BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HQOC CONG NGHE TP. HCM

HUTECH
University

LE CONG KHANH

TIM KIEM ANH TRONG TAP DU LIEU ANH
LON DUA TREN PAC TRUNG

LUAN VAN THAC Si

Chuyén nganh : CONG NGHE THONG TIN
M3 s6 nganh: 60480201

TP. HO CHI MINH, thang 11 nim 2016




BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HQOC CONG NGHE TP. HCM

HUTECH
University

LE CONG KHANH

TIM KIEM ANH TRONG TAP DU LIEU ANH
LON DUA TREN PAC TRUNG

LUAN VAN THAC Si

Chuyén nganh : CONG NGHE THONG TIN
M4 s6 nganh: 60480201
CAN BQ HUONG DAN KHOA HQC: TS. NGUYEN THANH BINH

TP. HO CHIi MINH, thang 11 nim 2016




CONG TRINH PUQC HOAN THANH TAI
TRUONG PAI HQC CONG NGHE TP. HCM

Cén b huéng dan khoa hoc: TS. NGUYEN THANH BINH
(Ghi ro ho, tén, hoc ham, hoc vi va chir ky)

Luan van Thac si dugc bao vé tai Truong Pai hoc Céng nghé TP. HCM
vao ngay 17 thang 12 nam 2016.

Thanh phan Hoi dong danh gia Luan vin Thac si gom:

(Ghi ro ho, tén, hoc ham, hoc vi cua Hoi dong cham bao vé Luan van Thac si)

TT Ho va tén Chtrc danh Hoi dong
1 Chu Tich

2 Phan bién 1

3 Phan bién 2

4 Uy vién

5 Uy vién, Thu ky

Xéc nhan cta Chu tich Hoi déng danh gia Luan van sau khi Luan van da
dugc stra chira (néu co).

Chu tich Hoi dong danh gia Luan van



TRUONG PH CONG NGHE TP. HCM  CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
PHONG QLKH — DTSPH DPoc lap — Tu do — Hanh phtc

TP. HCM, ngay..... thang..... nam 2016

NHIEM VU LUAN VAN THAC Si

Ho tén hoc vién: L& Cong Khanh............cccvevveviiicivcccenn, Gigi tinh: Nam...............
Ngay, thang, nam sinh: 17-6-1977.......cccocoveoevrinieeeene Noi sinh: Tién Giang......
Chuyén nganh: Cong Nghé Thong Tin .......cccceevvecieieverisieennnns MSHV: 1441860050.....
|- Tén dé tai:

Tim kiém anh trong tap dit liéu anh I6n dya trén déc trung.
[1- Nhiém vu va noi dung:

- Nghién cau k§ thuat tim kiém anh theo noi dung, tir d6, dé xuat mé hinh tim kiém

anh trong tap dix liéu anh 16n dua trén dac trung anh.

- Xay dung hé thdng tim kiém anh trong tap dit liéu anh 16n dua trén dic trung anh.
[11- Ngay giao nhiém vy: 23/01/2016

IV- Ngay hoan thanh NRIEM VU ..o
V- Can bd hudng dan: Tién S§ Nguyén Thanh Binh

CAN BQ HUONG DAN KHOA QUAN LY CHUYEN NGANH

(Ho tén va chir ky) (Ho tén va chit ky)



LOT CAM DOAN
T6i xin cam doan day la cong trinh nghién ciru cua riéng toi. Cac so lidu, két
qua néu trong Luan van 1a trung thuc va chua timg duoc ai cong bd trong bat ky
cong trinh nao khéc.
To61 xin cam doan réng moi Sy giup d& cho viéc thuyc hién Luan van nay
d3 duoc cam on va cac thong tin trich dan trong Luin van di dwoc chi rd ngudn
géc.

Hoc vién thyc hién Luan van

Lé Cong Khanh



LOT CAM ON

Trudc hét em xin bay to 10ng biét on sau sic nhat toi thay giao huéng dan TS.
Nguyén Thanh Binh d3 tan tinh giup d& em rat nhiéu trong sudt qua trinh tim hiéu
nghién ctru va hoan thanh bao céo luan van.

Em xin chan thanh cam on cac thay c6 dé trang bi cho em nhiing kién thirc co
ban can thiét & em c6 thé hoan thanh luan vin nay.

Xin gui 161 cam on dén ban bé nhimg ngudi ludn bén em da dong vién va tao diéu
kién thuan loi cho em, tan tinh gitp d& chi bao em nhiing gi em con thiéu sot trong qué
trinh lam bao céo luan van.

Cudi ciing em xin bay t6 10ng biét on sau sic téi nhitng ngudi than trong gia dinh
da gianh cho em sy quan tam dac biét va ludn dong vién em.

Vi thoi gian ¢6 han, trinh d6 hiéu biét cua ban than con nhiéu han ché. Vi vay,
trong d6 an khong tranh khoi nhitng thiéu sot, em rat mong nhan duoc sy dong gop ¥
kién cua tat ca cac thay co gido cling nhu cac ban bé dé luan vin cua em duoc hoan
thién hon.

Em xin chén thanh cam on!

Tac gia luan van

Lé Cong Khanh



TOM TAT

Sy tang khong nging V& luong anh trén Web tao ngudn anh phong phu dap
tmg dwgc ngudn cung anh cho nhu cau cia con ngudi. Mic du mét sé mé hinh tim
kiém anh d ra doi dap tng phan nao nhu cau tim kiém anh, song nang cao chat
lwong tim kiém ludn 1 van dé duoc dat ra. Bai toan tim kiém anh, va nang cao chat
lwong xép hang anh da va dang nhan duoc sy quan tim dic biét.

Dé tai caa luan van: “Tim kiém anh trong tap dit liéu anh 16n dya trén dic trung*
nham dé giai quyét bai toan trén. Nhiém vu cua luin vin 1a nghién ctru cac k§y thuat
tim kiém anh theo noi dung va dé xuat mé hinh tim kiém anh trong tap di liéu anh
I6n dya trén dac trung anh.

Pau tién, luan van néu mot sd dic trung co ban cua anh cling nhu mot sd
nghién ciu lién quan vé cac dic trung anh. Tiép theo, luan van dé xuat phuong
phap tim kiém anh theo noi dung, dwa ra mo hinh phdi hop cac dic trung két hop
Vi toan tir LTP va xay dung giai thuat truy van.

Luan van da duoc hién thuc qua trinh truy van anh bang giai thuat da dé xuat.
Qué trinh thuc nghiém duoc thuc hién trén nhiéu tap dataset khac nhau, chira céc
d6i tugng khac nhau nhu ngudi, Xe, hoa, canh... trong tap dit liéu cua Wang tai dia

chi http://wang.ist.psu.edu/docs/related/. Tap di liéu nay bao gdm 10.000 anh va

thir nghiém trén 2 phuong phap: Truy xuat bang query va truy xuat dua trén phuong
phap support vector machine (SVM).

Qua két qua thuc nghiém, ching ta thiy ring phuong phap dé xuat cho két qua
t6t hon phuong phap SVM. Phuong phap dé xuat da két hop cac dic trung cuc bo
va toan cuc lai véi nhau. Pay 1a Iy do giai thich tai sao phuong phap dé xuit tét hon

phuong phap SVM.


http://wang.ist.psu.edu/docs/related/

ABSTRACT
The continuous increase in volume images on the web to create
images rich source supply to meet the demand picture for the people. Although
some models were launched image search partly meet the need to look for images,
but improve the quality of search is always a problem arises. Image search problem
and improve image quality ratings have been received special attention.

The theme of the thesis: "Content-based image retrieval in the large image
database based on the characteristic™" in order to solve the problem on. The task of
the thesis is to study the technical content image search and search suggestions
model images in large image data sets based on image features.

Firstly, the thesis outlined some basic characteristics of the image as well as
a number of studies related to the image features. Secondly, the thesis proposed the
method for image searching by contents, making coordination model characteristics
associated with LTP and building operators query algorithms.

Thesis has been realized by the image retrieval algorithm was proposed. The
processing of this work do on many different training dataset, containing various
objects such as people, cars, flowers, landscape ... in the data set of Wang at
http://wang.ist.psu.edu/docs/related/. This dataset includes 10,000 images. We test
on two methods: Retrieve query and retrieval using methods based on support
vector machine (SVM).

Through experimental results, we found that the proposed method gives
better results than SVM method. The method propose combining local
characteristics and wikis together. This is the reason why the proposed method
better methods based on SVM method.


https://en.wikipedia.org/wiki/Content-based_image_retrieval
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CHUONG 1: GIOI THIEU

1.1 Gi6i thiéu deé tai

Cung véi su phét trién cua cong nghé thong tin va Internet di lam gia ting
nhanh chéng dir liéu da phwong tién, khién cho nhu cau chia s& va tim kiém nhiing
loai tai nguyén ndy ciing ting theo, trong d6 c6 tai nguyén 1a dit liéu kiéu hinh anh.
Tim kiém dit liéu hinh anh duoc s dung véi nhiéu muc dich khac nhau va duoc
tng dung nhiéu trong cac linh vuc quan trong cua cudc sdng nhu trong hé thng
bao mat, an ninh, y té hay céac hé théng phat hién chuyén dong... Vi thé viéc nghién
ctru va phat trién cac hé théng tim kiém anh ngay cang tro nén cap thiét.

C6 hai kiéu tim kiém d6 1a tim kiém theo tir khda va tim kiém theo noi dung
anh (CBIR-Content Based Image Retrieval), tim kiém theo tir khda dé thoa man
dugc nhu cau nguoi ding véi cac nhu cau tim kiém anh méi theo nhuy mong mudn
Xuat hién trong suy nghi cua ho, tim tiém theo tir khoa thi nhanh hon so véi tim
kiém theo ndi dung boi vi nd hoat dong dua trén viéc phan tich va so séanh cac tur
hodc cum tir twong tng V4i nhau dé dua ra két qua va khong doi hoi nguoi dung
phai c6 anh mau. Nhuoc diém caa phuong phap nay 13 két qua khdng chinh xac.
Mot phuwong phap khac dé tim kiém hinh anh 1a tim kiém anh theo noi dung cua
hinh anh. Phuong phap nay can mot anh miu cho dau vao dé tim ra nhitng birc anh
tuong (mg. Phuong phap nay cho két qua tot hon vé tinh diing dan bai vi thong qua
noi dung caa bic anh s& dugc biéu dién cac dic trung trong bic anh va dua ra
nhitng két qua tuong tng véi ndi dung bic anh dau vao. N6 dap ung tot hon cho
ngudi ding, tuy nhién nguoi ding s& can phai c6 mot anh mau dé trich chon va biéu
dién cac dic trung trong buc anh dé trudc khi tim kiém. Tim kiém anh theo noi
dung 1a mot phuwong phap mai, hiéu qua dé tim ra nhiing két qua hinh anh tuong tu
Vvé6i thong tin duoc 14y truc tiép tir noi dung caa anh.

N6i chung, d6i véi hé théng nay nguoi ding s& cung cap anh truy van va hé
thng sé& tra vé két qua 1 tap cac anh twong ty. Do d6, 1am thé nao dé mo ta, md

hinh mét hinh anh dé so sanh cac anh khac nhau va danh chi sé cho céc anh trong



co s& dir liéu va dé tim kiém anh mét cach hiéu qua 1a mot vin dé hét sic quan
trong. Day la bai toan dat ra va dang duoc xa hoi quan tam.

Vi vay, nghién ciru phuong phép tim kiém anh dya trén mot sé dic trung cho
truéc trong tap dit liéu 16n duoc manh dan dé xuat nghién ctu trong dé tai nay.

1.2 Muc tiéu cia deé tai

Nghién ctru cac ki thuat tim kiém anh theo noi dung va dé xuit mé hinh tim
kiém anh trong tap dir liéu anh 16n dua trén dic trung anh.

1.3 Ngi dung d@ tai

Tim kiém anh theo mot vai dic diém cua anh trong tap di liéu 16n 1a mot céng
doan quan trong trong rat nhiéu ang dung thi giac may tinh. Nhiting hé théng thuoc
loai ndy c6 thé ké ra nhu 1a: tim kiém anh trén internet, tim kiém anh y khoa trong
bénh vién theo dic diém cua bénh nhan, hé thong giao dién ngudi dung dyua vao
cam nhan, nhiing can phong thong minh va nhitng hé thong thong minh ho tro tai xé
lai xe ty dong, .... Noi dung chinh cta dé tai 1a nghién ciru phuong phap nham tim
kiém anh dwa trén mot sé dic diém dugc mé ta trude trong tap dir liéu anh 16n.

1.4 Giéi han caa dé tai

Nghién ctru mdt ) k¥ thuat tim kiém anh, dic biét 1a cac ky thuat tim kiém
anh dua vao mau sic, ciu trac va ndi dung cua anh.

Tim kiém anh dua trén cac dic trung co ban nhu mau sic, hinh dang cling nhu
cAu tric.

1.5 Phwong phap nghién ctru

Phuong phap nghién ctru dugc sir dung: dinh tinh, dinh luong va so sanh két
qua Vvai cac giai thuat khac.

Tim kiém tai liéu lién quan trén Internet, cac bai bao, ky yéu, cac bao cao hoi
thdo, hoi nghi trong nudc va trén thé gi61 ¢o lién quan dé tai.

Nghién ctru mot ) k¥ thuat tra ctru anh can thiét va cai dat chung, danh gia va
so sanh véi cac ki thuat dang ton tai.

Khao sat yéu cau bai toan, tir d6 phan tich va thiét ké bai toan.

Trao d6i v6i cac chuyén gia vé linh vuc tim kiém anh theo ndi dung anh.



Str dung cdng cu Matlab dé tién hanh hién thuc giai thuat dé thu thap két qua.

1.6 Céu truc luan vin

Luan van duoc td chire thanh 5 chuong nhu sau:

Chuong 1: Gi6i thiéu khai quat van dé duoc dé cap trong luan vin; trinh bay
muc tiéu, ndi dung thuc hién, giGi han cta dé tai va phuong phap nghién cuu.

Chuong 2: Trinh bay céac co s& ly thuyét va cac nghién ctu lién quan trong va
ngoai nudc.

Chuong 3: Trinh bay chi tiét vé& phuong phap dé xut trong luan van.

Chuong 4: Trinh bay két qua thuc nghiém, danh gia hiéu qua cua giai thuat dé
XUAL.

Chuong 5: Dua trén cac két qua dat duoc dé két luan, trinh bay wu va nhuoc

diém cua giai thuat dé xuat, huéng mo rong cho dé tai.



CHUONG 2: COSO LY THUYET VA CAC NGHIEN CUU
LIEN QUAN

2.1 Co sé ly thuyét

Phuong phép tim kiém anh dua trén noi dung cé thé dugc phan thanh cac I6p
phu thudc vao cac dic trung nhu mau sic, két ciu va hinh dang nhu hinh 2.1. MJi
l6p dic trung duoc chia thanh céc 16p con tly theo sir dung thuat toan dé xay dung
cac véc to dac trung. Bac trung hinh dang duoc chia lam 02 dac trung: dac trung
bién va dac trung vung. Trong nghién ctru, cdc nha nghién curu phan loai cac dac

trung khong gian cia anh trong mot I6p riéng biét.

CBIR
Methods

V_\ y
| Colour Texture I [ Shape ]
At ivmAA . .

A \ 4

l : I ‘ ‘ !

Histogram | Statistical Slectral Statistical Model Boundary Region
: . _ _ Features . _ _ _ :

Hinh 2.1: M6 hinh phéan Iép cua CBIR

2.1.1 Piic trung mau sic

Dic trung mau sic 1a mot trong nhitng dic trung quan trong nhét caa viéc tim
kiém tap anh mau caa ddi tuong noi dung bat ky. Mau sic dong vai tro rat quan
trong trong co ché nhan thc thi gi4c cua con nguoi.

Mot anh mau dién hinh duoc lay tir camera sé hodc download tir Internet

thuong co ba kénh mau (anh xam chi c6 mot kénh), nhirng gié tri cua dir liu ba



chiéu nay tir anh mau c6 thé cho ta biét vi tri cua nhitng diém anh nay trong khong
gian mau.

Nhitng diém anh c6 gia tri (1, 1, 1) cho nhitng mau khac nhau trong nhitng
khong gian mau khac nhau. Nhu vay, md ta ddy du caa mot anh mau dién hinh
gom théng tin khdng gian hai chiéu véi diém anh trong ving khong gian nay va di
liéu mau ba chiéu véi diém anh mau trong khéng gian ma chung ta dang dé cap. O
day gia thuyét khong gian mau 1a cb dinh, bo qua thong tin khong gian, théng tin
mau trong anh c6 thé coi nhu 1a tin hiéu ba chiéu don gian.

Néu ching ta coi thong tin mau caa anh 1 tin hiéu mét, hai, hoic ba chiéu don
gian thi viéc phan tich céc tin hiéu sir dung udc lwong mat do xac xuat 1a mot cach
dé nhat dé mo ta théng tin mau cua anh.

Tat ca cac phuong phap biéu dién dic trung mau sic caa mot anh ¢ thé duoc
phan thanh hai nhom: biéu d6 mau va phuong phap thong ké biéu d6 mau. Céc
khong gian mau thuong duoc sir dung nhiéu nhat nhu:

* Khong gian mau chuan RGB

M3t nguoi ¢ thé phan biét hang ngan mau sic khac nhau, nhitng  con s6
chinh xac hon van con dang dugc ban céi nhiéu. Ba mau RGB (Red — Green- Blue)
ma hda hé théng db hoa st dung ba byte (2° ) hay khoang chirng 16 triéu mau phan
biét. May tinh c6 thé phan biét bat ky mau gi sau khi duoc ma hoa, nhung viéc ma
hoa c6 thé khong trinh bay duoc nhiing su khéac biét trong thé gisi thuc. Mbi diém
anh RGB bao gébm mét byte cho mau R, mot byte cho mau G va mét byte cho mau
B. Viéc ma h6a mot mau tly y trong day hién thi duoc 1am bang céach t6 hop ba
mau chinh.

Vi du: Red(255,0,0), Green(0,255,0), Blue(0,0,255), Black(0,0,0). Hé théng
mau RGB 12 mot hé théng mau cong vao bai vi mdi mau duoc tao nén bang cach
cong thém cac phan tir vao mau den(0,0,0). Khudn dang caa khdng gian mau RGB
1a dinh dang phd bién nhat caa anh s6, 1y do chinh 14 tinh twong thich véi man hinh

hién thi chinh 12 man hinh vi tinh. Tuy nhién khéng gian mau RGB c6 han ché Ién



nhét 1a khéng phu hop véi cach con ngudi cam nhan vé mau sic. Do d6, khong phu
hop cho viéc tng dung vao tim kiém anh.

* Hg thbng mau CMY

Hé thng mau CMY theo mé hinh in trén gidy tring va theo khudn mau trur tir
mau tring thay vi thém vao tir mau den nhu hé théng mau RGB. CMY 4 viét tat
cua Cyan-Magenta-Yellow (mau luc lam, mau dé tuoi, mau vang), d6 la ba mau
chinh twong ¢ng véi ba mau muc in. Cyan hap thu sy chiéu sang cua mau do,
Magenta hap thu mau xanh luc, Yellow hip thu mau xanh duong. Do dé, tao ra sy
phan anh tuong tng nhu khi in anh dwoc chiéu sang véi anh sang tring. Hé thong
du6i dang am tinh vi ma hoa theo dang hap thu mau. C6 mét s6 ma hoa nhu sau:
trang (0,0,0) vi khdng cé &nh sang trang duoc hap thy, den (255,255,255) vi tat ca
c4c thanh phan cua mau trang déu duoc hap thy.

Hé thong mau CMY dudng nhu 13 mot sy dao nguoc cua hé théng mau RGB.
Pic tinh cua nd 1a sy don gian, ang dung nhiéu trong thuc té. Tuy nhién khuyét
diém cua no cling twong ty nhu khong gian mau RGB, tuc 1a cach ma hda khac voi
cach ma con ngudi cam nhan vé mau sac. Khang thich hop cho bai toan tim kiém
anh dya vao noi dung.

* Hg thong mau L*a*b:

M0 hinh L*a*b duoc dé ct bai CIE cho viéc lwgng hoa su khéc biét cua mau
sac trong vat chiéu sang cua anh sang ban ngay. Tuy nhién n6 c6 mot sy chuyén
d6i duoc ghi vao dé ma tinh toan cho viéc thich nghi voi nhitng ngudn sang. Day la
hé thong mau cé su tach riéng anh sang va mau sic ra riéng. Do dé, ciing c6 kha
nang 16n cho viéc tim kiém dya vao noi dung.

* Hg théng mau HSI: Hue-Saturation-Intensity

Hé théng mau HSI ma hda théng tin mau sic bang cach chia gia tri intensity |
tir hai gia tri duoc ma hoa thudc vé do hoi tu cua mau- hue H va saturation S.

Thanh phan khdng gian mau HSI gém c6 ba phan: Hue dugc dinh nghia c6 gia
tri 0-2I1, mang thong tin vé mau sic. Saturation c6 gia tri 0-1, mang gia tri vé do

thuan khiét caa thanh phan Hue. Intensity (Value) mang thong tin vé do sang cua



diém anh.Ta cd thé hinh dung khéng gian mau HSI nhu 1 vat hinh nén. Véi truc
chinh biéu thi cudng do sang Intensity. Khoang cach dén truc biéu thi do tap trung
Saturation. G6c xung quanh truc biéu thi cho sic mau Hue.

Doi khi, hé théng mau HSI duoc coi nhu 13 hé théng mau HSV ding Value
thay vi Intensity. Hé thdng mau HSI thi thich hop hon véi mot sb thiét ké do hoa
bai vi n6 cung cap su diéu khién truc tiép dén anh sang va hue. Hé thong mau HSI
cling hd tro tét hon cho nhirng thuat toan xt Iy anh vi s tiéu chuan héa vé anh sang
va tap chung vao hai tham sb vé dé hoi tu mau va cudng do mau.

Hé thng mau HSI c6 su phan chia rd rét giira 4nh sang va mau sic. Do d6 c6
kha nang rat 16n duoc ap dung cho viéc tinh dic trung va so sanh su giong nhau vé
mau sic cua hai anh. Do d6 n6 rat thich hop cho viéc tim kiém anh dwa vao mau.

Sy giong va khac nhau gitra hai anh vé mat mau sac doi véi mat nguoi chi
mang ¥ nghia tuong d6i. Do d6 khi ap dung vao bai toan nay trén may tinh thi ta
cling gia 1ap su twong ddi nay.

Phuong phap chinh cua viéc tim kiém theo mau sac 1a dung lugc do mau dé
lam dic trung cho tirng anh. Do nhitng dic diém riéng ciia mé hinh mau HSI va dic
trung cta viéc tim kiém nén tinh lwoc d6 mau cling dwgc ding mot md
minh rat dic biét dé phi hop cho nhiing dic diém riéng nay.

Céch don gian va str dung thuong xuyén nhat dé biéu dién cho mau sac 1a biéu
d6 mau. Biéu do mau la mot bang tom tat thong tin vémau sic cho mot anh mau bat
ky. Dbi véi mdi diém cua khong gian mau sic, sé luong diém anh cua mot mau
dugc tinh toan nhat dinh. Cac thdng tin vé mau sic thuong don gian va tu
nhién.Tuy nhién, nd c¢6 nhuoc diém 1a khoang cach d6 twong ddng gitta hai hinh
anh c6 mau sic giong nhau la 16n. Ngoai ra, biéu dé nhu vay la rat thua thét va do
d6 dé bi nhiéu.

Stricker va Orengo dé xuét sir dung biéu d6 mau tich Iiiy [1]. M6t biéu dién mau
sac nhu vay la it nhidu va ciing 1am giam sb luong cac 15i Type 1l néu cac phan ti
lién ké cua biéu d6 trong tng véi mau sic trong tw. Mot phuong phap tiép can khéac

dé tinh d6 twong dong ctia mau sic duoc trinh bay trong [2]. Trong tac pham nay, sb



liéu khac da trén khong gian véc to ctia mau sic (biéu dd) duoc dé xuét. Cac biéu do
mau tu n6 khong luu trit théng tin vé cach b tri khong gian ctia mau sac vao hinh
anh. Mot giai phap cho van dé nay da duoc dé xuat trong [3]. Sau khi xay dung mot
biéu ¢6 mau noi ma chi c6 mau chinh caa mét hinh anh dugc xem xét cho moi phan
tir khac khéng cua biéu do, toa do cua khéi thm cua ving mau twong tng duoc tinh
toan. Thong tin ndy duoc st dung dé do d6 twong dong giita cac hinh anh voi sb
luong diém anh thudc viing mau nay. Giai phap nay c6 thé thyc hién, trong mot nghia
nao do, phai duoc xem xét bd tri khéng gian cia mau sic, nhung né c6 mét bat loi
dang ké. Néu hinh anh c6 chtta mot s6 thanh phan hop nhat caa cing mét mau sic,
thuc té nay s& khong duoc phan anh trong cac véc to dic trung cua anh. Thay vao do,
mot khdi tim chung cho tat ca cac thanh phan sé dugc tinh toan.

Mot su thay ddi cia mo hinh nay di dugc dé xuat boi Stricker va cac congsu
trong [4]: kénh phan phdi cac mau riéng biét dugc coi 1a mot phan cua mot phan
phdi ba chiéu chi khong phai 1a phan phdi doc lap. Cho véc to dic trung, gia tri
trung binh cho mdi kénh mau va ma tran dong nhat caa kénh phan phéi duoc st
dung. Pé lay dd hoa va hinh anh cung llc, cdng viéc nay dugc 4p dung mot phuong
phap truy hoi thich nghi [5]. Cac phuong phap duoc dé xuat sir dung Histogram of
oriented gradients (HOG) nhu cac dic trung dya trén diém anh. Tuy nhién, dac
diém cua do hoa va hinh anh 1a khac nhau, diéu ndy anh hudéng dén trich xuat dac
trung va do chinh xac truy xuat. Nhu vay, mot phuong phap thich hop dugc dé nghi
chon dic trung khac nhau dua trén HOG cho truy xuat dd hoa va hinh anh. Trong
[6], mot phuong phép trich chon ddc trung mau sac va két cau caa hinh anh mot
cach nhanh chéng cho truy xuit anh dya trén noi dung (CBIR) duoc dé xuat. Pau
tién, khong gian mau HSV dugc dinh lugng mot cach hop ly. Biéu do mau va dic
trung két cau dya trén ma tran ddng nhat duoc trich xuat tir véc to dic trung. Sau
d6, cac dac diém cua biéu d6 mau sic toan cuc, dic trung két cau biéu d6 mau cuc
bo duoc so sanh va phan tich cho CBIR. Dya trén nhirng san pham nay, mot hé
théng CBIR duoc thiét ké sir dung dic trung mau sic va két cau hop nhét bang céach

xay dung trong s cua véc to dic trung.



Trong [7], cac dic trung nhu hinh dang va két cdu duoc so sanh bang khoang
cach Euclide giita anh truy van va anh tham chiéu. Cac thao tac hinh thai véi cau
trdc phan tir anh bat bién khong gian duoc sir dung cho trich xuit dic trung. Sau khi
qua trinh trich xuat dic trung, cac véc to dic trung duoc tinh toan bang cach ap
dung phuong phap mé hoa xur ly khéi (BTC) trong trich xuit dic trung hinh anh.
NG cai thién hiéu suat cuaa truy xuat hinh anh va giam d6 phuc tap tinh toan dé thuc
hién truy van. Dya trén mé hinh mau HSV, mét phuong phap dua trén ddi tuong
dic trung khong gian mau (OSCF) cho truy xuit mau cua anh duoc dé xuit trong
[8]. Thir nhat, d6i twong nay duoc trich xuat tr mau sic, sau dé 1a cac dic trung
hinh anh biéu dién boi cac d6i twong trong nd. Mau sic va dic trung khong gian
mau duoc ap dung dé mo ta cac ddi twong. Phuong phap mdi chi quan tim dén cac
d6i tugng chinh trung tam. Trong [9], tac gia dé xuat mot cach tiép can mo moi dé
phan loai mau sic hinh anh dua trén noi dung caa nd, dé dat ra mot truy van vé
ngdn ngir ty nhién va két hop cac truy van dya trén mang luéi than kinh dé truy
xuat nhanh chong va hiéu qua.

Mot phuong phap truy xuét dya trén hinh anh mau moi duoc dé xuat trong
[10]. B¢ chinh xac cua thuat toan nay la cao hon so vdi phuong phap hoc cé giam
sat va hiéu qua cta no ciing hon cach hoc ¢ giam sat. Tht nhit, théng qua cac ma
tran khoang cach caa mau sic, anh mau dugc phan cum lai theo céch tu t6 chuc, do
d6 bang mau cia né dugc xay dung. Dua trén bang mau nay, hinh anh khac trong
co s6 dir liéu duoc anh xa vé khoang cach nho nhat. Bing cach nay, mot biéu d6
chuan theo bang mau giéng nhau c6 thé dugc thu duoc cho mdi hinh anh trong co
s& dir lieu. Bén canh do, thuat toan nay ciing két hop cac ving mau chinh dé dai
dién cho phan bé khdng gian ctia mau sac.

Trong [11], tc gia da thao luan vé cac phuong phap so sanh dwoc sir dung
trong biéu d6 mau sic dya trén hai phuwong phap chinh duoc sir dung thuong
xuyén trong CBIR: biéu d6 mau sic chuan bang cach sir dung GLCM va biéu db
mau sic st dung KMeans. Sir dung khoang cach Euclide dé tinh toan su gidng

nhau gitra hinh anh truy van va céc hinh anh ang vién. Két qua thi nghiém cho
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thiy ring biéu d6 mau sic voi phuong phap K-Means c6 do chinh x4c cao va
chinh xac so vai GLCM.

Trong [12], mét phuong phép dugce dé xuat dé truy xuét anh nhi phan, déi voi
phuong phap nay thi anh den va tring dugc biéu dién boi mot tén dic trung méi cho
biéu d6 phan cap mat do thich nghi, trong d6 khai thac sy phan b cua cac diém anh
trén mot mién hai chiéu. Mét loai biéu d6 mai trong dé két hop chi ¢ cac théng tin
thi giac ngoai vi canh cta cac hinh anh duoc gigi thiéu trong [13]. Cac thao tac
trich xuét canh dwgc thuc hién véi viéc st dung diéu khién bao quanh trung tam
cua hé thdng thi gidc con nguoi. Cac biéu d6 mau quanh trung tdm (Center-
Surround Histogram - CSH) dugc dé nghi c6 hai wu diém so véi biéu d6 kinh
dién. Dau tién, nd 1am giam s lwgng thdng tin truc quan can phai duoc xir ly 1an
hai, n6 két hop mot mire do cua thong tin khong gian khi dugc sir dung trong céc
rng dung truy xuat hinh anh dua trén noi dung.

M6t truy xuat hinh anh manh mé dya trén biéu ¢6 mau sic cua dic trung ving
cuc bd (LFR) dugc trinh bay trong [14]. Thir nhat, diém dic trung anh 6n dinh duoc
trich xuat bang céch sir dung bo diéu chinh da ty 18 Harris-Laplace. Sau dé, cac
vung dic trung chir Ky cuc bd dugc xac dinh thich nghi theo ti 1€ dac trung ly
thuyét. Cudi cung, cac biéu dd mau sic cua ving dic dic trung cuc bd duoc ciu
thanh, sy giéng nhau gitra cac hinh anh mau dugc tinh bang cach st dung cac biéu
d6 mau cia LFRs. Mot hé thong CBIR méi duge dé xuat trong [15] tén 14 iSearch
va d6i sanh toan cuc/cuc bd cua cac dic trung cuc bd duoc két hop dé truy xuat
hinh chinh xé&c. Nhiéu dic trung cuc b duoc trich xuat bao gom phép bién doi dic
trung bat bién (SIFT), moment ving mau va d6i twong phan méinh duong vién du
dé biéu dién xuat hién thi giac cua c4c phan tu; trong khi d6i sénh toan cuc va cuc
b cua hinh anh trong bo dit liéu 1a Ion. Dé lam diéu nay, mot ma hoa phan ménh
duong vién higu qua va phuong phap 1ap chi muc dugc phat trién.

2.1.2 Pic trung két ciu

Két cAu 1a mot khéi niém truc quan, 1a mot thanh phan chi yéu vé nhan thac

thugc tri giac cta con ngudi. Giong nhu mau sac, két cau tré thanh dic diém can
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thiét dé xem xét khi truy van co s& dit liéu anh. Moi ngudi déu cd thé nhan thay két
cau tuy nhién no rat kho dé xac dinh, diéu nay duoc thé hién bang mot sé khai niém
khac nhau vé két ciu. Mic du khoéng ¢ mét khai niém chung cho két ciu nhung tat
ca cac nha nghién ciru déu tap trung thong nhat trén hai diém chinh:

- Trong pham vi mét két cau c6 su bién doi dang ké vé muc d6 cuong do giira
cac diém anh lién k&, d6 1a gidi han cua do phan giai, khdng cé sy dong nhat.

- Két cau la thugc tinh ddng nhat & mot vai khong gian 16n hon d6 phan giai
cua anh, ham y trong nhitng thudc tinh nay cua cau tric 1a anh c6 d6 phan giai nhat
dinh.

Khac véi mau siac, két cdu dién ra trén ca mot vung hon 1a tai mot
diém, né thudng dugc dinh nghia bang nhitng mic xam dugc hiéu nhu 13 mau séc.
Mot s6 nha nghién cau giai quyét bai toan vé xac dinh két cau bang cach md ta nd
trong nhing thuat ngir cua hé théng thi giac cua con ngudi nhu hudng, do tho, do
tuong phan.... Mot s6 nha nghién ctu khac lai dinh nghia két cau bai nhitng tng
dung. Diéu nay tao cho két cdu da dang va cho nhiéu cach dé trich chon két cau.

Dinh nghia cua két ciu dua trén nhan thic cia con ngudi 1a phi hop cho
nghién ctu va cho ban luan vé nét tu nhién cua két cdu. Mic di vay mét dinh nghia
dua ra nhitng van dé khi duoc str dung nhu 14 hoc thuyét co ban cho thuat toan phan
tich két cau.

Két cau cho chiing ta thong tin vé sy sap xép cau tric cia bé mat va cac doi
tuong trén hinh anh. Két cu khong dugc dinh nghia cho mét diém anh riéng biét;
né phu thudc vao su phan bd cudng @6 1én anh. Két cau sg hitu tinh chu ky va tinh
kha ning mo rong; nd c6 thé duoc mo ta boi hudng co ban, do twong phan, va do
sac nét. Phan tich két cdu dong vai trd quan trong trong viéc so sanh cac hinh anh
bd sung cac dic trung mau sic. Théng ké cac dic trung thudng duoc st dung nhat
bao gom:

- Céc thong s tong hop thdng ké tinh toan tir cac gia tri cudong do diém anh.

- Théng sé tinh todn dwa trén cac ma tran ddng xuat hién.

- Biéu d6 két cau xay dung dua trén cac dic trung Tamura.



12

Mot trong nhitng phuong phap dau tién dé biéu dién cho cac dic trung két cau
cta hinh anh 1a cdc ma tran déng nhat xam(GLCM) dé& xuat boi Haralick va céc
cong su. [16]. Céc tac gia dé xuit 14 md ta, bao gém hai moment géc, twong phan
(bat bién, moment khac), twong quan va nhitng van d& khac. M&i mo ta biéu dién
cho mét thudc tinh két cdu. Vi thé, nhiéu cong trinh vi du nhu mé ta trong [17],
dugc danh cho viéc lra chon thong ké md ta c6 ngudn gdc tir cac ma tran dong
nhat, md ta két cadu mot cach tét nhat. Trong [18], trudc hét, chuyén khéng gian
mau tr mod hinh RGB dén mé hinh HSI, sau d6 trich xuét biéu dd mau tao thanh véc
to dic trung mau. Thir hai, trich xuat dic trung két cdu bang cach sir dung ma tran
d6ng nhat xam. Thu ba, 4p dung moment Zernike dé trich xut cac dic trung hinh
dang. Cudi cuing, két hop mau sic, két ciu va dic trung hinh dang dé tao thanh céc
véc to dic trung hop nhat cua toan bo hinh anh. Céc thuc nghiém trén dwoc sir dung
cho bo dir liéu hinh anh cho thay ké hoach dé xuat dat dugc mot hiéu suat rat tot vé
d6 chinh xac truy xuat so véi cac phuong phéap khac.

Mot phuong phap duge dé xuat [19] cho truy xuat hinh anh hiéu qua ap dung
mot su két hop ¢ trong sé cua mau sic va két cau cho cac bién doi wavelet, dua
trén khong gian mau va thi tu théng ké tuong tng. Bo mo ta dé xuat 1a dac biét hiru
dung cho viéc tim kiém hinh anh da do phan giai.

M@ ta két cdu dua trén Wavelet

Trong mo ta két cau dua trén wavelet, mot dic trung cu thé cia phuong phap
nay la biéu dién va phan tich cac tin hiéu véi ty I& khac nhau, tirc 13, theo do phan
giai khac nhau. Cac hinh anh dugc mo ta béi mot cau tric phan cap, mdi cap biéu
din cho céc tin hiéu goc voi mot mic do chi tiét.

Smith va Chang sir dung dic diém théng ké (trung binh va bat bién) tinh toan
cho mdi dai con nhu 1a dic trung két ciu [20]. Ho d3 so sanh hiéu qua cua phan loai
két cAu cho cac dic trung duoc xay dung bang céch tiép can phwong phap wavelet,
phan tich d6ng nhat vao dai con (ma khéng ma rong quy md, mdi dai con cd chira
mét phan caa mot tin hiéu cua tan sé nhét dinh), bién d6i roi rac cosin, phan tich

khong gian. Trong [21], hé s6 phan phdi do léch trung binh va tiéu chuan cua bién
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d6i wavelet duoc sir dung dé xay dung cac véc to dic trung. Trong trudng hop
chuyén doi vai cac bo loc N, hinh anh dwgc biéu dién bai mot véc to dic trung cua
2N chiéu.

Trong [22], tac gia tinh toan mot dic trung két cau méi bang cach ap dung
ham mat d6 Gauss chung dén su phan b cua hé sé Curvelet duoc goi 1a dic trung
két cAu Curvelet GGD. Muc dich 1a dé nghién ciru dic trung két ciu curvelet GGD
va so sanh hiéu suat truy xuat cua Curvelet, Wavelet va dic trung két ciu Wavelet
GGD. Két qua thi nghiém cho thiy rang ca hai curvelet va cac dic trung curvelet
GGD thuc hién tét hon dang ké so véi dic trung két ciu wavelet va Wavelet GGD.
Trong s hai loai dac trung dua trén curvelet, trong CBIR dic trung curvelet c6 hiéu
suat 1am tot hon hon dic trung két cu curvelet GGD. Cong viéc bao gom viéc giam
thiéu cac dic trung cap thap md ta mot hinh anh bang cach st dung mot mo ta giam
két hop thong tin mau sic va két cau dé 1a chuyén do6i wavelet duoc kham pha trong
[23]. M6t phuong phéap duoc dé xuat dé md ta anh bai cac dai con tan s6 cao la bién
d6i Wavelet roi rac (DWT) lién quan dén cac khu vuc trong sb ndi bat sau mot budc
phan doan mo.

Trong [24], mét chit ky hinh anh don gian dya trén nhitng moment chuan cia
phan bd hé s6 Wavelet dugc dé xuat. Chit ky nay cé thé duoc tinh cho mdi thé
wavelet loc nhanh. Do d¢6 mét ban dd chit ky hinh anh thu duoc dugc sir dung nhu
la mot dic tinh hinh anh cho tim kiém hinh anh dya trén noi dung (CBIR). Viéc
biéu dién phép bién d6i Curvelet (MCT) va su két hop vai cay tir vang (VT) cho bo
suu tap didc trung va truy xuat cac hinh anh tir co so dir liéu [25]. MCT da duoc
thuc hién bang cach sir dung dai con Gabor wavelet. Cac thuat toan dé& xuat bat
thong tin canh trong mot hinh anh chinh xac hon Gabor transform (GT) va chuyén
d6i Curvelet trong d6 sir dung thuat giai a trous cho bién doi Wavelet (ACT) cho
phén tich caa mot anh.

Trong dé& xuat [26], mot ky thuat tim kiém théng minh dwa trén meta-heuristic,
hybrid, duoc goi 1a hdn hop Thuat toan tim kiém hip din (MGSA), duoc sir dung.

Mot sb théng sb trich xuat dic trung duoc tdi uu hoa dé dat duge do chinh xéc tbi
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da cta hé théng CBIR. Mot hé thong CBIR cuc ky nhanh chong trong do6 sir dung
tap hop Multiple Support Vector Machines (MSVM) dugc dé xuat trong [27]. Tac
gia sir dung phép bién dbi wavelet Daubechies dé trich xuit véc to dic trung cua
hinh anh. Trong [28], mét co s& wavelet khac duoc sir dung dé md ta ting anh truy
van. Mot ham hoi quy duoc sir dung dé diéu chinh hiéu suét téi da truy xuét trong
cac tap dit liéu huan luyén, né sir dung dé uéc tinh tét nhat bo loc wavelet vé mat
hiéu suat truy xuat du kién cho mdi hinh anh truy van.

Tamura va cac cong su. [29] trinh bay mét cach tiép can dé mo ta két cau trén
co so nhan thac vé thi giac con ngudi. Ho dé nghi sau tham sé: thé, dé twong phan,
hwong tir, dong giong, déu dan, va dé nham tuong ng véi sau thugc tinh két cau da
dugc cdng nhan la ¥ nghia thi giac trong qué trinh thi nghiém tam ly. Howarth va
Ruger [30] - [31] nhan thay rang cac thong s6 mo ta ba dac tinh dau tién: tinh tho,
d6 tuong phan va tinh dinh huéng c6 hiéu qua hon trong phén loai va tim kiém hinh
anh boi két cau. Tap hop cua tat ca cac diém d6 caa mot hinh anh duge dua ra nhu
anh Tamura.

Phan tich két cau bang phuong phéap cta cac bo loc Gabor 1a mét truong hop
dic biét ciia phuong phap wavelet va duoc sir dung thuong xuyén trong truy xuat
anh boi két cau. Trong hau hét cac hé thong CBIR duya trén Gabor wavelet [32] -
[34], hé s6 phan phdi gia tri trung binh va do léch chuan cua bién d6i wavelet duoc
st dung dé tao cac véc to dic trung.

Trong trudng hop chuyén dbi véi cac bo loc N, hinh anh dugc biéu dién boi
mot véc to ddc trung 2 N chiéu. Y tuong khac cua hé théng CBIR dugc dua trén
viéc mé rong cac hinh anh trong diéu kién co so thu duoc bang cach phan tich mot
tap huan luyén caa anh. Vi du 1a bo loc théng dung ICA bang cach &p dung cac
thanh phan phan tich doc lap cua tap huan luyén. Céach céac bo loc ICA dugc xay
dung twong tw nhu qué trinh huan luyén caa hé thong thi giac con nguoi. Céc bo loc
ICA thu duoc bang phan tich thanh phan canh bién cuc bd doc lap va twong ty nhu

cac bo 16¢c Gabor. Khdng gidng nhu cach tht hai, cac bo loc ICA duoc tao tu nhién
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va phan anh tinh chét két cau chinh cua anh da duoc sir dung dé co dugc ching.
Viéc xay dung céc bo loc ICA c6 thé duogc tim thay trong [35-38].

Ba dic trung anh duoc dé xuit dé truy xuat anh trong [39]. Cac dic trung anh
dau tién va tha hai 1a dya trén ddc trung mau va két cau, lan luot goi 1a ma tran
d6ng nhat mau (CCM) va su khac biét giita cac diém anh caa mau anh (DBPSP).
Céc dic trung anh tht ba 12 dyua trén phan phbi mau sic, duoc goi 1a biéu d6 mau
K-mean (CHKM). Trong [40], dau tién khong gian mau HSV duogc dinh luong hop
ly, Biéu d6 mau va dic trung két cau dya trén ma tran déng nhat dwoc trich xuat tir
véc to didc trung. Sau do, cac dic diém cua biéu dd mau cuc bo, biéu do mau cuc bd
va dic trung két cau dugc so sanh va phan tich cho CBIR. Dya trén két qua cong
viéc nay, mot hé thong CBIR duoc thiét ké sir dung mau sic va két cau hop nhat cac
dic trung bang céach tao trong sb cua cac véc to dic trung.

Trong [41], mot phuong phap truy van anh dua trén noi dung duoc dé xuat
dwa trén hiéu qua tich hop cua dic trung mau sic va két cau.

Mot so do dic trung méi s dung biéu do Gabor wavelet nang cao (EGWC)
dugc dwa ra 1ap chi muc va truy xuit anh trong [42]. EGWC s dung
Gaborwavelets dé phan tich cac hinh anh theo ti 1¢ dinh huéng khac nhau. Cac hé s6
Gabor wavelet dugc luong tir hda bang cach téi vu ngudng luong tir. Trong budc
tiép theo, biéu d¢6 mau cua hé sé luong tir héa wavelet duoc tinh trong ting ty 1é va
dinh huéng wavelet. Mot phuong phap méi duoc dé xuat trong d6 sir dung mot
thuat toan phan cum k-means ndi tiéng va mot co so dit liéu chi muc ciu tric B +
cay dé tao diéu kién lay hinh anh c6 lién quan mot cach hiéu qua [43].

Trong [44], mot dic trung bat bién xoay curvelet dai dién cho két cau duoc
dé xuat 1am tt hon va dugc sur dung rong rai so véi dic trung két cdu Gabor. Mot
phuong phap mdéi ciing duoc dé nghi ap dung phép bién d6i curvelet dé phan ving
anh truy xuat. Mot phuong phép duge dé xuat gan day nhat caa hé théng CBIR 1a
st dung nhiéu mdy véc to ho trg (Multiple Support Vector Machines) [45]. Phép
bién d6i wavelet Daubechies wavelet trich xuat cac véc to dic trung caa anh. Truy

van anh dua trén noi dung (CBIR) dé hd tro chan doan trong linh vuc y hoc duoc
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trinh bay trong [46]. Trong hé théng dé& xuét, hinh anh dwoc 1ap chi muc trong linh
vuc thoi trang ma khong can trich xuat dic trung mién: chit ky duoc xay dung cho
mdi anh tir phép bién doi wavelet cia n6. Nhitng dic diém chit ky caa anh duoc
phan phdi hiéu qua qua phép bién doi wavelet. Phép do khoan cach duoc dinh nghia
dé so sanh hai chir ky hinh anh va Iy anh truy xuat tuong tu trong co s& dit liéu khi
mét hinh anh truy van duoc gui bai mot bac si.

2.1.3 Dac trung hinh dang

Cung véi dic diém mau sic va két cdu, hinh dang cuaa cac déi tugng (hinh anh
tuong phan) ciing thudng duoc st dung dé so sanh hinh anh. Phuong phap biéu dién
va mo ta hinh dang cé thé duoc chia thanh hai nhom: cac phuong phap bén ngoai,
né biéu dién cho ving trong gidi han cua dic tinh ngoai (ranh gisi cua nd) va nhitng
dic tinh noi b, trong d6 biéu dién cho ving trong nhitng diéu khoan cua né dic
diém noi bo (cac diém anh bao gom ving). Cac dic trung hinh dang duogc chia
thanh hai loai: m6 ta duong bién va mé ta vung. Hon nira ching dugc phan loai nhu
cau truc (a) va toan cyc (b). M6 ta duong bién toan cuc bao gom chir ky khac, mo
ta Fourier va mo ta wavelet.

2.1.4 M6 ta Boundary

- Cac mé chudi: N6 mé ta mot d6i tuong dudng bién nhu 1a mot chudi cac
phan doan vi mot huéng nhat dinh. Dé xay dung mot ma chudi, cac hinh anh duoc
xép chong véi mot ludi, va cac diém bién xap xi boi cac nat lugi gan nhat. Cac
duong phan doan két néi cac nit 1an can.

- Chéz ky: Chir ky la biéu dién cua mot dbi twong duong bién hai chiéu bang
ham cua mot bién, dugc gia dinh 1a dé dang hon dé md ta sy so véi cac dudng bién
hai chiéu nguyén ban.

- M@ ta Fourier: Cac mo ta Fourier 1a mot trong nhitng phuong phéap phd bién
nhat ciia duong vién tham sé hoa. Cac Y tudng co ban cua phuong phap niy bao
gom trong ng dung cua Fourier roi rac vao chir ky va st dung Hé sé Fourier thu

dugc nhu tham sb md ta cac duong vién.
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Trong [15], mot phuong phap méi duge dé xuat c6 tén 1a iSearch va ddi sanh
toan cyc va cuc bo cua cac dic trung cuc bo duoc két hop dé truy xuét chinh xac
hinh anh kiéu twong tac. Dau tién tac gia trich xuat nhiéu dic trung cuc bo bao gdm
dic trung chuyén d6i bat bién (SIFT), nhitng moment viing mau va cac phan manh
duong vién d6i tuong dé biéu din hiéu qua cho su xuét hién tryc quan cac muc; khi
két hop di sanh toan cuc va cuc b cua hinh anh bo dit liéu quy md Ién dugc phép.
Dé nang cao thuat toan SIFT, mot cach tiép can manh mé dugc dé xuat dé truy xuat
hinh anh dua trén sy két hop caa diém hip dan va théng tin canh trong [47]. Cach
tiép can nay 1a manh mg dé dich, luan chuyén va gitt mot phan caa déi tuong.

Mot mé ta dic trung biéu d6 mau A trous wavelet cho biéu dién hinh anh
duoc st dung trong [48]. Bang cach mo rong hon nira trong mo ta nay, mo ta cay
tric 4 trous Gradient (AGSD) duoc dé xuat cho truy xuat anh dua trén noi dung.
Pac trung don gian hoa AGSD duoc tinh toan véi a trous wavelet mot cach cuc bo.
Cac thdng tin cuc bo cua hinh anh duoc trich xuat théng qua mé ta cau tric vi mo
(MSD); n6 tim thdy méi quan hé giita pixel 1an can. Trong [49], mot so d6 dic
trung méi goi biéu d6 mau Gabor wavelet nang cao (EGWC) duoc dé xuat cho chi
muc va truy xuat hinh anh. EGWC sir dung Gabor wavelet dé phan tich cac hinh
anh trong ty 1¢ va dinh huéng khac nhau. Céc hé sé wavelet Gabor sau d6 dugc
lugng tir héa bang céch sir dung cac toi wu héa ngudng lugng tir. Trong tiép theo
budéc, biéu do twong quan ciia cac hé sé wavelet duge luong tir hoa trong ting ty 1¢
va dinh hudng wavelet.

2.1.5 M6 ta theo Vung (Region)

Viing c6 thé duoc mé ta bang cac thong sé hinh hoc don gian, chang han nhu
mot khu vuec.

- Phuong phap dua trén Luon:

Sajjanhar va Lu [50] d& xuat mét phuong phap truc quan rd rang dé mo ta
hinh dang ciia d6i tuong, goi 13 phuong phap dua trén ludi. Y tudng co ban cua

phuong phap duoc dé& xuat c¢d thé dugc thé hién qua hai budc: mot ludi voi cac té
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bao cua kich thudc nhat dinh dwgc dit 1én trén cac doi twong, va cac té bao cua luédi
dién nam ngang tir canh phai tai bén trai va tir trén xudng dudi.

- Moments va bat bién cua nd:

Moment bat bién dang duoc sir dung phd bién nhat va md ta ving duoc sir
dung rong rai nhat. Y tuéng sir dung nhitng Moment dé mo ta hinh dang lan dau
tién duoc dua ra boi Hu vao nam 1962 [51]. Tac gia coi nhitng moment hinh hoc
cta ham c6 hai bién.

Trong [52], Luren va Fritz dua ra mdt phuong phap nhanh nhit dé tinh
moment cho anh nhi phan dua trén viéc sir dung bét bién mat ma cuaa dinh 1y Green.
Trong [53], bat bién khac dugc suy ra tir nhitng Moment hinh hoc. Ngoai Moment
hinh hoc (chung duoc dua ra déi khi 1a sb it hodc sé nhiéu), nhitng Moment khéc
cling duoc sir dung. Cac M6 ta Fourier (GFD) dugc dé xuat boi Zhang va Lu [54],
nhu mo ta dua trén moment khéc, dua vao y tuong mé rong theo quan diém co s
nhat dinh.

Mot phuong phap méi biéu dién dic trung hinh dang dya trén canh va xua ly
hinh thai hoc dé truy xuat anh hiéu qua duoc trinh bay trong [55]. Moment Pseudo
Zernike duya trén dic trung hinh dang toan cuc, né 1a bat bién dé bién ddi hinh hoc
co ban, dugc trich xuat va dwoc s dung cho truy xuat hinh anh twong tu Voi
khoang cach Canberra metric. Hé thong CBIR dugc biéu dién bang cach sir dung
mo ta dac trung hinh dang va hiéu chinh moment Zernike dua trén cdc moment
Zernike véi 150 hinh hoc tdi thiéu va 15i tich hop s6 [56]. Trong [57], phan tich thi
nghiém cua md ta day dic diém anh duwa trén nhu mé hinh nhi phan cuc bo (LBP),
mo hinh tam phan cuc bd (LTP) va cé4c bién thé cua n6é duoc thuc hién. Nhitng mo
ta nay duoc sir dung nhu la cac dac trung cuc bd cung véi ZMS dac trung toan cuc
dat duoc ty 18 truy Xxuat cao hon va chinh xéac trong hé théng SBIR. M6t phuong
phap méi duoc dé xuat cho truy xuat anh theo noi dung dwa trén cac diém quan tam
[58]. Piém quan tim dwoc phat hién tir ty 1é huéng quay binh thuong caa anh.

Sau d6, cac hinh anh binh thuong duoc chia thanh mét loat cac vung khu vuc

con véi cac ving khéac theo su phan bb diém quan tam.
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2.2 D) do twong dong

2.2.1 P do vé mau sic

Budc quan trong cua qua trinh tim kiém dit liéu anh dya vao noi dung la xac
dinh d6 tring khop cua hai luoc dd mau. Do d6, phat sinh ra mét gia tri dé biéu thi
cho sy tring khép nay, c6 nhiéu cach dé tinh gia tri nay. Ta goi nhitng gia tri duoc
tinh tir nhitng cach khac nhau nay la cac loai o do mau. Mot cach don gian, do do
mau 1a dugc coi mot gi tri dé biéu thi cho d6 so khép su tring khép cua hai lugc
d6 mau. Ty theo timg trudng hop, ting loai do do mau gia tri ndy c¢d thé am hoic
duong 16n hoic nho twong &ng véi mic d6 giéng nhau nhu thé nao cua cac loai
luoc dd mau.

MJi loai d6 do mau co nhitng wu va khuyét diém riéng, trong timg trudng hop
cu thé. Goi h(I) va h(M) twong tng 1a 2 lugc d6 mau cua hai anh | va anh M. Khi d6
cac loai d6 do mau duoc dinh nghia 1a mot s6 nguyén (hoac sé thuc) theo cac loai
do do twong g nhu sau:

» Do do khoang cach min - max

Puoc thuc hién dua trén ¥ twong lay phan giao cua cua hai lwgc do can so
sanh, ta s& duoc mot lugc do, tinh tong cac gié tri co duoc tir luoc d6 nay cho ta
duoc do do min-max.

Do6i v6i dd do min: ta tinh dwa vao gia tri min tai mdi K bin.

|ntersection(h(l),h(M)):JEI min{h(D[j1,h(M)[j]}

Do6i véi dd do max: ta tinh dya vao gié tri max tai mdi K bin.

Intersection(h(l),h(M))= EI max{h(L)[i],h(M) [T}
Ir:tersection(h(l),h(M))

Matching(h(l),h(M)) = max(z h(l)[i]’z h(M)[i])

> D¢ do khoang cach euclide
Day la cach tinh khoang cach euclide thong thuong gitra cac K bin:
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Intersection(h(l),h(M))= EI \/(h(l)-h(M))Z
J:
Hoac c6 thé la:

Intersection(h(l),h(M))=g J(h(1)-h(M))?

=1

c. Po do khoang céach toan phuong

Intersection(h(I) h(M))= . < [(hG)-h()JaiiChGi)-hG)]
22
> Do do co trong so
dnist(1)=(h(1)-h(Q)) TA(h(1)-H(Q))

Trong d6, h(I) va h(Q) la nhitng lugc d6 twong tng cta anh 1 va Q, va A 1a ma
tran dong dang KxK. Trong ma tran nay, nhitng mau ma rat giéng nhau thi gan voi
gia tri mot, con nhitng mau rat khac nhau thi s& c6 gié tri gan véi khéng.

2.2.2 P do vé két cau

Dung phuong phép twong quan tu dong va quang pho niang luong dé do do
tuong dong vé két cau. Ham twong quan ty dong ciia mot anh ¢ thé dugc dung dé
dod tim nhitng phan tir hoa vin cta van va ciing dong thoi md ta tinh min/tinh thd
cia van. Ham tuong quan ty dong p(dr,dc) cia mot anh véi kich thudc
(N+1)x(N+1) véi mot do doi d = (dr, de) Ia:

S S Afrcli[r +dr,c +dc]
> 1]

_I[r,cJol,[r,c]
- I[r,clol[r,c]

p(dr,dc) =

Néu van & dang tho, khi d6 ham twong quan tu dong sut giam cham, nguoc lai
né s& sut giam rat nhanh. DI véi nhitng van theo quy tic, ham ty dong twong quan
s& yéu. Khi I[r+dr, ct+dc] khong duge xac dinh rd 13 duong bao cua anh, mot

phuong phap dé tinh toan nhitng gia tri anh a0 phai dyoc dinh nghia.
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Ham ty dong twong tac lién quan véi quang phd ning lugng caa phép bién doi
Fourier. Néu I[r,c] 1a ham anh va F(u,v) 1a bién ddi Fourier cua nd, F (u,v) 2 dugc
coi nhu 13 ning lwong quang pho.

2.2.3 P$ do vé hinh dang

> Dy so khop dwong bién caa hinh dang

Thuat toan so khdp duong bién doi hoi su trich rut va trinh bay duong bién
cua ca anh can truy van va anh mang ra so khép. Puong bién cé thé dugc trinh bay
boi mot ddy nhitng diém anh hay c6 thé duoc xap xi boi mot da giac. Dbi véi mot
day nhimg diém anh, mét loai so khép ¢ dién 1a dung md ta Fourier dé so sanh hai
hinh dang véi nhau. Trong toan hoc ham lién tuc, mé ta Fourier 12 nhitng hé s6 cua
day trién khai Fourier ciia ham ma dinh nghia duong bién caa hinh dang anh. Trong
truong hop dac biét, hinh dang duoc trinh bay bai day cia m diém<V; V...,V
>. Tt nhitng day diém nay, mot day cua véc to don vi:

V., -V
"Vl

va mot ddy cua nhitng sai phan:

k
L =YV, -V, k>0
i=1
,=0
c6 thé duogc tinh.

M6 ta Fourier {a.y, ..., ao, ..., au } sau d6 duoc xap xi bai:

Z(Vk | Y )e jn(2z/L)l,

an

(n27r))2

Nhitng mé ta ndy co thé dugc dung dé dinh nghia do do khoang céch hinh dang.
Gia sir, Q la anh truy van va | 12 anh mang hinh dang dugc so sanh véi Q. Goi {
aﬁ} la ddy cua nhitng mé ta Fourier cho anh truy van, va { a,"f} la mé ta Fourier cho

anh. Khi d6, d6 do khoang cach Fourier nhu sau:
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m ) 1/2
dFourie(I’Q):|:Z a‘rl1_anQ }

N

Nhu di mo ta, khoang céch nay chi bat bién dbi voi phép tinh tién. Néu ma
nhitng bat bién khac doi hoi, c6 thé dung su két hop vai nhidu ham sé hoc thé giai
quyét van dé ty I¢, xoay va diém bit dau dé cuc tiéu hod deouier (1 ,Q).

Néu duong bién duoc trinh bay dudi dang mot da giac, chidu dai cua cac canh
va g6c gitra ching c6 thé duoc tinh va dung dé trinh bay hinh dang. M6t hinh dang
c6 thé dugc trinh bay bai mot day nhimg diém ndi lién nhau (Xi , Yi , o), Vi cap
duong thang giao nhau tai diém (X;, Y;) voi goc 16n a;. Cho mot diy Q = Qy,
Q,, ..., Q, cua nhitng diém ndi lién nhau trinh bay dudng bién cua ddi twong truy
van Q va mot day tuong tu | = 1y, I, , ..., |, trinh bay duong bién cua d6i tuong |,
muc tiéu 1a tim mot anh xa tir Q t6i | ma anh xa tir diy phan doan cua anh truy van
t6i ddy c6 chiéu dai twong ty phan doan cia anh va sao cho cap cua diy phan doan
truy van gan ké ma gap tai mot goc dac biét o nén anh xa téi mot cap nhiing day
phan doan gan ké ma gap nhau tai mot goc a twong tu.

Mot ky thuat so khép duong bién khac 1a so khép mém déo (elastic
matching) trong d6 hinh dang truy van duoc 1am bién dang dé tré nén cang giéng
vé6i hinh dang anh miu cang tbt. Sy cach biét giira hinh dang anh truy van va hinh
dang cta anh miu dya vao hai thanh phan chinh: ning luong doi hoi trong qua
trinh bién dang tir hinh dang anh truy van téi mic d6 phi hop nhat vai hinh dang
trong anh mau. Va su do luong vé d6 gidng nhau giira hinh dang anh truy van sau
khi bi bién dang khép véi hinh dang trong anh mau.

» So khop anh phat hoa

Hé thdng so khop phat hoa cho phép ngudi dung nhap vao mot ban phat
hoa ciia nhirng duong bién chinh trong mot anh va sau d6 hé thong sé tim kiém
nhitng anh mau hay anh xam ma c6 duong bién khép nhat. Nhitng anh mau duogc
tien xir 1y nhu sau dé dat dugc mot dang trung gian goi 1a anh dwoc trich rat

(abstract image).
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- Ap dung phép bién d6i Affine dé giam kich thuéc anh vé kich thuéc chi
dinh trudc. DUng mot mat na trung vi dé loc nhidu. Két qua cua budc nady cho ra
mdot anh duoc tiéu chuan hoa.

- Str dung thuat todn do bién dé do tim dudng bién dua trén gradient. DO bién
duoc tién hanh qua hai buéc: nhitng bién toan cuc s& duoc tim thiy trudc tién véi
mot ngudng toan cuc dwa trén gié tri trung binh va bién d6i cua gradient; sau do,
nhitng dudng bién cuc bo s& duoc chon tir toan cuc theo nhimg ngudng cuc bo. Két
qua cua budc nay cho ra anh goi la anh da duoc loc bién (refined edge image).

- Tién hanh 1am manh va rdt ngan trén anh da duoc loc bién. Két qua cudi
cung dugc goi la anh duoc trich rat.

Khi nguoi sir dung nhap vao mét bac anh phat hoa ¢ dang thé nhu la mot anh
truy van, né ciing lan luot dugc dua qua cac giai doan chuan hoa kich thudc, nhi
phan hoa, lam manh hoa va rat gon. Két qua caa qua trinh xi ly nay cho ra mét anh
goi 1a ban phat hoa déu nét. Gio day, ban phat hoa déu nét phai dugc so khép véi
nhitng anh dugc trich rat & trén. Thuat giai so khop 1a thuat giai dua vao méi twong
quan. Hai anh s& dugc chia ra 1am nhitng hé théng luéi 6 vudng. Dbi voi mdi hé
thong ludi 6 vudng ciia anh truy van, twong quan cuc bd vai hé thong luéi 6 vudng
tuong Gng cua anh co sé dit liéu s& duoc tinh. Dé thiét thuc hon, twong quan cuc bo
duoc tinh cho mot vai nhiing dich chuyén khéc biét trong vi tri trong hé théng 6
lugi trén nhitng anh co sé dit liéu va gia tri twong quan cuc dai qua tat ca nhiing
dich chuyén l1a két qua cua cho hé thong 6 ludi d6. Po do su gidng nhau cudi cing
la téng cuia mdi twong quan cuc bd. o do khoang cach 1a nghich dao cua do do su
giong nhau nay.

Tt nhitng cha giai trén, nd co6 thé duoc biéu dién lai dudi dang sau:
1

Asketch (1,Q) = ===mmmmmmmmm e
Zg max, [deorrelation (Shift(Al(g)),LQ(g))]
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trong d6 A'(g) quy cho hé théng 6 lué6i g cia anh dugc trich rat dwgc tinh tir anh
co so dit lidu 1, shift(A'(g)) quy cho phién ban dugc dich chuyén cua hé théng ludi
g cua cung anh duoc trich rat, va L(g) quy cho hé théng 6 ludi g cia ban hoa déu
nét c6 két qua tir anh truy van Q.

2.3 C&c nghién ciru lién quan

2.3.1 Trong nuwéc

Hién nay & Viét Nam, nhét 1a & thanh phd HS Chi Minh c6 it nhém nghién
ctru lién quan dén van dé truy van anh. Két qua thu dugc con han ché. Céc bai bao
khoa hoc trong nudc kha khiém ton.

2.3.2 Ngoai nuéc

> Hé thong QBIC (Query By Image Content)

Hé thong QBIC cua hing IBM la mot hé thdng tra cau anh thuong mai dau
tién va noi tiéng nhat trong sb cac hé théng tra ciru anh dua trén noi dung. N6 cho
phép ngudi st dung tra ciru anh dya vao mau sic, hinh dang va két cau. QBIC cung
cap mot s6 phuong phap: Simple, Multi-feature va Multi-pass. Trong phwong phap
truy van Simple chi sir dung mét dic diém. Truy van multi-feature bao gém nhiéu
dic diém va moi dic diém déu c6 trong s6 nhu nhau trong suét qua trinh tim kiém.
Truy van Multi-pass st dung dau ra ctia cac truy véan trude lam co sd cho budc tiép
theo. Nguoi sir dung c6 thé vé ra va chi dinh mau, két cau mau cua hinh anh yéu
cau. Trong hé théng QBIC mau twong tu dugc tinh toan bang d6 do binh phuong sir
dung biéu do k phan tir va mau trung binh duoc str dung nhu 13 bo 16¢ dé cai tién
hiéu qua caa truy van.

> Hé thong Photobook

Hé théng nay dugc phat trién o vién ki thuat Massachusetts. NG cho phép
ngudi sir dung tra ctu anh dya trén mau sic, hinh dang va két cdu. Hé théng nay
cung cap mot tap cac thuat toan ddi sanh gém: Euclidean, mahalanobis, vector
space angle, histogram, Fourier peak, va wavelet tree distance nhu 1a nhitng d6 do
khoang céach. Hé théng nhu 13 mot céng cu béan tu dong va c6 thé sinh ra mot mau

truy van dya vao nhiing anh mau dugc cung cap boi ngudi st dung. Piéu nay cho
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phép ngudi st dung truc tiép dua nhitng yéu cau truy van caa ho véi nhimg linh vuc
khac nhau, va mdi linh vuc ho ¢d thé thu duoc nhitng mau truy van téi uu.
> Hé théng RetrievalWare
Hé thong nay duoc phét trién boi tap doan cong nghé Excalibur cho phép
ngudi sir dung tra ciru anh bai ndi dung mau, hinh dang, két ciu, do sang, két cau
mau va hé sé co. Ngudi sir dung c6 thé diéu chinh ty trong cua nhirng dic diém nay
trong suét qua trinh tim kiém.
> Hé théng Imatch
Hé théng nay cho phép ngudi st dung tra cau anh bai ndi sung mau, hinh
dang va két cau. N6 cung cap mot sé phuong phap dé tra ciru anh twong tu: Mau
tuong ty, mau va hinh dang, mau va hinh dang mo, phan bé mau. Mau twong tu dé
tra ciru nhirng anh twong tu V4i anh mau dya trén sy phan bé mau toan cuc. Mau va
hinh dang thuc hién tra cttu bai viéc két hop ca hinh dang, két cau va mau. Mau va
hinh dang mo thuc hién thém nhiing bude xac dinh d6i twong trong anh mau. Phan
bd mau cho phép ngudi sir dung vé ra sy phan bé mau hoic xac dinh ty 18 phan
tram ctia mot mau trong hinh anh mong muén. Imatch ciing cung cip nhimng dic
diém khac noi dung dé xac dinh anh: anh nhi phan, anh dinh dang khéac va nhing
anh co tén tuong tu.
> Hé théng VisualSEEK va WebSEEK
Ca hai hé thong nay déu dugc phat trién tai Trudng Dai hoc Colombia. Visual
SEEK 14 hé théng co s& dit liéu anh. N6 cho phép ngudi sir dung tra ciu anh  duya
trén mau sac, khéng gian mién va dac diém két cdu. Thém vao d6 Visual SEEK
con cho phép ngudi sir dung tao truy van bang viéc chi dinh viing mau va nhiing
khong gian vi tri caa ching. WebSEEK 1a mét catalog anh va 1a cong cu tim kiém

trén trang web (website).
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CHUONG 3: PHUONG PHAP DPE XUAT TIM KIEM ANH
THEO NOI DUNG

3.1 Yéu cau bai toan

Tim kiém anh theo noi dung 1a st dung cac noi dung cua anh dé miéu ta va
truy Xuét tir co so dir liéu 16n. Hé thong tim kiém anh theo noi dung (Content Based
Image Retrieval - CBIR) dién hinh duoc chia lam hai loai: trich chon dic trung
ngoai tuyén va truy xuat anh truc tuyén. Hinh 3.1, biéu dién kién trdc caa tim kiém
anh theo nodi dung, hé thdng tu dong trich xuat thugc tinh thi giac (mau, hinh dang
va két cau) caa mdi birc anh trong co so dit lidu, duoc thé hién bang céc gia tri diém
anh va luu trir chlng trong mot co so dit khac trong hé théng goi 13 co so dir liéu
véc to dic trung. Dit lidu dic trung nhu 1a chir ky anh hoic dic trung anh cho mdi
thudc tinh thi gidc cua mdi anh 1a nho hon nhiéu so véi kich thude cua dit liéu anh.

Trong truy xuat anh truc tuyén 13 nguoi st dung gui mot hinh anh truy van
dén hé théng tim kiém anh theo noi dung dé tim anh mong muén. Hé théng sé biéu
dién anh truy van nay véi mot véc to dic trung. Do do tuong dong giita cac véc to
dic trung trong anh mAu cua c4c anh trong co so duy lidu dic trung duoc tinh va xép
hang. Sy truy xuét duoc tinh bang so do lap chi muc dé cung cdp mot phuwong phap
tim kiém hiéu qua trong co s& dit liéu anh. Cudi cing, hé théng xép hang sé tra vé

két qua cac buc anh gan gidng nhat so vai anh truy van.

EE

Hinh 3.1: Cdu trdc cua hé thong CBIR
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C4u trc cua hé théng CBIR dé xuét duoc thé hién trong Hinh 3.1. Déi véi cac
co s& dir liéu anh da cho, cac dic trung trich xuat dau tién tir cac hinh anh riéng
biét. Cac dic trung c6 tinh truc quan nhu mau sic, két cdu, hinh dang, ving mién,
dic trung khong gian hodc mot s6 dic trung ving nén anh. Pic trung sau khi trich
Xuit dugc md ta boi cac vée to dic trung. Nhitng véc to dic trung nay sau do duoc
luu trit dé tao thanh co sé dit liéu dic trung hinh anh. D4i véi anh truy van nhat
dinh, trich xuat dic trung cua no thé hién bang véc to dic trung. Véc to dic trung
nay duoc ddi sénh véi cac véc to da duoc luu trit trong co so dir lidu dic trung anh.
Doi khi ki thuat thu giam sb chiéu duoc sir dung dé giam céc tinh toan. Khoang
cach giita cac véc to dic trung cua anh truy van véi nhitng anh trong co so dit liéu
anh duoc tinh toan. Khoang cach cua anh truy van véi chinh né 1a sé khdng néu
cung trong co s& dir liéu. Khoang cach nay sau d6 duoc luu trir theo thir tu tang dan
va duoc truy xuat véi su gitp do caa so do lap chi myc.

K thuat trich xuat dic trung anh huong dén tdc d6 truy xuat cta hé thdng
CBIR. Mét véc to dic trung 1a mot tap hop cac théng sé md ta mot anh.

Pa s6 cac véc to duoc biéu dién bai mot dic trung anh, chang han nhu mau
sac, két cau, hoic hinh dang cua d6i tuong. Cac véc to dic trung duoc tao ra boi cac
giai thuat giéng nhau tir khong gian véc to dic trung. Van ban chi thich cho anh mo
ta nhu 16p ddc trung cdp cao. Cac dic trung nhu mau sic va két cau, hinh dang
duogc goi 1a dic trung cap thap.

Nhitng van dé quan trong caa hé théng dé xuat tim kiém hinh anh dya trén noi
dung:

- Lva chon céc co sd dit liéu hinh anh.

- b6 do twong dong.

- Panh gié hiéu suat quéa trinh truy xuét.

- Trich xuat ddc trung hinh anh cap thap.

Pénh gia vé hiéu suat truy xuat 12 mot van dé rat quan trong trong hé thong
tim kiém anh theo noi dung (CBIR). Nhiéu phuong phap khic nhau dé do luong

hiéu qua hoat dong ciia mot hé thong da dugc dua ra va duoc sir dung boi cac nha
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nghién ciru. Cac bién phap danh gia phd bién nhat dwgc sir dung trong CBIR 13 d6

chinh xac (Precision rate) va do phu (Recall rate) duwoc dinh nghia nhu sau:

S6 anh tim duoc ding

bo chinh xac = -
SO anh tim duoc

S6 anh tim duoc ding
Tong sb anh dang thuc c6 trong CSDL

b6 phu =

3.2. M6 hinh nghién ciu

3.2.1. M6 hinh phdi hep cac dic trung anh

Trong mé hinh nay, c6 thé sir dung mot hoac nhiéu dic trung anh duoc trich
dua trén bién d6i wavelets két hop véi cac dic trung anh khac. Dé don gian gia sir
FWl, FWZ

dung 3 véc to dac trung anh la (cac dac trung trich dua trén wavelets) va

FO™"(1a ddc trung anh khac, vi du: dic trung mau) trich tir anh truy van; va tuong
ung !*]-"ﬂ ,Fjl'ﬂ ,ﬂ-"”h”duqc trich tr anh thirj trong co s¢ dir liéu. M6 hinh nay
c6 thé dugc mé rong cho nhiéu(hoic it) hon cac dic trung trich dua trén wavelets
va cac dic trung khéc.
Buéc dau tién caa md hinh 1 4nh xa cac véc to dic trung dén két qua do dac su
tuong tu gitra hai véc to cua hai anh. Cuy thé:

- D" R™ >R, véi Ny, 1a s6 chiéu cua véc to dic trung F ™, theo phép do:
D" (F", F").

- D"% R R, véi Ny, 12 56 chiéu cua véc to dic trung F "2, theo phép do:
D" (F "2, F").

- DO RN SR VST Noger 18 56 chidu cua véce to dic trung F O™ theo
phép do: D™ (F °™', F 2",

Céc phép do D", D"2, D™ ¢6 thé l1a mot trong cac phép do su twong tu
trinh bay trong Muc 2.3. Budc tiép theo cia md hinh thuc hién anh xa D™

R3*xR® >R, bai:
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matchin wl w2 otherwl wil w2 otherwl
DM (F WL E W2 F ML F MR ey

Matching{a.D"'(F "', F ) B. D"* (F "2, F %) y. D" (F o, F "1y}

Véi o, B, v 1a cac gia tri trong sb. Matching 1a ham xac dinh tur thuc
nghiém. Tur két qua tinh toan D™ cua anh truy van va cac anh j trong co s& dix
liéu, can cir trén sap xép theo tht tu tir nho dén 1on cua céc gid tri dé dua ra cac anh
két qua twong tw nhat vai anh truy van.

3.2.2 Két hop toan tir LTP (Local Ternary Pattern)

Mau nhi phan cuc bd (LBP — Local Binary Pattern) 1a mot bo ma cé 2 gia tri
(nhi phan) duoc sir dung thanh cdng trong nhiéu tng dung. Y tuéng toan tir LBP
duogc duya trén hai gié tri 1a bit 1 hoic bit 0. Piéu nay khong cho phép toan tir LBP
phan biét giira nhiéu mau. Toan tir LBP c6 hai han ché 1a:

- Toan tar LBP khong thé phan biét gitra hai gia tri pixel néu mot trong nhing
diém anh dau tién gan cac diém anh trung tim, nhung mot chat sau d6 diém anh va
mét trong nhitng khdng thé phan biét tha hai 1a thip hon nhiéu so véi gia tri trung
tam diém anh.

- Trong hinh anh khu vuc bang phang, chang han nhu trong hinh anh khuén
Mit, noi ma tat ca cac diém anh gan nhu c6 clng gia tri mau xam, néu mot sé6 luong
nho cua tiéng 6n dugc thém vao nhitng khu vuc khai thac LBP s& cung cap cho mot
s6 bit gia tri 0 va khac gia tri 1. Vi vay, tinh ning LBP s& khong 6n dinh va do d6
toan tir LBP s€ khong thich hop cho viéc phan tich cac khu vyc nay.

Dé giai quyét nhitng van d& nay mot toan tir két cau 3 gia tri méi (Mau tam
phan cuc bo - LTP), ¢6 thé dugc coi nhu 1a mot phan ma réng cho LBP duoc gidi
thiéu gan day. Thay vi mot ngudng ma chi dya trén cac gia tri diém anh trung tam
ctia mién lan can, nguoi sir dung s& xac dinh mot ngudng t va gia tri diém anh bat
ky trong khoang thoi gian -t va t +, do d6 gan gia tri 0 cho diém anh d6, trong khi
ngudi diing gan gia tri 1 cho diém anh d6 néu nd 1a ¢ trén ngudng nay va mot gia tri
-1 néu no 1a dudi nd khi so sanh véi cac gia tri diém anh trung tim. Phuong trinh

sau day cho thay 1am thé nao dé tinh toan toan ti LTP.
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1 if —p >t
LPT(i)=40 if |p, - p,| (1)
1 if —pi—p,>-t
Trong d6 t 12 ngudng do ngudi st dung quy dinh, p; 1a mot gié tri diém anh
trong mién 1an can va p; 1a gié tri diém anh trung tam.
Dinh nghia nay din dén viéc c6 duoc mot toan tir két cau it nhay cam Vi
tiéng on (vi n6 khdng con cha yéu dua trén gié tri cia diém anh trung wong) nhung
khdng con chat ché bat bién thanh mau xam cap phép bién d6i. Hinh sau cho thay

mét vi du vé toan tir LTP hoat dong bang cach sir dung mot gié tri ngudng t = 5:

12 | 34 | 45 -1 0 l
38 | 35 | 35 0 l
[T | 65 | 23 -1 I -1

Pé thoét khoi nhitng gia tri am trong hinh trén, céc gia tri LTP duoc chia
thanh hai kénh LBP, phia trén LTP (LTP) va thiap hon LTP (LTPL) nhu trong hinh
bén dudi. LTPU thu duoc bang céch thay thé cac gia tri tiéu cuc trong LTP gbc
bang s6 khong. Cac LTPL thu dugc trong hai bude: dau tién, thay thé tat ca céc gia

tri ciia 1 trong viéc LTP ban dau la s khong sau d6 thay doi cac gia tri am 1a 1.

LTPU = (10000101 )= (133)y4
0 0 I

0 1
1701 / 0o 1] o0
: | \

LTPL = (00101010):= (42)10
I 0 0

0 0
l 0 l
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3.2.3 Sir dung support vertor machine (SVM) cho bai toan truy van.

Xay dyung chuong trinh cho viéc huan luyén SVM 1a kho khan va mat nhiéu
cdng sirc, Vi vy da sb thuat chuong trinh SVM d3 duoc xay dung san trong mot s6
cdng cu 1ap trinh va cho bai nguyén ham va chi can dién tham s, ta s& c6 két qua
dau vao va dau ra. Tuy nhién, vé co ban chuong trinh d6 dugc xay dung trén mot sb
thuat toan nhu sau:

Nhitng thuat toan thong dung dugc thiét ké dé huan luyén SVM, c6 hai thuat
toan kinh dién di duoc cung cip trong hau hét tng dung SVM: thuit toan chit
khtc, thudt toan phan rd. Y tuéng chinh cta nhiing thuat toan nay co thé trinh bay
tom tit nhu sau:

e Thudt toan chat khac

Thuat toan nay bat dau voi mot tap con bat ky (chunk) cta tap dir liéu huin
luyén, sau d6 huan luyén SVM theo mot phuong an toi wu trén tip con dir liéu vira
chon. Tiép dén, thuat toan gitt lai cac véc to hd trg (cic mau co a;>0) tir tap con sau
khi di loai bo cac phan tir khac (twong tmg véi aj = 0) va dung cac véc to ndy dé
kiém tra c4c phan tir trong phan con lai cta tap dit liéu. Cong viéc nay duogc lap di
lap lai, viéc khdi tao lai o cho mdi bai toan con méi phu thudc vao gia tri dau ra cta
trang thai trudc d6 va tiép tuc toi uu bai toan con mdi voi cac tham sb toi vu da
dugc Iya chon. Thuat toan s& dimng lai khi thoa man diéu kién tdi wu. Kich thudc
ctia tap con ludn thay d6i, nhung cudi cing n6 bang sb luong o; > 0 (bang s6 luong
véc to ho tro).

Phuong phap ndy sir dung ma tran Gram dung dé luu tich vo hudng cua ting
cdp cac véc to hd tro phu hgp véi kich thudc bd nhéd. Trong thuc nghiém, co thé
xay ra truong hop sé lugng véc to qua 16n, 1am cho ma tran Gram vuot qué kha
nang luu trir cia may tinh.

e Thugt toan phan ra

Thuat toan nay khic phuc nhugc diém cia thuét toan chat khiic bang cach ¢
dinh kich thudc cta bai toan con (kich thudc cua ma tran Gram). Vi vay tai moi thoi

diém, mot phén tr méi duoc bd sung vao tap lam viéc thi mot phﬁn tir khac bi loai
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ra. Diéu nay cho phép SVM c6 kha ning huin luyén véi tap dit liéu 16n. Tuy nhién,
thuc nghiém cho thay phuong phap nay hoi tu cham.
3.3 Phuong phap riit trich dic trung anh va truy van anh
3.3.1 Phéi hop cac dic trung dé truy van anh
Phéi hop cac dic trung dé truy van anh bao gom dic trung histogram mau,
dic trung két cau dua trén Gabor wavelets va dic trung dua trén cac hé sb cua bién
doi contourlets.
3.3.1.1 Xir ly co sé dir ligu
> Thuyc hién rat trich dac trung histogram mau cho mdi anh trong co s& dir liéu
anh, luu tat ca cac dic trung trich duoc ctia cac anh vao tap tin.
> Thuyc hién rat trich dic trung Gabor wavelets cho mdi anh I; trong co s& dir
liéu anh, luu tat ca cac dic trung trich dugc caa cac anh vao tap tin.
> Thuyc hién rat trich dic trung contourlet cho mdi anh i trong co s¢ dit liéu
anh, luu tat ca cac dic trung trich dugc cua anh vao tap tin.
3.3.1.2 Xir ly anh truy van
> Chon anh can truy van.
» Rat trich dac trung Histogram mau va rut trich dac trung Gabor wavelets,
contourlet.
3.3.1.3 Do su twong ty giira cac véc to anh
> Chon co so dit liéu anh can truy van anh.
> Tinh véc to f_histogram 1a két qua do dac sy tuong tu giita véc to dic trung
histogram mau cua anh truy van va mdi véc to dic trung histogram mau
luu trong file color histogram feature.txt. Str dung phép do Bhattacharyya
cho tinh toan nay.
> Tinh véc to £ gabor 1a két qua do dac sy twong tu giita véc to dic trung
Gabor wavelet ciia anh truy van va mdi véc to dic trung Gabor wavelet luu
trong file gabor_wavelet_feature.txt. St dung phép do Euclide.
> Tinh véc to f contourlet 1a két qua do dac sy twong tu gita véc to dic

trung contourlet ctia anh truy van va mdi véc to dic trung contourlet luu



33

trong tap tin contourlet_feature SD.txt. Str dung phép do Manhattan cho
phép do nay.
> Tinh véc to do dac su twong tu cho phuong phap phdi hop cac dic trung nhu
sau:
F = a X[1-f histogram] + x[f gabor] + B x [f contourlet]
Véi a, B 1a cac hé sb.
3.3.1.4 Hién thij két qua tra vé
- Chon R, ngudng xac dinh sb anh tra vé.
- Sap xép cac két qua trong tap tin theo thar gia trj tang dan, hién thi R, anh
rng vai R, gia tri nho nhat.
3.3.2 Truy van anh ding moments cia LTP
3.3.2.1 Moments
Moment 1a mét thude do ddi twong hinh dang. Moment hinh anh rét hixu ich
dé mo ta dbi twong sau khi phan khdc. Moment hinh anh va nhiéu loai hinh bat bién
dua trén thoi diém dong mot vai trd quan trong trong viéc nhan dang ddi tuong va
phan tich hinh dang. (P + g) thir tu moment hinh hoc Mpq clia mot cap mau xam f
(x, y) dugc dinh nghia nhu sau:

M,, = 3 f(x. y)dxdy (2)

Hq

B &

Trong trudng hop roi rac [59], céac tich trong phuong trinh trén giam xubng
con phép cong va phuong trinh (2) trd thanh nhu sau:

Mp, = i Z )y f(x.y) (3)
=1 wy=l

trong d6 n, x, m 14 kich thudc cua anh cap xam f (x, y).
Thudc tinh don gian cua hinh anh d6 dwoc tim thay qua nhitng moment hinh
anh bao géom khu vuc, trong tam cua nd va thdng tin vé cac dinh huéng. Pic trung

moment Ia bat bién ddi hinh hoc. Pic trung nay rat hitu ich dé xac dinh cac dbi twong
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v6i hinh dang doc déo bat ké kich thudc va dinh huéng cua ching. La bt bién theo
tuyén tinh phdi hop bién d6i, cac bat bién thoi diém 14 cac tinh ning hitu ich trong van
dé nhan dang mau. Moments da duoc str dung dé phan biét gitra hinh dang cua khi cau
khéc nhau, nhan dang ky tu, va cac ang dung phu hop véi bdi canh. Thugc tinh sau caa
nhitng moment hinh anh 1a rat hitu ich trong viéc truy xuat hinh anh.

- Moment dic trung 1a bat bién di hinh hoc.

- Moment dic trung cung cap du kha ning phan biét gitta cac dbi twong hinh
dang khac nhau.

- Moment dic trung cung cap md ta cuc bo hiéu qua dé xac dinh hinh dang
cua ddi tugng.

- DAy vd han cac moment duy nhat nhan dang ddi twong.

3.3.2.2 Miu tam phan (LTP) va Moment

- Biac trung duy nhat khdng nam bat day du théng tin caa mot hinh anh. Su két
hop cua cac dic trung dugc yéu cau phai két hop cac chi tiét tot caa mot hinh anh
trong khi xay dung véc to dic trung. Su két hop cua cac tinh ning cuc bo va toan
cuc la mot trong nhitng cach tiép can nhu vay theo huéng nay. Cac dic trung cuc bo
gilp viéc nam bat cac bién cuc bo. Mat khéc, cac dic trung toan cuc nam bt y
tuong tong thé cua mot hinh anh. Ngoai ra, phuong phap nay két hop nhirng wu
diém cua ca cac dic trung. Sy két hop cia LTP va cac moment gilip trong viéc thuc
hién cac tiéu chi nay. LTP, mot dic trung cuc bo ghi lai chi tiét két cau va hoat
dong nhu mot bo phan 16p manh mé. Moment, mot dac trung toan cuc xac dinh
hinh dang cua mot ddi twong trong hinh anh va la bat bién dé chuyén doi hinh hoc.
Nhitng loi thé cua su két hop nay duoc tom tit nhu sau:

- LTP so voi LBP, it nhay cam véi tiéng on va do d6 su két hop cia LTP Vi
nhitng moment it bi anh huang boi sy hién dién caa tiéng 6n.

- Viéc sir dung moment hinh hoc nhu 1a mét tinh nang duy nhét tao ra bat 6n
s6 Vi n6 ¢6 gid tri cao hon nhitng moment thir ty [60]. Nhung su két hop caa LTP
va moment dé khac phuc nhugc diém nay 1a moment gié tri cua LTP khong phai la

rat cao.
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- Moment hinh hoc 1a bat bién déi hinh hoc. Do d6 su két hop véi LTP ¢6 lgi
thé hon trong céc véc to dac trung LTP-Moment.

3.3.2.3 Phwong phap dé xuat

Phuong phap dé xuat bao gom ba budc:

- Budc dau tién 1a c6 lién quan véi cac bo phan cua hinh anh vao khéi va cach
tinh ma LTP cia mdi khbi.

- Trong budc thir hai, chung t6i tinh toan cdc moment hinh hoc cia LTP mé
s6 cua anh truy van va hinh anh co sé di liéu.

- Threshold duoc tinh toan dé thuc hién thu hoi & buéc 3.

Query
.|  Division of image | Computation of LTP .| Computation of
= ino blocks =) Tl mements of LTE
—
Database
Retrieved Images P Threshold " Distance
b Computation bl Measurement

Hinh 3.2 So' d6 truy xudt hinh hanh tir co sé di lidu anh
» Tinhtoan c&c m& LTP
Céc thuat toan dé tinh toan ma LTP 1a nhu sau:
- Chuyén d6i hinh anh thanh mau xam.
- Rescale hinh 252 x 252.
- Chia anh thanh céac khi 84 x 84 va tinh LTP m s cua tung khdi.
- Tinh toan cac LTP mang hai gia tri: trén LTP (ULTP) va thap hon LTP
(LLTP).
» Tinh toan c&c moment
M& moment hinh hoc cia OLTP va OLTP duoc tinh bang cach sir dung cong
thc (3). Trinh tu cta nhirng moment dugc chon tir 0-15. Cac gia tri moment cua
OLTP va OLTP dugc tinh riéng biét.
» Do khoang cach
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Cac moment cia md LTP cho cac khdéi khac nhau cua truy van
hinh anh dugc biéu dién nhu sau mg = (Mgy, Moy, .., Map).

Cac moment cia ma LTP cho cac khdi khac nhau cua hinh anh co sé dit liéu
duoc biéu didn nhu 1a mpg = (Mps1, Mps2,....Mpgn). Sau d6, khoang cach Euclide
gitta nhirng khoanh khac khdi LTP caa anh truy van va hinh anh co s dir liéu duoc

tinh nhu sau:

D(mg, mpg) = ‘.,l (mgi—mpa;) : 4)

» Tinh nguéng

Ngudng duoc sir dung dé thuc hién truy xuat. Stir dung ngudng dé cai thien két
qua truy Xuat so voi cac két qua truy xuat thu duoc ma khdng sir dung ngudng.

Y tuong co ban ding sau ngudng tinh toan 1a dé tim ra khoang céc gia tri
khoang cach ma tra lai hinh anh giéng vai anh truy van.

Chi sb tuong ty Euclide ting dan dé cac hinh anh dugc sap xép theo d6 tuong
ty dé truy van hinh anh. D¢ 13, cac hinh anh twong ty nhu hau hét cac dau tién va
nhitng nguoi khac sau do.

Céc chi s6 twong ty ctia hinh anh dugc luu trit clng Véi cac gia tri khoang
cach cua chiing dé xac dinh pham vi gia tri téi thiéu va tbi da.

Diéu nay xéac dinh khoan twong tu vi mot hinh anh truy van. Thi tuc nay duoc
lip lai cho moi hinh anh caa co so dit liéu dé tim ra khoang twong tw. Cudi cling, cac
pham vi téi thiéu va téi da cua cac gia tri duoc ngin chan, khai thac. Nhiing gié tri
nay xac dinh ngudng cua toan bo danh muc céc hinh anh tuong tu.

Diéu nay duoc thuc hién cho tat ca cac loai hinh anh trong co sé dir liéu. Céc
gié tri ngudng cho LTP trén va LTP dudi dugc tinh cach riéng biét. Tinh toan
ngudng nhu sau:

- N 1a téng sb cac hinh anh c6 lién quan trong co s& dir liéu va NDB duoc tong
s6 hinh anh trong co s¢ dir liéu.

- Sortmat 1a ma tran dwoc sip xép (tht tu ting dan) cua khoang cach

gia tri va Minix duoc N chi s6 dau tién caa hinh anh trong ma tran sortmat.
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- Start_range va end range duoc pham vi cua cac hinh anh cé lién quan trong
co so dir liéu.

- Maxthreshold va minthreshold lan luot 12 cac gié tri khoang céch tbi da va
t6i thiéu ctia mdi anh truy van.

- Mthreshmat 12 tbi da cua tit ca c4c gid tri caa maxthreshold.

Thuat toan tinh ngudong:
l. Foru « 1 toN
1.1 af {minixiu) == start_range and minix(u) <= end _range) then
1.1.1  mthresh « sortmatiu):
1.2 endif
2. endfor
3. maxthreshmat « mthresh
4. mithreshmat «— maxi{maxthreshmai);
5. Foru « 1 to NDB
5.1 if (sortmatiu) == minthresh and sorfmar (u) <= maxthresh) then
5.1.1 if{ini{u) == start _range and ini(u) <= end range) then
5.1.1.1 freg « freg + 1.
5.1.2 endif
5.2 endif
6. endfor

enied
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CHUONG 4: KET QUA THUC NGHIEM

4.1 Tap dir liéu thir nghiém

O chuong nay sé& hién thuc qua trinh truy van anh bang giai thuat da dé xuat.
Cac két qua thi nghiém duogc thuc hién trén may tinh c¢6 cau hinh: CPU Intel Core
15-4200U 1.6 GHz (4 CPUs), RAM 8GB trén hé diéu hanh Windows 7. Toan bd
phuong phap nay dugc trinh bay ciing nhu so sanh déu dugc hién thuc trén ngdn
ngtt Matlab, phién ban 2013b.

Pé danh gia két qua cua giai thuat, qua trinh thyc nghiém duogc thyuc hién trén
nhiéu tap dataset khac nhau, chira cac ddi twong khac nhau nhu nguoi, Xe, hoa,

canh... trong tap dir liéu cia Wang (http://wang.ist.psu.edu/docs/related/). Tap di

liéu nay bao gom 10.000 anh.
Mot sé hinh anh trong tap dit liéu test:



http://wang.ist.psu.edu/docs/related/
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Hinh 4.1 Mét sé hinh trong tdp dataset Wang

4.2 Két qua truy van
Giao dién chinh chuong trinh nhu hinh 4.2.

—Retumed Imag

Cai dat ban d —Query by saml

Do tuong dong S0 luong can tim
Buoc 1: Buoc. 4. Chon anh u - ; =
Buoc 3 Tap Datahase dac tung Anh )
Buoc 2: Chon thy mue chua tap du lieu anh
Truy van Query s

Hinh 4.2 Giao dién chinh chwong trinh

+ Budc 1: Load database. Trong budc nay, ching ta chon thu muc chaa
database nhu hinh 4.3
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[ Select the Dataset

Qi « 0 » | 4]l se geRetrieval-.. O

Organize = New foider - |

| Favorites 1

M Desktop ]

= | N /

%5 Recent Places | & &

1 testl dataset_pca dataset_with_img

J Libraries _names
Documents

4 Music

& Pictures

& videos

&
& Computer datasetl

& Local Disk (C)
1

File name: > [MAT-files (“mat =

Open |v| Cancel

Hinh 4.3 Giao dién chon dataset

+ Budc 2: Chon thu muc chira dix liéu anh nhu hinh 4.4

B Select the directory of images

Organize *  New folder

M Desktop -

4 Downloads
. I
I
4 . Libraries L
1

Documents
& Music
£ Pictures
8§ videos

4 & Computer
& Local Disk (C)
< uuLD)
> Soft (E) b

Folder:

seiectfoider | | Cancel |

Hinh 4.4 Giao dién chon thir muc chira anh

+ Budce 3: Rat trich dac trung va tao database chira cac dac trung ctia anh nhu

hinh 4.5

]  New Varale anaigze Cose L £ Communty
Grre % g = ihw“— &) | 3 cium €} ‘;’
e = > : |
(icompere tpon  Save 4 " P gy Dot Sompe
i Werdoece g Cowwacaoace = ) Cowrcommante ~ Lewy v e s v coassom |
T coor T - Resoumces
- P
Bl Worspace ©
Name Value
peomelogremm |2 | Taking Medisn fox scale 2/4
[rents.m Taking Median for scale 3/4
o Zaking He a4 ‘ i 3
code Ea in Phase Smetcv> -
Hotm
mat ans = =
camat
ith img_name__ 4,98
veletm
ramm L
yJpg.tar cbires =
- cbires -
i | i i

Hinh 4.5 Giai dién rut trich dac trung cua danh
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Buéc 4. Chon anh can truy van (anh input vao)

B Select query image

[

@] E « ImageRetrieval-m... » ImageRetrieval-master » <[ 49 1 se e )
— —
Organize »  New folder

S Pictures
8 videos

« & Computer
& Local Disk (C:)
< LUI(D:
& Soft (E

File name:

m |

1 testl Lipg Koalajpg

~ | *ipg.*png. *bmp) = |
| Open |+ Cancel

Hinh 4.6 Giao dién chon anh ban dau

Budc 5: Chon dd trong dong gitra hinh dau vao va hinh can tim

Budc 6: Chon s6 lugng anh can tim

Budc 7: Chon phuong phap truy xuat.

O day chung ta thir nghiém trén 2 phuong phap: Truy xuat bang query va truy

Xuat dua trén phuong phap Support Vector Machine (SVM).

|8 coires
Retumed Images

Cai dst ban da

Buoc 1. Load Database

Buoc 3. Tao Database dac trung Anh

Query by sample

Buoc 4. Chon anh

Tray van Quary
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T el

\ oy “
B s - R T - -
umed
image
ban Quary by
g oy Soheng
1: Lasd Daabaze Bucc 4. Coon sk -
Buoe 3 Too Database o ung Arh
Bu0c 2 Chon thy muc chs 1 d b s
[ Retumed images.
ryimage
ot bon d Quey by sample
ng dong can tir
B 1: Lowd Database Buced Conann | 12
Buoc 3 Tao Databese dac g A
B 2 Chan th muc chus tap u b o
Troy van Query s

Hinh 4.7 Két qua truy xudt

Bang 4.1 Két qud truy xudt anh ciia phirong phdp dé xudt so Véi phirong phdp khdc

Sothirty | . .| Phuong phép truy o
anh test S0 anh trung thyc te xuét dua trén SVM Phuong phdp dé xuat

1 12 12 B

2 10 10 0

3 21 21 1

4 14 14 7

5 15 13 T

6 5 5 z

7 14 12 12

8 3 5 3
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33 5 4 5
34 12 12 12
35 11 11 11
36 4 4 4
37 14 12 14
38 3 2 3
39 0 0 0
40 1 1 1
41 4 4 4
42 3 3 3
43 1 1 1
44 17 17 17
45 11 12 11
46 7 7 7
47 10 10 10
48 1 0 1
49 9 9 9
50 10 11 10

Chung t6i thir trén nhiéu thi nghiém khac nhau. Trong khudn khé luan vin
nay, ching tdi chi néu 50 trudng hop trong co sd dir liéu 300 anh. Tir két qua bang
4.1 va nhiéu két qua khac, ching toi thy rang phuong phap dé xuat cho két qua tot
hon phuong phap SVM. Phuong phap dé xuat di két hop cac dic trung cuc bo va
toan cuc lai v6i nhau. Pay 1a Iy do giai thich tai sao phuong phap dé xuit tét hon

phuong phap SVM.
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4.3 Code dac trung
Ham truy xuat anh

function btn_Browselmage_Callback(hObject, eventdata, handles)

[query_fname, query_pathname] = uigetfile("*.jpg; *.png; *.bmp’, 'Select query
image");

if (query_fname ~= 0)
query_fullpath = strcat(query_pathname, query_fname);
imglInfo = imfinfo(query_fullpath);
[pathstr, name, ext] = fileparts(query_fullpath); % fiparts returns char type

if ( stremp(lower(ext), ".jpg’) == 1 || strcmp(lower(ext), .png) ==1 ...
|| strcmp(lower(ext), .bmp) ==1)

querylmage = imread( fullfile( pathstr, strcat(name, ext) ) );

% Truy xuat image features

querylmage = imresize(querylmage, [384 256]);
if (strcmp(imginfo.ColorType, 'truecolor’) == 1)
hsvHist = hsvHistogram(querylmage);
autoCorrelogram = colorAutoCorrelogram(querylmage);

color_moments = colorMoments(querylmage);
% Scale image
img = double(rgb2gray(querylmage))/255;

[meanAmplitude, msEnergy] = gaborWavelet(img, 4, 6); % 4 = number of

scales, 6 = number of orientations
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wavelet_moments = waveletTransform(querylmage, imglinfo.ColorType);
% construct the querylmage feature vector
querylmageFeature = [hsvHist autoCorrelogram color_moments
meanAmplitude msEnergy wavelet_moments str2num(name)];
elseif (strcmp(imglnfo.ColorType, ‘grayscale’) == 1)
grayHist = imhist(querylmage);
grayHist = grayHist/sum(grayHist);
grayHist = grayHist(:)';
color_moments = [mean(mean(querylmage)) std(std(double(querylmage)))];
[meanAmplitude, msEnergy] = gaborWavelet(querylmage, 4, 6); % 4 =
number of scales, 6 = number of orientations
wavelet_moments = waveletTransform(querylmage, imginfo.ColorType);
% construct the querylmage feature vector
querylmageFeature = [grayHist color_moments meanAmplitude msEnergy
wavelet_moments str2num(name)];
end
% update handles
handles.querylmageFeature = querylmageFeature;
handles.img_ext = ext;
handles.folder_name = pathstr;
guidata(hObject, handles);
helpdlg('Proceed with the query by executing the green button!");

% Clear workspace

clear('query_fname', 'query_pathname’, ‘query_fullpath’, ‘pathstr’, ...
'name’, 'ext’, 'querylmage’, 'hsvHist', 'autoCorrelogram, ...
‘color_moments', 'img’, 'meanAmplitude’, 'msEnergy’, ...
‘wavelet_moments', ‘querylmageFeature’, '‘imginfo’);

else
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errordlg("You have not selected the correct file type');
end
else
return;

end
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CHUONG 5: KET LUAN

5.1 Két qua dat dwoc

Qua qué trinh thuc hién luan vin, t6i d hiéu dwoc tinh chat cua céc anh trong
co s¢ dir ligu va sau d6 tim ra phuong phap phu hop vai ting loai anh.

Déi voi anh nhidu do anh sang ngoai troi ta ¢ thé dung ham loc dé xéa di nhitng
pixel bi nhidu. Tir d6 dem lai nhitng két qua rat tot.

Dua trén cac cbng trinh nghién ctu trong va ngoai nudc trong khoang thoi
gian gan day, luin van da dé& xuit mot giai thuat truy van anh dua trén cac dic trung
cua anh. Sau qué trinh thuc nghiém va nghién cau ly thuyét, t6i da c6 mot vai két
qua kha quan nhu: hoan thién nhimg ¥ tudng chinh ciing nhu hién thuc dé kiém
chtng trong thuc té.

Dé tai da tién hanh danh gia két qua dya trén cac phuong phap dinh tinh va
dinh luwong, cling nhu tién hanh so sanh két qua timg giai doan véi cac phuong phap
xtr ly gan ddy da dugce dé xuat.

5.2 Uu diém va nhwoc diém cia giai thuat dé xuat

5.2.1 Uu diém caa giai thuat dé xuat

Giai quyét duoc bai toan truy van anh dya trén dic trung ciia anh, gidp ich cho
qua trinh tim kiém anh. Két qua thu duoc da cai thién duoc phan nao chat lugng tim
kiém anh.

5.2.2 Nhwoc diém cia giai thuat dé xuat

Mic du giai quyét dugc viéc tim kiém anh, nhung dya trén qua trinh xay dung
thuat giai ciing nhu thuc nghiém van con ton tai mot sé van dé sau day ma co thé
xem nhu 13 nhuoce diém cua dé tai:

- Giai thuat chi méi xir Iy véi anh s, anh 2D.

- Tap dix lidu anh thir nghiém con han ché do mot sé nguyén nhan han ché khi

thu thap ngudn dit liéu anh mau.

- Chua tinh dén tdc d6 xur 1y ciing nhu d6 phirc tap cua giai thuat.

5.3 bong gbp cua luan van
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5.3.1 Pong gép khoa hoc

Dé tai da dong gop:

- Ly thuyét vé cac loai anh.

- Ly thuyét vé cac phuong phap truy van anh

- Dé tai dé xuit duoc mot giai thuat két hop cac dic trung cuc bd va toan cuc
v6i nhau dé truy van anh.

- Tao dwoc mot tai lieu tham khao tét cho nhirng ai quan tim dén linh vuc xir
Iy anh.

5.3.2 Péng gop thuc tién

Pé tai da tién hanh tim hiéu duoc cac phuong phap truy van anh pho bién. Céc
dic trung co ban cua mot anh dd dugc néu 1 cling nhu cac yéu cau co ban khi truy
van anh, khong lam mat mat théng tin caa anh.

5.4 Hudéng mé rong

Do qué trinh thu thap dir liéu mau 1a cac anh tu nhién gap nhiéu kho khin nén
s6 lugng anh con kha han ché, dé cé thé khang dinh két qua giai thuat mét cach triét
dé hon thi viéc bd sung thém tap dix lieu mau. Khong nhitng thé, viéc bo sung sé
lugng anh van can b sung thém viéc da dang vé thé loai anh va kich ca.

Giai thuat van ton tai han ché 1a chi giai quyét trén anh anh 2D, nén van dé dat
ra con l1a khac phuc nham gitp giai thuat xir 1y dwoc véi anh 3D va nhiéu kich ¢
hon. Pay 1a nhitng xu hudng phat trién trong thuc té hién nay.

Do nhitng han ché vé mat phan cing nén dé tai chua thé tién hanh danh gia

duoc thoi gian thuc hién.
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