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PHAN MO PAU
1. Tinh cap thiét caa luan an

Trong thip ky qua, ching ta di ching kién sy ting trudng lién tuc
cta s6 luong anh k¥ thuat sb duoc chup, luu trit va chia sé mdi ngay. Udc
tinh s6 luong anh k¥ thuat s6 dwoc chup nam 2021 14 hon 5 nghin ty. Khoang
85% trong s6 do6 la chup bang dién thoai di dong. Mot phan 16n trong sd
chiing c6 sin trén Internet thong qua céc trang web, thu vién anh (Flickr va
Shutterstock), va cac phuong tién truyén thong xa hoi khac nhau Facebook,
Instagram.... Phan 16n cac co s dit liéu anh nay, khong duoc sip xep clng
khong dinh kém siéu dir liéu va thé. Ngoai ra, co s¢ dir liéu anh pho bién
trong cac linh vyc ung dung nhu phong chong toi pham, y hoc, kién trac,
vién tham,...Cac k¥ thuat thu truyén va luu trir anh ngay cang phat trién da
cho phép xay dung cac co s¢ dir liéu anh khong 15. Tra ctru anh dya vao ndi
dung (CBIR) giai quyét bai toan quan 1y thu vién anh, phan loai anh, nhan
dang ddi tuong trong anh, tra ctru hinh anh trén mang va nhiéu Gmg dung
khac lién quan dén xir Iy anh va thi giac may tinh. Do vdy, viéc tra ctru nhanh
chong va chinh xac mét birc anh mong muén trong mét co s dir li¢u anh s0
l6n va da dang 1a mét nhiém vu hét stre kho khan, day thach thac trong linh
vuc thi gidc may tinh hién nay.

2. Muc tiéu caa luan an
Muc tiéu chung ciua ludn dn:

Pé xuit duoc phuong phép tra ctru anh cho néng cao do chinh xéc tra ciru.
Muc tiéu cu thé ciia ludn dn:

- Cai tién phuong phap tra ctru anh bang phuong phiap ODLDA
thong qua tim mot phép do khoang cach t6i wu, ma giam khoang cach giira
céc cip anh co d6 twong tu cao va tbi da hoa khoang cach gitra cac cip anh
c6 d6 twong t thap.

- Pé xuat phuong phap tra ctru anh dua trén 1y thuyét cat d6 thi, ma
khong phai tinh ma trén Laplacian, cac gia tri riéng va cac véc to riéng.

3. Pdi twgng nghién ciru

béi tuong nghién ctru cta luan an 1a tra cru anh dya trén ndi dung
bang cach két hop khoang cach t6i uru va phan tich phan biét tuyén tinh, tién
hanh thyc nghiém trén tép co s& dir liéu tap anh Corel (1 0.800 anh), phéan
hoach d6 thi v&i co s dit liéu anh SIMPLIcity (1.000 anh véi 10 chi dé. Mdi
anh c6 kich thudc 256x384 hodc 384x256).



4. Phwong phap nghién ciru cia luan an
Phuong phap nghién ctu cta luén an la nghién ctru ly thuyét va
nghién ctru thuc nghiém. Ve nghién ciru 1y thuyét: giéi thiéu vé tra ctru anh
dua vao ngi dung, mdt sb nghién clru anh dya vao ndi dung, trich rat dac
trung, thong tin khong gian, do khoang cach, phan cum, gidm khoang cach
ngit nghia, phan tich phan biét tuyén tinh, danh gia hiéu nang.
5. Bo cuc ciaa luan an
Luén an nay duoc bd cuc thanh ba chuong:
Chuong 1: Téng quan vé tra ctru anh dua trén ndi dung.
Chuong 2: Nang cao hiéu qua cua viéc tra ctru anh dya trén ndi dung
bang cach két hop i uu khoang cach va phan tich phan biét tuyén tinh.
Chuong 3: Cai thién hi€u qua cta tra ciru anh dya trén ndi dung sur
dung phan hoach db thi
Cudi cung, luén an dua ra mot s6 két luan va dinh hudng nghién ctru
trong tuong lai.
6. Két qua va tinh méi cia luan an
Pong gop vao huong nghién ctru, ludn an dua ra duge nhiing dong gop sau:
(1)  Luéan an nang cao do chinh xac tra cru anh thong qua viéc xay dung
co s¢ dir li€u véc to dic trung véi mang hoc sdu CNN AlextNet.
(2)  Trong qua trinh hoc do do twong ty, ludn an xem xét ca tap lién quan
va tap khong lién quan va str dung phuong phap hoc phén tich phan
biét tuyén tinh LDA dé tién hanh diéu chinh ham trong s6 ctia ham
khoang cach.
(3)  Dé xuit phuong phap tra ctru anh hiéu qua sir dung phan hoach d6
thi (An efficient image retrieval method using a graph clustering-
MGC) ma khai thac ddy du thong tin d¢ tuong ty cia tap anh. Két
qua thyc nghiém cua luan an trén co so dir liéu dac trung gém 1.000
anh da chi ra rang phuong phap dugc dé xuat MGC cung cip mot
dd chinh xac cao hon so véi cac phuong phap khac.

Chuwong 1. TONG QUAN VE TRA CUU ANH DUA VAO NOI DUNG
Chuong nay gidi thiéu co ban vé tra ciru anh dyua vao ndi dung bao

gom: xem xé&t sy phat trién ctia ky thudt tra ctru anh dua vao ndi dung, cach
mo ta ndi dung truc quan, do do khoang cach giita cac ndi dung truc quan,



luoc d6 chi muc, tao truy van, co ché phan hoi lién quan. Bén canh do,
chuong nay ciing trinh bay vé danh gia hiéu ning hé thong. Cubdi cing,
chuong nay dua ra mot s két luan va dinh hudng cho nghién ciru.
1.1.  Gieithiéu

Tra ctru anh dua trén ndi dung (CBIR) st dung ndi dung tryc quan
ctia anh nhu mau sic, hinh dang, két ciu va bé cuc khong gian dé biéu dién
va 1ap chi muyc cho hinh anh. Trong cac hé thong CBIR dién hinh (Hinh 1.1),
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Hinh 1.1. So' d6 tra ciru anh dira vao ni dung

1.2. M6 ta ngi dung anh

Nhin chung, ndi dung anh c6 thé bao gdm noi dung tryc quan cua
anh va n61 dung ngir nghia cua anh. Noi dung tryc quan c6 thé rat chung hodc
theo mién cu thé. Noi dung anh chung bao gdbm mau sac, két cau, hinh dang,
va quan hé khong gian,..... Miu séc
1.2.1. Khéng gian mau

Khong gian RGB 1a khong gian mau dugc sir dung rong rdi dé hién
thi hinh anh. N6 bao gém ba thanh phan 12 mau dé, mau xanh 14 cdy va mau
xanh lam.
1.2.2. M6 men mdu

M6 men miu da duoc st dung thanh cong trong hé thdng tra ciru
anh [1,2] (nhu QBIC), dac biét la khi anh chi chira dbi tuong. M6 men mau
bac nhét (trung binh), bac hai (phwong sai) va bac 3 (d6 1éch) da dugc ching
minh 12 c6 hidu qua va hiéu qua trong viéc biéu dién phan bd mau ctia anh. .



1.2.3. Biéu dé mau

Biéu 6 mau 1a sy biéu dién hiéu qua ndi dung mau ciia anh néu mau

la duy nhét so véi phﬁn con lai cua tap dir liu.
1.2.4. Biéu do mau twong quan

B1eu d6 twong quan mau dugc dé xuat dé mo ta khong chi sy phan bd
mau sic clia cac pixel, ma con ca mdi tuong quan trong khong gian cua cac
cdp mau [17]. Chiéu thtr nhat va thir hai cua biéu dd ba chiéu 1a mau cua bat
ky cap pixel ndo va chiéu thi ba 1 khoang cach khong gian clia ching.
1.25. Ddc trung mau

Mau sic khong chi phan chiéu chét liéu bé mdt ma con thay ddi dang
ké theo su thay doi cua do chiéu sang, hudng cua bé mit va hinh dang quan
sat cua may anh [19, 20] Su thay d6i nay phai dugc tinh dén. Tuy nhién, su
bat bién doi voi cac yéu t6 moi truong nay khong duoc xem xét trong hau
hét cac mau sic duge gioi thidu & trén.

Gan déy, biéu dién bat bién mau da dugc gidi thiéu trong tra ciru anh
dua trén ndi dung. Mot tap hop cac bat bién mau cho tra ciru ddi tuong dugc
suy dién duya trén md hinh phan xa d6i twong ctia Schafer. Biéu dién bt bién
phan xa, hinh dang va d¢ chiéu sang dua trén véc to ti 1¢ xanh lam (1/b, g/b,
1) duoc dua ra. Trong [20], dac trung bét bién hinh hoc bé mat duoc cung
cép.

M6 men mau bt bién nay duoc ap dung dé tra ctru anh, c6 thé mang
lai kha nang chiéu sang, va biéu dién hinh hoc doc 1ap véi ndi dung mau ctia
hinh anh, nhung ciing c6 thé din dén méat mot s6 kha niang phan biét giira cac
hinh anh.

1.2.6. Dic trung két cdu.
1.2.7. Dac trung Tamura

Tamura bao gém d6 tho, do tuong phan, tinh dinh hudng, do déu va
d6 nham, dugc thiét ké phu hop véi cac nghién ciru tim 1y vé nhén thirc cua
con ngudi vé két cAu. Ba thanh phan dau tién cua Tamura d3 dugc sir dung
trong mot s6 hé théng tra ctiru anh ndi tiéng ban dau, chang han nhu QBIC
va Photobook.

1.2.8. Dgthd
Do thd 1a thude do do chi tiét cia két cau.



1.29.  Dj twong phdn
1.2.10. M6 hinh tw héi quy dong thoi
1.2.11. B¢ loc Gabor

B6 loc Gabor da dugc sir dung rong rai dé trich rat dac trung cua hinh
anh, dic biét 1a cac dic trung vé két ciu.
1.2.12.  Bién doi Wavelet
1.2.13. Ddc trung hinh dang
1.2.14. M6 men bat bién

M6 men bat bién dugc goi 1a ‘invariant moment’ 1a tap hop cac dic
trung s6 hoc cuia hinh anh dugc tinh toan dya trén cac gia tri cuong do cia
diém anh trong hinh anh. Muc dich cua viéc sir dung mo men bét bién 1a dé
tao ra cac dic trung co tinh chat khong thay doi khi anh bi thay d6i boi cac
bién ddi hinh hoc nhu quay, phéng to, thu nho hodc lat 601 xung, diéu nay
gitip cho viéc nhin dang va phan loai dbi twong tré nén 6n dinh hon ttrong
céc tinh hudng khac nhau.
1.2.15. Go6c quay

Goc quay thé hién mirc d6 xoay cua hinh anh quanh mét truc twong
mg. Trong khong gian hai chiéu, goc quay dugc do bang d6 va thudng duoc
tinh theo chiéu kim ddng hd. Trong xtr Iy anh, dé bién d6i xoay thuong sir
dung bién d6i hinh hoc nhu ma trdn xoay. Ma trin xoay 2x2 va goc quay
dugc tinh theo radian. Ma tran xoay ap dung 1én cac diém anh trong hinh dnh
dé thuc hién bién doi xoay. Bién doi xoay sir dung trong viéc tao ra cac phién
ban xoay ctia anh dé tao ra dit liéu dao tao da dang hon trong mé hinh hoc may.
1.2.16. MO0 td Fourier

Bién Fourier 1a mot cong cu tét trong xir Iy anh gitp phan tich va xir
1y tin hidu anh dwa trén phd tan s6 cta chung.
1.2.17. Tinh tudn hodn, dé \éch tém va hwong truc chinh
Tinh tudn hoan duoc tinh 14 ;

4rtS (1.20)

p2
Trong do, S 1a kich thudc va P 1a chu vi cua mot vat thé. Gia tri nay
twong Umg voi mot duong tron hoan hao.
Huéng tryc chinh c6 thé duge x4c dinh 1a hudng cia ky hiéu riéng
16n nhat cua ma tran hiép phuong sai bac hai cia mot ving hoic mot doi

a =



tugng. Do 1éch tim co thé dugc dinh nghia 1a ty s6 giira gié tri riéng nho nhét
va gia tri riéng 16n nhét.
1.2.18. Thong tin khéng gian
1.3.  Céc ky thuit twong tw va cac lwge do 1ap chi muc
1.3.1. Khodng cach Minkowski
1.3.2. Khodng cdch toan phwong
1.3.3.  Khodng cach Mahalanobis
1.3.4. Ldp chi muc
1.4.  Twong tac ngwoi dung
D6i v6i tra ciru hinh anh dya trén ndi dung, tuong tac ciia nguoi ding

v6i hé thong tra ctru 12 rit quan trong vi nd c6 thé sira d6i linh hoat céc truy
van bang cach dé ngudi dung tham gia vao qua trinh tra ctru. Giao dién nguoi
dung trong hé thdng tra ctru hinh anh bao gdm phin tao truy vn va phan
trinh bay két qua.
1.4.1. Ky thudt truy vdn béi phac thdo
1.4.2.  Phdn héi lién quan
1.4.3. Danh gia hi¢u ning
1.5. Giam khoang cach ngir nghia
1.5.1. Khainiégm

Khoang cach ngit nghia 1a mot trong nhing vi du dién hinh trong tra
ctru anh dya vao ndi dung. Khoang cach ngit nghia 1a khoang cach dé cap
dén muc d6 twong dong hoidc sy gidng nhau (khoang cach) giira nhan thic
clia con ngudi va su hiéu biét c6 duoc tir cac thuat toan may tinh vé cing
mot anh. Khoang cach nay c6 anh hudng truc tiép dén viée danh gia cac anh
la twong ty boi cac thuat toan. Sy tuong tu vé anh dugc xéac dinh bo1 mot
ngudi quan sat trong ngit canh cu thé & cip do ngit nghia cao.
1.5.2. Mgt so nghién civu theo hwdng tiép cén hoc c6 gidm sdt.
1.5.3. Mgt sé nghién cieu theo hwong tiép can hoc khong giam sét
1.6. Phan tich phan biét tuyén tinh
1.6.1. Phdn tich phén biét tuyén tinh cho bii todn véi hai l6p
1.6.1.1 Y tuéng co ban.
1.6.1.2. Xay dung ham muc tiéu
1.7 Két luan chwong 1

Vi dit liéu anh 16n nhu hién nay va luong anh tang 1én theo tung
gio, timg ngay, viéc nghién ctru cac phuong phap CBIR hiéu qua cuc ky can



thiét. Va d6i voi hé thong CBIR viéce ting do chinh x4c tra ctru anh va ting
téc do tra ctr anh 1a hai viéc can lam du tién va can thiét. Dé lam duoc hai
viéc nay thi hé thdng CBIR phai tap trung vao hai giai doan quan trong nhat
la trich rat dac trung va tinh d6 tuong tu.

Chuong 2: NANG CAO HIEU QUA TRA CUU ANH DUA TREN
NOI DUNG BANG CACH KET HQOP KHOANG CACH TOI UU VA
PHAN TiCH PHAN BIET TUYEN TiNH

Viéc tra ctru anh dya trén ndi dung dugce thyc hién béng cach so sanh
su twong ty gitra biéu dién anh truy van va timg biéu dién anh trong co so dit
liéu. Do d6, biéu dién anh va d6 do tuong ty 1a hai phan cdt 15i cua tra ciru
anh dua trén noi dung. Trong tra ciru anh voi phan hdi lién quan, tinh toan
khoang cach va phan 16p c6 mot anh huong 16n 1én do chinh xac tra ctru anh.
Trong chuwong ndy, luan an trinh bay phuong phap tra ciru anh dé xuat, goi
la ODLDA (Image Retrieval using the optimal distance and linear
discriminant analysis). Phuong phap dé xuat c6 thé khai thac phan hoi ctia
nguoi dung tur tap cac anh lién quan va khong lién quan, ma sir dung phan
tich phéan biét tuyen tinh dé tim mot chiéu tuyén tinh véi mot do do tuong tu
cai tién. Cac két qua thuc nghiém thyc hién trén hai tap dir li€u ti€u chuén da
thdy su tién bo ctia phuong phap d& xuit. Phuong phap dé xuat c6 thé khai
thac hiéu qua phan hdi ciia nguoi ding tir tap hop anh khong lién quan, sir
dung phén tich phan biét tuyén tinh dé tim mot phép chiéu tuyén tinh v6i mot
s6 do tuong tu dugc cai thién.

2.1. Gigi thigéu

Trong mot hé théng CBIR tiéu biéu, cac dic trung tryc quan muirc thap
bao gém mau, két ciu, va hinh dang, ma dugc trich rat tu dong va dugc biéu
dién thanh cac véc to dic trung.

Y tudng ctia hoc d6 do twong tu 1 dé tim mot do do khoang cach tbi
wu ma cuc tiéu khoang cach giita cac cip anh tuong tu va cuc dai khoang
cach gitra cac cip anh khong tuong tu. Sau do, do do khoang cach ti wu ndy
dugc str dung dé phan hang lai toan b tap anh va tra lai cac két qua t6t hon.
Trong luan 4n, nghién ctru sinh dé xu4t mot k¥ thuat tra ctru anh higu qua
(ODLDA). Phuong phap d& xuét chinh xac hon mét sé phuong phéap da co
boi vi biéu dién dic trung 13 ¢ ngit nghia cao hon va cac do do tuong tu
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duoc hoc 1a phu hop voi dit liéu hon. Béng thuc nghiém v6i hai co sé dir 1iéu
tiéu chuén, do chinh xac cua phuong phap dugc dé xuét dugc chi ra.
2.2. Nghién cau lién quan

Hoc d9¢ do tuong tu trong tra ctru anh dya vao ndi dung da nhan duoc su
chu ¥ ciia cong ddng nghién ciru. Trong tra ctru anh v6i phan hoi lién quan,
dit liéu dau vao cua cac thuat toan hoc do do tuong tu thuong dugce chia thanh
hai nhém: nhoém thir nhat gdm céc cip anh twong ty; va nhom thr hai gom
cac cdp anh tuong tu va cac cap anh khong tuong tu.

Trong phuong phap MCML.

Y tudng ctia phuong phap LMNN.

Y tudng trong phuong phép cia Xing.

Y tudng cua phuong phap RCA.

Tir phén tich gidi han cua cac nghién ctru lién quan 6 trén, ludn an dé xuat
mét phuong phép tra ctru anh cai tién. Cai tién ham khoang cach dua trén
cuc dai ti s6 gitra tong khoang cach cua céc cip anh khong tuong tu va tong
khoang cach cua cac cdp anh tuong tu. O day, NCS xet ca tap cac anh tuong
tw va khong tuong tur dé tim ma tran trong sb va cai tién do chinh xac cta tra ciru anh.
2.3. Pé xuit phuwong phap phan hang lai anh

Trong phan nay, ludn an trinh bay ngin gon phuong phap dé xuét.
Dau tién, phuong phap dé xudt viéc xay dung cac dic trung sau dé biéu dién
cac anh. Tiép theo, trén tap két qua cua pha tra ciru khoi tao ma su dung cac
déc trung sau, nguoi dung danh dau cac anh lién quan dén anh truy van dé
thu duoc tp anh phan hoi. Tép phan hoi thu dugc nay bao gbm céc anh lién
quan va khong lién quan dén anh truy van. Dya trén tép anh lién quan,
phuong phap dé xuat huin luyén mo hinh dé tim phép chiéu tuyén tinh. Phép
chiéu tuyén tinh nay thoa man dleu kién ma phuong sai giita cac mau trong
cung tap lién quan dugc cuc tiéu trong khi cuc dai phuong sai giita cac mau
lién quan véi cac mau khong lién quan. Bén canh dé, phuong phap dé xuat
cing xdy dung mét do do twong ty Mahalanobis bang viéc tim ma tran tdi
wu M trong cong thire do do tuong tu cai tién.
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2.3.1. So do ciia phwong phdp dé xudt

CHMs

Co i lidu &z CSDLvictedic
= \x
Hoc khodng cach N DPhim hii » Hoc khodng cach
Euclidean L quam ODLDA
(a5 /"
Iray v Vecto
— Tray vim = Bic g
<—| Rétqui Phin hangtip inh

Hinh II. 1. So do ciia phiong phép d@é xudt ODLDA

2.3.2. Tra caru @nh sie dung hoc sau

Trong nhirng nim gan day, mang CNN da cho cac két qua t6t trong linh
vuc thi gidc may tinh nhu phan 16p anh, nhan dang d6i twong, phan doan ngit
nghia. Trén co s d6, dd c6 nhitng nghién ctru vé tra ciru anh dua vao noi
dung sir dung CNN va di thu duoc cac két qua kha quan.

Gia st NCS ¢6 hai anh trong co so dir liéu I; va I, cac dac trung sau
dugc trich rat sir dung moé hinh CNN duoc tién huan luyén trén tap di liéu
ImageNet. Dic trung sau cua hai anh I, va I, duoc biéu thi boi x; va x,. Do
do tuong tu dugc sir dung dé so sanh hai dic trung nay la L,:

Lo_Similarity(xi, x) = [|x; — x|,

= \/(xl- — xj)T (xi— xp) (21)
Cong thire (2.1) chi ra d9 twong tu gitta cac anh I; va I;, gia tri do tuong
tu la Ién hon cho cac anh [; va I gidng nhau hon.
Do do twong tu sir dung cach tiép can 2) dé so sanh hai véc to dic trung
cua anh dugc tinh boi cong thic Ly:
LT _similarity(x; ,x;) = ||x; — xj||T
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= \/(xi - xj)T T(x; — x5) (2.2)

Vi mot ma tran, thu dugc tir viée hoc chi sd tuong ty théa man diéu
kién 12 ma tran x4c dinh dwong, vi chi s twong ty phai dwong va chi sé twong
tur ¢6 gi tri nho nhét khi

X; = Xj

V&i mot ma tran, T thu dugc tir hoc d¢ do tuong ty ma théa mén
diéu kién T 1a mot ma tran xac dinh duong, boi vi do do tuong tu phai 1a
duong, va d6 do tuong ty cé gia tri nho nhét khi X1 = X,.

Do do twong ty & day 1a nhu trong cach tiép can 1) khi ma tran T 13 mot
ma tran don vi T = I. NOi cach khac, no 1a mot truong hop dac biét khi xét
tuong quan gitra cAc thanh phan dic trung trong cach tiép can 1). Hon nita,
mdi thanh phan dic trung c6 mot su twong tu khac nhau, vay né thuong la
d6 do twong tu trong céch tiép can 2) dé thu dugc hiéu qua cao hon.
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Hinh I1. 2. Kién triic hoc biéu dién dwa vao mé hinh CNN dwoc tién hudn
luyén.
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2.4. P do khoang céch cai tién .
2.5. Thuat toan tra ctu anh

Thuat toan 1.1, goi la ODLDA, la thuat toan tra cru anh dya vao
phan tich phan biét tuyén tinh va khoang céch t6i uu.

Algorithm1.1.0ODLDA

Input:
Image set : DB
Initialization query image: Q
Returned image number for each iteration : N
Output:
Result: R
S «IRL<DB,M>;
Sq«IRL<Q,M>;
Resultinitiai(Q)<—Retrievalinitial(Sq,S,N)
R« Resultinitial(Q);
Repeat
5.1.< Freawre, Fihperr Fiaper™)—Feedback (R); relevantfeedback
5.2. W = LDA(Fteature, Fihper» Fiaper); Find the optimal transformation W
5.3. W, =W'W; The optimal weight of the Mahalanobis distance function
5.4. R« Ranking (S,Wo,N); Rerank the set of images according to the
Mahalanobis distance function with the optimal weight.
Until (User stops responding);
Kmeans(f)
6. Return R ;

gk wbdhE

2.6. Két qua thuc nghiém
2.6.1. Méi trwong thuc nghiém
1)Tap dir liéu anh Corel:

2) Tép tin cay nén (Ground truth) cho danh gia do chinh xéac cua CBIR:
tap tin cdy nén dugc sir dung dé danh gia do chinh xac ciia hé théng CBIR,
tic 13, cac anh lién quan va khong lién quan duoc biét trudc ¢ trong tap tin
cay nén nay. Theo do6, hé thdng tra ctru anh xem xét cic anh ma lién quan
dén anh truy van 1 cac anh c6 cung chu dé. Tap nay gdm ba cot (tidu dé :
Query Image ID, Image ID, and Relation) va bao gom 1,981,320 dong.
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Hinh I1. 4. M{t s6 mdu trong tdp SIMPLIcity.

2.6.2. Danh gida thuc nghigm

Do chinh xac trung binh ctia cac phuong phap dugc chi ra trén Bang 11.1.
Trong bang ndy, luan an thiy rang phuong phap sir dung d6 do khoang cach
Euclide goc co do chinh xac thap nhéat. Ba phuong phap Xing, RCA, va
MCML c6 d6 chinh x4c twong t. Phuong phap dé xuat ¢ do chinh xac cao nht.

Phuong phap

D9 chinh xéc trung trinh theo ciac pham vi (scope)
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50 100 150
Euclide 0.2887 0.3065 0.3199
Euclide cai tién (Improved

0.3135 0.42658 0.4846
Euclidean)
Xing 0.3324 0.47658 0.5125
RCA 0.3424 0.48058 0.5015
MCML 0.3328 0.47958 0.4925
ODLDA 0.4836 0.5065 0.5199

Bang I1. 1. So sanh do chinh xac trung binh cua cdac phwong phdp o scope
50, 100 va 150 trén tdp dir liéu Corel.

06 Improved
Euclidean

<
H
H =8 Xing
=
0.4
H RCA
]
Z 03 +
: o M CMIL
¥ 02
H
; s ODLDA

Hinh Il. 5. So sanh dj chinh xdc trung binh cia cdc phwong phdp trén cdc
scope 50,100 va 150 trén tap SIMPLIcity.

2.7. Két luan chuong 2

Luén an trinh bay phuong phap ODLDA, mét k¥ thuat tra ciru anh
hiéu qua k¥ thudt cai thién hiéu sudt ciia hé thong tra ctru anh da diém
ODLDA khai thac hiéu qua thong tin clia nguoi dung thong qua tap mau co6
lién quan va khong lién quan, thuc hién hoc phép chiéu toi wu dé tach cac
anh khong lién quan va thu hep khoang cach cua cac anh lién quan. Phuong
phap dugc dé xuat tim ma tran trong sd t6i uu cua ham khoang cach
Mahalanobis va sir dung ham khoang cach cai tién nay dé xép hang toan bo
tap anh co s¢ dit liéu va tra vé tap két qua cho nguoi dung. Két qua thu
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nghiém trén hai co so dir liéu da chimg minh rang ODLDA cung cip do
chinh xac cao hon nhiéu so v6i phuong phap Euclid, Euclid, RCA va OASIS
cai tién.

Két qua thyc nghiém trén co s¢ dit liéu ddc trung gdbm 1000 anh da
chi ra ring phuong phap dugc dé xuat cung cdp mot do chinh xac cao hon
han so voi cac phuong phap khac .

Mot phan cong tinh nghién ctru tai CT4.

Chuong 3. CAI THIEN HIEU QUA CUA TRA CUU ANH DUA
TREN NOI DUNG SU DUNG PHAN HOACH PO THI

Trong nhimg nam gan day, nhiéu phuong phap tra ciru anh (CBIR)
theo cach tiép can phan hdi co lién quan duoc thiét ké dé thu hep khoang
trong ngit nghia giira cac dic trung truc quan muc thip va cac khai niém ngir
nghia mtrc cao cho nhiém vu tra ctru anh. Tuy nhién, cidc phuong phép tra
ctru anh hién nay chi quan tim dén d6 twong tu giita anh truy van va anh co
sO dit liéu ma chua quan tim dén do twong tu gitra cac anh trong tip anh
dich. Trong luan an nay Nghién ctru sinh dé xuat mot phuong phap tra ctru
anh hiéu qua sir dung phan hoach dd thi (An efficient image retrieval method
using a graph clustering-MGC) ma khai thac day di thong tin d6 twong tu
ctia tap anh. Phan thyc nghiém trén cung cap cac két qua thyc nghiém dé
minh chimg d6 chinh xac ciia phuong phap dé xuat.

3.1. Nang cao hiéu qua tra cau anh dwa vao néi dung sir dung phan
hoach dé thi
3.1.1. Gigi thigu

Trong xir Iy anh, do thi va phan hoach dd thi 1a cac khai niém quan
trong dugc sir dung dé mo ta va phan tich cac dac diém cta hinh anh dé cai
thién nang cao tra clru 4nh dua vao ndi duug.

Tuy nhién, cac phuong phdp tra ctru anh st dung phan hoi lién quan
dé cap & trén c6 han ché: chi quan tim dén do tuong ty gitra anh truy van va
anh co sé dir liéu ma chwa quan tim dén do twong tu giira cac anh trong tip
anh dich. Vay, c6 thé nang cao hi¢u nang ciia hé thong tra ctru anh theo cach
tiép can phan hoi lién quan bang cach khai thac thong tin twong tu giita cac
anh trong tap anh dich khong?
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Day 1a cau hoi ma nghién ctru sinh s& giai quyét trong ndi dung “Néang
cao hiéu qua tra ctru anh dua vao ndi dung str dung phan hoach dd thi”.
3.1.2. Nghién csru lién quan:
3.1.3. Phwong phdp dé xuit:

Phuong phap MGC duoc mé ta bai luoc do trén Hinh 111.1.

Cosodi || Cosodic MGC

liéu anh trong r-—— === e = s |
So sanh da Phanhoach L o  ®équa
i tuong ty 48 thi |
. - L N
Truy vén | Véc to dic A’_

trung

Phan héi lién quan

Hinh 1. 1. So' d6 ciia tra civu anh sir dung phdn hoach do thi

3.1.4. Phan cum cdt téi thiéu lap (Iterative Min Cut Clustering)
Iterative Min Cut Clustering

Phuong phap Iterative Min Cut Clustering (IMC) dugc dé xuat phan
cuing mot tap dit liéu X = {x4,..., xy} = R thanh C cum bang cach téi thiéu
héa ham muc tiéu:

Zi,j Wij, X; va Xj thUéC cac cum khac nhau
(3.1)

véi wy; 1a do tuong dong (trong sé canh) giita x; va x;. DE viéc tinh toan cho
thuan tién, ta chuan hoa cac diém dit liéu x; (i € {1,..., N} ) nhu sau:

Xi

~ (32
D9 tuong tu w;; duoc tinh bang:
exp(— M) x; va x; la cac lang giéng
Wij = 202 et J

0 néu ngwoc lai
~(3.3)
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Dé giai quyét van dé (1), ta dinh nghia mét feature g (1a dai luong
vd huéng) cho méi diém di ligu. Néu 2 diém dir ligu thuoc cling mot cum
thi g cua chang sé co gla tri gidng nhau va nguoc lai. Cé g; dai dién cho
feature cua x;, q; = q; néu x; va x; thugc cung mot cum va q; # q; néu
nguoc lai.
vée to g = [q;] = [q,-..,qn]" 6 thé dugc xem nhu mot chiéu duoc gan
cua tap dir liéu X. (1) twong duong vai:
Q=YX ¥ wi;(gqi —q;)?
(3.4)
Dua vao méi quan hé gitra (4) va ma tran Laplacian:
q"Lq = %Zi,j wij(qi — 4;)°
(3.5
Dé giai quyét van dé (3.4):

-2 = 2%i(ai — aj) wij — 2j%;(qi — a;) wyi = 4X(q; — g))wy;

(3.6)
0Q _ Xjwijdi
aq; =0= aq = Xjwij
(3.7)
Theo phuong phap bién phan thi f chira 2 gia tri cua f, ¢6 thé duoc
coi nhu f*va fk+1,
Khi c6 dugc véc to dic trung f rdi, ta phan ving cho véc to f thanh
C cum béng cach sir dung mot sb thuat toan co ban nhu K-means hozc ding
phuong phap ngudng nhu sau:

Onéuf, <T

Li=<{cnéuT,<f; < To4q
C néuf; > Tg
Vi T, 1a ngudng thi c. o
Tir do, ta c6 thuat toan IMC giai quyét van dé (3.4) nhu sau:
Thuat toan phan cum IMC

Input: X
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Output: ¢ cum: Ty, Ta,...,Tc
Tinh w;; theo cong thuc (3.3), khei tao ngau nhién cho

Lap:
™
o enal s (¥ _ LWl
Tinh f*4 véi f; = Sowy
Cho dén khi If™ — f£®+1)| nho hon mot dung sai quy dinh hozc n da
dat s6 vong lap to6i da.
Return Ty, To,...,Tc

Thuat toan tra ciru

Thuat toan 1.3 dudi day 1a mo ta thudt toan tra ctru anh hiéu qua st
dung phan hoach d6 thi (An efficient image retrieval method using a graph
clustering-MGC)

Thuat toan 1.3. Thuit toan tra ctru anh MGC

Input:
Tap céac anh: S
Anh truy van: Qinitial
S6 céac anh duoc tra vé tai mdi lan lap: N
Output:
Danh sach két qua tong hop: Result(Qmerger)
1. Result(Qinitiar) << ¢, d, S, N>;
3. IMC (RESUH(QiniﬁahN), C, X)
5. Repeat
5.1fori=1to Cdo
RESUIt(Qmerger) <« <{q(1), q(z),..., q(c)}, d, S, N>,
5.3 Relevant(Qperger.M)<—Feedback (Result(Qumerger ), N*);
until (User dimg phan hoi);
6. Return Result(Qmerger);

3.2. Thwc nghiém
3.2.1. Moéi trwong thuc nghiém

Dé xac dinh hiéu qua cta cac mé hinh va phuong phap dé xuat, thuc
nghiém duoc xay dung trén nén tang dotNET, ngdn ngir 1ap trinh C#, Python
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va Matlab. Cau hinh méy tinh st dung dé thyc nghiém: Intel(R) Core(TM)
i7-8550U CPU @ 1.80GHz, DDRam - 16GB va hé diéu hanh Windows 11
Professional.

Thuc nghiém duogc mé ta dudi hai dang gdm: do thi va bang biéu; trong do,
hiéu sut tra ctru vé& d chinh xac va pham vi dugc mo ta béng dd thi, cac
bang biéu mo ta chi s6 danh gia trung binh va so sanh giita cac phuong phap
voi nhau.

CSDL anh thye nghiém SIMPL Icity

Hinh 111, 2. Mt s6 dnh trong tdp SIMPLIcity

3.2.2. Thuc hign truy vén va danh gid
Trong phan thyc nghiém, cic tham s dwoc lwa chon nhu sau:
Hiéu qua tra ctru dugc danh gia trén co s¢ dit liéu anh SIMPLIcity
gdm 1000 anh, tit ca cac anh trong co s dit liéu duoc sir dung dé thyc hién
c4c truy van.
So sanh d9 chinh x4c trung binh ciia phwong phap dé xuit
Nam phuong phép khac nhau gom CRF, ERF va MGC.
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Phwong Trung binh d§ chinh xac
phap
2 4 6
CRF 0.4388 0.5065 0.5199
ERF 0.5138 0.62658 0.6846
MGC 0.658 0.68658 0.7825

Bang Ill. 1. Bang ket qua trung binh do chinh xdac cua 3 phwong phap theo
s6 diém truy van trong ba lan phan hoi.

Trong Bang I11.1. thé hién do chinh xéc trung binh cua ba phuong phap la
CRF, ERF, va phuong phap deé xuat MGC tai cac murc 2,4 va 6 dlem truy
van, véi phuong phap dé xuit sb diém truy van duoc xac dinh theo s6 cum.
Vé6i 2 diém truy van, d6 chinh x4c cta phuong phap dé xuit cao hon hai
phuong phap CRF, ERF la 12.92%, 21.92%. Truong hop 4 diém truy vn,
do chinh xac cua phuong phap dé xuat CRF, ERF 1a 12.00%, 6%. Truong
hop 8 diém truy van, phuong phap dé xuit c6 do chinh x4c cao hon CRF,
ERF lan luot 16.47%, 26.26%.

1

0.8

> 0_________0,,,—7""'

04 —o—RCF

0.2 ERF
0 MGC

2 4 6

Hinh 111, 3. So sdanh dé chinh xdc ciia ba phwong phdp trén tdp anh
SIMPLIcity
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Két luan chwong 3

Ngoai ra nghién ciru sinh di tap trung vao dé xuit phuong phap, co
tén thuat toan tra ctru anh hi¢u qua st dung phan hoach dd thi (An efficient
image retrieval method using a graph clustering-MGC) ma khai thac day du
thong tin d6 twong tu cua tap anh. Két qua thuc nghiém cua nghién ctru sinh
trén co s dir liéu ddc trung anh da chi ra rang _phuong phap duoc dé xuat

MGC cung cap mot do chinh xac cao hon han so véi cac phuong phap
khac.

KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Luan an trinh bay phuong phap ODLDA, mdt k§ thudt tra clru anh
hiéu qua k¥ thuét cai thién hiéu suit ctia hé thong tra ciru anh da dlem
ODLDA khai thac hiéu qua thong tin cua nguoi dung thong qua tap mau c6
lién quan va khong lién quan, thyc hién hoc phép chiéu tdi wu dé tach cac
anh khong li€n quan va thu hep khoang cach cuia cac anh lién quan. Phuong
phap duoc d& xuat tim ma tran trong s toi uu cua ham khoang cach
Mahalanobis va sir dung ham khoang cach cai tién nay dé xép hang toan bo
tap anh co s¢ dir liéu va tra vé tap két qua cho nguoi dung. Két qua thir
nghiém trén hai co s¢ dir liéu da ching minh raing ODLDA cung cap do
chinh x4c cao hon nhiéu so v6i phuong phap Euclid, Euclid, RCA va OASIS
cai tién.

Ngoai ra nghién ciru sinh di tap trung vao dé xuit phuong phap, co
tén thudt toan tra ctru anh hiéu qua st dung phan hoach db thi (An efficient
image retrieval method using a graph clustering-MGC) ma khai thac day du
thong tin d6 twong tu cta tap anh. Két qua thuc nghiém ciia nghién ctru sinh
trén co s dir liéu dic trung anh da chi ra ring phuong phap dugc dé xuat
MGC cung cdp mdt do chinh xac cao hon han so véi cac phuong phap khéc.

Tém lai, luan an da dat mot s6 két qué nhu sau:

Thir nhét 1a: Cai tién phuong phap tra ciru anh thong qua tim mot phép do
khoang cach tdi uu, ma giam khoang cach giira cic cip anh c6 do twong tu
cao va tdi da hoa khoang cach giita cac cip anh c6 do tuong tu thap.

Thir hai 1a: Dé xuat phuong phép tra ctru dnh dya trén 1y thuyét cit do thi,
ma khong phai tinh ma tran Laplacian, cac gid tri riéng va cac véc to riéng.
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Tuy nhién, luan an con mot s6 han ché: phuong phap giai quyét trong
luan an méi duge danh gia trén co sé dir li€u vira ma chua xem xét trén cac
co so dir liéu 16n.

Tir nhitng han ché trén hudng nghién ciru tiép theo cta luan 4n la:
tich hgp v6i mo hinh hoc sau dé thich hop v6i co s¢ dir liéu 16n va tang do
chinh xé&c.
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