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TOM TAT: Phan hoi lién quan da duoc sie dung /ong rai de thu hep khoang cach ngir nghia giva dac trung muic I/zup va
cdc khdi niém mirc cao nham cai thién hiéu nang cua tra ciru anh dua trén ngi dung. Trong hai bao nay, chung 161 dé xudt dé do
twong tu anh bang viéc két hop cac gia tri twong tw cua cac bo dac trueng khac nhau dwa trén tich phan mo. Chung t6i so sanh
phicong phap dé xudt véi mét sé phwong phap khdc va hiéu qua cia né da dioc chimg minh boi cac thuc nghiém mo rong trén tap
di liéu Corel Photo Gallery, VGG2K va Leaf2k.

Tir khoa: Tra cuu anh theo noi dung, Phan hoi lién quan, Tich phan mo, Toi wu ham muc tiéu, Gradient, Hoc dé do
khoang cach.

1. GIOI THIEU

Trong boi canh €O 5O dur licu hinh anh ngay cang pho bién va luong anh tang dot ngot, viée xay dung hé thong tim kiém va
xép hang anh tro nén cap thiét. Cac cong cu tim kiém nhu Google Lens. ByolmageSearch dang thuc day thuong mai dién tr
toan cau.

Phuong phdp tra cu anh dua trén ndi dung (CBIR) st dung cac bo mo ta anh dé biéu dién cac dac trung co ban
nhu mau sic, két cau va hinh dang. Tuy c6 nhiéu cach dé xay dung do do khoang cach, d6 do tuwong tu, nhung viéc tao
ra d¢ do twong tu thich hop thuong gip kho khin do khai niém "twrong tu" trong ngir canh anh thuong mo ho... Néu
chung ta tiép can theo hudng dur liéu da tap, ching ta co thé phat trién do do bél bién dia phuong [11]. Thuc té cho théy
moi tap hgp vector bat ky déu nam trén mot da tap cu thé (Phy luc A). Mac du da co nhiéu thuadt toan phuec tap dé mo ta
dac trung muc thap cua anh va tinh toan do twong ty giira ching [4, 7-10], kha nang do khoang cach ngir nghia gitra
dic trung mirc thip va mirc cao van con la thach thic.

Phan héi lién quan (RF) dong gop vao viéc tang cwong hiéu suat cua CBIR bang cach st dung thong tin phan
hoi tir nguoi dung dé diéu chinh trong sb dic trung. Thay vi tw dong, diéu nay tao ra do do twong tw phan anh quan
diém cu thé cua nguoi dung va tdi wru hidu nang tra ciru anh.

Chung toi dé xuat phuon(J phap hoc do do khoang cach duwa trén tich phan mo [2, 8]. Thong tin phan hoi nguon
dung ding dé hoc trong so dac trung, ap dung nhu ham mat do mo trong tich phan m¢ dé do khoang cach tong thé.
Piéu nay cai thién hi¢u suét tra ctru anh dua trén noi dung vai it vong lap phan hoi.

Phan con lai cua bai bao duoc t6 chie nhu sau. Muc 11, gioi thiéu tom tat khai niém lién quan vé do do khoang
cach ¢6 trong s6 va dé xuat xay dung do do twong tw dua trén thong tin phan héi tir ngudi dung va thuat toan tinh toan
d6 do khoang cach phi tuyén tinh. Cac két qua thyc nghiém duoc dua ra va phan tich trong Muc 1. Két luan va hudng
nghién ctru twong lai dugc trinh bay trong Muc V.

II. NGHIEN CUU LIEN QUAN VA PHUONG PHAP DE XUAT

A. Dj do khodng cich cé trong sé
Chotapnanh J={I}" cR" véi ] ={I | trong d6 mdi I, la mot vecto dac trung d; chiéu, ¢ day
i)i=) = i 0" I<T

[ENE/RESES
mdi bo dac trung thir t biéu dién vé& mau séic, két cdu hoac hinh dang va 1[; 2 Iq_ la 2 tap anh lién quan va khong lién

quan vé ngir nghia véi anh tra ctru E ={/ql} dwoc gan nhin tir thong tin phan hdi cua ngudi dung. Goi

I1<i<n<i<T
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D, ([W_[I_’ ) la gia tri khoang cach gitra anh I, va anh [ dbi voi b6 dic trung thir t duoc do boi mot do do khoang céch
D, nao do.

D§ do khoang cach toan cuc gitra 2 anh (anh tra ctu va anh trong co so dir licu) can phai duoc Iwa chon dya trén
m6 hinh ket hop d6 do khoang cach D, gitra cac bg déc trung t (t=1...T) ma nguoi dung mong mudn. Mo hinh két hop

X gk e s LG A Ao oo ol . s e
pho bién nhat la trung binh trong so voi céc trong s6 dg lién quan g<w ;=1 7.5 w =] duoc gin cho mdi dac
Sw,t=LT, E .
t=1

trung thu t.

def T
D(,.1)=YwD,(I,.I,) (1.1)

=1

Tuy nhién, nhu da dé cép ¢ trén, mo hinh nay coi cac dic trung anh la doc lap ma khoéng xét toi su tuong tac
gitra céc dédc trung phu thuge vao anh tra ctu Iy, Do vay, két qua sau khi két hop khong phan anh ding mong mudn cua
ngudi ding vé do tuong tu giira anh trong tap dit licu va anh dau vao I vdi cac anh [ khac nhau [2, 8].

Trong bai bdo nay, dd do khoang cach D két hop cac do do khoang cach Euclid riéng ré gitra cac b déc trung,
dugc xdy dung dua trén tich phan mo roi rac [2, 3, 8], 0 d6 d6 do mo s dung trong tich phan mo duoc xét nhu 1a do
lién quan cua cac t6 hop dac trung tiy y. D6 do mod cho phép gan dé quan trong khong nhiing cho tung dac trung riéng
I¢ ma con cho tat ca cac nhom co thé cua céc dic trung, va do vay, mé hinh két hop tro 1én linh hoat hon so véi cach
két hop cac do do khoang cach riéng ré co trong so.

B. Phdn héi lién quan va xép hang theo EMR

Phan héi lién quan 1a mot phuong phap hd tro cho viée hoc ban giam sat dir liéu anh trong truy hdi anh dua trén
noi dung. Phan hoi tw dong duoc thuc hién bfing cach kéo ty dong N mau anh (che’ing han N = 20) c6 d¢ tuong tur gfm
nhat véi anh tra ciru sau mdi lan xép hang. EMR (Efficient Manifold Ranking) [7] 1a mot thudt toan tinh toan viéc xép
hang nhanh va hiéu qua dya trén viéc xay dung mot dd thi diém neo trén toan tap dir liu. EMR c6 thé duoc s dung
nhu mot bo loc dé rat gon co so dir liéu anh khi duyét tap anh co ngir nghia lién quan véi anh déau vao do thuat toan nay
¢6 thé loc cic mau anh qua khac biét vé ngix nghia, noi cach khiac EMR it khi dé lot nhitng anh c¢6 d6 twong dong ngix
nghia voi anh tra ciru.

C. Dj do khodng cdich toan cuc dé xuit

D¢ xuét tich phan mo dé xay dung do do khoang cach gitra hai anh 1) va I, la mot hudng tiép can da chiéu va
linh hoat, mang lai nhiéu lgi ich hon so véi cac phuong phap truyén thong. Phuong phap nay tdn dung su tich hop
thong tin tr moi dac trung (mau sac, hinh dang, két cau,...), tao ra mdt d6 do toan dién vé su twrong ty gitta hai anh.

Tich phan mo khong chi linh hoat trong viéc tuong tac gitra cac dac trung ma con moé hinh héa dugc dong thai
khong tuyén tinh va phi tuyén, cung véi kha ndng quyét dinh trong s6 mot cach linh hoat. Két qua dwa ra mot phuong
phép hiéu qua va chinh xdc trong viéc dnh gia su twong tu gitra anh, va dong thoi gitt duge dé linh hoat dé ap dung
trong nhiéu ngir canh phan tich hinh anh khac nhau.

Do do khoang cach toan bo D gitra hui anh I, va anh I, duoc dinh nghia nhu sau:

C (14,1,) AZ.(D (LoD ) Bl 1 SRRy

(1.2)

o day, {D,(I,,/» )} la céc do do khoang céch riéng ré di chuan hoa gira cac dac trung bo thir t, p .(1,,.1,,)€[0,1] va

{tk }l(k<Tlé hoan vi {1,2,...,T} sao cho:

) (1.3)

q.r? "7 2

det
B L0 Yk=1T: 0 YDl

R I_l

def

A = {tk oo } biéu dién chi s6 cac bo dic trung, va g(Ay) la gia tri d6 do fuzzy cua tap A

Bai toan hoc do do khoang cach co trong s6 dua trén tich phan mo duoc quy vé xéc dinh do do mo g tir cac tap

dir liéu 7, dé phan 16p ] .1, tir céc gia tri khoang céch {C §28 }—1 sao cho: C,(1,,1)) = y, , o day,
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I<i<T

{mmD(l A VLel
y

\max D,(1,,.1,):1 €1, (14)

L 1s
\

RAd

Dé xac dinh duoc do do mo g cua tich phan mo, ham muc tiéu bac 2 sau duoc xdy dung:

3

E (g)= Ctl 1)~y ) ~>min;
g Z( v) min o

_______ =lg.sg:948c Bc {1.2,..,1}

Khi xac dinh cac trong ) (gid tri do do mo) cua tich phan mo, thuat toan su dung phuong phéap gradient dé tim
huéng t6i wu nhanh nhét tién gan téi gia tri téi wu cua ham muc tiéu. Di chuyén theo phuong gradient am giup giam gia
tri cia ham muc tiéu. Ngoai ra, tiép can gradient descent cho phép diéu chinh toc d6 hoc (learning rate), anh huong dén
toe dd va 6n dinh cua qua trinh t6i wu hoa. Piéu nay mang lai tinh linh hoat va kha ning kiém soat trong viéc diéu
chinh qué trinh hoc, ddng thoi tranh roi vao cac diém cye tiéu cuc trong qua trinh 1ap tdi wu hoa do ddc cua ham.

Str dung phuong phap Gradient dé giai ham muc tiéu 1.5 (xac dinh 2'-2 gid tri ga), va cong thirc chinh Iap theo
timg /e NB(I,) (I, W1, ) la:

def

A, . =Rt ELg),
Bin o TR o HDE

Tk k+ T Tk s T USUT R &

(1.6)

Ir qar? iy

o do {tk}|g/\v57‘lé hoan vi {1.2,....T} sao cho: D, ( ql,’1/1|)s"'SD (/ ] ),vé quy wée D, (lq_ln,ll‘ln):o,

D. Thudt todn d@é xudt

Thuat toan | trinh bay céch giai va tinh toan dé tim dugc d6 do g(4x) la gia tri d6 do fuzzy cua tap chi sb cac bd
dac trung. Péu vao 1a tap du liéu anh va&i cac b déc trung muc thép va dau ra 1a bd trong $0 g duoc tinh toan dua trén
ting anh tra ciru ¢ bang céch giai ham muc tiéu £,4(g) theo cong thic 1.5.

Thuit toan 1. D do khodng céch phi tuyén

: co so du liéu T bo dac trung cua cac anh.

Input: ]:{1 }

T b¢ vector dac trung muc thap,
N.so6 anh twong tw nhat voi anh dau vao dé hiéu chinh,

Rr: 56 ldn lap phan hoi,

0= {l/ 1} la tap anh diéu chinh cac gia tri do do mo,
47 )1<q<|0f1si<T

NB(Q)= U NB(]q), o day NB(]q) = {1/ /} < [ 1a N anh thugc tap anh / ma gén nhat vé dac trung muc
1,€0 ') I<i<n I<IST

thap so v&i anh /,,

Output: Céc bo trong s6 G = {gq} X o day
(/E

&y ={gw’} Ac{1,2,...,T} 842 O’gq 3T l,g“ qu‘BVA cB g{l,Z,...,T}.

Khéi dau, G = .
Lép. Foreach / e (:

Buwdc 1. Khoi tao. vr =1, ‘g ee.

Budre 2. For each / NB(I)\1,.
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2.1.For t=1,T tinhkhoang cach cho bd t: D, = D,(I,,.1,)1 [0.1.0= ..

2.2. Sép xép theo tht v ting dan: D, = sort{D v6i bo chisd {t twong (rng.
p X€p g i e T Wi Skt gung

Buwéc 3. For [ =1, R,..

3.1. Tinh khoang cach C, theo cong thure tich phan mo: ¢ = Z(D =D )*g”)
g iy Ly

|
= ‘/{AAI i

3.2. Xac dinh N gia tri nho nhét cua tap {C,, heien» TUONE tngla {C

8. }I’//,\'
3.3.For j = I,N . tinh

pm;D(lq,, i) 1 € NB(/, )ﬁ[
¥ =1
: maxD(l

Isr<

):1, € NBU,) NI,

l’ll

A ‘ 2 5 def "_] def ;
3.4. Hi¢u chinh Gradient: Agzl/[,/: i ,72 g(,’ e mm{max{g‘l”, +Agj/”,,0} I}
Eq.4

g,

~

3.5. Hiéu chinh ga dé dam bao rang budc don diéu cua g: g,£g,NAc Bc{1,2,..T}, for k=1,
for each 4e2'"*" sao cho #A = k.

Boi =max g .8,

B At B=t4-1
3.6. Tinh ham muc tiéu Eq(g) va kiém tra diéu kién dimng:

Néu - E\"| <th thi dimg vong lap.

Budcd. g —|g » G=Gu{g,}.

0.4 f gcqi 2,1y
Két thiic: return G.

Do phuc tap cua Thuat todn 1 1a d6 phire tap cua thu tuc xac dinh tdp NB(Q) va do phuc tap vong lap phan hoi
dé hiéu chinh cac trong s6 tich phan mé theo phuong phéap gradient. B9 phuc tap cua thuat toan sé phu thudc vao viéc
xac dinh tap NB(Q) va sé chiéu cua cac bd vector ddc trung biéu dién anh (khi tinh toan khoang cach Euclid theo tng
vector dac trung, chiéu cua céc vector anh huong dén toc do tinh toan). Ching ta xét cac truong hop dé xac dinh tap
NB(Q) nhu sau:

Trwong hop 1: Xac dinh NB(Q) bang phép duyét vét can tap n anh I, do phuc tap cua thuat toan la
O(!Q|*n*T*dmax) i O(RF*lQl*"T) o day n 1a s6 luong anh, |Q] 1a sb luong anh dé hoc trong so md, T 1a s6 bd dic
trung biéu dlen anh, dmax 1a s6 16n nhat céc chiéu vector dic trung theo T bo dac trung, RF 14 s6 lan phan héi dé hoc
cac trong sd tich phan ma. Do T thuong nho (trong bai bao sir dung T 1a §) . nén do phic tap cua thuat toan dé xuat la
O(|Q[*n*dmax) + O(RF*|Q|).

Truomg hop 2: Néu SU' dung thuat toan ANN nhu Faiss cua Facebook [12,13] de xac dinh tap NB (Q) thi do
phuc tap cua thuat toan dé xuat la O(IQ[* (N + dmax*log(n))) + O(RF*|Q|). trong d6 N 1a s6 luong lang giéng duoc tim
kiém cho moi anh cua tap Q.

Truong hop 3: Néu su dung thuat toan xép hang da tap EMR dé xac dinh NB(Q) thi do phic tap cua thudt toan

dé xuat la O(n*C*dmax) + O(C3) + O(RF*|Q)), trong d6 C la sb lugng diém neo cua dé thi quan hé ké gitra céc vector
déc trung khi xay dung EMR.

III. THU'C NGHIEM
A. Bj dit ligu hinh anh thuc nghiém

Trong nglnen cliru nay, chung to6i trinh bay mot thudt toan mai du'oc dé xuét va kiém nghiém trén ba bd dir liéu
khac nhau, bao gom b¢ dr liéu Oliva véi 2688 anh (DS1), bo dir ligu gdbm 2400 khuén mat duoc trich chon tir tap dur
ligu VGG6OK (DS2), va bo dir liéu 1a cay Leaf2k gom 20 16p, mdi 16p chia 100 anh, dugc lua chon tir bo dit liéu bénh
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cay trong (DS3). Viéc udce tinh khodng cach giltta cac anh khudn mat hoac 14 cay dbi mat vai mot thach thac phuc tap,
boi vi nhitng hinh anh nay cung thuc mot loai doi twgng va chi dugc phan biét dua trén cac chi tiét trong hinh anh
bao gom ca nén va tu thé cua chung, dong thai con phai déi mat voi nhidu bién thé 6 thé xuat hién.

- -

s

tan 6748,5¢ 5 g g rain_3162i0¢

tain_3 194;pg test_371Ling oG 11301266800

(c)
Hinh 1. Minh hoa bd dur liéu thyc nghiém (a) DS1, (b) DS2 va (c) DS3

B. Trich chon dac trung

Trong cac thu nghiém nay ching t6i da trich chon 5 dac trung muc thap (low feature - LF) gom: Color
Moments, LBP, Gabor Wavelets Texture, Edge va GIST dé m6 ta mot hinh anh. Tét ca céc déac trung anh duoc chuén
héa sao cho mdi thanh phdn vector cia mdi anh ndm trong pham vi [-1, 1] va sau d6 duoc ndi thanh mot vetor véi sé
chiéula ¢, =809 (xem [6]).
C. Cong thirc ddnh gid va cdc tham so thwe nghi¢m
1. Cong thirc danh gia

Péi voi mdi hinh anh tra ctru Iq € Q, ching t6i chon N = 290 vgi DS1, N = 120 vgi DS2 va N = 200 voi DS3
la s lugng hinh anh trong mt 16p c6 gia tri trong ty cao nhat. Gié tri chinh xdc 14 ty ¢ trung binh gitra s6 luong hinh
anh c6 lién quan trong hinh anh N dugc truy xuat boi sy giong nhau cua tirng hinh anh g. Goi tap hop cdc phan tr c6

lién quan dén tra ciru /q eQ la {dl M ,...,dml.} , d0 chinh xéc cho tit ca cac tra ciru dugc tinh nhu sau:

fpal ig " +100 (1.6)
mAP =| — :
ol /= N
2. Thiét lap thuc nghiém
Qua trinh hoc d6 do khoang cach dé xuét trong bai bao duoc thuc hién voi hé sd 7 = 5 twong g vai nam loai
dic trung murc thap da chon. Tap Q dugc xay dung tir 20% s6 mau anh I co trong timg bo anh dir lidu, s6 1an phan hoi
Rr= 1. V&i mdi anh ]q € O, EMR dugc su dung nhu 1a mot bo loc dé tao ra NB(I,) g@)m 500 anh c6 mic xép hang
cao nhét trong mot bo dir lidu twong (ng va voi tang I,. Cac tham s6 cua EMR duoc cai dat nhu sau a = 0,99 va sb
diém neo v&i bo dir lidu Oliva la C = 150, véi bd dit licu VGG2K 1a C = 500 va v6i bo dit ligu Leaf2k la C = 200.
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Chng t6i tiép tuc chay Thudt toan 1 trén 500 anh da duoc loc boi EMR dé tinh toan dé do khoang cach phi tuyén tinh
g thich hgp cho ting I, va luu g vao co so dit liéu.

Qua trinh cac budc kiém tra d6 chinh xac cua tra ctru anh dya trén noi dung dugc thuc hién vai mot anh maoi la
anh dau vao. EMR duoc su dung dé xép hang v&i anh nay trén toan bg tap dir liéu va thu dugce 500 anh c6 mic hang
cao nhit. Chuong trinh tim anh gan nhat vai anh dau vao trong tap anh tra ciu Q theo khoang cach gitra cac vector dic
trung 809 chiéu va ldy ra bg trong so g tuong tmg. Chung trinh tiép tuc tinh toan khoang cach tuong tu gitra anh dau
vao véi moi anh trong bg 500 anh trén, sir dung bo hé sb g, va cudi ciing xép hang cac anh dua trén nhiing khoang cach
nay.

D. Két qud thuwe nghiém va lugn gidi

Viée danh gia hiéu qua truy xuét hinh anh cua thudt toan dé xudt trong bai bao nay duoc tién hanh thong qua
Thuc nghiém 1 va Thuc nghiém 2. Céc thu nghiém dugc tién hanh voi 2 bo di liéu DS1 va DS2, khi su dung cac d6 do
khoang cach Euclid, NCA va phuong phap dé xuat.

Thuye nghi¢m 1. Su dung do do Euclid va DML trén tap anh Oliva 2688

Chung toi chia thuc nghiém nay thanh hai truong hop: la - su dung khoang cach Euclid va NCA cho tung dac
trung riéng biét; 1b - s dung cho bo 5 dac trung murc thép khong trong s0. Thyuc nghiém la dat do chinh xac cao nhat la
45,66% doi voi DML (NCA) trén ddc trung GIST, trong khi su dung d6 do Euclid chi dat 39,92%. Trong thuc nghiém 1b,
dod chinh xac vai DML (NCA) la 44,05% cao hon 2,76% so voi viéc str dung do do Euclid. Ap dung d¢ do khoang cach
phi tuyén tinh dé xuét, ching t6i thu dugc két qua kha cao 1a 83,38%. Cac két qua thu dugc tir thye nghiém chi ra ring
viéc sur dung céc tinh toan ap dung thuat toan hoc dé xudt mang lai két qua t6t hon so voi viéc st dung do d¢ khoang cach
Euclid trén tirng déc trung va trén bo S dac trung khong trong s6.

Bang 1a. Ap dung dé do khoang cach NCA cho tung dic trung muc thip riéng ré

Phuong phap

Dic trumg énh Euclid DML (NCA)
| GIST 39,92% 45,66%

Color 25,06% 28,91%

Edge 23,35% 24,20%

Lbp 33,72% 41,57%
BGaboE - 0 e |- 29019% 33,62%

Bing 1b. Ap dung cho bo 5 dac trung
Phwong phap i
5 - % : Xtk
Dic trung dnh Euclid DML (NCA) Phuong phap dé xuat
| Dic trung mirc thap 41,29% 44.05% 83.38%

Mot thuc té 13, vé6i cac do do khoang cach Euclid va NCA, moi anh trong tap co s& du liéu duoc coi la nhu nhau
khi so sanh véi anh Iq. Nhiing anh c6 d6 tuong tur cao va ca nhiing anh khac biét cao ciing dugc lua chon dé tham gia vao
qua trinh huan luyén. Diéu nay lam giam d6 chinh xac vi thuat toan cén tinh toan dé phén biét cac truong hop khod xac
dinh vé do tuong tu ngir nghia thay vi quan tam dén cac anh co dé tuong tu ngir nghia réat thap. V&i phuong phap cua
ching toi dé xuat EMR duoc dung nhu 1a mét bo loc ban dau, loai bo nhitng anh ¢6 do tuong tu ngir nghia thap va su
dung hiru han s6 lugng anh (cu thé 500 anh) dé tham gia vao qua trinh hoc va tinh toan bo hé so g phu hop véi anh Iq.
Cudi dung, chiing téi kiém tra do chinh xac tra ciru bang cach tim g phii hop vai anh dau vao va xép hang thém mot lan
nita. D¢ chinh xac dugc cai thién dang ké (khoang 39%) sau hai pha gdm loc va xép hang.

Thue nghiém 2. Str dung do do Euclid va DML trén tap anh VGG2k 2400 anh

Tuong tu Thuc nghiém 1, ching t6i chia ciing thuc nghiém nay thanh hai truong hop: 2a su dung khoang cach
Euclid va NCA cho tung déc trung riéng biét; 2b s dung cho bo 5 dac trung muc thép khong trong $6. Thyuc nghiém
2a dat do chinh xéc cao nhat 1a 19.81% déi véi DML (NCA) trén déc trung Color. trong khi str dung d6 do Euclid chi
dat 15,02%. Trong thuc nghiém 2b. do chinh xac véi DML (NCA) la 18,75% cao hon 3,66% so voi viée st dung do do
Euclid. Ap dung do do dé xuat tinh toan dugc tir Thuat toan 1, ching t6i thu dugc két qua kha cao la 54.48%.

Bing 2a. Ap dung d6 do khoang cach NCA cho timg dic trung mirc thap riéng ré

Phwong phap
Pic trung anh Euclid DML (NCA)
OISt 17,03% 17.25%
Color 15,02% 19,81%
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Edge 7.60% 7,66%
Lbp 10,44% 11,16%
Gabor 8.87% 9,22%
Bing 2b. Ap dung cho b6 5 dic trung
Phuong phap
Djc trung énh Euclid DML (NCA) Phwong phap dé xuat
Pic trung mirc thip 15.09% 18,75% 5448% . |

Tuong tu nhu nhing luan giai o phfm Thuc nghi¢m 1, viéc chon loc du licu huan luyén (loc va loai bo nhiing
anh c6 d6 twong ty thap) va ap dung d6 do khoang cach dé xuat g dem lai d§ chinh xdc tra ctru anh cao ca trén ca bo du
licu VGG2K.

Thye nghiém 3. Su dung d6 do Euclid va DML trén tap anh Leaf2k 2000 anh

Tuong tu Thuc nghiém 1, 2 ching toi chia cling thuc nghiém nay thanh hai truong hop: 3a su dung khoang cach
Euclid va NCA cho timg dac trung riéng biét; 3b sir dung cho bo 5 dac trung muc thap khong trong sb. Thuc nghiém
3a dat do chinh xac cao nhat la 25,52% doi vai DML (NCA) trén dac trung GIST, trong khi su dung d6 do Euclid chi

dat 22,18%. Trong thuc nghiém 3b, d6 chinh x4c vai DML (NCA) la 25,97% cao hon 3,82% so vdi viéc su dung dé do
Euclid. Ap dung do do dé xudt tinh toan duoc tir Thuat toan I, chung t6i thu duoc két qua kha cao la 75,56%.

Bang 3a. Ap dung do do khoang cich NCA cho timg dic trung mic thap riéng ré

Phuong phap
Bic trimg &nh Euclid DML (NCA)
GIST 22,18% 25,52%
Color 20,43% 23,18% - |
Edge e 1550« =5 r 28TV v ]
dopos o c e e D00 o 1639670
|_Gabor 13,56% | 15,29%

Bing 3b. Ap dung cho bd 5 dic trung

Phuong phap
Pic trung anh Euclid DML (NCA) Phwong phip dé xuit
Dic trung murc thap 22,15% 25.97% 75.56%

IV. KET LUAN

Bai bao trinh bay mot phuong phap hiéu qua dé hoc d6 do khoang céch giita cac anh dya trén hai pha xu 1y 1a
loc anh ¢6 d6 khac biét cao vdi anh tra ciru va hiéu chinh két hop cac bo dédc trung tuong ung vdi ting anh. Thuét todn
dé xuét tinh toan do do khoang cach phi tuyén tinh cua anh, s dung tich phan mo va dua trén phan hoi lién quan. Cac
thuc nghiém da chung minh hiéu nang cua tra ciru hinh anh dua trén ndi dung tang Ién dang ké khi sur dung d¢ do dé
xuat. Trong thoi gian t6i, chung toi sé tiép tuc huéng nghién ciru trén dé hoc va xac dinh d6 do phi tuyén tinh g(4,) cho
anh bat ky.
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Chung t6i xin dan bd dé vé tinh tong quat nay do 6ng Hoang Van Quy cung’cép. ching téi xin tran trong cam on ong Hoang
Van Quy - Khoa CNTT&TT, Truong Dai hoc Hong Duc da cho phép trich dan két qua nghién ctru chua duoc cong bo ve dir lidu
da tap.

DISTANCE METRIC LEARNING BETWEEN IMAGE FEATURES
COMBINED WITH RELATED FEEDBACK IN CONTENT-BASED IMAGE
RETRIEVAL

Hoang Xuan Trung, Tran Cong Hung, Ngo Hoang Huy, Dao Van Tuyet,
Doan Van Hoa, Tran Van Huy, Ngo Nguyen Khoi

Abstract: Relevance feedback has been widely used to bridge the semantic gap between low-level features and high-level
concepts in order to improve the performance of content-based image retrieval. In this paper, we propose a measure of image
similarity by combining similarity values of different feature sets based on the Fuzzy integral. We compare the proposed method
with some other methods and its effectiveness has been proven by extensive experiments on Corel Photo Gallery, VGG2K and
Leaf2k dataset.

Keywords: Content-based image retrieval (CBIR), Relevant feedback, Fuzzyv integral, Optimizing objective function,
Gradient, Distance metric learning (DML).
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