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MO DAU

Nhitng nim gan ddy, voi sy xuat hién cia Internet da thay d6i hoan
toan cach thirc chiing ta tim kiém thong tin. Vi du khi can tim kiém, don gian
chi can g& mot vai tir khoa vao may tim kiém Google hay Bing, ngay lap lirc
c6 duoc mot danh sach twong doi chinh x4c cac trang web c6 lién quan dén
thong tin can tim. Pdi v6i hinh anh, cling da co cac h¢ théng tuong tu. Vo1 hé
théng nay, bang cach 1y mot anh dau vao tir nguoi dung, hé théng cd ging
tim kiém cac anh gidng nhét trong co s dit liéu rdi tra lai cho ngudi sir dung.
Pay 14 hé thong tra ciru anh theo ndi dung hay don gian 14 tra ctru anh. V& co
ban, hé thong hoat dong theo cach thirc sau: Pau tién anh dua vao dé tim kiém
(hay goi 14 anh truy van) va toan bd anh trong CSDL dugc hé thong anh xa
sang cac vector (dic trung cua anh). Hé thdng sé& tinh toan va do khoang cach
giita anh truy van véi ting anh trong CSDL. Cubi cung, cic anh c6 khoang
cach gan nhét voi anh truy van dugc hé thong tra vé. Tuy nhién két qua tra vé
van con xa so v4i sy mong doi cuia nguoi ding. Ta thuong goi van dé nay 1a
van dé “khodng cdach ngit nghia”.

Pé thu hep dugc khoang cach ngit nghia, nang cao hiu qua tra ciu,
phuong phap phan hoi lién quan di duoc géi thiéu trong CBIR[4]. D3 co
nhiéu nha nghién ctru bat dau xem phan hoi lién quan nhu 13 bai toan phan 16p
hodc bai toan hoc. Viéc két hop nhiéu dic trung dé xdy dung truy van da gop
phan nang cao hiéu qua cua cac phuong phap hoc may, do vay hiéu qua tra
ctru da duoc cai thi¢n. Tuy nhién, dé tan dung déy du 1oi thé cua céac thong tin
bd sung, phat sinh tir tuong tac nguoi dung, viéc lya chon phuong phéap két
hop str dung nhiéu dic trung hiéu qua 13 nhiém vu quan trong va rat can thiét.
D6 ciing 13 Iy do ma t6i chon dé tai "Tra citu dnh dira trén néi dung sir dung

nhiéu dac trung va phan hoi lién quan ™.



Noi dung luin viin gom 3 chwong:
Chuong 1. KHAI QUAT VE TRA CUU ANH DUA TREN NOI DUNG
Chuong nay trinh bay khai quét 1y thuyét co ban vé tra ctru 4nh dya
trén noi dung, tim hiéu mot sé phuong phap trich chon dic trung anh va tim
hiéu mot s6 hé thong tra ctru anh sin co.
Chuong 2. KET HQP NHIEU PAC TRUNG TRONG TRA CUU ANH SU
DUNG SVM VA PHAN HOI LIEN QUAN
Chuong nay tim hiéu mot sd k§ thuat phan hoi lién quan trong tra ctru
anh dua trén noi dung, tim hiéu cac k¥ thuat két hop cac dic trung hinh anh
trong trong CBIR.
Chuong 3. THUC NGHIEM
Xay dung chuong trinh thuc nghiém tra ctru anh theo ndi dung két hop
nhiéu dic trung voi phan héi lién quan, danh gia hiéu ning va mot sd két qua

dat duoc.
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Chuong 1. KHAI QUAT VE TRA CUU ANH DUA TREN NOI DUNG

1.1 Giéi thiéu tra ciru anh dya trén ndi dung

Thuat nglr “Tra cvru thong tin” dugc dua ra vao nam 1952 va da gianh
dugc su quan tam dac bi¢t ctia hdi cac nha nghién ctru tr nam 1961 [Jones
and Willet, 1977]. Chiing ta c6 thé d& dang mo ta mot hé théng d6 nhu 13 mot
hé théng luu trit va tra ctru thong tin. Vi vay nd gom mot tap hop cac thanh
phan tuwong tac 13n nhau, mdi thanh phan duoc thiét ké cho mot chirc ning
riéng, c6 muc dich riéng va tat ca cac thanh phan nay c6 quan hé v6i nhau dé
dat duge muc dich 1 tim kiém thong tin trong mot pham vi nao do.

Trudc ddy, tra ctu thdng tin hinh anh 13 ngudi ta nghi dén tra ctu
thong tin theo két cau, nhung dinh nghia trén van duoc giit khi tng dung vao
viéc tra ciru thong tin thi giac (Visual Infomation Retrieval). Mic du vay van
c6 sy phan biét gitta kiéu cta théng tin va nét ty nhién cua tra ctru cac doi
tugng truc quan. Thong tin két cau 1a tuyén tinh trong khi anh 13 hai chiéu va
video 14 ba chiéu.

C6 hai phuong phap dé giai bai toan tra ctru thong tin thi giac dua trén
nhiing thong tin truc quan dé 1a: Phuong phdp dua trén nhitng thudc tinh va
phuong phap dwa trén nhitng dic diém. Phuong phap dya trén thudc tinh 12
tra ctru dya vao thong tin két cau truyén théng va nhiing phuong phép quan ly
co s& dit liéu dua trén 1y tri cling nhu 13 sy can thiép ctia con nguoi dé trich
chon dir liéu vé ddi twong truc quan va su chu thich két cdu. Viéc chi thich vé
d6i tuong déu mat nhiéu thoi gian va tén nhiéu coéng sitc. Hon nita 101 chu
thich phu thudc rat nhiéu vao cam nhan chu quan ctuia con ngudi, ma sy cam
nhan chil quan va sy giai thich mo hd chinh 14 nguyén nhén cta su ghép doi
khong can xing trong qua trinh xir Iy. Van dé tim kiém anh va video dua trén

101 chu thich d4 thuc day dén sy quan tdm, phat trién nhitng giai phap dua trén



dic diém. D6 1a thay su giai thich thi cong bang nhitng tir khod dua trén van
ban, anh c6 thé dugc trich chon ra béng cach str dung mét s6 dic diém thi giac
nhu 1a mau séc, két cdu, hinh dang... va dugc danh chi s6 dua trén nhitng dac
diém thi giac ndy. Phuong phap nay duoc goi 14 tra ctru anh dya trén ndi dung
CBIR [4]. Cach thirc tim kiém anh ctia CBIR 1a viéc trich chon cac dic trung

dugc thuc hién mdt cach tu dong va ndi dung cia anh luén luén nhat quan.
1.2 Cac thanh phan ciia hé thong CBIR

Nguoi dung
/ Anh truy van /

Trich chon déc trung

v

Do do tuong tu —/  Kétqua /

3

Phan loai anh

Céc diac trung anh

Anh trong CSDL trona CSDL

Hinh 1.1. Kién tric tong quan vé hé théng tra cizu dnh

1.2.1 Trich chon dac trung

Céc dic trung ctia hinh anh bao gém céac dic trung nguyén thity va cac
dac trung ngir nghia hodc dac trung logic. Cac dac trung co ban do la: mau
sac (color), két cau (texture), hinh dang (shape), vi tri khéng gian (spatial
location),... duoc dinh luong trong tu nhién, ching cd thé duoc trich xuat tu
dong hoac ban ty dong. Pic trung logic cung cAp md ta triru tuong cua di
liéu hinh anh & cac cap do khac nhau. Thong thudong, mot hoic nhidu dac

trung ¢ thé duoc sir dung trong tirng tng dung cu thé trén thyc té.



1.2.2 Po do twong tu gitra cac anh

Hé thong CBIR dua trén nhimg dic diém nguyén thiy dé so sanh do
tuong tu giita anh truy van va tit ca c4c anh trong CSDL. Mic du vay su
tuong tu hodc su khac nhau gitta cdc anh khong chi xac dinh theo mdt céch.
S6 luong cua anh tuong tu sé thay doi khi yéu cau truy van thay doi. Chang
han trong truong hop hai hinh anh, mot 13 bién xanh mat troi moc va trudng

hop khac 1a nii xanh v&1 mat tro1 moc.

Hinh 1.2. Hinh anh minh hoa do twong tw giita 2 hinh dnh

Khi mat tro1 dugc xem xét thi do tuong tu gilta hai anh nay la cao
nhung néu dbi twong quan tdm 1a bién xanh thi do twong tu gitta hai anh nay
1a thap. Nhu vay rat kho khan dé tim ra phuwong phap do do twong tu giira hai
hinh anh trén mét cach chinh xac d6i véi tat ca cac kiéu yéu cau cua truy van.
Hay néi cach khac mdi mot phuong phap tra ctru s& c¢é gidi han ctia chinh no.
Vi du rat khé cho cong nghé tra ctru dya trén mau sic dé tim ra diém khac
nhau gita mét anh 1a bau troi mau xanh voi mot anh 1a mit bién xanh. Vi vay
khi danh gia mot phuong phap tra ctru anh dua trén nodi dung can phai biét
rang hiéu qua ctia cong nghé d6 phu thudc vao kiéu yéu cau tra ciru ma nguoi
dung str dung.
1.2.3 Pdnh chi s6

Panh chi s6 1& mot ¢éng viéc quan trong trong tra ciu anh dya trén noi
dung, n6 gilp tim kiém nhanh anh duya trén dic trung truc quan, bgi vi cac

vector dic trung cua anh c6 xu hudng, c6 sé chiéu cao va vi vay nd khéng



thich hop cho cac ciu tric danh chi sb truyén théng. Do d6 trudc khi 18n ké
hoach danh chi sé ta phai tim cach 1am giam sb chiéu caa cac vector dac
trung.

C6 nhiéu phuong phap lam giam sé chiéu cua vector dic trung, mot
trong nhitng cong nghé duogc st dung phd bién 12 phan tich thanh phan chinh
PCA. N6 la mot cong nghé tbi wu trong viéc anh xa tuyén tinh dit liéu dau
vao mot khdng gian toa do, cac truc duoc thang hang dé phan anh cac bién thé
I6n nhét trong dir liéu. Hé thong QBIC st dung PCA dé 1am giam sé chiéu
cua vector dic trung hinh dang tir nhiéu chiéu thanh hai hozc ba chiéu. Ngoai
phuong phap PCA ra, nhiéu nha nghién cau con st dung bién doi KL dé lam
giam so chiéu trong khong gian dic trung. Ngoai hai phuong phap bién doi
PCA va KL, thi mang no ron ciing 1a cong cu hitu ich cho viéc giam sé chiéu
dac trung.

Khi d3 giam duoc sb chiéu thi dit liéu da chiéu duoc danh chi s6. CO
nhiéu phuong phap danh chi sé bao gom : K-D-B tree, R-tree, linear quad-
trees,... cac phuong phap nay déu cho hiéu qua hop ly véi khdng gian c6 sé
chiéu nho.

1.2.4 Giao dién truy vin (Query Interface)

Pé biéu dién anh tra ciu tir CSDL cho nguoi ding thi ¢6 rat nhiéu
cach. Va nhitng cach thong thuong nhat dugc sur dung la: Duyét qua muc;
truy van boi khéi niém; truy van boi ban phac thao va truy van bai vi du,...

- Duyét qua muc la phuong phap duyét qua toan bd CSDL theo danh
muc cac anh. Muc dich cua phuong phéap nay la anh trong CSDL
dugc phan loai thanh nhiéu muc khac nhau theo ngir nghia hoic noi
dung truc quan.

- Truy van bai khai niém Ia tra ctu anh theo md ta khai niém lién

quan vai ting anh trong CSDL [4] .



- Truy van bai ban phac thao va truy van bai vi du 12 v& ra mot ban
phac thao hoic cung cap mét anh vi du tir nhitng anh véi do tuong
tu dac trung truc quan s€ duogc trich chon tir CSDL.

Trong s6 cac phuong phap trén thi phuong phap thi truy van béi ban

phac thao hoic boi vi du 1a phuong phap quan trong va khé khin nhat. Phan
I6n cac nghién cu tra ciru anh dya trén noi dung tap trung di sau vao phuong

phap nay.
1.3 Mt s6 phwong phap trich chon dic trung

Céc dic trung co ban cua hinh anh bao gom: mau sic (color), két cau
(texture), hinh dang (shape), vi tri khéng gian (spatial location),... duoc dinh
lugng trong tu nhién, ching co thé duoc trich xuat tu dong hoac béan tu dong.

Duéi day s& gioi thiéu mot sé phuong phap trich chon dic trung hinh anh.

1.3.1 Trich chon dac trung mau sdc

Hinh anh bao gém modt mang cic diém anh (pixel), va mdi pixel thé
hién mot mau sic. C6 nhiéu khong gian mau dugc sir dung dé tinh toan cac
gia tri mau cua pixel nhu: khong gian chudn RGB, khong gian truc giac
HSV... Cac dic trung duoc luu gitt dudi dang cac vector biéu dién cho céc
thong tin mo ta nd1 dung anh.

Lwoc d0 mau (Histogram) 1a dai lugng dic trung cho phan bd mau

cuc bo cua anh. Pugc dinh lugng:

H(ID’Ci)ZM (1.1)
n(lp)
trong do:
C : 12 mau cua diém anh
n(lp) : tong s6 diém anh trong anh.
m(lp,C)  : Biéu dién s6 diém anh c6 gi tri mau C;



H : lwvgc d6 mau cua anh.
Do do tinh tuong tu vé mau sac gitra lwgec d6 mau ctia anh truy van

H(lg) va lugc d6 mau cua anh trong CSDL anh H(Ip) dugc dinh nghia:
M
D min(H(l,, j).H(l5, )
j=1
Dy (IQ’ Ip) = J M
2 H(p. )
j=1

Cong thirc (1.2) cho ta thy, tinh twong tu vé mau sic duogc tinh bang

(1.2)

phan giao cua 2 luge d6 mau anh truy van H(Ig) va anh trong co so dit liéu
anh H(Ip). Két qua s& 1a mot lugc d6 mau thé hién do gidng nhau giira 2 anh
trén.

Tuy nhién vi lugc dd mau chi thé hién tinh phan bd mau toan cuc cua
anh ma khong xét dén tinh phan bd cuc b ctia diém anh nén co thé c6 2 anh

trong rat khac nhau nhung lai c6 cung lugc d6 mau.

Anh trong hé

I

|
nmmmmmmmmnTm
Lwoc ddé mau caa anh

Anh trong hé

mau RGB mau HSI

|
|

a ¥iass i toe LB annn li.II sln,
K i b Al frodng 0 0 I
mau RGB mau HSI Lwoec dd mau cia anh

Hinh 1.3. Hinh minh hoa 2 anh c6 lugc do giong nhau dén 70% nhung khdc
nhau vé ngir nghia

Dé khic phyuc duogc tinh trang ndy, ching ta dung phan hoach ludi 6

vuong trén anh. Lugce d60 mau cia anh 1a khong duy nhat.



1.3.1.1 Vector lién két mau

Vector lién két mau (CCV) [5] 1a lugc db tinh ché lugc d6 mau, chia
mdi 6 mau (bin) thanh 2 nhom diém anh: Nhom lién két mau (coherence
pixels) va nhom khong lién két mau (non-coherence pixels).

Mot pixel trong 1 6 mau (bin) duoc goi 1 diém lién két mau (coherent)
néu né thudc ving gdm cac mau tuong tu véi kich thudc 16n (thudong bang
khoang 1% kich thuéc anh). Vi mdi 6 mau (bin) gia sir sé diém lién két mau
13 o va s6 diém khong lién két mau 1a B thi vector lién két mau duoc xac dinh:

V. =[(e, ), (&g, Bo)s-s (@, )], 112 80 6 mau (bin)

Trong tim kiém anh véi viéc stir dung dic trung vecto lién két mau s&
gitip ta tranh duogc tinh trang hai anh ¢6 cung luge dd6 mau nhung khac nhau
hoan toan vé ngit nghia.

Ngoai ra vector lién két mau con gitp giai quyét khuyét diém vé tinh
khong duy nhét ciia lugc dd mau ddi v6i anh. Hai anh c6 thé co chung luge do
mau nhung khac nhau hoan toan, day 1a khuyét diém cua luoc d6 mau. Nhung
v6i truy van theo dic trung vector lién két mau thi no s& giai quyét duoc

khuyét diém khong duy nhat nay

{
- - "J.“

Anh trong hé Anh trong hé Mau dé thé hign T P
mau RGB méau HSI s lién két mau LLLE L D LRERERR TR L
cOa anh Lurgre db thé hién Vector
lién két mau

I AR
Mau do thé hi as
,V':ii,n Két m:: LLELE LE TR EEEEEEEERERRR ) L
cta anh Luge db thé hién Vector
lién két mau

Anh trong h@
mau RGB mau HSI

Hinh 1.4 Hinh minh hoa vector lién két mau



1.3.1.2 Tuong quan mau (Correlogram)

Nhu di gi6i thiéu ¢ trén, luoc dd mau chi ghi nhan dugc su phan bd
mau trong anh ma khong chtra cac théng tin mdi quan hé vé khoang cach. Dé
khic phuc han ché d6, dic trung twong quan mau biéu dién sy thay doi moi
quan hé vé khong gian giita cac cip mau theo khoang céach.

Ciing giéng nhu dic trung vecto lién két mau, dic trung tuong quan
mau thé hién mdi quan hé chat ché vé su phan bd mau trong anh. Chinh vi
vay néu truy tim anh st dung dic trung ndy ciing tranh duogc tinh trang ma
dic trung luge dd mau vap phai

So sanh voi luge d6 mau va vector gin két mau, trong quan mau cho
cac két qua tra ctru t6t hon. Tuy nhién, twong quan mau c6 do phuc tap tinh

toan cao, do vector dic trung c6 s chiéu cao.

1.3.1.3 Cdc mau troi

Céc lugc d6 mau thuong rat thua va thong thudng chi can s it mau 1a
da dé miéu ta dic trung mau trong mot anh mau, cac mau troi [3, 10] duoc s
dung dé mé ta dic trung mau cia mdt anh. Phan cum mau dugc thyc hién dé
thu cac mau troi dai dién va phan trim tuong tng ctia nd. Mdi mau dai dién
va phan trim tuong Ung nay tao ra mot cip cac thude tinh md ta cac dic trung
mau trong mot vung anh.

Ky hi€éu mo ta dac trung lugc dd mau tréi F duogc xac dinh boi mot tap

cac cadp thudc tinh:
F={{c.p}i=1..N} (1.3)
O day N 1a tong s cac cum mau trong anh, C; 1a mot vector mau ba
chiéu, p; 1a phan trim cta no, va Zi P; =1. Tuy nhién, phuong phap nay

cling cho két qua tra ctru khong cao khi co sé dir liéu anh c6 kich thude 16n,

do no6 chi biéu thi phan bd xac suat cia cac mau troi trong anh.



1.3.1.4 M6 men mau

M6 men mau 13 cac md men thong ké ctia cac phan bd xac suat ciia cac
mau. Cac mdé men mau duoc st dung trong nhiéu hé thdng tra ctru anh nhu
QBIC [11]. Cac md men mau bac nhét (trung binh), bac hai (phwong sai) va
béc ba (dg léch), 43 duge minh ching 13 hiéu qua trong biéu dién cac phan bd
mau cua cac anh.

V& mit toan hoc, ba md men dau tién duoc xac dinh bang:

1 N
w=—2% (1.4)
N2
1 .
0; = (NZ(fu _/'li) )? (1.5)
1 3
S; = (_Z(fu _lui) )? (1.6)
N5

O day fi; 1a gia tri cia thanh phan mau thi i cua diém anh j va N 14 s6
cac diém anh trong anh.

Do chi s6 (ba md men cho mét trong ba thanh phan mau) duoc st dung
dé biéu dién dic trung mau cua mdi anh, cdc m6é men mau 1a mot biéu dién rat
nén so véi cac dac trung mau khac. Do biéu dién rat nén nay, cdc md men
mau c6 thé 1am giam kha ning phan biét cac anh. Thong thuong, cac md men
mau c6 thé duoc sir dung nhu so duyét 1an dau dé giam khong gian tra ctu

trude khi cac dac trung mau phtrc tap khac dugc str dung.

1.3.1.5 Théng tin khong gian
Céc ving hodc d6i tugng véi cac dic trung mau va két cau tuong tu c¢o
thé dugc phan biét tot hon bang viéc két hop cac thong tin khong gian. Ching
han, cic ving bau troi mau xanh va bién xanh c6 thé c6 cac luge d6 mau

tuong tu, nhung thong tin khong gian cua ching trong céc anh la khac nhau.



Do d6, thong tin khong gian cua cac ving (hodc cac d6i tuong) hodc quan hé
khong gian giita nhiéu ving (hodc ddi tugng) trong mdt anh rat quan trong
cho tra ctru céc anh.

Thu nhan théng tin khong gian cua cac dbi tugng trong mot anh 1a mot
qua trinh quan trong trong phan biét cac anh. Qua trinh ndy bao gdm viéc biéu
dién vi tri khong gian tuyét doi va vi tri khong gian tuong dbi cia cac dbi
tuong. B6 cuc mau két hop thong tin khong gian v6i didc trung mau trong anh
tao ra mot dic trung rat quan trong trong qua trinh tra ciru.

Trong [2] da dé xuét k¥ thuat sir dung lugc d6 hinh quat. Tac gia da dé
xuat mot cach tiép can dua vao lugc dd mau cé dua thong tin khong gian vao
ban miéu ta anh. Ban dau anh dugc luong hoa thanh n mau va sau d6 anh
dugc chia thanh cac khéi hinh quat va tinh toan lugc dd ctia mdi mau. Céc
diém anh tuy c6 cing mau, song ching dugc phan vao cac dai khac nhau tuy

thudc vao diém anh thudc khéi hinh quat ndo.

1.3.2 Trich chon dic trung két cau (texture)

Két ciu (texture) hay con goi 1a van, 1a mot d6i tuong dung dé phan
hoach anh ra thanh nhiing ving duoc quan tim va dé phan 16p nhiing ving
d6. Van cung cap thong tin su sip xép vé mat khong gian ctia mau sic va
cuong do cua mdt anh. Van duogc dac trung boi su phan bo khong gian cua
nhimg muc cudng do trong mot khu vuc lang giéng voéi nhau. Véan cua anh
mau va van d6i v6i anh xam 1a nhu nhau. Van gdm nhiéu van gbc hay van
phﬁn tur gop lai, doi1 khi duoc goi 1a texel. Xét vé van dé phan tich van, c6 hai
dic trung chinh yéu nhét:

Cdu triic van: 13 tap hop nhiing texel dugc sip xép theo mot sé quy luat
nhét dinh hay c6 cau tric khong gian 1ap di l1ap lai.

Sur thé'ng ké van duoc dinh nghia nhu sau’ 1a mét dg do vé $b luong cua

su sap x€p nhirng mirc xam hay cuong dd sang trong vung. Mot van bat ky co
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thé coi nhu 1a mot tip ctia nhiing texel tho trong mot quan hé khéng gian dic
biét nao d6. Mot cau trac khong gian ctia mot van bat ky sau do co thé bao
gdm mot sy md ta cua texel va mot dic ta vé khong gian. Nhitng texel duong
nhién phai dugc phan doan va quan h¢ khong gian phai dugc tinh toan mot
cach that hiéu qua. Texel 13 nhitng ving anh c6 thé trich rat tr mot sé ham
phéan ngudng don gian. Pac diém quan hé khong gian ctia chiing c6 thé miéu
ta nhu sau: Gia st rang ching ta c6 tip nhitng texel, véi mdi phan tir cia tap
hop nady ta c6 thé dic trung boi mot diém ¥ nghia nhat, diém nay goi 1a trong
tam. Pat S 1a tap cua nhiing diém nay. V&i mdi cdp diém P va Q trong tap S,
ta c6 thé xay dyng dudng phan giac truc giao ndi chung lai véi nhau. Puong
phan giac truc giao ndy chia mit phang thanh hai ntra mat phang, mot trong
chung 1a tap cua nhiing diém gan v4i P hon va cai con lai 13 tap nhimg diém
gan voi Q hon. Pat HQ(P) 1a nira mat phang gan P hon. Ta c6 thé lip lai qua
trinh nay véi mdi diém Q trong S. Pa giac Voronoi cua P 14 ving da giac bao
gbm tit ca nhitng diém gan P hon nhitng diém khac cta S va dugc dinh nghia:
V(P)= ers,Q;ts HQ(P) -

Céc dic trung két cu co xu hudng ghi nhan cac “hoa van” dang hat,
van,...cua nhitng vung cuc bd (local pattern) trong anh. Vi dy, mat san co,
tuong gach, van go, van da,... 1a nhiing dang texture khac nhau. Tuy theo co
so dir liéu anh nhu: anh khong gian, anh y té,... hé thong truy van sir dung cac
dic trung texture c6 tinh chat, dic thu riéng dé dat hiéu qua truy van cao nhat
xét vé d6 chinh xéc, thoi gian xu 1y.

Céc dac trung texture da dugc nghién ciru mot thoi gian dai trong cac
linh vuc nhu: x@r Iy anh, computer vision, 46 hoa may tinh (computer
graphic). C6 rat nhiéu giai phap trich dic trung texture cia anh da dugc cong
bb va co thé phan loai thanh hai dang trich dic trung texture: trong mién

khong gian va trong mién bién doi cua anh

11



Vi du cau triic cua van ciia mot so loai 14 cay:

Hinh 1.5. Cdu tric van cia la cay

1.3.2.1 Ma trdn dong hién mirc xam (Co-occurence Matrix)
Ma tran déng hién mirc x4m 12 ma tran luu trit s6 1an xuét hién cia
nhimg cip diém anh trén mot ving dang xét. Cac cip diém nay duoc tinh theo

nhitng quy luat cho trudce. Vi du véi anh f nhu sau:

1100
402
1100 .
f= 00 2 2 ta c6 ma tran dong hién mirc xam P(1,0), v6iP(1,0)=| 2 2 0
002
00 22

(lwu ¥ 13 c6 rat nhidu ma tran dong hién mic xam khac nhau cho mot
ma trn ban dau)

Ma tran déng hién mirc xam trén tao ra bdi nhitng cap diém 1éch nhau
(1,0) nghia 1a 2 diém ké nhau trén cting hang. Gia tri tai dong 0, cot 0 ctia ma
tran dong hién trén 1a 4 vi anh f c6 4 cip diém 0 0 ké nhau trén cing mot
hang. Tuong ty nhu vay, gia tri & dong 1, cot 2 ciia ma tran 1a 0 vi khong co
cap 1 2 ndo xuét hién nhau trén ciing mot hang.

Cong thirc tong quat cia ma tran dong hién murc xam la:

C.[i, j1={[r,c]| f(r,c)=i va f(r+t,,c+t)=j}

trong do t=(t,,t,)
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Vi dy v6i ma tran f d cho nhu trén thi khi t=(1,0) ta s& c6 ma tran dong
hién nhu vi du trén, va khi t=(1,1), nghia 13 tim nhiing cdp diém ké nhau trén
cung mot duong chéo, ta c6 ma tran déng hién la:

202
P(l,l) =211
011

Tir ma tran dong hién mirc xAm ngudi ta dinh nghia ra cac dic trung vé
van nhu sau:
Energy (nang luong):
22 R[]
i

Entropy:
> 2 R [i. i]log,(RIi. ]

Maximan Probability:
max P, |1, |
(i.1) i 1]
Contrast (thong thuong k=2 va I=1):

XL~ R ]

Inverset difference moment:

Correlation:

aa,

Z;(i_ui)(j_ui)ljt[i'j]

u =iZ:1:(iZj:Pt[i, il u, =;(J’ZR[L i
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8= (1 —Ui)?ﬂ[i, i]

i=1

aj=Z(j—uj)ZZPt[i,j]

=L

1.3.2.2 Phép bién doi Wavelet

Van thu duoc tir phép bién doi wavelet duoc hau hét cac nghién ctu

cong nhan 1a dic trung t6t nhat cho viéc phan doan anh. Tir mot ving kich

thuéc n x n ta cd thé thu dugc mot vector ¢6 3 thanh phan dic trung cho

texture véi bién d6i wavelet & mirc 1. Dé c6 dugc 3 thanh phan nay, ching ta

&4p dung bién d6i wavelet Daubechies-4 hoic bo loc Haar véi thanh phan L

cua anh. Sau khi &p dung 1 muc bién doi, ching ta s& cd 4 mién tan so

(frequency band) thi khi d6 mot thanh phan vector s& dugc tinh bang gia tri

trung binh ciia ving trén mién tan sé twong Gng y. Vi du, ta xét trén ving

4x4, thdng qua bién dbi Daubechies-4, ta c6 4 mién tan sb 1a LL, HL, LH, HH

nhu & hinh Hinh 1.6, tir 4 mién dé, ta c6 dugc 3 thanh phan tuong (ng voi gia

tri & cac mién HL, LH va HH.

LL

HL

LH

HH

Hinh 1.6. Decompostion dé tao ra cac frequency bands bdi bién déi Wavelet

Nhu vay vo1 mot hinh c6 kich thudce 4 x 4 nhu trong vi du trén thi thanh

phﬁn ung voi HL (gia st HL bao gém Ci1,Cxka1, Ci+1, Ck 1141 ) s€ duoc tinh:

1 1 1 1
f=(=) )¢ +i, i+j)?
4 0 0

14
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Tinh toan tuong tu cho cac vung LH, HH:
Thuat toan tinh ra cac dic trung van theo bién d6i Wavelet:
- Tinh bién d6i Wavelet trén toan anh.
- Ung véi mdi viing can tinh, ta tinh dugc 3 thanh phan ung voi
cac mién HL, LH va HH
- Khi &p dung bién d6i wavelet & nhitng mirc sau hon, ta s& c6
tuong ung 3x V thanh phan tng véi V 1a chiéu sau caa bién
d6i Wavelet.
Luu y: Mot cai tién khéc s& dem lai hiéu qua rat nhiéu cho viéc phan
doan la ap dung DWF (Discrete Wavelet Frames). Cach thac trén dugc kha

nhiéu nghién ctru khac da van dung va thanh cong.

1.3.2.3 Cac dac trung Tamura

Cac dic trung Tamura, bao gdom thd, do twong phan, hudng, giéng
nhit, tinh chat déu va nham, duoc thiét ké phi hop vai cac nghién ciu tam ly
vé nhan thic cia ngudi dbi véi két cau. Trong do, thd, dd twong phan, hudng
dugc sir dung trong mot so hé théng tra ctu anh noi tiéng nhu QBIC va
Photobook.
1.3.2.3.1  Tho (Coarseness)

Tho 1a mot do do tinh chat hot cua két cau. Dé tinh toan thd, cac trung
binh dong A (X, y) duoc tinh dau tién st dung ¢ 2k x 2k (k =0,1,...,5) tai
mdi pixel (x,y) ta co:

x+2k1gy+2k11

Axy)= > > gfij)l2* (19)

i=x—2K1 j=y-2k-1
Trong d6, g( 1, j ) 1a cuong d6 pixel tai (i, )
Su khac nhau gitra c&c cap trung binh dong khéng theo hudng ngang va

dtng cho mdi pixel dugc tinh toan do la:
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Een (% Y) =|A(x+ 2 y) = A(x=2"y)) (1.10)

E.,(%Y) :‘A( (x, y+ 2"‘1)— A (x, y—2"‘1)‘ (1.11)
Gia tri cua k cuc dai hod E theo mét trong hai hudng dwoc st dung dé
dt cd tot nhat cho madi pixel d6 1a: S, (X, y) = 2. Tho duoc tinh bang Sbest
trén toan bo anh do la:

1

I:crs = izn‘,sbest (I’ J) (112)

M>N535

Cai tién cua dic trung tho c6 thé thu dugc boi st dung mot luge d6 dé
mo ta phan b cua Sbest . D3 1am ting dang ké hiéu nang tra ctu va lam cho
dic trung c6 kha nang xir Iy v&i mot anh hodc ving c6 da dic tinh két cau. Do
vay, no 1a hiru ich hon ddi véi cac tng dung tra cau anh.
1.3.2.3.2 D¢ twong phan

Cong thtrc cho tuong phan la:

F - o}
con_w (1.13)

. 7
Trong d6: ¢, = G—i
1, - 1a md men thir tu vé trung binh

o*: phuong sai
1.3.2.3.3  Huong
Do 16n va gbc caa vector dugce dinh nghia nhu sau:

[AG] = (A, +[a,]

0=tan " Ay I
A, 2
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Trong d6 A, va A, la cac khac biét ngang va doc cta chap. Sau do,
bang lugng hoa 6 va dém sé céac pixel véi do Ién tuong ung |[AG| Ién hon
mot ngudng, mot lugc dd cua 0, biéu thi bang HD, c6 thé duoc xay dung.
Luoc dd nay s& cho biét cac dinh bén vitng cho c4c anh hudng cao va sé 1a
tuong ddi phang véi cac anh khong c6 hudng bén viing. Toan bd luge dd

duoc tom luge dé thu toan bd do do hudng dya trén tinh nhon cua cac dinh:

n

Fair = ; i (¢—¢p)2 Hp (#) (1.14)

Powp
Trong 46  p : la tong cac pham vi trén np dinh
M®i dinh p, wp 14 tap céc bin mau dugc phan b trén no.

d, la bin mau nhan gia tri dinh.

1.3.2.4 Cac dac trung loc Gabor

Loc Gabor dugc st dung rdng rai dé trich rt cac dic trung anh, dic
bi¢t 1a cac dac trung két cAu. N6 toi wu vé mit cuc tiéu hoa su khong chic
chan chung trong mién khong gian va mién tan sb, va thuong duoc sir dung
nhu mot hudng va ty 1é bién diéu hudng va phat hién dudng. Co nhiéu cach
tiép can di dugc dé xuit dé mé ta cac két ciu cia cac anh dua trén céc loc
Gabor. Y tudng co ban cta st dung cac loc Gabor dé trich rat cac dic trung
két cau.

Ham Gabor hai chiéu g(x, y) dugc dinh nghia:

1 1 x* y? :
X, V)= exp| ——| — + = |+ 2pJwx ,
90xy) 216,6 p{ 2[62 i 2]+ Pl } (1.15)

Xy X Gy
Trong do
- ox : la do 1é€ch chuan cua cac bao Gaussian doc theo huéng X

- oy :1a @6 1éch chuén cua cac bao Gaussian doc theo hudng y
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- Sau d6 mot tap cac loc Gabor céd thé thu dugc boi su co gian va
quay thich hop cia g( X,y ) :

O (x’ y) —a™"g (X!’ y.)

X' '=a""(-xcos0 + ysin0)

y'=a " (-Xxcos0 + ysin0)
Trong d6: a>1 9:%, n=01..,K-1vam=0,1,..5~1

K va S: 1a sb cac hudng va céc ty 16
a" : 1a nhan td ty 16 nham dé dam bao rang ning luong 1a doc 1ap cua
m. Mot anh I( x, y ) da cho, bién d6i Gabor ctia n6 dugc dinh nghia bang:
W =TH(X,Y) G (X =X,y — y; )dx,dy, (1.16)
Trong d6 *: chi ra sd lién hop phtc.
w,., - latrung binh,

... 1a d0 léch chuan cua do 16n Wy, (X, y)

f = £ho0: 001+ Llions Orns Ay s 1k 1105 a1
¢ thé dugce sir dung dé biéu dién dic trung két cAu ciia mot vung két

cau thuan nhat.

1.3.3 Trich chon dac trung hinh dang (shape)

Phan doan anh 1a qua trinh phan nhém céc pixel trong anh dya trén cac
tiéu chuan twong dong vé mau, vé texture, hodc dua trén cac dudng bién két
ndi,...Khi @6, shape (dang) 1a thudc tinh chinh cta cac ving anh phan doan,
va dic trung shape c6 thé dung dé biéu dién cho ving phan doan. Pic trung
shape cling dong vai trd quan trong trong nhiéu hé théng truy van anh.

Mau sic va két cdu 1a nhitng thudc tinh c6 khai niém toan cuc ctia mot

btrc anh. Trong khi d6, hinh dang khong phai 1a mét thude tinh cta anh. Do
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d6, hinh dang thuong dugc md ta sau khi cdc danh dugc phan doan thanh cac
ving hodc cac ddi twong. Hay hinh dang chi 13 bién cua d6i tuong nao do
trong anh. Mot biéu dién ddc trung hinh dang tot cho mot ddi twong phai bat
bién véi dich chuyén, quay va ty I¢. Cac bai toan trich tron dac trung dua trén
hinh dang thudng duogc bat dau véi viéc tim va phat hién bién cua ddi tuong,
qua d6 dinh hinh ciu triic va cac thong tin bat bién ctia d6i tuong anh.

Bién canh 1a dbi tuong phéan cach gitta 2 ving anh thuan nhat co do
sang khac nhau (Bién 1a noi c6 bién thién vé d6 sang). Tap hop cac diém bién
tao thanh bién hay duong bao cua anh (boundary). Vi dy, trong mdt anh nhi
phan, mot diém c6 thé goi 1a bién néu d6 1a diém den va co it nhat mot diém
trang 1an can. Trong bai toan truy tim anh, bién dugc sir dung cho viéc tim
kiém nhiing anh c¢6 cing hinh dang v6i nhau. Pé hinh dung tim qua trong cta
bién ta xét dén vi du sau: khi nguoi hoa si vé mdt cai ban gS, chi can vai nét
phat thao vé hinh dang nhu mat ban chan ban ma khong can thém céc chi tiét
khac, nguoi xem dé c6 thé nhan ra d6 13 cai ban. Néu tmg dung cua ta 1a phan
16p nhan dién ddi tuong, thi coi nhu nhiém vy da hoan thanh. Tuy nhién néu
doi hoi thém cac chi tiét khac nhu van gd hay mau sac, ... thi véi ching ay
thong tin la chua du. Nhin chung vé mit toan hoc, nguoi ta co thé coi diém
bién cua anh 1a diém co sy bién d6i dot ngdt vé do xam nhu chi ra trong hinh

Sau:
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MPG Xam
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BEwdrng bao thuwo

Hinh 1.7. Buong bao ciia danh

Nhu vdy phat hién bién mot cach 1y tudong 1a xac dinh dugc tat ca cac

duong bao trong cac dbi twong. Dinh nghia toan hoc & trén 13 co sé cho cac

ky thuat phat hién bién.

1.3.3.1 Lurge do hé sé goc (Edge Direction Histogram)

Lugc dd gom 73 phan tir trong d6:72 phan tir dau chtra sé diém anh ¢
hé s6 gbc tir 0 - 355 d9, cac hé sb goc nay cach nhau 5 d6. Phan tir cudi chira

s6 phan tar khéng nam trén bién canh. Can chuan héa cac dic trung nay dé

thich hop véi kich thudc khac nhau caa anh:

e

m(ly,i)

ne(lp)

H(72)=

e[01,...,71]

H(72)

n(l)

m(lp,i) : 1a 56 diém anh thudc bién canh cd hé sé goc 1a ai=i*5

ne(lp) : 1atong sb cac diém anh thudc bién canh

n(lp)

- 1a téng sé diém anh caa anh Ip

Vi du minh hoa vé lugce d6 hé sb goc caa anh:
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Hinh 1.8. Puong bién cua anh

1||I|||‘ ||||"|I[l|” il

0 160 270 360

MHHHMIH
] q

Hinh 1.9. Luroc dé hé sé goc cua danh

1.3.3.2 Vector lién két hé so goc

La luoc d6 tinh ché luoc d6 hé s6 goc, chia mdi & chia (bin) thanh 2
nhém diém anh: Nhom diém lién két hé s6 goc (coherent pixels) va nhom
diém khong lién két he sé goc (non-coherence pixels).

Mot pixel trong mot 6 chaa (bin) duoc goi 1a diém lién két hé s goc
(coherent) néu né thudc ving gdm cac diém thudc canh cd hé sb goc tuong tu
véi kich thuac 16n (thuong vao khoang 0.1% kich thudc anh).

Véi mdi & chua (bin) gia st s6 diém lién két hé sé goc 1a a va sb diém
khdng lién két hé sé goc 1a B thi vector lién két hé sé goc dugc xac dinh:

Ve =[(an, B), (@5, B5), -1 (@, B,)], 1 12 56 6 mau (bin)

Do do tinh tuwong ty giita 2 anh dua trén dic trung vector lién két hé sd
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n

De (Ig:10) = (|, =

)

Vi dy minh hoa anh va luge do vector lién két hé sb goc:

+‘ﬂQj _ﬂDj

T L

||||I|I||II||||| ||||...|.|I.|||| ‘|||||.I|I|I||||"|||||||||||||||
1} q0 180 270 360

Hinh 1.11. Lwoc d6 vector lién két hé sé goc ciia danh

1.3.4 Trich chon dac trung cuc bo bat bién

(1.19)

SIFT Ia viét tit caa cum tir Scale-Invariant Feature Transform 1a mot

Hinh 1.12. Hinh anh sau khi SIFT
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Hai hinh trén c6 thé dugc nhan ra 1a caa cung mot canh bai SIFT.
Gidng nhu nhiéu thuat toan vé xa ly anh, SIFT la thuat toan kha phuc tap,
phai trai qua nhiéu buéc xir Iy va sir dung nhiéu kién thic vé toan hoc. Sau
day s€ la cac budc chinh trong thuat toan:

- D0 tim cuc tri trong khong gian do (Scale space Extrema Detection)

- Loc va trich xuat cac diém dac biét (Keypoint Localization)

- Gan hudng cho cac diém dac trung (Oriented Assignment)

- Bo6 mb ta diém dic trung (Keypoint Descriptor)
1.4 Khoang cach ngir nghia trong CBIR

Trong linh vyc tra ctu anh hién nay c6 hai hé théng dang dugc phat
trien 1a: hé thong tra ciu dya trén noi dung va hé théng dua trén tir khoa.
Piém khéc biét duy nhat gitra hai hé thong nay chinh la sy tuong tac cua
nguoi dung. Con nguoi thi ludn c¢6 xu hudng st dung cac khai niém dac trung
mirc cao nhu la: tr khod, mé ta van ban, giai thich hinh anh va do d¢ tuong
tu. Trong khi d6, cac dic trung anh dugc tu dong trich chon bang ky thuat thi
giac may tinh thi cha yéu 1a cac dic trung mac thap (mau sic, két ciu, hinh
dang, vi tri khong gian, v.v...). N6i chung 1a khéng c6 méi lién quan tryuc tiép
gitra ddc trung mac thap va dic trung mic cao.

Mic du cac nha nghién ciru da phat trién rat nhiéu céc thuat toan phic
tap dé md ta cac dic trung hinh anh nhu: mau sac, két cau, hinh dang nhung
cling khong thé md ta day du ngir nghia va co nhiéu han ché khi giai quyét
trong mét co sd dit liéu cd sé lugng anh 16n. Céc thi nghiém ma rong trén hé
théng CBIR cho thdy noi dung dic trung mac thap thuong khdng thé mo ta
cac khai niém nglt nghia mac cao trong suy nghi nguoi dung. Do d6, hiéu
suat cua CBIR van chua dép tmg duoc nhu cau cua nguoi ding. Tac gia

Eakins vao nam 1999 da dé xuat ra ba mic do cua céc truy van trong CBIR.
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Muzc 1: Tra ciu boi cac dac trung co ban nhu: mau sac, két cAu, hinh
dang hoac bé tri khéng gian caa cac phan tir anh.

Mizc 2: Tra cau boi cac d6i twong duge xac dinh bang dic trung
nguyén thuy, vai mot mae d6 suy luan logic. Vi du: “tim mét bac anh cé chia
hinh anh may vi tinh”

Mirc 3: Tra cau bai céc thudc tinh triru twong, bao ham sé lugng muc
dich cac ddi tugng trong anh, hoic noi dung cua anh duwoc miéu ta. Bidu nay
c6 nghia 1 tra ctru tén céc su Kién, ¥ nghia cua anh, hoac cac dau hiéu noi
bat,... Vi du nhu: “tim mot birc anh c6 dam dong vui vé”.

C6 thé thdy muc 2 va muc 3 duoc goi 14 tra cu anh ngit nghia. Khoang
cach gitra muc 1 va muac 2 la khoang cach ngir nghia. Sy khac biét gitra gidi
han md ta dic trung anh muc thap va sy phong phl ngir nghia nguoi ding,
duoc goi 1a “Khoang cach ngir nghia™.

Cac phuwong phap thu hep khodang cach ngir nghia:

Lam thé nao dé ching ta cd thé lién két cac dic trung muc thap cua anh
Véi cac ngit nghia muc cao? Cau hoi nay da thic day cac nha nghién ctu cd
gang phat trién cac cong nghé dé giai quyét van dé nay. Cac cong nghé méi
trong viéc 1am giam khoang cach ngit nghia hién nay c6 thé duoc phan ra theo
c4c tiéu chi khac nhau. Bang cach ap dung vao céc linh vuc khac nhau, cac
cong nghé tra ciru anh c6 thé duoc chia ra 1a: tra cau anh nghé thuat, tra ctu
anh phong canh, tra cu anh web, v.v.. Duéi day 1a mot s6 ky thuat thuong
duoc sir dung dé suy ra ngit nghia muc cao:

- Sir dung ban thé dbi twong dé dinh nghia khai niém muc cao.

- Sir dung phuong phap hoc c6 giam séat hoic khdng co giam sat dé

gan ddc trung mac thap véi cac khai niém truy van.

- Giéi thiéu phan hdi lién quan (RF) vao vong lip tra ctu anh cho

viéc hoc lién tuc y dinh cua ngudi dung.
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- Sinh mau ngir nghia (ST) dé hd tro tra ciru anh muc cao.
- Str dung ca hai céch la thong tin van ban tur trén web va néi dung

truc quan cua anh dé tra cu anh web.
1.5 Mot so hé thong CBIR

Ung dung ctia tra ctru anh dya trén ndi dung c6 rat nhiéu trong doi séng
xa hoi, phuc vu cho nhiéu muc dich khac nhau, nhim x4c nhan, tra ctru thong
tin. Nho d6 ma giam bét cong viée cta con ngudi, nang cao hiéu sudt lam
viéc, vi du nhu: Album anh sb cua nguoi dung, anh y khoa, bao tang anh, tim
kiém nhan hiéu, logo, mé ta ndi dung video, truy tim anh tdi pham, hé thong
tu nhan biét diéu khién ludng giao thong... Mot vai hé thong 16n dai dién cho

cac linh vuc bao gom :

1.5.1 Hé thong OBIC ciia hang IBM

La mot hé thdng tra ctru anh thwong mai dau tién va ndi tiéng nhat
trong s6 cac hé thdng tra ctru anh dya trén ndi dung. N6 cho phép ngudi su
dung tra ctru anh dua vao mau sdc, hinh dang va két cau. QBIC cung cép mot
s6 phuong phéap: Simple, Multi-feature, v Multi-pass. Trong phuong phap
truy van Simple chi st dung mot dac trung. Truy van Multi-feature bao gom
nhiéu hon mot dic trung va mdi dic trung déu c6 trong sé nhu nhau trong
sudt qua trinh tim kiém. Truy van Multi-pass sir dung dau ra clia cac truy van
trude 1am co sd cho budc tiép theo. Ngudi str dung c6 thé vé ra va chi dinh
mau, két cdu mau cua hinh anh yéu cau. Trong hé thong QBIC mau tuong tu
dugc tinh toan bang thudc do binh phuong sir dung biéu d6 mau Kk phan tur (k-
element) va mau trung binh dugc st dung nhu 1a bo loc dé cai tién hiéu qua

ctia truy van. Ban demo cua QBIC tai dia chi wwwabic.almaden.ibm.com
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1.5.2 Hé théng Photobook

Hé thong nay dugc phat trién & Massachusetts Institute of Technology
cho phép nguoi sir dung tra ctru anh dua trén mau sic, két cau va hinh dang.
Hé théng ndy cung cidp mot tip cac thudt toan ddi sanh gém: Euclidean,
Mahalanobis, Vector space angle, Histogram, Fourier peak va Wavelet tree
distance nhu 1a nhitng don vi do khoang cach. Trong hau hét cac phién ban,
da c6 thé dinh nghia nhitng thuat toan ddi sanh cua ho. Hé théng nhu 1a mot
cong cu ban tu dong va co thé sinh ra mot mau truy van dya vao nhitng anh
mau dugc cung cip boi ngudi str dung. Diéu ndy cho phép nguoi st dung truc
tiép dua nhitng yéu cau truy van cta ho voi nhitng linh vuc khac nhau, va mi

linh vyuc ho ¢6 thé thu duoc nhitng mau truy van t6i uu.

1.5.3 Hé thong VisualSEEK va WebSEEK

Ca hai hé théng nay déu duoc phat trién tai Truong Pai hoc Colombia.
VisualSEEK 14 hé théng co s¢ dir liéu anh; né cho phép nguoi sir dung tra
ctru anh dya trén mau sic, khong gian mién va dic diém két cAu. Tap mau va
chuyén doi wavelet dua trén két cAu duoc st dung dé thuc hién nhitng dac
diém nay. Thém vao d6 VisualSEEK con cho phép ngudi st dung tao truy
van bang viéc chi dinh ving mau va nhitng khong gian vi tri cia ching.
WebSEEK 1a mot catalog anh va 13 cong cu tim kiém cho web. Hé thong nay
cung cap mau cho danh sach anh va video trén trang web sir dung két hop xir
1y dya trén text va phan tich dya trén ndi dung.
1.5.4 Hé thong RetrievalWare

Hé thong nay dugc phat trién boi tdp doan cong nghé Excalibur cho
phép nguoi sit dung tra cru anh boi ndi dung mau, hinh dang, két cau, do
sang, két cdu mau va hé sd co. Nguoi sir dung c6 thé diéu chinh ty trong cua

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

Hé théng nay cho phép nguoi st dung tra ctru anh béi ndi dung mau,
hinh dang va két cau. N6 cung cap mot sé phuwong phap dé tra ctru anh tuong
tu: Mau tuong tu, mau va hinh dang (Quick), mau va hinh dang (Fuzzy) va su
phan bd mau. Mau tuwong tu truy van nhitng anh twong tu véi anh mau dua
trén sy phan bé mau toan cuc.

- Mau va hinh dang (Quick) tim hinh anh twong tu boi viée két hop ca
hinh dang, két cdu va mau.

- Mau va hinh dang (Fuzzy) thuc hién thém nhiing budc xac dinh ddi
tuong trong anh mau.

- Phan b6 mau cho phép ngudi sir dung vé& ra sy phan bé mau hoic
xéc dinh ty 1& phan trim ctia mdt mau trong hinh 4nh mong muén.

- Imatch ciing cung cip nhitng dic diém khac ndi dung dé xac dinh
anh: anh nhi phan, anh co kich thudc, luu trir trong nhitng dinh dang
khac va nhiing anh c6 tén tuong tu.

Ngoai ra, con mot sé hé thdng khac nhu: Virage system, Stanford

SIMPLICity system, NEC PicHunter system, v.v...
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Két luan chwong 1

Chuong nay tap trung tim hiéu khai quat vé tra ctru anh dua trén noi
dung, trong d6 cac ndi dung da tim hiéu bao gdm: C4c phuong phap tra ctru
anh truyén théng; mot sé phuong phap trich chon dic trung anh; khoang cach
ngir nghia va phuong phap 1am giam khoang cach ngit nghia; tim hiéu mot so
hé théng CBIR 16n theo cac linh vyc di tng dung rong rii.

Véi cac két qua tim hiéu ¢ trén chdng ta c6 thé dé dang nhéan ra nhiing
han ché cua cac hé thng CBIR néu trén, nd chi phu hop véi timg linh vuc cu
thé, cac két qua tra vé con xa so voi sy mong doi clia ngudi ding.

Pé khic phuc nhitng han ché trén, viée két hop nhiéu dic trung anh dé
xdy dyng truy van cung véi su phan hoi lién quan tir nguoi dung lam nang
cao hiéu qua cua cac phuong phap may hoc la nhiém vy, huéng nghién ctru

tiép theo trong chuong 2.
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Chuong 2. KET HOP NHIEU DAC TRUNG TRONG TRA CUU ANH
SU DUNG SVM VA PHAN HOI LIEN QUAN

2.1 Phan héi lién quan trong CBIR
2.1.1 Gidi thiéu vé phan héi lién quan

Phuong phap tra ctru anh dua trén ndi dung ra do1 da mo ra mdt hudng
di trién vong trong tra ciru anh, tuy nhién cac két qua tra ciru méi chi dua trén
diém twong dong cua cac dic trung truc quan thuan tay, moi loai dic trung
tryc quan c6 xu hudng chi nim bat mot khia canh ctia thudc tinh hinh anh va
no6 thuong khé khan cho nguoi st dung dé xac dinh rd nhirng khia canh khéc
nhau dugc két hop ciing nhu khoang cach ngit nghia. Pé khic phuc duoc
nhuoc diém nay, k¥ thuat dua trén phan hoi lién quan (RF) duoc gidi thiéu
vao nam 2007 boi Liu cung cac cong su. Pay 1a k¥ thuat hoc truc tuyén co
giam sat ma duoc st dung rong rai trong hé théng CBIR dé khic phuc céac
nhuge diém trén. RF s& thay doi nhiéu lan thong tin md ta truy van (ddc
tring, mé hinh déi sanh, metrics,...) nhu 1a hdi dap phan hoi cia nguoi ding
trén két qua tra ctru, thiét lap lién két gifta cac khai niém muc cao va dac
trung mirc thap.

Y tudng chinh ciia phuong phap nay 1a khi dua vao mét truy van, dau
tién hé théng s& tra vé mot danh sach cac hinh anh duoc xép theo mot do
tuong tu xac dinh trudc. Sau d6, ngudi ding danh dau nhimg hinh anh c6 lién
quan dén truy van (mdu dwong) hodc khong c6 lién quan (mdu dm). Hé thong
s& chon loc két qua tra ctru dya trén nhimg phan hdi va trinh bay mot danh
sach m&i ctia hinh anh cho nguoi ding. Do d6, van dé quan trong trong phan
hoi lién quan 1a 1am thé niao dé két hop cac mdu dwong Va mau dm dé tinh

chinh céc truy van, diéu chinh cac bién phap cho phu hop.
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Dé cai thién hon nira, hé théng CBIR dua trén RF lan dau tién cap nhat
trong s6 dic trung [12] twong Gmg mot cach tu dong dé nim bat muc dich cua
ngudi ding trong truy van va nhan thirc chii quan sau mdi vong lap truy vén.
Két qua da cai thién dang ké hiéu ning tra ctru anh so v6i cac hé théng khong
dua trén RF khac. Nguoi dung dong mot vai trd quan trong trong hé thong
CBIR dua trén RF, nhitng phan hoi chinh xéac tir ngudi dung sé lam ting hiéu
nang cua hé théng. Cac nha nghién ctru dang tap trung ap dung cac ky thuat
phan héi lién quan dé cai thién hiéu nang tra ciru.

2.1.2 Cdc kj thudt phan hoi lién quan

Trong cac hé thong CBIR véi phan héi lién quan, nguoi dung dong mot
vai tro quan trong. Cac thong tin phan hoi chinh xdc tir nguoi dung s& gop
phan 1am ting dang ké hiéu ning cta hé théng tra ciru. Chon loc truy van sir
dung thong tin phan héi lién quan di dat dugc nhiéu sy cha y trong nghién
ctru va phat trién ctia cac hé théng CBIR. Cac nghién ctru di tap trung vao
diéu chinh truy van trong mdi phién tra ctru. Diéu nay thudng duoc goi 14 hoc
trong ndi bo truy van hodc hoc ngén han. Nguoc lai, lién truy van, con duoc
goi 14 hoc dai han 1a chién lugc c6 gang dé phan tich mbi quan hé giita cac
phién tra ctru hién tai va qua khtr. Cac ky thuat hoc may trén nhitng phan hoi
ctia ngudi dung ciing dugc cac nha nghién ctu tap trung ap dung dé cai thién
hié¢u nang tra ctru. K thuat cap nhat truy van va ky thuat hoc thong ké la
nhimng k¥ thuat duoc st dung phd bién trong cac hé thong CBIR véi phan hodi

lién quan .

2.1.2.1 Kj thudt cdp nhdt truy van
K¥ thuét cap nhat truy van cai thién viéc biéu dién chinh truy van bé“mg
cach str dung thong tin dugc gan nhan chu quan ctia nguoi dung. Cac vi du
ctia k¥ thuat cap nhat truy van bao gdm cap nhat trong sb truy van, di chuyén

truy van, va mé rong truy van.
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Cap nhat trong sb truy van lam thay doi trong sb twong dbi cia cac dic
trung khac nhau trong biéu dién truy van. Ky thuat cap nhat vector trong sd
cho phép hé thong hoc su giai thich ctia ngudi dung vé ham khoang cach. Y
tuéng trung tdm dang sau phuong phap cap nhat trong s rat 1a don gian va
truc quan. Moi anh dugc dai dién bdi mot vector dic trung N chiéu. N6 c6 thé
dugc xem nhu 13 mot diém trong khong gian N chiéu. Cac chiéu dic trung
quan trong dé gitp tra ctru cac anh lién quan s& dugc nang cap tam quan trong
trong khi cac chiéu khac can trd tién trinh nay s& bi giam tim quan trong. Vao
nam 2004, Kushki va cac cong su da st dung k¥ thuat cap nhat trong s6 dé
hoc anh xa tbi wu giita dic trung truc quan murc thap va khai niém ngit nghia
muc cao cua anh. Ky thuat nay hoat dong bang cach tinh chinh cac trong sb
(hodic sw quan trong) cla ting thanh phan dic trung hodc bang cach thay doi
do dd tuong tu mot cach tuong img. Ciing trong nam 2004, Muneesawang va
cong su da ap dung k¥ thuat di chuyén truy van dé cho phép ngudi dung thay
d6i truc tiép dic trung cua anh truy van bang cach chi dinh cac thudc tinh cua
cac anh lién quan hodc khong lién quan dugc danh ddu boi ngudi dung. Co
nghia 13, cac dic trung clia ndi dung anh truy van duoc thay doi theo hudng
biéu dién ngir nghia chinh xac hon duoc cung cap boi nguoi dung trong sudt
qué trinh tra ctu. Vao ndm 2005, Widyantoro va cac cong sy da ap dung k¥
thuat mé rong truy van dé thém vao mot tap cac anh li€n quan ma khong duoc
gan nhin boi nguodi dung dé bu dip cho su thiéu hut nhitng anh da duoc gén
nhin boi nguoi dung gitp hé thong nam bat ¥ nghia cia anh truy van mot

cach chinh xac hon.

2.1.2.2 Nhieng ky thudt hoc thong ké
K¥ thuat hoc théng ké da cai thién gidi han phan loai giita nhiing anh

lién quan va khong lién quan hodc du doan nhiing anh li€n quan ma chua
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dugc gan nhan trong subt qua trinh huén luyén. Cac vi du cua k¥ thuat hoc
théng ké bao gdm hoc quy nap va hoc chuyén doi.

Hoc quy nap dugc dinh nghia nhu 1a mot qué trinh tiép thu tri thic
bang cach v& ra cic suy ludn quy nap tir gido vién hodc méi trudng cung cp
su ki¢n. Pay la mot qua trinh lién quan dén hoat dong khai quat, bién doi,
hiéu chinh, tinh chinh biéu dién tri thirc. Phuong phap hoc quy nap duoc ap
dung trong hé théng CBIR nham tao ra cic bo phan 16p khac nhau dé phan
tach thanh anh c6 lién quan (mau duong) va khong co lién quan (mau am), va
khai quat t6t hon nhiing anh chua gan nhan. O day, nhiing anh c6 lién quan va
khong c¢o lién quan la nhan anh tra ciru duong va am mot cach tuong img boi
nguoi dung trong sudt phién tra ciru. Cac k¥ thuat hoc quy nap dién hinh bao
gdbm mang neural, hoc cdy quyét dinh, hoc Bayesian, Boosting, Support
vector machine (SVM), hoc SVM mo (FSVM). Vao nam 2000, MacArthur va
cong su da sir dung cdy quyét dinh trong ung dung CBIR. Céc anh lién quan
va khong lién quan duoc danh dau boi nguoi dung duoc sir dung dé phan chia
khong gian dic trung cho dén khi tat ca cac vi du trong mot phan vung 12
cung 16p. Nam 2003, Su va cac cong su dd cung cap phan hoi lién quan va
khong lién quan tor nguoi dung vao by phan loai Bayesian. Nhitng anh lién
quan duoc str dung dé ude lugng mot phan b Gaussian. Phin bd nay dung dé
biéu dién nhitng anh ma nguoi dung mong muén trong khi nhiing anh khong
lién quan thi lai dugc st dung dé duyét lai viéc Xép hang nhiing Umg cur da
duogc tra ctiru. Nam 2001, Tong va cong sy da dé xuat mot hé théng CBIR véi
su tro gitp cuia SVM dé hoc dudng bao quyét dinh sir dung mau lién quan va
khong lién quan da thu thap duoc tir vong lap tra ctru trude d6. Puong bao
quyét dinh nay sau d6 dugc sir dung dé phan tach anh trong co so dit liéu
thanh hai phan vung lién quan va khong lién quan. Nam 2006, Wu va cac

cong su da ap dung FSVM dé hoc dudng bao quyét dinh dé phan tach anh
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huén luyén duong va am dua trén cac trong sé6 mod twong ung. Pudng bao
quyét dinh sau d6 duoc dung dé phan chia co s¢ dit liéu anh thanh anh lién
quan va khong lién quan. Nhitng anh lién quan voi khoang cach 16n nhét t6i
duong bao quyét dinh duge coi nhu 12 nhimg anh tuong ty nhét véi anh truy
van. Nam 2004, Tieu va cong su da dé xuat mot hé théng CBIR ma st dung
k¥ thuat hoc “boosting" dé sinh ra mot sd luong 16n cac dac trung chon loc
cao cho viéc nim bét nhiéu dang cua khai niém tryc quan anh. Mdt loat céac
phuong phéap hoc yéu dua trén mot sé luong nho cac dic trung da dugce huin
luyén trong sudt thoi gian truy van. Bang viéc két hop cac phan loai yéu, hé
théng cudi cung thu dugc mot bd phan loai manh c¢6 do tuong quan tdt hon
v6i1 phan 16p 1y tudng.
2.1.2.3 Phirong phdp hoc ngan han

Trong hoc ngan han, chi nhiing phan hdi cta phién tim kiém hién tai
dugc stir dung cho thuat toan hoc va cac dac trung anh la nguén dir liéu chinh.
Thach thire chinh trong phuong phap nay 1a tim su két hop t6t nhét cac dic
trung biéu dién truy van ctia ngudi dung. Vi du mot bo cac dic trung toi vu s&
bao gdm nhitng dic trung ma c6 thé bat lay su tuong tu gilta cac miu duong
hodc nhimg dic trung ma cé thé phan biét cac miu duong va miu 4m. Do d6
nhiéu thuat toan hoc may c6 dién duoc st dung trong hoc ngén han nhu la
SVMs, m6 hinh hoc Bayes, boosting va danh trong s6 dic trung, phan tich su
khac biét v.v.. Tuy nhién, cach tiép can hoc ngén han 1a nhiém vu rat kho boi
vi trude hét kich thudc cia dir liéu huan luyén 13 nhé hon nhiéu so véi do dai
khéng gian dic trung, tht hai 14 c6 qua nhiéu sy mat cin bang gitta phan hoi
ctia nhitng ngudi dung khac nhau. Va cudi cing qua trinh hoc 12 truc tuyén s&

doi hoi nhiéu thoi gian thyc hon.
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2.1.2.4 Phuong phap hoc dai han

Phuong phap hoc dai han cé thé dat duoc d6 chinh xéac tra ctru tdt hon
so voi cac ky thuat RF truyén théng. Co thé su dung hoc tap dai han dé vuot
qua nhiing kho khin nhu khéng c6 kha ning nim nhimg ngit nghia hiém hoi
va mat can bang gifta cac vi du phan hdi, va thiéu co ché bo nhé v.v.. Trén
thuc té, khai niém hoc dai han trong CBIR duogc thong qua tir cong viéc cua
loc cong tac. Phuong phap hoc dai han sir dung cac thong tin phan hoi thu
thap duoc tu trude. N6 1a mot qua trinh tich iy cho viéc thu thap thong tin
phan hoi nhanh chéng va duoc luu trit trong cac hinh thirc cia ma tran. Mot
ma tran luu trir cac nhan duoc cung cdp boéi nguoi dung cho mdi hinh anh
trong mdi lan ldp. Thong thuong kich thudc ctia ma tran lich sir tim kiém 1a
16n, mo hinh théng ké va cac phuong phap nhu phan tich thanh phan chinh va
phan tich ngit nghia tiém 4n rat phd bién trong cac phuong phap hoc tap dai
han. Tuy nhién, c¢6 nhitng van dé trong phuong phap hoc tap dai han.

Nhitng han ché ctia phuong phap hoc dai han :

- Thir nhit, day 1a phuong phap thé hién su khong phu hop véi nhing
ung dung ma hinh dnh thuong xuyén duoc thém vao hoac g& bo. Mot cach
tiép can tot hon 1a sir dung mé hinh vector dic trung va phan tich mbi quan hé
lién truy van.

- Thir hai, 13 sy thua thét cua thong tin phan hoi dugce ghi lai. Chét
luong hoc dai han phu thudc rat nhiéu vao sb luong nguodi dung dang nhap ma
hé théng Iuu trit. Do thiéu cac twong tac va co so dit liéu 16n, n6 khong phai
1a dé dang dé thu thap thong tin ddng nhap mot cach day du.

Cubi cung, van dé khac 1a hau hét cac giai phap hoc dai han chi gioi
thiéu cac kién thic ngir nghia duogc ghi nhé cho ngudi sir dung nhung thiéu

kha ning hoc tap dé dy doan ngit nghia 4n trong cac miu ngit nghia thu duoc.
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2.2 Két hop nhiéu dic trung trong CBIR

Trong nhiing hé théng tra ctru anh dua trén ndi dung stir dung nhiéu dic
trung anh trong mot bo suu tap s& duge sap xép theo do tuong ty dbi véi anh
truy van, trong d6 cau truy vin dugc mé ta bang nhimng dic trung lién quan
dén thi giac, chéng han nhu mau séc, két ciu va hinh dang,... Méi dic trung
lién quan dén thi gidc thuong mo ta mot khia canh cua ndi dung, va su két
hop cua nhiéu dic trung [13] cho ta mot cach mo ta day di ndi dung anh. CO
hai phuong phap két hop cac dic trung d6 1a két hop trudc va két hop sau.

- Phuong phap két hop trude: Két hop nhiéu dic trung dé hinh thanh
mot vector dac trung chung va stir dung mét do do théng nhét dé do
d6 tuong tu gilta cac anh. Uu diém cta phuong phap nay 1a tién loi
trong tinh toan va phan tich toan hoc. Tuy nhién, phuong phap nay
khong ap dung cho céac dac trung c6 do do khac nhau.

- Phuong phap két hop sau [1]: LA mdi mot khong gian dic trung
dugc st dung mot d§ do khac nhau, sau do cac do do nay duoc két
hop lai thanh mot d¢ do chung dé do do tuong tu cua d&nh nhu minh
hoa trong Hinh 2.1. Uu diém ctia phuong phap nay 13 st dung nhiéu
dd do khéac nhau dé do d6 tuong tu gitra cac anh, nguogc lai phuong
phap nay do tinh toan phirc tap hon, phai tinh toan nhiéu lan.

Trong [13] Hinh 2.1 di, (i=1,2,...) & k¥ hiéu cta khoang céch dac trung 1"
giita anh truy van voi anh trong CSDL. Nhiing hinh anh trong CSDL nay s&
duoc sép xép lai theo do do twong tu cua chung. Vi vay, viéc tra clru anh sé

phu thudc phan 16n vao viée sip xép theo hé thdng su két hop cac dic trung.
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Hinh 2.1. M6 hinh su két hop céc dic trung trong hé théng CBIR
Pé do do tuong tu giita cac dic trung, thong thuong nguoi ta st dung d6 do
c6 trong s6. Dudi day s& trinh bay cu thé phuong phép nay.
2.2.1 D¢ do co trong )

Sy hinh thanh cong thirc ctia d6 do 6 trong sd [9] 1a lién quan dén su
tinh toan cta do do tuong tu tur véc to truy van, duoc trinh bay nhu sau:

Mot hinh anh X ¢6 thé duoc mé ta nhu 1a x = x (F), trong d6 F 1a mot
tap cua cac dic trung muc thip lién quan t6i hinh anh, nhu mau séic, két cau,
hinh dang,... Véi mdi dic trung f; co thé duge mo hinh béi mot s6 cac biéu
dién, vi du biéu d6 mau sic (Color Histogram) va kha ning mo rong mau
(Scalable Color) 1a biéu dién cua cac dic trung mau sic. Mdi biéu dién fij

chinh 1a mot vector véi nhiéu thanh phan:
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i =[ Figror T Fiernoms Tin | 2.1)
trong d6 N 1a do dai vector. P6i vi mdi f;, fij va fiy co thé duge gan twong
mg v6i mot trong sd Wi , W i Va Wij. Néu ta coi M 1a @6 do tuwong tu, thi c6
thé danh gia su tuong ty gitta hai anh trong diéu kién cua fij va trong $6 Wijk
cuano la:

S(f) =M(f;W,,) voi k=1..N (2.2)
Vi du, dé so sanh hai anh dugc biéu dién bang mot vector cé thé st

dung Minkowski.

k=1

i N b
dpij (x,Y) :(Zl (i) — ¥( fijk)lpj p (2.3)

Véi p> 1 cong thire (2.2) c6 thé dugc viét lai nhu sau:

N Y
S(fij):[zwijk |X(fijk)_y(fijk)|pj p (2.4)

Hon nita n6 ¢6 thé dugc dinh nghia & mac d6 khac nhau gitta sy md ta
clia n6 va cac thanh phan vector dugc lién két gitta chiing trong su phu hop
véi nhitng nét dac trung cua nhitng tap dugc mo ta. Vi du nhu sy m0 ta mot
hinh anh trong “Color Histogram Layou:” dugc chia thanh G cac hinh anh
nho (G/4 phan chia nho theo chiéu ngang va G/4 phan chia nho theo chiéu
doc) va mdi hinh 4nh nhd dugc tinh toan trong cac biéu dién biéu dd mau. Do

do, cong thire (2.1) tro thanh:
fi :[gm,...,gijk,...,gijG} (2.5)

vOi it :|:gij17"'1 gijh] ) 26)

Yije :[gijk""’ gijN:l
Tuong tu nhu trén, c6 thé gan mot trong sb Wy cho tap cta cac thanh

phan, v6i g = 1...G va cong thic (2.2) c6 thé duge mo rong. Vi du trudng hop
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ma cac trong s6 duoc gan cho nhirng tap con G cua céc biéu dién dai dién cho

giao dién cua biéu dd6 mau. Trong trudng hop ndy cong thire (2.3) trd thanh:
G

S(fij)ZZWg-dS(X, y) (2.7)
g=1

Trong d6 d g (X,y) la khoang cach gilra x va y trong khong gian bé g.

Cudi cung trong sb ciing c6 thé duge ude lugng cho do do twong tu & mirc

cua dac trung f; nhu sau:
S(fi) =2 w;S(f;) (2.8)
j
va hon nita & muic do cao nhét
5= Y w,S(f) 29

Trong sd nay khong chi dugc str dung dé do d6 twong tu anh, ma con
c6 thé dugce s dung dé do thir tu xép hang (score) cua anh. Pic biét, cac
trong s6 c6 thé dugc ude luong 1an nhau tir nhém nhitng diém sé lién quan
duoc gan cho nhitng hinh anh, cho mdi dic trung hodc cho nhém céc diém sd
bat dau tir nhitng tap dic trung con dé két hop cac diém sd co ngudn goc tir
cac tap con dic trung (2.6). Trong nhitng truong hop trén cong thire (2.4) va

(2.7) co thé dugc viét lai nhu sau

m@mmziwwmgmw) (2.10)
rel(x( fij)) :ng.rel (x(gijg)) (2.11)

2.2.2 Udc lwong do lién quan Cua cdc dac trung
U6c luong dd lién quan cua cic dic trung (Estimation of feature

relevance) [9] tap trung vao van d& cta nhiém vu cac trong sd dé hop thanh
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(hodc thiét ldp tdp cdc thanh phan) cia véc to thanh phan va cac diém sb
(scores) lién quan.

Muc dich cta trong s6 dic trung trong mot dé do twong tu 1a viéc chi ra
nhitg dic trung quan trong hon dé cho phép thu hdi mot sé lwong hinh anh
lién quan 16n hon. Thong thudng, cac trong sd dugc gan cho cac dic trung
khac nhau thi dugc tinh bang cach so sanh céc gia tri cac dic trung cta vector
truy van v6i Cac dic trung twong ng cua hinh anh c6 lién quan. Duéi day s&

trinh bay mot sb k§ thuat pho bién duoc st dung dé xac dinh trong sb:

2.2.2.1 Nghich ddo ciia do léch chudn

K¥ thuat don gian nhét 13 dya trén viéc tinh toan do 1éch chuan cho mdi
dic trung [9], bang cach tham gia vao tinh toan chi nhiing hinh anh c6 lién
quan. T6i dua ra mot ma tran R x F dic trung |, trong d6 R 1 sd lugng hinh
anh c6 lién quan va F 1a s6 nhimng dic trung. Mdi cot cua | 1a mot vector gom
cac gia tri cua cac thanh phan vector dic trung tuwong tu cho tit ca cac hinh
anh R c6 lién quan. Néu cac gid tri ctia vector cot thir j-th 1a twong ty nhu
nhau, diéu d6 c6 nghia 1a nhitng hinh anh c6 lién quan c6 nhiing gié tri tuong
tu voi dic trung j, va nhitng dic trung ndy co lién quan mat thiét toi truy van.
Do twong tu gilta cac thanh phan dic trung cang 16n thi do lién quan cia cac
dic trung d6 véi anh truy van cang 16n, va no duoc gan trong sé 16n hon. Do
do6 nghich dao cua do 1éch chuan ctia moi gia tri cua vector j 1a mot trong $6

t6t cho cac dic trung j.
W =— (2.12)

trong do j la dac trung thir j-th va oj 1a do léch chuan ctia né.
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2.2.2.2 Hoc xdc sudt
Hoc xac suat (Probabilistic learning ) [9], mot k¥ thuat khac dé xéc
dinh trong sb dic trung la dua trén cac 16i do dy doan x4c suat ma cac gia tri
X(f.) cta thanh phan dic trung i-th ctia hinh anh x 1 bang véi gia tri z(f,)
cta thanh phan dic trung i-th cta truy van z [7]. Gia st ye{0,1} 1a 16p nhén,
Vva X; 1a 4nh tra ctru tha j-th, véi j = 1. . .K. Do do lién quan ctia thanh phan

dic trung i-th cua truy van z 1a [7]:
2yl(Ix(f) -z (f)Q)
r(2) =15 (2.13)
Zl(| x;(f)—z (f)I< Q)

j=1

trong d6 y; co thé gia dinh gia tri 1 (c6 lién quan) hodc 0 (khdng lién quan)
tiy thudc vao viéc gan nhan boi ngudi ding, 1 (.) 1a mot ham tra vé 1 néu d6i

sb cuano 1a dang hoac 0 néu nguoc lai. Q dugc chon sao cho:
K
DI (F)-z(f)lcQ)=C (2.14)
j=1

trong d6 C < K 1a mot hang sd. Trong sd cho thanh phan dic trung i-th sau do
dugc cho bdi cong thire:
o(T1(2)
WD) =g —— 2.15

3 e (2.15)
I=1
trong d6 F 14 s6 lugng cac dic trung va T 1a mot tham s6 c¢6 thé dugc chon dé
tang cudng anh huong cua r; dbi véi w;. Trong thuc té, néu T=0, w; = 1/F cho
tat ca cac dic trung, mat khac néu T 16m, anh huodng cua r; s€ 16n hon.

Céc trong s6 da néu trén phan anh sy lién quan mot sd dic trung ¢4 trén
truy van. Néu trong sé nho, dic trung khong hiru ich dé du doan truy vén,

nguoi lai trong sd 16n thi su dong gop dé du doan truy van 1a rat 16n. Piéu
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dang chu y la trong s6 udc tinh trong nghién ctru xac suat lién quan chat ché
vOi cac vi tri cia céc truy van, khong phu thudc vao vi tri tuong doi ctia cac

hinh &nh ¢6 li€n quan va khong lién quan trong khong gian dac trung.

2.2.2.3 Cdp nhdt trong sé ddc trung dwa trén lang giéng gan nhat

Cap nhat trong s6 dic trung dua trén lang giéng gan nhét
(Neighborhood - Based feature weighting)[9] muc dich 1a dé thay doi do do
khoang cach théng qua nhimg trong sé phil hop sao cho cac anh c6 lién quan
s& gan lai nhau hon S0 vé&i nhitng anh khéng lién quan [8]. K¥ thuat nay dya
trén co sa sau khi tinh toan lién quan lang gién gan nhat [6]. Vi vay, dau tién
su ¢ lién quan cua khong gian dic trung khac nhau dugc ude tinh trong diéu
kién ctia kha ning sy biéu dién nhiing hinh anh c6 lién quan nhu 1a lang giéng
gan nhat, sau do6 sy lién quan cua mot hinh anh duoc uée tinh theo cac hinh
anh c6 lién quan va khéng lién quan trong ving lang giéng gan nhat cia no.
Do lién quan cua mot hinh anh cé thé dugc tinh nhu sau :.

P _ | Xx=NN" ()|
Pan () + P (%) [1x=NN"()[[+[ x=NN"(x) || (2.16)

rel,, (X) = P (relevant |x) =

Hinh 2.2 Xem xét vi tri cac trong $6 ma hinh anh ¢6 lién quan
va khong lién quan gia dinh nhau

Py duoc dinh nghia nhu sau:
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X >
Pun 09 = G S NN GO ) (247

trong d6 t 1a s6 lwong hinh anh va x 1a hinh anh duoc xem xét. NN (X) biéu

thi lang giéng gan nhat, NN " (x) lang giéng gan nhét co lién quan, va N™ (x)

lang giéng gan nhat khong lién quan cua X tuong ung, V 1 tip cua cac diém

rat nhd nam & trung tdm hinh anh x, bao gdm ca NN(x). Tap V (r) cua

(hypersphere) trong mot khong gian d chiéu dugc thé biéu dién Ia

V(r)=V,.r’ trong dé r 1a ban kinh ciia hypersphere va V, 1a mot hing sb
2

Tt
r(d+lJ
2

(2.16) thi @6 lién quan cua cac dic trung dugc danh gia bang cong thirc sau:

bang cho boi cong thirc va I'()) 1a ham Gamma. Theo cong thirc

Pun ()
relyy (f,) = NN X (2.18)
' Pl\rIN(fx)_i'Pl\rl]I(I(fx)
trong d6 Py, (f,) va Py (f,) nd dugc danh gia theo cong thirc duédi day:
Py (f _ P (f,) = A 2.19
SNV IO M

Véi t 1a chi s6 cua cac anh, V), (f,) duoc danh gia nhu 1a sb lugng trung binh
xung quanh céc hinh anh c6 lién quan ma chi chira hinh anh ¢ lién quan gan
nhat véi né, va Vi, (f.) 1a sé wong trung binh xung quanh cac hinh anh co

lién quan ma chi chira hinh anh khéng lién quan gan nhat voi nd

Vi (1) = e 3 06, (2.20)
V() =ﬁ2drﬁn (x,,N) (2.21)
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trong d6 R va N 1a tap theo thir ty cia nhitng hinh anh lién quan va khéng lién
quan, x 1& mot hinh anh dai dién, d* ()12 mot ham tra vé khoang cach tdi
thiéu gitra mot hinh anh va mot tip cua cac hinh anh, va || 1d mot ham tra vé
lyc lwong trong tap. Khoang cach nay dugc do theo thanh phan f,_ ciia khong
gian dic trung va nd dugc tinh toan bang cong thirc sau:
din (%, M) =min| d ¥ (x;,x,) | VX, €M (2.22)
Véi M 1a mét anh dai dién cua tap cac hinh anh. Tdm lai, cac trong sb6 duoc
lien két lai t6i mdi ddc trung f, c6 thé dugce tinh todn nhu dudi day theo
nhirng cong thurc & trén:
Z Ao O, R)
wf, =rely, (f,)= Zdni?n(ZFfR) IS YRR (2.23)

ieR ieR

Trong su phu hop véi cac dic trung trong tap, moi tdp dugc chia lam
ba hodc bdn tap nho (muc 2.2.1). Theo cach d6 thi cong thirc (2.23) c6 thé

duoc viét lai bang cong thirc sau:

zdr%in (Xi1 R)
W = el (9 = S R = S 08 (0 N) (2.24)

trong do i () 1a mot ham tra vé khoang cach t6i thiéu gitta hai hinh anh c6
cung d6 do trong tap dic trung g-th cia mot khong gian dic trung ¢ dinh.
Theo cach nay hon mdi mot hinh anh c6 lién quan thi cach xa hinh dnh
khong lién quan gan nhat véi nd va gan véi hinh anh co lién quan gan nhat,
phﬁn 16n trong s6 dugc gan cho dic trung hodc (tap dac trung) st dung dé
danh gia khoang cach. Trong thuc t& hai hinh 4nh c6 lién quan v6i nhau thi
khoang cach 1a nho (va 16n hon khoang céch tir nhitng hinh dnh khong lién

quan) xung quanh cac thanh phan ¢ dinh hoic (tip ctia cac thanh phan) cua
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khéng gian dic trung, 16n hon thi xac sudt tim ra nhitng hinh anh lién quan
khac xung quanh cac thanh phan c¢é dinh hang x6m ctia chung hodc (tap cta
cac thanh phan). Vi vay mot trong s6 16n hon s& dugc gan cho cac dic trung
d6 hodc (tap cac dic trung). N6 co thé d& dang nhan ra rang khi khoang cach
gitra nhitng hinh anh c6 lién quan 1a 16n va khi khoang cach gitra nhitng hinh
anh co6 lién quan va khong lién quan la nho, W ~1. Mat khac, khi nhitng
hinh anh c6 lién quan 1a cum lai trong mot mién ciia khong gian dic trung va

nhimg hinh anh khong lién quan nam ngoai mién c6 lién quan, thi w; ~0.
X

2.3 Két hop nhiéu dic trung dwa trén SVM va phan héi lién quan
2.3.1 Ky thudt may hoc (SVM)

SVM da duoc gidi thiéu dau tién boi Vapnik vao cudi nhimg nam 90 va
dén nay van con duoc quan tim boi cong dong nghién cru hoc may. Voi nén
tang 1y thuyét manh mé va chit ché, né dang dugc sir dung cho nhiéu tng
dung va 1a mét phwong phap hoc miu nho phd bién c6 hiéu ning tot cho bai
toan phan loai mau. Gia s c6 mot tdp n mau duoc gan nhin
L = {(Xl, yl),...,(XI Y )} ,voi xe ? biéu dién mot anh trong khong gian d

chiéu va ye{L—1} 1a c4c nhan. Y tudng chinh ciia SVM Ia tim siéu
phang

f (x)=(wx)+b (2.25)
dé chia tach cac diém co yi=1 va cac diém co y;=-1 sao cho siéu phang
phan cach co 1& cuc dai trong khi ty 1& 16i phan 16p 1a nho nhat. Pay 1a bai
toan quy hoach toan phuong va né cé thé duoc giai tir viéc tim w va b sao cho

cuc tiéu hoa ham

%Dwmz +C> & sty (wx+b)=1-&, £20, i=1...n (2.26)
i=1
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Neéu viét diéu kién phan loai dudi dang doéi ngau thi bai toan doi ngau

ctia SVM chinh 12 bai toan t6i wu tim cac tham sd «; (i=1..n) dé cuc dai hoa

ham
n 1 n
L(a):Zai _EzaiajyiyjK(Xi Xj) (2.27)
i1 i j=1
sa0cho > y=0,0<¢ <C, i=1...n (2.28)
i=1

G day K (;.X; ) Ia ham kernel. Khi d6 ham phan 16p SVM s¢ la :

f(x)= sign(zllai YK (X X, )+bj (2.29)

i=1
|
va dudng bao quyét dinh s& 1a: Zai y; K (Xi X )+ b=0
i=1
Trong tra ctru anh v&i phan hoi lién quan dua trén SVM, dudng bao
quyét dinh da duoc st dung dé do su lién quan giita anh truy van va cic mau
dua vao. No6i chung, cac mau co gia tri tuyét déi ciia ham phén 16p cang 16n

thi kha nang tin cay du doan s¢ cao.

2.3.2 Cdp nhdt trong sé ddc trung dwa trén phan hoi lién quan

Muc dich cua viéc cap nhat trong sb6 dic trung [12] 1a dé nhan manh
cac thong ) phan biét nhét. Trong thyc té, y tuong 1a thuc hién mot su lya
chon dic trung ludn thay ddi theo su phan hoi lién quan. Thuét toan cdp nhat
trong s6 dic trung st dung trong cong viéc nay 1a tuong tu nhu mot trong
nhimg dé xuat trong (Mattia and Francesco, 2010)va (Wu and Zhang,
2002) va duogc dua trén mot tap hop cac dac tinh théng ké.

D61 vo1 mot hinh anh truy van dugc dua ra véi sy to1 uu hoa cac di€ém

truy van qk va su phan hoi c¢6 lién quan duoc lap di lip lai sau lan 1ap tha K
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mot tap cac hinh anh I :{iik,...,i,ﬁ} dugc thu hdi. M3i hinh anh i¥ € 1¥
iAo . n
duogc dai dién bai m cac dic trung f—=f,..., £,
k » )

Hay dé tap cac hinh anh c6 lién quan va khong lién quan sau k™ phan
hdi duoc lap di lap bei R* va U theo thu tu, trong do 1¥ =R* UUX. Bdi
v6i tht ca cac hinh anh trong R, ching ta sip xép thanh phan s" cua cac dic
trung M vao tdp FXY . Pham vi anh huéng 16n cua R* trén truc cua thanh

m,s

phan s cua dic trung M dugce dinh nghia la:
k k1 k,2
CDm,s :[ m,s m,s} (2.30)

v6i gy =MIin(Frf); ¢? = Max(FxS) noi Min va Max la cac ham

tra vé gia tri tdi thiéu va toi da cia mot tap, theo thur ty CI)ﬁq,S la pham vi trén
tryc ctia thanh phan s cua cua dic trung M kéo dai boi nhiitng hinh anh cé
lién quan sau khi k™ dwoc lap lai.

Tap hdn don cac thanh phan s cua cac dic trung m sau lan lip thu
k™ dugc xé4c dinh bang cong thirc:

Whit ={Vfa | frs e @b va fr e Rl (2.31)

Céc thiét 1ap nham 14n 1a tdp hop con cua Fn‘fg roi vao trong pham vi
chi phéi @ sau sy lap di lap lai k™. Ty 1é biéu thuc ciia thanh phan s" voi
dac trung cia m dugc dinh nghia la:

Zzll\PlU

5% =1~ (2.32)

z| Fas
1=1
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Ty 18 biéu thtrc cho thiy ty 1& cta hinh anh khong lién quan ndm ngoai
pham vi anh huong trén tat ca hinh anh khong thich hop, va nd cho thay kha
nang cia cac thanh phan S cua dic trung m trong viée tach hinh anh khong

lién quan tir nhiing hinh anh ¢ lién quan. Biéu thi do I¢ch chuan ciia FX2 1a

5#1"5 thi trong s6 Wy, s duoc cap nhat bang cong thirc:

5k
Whs = —1% (2.33)
Gm,s

Phan héi co lién quan co thé hoi tu chi v6i vai hodc tham chi chi 1a mot
hinh anh c6 lién quan. Diéu nay 13 do cac trong s6 dic trung dang bi mac ket
trong mot trang thai t6i wu, c6 thé dugc phat hién boi cac diéu kién sau:

«|R¥|=1, véimoi k>1

« R*=R*!'va|R¥ < y v6imoi k> 1, trong d6 v 1a mot ngudng xac dinh
trudc.

Khi mot trong hai diéu kién trén duoc théa min, céac trong s6 tric trung
bi ket trong mot tinh trang & mot diém cyc thuan ( Mattia and Francesco,
2010; Wu and Zhang, 2002). Bé day trong sd dic trung ra khoi tinh trang tdi
wu nhét, st dung mot d6 do “disturbing factor ” tir sy phan tan ctia tir c4c hinh
anh c6 lién quan va nhiing hinh anh khéng lién quan. Trong thyc té, hinh anh
khong lién quan c6 xu huéng da mo hinh (multimodel), nhung ching ta don
gian héa ching bang cach dua ching vé mot 16p tir khi chiing ¢6 xu huéng
khoi phuc qué trinh cap nhat trong sb dac trung khi n6 dang bi mic ket.

Biéu thi cac gid tri trung binh ctia Fyf va FXY boi wft va
tuong (g, va cho phép do léch chuan I3 o7 . “Disturbing factor ” dugc cho

boi cong thuc:
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(bR -2 Y
(o8] +(ont ]

Cong thire trén 1a tiéu chuan “Fisher” ( Wu va Zhang, 2002 ; Fukunage,

ﬂ*rlés:

(2.34)

1990), da duoc st dung rong rai trong viéc do luong phan tan gitra hai
16p. Trong sb a),'fms sau d6 duogc cap nhat béi cong thirc:
k Kk k
Wns = Zm,s X Wn s (2.35)

Sau mdi lan su phan hoi duoc 1dp lai, cac vector dac trung ctua anh truy

van duoc thiét 1ap lai 1a tdp cac gia tri trung binh clia cac vector dic trung co

lién quan.
A No
Phan hoi lién quan ——
lL Yes CoTTT ST e s s e m e e e e e e e |
1 1
1 1 ~ 1
: - - . : : Mau anh :
! AnhA, 5 Trich chon dac| ! : duong '
! truy van trung : i | Nguoiding | | |
L . | 1| dan nhén . ! .
\ Khéi truy vin : 4 i - Mau énh i C?C
CITIZIITIITIZIICIITIIZIICT aC |\ Khéi ddin nhan am ! ket
L Tinh todn d6 1 ket :_ ___________________________ i qué
: N 1 mnhtoan do | | qué _____________________________________ . cuéi
i DPac trung anh do tuong tu i tra i ' cling
+ | trong CSDL : clru ' | Két hop Tinh Phan Tinh toan i
: © : 4 nhidu bo [ t CCUI op  [Hok t(;?ng -
i - i I A 1r rong so so dic | |
i |Trich chon dic Anh trong | | phan 16p cac 16p SVM trung | |
| trung Nl CSbL | | < '
1 v 1 : Khoi hoc :
' Khéi tra ciu . I
1 1

Hinh 2.3 So' do hé thong tra civu anh sir dung phdn hoi lién quan [12]

2.3.3 Két hop nhiéu bé phdn 16p SVM dira trén RF
Trong nhitng nam gan ddy, nhidu nha nghién ctru da cha y nhiéu dén sy
két hop nhiéu bo phan 16p SVM ( Kim et al., 2003 ). Hinh 2.4 dudi day chi ra

mot cau trac tong thé vé su két hop nay [12].
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B¢ phan lop
f(x)

Chiép lwoc
su két hop

S

B0 phan 16p B0 phan 16p B0 phan 16p
SVM 1 SVM 2 SVM k
4 q\‘.‘ \
\ [ Tap dit licu
—
Cac mé dun Tap DL Tap DL Tap DL
hudn luyén | huan luyén 1 huén luyén 2 huan luyén k
Tap DL
huan luyén

Hinh 2.4. M6t cdu tric tong thé ciia su két hop nhiéu bé phan 16p SVM

Trong sudt giai doan huan luyén, mdi SVM riéng 1¢ duoc huin luyén
doc lap béng mot tap hop dir li¢u huan luyén duoc tai tao riéng cta no. Tét ca
cac thanh phan SVM duoc hop thanh s& duoc tap hop lai bang chién luoc két
hop khac nhau. Trong subt giai doan thtr nghiém, mdi mau thir nghiém dugc
ap dung dén toan bd cac SVM cung mot lac va dat dugc mot quyét dinh
chung dwa vao chién lugc két hop nay.

Nhiéu phuong phép xay dung mdt sy két hop cia cic phan loai nay
dugc phat trién. Mot diéu quan trong nhét trong viéc nay 1a mdi mot SVM
riéng 1é trd 1én khac biét véi SVM khac cang nhiéu cang tot. Cac nhu cau nay
c6 thé duge dap tmg bang cach st dung nhiing kiéu cach huan luyén khac
nhau cho nhitng SVM khac nhau. M6t s6 nhitng phuwong phap dang duogc lua
chon dé huin luyén vi du nhu la: “bagging”, “boosting”, “randomization”,
“stacking” va “dagging etc”. Trong sd nhiing phuong phép nay chung ta dat
trong tim vao nhig phuong phap dién hinh “Adaboosting” va “Majority
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voting”. “Adaboosting” 1 thuat toan ting nhanh dia trén nguyén 1y co ban vé
giam thiéu 16i. N6 c6 thé thu duoc nhimg két qua phan loai tot nhat bang cach
lap di 1ap lai nhiéu lan viéc diéu chinh nhiing trong sé ctia cac phén loai riéng
1¢, nhung n6 thuong tén nhiéu thoi gian. Mot phwong phap khac 1a dya trén
k¥ thuat cta “Majority voting” thu dugc nhimng diém sb (scores) ctia cac phan
16p riéng 1é, va khi d6 chon 1ay mot phuong phap c6 diém sb cao nhat. Su bat
loi ctia phuong phap bo phiéu “Majority voting” 1 cac diém sb (scores) cta
cac phan 16p riéng 1é c6 thé rat giébng nhau khi ngudi dung tip trung trén
nhiéu phén 16p tai cung mot thoi diém. Cac dic diém chung cua hai phuong
phap trén 1a kha ning phan loai cac phan 16p riéng 1¢ cla nhitng mau duong
va nhitng mau am la nhu nhau. Do d6 dé cai thién hiéu suat cia viéc phan loai
trén can diéu chinh nhiing tham s6 ctia nhitng mau duong va nhitng mau am.
Gia str 6 n khong gian dic trung c6 thé nhin bang mat duoc, chung ta
xay dung mdt cau trac phan loai SVM cho mdi khong gian dic trung thi giac
trong mdi 1an phan hoi, viéc phan loai duoc mo ta nhu sau:
P'=C(S(t),X(i)), i=12,...,n; t=12,...m (2.36)
Trong d6 t 13 thoi gian cia cac thong tin phan hoi, S(t) thé hién qua
trinh hu4n luyén trong tap cua thong tin phan hdi cua thoi gian i, X (i) 14
khdng gian dic trung trong i™. Mdi mot hinh anh trong CSDL anh st dung X

nhu 1a nhiing vector riéng thich hop ciia n6 va P'(X)biéu dién kha ning c6

thé xay ra cta hinh anh c6 lién quan trong khong gian dic trung it nay. Kha
nang cia hinh anh c6 thé xay ra ndy c6 lién quan sau ¥ kién phan héi thi dugc
mo ta la:

P'(X) =P (x) (2.37)
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Trong d6 @, 1a trong sO clia cac 16p twong ung. Nhitng mo ta dudi day
cho cach tinh toan trong sb.

Duya vao dic trung i c6 thé nhin dugc bang méat d6i véi mdi phan 16p,
khi viéc phan 16p cang chinh xac hon trong qua trinh huan luyén, nghia 13 15i
huén luyén cang nho thi mic d6 cia cic dic trung ma ngudi dung can lai
cang cao. P6i v6i nhitng hinh anh lién quan (hay khéng lién quan) trong tap
huan luyén thi gia tri cia nhitg hinh anh c6 thé xdy ra la nhimg hinh anh c6
lién quan (hodc khong lién quan) phan dnh mac d0 chinh xac ctia viéc phan

16p. Trong s6 cta 16p phan loai duoc biéu dién 1a:

=Y aP'(X)+ Y BA-P(X)
ya v (2.38)

o+ 5 =1
Khi X thudc vé hinh anh c6 lién quan, y=1; nguoc lai y=-1. o; va S
thé hién tdm quan trong cta hinh anh lién quan va khong lién quan ddi voi bd
phan 16p i" a; cang lon thi viéc phéan 16p lai cang quan trong hon dbi voi
nhiing hinh anh c¢6 lién quan, sy phan 16p ctiia nhitng hinh anh c0 lién quan
cang chinh xac thi trong sd cia cac bd phan 16p twong Gmg cang 16n. Truong
hop dic biét, néu a; =1 né hién thi by phan 16p nay chi dé xem xét nhitng

hinh anh ¢6 lién quan ma thoi.
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Két luan chwong 2

Nhim khic phuc nhitng han ché cua cac hé théng CBIR nhu d néu ¢
chuong 1, viéc két hop nhiéu dic trung anh dé xay dung truy van sit dung ky
thuat phan hdi lién quan nang cao hiéu qua cua cac truy van 1a vn dé trong
chuong 2 nay tap trung nghién ctru. Két qua da trinh bay dugc mot sé ki thuat
phan hdi lién quan va cac phuong phép két hop nhiéu dic trung trong tra ctru
anh dya vao noi dung co6 st dung SVM va phan hoéi lién quan.

Dé c6 thé danh gia duoc hiéu qua cia viée sir dung timg dic trung anh
nhu: dic trung mau sac, két cau, hinh dang va viéc két hop ca 3 dic trung nay
dé truy van anh sit dung SVM va phan héi lién quan trong CBIR, trong

chuong 3 sé& viét chuong trinh thue nghiém dé so sanh, danh gia cac két qua.
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Chuong3.  THUC NGHIEM

3.1 Moi trwong thuwe nghiém
3.1.1 Co sé dit liéu

Cac thuc nghi¢m trong chuong trinh dugc thuc hién vo1 bd cong cu
Matlab 7.11.0 (R2010b). Tap di li€u sir dung trong thir nghiém la tap dir li¢u
Wang bao gom 1000 anh ty nhién dugc to chirc thanh 10 thé loai khac nhau
(10 16p): Peoples, Beaches, Ancient architecture, Buses, Dinosaurs,
Elephants, Flowers, Horses, Mountains, Foods. M&i 16p c¢6 100 anh, tit ca
cac anh 1a anh mau, dinh dang .jpg, kich thudc mdi anh 1a 384 pixel x 256

pixel. Hinh 3.1 minh hoa mdt s6 anh mau trong tap dir liéu nay.

Buses

Elephants Flowers Horses Mountains Foods
Hinh 3.1. Cdc anh minh hoa cho 10 thé logi trong tdp dnh \Wang
3.1.2 Trich chon ddc trung
Pé trich chon céc dic trung cia anh chuong trinh thuc nghiém trich
chon 3 kiéu dic trung: Mau séc, két cau, hinh dang.

Cac dac trung duoc trich chon Offline va dugc luu vao tép WanglK.bin.
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3.2 Mo ta chwong trinh thwe nghiém

3.2.1 Giao dién chuwong trinh

CBIR_with_RF = =

File Open ( \ ~
1

—

CBIR with

(®) RF with Color Feature
O RF with Texture Feature /:> @

(C) RF with Shape Feature

(1 RF with All Feature

Relevance Feedback

Hinh 3.2. Hinh anh giao dién chuong trinh thuc nghiém

- \Ving 1: Chon, hién thi anh truy van
- Vung 2: Lua chon phuong phép truy van
- Vung 3: Hién thi hinh anh dé nguoi dung gan nhan theo ngudng Xac

dinh dong thoi hién thi két qua tra vé.

3.2.2 Cac buoc thuc hién truy van
Buwéc 1. Mé anh truy vén
- Chon anh truy van (liy anh trong CSDL lam anh truy véan) bang
cach chon File -> Open trén Menu chirc nang
- Chuong trinh ty dong trich chon dac trung anh truy van

- Hién thi tén, anh truy van lén khung anh truy vén.
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CBIR_with_RF = =

CBIR with

RF with Color Feature
RF with Texture Feature
RF with Shape Feature
RF with All Feature

Hinh 3.3. Hinh minh hoa chon dnh truy van
Bworc 2. Tra ctru anh

- Véi anh truy van da chon, tir giao dién chwong chon nut Retrival
(thuc hién truy van), chuong trinh tinh todn khoang cach gitta anh
truy van véi tat ca cac anh trong CSDL bang ham distance, sap xép
theo thtr tir ting dan cua cac khoang cach dong thoi cap nhat chi sd
ctia cac anh trong CSDL theo tht ty khoang cach di sap xép, hién

thi 20 hinh anh du tién c6 khoang cach nho nhat 1én ving 3.
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CBIR with_RF = =)

92 jpg

668.jpg 601.jpg

-

ARG WKL Al feauks 605.jpg 669.jpg 74.jpg 97.jpg 698.pg
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Sy

623 jpg 608.jpg 643 jpg 632.jpg 606.jpg

N § gepe

— CBR with

() RF with Texture Feature

(O RF with Color Feature
() RF with Shape Feature

Hinh 3.4. Hinh minh hoa sau khi chon nut Retrival

Buwée 3. Phan hoi lién quan

- Anh hién thi trén giao dién & viing 3, néu ngudi dung chua hai long
v6i két qua truy van thi tiép tuc thuc hién viée kich chon (goi ham
selected) nhitng anh c6 lién quan dén anh truy van (mau anh duong),
s6 anh con lai khong dugce chon ty dong duoc hé thong gan nhin
khong lién quan (mau anh am).

- Nguoi dung chon mdt trong 4 phuong phap tra ctru anh ¢ khung
CBIR_with sau d6 chon nut Relevance Feedback dé thuc hién truy
van anh. Hé thong ty dong tinh toan téng sd (mAu anh duong) ngudi
ding gan nhan sau cac vong lap va tong s6 (mau anh am) hé thong
tu gan nhan (cic mau anh am, anh duong duoc cong don sau mdi
lan 14p). Céc anh di gan nhan sau d6 str dung ham svmtrain va ham
svmpredict dé huan luyén mé hinh phan 16p méi tim ra gia tri quyét
dinh ctia ham phan 16p, sip xép theo chiu giam dan cioa gia tri

quyét dinh va hiéu thi hinh anh két qua.
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- Qua trinh nay duogc lip di ldp lai cho dén khi nguoi dung hai 1ong

v6i két qua tra ctru thi dimg.

)]

'CBIR with_RF =B

File Open

Retrieval

CBIR with
O RF with Color Feature

() RF with Texture Feature
() RF with Shape Feature
(®) RF with All Feature

Relevance Feedback

514 jog

Hinh 3.5. Hinh minh hoa sau khi ngwoi ding gan nhan phdn hoi lién quan

3.3 Danh gia hi¢u ning

bé danh gia hi€u nang cua hé thong tra ctru, nguoi ta co6 thé dua trén

c4c tiéu chi khac nhau. Trong khuén kho luan van tac gia tap trung danh gia

do chinh xac trung binh (Average Precicion) cua cac phuong phap tra ctru va

thoi gian tinh toan. Cac théng sd do dac nay duoc lay tir chuong trinh thuc
nghiém trén 2 CSDL (1000 dnh) va Oliva (véi 2688 dnh) dé so séanh. Cu thé

nhu sau:

- Chuong trinh thyc nghiém dugc thiét ké chay tu dong trén mdi

CSDL riéng biét sau d6 ghi két qua ra tép dé thuc hién so sanh, danh

gia sau nay.

- Pbi v6i mdi CSDL anh, chuong trinh thyc nghi€m trén ctra s6 chon

anh 1an luong 1a 5, 10, 15, 20 anh va twong ung vé6i sb lugng anh tra
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vé khéc nhau trong CSDL 1a 20, 40, 60 80, 100 anh qua 6 1an phan
hoi dé tinh d6 chinh x4c trung binh va thoi gian thuc hién truy van

- Trong phﬁn thuc nghi¢m nay, d0 do Average Precision dugc dinh
nghia boi NISTTREC video s& dugc sir dung dé danh gia hiéu ning
ctia cac phuong phép tra ctru: theo mau sic, két cau, hinh dang va
két hop 3 dic trung trén

- Duéi day 1a mot sd bang két qua va biéu dd mo phong thyc nghiém
chi tiét:

3.3.1 Thuc nghiém trén CSDL Wang
Bdng 1. So sanh d6 chinh xac trung binh ctia cac phuong phap, thyc nghiém

trén ¢d cira s6 chon (20 anh) véi s6 anh tra vé 20, 40, 60, 80, 100 trén CSDL
Wang qua 6 1an phan hoi

Két qua trung binh sau cac lan phdn hoi

Phwong phap B

1 2 3 4 5 6

Dic trung mau sac Color | 59 999, | 74,55% | 85,62% | 89,22% | 92,13% | 94,03% | 80,16%

Dac trung ket cau(Texture) | gg 2705 | 84,58% | 90,61% | 93,56% | 95,06% | 96,25% | 86,40%

Dic trung hinh dang(Shape) | 71 109 | 83,62% | 89,35% | 92,77% | 95,35% | 96,70% | 86,44%

Keét hop 3 déc trung (All) | 79 5605 | 87,48% | 92,56% | 95,23% | 97,46% | 98,13% | 90,46%
1.0

0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Lan1 Lan 2 Lan 3 Lan 4 Lan 5 Lan6 B

m D&c trwung mau sic Color  mDéc trwng két cAu (Texture)

Déc trung hinh dang (Shape) m Két hop 3 dac trwng (All)

Hinh 3.6.. Két qud truy van cia Cac phuong phdp thuc nghiém trén co cia s6
chon (20 anh) véi s6 anh tra vé 20, 40, 60, 80, 100 tren CSDL Wang qua 6
lan phan hoi
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Bang 2. So sanh d¢ chinh xac trung binh cta cac phuong phap, thuc nghiém
trén ¢ ctra s6 chon (20 anh) véi s6 anh tra vé 20, 40, 60, 80, 100 trén CSDL
Oliva qua 6 lan phan hoi

Két qua trung binh sau cac lan phdn hoi

Phwong phap B

1 2 3 4 5 6

bac trung mau sac Color 54,87% | 70,58% | 82,03% | 89,21% | 93,21% | 95,88% | 84,09%

bac trung két cau (Texture) | 73,16% | 84,74% | 93,17% | 97,08% | 98,35% | 98,95% | 92,70%

Dac trung hinh dang(Shape) | 84,45% | 95,42% | 98,29% | 99,64% | 99,96% | 100,00% | 97,53%

Két hop 3 dac trung (All) 88,88% | 96,89% | 98,35% | 99,31% | 99,84% | 100,00% | 98,29%

1.0

0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Lan1 Lan 2 Lan 3 Lan 4 Lan 5 Lan6 TB

m D&c trwung mau sic Color  m D&c trwng két ciu (Texture)

Déc trung hinh dang (Shape) m Két hop 3 déc trung (All)

Hinh 3.7. Két qud truy van cua cac phwong phap thuc nghiém trén co cua S‘OX
chon (20 anh) vi so anh tra ve 20, 40, 60, 80, 100 trén CSDL Oliva qua 6 lan
phan hoi

Bang 3. S0 sanh d¢ chinh xdc trung binh cta cac phuong phap, thuc nghiém
trén cd ctra sO chon (20 anh) vai CSDL Wang va Oliva qua 6 1an phan hoi.

Phirone pha CSDL Wang CSDL Oliva
wong phap (D6 chinh xac TB%) | (D6 chinh xdc TB %)
Dic trung mau sac Color 80,2% 84,1%
Dic trung két cau (Texture) 86,4% 92,7%
bac trung hinh dang (Shape) 86,4% 97,5%
Két hop 3 dic trung (All) 90,5% 98,3%
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Bang 4. So sanh thoi gian tinh toan trung binh cta cac phuong phép, thuc
nghiém trén ctra s6 chon (20 anh) véi CSDL Wang va Oliva qua 6 lan phin
hoi.

Phwong phap CSD‘IT Wang CSQ'.‘ Qliva
(thoi gian) (thoi gian)
bdc trung mau séc Color 0,021 0,059
Pic trung két ciu (Texture) 0,036 0,082
bdc trung hinh dang (Shape) 0,125 0,275
Két hop 3 dic trung (All) 0,198 0,445

3.3.2 Thuc nghiém trén 2 CSDL Wang va Olivavoi

Bang 5. . So sanh do chinh xac trung binh cua cdc phwong phap, thwc nghiém
trén co cira so chon anh [5, 10, 15, 20] voi so dnh (rd vé [20,‘ 40, 60, 80, 100]
trén CSDL Wang va Oliva gua 6 lan phdn hoi

Cira sO Pic trung mau | Pic trung két | Pic trung hinh | Két hop 3 dic

chon sic (Color) cau (Texture) | dang (Shape) trung (All)
anh gan
nhdan | Wang | Oliva | Wang | Oliva | Wang | Oliva | Wang | Oliva
5 59,6% 63,5% 68,3% 80,8% 66,2% 87,9% 73,9% 90,0%
10 69,1% | 72,1% | 76,4% | 86,3% | 76,5% | 93,1% | 82,7% | 94,9%
15 76,1% | 78,8% | 82,6% | 90,8% | 82,6% | 959% | 87,2% | 97,3%

20 80,2% | 84,1% | 86,4% | 92,7% | 86,4% | 97,5% | 90,5% 98,3%
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Bdng 6. So sanh thoi gian tinh todn trung binh cua cdc phuong phdp, thuc
nghiém trén co cira sé chon anh [5, 10, 15, 20] voi so énh tra vé‘[ZO, 40, 60,
80, 100] trén CSDL Wang va Oliva qua 6 lan phan hoi

Cira 56 | Pictrung mau | Dic trung két | Pic trung hinh | Két hop 3 dic

chon sic (Color) ciu (Texture) dang (Shape) trung (All)

anh

nghé;n Wang | Oliva | Wang | Oliva | Wang | Oliva | Wang | Oliva
5 0,008 | 0,019 | 0013 | 0032 | 0042 | 0,107 | 0,063 | 0,164
10 0,012 | 0,032 | 0019 | 005 | 0069 | 0,168 | 0,103 | 0,265
15 0,017 | 0,047 | 0,028 | 0071 | 0,102 | 0,226 | 0,150 | 0,372
20 0,021 | 0,059 | 0036 | 008 | 0,125 | 0,275 | 0,198 | 0,445

Bang 7. Tong hop do chinh xac trung binh ciia cdc phirong phap, thuc
nghiém trén co cira s6 chon anh [5, 10, 15, 20] voi so c‘inh tra vé‘[ZO, 40, 60,
80, 100] trén CSDL Wang va Oliva qua 6 lan phan hoi

Phwong phap Wang (%) Oliva (%)
Pic trung mau sac Color 59,6% 63,5%
Pic trung két cau (Texture) 68,3% 80,8%
Dac trung hinh dang (Shape) 66,2% 87,9%
Két hop 3 dic trung (All) 73,9% 90,0%
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100.0%

80.0%

60.0%
40.0%
20.0%

0.0%

Béac trung mau - Bac trung két Dé&ctrung hinh  Két hop 3 déc
sac Color clu (Texture)  dang (Shape) trung (All)

® Wang (%) m Oliva (%)

Hinh 3.8. Biéu do thé hién do chinh xdc trung binh cua cdc phuong phap,
thuc nghiém trén co cika so chon anh [5, 10, 15, 20] voi s0 anh tra ve [20, 40,
60, 80, 100] trén CSDL Wang va Oliva qua 6 lan phan hoi

Bang 8. Thoti gian tinh todn trung binh cua cdc phwong phap, thuc nghiém
trén co cura so chon anh [5, 10, 15, 20] voi so anh {rd vé [20,‘ 40, 60, 80, 100]
trén CSDL Wang va Oliva gua 6 lan phdn hoi

Phwong phap CSDL Wang | CSDL Oliva
bac trung mau sic Color 0,008 0,019
Dic trung két cAu (Texture) 0,013 0,032
Dac trung hinh dang (Shape) 0,042 0,107
Két hop 3 dic trung (All) 0,063 0,164

Hinh 3.9. Biéu do thé hién thoi gian trung binh ciia cdc phwong phdp, thire
nghiém trén co cira s6 chon anh [5, 10, 15, 20] voi s6 anh tra vé [20, 40, 60,
80, 100] trén CSDL Wang va Oliva qua 6 lan phdn hoi
0.200
0.150

0.100 I I
0.050

0.000 — — - - .

Déc trung mau Déc trwng két cAu Pac trwng hinh - Két hop 3 déc

séc Color (Texture) dang (Shape) trung (All)

B CSDL Wang m®CSDL Oliva
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Két luan chwong 3

Nhan xét, danh gia cac két qua thuc nghiém:

V61 muyc dich so sdnh, danh gid d§ chinh xdac, thoi gian thuc hién truy
van, trong chuong 3 ndy luan vin di xdy dung mot chuong trinh thuc nghiém
trén 2 tap dir liéu Wang (1000 dnh) va Oliva (2688 dnh). Cac két qua budc
dau c6 thé tom tat nhu sau:

- Két qua thuc nghiém da cho thdy mdi phuwong phap tra ctru anh dua
trén ndi dung st dung SVM véi phan hoi lién quan véi cac dic trung mau sic,
két cau, hinh dang vé co ban cho hiéu qua va do chinh xac khong cao theo
nhu cau ciia ngudi ding. NG chi hiéu qua khi ngudi diing cé nhu cau truy van
nhimg hinh anh lién quan dén cac dic trung dé, tuy nhién thoi gian thuc hién
truy van lai rat nhanh.

- Phwong phap tra ctru anh két hop nhiéu dic trung st dung SVM véi
phan hoi lién quan dat hiéu qua cao, do chinh xac nhét so vdi cac phuong

phap trén, tuy nhién lai mat nhiéu thoi gian hon.
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KET LUAN

Tra ctru anh dua trén ndi dung dang 1a linh vuc dugc nhi€u nguoi quan

tAm nghién ctru va phat trién manh mé trong nudc va nude ngoai. N6 can phai

nghién cttu, phat trién manh hon nita méi c6 thé dap ung dugce nhu cau ngay

cang cao cua nguoi dung trong thuec te.

Trong khudn kho cia luan vin nay tac gia tap trung tim hiéu, nghién

ctru mdt sO nd1 dung co ban cua CBIR.

Cic két qua chinh dat dwoc:

- Pi nam dugc mot s6 phuong phap trich chon dic trung hinh anh,

mot s& phuong phap phan hoi lién quan trong tra ciru anh dya
vao ndi dung

Trinh bay dugc phuong phap tim kiém hinh anh theo dic trung
mau sic, két cAu, hinh dang va phuong phap két hop cac dic
trung trén ap dung trong tra ciru dnh theo ndi1 dung str dung SVM
va phan héi lién quan.

Pi viét duge chuong trinh thyc nghiém, thuc hi¢n tim kiém anh
theo dac trung mau sic, két ciu, hinh dang va két hop 3 dac
trung trén st dung SVM va phan hdi lién quan, st dung bd cong
cu va thu vién Matlab. Chuong trinh dugc chay thuc nghi€ém trén
2 CSDL Wang va Oliva va da so sadnh, danh gid dugc do chinh
x4c va thoi gian thuc hién tim kiém anh cua cac phuong phap

trén.

Mpt so van dé can tiép tuc gidi quyét

Van dé nghién ctru budc dau da dat dugc mot s6 két qua kha quan trén

tap dit liéu anh da thir nghiém, nhung dbi véi cac truy van cap cao thi chua ap

dung vao. Hon nira, van dé€ thoi gian trong truy van anh ciing can dugc quan

tam khi thu vién anh cua h¢ thong dugc mo rong
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Huwéng nghién civu tiép theo

Trong thoi gian t6i, ngoai viéc tiép tuc giai quyét cac van dé con ton
tai, to1 dinh hudéng mot $6 nghién ctru tiép theo:

- Truy vén anh dya theo theo ving, dbi. Anh gom tap hop céc ving hay
con goi 1a van. Pay 1a ddc trung cap cao cua anh. Véi dic trung ving sé giup
cho chung ta c6 thé giai quyét dugc mot van dé 16n dang can tré budc phat
trién viéc truy tim anh dya vao ndi dung la dir li¢u nhap chua dugc moé phong
gan giii hon voi suy nghi ctia con ngudi va anh tim duoc c6 thé mang noi
dung ngir nghia rat khic so voi anh truy van.

- Véi dic trung ving, con ngudi ¢o thé tién thém mot budc trong viée
truy tim anh dya vao ndi dung la tim kiém dya vao ngit nghia. Vi viéc ap
dung moé hinh hoc vao bai toan vung. Khi d6, mdi ving s& mang mot ngit
nghia, tir 46 1am cho dir liéu dau vao duoc md phong gan giii véi con nguoi
hon.

- Qua trinh phan doan ving ctia anh doi hoi phai tén nhiéu thoi gian, do
d6 khi tim kiém trén mot co sd dit liéu anh 16n thi van dé thoi gian 13 mét
trong nhimg van dé giy khé khin cho bai toan, do d6 can phai c6 bién phap to
chtrc co s¢ dir liéu hi€u qua giup cho viée tim kiém duoc nhanh hon, hiéu qua
hon

- Truy van theo ngit nghia dan dén mot kha nang truy tim méi 13 dua
vao ciu truy van dang ngon ngir, lién két giira cac ving dai dién theo mot 1y
luan dé truy tim anh trong timg nhom anh da dugc phan loai bang tay, trich ra
cac ving dic thu cho nhom anh dé khi truy van ta c6 thé dién dich tir ngon
ngit sang van anh. Vi dy nhu tim canh bai bién liic binh minh, thi lién két
nhom tir bii bién véi ving dai dién cho bai bién va lién két nhém tir binh

minh v&i ving dai dién cho binh minh. Pay c6 thé xem 1a hudng truy tim anh
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theo phuong phap méi. Vi phuong phap nay ta c6 thé truy tim anh chi bang
nhimg cau chit ma khong can hinh anh c6 san. Viéc tim kiém nay dem dén su
tién dung cho nguoi dung;

- Ngoai ra con c6 mot vin dé 16n d6 chinh 1a truy van anh dong (phim
anh). Pay ciing 1a mot linh vuc rat duoc quan tdm trong nudc va trén thé gioi.
Piéu khac biét gilta anh tinh va anh dong dé chinh 1a dung luong. Chinh phan
dung luong da anh huéng dén thoi gian truy van anh ciing nhu tiéu tén chi phi

cho phan cimg dé quan 1y va luu trit anh tinh.
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