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LỜI CAM ĐOAN 

Tôi xin cam đoan đây là công trình nghiên cứu của riêng tôi. Các kết quả được 

viết chung với các tác giả khác đều được sự đồng ý của đồng tác giả trước khi đưa 

vào luận án. Các kết quả nêu trong luận án là trung thực và chưa từng được ai công 

bố trong các công trình nào khác. 

 

Tác giả 

 

 Nguyễn Hữu Quỳnh 
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Lời cảm ơn 

Thực hiện luận án tiến sĩ là một việc khó, nhưng là một nhiệm vụ đáng làm. 

Tôi rất hạnh phúc khi thực hiện xong luận án tiến sĩ, và quan trọng hơn là những gì 

tôi đã học được trong suốt ba năm qua. Bên cạnh kiến thức tôi thu được, tôi đã học 

được phương pháp nghiên cứu một cách độc lập. Sự thành công này không đơn 

thuần bởi sự nỗ lực của cá nhân tôi, mà còn có sự hỗ trợ và giúp đỡ của thầy giáo 

hướng dẫn và nhiều đồng nghiệp khác. Nhân cơ hội này, tôi muốn bày tỏ lời cảm ơn 

của tôi đến họ. 

Đầu tiên, tôi muốn cảm ơn đến hai thầy giáo hướng dẫn của tôi, PGS TS Ngô 

Quốc Tạo và PGS TS Đinh Mạnh Tường, vì sự hướng dẫn tận tình và khoa học. Đó 

là một cơ hội lớn cho tôi để được nghiên cứu dưới sự hướng dẫn của hai thầy. Cảm 

ơn rất nhiều tới hai thầy vì sự hướng dẫn tôi cách đặt ra các câu hỏi nghiên cứu, 

hiểu các vấn đề, và viết các bài báo khoa học. 

Tôi trân trọng cảm ơn Bộ môn Khoa học máy tính, Khoa Công nghệ thông tin, 

Phòng Đào tạo Sau Đại học - Nghiên cứu Khoa học, Ban giám hiệu trường Đại học 

Công nghệ đã tạo điều kiện thuận lợi cho tôi trong suốt quá trình thực hiện luận án. 

Tôi bày tỏ sự cảm ơn đến PGS TS Vũ Đức Thi, PGS TS Lương Chi Mai, PGS 

TS Nguyễn Thanh Thủy vì sự giúp đỡ của họ cho các đề xuất và các trao đổi trong 

nghiên cứu của tôi. Tôi cũng bày tỏ sự cảm ơn đến PGS TS Đàm Xuân Hiệp – Hiệu 

trưởng trường Đại học Điện lực, người đã động viên và tạo điều kiện về thời gian và 

tài chính cho tôi trong việc công bố các bài báo trên các hội nghị và tạp chí quốc tế. 

Tôi muốn cảm ơn đến các cán bộ, giảng viên trong khoa Công nghệ thông tin 

– Trường Đại học Điện lực đã cổ vũ động viên và sát cánh bên tôi trong quá trình 

nghiên cứu. 
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  Tôi muốn cảm ơn những thành viên của đề tài nghiên cứu cơ bản 

NCCB200706 về sự tài trợ tài chính và các góp ý rất hữu ích về các bài báo được 

công bố trên các hội nghị và tạp chí quốc tế. 

Tôi cảm ơn tất cả những người bạn của tôi. Những người luôn chia sẻ và cổ vũ 

tôi trong những lúc khó khăn và tôi luôn ghi nhớ điều đó. 

Cuối cùng, tôi xin bày tỏ lòng biết ơn vô hạn đối với cha mẹ và gia đình đã 

luôn ủng hộ, giúp đỡ tôi. 
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Gray  Màu xám 

HG  Histogram Graph (Đồ thị lược đồ) 

Hue Sắc màu 

IHG Improving Histogram Graph method (Phương pháp cải tiến đồ 
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MCM Minimum Cost Matching (Giá trị đối sánh cực tiểu) 
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PHẦN MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của luận án 

Những năm gần đây, chúng ta đã chứng kiến sự tăng nhanh kích cỡ của các 

tập hợp ảnh số cùng với sự phát triển bùng nổ của các ứng dụng Internet. Hàng 

ngày, việc sử dụng các thiết bị thu nhận ảnh sinh ra nhiều giga-bytes dữ liệu ảnh. 

Một lượng lớn thông tin ảnh, khoảng hàng trăm triệu ảnh [12, 59, 70, 79], đã được 

đưa lên Internet. Tuy nhiên, không thể truy cập hoặc sử dụng thông tin trong các tập 

ảnh khổng lồ này, nếu chúng không được tổ chức để tra cứu hiệu quả trên toàn bộ 

dữ liệu ảnh. Quản trị cơ sở dữ liệu (CSDL) và thị giác máy là hai cộng đồng có 

đóng góp chính cho lĩnh vực tra cứu ảnh. Hai cộng đồng này tiếp cận tra cứu ảnh từ 

hai góc độ khác nhau, dựa vào văn bản mô tả ảnh và dựa vào đặc trưng thị giác của 

bản thân ảnh. 

Sử dụng các kỹ thuật dựa vào văn bản mô tả ảnh hoặc từ khoá mô tả ảnh để 

quản lý CSDL ảnh là cách đơn giản thường được sử dụng. Các từ khoá mô tả ảnh 

cung cấp thông tin nội dung mô tả ảnh trong một CSDL ảnh đã cho, nhưng để mô tả 

các ảnh đủ chi tiết, cần một tập từ khoá rất lớn và phức tạp. Một hạn chế nữa của 

cách tiếp cận này là cần nhân lực được đào tạo kỹ lưỡng để xây dựng các từ khoá 

đối với mỗi ảnh và chọn các từ khoá phù hợp cho tra cứu các ảnh hiệu quả. Công 

việc mô tả nội dung ảnh thủ công này tốn nhiều thời gian, chi phí cao và phụ thuộc 

vào cảm nhận chủ quan của chuyên viên kỹ thuật theo nghĩa cùng một nội dung 

ảnh, những người khác nhau có thể đưa ra cảm nhận về ảnh khác nhau. Cảm nhận 

chủ quan và mô tả nội dung ảnh không chính xác là nguyên nhân làm cho so sánh 

sai trong lúc tra cứu. Hơn nữa, hệ thống dựa vào từ khoá rất khó thay đổi về sau. Do 

đó, cần có cách tiếp cận mới để khắc phục các hạn chế này. 

Để khắc phục các khó khăn ở trên, tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác của 

ảnh đã được đề xuất. Ý tưởng cơ bản của cách tiếp cận này là sử dụng kỹ thuật trích 
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rút đặc trưng thị giác một cách tự động để cho ra các mô tả nội dung ảnh một cách 

trực tiếp từ chính bản thân ảnh. 

Hệ thống tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác sẽ xác định các ảnh trong 

CSDL ảnh có đặc trưng thị giác tương tự với ảnh truy vấn theo hai pha: Pha 1, tất cả 

các ảnh trong CSDL được xử lý, được trích chọn đặc trưng thị giác. Quá trình xử lý 

và trích chọn đặc trưng thị giác được thực hiện một cách tự động ngay khi các ảnh 

được nhập vào CSDL. Quá trình này gán cho mỗi ảnh một tập các ký hiệu mô tả, 

các ký hiệu mô tả ảnh này sẽ được lưu trữ trong CSDL và được sử dụng trong pha 

tiếp theo. Pha 2, trích rút các đặc trưng thị giác của ảnh truy vấn và so sánh các đặc 

trưng này với các đặc trưng thị giác của ảnh trong CSDL theo một độ đo tương tự 

nào đó. Các ảnh trong CSDL được phân hạng theo mức độ tương tự của nó với ảnh 

truy vấn. Ảnh có hạng cao nhất được truy xuất. Trích rút nội dung thị giác của các 

ảnh hiệu quả và đo độ tương tự giữa các ảnh dựa trên đặc trưng thị giác là hai phần 

quan trọng trong tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác. 

Các nghiên cứu gần đây trong tra cứu ảnh tập trung vào trích chọn đặc trưng 

thị giác gồm màu, kết cấu, hình dạng và thông tin không gian. Màu là đặc trưng 

được sử dụng rộng rãi nhất cho tra cứu ảnh do tính toán nhanh, tương đối ổn định 

với các biến dạng nhỏ, thay đổi về kích thước và hướng. Một số phương pháp đã 

được đề xuất như: Phương pháp lược đồ màu toàn cục và lược đồ màu cục bộ [51], 

phương pháp véc tơ gắn kết màu [16], phương pháp tương quan màu [30], phương 

pháp lược đồ màu khối [54],… Tuy nhiên, hầu hết các phương pháp này đều gặp 

phải vấn đề sử dụng nhiều không gian để lưu trữ các lược đồ màu biểu diễn ảnh, độ 

chính xác tra cứu không cao, độ phức tạp tính toán lớn, nhạy cảm với quay và dịch 

chuyển, không cho phép nhận biết các đối tượng tương tự có màu khác nhau [7, 40, 

52, 69]. 

Do đó, việc đề xuất các giải pháp tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác để 

khắc phục được các hạn chế ở trên là một nhu cầu cấp thiết. Đó cũng là lý do mà 
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luận án chọn đề tài “Nghiên cứu cải tiến một số phương pháp tra cứu ảnh sử 

dụng đặc trưng ảnh”. 

2. Mục tiêu của luận án 

Mục tiêu của luận án là nghiên cứu đề xuất một số phương pháp tra cứu ảnh sử 

dụng đặc trưng màu và thông tin không gian. Các phương pháp này sẽ hướng tới 

giải quyết các vấn đề về giảm không gian lưu trữ các lược đồ màu biểu diễn ảnh, ít  

nhạy cảm với quay và dịch chuyển, giảm độ phức tạp tính toán và tăng độ chính xác 

tra cứu. 

3. Các đóng góp của luận án 

Trong luận án này, tác giả nghiên cứu đề xuất các kỹ thuật tra cứu ảnh dựa vào  

đặc trưng của vùng ảnh gồm: phương pháp HG (Histogram Graph) [42], phương 

pháp IHG (Improving Histogram Graph) [43], phương pháp CSI (Color and Spatial 

Information) [45] và phương pháp CCS (Cluster of Colors and Space) [46]:  

- Phương pháp tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng màu, có tên là HG [42]. Đặc 

điểm của phương pháp này là sử dụng ít không gian lưu trữ các lược đồ màu biểu 

diễn ảnh và ít nhạy cảm với quay và dịch chuyển. 

- Để tăng cường phương pháp HG, chúng tôi đã đề xuất phương pháp IHG 

[43], nhằm giảm thời gian và tăng độ chính xác tra cứu của phương pháp HG nhưng 

vẫn sử dụng ít không gian lưu trữ các lược đồ màu biểu diễn ảnh và ít nhạy cảm với 

quay và dịch chuyển. 

- Phương pháp CSI [45] trích rút đặc trưng màu và thông tin không gian của 

các vùng ảnh và sử dụng trong quá trình tra cứu để nâng cao hiệu năng tra cứu. 

- Phương pháp CCS [46] phân hoạch ảnh thành các cụm màu thuần nhất (các 

cụm màu này có thể có kích cỡ khác nhau) và trích rút thông tin màu và không gian 

của mỗi vùng phục vụ quá trình tra cứu. 
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- Xây dựng hệ thống tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác có tên là LVFIR 

(Local Visual Feature-based Image Retrieval) trên cơ sở các kỹ thuật đề xuất của 

tác giả. Hệ thống này gồm hai module chính là module tiền xử lý và module tra cứu. 

4. Bố cục của luận án 

Luận án này được bố cục thành bốn chương, gồm 125 trang. 

Chương 1 giới thiệu tổng quan về trích rút đặc trưng và tra cứu ảnh dựa vào 

đặc trưng thị giác và đưa ra một số kết luận và định hướng cho nghiên cứu.  

Chương 2 trình bày kỹ thuật tra cứu ảnh dựa vào lược đồ màu khối, có tên là 

HG [42] và cải tiến của nó, có tên là IHG [43]. 

Chương 3 trình bày kỹ thuật trích rút đặc trưng của vùng ảnh sử dụng trong 

quá trình tra cứu ảnh, có tên là CSI [45] và CCS [46]. 

Chương 4 trình bày thiết kế và thực hiện hệ thống thực nghiệm tra cứu ảnh 

dựa vào đặc trưng thị giác (sử dụng các kỹ thuật được đề xuất trong Chương 2 và 

Chương 3) LVFIR, cùng với một số kết quả.  

Cuối cùng, chúng tôi đưa ra một số kết luận và đề xuất các nghiên cứu trong 

tương lai. 
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Chương 1. TỔNG QUAN VỀ TRÍCH RÚT ĐẶC TRƯNG VÀ 

TRA CỨU ẢNH DỰA VÀO ĐẶC TRƯNG 

Trong chương này, chúng tôi sẽ giới thiệu một số khái niệm và kỹ thuật cơ bản 

về trích rút đặc trưng và tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác gồm: các đặc trưng, 

kiến trúc của hệ thống tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác, trích rút đặc trưng, 

các độ đo tương tự, đánh giá hiệu năng tra cứu và giới thiệu một số hệ thống tra cứu 

ảnh dựa vào đặc trưng thị giác. Đặc biệt chúng tôi nhấn mạnh vào đặc trưng màu. 

Cuối cùng chúng tôi sẽ đưa ra một số kết luận và định hướng cho nghiên cứu. 

1.1 Các đặc trưng 

Dữ liệu ảnh thô không được sử dụng trực tiếp trong hầu hết các hệ thống thị 

giác máy vì hai lý do: Thứ nhất, tốn nhiều không gian để lưu trữ ảnh và độ phức tạp 

tính toán lớn. Thứ hai, nhiều thông tin của ảnh là dư thừa và/ hoặc không hữu ích. 

Thay vì sử dụng toàn bộ ảnh, chúng ta chỉ cần sử dụng một biểu diễn quan trọng 

nhất. Bước tìm biểu diễn được gọi là trích rút đặc trưng và kết quả của biểu diễn là 

véc tơ đặc trưng. Trích rút đặc trưng có thể xem như việc ánh xạ ảnh từ không gian 

ảnh sang không gian đặc trưng. 

Liên quan đến nội dung ảnh, các đặc trưng ảnh có thể được phân thành đặc 

trưng thị giác và đặc trưng ngữ nghĩa. Đặc trưng thị giác có thể được phân loại tiếp 

thành đặc trưng chung và đặc trưng theo lĩnh vực [12, 70, 79]. Các đặc trưng thị 

giác chung gồm màu, kết cấu, hình dạng và quan hệ không gian. Các đặc trưng theo 

lĩnh vực bao gồm tri thức về lĩnh vực như mặt người, vân tay,... Đặc trưng ngữ 

nghĩa không dễ dàng được trích rút và thường được suy diễn từ các đặc trưng mức 

thấp hoặc sử dụng văn bản mô tả ảnh. 

1.1.1 Các đặc trưng toàn cục và cục bộ 

Các đặc trưng ảnh có thể là toàn cục hoặc cục bộ. Nếu các đặc trưng biểu diễn 

nội dung thị giác của toàn bộ ảnh, các đặc trưng này được gọi là các đặc trưng toàn 
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cục. Ngược lại, các đặc trưng biểu diễn nội dung thị giác của một phần ảnh thì được 

gọi là đặc trưng cục bộ. 

1.1.2 Các đặc trưng thị giác trong tra cứu ảnh 

Đặc trưng màu: Màu có vai trò quan trọng trong tra cứu ảnh dựa vào đặc 

trưng thị giác. Các màu có thể được biểu diễn trong các không gian màu khác nhau 

như RGB, HSV,... 

Đặc trưng kết cấu: Kết cấu là tập các điểm trong một vùng thỏa mãn ràng 

buộc hay qui luật nào đó. Đặc trưng này khá quan trọng cho tra cứu ảnh. 

Về cơ bản, các phương pháp biểu diễn kết cấu có thể được chia thành hai loại: 

các phương pháp cấu trúc và các phương pháp thống kê. Các toán tử được dùng  

phát hiện cấu trúc bao gồm các toán tử hình thái và đồ thị liền kề xác định các kết 

cấu cơ sở và luật phân bố của chúng. Các phương pháp thống kê bao gồm: Phương 

pháp phổ năng lượng Fourier, Tamura, trường ngẫu nhiên Markov, mô hình fractal, 

các bộ lọc đa phân giải như biến đổi Gabor và biến đổi dạng sóng... thể hiện kết cấu 

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

Đặc trưng hình dạng: Các đặc trưng hình dạng có quan hệ chặt chẽ với mô tả 

vùng hoặc các đối tượng được phân đoạn. Đặc trưng hình dạng được trích rút từ các 

đường bao đối tượng hoặc vùng chứa đối tượng. 

1.2 Kiến trúc của một hệ thống tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác 

Quá trình thực hiện của hệ thống tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác được 

chia thành hai giai đoạn: 

Giai đoạn 1: Tạo lập CSDL ảnh cùng với thông tin đặc trưng (ngoại tuyến) 

Trích rút đặc trưng của ảnh trong CSDL ảnh. Quá trình xử lý gồm lọc, 

chuẩn hóa, phân đoạn và nhận dạng đối tượng. Đầu ra của bước này là một 

tập các mô tả nội dung các ảnh trong CSDL. 

Giai đoạn 2: Tra cứu ảnh (trực tuyến) 
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1. Tạo lập truy vấn: trích rút đặc trưng thị giác của ảnh truy vấn. 

2. So sánh: các đặc trưng thị giác của ảnh truy vấn được so sánh với các đặc 

trưng thị giác của các ảnh trong CSDL ảnh. Các kỹ thuật đánh chỉ số có thể 

được sử dụng nhằm tăng tốc quá trình tra cứu. 

Dưới đây là kiến trúc hệ thống tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Hình 1.1. Kiến trúc hệ thống tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác. 

 
Hình 1.1 chỉ ra kiến trúc hệ thống tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác. Các 

đặc trưng thị giác của ảnh trong CSDL ảnh được trích rút và được biểu diễn bằng 

các véc tơ đặc trưng nhiều chiều. Các véc tơ đặc trưng của các ảnh trong CSDL ảnh 

tạo thành CSDL đặc trưng. Khi thực hiện tra cứu, người sử dụng cung cấp cho hệ 

thống ảnh truy vấn, sau đó hệ thống trích rút các véc tơ đặc trưng của ảnh truy vấn 

này. Xác định độ tương tự giữa các véc tơ đặc trưng của ảnh truy vấn và các véc tơ 

đặc trưng của các ảnh trong CSDL đặc trưng. Trên cơ sở độ tương tự xác định được, 
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hệ thống cho ra kết quả tra cứu gồm một danh sách các ảnh có độ tương tự với ảnh 

truy vấn nhất. 

1.3 Trích rút đặc trưng 

Đặc trưng màu là một trong những đặc trưng thị giác quan trọng và được sử 

dụng rộng rãi nhất trong tra cứu ảnh. Do đó trong phần này, chúng tôi sẽ đề cập đến 

đặc trưng màu. 

Trước khi đề cập đến đặc trưng màu, chúng tôi giới thiệu khái niệm về dải của 

lược đồ màu và khối ảnh. 

Định nghĩa 1.1 [Dải của lược đồ màu]: 

Một dải của lược đồ màu là số điểm ảnh trong một diện tích ảnh được chỉ ra 

mà có chung màu. 

Định nghĩa 1.2 [Khối ảnh]:  

Một khối ảnh là một vùng ảnh hình chữ nhật trong ảnh. 

1.3.1 Đặc trưng màu 

Đặc trưng màu được sử dụng rất hiệu quả cho tra cứu các ảnh màu trong 

CSDL ảnh [66, 69, 80]. Các mô tả màu được trích rút và so sánh tương đối thuận lợi 

và do đó nó thích hợp cho tra cứu dựa vào đặc trưng thị giác. 

Ảnh được thu thập từ camera số, hoặc được tải xuống từ Internet thường có ba 

kênh màu (các ảnh đa cấp xám chỉ có một kênh, các ảnh đa phổ có thể có nhiều hơn 

ba kênh). 

Các tín hiệu màu một hoặc hai chiều cũng được sử dụng rộng rãi trong tra cứu 

ảnh dựa vào đặc trưng thị giác (VFBIR) đặc biệt trong các ứng dụng với điều kiện 

thu nhận ảnh tương phản là quan trọng. Trong [19, 20] đã chỉ ra rằng màu là bất 

biến dưới ánh sáng, bóng và sự thay đổi hình học của người quan sát và các góc 

chiếu sáng. 
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Lược đồ màu được dùng để miêu tả đặc trưng màu của một ảnh, đếm số lần 

xuất hiện của mỗi màu trong một ảnh [37]. Từ lược đồ màu ta suy ra phân bố xác 

suất của  màu trong ảnh. Phân bố này bất biến với quay, dịch chuyển và tỷ lệ; do đó, 

lược đồ màu rất thích hợp cho tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác. Tuy nhiên, 

hạn chế chính của lược đồ màu là chưa tận dụng được thông tin không gian của các 

vùng ảnh. Điều này có thể dẫn đến các sai số không mong muốn; thí dụ, trong tra 

cứu ảnh sử dụng một lược đồ màu là không thể phân biệt giữa một quả bóng màu 

xanh và một bụi cỏ màu xanh. Chẳng hạn, Hình 1.2 chỉ ra nhược điểm này. 

         

Hình 1.2. Hai ảnh khác nhau nhưng có cùng lược đồ màu. 
 

Nhiều phương pháp khác đã được đề xuất, bao gồm: mô men màu [32, 34], 

các dấu hiệu màu [31], các lược đồ màu cải tiến [51], các véc tơ gắn kết màu [16], 

tra cứu các ảnh dựa vào phân cụm [80], các tương quan màu [30], các vùng màu cục 

bộ [2, 31], phương pháp Harbin [63] và các đốm màu [64]. Các phương pháp này đề 

cập đến các kỹ thuật tra cứu theo màu ở mức không gian. Các kỹ thuật này đều có 

xuất phát điểm sử dụng một trong hai cách tiếp cận, cách tiếp cận thứ nhất theo 

hướng cố gắng liên kết thông tin không gian vào lược đồ màu toàn cục, cách tiếp 

cận thứ hai cố gắng tăng thông tin không gian thông qua chia ảnh thành các khối 

đều. Nhóm thứ nhất có hạn chế là rất khó thu nhận được thông tin không gian của 

các vùng (đối tượng) trong ảnh, do bản chất của lược đồ màu toàn cục biểu thị phân 

bố xác suất của toàn bộ ảnh. Tuy nhóm thứ hai có thể thu nhận được thông tin 

không gian tốt hơn nhóm thứ nhất nhưng vẫn có các hạn chế: Hạn chế thứ nhất, 

chúng ta muốn thu được nhiều thông tin không gian của vùng (đối tượng) trong ảnh, 

ảnh cần chia thành nhiều khối, kết quả của việc chia này là không gian lưu trữ các 

lược đồ màu biểu diễn ảnh tăng cao và độ phức tạp tính toán lớn. Hơn nữa, các đối 
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tượng của ảnh trong thực tế khó có thể ép vào các khối đều. Vì vậy, các kỹ thuật đề 

cập ở trên không cho các kết quả tốt [7, 40, 69]. 

1.3.2 Lượng hóa màu 

Để sinh ra các lược đồ màu, lượng hoá màu phải được áp dụng. Lượng hoá 

màu là quá trình giảm số các màu được sử dụng để biểu diễn một ảnh. Một lược đồ 

lượng hoá được xác định bởi không gian màu và phân đoạn của không gian màu 

được sử dụng. Một không gian màu là biểu diễn của màu trong không gian ba chiều. 

Áp dụng một lược đồ lượng hoá chuẩn trên một không gian màu, mỗi trục 

được chia ra thành một số phần. Khi các trục được chia ra thành ,, lk  và m  phần, 

số các màu được sử dụng để biểu diễn một ảnh sẽ là mlkn ..= . Lượng hoá không 

gian màu thành n  màu thường được xem như một lược đồ lượng hoá n  dải. Hình 

1.3 minh hoạ sự ảnh hưởng của lượng hoá các ảnh màu. 

     

Hình 1.3. Từ trái sang: ảnh gốc sử dụng 256 màu, được lượng hoá trong 8 dải, và được 
lượng hoá trong 64 dải sử dụng không gian màu RGB. 

 

1.3.3 Biểu diễn màu 

1.3.3.1 Lược đồ màu 

Lược đồ màu biểu thị phân bố của số các điểm ảnh cho mỗi dải được lượng 

hóa. Lược đồ màu được tính toán dễ dàng và hiệu quả trong mô tả phân bố màu 

toàn cục và cục bộ trong ảnh. Hơn nữa, lược đồ màu không nhạy cảm với quay và 

dịch chuyển về trục quan sát và thay đổi chậm với tỷ lệ và vị trí quan sát. 

Do mọi điểm ảnh trong ảnh có thể được mô tả bởi ba thành phần màu trong 

một không gian màu nào đó (thí dụ, các thành phần đỏ, xanh lam và xanh lơ trong 



      24

không gian RGB, hoặc sắc màu, độ nét và giá trị trong không gian HSV), một lược 

đồ có thể được định nghĩa cho mỗi thành phần. Một lược đồ màu chứa nhiều dải 

hơn sẽ có khả năng phân biệt các ảnh tốt hơn. Tuy nhiên, điều này sẽ tăng độ phức 

tạp tính toán và khó khăn cho cơ chế đánh chỉ số CSDL ảnh. 

Hơn nữa, số lượng dải nhiều không cải tiến hiệu năng tra cứu trong nhiều ứng 

dụng. Một trong các cách để xác định số lượng các dải là sử dụng các phương pháp 

phân cụm để xác định K  màu tốt nhất trong một không gian đã cho với một tập các 

ảnh đã cho và mỗi màu tốt nhất này sẽ được coi là một dải của lược đồ. Do quá 

trình phân cụm này lấy phân bố màu của các ảnh trên toàn bộ CSDL ảnh nên khả 

năng các dải lược đồ không có hoặc có rất ít điểm ảnh là cực tiểu. Một lựa chọn 

khác là sử dụng các dải có số điểm ảnh lớn nhất. Có lựa chọn này là do phần lớn các 

điểm ảnh của một ảnh thuộc về một số ít các dải của lược đồ [78]. Giảm số các dải 

của lược đồ theo cách này sẽ không làm giảm hiệu năng của so sánh theo lược đồ, 

mà còn có thể tăng cường hiệu năng, do các dải nhỏ của lược đồ coi như là nhiễu. 

Khi một CSDL ảnh chứa một số lượng lớn các ảnh, so sánh theo lược đồ sẽ 

cho ra nhiều kết quả sai. Ngoài ra, lược đồ màu không quan tâm đến thông tin 

không gian của các điểm ảnh, vì thế các ảnh rất khác nhau có thể có các phân bố 

màu tương tự. Vấn đề này trở nên đặc biệt quan trọng với các CSDL ảnh lớn. Để 

giảm các kết quả sai, một số cải tiến đã được đề xuất để liên kết thông tin không 

gian vào lược đồ như kỹ thuật lược đồ liên kết [17]. Một số cách tiếp cận khác chia 

một ảnh thành các vùng con và tính lược đồ cho mỗi vùng con. Cách chia đơn giản 

là phân hoạch hình chữ nhật [51], phân hoạch hình quạt [48]. Cách chia phức tạp 

hơn là phân đoạn vùng [45, 46] hoặc thậm chí phân hoạch đối tượng [8, 25, 29]. 

Tăng số các vùng con sẽ tăng thông tin không gian, nhưng cũng tăng không gian 

lưu trữ các lược đồ màu biểu diễn ảnh và thời gian tính toán. 

1.3.3.2 Lược đồ màu toàn cục GCH 

Sử dụng lược đồ màu toàn cục (GCH), một ảnh sẽ được mã hoá với lược đồ 

màu của nó và khoảng cách giữa hai ảnh sẽ được xác định bởi khoảng cách giữa các 
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lược đồ màu này. Với GCH, chúng ta có thể sử dụng các độ đo khác nhau, sẽ được 

trình bày trong mục 1.4, để tính toán khoảng cách giữa các lược đồ màu. Ví dụ ở 

dưới (Hình 1.4) chỉ ra cách tính khoảng cách giữa hai ảnh sử dụng GCH. 

      
a/ Ảnh 1I                                     b/ Ảnh 2I                                   c/ Ảnh 3I  

            

Hình 1.4. Ba ảnh I1, I2 và I3 và các lược đồ màu tương ứng của chúng. 

 
Trong các lược đồ màu này có ba dải: đen, xám, và trắng. Lược đồ màu của 

ảnh I1: {25%, 37.5%, 37.5%}; lược đồ màu của ảnh I2: {18.75%, 37.5%, 43.75%}; 

và ảnh I3 có lược đồ màu giống như ảnh I2. Nếu chúng ta sử dụng khoảng cách 

Euclid để tính toán khoảng cách lược đồ, khoảng cách giữa các ảnh I1 và I2 theo 

GCH là:  

088.0)4375.0375.0()375.0375.0()1875.025.0()2I,1I(d 222
GCH =−+−+−=   

Khoảng cách giữa các ảnh I1 và I3 bằng khoảng cách giữa các ảnh I1 và I2 và 

khoảng cách giữa các ảnh I2 và I3 là 0. 

GCH là phương pháp tra cứu ảnh truyền thống dựa vào màu. Tuy nhiên, GCH 

không gồm thông tin liên quan đến phân bố màu của các vùng, vì thế khoảng cách 

giữa các ảnh có thể không chỉ ra sự khác nhau thật giữa các ảnh. Chẳng hạn, khoảng 

cách giữa hai ảnh I1 và I3 phải nhỏ hơn khoảng cách giữa hai ảnh I1 và I2, nhưng sử 

dụng GCH chúng ta thu được khoảng cách giống nhau. Đây là nhược điểm chính 

của GCH. 
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1.3.3.3 Lược đồ màu cục bộ LCH 

Cách tiếp cận LCH [51] gồm thông tin liên quan đến phân bố màu của các 

vùng. Bước đầu tiên là phân đoạn ảnh thành các khối và thu lược đồ màu cho mỗi 

khối. Sau đó một ảnh sẽ được biểu diễn bởi các lược đồ này. Khi so sánh hai ảnh, 

chúng ta tính khoảng cách lược đồ giữa một khối trong một ảnh và một khối ở cùng 

vị trí trong ảnh kia. Khoảng cách giữa hai ảnh sẽ được xác định bởi tổng tất cả các 

khoảng cách này. Nếu chúng ta sử dụng căn bậc hai của khoảng cách Euclid làm 

khoảng cách giữa các lược đồ, khoảng cách giữa hai ảnh Q và I theo LCH sẽ được 

xác định bằng: 

[ ]∑ ∑= =
−=

M

1k

N

1i

2k
I

k
QLCH ])i[HiH()I,Q(d  (1-1) 

Ở đây M  là số các khối trong ảnh, N  là số các dải trong lược đồ màu, và 

])i[H(]i[H k
I

k
Q  là giá trị của dải i  trong lược đồ màu )H(H k

I
k
Q ,  )H(H k

I
k
Q  biểu 

diễn khối k  trong ảnh )I(Q . 

Các ví dụ ở dưới sử dụng các ảnh 1I , 2I  và 3I  trong Hình 1.4 để chỉ ra cách 

tính khoảng cách giữa các ảnh sử dụng LCH. 

Khoảng cách giữa 1I  và 2I  (xem Hình 1.5) được tính như sau:                       

 
Hình 1.5. Tính khoảng cách giữa ảnh I1 và I2 sử dụng LCH, ,319.1)I,I(d 21LCH =  

088.0)I,I(d 21GCH = . 



      27

Hình 1.6 chỉ ra việc sử dụng LCH để tính khoảng cách giữa các ảnh I1 và I3 

(0.707), trong khi Hình 1.7 chỉ ra sự sử dụng của nó để tính khoảng cách giữa các 

ảnh 2I  và 3I  (1.768). 

 
Hình 1.6. Tính khoảng cách giữa các ảnh I1 và I3 sử dụng LCH, ,707.0)I,I(d 31LCH =  

088.0)I,I(d 31GCH = . 

 

 
Hình 1.7. Tính khoảng cách giữa các ảnh I2 và I3 sử dụng LCH  707.0)I,I(d 32LCH = ,  

0)I,I(d 32GCH = . 

 

Trong một số trường hợp sử dụng LCH có thể thu được độ chính xác tra cứu 

tốt hơn sử dụng GCH và các khoảng cách mới giữa các ảnh có thể hợp lý hơn các 

khoảng cách thu được sử dụng GCH.  

Với phương pháp này, nếu muốn thu được nhiều thông tin không gian của các 

vùng trong ảnh, ảnh phải được chia thành nhiều khối. Điều đó làm tăng không gian 

lưu trữ các lược đồ biểu diễn ảnh và tăng thời gian tính toán. 
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1.3.3.4 Véc tơ gắn kết màu 

Véctơ gắn kết màu (CCV) [16] liên kết thông tin không gian vào lược đồ màu, 

mỗi dải của lược đồ màu được phân thành hai loại: gắn kết, nếu điểm ảnh thuộc về 

một vùng màu đồng nhất lớn và không gắn kết, nếu điểm ảnh không thuộc về một 

vùng màu đồng nhất lớn. Cho iα  biểu thị số các điểm ảnh gắn kết trong dải màu thứ 

i  và iβ  biểu thị số các điểm ảnh không gắn kết trong một ảnh. CCV của một ảnh 

được định nghĩa bằng véctơ >< ),(...,),,(),,( NN2211 βαβαβα . Do thông tin không 

gian được liên kết vào lược đồ màu nên CCV cho các kết quả tra cứu tốt hơn lược 

đồ màu, đặc biệt cho các ảnh hoặc có phần lớn màu đồng nhất hoặc có phần lớn các 

vùng kết cấu.  

Tuy nhiên, phương pháp này sử dụng lược đồ màu toàn cục làm cơ sở nên rất 

khó thu được thông tin không gian của các vùng của ảnh.  

1.3.3.5 Tương quan màu 

Tương quan màu [30] mô tả các phân bố màu của các điểm ảnh và chỉ ra 

tương quan không gian của các cặp màu. Chiều thứ nhất và thứ hai của lược đồ màu 

ba chiều là các màu của các cặp điểm ảnh và chiều thứ ba là khoảng cách không 

gian của chúng. Một tương quan màu là một bảng được đánh chỉ số bởi các cặp 

màu, ở đây mục thứ k  cho ),( ji  chỉ rõ xác suất tìm được một điểm ảnh có màu j  

tại một khoảng cách k  từ một điểm ảnh có màu i  trong ảnh. Cho I  biểu diễn toàn 

bộ tập các điểm ảnh và )i(cI  biểu diễn tập các điểm ảnh có màu )i(c . Tương quan 

màu xác định bằng: 

[ ]k|pp|IpobPr )j(c
Ip,Ip

k
j,i

)i(c

=−∈=
∈∈

212
21

γ  (1-2) 

Ở đây d}{1,2,...,kN},{1,2,...,j,i ∈∈ , và 21 pp −  là khoảng cách giữa các 

điểm ảnh 1p  và 2p . Nếu xét tất cả các kết hợp có thể của các cặp màu, thì cỡ của 

tương quan màu sẽ rất lớn, do đó tự tương quan màu thường được sử dụng thay thế. 
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Tự tương quan màu chỉ sự tương quan không gian giữa các màu thuần nhất và vì thế 

giảm số chiều xuống. 

So sánh với lược đồ màu và véc tơ gắn kết màu, tự tương quan màu cho các 

kết quả tra cứu tốt hơn. Tuy nhiên, tương quan màu có độ phức tạp tính toán cao, do 

véc tơ đặc trưng có số chiều cao. 

1.3.3.6 Các màu trội 

Các lược đồ màu thường rất thưa và thông thường chỉ cần số ít màu là đủ để 

miêu tả đặc trưng màu trong một ảnh màu, các màu trội [9, 38] được sử dụng để mô 

tả đặc trưng màu của một ảnh. Phân cụm màu được thực hiện để thu các màu trội 

đại diện và phần trăm tương ứng của nó. Mỗi màu đại diện và phần trăm tương ứng 

này tạo ra một cặp các thuộc tính mô tả các đặc trưng màu trong một vùng ảnh.  

Ký hiệu mô tả đặc trưng lược đồ màu trội F  được xác định bởi một tập các 

cặp thuộc tính:  

{ }NipcF ii ..1),,( ==  (1-3) 

Ở đây N  là tổng số các cụm màu trong ảnh, ic  là một véc tơ màu ba chiều, ip  

là phần trăm của nó.  

Tuy nhiên, phương pháp này cũng cho kết quả tra cứu không cao khi cơ sở dữ 

liệu ảnh có kích thước lớn, do nó chỉ biểu thị phân bố xác suất của các màu trội 

trong ảnh. 

1.3.3.7 Mô men màu 

Mô men màu là các mô men thống kê của các phân bố xác suất của các màu. 

Các mô men màu được sử dụng trong nhiều hệ thống tra cứu ảnh như QBIC [14, 

74]. Các mô men màu bậc nhất (trung bình), bậc hai (phương sai) và bậc ba (độ 

lệch), đã được minh chứng là hiệu quả trong biểu diễn các phân bố màu của các ảnh 

[36]. 

Về mặt toán học, ba mô men đầu tiên được xác định bằng: 
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( ∑ −= µσ  (1-5) 
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iiji ))f(
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(s ∑

=

−= µ  (1-6) 

Ở đây ijf  là giá trị của thành phần màu thứ i  của điểm ảnh j  và N  là số các 

điểm ảnh trong ảnh. 

Do chỉ 9 số (ba mô men cho mỗi một trong ba thành phần màu) được sử dụng 

để biểu diễn đặc trưng màu của mỗi ảnh, các mô men màu là một biểu diễn rất nén 

so với các đặc trưng màu khác. Do biểu diễn rất nén này, các mô men màu có thể 

làm giảm khả năng phân biệt các ảnh. Thông thường, các mô men màu có thể được 

sử dụng như sơ duyệt lần đầu để giảm không gian tra cứu trước khi các đặc trưng 

màu phức tạp khác được sử dụng. 

1.3.4 Thông tin không gian 

Các vùng hoặc đối tượng với các đặc trưng màu và kết cấu tương tự có thể 

được phân biệt tốt hơn bằng việc kết hợp các thông tin không gian. Chẳng hạn, các 

vùng bầu trời màu xanh và biển xanh có thể có các lược đồ màu tương tự, nhưng 

thông tin không gian của chúng trong các ảnh là khác nhau. Do đó, thông tin không 

gian của các vùng (đối tượng) hoặc quan hệ không gian giữa nhiều vùng (đối tượng) 

trong một ảnh rất quan trọng cho tra cứu các ảnh. 

Thu nhận thông tin không gian của các đối tượng trong một ảnh là một quá 

trình quan trọng trong phân biệt các ảnh. Quá trình này bao gồm việc biểu diễn vị trí 

không gian tuyệt đối và vị trí không gian tương đối của các đối tượng. Các thao tác 

như giao và chồng được sử dụng. Bố cục màu kết hợp thông tin không gian với đặc 

trưng màu trong ảnh tạo ra một đặc trưng rất quan trọng trong quá trình tra cứu. 
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Trong [47] đã đề xuất kỹ thuật sử dụng lược đồ hình quạt. Tác giả đã đề xuất 

một cách tiếp cận dựa vào lược đồ màu có đưa thông tin không gian vào bản miêu 

tả ảnh. Ban đầu ảnh được lượng hóa thành n  màu và sau đó ảnh được chia thành 

các khối hình quạt và tính toán lược đồ của mỗi màu. Các điểm ảnh tuy có cùng 

màu, song chúng được phân vào các dải khác nhau tùy thuộc vào điểm ảnh thuộc 

khối hình quạt nào. 

Biểu diễn quan hệ không gian được sử dụng rộng rãi nhất là xâu hai chiều 

được đề xuất bởi Chang và cộng sự [62]. Biểu diễn này được xây dựng bởi việc 

chiếu các ảnh dọc theo các hướng x và y. Hai tập ký hiệu V và A được xác định trên 

hình chiếu. Mỗi ký hiệu thuộc V biểu diễn một đối tượng trong ảnh. Mỗi ký hiệu 

thuộc A biểu diễn quan hệ không gian giữa các đối tượng. Một cải tiến của xâu hai 

chiều [61] là cắt tất cả các đối tượng dọc theo hộp bao tối thiểu và mở rộng các 

quan hệ không gian thành hai tập toán tử không gian. Một tập xác định quan hệ 

không gian cục bộ. Tập còn lại xác định quan hệ không gian toàn cục, quan hệ 

không gian toàn cục này chỉ ra rằng hình chiếu của hai đối tượng là rời nhau, liền kề 

hoặc chồng lên nhau.  

Ngoài ra, cây tứ phân không gian [23] và biểu diễn các vùng liên quan với đối 

tượng ảnh [73] cũng được sử dụng cho biểu diễn thông tin không gian. Tuy nhiên, 

tra cứu ảnh dựa trên các quan hệ không gian của các vùng khó được thực hiện do 

phân đoạn các đối tượng hoặc các vùng thường cho độ chính xác không cao. 

1.3.5 Phân vùng 

Phân vùng là quá trình phân ảnh thành các vùng, trong trường hợp tốt nhất 

chúng ta sẽ thu được các đối tượng xuất hiện trong ảnh. Tuy nhiên, trong hầu hết 

các trường hợp chúng ta chỉ nhận được các vùng. Đây là bước rất quan trọng đối 

với tra cứu ảnh. Cả đặc trưng hình và đặc trưng bố cục phụ thuộc vào phân vùng tốt. 

Trong phần này chúng tôi sẽ mô tả một số kỹ thuật phân vùng đã được sử dụng 

trong tra cứu ảnh. 
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Trong [35], Lybanon và cộng sự đã nghiên cứu một cách tiếp cận phép toán 

hình thái học trong phân vùng ảnh. Cách tiếp cận này hiệu quả trong xử lý các loại 

ảnh thiên văn và các ảnh hồng ngoại, nhưng hiệu năng của nó cần được tiếp tục 

đánh giá cho các ảnh tự nhiên phức tạp hơn. Trong [77], Li và cộng sự đã đề xuất 

cách tiếp cận phân vùng dựa vào entropy mờ. Cách tiếp cận này hiệu quả cho các 

ảnh có lược đồ không có các đỉnh và các rãnh rõ ràng. Các kỹ thuật phân vùng khác 

dựa trên phép đạc tam giác Delaunay, fractals và luồng biên [3, 28, 77]. 

Các thuật toán được đề cập ở trên là tự động. Ưu điểm chính của các thuật 

toán phân vùng loại này là nó trích rút các đường biên từ một số lượng lớn các ảnh 

mà không chiếm nhiều thời gian và công sức của con người. Tuy nhiên, với các ảnh 

tự nhiên nói chung phân vùng tự động thường không cho kết quả chính xác. Một 

thuật toán có thể phân vùng trong trường hợp này chỉ là các vùng, mà không là các 

đối tượng. 

Trong [53], Samadani và Han đã đề xuất một cách tiếp cận trích rút đường 

biên được trợ giúp bởi máy tính. Kỹ thuật kết hợp các đầu vào từ người sử dụng với 

các biên ảnh được sinh ra bởi máy tính. 

Trong các ứng dụng thị giác, các yêu cầu về phân vùng rất khác nhau cho các 

đặc trưng hình dạng và các đặc trưng bố cục. Với các đặc trưng hình dạng, phân 

vùng tốt là rất quan trọng, trong khi các đặc trưng bố cục chỉ cần một phân vùng 

thô. 

1.4 Các độ đo tương tự 

Các kết quả tra cứu thu được bởi so sánh sự tương tự giữa các đặc trưng của 

ảnh CSDL và ảnh truy vấn. 

Người ta chọn độ đo dựa trên các tiêu chí sau đây: 

Phù hợp với cảm nhận trực quan: Các ảnh thường hay được mô tả trong 

không gian đặc trưng và độ tương tự giữa các ảnh thường được đo bởi một độ đo 
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khoảng cách trong không gian đặc trưng. Tuy nhiên, nếu kết hợp thêm cảm nhận 

của con người vào bản miêu tả ảnh, chúng ta sẽ thu được kết quả tốt hơn.  

Hiệu quả: Độ đo cần được tính toán nhanh để có phản hồi nhanh trong khi tra 

cứu. Các ứng dụng VFBIR đòi hỏi một phản hồi rất nhanh, không lâu hơn vài giây. 

Trong chu kỳ thời gian ngắn đó, quá trình tra cứu thường phải tính toán hàng ngàn 

khoảng cách phụ thuộc vào cỡ của CSDL ảnh. Do đó độ phức tạp của độ đo khoảng 

cách rất quan trọng. 

Khả năng: Hiệu năng của hệ thống không được giảm quá nhiều cho các 

CSDL lớn do một hệ thống có thể tra cứu trong các CSDL chứa hàng triệu ảnh. Khi 

thực hiện, hệ thống VFBIR phải tính toán tất cả các khoảng cách giữa ảnh truy vấn 

và các ảnh trong CSDL. Sau đó các khoảng cách này được lưu trữ để tìm ra các ảnh 

tương tự nhất đối với ảnh truy vấn. Do đó độ phức tạp của quá trình tra cứu phải 

tương ứng với cỡ của CSDL ảnh. 

Các tính chất đối với khoảng cách: 

• Sự bất biến của độ đo tương tự: Khoảng cách giữa một ảnh với bản thân nó 

phải bằng với một hằng số độc lập với ảnh. 

),(),( BBdAAd =  (1-7) 

• Tối thiểu: Một ảnh phải tương tự với chính nó hơn là với các ảnh khác. 

)B,A(d)A,A(d <  (1-8) 

• Tính đối xứng: Nếu ảnh A tương tự với ảnh B  thì ảnh B  phải tương tự với 

ảnh A .  

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

• Tính bắc cầu: nếu ảnh A tương tự với ảnh B , và B  tương tự với C thì C  

tương tự với A. 

Tuy nhiên, tính chất bắc cầu này có thể không giữ cho một chuỗi các ảnh. 

Ngay khi nếu ảnh 
i

I  tương tự với ảnh 1+iI  với Ni ..1= . Điều này không có 
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nghĩa rằng ảnh 1I  tương tự với ảnh 
NI . Thí dụ, trong một cảnh video mỗi 

frame tương tự với các frame lân cận của nó nhưng frame đầu tiên và frame 

cuối cùng của cảnh có thể rất khác nhau. 

Tính chất bền vững: Hệ thống phải ổn định đối với các thay đổi trong các 

điều kiện ảnh của các ảnh CSDL. 

Dưới đây là một số độ đo tương tự được sử dụng phổ biến. 

• Lược đồ giao [69]: 

Khoảng cách được xác định dựa trên kích thước của phần chung của hai lược 

đồ màu. Giả sử hai lược đồ màu được ký hiệu là 1h  và 2h , khoảng cách giữa 

chúng có thể được xác định bằng: 

∑
=

−=
N

1i

i2i1HI )h,hmin(1dist  (1-10) 

• Khoảng cách L1 [36], khoảng cách dạng Minkowski 
pL : khoảng cách dạng 

Minkowski pL  giữa hai lược đồ được xác định như sau:  

p/1
p

i

i2i1Mp hhdist 












−= ∑  (1-11) 

• Khoảng cách dạng toàn phương [26]: khoảng cách giữa hai lược đồ màu N  

chiều 1h  và 2h  được xác định như sau: 

( ) ( )21
'

21QF hhAhhdist −−=  (1-12) 

Ở đây ]a[A ij=  là một ma trận và các trọng số ija  biểu thị sự tương tự giữa 

các dải i  và j . Thông thường ija  được cho bằng  

( )kmaxijij d/d1a −=  (1-13) 

Ở đây ijd là khoảng cách giữa màu i  và màu j  (thông thường ijd  là khoảng 

cách Euclid giữa hai màu trong một số không gian màu đồng nhất như La*b* 
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hoặc Lu*v*) và )d(maxd ijijmax = . k  là hằng số điều khiển trọng số giữa các 

màu lân cận. 

• Khoảng cách EMD [60] dựa trên giá trị tối thiểu để biến đổi một phân bố 

thành một phân bố khác. 

∑
∑

=

ij ij

ij ijij

EMD
g

dg
dist  (1-14) 

Ở đây 
ijd  biểu thị sự không tương tự giữa các dải i  và j , và 0≥ijg  là luồng 

tối ưu giữa hai phân bố sao cho tổng giá trị   

ijij ijEMD dgdist ∑=  (1-15) 

là cực tiểu, tuỳ thuộc vào các ràng buộc sau: 

)h,hmin(g

hg

hg

i2i1

ij

ij

i2

j

ij

i1

i

ij

=

≤

≤

∑

∑

∑

 (1-16) 

Với tất cả i  và j . Mẫu số trong công thức (1-14) là một hệ số chuẩn hoá 

cho phép đối sánh các phần của các phân bố với tổng khối lượng khác nhau. 

Ngoài các độ đo khoảng cách trên, người ta còn quan tâm đến các độ đo 

khoảng cách sau: 

• Khoảng cách Kolmogorov-Smirnov được đề xuất trong [18] được xác định 

bởi sự khác nhau cực đại giữa các phân bố tích luỹ  

c
i2

c
i1

i
Mp hhmaxdist −=  (1-17) 

Ở đây c
h  là lược đồ tích luỹ của lược đồ h  
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• Thống kê kiểu Cramer/Von Mises dựa trên các phân bố tích luỹ được xác 

định  

∑ −=
i

2c
i2

c
C )hh(dist

i1
 (1-18) 

• Phân bố thống kê 2χ  được xác định bởi  

∑ ∧
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ii1
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distχ  (1-19) 

Ở đây 
2

hh
h i2i1

i

+
=

∧

   biểu thị ước lượng chung.  

• Sự chênh lệch Kullback-Leibler được xác định bởi  

∑=
i i2

i1
i1KL

h

h
loghdist  (1-20) 

• Sự chênh lệch Jeffrey được xác định bởi  
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• Bất biến trung bình trọng số [4] được xác định bởi: 

)()(
dist 2121

WMV
σσ

σσ

µσ

µµ −
+

−
=   (1-22) 

Ở đây 21 , µµ  là các tham số thực nghiệm và 21 , σσ  là các độ lệch chuẩn 

của hai lược đồ 21 h,h . (.)σ  biểu thị sự ước lượng của độ lệch chuẩn của thực 

thể tương ứng.  

• Khoảng cách Bhattacharyya [15] được xác định bởi: 

∑∑
∑

∑∑∑ +−−= −

21

21
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212211
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1
)),(N,),(N(d µµµµµµ  (1-23) 
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Ở đây )(5.0 21∑ ∑∑ +×=  

• Khoảng cách Mahalanobis [15] được xác định bởi  

∑∑∑
−

−−=
1

212121
2
B )()'()),(N),,(N(d µµµµµµ  (1-24) 

1.5 Đánh giá hiệu năng tra cứu 

Nhiều kỹ thuật đã sử dụng các độ đo hiệu năng lấy từ tra cứu thông tin [71] 

hoặc các độ đo mới được phát triển cho tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác [21, 

39] để đánh giá hiệu năng tra cứu. 

Để đánh giá một ứng dụng tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác, CSDL ảnh 

và tập các truy vấn được yêu cầu. Các truy vấn được thực hiện với ứng dụng VFBIR 

để thu được các kết quả tra cứu. Sau đó một phương pháp đánh giá hiệu năng được 

sử dụng để so sánh các kết quả được tra cứu này với các ảnh liên quan đến ảnh truy 

vấn trong CSDL. 

Một trong các vấn đề để tạo CSDL ảnh là cỡ của CSDL phải đủ lớn và các ảnh 

phải đủ đa dạng thuộc các lĩnh vực khác nhau. Với tra cứu văn bản truyền thống, 

CSDL thường có hàng triệu tài liệu [71] trong khi trong VFBIR hầu hết các hệ 

thống làm việc chỉ với vài ngàn ảnh, thậm chí còn ít hơn. 

Ngay khi các ảnh được tập hợp, nhiệm vụ tiếp theo trong đánh giá hiệu năng 

của ứng dụng VFBIR là xác định một tập các truy vấn và chọn các ảnh làm cơ sở 

đánh giá dựa trên CSDL ảnh vào.  

Khi CSDL ảnh được tập hợp và các truy vấn và các ảnh liên quan đến ảnh truy 

vấn trong CSDL được lựa chọn, các ảnh truy vấn được biểu diễn một-một đối với 

quá trình tra cứu của ứng dụng VFBIR, sau đó các kết quả tra cứu được so sánh với 

các ảnh liên quan đến ảnh truy vấn trong CSDL tương ứng. Đồ thị Recall - 

Precision [5] là một cách để đánh giá các kết quả tra cứu cho các hệ thống tra cứu 

ảnh dựa vào đặc trưng thị giác. 
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Tập hợp ảnh 

Ký hiệu R là tập các ảnh liên quan đến ảnh truy vấn trong CSDL ảnh, A là tập 

các ảnh được tra cứu từ CSDL ảnh, RA là tập các ảnh liên quan với ảnh truy vấn 

trong tập A (xem Hình 1.8). 

|R|

|R|
recall A=  (1-25) 

|A|

|R|
precision A=  (1-26) 

 

 

Hình 1.8. Recall và Precision cho các kết quả truy vấn. 

 

Nếu có nhiều truy vấn, chúng ta có thể tính độ chính xác trung bình của tất cả 

các truy vấn: 

∑
=

=
Q

i

i
avg

Q

)l(precision
)l(precision

1

 (1-27) 

Ở đây precisionavg(l) là độ chính xác trung bình của mức l, precisioni(l) là độ 

chính xác của truy vấn i tại mức l, |Q| là số các truy vấn. 

1.6 Các hệ thống VFBIR 

Tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác đã được nhiều nhà nghiên cứu quan 

tâm trong những năm gần đây. Nhiều hệ thống tra cứu ảnh đã được xây dựng. Dưới 

đây sẽ mô tả ngắn gọn một số hệ thống VFBIR đã được phát triển. 

QBIC của IBM: QBIC là hệ thống tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác 

thương mại đầu tiên. Các kỹ thuật được sử dụng trong hệ thống đã ảnh hưởng nhiều 

đến các hệ thống tra cứu ảnh về sau. QBIC hỗ trợ chính các truy vấn theo ảnh mẫu, 

các phác thảo được người sử dụng xây dựng và các mẫu kết cấu và màu được lựa 

chọn. 

 

RA  R 

A 
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Đặc trưng màu sử dụng trong QBIC là trung bình (R,G,B), (Y,i,q), (L,a,b), các 

tọa độ MTM và một lược đồ k  thành phần [13]. Đặc trưng kết cấu được sử dụng là 

một phiên bản cải tiến của biểu diễn kết cấu Tamura [24]. Đặc trưng hình dạng 

được sử dụng bao gồm diện tích hình, hình tròn, độ lệch tâm, hướng trục chính [11] 

và một tập các mô men bất biến [13, 65]. QBIC là một trong ít hệ thống sử dụng cơ 

chế đánh chỉ số đặc trưng nhiều chiều. Trong cách đánh chỉ số, KLT được sử dụng 

đầu tiên để giảm số chiều và sau đó cây R* được sử dụng như cấu trúc đánh chỉ số 

nhiều chiều [33]. 

Blobworld: Blobworld [6] là hệ thống tra cứu ảnh dựa vào tìm kiếm các vùng 

ảnh gắn kết tương ứng với các đối tượng. Mỗi ảnh được tự động phân đoạn thành 

các vùng kết hợp với các mô tả màu và kết cấu. Truy vấn dựa vào các đặc tính của 

một hoặc hai vùng quan tâm. Để tra cứu trên các cơ sở dữ liệu lớn, hệ thống đánh 

chỉ số các mô tả vùng sử dụng cấu trúc cây. 

RetrievalWare: RetrievalWare là một máy tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị 

giác được phát triển bởi tập đoàn công nghệ Excalibur. Hệ thống đã ứng dụng mạng 

Nơron để tra cứu ảnh [10]. Phiên bản gần đây sử dụng màu, hình, kết cấu, độ sáng, 

bố cục màu, và hướng tỷ lệ của ảnh làm các đặc trưng để truy vấn. Hệ thống cũng 

hỗ trợ các kết hợp của các đặc trưng này và cho phép người sử dụng điều chỉnh các 

trọng số kết hợp với mỗi đặc trưng. 

VisualSeek và WebSeek: VisualSEEk [67] là máy tra cứu dựa vào đặc trưng 

thị giác và WebSEEk [68] là máy tìm kiếm văn bản/ảnh trên web, cả hai sản phẩm 

đã được phát triển tại đại học Columbia. Các đặc điểm nghiên cứu chính là truy vấn 

quan hệ không gian của các vùng ảnh và trích rút đặc trưng thị giác lĩnh vực. Các 

đặc trưng thị giác được sử dụng trong các hệ thống là các tập màu và các đặc trưng 

kết cấu dựa vào biến đổi sóng. Để tăng tốc quá trình tra cứu, hệ thống đã sử dụng cơ 

chế đánh chỉ số dựa vào cây nhị phân. VisualSEEk hỗ trợ các truy vấn dựa vào cả 

các đặc trưng thị giác và các quan hệ không gian. Điều này cho phép người sử dụng 

chuyển một truy vấn cảnh hoàng hôn bằng cảnh có vùng màu đỏ-cam trên đỉnh và 
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vùng xanh lơ hoặc xanh lá cây ở phía dưới bằng phác thảo. WebSEEk là một máy 

tìm kiếm hướng Web bao gồm ba module chính: module tập hợp ảnh/video, module 

phân loại chủ đề và đánh chỉ số, và module tìm kiếm, duyệt, và tra cứu. Hệ thống hỗ 

trợ các truy vấn dựa trên cả các từ khoá và đặc trưng thị giác. 

CIRES: CIRES [49] là một hệ thống tra cứu ảnh dựa vào nội dung trong các 

thư viện ảnh số khá ổn định và được phát triển bởi đại học Texas. Hệ thống tra cứu 

sử dụng các đặc trưng gồm màu (các lược đồ màu), kết cấu (lọc Gabor) và sử dụng 

kỹ thuật nhóm các vùng đồng nhất cảm nhận. Hệ thống có thể thực hiện trên các 

ảnh chứa các đối tượng  như cây, bầu trời, các tòa nhà, các cây cầu,… 

Hệ thống trong [28] đã đề xuất cách tiếp cận để tăng hiệu năng tra cứu. Hệ 

thống sử dụng tiền phân lớp để cải tiến các kết quả tra cứu. Họ đề xuất phân loại lại 

các ảnh thành các loại như đồ thị/bức ảnh, kết cấu/không kết cấu. Các đặc trưng dựa 

vào vùng tương tự với cách tiếp cận trong BlopWorld được sử dụng, nhưng các mô 

tả vùng của các ảnh được đối sánh tự động. 

Các nỗ lực trong lĩnh vực tra cứu ảnh cũng được thực hiện cho các ứng dụng y 

học. Dự án tra cứu ảnh trong các ứng dụng y học (IRMA) [80]. Mục tiêu của dự án 

là phát triển và thực thi các phương pháp mức cao cho tra cứu ảnh dựa vào nội dung 

đối với các công việc chuẩn đoán. 

Tìm kiếm ảnh của Google: Tìm kiếm ảnh của tập đoàn Google [22] cho phép 

người sử dụng tìm kiếm trên Web theo nội dung ảnh. Các từ khóa cho tìm kiếm ảnh 

dựa vào tên tệp tin ảnh, văn bản mô tả ảnh và văn bản liên quan đến ảnh. Khi tìm 

kiếm ảnh, mỗi văn bản mô tả của ảnh truy vấn được so sánh với văn bản mô tả của 

các ảnh trong cơ sở dữ liệu. Các ảnh có độ tương tự cao nhất được hiển thị. 

1.7 Kết luận và định hướng nghiên cứu 

Trong chương này, chúng tôi đã giới thiệu một số khái niệm và kỹ thuật cơ 

bản về trích rút đặc trưng và tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác. Đặc biệt chúng 

tôi tập trung vào trích rút và biểu diễn đặc trưng thị giác. 
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Đặc trưng thị giác được sử dụng phổ biến nhất là màu. Do màu cho phép cảm 

nhận và phân biệt ảnh rất hiệu quả. Hơn nữa, đặc trưng màu là tương đối ổn định 

với các biến dạng nhỏ và độc lập với hướng và cỡ của ảnh [79]. 

Thông tin màu thường được biểu diễn bởi lược đồ màu trong một không gian 

màu nào đó. Lược đồ màu có ưu điểm là được tính toán nhanh và không nhạy cảm 

với các thay đổi nhỏ về vị trí thu nhận ảnh. Tuy nhiên, lược đồ màu là một mô tả 

thô của ảnh nên hai ảnh rất khác nhau có thể có các lược đồ màu tương tự [16]. Hơn 

nữa, hai ảnh chỉ tương tự nếu chúng có các vùng màu tương tự tại những vị trí 

tương tự. Vì lý do này mà việc kết hợp đặc trưng màu với thông tin không gian để 

cải thiện hiệu năng tra cứu là cần thiết. 

Trong luận án này chúng tôi sẽ tập trung vào vấn đề nâng cao hiệu năng hệ 

thống tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác thông qua sử dụng đặc trưng của vùng 

ảnh: 

Thứ nhất, chúng tôi sẽ đề xuất phương pháp sử dụng ít chi phí không gian lưu 

trữ các lược đồ màu biểu diễn ảnh và ít nhạy cảm với quay và dịch chuyển [42, 43].  

Thứ hai, chúng tôi sẽ đề xuất phương pháp kết hợp thông tin màu và không 

gian trong quá trình tra cứu [45, 46] nhằm nâng cao hiệu năng tra cứu. 
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Chương 2. PHƯƠNG PHÁP TRA CỨU DỰA VÀO LƯỢC ĐỒ 

MÀU KHỐI 

Trong chương này, chúng tôi sẽ trình bày phương pháp tra cứu ảnh dựa vào 

đặc trưng thị giác sử dụng lược đồ màu khối. Trên cơ sở phương pháp lược đồ màu 

khối chúng tôi trình bày phương pháp tra cứu đề xuất, có tên là HG, sử dụng ít 

không gian lưu trữ các lược đồ màu biểu diễn ảnh và ít nhạy cảm với quay và dịch 

chuyển. Bên cạnh đó, chúng tôi cũng trình bày một cải tiến hiệu năng của phương 

pháp HG, có tên là IHG, phương pháp này sẽ tăng tốc độ và độ chính xác của 

phương pháp HG. 

2.1 Lược đồ màu khối 

Trong mục này, chúng tôi sẽ giới thiệu sơ lược cách tiếp cận lược đồ màu khối 

(CCH) sử dụng trong tra cứu ảnh [54]. 

Dưới đây là mô tả cách tiếp cận lược đồ màu khối: 

Với ảnh được lượng hoá thành C màu (trong không gian màu RGB) và ảnh 

được chia thành mm ×  khối ảnh có kích thước bằng nhau. Một lược đồ màu khối 

theo màu c ( Cc0 ≤< ) là một tập mm ×  dải. Ở đây dải của lược đồ màu khối là số 

điểm ảnh trong một khối ảnh mà có chung màu và các giá trị dải được mô tả bởi 

hàm n/n)b(p kk = , với kb  là khối ảnh thứ k  của ảnh kn),mmk0( ×≤<  là số các 

điểm ảnh có màu c trong khối kb  và n  là tổng số các điểm ảnh trong ảnh. 

Trong cách biểu diễn này, một ảnh được cấu tạo bởi l  màu sẽ được mô tả bởi 

l  lược đồ màu khối, mỗi lược đồ màu khối mô tả phân bố không gian của một màu 

trong ảnh. Nếu một màu không xuất hiện trong một ảnh, không có lược đồ màu khối 

được lưu trữ. Hình 2.1 chỉ ra một ảnh ba màu với 9 khối (3×3), các khối được đánh 

thứ tự từ trái qua phải và từ trên xuống dưới và lược đồ màu khối của mỗi màu 

tương ứng. 
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Hình 2.1. Một ảnh được chia thành 9 khối ảnh và ba lược đồ màu khối của nó. 

 

Xác định khoảng cách giữa hai ảnh 

Khoảng cách giữa ảnh truy vấn 
1Ih  và ảnh CSDL 

2Ih  được xác định dựa trên 

độ đo khoảng cách 1L  (công thức 2-1). 

∑
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Sử dụng CCH, chúng ta sẽ thu được độ chính xác tra cứu tốt hơn GCH. Bên 

cạnh đó, sử dụng CCH, biểu diễn ảnh sẽ cô đọng hơn khi sử dụng cách tiếp cận 

LCH [54]. 

2.2 Phương pháp tra cứu dựa vào lược đồ màu khối 

2.2.1 Giới thiệu 

Lược đồ màu toàn cục GCH là một kỹ thuật áp dụng các đặc trưng màu đơn 

giản và hiệu quả. Kỹ thuật này có ưu điểm bất biến với quay, tỷ lệ và tính toán rất 

đơn giản. Tuy nhiên, kỹ thuật này chỉ đem sự phân bố của các màu vào bản miêu tả 

ảnh mà không quan tâm đến các quan hệ của các màu và vị trí không gian của các 

màu trong ảnh [41, 59, 72, 79]. 

Để khắc phục hạn chế của GCH, lược đồ màu cục bộ LCH đã được đề xuất. 

Với LCH, một ảnh được chia thành một số khối có kích cỡ bằng nhau và khoảng 

cách giữa hai ảnh là tổng các khoảng cách lược đồ của các khối tương ứng. Tuy 

nhiên, phương pháp này sử dụng nhiều không gian để lưu trữ các lược đồ màu biểu 

diễn ảnh và không có khả năng xử lý đối với các biến đổi hình học như quay và dịch 

chuyển [56] và biến đổi vị trí không gian. 

Để giảm chi phí không gian lưu trữ các lược đồ màu biểu diễn ảnh của LCH, 

phương pháp CCH [54] được đề xuất. Tuy nhiên, phương pháp này cũng không có 

khả năng xử lý đối với các biến đổi hình học như quay và dịch chuyển, do CCH chỉ 

so sánh mỗi khối ảnh của ảnh truy vấn với khối ảnh cùng màu và cùng vị trí trong 

ảnh CSDL. Vì vậy, khi ảnh bị quay hoặc dịch chuyển, nó không cho kết quả tốt. Ví 

dụ 2.1 ở dưới minh họa cho điều này. 

Ví dụ 2.1. Xét ảnh I và ảnh I’ được cho trong Hình 2.2, ảnh I’ là kết quả của 

việc điều chỉnh ảnh I quay một góc 900. 
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a/ Ảnh I                                     b/ Ảnh I’ 

Hình 2.2. Ảnh I và ảnh I’. 
 

Phương pháp CCH thực hiện tính khoảng cách giữa hai ảnh I và I’ ở trên như 

sau: 

Đầu tiên, lược đồ màu khối theo màu black và white của ảnh I và I’ được tính 

như được chỉ ra trong Hình 2.3 và Hình 2.4 tương ứng. 

      
Hình 2.3. Lược đồ màu khối theo màu black và white biểu diễn ảnh I. 

 

        
Hình 2.4. Lược đồ màu khối theo màu black và white biểu diễn ảnh I’. 

 

Tiếp theo, khoảng cách giữa ảnh I và I’ theo màu black và white được thực 

hiện như chỉ ra trong Hình 2.5 và Hình 2.6. 
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Hình 2.5. Tính khoảng cách của ảnh I và I’ theo màu black. 

 

Tính khoảng cách của ảnh I và I’ theo màu black. Khoảng cách này có giá trị:  

0.5
|0-0.25||0.25-0||0.25-0||0-0.25|

)I' (I,D blackn =
+++

=
2

. 

 
Hình 2.6. Tính khoảng cách của ảnh I và I’ theo màu white. 

 

Tính khoảng cách của ảnh I và I’ theo màu white. Khoảng cách này có giá trị:  

0.5
2

|0.25-0||0-0.25||0-0.25||0.25-0|
)I' (I,D whiten =

+++
=  

Khoảng cách giữa ảnh I và I’: 1)I" (I,D )I" (I,D  )I' (I,D whitenblacknn =+=  

Nhận xét: Hai ảnh I và I’ xét trong Ví dụ 2.1 đáng lẽ phải giống nhau. Tuy 

nhiên, sử dụng cách tính của CCH, hai ảnh này lại rất khác nhau. 

Để khắc phục hạn chế trên của CCH, chúng tôi đề xuất phương pháp HG [42]. 
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2.2.2 Phương pháp tra cứu đề xuất HG 

2.2.2.1 Khái niệm về đồ thị hai phía 

Mục này sẽ giới thiệu một số khái niệm cơ bản về đồ thị hai phía [50]: 

Định nghĩa 2.1 [Đồ thị]:  

G(N, E) được gọi là đồ thị vô hướng với N là tập đỉnh và E là tập cạnh. Nếu nó 

thỏa mãn: E⊂N×N (E là tập con của tích đề các N×N) 

Định nghĩa 2.2 [Đồ thị vô hướng có trọng số]: 

G(N, E) là đồ thị vô hướng mà mỗi cạnh của nó được gán một trọng số không 

âm. 

Định nghĩa 2.3 [Đồ thị hai phía]: Đồ thị hai phía là đồ thị vô hướng G(N,E)  

mà có thể tách N thành hai tập X và Y thỏa mãn các điều kiện sau: 

• N= X∪Y và X∩Y=∅  

• X×X ∩ E =∅ và Y×Y∩ E =∅ 

Trong trường hợp đặc biệt ta ký hiệu G(X, Y, E) là đồ thị hai phía. 

Định nghĩa 2.4 [Đồ thị hai phía có trọng số]:  

Đồ thị hai phía có trọng số G(X,Y,E) là đồ thị hai phía mà mỗi cạnh của nó 

được gán một giá trị không âm. 

Định nghĩa 2.5 [Đối sánh của đồ thị]:  

Đối sánh M của đồ thị G(X,Y,E) là một tập con các cạnh mà trong M không có 

hai cạnh nào có đỉnh chung. 

Định nghĩa 2.6 [Giá trị của một đối sánh]: 

Giá trị của một đối sánh trong đồ thị hai phía G(X,Y,E) có trọng số được đánh 

giá bằng tổng các trọng số của các cạnh trong đối sánh. 

Định nghĩa 2.7 [Giá trị đối sánh cực tiểu]: 



      48

Giá trị đối sánh cực tiểu là giá trị đối sánh nhỏ nhất trong tất cả các đối sánh 

có thể có của đồ thị hai phía có trọng số G(X,Y,E). 

2.2.2.2. Phương pháp HG 

Trong phần này chúng tôi trình bày phương pháp HG. Phương pháp này đã 

được chúng tôi công bố trong [42]. 

Ý tưởng của phương pháp HG: 

Phương pháp tính lược đồ màu khối đối với mỗi màu của ảnh truy vấn và ảnh 

CSDL. Sau đó, tính khoảng cách của ảnh truy vấn và ảnh CSDL theo mỗi màu 

thông qua đồ thị hai phía có trọng số. Trong đồ thị này, mỗi đỉnh ở phía bên trái của 

đồ thị là một dải của lược đồ màu khối theo màu của ảnh truy vấn, mỗi đỉnh ở phía 

bên phải của đồ thị là một dải của lược đồ màu khối có màu tương ứng của ảnh 

CSDL. Cuối cùng, tính tổng khoảng cách của ảnh truy vấn và ảnh CSDL theo tất cả 

các màu và giá trị này được coi là khoảng cách giữa hai ảnh. 

Nội dung thuật toán HG:  

Tiếp theo, chúng tôi mô tả chi tiết thuật toán HG [42] trả lại khoảng cách của 

hai ảnh I1 và I2. 

 

Thuật toán HG(I1, I2, n) 

Vào:  ảnh I1 và I2 với cỡ n×n khối ảnh 
 Ra:    D - khoảng cách giữa hai ảnh I1 và I2 

1. For mỗi c1 in C1 do 
   1.1  Tính H(I1, c1, n)   

2. For mỗi c2 in C2 do 
 2.1 Tính H(I2, c2, n) 

3. For mỗi c in C do  
 3.1 Xây dựng đồ thị G(X, Y, E, c) gồm 2n

2 đỉnh 

 3.2 D ← D + MCM(G(X, Y, E, c), n) 
4.  Trả lại giá trị D 
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Trong thuật toán HG ở trên, tham số C1 là số màu của ảnh I1, C2 là số màu của 

ảnh I2 và C là số màu của hai ảnh I1 và I2. H(I1, c1, n) là lược đồ màu khối theo màu 

c1 của ảnh I1 gồm n×n dải. H(I2, c2, n) là lược đồ màu khối theo màu c2 của ảnh I2 

gồm n×n dải. G(X, Y, E, c) là đồ thị gồm 2n
2
 đỉnh, trong đó n2 đỉnh ở phía bên trái 

tương ứng với n×n dải của lược đồ màu khối H(I1, c, n) và n2 đỉnh ở phía bên phải 

tương ứng với n×n dải của lược đồ màu khối H(I2, c, n). Hàm MCM( , ) trả lại 

khoảng cách giữa hai ảnh theo màu c đã cho. 

Mô tả thực hiện của thuật toán HG: 

Đầu tiên, thuật toán HG lượng hoá các màu của ảnh truy vấn và ảnh CSDL và 

tập màu này được ký hiệu là C. Sau đó HG chia ảnh thành các khối ảnh có kích cỡ 

bằng nhau, xây dựng lược đồ màu khối cho mỗi màu c (0<c≤C). Trong lược đồ màu 

khối này, mỗi dải của lược đồ màu khối theo màu c chỉ ra số điểm ảnh có màu c 

trong khối ảnh tương ứng. Khi xây dựng đồ thị hai phía có trọng số G(X,Y,E,c) theo 

màu c, mỗi dải của lược đồ màu khối tương ứng với một đỉnh. Trong đồ thị 

G(X,Y,E,c), trọng số của mỗi cạnh nối hai đỉnh là khoảng cách giữa hai đỉnh và 

khoảng cách giữa hai ảnh theo màu c là giá trị đối sánh cực tiểu trên đồ thị này. Do 

đó, khoảng cách giữa hai ảnh có thể được tính bằng tổng tất cả các khoảng cách 

giữa hai ảnh của tất cả các màu c ∈C. Chẳng hạn, nếu ảnh truy vấn và ảnh CSDL 

được lượng hoá thành ba màu (black, gray và white) và mỗi ảnh được chia thành 

bốn khối ảnh thì chúng ta sẽ thu được ba đồ thị hai phía có trọng số G(X,Y,E,black), 

G(X,Y,E,gray) và G(X,Y,E,white) tương ứng. Mỗi đồ thị này sẽ gồm tám đỉnh, bốn 

đỉnh ở phía bên trái của đồ thị tương ứng với bốn dải của lược đồ màu khối của ảnh 

truy vấn và bốn đỉnh ở phía bên phải tương ứng với bốn dải của lược đồ màu khối 

của ảnh CSDL. Tiếp theo, để tính khoảng cách giữa ảnh truy vấn và ảnh CSDL, 

chúng ta lần lượt tính khoảng cách của từng màu black, gray và white thông qua các 

đồ thị G(X,Y,E,black), G(X,Y,E,gray) và G(X,Y,E,white) tương ứng và tính tổng 

khoảng cách theo các màu black, gray và white này. 
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Trong thuật toán HG, chúng tôi có sử dụng hàm MCM. Hàm này được mô tả 

như sau: 

 
Đầu tiên, hàm MCM tính trọng số của tất cả các cạnh trong đồ thị G(X,Y,E,c). 

Sau đó, hàm tìm giá trị đối sánh cực tiểu của đồ thị G(X, Y, E, c) thông qua thuật 

toán Hungarian [27]. Cuối cùng, hàm tính tổng giá trị các cạnh thuộc đối sánh và 

khoảng cách này là khoảng cách của ảnh I1 và I2 theo màu c. 

Trong hàm MCM, chúng tôi có sử dụng công thức:  

w(i,j) ← ]j][c[h]i][c[h
21 II −  (2-3) 

Trong công thức này ]][[
1

ichI  biểu diễn dải thứ i  của lược đồ theo màu c của 

ảnh truy vấn I1 và ]][[
2

jchI  biểu diễn dải thứ j  của lược đồ theo màu c của ảnh 

CSDL I2. 

Độ phức tạp của thuật toán HG: 

Dưới đây chúng tôi sẽ đánh giá độ phức tạp của hàm MCM thông qua Mệnh 

đề 2.1. 

Mệnh đề 2.1 [Độ phức tạp của hàm MCM]:  

Hàm MCM (G(X, Y, E, c), n) 

Vào: G(X, Y, E, c)- đồ thị theo màu c của ảnh I1 và I2 gồm 2n
2 đỉnh 

Ra:   costc - khoảng cách theo màu c giữa ảnh I1 và I2 

1. For i←1 to n 
× n do 

          For j←1 to n 
× n do 

  w(i,j) ← ]][[]][[
21

jchich II −  

2. M←Giá trị đối sánh cực tiểu của G(X, Y, E, c) 

3. For mỗi (i,j)∈ M  do 

          costc ← costc + w(i,j)  

4. Trả lại giá trị costc 
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Độ phức tạp của hàm MCM là O(n
4
), với n2 là số dải của lược đồ màu khối của 

ảnh, 

Chứng minh: Để tính trọng số của tất cả các cạnh trong đồ thị G(X, Y, E, c) ở 

bước 1 cần thời gian là O(n
4
). Để tính giá trị đối sánh cực tiểu của đồ thị G(X, Y, E, 

c) ở bước 2 cần thời gian là O(n
4
) [27]. Hơn nữa, ở bước 3 hàm cần n2 phép tính.  

Do đó, độ phức tạp thời gian của hàm MCM là O(n
4
). Mệnh đề đã được chứng 

minh� . 

Dưới đây chúng tôi sẽ đánh giá độ phức tạp của thuật toán HG thông qua 

Mệnh đề 2.2. 

Mệnh đề 2.2 [Độ phức tạp của thuật toán HG]: 

Độ phức tạp của thuật toán HG là O(n
4
) với n2 là số dải của lược đồ màu khối 

của ảnh, 

Chứng minh: Độ phức tạp của hàm MCM là O(n
4
). Bên cạnh đó, quá trình 

tính toán các lược đồ của một ảnh đòi hỏi thời gian là O(n
2
). Hơn nữa, quá trình tính 

khoảng cách giữa hai ảnh cần O(n
4
), do nó cần thực hiện k lần (với k=|C| và k<<n) 

hàm MCM( , ) để tính khoảng cách giữa hai ảnh theo màu c. 

Do đó, độ phức tạp thời gian của thuật toán HG là O(n
4
). Mệnh đề đã được 

chứng minh� . 

Dưới đây chúng tôi sẽ chỉ ra độ nhạy cảm với phép quay của phương pháp HG 

thông qua Mệnh đề 2.3. 

Mệnh đề 2.3 [Độ nhạy cảm với phép quay của phương pháp HG]:  

Phương pháp HG ít nhạy cảm với phép quay của ảnh hơn phương pháp CCH. 

Chứng minh: Giả sử lược đồ màu khối theo một màu của ảnh Q gồm k×k dải  

(k=2,3,4,…,n). Chúng tôi nhận thấy rằng, khi ảnh Q bị quay một góc l
2

π
 (với 

l=1,2,3), vị trí của các dải của lược đồ màu khối theo một màu của ảnh Q’ (kết quả 
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của việc quay ảnh Q một góc k
2

π ) sẽ thay đổi. Điều này làm cho khoảng cách của 

một dải của lược đồ màu khối theo một màu của ảnh Q với một dải của lược đồ màu 

khối theo một màu ở vị trí tương ứng trong lược đồ màu khối theo một màu của ảnh 

Q’ sẽ không còn thích hợp. 

Hơn nữa, phương pháp CCH chỉ so sánh mỗi dải của lược đồ màu khối theo 

một màu của ảnh Q với một dải của lược đồ màu khối theo một màu ở vị trí tương 

ứng có cùng màu trong ảnh Q’ và coi khoảng cách của hai ảnh là tổng các khoảng 

cách này. Điều này làm cho khoảng cách của ảnh Q và Q’ không chính xác. 

Ngoài ra, phương pháp HG so sánh mỗi dải của lược đồ màu khối theo một 

màu của ảnh Q với tất cả các dải của lược đồ màu khối theo một màu của ảnh Q’, 

do đó khoảng cách của ảnh Q và Q’ thu được bởi HG sẽ không bị thay đổi. 

Vậy, độ nhạy cảm với phép quay của phương pháp HG ít hơn phương pháp 

CCH.  Đây là điều cần chứng minh� . 

Dưới đây chúng tôi sẽ chỉ ra độ nhạy cảm với phép dịch chuyển của phương 

pháp HG thông qua Mệnh đề 2.4. 

Mệnh đề 2.4 [Độ nhạy cảm với phép dịch chuyển của phương pháp HG]:  

Phương pháp HG ít nhạy cảm với phép dịch chuyển của ảnh hơn phương pháp 

CCH. 

Chứng minh: Giả sử lược đồ màu khối theo một màu của ảnh Q gồm k×k dải 

(k=2,3,4,…,n). Khi ảnh Q bị dịch chuyển, chúng ta sẽ nhận được một ảnh Q’. Rõ 

ràng rằng, lược đồ màu khối theo một màu của ảnh Q’ chính là lược đồ màu khối 

theo một màu của ảnh Q cộng thêm một lượng nhiễu. Tuy nhiên, chỉ một số dải của 

lược đồ màu khối theo một màu của ảnh bị cộng thêm nhiễu (có dải không ảnh 

hưởng nhiễu), các dải chứa nhiễu chủ yếu là các dải tương ứng với các khối nằm ở 

cạnh của ảnh.  Điều này làm cho khoảng cách mỗi dải của lược đồ màu khối theo 

một màu của ảnh Q với mỗi dải của lược đồ màu khối theo một màu ở vị trí tương 

ứng của ảnh Q’ sẽ không phù hợp. 
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Bên cạnh đó, phương pháp CCH chỉ so sánh mỗi dải của lược đồ màu khối 

theo một màu của ảnh Q với một dải của lược đồ màu khối theo một màu tương ứng 

của ảnh Q’. Điều này làm cho khoảng cách của ảnh Q và Q’ tính được bởi CCH 

không chính xác. 

Hơn nữa, phương pháp HG so sánh mỗi dải của lược đồ màu khối theo một 

màu của ảnh Q với tất cả các dải của lược đồ màu khối theo một màu của ảnh Q’, 

do đó khoảng cách của ảnh Q và Q’ thu được bởi HG sẽ không bị ảnh hưởng nhiều. 

Vậy, độ nhạy cảm với phép dịch chuyển của phương pháp HG ít hơn phương 

pháp CCH. Đây là điều cần chứng minh� . 

2.3 Phương pháp cải tiến IHG 

Trong phần này chúng tôi trình bày phương pháp cải tiến IHG. Phương pháp 

này của chúng tôi đã được công bố trong [43]. 

2.3.1 Khái niệm về sự tương tự lý tưởng giữa hai dải 

Mục này giới thiệu khái niệm về sự tương tự lý tưởng của hai dải của hai lược 

đồ màu khối tương ứng.  

Định nghĩa 2.8 [Sự tương tự lý tưởng giữa hai dải của hai lược đồ màu khối]: 

Hai dải của hai lược đồ màu khối được gọi là tương tự lý tưởng nếu chúng 

thoả mãn cả hai điều kiện: 

• Khoảng cách chấp nhận được: Khoảng cách giữa một dải của lược đồ màu 

khối của ảnh truy vấn với một dải của lược đồ màu khối của ảnh CSDL phải 

không quá lớn. 

• Vị trí thích hợp: mỗi dải của lược đồ màu khối tương ứng với mỗi khối ảnh 

thuộc cạnh hình vuông trong ảnh truy vấn chỉ được so sánh với mỗi dải của 

lược đồ màu khối tương ứng với mỗi khối ảnh thuộc cạnh hình vuông tương 

ứng của ảnh CSDL. 
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2.3.2 Lý do đề xuất phương pháp IHG 

Khi phương pháp HG sử dụng giá trị đối sánh cực tiểu để tính toán khoảng 

cách giữa hai ảnh theo màu c sẽ gặp phải các vấn đề sau:  

� Ảnh hưởng nhiễu: Các giá trị đối sánh có thể chứa các cạnh có giá trị rất 

lớn. Trong trường hợp này, các dải của lược đồ màu khối tương ứng sẽ rất 

khác nhau. Điều đó sẽ làm tăng các giá trị nhiễu và ảnh hưởng đến khoảng 

cách cuối cùng giữa hai ảnh. 

� Tốn thời gian: Các dải của lược đồ màu khối có vị trí không thích hợp 

xuất hiện với tần xuất nhiều sẽ ảnh hưởng đáng kể đến thời gian so sánh 

của phương pháp cũng như tăng giá trị nhiễu vào khoảng cách cuối cùng. 

Vì lý do này, một vấn đề đã xuất hiện các dải của hai lược đồ màu khối có 

điều kiện như thế nào có thể được sử dụng hiệu quả cho so sánh của phương pháp 

HG ?. 

Qua quan sát ảnh bị quay hoặc dịch chuyển, chúng tôi nhận thấy rằng, vị trí 

của các khối ảnh sẽ thay đổi, nhưng các khối ảnh này vẫn nằm trên cạnh hình vuông 

xác định. Điều đó nói lên rằng chúng ta chỉ cần so sánh một dải của lược đồ màu 

khối của ảnh truy vấn với các dải của lược đồ màu khối tương ứng với các khối 

thuộc cạnh hình vuông tương ứng của ảnh CSDL. Nói cách khác, chúng ta chỉ so 

sánh một dải của lược đồ màu khối của ảnh truy vấn với mỗi dải của lược đồ màu 

khối của ảnh CSDL nếu chúng là tương tự lý tưởng. 

Việc xác định các dải của hai lược đồ màu khối tương tự lý tưởng sẽ ảnh 

hưởng đến độ chính xác và thời gian so sánh của phương pháp HG. Chúng tôi đề 

xuất phương pháp HG cải tiến, có tên là IHG [43]. 

2.3.3 Phương pháp IHG 

Ý tưởng cơ bản của phương pháp IHG: 
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Chỉ so sánh mỗi dải của lược đồ màu khối tương ứng với các khối thuộc cạnh 

hình vuông của ảnh truy vấn với mỗi dải của lược đồ màu khối tương ứng với các 

khối thuộc cạnh hình vuông tương ứng có cùng màu của ảnh CSDL. 

Nội dung thuật toán IHG: 

Tiếp theo, chúng tôi trình bày chi tiết thuật toán IHG(). Thuật toán này trả lại 

khoảng cách giữa hai ảnh I1 và I2 với kích thước n×n khối ảnh: 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mô tả thuật toán IHG: 

Đầu tiên, thuật toán tính lược đồ màu khối theo màu c và đánh số các dải của 

lược đồ màu khối tương ứng với các khối ảnh từ trong ra ngoài theo chiều ngược 

chiều kim đồng hồ. Tiếp theo, IHG chia bài toán tính khoảng cách của ảnh truy vấn 

và ảnh CSDL theo màu c thành các bài toán con phụ thuộc lược đồ màu khối tương 

ứng với các khối thuộc hình chữ nhật có kích thước 2*r hoặc 2*r+1 và xây dựng đồ 

thị hai phía có trọng số cho mỗi bài toán con, ở đây mỗi đỉnh của đồ thị là một dải 

của lược đồ màu khối tương ứng với khối ảnh trên cạnh hình vuông kích thước 2*r 

hoặc 2*r+1. Cuối cùng, thuật toán xác định giá trị đối sánh cực tiểu của mỗi bài 

toán con thông qua áp dụng thuật toán Hungarian [27]. Khoảng cách giữa hai ảnh 

theo màu c là tổng các giá trị khoảng cách của tất cả các bài toán con theo màu c và 

khoảng cách giữa hai ảnh là tổng tất cả các khoảng cách giữa hai ảnh theo tất cả các 

màu. Ví dụ 2.2 ở dưới minh họa sự thực hiện của thuật toán IHG. 

Thuật toán IHG(I1, I2, n) 

Vào :  I1, I2 – hai ảnh với cỡ n×n khối ảnh 

Ra :   dis - khoảng cách giữa ảnh I1 và I2 

     1. dis←0  

     2. C←Quantization(I1, I2) 

     3. For mỗi c in C do 

         3.1 dis←dis+ DistancebyColor(I1, I2, n, c)  

     4. Trả lại giá trị dis 
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Ví dụ 2.2: So sánh khoảng cách giữa hai ảnh I1 và I2. 

Bước 1: Hai ảnh I1 và I2 được tách thành 16 khối ảnh (4×4) cho mỗi ảnh và 

đánh số các khối ảnh của mỗi ảnh theo như Hình 2.7. 

 
Hình 2.7. Các khối ảnh của mỗi ảnh được đánh số từ trong ra và ngược chiều kim đồng hồ. 

 

Xây dựng lược đồ màu khối theo màu c của mỗi ảnh. Trong ví dụ này màu 

black được chọn để minh hoạ như được chỉ ra trong Hình 2.8. 

 
Hình 2.8. Lược đồ màu khối theo màu black của hai ảnh I1 và I2. 

 

Bước 2: Xây dựng đồ thị hai phía cho mỗi bài toán con như được chỉ ra trong  

Hình 2.9. Trong đồ thị này, chúng tôi nhận thấy: Thứ nhất, mỗi đỉnh trong các đỉnh 

có thứ tự từ 1 đến 4 của tập X  chỉ được nối với bốn đỉnh có thứ tự từ 1 đến 4 của 

tập Y và ngược lại. Thứ hai, mỗi đỉnh trong các đỉnh có số thứ tự từ 5 đến 16 của 

tập X được nối với tất cả các đỉnh có số thứ tự từ 5 đến 16 của tập Y và ngược lại. 

Có điều thứ nhất là do dải của lược đồ màu khối tương ứng với mỗi khối ảnh của 

cạnh hình vuông kích thước 1 của ảnh 1I  chỉ được so sánh với các dải của lược đồ 

màu khối tương ứng với các khối ảnh của cạnh hình vuông kích thước 1 của ảnh 2I  

và ngược lại. Tương tự đối với điều thứ hai, mỗi dải của lược đồ màu khối tương 

10 9 8 7 

11 2 1 6 

12 3 4 5 

 13 14 15 16 

a/ Ảnh I1 

10 9 8 7 

11 2 1 6 

12 3 4 5 

13 14 15 16 

b/ Ảnh I2 
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ứng với mỗi khối ảnh của cạnh hình vuông kích thước 2 của ảnh 1I  chỉ được so 

sánh với các dải của lược đồ màu khối tương ứng với các khối ảnh của cạnh hình 

vuông kích thước 2 của ảnh 2I  và ngược lại. 

 

Hình 2.9. Đồ thị hai phía biểu thị mối quan hệ của các dải của lược đồ màu khối của ảnh I1 
và I2 theo màu black. 

 

Bước 3: Từ đồ thị trong Hình 2.9 chúng tôi xây dựng ma trận kề cho bài toán 

con 1 là Mat1 và bài toán con 2 là Mat2 theo màu black. Ở đây jiw ,  là trọng số của 

cạnh nối đỉnh i  của tập X với đỉnh j  của tập Y. Giá trị trọng số này được nén vào 

khoảng  [ ]1,0 . 














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



=
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


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
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16,166,165,16

16,66,65,6

16,56,55,5
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Mat  

Tìm giá trị đối sánh cực tiểu của đồ thị lược đồ màu khối theo màu black 

Cost1black của ma trận kề Mat1 và giá trị đối sánh cực tiểu của đồ thị lược đồ màu 

khối theo màu black Cost2black của ma trận kề Mat2 dựa trên thuật toán Hungarian 
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Hàm DistancebyColor (I1, I2, n, c ) 

   Vào:  hai ảnh I1 và I2 với cỡ n×n khối ảnh, màu c. 
   Ra:    distc - khoảng cách giữa hai ảnh I1 và I2 theo màu c. 

      1. r←0  
      2. while (r<n)      

   2.1 distc←0  
   2.2 r←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(i,j)← ]][[]][[
21

jchich II −         
   2.4 distc ← distc + EdgeDistance(G(X, Y, E, c), r) 

      3. Trả lại giá trị distc 

[27], giá trị Costblack= Cost1black + Cost2black biểu thị khoảng cách giữa hai ảnh I1 và 

I2 theo màu black. 

Tương tự, chúng ta sẽ tính được giá trị đối sánh cực tiểu theo màu white 

Costwhite= Cost1white + Cost2white và giá trị đối sánh cực tiểu của đồ thị lược đồ màu 

khối theo màu gray Costgray= Cost1gray + Cost2gray. Khoảng cách cuối cùng giữa hai 

ảnh được xác định bằng tổng giá trị khoảng cách của các màu black, white và gray, 

tức là  Cost=Costblack + Costwhite + Costgray.  

Trong thuật toán IHG(), chúng tôi có sử dụng hàm DistancebyColor(). Hàm 

này có đầu vào là hai ảnh 1I  và 2I , kích thước n×n khối ảnh của ảnh và màu c. Sau 

đó hàm trả về khoảng cách giữa hai ảnh I1 và I2 theo màu c. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong hàm DistancebyColor(), chúng tôi sử dụng hàm EdgeDistance(G(X, Y, 

E, c), r). Hàm EdgeDistance(G(X, Y, E, c), r) tính khoảng cách các dải của lược đồ 

màu khối tương ứng với các khối ảnh thuộc cạnh hình vuông kích thước r của ảnh 

1I  và các dải của lược đồ màu khối tương ứng với các khối ảnh thuộc cạnh hình 

vuông kích thước r của ảnh 2I  theo màu c. 
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 Độ phức tạp của thuật toán IHG: 

Dưới đây chúng tôi sẽ đánh giá độ phức tạp của hàm EdgeDistance thông qua 

Mệnh đề 2.5. 

Mệnh đề 2.5 [Độ phức tạp của hàm EdgeDistance]: 

Độ phức tạp của hàm EdgeDistance(G(X, Y, E, c), r) là O(r2), với (4r-5)
 là số 

dải của lược đồ màu khối tương ứng với các khối ảnh thuộc cạnh hình vuông kích 

thước r của ảnh, 

Chứng minh: Để tính giá trị đối sánh cực tiểu của đồ thị G(X, Y, E, c) gồm 

(4r-5)
2 đỉnh ở bước 1 cần O(r

2
) [27]. Hơn nữa, ở bước 2 cần (4r-5) phép tính. 

Do đó, độ phức tạp thời gian của hàm EdgeDistance là O(r
2
). Mệnh đề đã 

được chứng minh� . 

Dưới đây chúng tôi sẽ đánh giá độ phức tạp của hàm DistancebyColor thông 

qua Mệnh đề 2.6. 

Mệnh đề 2.6 [Độ phức tạp của hàm DistancebyColor(I1, I2, n, c )]:  

Độ phức tạp của hàm DistancebyColor (I1, I2, n, c) là O(n3), với n×n 
 là số dải 

của lược đồ màu khối, 

Chứng minh:  

Hàm EdgeDistance(G(X, Y, E, c), r) 

Vào:  

• r- cỡ của hình vuông 

• G(X, Y, E, c)- đồ thị theo màu c của ảnh I1 và I2 gồm (4r-5)
2 đỉnh 

Ra :   costr - khoảng cách giữa hai cạnh của hình vuông kích thước r. 

1. M←Giá trị đối sánh cực tiểu của G(X, Y, E, c) gồm (4r-5)
2 đỉnh 

2. For mỗi cạnh (i,j) ∈ M  do 

costr ← Costr + w(i,j) 

3. Trả lại giá trị costr 
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Rõ ràng rằng, độ phức tạp của thân vòng lặp while được tính dựa trên thời gian 

tính giá trị các trọng số ở bước 2.3, cần n2
 phép tính và thời gian tính khoảng cách 

các dải của lược đồ màu khối tương ứng với các khối ảnh của cạnh hình vuông kích 

thước r của ảnh 1I  và các dải của lược đồ màu khối tương ứng với các khối ảnh của 

cạnh hình vuông kích thước r của ảnh 2I  theo màu c, cần O(n
2
). Vì vậy, độ phức 

tạp của thân vòng lặp while là O(n
2
). 

Hơn nữa, vòng lặp while được thực hiện nhiều nhất là n lần. Vì thế, độ phức 

tạp của vòng lặp while là O(n
3
). 

Do đó, độ phức tạp thời gian của hàm DistancebyColor (I1, I2, n, c ) là O(n3). 

Mệnh đề đã được chứng minh� . 

Dưới đây chúng tôi sẽ đánh giá độ phức tạp của thuật toán IHG thông qua 

Mệnh đề 2.7. 

Mệnh đề 2.7 [Độ phức tạp của thuật toán IHG]: 

Độ phức tạp của thuật toán IHG(I1, I2, n) là O(n3), với n là số dải của lược đồ 

màu khối, 

Chứng minh: Do độ phức tạp của thuật toán DistancebyColor(I1, I2, n, c) là 

O(n3) (Mệnh đề 2.6). Hơn nữa, thuật toán IHG(I1, I2, n) gọi hàm 

DistancebyColor(I1, I2, n, c) C lần (C là một hằng số), do đó độ phức tạp của thuật 

toán IHG(I1, I2 ,n) là )()( 33
nOnCO = . Mệnh đề đã được chứng minh� . 

2.4 Các thực nghiệm 

2.4.1 Môi trường thực nghiệm 

CSDL gồm 7,812 ảnh jpeg. CSDL ảnh này là tập con của tập ảnh của GS 

Wang [76] và chúng tôi tập hợp từ Internet được sử dụng để đánh giá hiệu năng tra 

cứu. Các ảnh trong CSDL có kích cỡ là 128× 85 điểm ảnh hoặc 85×128 điểm ảnh. 

Các ảnh gồm 256 màu (các ảnh được lượng hoá thành 15 màu). CSDL gồm các loại 

chính: Vườn hoa, cảnh cá dưới biển, thực vật, chim, ngựa, nhà cửa, thiết bị điện tử, 
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thời trang, trượt tuyết, lướt sóng, cảnh hoàng hôn, bãi biển, phong cảnh, người chơi 

gôn, bò tót, mây, trái cây, quốc kỳ, bệnh viện, ngôi sao, rừng, di tích cổ, thuyền 

buồm, ô tô. 

2.4.2 Các kết quả thực nghiệm 

2.4.2.1 Kết quả thực nghiệm với phương pháp HG 

Để kiểm tra độ chính xác của kết quả tra cứu được phát triển, sáu truy vấn 

được chọn cho mục tiêu đánh giá. Tập truy vấn của chúng tôi gồm 6 ảnh truy vấn. 

Các truy vấn từ 1 đến 5 cùng với tập ảnh liên quan được tạo ra từ CSDL “Wang 

1000” [76], truy vấn 6 cùng tập ảnh liên quan được chúng tôi tập hợp từ Internet. 

Bảng 2.1 chỉ ra các loại của ảnh truy vấn và tập ảnh liên quan. 

Bảng 2.1. Các loại của ảnh truy vấn và các ảnh liên quan. 

TT Tên truy vấn Số ảnh liên 
quan 

Tính chất của các ảnh liên quan 

1 Ngựa 12 không quay hoặc dịch chuyển 

2 Voi 15 không quay hoặc dịch chuyển 

3 Hoa 9 không quay hoặc dịch chuyển 

4 Người châu phi 14 không quay hoặc dịch chuyển 

5 Xe buýt 10 gồm các ảnh quay và dịch chuyển 

6 Cầu Thê Húc 17 gồm các ảnh quay và dịch chuyển 

 
 

          
a/ Ngựa                       b/ Voi                        c/ Hoa 

              
d/ Người Châu phi           e/ Xe buýt                  f/ Cầu Thê Húc 

Hình 2.10. Các ảnh mẫu của các truy vấn từ 1 đến 6. 
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Bảng 2.4. Các kết quả  của truy vấn  3. 

Precision 
Recall 

HG CCH LCH 

0.1 0.92 0.95 0.93 

0.2 0.84 0.78 0.71 

0.3 0.71 0.71 0.68 

0.4 0.5 0.65 0.65 

0.5 0.41 0.58 0.63 

0.6 0.36 0.52 0.47 

0.7 0.33 0.51 0.42 

0.8 0.25 0.29 0.35 

0.9 0.22 0.23 0.18 

1 0.08 0.07 0.13 
 

Bốn truy vấn đầu thực hiện đối với ảnh truy vấn và tập ảnh liên quan không 

điều chỉnh quay và dịch chuyển. Hai truy vấn được thực hiện đối với ảnh truy vấn 

và tập ảnh liên quan quay và dịch chuyển. Mỗi truy vấn này được sử dụng cả ba 

phương pháp LCH, CCH và HG. 

Trong thực nghiệm, chúng tôi sử dụng các tham số: số các màu trong tập C là 

15, số các khối ảnh là 64. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 2.2. Các kết quả của truy vấn 1. 

Precision 
Recall 

HG CCH LCH 

0.1 0.91 0.93 0.94 

0.2 0.81 0.78 0.79 

0.3 0.75 0.73 0.71 

0.4 0.52 0.67 0.68 

0.5 0.45 0.58 0.66 

0.6 0.41 0.51 0.51 

0.7 0.35 0.46 0.46 

0.8 0.21 0.23 0.38 

0.9 0.17 0.21 0.28 

1 0.09 0.07 0.09 
 

Bảng 2.3. Các kết quả của truy vấn  2. 

Precision 
Recall 

HG CCH LCH 

0.1 0.89 0.94 0.92 

0.2 0.83 0.81 0.76 

0.3 0.67 0.72 0.71 

0.4 0.5 0.58 0.61 

0.5 0.39 0.56 0.59 

0.6 0.35 0.51 0.48 

0.7 0.34 0.47 0.46 

0.8 0.21 0.27 0.35 

0.9 0.18 0.19 0.18 

1 0.09 0.13 0.13 
 

Bảng 2.5. Các kết quả của truy vấn  4. 

Precision 
Recall 

HG CCH LCH 

0.1 0.9 0.91 0.91 

0.2 0.74 0.65 0.64 

0.3 0.65 0.39 0.54 

0.4 0.56 0.37 0.43 

0.5 0.51 0.33 0.41 

0.6 0.45 0.29 0.32 

0.7 0.32 0.31 0.27 

0.8 0.2 0.17 0.17 

0.9 0.16 0.13 0.15 

1 0.08 0.07 0.09 
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Bảng 2.2, 2.3, 2.4 và 2.5 đưa ra tóm tắt các kết quả truy vấn 1, 2, 3 và 4  tương 

ứng. Các kết quả tra cứu được tóm tắt dưới dạng Recall - Precision. Trong thực 

nghiệm đầu tiên, phương pháp HG được sử dụng cho quá trình tra cứu. Sau đó, 

CCH được sử dụng trong thực nghiệm thứ hai. Cuối cùng cách tiếp cận LCH được 

sử dụng trong thực nghiệm thứ 3. 

Từ đồ thị Precision-Recall trong Hình 2.11, chúng tôi nhận thấy rằng phương 

pháp CCH và LCH cho độ chính xác tra cứu tương đương nhau và độ chính xác của 

phương pháp HG tương đương với hai phương pháp CCH và LCH. Điều đó nói lên 

rằng, đối với các ảnh truy vấn có tập ảnh liên quan không bị quay và dịch chuyển 

thì phương pháp CCH và LCH làm việc hiệu quả tương đương phương pháp HG. 
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Hình 2.11. So sánh  LCH, CCH với HG theo các truy vấn 1, 2, 3 và 4 dưới dạng Recall - 
Precision. 

 

Bảng 2.6 và 2.7 đưa ra tóm tắt các kết quả truy vấn 5 và 6  tương ứng. Các kết 

quả tra cứu được tóm tắt dưới dạng Recall - Precision. Trong thực nghiệm đầu tiên, 

phương pháp HG được sử dụng cho quá trình tra cứu. Sau đó, CCH được sử dụng 

trong thực nghiệm thứ hai. Cuối cùng cách tiếp cận LCH được sử dụng trong thực 

nghiệm thứ 3. 
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Hình 2.12. So sánh LCH, CCH với HG theo các truy vấn 5 và 6 dưới dạng Recall - 
Precision. 

 

Từ đồ thị Precision-Recall trong Hình 2.12, chúng tôi nhận thấy rằng phương 

pháp CCH và LCH cho độ chính xác tra cứu thấp hơn hẳn phương pháp HG. Điều 

đó nói lên rằng, đối với các ảnh truy vấn có tập ảnh liên quan bị quay và dịch 

chuyển thì phương pháp HG cho kết quả chính xác hơn phương pháp CCH và LCH.  

Nhận xét về thực nghiệm đối với phương pháp HG: Với tra cứu tập các ảnh 

quay và dịch chuyển, phương pháp HG cho kết quả chính xác hơn hẳn LCH và 

CCH. 

Bảng 2.6. Các kết quả của truy vấn  5. 

Precision 
Recall 

HG CCH LCH 

0.1 0.92 0.89 0.91 

0.2 0.87 0.71 0.53 

0.3 0.71 0.53 0.51 

0.4 0.66 0.51 0.45 

0.5 0.43 0.48 0.41 

0.6 0.47 0.35 0.33 

0.7 0.41 0.31 0.23 

0.8 0.24 0.21 0.19 

0.9 0.21 0.16 0.16 

1 0.08 0.15 0.15 
 

Bảng 2.7. Các kết quả của truy vấn  6. 

Precision 
Recall 

HG CCH LCH 

0.1 0.89 0.96 0.93 

0.2 0.83 0.63 0.64 

0.3 0.64 0.5 0.56 

0.4 0.61 0.49 0.46 

0.5 0.45 0.47 0.43 

0.6 0.43 0.31 0.34 

0.7 0.39 0.25 0.23 

0.8 0.28 0.14 0.2 

0.9 0.25 0.2 0.17 

1 0.1 0.11 0.15 
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2.4.2.2 Kết quả thực nghiệm với phương pháp IHG 

Để kiểm tra độ chính xác và tốc độ của kỹ thuật tra cứu IHG, sáu truy vấn 

được chọn cho mục tiêu đánh giá. Tập truy vấn của chúng tôi gồm 6 truy vấn. Các 

truy vấn 1, 3, 4 và 5 cùng với tập ảnh liên quan được tạo ra từ CSDL “Wang 1000” 

[76], truy vấn 2 cùng tập ảnh liên quan được chúng tôi tập hợp từ Internet. Tập ảnh 

truy vấn được chia ra làm hai loại: Loại 1 gồm các ảnh truy vấn và tập ảnh liên quan 

của nó được điều chỉnh quay, loại 2 gồm các ảnh truy vấn và tập ảnh liên quan của 

nó được điều chỉnh dịch chuyển. Bảng 2.8 chỉ ra các loại của ảnh truy vấn và tập 

ảnh liên quan. 

Bảng 2.8.  Các loại của ảnh truy vấn và các ảnh liên quan. 

TT Tên truy vấn Số ảnh 
liên quan 

Tính chất của các ảnh liên 
quan 

1 Xe buýt 10 Điều chỉnh dịch chuyển 

2 Cầu Thê Húc 17 Điều chỉnh dịch chuyển 

3 Khủng long 14 Điều chỉnh quay 

4 Ngựa 12 Điều chỉnh quay 

5 Voi 15 Điều chỉnh quay 

6 Hoa 9 Điều chỉnh quay 

 
 

         
      a/ Xe buýt           b/ Cầu Thê Húc       c/ Khủng long    

         
d/ Ngựa                  e/ Voi               f/ Hoa 

Hình 2.13. Các ảnh mẫu của các truy vấn từ 1 đến 6. 

 

Hai truy vấn đầu thực hiện đối với ảnh truy vấn và tập ảnh liên quan được điều 

chỉnh dịch chuyển. Bốn truy vấn sau được thực hiện đối với ảnh truy vấn và tập ảnh 
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liên quan được điều chỉnh quay. Các truy vấn 1 và 2 được sử dụng hai phương pháp 

HG và IHG, các truy vấn từ 3 đến 6 sử dụng thêm phương pháp SR [59, 75, 76].  

Trong thực nghiệm, chúng tôi sử dụng các tham số: số các màu trong tập C là 

15, số các khối là 64. 

Bảng 2.9 và 2.10 đưa ra tóm tắt các kết quả truy vấn 1 và 2  tương ứng. Các 

kết quả tra cứu được tóm tắt dưới dạng Recall - Precision. Trong thực nghiệm đầu 

tiên, phương pháp HG được sử dụng cho quá trình tra cứu. Sau đó, IHG được sử 

dụng trong thực nghiệm thứ hai. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Từ đồ thị Precision-Recall trong Hình 2.14, chúng tôi nhận thấy rằng phương 

pháp IHG cho độ chính xác tra cứu có phần thấp hơn phương pháp HG. Điều đó nói 

lên rằng, đối với các ảnh truy vấn có tập ảnh liên quan bị dịch chuyển thì phương 

pháp HG cho kết quả chính xác hơn phương pháp IHG. 

Bảng 2.9. Các kết quả của truy vấn  1. 

Precision 
Recall 

HG IHG 

0.1 0.93 0.88 

0.2 0.89 0.83 

0.3 0.79 0.69 

0.4 0.77 0.61 

0.5 0.7 0.57 

0.6 0.64 0.48 

0.7 0.56 0.44 

0.8 0.34 0.37 

0.9 0.21 0.15 

1 0.09 0.05 
 

Bảng 2.10. Các kết quả của truy vấn  2. 

Precision 
Recall 

HG IHG 

0.1 0.92 0.9 

0.2 0.86 0.81 

0.3 0.79 0.73 

0.4 0.75 0.63 

0.5 0.61 0.61 

0.6 0.56 0.47 

0.7 0.49 0.48 

0.8 0.33 0.37 

0.9 0.2 0.19 

1 0.08 0.09 
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Hình 2.14. So sánh  HG với IHG theo các truy vấn 1 và 2 dưới dạng Recall – Precision. 

 

Bảng 2.11, 2.12, 2.13 và 2.14 đưa ra tóm tắt các kết quả truy vấn 3, 4, 5 và 6  

tương ứng. Các kết quả tra cứu được tóm tắt dưới dạng Recall - Precision. Trong 

thực nghiệm đầu tiên, phương pháp HG được sử dụng cho quá trình tra cứu. Sau đó, 

IHG được sử dụng trong thực nghiệm thứ hai. Cuối cùng, SR [59, 75, 76] được sử 

dụng trong thực nghiệm thứ ba. 

 

 

 

Bảng 2.11. Các kết quả của truy vấn  3. 

Precision 
Recall 

HG IHG SR 

0.1 0.93 0.92 0.9 

0.2 0.72 0.82 0.7 

0.3 0.6 0.69 0.57 

0.4 0.59 0.67 0.51 

0.5 0.49 0.6 0.49 

0.6 0.47 0.46 0.41 

0.7 0.38 0.47 0.3 

0.8 0.22 0.3 0.29 

0.9 0.11 0.18 0.1 

1 0.09 0.08 0.07 
 

Bảng 2.12. Các kết quả của truy vấn  4. 

Precision 
Recall 

HG IHG SR 

0.1 0.95 0.91 0.9 

0.2 0.74 0.84 0.79 

0.3 0.62 0.67 0.61 

0.4 0.61 0.66 0.52 

0.5 0.52 0.58 0.51 

0.6 0.49 0.44 0.42 

0.7 0.4 0.45 0.37 

0.8 0.24 0.28 0.32 

0.9 0.13 0.16 0.12 

1 0.11 0.06 0.04 
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Bảng 2.13. Các kết quả của truy vấn  5. 

Precision 
Recall 

HG IHG SR 

0.1 0.96 0.94 0.89 

0.2 0.75 0.85 0.78 

0.3 0.63 0.72 0.7 

0.4 0.62 0.69 0.54 

0.5 0.53 0.63 0.55 

0.6 0.5 0.49 0.45 

0.7 0.41 0.45 0.33 

0.8 0.25 0.37 0.29 

0.9 0.14 0.22 0.12 

1 0.12 0.09 0.07 
  

Từ đồ thị Precision-Recall trong Hình 2.15, chúng tôi nhận thấy rằng phương 

pháp IHG cho kết quả tra cứu tốt hơn phương pháp HG và SR. Điều đó nói lên rằng, 

đối với các ảnh truy vấn có tập ảnh liên quan bị quay thì phương pháp IHG cho kết 

quả chính xác hơn phương pháp HG và SR. 
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Hình 2.15. So sánh  HG với IHG và SR theo các truy vấn 3, 4, 5 và 6 dưới dạng Recall-
Precision. 

 

Bảng 2.14. Các kết quả của truy vấn  6. 

Precision 
Recall 

HG IHG SR 

0.1 0.95 0.95 0.88 

0.2 0.74 0.89 0.8 

0.3 0.62 0.77 0.77 

0.4 0.61 0.71 0.58 

0.5 0.52 0.65 0.57 

0.6 0.49 0.54 0.43 

0.7 0.4 0.52 0.32 

0.8 0.24 0.35 0.27 

0.9 0.13 0.21 0.13 

1 0.11 0.11 0.09 
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Bảng 2.15 đưa ra thời gian thực hiện của phương pháp HG và IHG theo các 

truy vấn 1, 2, 3, 4, 5 và 6  tương ứng. Hình 2.16 biểu thị tốc độ thực hiện của 

phương pháp HG và IHG theo các truy vấn 1, 2, 3, 4, 5 và 6  tương ứng. 

Bảng 2.15. Thời gian thực hiện của phương pháp HG và IHG. 

Thời gian thực hiện 

(giây) Truy 

vấn HG IHG 

1 39.1 16.4 
2 53.1 24.4 
3 51.6 29.8 
4 28 13.8 
5 23.4 19.7 
6 45.7 17.6 
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Hình 2.16. Biểu đồ so sánh tốc độ của phương pháp HG và IHG. 

 

Nhận xét về thực nghiệm đối với IHG: Với tra cứu tập các ảnh quay, phương 

pháp IHG cho kết quả chính xác hơn phương pháp HG và SR. Tốc độ của phương 

pháp IHG là nhanh hơn HG. 

2.5 Kết luận 

Chương này đã trình bày phương pháp tra cứu ảnh dựa vào lược đồ màu khối. 

Trên cơ sở phương pháp này chúng tôi đã trình bày kỹ thuật tra cứu ảnh sử dụng ít 

không gian lưu trữ số lược đồ biểu diễn ảnh và ít nhạy cảm với quay và dịch 

chuyển, được gọi là HG. Kỹ thuật này gồm các bước: lượng hoá các màu của ảnh, 
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tính toán các lược đồ màu khối cho mỗi màu, xây dựng đồ thị hai phía có trọng số 

cho mỗi màu và tính tổng tất cả các khoảng cách của hai ảnh theo mỗi màu. Sử 

dụng các mệnh đề đã được chứng minh và so sánh các kết quả thực nghiệm của các 

phương pháp LCH, CCH và HG, chúng tôi đã chỉ ra, đối với tập ảnh được điều 

chỉnh quay và dịch chuyển, HG cho kết quả tra cứu chính xác hơn LCH và CCH. 

Tiếp theo đó, chúng tôi đã đề xuất một phương pháp đối sánh ảnh cải tiến, gọi 

là IHG. Các mệnh đề đã được chứng minh và so sánh các kết quả áp dụng ở phương 

pháp HG và phương pháp cải tiến IHG, chúng tôi đã chỉ ra rằng, đối với tập các ảnh 

quay, độ chính xác và tốc độ của IHG cao hơn phương pháp HG. Phương pháp IHG 

làm việc hiệu quả với các ảnh khi chúng được tách thành nhiều hơn bốn khối ảnh. 
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Chương 3. PHƯƠNG PHÁP TRA CỨU  DỰA VÀO VÙNG ẢNH 

Trong chương này, chúng tôi sẽ trình bày phương pháp biểu diễn ảnh sử dụng 

cây tứ phân. Sau đó, chúng tôi sẽ trình bày phương pháp tra cứu ảnh dựa vào vùng 

ảnh, có tên là CSI, sử dụng đặc trưng của vùng ảnh vào quá trình tra cứu làm tăng 

hiệu năng tra cứu. Bên cạnh đó, chúng tôi cũng đề xuất kỹ thuật tra cứu ảnh sử dụng 

màu và các cụm màu thuần nhất, có tên là CCS. 

3.1 Biểu diễn ảnh sử dụng phương pháp cây tứ phân 

Với phương pháp cây tứ phân [58], một vùng trong ảnh được tách thành bốn 

vùng có kích cỡ bằng nhau. Với mỗi vùng, nếu vùng là thuần nhất, thì vùng này 

không được xem xét là ứng cử viên cho lần tách tiếp theo. Nếu vùng không thuần 

nhất, nó sẽ được tách thành bốn vùng con cho đến khi tất cả các vùng đều đồng 

nhất. Ảnh thu được sau khi sử dụng phương pháp này được biểu diễn bằng cấu trúc 

cây. Mỗi nút trong cấu trúc này hoặc là nút lá hoặc có bốn nút con. 

Ví dụ 3.1: Xét ảnh được cho như trong Hình 3.1. 

 
Hình 3.1 Ảnh gốc. 

 

Nếu sử dụng phương pháp cây tứ phân, chúng ta sẽ được cây tứ phân như 

được chỉ ra trong Hình 3.2. 
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a/ Tách lần thứ nhất 

       
b/ Tách lần thứ hai 

                                            
 

 

 

 

 

c/ Tách lần thứ ba 
Hình 3.2. Cây tứ phân biểu diễn ảnh cho trong Hình 3.1. 

 

Chúng ta nhận thấy, cách tiếp cận dựa vào các khối có kích cỡ đều này khó có 

thể cung cấp thông tin màu cục bộ chính xác do các đối tượng trong ảnh khó có thể 

ép vào các khối có kích thước đều. Chẳng hạn, như ảnh được chỉ ra trong Hình 3.1, 

phương pháp cây tứ phân phải tách thành 31 khối. Trong khi ảnh này có thể được 

chia thành các vùng  tốt hơn như được chỉ ra trong Hình 3.3 (chỉ cần 5 khối). 
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a/ Tách lần thứ nhất 

                              
b/ Tách lần thứ hai 

                              
c/ Tách lần thứ ba 

                               

 
d/ Tách lần thứ tư 

Hình 3.3 Cây biểu diễn ảnh cho trong Hình 3.1. 

 

3.2 Phương pháp tra cứu ảnh sử dụng đặc trưng của vùng ảnh 

3.2.1 Giới thiệu 

Để đưa thông tin không gian vào bản mô tả ảnh, cách tiếp cận thông thường là 

chia ảnh thành các khối và trích rút đặc trưng màu từ mỗi khối [51]. Một biến thể 
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của cách tiếp cận này là cách tiếp cận dựa vào cây tứ phân [58], trong đó ảnh được 

tách ra thành cấu trúc cây tứ phân và mỗi nhánh của cây có một lược đồ riêng để mô 

tả nội dung màu của nhánh. 

Tuy nhiên, cách tiếp cận dựa vào các khối có kích cỡ đều này khó có thể cung 

cấp thông tin màu cục bộ chính xác do các đối tượng trong ảnh rất khó để ép vào 

các khối có kích thước đều. 

Để khắc phục hạn chế trên, chúng tôi trình bày kỹ thuật CSI và CCS. Hai kỹ 

thuật này hướng tới việc chia ảnh thành các vùng có kích cỡ khác nhau (tùy thuộc 

vào cấu tạo của từng ảnh). 

3.2.2 Trích rút đặc trưng  

Dựa vào một màu chúng tôi thực hiện trích rút các thông tin không gian. Các 

thông tin này được sử dụng để đánh giá khoảng cách của các ảnh.  

3.2.2.1 Trích rút màu và thông tin không gian 

Trong phần này, chúng tôi trình bày thuật toán CSI trích rút đặc trưng màu và 

thông tin không gian trong ảnh. Thuật toán này của chúng tôi đã công bố trong [45]. 

Chúng tôi áp dụng thuật toán cân bằng lược đồ để phân cụm các màu được 

chọn. Với mỗi màu được chọn, thuật toán được áp dụng với một không gian ảnh 

theo cả trục x và y. Kết quả của thuật toán là một tập các vùng với mỗi màu. Vùng 

BRi được biểu diễn bởi hình chữ nhật )y,x,y,(x i
br

i
br

i
tl

i
tl .  

Thuật toán CSI được mô tả như sau:  

Đầu tiên, toàn bộ ảnh đã cho Img được coi như một vùng. Trong bước đầu 

tiên, ảnh có thể được tách thành hai vùng phụ thuộc vào hàm giá trị Cost(BRi) và 

màu phân cụm sử dụng kỹ thuật cân bằng lược đồ. Với mỗi vùng, một điều kiện 

tách được sử dụng để xác định một vùng có được phân hoạch hay không. Nếu các 

mẫu quan sát rơi vào vùng lệch đáng kể so với kỳ vọng, vùng cần phân hoạch tiếp, 



      75

với mỗi vùng cần xác định hàm giá trị Cost(BRi), để xác định vùng BRi hoặc được 

phân hoạch theo chiều ngang hoặc phân hoạch theo chiều dọc.  

Kỳ vọng có thể được tính toán theo kinh nghiệm về phân bố mẫu. Nếu các 

mẫu quan sát quá xa kỳ vọng, phân hoạch vùng cần được tiếp tục và với mỗi vùng 

cần xác định giá trị hàm giá, để xác định BRi sẽ được phân hoạch theo chiều ngang 

hay dọc. Phương pháp dựa trên tri thức về phân bố phụ thuộc vào kinh nghiệm 

chuyên gia sẽ đánh giá kỳ vọng được mô tả như dưới. 

Độ lệch giữa một quan sát i và kỳ vọng được tính theo công thức: 

)i(E

)i(E)i(obs
DX

−
=  (3-1) 

Nếu DX vượt quá một ngưỡng T, vùng bị bỏ qua đối với phân hoạch tiếp theo. 

Trong trường hợp ngược lại, vùng hiện tại sẽ được thêm vào Stack cho phân hoạch 

tiếp theo. Quá trình phân hoạch được lặp cho đến khi một trong các điều kiện sau 

được thoả mãn: tất cả các vùng là thuần nhất hoặc số các mẫu trong một vùng nhỏ 

hơn một ngưỡng đã cho. 

Giá trị Cost(BRi) được tính như sau: 

)DX,Max(DX)Cost(BR lselectedcowselectedroi =   (3-2) 

Ký hiệu DXselectedrow  là kỳ vọng trong dòng selectedrow, DXselectedcol là kỳ vọng 

trong cột selectedcol.  

Ở đây  )DX,Max(DXDX bottomrowtoprowwselectedro =  (3-3) 

Ký hiệu DXtoprow và DXbottomrow là kỳ vọng trong dòng toprow và bottomrow 

theo các hướng trên xuống/dưới lên và các giá trị này được tính toán theo công thức 

ở dưới: 

(i)E

(i)E(i)obs
DX

toprow

toprowtoprow
toprow

−
=    (3-4) 

(i)E

(i)E(i)obs
DX

bottomrow

bottomrowbottomrow
bottomrow

−
=  (3-5) 
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và )DX,Max(DXDX rightcolleftcollselectedco =  (3-6) 

Tương tự, ký hiệu DXleftcol, DXrightcol là kỳ vọng trong dòng leftcol/rightcol theo 

các hướng trái sang phải/phải sang trái và các giá trị này được tính theo công thức 

sau: 

(i)E

(i)E(i)obs
DX

leftcol

leftcolleftcol
leftcol

−
=   (3-7) 

(i)E

(i)E(i)obs
DX

rightcol

rightcolrightcol
rightcol

−
=  (3-8) 

Nếu Cost(BRi) bằng DXselectedrow, thì BRi được phân hoạch theo chiều dọc. 

Trong trường hợp ngược lại, nếu Cost(BRi) bằng DXselectedcol, BRi được phân hoạch 

theo chiều ngang. 

Thuật toán trích rút màu và thông tin không gian CSI được mô tả như dưới 

đây. 

Thuật toán CSI: 

Vào:  - Img - ảnh  

     - minarea – ngưỡng diện tích của vùng 

     - T – ngưỡng nhiễu 
     - C - Tập màu 

Ra:    -BR – thông tin không gian của vùng màu 

For (i=1; i<=|C|; i++) { 
1. Stack ← Img  
2. do 

2.1 BR ← Stack 
2.2 If (area (BR) > minarea) 

2.2.1 Tách BR thành 2 vùng {BRj}, j=1,2 theo chiều ngang hoặc dọc   
          theo giá trị hàm giá Cost(BR)=Max(DXselectedrow, DXselectedcol). 
2.2.2 for mỗi BRj 

� tính 
)(

)()(

jE

jEjobs
DX

−
←   

� If  (DX < T)   Stack ← BRj 
� else xuất (Ci, BRj) 

3. while  (Stack # ∅)} 
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Trong thuật toán CSI, có ba tham số minarea, Cost(BRi) và T, trong đó: 

� Tham số minarea là diện tích tối thiểu của một vùng. Nếu diện tích của 

một vùng nhỏ hơn minarea, vùng không được sử dụng cho phân hoạch 

tiếp theo. 

� Nếu Cost(BRi) bằng DXselectedrow, vùng này được phân hoạch theo chiều 

dọc. Trong trường hợp ngược lại, nếu Cost(BRi) bằng DXselectedcol vùng 

được phân hoạch theo chiều ngang.  

� Tham số T là ngưỡng nhiễu được chấp nhận của mỗi vùng.  

Kết quả của thuật toán này là thông tin không gian của mỗi màu của ảnh được 

biểu diễn bởi một danh sách  <(c1; br1),(c2; br2),...,(cn; brn)>, trong đó: 

� ci là màu được chọn,  

� bri là danh sách các vùng có màu ci.  

Mỗi bri là một danh sách <(x
1

tl, y
1

tl, x
1
br, y

1
br);...;(x

n
tl, y

n
tl, x

n
br, y

n
br)>. Ký hiệu 

(x
i
tl, y

i
tl, x

i
br, y

i
br) là một hình chữ nhật với (xi

tl, y
i
tl) và (xi

br,y
i
br) là các toạ độ góc trên 

bên trái và góc dưới bên phải của hình chữ nhật tương ứng.  

Ví dụ 3.2: Hình 3.4 chỉ ra một ảnh I  có cỡ 10×10 điểm ảnh. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 

1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 

1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 

1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 

1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 

1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

Hình 3.4. Ảnh I  cỡ 10×10 điểm ảnh. 
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Trong ví dụ này, ảnh I  được tách ra thành hai vùng con theo chiều ngang và 

hướng từ trái qua phải như được chỉ ra ở Hình 3.5. 

 
a/ Vùng BR1                                   b/Vùng BR2 

Hình 3.5. Ảnh I  sau khi được tách ra thành hai vùng BR1 và BR2. 
 

Bảng 3.1. Tính độ lệch DXselectedrow cho phân hoạch theo dòng của ảnh I . 
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D
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D
X
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1 10 10 71 9 81 0.33 -1.11 0.33 0.47 

2 10 20 61 18 72 0.47 -1.3 0.47  

3 8 28 53 27 63 0.19 -1.26 0.19  

4 8 36 45 36 54 0 -1.22 0  

5 6 42 39 45 45 -0.45 -0.89 -0.45  

6 6 48 33 54 36 -0.82 -0.5 -0.5  

7 6 54 27 63 27 -1.13 0 0  

8 9 63 18 72 18 -1.06 0 0  

9 9 72 9 81 9 -1 0 0  

10 9 81 0 90 0 -0.95    

 



      79

Ảnh I  được tách ra thành hai vùng 1BR và 2BR  như được chỉ ra trong Hình 

3.5 ở trên là do giá trị độ lệch theo cột DXselectedcol lớn hơn giá trị độ lệch theo dòng 

DXselectedrow. Hơn nữa, DXselectedcol đạt giá trị lớn nhất tại cột thứ 3 tính từ bên trái. Do 

đó, vùng được tạo ra từ cột thứ 1 đến cột thứ 3 của ảnh I  tính từ bên trái có độ 

thuần nhất lớn nhất (xem Bảng 3.1 và Bảng 3.2). 

Bảng 3.2. Tính độ lệch DXselectedcol cho phân hoạch theo cột của ảnh I . 
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X
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D
X
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1 10 10 71 9 81 0.33 -1.11 0.33 0.58 

2 10 20 61 18 72 0.47 -1.3 0.47  

3 10 30 51 27 63 0.58 -1.51 0.58  

4 6 36 45 36 54 0 -1.22 0  

5 3 39 42 45 45 -0.89 -0.45 -0.45  

6 9 48 33 54 36 -0.82 -0.5 -0.5  

7 6 54 27 63 27 -1.13 0 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 90 0 -0.95    

 

Tiếp theo, chúng ta xét vùng 1BR  và 2BR . Đối với vùng 1BR  do vùng này là 

thuần nhất nên không cần đưa vào lần phân hoạch tiếp theo. Tuy nhiên, vùng 2BR  

không thuần nhất nên vùng này cần được đưa vào lần phân hoạch tiếp theo. 
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Ở đây vùng  2BR  được tách ra thành hai vùng con theo chiều ngang và hướng 

từ phải qua trái như được chỉ ra ở Hình 3.6. 

 
                                             a/ Vùng BR2,1                          b/ Vùng BR2,2 

Hình 3.6. Vùng 2BR  sau khi được tách ra thành hai vùng BR2,1 và BR2,2. 

 

Bảng 3.3. Tính độ lệch DXselectedrow cho phân hoạch theo dòng của vùng 2BR . 
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1 7 7 44 6.3 57 0.28 -1.68 0.27 0.39 

 
2 7 14 37 12.6 50 0.39 -1.88 0.39  

3 5 19 32 18.9 44 0.02 -1.82 0.02  

4 5 24 27 25.2 38 -0.24 -1.75 -0.23  

5 3 27 24 31.5 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 50.4 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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Vùng 2BR  được tách ra thành hai vùng 1,2BR  và 2,2BR  như được chỉ ra trong 

Hình 3.6 ở trên là do giá trị độ lệch theo cột DXselectedcol lớn hơn giá trị độ lệch theo 

dòng DXselectedrow. Hơn nữa, DXselectedcol đạt giá trị lớn nhất tại cột thứ 6 tính từ bên 

trái. Do đó, vùng được tạo ra từ cột thứ 6 đến cột thứ 7 của vùng 2BR  tính từ bên 

trái có độ thuần nhất lớn nhất (xem Bảng 3.3 và Bảng 3.4). 

Bảng 3.4. Tính độ lệch DXselectedcol cho phân hoạch theo cột của vùng 2BR . 
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1 6 6 45 9 54 -1 -1.22 -1 0.47 

2 3 9 42 18 45 -2.12 -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 0.47  

6 10 41 10 54 9 -1.77 0.33 0.33  

7 10 51 0 63 0 -1.51 -1.22   

 
Dưới đây chúng tôi sẽ đánh giá độ phức tạp của thuật toán CSI thông qua 

Mệnh đề 3.1. 

Mệnh đề 3.1 [Độ phức tạp của thuật toán CSI]: 

Độ phức tạp của thuật toán CSI là )( 2
nO  với n  là số điểm ảnh của ảnh, 

Chứng minh: 

Hiển nhiên rằng thời gian thực hiện của thuật toán CSI là thời gian thực hiện 

lệnh do…while trong bước 2. Do đó, chúng ta cần xác định số lần lặp của lệnh 

do…while và thời gian thực hiện thân của vòng lặp. 
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Chúng ta cũng thấy rằng, số lần lặp tối đa là 
areamin

n
 (với minarea  là số điểm 

ảnh của cửa sổ và là hằng số). 

Rõ ràng rằng, để xác định thời gian thực hiện thân vòng lặp, chúng ta phải xác 

định thời gian thực hiện của bước 2.2. Trong bước này chúng ta nhận thấy, thời gian 

thực hiện lệnh điều kiện areamin)BR(area >  là )n(O . Hơn nữa, thời gian tính 

)D ,Max(DCost(BR) lselectedcowselectedro=  trong bước 2.2.1 là )n(O . Ngoài ra, thời gian 

thực hiện hai lần lệnh tính độ lệch 
)j(E

)j(E)j(obs
DX

−
=  trong bước 2.2.2 là 

)(nO . Vì thế, thời gian thực hiện bước 2.2 là )n(O . 

Từ đây chúng ta suy ra thời gian thực hiện vòng lặp do…while là )kn(O
2  (với 

k =
areamin

1
 là hằng số). 

Do đó, độ phức tạp thời gian của thuật toán CSI là )n(O
2 . Mệnh đề đã được 

chứng minh� . 

3.2.2.2 Trích rút các cụm màu thuần nhất. 

Trong phần này, chúng tôi trình bày thuật toán trích rút màu và các cụm màu 

thuần nhất của các màu được lựa chọn, gọi là CCS. Thuật toán này của chúng tôi đã 

được công bố trong [46].  

Đầu tiên thuật toán coi một ảnh đã cho I như một vùng. Nếu diện tích của 

vùng này nhỏ hơn một ngưỡng đã cho thì thuật toán sẽ loại bỏ vùng này. Nếu vùng 

là thuần nhất, CCS sẽ xuất vùng này và màu của nó, và dừng. Ngược lại nó gọi thủ 

tục Split() để phân hoạch vùng Rec thành hai vùng Rec1 và Rec2 và đẩy chúng vào 

Stack. Quá trình này sẽ lặp đối với mỗi vùng trong Stack cho đến khi Stack rỗng. 
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Thuật toán CCS có thể được viết như sau: 

 
Trong thuật toán CCS, có các tham số minsize và tolerance. Ở đây minsize là 

diện tích nhỏ nhất của một vùng, tolerance chỉ ra mức nhiễu cho phép trong mỗi 

vùng. Nếu diện tích của một vùng nhỏ hơn minsize, vùng sẽ không được phân hoạch 

tiếp. 

Kết quả của thuật toán này là màu và các cụm màu của nó trong một ảnh được 

biểu diễn bởi danh sách <(c1; rec1),(c2; rec2),...,(cn; recn)>. Ở đây ci là màu được 

lựa chọn, và reci là vùng có màu ci. Ký hiệu (xi
tl, y

i
tl, x

i
br, y

i
br) là một hình chữ nhật 

với (x
i
tl, y

i
tl) và (x

i
br,y

i
br) là các toạ độ góc trên bên trái và góc dưới bên phải của 

hình chữ nhật tương ứng. 

Dưới đây, chúng ta sẽ mô tả chi tiết thủ tục Split().  

 

Thuật toán CCS: 

Vào:  I – ảnh , C - tập màu 

          minsize –ngưỡng diện tích của một vùng, tolerance - ngưỡng nhiễu 

Ra: Các cụm màu thuần nhất trong ảnh. 

   For mỗi c ∈ C do { 

1. Stack  ← I 

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, c1, Rec1, c2, Rec2) 

2.2.1.2  If  (size(Rec1)>0) Stack ← Rec1  

2.2.1.3  If  (size(Rec2)>0) Stack ← Rec2 

2.2.2  else xuất (c, REC)  

   3. while (Stack # ∅) } 



      84

Thủ tục Split() phân hoạch cụm REC thành hai cụm Rec1 và Rec2. 

 

Thủ tục Split (REC, c1, Rec1, c2, Rec2) 

Vào:     Cụm REC với cỡ  n× n,   

Ra:  Các cụm và các màu của nó (c1, Rec1), (c2, Rec2) 

1. for i←0 to n-1 do 

      1.1 for j←0 to n-1 do 

            { row+←  jip , ;  afterrow+← jip ,1+ } 

      1.2  vi  ←|(
n

)in,imin( − *(row-afterrow)| 

      1.3 k  ←Arg(max(<v1, v2,..., vn>)); kv←max(<v1, v2,..., vn>) 

2. for j←0 to n-1 do 

       2.1 for i←0 to n-1 do  

             { col+← jip ,  ;  aftercol+← 1, +jip } 

       2.2  hj ← |
n

)jn,jmin( − *(col-aftercol)| 

       2.3  l←Arg(max(<h1, h2, ..., hn>));  lv←max(<h1, h2, ..., hn>) 

3. if (kv > lv) then 

       3.1   Tách REC theo chiều đứng tại dòng k 

       3.2  Rec1←size((0,0);(k,n-1)); c1←color(Rec1)  

       3.3  Rec2←size((k,0);(m-1,n-1)); c2←color(Rec2)  

4. else if  (kv<lv)  then  

       4.1  Tách REC theo chiều ngang tại cột l   

       4.2  Rec1←size((0,0);(n-1,l)); c1←color(Rec1)   

       4.3  Rec2←size((0,l);(n-1,n-1)); c2←color(Rec2)  

 5. else if  (v1=v2=...=vn=h1=h2=...=hn)                   

       5.1  Rec1←0;c1←Null  

       5.2  Rec2←0;c2←Null  

 6. Trả lại <(c1,Rec1), (c2, Rec2)> 
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Trong thủ tục này, tham số k giữ chỉ số dòng sẽ được sử dụng để tách theo 

chiều đứng và l giữ lại chỉ số cột sẽ được sử dụng để tách theo chiều ngang. kv nhận 

giá trị lớn nhất của danh sách <v1, v2, ... vn> và lv nhận giá trị lớn nhất của danh 

sách <h1, h2, ... hn>. 

Với mỗi dòng i (i=0,1,…,n-1), Split() tính tổng số các điểm ảnh của dòng i và 

tổng các điểm ảnh của dòng i+1. Sau đó, nó tính giá trị độ lệch theo chiều đứng vi 

của hai tổng này. Tương tự, với mỗi cột j (j=0,1,…,n-1), Split() cũng tính toán giá 

trị độ lệch theo chiều ngang hj giữa tổng số các điểm ảnh trong cột j và cột j +1. 

Dựa trên các giá trị |vi| và |hj| tính được, thủ tục Split() sẽ phân hoạch vùng 

REC thành hai vùng Rec1 và Rec2 theo chiều ngang hoặc chiều đứng. Thủ tục Split() 

sẽ xuất ra các vùng Rec1, Rec2 và các màu c1, c2 tương ứng của nó. 

Ví dụ 3.3: Hình 3.7 chỉ ra một ảnh gồm 6×10 điểm ảnh. 

1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 2 

1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 3 

1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 4 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

Hình 3.7. Ảnh gồm 6×10 điểm ảnh. 
 

Bảng 3.5. Tính toán giá trị của vi. 

Thứ tự ∑
j

j,ip  ∑ +
j

j,1ip  
vi  

1 8 8 0 

2 8 7 0.3 

3 7 7 0 

4 7 10 1 

5 10 10 0 
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Bảng 3.6. Tính toán giá trị của hj. 

6 6 6 3 3 3 5 6 6 ∑
i

ji
p ,

 

6 6 3 3 3 5 6 6 6 ∑ +
i

ji
p 1,

 

0 0 0.9 0 0 0.8 0.3 0 0 hj 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Thứ tự 

 

Trong ví dụ này, các vùng được tách ra thành hai vùng con theo chiều đứng tại 

dòng thứ tư (k=4) (xem trong Bảng 3.5 và Bảng 3.6). 

Dưới đây chúng tôi sẽ đánh giá độ phức tạp của thủ tục Split() thông qua 

Mệnh đề 3.2. 

Mệnh đề 3.2 [Độ phức tạp của thủ tục Split]: 

Độ phức tạp của thủ tục Split() là )n(O  với n  là số điểm ảnh của ảnh, 

Chứng minh: 

Rõ ràng rằng, độ phức tạp thời gian của thủ tục Split() là độ phức tạp thời gian 

lớn nhất của một trong các bước từ 1 đến 6. Chúng ta cũng dễ dàng nhận thấy, bước 

1 có độ phức tạp thời gian là )n(O , bước 2 có độ phức tạp thời gian là )n(O  và các 

bước 3, 4, 5 và 6 đều có độ phức tạp thời gian là )1(O . 

Do đó, độ phức tạp thời gian của thủ tục Split() là )n(O . Mệnh đề đã được 

chứng minh� . 

Dưới đây chúng tôi sẽ đánh giá độ phức tạp của thuật toán CCS thông qua 

Mệnh đề 3.3. 

Mệnh đề 3.3 [Độ phức tạp của thuật toán CCS]:  

Độ phức tạp của thuật toán CCS là )n(O
2  với n  là số điểm ảnh của ảnh, 

Chứng minh: 
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Rõ ràng rằng, độ phức tạp của thuật toán CCS là thời gian thực hiện lệnh 

do…while. Đối với lệnh này, chúng ta dễ dàng nhận thấy số lần lặp tối đa là 

sizemin

n
 (với minsize  là số điểm ảnh của cửa sổ và là hằng số) và thời gian thực 

hiện của thân vòng lặp chính là độ phức tạp của thủ tục Split(). Hơn nữa, thủ tục 

Split() có độ phức tạp thời gian là )n(O  (xem Mệnh đề 3.3). Vì vậy, thời gian để 

thực hiện lệnh do…while là )
sizemin

n
(O

2

. 

Do đó, độ phức tạp thời gian của thuật toán CCS là )n(O
2 . Mệnh đề đã được 

chứng minh� . 

3.2.3 Độ tương tự giữa hai ảnh 

Trong phần này, chúng tôi sử dụng thông tin màu và không gian để tính 

khoảng cách giữa hai ảnh Img1 và Img2. Sau khi sử dụng kỹ thuật CSI hoặc CCS để 

chia ảnh Img1 và Img2 thành dãy các vùng, chúng tôi sẽ sử dụng hàm DRC 

(Distance by Region Comparing) để tính khoảng cách giữa ảnh Img1 và Img2. 

Hàm DRC tính khoảng cách giữa hai ảnh Img1 và Img2 được mô tả như sau: 

Hàm DRC: 

Vào: cT  - tổng số các màu của tập màu 

         
1ImgR - các vùng của ảnh Img1  

         
2ImgR - các vùng của ảnh Img2 

Ra  : sim - độ tương tự giữa ảnh Img1 và Img2 
1.sim←0; 
2. for k←1 to cT  do  

     2.1 for i←1 to 1g

k
T  do 

             2.1.1 for j←1 to g2

k
T  do 

                         if φ<>∩ )),(),((
21 ImgImg kjRkiR  then 

                               sim+← |)k,j(R)k,i(R|
21 ImgImg ∩  

3. Trả lại giá trị sim 
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Trong hàm DRC, RImg(i,k) là vùng thứ i của màu thứ k trong ảnh Img. cT  là 

tổng số các màu của tập màu, 1g

k
T là số các vùng có màu k của ảnh Img1, 

g2

k
T là số các 

vùng có màu k của ảnh Img2. 

Với mỗi màu k trong tập màu cT , hàm kiểm tra mỗi vùng thứ i (i=1,.., 1g

k
T ) của 

ảnh Img1 có chồng lên vùng j (j=1,.., g2

k
T ) của ảnh Img2 không, nếu chồng thì số 

điểm ảnh của phần giao giữa vùng i và vùng j được cộng vào khoảng cách giữa hai 

ảnh Img1 và Img2. 

3.2.4 Các thực nghiệm 

3.2.4.1 Môi trường thực nghiệm 

Hiệu năng tra cứu được đánh giá sử dụng một CSDL gồm 7,812 ảnh jpeg. 

CSDL này là tập con của tập ảnh của GS WANG [76] và chúng tôi tập hợp qua 

Internet. Các CSDL ảnh này sẽ được sử dụng để phản ánh hiệu quả của phương 

pháp tra cứu đối với phương pháp CSI và CCS. Các ảnh trong CSDL có kích cỡ là 

128 x 85 điểm ảnh hoặc 85 x 128 điểm ảnh. Các ảnh gồm 256 màu (các ảnh được 

lượng hoá thành 12 màu). CSDL gồm các loại chính: Vườn hoa, cá biển, thực vật, 

chim, ngựa, nhà, thiết bị điện tử, thời trang, trượt tuyết, lướt sóng, cảnh hoàng hôn, 

bãi biển, phong cảnh, chơi gôn, bò tót, mây, trái cây, quốc kỳ, bệnh viện, ngôi sao, 

rừng, di tích cổ, thuyền buồm, ô tô. 

3.2.4.2 Kết quả thực nghiệm 

Chúng tôi sử dụng đồ thị Recall-Precision như được trình bày ở phần đánh giá 

hiệu năng (mục 1.5 ở chương 1) để đánh giá hiệu quả tra cứu. 

Phương pháp CSI: 

Để kiểm tra độ chính xác của phương pháp tra cứu CSI, sáu truy vấn được 

thực hiện và các truy vấn 1 và 2 được sử dụng ba phương pháp CSI, QT (Quad 

Tree) [58] và CBC (Color Based Cluster) [55], các truy vấn từ 3 đến 6 sử dụng thêm 

phương pháp SR [59, 75, 76]. Các truy vấn từ 1 đến 6 cùng với tập ảnh liên quan 
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được tạo ra từ CSDL “WANG 1000” [76]. Thực nghiệm của chúng tôi đã sử dụng 

các tham số minarea và T, ở đây minarea=36 và T= 0.42. Bảng 3.7 chỉ ra các loại 

ảnh truy vấn và tập ảnh liên quan tương ứng. 

Bảng 3.7. Các loại của ảnh truy vấn và các ảnh liên quan. 

TT Tên truy vấn Số ảnh liên quan Tính chất của các ảnh liên quan 

1 Ngựa 15 Tương đối hỗn tạp 

2 Voi 18 Tương đối hỗn tạp 

3 Hoa 12 Có độ thuần nhất cao 

4 Bãi biển  21 Có độ thuần nhất cao 

5 Núi 14 Có độ thuần nhất cao 

6 Di tích cổ 18 Có độ thuần nhất cao 
 

          
a/ Ngựa                 b/ Voi               c/ Hoa 

         
d/ Bãi biển               e/ Núi                  f/ Di tích cổ 

Hình 3.8. Các ảnh mẫu của các truy vấn từ 1 đến 6. 

 

Hai truy vấn đầu được thực hiện đối với ảnh truy vấn và tập ảnh liên quan 

tương đối hỗn tạp. Bốn truy vấn sau thực hiện đối với ảnh truy vấn và tập ảnh liên 

quan tương đối thuần nhất. 

Các Bảng 3.8 và 3.9 đưa ra tóm tắt các kết quả của các truy vấn 1 và 2 tương 

ứng. Các kết quả tra cứu được tóm tắt dưới dạng Recall - Precision. Trong thực 

nghiệm đầu tiên, chúng tôi sử dụng cách tiếp cận CSI cho quá trình tra cứu. Phương 

pháp QT được sử dụng cho thực nghiệm thứ hai. Cuối cùng, cách tiếp cận CBC [55] 

được sử dụng trong thực nghiệm thứ ba. 
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Từ đồ thị Precision-Recall trong Hình 3.9, chúng tôi nhận thấy rằng, đối với 

các truy vấn có ảnh mẫu và tập ảnh liên quan tương đối hỗn tạp, các phương pháp 

CSI, QT và CBC cho kết quả tra cứu tương đương nhau. 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Recall

P
re

c
is

io
n CSI

QT

CBC

 
Hình 3.9. So sánh CSI với QT và CBC theo các truy vấn 1 và 2 dưới dạng Recall-

Precision. 

 

Các Bảng 3.10, 3.11, 3.12 và 3.13 đưa ra tóm tắt các kết quả của các truy vấn 

3, 4, 5 và 6 tương ứng. Các kết quả tra cứu được tóm tắt dưới dạng Recall - 

Precision. Trong thực nghiệm đầu tiên, cách tiếp cận CSI được sử dụng cho quá 

trình tra cứu. Phương pháp QT được sử dụng cho thực nghiệm thứ hai. Thực 

Bảng 3.8. Các kết quả của truy vấn 1. 

Precision 
Recall 

CSI  QT CBC 

0.1 0.91 0.92 0.9 

0.2 0.75 0.81 0.71 

0.3 0.69 0.66 0.52 

0.4 0.59 0.64 0.48 

0.5 0.4 0.63 0.47 

0.6 0.42 0.39 0.31 

0.7 0.38 0.41 0.24 

0.8 0.24 0.4 0.27 

0.9 0.2 0.16 0.17 

1 0.04 0.11 0.13 
 

Bảng 3.9. Các kết quả của truy vấn  2. 

Precision 
Recall 

CSI QT CBC 

0.1 0.93 0.93 0.92 

0.2 0.79 0.84 0.79 

0.3 0.66 0.65 0.68 

0.4 0.59 0.63 0.54 

0.5 0.54 0.51 0.51 

0.6 0.45 0.38 0.39 

0.7 0.39 0.43 0.29 

0.8 0.26 0.31 0.27 

0.9 0.25 0.17 0.18 

1 0.05 0.07 0.04 
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nghiệm thứ ba sử dụng phương pháp CBC. Cuối cùng, hực nghiệm thứ tư sử dụng 

cách tiếp cận SR.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Từ đồ thị Precision-Recall trong Hình 3.10, chúng tôi nhận thấy rằng, đối với 

các ảnh truy vấn có tập ảnh liên quan tương đối thuần nhất thì phương pháp CSI 

làm việc hiệu quả hơn phương pháp QT, CBC và SR. 

Bảng 3.10. Các kết quả của truy vấn 3.  

Precision 
Recall 

CSI QT CBC SR 

0.1 0.92 0.91 0.91 0.89 

0.2 0.91 0.67 0.83 0.69 

0.3 0.74 0.58 0.72 0.59 

0.4 0.7 0.49 0.68 0.52 

0.5 0.45 0.47 0.49 0.51 

0.6 0.53 0.31 0.48 0.38 

0.7 0.44 0.29 0.34 0.34 

0.8 0.42 0.15 0.36 0.27 

0.9 0.39 0.14 0.26 0.19 

1 0.08 0.03 0.07 0.08 
 

Bảng 3.11. Các kết quả của truy vấn 4.  

Precision 
Recall 

CSI  QT CBC SR 

0.1 0.87 0.83 0.86 0.85 

0.2 0.84 0.67 0.71 0.72 

0.3 0.69 0.57 0.52 0.52 

0.4 0.65 0.54 0.5 0.51 

0.5 0.42 0.52 0.42 0.48 

0.6 0.48 0.36 0.34 0.41 

0.7 0.39 0.35 0.29 0.36 

0.8 0.37 0.25 0.27 0.35 

0.9 0.34 0.24 0.21 0.27 

1 0.03 0.13 0.15 0.16 
 

Bảng 3.12. Các kết quả của truy vấn 5.  

Precision 
Recall 

CSI QT CBC SR 

0.1 0.88 0.97 0.87 0.89 

0.2 0.81 0.69 0.81 0.78 

0.3 0.7 0.58 0.7 0.71 

0.4 0.66 0.52 0.65 0.62 

0.5 0.47 0.49 0.49 0.56 

0.6 0.49 0.43 0.47 0.5 

0.7 0.4 0.45 0.34 0.41 

0.8 0.38 0.31 0.31 0.39 

0.9 0.35 0.29 0.27 0.3 

1 0.05 0.06 0.05 0.07 

Bảng 3.13. Các kết quả của truy vấn 6. 

Precision 
Recall 

CSI QT CBC SR 

0.1 0.95 0.92 0.92 0.88 

0.2 0.89 0.68 0.84 0.83 

0.3 0.75 0.59 0.75 0.71 

0.4 0.73 0.51 0.69 0.7 

0.5 0.54 0.46 0.5 0.57 

0.6 0.59 0.32 0.49 0.54 

0.7 0.51 0.33 0.36 0.42 

0.8 0.47 0.19 0.37 0.41 

0.9 0.39 0.15 0.28 0.31 

1 0.08 0.05 0.07 0.06 
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Hình 3.10. So sánh CSI với QT, CBC và SR theo các truy vấn 3, 4, 5 và 6 dưới dạng 
Recall – Precision. 

 

Nhận xét đối với thực nghiệm của phương pháp CSI: Với tra cứu tập các ảnh 

có độ thuần nhất cao, phương pháp CSI làm việc hiệu quả hơn phương pháp QT, 

CBC và SR. 

Phương pháp CCS: 

Để kiểm tra độ chính xác của phương pháp tra cứu CCS, sáu truy vấn được 

thực hiện và các truy vấn 1, 2 và 3 được sử dụng ba phương pháp CCS, CCV [16] 

và CSI, các truy vấn 4, 5 và 6 được sử dụng thêm phương pháp SR [59, 75, 76]. Các 

truy vấn từ 1 đến 6 cùng với tập ảnh liên quan được tạo ra từ CSDL “WANG 1000” 

[76]. Thực nghiệm của chúng tôi đã sử dụng các tham số minsize và tolerance, ở 

đây minsize=64 và tolerance= 0.31. Bảng 3.14 chỉ ra các loại của ảnh truy vấn và 

tập ảnh liên quan. 

Bảng 3.14. Các loại của ảnh truy vấn và tập ảnh liên quan. 

TT Tên truy vấn Số ảnh liên quan Tính chất của các ảnh liên quan 

1 Thức ăn 15 Hỗn tạp 

2 Ngựa 15 Hỗn tạp 

3 Voi 18 Hỗn tạp 

4 Bãi biển  21 Tương đối thuần nhất 

5 Núi 14 Tương đối thuần nhất 

6 Di tích cổ 18 Tương đối thuần nhất 
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a/ Thức ăn               b/ Ngựa                 c/ Voi          

          
d/ Bãi biển               e/ Núi                 f/ Di tích cổ 

Hình 3.11. Các ảnh mẫu của các truy vấn từ 1 đến 6. 

 

Ba truy vấn đầu được thực hiện đối với ảnh truy vấn và tập ảnh liên quan 

tương đối hỗn tạp. Ba truy vấn sau thực hiện đối với ảnh truy vấn và tập ảnh liên 

quan tương đối thuần nhất. 

Các Bảng 3.15, 3.16 và 3.17 đưa ra tóm tắt các kết quả dưới dạng Recall – 

Precision của các truy vấn 1, 2 và 3 tương ứng. 

 

 

 

 

Bảng 3.15. Các kết quả của truy vấn 1. 

Precision 
Recall 

CCS CCV CSI 

0.1 0.9 0.94 0.93 

0.2 0.82 0.91 0.89 

0.3 0.77 0.76 0.84 

0.4 0.72 0.73 0.82 

0.5 0.63 0.62 0.73 

0.6 0.59 0.61 0.69 

0.7 0.49 0.51 0.54 

0.8 0.47 0.47 0.47 

0.9 0.39 0.23 0.32 

1 0.08 0.07 0.07 
 

Bảng 3.16. Các kết quả của truy vấn 2. 

Precision 
Recall 

CCS CCV CSI 

0.1 0.9 0.92 0.89 

0.2 0.81 0.86 0.86 

0.3 0.72 0.7 0.71 

0.4 0.69 0.67 0.68 

0.5 0.52 0.64 0.62 

0.6 0.51 0.65 0.61 

0.7 0.46 0.43 0.48 

0.8 0.45 0.38 0.43 

0.9 0.35 0.22 0.24 

1 0.05 0.08 0.15 
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Bảng 3.17. Các kết quả của truy vấn 3. 

Precision 
Recall 

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 0.41 

0.9 0.4 0.18 0.27 

1 0.06 0.05 0.04 
 

Từ đồ thị Precision-Recall trong Hình 3.12, chúng tôi nhận thấy rằng, đối với 

các truy vấn có ảnh mẫu và tập ảnh liên quan có độ thuần nhất thấp, các phương 

pháp CCS, CCV và CSI cho kết quả tra cứu tương đương nhau. 
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Hình 3.12. So sánh Recall – Precision theo các truy vấn 1,2 và 3 của CCS với CCV và CSI. 

 

Các Bảng 3.18, 3.19 và 3.20 đưa ra tóm tắt các kết quả của các truy vấn 4, 5 và 

6 tương ứng. Các kết quả tra cứu được tóm tắt dưới dạng Recall - Precision. Với 

mỗi truy vấn, bốn thực nghiệm được thực hiện. Trong thực nghiệm đầu tiên, cách 

tiếp cận CCS được sử dụng cho quá trình tra cứu. Phương pháp CCV được sử dụng 
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cho thực nghiệm thứ hai. Cách tiếp cận CSI được sử dụng cho thực nghiệm thứ ba. 

Cuối cùng, cách tiếp cận SR được sử dụng trong thực nghiệm thứ tư. 

 

Bảng 3.20. Các kết quả của truy vấn 6. 

Precision 
Recall 

CCS CCV CSI SR 

0.1 0.88 0.92 0.86 0.92 

0.2 0.86 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 0.6 0.48 0.59 0.57 

0.6 0.56 0.46 0.62 0.47 

0.7 0.51 0.29 0.51 0.31 

0.8 0.5 0.28 0.41 0.29 

0.9 0.4 0.18 0.27 0.21 

1 0.06 0.05 0.04 0.06 
 

Từ đồ thị Precision-Recall trong Hình 3.13, chúng tôi nhận thấy rằng, đối với 

các truy vấn có ảnh mẫu và tập ảnh liên quan có độ thuần nhất cao, hai phương 

Bảng 3.19. Các kết quả của truy vấn 5. 

Precision 
Recall 

CCS CCV CSI SR 

0.1 0.9 0.91 0.89 0.92 

0.2 0.81 0.8 0.86 0.81 

0.3 0.7 0.69 0.72 0.77 

0.4 0.69 0.57 0.68 0.61 

0.5 0.55 0.48 0.62 0.56 

0.6 0.51 0.46 0.61 0.48 

0.7 0.46 0.29 0.48 0.31 

0.8 0.45 0.25 0.43 0.27 

0.9 0.35 0.19 0.24 0.21 

1 0.05 0.07 0.15 0.09 
 

Bảng 3.18. Các kết quả của truy vấn 4. 

Precision 
Recall 

CCS CCV CSI SR 

0.1 0.89 0.9 0.92 0.92 

0.2 0.81 0.81 0.89 0.83 

0.3 0.71 0.68 0.82 0.76 

0.4 0.7 0.63 0.78 0.63 

0.5 0.56 0.53 0.61 0.58 

0.6 0.52 0.52 0.59 0.54 

0.7 0.47 0.34 0.47 0.36 

0.8 0.46 0.33 0.42 0.35 

0.9 0.39 0.23 0.32 0.25 

1 0.08 0.07 0.07 0.08 
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pháp CCS và CSI cho kết quả tra cứu tương đương nhau. Hai phương pháp này cho 

kết quả tra cứu tốt hơn phương pháp CCV và SR. 
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Hình 3.13. So sánh Recall-Precision theo các truy vấn 4, 5 và 6 của CCS với CCV, CSI và 
SR. 

 

Nhận xét đối với thực nghiệm của phương pháp CCS: Với tra cứu tập các ảnh 

có độ thuần nhất cao, phương pháp CCS làm việc hiệu quả hơn phương pháp CCV 

và SR. 

3.3 Kết luận 

Chúng tôi đã trình bày phương pháp biểu diễn ảnh sử dụng cây tứ phân. Trên 

cơ sở phân tích hạn chế của phương pháp này, chúng tôi đề xuất kỹ thuật tra cứu 

ảnh dựa vào màu và không gian CSI. Kỹ thuật bao gồm ba giai đoạn: 

• Sắp xếp lược đồ cấp xám theo thứ tự giảm dần của tần số xuất hiện, sử dụng 

phương pháp cân bằng lược đồ để giảm số các màu của ảnh. 

• Chia ảnh thành dãy các hình chữ nhật theo thủ tục tách chiều ngang và dọc. 

• Sử dụng thông tin không gian để tra cứu các ảnh liên quan từ CSDL.  

Hơn nữa, chúng tôi cũng đề xuất một kỹ thuật tra cứu khác sử dụng màu và 

các cụm màu thuần nhất của nó để phục vụ quá trình tra cứu, gọi là CCS. Các mệnh 

đề đã được chứng minh và các kết qủa thực nghiệm đã minh chứng độ chính xác 

của kỹ thuật đề xuất. 
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Cả hai kỹ thuật CSI và CCS đều có khả năng tự động chia ảnh thành các vùng 

có kích cỡ khác nhau và sử dụng các vùng này vào trong quá trình tra cứu ảnh. 
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Chương 4. XÂY DỰNG ỨNG DỤNG TRA CỨU ẢNH DỰA 

VÀO NỘI DUNG 

Trong chương này, chúng tôi mô tả thiết kế và thực hiện của hệ thống tra cứu 

ảnh dựa vào đặc trưng màu cục bộ LVFIR, một hệ thống tra cứu ảnh dựa trên bốn 

kỹ thuật sau: Thứ nhất, phương pháp sử dụng ít không gian lưu trữ số lược đồ màu 

biểu diễn ảnh và ít nhạy cảm với quay và dịch chuyển, có tên là HG. Thứ hai, 

phương pháp tra cứu ảnh cải tiến dựa trên cơ sở phương pháp HG có tên là IHG. 

Thứ ba, kỹ thuật tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng màu và thông tin không gian, gọi là 

CSI. Cuối cùng là kỹ thuật tra cứu khác sử dụng đặc trưng màu và các cụm màu 

thuần nhất của để phục vụ quá trình tra cứu, gọi là CCS.  

4.1 Thiết kế hệ thống tổng quát LVFIR 

Hệ thống LVFIR được thiết kế và thực hiện trên hệ điều hành Windows XP sử 

dụng ngôn ngữ lập trình C# trong môi trường Visual Studio 2005. Kiến trúc toàn bộ 

hệ thống được chỉ ra trong hình 4.1. Kiến trúc này gồm hai module chính: module 

tiền xử lý và module tra cứu. 

Ban đầu, CSDL ảnh được tiền xử lý (bởi module tiền xử lý) để trích rút các 

véc tơ đặc trưng. Module tra cứu nhận ảnh truy vấn từ người sử dụng thông qua 

giao diện đồ hoạ, trích rút các véc tơ đặc trưng từ ảnh truy vấn, và so sánh với các 

ảnh trong cơ sở dữ liện ảnh. 

Trong module tra cứu lại được chia ra làm hai module con, sử dụng chung 

chức năng trích rút đặc trưng ảnh: module tra cứu group1 và module tra cứu group2:  

- Module tra cứu group1 sử dụng kỹ thuật tra cứu HG và kỹ thuật cải tiến IHG.  

- Module tra cứu group2 thực hiện quá trình tra cứu áp dụng kỹ thuật CSI và 

CCS. 
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Hình 4.1. Kiến trúc của hệ thống LVFIR. 

 

Trong hệ thống tra cứu LVFIR, các màu trội và vùng của các ảnh trong tập 

ảnh được trích rút và được mô tả bởi các véc tơ đặc trưng. Các véc tơ đặc trưng của 

các ảnh trong tập ảnh tạo ra CSDL đặc trưng. 

Để tra cứu các ảnh, người sử dụng cung cấp cho hệ thống ảnh truy vấn (thông 

qua giao diện đồ họa). Sau đó hệ thống trích rút các màu trội và các vùng của ảnh 

truy vấn và biểu diễn bởi véc tơ đặc trưng.  

Độ tương tự giữa véc tơ đặc trưng của ảnh truy vấn và các véc tơ đặc trưng 

trong CSDL đặc trưng được tính toán và phân hạng thông qua máy tra cứu. 
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CSDL ảnh gồm 7,812 ảnh được sử dụng cho thực nghiệm. Tập con ảnh này 

được lấy từ tập ảnh của GS Wang [76] và một phần tác giả thu qua Internet và 

camera số. Tập ảnh đã được chuẩn hoá có cỡ 128 x 85 điểm ảnh hoặc 85 x 128 

điểm ảnh. Các ảnh được tiền xử lý để trích rút véc tơ đặc trưng thích hợp và được 

lưu trữ trong CSDL đặc trưng. 

Giao diện đồ hoạ được thiết kế để hiển thị 50 ảnh trên cùng mà được phân 

hạng theo thứ tự giảm dần của độ tương tự. Người sử dụng có thể chỉ rõ các truy 

vấn dựa vào đặc trưng thị giác bằng việc lựa chọn ảnh truy vấn. 

4.2 Module tra cứu group1 

Hình 4.2. Kiến trúc của Module tra cứu group1. 
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Trong module tra cứu group1 (Hình 4.2), các màu trội và các khối (các khối có 

kích cỡ bằng nhau) của các ảnh trong tập ảnh được trích rút và được mô tả bởi các 

véc tơ đặc trưng. 

Để tra cứu các ảnh, người sử dụng cung cấp cho hệ thống ảnh truy vấn (thông 

qua giao diện đồ họa). Sau đó hệ thống trích rút các màu trội và các khối của ảnh 

truy vấn và biểu diễn bởi véc tơ đặc trưng. 

Độ tương tự giữa véc tơ đặc trưng của ảnh truy vấn và các véc tơ đặc trưng 

trong CSDL đặc trưng được tính toán và phân hạng thông qua module tra cứu 

group1, module này sử dụng kỹ thuật tra cứu HG và IHG đã được trình bày trong 

chương 2. 

Hình 4.3 chỉ ra giao diện người sử dụng được thực hiện, và một truy vấn mẫu 

với một số kết quả của nó. Giao diện cũng cho phép người sử dụng “click” lên một 

ảnh để xem thông tin chi tiết hơn về ảnh. Từ ảnh truy vấn mẫu này, hệ thống có thể 

tra cứu các ảnh liên quan (thông qua các véc tơ đặc trưng). Giao diện chính của 

chương trình gồm có 4 vùng chính là A, B, C và D trên cửa sổ ứng dụng. Trong đó: 

A. Ảnh truy vấn (Query image) và B. Ảnh tương tự với ảnh truy vấn nhất 

(Result). 

C. Các phương pháp tra cứu: LCH (phương pháp lược đồ màu cục bộ), CCH 

(phương pháp lược đồ màu khối), HG (phương pháp HG), Improving HG (phương 

pháp HG cải tiến). 

D. 50 ảnh tương tự nhất với ảnh truy vấn được hiển thị. Độ tương tự được hiển 

thị cùng với mỗi ảnh trong đó giá trị đầu tiên là LCH, thứ hai là CCH, sau đó đến 

HG và cuối cùng là HG cải tiến. 
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Hinh 4.3.  Màn hình chính của module tra cứu group1. 
 

 

Hình 4.4. Giao diện tra cứu khi lựa chọn đặc điểm màu sử dụng LCH.  

A 

B C 

D 
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Hình 4.5. Giao diện tra cứu khi lựa chọn đặc điểm màu sử dụng CCH.  

 

Hình 4.6. Giao diện tra cứu khi lựa chọn đặc điểm màu sử dụng HG. 



      104

 

Hình 4.7. Giao diện tra cứu khi lựa chọn đặc điểm màu sử dụng IHG. 
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4.3 Module tra cứu group2 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Hình 4.8. Kiến trúc của Module tra cứu group2. 

 

Trong module tra cứu group2 (Hình 4.8), các màu trội và vùng của các ảnh 

trong tập ảnh được trích rút và được mô tả bởi các véc tơ đặc trưng.  

Để tra cứu các ảnh, người sử dụng cung cấp cho hệ thống ảnh truy vấn (thông 

qua giao diện đồ họa). Sau đó hệ thống trích rút các màu trội và các vùng của ảnh  

truy vấn (các vùng này thường có kích cỡ khác nhau) và biểu diễn bởi véc tơ đặc 

trưng.  

Độ tương tự giữa véc tơ đặc trưng của ảnh truy vấn và các véc tơ đặc trưng 

trong CSDL đặc trưng được tính toán và phân hạng thông qua module tra cứu 

 

 

 

Véc tơ đặc trưng 

  

   

   
•  
•  
•  

 

  

   

Cơ sở dữ liệu 
đặc trưng 

Ảnh truy vấn 

Tập ảnh 

Kết quả 

 

 

     
 

Tra cứu 

Trích rút 
đặc trưng 

Trích rút 
đặc trưng 

So sánh độ 
tương tự 



      106

group2, module này sử dụng kỹ thuật tra cứu CSI và CCS đã được trình bày trong 

chương 3. 

Hình 4.9 và 4.10 chỉ ra giao diện người sử dụng. Giao diện cũng cho phép 

người sử dụng “click” lên một ảnh để xem thông tin chi tiết hơn về ảnh. Từ ảnh truy 

vấn mẫu này, hệ thống có thể tra cứu các ảnh liên quan (thông qua các véc tơ đặc 

trưng). Giao diện chính của chương trình gồm có 4 vùng chính là A, B, C và D trên 

cửa sổ ứng dụng. Trong đó: 

A. Ảnh truy vấn (Query image) và B. Ảnh tương tự với ảnh truy vấn nhất 

(Result). 

C. Phương pháp tra cứu và độ tương tự cho phép.  

D. 50 ảnh tương tự nhất với ảnh truy vấn được hiển thị.  

 

Hinh 4.9.  Giao diện sử dụng kỹ thuật QT, CBC và CCV của module tra cứu group2. 
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Hinh 4.10.  Giao diện sử dụng kỹ thuật CSI và CCS của module tra cứu group2. 
 

 

Hình 4.11. Giao diện tra cứu khi sử dụng phương pháp QT với ảnh truy vấn. 

A 

B 

C 

D 



      108

 

Hình 4.12. Giao diện tra cứu khi sử dụng phương pháp CBC với ảnh truy vấn. 

 

 

Hình 4.13. Giao diện tra cứu khi sử dụng phương pháp CCV với ảnh truy vấn. 
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Hình 4.14. Giao diện tra cứu khi sử dụng phương pháp CSI với ảnh truy vấn. 

 

 

Hình 4.15. Giao diện tra cứu khi sử dụng phương pháp CCS với ảnh truy vấn. 
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4.4 Một số kết quả 

4.4.1 So sánh kỹ thuật LCH, CCH với HG và IHG 

Truy vấn 1: 

Phương pháp LCH (thứ tự từ 1 đến 5) 

                           
 

 

 Phương pháp CCH (thứ tự từ 1 đến 5) 

              
 

 

Phương pháp HG (thứ tự từ 1 đến 5) 

                            
 

 

Phương pháp IHG (thứ tự từ 1 đến 5) 

                              

 

Hình 4.16. Kết quả thực hiện truy vấn 1. 
 

Truy vấn 2 (Ảnh truy vấn được điều chỉnh dịch chuyển): 

 

 

 

Ảnh truy 
vấn 

    Hạng 1             Hạng 2          Hạng 3              Hạng 4             Hạng 5 
 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3              Hạng 4          Hạng 5 

    Hạng 1             Hạng 2            Hạng 3             Hạng 4          Hạng 5 
 

    Hạng 1             Hạng 2            Hạng 3              Hạng 4          Hạng 5 
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Phương pháp LCH (thứ tự từ 1 đến 5) 

                         
 

 

Phương pháp CCH (thứ tự từ 1 đến 5) 

    
 

 

Phương pháp HG (thứ tự từ 1 đến 5) 

                       
  

 

Phương pháp IHG (thứ tự từ 1 đến 5) 

              
 

Hình 4.17. Kết quả thực hiện truy vấn 2. 
 

Truy vấn 3 (Ảnh truy vấn được điều chỉnh quay): 

Phương pháp LCH (thứ tự từ 1 đến 5) 

                  
 

 

 

    Hạng 1           Hạng 2         Hạng 3             Hạng 4         Hạng 5 

     Hạng 1           Hạng 2         Hạng 3               Hạng 4          Hạng 5 

    Hạng 1             Hạng 2         Hạng 3              Hạng 4          Hạng 5 

    Hạng 1             Hạng 2          Hạng 3              Hạng 4          Hạng 5 

    Hạng 1             Hạng 2         Hạng 3              Hạng 4          Hạng 5 

Ảnh truy 
vấn 
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Phương pháp CCH (thứ tự từ 1 đến 5) 

       
 

 

Phương pháp HG (thứ tự từ 1 đến 5) 

                           
 

 

Phương pháp IHG (thứ tự từ 1 đến 5) 

                           

 

Hình 4.18. Kết quả thực hiện truy vấn 3. 

 

Từ các truy vấn 1, 2 chúng tôi nhận thấy phương pháp HG và IHG cho kết quả 

xấp xỉ phương pháp LCH và CCH.  Tuy nhiên, trong trường hợp ảnh truy vấn được 

điều chỉnh quay hoặc dịch chuyển (truy vấn 2 và 3), phương pháp HG và IHG thực 

hiện tốt hơn hẳn phương pháp LCH và CCH. 

4.4.2 So sánh kỹ thuật QT, CBC và CCV với CSI và CCS 

Truy vấn 1: 

Phương pháp QT 

        

 Đối sánh sai    Đối sánh sai  Đối sánh sai    Đối sánh sai   Đối sánh 
sai 

    Hạng 1             Hạng 2         Hạng 3              Hạng 4          Hạng 5 
 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3              Hạng 4             Hạng 5 
 

Ảnh truy 
vấn 

Ảnh truy 
vấn 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3           Hạng 4           Hạng 5 
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Phương pháp CCV 

                             

 

Phương pháp CBC 

           

 

 

Phương pháp CSI 

              

 

Phương pháp CCS 

                 

 

Hình 4.19. Kết quả thực hiện truy vấn 1. 

 

    Hạng 1                  Hạng 2           Hạng 3              Hạng 4             Hạng 5 
 

    Hạng 1              Hạng 2            Hạng 3              Hạng 4          Hạng 5 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3              Hạng 4       Hạng 5 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3              Hạng 4       Hạng 5 
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Truy vấn 2: 

Phương pháp QT 

                   

 

Phương pháp CCV 

                             

 

Phương pháp CBC 

                              

 

Phương pháp CSI 

                              

 

Phương pháp CCS 

                             
 

Hình 4.20. Kết quả thực hiện truy vấn 2. 

 

Truy vấn 3:   

 

 

 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3              Hạng 4      Hạng 5 
 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3              Hạng 4        Hạng 5 
 

Ảnh truy 
vấn 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3          Hạng 4         Hạng 5 
 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3       Hạng 4          Hạng 5 
 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3       Hạng 4          Hạng 5 
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Phương pháp QT 

       

 

Phương pháp CCV 

                            

 

Phương pháp CBC 

                             

 

Phương pháp CSI 

                        

 

Phương pháp CCS 

                        

 
Hình 4.21. Kết quả thực hiện truy vấn 3. 

 

Từ các truy vấn 1, 2 và 3 chúng tôi nhận thấy phương pháp CSI và CCS thực 

hiện tốt hơn phương pháp QT, CBC và phương pháp CCV. 

 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3           Hạng 4             Hạng 5 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3           Hạng 4             Hạng 5 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3         Hạng 4             Hạng 5 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3         Hạng 4             Hạng 5 

    Hạng 1             Hạng 2           Hạng 3         Hạng 4             Hạng 5 
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4.5 Kết luận. 

Ứng dụng được phát triển thử nghiệm bằng công cụ C# và hệ quản trị cơ sở dữ 

liệu SQL Server 2005 trên hệ điều hành Windows XP, bộ xử lý Pentium 1.73 GHz, 

512 MB bộ nhớ với CSDL ảnh gồm 7,812  ảnh. Đối với CSDL ảnh này, kết quả cho 

thấy phương pháp HG và IHG cho kết quả tốt hơn phương pháp LCH và CCH, đặc 

biệt là khi ảnh được điều chỉnh quay hoặc dịch chuyển. Cũng trên CSDL ảnh này, 

phương pháp CSI và CCS cho độ chính xác cao hơn phương pháp QT, CCV và 

CBC. 
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KẾT LUẬN 

Nghiên cứu về đặc trưng thị giác và trích rút các đặc trưng thị giác đã được 

thực hiện trong một thời gian dài. Sử dụng các đặc trưng thị giác trích rút được, đặc 

biệt là đặc trưng của vùng ảnh, trong tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác là chủ 

đề nghiên cứu được nhiều người quan tâm. Nhiều kỹ thuật đã được đề xuất để đáp 

ứng các yêu cầu khác nhau. Hầu hết các kỹ thuật đều cố gắng nâng cao hiệu năng 

tra cứu theo hướng tra cứu nhanh và chính xác. Trong luận án này, ngoài việc tập 

trung vào giải quyết bài toán tra cứu theo hướng nhanh và chính xác. Tác giả còn 

hướng đến giải quyết vấn đề giảm không gian lưu trữ các lược đồ màu biểu diễn 

ảnh. 

Để giải quyết vấn đề giảm không gian lưu trữ các lược đồ màu biểu diễn ảnh, 

tăng tốc độ và độ chính xác tra cứu trong trường hợp ảnh quay và dịch chuyển. 

Chúng tôi đã nghiên cứu một số kỹ thuật khác nhau. Trong đó đã phân tích các kỹ 

thuật lược đồ màu toàn cục GCH, lược đồ màu cục bộ LCH và lược đồ màu khối 

CCH. Trên cơ sở phân tích ưu và nhược điểm của các kỹ thuật này, chúng tôi đã đề 

xuất phương pháp tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác sử dụng ít không gian lưu 

trữ các lược đồ màu biểu diễn ảnh và ít nhạy cảm với quay và dịch chuyển có tên là 

HG và phương pháp HG cải tiến. Các mệnh đề đã được chứng minh và các kết quả 

thực nghiệm đã chỉ ra tốc độ và độ chính xác của kỹ thuật tra cứu. 

Để giải quyết vấn đề tăng độ chính xác tra cứu thông qua sử dụng các đặc 

trưng cục bộ, chúng tôi đã phân tích ưu điểm và hạn chế của kỹ thuật biểu diễn ảnh 

sử dụng cây tứ phân. Trên cơ sở phân tích này, chúng tôi đã đề xuất phương pháp 

tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác CSI và CCS. Hai phương pháp này sử dụng 

đặc trưng của vùng ảnh vào trong quá trình tra cứu. Từ các mệnh đề đã được chứng 

minh và từ các kết quả thực nghiệm đã chỉ ra độ chính xác của kỹ thuật tra cứu 

được đề xuất là hiệu quả. 
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Tóm lại, đóng góp chính của luận án đó là:  

Thứ nhất, luận án đã đề xuất được phương pháp, có tên là HG, để giải quyết 

bài toán tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác trong trường hợp ảnh bị quay và dịch 

chuyển và giảm chi phí không gian lưu trữ các lược đồ màu biểu diễn ảnh. Phương 

pháp này đã được công bố trên tạp chí quốc tế IJCSES. 

Thứ hai, trên cơ sở phương pháp HG luận án cũng đã đưa ra phương pháp HG 

cải tiến, có tên là IHG, phương pháp này cải tiến độ chính xác và tốc độ của phương 

pháp HG. Phương pháp này đã được công bố trên tạp chí quốc tế IJCSES. 

Thứ ba, luận án đã đề xuất được kỹ thuật tra cứu ảnh CSI dựa vào đặc trưng 

màu và thông tin không gian. Kỹ thuật này có khả năng tự động chia ảnh thành các 

vùng có kích cỡ khác nhau và sử dụng các vùng này trong quá trình tra cứu ảnh. Kỹ 

thuật này đã được công bố tại hội nghị quốc tế về xử lý ảnh CISP08.  

Thứ tư, bên cạnh kỹ thuật CSI tác giả cũng đã đề xuất được kỹ thuật có tên là 

CCS. Kỹ thuật trích rút màu và các cụm màu thuần nhất để phục vụ quá trình tra 

cứu. Kỹ thuật này cũng có khả năng tự động chia ảnh thành các vùng có kích cỡ 

khác nhau và sử dụng các vùng này trong quá trình tra cứu ảnh. Kỹ thuật này đã 

được công bố trên tạp chí Công nghệ thông tin và Truyền thông PTITJ.  

 Cuối cùng, trên cơ sở các kỹ thuật đã được đề xuất, chúng tôi đã xây dựng 

được hệ thống tra cứu ảnh dựa vào đặc trưng thị giác có tên là LVFIR. Hệ thống 

này gồm hai module chính là module tiền xử lý và module tra cứu. 

Một số vấn đề cần được nghiên cứu tiếp trong tương lai: 

- Kết hợp đặc trưng kết cấu và đặc trưng hình vào quá trình tra cứu. 

- Xây dựng cơ chế đánh chỉ số CSDL ảnh để tăng tốc độ quá trình tra cứu ảnh. 

- Thực nghiệm trên CSDL ảnh có kích thước lớn hơn và đa dạng hơn. 
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