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MO PAU

1. Tinh cép thiét caa luan an

Trong nhitng nim gan day, v6i su gia ting nhanh chong ciia
mang xa hdi cung vdi su phat trién manh mé cta cong nghé 4.0 va céac
thiét bi di dong thong minh, cac ung dung da phuong tién da tao ra
mot co s& dit liéu anh s6 khong 16. Anh s dong vai trd quan trong
trong nhiéu linh vuc khac nhau cta cudc séng nhu vién tham, thoi
trang, y hoc, gido duc, kién trac, phong chéng toi pham,..... Vi vay,
vi€c tra cru nhanh, chinh xac mdt birc anh trong mot co sé dir liéu anh
s6 10n va da dang 1a mot thach thire va nhiém vu céap thiét trong linh
vuc thi gidac may tinh hién nay.

Trong linh vyc thi gidc may tinh, Tra clru anh dya vao noi
dung (CBIR-Content-Based Image Retrieval) dang 1la mot trong
nhitng hudéng duoc nghién ciru rat tich cyc hién nay. Muc tiéu cta
CBIR la tim kiém cac anh dua trén viéc phan tich cac ndi dung truc
quan cua anh truy van [3]. Tuy nhién, phuong phap nay gip phai vin
dé "khoang trong ngir nghia" gitra cac dic trung murc thdp mo ta anh
va cac khai ni€ém murc cao dugc con ngudi nhan biét [4], do d6 co thé
dan dén cac anh khong lién quan dugc tra vé. Dé khic phuc diéu nay,
nhiéu phuong phéap da dugc dé xuat dé chuyén doi cac khai niém mirc
cao trong anh sang cac dic trung muc thap. Cac dic trung nay duogc
phan loai thanh cac dic trung toan cuc (bao gdm mau sic, hinh dang,
két cau va thong tin khong gian) va cac dic trung cuc bd tiy thudc
vao phuong phap trich rut dic trung [4]. Biéu dién cua cac dic trung
nay 14 nén tang cho CBIR.

Hoc may 1a mot cong cu quan trong dé khai thac cac ciu tric
dit liéu, thu dugc biéu dién dir liéu t6t hon va kham pha cac miu dit
lidu an dé co thé trich rat dugc cac thong tin lién quan. Trong hoc méy,



¢6 ba cach tiép can chinh, bao gdm: hoc ¢ giam sét, hoc khong giam
sat va hoc ban giam sat. Sy khic nhau cia cac cach tiép cannay la ¢
chd sir dung cac mau c6 nhan trong qua trinh hoc.

Trong nhitng nim gan ddy, & Viét Nam da c6 nhiéu Nghién
ctru sinh, Nhom nghién ctru tiép can va khai thac hiéu qua céc k¥
thuat hoc may cho bai toan CBIR v4i phan hi lién quan, gitup thu
hep “khoang tréng ngit nghia” va cai thién d6 chinh xac tra ctru cua
hé thong tra ctru anh. Tuy nhién, cdc cong trinh nay chua tap trung
giai quyét van dé ¢& 10p nho va chua khai thac duoc thudc tinh thua
dong cta ma tran chiéu. Ngoai ra, tinh wu viét cua cac k¥ thuat hoc
sau cho tra ctru dnh trén tap dir li€u cd 1dn, khdng c6 nhan va dir liéu
cao chiéu ciing chua dugc khai thac. Pay 1a mot dinh hudng nghién
ctru phi hop v6i xu thé nghién ctru chung cua thé gii, mang tinh
cap thiét cao va c6 kha ning ung dung hiéu qua trong thuc tién va
day ciing chinh 1a huéng nghién ciru ma nghién ctru sinh dang theo
dudi. Vi vay Nghién ciru sinh da chon dé tai “Tra citu dnh dwa vao
ndi dung véi hoc biéu dién va giam chiéu div ligu” 1am dé tai luan
an cua minh.

2. Muc tiéu nghién ciu caa luan an

Nghién ctru, d& xudt dugc mot sb phuong phap cai tién do
chinh xé4c va thoi gian tra ctru ddi v6i nhitng bai toan c6 ¢& 16p nho,
¢& mau nho va dir liéu chiéu cao bang viéc sir dung k¥ thuat hoc may
vao qua trinh CBIR véi phan hoi lién quan.

3. Cac ndi dung nghién ctu chinh caa luan an

Luan 4n tap trung vao nghién ciru va tim hiéu mét s6 noi dung
chinh sau: (1) Tra ctru anh dya vao ndi dung va biéu dién cac dic trung
cua anh; (2) Khoang trong ngit nghia trong CBIR; (3) Phan hdi lién
quan, k¥ thudt va nhimg thach thic trong phan hoi lién quan; (4) Hoc
may; hoc sau, mang Autoencoder; (5) Moi truong thuc nghiém, tap
anh dir li€u thyc nghiém va phuong phap danh gia hiéu nang.



CHUONG 1. TONG QUAN VE TRA CUU ANH
DUA VAO NQI DUNG VOI PHAN HOI LIEN QUAN

1.1. Tra ciru 4nh dwa vao ndi dung
Tra ctu anh dya vao ndi dung la mét ung dung cta cac ky
thuat thi gidc may tinh ddi voi bai toan tra ctru anh [12].
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Hinh 1.1. So d6 hé théng CBIR

Muc tiéu ctia hé théng CBIR 14 st dung ndi dung truc quan
ctia anh dé tim cdc anh quan tdm tor mot co s& dit liéu anh 16n (ndi
dung ¢ day duoc hiéu 1a mau séc, hinh dang, két cau hodc bat car mot
thong tin ndo ma co thé 13y ra tir ban than anh).
1.2. Céc diic trung mirc thap

Dic trung ciia anh c6 thé duge chia thanh cac dic trung toan
cuc va déc trung cuc bd. Pac trung toan cuc, bao gém: dac trung mau,
dic trung két cau, dic trung hinh va thong tin khong gian, trong d6
dic trung mau duoc xem 1a mot trong nhitng ddc trung quan trong nhét
trong tra ctru anh. Cac dic trung cuc bo bao gom: Bién ddi dic trung
bét bién ti 18 (SIFT), cac ddc trung manh va nhanh (SURF), Mau nhi
phan cuc bo (LBP).
1.3. Lwa chon dic trung

Luya chon dac trung 1a qua trinh chon ra tap con cac dac trung
lién quan nhét ma biéu dién dbi tuong dir li€u mot cach hi€u qua nhét.
Cac dac trung nay duoc chon ra tir cac dac trung dir li€u géc va duoc



sép xép theo thir tu gidm dan cua do quan trong. Mot s6 cach tiép can
da duoc dé xuat trong nhitg nim gan day nhu: trong s Fisher [33], n6i
troi (Relief) [34], ni troi F (Relief-F) [35], thong tin twong hd (mutual
information) [36], diéu kién doc 1ap cua Hilbert Schmidt (HSIC) [37],
diém s6 Laplace [38]. Trong d6 k¥ thuat trong s6 Fisher, thuét todn
Relief va thuat toan Relief-F duoc str dung phd bién.
1.4. Trich rat dac trung

Viéc trich rat déac trung 1a mot phuong phap quan trong dé tao
ra cac dac trung méi dya trén sy két hop hoac bién ddi nao do cua cac
dic trung gde. Cac phuong phap trich rat dic trung ciing gitup thu duogc
cac biéu dién dit liéu phéan bi¢t hon. Trich rat dic trung dugc thuc hién
thong qua viéc chiéu dir liéu gdc vao cac khong gian nhung. Cac phuong
phap tiéu biéu co thé ké dén bao gdm Phan tich phan biét tuyén tinh
(LDA - Linear Discriminant Analysis) [44], Phan tich phan biét tuyén
tinh thua manh (RSLDA - Robust Sparse Linear Discriminant Analysis)
[41], va trich rat dic trung st dung giam gradient (FE_GD - Feature
Extraction using Gradient Descent) [43], Phan tich thanh phan chinh
(PCA - Principal Component Analysis) [45].
1.5. Hoc may cho tra ciru 4anh dua vao néi dung

Cac k¥ thuat hoc may thuong duge dp dung trong CBIR gom:
(1) Hoc khéng giam sat (gdm: Phan cum K-means va K-means++ [48]);
(2) Hoc 6 giam sat (gdm: May véc to hd trg SVM [51] va Mang no ron
nhan tao ANN [55]); (3) Hoc sau (gom: Mang Autoencoder va Mang

phan du ResNet [68]); (4) Hoc két hop [69]. |1 I _|w..m.r I
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1.6. Co ché phan hdi lién quan

Phan hdi lién quan (RF-Relevance Feedback) 1a mot cong cu
manh duoc sir dung phé bién trong cac hé thong CBIR [76]. N6 duoc
gidi thiéu vao dau nhimg nam 1990, véi muc dich dua nguoi ding vao
qua trinh tra ciru dé giam khoang tréng ngit nghia gitra nhimng gi duoc
mo ta boi c4c truy van (cac dic trung muc thap) va nhitng gi nguoi
dung nghi. Bang viéc lién tuc hoc thong qua twong tac véi nguoi dung,
RF di cai tién dang ké hiéu ning cta cac hé thong CBIR [77].
1.7. Do dd twong tw giira cac anh

Do d9 tuong tu xac dinh anh nao 1a anh li€n quan nhét dén
anh truy van. Do d6, do d6 tuong tu anh hudng truc tiép dén d6 chinh
xac va do phuec tap tinh toan ctia hé théng CBIR. Mot s d6 do duge
st dung rong rai trong CBIR nhu: Khoang cach Minkowski; khoang
cach Manhattan; khoang cach Chessboard; khoang cach Hamming;
khoang cach luge d6 giao; Khoang cach Mahalanobis; Khoang cach
Canberra; khoang cach cosin; théng ké Chi-square; Squared Chord.
Chon d6 do twong tw phtt hop 1a mot nhiém vy kho, nhiéu nghién ciru
da thyuc hién viéc nay thong qua cac thyc nghiém.
1.8. Mt so nghién ctru vé CBIR
1.8.1. Nghién ciru quéc té

Nam 2016, Ponomarev va cong su trong [90] da trinh bay mot
hé théng CBIR dua trén sy tich hop clia mau sdc, két cAu va hinh dang.
Han ché chinh ctia hé thng 1a d phtc tap tinh toén ting 1én do tich hop
nhiéu dic trung. Nam 2017, Srivastava & Khare trong [91] da phat trién
mdt thuat toan phan tich da d9 phan giai mai gitp phan tich anh & nhiéu
cap do, vai cac cAp d6 khac ndm bat thong tin ma mot cAp d6 da bo qua.
Cach tiép can nay dua trén viéc trich rat cac dac trung két cau va hinh
dang bang cach sir dung bo md ta mau nhj phan cuc bd (LBP). Mot cach
tiép can CBIR m&i dugc trinh bay bang cach két hop céc dic trung mau,
hinh dang va két ciu do Z.Zhao va cong su dé xuat trong [99]. Mic du



hé théng duoc dé xuét thu duge do chinh xac cao, nhung hi€u nang ctia
hé thong bi anh huéng khi anh truy van chira nhiéu ddi tugng phirc tap.

Nim 2018, Sajjad va cong sy trong [92] dd dé xuat mot hé
thong CBIR bét bién ddi voi xoay va thay d6i mau. Hé thong duoc dé
xuit duya trén viéc ghép cac dic trung mau va két cdu dé tao thanh mot
véc to ddc trung chung. Dé giam khoang trong ngit nghia, Ashraf va
cong su trong [94] da d& xuit mot hé thong CBIR két hop cac dic trung
mau va canh dé tao thanh mot bo mé ta dic trung. Tuy nhién, nd van
bi thiéu thong tin khong gian va khong c6 thong tin vé hiéu qua chi phi
tinh toan. Phadikar va cong su trong [100] da dé xudt mot hé thong
CBIR trong mién cosin roi rac (Discrete Cosine Domain). Mic du viéc
st dung thuét toan di truyén c6 tac dong tich cuc dén d6 chinh xac cua
hé thong, nhung né lai lam ting thoi gian sir dung.

Niam 2019, Pavithra & Sharmila trong [93] di dé& xuat mot
phuong phap méi dé lya chon cac diém hat giéng cho k¥ thuét tra ctru
anh dya trén mau troi. Tuy nhién, phuong phép dugc dé xuét can dugc
hop nhét v6i cac phuong phép trich rat ddc trung khac (hinh dang, két
c4u va thong tin khong gian) dé giam khoang trong ngit nghia, do cting
mdt thong tin mau c6 thé dugc gan cho cac anh trong cac 16p ngit nghia
khac nhau. Mgt hé théng CBIR méi dugc trinh bay boi Bani & Ershad
trong [98], dua trén viée trich rat cac dic trung két ciu toan cuc va cuc
b trong ca mién tan s6 va khong gian ciing nhu cac dic trung mau trong
mién khong gian. Hé théng duoc dé xuét cho thiy cac gid tri c6 do chinh
xac cao va dugc so sanh vai cac phuong phap hién dai khac. Ngoai ra,
n6 duge bao cao 1 bat bién véi quay va it nhay cam véi nhidu, nhung
no c6 thoi gian chay cao do st dung cac déc trung khac nhau.

Niam 2020, Ashraf va cong su trong [96] di phat trién mot
phuong phap luan cho hé théng CBIR trén co so két hop cac dic trung
murc thip (két cAu va mau). Tuy nhién, lugc dd duge dé xuat thiéu thong
tin vé két cau va khong gian, nhu nhiéu nghién ctru khac; Alsmadi va
cong su trong [97] da gidi thiéu mot ky thuat tra ciru anh dua trén noi
dung mdéi c6 1oi thé tir viée két hop mau sac, hinh dang va két cau. Ky



thuat duoc dé xuat da ap dung thuat toan di tmyén, do d6 nang cao chét
luong gidi phap. Tuy nhién, n6é chiu mic d§ quan trong cua qua trinh
va can lap lai nhiéu 1an, lam cham thoi gian tinh toan.

1.8.2. Nghién ciru trong nwoc

Tai Viét Nam, trong nhirng nim gan dy di c6 nhiéu cong trinh
nghién ctru, luan an tién si lién quan dén bai toan CBIR duoc cong bo,
dac biét 1a cac cong trinh nghién ctru do nhom nghién ctru ciia PGS.TS.
Nguyén Hiru Quynh, PGS.TS. Ngb Qudc Tao, ciing Nghién ctru sinh
va cac cong su cong bd trong cac ludn 4n tién si:

- Nam 2017, Vil Vin Hiéu di bao vé thanh cong luan 4n tién
sT “Nghién ctru mot sé k¥ thuat phan hang trong tra ctru anh dya vao
ndi dung” [101]. Han ché 1a d6 chinh x4c cua tap Kkét qua trong luén an
con thap do cach tiép can cua luan 4n 1a xét dén mot ving duy nhat
chira cac diém lién quan ma bo qua thuc té cac anh dugc phan tan trong
toan bo khong gian dic trung. Piém luu y & ddy 1a mic du luan an thu
cac mau huan luyén qua co ché phan hdi lién quan nhung cach tiép can
cua luan an khong theo huéng hoc ma tran chiéu.

- Nam 2019, Bao Thi Thuy Quynh da bao v¢ thanh cong luan
an tién si “Nang cao d¢ chinh xac tra ctru anh dya vao ndi dung sur
dung k¥ thuat diéu chinh trong sé ham khoang cach” [102]. Han ché
la phuwong phap khong xét dén sy khong dong nhét cia khong gian dic
trung va khong giai quyét vin d& truy cap xAp xi trén khong gian non-
metric. Piém luu y ¢ day 1a mic du luan an thu thap cac mau huin
luyén qua co ché RF nhung cach tiép can cta ludn 4n 12 ma tran chiéu
trén co s6 tan dung tinh dia phuong ciia mdi ving diém dic trung.

- Gan day nhét, nam 2022 NCS. Cu Viét Diing da thuc hién
luan an tién si “Nghién ctru phat trién mot s6 thudt toan tra ciru anh dura
vao khai ni€ém murc cao st dung k¥ thuét hoc sau” [103]. Mac du cach
tiép can cta lun 4n 12 hoc ma tran chiéu véi cac mau huin luyén duoc
thu tir co ché phan hdi lién quan nhung viéc tra ctru anh dugc thyc hién
trén khong gian chiéu.



Nhin chung, cac cong trinh nay da tiép can va khai thac hiéu
qua céc ky thuat hoc may cho CBIR va thuc nghiém trén cac tap dir
liéu anh chuyén nghiép, phd bién. Tuy nhién, cac cong trinh nay chua
khai thac duge thudc tinh thua dong ctia ma tran chiéu va hoc biéu dién
anh theo tiép can hoc sau. Pay 1a mét hudng nghién ciru thiét thuc, co
tinh kha thi cao ma Nghién ciru sinh huéng dén trong cac ndi dung
nghién ctru tai luén an nay.

1.9. T6 chirc thwe nghiém va dinh gia hi¢u ning
1.9.1. Co sé dir ligu @nh thec nghiém

Dt liéu thuc nghiém dugc stir dung trong luan an nay la cac
tap CSDL anh chuyén nghiép, da duoc sir dung rong rii dé danh gia
hiéu nang cta hé thong CBIR [104], bao gom tap CSDL anh COREL
(Hinh 1. 7), CIFAR-100 (Hinh 1.8).
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1.9.2. Phwong phdp danh gid hiéu ning
Trong luan &n ndy, thudc do duoc st dung dé danh gia hiéu
ning cua cac phuong phap dé xuat 1a: AP va mAP.

N -
AP — zk:w(?aezck) .25

) mAP = %ZgzlAP(q) 1.26)
1.10. Két ludn Chuong 1

Trong chuong nay, luan an da hé théng lai nhiing kién thuc ly
thuyét co s& va nghién ciru lién quan dén CBIR, ddng thoi phan tich
nghién ciru lién quan dén cac giai doan trong CBIR dé thay dugc uu
diém va han ché cua cac nghién ciru hién nay, 1am co s khang dinh
tinh kha thi ctia huéng nghién ctru va xac dinh cac noi dung can giai
quyét & cac chuong tiép theo ciia luan an.



CHUONG 2. PHUONG PHAP TRA CUU ANH
VOI PHAN TiCH PHAN BIET THUA

2.1. Giéi thiéu

Bai toan tra ciu anh vai phan hoi lién quan st dung céch tiép
can phan I6p chi bao gdm hai 16p 13 4m va duong, do d6 né c6 mét sb
vén dé sau: (1) S6 cac mau thudng quéa nho so vai chiéu cua khdng gian
dic trung [115], (2) S6 cac mau am thudng nhiéu hon sé cac mau duong
rat nhiéu [115], va (3) S6 cac 16p 1a quéa nho, dan dén sb cac hudng chiéu
phai nho bai vi s cac hudng chiéu cé lién quan chit ché dén sé cac 16p.
Pé giai quyét 3 van dé nay, luan an d& xuat mot phuong phap tra ciu
anh c6 giam sat mai, két hop mé hinh trich rut dic trung quan trong dwa
trén phuong phap RSLDA v&i md hinh phan 16p trong hé thong CBIR
nham cai tién do chinh xé&c va thoi gian truy van. Phuong phap c6 tén
SDAIR (Sparse Discriminant Analysis for Image Retrieval).

SDAIR c6 cac dac tinh sau: (1) Mé hinh rat mém déo, c6 thé &p
dung véi bat ky do do tuong tur anh nao, mé hinh hoc lya chon dic trung
nao, va md hinh hoc phan 16p nao; (2) Khang bi anh huong béi van dé
¢& 16p nho, trong khi n6 van loai di dugc cac dic trung du thira va khdng
lién quan, va tan dung duoc thdng tin phan biét; (3) Khong doi hoi s6
cac mau duong phai di 16n bai vi nd c6 thé cung cap co ché tu dong bd
sung mau duong vao tap mau huan luyén (khong doi hoi phai huan
luyén lai md hinh hoc chiéu); (4) HS trg ddng thoi cho hai nhiém vu d6
1a lra chon tap dic trung quan trong va b6 sung mau huan luyén duong.
2.2. Phuong phip tra ctru anh dwoc dé xuit
2.2.1. M6 hinh ciia phwong phap

M0 hinh tra citu anh dwoc dé xuat trong Hinh 2.1. Qué trinh
tra ctru bat dau bang viéc trich rat ddc trung cua anh truy van. St dung
cac véc to dac trung nay cung vai mot do do tuwong ty duge xac dinh
trugc dé do do twong tu gitta anh truy vin va cac anh CSDL. Sau do,
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mot tap cac anh lién quan véi anh truy van duoc lya chon va tap nay
dugc sap xép theo thir ty giam dan cia do twong ty dé thu dugc tap két
qua tra ctru.

Nguoi dung phan hoi trén tap két qua tra ctru dé nhan duoc
tap phan hoi, cling 1a tap mau huan luyén. Trén co so tap mau huan
luyén nay, thuat todn hoc chiéu duoc thuc hién dé thu duoc md hinh
hoc chiéu A. Sir dung mé hinh hoc chiéu A trén tap phan hoi va sap
xép céac dic trung theo thir ty giam dan cia d quan trong dé thu duoc
tap dic trung quan trong. Dé giai quyét van dé c& mau nho va sé mau
duong it hon sé mau am trong bai toan CBIR vai phan héi lién quan,
mo hinh ty dong bo sung miu duong thong qua ap dung chiéu A vira
dugc hoc 1én tap dic trung dé thu duogc tap gia ting. Thu cac dic trung
quan trong trén ca hai tap phan hoi va gia ting dé tao ra tap huan luyén
cho hoc phén 16p, do d6 thu dugc mo hinh hoc phén 16p C. Phén hang
cac anh s& duoc thyc hién theo md hinh hoc phan 16p C dé duoc tap
két qua tra cau. Qua trinh nay s& duoc lap lai néu nguoi ding chua
thoa man vai két qua tra ciru, nguoc lai thu duoc tap két qua cudi cling.

Tap véc to Phén hang
dic tnmg l anh
“ip dung M hinh hoe
chiu A phan lop €
ry
I |
@ Té_P gia - Hoe Tap phin héi >
tang phan 1ép
t I

hd

Tép dac ttung Sap xép Mo hu:lll hoc
CSDL iinh quan trong dic tnng chiéu A

_______ —_—— e ——

Hinh 2.1. M& hinh ciia phwong phip tra ciru sinh dwoc dé xuit
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2.2.2. M6 hinh hoc chiéu cho lwa chon tip dic trung quan trong
RSLDA [41] Ia mot phuong phap trich rat dac trung dya vao
LDA. N6 cuc tiéu 5, norm ctia ma tran chiéu tuyén tinh Q. RSLDA
c6 thé khéi phuc di liéu ban dau tir dit liéu duoc chiéu chiéu thap.
Nham trich rit cic ddc trung ma van bao toan duoc ning
luong chinh cia dir liéu, RSLDA giai bai toan tdi wu sau:
{,r'lQi%TT(QT(Sw —ASp)Q) + 4411Qll21 + A E|l4 (2.6)

Thoamin X =PQTX+E, PTP=1

Lay dong luc dé khac phuc han ché ciia LDA, va ké thira cac
vu diém cua phuong phap RSLDA, luan an dé xuat mot md hinh hoc
bang viéc bd sung mot sé hang dé khép cac nhan 16p (cac mau ¢ cing
nhan trong khong gian chiéu s& gan nhau hon trong khi cac mau c6
nhén khac nhau sé cach xa nhau hon) gitip tang tinh phan 16p cta ma
tran chiéu thu dwoc. Cuc tiéu ham muc tiéu & (2.7) dudi day.

min Tr(A7 (S, = A5,)4) + 24 llAlly.1 + ANE Nl +511Y = AXIE (2.7)

Thoaman X = PATX+E, PTP =1

Thuit toan 2.1: Chon tip dic trung quan trong

Input: - Ma tran mau huin luyén X, ma tran nhan Y

- Cac tham sb A4, A,, s ddc trung quan trong k
Output: - Ma tran chiéu A

- Ma tran dic trung quan trong X

Step 1. Tinh S, theo cbng thirc (2.2); Tinh va S,,, theo céng thuc (2.3)

Step 2: Giai bai toan téi uu (2.7) theo [132] dé c6 ma tran chiéu A

Step 3: Tinh ||a;ll,,i = 1,2,...,mcia A

Step 4: Sap xép m dong cua X theo tha tu giam dan cua ||a;||,. Xay
dung X, gom k dong trén dinh cua X.

Step 5: Return A va X,
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2.2.3. M6 hinh hoc cho phin lop

Phan nay ké thira giai phap xt ly cua van dé c& mau nho trong
Thuat toan 2.1 va tap trung vao giai quyét pha phan 16p cua bai toan
tra cau anh véi phan héi lién quan.

Dé giai quyét duoc bai toan c& 16p nho & trén, luan an dé xuat
mo hinh hoc phén 16p nhung n6 dugc thuc hién trén khong gian dac
trung gdc. Khi thuc hién phan 16p trén khong gian ddc trung gdc, phai
d6i mat véi van dé vé sé chiéu cta khong gian dic trung cao, do d6 ta
loai di cac dac trung du thira (xem Thuéat toan 2.1).

Thuat toan phan 16p duoc tom tit trong Thuat toan 2.2 sau:
Thuat toan 2.2: Xay dwng mo hinh phan lép

Input: - Ma tran mau huan luyén X, ma tran nhan L
- M® hinh hoc chiéu A ;
- Tap véc to déc trung F
- Ma tran dic trung quan trong X

Output:  M® hinh hoc phan l6p R

Step 1: Ap dung mé hinh hoc chiéu A 1én tap véc to dic trung F.

Step 2: Xay dung ma tran gia ting X(¢) bao gom e diém x; twong
ang Vi e diém y; ma 1a lan can cia y¥. Xay dung ma
tran nhan L(¢) bao gom e nhin duong cia x; € X(®.

Step 3: Gop ma tran X(© vao ma tran X theo nguyén tic cot dau

tién ciia X(® xép ¢ bén phai cot cudi cing cua X. Tuong tu trong

viéc gop ma tran L(®) vao L.

Step 4: Huin luyén phuong phap hoc phan 16p trén X va L.

Step 5: Return md hinh hoc phéan I6p R.

2.2.4. Thudt todn tra cieu dnh dé xudt

Thuat toan dwoc d& xuat goi Thuat toan 2.1 trong budc 2 (Step
2.2) dé giam chiéu va thu duoc tap dic trung quan trong. Budc nay
gilp giai quyét van dé chiéu cao va hd tro giai quyét van dé ¢ I6p nho
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(trong Thuat toan 2.2) cua bai toan tra ctru anh véi phan hdi lién quan,
ma sir dung phan 16p. Budc 3 (Step 2.3) giai quyét van dé c& 16p nho,
c& mau nho va bi léch thong qua viéc goi Thuat toan 2.2,

Thuat toan dé xuat duoc tom tat trong Thuat toan 2.3 nhur sau:

Thuét toan 2.3: SDAIR

Input:  F: tap dac trung cua cac anh co s dix liéu, g: véc to anh
truy van, N: s6 cac anh tai moi vong lap.
Output: S: tap két qua.

Step 1: Tra ciu anh véi q dé dugc tap két qua khoi tao va lay N véc
to anh & top dé dugc tap ket qua I
Step 2:
Repeat
Step 2.1: Nguoi dung phan hoi trén tap I dé c6 tap phan hoi RF
Step 2.2: Thyc hién Thuat toan 2.1 dé c6 ma tran déc trung gt X,
Step 2.3: Thuc hién Thuat toan 2.2 dé c6 md hinh hoc phan 16p C
Step 2.4: Phan hang tap dac trung F theo md hinh hoc phéan 16p
C dé dugc danh sach phan hang
Step 2.5: Lay N anh ¢ trén dinh cua danh sach phan hang trong
Step 2.4 1am tap anh két qua S
Until (User stops responding)
Step 3: Return S.

2.3. Két qua thuc nghiém

Thuc nghiém dau tién 12 so sanh phuong phap dé xuat véi cac
phuong phép tra ctru anh tiéu biéu, dé chi ra rang phuong phap dé xuat
c6 do chinh xéc tong thé cao hon cac phwong phap con lai. Thyuc
nghiém thir hai 1a dé kiém tra hiéu qua cua viéc loai bo cac dic trung
dua thira va khong lién quan, dong thoi giai quyét van dé ¢& 1op nho
trén co s& dir liéu CIFAR-100. B6 do mAP (trong 1.9.3) cling dugc st
dung dé danh gia do chinh xéac ciia phuong phéap dé xut.



14

Phuong phdap DLRPIR va RDA_FSIS [42] duoc sir dung dé
so sanh vé&i phuong phap dé& xuét 1a vi né sir dung cing mot do do
tuong tu va co ché phan hdi nhu phuong phap dé xuat, dong thoi nd
st dung phuong phép chiéu hang thap phan biét dé chiéu dir lidu goc
sang mot khdng gian chiéu, sau d6 thuc hién phan I6p trén khong gian
chiéu nay dé phan hang cac anh.

2.3.1. Kiém tra higu néing toan by ciia phwong phdp dé xudt

Hinh 2.8 chi ra d6 chinh xac trung binh cua ba phuong phap
tai top 100 anh cho ba lan lap dau tién. Véi cac két qua nay, cho thay
rang, d6 chinh x&c cua phuong phap RDA_FSIS cao hon DLRPIR la
bai vi N6 hoc dugc mot ma tran chiéu phan biét thua theo cu tric cua
ting 16p va giam van dé ¢& 16p nho. o chinh xac cua phuong phap
dé xuat la cao nhat trong ba phuong phap bai vi n6 loai di cac dic
trung du thira va khong lién quan. Bén canh dé, né ciing giai quyét
hiéu qua vén dé c& 16p nho.

=SDAIR =RDA _FSIS DLRPIR
29,15
27,61
2526 24,57 - 2521 24,06

2163 2198 3,19 4,03
£
oy
-
8

RF(1 loop) RF(2 loops) RF(3 loops)

Hinh 2.8. mAP cia ba phwong phap trén top 100

2.3.2. Thuc nghiém vé higu qud tra ciru dnh khi logi bé cic dic
trung dw thira va gidi quyét vin dé cé 16p nhé

Luan &n thiét ké ba kich ban thyc nghiém nhu sau:

Kich ban (1): So s&nh hiéu qua tra ctru ma khong str dung phan
hoi (chi sir dung Euclide) trén khdng gian gom 1,305 chiéu va trén
khéng gian goc nhung loai di cac chiéu du thira va khong quan trong.
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Kich ban (2): So sanh hiéu qua tra ctu ma khéng st dung
phan héi (chi sir dung Euclide) trén khdng gian goc (nhung loai di cac
chiéu du thira va khdng quan trong) va trén khéng gian chiéu.

Kich ban (3): So sanh hiéu qua tra ctru sir dung phan hdi trén
cac khong gian bao gom: (1) khéng gian gbc ban dau (c6 1,305 chiéu);
(2) khong gian gdc (nhung loai di cac chiéu du thira va khdng quan
trong); va (3) khong gian chiéu. Trong kich ban nay, mé hinh SVM
duoc sir dung dé phan hang cac anh va thu vé tap két qua tra ctu.

S6 chiéu ma luan an thuc nghiém trong ca ba kich ban & trén
bao gom: 30 chiéu gbc (loai di 1,275 chiéu gbc), 20 chiéu goc (loai di
1,285 chiéu gbc), va 10 chiéu géc (loai di 1,295 chiéu gdc). Bang 2.2,
2.3 va 2.4 1a két qua twong tng vai cac kich ban (1), (2), va (3).

Bdng 2.2. Két qua tra ctru anh theo kich ban (1)

Phwong phap OIR i
S6 chidu 1305 128 30 20 10
mAP (%) 16,07 18,27 16,63 16,15 15,6

Bdng 2.3. Két qua tra ctru anh theo kich ban (2)

Phuong phap OIR i PIR i
S6 chiéu 128 30 20 10 128 30 20 10
mAP (%) 18,27 | 16,63 | 16,15 | 15,6 | 17.21 | 15,68 | 15,3 | 15,05

Bang 2.4. Két qua tra ctru anh theo kich ban (3)

Phwong phap OIRRF i PIRRF i
S6 chidu 1305 | 128 | 30 20 | 10 | 128 | 30 20 10
mAP (%) 20,3 |25,26| 20,56 [19,16|18.63| 20,9 | 19,76 | 18,96 | 18,63

Nhin vao Bang 2.2 thiy ring, d6 chinh xac khi lya chon 128
chiéu la cao nhét trong sb cac chiéu gém 128, 30, 20, va 10. Biéu nay
la minh ching dé khang dinh hiéu qua khi loai bo cac dic trung du
thira va khong lién quan cua phuong phap dé xuét.
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Bang 2.3, d6 chinh xac ctua phuong phap dé xuat trén khong
gian gdc 1a cao hon do chinh xéc trén khong gian chiéu & tat ca céac
chiéu bao gom 128, 30, 20, va 10. Ly do cua viéc nay la bai vi trén
khong gian gbc, co thé xac dinh duge dic trung nao 1 quan trong nhat
dé gitr lai trong khi trén khdng gian chiéu, khong biét duoc dic trung
nao 1a quan trong dé giir lai, ddn dén c6 thé giir lai nhing dic trung it
quan trong va loai di nhiing dac trung quan trong.

S6 liéu trén Bang 2.4 cho thay rang, ¢ cac chiéu 128, 30, 20,
va 10, d6 chinh xac cua phuong phap dé xuét trén khéng gian gbc
ludn cao hon trén khong gian chiéu. Ly do cua diéu nay la ngoai viéc
loai di dugc cac dac trung dua thira va khéng lién quan, né con giam
duoc sy anh huéng cua van dé ¢& 16p nho.

Bang 2.5 ¢ dudi chi ra thoi gian truy van caa phuong phap tra
ctru anh trén khong gian gdc va khdng gian chiéu.

Bdng 2.5. Thai gian truy van theo s6 chiéu trén khéng gian géc va khéng gian chiéu

Phwong phap Thei gian chay cia OIR i Thei gian chay cia PIR i

S6 chiéu 1305 | 128 | 30 | 20 10 | 128 30 | 20 | 10

Thoi gian (s) 0.5531{ 035|020 | 0.19 | 0.18 | 044 | 049 | 0.42 | 0.34

2.4. Két luan Chuong 2

Chuong nay, luan 4n da dé xuit duoc mot md hinh mém déo,
bang co ché hoc ty dong bd sung mau duong vao tap huan luyén,
khong doi hoi s6 cac mau dwong phai di 16n, ngoai ra n6 c6 thé phuc
vu déng thoi cho hai nhiém vu d6 1a lya chon tap dac trung quan trong
va bd sung mau huan luyén duong. Cac két qua thuc nghiém trén co
so dir lieu CIFAR-100 da cho thay rang phuong phap dé xuat cé thé
cai tién hiéu ning cho bai toan tra cttu anh v6i phan hi lién quan, noi
ma ¢& mau nho, ¢& 16p nho, va di liéu ¢é chiéu cao.

Céc dong gop chinh ciia chuong nay da dwoc cong bd trong
cbng trinh [CT4, CT2].
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CHUONG 3. HQC CAC BIEU DIEN ANH
VOI MANG NO RON TiCH CHAP SAU AUTOENCODER
CHO TRA CUU ANH VOI PHAN HOI LIEN QUAN

3.1. Giéi thiéu

Hiéu ning ctia bt ctr phuong phap CBIR nao ciing phu thudc
chinh vao biéu dién mé ta dic trung cta anh va ciing déu dugc ky vong
12 c6 kha ning phan biét, manh va chiéu thap. Dac trung duoc thiét ké
thii cong cho tra ctu anh 1a mét linh vuc nghién ciu rat tich cuc, tuy
nhién hiéu ning cua no bi gisi han do thiét ké thi cong khong thé biéu
dién cac dic tinh cua anh theo mot cach chinh xac [135].

Dé giai quyét cac han ché duoc néu & trén, luan an dé xuat mot
phuong phéap ban giam sat c6 tén la AIR duya trén ba thanh phan (mang
no ron tich chap autoencoder, trich rat ddc trung anh va phéan 16p SVM
trong phan hoi lién quan). Phuong phap AIR khic phuc duoc hai van
dé: (1) kha ning phan biét cac dic trung kém cua cac phuong phap
trude do duoc tich hgp co ché RF va phan hang qua méay véc to hd tro
SVM va (2) giam nhe vin dé vanishing/exploding gradients va d6 phirc
tap tinh todn théng qua viéc st dung cac két ndi tit (shortcut
connections) trong kién tric autoencoder va dan dén c6 thé sir dung céc
autoencoder sau.

3.2. Phwong phap dé xuit

Phuong phap d& xuit gom ba thanh phan. Thanh phan thi
nhét 1a huan luyén khdng giam sat mang no ron autoencoder siu trén
mot tap con caa tap anh. Thanh phan thi hai l1a 4p dung md hinh hoc
tir thanh phan thir nhat dé trich rat cac dic trung thap chiéu tir tap
anh CSDL (& ddy, ca thanh phan thi nhdt va thir hai duwoc thuc hién
offline). Thanh phan thir ba 14 tra ctru cac anh tuong tu Vi anh truy
van dya vao phan hoi lién quan. M6 hinh autoencoder dugc huan
luyén trén mot tap con cua tap CSDL anh CIFAR-100.
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Thinh phin 1: Hudn luyén khéng giam sit

|_‘ . i iii“’“

Thinh phin 2: Trich rit dic treng

Thinhphin3: -
Tra citu véi Phin hoi lién quan E (q -
Lt

A
=B

Tip két qui
tra el

MG hinh phan
16p SVM

Hinh 3.1. M6 hinh cta phwong phép tra ciru anh dé xuat

3.2.1. Hoc cdc biéu dién dnh véi mang no ron tich chip autoencoder
3.2.1.1. Mang no ron tich chdp sau autoencoder

Dau tién, anh dau vao dugc ma hda ma mbi thoi diém mot mang
vad x d pixel p;,i = 1,2, ...k, duoc lya chon ra tir anh dau vao, va sau
do6 trong sd w; cua nhan chap j dugc str dung cho tinh toan tich chap.
Cudi cling gid tri no ron a;;, j = 1,2, ..., m duoc tinh toan tir 16p dau ra.

a;j = f(p;) = o(w;.p; + b) (3.1)
_(pnéup=0
RElu(p) = {0 néup <0 (3.2)

Sau do, dau ra oy; tir bo giai ma tich chap dugc ma hda ma p;
duoc téi cAu trac qua a;; dé tao ra p;.
pi = f'(ai;) = O(w;. a;; + b) (3.3)
p; dugc tao ra sau mdi ma hoa va giai ma tich chap. Ta nhan duoc
mang va P ma thu duoc tir todn tir tai cau tric. Sur dung sai sé binh
phuong trung binh giita mang va goc cua anh dau vao p;,i = 1,2, ... k
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VA mang V4 tai ciu truc caa anh p;,i = 1,2,..,k .
Ham chi phi dugc md ta trong phuong trinh (3.4), va sai s tai cau trlic
dugc mo ta trong phuong trinh (3.5).
L(0) = £ 2y E(pi B) (34)
E(pu,p) = llpi — pill* = llpi — @(@@)II*>  (3.5)
3.2.1.2. Lop pooling
Gidng nhu trong CNN, 16p tich chap dugc két ndi véi 1op
pooling [92]. Trong kién tr(ic mang no ron tich chap, 16p gop cuc dai
(max pooling) dugc dit sau 16p tich chap autoencoder, cu thé:
a} = max (p]i-) (3.6)
Trong phuong trinh (3.6), p} bicu dién viing thir i cua ban do dic
trung thw j, va a; biéu dién no ron thtr i cua ban do dic trung thi j.
3.2.1.3. Kién truc mang tich chdp autoencoder
Céc mang no ron sdu gap phai vin dé vanishing/exploding
gradients va do phuc tap tinh toén. Béi vi cac autoencoder c6 nhiéu I16p
convolutional and deconvolutional nén bj mat mat thong tin va lam giam
hiéu ning khi tai cau tric cac anh. Ly cam himg tir mang phéan du bao
gom céc shortcut connections [75], ta b sung shortcut connections vao
mang autoencoder nhu trén Hinh 3.2. Cac két néi nay gitp giri truc tiép
céc ban do dic trung tir I6p dau tién cua encoder dén mot s6 16p sau.

Spcarector — —

R U RN I AR 11 LN NS EN .z§=,g§,‘.‘.;.g5§1;.‘sf”f
‘31 | éi !“ﬂés ugi ﬁgl : B i i !és!.i j B

Gnzade Betenach Decace

Hinh 3.2. Kién tr(ic mang autoencoder d& xuét cho trich rit dic trung
3.2.2. Tra cieu dnh véi phén hoi lién quan diwa vio mdy véc to hé tro
3.2.2.1. Mdy véc to hé tro (SVM)

Trong phan nay, luan an chon may véc to hd trg SVM [39]
cho viéc phan 16p va phan hang cac anh 1a bai vi: Thiz nhdt, n6 1a mot
b6 phan 16p manh, dac biét cho phan I6p nhi phan, ma bai toan tra ciru
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anh véi phan hoi lién quan 1a bai toan cé hai l6p. The hai, thong qua
siéu phang tbi vu tim duoc, c6 thé sir dung khoang céch tir mdi mau
dén siéu phang ti wu lam gié tri dé phan hang cac anh.

3.2.2.2. Tra cvru danh

Nhu mé hinh phuong phap trén Hinh 3.1, sau khi huan luyén
dugc mo hinh mang no ron tich chap autoencoder & Thanh phan 1, ta
tién hanh bo phan decoder di va giit lai phan encoder dé c6 mé hinh
hoc nhu trong Thanh phan 2. Sir dung md hinh hoc trong Thanh phan
2 cua mo hinh cho trich rit cac véc to dic trung thip chiéu dé thu duoc
tap gom n véc to dic trung (fo, fi - fo)-

Trong qué trinh tra ciru nhu trong Thanh phan 3 cua mé hinh,
ngudi ding cung cip mat anh truy van g, véc to ctia anh truy van sé
dugc dwa qua mé hinh hoc encoder dé c6 véc to dic trung cia anh truy
van (qo,qy --...qy). Qua trinh tra ciu khoi tao s& so sanh (ding
Euclide) véc to ciia anh truy van véi véc to cia mdi anh CSDL dé thu
duogc tap két qua tra cau. Trén tap két qua nay, nguoi dung phan hoi
dé thu duoc tap phan hdi (tap phan hdi nay bao gom cac mau c6 nhan
am va duong, nod ciing 1a tap huan luyén). Hoc SVM duoc &p dung
trén tap huan luyén dé thu duoc mé hinh phéan lop SVM. Ap dung mé
hinh phén 16p trén tap véc to dac trung CSDL anh: nhitng anh dugc
du doan c6 nhan dwong ma co khoang cach xa nhat tir siéu phang ti
uu) s& duoc xép & vi tri sé mot cua danh sach két qua, nhiing anh duoc
du doan c6 nhin duong ma c6 khoang cach xa thir nhi tir siéu phang
t61 uu s& duoc xép & vi tri s6 hai cua danh sach két qua, .... Qua trinh
nay lap di 13p lai cho dén khi nguoi ding ding phan hoi.

3.3. Danh gia thwe nghiém
3.3.1. Cdc kbt qud trén tap div ligu anh CIFAR-100

Hinh 3.9 cho thay s6 16p t5i uu cua kién triic mang autoencoder
cho tra ctru anh trén tap CIFAR-100 Ia 40 16p va cau hinh mang sir dung
I6p pooling c6 hiéu qua cho kién triic mang cang sau. Trong s6 5 cau
hinh, hai ciu hinh trong kién tric mang dwoc dé xuat cho két qua cao
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nhat trén toan bo 20, 40, va 60 I6p. Piéu nay chiing to rang viéc st dung
shortcut connections khong déi ximg vao autoencoder dé tao ra cac
mang sau autoencoder la hiéu qua trén tap CIFAR-100.

E
2751
=a = mm 2654 N 2578
i 5.7
3 zam
25 e .
EEC ause a1me 223%
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15
10
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o | | - -

10 layer 20 layer A0 layer 60 layer

mAP (%)

= Classic  m Sortcut(con-decon) = NoP_sortaut{con-decon) Sortcut = NoP_sortcut

Hinh 3.9. Két qua tra ctu anh theo cac d su khac nhau caa mang
autoencoder trén tap CIFAR-100

Hinh 3.10 chi ra mAP caa bon phuong phap gdm Baseline
(Non-RF), AIR, EDSSCIR, va SSCAIR cho ba lan Iap phan hoi dau
tién. Trong d6, phuong phap Baseline cho d6 chinh xac thip nhat. Ly
do cua viéc nay 1a do phuong phép Baseline khong ¢ co ché hoc, no
chi tinh khoang cach Euclide gitta véc to dic trung ctia anh truy van
va anh CSDL. Phuong phap AIR thuc hién tét hon hai phuong phap
con lai trén tat ca cac lan lap. Hiéu nang cua AIR 14 tot hon dang ké
so véi Baseline, n6 chi ra rang cac phan hoi lién quan duge ngudi ding
cung cap la rat hitu ich trong cai tién hiéu ning tra ciu. AIR thyc hién
t6t hon EDSSCIR 14 boi vi AIR thu duoc biéu dién dic trung t6t.

mATR m EDSSCIR mSSCATR
as
38.97 38,83
2538
e
259
= 217e 2262
MNon-RF RF (1 loop) RF{2 loops) RF(3 loops)

Hinh 3.10. So sanh hiéu niang (mAP) cho ba lan lap dau tién



22

Bdng 3.4. Thoi gian thyc hién truy van ciia AIR trén CIFAR-100

Vong 13p phin hai Thei gian trung binh cho 1 truy van caa A-IR

: Shortcut(con-decon) (s) | Shortcut (s) | Classic (s)
Khéng cé phan hoi 0.2449 0.2650 0.2335
Vong lap thir nhat 25.5623 28.1375 | 24.0926
Vong lap tha hai 26.2186 28.9882 | 24.4392
Vong lap tht ba 27.2913 29.1830 | 24.5538

Bang 3.4 cho thay phuong phap sir dung Shortcut cd thoi gian
cao hon Shortcut(con-decon) (cao hon ~2s). Nguyén nhan cua viéc
nay 1a bai vi nd phai danh thoi gian dé tinh thém két ni tit.

3.3.2. Cdc két qud trén tdp div liéu anh Corel
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Hinh 3.11. Két qud tra ciru dnh theo céc d§ siiu khéc nhau ciia mang Hinh 3.12. So sinh hi¢u niing (dwéi dang mAP) cia ba phuong phip cho ba lin
_ autoencoder trén tip COREL Lip diu tién

Hinh 3.11, cho thay kién tric mang dugc dé xuat cho két qua
cao nhat trén 40, va 60 16p, riéng 20 I6p 1a cho két qua xap xi nhau.
Diéu nay ching to rang viéc sir dung shortcut connections khong ddi
xtng vao autoencoder dé tao ra c4c mang sau autoencoder cho ddi
sanh anh la hiéu qua trén tap COREL.

Hinh 3.12 chi ra mAP cua ba phuong phap gém Baseline
(Non-RF), AIR, EDSSCIR cho ba lan Iap phan hdi dau tién. Tur Hinh
3.9 thay rang, phuong phap Baseline cho do chinh xé&c thap nhat. Ly
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do cua viéc nay 1a do phuwong phap Baseline khong c6 co ché hoc, né
chi tinh khoang cach Euclide giita véc to dic trung ctia anh truy van
va anh co s¢ dir liéu. Phuong phap duoc dé xuat AIR thuc hién tot hon
hai phuong phép con lai trén tat ca cac lan lap. Hiéu nang ctia phuong
phap AIR la t6t hon dang ké so véi Baseline, né chi ra rang cac phan
hdi lién quan dugc ngudi ding cung cap 1a rat hiru ich trong cai tién
hiéu nang tra ctiru. AIR thuc hién tét hon EDSSCIR 14 béi vi AIR thu
duoc biéu dién dic trung tét.

Bang 3.5 cho thay phuong phap sir dung Shortcut ¢d thoi gian
cao hon Shortcut(con-decon) (cao hon ~0.02s). Nguyén nhan cua viéc
cao hon 1a boi Vi n6 phai danh thoi gian dé tinh thém két ndi tat.

Bdng 3.5. Thoi gian thuc hién truy van cua AIR trén COREL

Thei gian TB cho 1 truy van caa AIR véi cau hinh

Vong lap phan hoi

Shortcut(con-decon) (s) | Shortcut (s) | Classic (s)
Khéng c6 phan hoi 0.1289 0.1468 0.0457
Vong lap tht nhat 5.5781 5.5734 4.8175
Vong lap thir hai 5.6410 5.6508 4.8858
\ong lap thir ba 5.8743 5.8919 4.8108

3.4. Két luan Chwong 3

Trong chuong nay, luan &n trinh bay mét phuong phap hiéu
qua cho tra ctru anh. Phuong phéap nay da khac phuc duoc hai van dé:
thiz nhat, kha ning phan biét han ché cua cac phuong phap di co va
thiz hai, giam nhe van dé vanishing/exploding gradients va qua trinh
hoi tu nhanh. M6 hinh mang no ron tich chép sau autoencoder dugc
tan dung dé hoc cac biéu dién dic trung hiéu qua cho tra ciru anh théng
qua viéc sir dung shortcut connections trong kién trdc autoencoder.

Cac dong gop chinh ctia chuong nay da dugc Nghién cau sinh
cdng b trong cac cong trinh [CT1, CT3].



24

KET LUAN

Luan 4n d3 xac dinh dugc huéng nghién ciru can tap trung d6
la: tiép can sir dung hoc may (dac biét 1a hoc sau) vao qua trinh tra ciu
anh vai phan hoi lién quan dé rat ngan khoang tréng ngir nghia, nang
cao d6 chinh xac va tc do tra ciru trong CBIR di véi cac bai toan co
¢& 16p nho, ¢& mau nho, co so dir liéu 16n va chiéu cao.

Mot s6 noi dung luan an da nghién ciu va giai quyét duoc
nhu: (1) st dung thudc tinh thua dong dé c6 thé loai di dugc cac diac
trung du thira, giup nang cao d6 chinh x&c tra ctu anh cho du co 16p
cua tap huan luyén cd thé Ia rat nho; (2) dua ra mot md hinh mém déo,
c6 thé lya chon tap dic trung quan trong, tw dong bd sung mau duong
vao tap huan luyén va khong doi hoi s6 cac mau duong phai du lon;
(3) tan dung md hinh mang no ron tich chap sau autoencoder dé hoc
cac biéu dién dic trung hidu qua cho tra ctitu anh théng qua viéc sir
dung shortcut connections trong kién tric autoencoder; (4) thiét ké
mét co ché hoc phan hdi lién quan st dung méay véc to hd tro SVM dé
tan dung cac mau c6 nhan tir phan hdi ctia nguoi ding.

Mac du luan an da dat duoc mot sé két qua nghién ciru quan
trong vé ly luan khoa hoc va thuc tién trong sir dung k¥ thuat hoc
may vao qué trinh CBIR v&i phan hoi lién quan, nhung luan &n van
con mot sb van dé can nghién ciu, cai tién va phat trién tiép trong
tuong lai nhu: (1) Tan dung cac thanh tyu cta hoc may hién dai
nhu mé hinh Vision Transformer, mang no ron tich chap db thi va
co ché hoc truyén dé nang cao hiéu ning tra ciru; (2) Trién khai cac
giai phap da dé xuat vao viéc giai quyét cac Iop bai toan thyc tién,
c6 sir dung dit liéu hinh anh véi d6 chinh xéc cao, thudc nhiéu linh
vuc khac nhau nhu quén su, y hoc, gi4o duc, du béo thoi tiét, ...



NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

Luan an da c6 hai dong gop mai cho bai toan tra cau anh nhu:
phuong phap SDAIR (Sparse Discriminant Analysis for Image
Retrieval) [CT4, CT2] va phuong phap AIR (Autoencoders for Image
Retrieval) [CT1, CT3], cu thé nhu sau:

-Pong gop 1: D& xuat duoc phuong phép tra ciru anh SDAIR.
Phuong phéap nay két hop mé hinh trich rat dic trung quan trong dua
trén phuong phap RSLDA véi mo hinh phan 16p trong hé thong CBIR
nhiam cai tién d6 chinh xac va thoi gian truy van. SDAIR giai quyét
duogc ba van dé: (1) Sé cac phan hdi (cdc mau) cua nguoi dung qua
nho so vai chiéu cta khong gian dic trung; (2) S6 cac mau phan hdi
duong it hon sd cac mau phan hoi am rat nhiéu; (3) Sé 16p qua nho,
dan dén sb cac hudng chiéu bi gisi han bai sé cac 16p.

- Pong gop 2: Bé xuat phuong phap tra ciu anh AIR duya trén
3 thanh phan: Huan luyén béan giam sat bang mang no ron tich chap
autoencoder, trich rit dic trung anh va phan I6p SVM trong phan hdi
lien quan nham cai tién d6 chinh xac va thoi gian truy vin. Mang no
ron tich chap autoencoder dugc tan dung dé hoc céc biéu dién dic
trung hiéu qua cho tra cau anh théng qua viéc sir dung shortcut
connections trong kién triic autoencoder. M hinh hoc nay duoc sir
dung vao viéc tao ra cac biéu dién dic trung cua anh co so di lidu.
Trén co s& cac biéu dién dic trung nay, luan an da thiét ké mot co ché
hoc RF sir dung may véc to hd tro SVM dé tan dung cac mau c6 nhan
tir phan hodi ciia nguoi dung. AIR giai quyét duoc hai han ché: (1) Kha
ning phan biét kém cua cac phuong phap di c6; (2) Giam nhe van dé
vanishing/exploding gradients va qud trinh hoi tu nhanh.
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