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TÓM TẮT 

Nghi n  ứu n y xây dựng hệ truy v n ảnh theo nội dung (CBIR – Content-Based Image 

Retrieval) v  nâng  ao hiệu quả tìm kiếm  ằng việ   ề xu t   u trú   ồ thị mô tả  ặ  trưng 

thị giá   ủa hình ảnh. Trướ  hết, nh m tá  giả  ề xu t   u trú   ồ thị lưu trữ  ặ  trưng thị 

giá   ủa hình ảnh v   ộ  o tương tự giữa 2 hình ảnh dựa tr n  ặ  trưng thị giá    p th p 

 ùng với quan hệ không gian giữa  á  vùng trong ảnh; sau   , tr n  ơ sở thu t toán 

K-Means,  ề xu t một số  ải tiến thự  hiện gom  ụm  á   ồ thị  ặ  trưng dựa tr n  ộ  o 

tương tự. Từ   ,  ề xu t thu t toán tra  ứu ảnh tương tự dựa tr n  á   ụm  ồ thị. Nhằm 

 hứng minh  ơ sở lý thuyết  ã  ề xu t, nh m tá  giả xây dựng thự  nghiệm tr n t p dữ liệu 

ảnh ImageCLEF v   ánh giá tính hiệu quả so với  á  phương pháp khá   ã  ượ   ông  ố 

gần  ây. Kết quả thự  nghiệm  ho th y phương pháp  ượ   ề xu t  ủa nghi n  ứu n y l  

hiệu quả v     thể ứng dụng trong  á  hệ thống dữ liệu  a phương tiện. 

Từ khóa: Tìm kiếm ảnh theo nội dung, phân  ụm,  ặ  trưng thị giá ,  ộ  o tương tự.  

1. GIỚI THIỆU 

Dữ liệu số tr n to n  ầu  ã  ượ  gia t ng không ngừng v   ạt  ến một khối lượng khổng 

lồ. N m 2015, tổng số hình ảnh to n  ầu  ạt 3,2 nghìn t   n m 2016,    3,5 triệu ảnh  ượ   hia 

sẻ trong mỗi phút v     2,5 nghìn t  ảnh  ượ   hia sẻ v  lưu trữ trự  tuyến. Trong n m 2017, 

thế giới  ã tạo ra 1,2 nghìn t  ảnh v  tổng số ảnh to n  ầu  ến n m 2017 l  4,7 nghìn t ; trong 

  ,  á  hình ảnh  ượ  tạo ra từ smartphone v   á  thiết  ị di  ộng l  90% [1, 2]. B n  ạnh   , 

ảnh số  ã  ượ  ứng dụng trong nhiều hệ thống tra  ứu thông tin  a phương tiện như hệ thống 

thông tin  ệnh viện, hệ thống thông tin  ịa lý, hệ thống thư viện số, ứng dụng y sinh, giáo 

dụ    o tạo, giải trí,...[3, 4]. Vì v y,   i toán khai phá dữ liệu ảnh v  tra  ứu  á  thông tin 

li n quan  ến hình ảnh  ần  ượ  quan tâm giải quyết, tìm kiếm ảnh tương tự theo nội dung l  

một trong những   i toán quan trọng  ủa  á  hệ thống  a phương tiện. 

Nhiều hệ thống CBIR  ã  ượ  phát triển như QBIC, Photo ook, Visual-Seek, MARS, El 

Nino, CIRES, Pi SOM, Pi Hunter, MIRROR, Virage, Netra, SIMPLIT ity,… Cá   ông trình 

nghi n  ứu về truy v n ảnh tương tự  ũng  ượ  phát triển như truy v n ảnh dựa tr n hình dạng 

(shape), m u sắ  ( olor),   u trú  (texture),  ối tượng  ặ  trưng (interest o je ts),… [5, 6]. Hầu 

hết  á   ông trình t p trung v o kỹ thu t trí h  họn  ặ  trưng,  ối sánh v  tìm kiếm dựa tr n 

 ặ  trưng m   hưa t p trung nghi n  ứu   u trú  dữ liệu lưu trữ nhằm giảm không gian xử lý 

v  t ng tố   ộ truy v n. B i  áo n y sẽ thự  hiện việ  xây dựng   u trú  dữ liệu  ồ thị mô tả 

nội dung  ủa hình ảnh,  ồng thời xây dựng thu t toán phân hoạ h  ụm  ồ thị v  truy v n ảnh 

tương tự dựa tr n  ồ thị. Đ ng g p  ủa   i  áo gồm  (1) xây dựng   u trú  dữ liệu  ồ thị mô tả 
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 ặ  trưng thị giá   ủa hình ảnh  (2)  ề xu t  ộ  o  ánh giá  ộ tương tự giữa 2 hình ảnh  (3)  ải 

tiến thu t toán K-Means áp dụng  ho việ  gom  ụm  á   ồ thị; (4) thiết kế mô hình thự  

nghiệm tr n  ơ sở   u trú  dữ liệu, giải thu t v   ộ  o tương tự  ã  ề xu t.  

Phần  òn lại  ủa   i  áo gồm những nội dung như sau  Khảo sát v  phân tí h  á   ông 

trình li n quan nhằm minh  hứng tính khả thi  ủa   i toán tìm kiếm ảnh v  khắ  phụ   á  

nhượ   iểm  ủa  á   ông trình  ã  ông  ố; Trình   y  ồ thị mô tả  ặ  trưng thị giá  v   ộ  o 

 ánh giá mứ   ộ tương tự giữa 2 hình ảnh nhằm thự  hiện quá trình tìm kiếm ảnh tương tự; 

Trình   y thu t toán  ải tiến phân hoạ h  ụm v  thu t toán tra  ứu ảnh  ể nâng  ao hiệu su t 

tìm kiếm ảnh tương tự; Mô tả thự  nghiệm v   ánh giá hiệu quả  ủa phương pháp  ề xu t 

nhằm minh  hứng tính  úng  ắn  ủa  ơ sở lý thuyết; Kết lu n v  hướng phát triển. 

2. CÁC CÔNG TRÌNH LIÊN QUAN 

Phương pháp gom  ụm  ã  ượ  ứng dụng trong nhiều hệ thống tìm kiếm ảnh như áp 

dụng thu t toán K-means v  khoảng  á h Eu lid  ể gom  ụm  ặ  trưng m u sắ  hình ảnh  ho 

tìm kiếm ảnh [7]; tìm kiếm ảnh dựa tr n thu t toán K-means v   hữ ký nhị phân  ủa hình ảnh 

[8]; tìm kiếm ảnh dựa tr n thu t toán K-means v  khoảng  á h Mahalano is giữa  á  vectơ 

m u sắ   ủa  á  hình ảnh [9]; áp dụng thu t toán K-means v  dải m u MPEG7  ho việ  gom 

 ụm v  tìm kiếm ảnh [10]; thự  hiện gom  ụm kết hợp  ặ  trưng m u sắ , hình dạng v    u 

trú  hình ảnh  ể tìm kiếm ảnh tương tự [11] … Theo  á   ông trình  ã  ông  ố gần  ho th y 

phương pháp tìm kiếm ảnh sử dụng kỹ thu t gom  ụm l  khả thi v   ạt kết quả tốt. 

Hernández-Gracidas C.A. et al. (2013) thự  hiện nâng  ao hiệu su t tìm kiếm ảnh dựa 

tr n quan hệ không gian (spatial relations) giữa  á  vùng trong ảnh. Hình ảnh  ượ   iểu diễn 

 ằng  ồ thị khái niệm dựa tr n  ặ  trưng quan hệ không gian, pha tìm kiếm ảnh thự  hiện so 

khớp tr n to n  ộ  ơ sở dữ liệu ảnh v  trả về top – k ảnh li n quan nh t dựa v o  ộ  o [12]. 

Mô hình n y không sử dụng  ặ  trưng   p th p  iểu diễn nội dung  ủa hình ảnh  ể t ng  ộ 

 hính xá ,   n  ạnh    thời gian tra  ứu ảnh sẽ  h m do phải so khớp tuyến tính trong to n 

 ộ  ơ sở dữ liệu ảnh. 

Hakan Cevikalp et al. (2017) thự  hiện tra  ứu ảnh dựa tr n   u trú   ồ thị v   ây phân 

  p nhị phân. Quá trình hu n luyện  ượ  thự  hiện theo phương pháp SVM (Support Ve tor 

Ma hines) dựa tr n  á   ặ  trưng hình ảnh   p th p [14]. Phương pháp  ã thự  nghiệm tr n 

 ộ ảnh ImageCLEF v  so sánh tính hiệu quả với  á  phương pháp khá . 

Thanh The Van et al. (2018)  ề xu t hệ tìm kiếm ảnh theo nội dung dựa tr n  ồ thị  ụm 

 hữ ký nhị phân. Tá  giả thự  hiện gom  ụm  hữ ký nhị phân mô tả  ặ  trưng thị giá    p 

th p  ủa ảnh v  tạo  ồ thị  ụm lưu trữ  á   hữ ký nhị phân n y nhằm nâng  ao hiệu quả tìm 

kiếm ảnh. Phương pháp  ã thự  nghiệm tr n nhiều  ộ dữ liệu v  so sánh tính hiệu quả với 

nhiều phương pháp khá  nhau [15]. 

Tr n  ơ sở kế thừa  á   ông trình  ã    v  khắ  phụ  những hạn  hế  ủa  á  phương 

pháp li n quan  ã  ông  ố,  ồng thời tạo ra một hệ truy v n ảnh theo nội dung nhằm nâng 

cao hiệu quả tìm kiếm, nghi n  ứu n y  ề xu t một mô hình truy v n ảnh  ằng  á h tạo  ồ 

thị kết hợp  ặ  trưng thị giá    p th p v  quan hệ không gian  ủa hình ảnh, sau    gom  ụm 

 á   ồ thị  ặ  trưng thị giá  nhằm nâng  ao hiệu su t cho việ  tìm kiếm ảnh tương tự. 

3. ĐỒ THỊ MÔ TẢ VECTƠ ĐẶC TRƢNG VÀ ĐỘ ĐO TƢƠNG TỰ 

3.1. Đồ thị mô tả vectơ đặc trƣng thị giác 

Mỗi hình ảnh trong t p dữ liệu  ượ  phân  oạn th nh nhiều vùng khá  nhau theo 

phương pháp  ủa Hugo Jair Es alante et al. [16]. Hình 1 mô tả một ảnh gố  v  5 ảnh  ủa  á  
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vùng thuộ  về  á  lớp ảnh   loud (1), hill (2), ruin-archeological (208), road (203), group-of-

persons (120)  ủa ảnh 9502.jpg. Mỗi vùng  ượ  trí h xu t một ve tơ  ặ  trưng  ao gồm  ặ  

trưng vùng  diện tí h,  hiều rộng v   hiều  ao   ặ  trưng về vị trí  giá trị trung  ình v   ộ 

lệ h  huẩn theo trụ  x v  trụ  y   ặ  trưng về hình dạng (shape)   oundary/area,  onvexity  

 ặ  trưng m u sắ  trong không gian RGB v  CIE-Lab: trung  ình,  ộ lệ h  huẩn v   ộ 

nghi ng. 

 

Hình 1. Ảnh gố  v   á  ảnh phân  oạn (9502.jpg) 

Để lưu trữ  á  hình ảnh theo mô tả như tr n, nh m tá  giả  ề xu t  ồ thị mô tả ve tơ 

 ặ  trưng thị giá  như sau  

Đồ thị mô tả ve tơ  ặ  trưng thị giá  (VFG) l  một  ồ thị vô hướng, mô tả một hình 

ảnh trong t p dữ liệu ảnh. Mỗi  ỉnh trong  ồ thị  hứa  ặp giá trị         , trong           lần 
lượt l   ịnh danh v   ặ  trưng thị giá   ủa vùng I trong một ảnh.  

         , trong    t p  á   ỉnh   v  t p  á   ạnh    ượ   ịnh nghĩa  

  {  |                             } 

  {       | (     )  {   }         } 

Với       l  vùng ảnh thứ i, j trong m vùng ảnh  ủa I   (     )    nếu hai  ỉnh vi v  vj 

kề nhau, ngượ  lại thì  (     )   . Hình 2 minh họa  ồ thị mô tả ve tơ thị giá   ủa ảnh 

9502.jpg trong t p dữ liệu ảnh. 

C u trú  dữ liệu  ồ thị mô tả ve tơ  ặ  trưng thị giá   ượ   ịnh nghĩa  

struct vertex{ 

 int region_id;//id của vùng 

 vector<double> region_features // ặ  trưng  ủa vùng 

 int region_label;//phân lớp của vùng 

}; 

struct graph{ 

 int image_id; //id của hình ảnh 

 vector<vertex> lstRegions;//t p  ỉnh 

 matrix<int> adj_regions;//t p cạnh 

}; 

 

Hình 2. Đồ thị ve -tơ  ặ  trưng thị giá   ủa ảnh 9502.jpg trong t p dữ liệu ảnh 
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3.2. Độ đo tƣơng tự giữa hai đồ thị 

Độ  o tương tự giữa 2 hình ảnh l  th nh phần không thể thiếu khi thự  hiện quá trình 

gom  ụm v  truy v n  á  hình ảnh tương tự. Mỗi hình ảnh  ượ  mô tả dưới dạng một  ồ thị, 

do    v n  ề  ặt ra l  xây dựng  ộ  o tương tự giữa 2  ồ thị  ể từ     ánh giá  ộ tương tự 

giữa  á  hình ảnh. Dựa tr n  ồ thị  ặ  trưng  ủa hình ảnh,   i  áo  ịnh nghĩa  ộ  o tương tự 

giữa  á  hình ảnh như sau: 

Định nghĩa 3.2.1: Độ tương tự đặc tính giữa hai hình ảnh 

Cho 2 t p ve tơ  ặ  tính  ủa ảnh   v    lần lượt l     {  
  |        } v     

{  
 
 |       }. Độ  o  ặ  tính giữa một ve tơ  ặ  tính   

  của ảnh   với ảnh    ượ   ánh 

giá theo  ông thứ  như sau  

 (  
   )     {|  

    
 
|             }     

Từ  ông thứ  (1),  ộ  o tương tự  ặ  tính giữa 2 hình ảnh  ượ   ánh giá theo  ông thứ  sau  

       ∑ (  
   )  

 

   

∑ (  
 
  )    

 

   

 

Định lý 3.2.1: H m  ánh giá  ộ  o        l  một khoảng  á h trong không gian  ịnh 

 huẩn vì     á  tính  h t sau  

(1) Không âm                             

(2) Đối xứng:               

(3) B t  ẳng thứ  tam giá :                      

Chứng minh: 

(1) Tính không âm 

Gọi    v     l  hai ve tơ  ặ  tính  ủa hai hình ảnh   v      t kỳ. 

Vì |  
    

 
| >=0 n n  (  

   )    v   (  
 
  )   . Khi    ∑  (  

   ) 
    ≥ 0 v  

∑  (  
 
  )      

   . 

Suy ra          . 

Vì v y, h m  ánh giá  ộ tương tự           tính không âm. 

(2) Tính đối xứng 

Vì phép toán +    tính  h t giao hoán, n n  

       ∑ (  
   )  

 

   

∑ (  
 
  )    ∑ (  

 
  )    

 

   

∑ (  
   )        

 

   

 

 

   

 

Do   ,               

Vì v y, h m  ánh giá  ộ tương tự F(I, J)    tính  h t  ối xứng. 

(3) Bất đẳng thức tam giác 

Gọi   ,    v     l  lần lượt l  3 ve tơ  ặ  tính  ủa 3 hình ảnh         t kỳ. Khi     

              ∑ (  
   )  

 

   

∑ (  
 
  )   ∑ (  

 
  )    

 

   

∑     
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Dễ th y  

∑ (  
   )  

 

   

∑ (  
 
  )   ∑ (  

 
  )    

 

   

∑     
    

 

   

 

 

   

  ∑ (  
 
  )    

 

   

∑    
    

 

   

 

Do                          

Vì v y, h m  ánh giá  ộ  o tương tự thỏa   t  ẳng thứ  tam giá . 

Định nghĩa 3.2.2: Độ đo không gian giữa hai đồ thị 

Cho 2 t p b    á   ỉnh kề của ảnh   v    lần lượt l     {   |        } v     

{   |        }. Độ  o không gian giữa một vùng của ảnh   với ảnh    ượ   ánh giá theo 

 ông thứ  như sau  

           {|     |                }     

Từ  ông thứ  (3),  ộ  o tương tự không gian giữa 2 hình ảnh  ượ   ánh giá theo  ông 

thứ  sau  

       ∑        

 

   

∑ (    )    

 

   

 

Định lý 3.2.2: H m  ánh giá  ộ  o        l  một khoảng  á h trong không gian  ịnh 

 huẩn vì     á  tính  h t sau  

(1) Không âm                             

(2) Đối xứng:               

(3) B t  ẳng thứ  tam giá                        

Chứng minh: Dễ th y        l  một khoảng  á h trong không gian  ịnh  huẩn. 

Dựa tr n  ông thứ  (2) v  (4). Độ  o tương tự giữa 2 ảnh  ượ  tính theo  ông thứ  (5) 

như sau  

                                             

4. THUẬT TOÁN PHÂN HOẠCH CỤM VÀ TÌM KIẾM ẢNH 

4.1. Thuật toán phân hoạch cụm đồ thị theo độ đo tƣơng tự 

Trong thu t toán K-means, 3 tham số  ầu v o  ần phải    gồm số  ụm, tâm  ụm v   ộ 

 o. B n  ạnh   , khi một phần tử mới  ượ  th m v o  ụm thì tâm  ủa  ụm  hứa phần tử    

phải  ượ  xá   ịnh lại. Việ  n y không phù hợp  ối với  á    i toán dữ liệu kí h thướ  lớn 

vì sẽ dẫn tới 2 phần tử trong  ùng một  ụm    khoảng xa nhau,  ồng thời quá trình   p nh t 

lại tâm  ụm m t nhiều thời gian ảnh hưởng  ến hiệu su t  ủa hệ thống. Do   , trong   i  áo 

n y, nh m tá  giả  ải tiến thu t toán K-means  ể áp dụng  ho việ  gom  ụm  ồ thị mô tả  ặ  

trưng thị giá   ủa hình ảnh như sau  (1) số  ụm t ng trưởng tùy theo số  ồ thị v   ộ tương tự 

giữa  á   ồ thị  (2) xá   ịnh ngưỡng  ộ  o giữa 2  ồ thị trong quá trình gom  ụm v   ố  ịnh 

tâm  ụm theo ngưỡng.  

Thuật toán GraphClustering 

Đầu vào: T p  ồ thị  ặ  trưng   v  ngưỡng  . 

Đầu ra: T p cụm  . 

Function GraphClustering(   ) 

Khởi tạo    ; 

for       do 
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if     then 

Khởi tạo  ụm    với tâm  ; 

else 

Tìm  ụm       :                    {                         } 

//centroidk là tâm của cụm k 

//sim(gi, gj): độ tương tự của đồ thị gj và gj 

if                     then  

             

else 

Tạo  ụm    mới với tâm l   ; 

           

end if 

end if 

end for 

return  ; 

End. 

Mệnh đề 1. Độ phức tạp của Thuật toán GraphClustering l       , với   l  số  ồ 

thị trong t p  ồ thị  . 

Chứng minh. Cho   l  số phần tử của t p  . Dòng lệnh “         ” do thực hiện   lần, 

ứng với mỗi lần thự  hiện, dòng lệnh “Tìm cụm Ck   C: sim(g, centroidk) = min{sim(g, 

centroidi), i = 1,…,m}” thực hiện   phép toán  ể tìm  ược cụm    tâm gần nh t, với   l  số 

 ụm ở thời  iểm hiện h nh. Vì v y, số phép toán  ủa Thuật toán GraphClustering l  

∑ ∑          
   

 
   , với   l  hằng số. Do   ,  ộ phức tạp Thuật toán 

GraphClustering l       . 

4.2. Thuật toán tìm kiếm ảnh tƣơng tự 

Tr n  ơ sở t p  ụm kết quả ở pha tiền xử lý, nh m tá  giả thự  hiện tra  ứu ảnh  ằng 

 á h  họn  ụm    tâm gần với ảnh truy v n nh t. Nếu khoảng  á h từ ảnh truy v n tới tâm 

 ụm nhỏ hơn ngưỡng   thì l y ra t p  á  ảnh trong  ụm v  sắp xếp theo  ộ  o tương tự. 

Thu t toán tra  ứu ảnh  ượ  thự  hiện như sau  

Thuật toán ImageRetrieval 

Đầu vào: Đồ thị  ặ  trưng  ủa ảnh truy v n  , t p cụm (cluster)   v  ngưỡng  . 

Đầu ra: T p ảnh tương tự  . 

Function ImageRerieval(       

Khởi tạo      

Tìm  ụm       :             =     {                     }  

if                 then 

           ,                  |  |; 

end if 

Sắp xếp t p   giảm dần theo              

return    

End.  

Mệnh đề 2. Độ phức tạp của Thuật toán ImageRetrieval l      , với   l  số lượng 

cụm trong t p  . 
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Chứng minh. Gọi t p cụm      số lượng cụm l   . Với mỗi ảnh ( ồ thị)  ần truy v n, 

thu t toán tìm  ụm    tâm gần với  ồ thị truy v n nh t trong t p   dựa tr n  ộ  o tương 

tự. Thu t toán thực hiện duyệt tối  a l    lần  ể tìm  ụm phù hợp v  trí h xu t t p  á  

 ồ thị tương ứng. Do   ,  ộ phứ  tạp  ủa Thuật toán ImageRetrieval l      . 

5. XÂY DỰNG ỨNG DỤNG THỰC NGHIỆM 

5.1. Mô hình ứng dụng thực nghiệm 

 

Hình 3. Mô hình hệ thống tìm kiếm ảnh dựa tr n  ồ thị mô tả ve -tơ  ặ  trưng thị giá  

Mô hình tổng quát  ủa hệ thống tìm kiếm ảnh theo nội dung dựa tr n  ồ thị mô tả ve tơ 

 ặ  trưng thị giá   ượ  mô tả tại Hình 3. Mô hình tìm kiếm ảnh gồm 2 pha  tiền xử lý v  tìm 

kiếm ảnh tương tự. 

Tiền xử lý: 

Bước 1  tạo t p  ồ thị từ t p ve tơ  ặ  trưng thị giá   ủa từng phân vùng  ủa mỗi hình 

ảnh, mỗi  ồ thị  iểu diễn một hình ảnh trong t p dữ liệu ảnh  

Bước 2   ánh giá  ộ tương tự giữa 2  ồ thị giữa tr n  ộ  o tương tự  ề xu t  

Bước 3  gom  ụm  á   ồ thị theo  ộ  o tương tự. 

Tìm kiếm ảnh tƣơng tự: 

Bước 1  từ ảnh truy v n, tạo  ồ thị mô tả  ặ  trưng thị giá   ủa ảnh n y  

Bước 2  thự  hiện truy v n tr n  á   ụm  ể  ho kết quả l   ụm tương tự với ảnh truy 

v n nh t  

Bước 3  kết xu t  á  ảnh kết quả sắp xếp theo  ộ  o tương tự với ảnh truy v n. 

5.2. Kết quả thực nghiệm 

Thự  nghiệm tr n máy PC CPU Intel Core i5-7200U CPU @ 2.50GHz, 8.0GB RAM, hệ 

 iều h nh Windows 10 Pro 64  it. Kết quả thự  nghiệm  ượ   ánh giá tr n  ộ dữ liệu 

imageCLEF  hứa 20.000 ảnh,  ượ   hia th nh 276 lớp v  lưu trữ trong 41 thư mụ  (từ thư 

mụ  0  ến thư mụ  40);  ộ dữ liệu  ủa kí h thướ  1,64 GB. Để  ánh giá hiệu quả  ủa phương 

pháp tìm kiếm ảnh, phần thự  nghiệm  ượ   ánh giá  á  giá trị gồm   ộ  hính xá  (pre ision), 

 ộ phủ (re all) v   ộ  o dung hòa F-measure. Công thứ  tính  á  giá trị n y như sau [4]: 

|     |

|   |

relevant images retrieved images
precision

retrieved images


  (6) 
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|     |

|   |

relevant images retrieved images
recall

relevant images


  (7) 

( )
- 2

( )

precision recall
F measure

precision recall


 


 (8) 

Trong   : relavant images l  t p ảnh tương tự với ảnh truy v n v     trong t p dữ liệu 

ảnh, retrieved images l  t p ảnh  ã tìm kiếm  ượ . Cá  giá trị  ộ  hính xá ,  ộ phủ v   ộ  o 

dung hòa  ượ  tính theo t  lệ % v   ượ  quy  ổi th nh giá trị tr n  oạn [0, 1]. 

 

Hình 4. Ứng dụng thự  nghiệm  ủa phương pháp  ề xu t 

 

Hình 5. Kết quả tìm kiếm ảnh  ủa phương pháp  ề xu t 
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Bảng 1. Hiệu su t tìm kiếm ảnh  ủa phương pháp  ượ   ề xu t tr n  ộ dữ liệu ImageCLEF 

T p ảnh Số ảnh Số  ụm 
Độ  hính xá  

trung  ình 

Độ phủ trung 

 ình 

Độ  o dung hòa 

trung  ình 

00-10 6450 6 0,624761 0,460895 0,530461 

11-20 4857 6 0,708162 0,442224 0,554454 

21-30 3615 4 0,642329 0,622906 0,632468 

31-40 5078 4 0,776099 0,630069 0,695501 

Kết quả thự  nghiệm  ủa phương pháp  ượ  mô tả tại Hình 5, Hình 6  hiệu su t  ủa 

phương pháp  ề xu t  ượ  trình   y trong Bảng 1  giá trị  ộ  hính xá  truy v n trung  ình 

(MAP)  ủa phương pháp  ề xu t  ượ  so sánh với  á  phương pháp khá  tr n  ùng  ộ dữ 

liệu ImageCLEF  ượ  mô tả trong Bảng 2. Hình 6 mô tả giá trị pre ision, re all, F-measure 

trung  ình  ủa 39  ộ ảnh trong t p dữ liệu ImageCLEF. Kết quả tại Bảng 2  ho th y phương 

pháp  ượ   ề xu t tương  ối  hính xá  so với  á  hệ truy v n ảnh theo nội dung khá . 

 

Hình 6. Độ  hính xá  - Độ phủ v   ường  ong ROC  ủa ứng dụng tr n t p dữ liệu ImageCLEF 

 

Hình 7. Trung  ình  á  giá trị hiệu su t tr n t p dữ liệu ImageCLEF 
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Bảng 2. So sánh  ộ  hính xá  giữa  á  phương pháp tr n  ộ dữ liệu ImageCLEF 

Phương pháp Độ  hính xá  truy v n trung  ình (MAP) 

Hakan Cevikalp, 2017 [14] 0,4678 

Thanh The Van, 2018 [15] 0,7945 

C.A. Hernández-Gracidas, 2013 [12] 0,5826 

Ji Wan, 2015 [13] 0,6632 

Đề xu t  ủa nh m tá  giả 0,6878 

6. KẾT LUẬN VÀ HƢỚNG PHÁT TRIỂN 

B i  áo  ã xây dựng  ượ  phương pháp tìm kiếm ảnh dựa tr n   u trú   ồ thị mô tả  ặ  

trưng thị giá   ủa hình ảnh,  ề xu t  ộ  o tương tự giữa 2 hình ảnh v   ải tiến thu t toán K-

means thự  hiện gom  ụm  ồ thị  ặ  trưng nhằm t ng hiệu su t tìm kiếm ảnh tương tự. Tr n 

 ơ sở lý thuyết  ã  ượ   ề xu t, nh m tá  giả xây dựng hệ truy v n ảnh theo nội dung. Kết 

quả thự  nghiệm tr n  ộ dữ liệu ảnh ImageCLEF  ượ   ánh giá v  so sánh với  á   ông 

trình khá  tr n  ùng một t p dữ liệu ảnh  ã  ho th y phương pháp  ề xu t l  hiệu quả. Vì 

v y, phương pháp  ề xu t trong nghi n  ứu n y    thể  ượ  sử dụng  ho  á  hệ thống tra 

 ứu dữ liệu  a phương tiện. Việ   ố  ịnh tâm  ụm  ã giảm  ượ   áng kể thời gian  ủa quá 

trình gom  ụm. Tuy nhi n, việ  n y dẫn  ến    thể xu t hiện  á   ụm    ít phần tử hoặ     

quá nhiều phần tử, ảnh hưởng  ến  ộ  hính xá   ủa hệ thống. Hướng phát triển tiếp theo  ủa 

nghi n  ứu l  xây dựng thu t toán tá h/gộp  ụm nhằm  ảm  ảo  á  phần tử trong  ùng một 

 ụm phải tương tự nhau,  ồng thời  ổ sung th m thông tin quan hệ không gian giữa  á  vùng 

trong ảnh  ể t ng  ộ  hính xá . 

    c       Nghi n  ứu n y  ượ  Trường Đại họ  Công nghiệp Thự  phẩm TP.HCM t i 

trợ v   ượ  nh m nghi n  ứu SBIR-HCM, Trường Đại họ  Sư phạm TP.HCM hỗ trợ về 

 huy n môn v   ơ sở v t  h t.  
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ABSTRACT 

IMAGE RETRIEVAL BASED ON VISUAL FEATURE GRAPH 
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2
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1
 

1
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2
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In this paper, the content-based image retrieval is built and the retrieval efficiency is 

improved by proposing the visual feature graph of the image. First of all, based on low-level 

features and spatial relations among regions in the image, a visual feature graph of images 

and similarity measure between two images is proposed; Then, on the base of K-Means 

algorithm, several improvements to cluster the visual feature graphs are proposed based on 

the similarity measure. Since then, an image retrieval algorithm is done on graph clusters. To 

illustrate the proposed theory, we build experiments on ImageCLEF dataset and assess the 

effectiveness of our method and compared to the ones of work which recently published on 

the same dataset. Experimental results show that our proposed method is effective and it can 

be applied in many multimedia data systems. 

Keywords: CBIR, clustering, visual feature, similarity measure.  
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