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DANH GIA DQ TUONG BDONG HINH ANH
BANG HOC SAU S DUNG MANG BO BA

Dwong Tran Birc
Hoc vién Coéng nghé Bwu chinh Vién thong

Tom tit: Panh gia d6 tuong dong hinh anh 1a mot
trong cac van dé quan trong cia thi gidc may tinh, dic
biét 1a khi tmg dung vao van dé tim kiém theo anh. Trong
cac phuong phap dugc nghién ctru, phuong phap danh
gia do twong ddng str dung mang bo ba (triplet networks)
1a mot phuong phap dem lai nhiéu wu diém. Mot mang bd
ba thuong bao gdom 3 mang no ron tich chap CNN
(Convolutional Neural Network) thanh phan duoc chia sé
trong sb6 va biéu thi cac dic trung bac cao cia anh sao
cho cac anh gidng nhau thi co khoang cach gan va cac
anh khac nhau thi c6 khoang cach xa. Bai bao nay trinh
bay phuong phap s dung mang bd ba dé danh gia do
twong dong cua cac anh san phdm va tng dung vao trong
bai toan tim kiém san pham theo anh. Cac két qua thyc
nghiém trén tap dir liéu anh san pham ty thu thap duoc
cho thay phwong phép ¢ nhiéu tiém ning.

Tir khéa: hoc sdu, mang no ron tich chip, mang bo ba,
tim kiém theo anh.

l. MO BPAU

Panh gia 46 twong dong hinh anh (image similarity) 1a
viéc so sanh cac dic trung (vé mau séc, b cuc, hinh déang,
V.V.) coa anh dé két luan hai anh c6 gibng nhau hay
khong [22]. Viéc danh gia do twong dong hinh anh phu
thudc rat lon vao phuforng phap trich chon déc tru’ng tir anh

va phuong phép danh gia sy tuong ddng cua cac dic trung
nay.

Cac ky thuat trich chon déc trung énh dé so sanh do
tuong dong da dugc nghlen ctu tir hang thap ky trudc
day. Day 1a mot vén dé c6 nhiéu thach thirc, va trong thoi
ky dau, cac ky thuat trich chon chua thyc su biéu dién
duogc céc ddc trung muc cao cua dnh ma thuong chi duoc
cam nhan tét boi con ngudi. Trong nhitng ndm gan day,
cac mo hinh hoc sau da dugc nghlen ctru va sir dung dé
glal quyet cac bai toan hoc may ndi chung va xu ly anh
noi riéng. Dién hinh 1a mang no ron tich chp CNN da co
céc ung dung dot pha xong c4c van dé nhu phan loai anh,
nhan dang anh, phat hi¢n vat thé, tim kiém anh, v.v. Sir
dung cac CAu trdc cua mang no ron sau, cac dic trung bac
cao gan voi cam nhan cia con ngu’orl c6 thé duoc trich
chon tur cac anh, nham phuc vu cho Viéc so sanh do tuong
dong tét hon. Nhiéu mé hinh mang CNN phuc tap va hiéu
qua da dugc cac nghién ciu phat trién va cong bd nhu
mang Alexnet, VGGNet, GoogLetNet, ResNet, v.v.
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trung anh da cho cac biéu dién tét hon so véi cdc phuong
phap truyén thong, viéc sir dung mét mang CNN duy nhat
chua thyc sy dem lai hiéu qua cao nhat trong viéc phan
biét cac anh giong va khac nhau. Mot s6 mo hinh mang
cai tién dugc st dung trong viéc danh gia d6 tuong dong
hinh anh la mang Siamese [5, 17] va mang bo ba (triplet
networks) [8, 22]. Thay vi str dung chi mt mang CNN,
cac md hinh nay thuong st dyng hai hodc ba mang CNN
dé thu dugc cic dic trung biéu thi mot anh sao cho cac
anh gidng nhau thi c6 khoang cach gan va cac anh khac
nhau thi c6 khoang cach xa. Nho dé, phuong phap nay
mang lai hiéu qua tot hon trong viéc phan biét cac anh
giong hay khac nhau.

Bai bao nay trinh bay phuong phép danh gia d tuong
ddng hinh anh qua mang bo ba (triplet networks) va tng
dung trong bai toan tim kiém anh san pham. Céc thuc
nghiém duoc thuc hién trén tap anh duoc thu thap tu
mang Internet véi 1.200 anh cac san pham cé gan nhén
thu céng va phén chia vao cdc bo anh tuong tu va khac
nhau 1am dau vao cho mang b ba. Sau khi sir dung mang
bo ba dé trich chon dic trung cho cac anh, d6 tuong tu cua
cac anh duoc tinh dya trén k¥ thuat tim “lang gieng gan
nhéat” (Nearest Neighbors) dé tra vé danh sach cac anh san
pham c6 do twong tu cao nhat véi anh dau vao.

Bai bao c6 ciu trac nhu sau. Phan Il trinh bay vé cac
nghién ctru lién quan trong linh vuc phan loai va tim kiém
anh bang hoc sau. Phan 11l mo ta phuong phap Phan IV
trinh bay vé cac két qua va thao luan. Cudi cing, cac két
luan s& duoc trinh bay trong phan V cua bai béo.

1. TONG QUAN

A. Cdc phuong phap trich chon ddc trung anh

Trong thoi ky dau, cac phuong phép dugc s dung phd
bién 1a cac thuat toan trich xuat dic trung (feature) cua
anh nhu bg loc SIFT (Scale-Invariant Feature Transform)
[15], HOG (Histogram of Oriented Gradient) [6], roi si
dung cac dic trung d6 dé tinh toan su twong dong giira hai
buc anh. Phuong phap nay da dwoc st dung trong céc
nghién ctu [3, 4]. Tuy nhién, nhitng mé hinh nay bi giai
han bai khéi luong tinh qua lon.

Trong nhiing nim gan day, mo hinh Mang no ron tich
chap (CNN) duoc st dung phd bién cho viéc nhan dang
va phan loai hinh anh da dem lai mot cach tiép can mai
cho viéc tinh todn d twong dong hinh anh [13, 16]. Céac
md hinh hoc sau, dic biét 1a CNN, c6 kha nang tim céac
dac trung tlr bac thap bac cao véi do chinh xac on dinh,
didu nay gilp rat nhiéu trong viéc trich xuit cac dic trung
chinh cua buc anh aé phuc vu qua trinh so sanh. Cac lsp
CNN ké tiép nhau sé& biéu thi hinh anh theo cac muac do
triru tuong khéac nhau. Lap cu0| cung lam mot véc to dai
dién cho anh, cé thé dung dé lam dic trung tinh toan do
tuong dong hinh anh.
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Mot cai tién cta phuong phép str dung mang CNN Ia
phuong phap sir dung cac mang gém nhiéu mang CNN
nhanh, nhu mang Siamese[5, 17] hoac mang bé ba [8, 22].
Phuong phép nay su dung cac dau vao gdom 2 hoic 3
thanh phan la anh dau vao (anchor) anh duong (positive)
glong anh dau vao, va anh am (negative) khac véi anh dau
vao. C&c mang loai ndy c6 chic nang kha dic biét la dung
dé tinh toan d¢ tuong dong hinh anh chu khéng phai gan
nhén phan loai anh nhu cac mang CNN khac. Bo ba anh
dau vao dugc dua vao ba mang riéng biét (co trong so
chia s¢), va s& duoc tao ra cac dac trung cua ting anh &
I6p cudi cia mang. Sau do, cac chudi nay sé dugc so sanh
do tuong ddng duya trén céc thuat toan da dugc néu o trén.
Mang cd nhiém vu sinh ra cac dic trung sao cho khoang
c4ch giira anh dau vao téi anh dwong phai lén hon khoang
céch toi anh &m. Uu diém cua phuong phép nay la tao ra
duoce cac dac trung ¢6 thé thé hién nhleu dac tinh cua anh
hon, nhung qua trinh chuén bj dir liéu ton nhleu cbng strc
hon va thoi gian huan‘ luyén 1au hon. Phan tiép theo s&
trinh bay chi tiét hon vé loai mang nay.

Nghién ctu nay la mot mé rong cua nghién ciru trude
[7]. Trong [7], ching t6i st dung mang CNN théng
thuong va da dem lai nhing két qua kha quan. Nghién
ctru nay khai thac mé rong phuong phap str dung mang bo
ba. Mic du thoi gian huan luyén va van dé chuan bi dir
liéu phirc tap hon, nhung két qua duoc cai thién cho thiy
wu diém cia phuong phap mang bo ba so véi mang CNN
thong thuong.

B. Timkiém anh

Vén d tim kiém san pham theo anh da duoc quan tam
va thyc hién trong mot s6 nghién cau trude day [1, 2, 13].
Kiapour et al. [13] thuc hi¢n nghién ctu viéc tim cac san
pham tuong tu trén cac trang TMDT. Céc tac gia da thyc
hién va so sanh mot s6 phuong phap, trong do ndi bat la
phuong phap sir dung mang CNN hai 16p an va thuc
nghi¢m trén tap dir ligu Exact Street2Shop. Borras et al.
[1]d€ xuat cach ket hop 5 déc tinh cta san pham quan ao
thoi trang trong mét cau tric do hoa nham xéac dinh xem
mot ngudi mac d6 nhu thé nao tir cac hinh anh thu duoc,
tuy nhién d¢ chinh xac chi dat duoc 64%. Bossard et al.
[2] cling giai quyet vén d lién quan dén nhan dang va tim
kiém anh san pham thoi trang, tuy nhién két qua dat duoc
cling con han ché vé do chinh xéc.

Van dé tim kiém anh cling dugc quan tam nghién cau
va &p dung trong cac hé thong nhur may tim kiem, mang
xa hoi v.v. Jing et al. [10] phat trlen mot hé thdng tim
kiém theo anh c6 tinh hiéu qua va én dinh cao va da ap
dung cho mang xa hdi Pinterest. Phuong phdp nay c6 higu
qua v& chi phi nhu‘ng c6 nang luc biéu cam hinh anh
khong cao. Cac may tim kiém nhu Google hay Bing [11]
cling da nghién ctu va ap dung tinh ning tim kiém anh
bing Mang no ron hoc siu, nhung phai can ddi gitta do
chinh x4c va téc d6 phan hdi.

Trong nghlen ctru ndy, chung toi thuc hien tim kiém
anh san pham ¢6 tinh dac thu hon so véi cac hé thong nhu
mang Xa hoi hay may tim kiém, nhung c6 tinh tong quét
hon cac nghién ctru thuc hién trén cac tap dix liéu anh san
pham thoi trang.

lIl. PHUONG PHAP

Phuong phap tim kiém theo anh &p dung trong bai bao
nay dugc bao gom hai giai doan: phan loai anh va so sanh
do twong ddng véi cac anh trong cung loai dé tim ra céc
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anh ¢6 dg tuong dong cao nhat V6i mot anh dau vao cia
mot san pham dugc cung cap, né s&€ duoc phan loai thanh
loai san pham gi. Sau d6, cac hinh anh san pham khac
cung loai giong nd nhat s& duoc tinh toan va tra ve két qua
tim kiém. Phan nay s& trinh bay vé phuong phap dugc ap
dung dé phan loai va tim kiém anh turong dong nhu da noi
& trén.

A. Phan logi anh bang mang no ron tich chdp

Mang no ron tich chap (CNN) cho phan loai anh nhan
dau vao 1a mot anh véi 3 chiéu biéu dién 1a dai, rong sau
(chiéu dai, rong caa anh va chiéu sau thé hién cac mau sic
anh). M&i 16p ciia mang CNN s& chuyén doi 1 khéi 3D
(ma tran 3 chiéu) thanh 1 khdi 3D khéc. C6 3 loai l6p
chinh dé xay dyng nén mang CNN, do 1a I6p tich chap
(Convolution), 16p hop nhit (Pooling), va 16p két nbi day
dua (Fully-Connected).

Lop tich chap (CONV) la khéi quan trong nhat trong
mang neuron tich chap, n6 thuc hién hau hét khéi luong
tinh toan trong mang. NG dua trén phép tich chap trén ma
tran, phép toan nay gilp giam so6 lugng tinh toan di dang
ké so vai cac 16p két ndi day du. Voi ma tran A co kich
thuac h x w x d, phép tinh tich chap cua A vai mét bo loc
(filter) kich c& fo x fw x d s€ tao ra mot dau ra co kich
thuge (h — fn + 1) x (w — fy +1) x 1. Bé thyc hién duoc
mot phép tinh tich chap hoan chinh trén mot I6p CONV,
ngoai tham so6 1a s6 bd loc K, kich thudc bd loc F, thi con
cac tham s6 khac 1a kich thuéc buéc nhay méi lan dich bo
loc S, va kich thudc 1€ P.

Cac 16p hop nhit (POOL) thuong duoc Sap Xep xen
k& vai cac 16p CONV mot cach déu dan. Lép nay co chire
nang lam giam nhanh chéng kich thuéc khéi dir ligu nham
giam s6 lugng hé sé nhimg nhu khoi luong tinh toan cua
toan mang, qua dé tranh dwoc van dé quéa khop. Phep hop
nhét don gian nhit thuong duoc str dung do 1a 1ay gia tri
I6n nhat cua mot ving dé dai dién cho ving d6. Mot ham
MAX trén b¢ loc kich thudc 2x2 va kich thude budc nhay
2 s& lam giam di 75% kich thudc cua khoi dir liéu dau
vao. Ngoai phép lay gia tri 16n nhat thi cac phép hop nhat
khac ciing dugc st dung nhu lay gi4 tri trung binh hogc
ham chuan hoa L2. Tuy nhién, phép hop nhat lay gia tri
I6n nhét duoc sir dung phé bién nhét hién nay do tinh hiéu
qua cua no trong thyc té.

Lép két ndi day du (FC) la l6p cu0| cung trong mang
no ron tich chép, co day du cac két ndi t6i cac no ron lién
trude nhu trong mang no ron thong thwong. Ham kich
hoat cua chiing ¢6 thé dugc tinh biang phép nhan ma tran
cung voi mot tham so6 1a do 1éch (bias).

Dang thong dyung nhét cia mot mang CNN bao gom
mot vai 1op CONV, tiép sau d6 1a 16p POOL, va tiép tuc
I3p lai chudi nay cho ti khi anh duoc giam t6i kich thuéc
da nho. Khi do lc’rp CUOI cUng s& dugc dudi thang thanh
mot véc to doc va thém vao cac I6p FC nhu mang no ron
truyén théng.

Pé thuc hién huan Iuyen cho mang CNN, co thé sir
dung tap dir ligu riéng va thuc hién huan luyén mang tu
dau, t6i wu cac tham so de mang dat két qua phan loai tot
nhét. Phucmg phap nay can mot tap dir liéu khé Ion va tai
nguyén tinh toan Ian, ty 1é véi do sau cua mang. bay la
phuong an co ban cua cac bai toan phéan loai néi chung va
su dung mang no' ron noi r1eng tu huan luyén mot bo
phan loai va t6i wu tham sb. Tuy nhién, dbi voi mang
CNN cho phan loai dnh, phuorng phép nay khong that su
hiéu qua do dir liéu dau vao thuong khong duoc chuan bi
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t6t. Phuong phap tiép can khac la sir dung mot mang CNN
da huan luyén tir trude, va téi vu lai tham sb trén tap dir
liéu riéng theo phuong phap hoc chuyén giao (transfer
learning). Phuong phap nay van can thuc hién khoi lwong
xt ly kha 16n, nhung c6 thé chip nhan mot tap dir ligu
huan luyén nho hon, do phan lon khéi lugng xir ly da
duoc thuc hién trong qua trinh huan luyén mang trudc do.
Khdi lugng xir Iy con lai dwoc thuc hién trong qua trinh
hoc chuyén giao trén tap dit liéu riéng.

Viéc danh gia d¢ chinh xac cuaa mot mang CNN ciing
kha don gian. St dung mot tap dir liéu kiém tra, c6 thé
danh gia mang tao ra céc két qua co do chinh xac nhur thé
nao nho cac chi s6 do thong thuong nhu d¢ do chinh xac
(accuracy). Dé dam bao tinh khach quan khi dénh gia
mang, tap di liéu kiém tra s& dugc trich ngau nhién tir tap
dir liéu ban dau va khong duoc dung dé huan luyén mang.

B. Trich chon déc trung anh bang mang Siamese va

mang b ba

Mang Siamese la mét loai mang hoc sdu cho phép hoc
céc dac trung twong dong ciia mot anh bang cach tdi wu
khoang céach déc trung giira cac cap anh. Mang Siamese
bao gom hai mang CNN nhanh c6 chia s¢ trong s6 va cac
tham s6. M6i mang CNN nay duogc loai bo di l6p cudi
cung (16p phan loai). Mé hinh cia mang duoc biéu thi
trong hinh xx, trong d6 ham F biéu thi dic trung tir mdi
anh duoc tr|ch xuat béi mang CNN. Mb hinh mang
Siamese sir dung mat cap anh X; va X, lam dau vao va
xay dung mot ham mat méat L c¢6 cong thic nhu trong
cong thic (1). HAm mat mat nay cb gang toi thiéu hoa
kh0ang cach gitra cac dac trung cua cap anh glong nhau
va t6i da hoa khoang cach dac trung glua cac cap anh
khac nhau. Muyc tiéu cudi cung la 1am toi thleu hoa gia tri
lam mat mét va chon loc dugc cac tham sb tét nhat cho
mang tir tap du liéu huan luyén.

L(XI'XZ; m) =
1 1
EY * D(X1,X,) + 5(1 —Y) *max(0,m — D(Xq,X;))

(1) [22]

Trong d6 Y 1a nhan nhi phan cua Cap anh dau vao Xj,
X2 Y =0 néu cap anh khac nhau va Y=1 néu cap anh
gidng nhau. Tham s6 m 1a ngudng | gitra cap anh giéng
va cap anh khéc.

F(X1)
X1 Mang CNN1 [ >
Chis sé
trong sb L(X1, X5;m)
F(X2)
X2 » Mang CNN2 d
\%
Nhén

Hinh 1. Mgng Siamese [22]

Mang bo ba la mét cai tién cua mang Siamese, duoc
Wang de Xuat nam 2014. Khac véi mang Siamese, mang
nay bao gom ba mang CNN nhanh c6 chia s¢ trong so.
Nhu vy, mang bo ba s& nhan dong thoi ba anh dau vao,
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goi la anh chuén (x?), anh glong (xP), va anh khéac (x".
Cap anh x® va xP la cap anh giong nhau (hoac cung loai).
Cap anh x® va x" la cap anh khac nhau (hoic khac loai).
Tuorng tu nhu mang Siamesg, ham mét mét caa mo hinh
nay dugc xay dung sao cho tdi thiéu hoa kh0ang cach
giita anh gidng nhau va téi da hoa khoang cach giira 2 anh
khac nhau, nhung khac ¢ chd né dua trén dong thoi
khoang cach gitra 2 cap anh. Cong thic cho ham mat mat
cta mang bd ba dugc cho nhu trong céng thirc sau [22]:

L(x% x?,x™ a) =
%Z’i" max {D(x% xP) — D(x% xP) +a,0} (2

Trong d6, D(x?, x?) la khoang céch giita cap anh giéng
va D(x% x") la khoang cach gitra cap anh khac, a la
ngudng Ié cua 2 khoang cach va N la s6 lugng bo ba mau.

F(XpL

<P Mang CNN1

<

Chis sé
trong so

Fix)

a Mang CNN2 xa xP
( X" a )

Chis se¢

trong so

F(x")

Mang CNN3 |

<
\ 4
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Hinh 3. Mang b¢ ba [22]

Tu céc khoang cach dac trung giira cac anh dau vao,
muc tiéu cua mang b ba la xay dung khoang cach gitra
anh chuan va anh gidng nhé hon khoang céach gitra anh
chuan va anh khac. V6i moi b 3 anh X%, xP, X" nhu néi &
trén, mdi quan hé giira khoang cich dac trung gilra cac
cap anh trong moi b anh can thoa man céng thuc sau
[22]:

D(x%xP) < D(x%x™) + «a 3

C. Pdnh gid dp twong dong giiza cac anh

Sau khi mang bd ba dugc hunéin luyén, mot trong ba
mang CNN nhanh cta n6 c6 thé dugc chon lam mang
dung dé trich xuat déc trung anh. Cac dac trung anh co thé
duoc tao ra bang cach cho anh qua mang CNN nay sau
khi da loai bo di 16p cudi cing. T4t ca cac anh trong cing
phan loai véi anh dau vao s& dugc cho qua mang CNN dé
tao ra cac véc to dai dién X;. Sau d6, véc to dai dién X
cta anh dau vao s& dugc so sanh véi ting véc to X thu
duoc & trén bang mot phep do d6 tuong dong nao dé va
céc anh gidng anh dau vao nhét sg dugc tra ve lam két qua
tim kiém theo phuong phap “lang giéng gan nhat” (k-
nearest neighbors). Biém mau chét ciia phuong phap nay
la can tao duoc véc to dai di¢n phan anh chinh xéc va day
da dac trung cua anh va d¢ do danh gia su twong dong tot.

Véi 2 vector x, y do dai m, khoang cdch Manhattan
duoc tinh nhu sau:

L= Zﬁl'xi - yi| (4)
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Cong thire cho khoang céch Euclid:

2
l, = Zﬁl(xi - yi) 5)
Codng thac cho khoang cach Cosine:

Zl 1XiYi (6)

similarit —==
Y TS i, 0

Do do sy twong dong ciia 2 véc to dugc sir dung trong
bai bao 1a 6 do L2, do n6 c¢o tinh phd bién va don gian
khi tinh toan. Cac véc to dai dién dugc tao théng qua
mang CNN da trinh bay ¢ phan trudc, nhung khong phai
dé phan loai ma duoc sir dung nhu mot b tao dic trung.
Theo d6, véc to dic trung & 16p FC cudi cung s¢ duoc su
dung nhur véc to dai dién cho anh. Tét ca céc anh trong tap
dir ligu s& dugc cho qua mang CNN dé tao cic véc to dai
dién theo phuong phap trén. Khi mét anh dau vao dugc
tim kiém, véc to dai dién cia n6 ciing duogc tao theo
phuong phap tuong tu va duoc so sanh véi tat ca cac véc
to dai di¢n cta cac anh trong tap dir ligu. Cac anh c6 d6
tuong dong cao nhat (do do L2 thap nhat) s&¢ duoc chon
lam ket qua tim kiém.

Viéc danh gia do chinh xéac cua tac vu thu thap anh
twong ty khé khan hon so véi danh gia do chinh xac cua
tac vu phan loai, do ban than khai niém “twong tu” trén
thuc té da co tinh twong ddi. Trong bai toan phan loai, mét
hinh anh ré rang la thuoc 16p nay hay 16p kia, 1am cho
viéc danh gia ket qua phan loai dugc thuc hién dé dang
hon. Tuy nhién, vi¢c déanh gia mot hinh anh nhin co
“gidng” mot hinh anh khéc khong lai mang nhiéu tinh cha
quan, trong khi két qua tim kiém hinh anh lién quan dén
viéc danh gia bé ngoai cua hinh anh. Do do, viéc danh gia
do chinh xac trong tac vu nay dugc thuc hién qua cac thao
tac ldy mau va danh gid mang tinh chii quan.

IV. THUP'C NGHIEM VA KET QUA

A. D liéu va moi truong thuc nghiém

Trong nghlen ctu ndy, chang toi s dung tap da liéu
ty thu thap tir céc trang anh va thuong mai dién tur phd
bién nhu Pinterest, Mediamart, Hoa Phat,, Canifa v.v. Céac
anh dugc thu thap da dang nguon nham ting tinh khach
quan cho Van dé phan loai va tinh toan do tuong tu hinh
anh. Tong s6 11.539 anh vai 11 nhan, bao gom cac loai
san pham gla dung nhu 16 vi song, ndi com dién, cac san
pham thoi gian nhu quan, 4o, vay .v.v. Mdi nhan c6 sé
lwong tir 500 dén 2.000 san pham.

Dé tao ra cac bo anh lam dau vao cho mang b ba, cac
anh tu tap ban dau dugc chon ngau nhién dé tao b ba
anh. Mdi bo ba anh bao gdm 1 anh chuan x2, 1 anh giéng
xP, va 1 anh khac x". Trong dé, anh x* va x” dugc chon tir
cung 1 loai, anh x" dwgc chon tir 1 loai khéc. Tong sé
15.000 b anh duoc tao ra tir tip anh ban dau.

Cac bg dnh dugc phan bd vai ti 18 80% de huan Iuyen

20% dé kiém ching mod hinh. Ngoai ra, mai nhan con c6

thém 200 anh véi nguon tir Google Images dé lam b dir
liéu test.

Céc thyc nghiém dugc thuc hién trén 2 hé thong, danh
cho 2 loai tac vu khac nhau.

1) Moi truong thuc hién qua trinh hoc may: Sir dung
Google Colab:
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e CPU: 1x Single core hyper threaded Xeon
Processor @2.3Ghz

e GPU: 1x Tesla K80, 12GB GDDR5 VRAM

¢ RAM: 13GB

e Disk: 30GB

2) Méi truong thue hién qua trinh dua dit liéu anh qua mo
hinh hoc méy dé trich xuat dic trung:

e CPU: Intel Core i5-4200H (2 cores, 4 threads)
@2.8Ghz

e GPU: Nvidia GTX 950M, 4GB GDDR3 VRAM

e RAM: 12GB DDR3L

e Ocung: SSD 128GB

B. Kién tric mang

M hinh hoc sau cuaa hé théng s& sir dung kién tric cua
mang ResNet50. ResNet c6 tén day du la Residual
Network, dugc phat trién boi Kaiming He va céc cong su.
N6 néi bat bai nd co kha néng skip connection, tic la mot
phan dir lidu dau vao c6 thé tlep tuc di qua cac lop sau ma
khong gua xir li. Ngoai ra né con sir dung mot lugng 16n
céc 16p chuan hoéa theo 16 (Batch Normalization). ResNet
cling khong str dung cac 16p két néi day di & cudi mang.
ResNet 1a mot trong nhitng mang CNN hién dai nhét cho
t6i ngay nay, va la su lya chon dugc tin dung khi str dung
CNN trong thuc té.

ResNet c6 nhiéu bién thé nhu ResNet50, ResNet101,
ResNetl52, ... Trong bai bao nay, h¢ thong sir dung mang
ResNet50 dé co thé co thoi gian huan luyén ciing nhu tim
kiém & muc vira phai, hon nira tranh van d& qua khép do
lugng dir liéu khong Ion.

Dau tién, mang ResNet trén s& dugc str dung dé phan
loai cac anh san pham. D¢ thyuc hién phan loai san pham
mang nay can duoc bod sung mot 16p FC ¢ cudi dé tién
hanh phan loai. Viéc phan loai san pham duoc thyuc hién
tuong ty nhu trong [ ] Két qua phan loai san phdm dat
dugc d6 chinh xac tong thé 1a 85.09%, trong do loai san
pham Vay c6 do chinh xac tot nhat (94.57%) va loai san
pham Ban c6 do chinh xéac thip nhat (65.83%).

Tiép theo, mang ResNet nay s& dugc st dung lam céc
mang CNN thanh phan dé xdy dung mang Siamese va
mang bé ba phuc vu cho viéc trich chon déc trung anh dé
tién hanh so sanh d6 tuong ddng. Cac bo anh mau duoc
tao ra ¢ budce trusc s€ duoc dua vao dé huén luyén céc
mang nay Sau khi mang dugc huan luyén xong, mot
trong cac mang CNN nhanh s& dugc dung lam mang trich
XUt ddc trung ciia mot anh méi. Luu y rang bat ky mang
CNN nhanh nao duoc chon déu cho, két qua giéng nhau
do cac mang nay da dugc chia sé cau truc chung va cac
trong sd/tham sé. Khéc véi mang ResNet dung dé phan
loai & trén, mang nay khong can b sung thém I6p FC dé
phén loai, vi myc dich ciia mang nay khong phai dé phan
loai ma dé trich chon dic trung anh. Pic trung cta anh
mai thu duoc khi cho qua mang nay s& duoc so sanh voi
cac dac trung anh trong cling phan loai dé chon ra céc anh
c6 do tuong dong cao nhat vé6i anh moéi (thuong la cac anh
do ngudi dung cung cap trong mot hé théng tim kiém theo
anh).

Nhu da trinh bay & phan 11, viéc danh gid két qua thu
thap anh twong tw c6 su kho khan hon, do dya nhiéu vao
déanh gia chu quan. Trong nghién ctu nay, ching t6i thyc
hién danh gia tuong tu nhu trong [12], theo d6 ldy ngau
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nhién 100 san phim va dung 1am anh dau vao cho qua
trinh tim kiém. Thu thap 5 két qua dau tién caa mdi anh
dau vao, tién hanh danh gla cha quan | theo thang diém 1-5
vé do twong ty ciia nd véi anh dau vao. Cac két qua 4, 5
dugc xem la tuong ddng va nho hon 4 dugc xem la khong
tuong dong D¢ chinh xac duoc tinh la tong s6 anh duoc
danh gia twong ddng trén tong s6 anh thu duoc.

S6 anh twong dong

Do chinh x4c tim kiém = — =
o chinfi xacm kiem Tong s6 dnh thu dwegc

Bang 1 cho thay két qua do chinh xac tim kiém theo
danh gia chu quan trén toan bo 100 mau véi 3 mé hinh
thir nghiém la mang CNN thong thudng, mang Siamese,
va mang bo ba.

STT Loai mang D9 chinh xac (%)
1 Mang CNN thuong 75%
2 Mang Siamese 75.8%
3 Mang bd ba 76.3%

Céc két qua nhan duoc cho thdy viéc sir dung cac
mang nhicu nhanh nhu Siamese hodc mang b6 ba dem lai
két qua tSt hon so véi mang CNN thong thuong. Mic du
do chénh l¢ch chua 16n, nhung két qua chang t6 viéc s
dung cac mang c6 tinh chat phan bigt anh giong va anh
khac nhau da dem lai nhitng két qua tot hon.

V¢ thoi gian chay, viéc huan luyén mo hinh phan loai

CNN thong thuong mét khoang 80 phut, con thoi gian
dé huan luyén céc mang nhiéu nhanh nhu Siamese hay
mang bd ba mat thoi gian lau hon, khoang 150 phat (voi
s6 anh mau 1a 11.539 anh). Trong khi do, thoi gian dé dua
toan bo hon 11.539 anh qua mo hinh dé thu thap véc to
dai di¢n la 70 phit. Thoi gian dé thyc hién tim kiém tur khi
cung cap anh dau vao dén khi tra vé két qua la 10 glay
(sau khi da c6 mé hinh va ¢6 cac véc to dai dién cua cac
anh trong tap anh dé so sanh).

V. KET LUAN

Trong nghién ctru nay, ching t6i da trinh bay phuong
phap sir dung mang bo ba dé huan luyén va trich chon dac
trung cho cac anh, nhim danh gia do trong ddng glua
chiing. Cac két qua thuc nghiém cho thay cac mang c6
nhiéu nhanh va dugc thlet ké dé tao ra cac dic trung anh
sao cho cac anh mau gidng nhau thi ¢ khoang cach gan
va cac anh mau khac nhau thi c6 khoang cach xa nhu
mang Siamese va mang b ba di cho két qua tich cuc hon
mang CNN thong thudng.

Mzc du cac mang hoc sau da cb ging trich xuat cac
ddc trung anh va tinh toan d6 twong dong theo cach mo
phong lai cach danh gid cua con ngudi, nhung van con
nhiéu khoang cach vé ngir nghia trong cach danh gia do
tuong dong cua anh gitta may va ngudi. Cac huéng phat
trién tiép theo cua nghién cuu cé thé 1a két hop khai thac
nhiéu hon cac dac trung ngu nghia cua anh dé c6 sy danh
gi4 twong ddng tét hon vé khia canh nay.
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IMAGE SIMILARITY MEASUREMENT BASED
ON DEEP LEARNING USING TRIPLE NETWORK

Abstracrt: Image similarity measurement is one of the
most important in computer vision, specially in image
search field. Among the proposed methodologies, the
method using triple network has some remarkable
advantages. A triple nework often contains 3 CNN
(Convolutional Neural Network) branches, which have
been shared weights and parameters. It presents the high
level feature of image in which the similar images are
close to each other and the different images are far from
each other. This paper reports the method of using triple
network in image similarity measurement and apply in
the product image search problem. The experiments
showed the promissing results.

Keywords: deep learning, convolutional neural
network, triple network, image search.
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