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Chuong 1

Téng quan

1.1 M3 dau

Hién nay, khoi lugng dit lieu anh tinh va video dang tang lén ngay mot nhanh chéng
v6i rat nhiéu nguon khac nhau nhu: mang xa hoi, dit liéu camera ghi nhan tit cac hé
thong giam sat cong cong, gia dinh. Bén canh dé la su phét trién clia cac thiét bi di
dong thong minh (smartphone) va thiét bi deo (wearable device), kho dit lieu do nguoi
diing tao ra hang ngay dé ghi nhan nhitng diéu thi vi trong cudc séng ngay cang nhiéu.
Diéu nay tat yéu dan dén nhu cau phan tich dé hiéu va khai thac kho dit lieu nay. Trén
co sé do, nhiéu tng dung khac nhau c6 thé duge nghién ctu phét trién nhim cung
cap thong tin, dich vy, tién ich t6t hon phuc vu cude séng con ngudi moi lic va moi
noi, tao ra va tich hop cac tinh niang thong minh vao moi truong song hang ngay. Day
cling chinh 1a muc tiéu duge dit ra ngay tit dau va xuyén suét qua trinh thye hién ctia
luan an: dé xuét cac giai phap giap khai thac thong tin hinh anh theo céc thé thic
tuong tac (modality) khac nhau mot cach ty nhién va hiéu qua, huéng dén xay
dung méi trudng séng tich hgp tién ich théng minh.

1.2 Ly do thuc hién deé tai

Tt nhu cau thuc té da dé cap 6 phan M6 dau va tinh da dang ctia cac thé thic
tuwong tac, luan 4n nay hd trg cac thé thiic tuong tac khic nhau cho viéc truy
van théng tin thi giac, bao gom 4 thé thitc: (i) tim kiém khi dugce ngusi dimg cung
cap mot canh cho trude, (ii) tim kiém khi ¢6 hinh &nh vi du ctia mot doi tugng, (iii)
tim kiém khi c6 céc hinh anh vi du ctia ngusi va dia diém (nhidu déi tugng), va (iv)
tim kiém duya trén mo ta dang vin ban ngon ngit tu nhien. Day 1a mot sé thé thic
tuong tac xuat phét tit cac tinh hudng va trai nghiém tu nhién ciia ngusi ding
trong thiic té khi c6 nhu cau tim kiém kho dit lieu hinh dnh va video.

Khi tim kiém v6i mot canh cho trude, cac mo hinh truy van cho loai déi tugng
nay thuong dya trén mo hinh Bag-of-Word (BOW) véi nén tang 1a dic trung cuc bo.
Trong canh vat thuong cé rat nhiéu dic trung cé tinh on dinh vé mat bd cuc khong

gian nén dé tang cudng do chinh xac thi can phai ¢6 bude kiém tra rang buoc hinh



hoc. Khong nhiing vay, cac hé thong con phai ddm bao thdi gian phan hdi hop ly
cho ngusi dung.

Déi v6i the thite truy van 1a anh vi du clia mot déi tugng cho trude, dac biét 1a cac
dbi tugng it dac trung, viec kiém tra rang buoc hinh hoc tré nén kho khan hon do
thiéu dac trung bén vitng. Do d6 cac hé théng thuong st dung phuong phéap két hop
cdc md hinh truy van nhu BOW va thuat toan phat hién doéi tuong. Tuy nhién, viec
két hgp nay van chi dimng lai § mitc do don gidn 1a cong trung binh gia tri do tuong
dong ctia ting moé hinh. Do d6 can phai ¢6 mot phuong phap két hop mot cach hiéu
qua cac diém manh ctia ting mo hinh.

Dé&i v6i thé thite truy van trén nhiéu ddi tuong khac nhau, cu thé 1a tim kiém
ngudi tai mot dia diém cho trude, viec dam béo do chinh x4c cang trd nén khé khan
hon. Tai mot thoi diém, camera ghi nhan hinh dnh thudng chi tap trung vao mot doi
tugng chinh nén viéc danh gia do tuong dong bang phuong phap két hop sé khong con
hieu qua. Do d6 can phai ¢c6 mot phuong phéap lam ting doé phi ctia hé théng ngay
ca truong hgp camera khong ghi nhan day du thong tin ctia cic doi tuong can tim.

Néu nhu & cac phan trén dé cap dén thong tin dau vao dudi dang hinh anh thi trong
phan nay ching toi stt dung dang thong tin dau vao khac 1a cau mo ta tu nhién. Thay
vi sit dung biéu hién vé mit thi gidc dé so sanh véi anh truy van, hé théng sit dung cau
mo td danh gia do lien quan dua trén céc ddc trung ngit nghia (visual concept). Véi
mdi anh ho#c doan video, ngudi diing c6 thé quan tam dén rat nhiéu khia canh ngit
nghia khac nhau nén can thiét phai c6 mét phuwong phap truy van khai thac rat

nhiéu khia canh ngi nghia ciia mot tam hinh.

1.3 Muc tiéu cua luan an

Muc tiéu ctia luan an la dé xuit mot s6 phuwong phap truy van hiéu qua véi cac
thé thitc truy van khac nhau tit kho dit liéu 16n céc anh tinh hoiic video theo nhiing
nhu cau tim kiém khac nhau ctia ngudi ding. Bai toan truy van tong quat duge mo

hinh ho4 bdi bén dai lugng sau:
e D: tap hop cic anh tinh hosic doan video ma hé théng can truy van.
e Q: thong tin truy van dau vao dugc cung cap bdéi ngudi st dung hé thong.

e : ham danh gid mic do tuong dong gitta thong tin truy van véi ting phan ti
trong tap co sé dit lieu D.



Ba dai lugng D, Q va H c6 thé tity bién véi cac loai dit lieu can truy van, loai thong
tin dau vao va cach thic danh gia tuong dong khac nhau. Tuong tng véi nhitng dai
lugng nay ta sé c6 mot s6 thé thitc truy van khac nhau. Trong luan an nay ching toi

tap trung vao bon thuc thé truy van chinh nhu sau.

1.3.1 Tim kiém véi anh vi du ctia canh vat cho truéc

Thé thitc dau tien ma luan an nay dé cap dén la truy van véi mot anh mau ti tap dit
lidu anh tinh.

Dau vao: Cho truée mot tap hop anh: D = {d,, ds, ...,d, }, v6i n la s6 lugng anh
trong tap co sd dit licu. Truy van Q = (¢) 1a mot chudi bao gom duy nhat mot anh
chup ctia mot canh vat cho trude.

Pau ra: He théng tra vé mot chudi co thi tu cac két qua cé lien quan dén anh
truy van ¢: R = (d,,, dy,, ..., drnj). Trong do, n; 1a s6 lugng phan tit phan biet trong
chudi két qué tra ve va h(q, d,,) > h(q,d,,) v6i Vi < j. Ham h(q,d,,) tinh todn mic do
litn quan gitta 4nh mau ¢ va mot anh d,, € D dya trén sy tuwong dong vé mat thi
giac (visual appearance).

N6i mot cach khéc, két qua tra vé duge hiéu la ¢ mic do thuc thé (instance
level). Hinh 1.1 minh hoa mot s6 tinh hudng c6 lién quan vé mét thi giac dén d&nh mau
truy van. Hinh a) 1a &nh mau chup tai mot géc nhin phia truée Nha tho Ditc Ba. Hinh
b) va d) 1a cac anh chup trong co sé dit lieu v6i mot goc nhin khac nhung phit phan
16n canh vat trén anh mau tai cic thoi diem khac nhau. Hinh c) va e) 1a cac anh chup
cua cac nha tho ¢é hinh dang tuong tu ¢ Thai Lan va Ha Noi. Theo dinh nghia ctia
truy van theo thyc thé déi tugng ciia chiing toi: Hinh b) va d) 14 cac anh c6 lien quan
trong khi do6 ¢) va e) thi khong lien quan. Ciing tai Nha tho Ditc Ba nhung néu chup

4 dang sau hodc bén trong thi ciing khong duge tinh 1a c6 lien quan dén anh mau.

1.3.2 Tim kiém véi anh vi du ctia mot dbi tuong

La mot sy md rong ti anh sang video ma chua xem xét dén yéu t6 vé mat thoi gian,
trong phan nay chting t6i dinh nghia bai toan cho tap cac doan video (shot) véi truy
van bao gom nhiéu anh mau chup tai cidc géc nhin khic nhau ciia ciing mot déi tuong.
Cu thé la,

Dau vao: Cho truée mot tap hop céc doan video: D = {F|, Fy, ..., F,}, véi n la
s6 lugng doan video trong co sé dit lieu. Mdi doan video F; bao gom mot tap céc
frame anh clia cling mot canh quay. Truy van ciia dang thé thic nay duge xac dinh

béi Q@ = (S, ROI). Trong d6, S = {s1, S2, ..., Sm} v& ROI = {by, by, ..., by} lan lugt 1a



a) Anh truy vé&n - Nha tho Dirc Ba

e) Nha tho & Ha Noi
X X

Hinh 1.1: Vi du vé mtc do lién quan gitta anh truy van va mot s6 loai doi tugng.

m anh mau va dudng bao phan dinh ciia mét déi tugng can quan tam so véi phan
con lai.

Dau ra: He théng tra vé mot chudi ¢ thit tu cac két qua co lien quan dén truy
van Q: R = (F,,, F,,, ..., F,.). Trong d6 n; la s6 lugng phan t phan biét trong chudi
két qua tra vé va h(S, ROI, F,) > h(S, ROI, F, ) vi Vi < j. Ham h(S, ROI, F,,) tinh
toan mitc do lien quan gitta doi tugng can tim (S, ROI) va mot doan video F,, € D
dua trén sy tuwong dong vé mat thi gidc. Luu ¥ ring tham sé dau vao cho ham h

lic nay la tap hgp céac frame anh.

1.3.3 Tim kiém véi anh vi du ctia ngudi va dia diém

Trong phan nay, chiing toi dé cap dén thé thitc truy van dang hén hop véi thong tin
dau vao bao gdom cac anh méau ctia mot nguoi va dia diém cho trude. Trong thuc té,
khi ngudi diing muén tim lai nhitng hinh anh trong qué khit clia ngusi than gan lién
v6i mot dia danh nao dé thi thong tin dau vao dang hdn hop nay 14 mot gidi phap phu
hop. Bai toan tim kiém véi thé thiic tuong tac nay duge dinh nghia nhu sau:

Pau vao: Cho truéc mot tap hop cac doan video: D = {F\,Fy,....,F,}, v6i n la
s6 Iugng doan video trong co sé dit lieu. Mdi doan video F; bao gom mot tap cac
frame anh clia cing mot canh quay. Truy van ciia dang thé thic nay duge xac dinh
boi Q = (L, S, ROI). Trong d6, L = {ly,ls,...,1,} 1a tap hop bao gom p &nh mau cia
mot dia diém quan tam, S = {s1, Sa, ..., S, } va ROI = {by, bs, ..., by, } 1an lugt 1a m anh

mau va dudng bao phan dinh clia mot ngudi can quan tam so v6i phan con lai.



Hinh 1.2 minh hoa mot vi du clia loai thong tin truy van nay. Nhitng d&nh & trén
hang dau tién 1a cac &nh mau vé mot quan rucu dang dude quan tam tim kiém. Nhitng
anh ¢ hang tht hai ghi nhan cidc gbc nhin khac nhau cta cuing mot ngusi dang duge

quan tam.

Hinh 1.2: Vi du vé mot loai truy vin méi bao gom cac &nh mau ctia mot vi tri (hang
phia trén) va mot nguoi (hang phia dudi) duge danh dau béi duong bao mau tim.

Dau ra: He théng tra vé mot chudi ¢ thit tu cac két qua co lien quan dén truy
van va dugc siap xép theo thit tu gidm dan vé mitc do lien quan. Dt két qua tra vé clia
truy van la: R = (F,, Fp,, ..., Frnj), v6i n; 1a s6 luong phan ti phan biét trong chudi
két qua tra ve. Viec danh gid miic do lien quan gitta cdc anh mau (L, S, ROI) va mot
doan video F;, trong tap dit lieu dudc dua trén sy tuong dong ve mit thi giac.

Hinh 1.3 thé hién két qua tra ve clia hé thong tim kiém trén loai truy van hdn hop:
ngusi tai mot dia diém cho trude. Méi hang tuong ing v6i mot doan video cé chita cac
d6i tuong mo ta & dit lieu dau vao. Cac anh trén mot hang la cac frame dai dién cho
mot doan video tra vé. Doan video tra vé thong thuong 1a mot phan doan ngan so véi
tong thé ctia mot video cé chita du thong tin vé mat thi giac nham nhan biét duge cac

déi tuong truy van.

1.3.4 Tim kiém dya trén moé ta bing ngén ngit tu nhién

Trong phan nay, ching to6i dé cap dén mot thé thic truy van khong stt dung anh mau
d6 chinh 14 cau mo ta bang ngon ngit tu nhién.

Dau vao: Cho truéc mot tap hgp cac doan video: D = {Fy, Fy, ..., F,,}, v6i n 1a s6
luong doan video trong co sd dit lieu. Mdi doan video F; bao gdom mot tap cac frame
anh clia cting mot canh quay. Thong tin dau vao ctia dang thé thiic nay dude xac dinh
béi Q = {1, ca, ..., ¢} bao gdm p tit duge st dung dé mo ta cac doan video can tim.

Trong luan an nay, ching toi st dung cac tap dataset trén tiéng Anh nén cau mo

ta dugc viét bang ngon ngit tiéng Anh. Vi du nhu:



Hinh 1.3: Két qua tra vé ciia hé théng tim kiém trén thé thitc hdn hop nhiéu déi tuong:
ngudi tai mot dia diém cho trude.

"A man walking on a beach with a dog."

Dau ra: He théng tra vé mot chudi cé thit tu cac két qua c6 lien quan dén truy van va
duge sap xép theo thit ty gidm dan vé mic do lien quan: R = (F,.,, F,., ..., Frnj). Trong
d6 n; 1a s0 lugng phan tit phan biét trong chudi két qua tra ve va h(Q, F,,) > h(Q, F.)
v6i Vi < j. Viéc danh gid mic do liéen quan gitta cau mo ta Q va mot doan video
F,; trong tap dit lieu duge dua trén sy tuong déng vé mit ngit nghia hinh anh
(visual concept). Hinh 1.4 minh hoa két qua tra vé ciia he thong truy van bang cau

mo ta véi noi dung cé lien quan téi truy van.

Hinh 1.4: Két qua tra vé ctia cau truy van "A man walking on a beach with a dog".
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Hinh 1.5: Biic tranh tdng quan ctia luan an.

1.4 Doéng gop chinh caa luan an

Luan an nay tién hanh gidi quyét nhiing thach thic lien quan dén tinh da dang ctia
cac thé thiic va déi tugng truy van. Hinh 1.5 minh hoa bic tranh tong quan vé nhing
dong gop cua luan dan.

(i) CAu tric khong gian trong chi muc ngugce. Hién nay, cdc he thong tim
kiém do6i tugng tién tién nhat hién nay st dung anh mau déu dya trén moé hinh nén
tang 1a tis tu thi gidc (Bag of Visual Word, viét tat: BOW). Tuy nhién, m6 hinh BOW
dua tren gia thuyét chinh 1a: hai déi tuong dnh twong tw nhau khi cé6 chung
moét s6 lwong di lon cdc ving cuc bo (local patch) ma cé thé so khdp hai
chiéu duogc vdi nhaw. Gid thuyét nay phan nao tao lgi thé cho viéc tim kiém trén
nhitng déi tuong 16n c¢6 nhicu diém dac trung. Ngoai ra, viec 4p dung ki thuat cai tién
nhu kiém tra rang buoc hinh hoc ¢ buée hau xit Iy gitp tang do chinh xac mot cach
dang ké. Tuy nhién, cac ki thuat nay thuong ton thoi gian xi Iy hon va tén bo nhé
dé luu cac thong tin lien quan dén vi tri ctia dac trung. Do d6 doi véi loai dbi tugng
16n c6 nhiéu dic trung nhu cdnh vat, ching toi dé xuat phuong phap két hop file chi
muc nguge véi cau tric kim tu thap khong gian (spatial pyramid) dé vita tang toc do
va gidm thoi gian truy van. Phuong phap nay duge cong b trong cong trinh [CT1].



(ii) Dung hgp phuong phap BOW va thuat toan phat hién déi tugng.
Khi tim kiém v6i nhitng déi tuong tuong doi it dic trung, vi du nhu nhing déi tuong
nhé hodc khong c¢6 nhiéu hoa van, gid thuyét ciia moé hinh BOW bi vi pham. Do do,
ching to6i dé xuat phuong phap kiém tra rang buoc méi trong dé6 dung hop phuong
phap BOW va phuong phap phét hién ddi tuong. Déng gép chinh ciia chiing toi trong
dé xuat nay la khai thac hieu qua mdi quan hé vé vi tri clia cac tu thi gidc (visual
word) véi vi tri dé zuat doi tugng (object instance proposal) duge uée lugng béi bo
phét hien ddi tugng. Phuong phap nay duge cong bd trong cong trinh [CT3], [CT7].

(iii) Hoc véi dac trung cip cao ciia mang DNN. Trong thuc té, ngudi ding
c6 thé quan tam t6i rat nhiéu doéi tuong khac nhau ciing mot lac. Cu thé 1a bai toan
truy van trén hai loai déi tuong dude quan tam nhiéu nhat 1a ngusi va dia diém. Tuy
nhién, khi ghi nhan hinh dnh, thong thuong camera khong tap trung vao ca hai doi
tugng ciing mot lic. Do d6 céc dic trung thi giac hd trg cho viéc nhan biét hai loai
do6i tugng nay sé khong cé ciing phan bd xac suat vé mit thoi gian. Luan an nay dé
xuat phuong phap két hop diic trung hoc sau véi mé hinh BOW va theo vét dia diém
(scene tracking) dé tang do phii clia két qua truy van. Phuong phap nay dude cong bo
trong cac cong trinh [CT2], [CT5].

(iv) Lam giau ngit nghia anh bing cac mang CNN. Déi v6i thé thiic truy
van stt dung mo ta bang ti ngit, day 14 mot bai toan thi vi dang dude quan tam trong
thoi gian gan day. Dé gidi quyét bai toan nay, van dé mo hinh hoa cac khai niem nay
ciing nhu la danh chi muc dé phuc vu cho bai toan truy van la mot trong nhing van
dé kho khan can gidi quyét. Luan an nay dé xuat hé thoéng khai thic cidc déi tuong
chinh, cac thuoc tinh lien quan dén khong gian, quan hé gitta cac ddi tugng trong anh
va ca dit lieu metadata cung cap bdi ngusi diing dé mo ta tat ca cac khia canh clia
mot frame anh. Phuong phép nay duge cong bd trong cong trinh [CT4].

Bén canh céc thuat toan dé xuat, ching toi con xay dung cac hé théng dé minh

hoa cho ¥ tudng tuong tac:

e Heé thong khuyén nghi hé trg goi nhé hinh dnh c6 lien quan dya trén mang xa
hoi dua trén thong tin thi gidc dé tim ra nhitng hinh anh ctia ban be hoiic chinh

nguoi dung da ting dén mot noi ndo dé trude day [CT6.

e Heé thong tim kiém anh da biét trude (Known Item Search) sit dung cau mo ta

ngit nghia két hgp véi cac thong tin phan bd mau sac[CT4].



Chuong 2

Cac cong trinh lién quan

2.1 Tiép can st dung dic trung cuc bo

2.1.1 M5 hinh tii tit trong bai toan tim kiém déi tuong anh

Mo hinh BOW (Bag-of-Visual-Word) dugc dé xuat dau tien béi J. Civic va A. Zisserman
[46] cho dén nay van con hiéu qué, bao gom cac buée sau:

Rat trich dic trung cuc bd: C6 rat nhiéu bo phat hien dac trung: DoG [18],
Hessian-Affine [60], Harris-Laplace [59], MSER [44] cting nhu bd mo ta dac trung nhu
SIFT [18], SURF [35] hay BRIEF [92]. Gan day, R. Arandjelovic va cidc dong su [80]
dé xuat dac trung rootSIFT, dang md rong ctia dic trung SIFT, két hop véi do do
khodng cach L, gitip cai tién do chinh xac ma khong bo nhd Iuu tri.

Huén luyén codebook: Trong nghién ctiu clia Nister v Stewenius [19], sau do 1a
Philbin cuing cac dong sy [45] chiing minh rang, stt dung codebook kich thudc 16n gitp
tang do chinh xac cho bai toan truy van déi tugng anh do lam gidm mot cach dang ké
nhitng cip dic trung so khdp sai. Gan day, Philbin va cac cong sy [45] dé xuat thuat
toan xap xi k—mean (approximate k-means, viét tait AKM) sit dung cau tric dit lieu
k — d tree ngdu nhién (randomized k — d tree) dé xay dung tap codebook véi chi phi
tinh toan thap.

Luogng t& héa dac trung: Viéc tang kich thudc codebook lam tang tinh phan
biét ctia mot visual word nhung dong thoi lam giam tinh 1ip lai (repeat-ability) do cac
dic trung cuc bo chi hoi khac nhau nhung duge gan vao céc visual word khac nhau.
Dé gidi quyét van dé nay, Philbin va cdc cong su [47] dé xuat st dung chién luge "gan
mém" (soft assignment) trong d6 méi vector ddc trung duge gan béi nhiéu visual word
gan nhat. Sau d6, Jégou va cac cong su [36] dé xuat phuong phap nhing thong tin trén
ba diém neo (triangulation embedding) dé bi¢u dién d&nh mot cach ngan ngon.

Xay dung vector BOW: Viéc xay dung vector BOW theo phuong phap trong s6
tf —idf [46] dya trén gid thuyét rang trong mot anh, vai tro clia cac visual word la doc
lap nhau. Tuy nhién Jégou va cac dong su [39] da chi ra rdng cac visual word néu xuat
hién trong mot anh thi ciing sé c6 xu huéng xuat hién lai. Tac gid dé xuat 1ay can bac
hai ctia thanh phan s6 1an tit xuat hién (term frequency - tf) dé lam gidm anh hudng

ctia hién tuong nay. Phuong phap gdn mém tu nhién ciing duge st dung dé gidm anh



huéng clia hién tugng bimng no visual word nay [3]. Cdc phuong phdp bién doi trong so
tf hodc idf trén déu dudc dé zudt mot cach chua tong qudt.

So sanh hai vector BOW: Mic do tuong dong ctia hai anh dugc thé hién qua
mitc do tuong dong ciia hai vector BOW biéu dién. Bén canh céc do do truyén thong
dang bat doi xiing, gan day Zhu va céc dong su [13] da dé cap dén quan he bat doéi
xiing gitta déi tuong truy van va anh, dong thoi dé xudt mot do do bat doéi xing dé

gidi quyét van de nay.

2.1.2 Kiém tra rang budc hinh hoc

Viéc kiém tra rang budc hinh hoc dude thuc hién trong qua trinh tinh todn do tuong
dong ctia &nh (spatial ranking) hodc xép hang lai (spatial re-ranking).

Spatial re-ranking. Dau tién, mo hinh BOW dugc thuc hién dé tra vé K anh dau
tien c6 do tuong dong véi déi tuong truy van cao nhéat. Dé kiém tra rang budc hinh
hoc véi gid thuyét anh bi bién ddi affine, thuat toan RANSAC [66] duge ap dung trén
mot s6 ngau nhién cap diém dic trung c6 cling visual word. Zhang va cac cong sy [88]
chi ra ring huéng tiép can nay gid dinh ring déi tugng bi bién doéi ciing (rigid affine).
Sau d6, cac tac gia dé xuat st dung ki thuat do thi tam gidc (triangulated graph) dé
c6 thé kiém tra rang budc trén cac dbi tugng cé kha nang bién dang cao.

Spatial ranking. Trai véi huéng tiép can Spatial re-ranking, huéng tiép can nay
ngam kiém tra rang buoc hinh hoc trong qua trinh tinh do tuong dong ctia mo hinh
BOW. Do d6, ta khong can phai xac dinh tham s6 K von khong chinh xéc khi thay déi
ddi tugng truy van. Jégou va cic cong su [38] dé xuat kiém tra rang budc yéu (Weak

Geometric Consistency, viét tat WGC) st dung co ché Hough Voting.

2.1.3 Tang cuong do phu

K7 thuat mé rong truy van la mot trong nhitng ky thuat duge st dung phd bién dé
lam tang do phu ctia hé théng tim kiém van ban [28]. Chum va cac dong su [72] da
thit v6i nhiéu phuong phiap mdé rong dac trung thi nhan thiy phuong phap md rong
truy van trung binh (average query expansion, viét tit AQE) cho két qua én dinh. Y
tuéng clia phuong phap nay 1a cong trung binh vector tf — idf clia truy van véi tap
md rong dé tao thanh mot truy van méi. Sau do, cac tac gia tiép tuc md rong nghien
cttu cua minh theo huéng: dam bao do tin cay ctua tdp md rong va khai thac thong tin

dic trung ngit cdnh bén ngoai ving doéi tuong truy van mot cach tu dong.
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2.1.4 Két hop cac phuong phap

Mot trong nhitng phuong phap két hgp don gian nhat khi stt dung véi nhiéu dac trung
khéc nhau 1a cong trung binh thit hang clia cac két qua (rank-based average fusion).
Caizhi va cac cong su [13] két hgp 6 loai dic trung to hgp tit 3 bo phat hién dic
trung (Hessian-Affine [60], Harris Laplace [59], MSER [44]) va 2 bo mo t& dac trung
(rootSIFT [80], colorSIFT[53]). Két qué cho thay viéc két hop ¢ bude hau xép hang
(late fusion) cho két qua cao hon so véi tien xép hang (early fusion).

Téc gid Zheng va cic cong sit nhan dinh rang mot dac trung ban than né da tét va
c6 tinh bd sung cho cac diic trung khac thi ciing sé duge ky vong la cai tién do chinh
xac[64]. Tuy nhién, trong thyc té thi ta khong thé biét duge dic trung dé c6 tot véi
mot query hay khong. Téac gid dé xuat gidi phap tuy dong nhan biét tinh hieu qua cla
dac trung thich nghi theo timg query (query adaptive) va st dung phuong phap hoc
khong giam sat do khong biét trude thong tin vé query nén khong c6 dit lieu gan nhan.

O mot hudng tiép can khac, Crowley va Zisserman dé xudt phuong phap két hop hai
mo hinh tim kiém ddi tugng khac nhau: MLDS (Mid-Level Discriminative Patches)[23]
v6i thuat toan DPM (Deformable Part Models)[77]. Trong d6 MLDS la mot dang dic
trung tuong tu nhu biéu dién ctia mo hinh BOW nhung céc vimng cuc bo dude chon
lya bang thuat toan hoc may. Cac tac gid da két hop hai mo hinh tim kiém déi tuong
khac nhau bang cach cong trung binh gia tri tuong dong. T cic két qua nghién ctu
trén, ching to6i nhan thay viéc két hgp cac dic trung, mo hinh khac nhau 1 rat tiem

ning trong viéc cai tién do chinh xac clia cac hé thong.

2.2 Tiép can biéu dién anh st dung dic trung trich
xuat tir mang DNN

V6i sy phat trién manh mé ciia cac thuat toan may hoc, mot trong nhitng ki thuat dot
pha dang trd nén rat pho bién gan day dé chinh la hoc sau (deep learning). Lay cam
hing tit sy thanh cong ctia mang CNN trong cac bai toan nay, ching toi tién hanh
khao sat va nghién cttu mot s6 hudng tiép can trong viéc khai thac cac ki thuat deep
learning, diic biét 1a mang CNN ap dung cho bai toan truy van déi tugng hinh anh.
Tac gid Donahue va céc cong su [49] chitng minh ring ta c6 thé lay két qua kich
hoat (activation) ctia nhitng 16p két néi day du cubi ciing lam diac trung bicu dién cho
bai todn nhan dién d6i tuong thi gidc trén mot mién dit lieu mdéi. Cac dic trung thudc

16p két noi day du nay duge ky hieu 1a FC (fully connected). Céac dac trung tir két qua
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kich hoat ctia nhitng 16p khong két ndi day du truée dé thuong khong chita dung dic
trung ngit nghia cao bang cac 16p cudi cung.

Gan day 1a sy xuat hién clia cac thuat toan phat hién déi tuong tién tién dya trén
mang CNN nhu: Fast R-CNN [85] va Faster R-CNN [90]. Amaia va cac cong su dé xuat
huan luyén lai cac anh vi du v6i thuat toan Faster RCNN (FRCNN) nhu 13 mot mo
hinh phét hién dé6i tugng [8]. Mo hinh nay st dung it tai nguyén tinh toan hon phuong
phap BLCF do thoi gian huan luyén it hon. Luan an nay khai thac stic manh ctia cac
mo6 hinh phat hién ddi tugng va mo hinh truy van déi tugng véi dac trung cuc bo duoe
trinh bay trong cong trinh [CT3], [CT7].

2.3 Tiép can biéu dién anh si¥ dung ngit nghia

Bai toan biéu dién dnh bing ngit nghia dude cong dong khoa hoc dit ra ngay tit thoi
ky dau ctia nganh thi gidc may tinh. Muc tiéu ma bai toan dat ra dé 1a lam cho may
tinh c6 thé hiéu va dién dat duge mot bitc dnh dudi khia canh ngit nghia.

Déi véi huéng tiép can biéu dién ngit nghia bang vin ban, nhiéu huéng tiép can
da lay cadm htng tit cdc qua nghién citu thanh cong trong viéc st dung mang neural
network phdan hoi (Recurrent Neural Network, viét tat 1a RNN) trong viec huan luyén
ddi sanh chudi ciia bai toan dich may. C6 thé ké dén nhu céc nghién citu ciia Cho va
cac dong sy [62], Bahdanau va cac dong su [22], Sutskever va cac dong sy [43]. Mot
trong nhiing 1y do chinh ma bai toan gan phu dé cho dnh kha phit hgp v6i mo hinh ma
hoa - gidi ma (encoder-decoder) trong mo hinh dich may ctia [62] 1a vi sy tuong dong
trong viéc dién dich mot anh sang cau van.

Nhitng huéng tiép can mdi nhat hién nay déu st dung mang RNN dugc dé xuat st
dung trude d6 bsi Werbos [76], Hochreiter va Schmidhuber [89] 1am c¢6t 16i. Tuy nhien
cac huéng tiép can nay chi xem xét cac ddi tugng trong anh tai mot thai diém, Vinyals
va cac cong su [74], Donahue va cac cong su [49] st dung cidc mang Long short-term
memory RNN (LSTM RNN) trong mé hinh biéu dién va phat sinh mo6 ta ngit nghia
trong ca anh lan video. Luan &4n nay tap trung theo huéng tiép can nay dé lam giau

ngtt nghia cho anh va xay dung hé théng truy van véi thé thitc sit dung cau mo ta.
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Chuong 3
Két hop Spatial Pyramid va ciu tric chi

muc ngudc cho bai toan tim kiém canh vat

3.1 M3 dau

3.1.1 Nhu cau thuc té

Hién nay, céc t6 chic ciing nhu nhom nghién ctu trong va ngoai nude dang quan tam
dén viec xay dung céc tng dung thong minh nham huéng dén thanh phd thong minh
(smart city). Dit lieu do nguoi dung tao ra thong qua céc thiét bi di dong dang ngay
cang trd nén phd bién, dic biet la dit lisu hinh anh. Ngusi diing chup lai nhitng canh
vat ma ho an tugng dé sau nay c6 thé tim kiém va xem lai vé sau. Tuy nhién, khi ngusi
diing muén tim kiém mot doi tuong bang tit khoa nhung khong biét trude tén goi hodc
dit lieu anh khong duge gan nhan thi thé thiic truy van v6i anh mau 1a mot gidi phap
phtt hop. Déi tugng truy van dau tién ma chuong nay huéng dén 1a canh vat, bao gom

mot hodc nhicu doi tugng khac nhau ¢6 cau tric khong gian c¢6 dinh theo thoi gian.

3.1.2 Huéng tiép can cta luan an

Cé6 rat nhiéu nghién citu da dudge dé xuat cho bai toan truy van anh trén canh vat.
Da s6 trong s6 d6 1a dya trén mo hinh Bag-of-Word (BOW) duge dé xuat béi Sivic va
Zisserman nam 2003 [46]. Tuy nhién, gi6i han chinh ctia mo hinh BOW truyén thong
va cau tric chi muc nguge 1a da loai bé nguon thong tin quan trong gitup phan biét
chinh xéc anh truy van va anh trong co sé dit lieu. Hinh 3.1 minh hoa mot vi du dién
hinh ctia hién tugng nay. Huéng tiép can chinh ctia chuong nay 13 tan dung thong tin
vé khong gian ciia visual word clia méi 4nh dé lam tang do chinh xac trong khi van
dam bao duge thoi gian truy vAn ngdn. Y tudng chinh 1a xem xét dén do phan bd cta
cac dic trung trén timg ving ctia anh thong qua két hop cau tric chi muc ngude dé

xac dinh nhanh chéng nhiing ving cé lién quan.
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Hinh 3.1: I;va I, gidng nhau vé dac trung histogram nhung khac nhau veé thi giac.
3.2 Ket hgp cau tric khong gian véi chi muc ngudgce

3.2.1 Tich hop théng tin khéng gian vio ciu triic chi muc
ngudc st dung Spatial Pyramid

Y tudng chinh 1a ctia phuong phap dé xuat 1a chia dnh thanh nhiéu ving ctia dang luéi
kim ty thép (hay con goi 1a Spatial Pyramid). Mot 1uéi tai mic [ ctia kim tu thép chia
anh thanh 2! x 2! 6 ¢6 kich thudc giong nhau. Histogram ctia cac visual word thudce cac
o dugce xay dung va ndi lai véi nhau véi cac trong so dé tao thanh vector dic trung cudi

ciing dai dién cho mot anh. Hinh 3.2 minh hoa quéa trinh xit Iy Offline ctia hé thong.
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Hinh 3.2: Tong quan ciia phuong phap dé xuat.

Tai buéc x1t 1y offline, ching t6i st dung Spatial Pyramid dé chia &nh thanh céc
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o dua trén mitc cho trude va gom tat ca cac word nam trong méi 6. Bude tiép theo,
tap hop cac word trong mdi 6 ctia anh dudc st dung dé phat sinh cau tric chi muc
nguge. Cho truée gia tri mic toi da cia Spatial Pyramid 1a L. S6 lugng file chi muc
ngugc la (457 — 1) va méi mic sé ¢6 2! x 2! file v6i 0 < I < L. Trong qua trinh tao
chi muc nguge, thong tin vé khong gian ctia cac visual word dude luu kém theo s lan

xuat hién tai mot 6 thuoc khong gian Spatial Pyramid.

Danh sach héu t6:
danh sach ID cta anh

Word ID l l 1

B 1 0§ 1 o 1
lil 2 lg'l 1 lil 1
B, 1
B, 1
B, 1

Danh séach Cell

ID va s lan
xuat hién

Hinh 3.3: Cau trtc chi muc nguge ¢6 tich hop thong tin cau tric khong gian.

Tai buéc x1¥ 1y online, anh truy van ciing dude thite hién mot cach tuong tu nhu
trén anh thuoc co sé dit lieu bao gom: rit trich dic trung va lugng tit héa dic trung
anh. Dya trén vi tri clia moi visual word, ching t6i gan vao cac 6 tuong tng trong ludi
v6i cac mic khac nhau clia cau tric Spatial Pyramid. Méi visual word dudc stt dung
dé truy xudt truc tiép vao cau tric chi muc ngude dé xuat dé dong thoi lay thong tin
posting list va xép hang lai cAc anh tng vién trén cac o6 co lien quan. Ching toi st
dung co ché voting dé xép hang cho céc anh, trong do gia tri do tuong dong st dung
dé xép hang dugc tinh toan trong qua trinh truy xuét cac cau tric chi muc ngude nhu
mo ta ¢ Hinh 3.4.

Thuat toan 1 v 2 lan lugt trinh bay cidc bude chinh clia hai thuat todn xay dung
cau trac chi muc tich hgp thong tin khong gian va thuat toan tim kiém véi cau tric

chi muc ngugc nay.
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Hinh 3.4: Chi tiét qua trinh truy van anh.

3.3 Két qua thuc nghiém

3.3.1 Dataset va do do danh gia

Dataset: Chiing toi sit dung 3 dataset chuan dé danh gia bao gom: Oxford 5K, Oxford
105K va Paris 6K. Cac dataset Oxford 5K va Paris 6K lan lugt bao gom 5062 anh va
6412 anh ¢6 do phan giai cao. Oxford 105K 1a tap md rong ctia Oxford 5K v6i khoang
100,000 &nh lam nhiéu dugc download tiw dong ti trang Flickr.

D6 do danh gia: Dé danh gia do chinh xac ctia hé théng truy van, ching toi st
dung do do Do chinh xac trung binh (Mean Average Precision — MAP). Bén canh do,
chiing t6i con tién hanh do luong téc do thuc thi truy van trung binh cho méi truy van.
Do tat ca cac huéng tiép can déu dua trén mo hinh BOW dé biéu dién nén ching toi

khong quan tam dén phan thoi gian ciia qué trinh rat trich dac trung. Do d6, ching
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Thuat toan 1: Danh chi muc cho mot anh dau vao.

1 InsertBowToSPIndex (B, id, Levels, SPIndex)

Dau vao: B = (7, y;, w;)i—1.»: tap hop céc visual word ctia mot anh
n: s6 lugng visual word ctia mot anh
x;, y;: thong tin vi tri ctua visual word thit ¢
w;: dinh danh cta visual word thit ¢
id: dinh danh ctia &nh/shot
Levels = 1,2, ..., L: tap hgp cac mic phan vuing anh
SPIndex: cau tric chi muc nguge véi thong tin khong gian

2 base fid < 0

3 foreach [ € Levels do

4 // Tinh kich thuéc cell

5 weell < W/I

6 heell + HJl

7 foreach (z;,y;,w;) € B do

8 // Tinh ID ctia 6 dang chita déc trung
9 Qu, < |x;/weell]

10 Qy: < |yi/heell|

11 fid <= base_ fid 4 g, * L + qy,
12 SPIndex|w;|.push((id, fid))
13 base fid + base fid + [?

toi tién hanh do va Iuu thoi gian thyc hien ké tit sau khi rat trich diic trung dén lac

két thic qua trinh xép hang két qua tra ve.

3.3.2 CA&u hinh cac thi nghiém
Cau hinh ctia cac thi nghiem dude mo ta nhu sau:

e Baseline 1: St dung mo hinh BOW véi cau tric chi muc nguge dé xép hang két

qua tra vé dua trén co ché voting.

e Baseline 2: Sit dung mo6 hinh BOW két hop vdi cau tric chi muc nguge va xép
hang lai stt dung cong thiic tinh do do khodng cach gitta anh truy van va anh ting
vien. Mbi anh dudc biéu dién sit dung mo hinh Spatial Pyramid. Trong baseline

nay, chiing toi stt dung do do bat déi xing [13] dé tinh toan.

e II4+SPM: Sit dung mo hinh BOW véi cau tric chi muc nguge tich hgp thém thong

tin khong gian trong qua trinh danh chi muc va xép hang lai.
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Thuat toan 2: Thuat toan truy van trén cau tric chi muc khong gian.

1 result = QueryWithSPIndex (B, Levels, SPIndex)
Dau vao: B = (7, yi, W;)i—1.»: tap hop céc visual word ctia truy van
n: s6 lugng visual word ctia truy van
x;, y;: thong tin vi tri cia mot visual word thi ¢
w;: dinh danh cta visual word thit ¢
Levels = 1,2, ..., L: tdp hgp cac mic phan ving anh
SPIndex: cau tric chi muc nguge v6i thong tin khong gian
wpg: trong sO clia cac visual word thudc ving nén (background)
khi xay dung dac trung Bag-of-word
Dau ra : result: danh sach cac anh/doan video va do tuong dong dudc sap
gidm dan theo mitc do lien quan

2 result = ||

3 scores = ||

4 foreach [ € Levels do

5 weell < W/l

6 heell + HJl

7 foreach (z;,y;,w;) € B do

8 Qu, < |x;/weell]

9 Qy; < |yi/hcell]

10 posting < SPIndex|w;, ¢z;, qy,]

11 // Loc lai cac visual word thudc

12 // Tinh toan gia tri tuong dong trén ting level
13 scores(qy,, qy;| < ComputeScore(B, posting, weyy)

14 f_score < mean(scores) //Tong hop do tuong dong trén tat ca level
15 result < sort(f _score)
16 return result

o II4+SPM*: Két hop II4+SPM véi 6 trung tam dé danh chi muc va xép hang. Diém

trai trén va phai duéi clia 6 trung tam lan lugt dit tai cac vi tri c6 toa do (%, %)
va (32, 3%) trong d6 w va h lan lugt 1a chiéu rong va chiéu dai ctia anh.

3.3.3 Két qua thuc nghiém

Tinh hiéu qua ciia viéc két hop Spatial Pyramid va ciu tric chi muc ngugc:
Bang 3.1 trinh bay chi tiét cac két qua ctia bon hé thong duge khi tién hanh thi nghiem
trén ba dataset: Oxford 5K, Oxford 105K va Paris 6K. Bang 3.2 ghi lai chi tiét thoi
gian thiic thi clia tat ci cdc he thong trén cac dataset. Cac két qua thi nghiem cho
thay, phuong phap dé xuat II+SPM can bang dugce gitta do chinh xac véi do do MAP

va thoi gian truy van tinh tir lic nhan 4nh mau dau vao dén lac tra két qua.

18



Ngoai ra, dua vao cac bang két qua ta co thé thay, dé xuat thi hai II+SPM* cho
két qua cao hon dang ké so v6i cac cau hinh con lai trén ca ba dataset va thoi gian

truy van thap hon rat nhiéu so véi Baseline 2 va xap xi so vdi Baseline 1 va II+SPM.

Bang 3.1: Do chinh xac cta cac phuong phap trén cac tap dit lieu.

’ \ Baseline 1 \ Baseline 2 \ II+SPM \ IT4+SPM* ‘

Oxford 5K | 0.6258 0.6333 0.6318 0.6564
Oxford 105K | 0.5176 0.5523 0.5494 0.5944
Paris 6K 0.6133 0.6273 0.6234 0.6604

Bang 3.2: Thai gian truy van clia cac phuong phap trén cac tap dit lieu.

’ ‘ Baseline 1 ‘ Baseline 2 ‘ II+SPM ‘ II+SPM* ‘

Oxford 5K | 0.10 11.53 0.15 0.19
Oxford 105K | 3.13 21.02 4.39 4.42
Paris 6K 0.17 13.29 0.29 0.32

3.4 Két luan

Trong chuong nay, chiing toi trinh bay huéng tiép can tich hgp thong tin khong gian
ciia diic trung vao cau tric chi muc nguge dé cai tién do chinh xac trong khi van giit
duge thoi gian truy van ngan. Ngoai ra, nghién cttu sinh xay dung hé théng khuyén
nghi goi nhé hinh anh st dung dac trung thi giac cho ngudi dung mang xa hoi. Két
qua cho thay ngusi dung déu c6 trai nghiém thu vi va tich cyc khi tham gia st dung
ting dung dé xuat nay. He thong nay duge mo ta chi tiét trong cong trinh [CT6.
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Chuong 4
Dung hgp moé hinh BOW va thuat toan
phat hién déi tuong cho bai toan tim kiém

déi tuong it dic trung

4.1 M3 dau

4.1.1 Nhu cau thuc té

Cac chuong truée dé cap dén bai toan truy van anh mau canh vat bao gom nhiing
dé6i tuong 16n véi nhiéu dic trung thi giac. Tuy nhién trong nhiéu tinh huéng thyc té,
dé6i tuong ma ngudi diing quan tam chi 13 mot déi tuong nhoé trong mot tam anh nhus:
logo ctia mot mit hang, san pham mau, vat dung ca nhan. Viéc xay dung cac hé théng
truy van trén cac doi tugng don gitp hé théng truy van khong bi nham 1an véi cac doi
tuong khac c6 trong anh, nang cao hiéu qua tim kiém. Giai quyét bai todn truy van
mot doi tuong trong anh cé thé tao ra duge cac ing dung tiém nang nhu: thuong mai
dién ti, quan 1y thuong hiéu trén mang xa hoi, tim kiém vat bi that lac va gidm sat

hé thdng camera.

4.1.2 Huéng tiép can cua luan an

Huéng tiép can chinh clia chuong nay bao gom: (i) dé xuat phuong phap tinh trong s6
két hop stt dung mang neural network dé khai thac diac diém bén ngoai ctia déi tugng
truy van, (ii) gi6i thieu phuong phap két hgp méi khai thac vi tri tuong ddi ctia cac
cap visual word tuong dong véi duong bao ctia déi tugng xac dinh bdi thuat toan phat
hien ddi tuong. Ching to6i chia do tin cay ciia cac visual word thanh 3 loai. Ung vGi
mdi loai sé c6 mot ham trong sé6 déng gép vao ham tdng hop do tin cay cudi cling.
Khong giong nhu ham trong s6 idf dugc tinh toan trén toan bo tap di lieu, ham trong
s6 duge ching t6i dé xuat c6 kha nang thich nghi theo timg dic diém ctia déi tugng

truy van cu thé.
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4.2 Dt liéu th nghiém va phuong phap danh gia

Trong chuong nay, ching toi tién hanh thiic nghiém trén tap dit lieu TRECVID Instance
Search (TRECVID INS). Kich thuéc dit lieu khodang 300GB véi thoi lugng len dén 464
gid, gom 244 file video dugc trich tit kenh BBC EastEnders. Do do duge sit dung dé
danh gia do chinh xac ctia hé thong 13 MAP.

4.3 Heé théng tim kiém d6i tuong

4.3.1 Téng quan hé théng

Truy van K doan Loai bé cac visual
video str dung word nhiéu str dung
mé hinh BOW RANSAC

K doan video

Anh mau truy van

N¢ Y
T|nh DPM Tinh gla tri
. score va vi tri twong dan
e déi twong 9 9

M6 hinh phat hién Sap xép gia tri
doi twong [ P p g} : ]—>
twong dong

Huén luyén
mo6 hinh
doi twong

Danh sach
tra vé

Hinh 4.1: Hé théng tim kiém déi tuong trong kho dit lieu video 16n.

Dé biéu dién don gian, ching toi chi xem xét dén cac &nh mau clia déi tuong truy
van va cac frame chinh ctia mot doan video. Viéc tinh gia tri tuwong dong cho cac doan
video khac dudc thyc hién hoan toan tuong tu. Dat Q, I € R% 1 vector BOW biéu
dién ctia 4&nh mau thit k ctia déi tuong va frame thi j ctia doan video. L 1a kich thude

ctia codebook. Dé xay dung cau tric chi muc véi biéu dién ngan gon, ching toi stt dung

phuong phap tong hop trung binh (average pooling):
1 n
j=1

trong do6, n 1a s6 lugng frame chinh trong doan video. Gia tri tuong dong giita doi
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tuong truy van va doan video dudc tinh bing cong thic sau day:

1 &
Spow = — > asym(Qx, Fy) (4.2)
s

trong do, n’ 1a s6 luong anh mau cla déi tuong truy van va asym la mot ham tinh do
tuong dong bat déi xing de xuat bdi [13]. Top K doan video tra vé dya trén gia tri
tuong dong trén (Spow) sau dé duge stt dung cho bude xép hang lai sau nay.

Hinh 4.1 thé hién céc budc ctia hé théng tim kiém déi tugng duge st dung trong
luan an nay. Module mau dé 14 mo hinh nén ting véi nhitng tham s6 cau hinh da dugc
mo ta nhu ¢ phan trén. Cac module con lai duge dé xuat dé gidi quyét van dé ciia kiém

tra rang buoc hinh hoc sé dugc dé cap ¢ nhitng phan sau.

4.3.2 Xac dinh vi tri déi tuong truy van véi thuat toan phat
hién déi tuong

Dé danh gia mtc do tin cay ciia két qua tra vé béi mo hinh BOW, ching toi dé xuét
stt dung két hop v6i huéng tiép can kiém tra rang buoc tit trén xuéng. Minh hoa cho ¥
tudng nay, chiing toi stt dung mot trong nhitng thuat toan phat hien doéi tugng cho két
qué tot trong nhiing nam gan day 1a thuat toan Faster-RCNN (FRCNN). Thuat toan
nay hoan toan c6 thé thay thé béi nhitng thuat toan khac ma khong lam thay déi cau
trac cua chuong trinh.

Dat M 13 bo phat hien déi tugng duge huan luyen tit tap anh mau truy van
(positive) va tap anh ngau nhién tir trang web Google Images (negative). Gié tri tuong

dong gitta doi tugng truy van va doan video trong tap dit lieu duge tinh nhu sau:

Sop = max score(M, I;) (4.3)
J
trong d6, I; 1a frame chinh thit j ctia doan video. Dé két hgp mo hinh BOW va thuat
toan FRCNN, mot trong nhiing y tuéng don gidn nhat 1a cong trung binh cic gia tri
tuong dong chuan hoéa nhu cong thitc sau:

Snew = W1 - Spow + Wa - Spronn (4.4)

z N < P .. . 2 P 2 N
trong do6, wy = we = 1, Show va Skreny 12 cac gia tri chuan héa ctia Spow va Sprovn
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trén top K danh sach xép hang tra vé ctia mdi thuat toan, st dung ham z-score:

s* = norm(s) = i (4.5)

trong do, i va o lan lugt 1 céc gia tri trung binh va do lech chuan ciia top K cac gia

tri tuong dong.

4.4 Dung hgp mo6é hinh BOW véi thuat toan phat

hién déi tuong st dung mang neural network

Thuat toan 3: Thuat toan hoc mang xac dinh hé sé két hgp dua trén dic diem
truy van.

1 model = LearnParameterWithNeuralNetwork (query feat, gt param)
Dau vao: query feat: ma tran dit lieu diic diém ctia tap doi tugng truy van
gt _param: mang chia dit lieu tham s6 két hop toi wu

Pau ra : model*: mang neural network da duge huan luyén

2 Buéce 1: Khéi tao mang neural network
3 model < GenerateNetwork()
4 Buéc 2: Rat trich dic trung truy van
5 V6i méi truy van, rat trich dic trung thé hien tinh chét truy van:
Niey, mean(Nspared), max(Ngpared), :2:’;—]:;:, mean(%‘zjj‘i), mam(%"e’;d)
6 Két thic buée nay sé 1a ma tran thé hien tinh chat cac truy van: F € R¥&™,

v6i d 1a s6 chiéu clia tinh chat dnh va n 1a s6 lugng mau

7 Buéc 3: Xac dinh tham s6 két hgp tdi wu

8 Véi moi truy van, xac dinh do tuong dong dita trén hai moé hinh BOW va
thuat toan phat hien doi tuong

9 Két thic buée nay 1a vector cac hé sd két hop toéi wu: p* € R, véi n 1a s6

lugng mau
10 Budc 4: Huan luyén mang neural network
11 model* = train(model, F, p*)
12 return model*

Y tudng chinh clia ching toi 1a, tit tap hop cac bo trong sb ti uu cho rat nhiéu
loai doi tugng truy van, chung toi sé huan luyén mo hinh uwéc luong gia tri trong sb
tot tit cac dac diém ctia mot déi tuong truy van bat ky. Trong phan nay, ching toi
stt dung mang neural network dé hién thuc héa ¥ tudng két hop linh dong cac gia tri
tuong dong ctia mo6 hinh BOW va thuat toin phat hién déi tuong.
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Thuat toan 4: Thuat toan hau xtt Iy duya trén trong s6 thich nghi ciia déi tuong
truy van.

1 result = AdaptivePostProcessing (Query wei, Sgow, Sop)
Dau vao: wei: trong sb6 thich nghi clia truy van
Stow: do tuong dong da chuan héa sit dung mo hinh BOW
S%p: do tuong dong da chuan héa sit dung thuat toan phat hien
déi tuong
Pau ra : result: danh séch cac anh/doan video va do tuong dong duge sap
gidm dan theo mic do lien quan

2 result = ||

3 scores = ||

a | forie|l,2,.. lenght(Show)] do

5 | scores[i] = wei - Spow il + (1 — wei) - Sppli]

6 result < Sort(scores) // Sap xép do tuong dong gidm dan
7 return result

Chtng toi dé xuat 6 tinh chat duge chia thanh 2 nhém dé hoc tat ca cac anh vi
du ctia déi tugng truy van: kich thude déi tuong va mite do phiic tap cia hoa van dic
trung (chi tiét trong Bang 4.2). Ching toi st dung mot mang neural network véi ba
16p: 16p input, 16p an, 16p output. S6 luong neuron trong 16p input bing véi s6 lugng
thuoc tinh rat trich tt m anh mau ctia déi tuong truy van.

Dé huan luyén mang neural network, chiing to6i tao mot tap cdc mau trong sb tot
tuong ting cho cic ddi tuong truy van ctia Trecvid INS2013 va INS2014. Sau d6 ching
toi danh gia MAP ciia tat ca céc truy van stt dung céc trong s6 két hop duge wée luong
ti mang neural network cho cau hinh t6t nhat vé6i thong tin dau vao can thiét. Thuat
toan 3 trinh bay van tit cdc budc thyc hién ciia thuat toan hoc tham s6 két hop t6i uu
stt dung mang Neural Network. Thuat toan 4 mo ta budc hau xit Iy két hop gia tri do
tuong dong ctia phuong phap dua tréen BOW va thuat toan phét hién déi tuong dya
trén hé s6 két hgp toi wu.

4.4.1 Thi nghiém va két qua

Chiing t6i tién hanh hai thi nghiem dé danh gia céc wu diém ciia hé théng tim kiém
d6i tuong dé xuat véi cac mo hinh co ban BOW va thuat toan phat hién déi tuong si
dung phuong phép sit dung hé s6 thich nghi. Bang 4.1 con cho thay phuong phap cong
trung binh cho do do chinh xdc MAP cao hon so v6i hai hé thong co s6. Ngoai ra, Bang
4.3 con cho thay phuong phap ctia chiing toi tot hon cidc phuong phap state-of-the-art.
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Bang 4.1: So sanh gitta cac phuong phap két hop véi cac tham sb ciing.

MAP
Phuong phap INS2013 | INS2014
Phat hién déi tugng (o = 0) 19.55 21.23
M6 hinh BOW (a =1) 27.91 25.01
Két hgp trung binh (o = 0.5) 32.18 28.21

Bang 4.2: So sanh 4nh hudng clia viéc chon cac dic trung dau vao cho mang neural
network lén két qua tim kiém.

S6 dac | Mean Mean Max Mean Max MAP

trlmg :gj%f; Nshared Nshared N]s\;;?:d N]s\;:i:d Nkey 2013 2014
6 X X X X X X 32.25 | 28.51
2 X X 32.45 | 28.87
2 X X 32.78 | 28.42
3 X X X 32.84 | 28.68
4 X X X X 32.87 | 28.42
2 X X 32.92 | 28.47
3 X X bd 33.07 | 28.67

Bang 4.3: So sanh v6i cac phuong phap trén hai tap INS2013 va INS2014.

MAP
Phuong phap INS2013 | INS2014
Average fusion (a = 0.5) 32.18 28.21
Multi-features|21] 31.33 28.77
HE+WGC[38] 26.51 24.34
TC[95] 20.50 N/A
PP dé xuat (Adaptive fusion) 33.07 28.67

4.5 Dung hgp moé hinh BOW véi thuat toan phat
hién déi tuong sit dung quan hé vi tri dac trung

Tiép ndi phuong phap trén, trong phan nay chtng toi dé xuat mot phuong phap két
hop tan dung mot cach hiéu qua cac thong tin hitu ich la cac dic trung chung ctia mo
hinh BOW va thong tin vi trf xdc dinh béi thuat toan phat hien déi tuong. Hinh 4.2
mo ta cac truong hop c6 thé xay ra doi véi dic trung chung ciia mo hinh BOW va vi
trf xac dinh bdi thuat toan phéat hien déi tugng. O mau tring trén anh truy van danh
dau viing c6 chita déi tuong truy van khi dua vao hé théng tim kiém. O mau tring
tren anh database 1a viing vi tri ma thuat toan phét hien duge. Céc cap diém so khép
nay dugc ching to6i chia ra lam loai nhu sau:

Loai thi nhét: cac cap diém so khép sai biéu dién bdi miii tén mau dé. Cac cap
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diém nay sé dudc loai bo bdi thuat toan RANSAC, con lai 1a céc cap diém so khdp
dtng bao gom ba loai tiép theo.

Loai thit hai: cac cip diém c6 tinh phan biét cao (discriminative) duge biéu dién
bang nhitng dudng mii tén mau xanh 14 va ¢6 ham trong s6 dong bién theo s6 lugng
diém f1(Ng).

Loai thit ba: cac cip diém cé lien quan yéu (weakly relevant) dugce biéu dién béi
nhitng duong mii tén mau xanh duong va c6 ham trong sé6 dong bién theo s6 luong
diém f5(N,,). Tuy nhién, ham s6 nay sé khong ting nhanh bing ham f;.

Loai thit tu: cic cip diém mang thong tin ngit canh (context information) dugc
biéu dién biang nhitng dudng mii tén mau den va c¢6 ham trong sé duge sit dung f3(N.)

khong tiang nhanh bang ham s6 f; va f,. Ta c6 cong thiic tinh score nhu sau:

S = fi(Na) - fo(Nw) - f3(Ne) - (w1 - Spow + w2 - Sop) (4.6)

Dit ROI, 1a tap cac vi tri diém anh thudc d&nh méu truy van thi k. OPR; la tap
cac diém thuoc anh tht j cia mot doan video trong database. Khi d6, Ng, N, va N,
dugce tinh dya trén cac cong thitc nhu sau:

n/

Na=)_ anrd (p,q)|p € ROI;,q € OPR;}). (4.7)
k=1 j=1

= anrd q)|lp ¢ ROI,,q € OPR;}). (4.8)
k=1 j=1

Ne=> > card{(p,q)lp ¢ RO, q ¢ OPR;}). (4.9)
k=1 j5=1

trong do, p va ¢ la cac diém dic trung co ciing gia tri word ID da dugc kiém tra
rang buoc hinh hoc. Chiing t6i gid st rang, cic ham s6 trén thuoc cing mot 16p ham

da thitc. Ching t6i dé xuat ba ham trong sé nhu sau:

fl(n) = 1+n2,
f2(n) =1 +7’L,
fa(n) =1+ +/n.
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Hinh 4.2: Bon loai cap dic trung khai thac thong tin vi trf .
Cong thiic tinh gia tri tuong dong cudi cting tré thanh:

S =(1+N3)(1+ Ny)(1++/N, Stow + wa - SHp) (4.10)

4.5.1 So sanh vé6i cac phuong phap state-of-the-art

Bang 4.5.1 trinh bay két qua khi so sanh vdi cac phuong phéap state-of-the-art trén hai
tap truy van. Phuong phép dé xuat cao hon mot cach dang ké so v6i cac phuong phap
khac mic dut chi stt dung duy nhat mot cip bo phat hién va mo ta dic trung.

Bang 4.4: So sanh cac phuong phéap trén tap dit lieu INS2013 va INS2014.

Huéng tiép can | Phuong phap | INS2013 | INS2014 |

BOW 28.92 25.01

DPM re-ranking 19.55 21.23

BOW+DPM 32.18 28.21

Dac trung cuc bo Multi-features[21] 31.33 28.77
HE-+WGC[38] 26.51 | 24.34

PSR[97] 34.58 | 30.44

TC[95] 2050 | N/A

FRCNN 21.60 20.67

bDic trung hoc sau | FRCNN+R+QE[§] 33.9 N/A
BLCF|[26] 32.3 N/A

Phuong phap dé xuat | BOW+FRCNN+RANS | 35.42 32.49
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4.6 Két luan

Trong chuong nay ching toi trinh bay huéng tiép can mdi cho bai toan truy van doi
tugng thi gidc trong dit lieu video 16n, bao gom: (i) Dé xuat phuong phap reranking
mdéi bang cach két hgp mo hinh BOW véi thong tin vi tri ctia déi tugng tng vién si
dung thuat toan phat hien do6i tugng; (ii)Dé xuat cong thiic tinh score mdéi dya trén

thong tin vé cac visual word chung va thong tin vi tri clia déi tuong ting vién.
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Chuong 5
Mo hinh két hop dic trung BOW véi Deep
Feature cho bai toan tim kiém ngudi tai

mot dia diem cho trudc

5.1 M3 dau

5.1.1 Nhu cau thuc té

O hai chuong trude, ching t6i da dé cap dén hai bai toan truy vAn tren canh vat va
truy van mot déi tuong duy nhat. Trong mot sé tinh hudéng, ngusi diing c¢6 thé quan
tam nhiéu hon mot déi tuong cung lic. Vi du nhu tim ngudi tai mot dia diém cho
trude. Mat khac, hai déi tugng ma ngudi dung quan tam tim kiém nhiéu nhat trén kho
dit lieu anh 1a nguoi va dia diém. Bai toan dit ra 1a lam sao c¢6 thé tim dugc anh c6
chita nguoi can tim tai mot dia diém cho truée. Do dé day la loai thé thitc truy van
quan trong va c6 tiém nang ting dung to lén. C6 thé ké dén mot s6 tng dung trong
thire té nhu: céc hé théng giam sat, quan 1y dit lieu video c& nhan, goi nhé qué khit hd
trg trong viéc diéu tri chiing dang tri. Tuy nhién, day ciing 1a mot thé thic truy van
kho bdi vi c6 rat nhiéu bién thé khac nhau ciia cac doi tuong dude quan tam nhu: kich

thudc, diéu kien anh sang, sut thay doi vé hinh dang ctia déi tuong theo truc thoi gian.

5.1.2 Huéng tiép can cta luan an

Trong chuong nay, chiing toi dé xuat két hop véi dic trung ngit nghia dé sang loc lai
nhitng doan video quay tai dia diém khong lien quan. Déi véi nguoi duge truy véan,
trong truong hgp huéng mit vé phia camera, bai toan nay tuong duong véi bai toan
nhan dién guong mat. Thay vi stt dung dic trung VGG-Face von dudc thiét ké dé st
dung véi do do khoang cach chuan L, ching toi dé xuat st dung véi may phan 16p
ddc trung st dung nhan tuyén tinh (linear kernel). Trong truong hop ngudi can tim
khong huéng mit vé phia camera, khi d6 cac dic trung nhan dang dya vao mit khong
thé thyc hien duge. Do trong ciing mot canh quay, ngudi d6 khong thé di chuyén qua

nhanh dé ra khoi pham vi ctia camera nén ching toi dé xudt theo vét dua trén canh
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(scene tracking) dé lam tang do chinh xac két qua truy van. Hinh 5.1 minh hoa ¥ tuéng

chinh ctia phuong phap theo vét dia trén canh quay nay.

5.2 Tong quan vé hé théng

Hé théng duge dé xuat ctia ching toi bao gom 4 phan chinh: truy van dia diém dua
tréen mo6 hinh BOW, kiém tra dia diém dua trén dic trung deep feature, nhan dien
guong mat va tong hop cudi ciing st dung theo vét dia diem. Hinh ?? phac tho cac
luong x1t 1y chinh ciia hé thong dé xuat. Toan bo quy trinh thuyc hién ciia thuat toan
dé xuat dudc mo ta ¢ Thuat toan 5.

Thuat toan 5: Thuat toin tim kiém véi truy van dang hén hop.

1 result = CompoundQueryRetrieval (queryioe, queryye,, database, K)

Pau vao: query,,.: anh truy van mau ciia dia diém ctia ngudi can quan tam
queryye,: anh truy van mau clia ngudi can quan tam
database: co sé dit lieu anh can truy van
K: 6 lugng anh/shot két qua khi truy van theo dia diém

Dau ra : result: danh sach cac anh/shot da dugc sip theo thit ti gidm dan
ve do tuong dong.

Budéc 1: Xay dung vector BOW trén truy van theo dia diém

locgow < BOW (queryi.)

Budc 2: Rut trich dac trung guong mit sit dung déc trung hoc sau

pos__ face < RemoveNoisyFace(querype,)

pos__ faceyga < VGG-Face(pos_ face)

Budc 3: Huan luyén mo hinh phat hién guong mit véi SVM

neg face < RetrieveSecondBestFace( faceyaq)

neg faceyaa <+ VGG-Face(neg face)

face _model < TrainSVM(pos__ faceyga, neg faceyae)

Buéc 4: Tim kiém dia diém dua trén mo hinh BOW

loc_shots < RetrieveLocation(database, K)

© 00 N O ok wWN

-
(=)

-
N =

13 Budc 5: xép hang lai dya trén dic trung hoc sau guong mat

14 shot_faceyaa < VGG-Face(loc _shots)

15 init_resuls <— FaceScoringWithSVM(shot _ facey g, face_model)
16 Budc 6: Theo vét dia diém

17 result < SceneTracking(init result)

18 return result
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Canh quay cé ngudi Canh quay c6 nguoi Canh quay cé ngudi
nhung dia diém khong rd  va dia diém rd nhat nhung dia diém khong ré

Cac canh quay tai cuing mét dia diém

Hinh 5.1: Phuong phép xép hang lai dya trén phuong phap theo vét dia diém.
5.3 Thi nghiém

5.3.1 D1t liéu thi nghiém

Trong chuong nay, ching toi st dung tap dit lieu TRECVID INS véi tap truy van
INS2016 bao gdm cac cip dbi tuong ngudi va dia diém dude quan tam. Dé danh gia

hiéu qua ctia hé théng ching toi sit dung do do Mean Average Precision.

5.3.2 D6 chinh xac va truc quan héa két qua truy van

Chiing toi danh do chinh xac ctia hé thong dé xuat véi cac cau hinh sau:

e Baseline: Stt dung hé théng framework ctia chiing toi, sau budce kiém tra dia diém
truy van st dung dac trung deep feature, ching to6i tién hanh xép hang lai trén

top K st dung do do khodng cach L, lam do do chinh dé so sanh miit.

e Linear Kernel: tuong ty nhu hé théng baseline nhung ching t6i st dung méay
phan 16p v6i nhan tuyén tinh dé hoc moé hinh guong mit va so sanh véi cac

guong mat ung vién.

e Linear Kernel+scene tracking: tuong tu nhu Linear Kernel, nhung ching t6i con
ap dung phuong phap theo vét dia diém dé xit Iy nhitng shot ma déi tuong can

tim khong quay mat lai vé phia camera.

Bang 5.1 t6m tat mot so két qua khi tién hanh trén cac phuong phap khac nhau,
st dung do do MAP. Két qua cho thay st dung may phan 16p véi nhan tuyén tinh cho
két qua tot hon so v6i cau hinh baseline trong dé chi sit dung do do Lo, cu thé la da
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cai tién do chinh xéc tir 19.8% len 25.9%. Hon thé nita, két hop v6i phuong phap theo
vét dia diém, do chinh xac ctia hé théng tang len dang ké tir 25.9% len 50.6%.

Bang 5.1: Két qua thic nghiem nghiém trén tap dit lieu TRECVID INS 2016.

’ Run ‘ MAP ‘
Linear Kernel + scene tracking | 50.6
Linear Kernel 25.9
Lo distance 19.8
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Hinh 5.2: Duong Precision-recall khi tién hanh thi nghiém trén tap INS 2016.

Can chii y rang, phuong phap theo viét dia diém khong chi gitt do chinh xac cao
ma con lam tang do phii ctia thuat toan mot cach dang ké so véi phuong phéap sit dung
may phan 16p. Diéu nay dugce thé hien ¢ Hinh 5.2, trong d6 duong ctia phuong phap

dé xudt Linear Kernel+scene tracking cao hon déang ké so véi cac dudng con lai.

5.4 Két luan

Lay cadm hting tit sy thanh cong ctia cac ki thuat hoc sau (deep learning) trong nhiing
nam gan day, ching toi ¢6 gang khai thac stic manh ctia dac trung deep feature cho bai
toan tim kiém doi tugng. Cu thé 1a ching toi da dé xuét framework trong do két hop
diém manh ctia m6é hinh BOW va dic trung deep feature phuc vu cho loai déi tugng

méi ctia bai toan tim kiém déi tuong: tim kiém ngudi tai dia diém cho trude.
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Chuong 6
Tim kiém anh véi mé ta truy van bang

ng nghia

6.1 MJ3S dau

6.1.1 Nhu cau thuc té

Trong chuong nay ching to6i quan tam giai quyét dén bai toan truy van véi thé thiic 1a
cau mo ta: st dung tir ngit mang tinh chat mo ta canh vat, déi tuong can tim. Phuong
phap truyén théng duge cac cong cu tim kiém st dung pho bién hién nay la dua trén
tit khoa ma ngusi dung mo ta di kem véi anh, video. Cac dit liéu gan nhan bdéi ngusi
dung nay dugc goi la metadata. Tuy nhién, dit lieu metadata khong phai lac nao cing
day di. Chuong nay tiép can bai toan theo huéng khai thac cac khai niém trong cac
canh quay video bang cach sit dung dit liéu c6 sén tit trang web hoiic kho dit lieu chung
ma khong can gan nhan béi nguoi dung. Khai niem khong gdn nhin ¢ day dude hiéu
la khong thuyc hién cac thao tac chi thich, mé ta mot cach tha cong va cé chu dich

phuc vy cho viéc truy van.

6.1.2 Hudng tiép can cuia luan an

Chuong nay tiép can theo huéng gdn phu dé anh day dic (dense captioning) tur tap dit
lieu gan nhan c6 sdn. Cac mo hinh gan phu dé ciing st dung cdc mang CNN nhung
mé rong véi cac phan tit LSTM (LSTM Cell) gitip md ta quan hé gita cac
dbi tuong chinh trong anh. Ngoai ra, do déi tuong ma ngusi ding quan tam trong
anh 1a khong biét trudc nén ching toi tiép can theo huéng két hop cac mé hinh rit
trich thudc tinh tit cac tap di lieu c6 s6 lugng nhan 16n nhu MIT Places[12], Sun
Attribute[27].
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6.2 Mo hinh tim kiém dbéi tudng véi truy van biéu
dién bang ngi nghia

Hinh 6.1 thé hién chi tiét cac bude xit 1y rit trich dac trung cac déi tugng chinh trong
anh, thuoc tinh vé mat khong gian, phat sinh cau mo ta, két hop véi dit lieu metadata
dé xay dung file chi muc. Méi mang CNN trong mo hinh duge huan luyén tit cac tap

dit lieu khac nhau va c6 thé thay doi kién tric nén dé dang.

7N ik phén 16p 461 tugng TN trong 8

File chi muc

ateteloleleteielietteie ettt Dyng chi muc
:

M0 hinh phat sinh m6 ta Metadata
Hinh 6.1: Chi tiét kién trtc mang rat trich cac ddc trung va danh chi muc.

Rut trich dic trung ngit nghia. Day 14 budc xit quan trong nham xac dinh cac
dic trung ngit nghia chinh c6 trong anh. Trai v6i dac trung cap thap, dic trung cap
cao ¢6 s6 chiéu biéu dién it hon, diéu nay gitp tiét kiem chi phi luu trit va tinh toan
trong qua trinh rat trich diic trung. Hon thé nita diic trung cap cao ¢ biéu dién gan
v6i ngon ngit bicu dién truy van clia ngusi dung hon so véi dic trung cap thap. Trong

luan an nay, dic trung nghia duge ching toi dé xuat sit dung bao gom:

e Cac doi tuong chinh: chiing toi dé xuat trich xuat 5 ddi tuong c6 tin hiéu kich
hoat dau ra cao nhat trong tap dit lieu ImageNet 2014.

e Cac thuoc tinh khong gian: bao gom cac thong tin phan loai khong gian ctlia
anh/video frame lay tit tap dit licu MIT Places va Sun Attribute.

e Quan hé giita cac ddi tuong trong anh: dé biéu dién tat ca cac khia canh quan
hé clia cdc dbi tugng trong anh, chiing t6i sit dung hudéng tiép can mo ta phu dé

day ddc (dense captioning) lay tir tap di lieu Visual Genome[83].
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e Dit lieu metadata tit ngudi dung: day 1a dit lieu do nguoi dung tao ra bao gom:

tieu deé ctia anh/video, tém tat noi dung, nhan (tag).

Xay dung chi muc ngudc. Sau khi rit trich cac diac trung ngit nghia, viéc tim
kiém bay gio tuong duong véi viéc so khép trén vin ban. Do dé nhiém vu chinh clia
bude nay 1 tién hanh tao chi muc cho cac dic trung ngit nghia rat trich tit cAc mang
Deep Neural Network.

D6 tuong dong gita truy van va doan video. Trong pham vi chuong nay, véi
dit ligu thi nghiem dugce xay dung dya trén doan (shot), do d6 két qua tra vé la bang
xép hang clia cac doan video. Thuat toan 6 trinh bay ma gid cia thuat toan tim kiém

video duya trén mo ta bang ngtt nghia.

Thuat toan 6: Thuat toan tim kiém véi truy van dang mo ta.

1 result = AdhocQueryRetrieval
Dau vao: D: tap hop céc shot video.
Q: chudi cau mo ta truy van dude cung cap bdi nguoi sit dung.
Dau ra : result: File chi muc nguge luu trit thong tin dac trung ngit nghia
tong hap.
Buéc 1: Rt trich dic trung ngit nghia doi tugng.
Budc 2: Rut trich dac trung ngit nghia mo ta khung canh.
Buéc 3: Rt trich dic trung ngit nghia mo ta quan heé gitta cac doi tugng.
Buéc 4: Rat trich di lieu metadata.
Budc 5: Tinh trong s6 duya trén si tuong dong ngit nghia ciia cdc mo hinh.
Buéc 6: Danh chi muc.
return result

o J o bk W N

6.3 Két qua thi nghiém

6.3.1 Dt liéu thit nghiém

Ching toi tién hanh thit nghiém hé théng dé xuat trén tap dit lieu 16n TRECVID
Ad-hoc Video Search (AVS). Tap dit lieu bao gom 4596 video dugce thu thap ti trén
mang internet v6i 144GB vé kich thude va 600 gio vé thoi lugng. C6 tat ca 30 cau truy

van vdi nhitng noi dung mo ta khong biét trude.

6.3.2 Két qua thi nghiém

Ching toi tién hanh so sanh v6i mot s6 phuong phap truy van khac nhu:
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e ITI-CERTH: stt dung bo phat hién khai niém bang thuat toan SVM két hop véi
phuong phap phan tich ngon ngit hoc (Linguistic Analysis) cho cau truy van véi

do do khoang cach Histogram Intersection.

e HCR (Highlighted Concept Reranking) [33]: st dung khoéng 10.000 khai niém
do chinh cac tac gid xay dung, két hgp vdi cac dataset ImageNet, MIT Places va
stt dung tri thic ctia chuyen gia dé loc b6t khai niem khong quan trong.

Bang 6.1 so sanh do chinh xac ctia phuong phap dé xuat so v6i hai phuong phap
ITI-CERTH va HCR trong hang muc truy van bang cau mo ta tu dong. Két qua qua
cho thay phuong phap danh trong s6 cac khai niém bang phuong phap tf-idf két hop

v6i dit lieu metadata cho do chinh xac cao hon so v6i hai phuong phap con lai.

Bang 6.1: Két qua thic nghiém nghiém trén tap dit lieu TRECVID INS 2016.

Phuong phap | MAP |
ITI-CERTH 5.1
HCR [33] 4.6

Phuong phap dé xuat | 5.4

Hinh 6.2 thé hién do chinh xac ciia tat cd cac nhom nghién citu tham gia trong
cing mot hang muc xtt 1y tu dong ctia AVS. Truc ngang la ma viét tat clia tat ca cac
nhém, truc ding la do chinh xéac tinh theo do do MAP.
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Hinh 6.2: So sanh do chinh xac véi cac phuong phap khac tai TRECVID AVS 2016.

Tit cac huéng tiép can ctia cac nhém nghién citu ta c6 thé thay ring, viec st dung

két hop cac dac trung ngit nghia dén tir viec khai thac cac khai niém clia cic dataset
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con rat nhiéu tiém nang. Do chinh xac clia cdc hé thong trén hang muc con thap cho
thay day la bai toan khé va con rat nhiéu kha nang md rong phat trién. Mat khac,
mic du dit lieu metadata 1a khong day du va doi khi c6 chita nhiéu nhung viéc khai
thac nguon dit lieu nay mot cach hop 1y cling gép phan lam tang do chinh xac ctia he
thong. Diéu nay theé hién thong qua viec hé théng dé xuét cé6 do chinh xéc cao hon hai
hé théng khong khai thac nguon dit lieu nay 1a ITI-CERTH va HCR.

6.4 Két luan

Chuong nay dé cap dén loai truy van mdi stt dung mo ta bang ngit nghia véi cac khia
canh khac nhau ctia mot khung &nh. Ching to6i st dung cdc nhan lién quan dén doi
tugng chinh, cac thugce tinh lien quan dén khong gian, quan hé gitta cac ddi tugng trong
anh va ca dit lieu metadata cung cap bdi nguoi dung va két hop lai v6i nhau dé xay
dung hé théng truy van. So sanh véi cac phuong phap duge dé xuat trong cuoc thi
TRECVID AVS 2016 cho thay, é hang muc tim kiém tu dong phuong phap dé xuat

clia chiing t6i cho do chinh x4c cao nhét.
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Chuong 7

Két luan

7.1 Nhitng két qua da dat dudc

Trong luan an nay ching toi dé xuat mot sé6 phuong phap va hé thong dé cai tién bai
toan tim kiém doi tuong. Trong Chuong 3, ching t6i dé xuat thuat toan két hop cau
triic chi muc nguge véi spatial pyramid (kim tu thap khong gian) dé tang téc do va
do chinh xic ctia hé théng tim kiém trén doéi tugng 16n c6 nhieu dic trung hoa vin.
Trong Chuong 4, chiing toi dé xuat hai thuat toan dé cai tién do chinh xac trong qué
trinh tim kiém vé6i déi tugng nhd, it dic trung hoa van. Phuong phap dau tién 1a st
dung mang neural network dé xéac dinh gia tri trong s6 két hop hai mé hinh BOW
va thuat toan phat hién déi tuong. Phuong phap tiép theo, ching toi khai thac vi tri
tuong doéi gitta cac visual word véi vi trf déi tugng dé xuat bdi thuat toan phat hien
doi tuong. Méi loai visual word sé ¢c6 mot mic do tin cay rieng dudce bién dién béi cac
ham trong s6 tuong ting. Trong Chuong 5, ching toi giai quyét bai todn tim kiém véi
loai truy van méi: tim ngudi tai mot dia diém cho trude. Giai phap duge dé xuat bao
gom két hop cac dic trung ctia moé hinh BOW véi dac trung rat trich tir 16p cudi cling
ctia mang CNN huan luyén sin. Ngoai ra dé tang do chinh xéac, chiing toi huan luyéen
cac dac trung véi may phan 16p sit dung linear kernel. Ngoai ra, dé tang do phii ciia hé
thong, ching toi dé xuat phuong phap theo vét trén dia diém. Chuong 6 ching toi giai
quyét bai toan tim kiém dua trén mo ta ngit nghia ciia ngudi ding (dang van ban). Dé
gidi quyét bai toan nay, ching to6i dé xuat mo td moi frame video bang tat ca nhitng
khai niém trong cac tap dataset hién c6. Cau truy van trude khi nguoi dung dua vao
sé dugc chuan héa nham gidm bét sy sai lech do yéu t6 ngon ngit gay ra.

Trong qué trinh thyc hién luan an nay, ngoai cac bai bao da dugc cong bo trong
cac hoi nghi, tap chi quoc té c6 uy tin, tidc gid con dat dugc nhitng gidi thudng lien

quan dén céc cong trinh da nghién citu nhu:

e Hang nhat cudc thi TRECVID Instance Search (INS) 2014 cho hang muc hé
thong truy van tu dong, hang nhi cho cac nam 2015 va 2016.

e Top 10% bai bao xuat sic ctia hoi nghi MMSP 2015
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e Hang nhat cuoc thi SHREC 2016 cho hang muc tim kiém d6i tuong 3D véi truy
van dang ban phan (SHREC 2016 Track on Partial Shape Queries for 3D Object
Retrieval)

e Hang nhat cugc thi TRECVID Ad-hoc Video Search (AVS) 2016 cho hang muc
hé thong truy van tu dong

7.2 Mot sdé hudng phat trién luan an

Duéi day 1a mot sé6 hudng phat trién cho mot s6 thé thiic va loai déi tuong truy van:

Dé6i tuong nho it dac trung: ching toi dé xuat phat trién trong tuong lai 1a khai
thac cau tric chi muc ngude cho bai toan phat hién ddi tuong. V6i huéng tiép can nay,
viéc phat hien déi tuong c6 thé duge thuc hien tren dit lieu 16n véi thoi gian gan véi
thaoi gian thuec.

Nhém dbi tuong: hudng tiép can ma ching toi dé nghi phét trién bao gom: tich
hop cau tric chi muc nguge va chién luge nhanh can trong viéc luu trit dic trung guong
mit ngudi rat trich tit kho dit lieu 4nh. Khi tién hanh so sinh cac vector dic trung
trén cau tric chi muc ngude, néu khodng cach vuot qua mot ngudng cho trude thi sé
khong x1t 1y tiép trén nhiing thanh phan con lai cia vector dic trung. Ngoai ra, mang
CNN dimg dé rat trich diic trung guong mat sé duge huén luyen lai dé thich nghi véi
guong mat ctia déi tuong truy van mdéi.

Truy van dua trén ngi nghia: ching toi dé xuat huéng tiép can két hop véi cac
cong cu tim kiém hinh dnh dya trén van ban hién nay dé hoc online va cho két qua
gan v6i dit lieu gan nhan trude do. Huéng tiép can nay cé thé hiéu la dua trén nhiing

biéu dién ctia nhitng tit dong nghia hodc gan nghia.
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