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I. ĐẶT VẤN ĐỂ

Bài toán nhận dạng và tìm kiếm ảnh dựa trên nội dung được mô tả: với một ảnh 
có sẵn hoặc đã được mô tả  hảy tìm các ảnh tương tự trong cơ sở dữ liệu. Quy trình thực
hiện nhận  dạng và tìm kiếm ảnh được chỉ ra ở hình 1, trong đó hai nhiệm vụ chính cần
giải quyết gồm có: (1)- Trích chọn đặc trưng ảnh, (2) So sánh ảnh [1].

Nhiệm vụ 1- Trích chọn 
đặc trưng ảnh (Feature 
Extraction): Đặc trưng để nhận 
dạng là các thuộc tính trực quan 
của ảnh như màu sắc hình dạng, 
kết cấu, thuộc tính thống kê và 
thuộc tính vể tần sô'. Khi nhận
dạng có thể sử dụng một hoặc
kết hợp nhiểu đặc trưng. Tập các 
đặc trưng của ảnh được gọi là 
một véc tơ đặc trưng. Véc tơ đặc 
trưng này chính là một rút gọn 
của ânh.
(2) Nhiệm vụ 2 - So sánh ảnh

Để so sánh ảnh, người ta 
chuyển về bài toán so sánh độ 

tương tự của các đặc trưng ảnh: Có hai ảnh Ij, I2và Fj, F2 là tập các đặc trưng tương 
ứng của hai ảnh này. Fị có n phần tử và Fo có m phần tử. 
F, =[/■„. |i = 0.1, ,.J 1  } F2 = (/ị/lý = 0,1, ,.jn }. Thông thường người ta chọn m = n và giá trị này

là xác định. Một phép đo độ tương tự thường được sử dụng nhất là tính tỷ lệ giông nhau
của hai đặc trưng tương ứng: d, = \fị, - / 2,1 (/ = 0,..,n) Nếu di < dnguong thì đặc trưng

thứ i của hai ảnh là giống nhau. Để xác định hai ảnh có giống nhau không ngưòi ta xét 
tỷ lệ giống nhau trong tập đặc trưng. Hai ảnh thường được quan niệm là như nhau nếu
có lớn hơn 60% đặc trưng giống nhau tuỳ thuộc và loại ảnh đang xét [1,3]. Giá trị
dnguong được xác định dựa trên vẻu cầu về độ chính xác, kinh nghiệm thực tiễn của
người xây dựng hệ thống và tấ t  nhiên là phụ thuộc vào loại ảnh. Khoảng cách giữa hai
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tập đặc trưng  được tính như sau: D} = Y |  f u I D: = ĩỵ^ưu -  f i iỶ  Khoảng cách này có
i=0 ! i=0

thể xem như là nghịch đảo của độ tương tự giữa hai ảnh. Hai ảnh được coi là giống 
nhau nếu D! và D , nhỏ hơn giá trị các giá trị ngưỡng tương ứng.

II. TRÍCH CHỌN ĐẬC TRƯNG ẢNH DựA TRÊN MÀU SAC VÀ LƯỢC Đ ổ MÀU

II. 1. Biểu đổ phân bố màu sắc tồng thể - Histogram và phân bố màu sắc cục bộ 
t r ê n  từ n g  vùng  lưởi ả n h  (Grid)

Biểu đồ phân bố* màu sắc tổng thẻ (GCH Global Color Histogram) là cách tiếp cận 
đơn gian và thông dụng đê mă hoá thông tin về màu sắc phục vụ nhặn dạng và tìm 
kiếm dựa trên nội dung. Một GCH được mô tả  bằng một tập các sô' (mỗi số ứng với một 
màu), mỗi số có giá trị cho bơi hàm p(ck) = nk/n trong đó ck là màu thứ k trong không 
gian màu đã'được lượng tử hoá, nk là số điểm có màu ck và n là tổng số điếm trong ảnh. 
Phân bố  màu sắc của ảnh được biểu diễn không kèm theo một thông tin về vị tr í  không 
gian hay hình dạng của các vùng cùng màu, các ảnh hoàn toàn khác nhau về hình dạng 
có thè có cùng GCH. Do đó nhận dạng tìm kiếm ảnh sủ dụng GCH thưòng cho về các 
kết quả sai đặc biệt là khi thực hiện trên cơ sỏ dữ liệu lớn.

Nêu chỉ xét phân bô màu sắc trên toàn bộ ảnh thì không có thông tin về vị trí 
xuất hiện của các màu trên ảnh. Do đó ảnh được chia thành từng ô nhỏ và tính 
histogram trên  từng ô đó. Lợi điểm cúa cách tiếp cận này là mã hoá nhiều thông tin hơn 
so với GCH. Ngoài sự phân bô' về màu sắc của ảnh, thêm vào đó còn cỏ vị tr í  không gian 
của màu sắc. ảnh  được phân tích thành  nhiều ô có kích thước cô' định (thường là không 
được chèn lên nhau) và với mỗi ô đó, tách ra một histogram màu sắc cục bộ của nó. 
Cách tính mỗi histogram màu sác cục bộ giông như là GCH, nhưng chỉ tính  cho một 
vùng cục bộ của một ô thay vì toàn bộ ảnh. Một ảnh được chia làm 64 ô và được biêu 
diễn bằng 64 histogram màu cục hộ cho mỗi ô. Khi nhận dạng, hai histogram của hai 
ảnh nhỏ tương ứng sẽ được so sánh vỏi nhau. Kiểu phản tích ảnh này có thê được xem 
như là một trong các cách cơ bản đế phân đoạn ảnh, tuy rằng có nhiều phương án phân 
lưới khác nhau  [3].

II.2. Biểu đồ phân bô theo không gian của từng màu - Color Shape Histogram

Cách tiếp cận này có thê xem như là mỏ rộng của của cách tiếp cận phân lưới. 
Cách này làm giảm khỏng gian của lưới qua việc lợi dụng đặc điểm chỉ có một số tương 
đôi nhỏ các m àu xuất hiện trong mỗi ảnh. Sử dụng ý tưởng phân bô" theo không gian 
của từng màu, màu sắc không xuất hiện trong ảnh thì không cần phải biêu diễn, do đó 
đặc tính của ảnh  được tách càng gọn. Xét một ảnh được chia thành các ô không đè lên 
nhau như cách tiếp cận lưới. Một CSH cho một màu c  là một tập các sô" (mỗi số cho một 
ô) và giá trị của nó được tính p(cellk) = nk/n. Trong hàm này, cellk là ô thứ  k của ảnh,

Tạp chỉ Khoa học DHQ GHN. KHTN  á  CN. I XX. sô'2. 2004
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nk là sô" điểm của ô thứ k vối màu c  và n là tống sô" điểm trong ảnh. Một ảnh được tạo 
thành từ N màu sê được mô tả bởi N CSHs, mỗi cái mô tả phân bố vị tr í  của một màu. 
Theo cách phân tích này, nếu một màu không xuất hiện trong ảnh, thì toàn bộ 
histogram không cần phải biểu diền hay lưu trữ. Sô' màu xuất hiện trong ảnh ít hơn rấ t  
nhiều so với tổng sô" màu trong không gian ảnh. Hơn nữa cách tiêp cận c s  có thê biểu 
diễn trực tiếp vị trí xuất hiện của mỗi màu sắc trong ảnh, trong khi đó cách tiêp cận 
lưới cần bước xử lý nữa mới lấy được các thông tin này.

II.3. P h ân  tích  W avelet

Phân tích wavelet tương tự như phân tích Fourier theo nghĩa là chia tín hiệu 
thành phần tử đề phân tích. Biến đối wavelet tách tín hiệu thành các “wavelet” của nó, 
được co dãn, dịch từ “wavelet gốc” (mother wavelet). Điều kiện đê một hàm  có thế thực 
hiện phân tích Wavelet là tích phân bình phương của wavelet hữu hạn, nghía là mọi 

hàm ụ(t) thoả mãn: ị\iị/Ụ) \ dt <00 có thể được xem như một wavelet gốc. Họ của hàm
R

wavelet V|/a b(t) tạo thành một cơ sở cho không gian Lebesgue L2(R) có thê tạo thành  từ

hàm wavelet gốc I|/(t) như sau: ụ/a h(t) = — - )  a > 0,/? € R
yja a

Lợi th ế  của đặc trưng này là có thê xây dựng một không gian đo tính toán nhanh, 
yêu cầu không gian lưu trữ  nhỏ cho mỗi ảnh dừ liệu. Phân tích wavelet hai chiểu của 
ảnh sẽ cung cấp một cơ sở tốt đê xây dựng không gian này. Phân tích wavelet cho phép 
sự xấp xỉ ảnh rấ t  tốt với rấ t  ít hệ sô. Thông thường theo mô hình này, chỉ các hệ sô 
wavelet có giá trị cao nhất mỏi được sử dụng. Phân tích wavelet có thê được sử dụng đê 
tách và mã thông tin về biên ảnh. Các hệ sô' phân tích wavelet cung cấp thông tin phụ 
thuộc vào độ phân giải của ảnh gốc. Do đó mô hình dựa trên wavelet cho phép ảnh truy 
vấn và ảnh dữ liệu được tách rấ t  hiệu quả. Phân tích wavelet rấ t  nhanh  và dễ tính 
toán, yêu cầu thòi gian là tuyến tính với kích thước ảnh [10].

Trong [4, 6] đã đê xuất thuậ t toán: Trong bước tách đặc trưng, mỗi ảnh  trong cơ 
sở dừ liệu được phân tích bằng phép biểu diễn wavelet chuẩn hai chiều với hàm gốc 
Haar, và chỉ ghi lại trung  bình màu tổng thê và chỉ số  và giá trị của m hệ sô" wavelet có 
biên độ lỏn nhất. Các chỉ sô" cho toàn bộ cơ sở dữ liệu ảnh sau đó được tổ chức thành một 
cấu trúc dừ liệu đơn riêng trong chương trình đê tôi ưu quá trình tìm kiếm. Sau đó, mỗi 
ảnh truy vấn củng được thực hiện cùng một phân tích wavelet như vậy, và bỏ qua tấ t 
cả các hệ sô" trừ  m hệ sô trung  bình màu lớn nhất.

Một phân tích wavelet hai chiều chuẩn theo hàm gốíc H aar rấ t  đơn giản đê cài 
đặt. Nó bao gồm phân tích một chiều trên mỗi hàng của ảnh, tiếp theo phân tích một 
chiều theo các cột của kết quả. Phân tích được trình bày trong giải th u ậ t  1 [4].

Tạp chi Khoa học Đ HQ G H N, K H TN  & CN. r.xx. s ổ 2. 2004
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Proc WaveletTransform(A:array[0..h-l] of Proc DecomposelmageịT’.array[0.J'-1,0..r-I] of
color) color)
A = A/ sqrỉ(h) For row = / to r do
While h>l do: WaveletT ransform(T 1 row,0..r-11)
' h = M2 End for
for i=0 to h-l do: For col = I to r do
A '/// =(AỊ2iJ+Al2i+l])/sqrt(2) WaveletT ransform(T 10..r-1 ,coIJ)

A 7V+/7 =(A[2iJ-A[2i+1J)isqrt(2) End for
end for End proc

A = A ’
End while
End proc
Giải thuật I. Phàn tích wavelet theo Haar Giải thuật 2. Phán tích ảnh sử dụng wavelet

Trong đoạn giả mã trên ở giải thuật 1, đầu vào A được giả sử là các thành  phần
màu ba chiều, mỗi chiều chạy trong khoảng [0,1]. Số  phép tính số học được thực hiện
trên mỗi thành phần màu là khác nhau. Toàn bộ ảnh T kích thước rxr có thê được phân 
tích như ở giải th uậ t  2. Sau quá trình phân tích, T[0,0] là tỷ lệ vói trung bình màu của 
toàn ảnh, trong các phần khác của T chứa hệ sô wavelet. Cuối cùng, chỉ T[0,0] và chỉ sô' 
và dấu của m hệ sô" wavelet lớn nhất của T được giữ lại. Đế tối ưu tiến tr ình  tìm kiêm, 
m hệ sô wavelet còn lại được tố chức thành một tập 6 mảng, gọi là mảng tìm kiếm, mỗi 
mảng là tổ hợp của một dấu (+ hoặc -) và kênh màu (R,G,B).

II.4. Một sô kỹ th u ậ t  đề xuấ t  n hằm  cải tiến  th u ậ t  toán

Các nhận xét:

(1) Nhận dạng bằng color shape khá chính xác nhưng khôi lượng tính  toán gấp 
nhiều lần nhận dạng bằng histogram.

(2) Một đặc điểm quan trọng của nhận dạng bằng histogram như đã nói là không 
bỏ sót. Nếu ảnh dữ liệu giông ảnh truy vấn sê chắc chắn có trong kết quả.

K ết luận:  Nếu dùng histogram đê nhận dạng thô thì sẽ cho phép thu  hẹp không 
gian tìm kiếm rấ t  nhiều. Trên kết quả của tìm kiêm bằng histogram sè thực hiện tìm 
kiếm bằng Color Shape hoặc Wavelet.

Như vậy quá trình thực hiện tìm kiêm được thực hiện theo mô hình phân cấp như sau:
Bước 1. Tìm kiếm thô: áp dụng các bước

1) Tìm kiếm bằng histogram tổng thể của ảnh
2) Sắp xếp kết quả theo độ giông nhau.

Bước 2. Tìm kiếm chính xác: áp dụng các phướng pháp

1) T huật toán nhận dạng dựa trên color shape

2) So sánh nhận dựa trên các hệ sô" wavelet.

Trên cơ sỏ mô hình này chúng ta có thê tổng hợp thành quy trình  tìm kiếm ảnh 
dựa trên hai bươc. Chi tiết của thuật toán sẽ được mô tả trong mục III.

Tạp chí Khoa học ĐHQ GHN, K H TN  ổc C7V. T.xx. ịỏ'2. 2004
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III. MÒ TẢ THUẬT TOAN TổNG t h e  t íc h  h ợ p  v ớ i các  cải t iê n  đ ể  XUÂT
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Hình 3: Quá trình tách đặc trưng wavelet của ảnh
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Hình 4: Quá trình tính 'dặc trưng vê màu sắc: Histogram và 
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Quy trình tách đặc trưng trong 
hai giai đoạn tạo cơ sở dữ liệu và 
trước khi truy vấn là như nhau. Đặc 
trưng sử dụng bao gồm đặc trưng về 
màu sắc, và biểu diễn đa phân giải sử 
dụng biến đối wavelet (Xem hình 2). 
Hình 3 minh hoạ quá trình tách đặc 
trưng wavelet và hình 4 minh hoạ 
quá trình tách đặc trưng về màu sắc 
chúng tôi đã sử dụng.

Đặc trưng vê histogram tông 
thể có thể được đi qua một bước lọc 
nhiễu để tăng độ chính xác khi nhận 
dạng. Các đặc trưng nhận dạng được 
thiết kế  thành  lớp. Mỗi lớp bao gồm 
các thuộc tính là giá trị các đặc trưng, 
các hàm đế tách đặc trưng từ ảnh và 
hàm đê so sánh hai ảnh. Đặc trưng vê 
màu sắc bao gồm histogram và 
colorshape histogram được lưu trữ và 
xử lý trong lớp CSH. Cách tính 
histogram theo lưới không sử dụng đế 
nhận dạng vì khôi lượng tính toán lớn 
và khi lưu trữ trong cơ sở dữ liệu sẽ 
rấ t  tôn không gian. Các hệ số biến đổi 
wavelet và trung bình màu được lưu 
và xử lý trong lớp CWavelet. Đặc 
trưng ảnh được lưu trữ trong tệp 
CSDL. Trong phần mềm, chúng tôi sử 
dụng thử nghiệm cơ sở dữ liệu đặc 
trưng ảnh trên SQL Server, ảnh đầu 
vào được tách lấy đặc trưng và đặc 
trưng này sẽ sử dụng để tìm kiếm. 
Đặc trưng về màu sắc như histogram 
tổng thể và colorshape được nhận 
dạng bằng cách khôi phục từng véc tơ 
đặc trưng của mỗi ảnh trong cơ sở dữ

liệu và so sánh với véc tơ đặc trưng của ảnh truy vấn. Nếu kết quả so sánh lớn hơn 
ngưỡng (chúng tôi thử nghiệm vói giá trị mặc định 60%) thì sẽ giữ lại trong tập kết quả.
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Các ảnh trong cơ sở dữ liệu được so sánh với ảnh truy vấn và kết quả được sắp xếp theo 
thứ tự giảm dần. Những ảnh có kết quả lớn hơn ngưởng hoặc n ảnh có kết quả cao nhất 
được cho vào tập tìm thấy. Việc truy vấn tuỳ thuộc vào lựa chọn cơ chế tìm kiếm của 
người sử dụng. Có thể chọn đế thực hiện tìm kiếm phân cấp theo hai bước: tĩm kiếm thô 
và tìm kiếm chính xác. Các ngưỡng củng được để cho người sử dụng lựa chọn phù cho 
phù hợp với loại dữ liệu. Giá trị các ngưõng trong khoảng từ 50-90%. Chương trình 
phần mềm được xây dựng trên VC6.0, các thử nghiệm được tiến hành trên  máy tính 
Pentium III, tốc độ 700 Mhz, RAM 256 MB. Cơ sở dữ liệu ảnh (3000 ảnh) được sử dụng 
từ www.ece.gatech.edu I users Igt037la  I link.h tm l và các ảnh tải vê từ In ternet từ các 
Website vnexpress.net và www.vnn.vn  .Các thử nghiệm cho thấy:

+ Nếu ảnh có trong cơ sở dữ liệu thì chắc chắn tìm thấy bằng cách sử dụng bất kỳ 
đặc trưng nào.

+ Vối một ảnh thu nhỏ cũng có thể sử dụng đế tìm thấy ảnh thật trong cơ sở dữ liệu.
+ Tốc độ tìm kiếm là 

chấp nhận được nếu so sánh 
với các phần mềm miễn phí 
mà chúng tôi có được 
[l,3,7](với CSDL là 400 ảnh, 
trung bình thòi gian tìm 
kiếm là 2.125 giây, 1000 ảnh
-  5.235 giây, 2000 ảnh
11.234 giây).

IV. KẾT LUẬN

Xây dựng quá trình tìm 
kiếm ảnh theo nội dung theo 
hai bước: tìm kiếm thô và tìm 
kiếm chính xác làm tăng 
đáng kể tốc độ tìm kiếm ảnh. 
Vì bản chất thực hiện theo 

thuật toán nhận dạng phân cấp hai bước nên chỉ có thời gian tìm kiếm thô là tuyến 
tính theo kích thước cơ sở dữ liệu. Còn nhận dạng chính xác phụ thuộc vào kết quả tìm 
kiếm thô. Các cài đặt thử nghiệm cho thấy với mô hình tìm kiếm này chúng ta  có thể áp 
dụng các phát triển trên cơ sở xây dựng các giải thuậ t khác như sử dụng các đặc trưng 
Entropy, Color Correlogram. Hiện tại hướng nghiên cứu tiếp theo của chúng tôi tập 
trung vào sắp xếp ảnh theo chỉ sô' và các giải thuậ t sử dụng đặc trưng về kết cấu 'ảnh 
(texture) có nhiều tính chất tôt cho việc phân lớp ảnh và so sánh ảnh. Ngoài ra ứng 
dụng của mô hình phân cấp hai bưốc này với các giải thuậ t thích hợp trong nhận dang 
theo nọi dung của ảnh y học DICOM [8], các ảnh chụp thiên tai, chụp vệ tinh cũng đang 
được nghiên cứu thử nghiệm.
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Hình 5: Giao diện của chương trinh
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DEVELOPING ALGORITHM AND SOFTWARE ARCHITECTURE FOR 
MULTI FEATURE-BASED IMAGE SEARCHING

Huynh Quyet Thang
Faculty o f Inform ation Technology 

Hanoi University o f Technology

Content-based image retrieval, which provides convenient ways to retrieve 
images from large image databases, has been studied actively. We presented a software 
architecture which performs imagepresentatiog by the main featrures: color, histogram 
and colorshape. An algorithm to measuresimilarity of two image features base on the 
wavelet transform of the Histogram and Colorshape features and implementation 
results also presented.

K eyw ord : content-based image retriveval, wavelet transformation, image 
feature, image shape, histogram
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