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ABSTRACT

Based on the extraction of interval data from gray level co-occurrence
matrix, this study proposes the Genetic Algorithm in Cluster analysis for
Images (GACI). This algorithm can determine the suitable number of
clusters, and find the objects in each cluster. The GACI is quickly
performed by the established Matlab procedure. The numerical examples
illustrate step by step for the GACI, and compare it with the existing
algorithms. The results have shown the advantage of the proposed
algorithm and the potential in real application of this research.

TOM TAT

Duea trén viéc trich xudt khodang dit liéu tir ma trdn dong hién mirc xdm,

nghién ciru nay dé xudt thudt todn di truyen trong phan tich chum cho cac
hinh anh (GACI). Thudt todn co thé xdc dinh s6 chim thich hop va tim
cde phan tir trong méi chim. GACI dwoe thuc hién mot cach nhanh chong
bai mét chwong trinh Matlab. Cac vi du so s minh hoa ting buoc cho GACI
va so sanh né véi mot sé thudt todn da cong bo trude. Két qud cho thdy
wu diém ciia thudt todan dé nghi va tiém nang trong dp dung thuc té cia
nghién cvuu nay.

Trich din: Pham Toan Dinh va V6 Van Tai, 2020. Thuat toan di truyén trong phan tich chum anh dya trén sy
trich xuat nhiing khoang dac trung. Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho. 56(S6 chuyén dé:
Khoa hoc tu nhién)(1): 8-16.

1 GIOI THIEU

Phén tich chum 13 viéc nhém céc phan tir da cho

dang duoc rét nhiéu cac nha théng ké va cong nghé
thong tin quan tam. Doi tugng phan tich chum c6 thé
1a cac phan ta roi rac, cac ham mat do xac suat va

thanh nhitng chim sao cho nhitng phan tir trong
cing mot chim ¢6 su tvong ty theo mot tiéu chuéan
nao d6 nhiéu hon so véi cac phan tir cia chum khac.
N6 1a mot huéng phat trién quan trong cua thong ké
nhiéu chiéu, nén tang cua phan tich dir liéu I6n va
dugc Gng dung trong rat nhiéu linh vuc
(Arivazhagan et al. 2010). Chinh vi vay n6 da va

céc khoang. Phan tich chum cho cac phan tir roi rac
(CDE) da dugc nghién ctru sém nhét véi nhiéu két
qua ly thuyét va (ng dung duoc cong bd (Cabanes
et al., 2013; Chen and Hung, 2016; Tai and Thao,
2018a, 2018b). Vi dit li¢u 16n va phtc tap nhu cac
hinh anh, mdi déi twong can duoc biéu dién thanh
mot phan phdi, tir d6 phén tich chum cho cac ham
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mét do x4c suat (CDF) dugc dé xuit. Vi ¥ nghia thiét
thuc cho nhiéu van dé phic tap cua thuc té nén CDF
nhanh chéng dwoc sy quan tim cua nhiéu nha thong
ké. Cac két qua quan trong trong nhiing nim gan day
cho chu dé nay duoc nghién ciru boi Chen and Hung
(2016). Vi CDE va CDF, cac nha nghién ciru da st
dung nhiéu loai khoang cach khac nhau lam tiéu
chuan dé xay dung chum theo phuong phap thir bac
va khong thir bac. Van dé xac dinh s chum va cac
tinh toan trong ap dung thyc té da duoc giai quyét.

Bén canh cac phén tir roi rac va cdc ham mat do
xac sudt, trong thuc té chiing ta con luu rat nhiéu dir
liéu kiéu khoang nhu nhiét do, lvong mua, khoang
du bao. Hon nira nhitng tap di li€éu nhu hinh anh va
nhiéu van dé khéc c6 thé dugc biéu dién thanh cac
khoang dit liéu dé co thé ap dung trong nhiéu van dé
thuc té (Kabi et al., 2017). Tir cac yéu cau nay, phan
tich chum cho cac khoang (CDI) dugc dé nghi. So
véi CDE va CDF, CDI van chua dugc nghién ciu
nhiéu. De Souza et al. (2004) duoc xem 1a nguoi dau
tién nghién ctru V& van d& nay. Thuat toan nay sau
d6 dwoc cai tién bai nhiéu tac gia khac nhu Peng and
Li (2006), De Carvalho et al. (2007), Chen and
Hung (2016) va Kabi et al. (2017). Céc thuét toan
nay da sir dung khoang cach City-block (dc), khoang
cach Euclide (de) va khoang cach Hausdorff (dw),
tuy nhién chua tim thdy cac thuat toan sir dung
khoang cach chdng 1ap (do) trong xay dung chim
cho dit liéu khoang. Kinh nghiém cho thay do ¢6 uu
diém hon dc, de va dy trong danh gia sy tuong tu
cua cac khoang. Mot sé vi du cu thé cho thdy dc, de
va dy khong phan biét duwgc mirc d6 tuwong tu cua
nhiéu khoang trong khi do c¢6 thé thuc hién duoc
didu nay. Chinh vi Iy do nay, cac thudt toan da ton
tai boc 16 nhitng han ché trong nhiéu truong hop.
Trong bai viét nay, do ciia hai phan tir trong khong
gian mot chiéu dugc sir dung va cai tién trong khong
gian nhiéu chiéu dé danh gia sy twong tu cua hai
khoang. Duwa trén khoang cach nay va chi s6 DB
(Davies and Bouldin 1979) cua cac phan tir roi rac,
nghién ciru dé xuat chi s6 DB cai tién (IDB) lam
ham muc tiéu trong thuat toan di truyén. Hon nita,
ngoai trir thuat toan ciia Chen and Hung (2016), cac
thuat toan khac khong dé cap dén van dé xac dinh sé
chum. Thuat toan dé nghi ciing giai quyét van dé
nay. Mot van dé quan trong cua nghién ciru nay 1a
viéc 4p dung thuat toan d& nghi trong nhan dang anh.

Trong nghién ctru nay, ma tran dong hién muc
xam dugc sir dung dé biéu dién thanh cac khoang
dai dién cho mdi anh, sau d6 xay dung thuat toan di
truyén phan tich chum cho cac hinh anh. Thuat toan
nay co thé xac dinh s6 luong chum thich hop cho
cac anh va nhitng anh cu thé cho mdi chim. Céc tinh
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toan phurc tap cho thuét toan dé nghi duoc thuc hién
nhanh chéng va hiéu qua béi mot chuong trinh
Mathlab duoc thiét 1ap. Nhitng vi du sé va ap dung
da cho thdy wu diém cua thuat toan dé nghi so vai
céc thuat toan dang ton tai.

2 CAC PO PO VA KHOANG CACH
TRONG XAY DUNG CHUM CHO DU LIEU
KHOANG

2.1 Cac khoang cach phé bién

Cho hai khoang trong khéng gian p chiéu:
a=([a;, all[ay.a5]...[ap.ap)) va
b= ([by,by],[b,.by].....[0p, by 1) Trong xdy dyng chum

cho dir Ijéu ’khoéng, cac khoang céach sau dugc su
dung pho bién:

Khoang cach Hausdorff:
p _
dy (a,b) = igl(mﬁlx{l a—biLla -k . (1)

Khoang cach City-block:

p _
de(a,b) = igl(l aj —by |+ —bj ). (2)
Khoang cach Euclide:

p 2 -2
dE(a,b)=\/i§1[(ai—bi) +(@-b) 1 ()

Khoang cach Minskowski:

p _
dy (a,b) = F{/El[(ai )P+ @ -5)"1. @

Khoang cach dugc dinh nghia boi (1), (2), (3) va
(4) danh gia su khac biét gitra hai khoang chi dya
vao ddu mut bén trai va bén phai ciia chung. Nhiing
khoang cach nay khong xem xét mirc do chong lap
giita nén dugc xem la nguyén nhan chinh dan dén
nhiing han ché trong xay dung chum.

2.2 Do do chdng lap

Cho hai khoang a = [a;,a;] va b =[b,b;] trong

khong gian p chiéu, khi d6 d6 do chong ldp cua
chung duoc dinh nghia nhu sau:

dg(a,b) = D(a,b).[l— O(a’b)j, ®)

2ry +1

1p
trong d6 ry = —izll 3; -3 |, O (a ,b) 1a ving
pi=

chdng lap gitraa va b, va
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D(a,b) = max{min{dg (a',b)}}. Trong ﬂkhéng gian mot chiéu, cong thuc (5)
a'ca b'eb dugc cy thé nhu sau:
0 khi ‘ca—cb‘srb—ra,
2rb )
(‘Cafcb‘”a*rb) 172r ) khi ‘cafcb‘srafrb,
a
lca | khi =1 =0,
dg(ab) = (6)
ra+l’b—Ca—Cb .
(‘ca—cb‘ﬂa—rb) 1—27 khi ‘ra—rb‘<‘ca—cb‘<ra+rb,
rp +1
Cqy—Cpl—(ry +1,)
(‘ca—cb‘+ra—rb) 1+—‘ a b‘ a’h khi ‘Ca‘cb‘zra“'b'
2ry +1
5 1P 1P
. ey 10 " Cy=— 2 (a +a) h=—2>|a—a|
VOl = , =_ L —a | a =\ il a Rarhia ib
Ca , fa 0 i§1|al g | pi=l pi=1
- 1P - 1P -
by +y 1p _ ¢, =— X (b +b;),, n =— X |b—b |
%=, s lai-al PopEtt T pi:l" :

. . 2.3 Tiéu chuin danh gia chim
Trong trueong hop p chiéu (p > 1), do do chong

4p ciing duge dinh nghia nhu (6), trong d6 Gia str c6 N khoang trong khong gian p chiéu

duoc chia thanh k chum C;, i=1,2, ..., k, khi d6 chi
s6 IDB duoc cai tién tir chi s6 DB nguon dugc dinh
nghia nhu sau:

1k cil j
IDB = *Z max
N i=Lli=] dE(Xi,Yj)

1 1
2% <G do(Xi,Xi)Jr‘C‘ijeCj do (xj.Xj)
()

trong d6 G. M&iphan tir Py, (i, ) ciia ma tran nay thé hién
cuong do sang i va j voi mot khoang cach d va mot

Yi va X. (i,j=1,2,...,k) lan luot 1a trong tim S ; ey Lo v
J goc dinh huéng @ xac dinh. Cy thé né dugc cho boi

cua cac khoang trong chum C; va C;, cong thic (8).
dg (%, %) la khoang cach Euclide cua hai Pas(L,7) = {((r,c), (r',c'))eM x N|d
trong tdm chum C; va C;. = ||(7', c), (', c")l |, 0

= (E)((r, c), (', C’))'

Trong bai viét nay, khi so sanh hiéu qua cac

phuong phap xay dyng chum cho céc hinh anh, cac I(r,0) = i, 1(r',c") = j}. (8)
chi so nhu CR (Hubert,and Arabie, 1985), chi s6 HI Sau khi tinh tos in ddna hie L
(Hubert, 1977), chi sé MI (Mirkin and Chernyi, au khi tnh toan ma tran dong fien muc xam

1970), chi sé Rl (Rand 1971) dugc cung Iie s¢ SN0 MOi anh, thuc hién trich xut gid tri ddc trung

dung. Trong xdy dung chum, chi s6 MI cang nho cia no6 thanh khoang theo cong thuc (9)

cang tot, cac chi so khac thi nguoc lai. [y =5 /2, pay + 1, 2],[,uy 1 /Zrﬂy 1y 12] )
3 THUAT TOAN PE NGHI

3.1 Phuwong phap trich xuit dir ligu anh trong 46
rivary 1a cac gia tri ngau nhién c6 luat phan phéi

Ma tran déng hién mirc x4m cho mét anh c6 kich o
dicu trén [1;4].

thudc Mx N véi G mie xdm sé co kich thudc G X

10
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1 Ny(fa N ) 1 Nx( 2Ny
Hy =— X Nizi:(')pdg(lvl) v/ly:Nizi: Nizj:(l)pdg(lvl) ' (10)

Ny J X y X
v6i N va Ny 1an luot 1a chiéu thi nhat va thir hai Buéc 2. Khoi tao vecto khoang dir liéu
cua tap dir ligu anh va Py, (i, J) duoe xac dinhboi  © _ {\éo) ,Vgo),...,v(NO)} =X tait=0,
(®). ‘
3.2 M@ hinh d& nghi Bwéc 3. Cap nhat vecto phan vung bang cong
' ‘ thac (11
Cho tap N anh X ={ly, Iz, ..., In}. Ching ta can D
chia ching thanh céc chum véi s6 lugng thich hop g ‘ (v_(t) V(_t))v(_t)
tuy thudc vao tap anh da cho. Thuat toan dé nghi bao (t+1) j=1 SR A 11
gom nhiing budc sau: i TN o oy el 11
, 2 f(VI ’Vj )
Buwéc 1. Trich xuat ddc trung cic anh da cho =
thanh N khoang X = {&;,a,,...,8y } theo (9) va trong do
(10).
exp| —————— = i Wt V) < pes
¢ (vi(t)’v(jt)) _ 2 o\l '7j 1]
0 khi dg (vi(t),v(jt)) > e (1),
Vi Budc 6. Tinh toan IDB bing cong thic (7) cho
cac NST dau tién.
ajj (t-1) ) AR N
aj ® = T ) 1a hé so Trong qua trinh tinh toan DB, cong thuc (12)
1+ ajj (t=1).f (VI( - )V(J B )) duoc st dung dé phan cham tam thoi:

. U =argmaxdy (x,%;),i =1,...c (12)
cén bang (aij 0)=1), ’
Buéc 7. Thyc hién céc toan tir lai ghép, dot bien
1 0 va chon loc, voi xac suat lai ghép 1a 85% dé c6 NST

H= 5 2i<j dO( ) 13 trung binh cta mai.
(n) — Todan tir lai ghép: V6i phuong phap lai ghép
(O (O o diém, vi tri lai ghép duoc lya chon ngau nhién, sao
cac khoang cich dg|vi Vi ), 2= cho cac gia tri cua NST thugc khoang [min(V);
max(V)]. Trong bai bao nay, xac suat lai ghép la
l 0 0 . R R . r - A A o~
o= J2 Sijld ( I( ) ))_ ﬂ]Z la do lech 85% dugc chon. Khi d6 cac NST trong quan thé s&

r

Vi P , A, ST
% J chiu anh hudng truc tiép cua toan tir nay.

chuan cua khoang cach va r 1a mot hang sé. _Chang han, ching ta ¢6 100 NST dugc tao ra
ngau nhién trong quan thé. Khi do, s& c6 100%0,85
=85 NST thyc hién qua trinh lai ghép. Trong truong
hop s6 thap phan, thudt toan s& lam tron s& NST.

— Toan tir ddt bién: Cac NST trong quan thé
s& chiu tac dong cua toan tir lai ghép theo xac suat

Buéc 4. Lip lai Budec 3 cho dén khi

max; {do " VD3 <

Két thic budc ndy ching ta c6 dugc sé chum la

C. xac dinh, sb luong con lai s& chiu anh huéng Cga
Buéc 5. Khoi tao quan thé voi cac nhiém sic toan tir dot bién. Diém dot bién dugc lua chon ngau

thé (NST) dugc mé hoa dang sé khong nguyén dugc nhién va thay d01 gia trj cia NST tai vi tri d6, cac vi

ldy ngau nhién tir [min(V); max(V)] véi kich thudc tri con lai van én dinh sau toan ttr dot bién.

cp- Vi du véi 85 NST dugc lai ghép trong 100 NST.

Khi d6, 15 NST con lai s& chiu tac dong ctia toan tir

11
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dot biénﬂ. Trong truong hop, xac sgét lai ghép trong
quan thé 1a 100%, kha nang dot bién bang 0.

Toan tir lya chon: Céc NST dugc chon
trong vong 1ap tiép theo véi phuong phap vong quay
Roulette.

Buéc 8. Tinh toan lai chi s6 IDB cho NST méi.

Budéc 9. Lap lai Budc 5, Budc 6 va Budc 7 cho
dén khi gia tri trung binh cac ham muc tiéu tir cac
NST trong vong 1ap thap hon hoac bang gia tri ham
muc tiéu tot nhat trong quan thé. Cu thé ¢ day 1a ham
muc tiéu thap nhat. Tuy nhién, dé thuat toan hoan
toan hoi tu manh, sir dung thém diéu kién s6 vong
I3p cua thuat toan sé& dat dén cuc dai 1a 1000. Khi do,
thuat toan sé dirng va hoi tu toan cuc.

Thuat toan dé nghi co hai giai doan. Giai doan 1
gém Budce 1, Bude 2, Bude 3 va Budc 4. Giai doan
2 gém cac budce con lai. Giai doan 1 thuc hién viéc
trich ddc trung cho céc anh va tim s6 chum thich hop
cho cac anh. Trong Budc 3, sau mdi vong lap, cac

Vi(t) s& hoi tu dén trong tam cta chum chira né. Qué

trinh nay s& ngirng khi sy bién ddi gitra hai vong lap
cho tit ca v nho hon &. Khi Budc 4 két thac, néu
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¢6 ¢ trong tam thi s& c6 sb chum 1a c. Trong thuat
toan gia tri & cang 16n, thuat toan s& ngung cang
nhanh, nhung so lugng chum c6 thé khong thich

hop. Trong bai viét nay, & =10"" dugc chon cho
cac vi du sd. Giai doan 2 xac dinh nhitng anh cu thé
trong mdi chum. Mot chuong trinh trén phan mém
Matlab dugc viét dé thuc hién thuat toan dé nghi. N6
da thuc hién mot cach hiéu qua cho céac vi du sb cua
bai viét nay.

4 vVipyso

Trong ung dung nay, 2 bo dit liéu duoc su dung
dé danh gia tinh hiéu qua cua cac phuong phap dé
Xuit. Mdi bo sé liéu s& thyc hién trich xuét déc trung
thanh cac khoang nhu da trinh bay ¢ trén, thuc hién
viéc phén tich chum theo phuong phap dé nghi va
so sanh két qua nay voi cac mé hinh khac dé thiy
dugc wu diém cia cic mé hinh dé xuat. Nghién ctu
sir dung céc chi s6 CR, chi s6 HI, chi s6 MI va chi
s6 RI dé so sanh.

Vidu 1. Vidu nay xem xét 30 anh cta hai nhom:
10 anh hoa mai va 20 anh hoa lan dé thuc hién.
Mot sé mau dai dién cua tap dir liéu dugc cho baoi
Hinh 1.

(@) Hoa mai

(b) Hoa lan

Hinh 1: Anh dai dién cho hoa mai va hoa lan cia tap dir liéu

Trich xudt dic trung cac anh thanh cac khoang
(Budc 1) ta c6 Hinh 2 (Vong 1dp 0). Thuc hién Budc

Bang 1 Sy hdi tu caa cac khodng trong Giai doan 1

2, Budc 3 va Budc 4, sau 8 vong 1ap ta c6 Hinh 2 va
Béang 1.

Khoing vO AV Ve
1 46 834 45 844 458 806 442 823 398 636 385 650
2 465 586 342 709 457 604 364 699 398 636 385 650
6 452 578 328 701 451 60l 356 696 398 636 385 650
7 146 5 217 429 161 494 22 435 173 498 219 452
16 200 518 306 422 197 514 287 424 173 498 219 452
17 281 525 341 466 263 541 33 474 173 498 219 452
18 507 631 39 749 481 629 395 715 398 636 385 650
28 518 646 468 698 487 644 435 696 308 636 385 650
29 372 703 429 647 392 666 41 649 398 636 385 650
30 A57 745 534 67 454 728 501 681 398 636 385 650

Hy =3,2538; 01 = 2,2459

Hy =2,3578;05 =1,8071

Hg =1,4046; o =1,4053

12
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Hinh 2; Cic khoang trich xuit cho hoa mai, hoa lan va sy hdi tu ciia Giai doan 1

Bang 2 va Hinh 2 cho thy c4c anh nay duoc chia
thanh 2 chum. Thuc hién cac budc con lai caa thuat
toan, ta co

Buéc 5: Khoi tao quan thé gdm 100 NST c6 gia
tri trong [Varmin; Varmax], ta c6

— Varmin =[0,838 4,046 0,840 3,520 0,838
4,046 0,840 3,520].

— Varmax =[5,475 8,636 5,598 8,636 5,475
8,636 5,598 8,636].

NST tbt dau tién:

m®=[ 0,889 6,749 3,163 3,839
4,340 2,521 8,013].
IDB® = 0,6566.

U=[112121222222222221221
212112111].

5,275

Buwdc 6: Cac toan tir cua thuat toan
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— Toén tir lai ghép: Tir 100 NST quan thé, toan
tir lai ghép sir dung 85% cac NST dé lai ghép véi
nhau.

— Toan tir dot bién: Str dung 15% s6 NST con
lai dé thuc hién toan tir dot bién. Diém dot bién dugc
chon ngau nhién.

Bugc 7: Tinh toan chi s IDB cho 100 NST mdi,
ta co: IDB® = 0,5635 thap nhat.

NST tbt trong vong 1ap 1:

m®=[4,969 5,900 5,186 8,542 1,727 5,867 2,126
3,757].

— Két qua phan chum:

U=[22122211111111111221222
1222222).

Buéc 8: Lap lai Budc 6 cho dén khi s6 vong lap
dat cuc dai (1000 vong) . Tuy nhién, ¢ giai doan nay,
chung ta c6 thé thay rang ham muc ti€u IDB hdi tu
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tr vong 1ap tha 12. Sy hoi tu caa thuat toan trong
Giai doan 2, dugc mo ta trong Hinh 3 va két qua sau:

— NST tét: m(t2 =[1,347 5,327 5,519
3,521 5,152 6,796 4,018 8,018]

— Ham muc tiéu toi wu: IDB = 0,4274.

— Két qua phan chum t6i wu toi wu:

Tap 56, S6 chuyén dé: Khoa hoc tu nhién (2020)(1): 8-16

Us[111111222222222222111111
111111]

Te day ta c6 ké qua 2 chum

Cl:{Il'IZ"“'|6'|18""'|30};
Cy =1{17,1g,lg7 )

=)

Best IDB: 0.4274 - Mean: 0.4274
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—--— Best DB
—-&-— Mean

So sanh véi cac phuong phép nhu De Souza et
al. (2004), De Carvalho et al. (2007), Chen and
Hung (2016), K-trung binh va thuét toan dé nghi vai

1 1
30 50
iteration

L L
10 20 40

Hinh 3: Sw h{i tu cia thuit toan trong Giai doan 2

khoang cach Euclide (AIGA-E), City-block (AIGA-
C) va Hausdorff (AIGA-H) véi s6 chum 1a 2, ta c6
Bang 2.

Bing 2: Két qua so sanh cic phwong phap cho tip anh hoa mai va hoa lan

Phuong phap CR RI MI HI
pé nghi 1,0000 1,0000 0,0000 1,0000
De Carvalho et al. (2007) 0,8333 0,9333 0,0667 0,8667
De Souza et al. (2004) 0,8667 0,9333 0,0667 0,8667
Chen & Hung (2016) 0,6280 0,8154 0,1846 0,6276
AIGA-E 0,8667 0,9333 0,0667 0,8667
AIGA-C 0,8667 0,9333 0,0667 0,8667
AIGA-H 0,8667 0,9333 0,0667 0,8667
k-means-C 0,8662 0,9333 0,0667 0,8667
k-means-E 0,8662 0,9333 0,0667 0,8667
k-means-H 0,8662 0,9333 0,0667 0,8667
Bang 2 cho thiy két qua mé hinh dé nghi cho két Tap dix lieu anh dwoc cung cép tai

qua tét nhét trong té’g ca cac mo hinh dugc so sanh,
V@i tat ca cac tham s6 CR, RI, Ml va HI.

Vi du 2. Sir dung bo dir liéu gdm 519 anh véi
192 hoa Sen, 76 h Gazania

Hinh 4: Cac miu anh dai dién cho tap dir liéu 3 loai hoa

http://www.robots.ox.ac.uk /~vgg/data /flowers

/102/categories.html. Mot s6 mau dai dién dwoc cho
b&i Hinh 4.

va 251 hoa Passion.

e

14
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Trich xuit nhiing anh thanh cac khoang dai dién ~ V6i 3 chum, thyc hi¢n tip Giai doan 2. Sau 45
va thyc hién Giai doan 1 sau 18 vong lap, ta nhan  vong 1ap thuat toan da hoi tu (Hinh 6).
duoc Hinh 5.

14 ar

12

10

Interval variable 2
Interval Variable 2

. . . . . )
g 0 . , . , , )
2 0 2 4 . [ 8 10 h 3 3 i 5 3 m
Interval variable 1 Interval Variable 1

(a) Khoang dir liéu trich xuat cho 519 4anh (b)Sw hdi tu cia 519 dnh thanh 3 khoang
Hinh 5 Céac khoang trich xuit cho 519 anh (a) va 3 khoang hgi tu (b)

Best IDB: 0.2684- Mean: 0.2684
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iteration
Hinh 6: Sw qua hi tu cia Giai doan 2 cho 519 anh
Khi d0, ta c6 két quacu thé sau: Chi s IDB = 0,2684.
C = {'17 DY '192} ; So sanh véi cac md hinh khac ta c6 Bang 3.

Chum t6i wu: Cy =1l193 1194+ IZGS}};'
C3=1'269: 1194+ 1519

Bing 3: Két qua so sanh cic phwong phap cho tip 519 anh

Thuit toin CR RI Ml HI
Pé nghi 0,9949 0,9976 0,0024 0,9951
De Carvalho et al. (2007) 0,9326 0,9679 0,0321 0,9359
De Souza et al. (2004) 0,9326 0,9679 0,0321 0,9359
Chen and Hung (2016) 0,9693 0,9854 0,0146 0,9707
AIGA-E 0,9755 0,9884 0,0116 0,9767
AIGA-C 0,9755 0,9884 0,0116 0,9767
AIGA-H 0,9342 0,9689 0,0311 0,9377
k-means-C 0,8576 0,9326 0,0674 0,8651
k-means-E 0,8608 0,9334 0,0666 0,8608
k-means-H 0,8608 0,9334 0,0666 0,8608

15
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Bang 3 cho thay, thuat toan dé nghj da cho két
qua tot nhat trong tat ca cac phuong phap dugc xem
xEt.

5 KET LUAN

Bai bao da dé xuét phuong phép trich xuét dic
trung ctia cac hinh anh thanh cic khoang. Sau d6 dé
Xuat mot mé hinh phéan tich chum dya vao thuat toan
di truyén. Thuat toan nay ciing luc xac dinh s6 chum
thich hop cho mdi tap anh va s6 anh cu thé trong mdi
chum. Thuét toan d& nghi duoc minh hoa chi tiét boi
hai vi du s6. Thuc hién trén hai tap anh nay, mé hinh
dé nghi da cho két qua tét. Chung ciing cho két qua
t6t nhat khi so sanh véi nhidu thuat toan khac. Tuy
nhién, trong mo hinh d& nghi, vin dé hoi tu caa thuat
toan van chua dugc xem xét. Pay sé 1a huéng
nghién citu mé rong trong thoi gian téi.
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