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Tém tit - Phuong phép hoc tir dién dwa trén biéu dién thwa la md
hinh da dugc ap dung rong i trong nhiéu hé théng thi gidc may tinh
v6i nhitng két qua dy hira hen. Trong bai bao nay, mot giai thuat hoc
cap tir dién phén biét (DDPL) méi dugc dé xuit nhim cai thién hidu
qua phan loai hinh dnh. M6 hinh dé xuit c6 kha nang huén luyén dong
thoi mot tir dién phén tich va mot tir dién tdng hop vai su két hop cua
rang budc khong mach lac va dai dién hang thip. Thuét toan dam bao
tir dién sau khi dugc huén luyén c6 kha ning phén biét manh va tin
hiéu sau mé héa la tach biét. So sanh véi cac phwong phap hoc tir dién
truge day, DDPL st dung 4nh xa mi thwa nén giam phdn 16n ganh
nang tinh toén trong hun luyén va kiém tra. K&t qua phén loai hinh
anh trén nhiéu tap dir liéu tiéu chudn da chimg minh tinh hiéu qua ciia
phuong phap dé xuét.

Tir khéa - Dai dién thua; hoc tir dién; tir dién téng hop; tir dién phan
tich; hoc tir dién phan biét; phan loai hinh anh.

1. Pat vin dé

Trong nhitng nam gan day, phuong phép biéu dién thua
da thu hut dugc nhiéu sy chii ¥ va da duogc tng dung thanh
cong trong linh vyc thi gidc may tinh [1], [2]. Bleu dién
thua dai dién cho m§t mau bang cach phdi hop tuyén tinh
vGi mot vai nguyén tir cia tir dién duoc chon trong tap dir
lidu. Vi vy tir dién co vai tro rat quan trong trong qua trinh
tai cAu trac mau. Trong linh vuc phén loai hinh anh, viée
hoc mot tir dién t6i wu tir tap dit liéu hinh anh huén luyén
d3 dem lai hiéu qua phan loai rat cao, do 6 nhidu mé hinh
hoc tir dién da dugc nghién ctru va dé xuét [3], [4], [5].

C6 hai phuong phap hoc tir dién 1a hoc khong giam sat
va hoc ¢ giam sat. D6i véi phuong phap hoc tir dién khong
giam sat, tr dién duoc huén luyén tr mét ham muc tiéu
trong d6 16i tai cAu tric coa dit liéu huin luyén duogc tbi
thiéu héa [3]. Mic du, tir dién nay c6 kha ning tai cau tric
chinh xéc dit liéu huan luyén, nhung né khong c6 théng tin
vé lép nhén trong tir dién. Trong phwong phap hoc tir dién
c6 giam sat, thong tin nhan cua 16p dugc dua vao trong cac
giai doan huin luyén vi vdy phuong phap hoc tir dién c6
giam sat thuong dugc sir dung trong phén loai hinh anh [6],
[7], [8]. Tuy thudc vao cach ma hoa dir liéu huén luyén, tir
dién duogc chia thanh ba loai: Tir dlen téng hop, tir dién
phan tich va cap tir dién phan tich - téng hop.

- Tur dién tong hop dai dién cho di liéu huén luyén bang
cach phéi hop tuyen tinh v6i cac nguyén tir cua tur dién. Tir
dlen loai nay co thé 1a mot tir dién chung dugc chia sé boi
tat ca cac 16p (tir dién dai dién cho tat ca ) [9] hodc tir dién
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danh riéng cho mdi 16p (mdi nguyén tir cua tur dién lién két
v6i mét 16p) [7], [10]. Méc du ter dién tong hop dat duoc
két qua phan loai rat tot, thoi gian tinh toan cac hé sb ma
thwa 16n da anh hudng dén thoi gian hudn luyén tir dién va
kiém tra dit liéu vao.

- Tur dién phén tich tryc tiép bién d6i dir liéu thanh
khong gian dic diém thwa bang cach nhan véi véi dir lidu
huén luyén cho viéc miéu ta dit liéu. Pai dién cho cach tiép
can nay 1a phuong phap hoc tir dién khong giam sét duoc
sir dung trong khoi phuc anh [11]. Mic du dat duoc két qua
htta hen nhung phuong phap ndy van con tinh toan phirc
tap va khong phu hop cho nhiém vu phén loai hinh anh.

- Cap tir dién phan tich tong hop mé rong day di hon
kha ning hoc tir dién bang cach két hop giita dai dién dir
liéu va giam thoi gian tinh toan. Rubinstein va Elad [12] da
dé xuat md hinh hoc cap tir dién phan tich tng hop sir dung
trong xtr ly hinh anh. Phuong phap nay c6é kha nang dai
dién dit ligu t6t va cac hé sé ma héa dam bao tinh thua. Gan
day, Gu va cac cong sy [13] da dé xuat phuong phap hoc
cdp tir dién phan tich tong hop (DPL) str dung cho phén
loai hinh anh. Trong mé hinh DPL, tir dién phéan tich tong
hop danh cho cac 16p riéng c6 kha ning miéu ta rat t6t dir
liéu ctia 16p va miéu ta kém ddi véi cac 16p khac. Mac du
mo hinh DPL d3 dat dugc két qua 4n tuong trong phén loai
hinh anh nhung DPL chua khai thac hét kha nang phan biét
cta dit liéu huan luyén trong qué trinh hoc tir dién.

Trong bai b4o nay, nhom tac gia tap trung cai thién kha
ning phan biét ciia cip cip tir dién phan tich tong hop va
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dé xuat thuat toan hoc cip cap tir dién phan tich tong hop
phéan biét (DDPL) str dung cho phan loai hinh anh. Nhiing
dong gop chinh cua bai bao nhu sau:

- Trong m6 hinh dé xuét, nhom tac gia tich hop su phan
biét cua tir dién tong hop v6i sy miéu ta cia tir dién phan tich
thanh m6t mo hinh thong nhét dé hoc cap tu dién cho mdi
16p c6 tinh phan biét manh ma con gidm thoi gian tinh toan.

- Pé tang hiéu qua phan loai hinh anh, nhom tac gia xem
xét rang budc khong mach lac trong cac 16p va gitra cac 16p
trén tir dién tong hop nham ti thiéu sy miéu ta trong ty cia
nhiing nguyén tr tir dién ctia 16p lién quan véi cac 16p khac.

- Str dung rang budc quy tic hang thap trén tur dién phan
tich dé cai thién sy twong tu cta cic hé s6 mi thua trén
cung l6p (cac nguyén tir trong cung 16p twong tu nhau).

Thuat toan dugc thyc hién trén tap dit liéu hinh anh tiéu
chudn va so sanh vé6i cac phuong phap hoc tir dién khéc.
Két qua thyc hién da chimg minh tinh hiéu qua ciia phwong
phap d¢ xuit.

2. Tong quan vé mé hinh hoc cip tir dién
2.1. Mé hinh hoc tir dién phan biét

Xét ma tran X = [X1,X,, ..., Xc] 1a tap hop cic miu
hinh anh huan luyén. Trong do, X; € R™" (i = 1, ...,C)
1a mau cua l6p thar i, m 1a so chieu, n la s0 mau trong moi
16p, C 1a 80 16p. Hau heét cac phuong phap hoc tir dién phén
biét 1a huan luyén mot tur diéen D qé miéu ta X. Trong phéan
loai hinh anh, tir dién duoc hoc két hop voi thdong tin nhan
cua l6p qua ham muyc tiéu:

min||X — DA|I7 + AllAll, +W(D,A,Y) @
Trong d6 A=0 la hang s6, D = [D;,D,,...,Dc],
(D; ER™P) |a tr dién va A=[A}, A, .., A

(A; € RP*™) la ma tran hé sb ma hoa cua X qua D. Trong mod
hinh huén luyén (1), rang budc || X — DA||% dam béo kha ning
miéu ta ciia tir dién D; [|A|l,, lachuan p (p > 1) ctia matran A;
Y 12 ma tran nhan cuaa lop trong X, va W(D, 4,Y) 1a diéu kién
rang budc phéan biét dé dam bao kha ning phan biét ciia D.
2.2. Md hinh hoc cdp tiv dién phan tich - tong hgp trong
phan loai hinh anh

Gan day, Gu va cac cong su [13] dd mé rong phuong
trinh (1) thanh mé hinh hoc cap tir dién phan tich - tong
hop P va D (m6 hinh DPL), véi ma tran hé s6 ma hoa
A = PX. Mo hinh DPL dugc nghia nhu sau:

. = 2
min B, 11X, = DPX N7 + APKNF st ], <1 (2)

Trong d6, X; 1a ky hiéu ma tran bu cua X; trong tap dit liéu
X; D = [Dy; Dy; ...; D¢ 1a tir dién tong hop v6i D; € R™P
14 tir dién phu thir i trong D, P = [Py; P,; ...; P¢] la tir dién
phén tich véi P; € RPX™ I tir dién phu thi i trong P. Ma tran
D; va P; dugc sir dung dé phan 16p. Véi mot mau kiém tra y,
nhan cua y dugc xac dinh boi:
identity(y) = argmin|ly — D;Pyll, @)

M6 hinh DPL da dat duoc két qua nhén dang rat tot trong
phén loai hinh anh véi thoi gian tinh toan thdp nhung mé hinh
van chua khai thac hét kha nang phan biét ctia dir liéu hun
luyén. Nhiéu nghién ciru di dua trén mé hinh DPL va d& xuét
cac thuat toan hoc tir dién béng cach tich hop cac rang budc

dé tang kha ning phan biét ctia tir Qién. Chen va céc cong su
[14] dé xuat mé hinh hoc cap tir dién phan biét bang cach bo
sung rang budc véc to hd trg phan biét vao mo hinh DPL:

c
E X = DANIE + TllA; — PXlIE + YIIP IR
=1
+ L IP LKL X — MlllE
c
+ E 2A,L(A, y¢,w,, b.)
i=1
2
st |l < 1. ()

min
P,D,AW,b

Trong d6, M; 1a ma tran vdi cac véc to cot 1a trung binh
cta céc véc to ¢t cuia X;, L(A, y©, w,, b.) 1a ham véc to hd
tro phan bi¢t. Nhan ctia mau thtr y dugc xac dinh nhu sau:

identity(y) = argminl|ly — D;Piyllz + m.lIPyll

—n,(W{ P; + b)) ®)

Zhang va cic cong su [15] da dé xuit mé hinh hoc tir

dién phan tich (ADDL) bang cach tich hop tir dién phan

tich phan biét va huan luyén ma tran phén 16p trén ciing mo
hinh. Ham muc tiéu ciia mo6 hinh ADDL nhu sau:

c
(D,S,P,W) = argmin > " [IX, = DS} + of(D))
D,S,PW 1=1
+ (P, S;) + Ag(H, Wy, Pr)

s.tldyll3 < 1,vve{d,..,K} (6)
Trong d6, f(D;) la rang budc khéong mach lac,
r(P,S) = ||PX, — 51”; + ||P1X1||12v + 1Sll2,1 la rang bude
mi thua trén tor dién phan tich va g(H, W, P) =
loai v6i H; 1a 16p nhan cia X;, W, la ma trén phan loai tuyén
tinh. Sau khi dat duop tr dién phan tich va ma tran phan
loai, néu mot mau kiém tra x,,,, thudc 16p thr i thi nhén

cla Xy, duoc xac dinh boi:
identity(xpe,,) = arg max(WPx,,,,) (7)

L

Trong cac mo hinh hoc tu dién phan biét, tinh doc lap
clia cac nguyén tir 1a rit quan trong, né gop phan lam gia
tang kha nang phan biét cia tir dién. Mot rang budc khong
mach lac dugc dinh nghia dé do luong mbi quan hé gitra
céc nguyén tir cua tir dién [16]:

cor(D) = ID"D —I||} (8)

Trong d6, | 1a ma tran don vi. Tir dién D duogc goi 1a
khong mach lac néu quan hé nay bang khong. Viéc tbi thiéu
rang budc nay dam bao cho tir dién miéu ta chinh xac dit
liéu huén luyén va dat dugc hi¢u qua phan loai cao.

3. Mé hinh hoc cip tir dién phan biét dé xuit
3.1. Ham muc tiéu

Cip tir dién phan tich - tong hop duogc sir dung dé phén
loai vi vy ching phai c6 kha ning phéan biét cao. Dé ting
kha ning phan biét cua tir dién tdng hop D, st dung rang
budc khong mach lac trén cac tir dién phu D; dé ti thiéu
mdi quan hé giita cac nguyén tir cua D;. Véi rang budc nay,
mdi tir dién cia mdi 16p chi mi hoa t6t nhat mau cia 16p
d6. Ngoai ra, dé dam bao cac hé sé ma hoa ctiia mdi 16p 1a
tuong tu nhau, tir dién phu P; dwoc rang budc hang thép.
Tir nhitng phan tich trén, ham muc tiéu cia mé hinh dé xuét
duoc thiét ké nhu sau:
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min YiallX; = DPXlIE + AP KNI + pll Pl +
' 2
+11 Ziza |7 Dy, + 211D Dy — 1117
i#j

2
st la]l; <1 9)

Trong d6, u=0,n, =20,n, =0 Ia hér}g s6; ||1P;l. 1a
rang budc hang thap, ky hiéu ||.||. chuan Schatten 1
(nuclear norm) cta ma tran; Zf¢j||DiTDj||i la rang budc
khong mach lac dé dam bao cac tir dién phu trong cac 16p
déc 1ap nhau (tac la Dl-TDj ~ 0, Vi # j); rang budc
DI D; — I||2 1am 6n dinh tir dién phu trong mdi 16p;
I € RP*P 1a ma tran don vi.
3.2. Gidi ham muc tiéu

Ham muc tiéu (9) 1a ham khong 10i, nhom tac gid sir
dung mét bién A dé chuyén do6i phuong trinh (9) thanh:

{A",P,D"} = arggrlDir; YallX; — DA + zllPX; —

— 2
Aillg + 2PXNIE + pllPl. + my S IDT DI +
i#j

n2\ID{ Dy — 1117 (10)

Trong d6, {A*, P*, D*} duoc t6i uu bang cach sir dung vong
1p va luan phién cip nhét A va {D, P} theo hai budc sau:
e Co dinh D va P, cip nhit A

Khi D va P ¢6 dinh, ham muc tiéu lién quan dén bién A
duogc viét lai la:

A" =arg mAinZiC=1”Xi — DiAllE +TllPX; — AllF (11)

2

Pay la dang binh phuong t6i thiéu, vi vy c6 thé c6 thé tinh
duoc A;:

A} = (DI'D; + )~ (tPX; + DI X;)
e Cé dinh A, cdp nhit P va D
+ Cap nhat P
Phuong trinh (10) dugc viét lai nhu sau:

(12)

c
P* =arg mpinz T||P.X; — AllE + A|IPX; 1%
i=1

+ull Pl (13)

. Phuong trinh (13) duoc chuyén d6i thanh dang sau
bang cach thém bién Z:

(P2} = argmin $E, f(P) + llZIl. s.t.P = Z (14)

Véi f(P) = llPX; — AllE + APX:IIE.

St dung phuong phap ALM (Augmented Lagrange
Multiplier), phuong trinh (14) dugc xac dinh bang cach
giai phuong trinh sau:

min f(P) + ullZIl. + (T2, P = 2) + £1IP = 21 (15)

Trong d6 € > 0 va T; l1a nhan tir Lagrange.

Phuong trinh (15) co thé giai duoc bang thuat toan
ADMM (Alternating Direction Method of Multipliers) [17]:

. 1 1 7|2
(P: =argn},1in;f(Pi)+;||Pi—Z+§ .

2
Z*=argmin5||Z||*+l||Z_pi+ﬂ (16)
zZ & 2 ellp

T, =T, +¢&(P;— 2)

Tir phuong trinh (16), ¢6 thé tinh duoc P;':
-1
«_ [(T T 1 T « _ T
p; = ((;+/1)XX +E) (axT -z -2 @7
Trong d6, Z* dugc giai bang giai thuat SVT (Singular
Value Thresholding) [18]:
Z* = USe[Z]VT (18)

Ty

Véi (USVT) = svd (P - :) va S.[] 1a toan tu soft-
thresholding (shrink-age), S.[x] = sign(x)(|x| — ¢€).
+Cap nhat D
Phuong trinh (10) duoc viét lai:
. 2
D" =arg m[}anzlllXi — DAIF +my iC=1||DjTDi||F +
i#j

n|DfD - 1) stllgll <1 (9)

Bién d6i phuong trinh (19) thanh dang sau bang cach
thém bieén T:
. 2
min XE,[1X; — DidillF +ny Zis D] Dl
’ i#j

+n,|IDFDi = 1|. st D=TLI3<1 (20)

Phuong trinh (20) duoc giai bang cach sir dung thuat
toan ADMM [17]:
. 2
(DF** =arg n})lln”Xi — DiA;||3 +1]1||DjTDi||F
2 2
{ +772||D1'TDL'_I”F+p”Di _Ti:‘l'sik“p ; (21)
Tk = arg rr}iinp”DikH =TE+sEL syl <1
S-k+1 — Sk + D_k+1 _ T-k+1

L L L L
Trong d6, k 1a s6 vong lap va p (0 < p < 1) 1a dai luong
v0 hudng tang dan dé p,.q;, = 1. Tu phuong trinh (21), ¢6
thé tinh dugc D;':

D; = (AAT +1+DI'D;) "(ATX + T, S)

Vé'l Ti = Si + Di'

Thust toan tong quét ciia md hinh DDPL dugc tom tit trong
Thuét toan 1. Thuat toan s& dimg khi nang luong cua 2 vong lap
ke can nho hon 0.01 hoac thoa méan s6 vong lap gidi han.

3.3. Phan loai

Sau khi dat dugc cgp tir dién phan tich - tong hop
(D*, P*), viéc xac dinh nh;in cuia mau kiém tra y dugc thuc
hién nhu sau: Néu mau kiém tra y thudc 16p thr i thi gia tri
”y - Di*Pi*yllg la nho nhat.

(22)

identity(y) = arg minl|ly — D; P;'yl|3 (23)
L
Algorithm1:
Input: Dit liéu huin luyén X = [X;,X,, ..., Xc], CAc

thong s6 A, 7, u, 11,12,
1: Khéi tao D® va PO 1a cdc ma tran ngau nhién chuin
Frobenious, t=0;
2: while not converge do
t—t+1;
4 fori=1:Cdo
5 cép nhap 4; boi phuong trinh (12);
6 cap nhap P; béi phuong trinh (17);
7: cép nhap D; boi phuong trinh (22);
8
9:

end for
end while
Output: Tir dién phan tich P, Tir dién tong hop D.
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4. Két qua thwe nghiém

Trong phﬁn nay, két qua nhén dang cta thuat toan dé xuit
DDPL duogc danh gia trén ba tap dit liéu hinh anh: Extended
YaleB [19], AR [20] va Caltech101 [21]. Thuét toan DDPL
duoc so sanh véi mot sb thudt toan hoc tir dién bao gém:
Phan loai hinh anh dua trén biéu dién thua (SRC) [1], hoc tir
dién phan biét K-SVD (DKSVD) [9], hoc tir dién phan biét
Fisher cho biéu dién thua (FDDL) [22], hoc tir dién v&i céu
tric mach lac (DLSI) [16], Lable Consistant K-SVD (LC-
KSVD) [7], LC-PDL [23], PCANet [24] va DPL [13]. Bi
v6i cac thudt toan SRC, DKSVD va DLSI nhom tac gia ty
thyc hién thi nghiém duya theo giai thuat cong bd. Doi voi
cac thuat toan con lai, nhom tac gia st dung truc tiép cac ma
ngudn da duoc tac gia cong bo. Tat ca cac thuat toan déu
duoc lap trinh trén phan mém Matlab2014b.

4.1. Cdc tap dit ligu tiéu chuin

Tép dir liéu khuon mat Extended Yale B [19] chira 2414
hinh anh ctia 38 ngudi, hinh anh ctia mdi ngudi dugc chup
trong 64 diéu kién anh sang duoc kiém soat khac nhau. Cac
hinh anh déu & tu thé chinh dién va dugc cit theo vung mat
thuc té. TAt ca cac hinh anh c6 do phan giai 192 x 168 pixel
(Hinh 1a).

Tap dir liéu khuon mat AR [20] bao gdm hon 4000 hinh
anh truc dién tir 126 c4 nhan. Dbi v6i moi ca nhan, 26 hinh
anh duoc chyp trong hai nhom riéng biét, gdm nhiéu bién
thé nhu thay ddi anh sang, biéu cam va nguy trang trén
khuon mat (Hinh 1b).

_ Tap dit liéu hinh anh Caltech 101 [21] chira 9144 anh
gom 102 16p. So luong hinh anh trong mdi 16p thay doi tir
31 dén 800 (Hinh Ic).

(c) Caltech 101

Hinh 1. Cdc tdp dir liéu hinh anh
4.2. Cai ddt thong sé

Bing 1. Anh hudng ciia ny Van, dén
do chinh xac phan logi khi u =0,001

m 0001 | 001 | 005 | 01 | 015 | 0.2
. 0,00001 | 0,0001 | 0,001 | 0,01 | 0,1 | 0,15
Tile@) | 97,7 | 979 | 98,1 | 956 | 915 | 80,9

Bdng 2. Anh hwong cia p dén dg chinh xdc phan loai khi
n; =0,05, n, =0,001

0,0001 | 0,001 | 0,005
97,8 98,1 | 96,9

i 0,00001
Tile %) 974

001 | 01
94,6 | 90,5

Trong ham muyc tiéu (10), ¢6 tit ca 5 thong sé dugc Xac
dinh nhu sau: Trong thuc nghiém, véi sé nguyén tir tir dién
bing s6 anh huan luyén, gié tri r va A khong thay déi nhiéu
trong tat ca céc thi nghiém, vi vay T va A duoc cé dinh la
0,05 va 3e-3. Bdi véi tap dir liéu Extended Yale B, khi cé
dinh u =0,001, gia tri , va n, twong tmg dugc thé hién
trén Bang 1. Dya theo Bang 1, d§ chinh xac phan loai cao
nhét dat dwoc khi n; =0,05 van, =0,001. Bang 2 thé hién
d6 chinh xac phén loai khi ¢6 dinh n; =0,05 van, =0,001.
Dura vao bang 1 va Bang 2, cac thong sé duge chon cho tap
dix liéu Extended Yale B nhu sau: ¢ =0,001, n; =0,05 va
n, =0,001.

Tuong tu, dbi véi tap dir liéu AR: u =0,005, n, =0,03,
n, =0,001 va ddi véi tap dir lieu Caltech101: u =0,003,
n, =0,001, n, =0,01.

4.3. Nhgn dang khuon mat

D01 voi tap dir liéu khudn mat Extended Yale B, phan
ntra s6 anh trong mdi 16p (32 anh) duge chon ngau nhién
dung cho dit liéu huén luyén, nira con lai str dung cho tap
kiém tra. Mdi anh duoc anh xa thanh véc to 504 chiéu dugc
cung cdp boi [7]. Tir dién dugc hudn luyén chira
570 nguyén tir trong tng mdi 16p gdm 15 nguyén tir.

bPdi véi tap dir liéu khuén mat AR, str dung mot tap hop
2600 anh ciia 50 nam va 50 nir, 20 anh duoc chon ngau
nhién trong mdi 16p cho tap huan luyén, sé con lai ding
cho kiém tra. S6 chidu mdi anh 1a 540. Tir dién dugc huin
luyén c6 500 nguyén tir tuong tmg mdi 16p c6 5 nguyén tir.

Két qua nhén dang khuén mat cia m6 hinh DDPL so
sanh v&i cdc mo hinh khac trén tap dit liéu Extended Yale
B va tap dir liéu AR dugc thé hién trén Bang 3 va Bang 4.
Tur cac két qua thyc nghiém cho théy, d0 chinh xac nhan
dang dat dugc cua DDPL cao hon cac phuong phap khac
tr 0,6%-4% trén tap dit li€u Extended Yale B, va tir 1%-
10,1% trén tap dir litu AR. Dac biét, mo hinh dé xuat
DDPL van dat duoc ti 1é nhan dang cao hon khi so sanh véi
md hinh phan loai hinh anh sir dung mang hoc sdu PCANet.
Bing 3. Két qud nhdn dang (%) trén tdp diF liéu Extended YaleB

Phuong phap | D¢ chinh xac | Phuong phép | P9 chinh xac
SRC 96,5 DPL 97,5
DKSVD 94,1 LC-DPL 97,8
LC-KSVD 96,7 PCANet 96,9
DLSI 96,5 DDPL 98,1
FDDL 96,7
Bing 4. Két qud nhdn dang (%) trén tdp dit liéu AR
Phuong phap |P¢ chinh x4c |Phuong phap |DP¢ chinh xac
SRC 97,5 DPL 98,3
DKSVD 88,8 LC-DPL 98,6
LC-KSVD 97,8 PCANet 98,0
DLSI 97,5 DDPL 98,9
FDDL 97,5

bé danh gia hiéu qua nhan dang dya trén kich thudc tur
dién, thuat toan DDPL dugc so sanh voi DPL. V6i s6 mau
huén luyén c6 dinh, gi4 tri kich thugc tir dién thay doi tir 2
dén 32 dbi véi tap dir liéu Extended Yale B va kich thuéc
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tir dién thay doi tir 2 dén 20 dbi v6i tap dir liéu AR. Két qua
so sanh dugc thé hién trén Hinh 2 cho thay, mé hinh DDPL
van dat dugc ti 1& nhan dang cao hon DPL.
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(b) AR
Hinh 2. Ti Ié nhdn dang (%) véi s6 nguyén tir tir dién

4.4. Nhin dang doi twong

Theo cai dat thir nghiém tir [7], dbi v6i tap dit liéu hinh
anh Caltech101, 30 mau trong moi 16p dugc st dung dé
huén luyén va phan con lai dugc stir dung dé kiém tra. Kich
thudc tr dién 1a 1020, twong img véi moi 16p tur dién chira
10 phan tt.

Bdng 5. D¢ chinh xdc nhan dang trén tdp dit liéu Caltechl01

Phuong phap D¢ chinh xac
SRC 70,7
DKSVD 71,2
LC-KSVD 73,6
DLSI 73,1
FDDL 73,2
DPL 73,9
LC-PDL 74,1
PCANet 74,8
DDPL 75,6

Két qua nhan dang d6i tuong st dung tap dir liéu
Caltech101 duoc thé hién trén Béang 5. Mot l4n nira, c6 thé
théy ti 1€ nhan dang cia md hinh DDPL cao hon cac md
hinh khac.

4.5. So sdnh thoi gian tinh todn
Thoi gian huan luyén va thir nghiém ciia cac phuong
phap FDDL, DPL, LC-PDL va DDPL trén cac tap dir
liéu hinh 4nh st dung phan mém Matlab2014b duogc
trinh bay trén Bang 6.
Bing 6. Thoi gian tinh todn (s) trén tdp hudn luyén (Train) va
kiém tra (Test)

Phuong YaleB AR Caltech101
phap Train Test | Train | Test | Train | Test
FDDL 4501 | 120 |15000| 574 | 63111 | 2615
DPL 3,0 015 | 75 | 0,29 | 90,8 | 9,75
LC-PDL 2,5 01 48 | 0,16 | 565 | 6,8
DDPL 803 | 015 | 31,2 | 029 | 405 | 9,75

Tir Bang 6 c6 thé thiy, cac phuong phép hoc cap tir dién
(DPL, LC-PDL va DDPL) c¢6 thoi gian nhan dang trung
binh thdp hon rat nhiéu so v&i phuong phap hoc tir dién
FDDL. Nguyén nhéan la do phuong phap hoc tir dién tong
hop FDDL mét thoi gian tinh todn cac hé sd ma thua trong
khi hoc cap tir dién phan tich - tong hop c6 thé tai cdu tric
tin hiéu v6i hé sd ma thua bfmg cach anh xa tuyén tinh.
Mic du thoi gian huan luyén cua phuong phap dé xuét
DDPL cao hon mét it so v6i phuwong phap DPL va LC-PDL
do ¢6 thém vong lap trong luc cap nhat tir dién phén tich.
Tuy nhién, két qua nhén dang cho thay ti 1¢ nhan dang cua
phuong phap d@é xuét van cao hon cac phuong phap khac,
didu nay chung t6 phuong phap dé xuét 13 rat hiéu qua.

4.6. Sw twong quan giia cdc 1op trong tiv dién

Gid trj twong quan gifra cac 16p trong tur dién dugc md
ta 1a mirc d6 gidng nhau tdi da cta cac nguyén tir trong tir
dién hoan chinh duoc do bang biéu thirc:

4 4j
dill2” Nl

Trong d6, d; va d; 1a tir dién phu cua 16p tht i va 16p thir j.

u(D) = (24)

di€ED; d]ED]l¢]

0.7

06|

05|

04|

03|

Mutual coherence values

02|

0.1

SRC DKSVD LC-KSVD  DLSI DPL
Methods

DDPL

Hinh 3. Gid tri twong quan gitta cdc I6p trong tir dién

Gi4 tri trong quan giita cac 16p trong tir dién tong hop
so sanh vdi cac phuong phéap khac duge thé hién trén Hinh
3. C6 thé thay rang, gia tri cua m6 hinh DDPL thdp hon
cac mo hinh khac, didu nay chig t6 cac tir dién phu trong
mo hinh DDPL 1a doc 1ap va cé tinh phan biét cao. Pay
la dic diém chimg t6 mo hinh DDPL rét phu hop trong
phan loai hinh anh.
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5. Két luan

Bai bao da gidi thi¢u mot thuat todn mdi Hoc cap tu
dién phan biét sir dung cho phén loai hinh anh. Vi thiét ké
céc diéu kién rang budc mach lac va quy tic hang thap,
thudt toan da cai thi¢n kha nang miéu ta va d¢ phan biét cia
tir dién so v6i cac md hinh truyén théng. Thuat toan di hoc
duogc cap tir dién st dung cho phan loai hinh anh rét hiéu
quéa véi tir dién tong hop c6 do twong quan giita cac 16p
thp va tir dién phan tich c6 hé s ma héa trén cung 16p la
nhu nhau. Két qua thyc nghiém cho thiy tinh vuot troi ciia
phuong phap dé xuat.
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