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viét chung véi cic tac gid khic déu dugc sy dong y ciia dong tac gid trude khi dua
vao luan 4n. C4c két qua néu trong luan 4n 1a trung thyc va chua tirng dugc ai cong

bo trong cdc cong trinh nao khéc.
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Loi cam on

Thuyc hién luan 4n tién si 1a mot viéc khd, nhung 1a mgt nhiém vy dang lam.
T6i rat hanh phiic khi thyc hién xong luan 4n tién si, va quan trong hon 12 nhing gi
t6i da hoc duoc trong sudt ba nam qua. Bén canh kién thirc t6i thu duoc, t6i dd hoc
dugc phuong phdp nghién ctru mdt cidch doc 1ap. Sy thanh cong nay khong don
thuan boi sy nd luc cta cd nhén toi, ma con ¢6 su hd trg va gitp dd cua thay gido
huéng dan va nhiéu dong nghiép khac. Nhan co hoi nay, tdi mudn bay té 16i cam on
cua toi dén ho.

Pau tién, t6i mudn cam on dén hai thay gido hudng dan cua toi, PGS TS Ngob
Quéc Tao va PGS TS Dinh Manh Tuong, vi sy huéng dan tan tinh va khoa hoc. Pé6
12 mot co hdi 16n cho t6i dé duoc nghién ciru dudi sw huéng dan ciia hai thdy. Cam
on rat nhidu téi hai thdy vi su huéng dan t6i cdch dit ra cdc cau hoi nghién ci,

hi€u cac van d¢€, va viét cac bai bao khoa hoc.

Toi tran trong cdm on BO mon Khoa hoc mdy tinh, Khoa Cong ngh¢ thong tin,
Phong Pao tao Sau Pai hoc - Nghién ctru Khoa hoc, Ban gidm hiéu truong Dai hoc

Cong ngh¢ da tao diéu kién thuén loi cho toi trong sudt qud trinh thyc hién luan an.

Tbi bay to sy cam on dén PGS TS Vii Puc Thi, PGS TS Luong Chi Mai, PGS
TS Nguyén Thanh Thay vi sy gitip & ciia ho cho cédc dé xuat va céc trao doi trong
nghién ctru ca toi. Toi cling bay to sy cam on dén PGS TS Pam Xuan Hiép — Hiéu
truéng truong Pai hoc Dién luc, nguoi da dong vién va tao diéu kién vé thoi gian va
tai chinh cho toi trong viéc cong bd cdc bai bdo trén céc hoi nghi va tap chi qubc té.

T6i mudn cam on dén cdc can by, giang vién trong khoa Cong nghé thong tin
— Truong Pai hoc Dién luc da ¢ vii dong vién va sit canh bén t6i trong qué trinh

nghién clru.



T6i muon cadm on nhitng thanh vién cia dé tai nghién cou co ban
NCCB200706 vé sy tai trg tai chinh va cdc gép y rat hitu ich vé cdc bai bdo dugc
cong bo trén cic hoi nghi va tap chi quoc te.

Toi cam on tat cd nhitng nguoi ban cia to6i. Nhitng ngudi ludn chia sé va c¢o vii
to1 trong nhiing lic khoé khan va t6i luén ghi nhé diéu dé.
Cudi cung, toi xin bay to long bi€t on vd han doi vdéi cha me va gia dinh da

ludn ung hg, gidp do toi.



MUC LUC

PHAN MO DAU ...ttt sttt 14
1. Tinh cAp thiét cla TUAN AN ....o.o.ovveeeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 14
2. MUC ti€U CUA TUAN AN ..o e 16
3. Cac dOng gOp CUA TUAN AN ....oviiiiiieiiiiiiee e 16
4, BO CUC CUA TUAI A1 vttt ettt ettt eeeeeeeeeee 17

Chuong 1. TONG QUAN VE TRICH RUT PAC TRUNG VA TRA CUU ANH

DUA VAO DAC TRUNG ....ovvemiiiiieieeeieeseeise ettt 18

L1 CAC QAC tIUNE ettt e et e e e et e e e e e e naee e 18
1.1.1 Céc dac trung toan CUC VA CUC DO ...eeereiriiiiiiieieeeiiiee e 18
1.1.2 C4c dac trung thi gidc trong tra ciru Anh.........oocveeiiviiiiiiniiiieniece e, 19
1.2 Kién tric cuia mot hé thdng tra ctru anh dya vao dic trung thi gidc.............. 19
1.3 Trich rlt AAC tIUNE ....vveieieiiiiiiieee et e e e ee e e e 21
1.3.1 DAC tIUNE MAU ..ceviiiiiiiiiiiieiiee et e e e e e e e e e e e e e 21
1.3.2 Luong hoa MAU.....cooeiiiiiiiiiie e e 23
1.3.3 Bi€U di8N MAU. ..ot ees s 23
1.3.3.1 LUGC 30 MAU ... oottt 23
1.3.3.2 Lugc d6 mau t0an cuc GCH......ovuvenrieiieeiecireeceee e 24
1.3.3.3 Luge d6 mau cuc bd LCH ... 26
1.3.3.4 VEC t0 AN KEE MAU ....ooovoveeeeeeeeeeeeee e 28
1.3.3.5 TUONEZ QUAN MAU ..eiiiiiiiieeeeeiiieieee et e e e e et e e e e e etbeeeeeeeeenes 28
1.3.3.6 CAC MAU t1OTu1uuuuiiieeeeeeieeeeeeeeeiet e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeans 29
1.3.3.77 MO MEN MAU ...etiiiiiiiiiiiieeeeeeiiiieee e st e e e e st e e e e senrneeeeeenenes 29
1.3.4 Thong tin KhONg lan............cooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 30



L1.3.5 PhAn VINE....coieiiiiiie ettt e e et te e e e e 31

1.4 CAC A0 A0 THOME tU.eetiiieeeeeiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e 32
1.5 Dédnh gid hi€u naNng tra CUU......coeeiiiiiiiiiiie e 37
1.6 CAC h& thONE VEBIR .......ovuiieeeeeeeeeeeeeeee e e, 38
1.7 Két luan va dinh huéng nghidn ClU...........c.oveveveeeeeeeeee e, 40

Chuong 2. PHUONG PHAP TRA CUU DUA VAO LUGC PO MAU KHOL.... 42

2.1 Lugc d0 MAU KNOTovvvvveiirierieie et 42
2.2 Phuong phép tra ctru dua vao lugc 6 mau Khbi........o.ooveveveveeevieeeeen. 44
2.2.1 GIOT thICU ettt 44
2.2.2 Phuong phdp tra ciru d& Xuat HG .........coooovvieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeas 47
2.2.2.1 Khdi niém vé dd thi hai phia..........cccoovueveveveeeeeeeeeeeee e, 47
2.2.2.2. Phuong phap HG........ooiiiiiiie e e 48

2.3 Phuong phap cai tién THG .........o.oieeveeeeee e e 53
2.3.1 Khdi niém vé sy tuong tu 1y tudng gitta hai dai .........ocoeveveveeeeeeeeeenn, 53
2.3.2 Ly do d& xudt phurong phap THG..........cocoovieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 54
2.3.3 Phuong phap THG......cccooiiiiiiiiiieeeeee e 54

P N O o1 110 (o 1 ¥d 111 1 ) PRSPPI 60
2.4.1 MO truong thue NERISM ...ceeeieiiiiiiie e 60
2.4.2 Céc két qUA thUC NERIBIM. .......v.oveieeeeeeeee oo 61
2.4.2.1 Két qua thuc nghiém véi phuong phap HG ..., 61
2.4.2.2 Két qua thuc nghiém véi phuong phap THG ..........coovvveeeeeieeeenn, 65

2.5 KEUIUAN cooooeeiei it 69

Chuong 3. PHUONG PHAP TRA CUU DUA VAO VUNG ANH..................... 71

3.1 Biéu dién anh sir dung phuong phap cay tir phan ..........ooveveveeeveeeereeenn. 71
3.2 Phuong phép tra clru anh str dung dac trung ctia ving anh .............cccceens 73
3.2.1 GIOT thI€U ettt 73



3.2.2 Trich 1t GAC tIUINE .cceeieiiiie et e e e 74

3.2.2.1 Trich rit mau va thong tin khong gian............cecceieeeiiiiiiien e, 74
3.2.2.2 Trich rit cdc cum mau thuan NRAL. .......oooveeeeeeeeeeeeeee e 82
3.2.3 Do trong tu gitta hai anh ..o 87
3.2.4 CAc thuc NZhICM ..ccooi it 88
3.2.4.1 Moi truong thue nghi€m ......ooceviiiiiiiiiiiiiiee e 88
3.2.4.2 K&t qua thure NERIEIM ... 88

3.3 KELIUAN cooooee et 96

Chuong 4. XAY DUNG UNG DUNG TRA CUU ANH DUA VAO NOI DUNG98

4.1 Thiét ké hé thong tong quat LVEIR ...........covuevieeieeeeee e, 98
4.2 Module tra clit @roupl....ccoueiiiiieieeiiiie ettt e e e 100
4.3 Module tra CIU GTOUP2....ccouviviiieieeeiiieteeeeeiiee e e e e ettt aee e e e enieeaaeaeeeenanes 105
4.4 MO SO KEE QUA ...oeoeeee e, 110
4.4.1 So sanh k¥ thuat LCH, CCH v6i HG VATHG..........cocooovvveeereeeeann. 110
4.4.2 So sanh ky thuat QT, CBC va CCV v&i CSIva CCS .....oovvreeeenn. 112
4.5 KEUTUAN. ..o 116
KET LUAN ....oooiiiieee oo 117
DANH MUC CAC CONG TRINH CONG BO ........ooovveieeeeeeeeeeeeeeeene 119
TAILIEU THAM KHAO .....ooooiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 120



DANH MUC CAC CHU VIET TAT

Ky hiéu Dién giai

Black Mau den

CSDL Co s¢ dir licu

CBC Color Based Cluster

CCH Color/Cell Histogram (Lugc d6 mau khoi)

CCS Cluster of Colors and Space (Cum mau va khong gian)

CCV Color Coherence Vectors (Véc to gan két mau)

CSI Color and Spatial Information (Mau va thong tin khong gian)

DistancebyColor | Khoang cach theo mau

DRC Distance by Region Comparing

EdgeDistance Khoang cach theo canh

EMD Earth Mover Distance (Khoang cach Earth Mover)

GCH Global Color Histogram (Luoc d6 mau toan cuc)

Gray Mau xam

HG Histogram Graph (D6 thi luge do)

Hue Sac mau

IHG Improving Histogram Graph method (Phuong phép cai tién d6
thi Iugc do)

KLT Karhunen—Loeve transform (Bién d6i Karhunen—Loeve)

LCH Local Color Histogram (Luogc dd mau cuc bo)

LVFIR Local Visual Feature-based Image Retrieval (Tra ctru anh dya
vao dac trung thi gidc cuc bd)

MCM Minimum Cost Matching (Gié tri ddi sanh cuc tiéu)

MTM Mathematical Transform to Munsell (Bién ddi todn hoc sang

hé théng mau Munsell)




Precision Chinh xac

Quantization Lugng hda

QT Quad Tree (Cay tr phan)

Recall Hoi tudng

RGB Red (B06), Green (Xanh luc), Blue (xanh lo)

SR Spatial Relationship (Quan hé khong gian)

Union Hop

VFBIR Visual Feature Based Image Retrieval (Tra clru anh dua vao
dac trung thi gidc)

White Mau trang




DANH MUC CAC HINH

Hinh 1.1. Kién tric hé thdng tra ctru anh dya vao dic trung thi gidc. ................... 20
Hinh 1.2. Hai anh khac nhau nhung c6 ciing lugc d0 mau. .......o.ococoveveveeeveennnnne.. 22
Hinh 1.3. Tt trdi sang: anh gdc sir dung 256 mau, duoc lugng hod trong 8 dai, va
dugc lugng hod trong 64 dai stir dung khong gian mau RGB................................ 23
Hinh 1.4. Ba anh I,, I, va I; va cdc lugc dd mau tuong Ung cua ching................. 25
Hinh 1.5. Tinh khodng c4ch gitra anh I, va I, st dung LCH, d; (1,1, )=1.319,
Ao (11,15 )=0.088 . .coooiiiii e 26
Hinh 1.6. Tinh khodng cach gifra cdc anh /; va I5 sit dung LCH,

dieg (17,13 )=0.707, dgep (1;,13)=0.088 ....ccoovvveuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecee 27
Hinh 1.7. Tinh khodng c4ch gifra cidc anh I, va I; sit dung LCH
dicg(15,13)=0.707, dgeg(15,13)=0. vvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 27

Hinh 1.8. Recall va Precision cho cic két qua truy VAN, .........ccooovvveeveeeeeeereeeeeane. 38

Hinh 2.1. Mot anh duoc chia thanh 9 khéi anh va ba luge d6 mau khdi cia né.... 43

Hinh 2.2, Anh 7 VA A0K 1. oot 45
Hinh 2.3. Luoc d6 mau khdi theo mau black va white biéu dién anh I. ............... 45
Hinh 2.4. Luoc d6 mau khdi theo mau black va white biéu dién anh I'................ 45
Hinh 2.5. Tinh khodng c4ch ctiia anh 7 va I’ theo mau black..........cccccceeeenineennnn 46
Hinh 2.6. Tinh khodng c4ch ctiia anh 7 va I’ theo mau white..........cccccceeeeniieennnnn 46

Hinh 2.7. Céc khdi anh ctia mdi anh duoc danh s tir trong ra va nguoc chiéu kim
AONE NO. e, 56
Hinh 2.8. Luoc d0 mau khéi theo mau black ciia hai anh I; VA L. voveeveeeeeeee 56
Hinh 2.9. D6 thi hai phia biéu thi mdi quan h¢ cia céc dai cua luge d6 mau khdi cua

anh I; va L theo mau blacke. ... 57



Hinh 2.10. Céc anh mau cia cdc truy van tir 1 d8n 6......o.oveveveveieeeeee e, 61
Hinh 2.11. So sénh LCH, CCH véi HG theo céic truy van 1,2, 3 va 4 duéi dang

RECAIL - PIECISION. .eeiieeeeeeee e e e e e e e 63

Hinh 2.12. So sinh LCH, CCH véi HG theo céc truy van 5 va 6 dudi dang Recall -

PrOCISION. ..ttt e e e e ettt e e e e e et e e e e e eanaraeeas 64
Hinh 2.13. Céc anh méu cia cdc truy van tir 1 dén 6......o.ovoveveveieeceee e, 65

Hinh 2.14. So sinh HG v¢i IHG theo céc truy van 1 va 2 dudi dang Recall —

PrECISION. .ttt e s 67

Hinh 2.15. So séanh HG véi IHG va SR theo céc truy van 3, 4, 5 va 6 dudi dang

RECAII-PIECISION. ....eeiiiiiiie ittt ee e 68
Hinh 2.16. Biéu d0 so sanh téc do ctia phuong phdp HG va IHG......................... 69
HINH 3.1 AND ZOC. .o e, 71
Hinh 3.2. Ciy t& phan biéu dién anh cho trong Hinh 3.1........cco.coovvrveirivrrennnne, 72
Hinh 3.3 Cay biéu dién anh cho trong Hinh 3.1. .....c.cccooovviviviiiieieeeeeeeseean 73
Hinh 3.4. Anh 7 ¢& 10X10 di€m Anh. .....cvoveeieeieiecicee e 77
Hinh 3.5. Anh I sau khi dugc tach ra thanh hai ving BR; va BR,. ..., 78
Hinh 3.6. Vung BR, sau khi dugc tich ra thanh hai vung BR; ; va BR;,.............. 80
Hinh 3.7. Anh gdm 6X10 diém 4nh. ..........cc.cooveevereeeieseeeeeeeeeeeeee e, 85
Hinh 3.8. Céc anh miu cta céc truy van tir 1 dén 6........ocooevevvveieeeceee e, 89

Hinh 3.9. So sanh CSI v6i QT va CBC theo céc truy van 1 va 2 dudi dang Recall-

PrECISION. .ttt ettt e e 90

Hinh 3.10. So sdnh CSI v6i QT, CBC va SR theo céc truy van 3, 4,5 va 6 dudi

dang Recall — PreCiSion. ..........occuiiiiiiiiiiiiiiiiee et 92
Hinh 3.11. Céc anh méu cia cdc truy van tir 1 d8n 6......o.ovoveveveeieeeeee e, 93

Hinh 3.12. So sdnh Recall — Precision theo céc truy van 1,2 va 3 ctia CCS véi CCV
VA S e ettt —————— 94

10



Hinh 3.13. So sdnh Recall-Precision theo cic truy van 4, 5 va 6 cia CCS véi CCV,

CST VA SR ettt et et ettt e b e 96
Hinh 4.1. Kién tric cta hé thdng LVFIR. .........ccocovoveiiieeeeeeee oo, 99
Hinh 4.2. Kién tric cia Module tra cirut roupl. ........o.oeeveveveeeeeeeeeeeees e 100
Hinh 4.3. Man hinh chinh ctia module tra ctru groupl. ........ccccoeeiviiiiiiininennnne. 102
Hinh 4.4. Giao dién tra ctru khi Iya chon dic diém mau sir dyng LCH................. 102
Hinh 4.5. Giao dién tra ctru khi lva chon dic diém mau sir dung CCH................ 103
Hinh 4.6. Giao dién tra ctru khi Iva chon dic diém mau sir dung HG.................. 103
Hinh 4.7. Giao dién tra ctru khi Iva chon dic diém mau sir dung IHG................. 104
Hinh 4.8. Kién tric cia Module tra ciril roup2. ..........coeveveveeeveeeeeeeeeesevesesenns 105
Hinh 4.9. Giao dién stir dung k¥ thuat QT, CBC va CCV ctia module tra clru

IOUPZ. .ottt ettt ettt ettt e sttt e e e et e s e bt e et e bttt e ettt e et et e s ebaeeeenaaeaeenas 106

Hinh 4.10. Giao dién st dung k¥ thuat CSI va CCS ctia module tra ctru group2.107

Hinh 4.11.
Hinh 4.12.
Hinh 4.13.
Hinh 4.14.
Hinh 4.15.
Hinh 4.16.
Hinh 4.17.
Hinh 4.18.
Hinh 4.19.
Hinh 4.20.
Hinh 4.21.

Giao dién tra ctru khi str dung phuong phdp QT véi anh truy van......107
Giao dién tra ctru khi sir dung phuong phap CBC véi anh truy van. ..108
Giao dién tra ctru khi sir dung phuong phap CCV véi anh truy vén...108
Giao dién tra ctru khi str dung phuong phdp CSI véi anh truy van.....109
Giao dién tra ctru khi st dung phuong phdp CCS véi anh truy van....109
Két qua thue hien truy VAN 1. ..oooooveeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 110
Két qua thue hien truy VAN 2. .....o.oveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 111
Két qua thue hien truy VAN 3. ...oooveeeeeeee e, 112
Két qua thue hien truy VAN 1. ..ooooooveeeeie e, 113
Két qua thue hien truy VAN 2. .....o.oveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 114
Két qua thue hien truy VAN 3. ....ooooveeeeeeee e, 115

11



DANH MUC CAC BANG

Bang 2.1. Céc loai cia anh truy van va cdc anh lién quan. ............cccccoevevennnn.e.. 61
Bang 2.8. Cic loai ctia anh truy van va cdc anh lién quan. .............occcoevevennnnn.... 65
Bang 3.1. Tinh d¢ Iéch DX;,ecreqr0w cho phan hoach theo dong ctia énh 1 ............ 78
Bang 3.2. Tinh d¢ 1éch DX, .creaco cho phan hoach theo cot cua anh 1 ................ 79
Béng 3.3. Tinh d¢ 1éch DX,/.crearo cho phan hoach theo dong cua ving BR,...... 80
Bang 3.4. Tinh d6 1éch DX,/ req.0r cho phan hoach theo cft cua ving BR,.......... 81
Bang 3.5. Tinh todn @id trT CUA Vi. weeeeeeeieiiiiiieeee ettt e 85
Bang 3.6. Tinh todn gid tr1 CUA Aj. c..ocvevviiiiiiiiiiiic 86
Bang 3.7. Céc loai cia anh truy van va cdc anh lién quan. .............ccccoevevennnne.. 89
Bang 3.14. Céc loai ctia anh truy van va tap anh lién quan.................ccceeeeeeenn..... 92
Bang 3.17. Céc két qua clla truy VAN 3.......c.ovoveeriveeeeeeee e, 94
Bang 3.20. Céc két qUA cUA trUY VAN 3...coveveieieeeeeeeeeeeeee e, 95

12



13



PHAN MO DAU

1. Tinh cép thiét cia luin an

Nhimg nim gan ddy, chiing ta da chimg kién sy ting nhanh kich ¢& cta cic
tap hop anh s ciing voi su phat trién bing nd cua cic tng dung Internet. Hang
ngay, viéc sir dung céc thiét bi thu nhan anh sinh ra nhiéu giga-bytes dir liéu anh.
Mot luong 16n thong tin anh, khodng hang tram triéu anh [12, 59, 70, 79], da duoc
dua 1én Internet. Tuy nhién, khong thé truy cap hodc sir dung thong tin trong céc tap
anh khong 16 nay, néu chiing khéng dugce to chirc dé tra ctru hidu qua trén toan bd
dir liéu anh. Quan tri co s dit liéu (CSDL) va thi gidc mdy 1a hai cong dong c6
déng gbp chinh cho linh vyc tra ctru anh. Hai cong dong nay tiép cén tra ctru anh tir
hai géc d¢ khic nhau, dya vao van ban md ta anh va dya vao dac trung thi gidc cua

ban than anh.

Str dung cdc k¥ thuat dya vao van ban mo ta anh hodc tir khod mo ta anh dé
quan 1y CSDL 4anh 1a cdch don gidn thuong dugc sir dung. Céc tir khod mo ta anh
cung cép thong tin ndi dung md ta anh trong mot CSDL anh da cho, nhung dé mb ta
cdc anh du chi tiét, can mot tap tir khod rat 16n va phirc tap. Mot han ché nita cta
cdch tiép can nay 1a cAn nhan luc duoc dao tao k¥ ludng dé xay dung céc tir khod
d6i v6i mdi anh va chon cdc tir khod phit hop cho tra clru cc anh hiéu qua. Cong
viéc mo ta ndi dung anh thii céng nay ton nhiéu thoi gian, chi phi cao va phu thudc
vao cdm nhén chu quan ctua chuyén vién ky thuat theo nghia cing mgt ndi dung
anh, nhitng nguoi khic nhau c6 thé dwa ra cam nhan vé anh khac nhau. Cam nhan
chi quan va mo ta ndi dung anh khong chinh xac la nguyén nhéan lam cho so sanh
sai trong ldc tra ctru. Hon nira, hé thong dwa vao tir khod rat khé thay d6i vé sau. Do

do, can c6 cach tiép can mai dé khac phuc cdc han ché nay.

D¢ khac phuc cdc khé khan & trén, tra ctru anh dya vao dac trung thi gidc cua

anh di dugc dé xuat. Y tudng co ban cta céch tiép can nay Ia str dung k¥ thuat trich
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rit dic trung thi gidc mot cich tw dong dé cho ra cdc md ta ndi dung anh mot cich

tryc tiép tir chinh ban than anh.

Hé thong tra ciru anh dya vao dic trung thi gidc s& xdc dinh cdc anh trong
CSDL anh c6 dic trung thi gidc tuong tw voi anh truy van theo hai pha: Pha 1, tt ca
céc anh trong CSDL dugc xtr 1y, dugc trich chon déc trung thi gidc. Qud trinh xtr 1y
va trich chon dac trung thi gidc dugc thyc hién mdt cich tu dong ngay khi c4dc dnh
dugc nhap vao CSDL. Qud trinh nay gan cho moi anh mot tip cac ky hiéu mo ta,
céc ky hiéu md ta anh nay sé dugc luu trir trong CSDL va dugc sir dung trong pha
tiép theo. Pha 2, trich rit cdc dac trung thi gidc cia anh truy van va so sanh céc dic
trung nay véi cac dac trung thi gidc cua anh trong CSDL theo mdt d¢ do tuong tu
nao do. Cac anh trong CSDL dugc phan hang theo mirc do tuong tu ctia né voi anh
truy van. Anh c6 hang cao nhat dugc truy xuét. Trich rit ndi dung thi gidc ciia cic
anh hiéu qua va do dd tuong tu gifta cdc anh dya trén dac trung thi gidc 1a hai phﬁn

quan trong trong tra ctru anh dua vao dac trung thi giic.

Cic nghién ctru gan ddy trong tra ciru anh tap trung vao trich chon dic trung
thi gidc gdm mau, két cdu, hinh dang va thong tin khong gian. Mau 1a dic trung
dugc st dung rong rai nhét cho tra ctru anh do tinh todn nhanh, twong dbi 6n dinh
v6i cdc bién dang nho, thay ddi vé kich thudc va hudng. Mot sé phuong phép da
dugc dé xuat nhu: Phuong phép lugc dd mau toan cuc va luoc dd mau cuc bd [51],
phuong phdp véc to gan két mau [16], phwong phdp twong quan mau [30], phuong
phép luoc d6 mau khéi [54],... Tuy nhién, hau hét cic phuong phédp nay déu gip
phai van dé sir dung nhiéu khong gian dé luu trit cdc lwoc d6 mau biéu dién anh, do
chinh x4c tra ctru khong cao, d phuec tap tinh todn 16n, nhay cadm vdi quay va dich
chuyén, khong cho phép nhan biét cic d6i tuong twrong ty c6 mau khac nhau [7, 40,
52, 69].

Do d6, viéc dé xuat cic giai phdp tra ciu anh dya vao dac trung thi gidc dé

khéc phuc duoc céc han ché & trén 12 mot nhu cau cip thiét. D6 ciing 12 1y do ma
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luan an chon dé tai “Nghién ctru cdi tien mot so phwong phap tra ciru anh s

dung diac trung anh”.

2. Muc tiéu cia luin an

Muc tiéu cta luén 4n 13 nghién ctru dé xuat mot sé phuong phép tra ctru anh st
dung ddc trung mau va thong tin khong gian. Cdc phuong phdp nay s€ hudng toi
giai quyét cdc van dé vé giam khong gian luu trit cic luge d6 mau biéu dién anh, it
nhay cam véi quay va dich chuyén, giam d6 phic tap tinh toan va tang do chinh xdc

tra clru.

3. Cac dong gop cua luin an

Trong ludn 4n nay, tic gia nghién ctru dé xuét cc ky thuat tra ciru anh dwa vao
dic trung ctia ving anh gdm: phuong phap HG (Histogram Graph) [42], phuong
phdp IHG (Improving Histogram Graph) [43], phuong phap CSI (Color and Spatial
Information) [45] va phuong phép CCS (Cluster of Colors and Space) [46]:

- Phuong phdp tra clru anh dya vao dac trung mau, cé té€n la HG [42]. Pac
diém cta phuong phdp nay Ia st dung it khong gian luu trit céc luge d6 mau biéu

dién anh va it nhay cam vé&i quay va dich chuyén.

- Pé tang cuong phuong phip HG, ching t6i da dé xuat phuong phip IHG
[43], nham giam thoi gian va ting do chinh x4c tra ciru ctia phuong phap HG nhung
van sir dung it khong gian luu trit cdc luge do mau biéu dién anh va it nhay cam véi

quay va dich chuyén.

- Phuong phap CSI [45] trich riat ddc trung mau va thong tin khong gian ctua
cdc vung anh va st dung trong qud trinh tra ctru dé nang cao hiéu nang tra ciru.

- Phuong phdp CCS [46] phan hoach anh thanh cic cum mau thuan nhét (céc
cum mau nay c6 thé ¢6 kich c& khac nhau) va trich rit thong tin mau va khong gian

cua moi vung phuc vu qua trinh tra ctru.
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- Xay duyng h¢ théng tra ciru anh dua vao dac trung thi gidc c6 tén la LVFIR
(Local Visual Feature-based Image Retrieval) trén co s¢ cdc k¥ thuat dé xuét cua

tac gia. Heé thong nay gdm hai module chinh 12 module tién xr Iy va module tra ciru.
4.Bo cuc ciia luin 4n

Luan 4n nay dugc bd cuc thanh bon chwong, gdbm 125 trang.

Chuong 1 gi6i thiéu tong quan vé trich rit dic trung va tra ciru anh dya vao
dic trung thi gidc va dua ra mot sd két luan va dinh huéng cho nghién ciru.

Chuong 2 trinh bay k§ thuat tra ciru anh dya vao luoc dd mau khi, c6 tén 1a

HG [42] va cai tién cua nd, ¢6 tén 1a THG [43].

Chuong 3 trinh bay k¥ thuat trich rit ddc trung cta vung anh st dung trong
qua trinh tra ctru dnh, c6 tén 1a CSI [45] va CCS [46].

Chuong 4 trinh bay thiét ké va thyuc hién hé théng thuyc nghiém tra ciru anh
dua vao dic trung thi gidc (st dung cic k¥ thuat duoc dé xuat trong Chuong 2 va
Chuong 3) LVFIR, cling véi mot s6 két qua.

Cubi cing, chiing t6i dua ra mot so két luan va dé xuét cic nghién ctru trong

tuong lai.
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Chuong 1. TONG QUAN VE TRICH RUT PAC TRUNG VA
TRA CUU ANH DUA VAO PAC TRUNG

Trong chuong nay, chiing tdi s& gidi thiéu mot sd khdi niém va k¥ thuat co ban
vé trich rit dic trung va tra ciru anh dya vao dic trung thi gidc gom: cdc dic trung,
kién triic ciia h¢ thdéng tra ciru anh dya vao dic trung thi gidc, trich rit ddc trung,
cdc d6 do twong ty, danh gid hiéu nang tra ctru va gidi thiéu mot sé hé thong tra ctru
anh dya vao déc trung thi gidc. DPac biét ching t6i nh4n manh vao dic trung mau.

Cuoi cung ching t6i s€ dua ra mgt so két ludn va dinh huéng cho nghién ctru.

1.1 Cac dic trung

Dit liéu anh thd khong duoc sir dung truc tiép trong hau hét cic hé thdng thi
gidc mdy vi hai 1y do: Thir nhat, ton nhidu khong gian dé luu trit anh va do phirc tap
tinh to4n 1én. Th{ hai, nhiéu thong tin ctia anh la du thtra va/ hoac khong hiru ich.
Thay vi st dung toan b anh, chiing ta chi can sir dung mot biéu dién quan trong
nhat. Budc tim biéu dién dwuoc goi 1a trich rit ddc trung va két qua ciia biéu dién 1a
véc to dic trung. Trich rit ddc trung c6 thé xem nhu viéc dnh xa anh tir khong gian

anh sang khong gian dac trung.

Lién quan dén ndi dung anh, cdc dac trung anh cé thé dugc phan thanh dac
trung thi gidc va dic trung ngit nghia. Déc trung thi gidc c¢6 thé duoc phan loai tiép
thanh déac trung chung va dac trung theo linh vuc [12, 70, 79]. C4c dac trung thi
gidc chung gom mau, két cau, hinh dang va quan hé khéng gian. Céc dic trung theo
linh vuc bao gdm tri thirc vé linh vyc nhu mit ngudi, van tay,... Pic trung ngit
nghia khdng dé dang dugc trich rit va thudng duge suy dién tir cdc dic trung mirc

thap hodc s dung van ban mo ta anh.

1.1.1 Cac dac trung toan cuc va cuc bd
Céc dic trung anh c6 thé 1a toan cuc hoic cuc bd. Néu céac dic trung biéu dién

ndi dung thi gidc ctia toan bd anh, cic dac trung nay dugc goi la cdc dac trung toan
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cuc. Nguoc lai, cdc dic trung biéu dién noi dung thi gidc cia mot phén anh thi duoc

goi la dac trung cuc bg.

1.1.2 Cac dac trung thi giac trong tra ciru anh

Pic trung mau: Mau c6 vai trd quan trong trong tra cuu anh dga vao dac
trung thi gidc. Cac mau c6 thé duogc biéu dién trong cdc khong gian mau khac nhau

nhu RGB, HSV,...

Dac trung ket cau: Két cau la tap cdc diém trong mot ving thoa man rang

budc hay qui ludt nao dé. Bac trung nay kha quan trong cho tra clru anh.

Vé co ban, cdc phuong phdp biéu dién két ciu c¢6 thé duge chia thanh hai loai:
cdc phuong phép cdu triic va cic phuong phédp thong ké. Cic todn tir duge dung
phit hién ciu tric bao gdm cdc todn tir hinh thdi va do thi lién ké xdc dinh cic két
ciu co s¢ va ludt phan bd ciia ching. Cdc phuong phdp thdng ké bao gdm: Phuong
phép phd nang lugng Fourier, Tamura, truong ngau nhién Markov, md hinh fractal,
céc bd loc da phan gidi nhu bién d6i Gabor va bién ddi dang séng... thé hién két cau

bang sy phan bd théng ké cta do sdng ciia cdc diém anh.

DPic trung hinh dang: Cac dac trung hinh dang c6 quan hé chat ch€ v4i md ta
viing hodc céc ddi tugng duoc phan doan. Pic trung hinh dang dugc trich it tir cac
duong bao ddi tuong hodc viing chira déi tugng.

1.2 Kién triic cia mdt hé thong tra ciru anh dya vao dic trung thi gidc

Qua trinh thyc hién cua hé théng tra ciru anh dya vao dac trung thi gidc dugc
chia thanh hai giai doan:

Giai doan 1: Tao 1ap CSDL anh ciing véi thong tin dic trung (ngoai tuyén)

Trich rdt ddc trung cda dnh trong CSDL anh. Qud trinh xu 1y gém loc,

chuan héa, phan doan va nhan dang do6i tugng. Pau ra ctia budc nay la mot

tap cdc mo ta ndi dung cac anh trong CSDL.

Giai doan 2: Tra ctru anh (tryc tuyén)
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1. Tao lap truy vén: trich rit dic trung thi gidc cta anh truy van.

2. So sdnh: cdc dic trung thi gidc ctia anh truy van duogc so sdnh véi cic dac
trung thi gidc clia cdc anh trong CSDL anh. Céc k§ thuat dénh chi s6 c6 thé

dugc st dung nham tang toc qua trinh tra clru.

Duéi day 1a kién tric hé thong tra ctru dnh dya vao déc trung thi gidc.

Anh truy
van

Co sé dir
liéu 4nh

Trich rat dac trung

]!

Véc to dac
trung

Xac dinh do

:> twong tuw

dac trung

[ Cac anh dwogc tra ciu ]

Hinh 1.1. Kién tric hé théng tra ctu anh dya vao déc trung thi gidc.

Hinh 1.1 chi ra kién tric hé thong tra ctru anh dwa vao dic trung thi gidc. Céc
dac trung thi gidc ciia anh trong CSDL anh dugc trich rit va dugc biéu dién bang
cac véc to dic trung nhidu chiéu. Céc véc to dic trung clia cdc anh trong CSDL anh
tao thanh CSDL dic trung. Khi thyc hién tra ctru, ngudi s dung cung cap cho hé
thdng anh truy vén, sau d6 hé thong trich rit céc véc to dic trung clia anh truy van
nay. X4c dinh d6 tuong tu gifra cic véc to dac trung cua anh truy van va céc véc to

déc trung cua cic anh trong CSDL dac trung. Trén co s¢ do tuong tu x4c dinh dugc,
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hé thdng cho ra két qua tra ctru gdm mot danh sich cdc anh ¢6 d6 tuong tu v4i anh

truy van nhét.

1.3 Trich rit dic trung

Déc trung mau 1a mdgt trong nhiing dac trung thi gidc quan trong va dugc su
dung rong rii nhét trong tra cru anh. Do d6 trong phan nay, ching tdi s& dé cap dén
déc trung mau.

Trudc khi dé cap dén dic trung mau, ching toi gidi thiéu khdi niém vé dai cia
lugc d6 mau va khéi anh.

Pinh nghia 1.1 [Dai ciia lugc d6 mau]:

Mot dai cua luge dd mau 12 sé diém anh trong mot dién tich anh dugc chi ra

ma c6 chung mau.
Pinh nghia 1.2 [Khéi anh]:

Mot khéi anh 1a mot viing anh hinh chit nhat trong anh.

1.3.1 Pbic trung mau

Pic trung mau dugce s dung rat hiéu qua cho tra ctru cdc anh mau trong
CSDL anh [66, 69, 80]. Cdc md td mau duogc trich rit va so sanh tuong ddi thuén loi

va do d6 no thich hgp cho tra ctru dua vao dac trung thi gidc.

Anh duoc thu thap tir camera s0, hodc duogc tai Xuéng tr Internet thuong c6 ba
kénh mau (cic anh da cap xam chi c6 mot kénh, cic anh da pho c6 thé c6 nhiéu hon

ba kénh).

Céc tin hiéu mau mot hodc hai chiéu cling dugc s dung rong rai trong tra ciu
anh dya vao dac trung thi gidc (VFBIR) dac biét trong cic ung dung véi diéu kién
thu nhan anh tuong phan 1a quan trong. Trong [19, 20] da chi ra rang mau 12 bat
bién dudi dnh sdng, béng va sy thay d6i hinh hoc clia ngudi quan st va cic géc

chiéu sang.
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Lugc d6 mau duoc dung dé miéu ta dic trung mau cia mdt anh, dém sb lan
xuat hién ctia mdi mau trong mot anh [37]. Tir luge d6 mau ta suy ra phan bd xic
suit cia mau trong anh. Phan bd nay bét bién véi quay, dich chuyén va ty 1é; do d6,
luge dd mau rat thich hop cho tra ciru anh dya vao dic trung thi gidc. Tuy nhién,
han ché chinh cua luge d6 mau 1a chua tan dung dugc thong tin khong gian cta cic
viing 4nh. Diéu nay c6 thé dan dén céc sai s6 khong mong mudn; thi dy, trong tra
ctru anh st dung mot luoc dd mau 13 khong thé phan biét gitra mot qua béng mau

xanh va mdt bui ¢ mau xanh. Chang han, Hinh 1.2 chi ra nhugc diém nay.

Hinh 1.2. Hai anh khac nhau nhung c¢6 ciing luge dd mau.

Nhiéu phuong phdp khdc da duoc dé xuit, bao gdm: md men mau [32, 34],
céc dau hiéu mau [31], cac luoc dd mau cai tién [51], cac véc to ga‘in két mau [16],
tra ctru cdc anh dya vao phan cym [80], c4dc twrong quan mau [30], cdc ving mau cuc
b6 [2, 311, phuong phép Harbin [63] va cdc d6m mau [64]. Cdc phuong phdp nay dé
cap dén céc k¥ thuét tra ctru theo mau & mic khong gian. Céc k¥ thuat nay déu c6
xuat phat diém s dung mot trong hai cach tiép can, cich tiép can thir nhét theo
huéng cb gang lién két thong tin khong gian vao lugc dd mau toan cuc, cich tiép
can thr hai ¢6 gang ting thong tin khong gian thong qua chia anh thanh cdc khoi
déu. Nhém thtr nhat c6 han ché 1a rat khé thu nhan dugc thong tin khong gian cia
cic vung (dbi tugng) trong anh, do ban chét ctia lvge d6 mau toan cuc biéu thi phan
bd xdc suat ciia toan bo anh. Tuy nhém thir hai c¢6 thé thu nhan duoc thong tin
khong gian t6t hon nhém thir nhat nhung van c6 cdc han ché: Han ché thu nhat,
chiing ta muén thu dugc nhiéu thong tin khong gian ctia viing (ddi tugng) trong anh,
anh can chia thanh nhiéu khéi, két qua ciia viéc chia nay 13 khong gian luu trit cic

lurgc do mau biéu dién anh ting cao va do phtc tap tinh toan 16n. Hon nita, cdc doi
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tuong cia anh trong thuc té khé 6 thé ép vao cdc khbi déu. Vi vay, cdc ky thuat dé

cap & trén khong cho cic két qua tdt [7, 40, 69].

1.3.2 Lwong héa mau

Pé sinh ra cic luge do mau, luong hod mau phai duoc dp dung. Luong hod
mau la qué trinh gidm sO cdc mau duogc st dung dé biéu dién mot anh. Mot luge dd
lvong hod dugc xdc dinh boi khong gian mau va phan doan cua khong gian mau
duoc sir dung. Mot khong gian mau 12 biéu dién ciia mau trong khong gian ba chiéu.

Ap dung mét luge d6 lwong hod chuan trén mot khéng gian mau, mdi truc
dugc chia ra thanh mot sb phﬁn. Khi cac truc duoc chia ra thanh k, [, va m ph@m,
s6 cdc mau dwoc sir dung dé biéu dién mét anh s& 1a n=k.lm. Luong hod khong
gian mau thanh n mau thuong dugc xem nhu mot lugc dd luong hod n dai. Hinh

1.3 minh hoa sy dnh huong cta luong hod cic anh mau.

Hinh 1.3. Tir trdi sang: anh gdc sir dung 256 mau, duoc luong hod trong 8 dai, va duoc
lugng hod trong 64 dai st dung khdng gian mau RGB.
1.3.3 Biéu dién mau
1.3.3.1 Lwoc d6 mau
Lugc d6 mau biéu thi phan bd cua s6 cdc diém anh cho mdi dai dugc lugng
héa. Luoc d6 mau dugc tinh todn dé dang va hiéu qua trong mé ta phan bd mau
toan cuc va cyuc bo trong anh. Hon nira, lwgoc d6 mau khong nhay cam véi quay va

dich chuyén vé truc quan sat va thay doi cham véi ty 18 va vi trf quan sat.

Do moi diém anh trong anh c6 thé dugc mé ta boi ba thanh phan mau trong

mot khong gian mau nao d6 (thi du, cc thanh phan d6, xanh lam va xanh lo trong

23



khong gian RGB, hodc sdc mau, do nét va gid tri trong khong gian HSV), mot luge
d6 c6 thé dugc dinh nghia cho mdi thanh phan. Mot luge d6 mau chira nhiéu dai
hon s& c6 kha nang phan biét cdc anh tot hon. Tuy nhién, diéu nay sé& ting do phirc

tap tinh todn va khé khan cho co ché danh chi s6 CSDL anh.

Hon nita, s6 lugng dai nhiéu khdng cai tién hiéu nang tra ciru trong nhiéu tng
dung. Mot trong céc cich dé xdc dinh sb lwong cdc dai 1a sir dung cdc phuong phép
phan cum dé x4c dinh K mau tot nhat trong mot khong gian dd cho voi mot tap céc
anh da cho va mdi mau tot nhat nay s€ dugc coi la mot dai cua lugce dd. Do qué
trinh phan cum nay 1y phan bé mau cia cdc anh trén toan by CSDL anh nén kha
nang céac dai lugc do khong c6 hoac cé rat it diém anh 1a cuc tiéu. Mot lua chon
khéc 1a st dung cdc dai c6 s6 diém anh 16n nhat. C6 lya chon nay 1a do phan 16n céc
diém anh ctia mot anh thudc vé mot sd it cdc dai cia luge do [78]. Giam sb cdc dai
ctia Ivoc dd theo cdch nay s& khong 1am giam hiéu ning cua so sanh theo lugc dd,

ma con c¢6 thé tang cuong hiéu nang, do cdc dai nhé cta luge do coi nhu 1a nhiéu.

Khi mot CSDL anh chira mot s6 lwong 16n cdc anh, so sanh theo lwoc do s&
cho ra nhiéu két qua sai. Ngoai ra, luoc d6 mau khong quan tdm dén thong tin
khong gian cua céc diém anh, vi thé cdc anh rat khac nhau c6 thé c6 cdc phan bd
mau tuong tuy. Van dé nay tré nén dac bi¢t quan trong véi cic CSDL anh 16n. bé
giam cdc két qua sai, mot sb cai tién da duoc dé xuat dé lien két thong tin khong
gian vao luge d6 nhu k¥ thuat Iuge d6 lién két [17]. Mot sd céch tiép can khac chia
mot anh thanh cdc viing con va tinh lugc d6 cho mdi viing con. Céch chia don gian
la phan hoach hinh chir nhat [51], phan hoach hinh quat [48]. Cé4ch chia phtrc tap
hon 1a phan doan vung [45, 46] hodc tham chi phan hoach dbi tuong [8, 25, 29].
Tang sd céc ving con s& ting thong tin khong gian, nhung ciing ting khong gian

Iuu trit cdc lwge d6 mau biéu dién anh va thoi gian tinh todn.
1.3.3.2 Lwogc d6 mau toan cuc GCH

St dung lugc dd mau toan cuc (GCH), mdt anh s& dugc ma hod véi luge dd

mau cua nd va khodng céch gitra hai anh s€ dugc xac dinh badi khodng céch gitra cac
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Iuoc dd mau nay. V&i GCH, ching ta c6 thé st dung céc do do khac nhau, s€ dugc
trinh bay trong myc 1.4, dé tinh to4n khoang cach giita cic lwoc dd6 mau. Vi dy ¢

dudi (Hinh 1.4) chi ra céch tinh khodng cach gitra hai anh sir dung GCH.

Baz et Ree

9

a/ Anh [, b/ Anh 1, ¢/ Anh I,

25% 37 .50% 37.50% 18.75% 37.60% 43.76% 18.75% 37.80% 4375%

Hinh 1.4. Ba anh I, I va I3 va cac luoc dd mau tuong rng cua ching.

Trong cdc luge d6 mau nay c6 ba dai: den, xdm, va tring. Luoc do mau ciia
anh I;: {25%, 37.5%, 37.5%}; lugc dd mau cua anh Ir: {18.75%, 37.5%, 43.75%};
va anh I; ¢6 luge d6 mau giéng nhu anh I,. Néu ching ta sir dung khoang céch
Euclid dé tinh to4n khoang cdch lwgc d6, khoang cach giita cac anh I; va I, theo

GCH la:

deey (11,12)= \/(0.25—0.]875)2 +(0.375-0.375 ) +(0.375-0.4375 )> =0.088

Khoang cédch gilta cdc anh I; va I; bang khoang céch gilra cidc anh I; va I, va

khoang cach gitra cdc anh I, va I3 1a 0.

GCH 1a phuong phép tra ctru anh truyén thdng dya vao mau. Tuy nhién, GCH
khong gom thong tin lién quan dén phan bd mau cia céc viing, vi thé khoang cich
giita cdc anh c6 thé khong chi ra sy khic nhau that giita cdc anh. Chang han, khoang
céch gifra hai anh /; va I; phai nho hon khodng cdch gitra hai anh /; va I,, nhung str
dung GCH chiing ta thu dugc khoang cich giéng nhau. DPay 1a nhugc diém chinh
cua GCH.
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1.3.3.3 Lwoc d6 mau cuc b LCH

Cich tiép can LCH [51] gdm thong tin lién quan dén phin bd mau cua céc
ving. Budc dau tién 12 phan doan anh thanh cdc khéi va thu luge dd mau cho mdi
khéi. Sau d6 mot anh s& dugc biéu dién bai cdc lwge do nay. Khi so sdnh hai anh,
chiing ta tinh khoang céch luoc do gitta mot khoi trong mot anh va mot khdi & ciing
vi trf trong anh kia. Khoang céch gitta hai anh s& dugc xdc dinh bdi tong tat ca cic
khoang cich nay. Néu chiing ta sir dung can bac hai cta khoang céch Euclid 1am
khoang céch giita cdc lugc dd, khoang cach giira hai anh Q va I theo LCH sé& duogc

xé4c dinh bang:

dien(0.1) =Y SN (HEli)- ki) (1-1)
O day M 1a sb cdc khéi trong anh, N 1a sb cdc dai trong luge do mau, va
HS[i] (Hf[i]) la gié trj cha ddi i trong lugc d6 mau Hj (Hy ), Hy (Hf) bicu
dién khdi trong anh Q(1).
Céc vi du ¢ dudi st dung cdc anh 1,, I, va I, trong Hinh 1.4 dé chi ra c4ch
tinh khoang cdch gitra cdc anh st dung LCH.

Khoéng céch gitta /, va I, (xem Hinh 1.5) duoc tinh nhu sau:

HA B

i Pl
NS

(mall

l',r {:::—.|

Hinh 1.5. Tinh khoang cach gitra anh I; va I; s dung LCH, d;cy(1;,1, )=1.319,
dGCH(I]’IZ ):0088
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Hinh 1.6 chi ra viéc st dung LCH dé tinh khoang céch giita cdc anh I, va I;
(0.707), trong khi Hinh 1.7 chi ra su sir dung ctia né dé tinh khoang céch giira cic
anh I, va I, (1.768).

_

‘EHN S

Anh 1 Anh 13
v

n mllo

Hinh 1.6. Tinh khoang cach gitra cdc anh I; va I3 su dung LCH, d;cy(1;,13)=0.707,
dGCH(I]’I3 ):0088

2l ‘%’IE
**** ME-  H

Hinh 1.7. Tinh khoang cich gitra cic anh I va I3 su dung LCH d;cy(15,13)=0.707,
dGCH(IZ’I3):0‘

Trong mot ) truong hop st dung LCH c6 thé thu duoc d6 chinh xéc tra ciu
t6t hon sir dung GCH va cdc khoang cdch méi giira cdc anh c6 thé hop 1y hon cic

khoang cich thu dugc st dung GCH.

Vi phuong phép nay, néu mudn thu dugc nhidu thong tin khong gian cua cic
viing trong anh, anh phai dugc chia thanh nhiéu khéi. Diéu d6 lam ting khong gian

luru trit cdc lwge do biéu dién anh va ting thoi gian tinh todn.

27



1.3.3.4 Véc to gin két mau

Vécto gan két mau (CCV) [16] lién két thong tin khong gian vao luge dd mau,
moi dai cia lwoc d6 mau duge phan thanh hai loai: gin két, néu diém anh thudc vé
mot viing mau dong nhat 16n va khong gan két, néu diém anh khong thudc vé mot
viing mau dong nhat 16n. Cho ¢; biéu thi s6 cic diém anh gan két trong dai mau thir
i va B biéu thi s6 cdc diém anh khong gan két trong mot anh. CCV ciia mot anh
dugc dinh nghia bang vécto <(a;, B ),( &y, 3 )r..( &y, By )>. Do thong tin khong
gian duoc lién két vao luoc dd mau nén CCV cho cdc két qua tra ciru tot hon luge
dd mau, dic biét cho céc anh hodc c¢6 phan 16n mau déng nhat hodc ¢6 phan 16n cic
viing két cau.

Tuy nhién, phwong phdp nay sir dung luoc d6 mau toan cuc 1am co s& nén rat
kho thu dugc thong tin khdng gian cua cdc ving cta anh.
1.3.3.5 Twong quan mau

Tuong quan mau [30] mo ta cdc phan bd mau cia cdc diém anh va chi ra
twrong quan khong gian ctia cdc cip mau. Chiéu thtr nhét va thir hai ciia luoc d6 mau
ba chiéu 1a cdc mau cua cic cip diém anh va chiéu thir ba 1a khoang cich khong
gian ctia ching. Mot twong quan mau 13 mot bang duwoc danh chi s6 boi céc cip
mau, & ddy muc tht k cho (i, j) chi 16 xdc suat tim dugc mot diém anh c¢6 mau
tai mot khoang cach k tor mot diém anh c6 mau i trong anh. Cho / biéu dién toan
bo tap céc diém anh va L) bicu dién tap céc diém anh c6 mau ¢(i). Twong quan

mau xdc dinh bang:

k
vij= Prob [PzEIc(j)||P1—P2|:k] (1-2)
pi€l,), Pyl

O day i,je{12...N})ke{12..,d}, va |p;—p,| 1a khoang cich giira cic
diém anh p ; vVa p,. Néu xét tat ca cdc két hop c6 thé ciia cdc cip mau, thi ¢& cia

trong quan mau sé& rat 16n, do d6 tu twong quan mau thudng duoc sir dung thay thé.
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Ty trong quan mau chi sy twrong quan khong gian gitra cic mau thuan nhat va vi thé
giam sO chi€u xudng.

So sénh véi luge d6 mau va véc to gan két mau, ty tuong quan mau cho céc
két qua tra ctru tot hon. Tuy nhién, tuong quan mau cé do phuc tap tinh todn cao, do
véc to ddc trung c6 sO chiéu cao.
1.3.3.6 Cac mau tréi

Céc lugc d6 mau thuong rat thua va thong thuong chi can so it mau la dua dé
miéu ta dac trung mau trong mot dnh mau, cdc mau trdi [9, 38] dugc str dung d€ md
ta dac trung mau ciia mot anh. Phan cum mau dugc thyc hién dé€ thu cdc mau troi
dai dién va phan trim twong (mg clia nd. Mdi mau dai dién va phan trim twong tng
nay tao ra mot cap céc thudc tinh mo ta cic dac trung mau trong mot vung anh.

Ky hiéu mo ta dac trung luge d0 mau trdi F dugce xdc dinh béi mot tdp céc

cdp thudc tinh:
F={(c,,p,),i=1.N} (1-3)
O day N 1a tong s6 cdc cum mau trong anh, ¢; 12 mot véc to mau ba chiéu, p,
1a phan tram ciia n6.
Tuy nhién, phuong phép nay ciing cho két qua tra ctru khong cao khi co so dir

liéu anh cé kich thudc 16n, do né chi bi€u thi phan b0 xdc sudt cua cdc mau troi

trong anh.
1.3.3.7 M6 men mau

M6 men mau 12 cdc md men thong ké ctia céc phan bd xédc suat cia cdc mau.
Cac m6 men mau dugc st dung trong nhiéu hé théng tra ctu anh nhu QBIC [14,
74]. Cdc md men mau bac nhét (trung binh), bac hai (phuong sai) va bac ba (do
1éch), da dugc minh chimg 12 hiéu qua trong biéu dién cdc phan bd mau cla cic anh

[36].

V& mat todn hoc, ba md men dau tié€n dugce xdc dinh bang:
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: i (1-4)
N

1

0= (X fy =t (1-5)
;N 1

si= (2 (fi =i ) ) (1-6)
N &

O day f; la gid tri ciia thanh phan mau thir i cua diém anh j va N 1a s6 cdc
diém anh trong anh.

Do chi 9 s6 (ba md men cho mdi mot trong ba thanh phﬁn mau) dugc su dung
dé biéu dién dac trung mau cda mdi anh, cdc moé men mau 1a mot biéu dién rat nén
so voi cdc dac trung mau khéc. Do biéu dién rat nén nay, cic mo men mau co thé
lam giam kha nang phén biét cic anh. Thong thudng, cdc mé men mau c6 thé dugc
str dung nhu so duyét 1an dau dé giam khong gian tra ctru trudc khi cdc dic trung

mau phtrc tap khac dugc st dung.

1.3.4 Thong tin khong gian

Cidc ving hoic ddi tugng véi cdc ddc trung mau va két cdu twong ty c6 thé
duoc phan biét tot hon bang viéc két hop céc thong tin khong gian. Chang han, cic
ving bau troi mau xanh va bién xanh c6 thé c6 cic luge d6 mau twong tu, nhung
thong tin khong gian cua ching trong cdc anh 1a khac nhau. Do dé, thong tin khong
gian cla cdc ving (ddi twong) hodc quan hé khong gian giita nhiéu viing (ddi tuong)

trong mot anh rat quan trong cho tra ctru cc anh.

Thu nhan thong tin khdong gian cua céc dbi tuong trong mQt anh 1a mot qud
trinh quan trong trong phan biét cdc anh. Qua trinh nay bao gdm viéc biéu dién vi tri
khéng gian tuyét d6i va vi tri khong gian twong ddi ciia cdc ddi twong. Cic thao tic
nhu giao va chong duoc sir dung. B6 cuc mau két hop thong tin khong gian véi dic

trung mau trong anh tao ra mot dic trung rat quan trong trong qud trinh tra ctru.
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Trong [47] da dé xuat k¥ thuat sir dung luoc dd hinh quat. Tac gia da dé xuat
mot cdch tiép can dwa vao luoc d6 mau c6 dua thong tin khong gian vao ban miéu
ta anh. Ban dau anh duoc lugng héa thanh n mau va sau dé anh dugc chia thanh
cdc khoi hinh quat va tinh todn luoc do ctia mdi mau. Céc diém anh tuy c6 cling
mau, song chiing dugc phin vao cdc dai khic nhau tiy thudc vao diém anh thudc

khéi hinh quat nao.

Biéu dién quan hé khong gian dugc str dung rong rdi nhét 1a xau hai chiéu
duoc dé xuat boi Chang va cong sy [62]. Biéu dién nay dugc xiy dung bdi viée
chiéu cdc anh doc theo cdc hudng x va y. Hai tap ky hi€u V va A dugc xdc dinh trén
hinh chiéu. Mdi ky hiéu thudc V biéu dién mot dbi twong trong anh. Mdi ky hiéu
thudc A biéu dién quan hé khong gian giita cdc d6i tugng. Mot cai tién cia xau hai
chiéu [61] 1a cat tat ca cdc dbi tuong doc theo hop bao t6i thiéu va mo rong cac
quan hé khong gian thanh hai tap todn tr khong gian. Mot tap xdc dinh quan hé
khong gian cuc bd. Tép con lai xdc dinh quan h¢ khdong gian toan cuc, quan hé
khong gian toan cuc nay chi ra rang hinh chiéu ciia hai ddi twong 12 roi nhau, lién ké

hoac chong 1én nhau.

Ngoai ra, ciy tr phan khong gian [23] va biéu dién cdc ving lién quan véi dbi
tugng anh [73] cling duoc st dung cho biéu dién thong tin khong gian. Tuy nhién,
tra ctru anh dya trén cdc quan hé khong gian cta cic vung khé dugc thyc hién do

phén doan cdc dbi twong hodc cdc ving thudng cho do chinh xédc khong cao.

1.3.5 Phan vung

Phan viing 1a qué trinh phan anh thanh cdc viing, trong truong hop tot nhét
ching ta s& thu duoc cdc ddi twong xuat hién trong anh. Tuy nhién, trong hau hét
cdc truong hop ching ta chi nhan duoc céc ving. Pay 1a budc rat quan trong d6i
v6i tra clru anh. Ca dic trung hinh va dic trung bd cuc phu thudc vao phan ving tot.
Trong phan nay chiing toi s& md ta mot so ki thuat phan ving da duoc sir dung

trong tra clru anh.
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Trong [35], Lybanon va cong su dd nghién ctru mot cdch tiép can phép todn
hinh théi hoc trong phan viing anh. Céch tiép can nay hiéu qua trong xir Iy céc loai
anh thién van va cac anh h@)ng ngoai, nhung hi€u nang cua né can duoc tiép tuc
d4nh gid cho cdc anh tu nhién phirc tap hon. Trong [77], Li va cong su di dé xuét
cdch tiép can phan viing dua vao entropy mo. Cach tiép can nay hiéu qua cho cic
anh c6 lugc dd khong c6 céc dinh va céc rinh rd rang. Cdc k¥ thuat phéan viing khac

duya trén phép dac tam gidc Delaunay, fractals va ludng bién [3, 28, 77]1.

Céc thuat todn dugc dé cap ¢ trén 1a ty dong. Uu diém chinh cua céc thuét
to4n phan viing loai nay 1a né trich rit cdc duong bién tir mot s6 lugng 16n céc anh
ma khong chiém nhiéu thoi gian va cong stic ctia con ngudi. Tuy nhién, véi cdc anh
ty nhién néi chung phan ving tu dong thudng khong cho két qua chinh xdc. Mot
thuét to4n c6 thé phan viing trong truong hop nay chi 1a cdc viing, ma khong 1a cic
dbi twong.

Trong [53], Samadani va Han da dé xuat mot cach tiép can trich rit duong
bién duoc trg gidp bai mdy tinh. K¥ thuét két hop cic dau vao tir ngudi sit dung véi
céc bién anh dugc sinh ra boi mdy tinh.

Trong céc img dung thi gidc, cdc yéu cau vé phan viing rat khac nhau cho cic
dac trung hinh dang va cic dac trung ) cuc. Vi céc dac trung hinh dang, phan
vling tot 12 rat quan trong, trong khi cdc dac trung bd cuc chi can mot phéan vung

tho.

1.4 Cac d¢ do twong tw

Cic két qua tra ctru thu duoc boi so sanh sy tuong ty gifta cdc dic trung cla

anh CSDL va anh truy van.
Nguoi ta chon d§ do dua trén céc ti€u chi sau day:

Phu hgp véi cdm nhén trwe quan: Cic anh thuong hay dugc md ta trong

khong gian dac trung va dg tuong tu gilta cic dnh thuong duoc do bdi mot do do
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khoang cach trong khong gian dic trung. Tuy nhién, néu két hop thém cam nhan
ctia con ngudi vio ban miéu ta anh, ching ta s& thu duoc két qua tdt hon.

Hiéu qua: Do do can duoc tinh todn nhanh dé c6 phan hoi nhanh trong khi tra
ctru. Cic tmg dung VFBIR ddi hoi mot phan hoi rat nhanh, khong 1au hon vai gidy.
Trong chu ky thoi gian ngan d6, qua trinh tra ctru thudng phai tinh toan hang ngan
khoang cach phu thudc vao cd cia CSDL anh. Do d6 dg phurc tap cua do do khoang
cich rat quan trong.

Khi ning: Hiéu niang cia hé théng khong dugc giam qua nhiéu cho cic
CSDL 1én do mot hé thong c6 thé tra ctru trong cdc CSDL chira hang triéu anh. Khi
thuc hién, hé théng VFBIR phai tinh todn tat ca cdc khoang cich giita anh truy van
va céc anh trong CSDL. Sau d6 cdc khoang cach nay duoc luu trit dé tim ra céc anh
twong ty nhat ddi v6i anh truy van. Do d6 do phtrc tap ciia qué trinh tra ciru phai

twong tng véi cd cia CSDL anh.
Cac tinh chat ddi véi khoang cach:
e Sy bt bién cua d6 do twong tu: Khoang céch giita mot anh véi ban than né
phai bang véi mot hang s6 doc 1ap véi anh.
d(A,A)=d(B,B) (1-7)
e Téi thiéu: Mot anh phai twong tu v6i chinh né hon 12 véi cdc anh khic.
d(AA)<d(AB) (1-8)

e Tinh ddi ximg: Néu anh A tuong tuy véi anh B thi anh B phai twong tu véi

anh A.
d(A,B)=d(B,A) (1-9)

e Tinh bic ciu: néu 4nh A twong tu v6i anh B, va B tuong tu véi Cthi C

tuong tu véi A.

Tuy nhién, tinh chat bic cau nay cé thé khong giit cho mot chudi cdc anh.

Ngay khi néu anh I, tuong tu vé6i anh ., véi i =1.N. Diéu nay khong cé
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nghia rang anh I, twong tw v&i anh I,. Thi du, trong mot canh video mdi
frame twong ty véi cdc frame 14n can clia né nhung frame dau tién va frame
cubi cling ctia canh c6 thé rat khac nhau.
Tinh chat bén virng: Hé thong phai 6n dinh ddi véi céc thay d6i trong cic
diéu kién anh cta cdc anh CSDL.
Duéi day 1a mot s6 do do tuong tu dugc str dung phé bién.
e Luoc dd giao [69]:
Khoang céch duoc x4c dinh dua trén kich thudc ctia phan chung cia hai luoc
d6 mau. Gia st hai luge do mau duoc ky hidu 1a h, va h,, khoang céch gitra
ching cé thé duge xéc dinh béng:
N
diStHI :]—Zmin(h]i,hzl' ) (1'10)
i=1
* Khoang cach L; [36], khoang cach dang Minkowski L, : khoang cach dang

Minkowski L, gitta hai luge dd duge xé4c dinh nhu sau:

1/p
dl.StMp :[Z|h]i—h2i|pj (1_11)
o Khoang cdch dang toan phuong [26]: khoang cdch giira hai lugc d6 mau N
chiéu h, va h, dugc xac dinh nhu sau:
diSlQF :(h]—hz)'A(h]—hz) (1-12)
Oday A=/ a; ] 1a mOt ma tran va cdc trong 56 a biéu thi sy tuong ty giita
cdc dai i va j. Thong thuong a; duge cho bang
ay =1-(d;/ dy,f (1-13)
O day d;la khoang cdch gilra mau i va mau j (thong thuong d; la khoang

cach Euclid gifra hai mau trong mot sé khong gian mau dong nhét nhu La*b*
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hodc Lu*v*) va d,,,, =max;(d; ). k 1a hang s6 di€u khién trong s0 gitra céc

mau lan can.

e Khoang cdch EMD [60] dua trén gid tri tdi thiéu dé bién d6i mot phan bd

thanh mot phan b khéc.
;i 8id;j
dist gyp = L (1-14)
Zij gl]

O day d, biéu thi su khong twong ty giita cdc dai i va j, va g,;20la ludng
t6i wu gitra hai phan b sao cho tong gid tri
distgyp = Zij g;id;; (1-15)
1a cuc tiéu, tuy thudc vao cdc rang budc sau:
Z 8ij < hy
i
8 <hy (1-16)
J

D g =min( by, hy; )
ij

Vi tit ca i va j. Mau sb trong cong thirc (1-14) 1a mot hé s6 chuan hod
cho phép ddi sanh céc phan cta cdc phan bd véi tong khdi lugng khac nhau.

Ngoai cidc d§ do khoang cdch trén, ngudi ta con quan tdm dén cic dg do

khoang cédch sau:

e Khoang cich Kolmogorov-Smirnov dugc dé xuét trong [18] dugc xdc dinh

boi su khéc nhau cyc dai giira cdc phan bé tich luy

distyy, = qu‘hfi —h5;
4

(1-17)

O day A° 1a luoc d6 tich luy cua luoc d6 &
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Théng ké kiéu Cramer/Von Mises dua trén cdc phan bd tich luy duoc xdc

dinh

distc =y (h —hs; )’

]

Phén b thong ké »* duoc xéc dinh boi

A
(1=
disty =Y~

A

i h.

1

2 A A h]l + hZI o« R . y
O day h, =—~——=L  biéu thi udc lrong chung.

Su chénh léch Kullback-Leibler dugc xac dinh béi

h.
distg; = Zhh- logh—l’
i 2i

Su chénh I¢ch Jeffrey duogc x4c dinh boi

hy; hy;
dist jp = Z hy; log% + hy; log%
h; h;

Bét bién trung binh trong s6 [4] duoc xé4c dinh boi:

M — Ky +0'1—0'2
o(u) o(o)

(1-18)

(1-19)

(1-20)

(1-21)

(1-22)

O day u;, u, 1a céc tham sé thyc nghiém va o,, o, 1a cic do léch chuan

cua hai lugc dd 1, hy. o() biéu thi su udc luong cua d¢ 1éch chuan cua thuc

thé turong tng.

Khoang cach Bhattacharyya [15] dugc x4c dinh boi:

detz
Jdetzl detzz

1 _ 1
dg( N(pty, > 1 N1, Y5 ))=§(,U1 —12 )" 7y~ )+§ln

36

(1-23)



Oday > =0.5x(>. ;+>.5)

e Khoang cidch Mahalanobis [15] dugc xac dinh béi

dANCELY NS D=y =1 )'Y " (g =1t (1-24)

1.5 Panh gia hiéu niang tra ciru
Nhiéu k§y thuét da sir dung cic do do hiéu nang Iy tir tra ctru thong tin [71]
hodc cic do do moi duge phét trién cho tra ctru anh dua vao dic trung thi gidc [21,

39] dé danh gi4 hiéu ning tra ctu.

Pé d4nh gid mot ung dyung tra ctru anh dua vao dic trung thi gidc, CSDL anh
va tip céc truy van dugc yéu cau. Céc truy van dugc thuc hién véi tng dung VFBIR
dé thu duoc cic két qua tra ciru. Sau d6 mot phuong phap danh gid hiéu nang dugc
str dung dé so sanh cic két qua dugc tra clru nay véi cdc anh lién quan dén anh truy

vén trong CSDL.

Mot trong céc van dé dé tao CSDL anh 1a ¢& ctia CSDL phai du 16n va cdc anh
phai du da dang thudc céc linh vuc khdc nhau. Véi tra ctru van ban truyén thong,
CSDL thudng c6 hang triéu tai lidu [71] trong khi trong VFBIR hau hét céc hé

thong 1am viéc chi v4i vai ngan anh, thdm chi con it hon.

Ngay khi cdc anh duoc tap hop, nhiém vu tiép theo trong ddnh gid hiéu ning
cua tng dung VFBIR la x4c dinh mdt tip cdc truy van va chon cac anh lam co s&

déanh gid dya trén CSDL anh vao.

Khi CSDL anh dugc tap hop va cdc truy van va cic anh lién quan dén anh truy
van trong CSDL dugc lua chon, cic anh truy van duoc biéu dién mot-mot ddi véi
qué trinh tra ctru cia tmg dung VFBIR, sau d6 cic két qua tra ctru duoc so sanh voi
cdc anh lién quan dén anh truy van trong CSDL tuong mg. D6 thi Recall -
Precision [5] 12 mdt cdch dé danh gid cdc két qua tra ctru cho cdc hé thong tra ctru

anh dua vao dac trung thi gidc.
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Ky hiéu R 1a tip cic anh lién quan dén anh truy van trong CSDL anh, A 14 tap
cic anh dugc tra ciu tir CSDL anh, R, 1a tdp cdc anh lién quan véi anh truy van

trong tap A (xem Hinh 1.8).

IR, |
recall = I—I?I (1-25)
.. IR, |
precision = TAl (1-26)
Tap hop anh
R R,
A

Hinh 1.8. Recall va Precision cho cdc két qua truy van.

Néu c¢6 nhiéu truy van, chiing ta c6 thé tinh do chinh xdc trung binh cuia tat ca

cac truy van:

0| sion( |
precision,, (1) = Z—p recision;(1)

(1-27)
= 19

O day precision,,(/) 1a do chinh xdc trung binh cuia muc /, precision;(/) la do

chinh xdc cta truy van i tai muc [, 10l 1a s6 c4c truy van.

1.6 Céc hé thong VFBIR
Tra ctru anh dua vao dic trung thi gidc dd duoc nhiéu nha nghién ctru quan
tAm trong nhitng nam gan ddy. Nhiéu hé thong tra ctru anh d3 duoc xiy dung. Dudi

day s& mo ta ngan gon mot sd hé thong VFBIR di dugc phit trién.

QBIC ciia IBM: QBIC 12 hé thdng tra ctru anh dua vao dic trung thi gidc
thuong mai dau tién. Céc k¥ thuat duoc st dung trong hé théng da anh hudng nhiéu
dén céc hé thong tra ctru anh vé sau. QBIC hd trg chinh céc truy van theo anh mau,
cdc phéc thao dugc ngudi sir dung xay dung va cdc mau két cau va mau duogc lua

chon.
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Dac trung mau str dung trong QBIC la trung binh (R,G,B), (Y.i,q), (L,a,b), cic
toa dd MTM va mdt lugc 6 k thanh phan [13]. Pac trung két ciu dugc sir dung 1a
mot phién ban cdi tién cta biéu dién két cAu Tamura [24]. Dic trung hinh dang
dugc st dung bao gém dién tich hinh, hinh tron, d§ 1€ch tdm, hudng truc chinh [11]
va mot tdp cdc md men bat bién [13, 65]. QBIC 1a mét trong it hé théng sir dung co
ché d4nh chi s6 dic trung nhiéu chiéu. Trong cich danh chi s6, KLT duoc st dung
dau tién dé giam sd chiéu va sau d6 ciy R* dugc sir dung nhu ciu tridc ddnh chi sb

nhiéu chiéu [33].

Blobworld: Blobworld [6] 1a hé théng tra ctru anh dya vao tim kiém céc vung
anh gan két twong Gng v&i cdc ddi twong. Mdi anh dugc tr dong phan doan thanh
cdc viing két hop voi cdc mé ta mau va két cau. Truy van dwa vao cdc dic tinh cua
mot hodc hai viing quan tim. Dé tra ctru trén céc co so dit liéu 16n, hé thong ddnh

chi s0 cdc mo ta vung st dung cau tric cay.

RetrievalWare: RetrievalWare 1a mdt mdy tra ctru anh dya vao ddc trung thi
gidc dugc phat trién boi tap doan cong nghé Excalibur. Hé thong di tng dung mang
Noron dé tra ciru anh [10]. Phién ban gan day sir dung mau, hinh, két cau, d6 séng,
bb cuc mau, va hudng ty 1& cia anh lam cdc dic trung dé truy van. Hé thong ciing
hd tro cac két hop cua cic ddc trung nay va cho phép ngudi sir dung diéu chinh cdc

trong s két hop voi mdi dic trung.

VisualSeek va WebSeek: VisualSEEk [67] 1a mdy tra clru dya vao dac trung
thi gidc va WebSEEk [68] 1a mdy tim kiém vin ban/anh trén web, ca hai san phém
da dugc phat trién tai dai hoc Columbia. Cdc dic diém nghién ctru chinh 1a truy van
quan hé khong gian cua cdc vung anh va trich rit dac trung thi gidc linh vyc. Cac
dic trung thi gidc dugc sir dung trong cdc hé théng 1a cdc tip mau va cic dic trung
két cau dua vao bién d6i séng. Pé tang tdc qud trinh tra ctru, hé théng da sir dung co
ché danh chi sd dya vao cy nhi phan. VisualSEEk hd trg céc truy van dya vio ca
cac dic trung thi gidc va cdc quan hé khong gian. Diéu nay cho phép ngudi sir dung

chuyén mot truy van canh hoang hon bang canh c¢6 ving mau dé-cam trén dinh va
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viing xanh lo hodc xanh 14 cAy ¢ phia dudi bang phac thao. WebSEEk 12 mot mdy
tim kiém huéng Web bao gdm ba module chinh: module tap hop anh/video, module
phan loai chu dé va danh chi sb, va module tim kiém, duyét, va tra ciru. H¢ théng ho

trg cdc truy van dua trén ca céc tur khod va dac trung thi giic.

CIRES: CIRES [49] 1a m{t hé théng tra ciru anh dya vao ndi dung trong céc
thu vién anh sb khd 6n dinh va dugc phat trién boi dai hoc Texas. Hé théng tra ctru
st dung cdc dac trung gém mau (cac luoc dd mau), két cu (loc Gabor) va st dung
k¥ thuat nhom cac vung d@)ng nhat cam nhan. H¢ théng c6 thé thuc hién trén cac

anh chtra cic doi tugng nhu cdy, bau troi, cc tda nha, cic cay cau,...

H¢ théng trong [28] da dé xuat céch tiép can dé tang hi¢u nang tra cou. H¢
thong str dung tién phan 10p dé cai tién cac két qua tra ctru. Ho dé xuét phan loai lai
cdc anh thanh cdc loai nhu dd thi/buc anh, két cau/khong két cu. Cac dic trung dua
vao viing twong ty v4i cach tiép can trong BlopWorld dugc st dung, nhung cic mé

ta ving cta cic anh dugc doi sanh ty dong.

Céc nd lyc trong linh vuc tra ciru anh ciing duge thuc hién cho céc tng dung y
hoc. Dy 4n tra clru anh trong cic ing dung y hoc IRMA) [80]. Muc tiéu cua dy 4n
1a phat trién va thyc thi cic phuong phép mirc cao cho tra ctru anh dya vao ndi dung
dbi véi céc cong viée chuan dodn.

Tim kiém anh ciia Google: Tim kiém anh cua tap doan Google [22] cho phép
ngudi st dung tim kiém trén Web theo ndi dung anh. Cdc tir khéa cho tim kiém anh
dya vao tén tép tin anh, vin ban mo ta anh va vin ban lién quan dén anh. Khi tim
kiém anh, mdi van ban mé ta cta anh truy van duoc so sdnh véi van ban md ta cla

céc anh trong co s¢ dir liéu. Cac anh c6 do tuong tu cao nhét dugc hién thi.

1.7 Két ludn va dinh hwéng nghién ciru
Trong chuwong nay, chiing toi da gi6i thiéu mot s6 khdi niém va ky thuat co
ban vé trich rit dic trung va tra ciru anh dya vao dac trung thi gidc. Pac biét ching

toi tap trung vao trich rit va biéu dién dic trung thi gidc.
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Dic trung thi gidc duge sir dung phd bién nhat 12 mau. Do mau cho phép cam
nhan va phan biét anh rat hiéu qua. Hon nira, dic trung mau 1a twong ddi on dinh

v6i cdc bién dang nho va doc 1ap véi hudng va cd cua anh [79].

Théng tin mau thudng duoc biéu dién boi lwge d6 mau trong mot khong gian
mau nao dé. Luge dd mau ¢6 wu diém 1a duoc tinh todn nhanh va khong nhay cdm
véi cdc thay dbi nho vé vi tri thu nhan anh. Tuy nhién, lugc dd mau 12 mot mo ta
thé cua anh nén hai anh rat khdc nhau c6 thé c6 cac luge dd mau tuong tu [16]. Hon
nita, hai anh chi twong tu néu ching ¢6 cic ving mau twong ty tai nhitng vi tri
twong tu. Vi ly do nay ma viéc két hop dic trung mau véi thong tin khong gian dé
cai thién hiéu nang tra ctru la can thiét.

Trong luan 4n nay ching t6i s& tip trung vio van dé nang cao hiéu ning hé
thong tra ctru anh dua vao dic trung thi gidc théng qua str dung dic trung cta viing
anh:

Thir nhat, chiing t6i s& dé xuat phuong phap sir dung it chi phi khong gian luu

trit céc luge d6 mau biéu dién anh va it nhay cam v&i quay va dich chuyén [42, 43].

Thir hai, ching ti s& dé xuat phuong phép két hop thong tin mau va khong

gian trong qud trinh tra ciru [45, 46] nham nang cao hiéu ning tra ciru.
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Chuong 2. PHUONG PHAP TRA CUU DUA VAO LUQC PO
MAU KHOI

Trong chuong nay, ching tdi s€ trinh bay phuong phédp tra cru anh dua vao
dic trung thi gidc stir dung lwge d6 mau khdi. Trén co so phuong phép luoc d6 mau
khéi ching t6i trinh bay phuong phép tra ctru dé xuat, c¢6 tén 1a HG, st dung it
khéng gian luu trit cic luoc dd mau biéu dién anh va it nhay cam véi quay va dich
chuyén. Bén canh d6, chiing t6i ciing trinh bay mot cai tién hiéu nang cia phuong
phép HG, c6 tén 1a IHG, phuong phdp nay s& ting toc do va do chinh xédc cia
phuong phip HG.

2.1 Lwoc d6 mau khoi

Trong muc nay, chiing ti s& gi6i thiéu so lugc cdch tiép can lwge dd mau khbi
(CCH) str dung trong tra ctru anh [54].

Duéi day 1a md ta cach tiép can luge d6 mau khoi:

Véi anh dugc luong hod thanh C mau (trong khong gian mau RGB) va anh
duogc chia thanh mxm khdi anh c6 kich thudc bang nhau. Mot lugc d6 mau khoi
theo mau ¢ (0< ¢ < C) la mot tap mxm dai. O day dai ctia lwoc d6 mau khdi 1a sd
diém anh trong mot khdi anh ma c6 chung mau va céc gia tri dai dugc mo ta boi
ham p(b, )=n, /n, véi b, 1a khdi anh thtt k cia anh (0 <k <mxm), n, 1asd cic

diém 4nh c¢6 mau c trong khoi b, va n 1a tong s cdc diém anh trong anh.

Trong cdch biéu dién nay, mot anh dugc cau tao boi [ mau s& duoc mo ta boi
[ Tuge d6 mau khdi, mdi luge d¢6 mau khdi mé ta phan bd khong gian ciia mot mau
trong anh. Néu mot mau khong xuét hién trong mot anh, khong c6 lugc dd mau khdi
dwoc Iuu trit. Hinh 2.1 chi ra mot anh ba mau véi 9 khdi (3x3), cdc khéi dwoc dénh
thir ty tir trdi qua phai va tir trén xuéng dudi va luoc ¢6 mau khdi ciia mdi mau

tuong Ung.
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black gray white

% digén tich cia anh
% dign tich cla nh
% dign tich cla anh

1 z 3 4 5 [ 7 E E) 1 2 3 4 g [ 7 2 9 1 2 2 4 g 13 7 g 4
cac dai cac dai cac dai

Hinh 2.1. M6t anh dugc chia thanh 9 khdi anh va ba lwge dd mau khéi cua nd.

Xac dinh khoang cach giira hai 4nh
Khoang cdch gitra anh truy véan h; vaanh CSDL &, duoc xdc dinh dya trén

do do khoang cach L, (cong thirc 2-1).
D(hy [il.h; [i]) = Z hy LJ1=hy, [i][j]‘ (2-1)
j=1

O day h; [[)1 va hy [{[)] biéu dién déi thir j cta lugc d6 mau khdi thir i
dugc sir dung dé biéu dién anh truy van h; vaanh CSDL h, tuong tmg.

Dé chuan ho4 két qua thu dugc voi khoang cich L. két qua thu duoc s& dem
chia cho cho ton g di¢n tich cta cac vung dugc mo ta boi moi luoc do (a,lil+a, [i]).
Cic dién tich nay ciing dugce chuin hod véi cdc ¢& cta anh. Khoang cich dugc
chuan hod D, duogc chira trong cong thuc 2-2.

D(hy [i)hy, [i])

2-2
a; [il+a, [i] (2-2)

D, (hy [il.hy [i]) =
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St dung CCH, ching ta s& thu dugc d¢ chinh xdc tra ctru t6t hon GCH. Bén
canh dé, st dung CCH, biéu dién anh s& co dong hon khi str dung cich tiép can

LCH [54].
2.2 Phwong phap tra ciru dya vao lrge dd mau khoi
2.2.1 Giéi thiéu

Lugc d6 mau toan cuc GCH 1a mot k¥ thuat 4p dung cdc dac trung mau don
gian va hiéu qua. Ky thuat nay c6 wu diém bat bién véi quay, ty 1& va tinh todn rat
don gian. Tuy nhién, k¥ thuat nay chi dem sy phan bd ctia cdc mau vao ban miéu ta

anh ma khong quan tam dén cdc quan hé ciia cdic mau va vi tri khong gian cta cdc

mau trong anh [41, 59, 72, 79].

Pé khic phuc han ché ciia GCH, lugc dd mau cuc bd LCH da duoc dé xuét.
V6i LCH, mot anh dugc chia thanh mot sé khéi c6 kich ¢ bang nhau va khoang
cich giira hai anh 1a tong cdc khoang céch luge dd ciia cac khdi twong umg. Tuy
nhién, phuong phép nay str dung nhiéu khong gian dé Iuu trit cic luge d6 mau biéu
dién anh va khong c6 kha nang xir Iy d6i vai cdc bién doi hinh hoc nhu quay va dich
chuyén [56] va bién doi vi tri khong gian.

Pé giam chi phi khong gian luu trit cdc lugc d6 mau biéu dién anh cua LCH,
phuong phdp CCH [54] duoc dé xuat. Tuy nhién, phuwong phdp nay ciing khong cé
kha nang xtr Iy ddi v6i cic bién doi hinh hoc nhu quay va dich chuyén, do CCH chi
so sanh mdi khdi anh cta anh truy van voi khdi anh cling mau va cling vi trf trong
anh CSDL. Vi vay, khi anh bi quay hodc dich chuyén, né khdng cho két qua tot. Vi

du 2.1 & dudi minh hoa cho diéu nay.

Vi du 2.1. Xét anh I va anh I’ dugc cho trong Hinh 2.2, 4nh I’ 1a két qua ciia

viéc diéu chinh anh I quay mot géc 90°.
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= m

a/ Anh I b/ Anh I’
Hinh 2.2. Anh 7 va dnh I,
Phuong phdp CCH thuc hién tinh khodng cach gitra hai anh 7 va I’ & trén nhu
sau:

bau tién, lwoc do mau khoi theo mau black va white cua anh 7 va I’ duoc tinh

nhu dugc chi ra trong Hinh 2.3 va Hinh 2.4 tuong Gng.

black white
1 1
075 075
05 as
025 - 025 ’_”_|
1 2 3 4 1 2 3 4

Hinh 2.3. Lugc dd mau khdi theo mau black va white biéu dién anh I.

hlack white
1 1
075 0.7s
0s 0.3
025 025 _‘ ’_|
1 2 &) 4 1 2 3 4

Hinh 2.4. Luoc dd mau khdi theo mau black va white biéu dién anh I”.

Tiép theo, khoang céch giita anh I va I’ theo mau black va white duoc thuc

hién nhu chi ra trong Hinh 2.5 va Hinh 2.6.
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075
0s

-

1 2 i) 4

1
0.7s
035
0.25
1 2 ) 4

Hinh 2.5. Tinh khoang céch cua anh 7 va I’ theo mau black.

Tinh khoang cdch cua anh 7 va I’ theo mau black. Khoang cich nay c6 gia tri:

10.25-01+10-0.251+10-0.251+10.25-01 _
2

0.5.

Dn (I’ r )b/ack =

0.75
045

025 ’_H_‘

0.75
0s

0.25 —‘ |—|

Hinh 2.6. Tinh khoang céch cua anh 7 va I’ theo mau white.

Tinh khoang cich cua anh 7 va I’ theo mau white. Khodng cdch nay c6 gia tri:

DLI') :I0—0.25I+I0.25—0I+I0.25—0I+I0—0.25I:

white 2 0.5

Khoang cach gitta anh I val’: D, (LI' )=D, (L 1" )yuer +Dp(L1") =1

white

Nhén xét: Hai anh I va I’ xét trong Vi dy 2.1 déng 1& phai gidng nhau. Tuy

nhién, st dung cich tinh ctia CCH, hai anh nay lai rat khéc nhau.

Pé khic phuc han ché trén ctia CCH, ching t6i dé xuat phwong phip HG [42].
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2.2.2 Phwong phap tra ciru dé xuat HG

2.2.2.1 Khai niém vé do thi hai phia
Muc nay sé& gi6i thiéu mot sd khdi niém co ban vé db thi hai phia [50]:
Pinh nghia 2.1 [P0 thi]:

G(N, E) dugc goi la dd thi vo hudng voi N 1a tap dinh va E 1a tap canh. Néu né
thoa man: ECNxN (E 1a tp con cua tich dé cic NxN)

Pinh nghia 2.2 [P0 thi vd hudng c6 trong sb]:

G(N, E) 1a d6 thi vé hudng ma mdi canh ciia né duge gan mot trong sd khong

Pinh nghia 2.3 [D6 thi hai phia]: D6 thi hai phia 1a d6 thi v6 huéng G(N,E)

ma c6 thé tach N thanh hai tdp X va Y thoa man céc diéu kién sau:
e N=XUYvaXNnY=J
o XxXNE=0vaYXYNE =Q
Trong trudng hop dic biét ta ky hiéu G(X, Y, E) 1a d6 thi hai phfa.
Pinh nghia 2.4 [Do thi hai phia c6 trong sd]:

D6 thi hai phia c6 trong s6 G(X,Y,E) 1a do thi hai phia ma mdi canh cia né

dugc gdn mot gia tri khong am.
Pinh nghia 2.5 [Di sanh ciia d0 thi]:

D6i sdnh M cua d6 thi G(X,Y,E) 1a mot tap con cdc canh ma trong M khong c6

hai canh nao ¢6 dinh chung.
Pinh nghia 2.6 [Gi4 tri cia mot ddi sanh]:

Gid tri cia mot ddi sanh trong do thi hai phia G(X,Y,E) c6 trong s6 dugc dénh

gid bang tong cdc trong sO cua cic canh trong doi sanh.

Pinh nghia 2.7 [Gia tri ddi séanh cuc tiéu]:
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Gia tr1 doi sdnh cyc tiéu la gid tri doi sdnh nhd nhat trong tat ca cac doi sdnh

¢6 thé c6 ctia do thi hai phia c¢6 trong s G(X,Y,E).
2.2.2.2. Phwong phap HG

Trong phan nay chiing toi trinh bay phwong phdp HG. Phuong phdp nay da

duoc ching tdi cong bo trong [42].
Y twéng cia phwong phap HG:

Phuong phdp tinh Iuoc dd mau khdi di véi mdi mau cia anh truy van va anh
CSDL. Sau d¢, tinh khodng cidch cua anh truy van va anh CSDL theo mdi mau
thong qua d6 thi hai phia c6 trong sd. Trong d6 thi nay, mdi dinh ¢ phia bén tréi ctia
dd thi 1a mot dai cia luge dd mau khdi theo mau cua anh truy van, mdi dinh & phia
bén phai cta do thi 12 mot dai cia luge dd mau khdi ¢6 mau tuwong Ung cia anh
CSDL. Cubi ciing, tinh tong khoang céch cta anh truy van va anh CSDL theo tit ca

cdc mau va gid tri nay dugc coi la khoang cich gitra hai anh.
Noi dung thuat toan HG:

Tiép theo, chiing t6i md ta chi tiét thuat toan HG [42] tra lai khoang céch cua

hai anh I; va .

Thuat toan HG(/,, I, n)
Vao: anh I; va I, véi ¢& nxn khdi anh
Ra: D - khoang céch gitta hai anh I; va I,
1. For mdi ¢; in C; do
1.1 Tinh H(Z;, ¢}, n)
2. For mdi ¢, in C, do
2.1 Tinh H(Z,, ¢, n)
3. For mdi ¢ in C do
3.1 Xay dung d6 thi G(X, Y, E, ¢) gdm 2n° dinh
32D« D+MCM(G(X, Y, E, c), n)
4. Tralai gid tri D
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Trong thuat todn HG ¢ trén, tham s6 C 7 1a s6 mau cua anh 1 7, Cyla s6 mau cua
anh I, va C 1a s6 mau cia hai anh I, va . H(I;, ¢;, n) 12 lugc d6 mau khdi theo mau
¢; ctia anh I; gdm nxn dai. H(I,, ¢, n) 1a luge d6 mau khdi theo mau ¢, caa anh I
gém nxn dai. G(X, Y, E, ¢) 1a d6 thi gdm 2n° dinh, trong d6 n* dinh & phia bén trai
twong ung voi nxn dai cia luge dd mau khdi H(I, ¢, n) va n® dinh & phia bén phai
trong Gng voi nxn dai cia luge dd mau khdi H(L, ¢, n). Him MCM( , ) tra lai

khoang cach gifra hai anh theo mau ¢ da cho.
Mo ta thyc hién ciaa thuit toan HG:

Dau tién, thuat toin HG lugng hod cdc mau cta anh truy van va dnh CSDL va
tap mau nay duoc ky hiéu 1a C. Sau d6 HG chia anh thanh cdc khi anh c6 kich c&
bang nhau, xay dung Irgc d6 mau khdi cho mdi mau ¢ (0<c<C). Trong luoc d6 mau
khéi nay, mdi dai cia luge dd mau khéi theo mau ¢ chi ra s6 diém anh c6 mau ¢
trong khéi anh twong tmg. Khi xay dung db thi hai phia c6 trong s6 G(X, Y,E,c) theo
mau ¢, mdi dai cia lwoc d6 mau khéi twong ng v6i mot dinh. Trong d6 thi
G(X,Y,E,c), trong s6 cua mdi canh ndi hai dinh 1a khoang cach gilra hai dinh va
khoang céch giira hai anh theo mau ¢ 1a gid tri d6i sdnh cuc tiéu trén dd thi nay. Do
d6, khoang céch giita hai anh c¢6 thé duoc tinh bang tong tat ca cac khoang céch
giita hai 4nh cia tt ca cdc mau ¢ € C. Chang han, néu anh truy van va anh CSDL
duogc lugng hod thanh ba mau (black, gray va white) va mdi anh dugc chia thanh
bdn khéi anh thi chiing ta s& thu dugc ba dd thi hai phia c6 trong s6 G(X, Y,E,black),
G(X,Y,E,gray) va G(X,Y,E,white) twong tmg. Mdi d6 thi nay s& gdm tdm dinh, bon
dinh & phia bén tréi cia d6 thi twong tng v4i bon dai cia luge do mau khdi ciia anh
truy van va bon dinh & phia bén phai twong tng voi bbn dai cia luge d6 mau khoi
ciia anh CSDL. Tiép theo, dé tinh khoang cdch giita anh truy van va anh CSDL,
chiing ta 1an luot tinh khoang céch ciia timg mau black, gray va white thong qua cdc
dd thi G(X,Y,E,black), G(X,Y,E,gray) va G(X,Y,E,white) twong tng va tinh tong

khoang cich theo cdc mau black, gray va white nay.
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Trong thuat todn HG, ching t6i c6 sir dung ham MCM. Ham nay dugc mo ta

nhu sau:

Ham MCM (G(X, Y, E, ¢), n)
Vao: G(X, Y, E, ¢)- db thi theo mau ¢ ctia anh I; va I, gdm 2n° dinh
Ra: costc - khoang cich theo mau c gitta anh I; va I,
1. Fori¢e—l tonx ndo

For je—Il ton x ndo
w(ij) «|hy [cllil=hy [c]l]]
2. M«Gia tri d6i sdnh cuc tiéu cia G(X, Y, E, ¢)
3. For méi (i,j)e M do
costc < costc + w(i,j)

4. Tra lai gid tri costc

Pau tién, ham MCM tinh trong sO cua tat ca cic canh trong dd thi G(X,Y,E,c).
Sau d6, ham tim gi4 trj d6i sanh cuc tiéu cta dd thi G(X, Y, E, c) thong qua thuét
todn Hungarian [27]. Cubi cung, ham tinh téng gid tri cdc canh thudc ddi sénh va

khoang cach nay la khoang cach cua anh /; va I, theo mau c.

Trong ham MCM, chiing t6i ¢6 sir dung cong thtrc:
w(ioj) |y [clli]=hy [c]lj] (2-3)

Trong cong thurc nay hy [elli] biéu dién dai thtr i coa Iwoc dd theo mau ¢ cua
anh truy van I, va hy el ] biéu dién dai tha J cua lugc dd theo mau ¢ cua anh
CSDL 1.

Do phirc tap cua thuit toan HG:

Dudi day chiing t6i s€ danh gid do phuc tap cia ham MCM thong qua Ménh
dé2.1.

Ménh dé 2.1 [P6 phirc tap ciia ham MCM]:
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Do phirc tap ctia ham MCM 1a O(n”), v6i n” 1a s6 dai cia luge d6 mau khéi cia
anh,

Chirng minh: Pé tinh trong sO cuia tat ca céc canh trong dothi GX, Y, E, ¢) &
budc 1 can thoi gian 12 O(n*). Dé tinh gid tri di séanh cyc tiéu cua dd thi G(X, Y, E,

¢) & budc 2 can thoi gian 1a O(n”) [27]. Hon nita, & bude 3 ham can n” phép tinh.

Do d6, d6 phirc tap thoi gian cia ham MCM 1a O(n*). Ménh dé di duogc chimg

minh .

Dudi day ching t6i s€ danh gid do phuc tap cua thuat todn HG thong qua
Ménh dé 2.2.

Ménh @& 2.2 [Do phiic tap ctia thuat toan HG]:

Do phtrc tap cua thuat toan HG 1a O(n*) véi n” 1a s6 dai cta luge ¢6 mau khbi

cua anh,

Chirng minh: B§ phtc tap cia ham MCM 1a O( n’). Bén canh do, qua trinh
tinh toan céc lwoc d6 cia mot anh doi héi thoi gian 1a O(n’). Hon nita, qué trinh tinh
khoang cdch giita hai anh can O(n’), do né can thuc hién k 1an (v6i k=ICl va k<<n)

ham MCM(, ) dé tinh khoang céch gitra hai anh theo mau c.

Do d6, do phtic tap thoi gian cua thuat todn HG la O(n’). Ménh dé da duge

ching minh .

Dudi day ching t6i s€ chi ra o nhay cam véi phép quay cia phuong phiap HG
thong qua Ménh dé 2.3.

Ménh dé 2.3 [P6 nhay cam véi phép quay cta phuong phap HG]:

Phuong phdp HG it nhay cdm v&i phép quay cua anh hon phuong phidp CCH.

Chirng minh: Gia st lugc dd mau khdi theo mdt mau cia anh Q gém kxk dai
(k=2,3,4,...,n). Ching t6i nhan thdy rang, khi anh Q bi quay mot géc l% (vé6i

[=1,2,3), vi tri cia cdc dai ctua luge d6 mau khoi theo mdt mau cia anh Q’ (két qua
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cua vi¢c quay anh Q mdt géc k%) s& thay d6i. Piéu nay 1am cho khoang cdch cua

mot dai cua lugc d6 mau khoi theo mot mau ctia anh Q voi mot dai cia lugc do mau
khoi theo mot mau ¢ vi tri trong Ung trong lugc d6 mau khoi theo mot mau ctia anh

Q’ s€ khong con thich hop.

Hon nita, phuwong phdp CCH chi so sdnh moi déi cua lugc d6 mau khoi theo
mot mau cua anh Q véi mot dai ciia luge d6 mau khoi theo mot mau & vi tri tuong
ung c¢6 cung mau trong anh Q’ va coi khoang céch cua hai anh 1a tong cic khoang

céch nay. Diéu nay lam cho khoang cach ctia anh Q va Q’ khong chinh xéc.

Ngoai ra, phuong phdp HG so sanh moi dai cua lugc d6 mau khoi theo mot
mau cta anh Q voi tat ca cac dai cua lugc d6 mau khoi theo mot mau cua anh Q’,

do d6 khoang cich cua anh Q va Q’ thu dugc bdi HG s€ khong bi thay doi.

Vay, d§ nhay cdm vd&i phép quay cuia phuong phdp HG it hon phuong phap
CCH. Pay la diéu can chimg minh .

Dudi ddy ching toi s& chi ra d6 nhay cam véi phép dich chuyén cua phuong

phép HG thong qua Ménh dé 2.4.
Ménh dé 2.4 [P6 nhay cam vé6i phép dich chuyén cua phuong phap HG]:

Phuong phap HG it nhay cam véi phép dich chuyén ciia anh hon phuong phép
CCH.

Chirng minh: Gia st luoc d6 mau khi theo mot mau cia anh Q gdm kxk dai
(k=2,3,4,...,n). Khi anh Q bi dich chuyén, ching ta s€ nhan dugc mot anh Q’. Rd
rang rang, luge dd mau khdi theo mot mau cua anh Q’ chinh 1a lugc d6 mau khéi
theo mot mau ctia anh Q cong thém maot lwgng nhiéu. Tuy nhién, chi mot sO dai ciia
luge d6 mau khdi theo mdt mau cia anh bi cong thém nhidu (c6 dai khong anh
hudng nhidu), cdc dai chira nhiéu chu yéu 1a cac dai tuong tng véi cdc khdi nam &
canh cta anh. Diéu nay lam cho khoang ciach méi dai cta lugc dd mau khdi theo
mot mau ciia anh Q voi mdi dai cia luge dd mau khéi theo mot mau ¢ vi tri tuong

ung cia anh Q’ s€ khong phu hop.
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Bén canh d6, phuong phdp CCH chi so sanh mdi dai ctia luge dd mau khbi
theo mot mau ciia anh Q v&i mot dai caua lwge dd mau khoi theo mot mau tuong Ung
ctia anh Q’. Piéu nay lam cho khoang cédch cua anh Q va Q’ tinh dugc boi CCH
khong chinh x4c.

Hon nita, phuong phdp HG so sanh mdi dai caa lugc d¢6 mau khdi theo mot
mau cta anh Q voi tat ca cdc dai caa luge dd mau khéi theo mot mau cua anh Q’,
do d6 khoang cich cua anh Q va Q’ thu dugc bdi HG s€ khong bi anh hudng nhiéu.

Vay, d6 nhay cam vé&i phép dich chuyén cua phuong phép HG it hon phuong
phép CCH. Pay la diéu can chtng minh .

2.3 Phwong phap cii tién IHG

Trong phan nay ching t6i trinh bay phuong phép cai tién IHG. Phuong phép
ny ctia ching tdi ¢4 dugc cong bd trong [43].
2.3.1 Khai niém vé sy twong tw 1y twong giira hai dai

Muc nay gi6i thiéu khai niém vé sy tuong tu 1y tudng cia hai dai cia hai luge
d6 mau khéi tuong tng.

Pinh nghia 2.8 [Su tuong tu Iy tudng gitra hai dai cia hai lwoc d6 mau khoi]:

Hai dai cta hai lvoc d6 mau khéi dugc goi 1a twong ty 1y tudng néu ching
thoa man ca hai diéu kién:

e Khoang cich chép nhan dugc: Khoang cich gitrta mot dai cua lugc dd mau
khéi ctia anh truy van véi mot dai ctia luge dé mau khoi ciia anh CSDL phai
khong qué 16n.

e Vi trf thich hop: mdi dai cua lugc d6 mau khdi twong tng voi mdi khdi anh
thudc canh hinh vudng trong anh truy van chi dugc so sanh véi mdi dai cia
luge d6 mau khoi tuong ing v6i mdi khéi anh thudce canh hinh vudng twong

ung cua anh CSDL.
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2.3.2 Ly do @& xuit phwong phap IHG

Khi phuong phap HG str dung gid tri di sanh cyc tiéu dé tinh toan khoang

céch gitra hai anh theo mau ¢ s€ gap phai cdc van d¢ sau:

# Anh huong nhidu: Céc gid tri d6i sanh c6 thé chtra cdc canh c6 gid tri rat
16n. Trong trudng hop nay, cdc dai cia luoc d6 mau khoi twong tmg s& rat
khéc nhau. Diéu d6 s& lam ting cic gid tri nhidu va anh huong dén khoang
cach cudi ciing giita hai anh.

+ Ton thoi gian: Cac dai cta luoc d6 mau khéi c6 vi tri khoéng thich hop
xuat hién véi tan xuat nhidu s& anh huéng dang ké dén thoi gian so sanh

ctia phuong phdp ciing nhu ting gié tri nhidu vao khoang céch cudi cling.

Vi ly do ndy, mot van dé da xuat hién cdc ddi cua hai lwoc do mau khoi co
diéu kién nhu the nao co thé dwoc sur dung hiéu qua cho so sdanh cua phwong phdp

HG ?.

Qua quan sit anh bi quay hodc dich chuyén, chiing t6i nhan thiy rang, vi trf
ctia cdc khoéi anh s& thay doi, nhung céc khbi anh niy van nam trén canh hinh vudng
xédc dinh. Piéu d6 néi 1én rang ching ta chi can so sanh mot dai cta luge d6 mau
khéi cua anh truy van voi cdc dai cia luge dd mau khdi twong ung voi cac khoi
thugc canh hinh vudng twong tmg cua anh CSDL. Néi ciach khéc, ching ta chi so
sanh mot dai cua luge dd mau khdi cua anh truy van v&i mdi dai cua lwge d6 mau

khéi ctia anh CSDL néu ching 1a firong tw Iy twéng.

Viéc xdc dinh cdc dai cua hai lwoc dd mau khoi firong tw Iy twong s& anh
huéng dén d6 chinh xdc va thoi gian so sinh cua phuong phdp HG. Ching tdi dé

xuat phurong phap HG cai tién, c6 tén 1a THG [43].

2.3.3 Phuwong phap IHG

Y twéng co ban cua phwong phap IHG:
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Chi so sanh moi dai cua luge do mau khoi twong g véi cac khoi thudc canh
hinh vudng cta anh truy van véi moi déi cia lugec d6 mau khoi twong ung vdi cic
khoi thudc canh hinh vudng twong ting c¢6 cuing mau ctia anh CSDL.

Noi dung thuit toan IHG:

Tiép theo, chiing tbi trinh bay chi tiét thuat todan THG(). Thuat todn nay tra lai

khoang cich giita hai anh I, va I, v&i kich thudc nxn khéi anh:

Thuat toan IHG(/,, I,, n)

Vao : I, I, - hai anh véi c& nxn khdi anh
Ra : dis - khoang cich gittaanh I; va [,

1. dis<0

2. C<—Quantization(/;, I,)

3. For mdi ¢ in C do

3.1 dis<—dis+ DistancebyColor(1,, I, n, c)
4. Tra lai gia tri dis

Mbo ta thuét toan IHG:

Dau tién, thuit todn tinh luge dd mau khdi theo mau ¢ va danh sd cdc dai caa
luwoc d6 mau khéi twong tng véi cdc khdi anh tir trong ra ngoai theo chiéu nguogc
chiéu kim dong ho. Tiép theo, IHG chia bai todn tinh khoang cich cta anh truy van
va dnh CSDL theo mau ¢ thanh céc bai todn con phu thudc lugc d6 mau khoi tuong
{mg voi cdc khdi thudc hinh chit nhat ¢6 kich thude 2% hodc 2%*r+1 va xay dung do
thi hai phia c6 trong s6 cho mdi bai todn con, & ddy mdi dinh cia do thi 1a mot dai
ctia lugc d6 mau khdi twong tmg v&i khéi anh trén canh hinh vudng kich thude 2%r
hodc 2*r+1. Cudi cing, thudt todn xdc dinh gid tri ddi sanh cuc tiéu cia mdi bai
todn con thong qua 4p dung thuat todn Hungarian [27]. Khoang cich gilta hai anh
theo mau ¢ 12 tong cic gid tri khoang cich clia tat ca cdc bai toan con theo mau ¢ va
khoang cdch giita hai anh 1a tong tat ca cdc khoang cach giita hai anh theo tat ca cdc

mau. Vi du 2.2 ¢ dudi minh hoa su thuc hién ctua thuat toan IHG.
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Vi du 2.2: So sanh khoang cach giira hai anh [; va [,.

Bude 1: Hai anh I, va I, dugc tich thanh 16 khdi anh (4x4) cho mdi anh va

d4nh sd céc khdi anh ctia mdi anh theo nhu Hinh 2.7.

7 10 8 7
2 1 6 2 1 n
3 4 3 4 5
> Il s

a/ Anh I, b/ Anh I,

Hinh 2.7. Céc khoi anh ctia mdi dnh dugc d4nh so tir trong ra va nguoc chiéu kim dong ho.

Xay dung lugc dd6 mau khoi theo mau ¢ cia mdi anh. Trong vi du nay mau

black dugc chon dé minh hoa nhu duoc chi ra trong Hinh 2.8.

=
oo

0.8
0.6 4 0.6

0.2 4 0.2 4

1 3 5 7 a 11 13 15 1 3 b T a 1 12 15

Hinh 2.8. Lugc dd mau khdi theo mau black ctia hai anh I; va bo.

Buwéc 2: Xay dung d6 thi hai phia cho mdi bai todn con nhu dugc chi ra trong
Hinh 2.9. Trong d6 thi nay, chiing tdi nhan thay: Thr nhat, mdi dinh trong cic dinh
6 thir ty tir 1 dén 4 cta tap X chi dugc ndi voi bon dinh c6 thir ty tir 1 dén 4 cia
tap Y va nguoc lai. Thir hai, mdi dinh trong cic dinh ¢6 s6 thu tu tir 5 dén 16 cia
tap X duoc ndi véi tat ca cdc dinh c6 sd thtr tu tir 5 dén 16 cla tap Y va nguogc lai.
C6 diéu thir nhat 12 do dai cia lugc dd mau khdi twong ing véi mdi khbi anh cia
canh hinh vuéng kich thuéc 1 cua anh I, chi dugc so sdnh véi céc dai cua luge dd
mau khdi trong ing voi céc khdi anh ciia canh hinh vudng kich thudc 1 cia anh [ 2

va ngugc lai. Tuong ty doi véi diéu thh hai, mdi dai cua luge d6 mau khoi tuong
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{mg v&i mdi khoi anh cia canh hinh vudng kich thudc 2 cia dnh 1, chi duge so
sdnh v&i cdc dai cia luge d6 mau khoi twong ng véi cdc khoi anh cta canh hinh

vudng kich thudc 2 cia anh 7, va nguoc lai.

p
]
—

4w ® 4
5 5
6 6
! ;( I
8 = 8
0 )
10 10
11 11
12 12
13 13
14 === === 14
15 —— == 15
16 16

Hinh 2.9. D6 thi hai phia biéu thi mdi quan hé cua cic dai cua luge dd mau khéi cua anh I,
va I, theo mau black.

Buwéc 3: Tir d6 thi trong Hinh 2.9 chiing t6i xAy dung ma tran ké cho bai to4n
con 1 12 Mat; va bai todn con 2 1a Mat, theo mau black. O day W 1a trong sd cua
canh ndi dinh i cua tap X véi dinh j cua tap Y. Gid tri trong ) nay dugc nén vao

khoang [0,1].

W]’] W],Z ..... W]’4 W5’5 W56 ..... W5,]6

WZ] W22 ..... W24 W65 W66 ..... W616
Mat] = Matz = ’ ’ ’
Wj”] W3’2 ..... W3’4 ................................

| Wa,1 Wy oo Wi | | Wis,s Wiss - Wi6 .16

Tim gid tr1 doi sdnh cyc ti€u cua do thi lugc d6 mau khoi theo mau black
Costl ek cia ma tran ké Mat; va gia tri doi sdnh cuc ti€u cua do thi lugc d6 mau

khdi theo mau black Cost2y.c CUa ma tran ké Mat, dua trén thuat todn Hungarian
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[27], gid tr1 Costyja= Costlyjaer + COSt2p0k biéu thi khoang cich gitta hai anh I; va

I, theo mau black.

Tuong tu, ching ta s€ tinh dugc gia tri dbi sanh cuc tiéu theo mau white
Costyphie= Costlyhie + COSt2ypie Va gid tri ddi sanh cuc tiéu cua do thi luoc dd mau
khdi theo mau gray Costyay= Costl gy + Cost2,,,. Khoang cdch cubi cling giita hai
anh duoc xdc dinh bang tong gia tri khoang céch cua cdc mau black, white va gray,

tirc 1a Cost=Costyjack + COStyhire + COStgray.
Trong thuat todn THG(), ching t6i ¢ st dung ham DistancebyColor(). Ham
nay c6 dau vao 1a hai anh 1, va I,, kich thuéc nxn khdi anh ctia anh va mau c. Sau

dé ham trd vé khoang céch gilra hai anh /; va I, theo mau c.

Ham DistancebyColor (/;, I, n, ¢ )
Vao: hai anh I, va I, véi c& nxn khéi dnh, mau c.
Ra: distc - khoang céch gitra hai énh /; va I, theo mau c.
1. r<0
2. while (r<n)
2.1 distc<0
2.2 re—r+2
2.3 for i<—sqr(r-2)+1 to sqr(r) do
2.3.1 for j<—sqr(r-2)+1 to sqr(r) do
W(iy)e=|hy, [ellil =y, [c1Lj]
2.4 distc < distc + EdgeDistance(G(X, Y, E, ¢), 1)
3. Tra lai gia tri distc

Trong ham DistancebyColor(), ching t6i st dung ham EdgeDistance(G(X, Y,
E, c), r). Him EdgeDistance(G(X, Y, E, c), r) tinh khoang céch cdc dai caa lugc dd
mau khdi twong ing voi cdc khdi anh thudc canh hinh vudng kich thudc r cia anh
I, va cic dai cua lugc d6 mau khéi tuong tmg véi cac khdi anh thudc canh hinh

vudng kich thudc r cua anh 1, theo mau c.
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Ham EdgeDistance(G(X, Y, E, ¢), r)

Vao:

e - c0O cua hinh vudng

e G(X, Y, E, c)-dd thi theo mau ¢ ciia anh I, va I, gdm (4r-5)° dinh
Ra : costr - khoang cich gilra hai canh cta hinh vuéng kich thudce r.

1. M«Gi4 tri dbi sanh cyc tiéu cia G(X, Y, E, ¢) gdm (4r-5)° dinh

2. For méi canh (i,j) € M do

costr <— Costr + w(i,j)

3. Tra lai gié tri costr

Do phirc tap cia thuat toan IHG:

Dudi day chuing t6i s€ danh gid d phuc tap cua ham EdgeDistance thong qua
Ménh dé 2.5.

Ménh @& 2.5 [D6 phiic tap cia ham EdgeDistance]:

D¢ phtrc tap cua ham EdgeDistance(G(X, Y, E, c¢), r) 1a O(rz), v6i (4r-5) 1a s
dai cua lugc dd mau khéi twong tng véi cdc khdi anh thudc canh hinh vudng kich

thudc r cia anh,

Chirng minh: Pé tinh gia trj d6i sanh cuc tiéu cia d6 thi G(X, Y, E, ¢) gdm
4r-5 )2 dinh & budc 1 can O( I ) [27]. Hon nira, & budc 2 can (4r-5) phép tinh.

Do d6, do phtic tap thoi gian cua ham EdgeDistance 1la O( /*). Ménh dé da

dugc chirng minh .

Dudi day ching t6i s€ danh gid d§ phirc tap cia ham DistancebyColor thong
qua Ménh dé 2.6.

Ménh dé 2.6 [P phuc tap cia ham DistancebyColor(/;, I, n, ¢ )]:

Do phire tap ciia ham DistancebyColor (I, I, n, ¢) 1a O(n’) v6i nxn 1a s6 dai

cta lugc d6 mau khoi,

Chirng minh:
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R rang rang, 6 phirc tap cua than vong lip while duogc tinh dya trén thoi gian
tinh gid tri cdc trong s6 & budc 2.3, can n” phép tinh va thoi gian tinh khoang cich
cdc dai cta luoc d6 mau khéi twong tng véi cdc khdi anh ciia canh hinh vudng kich
thudce r cuia anh 1, va cdc dai cia luge dd mau khéi twong tng véi cdc khdi anh cia
canh hinh vuéng kich thugc r cua anh 7, theo mau c, can O(n®). Vi vay, do phuc
tap cta than vong 1ap while 1a O(n°).

Hon nita, vong 1ap while dugc thyc hién nhiéu nhat 1a n lan. Vi thé, do phirc
tap ctia vong lap while 12 O(n’).

Do d6, do phuc tap thoi gian cua ham DistancebyColor (I}, I, n, ¢ ) 1a O(n3).
Ménh dé da dugc chimg minh .

Dudi day ching t6i s€ danh gid d phuc tap cua thuat todn IHG thong qua
Ménh dé 2.7.

Ménh dé 2.7 [D6 phtic tap cia thuét toan ITHG]:

Do phirc tap cua thuat toan IHG(,, I, n) 12 O(n’)_ véi n 1a s6 dai caa luogc do
mau khéi,

Chirng minh: Do d6 phtic tap cua thuat todn DistancebyColor(1;, I, n, c¢) la
O(n’) (Ménh d& 2.6). Hon nita, thuat toan IHG(I, L, n) goi ham
DistancebyColor(;, I, n, ¢) C lan (C 1a mot hang s6), do d6 d6 phuc tap cia thuat
toan IHG(I,, I, ,n) 1a O(Cn*)=O0(n’). Ménh dé di duoc ching minh .

2.4 Cac thuc nghiém

2.4.1 Méi truomg thwe nghiém

CSDL gdm 7,812 anh jpeg. CSDL anh nay la tap con cia tip anh cua GS
Wang [76] va ching t6i tap hop tir Internet duoc sir dung dé danh gia hiéu nang tra
ctru. Céc anh trong CSDL ¢6 kich ¢& 1a 128x 85 diém anh hodc 85x128 diém anh.
Cac anh gém 256 mau (c4c anh dugc luong hod thanh 15 mau). CSDL gém cac loai

chinh: Vuon hoa, canh cd dudi bién, thuc vat, chim, ngua, nha ctra, thiét bi dién ti,
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thoi trang, trugt tuyét, ludt séng, canh hoang hon, bai bién, phong canh, ngudi choi
gbn, bd tét, may, trai cdy, qudc ky, bénh vién, ngdi sao, rimg, di tich cd, thuyén

budm, 6 to.
2.4.2 Cac két qua thwe nghiém
2.4.2.1 Két qua thwe nghiém véi phwong phap HG

Pé kiém tra d6 chinh xdc cta két qua tra ciru dugc phat trién, sdu truy van
dugc chon cho muc tiéu danh gia. Tap truy van cua ching t6i g@)m 6 anh truy van.
Cic truy van tir 1 dén 5 cling véi tap anh lién quan duoc tao ra tir CSDL “Wang
1000~ [76], truy van 6 cing tip anh lién quan dugc chiing toi tap hop tir Internet.

Bang 2.1 chi ra cédc loai ctiia anh truy van va tip anh lién quan.

Bang 2.1. Céc loai ctia anh truy van va cic anh li€n quan.

TT Tén truy vin | S6 anh lién | Tinh chit ciia cdc anh lién quan
quan
1 Ngua 12 khong quay hodc dich chuyén
2 Voi 15 khong quay hodc dich chuyén
3 Hoa 9 khong quay hoic dich chuyén
4 Nguoi chau phi 14 khong quay hodc dich chuyén
5 Xe buyt 10 g0m céc anh quay va dich chuyén
6 Céu Thé Hiic 17 g0m céc anh quay va dich chuyén

d/ Neuoi Chau phi f/ Chu Thé Huic

Hinh 2.10. Céc anh mau cua cdc truy van tir 1 dén 6.

e/ Xe buyt
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Bon truy van dau thyc hién d6i v6i anh truy van va tap anh lién quan khong
diéu chinh quay va dich chuyén. Hai truy van dugc thyuc hién ddi véi anh truy véan
va tap anh lién quan quay va dich chuyén. Mdi truy van nay duogc sir dung ca ba

phuong phdp LCH, CCH va HG.

Trong thyc nghiém, chiing toi sir dung céc tham sd: s6 cdc mau trong tap C 1a

15, s6 céc khdi anh 12 64.

Béang 2.2. Cic két qua ctia truy van 1. Bang 2.3. Cac két qua cia truy van 2.

Precision Precision
Recall Recall

HG |CCH | LCH HG |CCH |LCH

0.1 ]1091]0.93 [0.94 0.1 ]10.89 (094 | 0.92
0.2 1081]0.78 | 0.79 02 10.83 | 0.81 | 0.76
03 10.75]0.73 | 0.71 03 1067|072 | 0.71
04 1052 0.67 | 0.68 04 0.5 | 0.58 | 0.61
05 1045]0.58 | 0.66 05 1039 0.56 | 0.59
06 041 0.51 | 0.51 06 ]035]| 0.51 | 048
0.7 1035]0.46 | 046 0.7 1034|047 | 0.46
0.8 10.21]0.23 [ 0.38 08 10211 0.27 | 0.35
09 10.17]0.21 | 0.28 09 10.18 | 0.19 | 0.18
1 0.09 | 0.07 | 0.09 1 0091 0.13 | 0.13

Bang 2.4. Cdc két qua cuatruy vdn 3.  Bang2.5. Cic két qua cua truy vin 4.

Precision Precision
Recall Recall

HG |CCH | LCH HG |CCH |LCH

0.1 1092]0.95 1093 0.1 09 (091|091
02 10.84]0.78 | 0.71 0.2 0.74 | 0.65 | 0.64
03 |0.71] 0.71 | 0.68 0.3 0.65 [ 0.39 | 0.54
0.4 0.5 ] 0.65 | 0.65 0.4 0.56 | 0.37 ] 043
05 |1041]0.58 | 0.63 0.5 0.51 [ 0.33 ] 041
06 |0.36] 0.52 | 0.47 0.6 045 1029 ] 0.32
0.7 10.33]0.51 ] 0.42 0.7 0.32 | 0.31 | 0.27
0.8 10.25]0.29 | 0.35 0.8 0.2 [0.17 | 0.17
09 1022]0.23 ]0.18 0.9 0.16 | 0.13 ] 0.15
1 0.08 | 0.07 | 0.13 1 0.08 | 0.07 | 0.09
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Bang 2.2, 2.3, 2.4 va 2.5 dua ra tém tit cdc két qua truy vin 1,2, 3 va 4 tuong
tmg. Cac két qua tra ctru duoc tém tat dudi dang Recall - Precision. Trong thyc
nghiém dau tién, phuong phap HG duoc sir dung cho qud trinh tra ctu. Sau dé,
CCH duoc st dung trong thyc nghiém thir hai. Cudi ciing céch tiép can LCH dugc

sir dung trong thuc nghiém thu 3.

Tir d6 thi Precision-Recall trong Hinh 2.11, ching t6i nhan thay rang phuong
phdp CCH va LCH cho d¢ chinh xéc tra ctru tuong duong nhau va d¢ chinh xic cua
phuong phiap HG tuong duong véi hai phuong phdp CCH va LCH. Diéu d6 néi 1én
rang, ddi voi cac anh truy van c6 tap anh lién quan khong bi quay va dich chuyén

thi phuong phdp CCH va LCH lam vi¢c hi€éu qua twong duong phuong phap HG.

081 \\\\
N

S 06+ ——HG

g \-\"\.\ =— CCH

& %47 LCH
0.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Recall

Hinh 2.11. So sanh LCH, CCH vé&i HG theo céc truy van 1,2, 3 va4 dudi dang Recall -
Precision.

Bang 2.6 va 2.7 dua ra tom tat cdc két qua truy van 5 va 6 tuong ung. Céc két
qua tra ctru duoc tém tat dudi dang Recall - Precision. Trong thuc nghiém dau tién,
phuong phdp HG dugc sir dung cho qué trinh tra ctru. Sau d6, CCH duogc str dung
trong thyc nghiém thtr hai. Cudi ciing cach tiép can LCH duoc sir dung trong thuc

nghiém thir 3.
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Béng 2.6. Cic két qua cta truy van 5.

Béng 2.7. Céc két qua cia truy van 6.

Precision Precision
Recall Recall
HG |CCH |LCH HG | CCH (LCH
0.1 092 | 0.89 | 091 0.1 0.89 | 0.96 | 0.93
0.2 0.87 | 0.71 | 0.53 0.2 0.83 | 0.63 | 0.64
0.3 0.71 | 0.53 | 0.51 0.3 064 | 0.5 [0.56
04 0.66 | 0.51 | 045 04 0.61 | 049 [ 046
0.5 043 | 048 | 041 0.5 045 | 047 | 043
0.6 047 |1 0.35] 0.33 0.6 0.43 | 0.31 | 0.34
0.7 041 | 031 ] 0.23 0.7 0.39 | 0.25 | 0.23
0.8 024 | 0.21 | 0.19 0.8 028 | 0.14 [ 0.2
0.9 0.21 | 0.16 | 0.16 0.9 025 | 02 |[0.17
1 0.08 | 0.15] 0.15 1 0.1 | 0.11 | 0.15
1
0.8 |
S 06 ——HG
5 —=—CCH
& %41 LCH
0.2
0 :
1 2 3 4 7 8 9 10
Recall

Hinh 2.12. So sinh LCH, CCH vé6i HG theo céc truy van 5 va 6 dudi dang Recall -
Precision.

Tir d6 thi Precision-Recall trong Hinh 2.12, chiing t6i nhan thay rang phuong
phép CCH va LCH cho d¢ chinh xac tra ciru thap hon han phuong phip HG. Diéu
d6 néi 1én rang, ddi voi cdc anh truy van cé tap anh lién quan bi quay va dich

chuyén thi phuong phap HG cho két qua chinh xac hon phuong phap CCH va LCH.

Nhén xét vé thiee nghiém doi véi phwong phdp HG: Vi tra ctru tip céc anh
quay va dich chuyén, phuong phip HG cho két qua chinh xdc hon han LCH va
CCH.
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2.4.2.2 Két qua thwe nghiém véi phwong phap ITHG

Pé kiém tra do chinh xdc va téc do cua k¥ thuat tra ciu THG, sédu truy van
duoc chon cho muc tiéu danh gid. Tap truy van cia ching t6i gdm 6 truy van. Cic
truy van 1, 3, 4 va 5 cling véi tap anh lién quan duoc tao ra tir CSDL “Wang 1000”
[76], truy van 2 ciing tap anh lién quan duoc ching t6i tip hop tir Internet. Tap anh
truy van duoc chia ra 1am hai loai: Loai 1 gdm céc anh truy van va tap anh lién quan
ctia n6 duoc diéu chinh quay, loai 2 gdm cic anh truy van va tap anh lién quan cua
né dugc diéu chinh dich chuyén. Bang 2.8 chi ra cdc loai ctia anh truy van va tap
anh lién quan.

Bang 2.8. Céc loai cta anh truy van va cic anh lién quan.

TT | Téntruy vin | So6 anh Tinh chit ciia cc anh lién
lién quan quan

1 Xe buyt 10 Diéu chinh dich chuyén

2 Céu Thé Hiic 17 Diéu chinh dich chuyén

3 Khiing long 14 Diéu chinh quay

4 Ngua 12 Diéu chinh quay

5 Voi 15 Piéu chinh quay

6 Hoa 9 Piéu chinh quay

d/ Neua e/ Voi f/ Hoa
Hinh 2.13. Céc anh mau cua cdc truy van tir 1 dén 6.

Hai truy van dau thuc hién doi véi anh truy van va tap anh lién quan dugc di€u

chinh dich chuyén. Bén truy van sau duoc thuc hién dbi véi anh truy van va tap anh

65



lién quan duoc diéu chinh quay. Céc truy van 1 va 2 duoc sir dung hai phuong phép
HG va IHG, céc truy vén tir 3 dén 6 st dung thém phuong phép SR [59, 75, 76].
Trong thyc nghiém, chiing toi sir dung céc tham sd: s6 cdc mau trong tap C 1a
15, s6 cdc khoi 1a 64.
Bang 2.9 va 2.10 dua ra tém tat cdc két qua truy van 1 va 2 tuong (mg. Cic
két qua tra ciru duge tém tat dudi dang Recall - Precision. Trong thuc nghiém dau
tién, phuong phdp HG duogc st dung cho qud trinh tra cru. Sau d6, IHG duogc st

dung trong thyc nghiém thtr hai.

Bang 2.9. Cic két qua cta truy van 1. Bang 2.10. Céc két qua cia truy van 2.

Precision Precision
Recall Recall

HG IHG HG IHG

0.1 0.93 0.88 0.1 0.92 0.9
0.2 0.89 0.83 0.2 0.86 0.81
0.3 0.79 0.69 0.3 0.79 0.73
0.4 0.77 0.61 0.4 0.75 0.63
0.5 0.7 0.57 0.5 0.61 0.61
0.6 0.64 0.48 0.6 0.56 0.47
0.7 0.56 0.44 0.7 0.49 0.48
0.8 0.34 0.37 0.8 0.33 0.37
0.9 0.21 0.15 0.9 0.2 0.19
1 0.09 0.05 1 0.08 0.09

Tir d6 thi Precision-Recall trong Hinh 2.14, ching t6i nhan thiy ring phuong
phép THG cho d6 chinh xac tra ciru ¢6 phan thap hon phuong phap HG. Diéu d6 néi
1én rang, d6i vé6i cdc anh truy van c6 tap anh lién quan bi dich chuyén thi phuong

phép HG cho két qua chinh xdc hon phwong phép THG.
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c
% 0.6 o— HG
§ 0.4 - —a— HG
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0.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Recall

Hinh 2.14. So sinh HG v&i IHG theo cdc truy van 1 va 2 dudi dang Recall — Precision.

Bang 2.11, 2.12, 2.13 va 2.14 dua ra tém tat cic két qua truy van 3,4, 5va 6
trong ung. Céc két qua tra ciru duoc tém tit dudi dang Recall - Precision. Trong
thuc nghiém dau tién, phuong phdp HG duoc sir dung cho qua trinh tra ctru. Sau do,
IHG duogc st dung trong thuc nghiém thir hai. Cubi cung, SR [59, 75, 76] dugc st
dung trong thyc nghiém thir ba.

Bang 2.11. Céc két qua clia truy van 3. Béng 2.12. Céc két qua cua truy vin 4.
Recall Precision Recall Precision

HG |IHG| SR HG | IHG | SR

0.1 093 (092 09 0.1 095 | 091 | 0.9
0.2 072 {082 ]| 0.7 0.2 074 | 0.84 | 0.79
0.3 0.6 [0.69 | 0.57 0.3 0.62 | 0.67 | 0.61
04 059 067 | 0.51 0.4 061 | 066 | 052
0.5 049 | 06 [ 049 0.5 0.52 | 0.58 | 0.51
06 | 047 (046 | 041 06 | 049 | 044 | 042
0.7 038 047 | 03 0.7 0.4 045 | 037
0.8 022 | 03 [ 0.29 0.8 024 | 028 |0.32
0.9 0.11 {018 ] 0.1 0.9 0.13 | 0.16 | 0.12
1 0.09 [0.08| 0.07 1 0.11 | 0.06 | 0.04
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Bang 2.13. C4c két qua cta truy van 5. Béng 2.14. Céc két qua cua truy van 6.

Precision Precision
Recall Recall

HG IHG SR HG IHG | SR
0.1 0.96 094 | 0.89 0.1 0.95 0.95 | 0.88
0.2 0.75 0.85 | 0.78 0.2 0.74 0.89 0.8
0.3 0.63 0.72 0.7 0.3 0.62 0.77 | 0.77
0.4 0.62 0.69 | 0.54 0.4 0.61 0.71 | 0.58
0.5 0.53 0.63 | 0.55 0.5 0.52 0.65 | 0.57
0.6 0.5 049 | 0.45 0.6 0.49 054 | 043
0.7 0.41 045 | 0.33 0.7 04 0.52 [ 0.32
0.8 0.25 0.37 | 0.29 0.8 0.24 0.35 | 0.27
0.9 0.14 022 |0.12 0.9 0.13 021 | 0.13
1 0.12 0.09 | 0.07 1 0.11 0.11 | 0.09

Tir d6 thi Precision-Recall trong Hinh 2.15, chiing t6i nhan thay rang phuong
phép THG cho két qua tra ctru t6t hon phuong phap HG va SR. Piéu d6 néi 1én rang,
d6i voi céc anh truy van c6 tap anh lién quan bi quay thi phuong phap IHG cho két

qua chinh xéc hon phuong phdp HG va SR.

——HG
—a— HG
SR

Precision

Recall

Hinh 2.15. So sdénh HG véi IHG va SR theo céic truy van 3,4,5 va 6 dudi dang Recall-
Precision.
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Bang 2.15 dua ra thoi gian thyc hién cua phuong phdp HG va THG theo céc
truy van 1,2, 3,4, 5va 6 tuong Ung. Hinh 2.16 biéu thi tdc d6 thuc hién cua
phuong phdp HG va THG theo cic truy van1,2,3,4,5va6 tuong ung.

Béang 2.15. Thoi gian thue hién ciia phuong phap HG va THG.

Thoi gian thuc hién
Truy (gidy)
van HG IHG
1 39.1 16.4
2 53.1 24 .4
3 51.6 29.8
4 28 13.8
5 234 19.7
6 45.7 17.6
60
50 m
§ :g | B HG
B B HG
£ 20 |
D
0 : : : : :
1 2 3 4 5 6
Truy van

Hinh 2.16. Biéu dd so sanh toc do ciia phuong phap HG va IHG.

Nhén xét vé thuc nghiém doi véi THG: Véi tra ciru tap cdc anh quay, phuong
phép IHG cho két qua chinh x4c hon phuong phap HG va SR. Téc d6 ciia phuong
phdp IHG la nhanh hon HG.

2.5 Két luan

Chuong nay di trinh bay phuong phdp tra ciru anh dya vao luge dd mau khdi.
Trén co s¢ phuong phdp nay chiing t6i da trinh bay k¥ thuat tra ctru anh str dung it
khéng gian luu trir s6 lwge dd biéu dién anh va it nhay cam vd&i quay va dich

chuyén, duoc goi 1a HG. K¥ thuat nay gdm céc budc: luong hod cdc mau cia anh,
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tinh todn cdc luge d6 mau khdi cho mdi mau, xay dung d6 thi hai phia ¢ trong s6
cho mdi mau va tinh tong tit ca cdc khoang cich cta hai anh theo méi mau. Sur
dung cic ménh dé da duoc chimg minh va so sdnh céc két qua thuc nghiém cua cc
phuong phip LCH, CCH va HG, chiing t6i di chi ra, d6i véi tap anh dugc didu
chinh quay va dich chuyén, HG cho két qua tra ctru chinh xdc hon LCH va CCH.

Tiép theo d6, chiing tdi da dé xuat mot phwong phap dbi sanh anh cai tién, goi
12 IHG. C4c ménh dé da dugc ching minh va so sanh cdc két qua dp dung & phuong
phép HG va phuong phép cai tién THG, chiing t6i da chi ra rang, dbi véi tap cdc anh
quay, do chinh xdc va toc d6 ciia IHG cao hon phuong phdp HG. Phuong phdp IHG

lam viéc hi€u qua vdi cdc anh khi chiing dugc tach thanh nhiéu hon bon khoi anh.
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Chuong 3. PHUONG PHAP TRA CUU DUA VAO VUNG ANH

Trong chuong nay, chiing toi s& trinh bay phwong phép biéu dién anh st dung
cay tir phan. Sau do, ching tdi s€ trinh bay phuong phép tra clru anh dua vao ving
anh, c6 tén l1a CSI, st dung dac trung cta vung anh vao qud trinh tra ctru lam ting
hiéu nang tra ctru. Bén canh d6, ching tdi cling dé xuat k¥ thuat tra ctru anh sir dung

mau va cac cum mau thuan nhat, cé té€n la CCS.

3.1 Biéu dién anh sir dung phwong phap ciy tir phin

V&i phuong phép ciy tir phan [58], mot ving trong anh duoc tich thanh bén
viing ¢6 kich ¢& bang nhau. Véi mdi viing, néu ving 1a thuan nhét, thi ving nay
khong dugce xem xét 1a (g clr vién cho lan tich tiép theo. Néu ving khong thuan
nhat, né s& duoc tich thanh bén ving con cho dén khi tat ca cic ving déu dong
nhat. Anh thu dugc sau khi sir dung phuong phép nay dugc biéu dién bang ciu tric

cady. Moi ntt trong cau tric nay hoac la nit 14 hodc c6 bon niit con.

Vidu 3.1: Xét anh dugc cho nhu trong Hinh 3.1.

Hinh 3.1 Anh géc.

Néu sir dung phuong phdp cy tir phan, ching ta s& dugc ciy tir phan nhu

duogc chi ra trong Hinh 3.2.
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B

a/ T4ch 1an thtr nhét

b/ Téch 1an thir hai

ANV

¢/ Téch 1an thir ba
Hinh 3.2. Ciy t& phin biéu dién anh cho trong Hinh 3.1.

Chiing ta nhan thay, cich tiép can dwa vao céc khdi c6 kich c& déu nay khé c6
thé cung cip théng tin mau cuc bo chinh xic do cc dbi twong trong anh khé c6 thé
ép vao cac khdi c6 kich thuéc déu. Chang han, nhu anh duoc chi ra trong Hinh 3.1,
phuong phép cay tir phan phai tach thanh 31 khdi. Trong khi anh nay cé thé dugc

chia thanh cdc viing ot hon nhu duoc chi ra trong Hinh 3.3 (chi can 5 khéi).
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a/ T4ch 1an thir nhét
b/ T4ch 1an thir hai

_

¢/ Téch 1an thit ba

-

d/ T4ch lan tht tu
Hinh 3.3 Céy biéu dién anh cho trong Hinh 3.1.

3.2 Phwong phap tra ctru danh sir dung dic trung cia vung anh
3.2.1 Giéi thiéu

Dé dua thong tin khong gian vao ban mé ta anh, cich tiép can thong thuong 1a

chia anh thanh cdc khdi va trich rdt dac trung mau tr mdi khdi [51]. Mot bién thé
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cua céch ti€p can nay la cich ti€p can dua vao cay ti phan [58], trong d6 anh dugc
tach ra thanh cu tric cAy tir phan va mdi nhanh clia cdy c6 mot luge do rieng dé md

td ndi dung mau ctua nhénh.

Tuy nhién, céch tiép can dua vao cdc khdi c6 kich ¢& déu nay khé c6 thé cung
cip thong tin mau cuc b chinh xdc do cdc d6i tugng trong anh rat khé dé ép vao
cac khdi c6 kich thudce déu.

Pé khic phyc han ché trén, chiing tdi trinh bay k¥ thuat CSI va CCS. Hai k§
thuat nay hudng téi viéc chia dnh thanh cdc vung cé kich c& khic nhau (tuy thudc

vao cau tao cua tirng anh).

3.2.2 Trich riat dac trung

Dya vao mdt mau ching t6i thyc hién trich rit cic thong tin khong gian. Céc

thong tin nay dugc stir dung dé danh gid khoang cich cua céc anh.
3.2.2.1 Trich rit mau va thong tin khong gian

Trong phan nay, chiing t6i trinh bay thuat todn CSI trich rit dic trung mau va

thong tin khong gian trong anh. Thuat toan nay ctia ching t6i da cong bd trong [45].

Chuing t6i 4p dung thuit todn can béng luoc do dé phan cum cidc mau dugc
chon. V&i mdi mau dugce chon, thuat todn duge 4p dung véi mot khong gian dnh
theo ca truc x va y. Két qua cila thuat todn 1a mot tap cdc ving véi mdi mau. Ving

BR; dugc biéu dién boi hinh chit nhat (x',y',x.,y! ).

[T

Thuat toan CSI dugc mo ta nhu sau:

Pau tién, toan bo anh di cho Img duwoc coi nhu mot ving. Trong budc dau
tién, anh cé thé dugc tach thanh hai ving phu thudc vao ham gia tri Cost(BR;) va
mau phan cym st dung k¥ thuét can bang luge do. Vi mdi ving, mot didu kién
tach dugc str dung dé xdc dinh mot ving c6 duoc phan hoach hay khdng. Néu cic

mau quan sit roi vao viing léch d4ng ké so véi ky vong, viing can phan hoach tiép,

74



v6i mdi viing can xdc dinh ham gia tri Cost(BR;), dé x4c dinh viung BR; hoic dugc

phén hoach theo chiéu ngang hoic phan hoach theo chiéu doc.

Ky vong c6 thé dugc tinh todn theo kinh nghiém vé phan bd mau. Néu céc
mau quan sit qui xa ky vong, phan hoach viing cin dugc tiép tuc va véi mdi viing
can xdc dinh gid tri ham gid, dé xdc dinh BR; s& duoc phan hoach theo chiéu ngang
hay doc. Phuong phdp duya trén tri thitc vé phan bd phu thudc vao kinh nghiém

chuyén gia s€ danh gid ky vong dugc mo td nhu dudi.
D9 1éch gifta mot quan sat i va ky vong dugc tinh theo cong thirc:

_ obs(i)—E(i)
~E(TD)

Néu DX vuot qua mot ngudng T, viing bi bo qua dbi v6i phan hoach tiép theo.

DX (3-1)

Trong truong hop nguoc lai, ving hién tai s€ dugc thém vao Stack cho phan hoach
tiép theo. Qué trinh phan hoach dugc 1ap cho dén khi mot trong cic diéu kién sau
dugc thoa man: tat ca cdc viing 1a thuan nhét hodc s cdc mau trong mot ving nho

hon m{t ngudng da cho.
Gia tri Cost(BR;) dugc tinh nhu sau:

Cost(BR; ) = Max(DX DX (oiectedcol ) (3-2)

selectedrow>
Ky hi€u DX, crear0w 12 ky vong trong dong selectedrow, DX, jocreacor 12 Ky vong
trong cot selectedcol.
O dﬁy DX = Max(DX toprow’ DX o itomrow ) (3_3)

selectedrow
Ky hi€u DX,yprow Va DXporomrow 12 ky vong trong dong toprow va bottomrow

theo cdc hudng trén xudng/dudi 1én va cdc gid tri nay dugc tinh todn theo cong thirc

¢ dudi:
obs toprow (i) - Etoprow (i)
DX toprow — . (3_4)
VEoprow (i)
obs,, (i)~ E, (i)
DX — ottomrow ottomrow (3 _ 5 )
bottomrow \/ Ebmmmmw (l )
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va DXselectedcol = Max(DXIeftcol’DXrightcol ) (3'6)
Tuwong ty, ky hi€u DXieficor, DXignicor 12 Ky vong trong dong leftcol/rightcol theo

cdc hudng trdi sang phdi/phai sang trdi va cdc gid tri nay dugc tinh theo cong thirc

sau:
obs i)—E i
DX leficol = leftcol ( ) l.eftcol ( ) (3_7)
\/Eleftcol (l)
obs,; i)-E, i
DX Jightcol = rtghtcol( ) rt.ghtcol( ) (3-8)
Erightcol (l)

Néu Cost(BR)) béng DXerecrearow, thi BR; dugc phan hoach theo chiéu doc.
Trong trudong hop nguoc lai, néu Cost(BR;) béng DXeiocteacor, BR; dugc phan hoach
theo chiéu ngang.

Thudt todn trich rit mau va thong tin khong gian CSI dugc m6 tad nhu dudi

day.

Thuét toan CSI:

Vao: - Img - anh
- minarea — ngudng dién tich cua ving
- T — ngudng nhiéu
- C - Tap mau
Ra: -BR - thong tin khong gian ciia ving mau
For (i=1; i<=ICI; i++) {
1. Stack < Img
2.do
2.1 BR < Stack
2.2 If (area (BR) > minarea)
2.2.1 Tdch BR thanh 2 viing {BR;}, j=1,2 theo chiéu ngang hodc doc
theo glé tr 1 ham glé Co St(BR)zMaX(DXvelectedrow’ D Xvelec'tedc()l)-
2.2.2 for moi BR;
obs () — E())
JE())

= If (DX’< T) Stack < BR;
* else xuat (C;, BR))
3. while (Stack # &)}

= tinh DX <«
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Trong thuat todn CSI, c6 ba tham sO minarea, Cost(BR;) va T, trong d6:

% Tham s0 minarea la dién tich toi thiéu cua mot vung. Néu dién tich cua
mot ving nho hon minarea, ving khong dugc sit dung cho phan hoach

tiép theo.

% Néu Cost(BR;) béng DX eectearon Vung nay dugc phan hoach theo chiéu
doc. Trong trudong hgp nguoc lai, néu Cost(BR)) béng DXelectedcor VUNE

duoc phan hoach theo chiéu ngang.
% Tham s6 T'1a ngudng nhidu dugc chap nhan ctia mdi ving.

Két qua ciia thudt toan nay 1a thong tin khong gian clia mdi mau cia anh duoc

biéu dién boi mot danh sach <(c;; bry),(cz; brz),...,(cny bry,)>, trong d6:
% ¢;la mau duoc chon,
% br;1adanh siach cic vung c6 mau c;.

X N A ~ 1 1 1 1 ~ ‘A
Moi br; 1a mot danh sdch <(x'y, ¥’ X pr ¥ pr)ie s (X V' X"prn ¥"5)>. Ky hi€u
(x's, ¥ X'or, ¥'pr) 12 mOt hinh chir nhéat véi (x'y, y'y) va (x'p, ') 12 céc toa do géc trén

bén trdi va géc dudi bén phai ciia hinh chit nhat tuong ting.

Vi du 3.2: Hinh 3.4 chi ramot anh I ¢6 ¢& 10x10 diém anh.

—_ | = m | | | | |
—_ | m | | | | m |
—_ | m | | e | | m |
_— = OO OO
e I I N T N Iy Sy oy S s T [ S ey
el e elell S el S
—_ | m | m  m  m  m | m | m | m | m
— | m | e | | m |

| = | O OO | OO = | = | = |

=l Neolleollolichich ol s il

Hinh 3.4. Anh I ¢& 10x10 diém anh.
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Trong vi du ndy, anh I dugc tich ra thanh hai viing con theo chiéu ngang va

hudng tr trdi qua phai nhu dugc chi ra ¢ Hinh 3.5.

b/Vung BR,
Hinh 3.5. Anh I sau khi dugc téch ra thanh hai ving BR, va BR,.

a/ Vung BR;

Bang 3.1. Tinh d6 1éch DX .jecreqrow cho phan hoach theo dong cua anh 1.
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Anh I dugc tich ra thanh hai ving BR,va BR, nhu dugc chi ra trong Hinh
3.5 & trén 1a do gid tri dJ 1éch theo cOt DX jocreacor 100 hon gid tri @6 1éch theo dong
DX etoctedrow- Hon nta, DX piecreqcor dat gid tri 16n nhét tai cot thir 3 tinh tir bén trdi. Do
dé, vung dugc tao ra tir cot thu 1 dén cot ther 3 cua anh I tinh tir bén trai c6 do

thuan nhat 16n nhét (xem Bang 3.1 va Bang 3.2).

Béang 3.2. Tinh d6 1&ch DX ejecteacor cho phan hoach theo cot ctia anh 1 .

- VE ‘(5
<3 -~ S g _
- B A~ | gl = - = | €~ 38
@ 22 2t 8| ¢ S S 1.2 8 3
= 2 |2 B 2 |E 3|0 £ £ |X 2 3
S| Z €5 .5E|8¢ ° 2 2l 2 2
<3 = Q
& @S| €23 g E S
532 ¥ |gRl<S A 3AQ A
= >~ |2 | ~ 2
=B
1 10 | 10 71 9 | 81033 (-1.11|0.33 |0.58

[\
(S
(=]
[\®]
(=]
(@)
[
(S
oo
~
[\

0.47 |-1.3]0.47

3 110 30| 51 27 |63 |0.58 |-1.51] 0.58

4 6 |36 | 45 36 |54 0 |-1.22) O

5 3 139 | 42 | 45 |45 |-0.89|-0.45/-0.45

6 9 148 | 33 54 136 |-0.82]-0.5|-0.5

7 6 | 54| 27 63 |27 |-1.13| O 0

8 7 | 61 20 72 | 18| -1.3 [0.47 | 0.47

9 |10 | 71 10 81 | 9 |-1.11]0.33/0.33

10 | 10 | 81 0 9 | 0 |-0.95

Tiép theo, chiing ta xét viing BR; va BR,. Dbi véi ving BR; do vung nay la
thuan nhat nén khéng can dua vao lan phan hoach tiép theo. Tuy nhién, viing BR,

khong thuan nhét nén viing nay can duoc dua vao 1an phan hoach tiép theo.
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O day ving BR, dugc tich ra thanh hai viing con theo chiéu ngang va huéng

tir phai qua trdi nhu dugc chi ra & Hinh 3.6.

— ===~~~ ]|o]|~=]~

ololo|lole|lo|ae =)=~
ey pury pury Fol C=1 F=3 E=3 =3 =y 1=
=== ]l=]=]=]=]=]-
=== ]l= === ]=]-

a/ Vilng BRZ,I b/ Vilng BRZ,Z
Hinh 3.6. Ving BR, sau khi dugc tch ra thanh hai ving BR, ; va BR; .

Bang 3.3. Tinh d6 1éch DX ciecrearow cho phan hoach theo dong ctuia ving BR, .

I
|2 |2 | . :
| Z|E€AE | T | 2] 2% 2
«3 s =R :ﬁ P = 2 = S = 3
D218 2% = B £ E |5 E| ¢
pe) o 7] ’(g 2 (< 5 o 2 B o 2
=) =R > S 2
&) <3 « - O [= X = < = . °
= = é{)b fl) 'g a o § E E
o0
e |§ | © =
L\g g
1 7 7 44 63 | 57 | 0.28 | -1.68/ 0.27 | 0.39

2 7 |14 | 37 |12.6| 50 | 0.39 | -1.88] 0.39

3 5 119 32 | 189 | 44 | 0.02 | -1.82] 0.02

4 S | 24 27 252 38 [-0.24| -1.75/-0.23

5 3 127 24 | 315 32 | -0.8 | -1.33|-0.80

6 3 (30| 21 |37.8]| 25 |-1.27|-0.83]-0.83

7 3 |33 18 |44.1| 19 |-1.67-0.20/-0.20

8 6 |39 12 1504 | 13 |-1.61]-0.16/-0.16

9 6 | 45 6 [56.7| 6 |-1.55]|-0.11)-0.12

10| 6 | 51 0 63 | 0 |-1.51
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Vung BR, duogc tdch ra thanh hai ving BR,; va BR,, nhu dugc chi ra trong
Hinh 3.6 ¢ trén 1a do gid tri d§ 1éch theo c0t DX eiecreacor 16m hon gid tri @6 1€ch theo
dong DX, iecredron- Hon nita, DX, jecreacor dat gid tri 16n nhét tai cot thir 6 tinh tr bén
trdi. Do d6, vung dugc tao ra tir ¢t thir 6 dén cot thir 7 cua vung BR, tinh tir bén

trdi c6 do thuan nhat 16n nhat (xem Béang 3.3 va Bang 3.4).

Bang 3.4. Tinh d6 1éch DX c/ecreacor cho phan hoach theo ¢t cua ving BR,.

S B~

= = Q| o s
~~ —_—
- 5 s — ﬁ = = — — S~ 8
<3 “ g B + = E (e S g = 5 B
= 2 s E 28|83 0 £ £ | X 2 b1
8. : <§ S g E .S '—O‘ S o = Q ol 92
<3 Il = o)
E w5 €S2 0l 5| B | X |¥K|
FlES 23| 2F| & A ls8Aa| A

E |~ | B 5| &~ =

= =

1 6 6 45 9 54 -1 |-1.22) -1 1047

2 3 9 42 18 45 [-2.121-0.44|-0.44

3 9 | 18| 33 27 | 36 |-1.73] -0.5 | -0.5

4 6 |24 27 36 | 27 -2 0 0

5 7 |31 ] 20 45 18 |-2.09]0.47 | 047

6 | 10 | 41 10 54 9 |-1.77] 033 | 0.33

71 10 | 51 0 63 0 |-1.51(-1.22

Dudi day ching to6i s€ danh gid d0 phtrc tap cua thuat todn CSI thong qua
Ménh dé 3.1.

Ménh @& 3.1 [D6 phtic tap cia thuét toan CSI]:
Do phuc tap cta thuat todn CSI 1a O(n”) véi n 1a sé diém anh cta anh,

Chirng minh:
Hién nhién réng thoi gian thyc hién cta thuat todn CSI 1a thoi gian thuc hién
1énh do...while trong budc 2. Do d6, ching ta can xdc dinh sb lan lip ciia 1énh

do...while va thoi gian thuc hién than ctua vong 1ap.
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. ~ A M A 1A - A N n 7. . < A « R
Chiing ta cling thay rang, so lan lap t6i da 1a ————— (v&i minarea 1a s6 diém
minarea

anh cua ctra sO va la hang s0).

R rang rang, dé xdc dinh thoi gian thyc hién than vong lap, chiing ta phai xdc
dinh thoi gian thuc hién ctia bude 2.2. Trong bude nay chiing ta nhan thiy, thoi gian
thuc hién 1€nh diéu kién area( BR)> minarea 1a O(n). Hon nira, thoi gian tinh
Cost(BR) = Max(D D, toctedca ) trong budc 2.2.1 1a O(n ). Ngoai ra, thoi gian

selectedrow>

thyc hién hai 1an Iénh tinh d¢ léch px = 2SIV = E(J) wong bude 2.22 1

NE( )

O(n) . Vi thé, thoi gian thyc hién budc 2.2 1a O(n ).

Tur day chiing ta suy ra thoi gian thuc hién vong lap do...while 13 O(kn’ ) (v6i

k=—L 1ahing sb).

minarea

Do d6, dd phuc tap thoi gian cua thuat toan CSI 12 O(n? ). Ménh dé da duoc

chimg minh .
3.2.2.2 Trich riit cic cum mau thuan nhat.

Trong phan nay, ching toi trinh bay thuét toan trich rit mau va cdc cum mau
thuan nhat ciia cdc mau duoc lya chon, goi 1a CCS. Thuat todn nay cta ching t6i da

duoc cong bo trong [46].

Pau tién thult todn coi mot anh da cho 7/ nhu mdt vung. Néu dién tich cua
ving nay nhé hon mot ngudng da cho thi thuat todn s& loai bé viing nay. Néu viing
1a thuan nhit, CCS s& xuit viing nay va mau ctia né, va dimg. Nguoc lai né goi tha
tuc Split() dé phan hoach viing Rec thanh hai viing Rec; va Rec, va day ching vao

Stack. Qud trinh nay sé& ldp ddi v6i mdi viing trong Stack cho dén khi Stack rong.
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Thuaét todan CCS ¢6 thé duge viét nhu sau:

Thuéat toan CCS:
Vao: /- anh, C - tdp mau
minsize —ngudng dién tich ciia mot ving, folerance - ngudng nhiéu
Ra: Céc cum mau thuan nhét trong anh.
For méi ¢ € C do {
1. Stack « 1
2.do

2.1 REC « Stack

2.2 If (size(REC) > minsize)

2.2.1 if (deviation(REC)>tolerance)
2.2.1.1 Split (REC, c;, Rec;, ¢z, Rec;)
2.2.1.2 If (size(Rec;)>0) Stack < Rec,
2.2.1.3 If (size(Rec,)>0) Stack < Rec,

2.2.2 else xuét (¢, REC)

3. while (Stack # &) }

Trong thuat todn CCS, c6 cac tham s6 minsize va tolerance. O day minsize 1a
dién tich nhoé nhét ctia mot ving, rolerance chi ra mic nhiéu cho phép trong mdi
viing. Néu dién tich ciia mot viing nho hon minsize, ving s& khong duoc phan hoach
tiép.

Két qua cua thuat todn nay 1a mau va cdc cum mau cua né trong mot dnh dugc
biéu dién badi danh sich <(c;; rec;),(cs; reca),...,(cn; rec,)>. O diy ¢; 12 mau dugc
lua chon, va rec; 1a viing ¢6 mau ¢;. Ky hiéu (x's, y'u x5 ¥'5r) 12 mot hinh chir nhat
voi (X' ¥'u) va (xX's,)',) 12 céc toa dd gbc trén bén trdi va géc dudi bén phai coa
hinh chir nhat tuvong Ung.

Dudi day, ching ta s mé ta chi tiét tha tuc Split().
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Thu tuc Split() phan hoach cum REC thanh hai cum Rec; va Rec;.

Thu tuc Split (REC, c;, Rec;, ¢, Rec;)
Vao: Cum REC vbicd nxn,
Ra: Cac cum va cac mau cua no (c¢j, Rec;), (¢, Rec;)
1. for i« to n-1 do
1.1 for j«0 to n-1 do

{ row+< p,;; afterrow+<p,, .}

1.2 v, el(w*(mw—aftermw)l
n

1.3 k «Arg(max(<vy, va,..., v,>)); kve—max(<v;, vy,..., v,>)
2. for j¢0 to n-1 do
2.1 for i«0 to n-1 do

{ col+< p,; ; aftercol+<p, .}

2.2 hj« |in( 1.0 =) % (col-aftercol)l
n

2.3 l—Arg(max(<hy, hy, ..., h,>)); lvé—max(<hy, hy, ..., h,>)
3.if (kv > Iv) then

3.1 Tach REC theo chiéu dung tai dong k

3.2 Rec;<size((0,0),(kn-1)); c;<—color(Rec;)

3.3 Recy<—size((k,0);(m-1,n-1)); c,<—color(Rec,)
4. else if (kv<lv) then

4.1 Téch REC theo chiéu ngang tai cot /

4.2 Rec;<size((0,0);(n-1,1)); c;<—color(Rec;)

4.3 Recy<—size((0,1);(n-1,n-1)); cy<—color(Rec;)
S.elseif (vi=vy=..=v,=h1=hy=...=h,)

5.1 Rec;<—0;c;<—Null

5.2 Recy<—0;c,<—Null

6. Tralai <(c;,Rec;), (cy Recy)>
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Trong thi tuc nay, tham sb k gitt chi sd dong s& duoc sir dung dé tich theo
chiéu dtmg va I giit lai chi s6 cot s& dugc st dung dé tach theo chiéu ngang. kv nhan
gia tri 16n nhét cua danh sich <v;, vy, ... v,> va Iv nhan gia tri 16n nhét cua danh

sach <h], hg, hn>-

V6i mbi dong i (i=0,1,...,n-1), Split() tinh tong s6 cdc diém anh ciia dong i va
tong cdc diém anh cua dong i+/. Sau d6, n6 tinh gié trj dd 1éch theo chiéu dimg v
ctia hai tong nay. Tuong tu, véi mdi cot j (j=0,1,...,n-1), Split() ciing tinh todn gid

tri do 1éch theo chiéu ngang h; gitra téng sO cac diém anh trong cOtj vacotj +1.

Duya trén cdc gia tr1 Iv;] va |l tinh duoc, thu tyuc Split() s€ phan hoach ving
REC thanh hai viing Rec; va Rec;, theo chiéu ngang hodc chiéu ding. Thi tuc Split()

s€ xudt ra cdc vung Rec;, Rec, va cdc mau c;, ¢, tuong ung cua no.

Vi du 3.3: Hinh 3.7 chi ra mot anh gom 6x10 diém anh.

—_
o | o | O
e}

—_

—_

—_

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

—
—
—
—

AN AW N~

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hinh 3.7. Anh gdm 6x10 diém anh.

Bang 3.5. Tinh todn gid tri cia v;.

ThﬁtLI Zpi,j ZPi+1,j Vv;
J j

1 8 0
2 8 0.3
3 7 7 0
4 7 10 1
5 10 10 0
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Bang 3.6. Tinh todn gid tri cua A;.

6 | 6|6 [3[3[3]5]6]6]|2py

663335666pr,j+1

0010901010803/ 010 h;

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Tht tu

Trong vi du nay, cdc viing duoc tich ra thanh hai viing con theo chiéu dimg tai

dong thtr tw (k=4) (xem trong Bang 3.5 va Bang 3.6).

Dudi day ching t6i1 s€ danh gid d§ phuc tap cua thu tuc Split() thong qua
Ménh dé 3.2.

Ménh dé 3.2 [D6 phirc tap cua thi tuc Split]:
Do phirc tap cta thu tuc Split() 12 O(n ) voi n 1a sé diém anh cta anh,
Chirng minh:

RS rang rang, d6 phuc tap thoi gian cua thu tuc Split() 12 do phuc tap thoi gian
16n nhat ciia mot trong cic bude tir 1 dén 6. Chiing ta ciing d& dang nhan thay, budc
1 ¢6 do phuec tap thoi gian 1a O(n ), budce 2 ¢6 dJ phurc tap thoi gian 1a O(n) va cac

budc 3,4, 5 va 6 déu c6 do phuc tap thoi gian 12 O(1).

Do d6, do phtrc tap thoi gian cua thu tuc Split() 1a O(n). Ménh dé da duoc

chimg minh .

Dudi day ching t6i s€ danh gid d§ phtic tap cia thuat todn CCS thong qua
Ménh dé 3.3.

Ménh dé 3.3 [P phurc tap cua thuat toan CCS]:
Do phirc tap cta thudt todn CCS 12 O(n’ ) v6i n 1a s6 diém anh cua anh,

Chirng minh:
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RG rang rang, do phic tap cua thuét todn CCS 1a thoi gian thuc hién 1énh

do...while. D6i v6i 1énh nay, ching ta dé& dang nhan thay so lan lp t6i da Ia

——— (vOi minsize 1a s6 diém anh cta ctra s6 va la hang s0) va thoi gian thuc
nmin size

hién cta than vong ldp chinh 1a do phtc tap cia thu tuc Split(). Hon nita, thu tuc
Split() c6 do phirc tap thoi gian 14 O(n) (xem Ménh dé 3.3). Vi vay, thoi gian dé

n2

thuc hién 1énh do...while 1a O(

min size”

Do d6, @6 phtic tap thoi gian cia thuat todan CCS 1a O(n? ). Ménh dé da duoc
chimg minh .
3.2.3 D¢ twong tu giira hai 4nh

Trong phan nay, ching t6i sir dung thong tin mau va khdéng gian dé tinh
khoang cdch giira hai anh Img; va Img,. Sau khi st dung k¥ thuat CSI hoac CCS dé
chia anh Img; va Img, thanh day cdc vung, ching t6i s€ su dung ham DRC

(Distance by Region Comparing) dé tinh khoang céch giita anh Img, va Img,.

Ham DRC tinh khodng cich gitra hai anh Img, va Img, dugc md ta nhu sau:

Ham DRC:
Vao: T, - tong s cdc mau ciia tip mau
Ry, - cdc vung cua anh Img;
Ry, - céc vung cua anh Img;
Ra : sim - d§ twong ty gifra anh Img; va Img,
1.sim«0;
2. fork¢-1to 7, do

2.1 fori<-1to 7 do
2.1.1 for j«-1 to 7 do
if (Ry, (.K)NRy, (j.k)) <> ¢ then
SiM-+¢1 Ryye (1K )OR e ()1

3. Tra lai gia tri sim
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Trong ham DRC, Ry,,(i,k) 1a ving thir i cia mau th{r k trong anh Img. T, la
tong sO cdc mau cua tap mau, 7, 1a sO cic vung ¢6 mau k cia anh Img; 7,71a sO cac

ving cé mau k cua anh Img,.

Véi mdi mau k trong tdp mau 7., ham kiém tra moi ving thtt i (i=1,.., /) cia
anh Img; c6 chong 1én vung j (j=1,.., 7°) cua anh Img, khong, néu chong thi so
diém anh cta phan giao gitra vung i va vung j dugc cOng vao khodng cach gitra hai

anh Img; va Img,.

3.2.4 Cac thwc nghiém
3.2.4.1 Moi treong thue nghiém

Hiéu nang tra ctru dugc danh gid st dung mot CSDL gdm 7,812 anh jpeg.
CSDL nay la tap con cua tap anh cua GS WANG [76] va ching t6i tap hgp qua
Internet. Cac CSDL anh nay s& dugc sit dung dé phan 4nh hiéu qua ctua phuong
phép tra ctru ddi voi phuong phap CSI va CCS. Céc anh trong CSDL c¢6 kich ¢& 1a
128 x 85 diém anh hodc 85 x 128 diém anh. C4c anh gdm 256 mau (cdc anh dugc
luong hod thanh 12 mau). CSDL gdm céc loai chinh: Vuodn hoa, cd bién, thuc vat,
chim, ngua, nha, thiét bi dién tur, thoi trang, trugt tuyét, ludt séng, canh hoang hon,
bai bién, phong canh, choi gén, bd tét, may, tri cdy, qudc ky, bénh vién, ngdi sao,

rung, di tich cé, thuyén buém, 0 t0.
3.2.4.2 Két qua thuc nghiém

Ching t6i sir dung d6 thi Recall-Precision nhu dugc trinh bay ¢ phan danh gid
hiéu nang (muc 1.5 & chuong 1) dé danh gid hiéu qua tra ciru.

Phwong phap CSI:

Pé kiém tra d6 chinh xdc ctia phuong phdp tra ctru CSI, sdu truy van duoc
thuc hién va cédc truy van 1 va 2 dugc st dung ba phuong phap CSI, QT (Quad
Tree) [58] va CBC (Color Based Cluster) [55], céc truy van tir 3 dén 6 st dung thém
phuong phép SR [59, 75, 76]. Cic truy van tir 1 dén 6 ciing véi tap anh lién quan
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dugc tao ra tr CSDL “WANG 1000” [76]. Thuc nghiém cua ching t6i da st dung
cdc tham sb minarea va T, & ddy minarea=36 va T= 0.42. Bang 3.7 chi ra cic loai

anh truy van va tap anh lién quan tuong (mg.

Bang 3.7. Céc loai ctia anh truy van va cic anh li€n quan.

TT | Tén truy van | S6 anh lién quan Tinh chit ciia cac anh lién quan
1 | Ngua 15 Tuong d6i hdn tap

2 | Voi 18 Tuong d6i hdn tap

3 Hoa 12 C6 d6 thuan nhét cao

4 | Biibién 21 C6 d6 thuan nhét cao

5 | Ni 14 C6 d6 thuan nhét cao

6 | Di tich b 18 C6 do thuan nhét cao

d/ Bai bién N Nui ‘ f/ D tich c6
Hinh 3.8. C4c anh mau cia cdc truy van tir 1 dén 6.

Hai truy van dau dugc thuc hién d6i voi anh truy van va tap anh lién quan
twong d6i hon tap. Bon truy van sau thuc hién doi v6i anh truy van va tap anh lién

quan tuong dbi thuan nhat.

Cdc Bang 3.8 va 3.9 dua ra tém tét cdc két qua ciia cdc truy van 1 va 2 tuong
tmg. Céc két qua tra ciru duoc tém tat dudi dang Recall - Precision. Trong thuc
nghiém dau tién, chiing toi str dung cdch tiép can CSI cho qud trinh tra cru. Phuong
phép QT duoc sir dung cho thuc nghiém tht hai. Cudi cling, cdch tiép can CBC [55]

dugc st dung trong thuc nghiém thir ba.
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Béng 3.8. Cic két qua cua truy van 1.

Bang 3.9. Cic két qua cua truy van 2.

Precision Precision
Recall Recall

CSI | QT | CBC CSI | QT | CBC

0.1 091 {092] 09 0.1 0.93 [10.93 | 0.92
0.2 0.75 [0.81] 0.71 0.2 0.79 [0.84 ] 0.79
0.3 0.69 | 0.66 | 0.52 0.3 0.66 |0.65| 0.68
0.4 0.59 [0.64] 0.48 0.4 0.59 [0.63 | 0.54
0.5 04 [0.63] 0.47 0.5 0.54 [0.51] 0.51
0.6 0.42 10.39] 0.31 0.6 0.45 [0.38] 0.39
0.7 0.38 [0.41] 0.24 0.7 0.39 10.43] 0.29
0.8 024 | 04 | 0.27 0.8 0.26 [0.31] 0.27
0.9 02 [0.16] 0.17 0.9 0.25 (0.17] 0.18
1 0.04 [0.11] 0.13 1 0.05 10.07 | 0.04

Tir d6 thi Precision-Recall trong Hinh 3.9, chiing tdi nhan thay rang, d6i véi
cic truy van c6 anh mau va tap anh lién quan twong dbi hdn tap, cdc phuong phép

CSI, QT va CBC cho két qua tra ctru tuong duong nhau.

0.8
5 0.6 —e—CSI
3 —=—QT
5] |
b 0.4 CBC
0.2
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Recall

Hinh 3.9. So sanh CSI v&i QT va CBC theo cic truy van 1 va 2 dudi dang Recall-
Precision.

Cic Bang 3.10, 3.11, 3.12 va 3.13 dua ra tém tat cdc két qua ciia cdc truy van
3,4, 5 va 6 twong Gmg. Cic két qua tra ctru duoc tém tit dudi dang Recall -
Precision. Trong thuc nghiém dau tién, cdch tiép can CSI duogc sir dung cho qué

trinh tra ctu. Phuong phdp QT dugc sir dung cho thuc nghiém tht hai. Thuc
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nghiém th{r ba str dung phuong phdp CBC. Cudi ciing, huc nghiém thtr tu s dung

cach tiép can SR.

Béng 3.10. Céc két qua cua truy van 3. Béng 3.11. Céc két qua cua truy van 4.
Precision Precision
Recall Recall
CSI| QT |CBC| SR CSI| QT [CBC| SR
0.1 [0.92[0.91|0.91 | 0.89 0.1 [0.87]0.83]0.86 | 0.85
0.2 [091[0.67|0.83 | 0.69 0.2 [0.84]0.67]|0.71 | 0.72
03 [0.74/0.58| 0.72 | 0.59 03 [0.69]0.57]0.52 | 0.52
04 | 0.7049]0.68 | 0.52 04 [065[0.54| 0.5 | 0.51
0.5 [045/0.47]|0.49 | 051 05 [042(0.52|042 | 048
0.6 [0.53]0.31]| 048 [ 0.38 06 [048[0.36]0.34 | 0.41
0.7 |044]/0.29]|0.34 | 0.34 0.7 [0.39]0.35]|0.29 | 0.36
0.8 [042]0.15]|0.36 | 0.27 0.8 [037[0.25/0.27 | 0.35
09 [0.39(0.14| 0.26 | 0.19 09 [034(0.24]0.21 | 0.27
1 [0.08[0.03|0.07|0.08 1 ]0.03[0.13]/0.15] 0.16
Béng 3.12. Céc két qua cua truy van 5. Béng 3.13. Céc két qua cia truy van 6.
Precision Precision
Recall Recall
CSI| QT |[CBC | SR CSI | QT |[CBC | SR
0.1 [0.88[0.97|0.87 | 0.89 0.1 [0.95[0.92|0.92 | 0.88
0.2 |0.81[0.69|0.81 | 0.78 0.2 [0.89[0.68|0.84 | 0.83
03 | 0.7 (058 0.7 | 0.71 03 ]0.75[0.59[0.75 | 0.71
04 [0.66[052]0.65] 0.62 04 [0.73[051[0.69| 0.7
0.5 [047(0.49]0.49 | 0.56 05 [054(046| 0.5 | 0.57
06 [049(043[047 | 05 0.6 [0.59(0.32(0.49 | 0.54
0.7 | 04 (045|034 | 041 0.7 ]0.51[0.33[0.36 | 0.42
0.8 [0.38[0.31[0.31 ] 0.39 08 [047(0.19(0.37 | 041
09 [035[029[027] 03 09 [0.39(0.15]0.28 | 0.31
1 ]0.05]0.06]|0.05 | 0.07 1 ]0.08[0.05[0.07 | 0.06

Tir d6 thi Precision-Recall trong Hinh 3.10, chiing tdi nhan thay rang, ddi véi
cic anh truy van c6 tap anh lién quan tuong ddi thuan nhat thi phuong phép CSI

lam viéc hi€u qua hon phuong phép QT, CBC va SR.
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Precision

0.4

0.2
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——CSI
—=—QT

\n/)\\‘\ CBC
348
\\-\ SR

Hinh 3.10. So sanh CSI v61 QT, CBC va SR theo céc truy van 3,4, 5 va 6 dudi dang
Recall — Precision.

Nhén xét déi véi thwe nghiém cia phwong phdp CSI: V&i tra ciru tip cdc anh

¢6 d6 thuan nhat cao, phuong phap CSI lam viéc hiéu qua hon phuong phép QT,

CBC va SR.

Phwong phap CCS:

Pé kiém tra do chinh xdc ctia phuwong phép tra ciru CCS, sdu truy van duoc

thuc hién va cdc truy van 1, 2 va 3 duoc sit dung ba phuong phdp CCS, CCV [16]

va CSI, cdc truy van 4, 5 va 6 dugc str dung thém phuong phdp SR [59, 75, 76]. Cic

truy van tir 1 dén 6 cing véi tap anh lién quan dugc tao ra tir CSDL “WANG 1000”

[76]. Thuc nghiém cua ching t6i da si dung cac tham sO minsize va tolerance, &

day minsize=64 va tolerance= 0.31. Bang 3.14 chi ra céc loai cia anh truy van va

tap anh lién quan.

Béng 3.14. Céc loai ctia anh truy van va tap anh lién quan.

TT | Tén truy van | So anh lién quan | Tinh chit ciia cac anh lién quan
1 Thtrc @n 15 Hon tap

2 Ngua 15 Hon tap

3 Voi 18 Hon tap

4 | Baibién 21 Tuong ddi thuan nhat

5 | Nii 14 Tuong ddi thuan nhat

6 | Ditichco 18 Tuong ddi thuan nhat
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d/ Bii bién e/ Ndi f/ Di tich ¢

Hinh 3.11. Céc anh mau cua cdc truy van tir 1 dén 6.

Ba truy van dau dugc thuc hién doi véi anh truy van va tdp anh lién quan
twong d6i hon tap. Ba truy van sau thuc hién d6i v6i anh truy van va tap anh lién

quan tuong dbi thuan nhat.

Cic Bang 3.15, 3.16 va 3.17 dua ra tém tit cdc két qua dudi dang Recall —

Precision cua cdc truy van 1, 2 va 3 twong Ung.

Bang 3.15. Céc két qua cua truy van 1. Bang 3.16. Céc két qua cia truy van 2.
Precision Precision
Recall Recall

CCS | ccv | csI CCS | ccv | cSI

0.1 09 | 094 | 0.93 0.1 09 | 092 | 0.89
02 | 082 | 091 | 0.89 02 | 081 | 086 | 0.86
0.3 0.77 | 0.76 | 0.84 03 | 072 | 07 | 071
04 | 072 | 073 | 0.82 04 | 069 | 067 | 0.68
0.5 0.63 | 0.62 | 0.73 0.5 | 052 | 064 | 0.62
0.6 0.59 | 0.61 | 0.69 0.6 | 051 | 065 | 0.61
0.7 0.49 | 0.51 | 0.54 0.7 | 046 | 0.43 | 0.48
0.8 0.47 | 047 | 0.47 0.8 | 045 | 038 | 0.43
0.9 0.39 | 023 | 0.32 09 | 035 | 022 | 024

1 0.08 | 0.07 | 0.07 1 0.05 | 0.08 | 0.15
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Béng 3.17. Céc két qua cua truy van 3.

Precision

CCS | CCv | CSI
0.1 0.88 | 0.92 | 0.86
0.2 0.86 | 0.76 | 0.79
0.3 0.77 | 0.63 | 0.68
0.4 0.74 | 0.61 | 0.64
0.5 0.59 | 0.58 | 0.59
0.6 0.56 | 0.57 | 0.62
0.7 0.51 | 0.37 | 0.51
0.8 0.5 0.36 | 041
0.9 0.4 0.18 | 0.27

1 0.06 | 0.05 | 0.04

Recall

Tir d6 thi Precision-Recall trong Hinh 3.12, chiing tdi nhan thay rang, ddi véi
cdc truy van c6 anh mau va tap anh lién quan c6 d6 thuan nhét thap, cic phuong

phép CCS, CCV va CSI cho két qua tra ctru tuong duong nhau.

A
0.8 A
N
g —— —=—CCV
x 0.4 csl
0.2 A
0 L 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Precision

Hinh 3.12. So sanh Recall — Precision theo cic truy van 1,2 va 3 cua CCS v61 CCV va CSL

Cic Bang 3.18, 3.19 va 3.20 dua ra tom tat cic két qua cia cdc truy van 4, 5 va
6 tuong ng. Céc két qua tra ciru dugc tém tit dudi dang Recall - Precision. Vi
moi truy van, bon thuc nghiém dugc thyc hién. Trong thyc nghi¢ém dau tién, cich

tiép can CCS dugc str dung cho qua trinh tra ciru. Phuong phap CCV duoc st dung
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cho thuc nghiém thur hai. Cach tiép can CSI duogc st dung cho thuc nghiém thir ba.

Cubi cung, cich tiép can SR duoc sir dung trong thyc nghi¢m thir tu.

Béng 3.18. Cac két qua cua truy van 4. Béng 3.19. Céc két qua cta truy van 5.
Recall Precision Recall Precision
CCS | CCV | CSI | SR CCS [CCV | CSI | SR
0.1 (089 0.9 ]0.92]0.92 0.1 | 09 |091[0.89]0.92
0.2 |0.81]081]0.89]0.83 02 |0.81] 08 [086]0.81
03 [0.71|0.68 |0.82]0.76 03 | 0.7 10.69 [0.72]0.77
04 | 0.7 |0.63]0.78]0.63 04 |0.69]0.57 [0.68]0.61
0.5 |0.56|0.53]061]0.58 0.5 055048 [0.62]0.56
0.6 [052]052]0.59]0.54 0.6 |0.51]046 (061048
0.7 |0.47]034]0.47]|0.36 0.7 |046]0.29 [0.48]0.31
0.8 |0.46|033]042]0.35 0.8 |045]0.25[043(0.27
09 |0390.23]032]0.25 09 |[0.35]0.19 [0.24]0.21
1 |0.08]0.07 [0.07]0.08 1 0.05 [ 0.07 | 0.15]0.09

Béng 3.20. Céc két qua cua truy van 6.

Precision

CCS |CCV| CSI | SR
0.1 0.88 [ 092 | 0.86 [0.92
0.2 086 |0.76 [ 0.79 [0.77
0.3 0.75 [ 0.66 | 0.68 [0.72
0.4 0.74 [ 0.61 | 0.64 [0.63
0.5 06 |048 | 0.59 |0.57
0.6 056 | 046 | 0.62 [0.47
0.7 0.51 1029 [ 0.51 [0.31
0.8 05 (028 ] 041 ]0.29
0.9 04 (018 ] 0.27 ]0.21

1 0.06 [ 0.05 | 0.04 |0.06

Recall

Tir d6 thi Precision-Recall trong Hinh 3.13, chiing tdi nhan thay rang, ddi véi

cdc truy van c6 anh mau va tap anh li€én quan c¢6 d) thuan nhat cao, hai phuong
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phép CCS va CSI cho két qua tra ctru twong duong nhau. Hai phuong phép nay cho
két qua tra ctru tot hon phuong phdp CCV va SR.

—e—CCS

—s— CCV
Csl
SR

Recall

Precision

Hinh 3.13. So sdnh Recall-Precision theo céic truy van 4,5 va 6 caa CCS voi CCV, CSI va
SR.
Nhdn xét doi véi thwc nghiém ciia phwong phdp CCS: Véi tra cltu tap céc anh
¢6 d6 thuan nhét cao, phuong phap CCS lam viéc hiéu qua hon phuong phap CCV
va SR.

3.3 Két luan
Chiing toi di trinh bay phuong phép biéu dién anh sir dung cdy t&r phan. Trén
co so phan tich han ché cta phuong phdp nay, ching tdi dé xuét k¥ thuat tra ctru
anh dya vio mau va khong gian CSI. K thut bao gdm ba giai doan:
o Siap xép lugc dd cap xdm theo thir tu giam dan cta tan s6 xuat hién, sir dung
phuong phép cin bang luoc dd dé giam s6 cdc mau cia anh.
e Chia anh thanh diy cdc hinh chir nhét theo thi tuc tich chiéu ngang va doc.
e Sirdung thong tin khong gian dé tra ciru céc anh lién quan tir CSDL.
Hon nita, ching tdi cling d& xuat mot k¥ thuat tra ctru khdc s dung mau va
cac cum mau thuan nhat cua né dé phuc vu qua trinh tra ctru, goi 1a CCS. Cac ménh
dé da duoc chimg minh va céc két qua thyc nghiém di minh chimg d6 chinh xac

ctia k¥ thuét dé xuét.
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Ca hai k¥ thuat CSI va CCS déu c6 kha ning ty dong chia anh thanh céc viing

c6 kich c& khéac nhau va stir dung céc ving nay vao trong qud trinh tra ctru anh.

97



Chuong 4. XAY DUNG UNG DUNG TRA CUU ANH DUA
VAO NOI DUNG

Trong chuong nay, chiing t6i mo ta thiét ké va thuc hién cia hé thong tra ctru
anh dya vao dac trung mau cuc by LVFIR, mot h¢ théng tra ciru anh dua trén bdn
k¥ thuat sau: Thir nhat, phuong phap sir dung it khong gian luu trir s6 luge d6 mau
biéu dién anh va it nhay cam véi quay va dich chuyén, c¢6 tén 1a HG. Thir hai,
phuong phép tra cru anh céi tién dya trén co s& phuong phap HG c6 tén 1a IHG.
Thr ba, k¥ thuét tra ciu dnh dya vao dac trung mau va thong tin khong gian, goi la
CSI. Cudi ciing 1a k¥ thuat tra ctru khéc st dung dic trung mau va cdc cum mau

thuan nhat caa dé phuc vu qu4 trinh tra ctru, goi 1a CCS.

4.1 Thiét ké hé thong tong quat LVFIR

Hé thong LVFIR duoc thiét ké va thyc hién trén hé diéu hanh Windows XP str
dung ngdn ngir 1ap trinh C# trong moi trudng Visual Studio 2005. Kién tric toan bd
hé thong duoc chi ra trong hinh 4.1. Kién triic nay gdm hai module chinh: module
tién xir 1y va module tra ciru.

Ban dau, CSDL anh dugc tién xtr Iy (boi module tién xir 1y) dé trich rit cdc
véc to dic trung. Module tra ciru nhan anh truy van tir ngudi sit dung thong qua
giao dién d6 hoa, trich rdt cdc véc to dic trung tir anh truy van, va so sdnh vdi cic
anh trong co s¢ dir 1ién anh.

Trong module tra ctru lai dugc chia ra lam hai module con, st dung chung

chtrc ndng trich rit dac trung anh: module tra ctru groupl va module tra clru group2:
- Module tra ctru groupl st dung k§ thuét tra ciru HG va k¥ thuat cai tién THG.

- Module tra ctru group2 thuc hién qué trinh tra ctru dp dung k¥ thuat CSI va
CCS.
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Tap anh

!

Module tién xir Iy
Trich rit céac Trich rit céac
mau troi vung Co so dir liéu dic
trung
A
Module tra ciru May tra ciru

Trich rat cac Trich rat cac

mau troi vung Tra clru groupl

Tra ctru group2

Giao dién do hoa

I

Anh truy véan

Hinh 4.1. Kién tric ciia hé thong LVFIR.

Trong hé thong tra ctru LVFIR, cdc mau trdi va vung cua cidc anh trong tap
anh dugc trich rit va dugc md ta boi cac véc to dac trung. Cac véc to dac trung cia

cdc anh trong tap anh tao ra CSDL déc trung.

Dé tra cltu cdc anh, nguoi str dung cung cip cho hé théng anh truy van (thong
qua giao dién d6 hoa). Sau d6 hé thong trich rit cdc mau trdi va cdc viing cta anh
truy van va biéu dién boi véc to dic trung.

Do tuong tu gilta véc to dic trung cla anh truy van va cdc véc to dic trung

trong CSDL déc trung dugc tinh todn va phan hang thdng qua may tra ctru.
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CSDL anh gém 7,812 anh dugc sur dung cho thuc nghiém. Tap con anh nay
duoc 14y tir tdp anh ctia GS Wang [76] va mot phan tic gia thu qua Internet va
camera s. Tap anh da duoc chuan hod c6 ¢& 128 x 85 diém anh hodc 85 x 128
diém anh. Céc anh duoc tién xir Iy dé trich rit véc to ddc trung thich hop va dugc

luu trit trong CSDL déc trung.

Giao dién dd hoa duoc thiét ké dé hién thi 50 anh trén ciing ma dugc phan
hang theo thir ty giam dan cta do twong tu. Ngudi st dung c6 thé chi 1o cic truy

van dua vao déc trung thi gidc bang viéc lya chon anh truy van.

4.2 Module tra ciru groupl

Véc to dac trung

, , L
Anh truy van o Es
Trich rit i
dac trung ig
i
> i
-
™
So sanh

do tuwong tw
Co s¢ dit licu

dac trung

Trich rit
dac trung

PR R | R
(e LT LRIl LRI IR TRER i)
AR R
L LT RUE AT B BT ST R A

=

o

g

=

Két qua
Hinh 4.2. Kién tric cia Module tra ctru groupl.
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Trong module tra ctru groupl (Hinh 4.2), cdc mau trdi va cac khoi (cac khoi cé
kich c¢& bang nhau) cua céc anh trong tap anh dugc trich rit va dugc md ta boi cac

véc to dac trung.

Deé tra clru cdc 4nh, nguoi st dung cung cap cho hé thong anh truy van (thong
qua giao di¢n d6 hoa). Sau d6 hé thong trich rit cdc mau trdi va cic khoi cuia anh

truy van va biéu dién boi véc to dic trung.

Do tuong tu giita véc to dic trung cla anh truy van va cdc véc to dic trung
trong CSDL dac trung dugc tinh todn va phan hang thong qua module tra clru
groupl, module nay st dung k¥ thuat tra ctru HG va IHG da dugc trinh bay trong

chuong 2.

Hinh 4.3 chi ra giao dién nguoi st dung dugc thuc hién, va mot truy van mau
v6i mot s6 két qua ciia né. Giao dién ciing cho phép nguoi sir dung “click” 1én mot
anh dé xem thong tin chi tiét hon vé anh. Tir anh truy vin mau nay, hé thong c6 thé
tra ciru cdc anh lién quan (thong qua cic véc to dac trung). Giao dién chinh cua
chuong trinh gdm c6 4 viing chinh 12 A, B, C va D trén cira s6 tng dung. Trong dé:

A. Anh truy van (Query image) va B. Anh tuong tyr v6i anh truy van nhét
(Result).

C. Cic phuong phép tra ctru: LCH (phuong phédp luge dd mau cuc bd), CCH
(phuong phép lugc d6 mau khdi), HG (phwong phép HG), Improving HG (phuong
phép HG cii tién).

D. 50 anh tuong tu nhét v&i anh truy van duoc hién thi. Do tuong tu dugc hién
thi cing véi mdi anh trong d6 gid tri dau tién 1a LCH, th{r hai 1a CCH, sau d6 dén

HG va cudi cung 1a HG cdi tién.
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Hinh 4.3. Man hinh chinh cua module tra ctru groupl.
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Result Moethod
® Lo
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O He
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o Improving HG
Error:

F120,jpg ->0.412877291440964 [ Save 1o | [ Retriava |

33316.jpg

‘C:IDocuments and Settings\Huu Quynh MguyeniDesktop\Busl33316 jpg | ’ Browse ]

Fhe simifar images
7. e ~
CESN = ..‘
L Sl : ).
8583 jog 204407 75454044347 1978 j0g 204471 91002252731 5 2756 jog->0442815750837326 3

Kich dip chudt vao anh d& hign thi bigu dd mau cha anh!

Hinh 4.4. Giao dién tra ctru khi lva chon dic diém mau st dung LCH.
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Hinh 4.5. Giao dién tra ctu khi lva chon dic diém mau st dung CCH.
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Hinh 4.6. Giao dién tra ctu khi lva chon dic diém mau st dung HG.
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Hinh 4.7. Giao dién tra ctru khi lva chon dic diém mau st dung IHG.
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4.3 Module tra ciru group2

Véc to dac trung

: , 50 |
Anh truy van 1]
YV Trich rat 5z
dac trung i ;
=5
: > i So sinh o
=1 tuong tu
C

Co s0 dir ligu
dac trung

Trich rit
dac trung

>

(TR T TR SR et il

Hinh 4.8. Kién tric cia Module tra ctru group?2.

Trong module tra ctu group2 (Hinh 4.8), cdc mau trQi va vung ctia cdc dnh
trong tap anh dugc trich rit va dugc mo ta bdi céc véc to dac trung.

D¢ tra ctru cdc anh, nguoi st dung cung cap cho h¢ thong anh truy van (thong
qua giao dién do6 hoa). Sau d6 hé thong trich rit cdc mau trdi va cic vung cua anh
truy van (céc viing nay thuong c6 kich ¢& khic nhau) va biéu dién bai véc to dic
trung.

D0 tuong tu gifta véc to dac trung clua anh truy van va cic véc to dac trung

trong CSDL dac trung dugc tinh todn va phan hang thong qua module tra clru
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group2, module nay st dung k¥ thuat tra ciru CSI va CCS da dugc trinh bay trong

chuong 3.

Hinh 4.9 va 4.10 chi ra giao dién nguoi sir dung. Giao di¢n ciing cho phép
nguoi str dung “click” 1én mot anh dé xem théng tin chi tiét hon vé anh. Tir anh truy
van mau nay, hé thdng c6 thé tra clru cdc anh lién quan (thdng qua céc véc to dic
trung). Giao dién chinh ciia chuong trinh gém c6 4 ving chinh 1a A, B, C va D trén
cira s6 tmg dung. Trong d6:

A. Anh truy van (Query image) va B. Anh tuong tyr v6i anh truy van nhét
(Result).

C. Phuong phdp tra ctru va do twong ty cho phép.

D. 50 anh tuong tu nhét v&i anh truy van duoc hién thi.

%% Main f‘3__<|

 Image Retrieval| Database | Help

Lieel Wil eemresiased e Celrtome] LV 2
- =

Simitar: 000 3|
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The simflar images

Hinh 4.9. Giao dién st dung k¥ thudt QT, CBC va CCV ctia module tra ctru group2.
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&@@aﬂ Wlte] Foefnra-basenl e atmenel (LR

§:26:13 PM
Query Image Regsult Retrioval
C eecs

Simitar:

‘ ‘ Browse

The simifar images

Hinh 4.10. Giao di¢n sir dung k¥ thuat CSI va CCS ctia module tra ctru group?2.

Image Retrieval l Database | Help |

Lol Vi) Fecmmesiase [mege Hatenel 1AL 2

53024 PM

Result

Query Image

Refrieval
@ QF method

O CBC method
O cov method

Simitar: _l‘.'?. 30 ¥

122ipa 9910.jpg ->0.1620921 79059982 [ Sau=ia H Search |
|D:1Doct0rlNCS CGuynhiLuan amStage 21Testimagelimage.orighl 22 jpg ‘ Browse

The simifar images

[

4760 jpg ->0 7 734578056507135 1482 pg ->0 1819784720576 3088 jpg ->0. 183887 54905052%

%

Hinh 4.11. Giao dién tra ctru khi st dung phuwong phap QT véi anh truy van.
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Retrieval | Database H Halp |

F 3751 PM

bt Retiieval
O OF method

& CBE method
O cevmethod

Similar:
[ Save 1o ][ Saarch l

| Browse

Query Image

122 jpg 58812 jpg-20.272185862064 362

‘ D:iDactatNCS Guynhiluan anlStage 2iTest imagelimage.orighl 22 .jpg
The simifar imacges
= = -
4453 jpg -204571 66227221485 8340 jpg ->0 468722032545957 9309 jpg ->0 471837 824970245 2

Hinh 4.12. Giao dién tra ctru khi str dung phuong phiap CBC véi anh truy van.

Image Remevai Dafabase || Help |

l.lcaﬂ Wetel Feamresias e Retame] I 2

5:44:09 PM

Beatle : . Rotrieval

Query Image
O oF method

O cBC method
® cov method

Similar: _ 50 I

[ Save fo ]L Saarch J

| Browse

122jpg 9914 jpg->0172380460965018

|D.1DUCtDr1NCS Cluvnhlluan anlStage 21Test imagelimage.origi1 22 jpg
The similar images

[il=

4188 jog -»>0 3302324 L6056 T

3477 jpg ->0. 33434005078 7365

9595 jpg ->0. 3T 855040525436

Kich dip chudt wao anh g8 hign thj bigu 48 mau cia anh!

Hinh 4.13. Giao dién tra ctru khi st dung phuong phdp CCV véi anh truy van.
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% Main

£

Image Retriaval |_Dafabase-§§ “h'e,"p

e lisuallieaemsenlimanelRen ek RY

Query Image

R It 253540 PM
el Retrieval

© 5 method
O £CS method

Similar:
...‘
1.9910,pg ->0.720341268530420

|D:1Doctor'LNCS QuynhiLuan anlStage 21Test imagelimage origil 22 jpg
Fhe similar imaaqes

122jpg

| [ Browse |

(23

2 0008 jog ->0 604870774571 7055

3 9012 jpg->0 6137766367675

4 0018 pg ->0 524550074 784404

Théi gian tim kifm:67.59375 s, 56 bic anh bm dugc:2s

Hinh 4.14. Giao dién tra ctru khi str dung phuwong phap CSI véi anh truy van.

%% Main

(X

image Reiriaval rDﬂfﬁbﬁsE‘%g “,‘—j"e,"p

Lgea] Vil o Liee elrionel L 2

Query Image

Result 4:57-10 PM
Retrieval

O £5f method
@ £0S method

Simitar:
1. 779 jpg ->0.84585344 79141 24

|D'an|:tnr1NCS CuynhlLuan anStage 21Testimagelimage. origl763 jpg | Browse
fhe simifar images

2 781 jpg->0 83788478851 3184

763.jpg

1B

3 F13ipg ->0 830321 848382487

4 T8 g ->0 817800465560975

Thii gian tim kigm:35.390625 s, 56 blc anh tim dugc: 127

Hinh 4.15. Giao dién tra ctru khi st dung phuong phdp CCS véi anh truy van.
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4.4 Mot s6 két qua

4.4.1 So sanh k¥ thuat LCH, CCH véi HG va IHG
Truy vén 1:

Phuong phap LCH (thtr ty tir 1 dén 5)

Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang 4 - Han 5

It .

Phuong phdp CCH (thir ty tir 1 dén 5)

Anh’truy Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang 4

van

Phuong phip HG (thtr tu tir 1 dén 5)

E ‘

Hang 1 Hang 2

Phuong phap THG (thtr tyr tir 1 dén 5)

Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang 4 : Hang 5

Hinh 4.16. Két qua thyc hién truy van 1.

Truy van 2 (Anh truy van duoc diéu chinh dich chuyén):
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Phuong phdp LCH (thtr ty tir 1 dén 5)

Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang 4

Phuong phdp CCH (thir ty tir 1 dén 5)

Anh truy Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang 4
van
Phuong phip HG (thtr tu tir 1 dén 5)

T & | D

Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang 4

Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang 4
Hinh 4.17. Két qua thuc hién truy van 2.
Truy vn 3 (Anh truy van duoc diéu chinh quay):

Phuong phdp LCH (thtr ty tir 1 dén 5)

Hang 2 Hang 3 | Hang 4
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Phuong phap THG (thtr tr tir 1 dén 5)

—Han g5




Phuong phap CCH (thir ty tir 1 dén 5)

y ..
Anh truy  DOisdnh sai D01 sdnh sai Doi sdnh sai  Doi sdnh sai Poi sdnh
van

Phuong phap HG (thtr tu tir 1 dén 5)

Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang 4 Hang 5

Phuong phap THG (thtr tyr tir 1 dén 5)

memmE e 15 3

Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang 4 Hang 5

Hinh 4.18. Két qua thyc hién truy van 3.

Tir céc truy van 1, 2 ching t6i nhan thay phuong phdp HG va THG cho két qua
xap xi phuong phdp LCH va CCH. Tuy nhién, trong truong hop anh truy van dugc
diéu chinh quay hodc dich chuyén (truy van 2 va 3), phwong phdp HG va IHG thuc
hién t6t hon han phuong phdp LCH va CCH.

4.4.2 So sanh k¥ thuiat QT, CBC va CCYV v¢i CSI va CCS
Truy vén 1:

Phuong phap QT

_ _ I ;I | I

Anh truy Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang 4 Hang 5
van
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Phuong phap CCV

Hang 1 Hang 2 Hang 3

Phuong phap CBC

Hang 1
Phuong phap CSI
_ I
Hang 1 Hang 2 Hang 3

Phuong phap CCS

Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang 4 Hang 5

Hinh 4.19. Két qua thyc hién truy van 1.
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Truy vén 2:

Phuong phap QT

Hang 1 Hang 2 % Hang 3 Hang 4 Hang 5

Anh’truy
van
Phuong phap CCV
Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang 4 Hang 5

Phuong phap CBC

Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang4 Hang5 |
Phuong phap CCS

Hang 1 Hang 2 Hang 3 Hang 4'

Hinh 4.20. Két qua thuc hién truy van 2.
Truy vén 3:
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Phuong phap QT

NN RS

Hane 1 Hange 2 Hane 3 Hane 4 Hane 5

Phu(mg phap CCVv

m =7 B

Hane 1 Hange 2 Hane 3 Hang 4 Hang 5

Phuong phap CBC

Hang 1 Hane 2 Hang 3 Hang 4 Hang 5

Phuong phap CSI

-

Haneg 1 Hané 2 Hang 3 ' Hane 4 Hane 5

Phuong phap CCS

Hane 1 Hané 2 Hang3 LHang 4 Hane 5

Hinh 4.21. Két qua thyc hién truy van 3.

Tir cdc truy van 1, 2 va 3 ching toi nhan thiy phuong phdp CSI va CCS thuc
hién t6t hon phuong phdp QT, CBC va phuong phiap CCV.
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4.5 Két luan.

Ung dung duoc phit trién thir nghiém bang cong cu C# va hé quan tri co so dit
licu SQL Server 2005 trén he diéu hanh Windows XP, bo xur ly Pentium 1.73 GHz,
512 MB b6 nhé v6i CSDL anh gém 7,812 anh. Pdi véi CSDL anh nay, két qua cho
thay phwong phap HG va IHG cho két qua t6t hon phuong phap LCH va CCH, dic
biét 1a khi anh dugc diéu chinh quay hoic dich chuyén. Ciing trén CSDL anh nay,
phuong phdp CSI va CCS cho d¢ chinh xdc cao hon phuong phip QT, CCV va
CBC.
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KET LUAN

Nghién ctru vé dic trung thi gidc va trich rit cdc dic trung thi gidc da dugc
thuc hién trong mdt thoi gian dai. Sir dung cic dac trung thi gidc trich rit dugc, dac
bi¢t 1a ddc trung cla vung dnh, trong tra ctru anh dua vao dac trung thi gidc 1a chu
dé nghién ctru duoc nhiéu ngudi quan tim. Nhiu k¥ thuat da dugc dé xuat dé dap
mg cdc yéu cau khac nhau. Hau hét cc k¥ thuat déu cd ging nang cao hiéu ning
tra ciru theo hudng tra clru nhanh va chinh xdc. Trong luan an nay, ngoai vi¢c tap
trung vao giai quyét bai todn tra ctru theo huéng nhanh va chinh xédc. Téc gia con
huéng dén giai quyét van dé giam khong gian luu trir cdc lugoc d6 mau biéu dién

anh.

Pé giai quyét van dé giam khong gian Iuu trit cdc lugc d6 mau biéu dién anh,
tang toc do va do chinh xdc tra ctru trong truong hop anh quay va dich chuyén.
Ching t6i da nghién ciru mot s6 k¥ thuat khac nhau. Trong d6 da phan tich cic k¥
thuét lugc dd mau toan cuc GCH, luge dd mau cuc bd LCH va luge dd mau khoi
CCH. Trén co s& phan tich vu va nhuoc diém cua cdc ky thuat nay, ching toi da dé
xuat phuong phép tra ciru anh dwa vao dic trung thi gidc sir dung it khoéng gian luu
trir cdc lwge d6 mau biéu dién anh va it nhay cam véi quay va dich chuyén c6 tén 1a
HG va phuong phap HG cii tién. Cdc ménh dé da dugc chimg minh va cic két qua

thue nghiém di chi ra toc d6 va d6 chinh xdc ctia k¥ thuat tra ctu.

Dé giai quyét vin dé ting do chinh xdc tra ctru thong qua sir dung cdc dic
trung cuc bd, ching toi da phan tich wu diém va han ché cia k¥ thuat biéu dién anh
sir dung cdy tr phan. Trén co s& phan tich nay, ching t6i dd dé xuat phuong phap
tra cltru anh dya vao dic trung thi gidc CSI va CCS. Hai phuong phédp nay sir dung
dic trung cia viing anh vao trong qud trinh tra ciru. Tir cdc ménh dé da duoc chimg
minh va tir cdc két qua thuc nghiém di chi ra d6 chinh xédc cua ky thuét tra ctu

dugc dé xuat la hiéu qua.
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Tém lai, déng gép chinh cia luén 4n dé la:

Thi nhat, luan 4n da dé xuat duoc phuong phép, c6 tén 1a HG, dé giai quyét
bai todn tra ctru anh dua vao dac trung thi gidc trong truong hop anh bi quay va dich
chuyén va giam chi phi khéng gian luu trir céc lugc d6 mau biéu dién anh. Phuong

phép nay da dugc cong bé trén tap chi qudc té IJCSES.

Thtr hai, trén co s¢ phuong phdp HG luén an cling da dua ra phuong phiap HG
cai tién, c6 tén 1a IHG, phuong phdp nay cai tién do chinh xdc va téc do ciia phuong
phép HG. Phuong phap nay da dugc cong bb trén tap chi qudc té IICSES.

Tht ba, luin 4n da dé xuét dugc k¥ thuat tra ctu anh CSI dya vao déc trung
mau va thong tin khong gian. Ky thudt nay cé khd nang tu dong chia anh thanh céic
vung ¢6 kich c& khac nhau va stir dung cdc ving nay trong qud trinh tra ctru anh. K§
thuat nay da duoc cong bd tai hoi nghi qudc té vé xtr Iy anh CISPOS.

Thir tu, bén canh k¥ thuat CSI tic gia cling da dé xuat dugc k¥ thuat ¢6 tén 1a
CCS. Ky thuat trich rit mau va cdc cum mau thuan nhat dé phuc vu quaé trinh tra
ctru. Ky thuat nay cling c6 kha nang tu dong chia anh thanh cdc vung cé kich co
khac nhau va sir dung cdc vung nay trong qud trinh tra ciru anh. K¥ thuat nay da
dugc cong bd trén tap chi Cong nghé thong tin va Truyén thong PTITJ.

Cudi cling, trén co sé cdc k¥ thuat da duoc dé xuat, ching t6i da xdy dung
dugc hé thong tra ciu anh dya vao dic trung thi gidc c6 tén 1a LVFIR. Hé thong
nay gém hai module chinh 1a module tién xir 1y va module tra ciru.

Mot s6 van dé can dugc nghién ctru tiép trong tuwong lai:

- Két hop dic trung két cdu va dic trung hinh vao qua trinh tra ctu.

- X4y dung co ché danh chi s6 CSDL anh dé ting toc d6 qud trinh tra ctru anh.

- Thyc nghi¢ém trén CSDL anh ¢6 kich thudc 16n hon va da dang hon.
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