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Tom tat - S0 dung mang noron nhan tao la mét phu’dng phap hiéu
qua trong viéc nén anh. Mang naron nhan tao cé kha nang xap xi
khéng gian mau clia mét blrc anh bang mot khong gian nhé hon so
vGi khéng gian cua biic Anh ban d&u. Néu &nh dau vao cé cac dang
mau sac gan glong nhau tai cac vi tri khac nhau trén cing mét birc
anh thi viéc xap xi sé dé dang. Tuy nhién, anh dau vao c6 rat nhiéu
dang mau sic khac nhau thi viéc x&p xi sé trd nén khé khian. Bao
céo nay dé xuét phuong phap nén anh st dung mang neural két
hgp véi phu’dng phap phan nhém k-means nham han ché sy mét
mat théng tin mau sac clia bic anh trong qua trinh nén. Trudc tién,
phuong phap dé xuét chia biic 4nh thanh nhiéu block khac nhau.
Sau d6 phan nhém cac block nay stt dung k-means. M6i nhém block
sé& dugc thdng qua mét mang noron khac nhau dé xay dung khong
gian xap xi. Két qua thuc nghiém trén cac &nh thuc cho thay phuong
phap dé xuat tot hon so vdi phuong phap trudc dé.

T khéa — mang ndron nhan tao; phan nhém; k-mean; nén anh;
anh sb.

1. Dit van dé

Véi su bung n ctia cong nghé thong tin, nhu cau luu trit
dit liéu ludn 12 mbi quan tim hang diu ctia cdc nha nghién
ctfu hién nay. Cung v6i cic giai phdp phan cting nhu ché
tao cdc thiét bi Iuu trit c6 kich thude nhd dong thdi ¢6 dung
luong 16n, thi cdc giai phap phan mém nhu nén dit liéu ciing
dugc nghién citu nham giai quyét bai toan luu trit. Ngoai 1gi
ich vé luu trit thi gidi phap nén dit liéu con gidi quyét dudc
tbc do truyén din hay ghi doc vi cdc di liéu da dugc nén
nay c6 kich thuéc nhd hon so véi dit liéu ban dau.

Béo cdo nay tip trung nghién ciu phuong phap nén anh
[1] st dung hoc mdy. Pac biét 1a phuong phap nén anh st
dung mang noron nhan tao [2][3][4][5]. Phuong phdp nén
anh sit dung mang noron nhan tao c6 thé xip xi khong gian
mau clia mot bifc dnh bang mot khong gian nho hon so véi
khong gian clia biic 4nh ban diu. Cac khong gian xap xi
nay chinh 1a céc tin hiéu dau vao ctia cic noron dau ra trong
mang noron nhan tao. Nhd vay chi can luu trit cac trang thai
clia cac noron 16p dau ra nay ta c6 thé tiét kiém dudgc chi ph1
Iuu trit ma khong lam mét di nhiéu lugng thong tin mau sac
trong biic anh. VAn d& dugc dit ra 1a viéc x4p xi thong qua
mang noron nhan tao sé chiu anh hudng truc tiép bdi thong
tin mau sic ctia anh dAu vao. Néu dnh dau vao c6 cac dang
mau sic gan giéng nhau, nghia 12 mau sic tai cdc vi tri khac
nhau trén cling mdt biic dnh ¢ nhiéu sy tuong dong thi viéc
x4p xi sé dé dang. Tuy nhién, anh du vao c6 rat nhiéu dang
mau sic khac nhau thi viéc x4p xi sé tr§ nén khé khin. Dan
t6i su mat mat thong tin ctia bic anh qua qua trinh nén bang
mang noron.

Nghién ctiu ctia bai bdo nay dé xuit phuong phap nén
anh st dung mang ndron két hdp v6i phuong phap phan
nhém k-means nhim han ché su mit mat thong tin mau sic
cua btc anh trong qua trinh nén. Trudc tién, phuong phap
dé xuét chia bic anh thanh nhiéu block khic nhau. Sau d6
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Abstract — Using artificial neural network is an effective method
in image compression. Artificial neural networks have the ability
to approximate the color space of an image by a smaller space
than from the original image. The approximation will be easy if the
input image has many similarities in color at different locations.
However, input image has many different types of colors, the
approximation becomes difficult. This paper proposes the image
compression method using a neural network method combined with
k-means to minimize the loss of color information of the image in the
compression process. First, the proposed method split image into
diferent blocks. Then cluster these blocks using k-means. Finally,
this paper builds an approximation space using the neural networks
for all groups of blocks. Experimental results on real images show
that the proposed method is better than the conventional method.
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phan nhém céc block nay st dung phuong phap k-means.
Mbi nhém block da duge phan nhém sé dudc thong qua
mot mang noron khac nhau dé€ xay dung khong gian xép xi.
Dé dang théy ring céc block c6 cing mot nhom sé cé mau
sdc tuong dong nén viéc xAp xi sé d& dang hon so véi viéc
khong phan cum, dan t6i hiéu quéa nén anh t6t hon.

2. Phuong phap nén anh sit dung mang noron
2.1. Mang noron

Mang noron nhan tao 1la mé hinh tinh toan dudgc xay
dung dya trén mang noron sinh hoc. Mot mang noron nhin
tao bao gdm nhiéu té bao noron két ndi v6i nhau theo mot
cich nao d6. Mot sb té bao trong mang dam nhan nhiém
vu nhin thong tin tif bén ngoai dudc goi 1a cic noron dau
vao. Mot s6 té bao nhan nhiém vu tra vé gid tri tinh todn
clia mang goi 1 cdc noron dau ra. Hau hét cac mang noron
nhan tao c¢6 hé théng tu thich ting (adaptive system), nghia
12 ¢6 chifc niing tu thay d6i cdc thong sb ctia mang dua trén
cdc thong tin dau vao va dau ra, hay cac dong thong tin di
qua mang trong qua trinh hoc. Hién nay, c6 rat nhiéu ciu
triic mang noron dudc nghién cttu nham gidi quyét cac bai
toan cu thé khac nhau. Nghién ctiu ndy chi dé cap dén mang
noron truyén thing (feed-forward) véi phucng phép hoc lan
truyén ngudc (back-propagation). Tin hiéu céu tric mang
nay dugc truyén thing tif mot hoic mot s6 noron dau vao
qua mdt sd noron trung gian va cudi ciing 14 noron diu ra,
trong mang khong xuit hién chu trinh trong dudng di cta
tin hiéu.

2.1.1. Mang noron truyén thing mot ldp

Mo hinh mang noron truyén thang mot 16p 1a mé hinh
lién két co ban va don gidn nhit trong cac loai mang noron
nhan tao. TAt ci cc noron déu mang ca hai chiic ning nhan
va xudt tin hiéu. Cc noron nay dudc t8 chifc thanh mot hang
va tin hiéu chi dugc truyén theo mot hudng nhat dinh. Cac
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tin hiéu dau vao dudc truyén vao cic noron da dugc xap xép
theo céc trong sb khac nhau. Sau qud trinh tinh toén, cdc
noron nay cho ra mdt danh sich cac tin hiéu diu ra thé hién
nhu Hinh 1.

n output

Hinh 1: Cdu triic mang noron truyén thing 1 l6p

Khi ta ¢6 mot mang ndron truyén thang mot 16p véi
m tin hiéu diu vao va n tin hiéu dau ra thi ting v6i moi
vector dau vao x=(x1, ...,Xm) T ta c6 mot vector dau ra o =
(01, ..., 00)T. Céc vector dau ra ctia mi t& bao noron dugc
xac dinh theo cong thuc sau:

oy =1 bi—i-ZWinj Vi e {1,...,11}
=1

V6i wy; 1a trong s6 cla tin hiéu dau vao thd j déi véi
té bao noron i. b; 12 ngudng hay con goi la bias ctia té bao
noron i. f(.) 12 ham kich hoat trong nhén cta té bao noron.
Ham kich hoat 1a ham logistic dugc xac dinh nhu sau:

1

f(net) = m

_rgistic

Hinh 2: Ham sigmoid

Hinh 2 biéu dién do6 thi ham logistic. Ta dé dang nhan
thAy ham nay sé c6 gid tri trong khoang 0 dén 1. Vi viy mbi
té bao noron thudng dung dé phan loai nhi phan mdt cich
tuyén tinh cho mot tap di liéu dau vao nao doé.

2.1.2. Mang noron truyén théing nhiéu ldp

Mang noron truyén thing mot 16p thudng chi ding dé
phan loai hay x4p xi tuyén tinh. D6i v6i nhiing bai toan phi
tuyén tinh thi mang ndron truyén thang mét 16p con nhiéu
han ché. Mot trong nhitng huéng gidi quyét cho nhiing han

ché clia mang noron truyén thang mot 16p d6 1a mang noron
truyén thiang nhiéu 16p. Mang nay dudc tao nén tit nhiéu
mang noron truyén thang mot 16p biang cach lién két véi
nhau theo thi tu lién tiép nhit dinh. Bt ki 2 noron thudc
2 16p lién tiép déu dudc ndi v6i nhau bang mot két ndi, va
trong mdi két ndi céc tin hiéu dau ra ctia 16p trudc chinh 1a
tin hiéu dau vao ctia 16p sau. Trong mang noron nhiéu 16p,
cdc noron trong cung mdt 16p khong dudc két nbi véi nhau.
Mang ndron nhiéu 16p c6 thé hién thuc hién viéc phan loai
hay xép xi phi tuyén tinh. Hinh 3 thé hién mot mang noron
truyén thang 2 16p, gdbm 16p noron 4n va 16p noron dau ra.
Luu ¥ rang mdt s6 tai liéu goi mang noron ¢ Hinh 3 nay la
mang noron 3 16p Vi coi céc tin hiéu dau vao nhu 1a mot 16p.

hidden

Hinh 3: Mot vi du vé mang noron truyén thing 2 dp
2.1.3. Phuwong phdp hudn luyén

Viéc hun luyén mang noron truyén thing 2 16p dong
nghia v6i viéc tim cac trong s6 w tham s6 b ctia tit ca té bao
noron. O day, dé dé cho viéc tinh todn, tham sb b cta té bao
noron dudc xem nhu mot trong sd ctia w véi tin hiéu dau
vao 1a 1. Khi d6, ham t6i uu trong qud trinh luyén tap dudc
dinh nghia nhu sau:

2
E= (vi — 05)

1

N —

N
J:

V6i y; 1a tin hiéu huén luyén (tin hiéu dau ra thuc té)
clia 16p j ing v6i di liéu dau vao. op; 1a tin hiéu dau ra cia
té bao roron thit d6i v6i dit liéu dau vao. Theo thuit todn
roi dbc nhanh nhit (Steepest Descent Method [6]) thi lugng
chinh sta trong méi lan update trong s6 w 1a:

OE OE 8netj

Awj = —a7z— = —«a
J 8wji 8netj 8Wji

Trong d6, netj = 0kWjk
K

V6i, oy la tin hiéu dau ra cta t€ bao noron thit j. wy; 1a
trong sb ctia té bao noron thif j dugc két ndi tir tin hiéu dau
ra cia té bao noron thit i. Ta lai c6:

Onet; 0
- = oxwik = O;
6‘wji iji g

oE @ 0o
Onet; o Joj Onet;
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V6i ham hoat dong f 1a ham logistic thi:
80j

e, £’ (net;) = o5 (1 — o)

+ Trong trudng hop té€ bao noron thi j thude 16p dau ra
thi: OF
870j =—(i—9)
Suy ra:
AWji =« (yj — Oj) 0j (1 — Oj) 04

+ Trong trudng hop té bao noron thit j thudc 16p an thi:

OE OE Onety
doj zk: Onety,  0o;
oE 0
2 Fret, oy 2O

= — W1
zk: onety,
Suyra:
OE
Awji = o <oj (1—o0) Z 8netkwkj> 0j
k

Tém tai, thuat toan tim trong s w dudc trinh bay
nhu sau:

Budc 1: Khdi tao w € RY mot cach ngau nhién cho
tat ca cdc té bao noron.
Buéce 2: Ung v6i bo dit liéu huén luyén, ldp di lip lai
céc bude sau cho téi khi w ctia tit ¢4 céc té bao noron
hoi tu:

+ Tinh tht c cdc tin hiéu dau ra cta tit ca t& bao
noron trong mang,

1
)

+ Cap nhat gia tri ctia w,
bat:

Oj:

d = (vj —o5) 05 (1 — 05)

- Trong trudng hop t& bao noron thi j thudc 16p
dau ra thi trong s6 ctia nhanh tii t& bao noron thi i 1a:

AWji = aéjoi

- Trong trudng hop t& bao noron thi j thudc 16p
4n thi trong s6 ctia nhanh tir té bao roron thi i la:

AWji =« (Oj (1 - Oj) Zékwkj> 04
k

Trong d6 k 12 s6 thi tu ctia té bao roron nhan dau
ra ctia j 1am tin hiéu dau vao.
+ Cﬁp Ilhé:lt: Wi = Wji + AWji
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2.2. Phuong phdp nén dnh st dung mang ndron

Trong mo hinh mang truyén thang 2 16p, khi vector tin
hiéu dAu vao va ddu ra bing nhau, sb lugng té bao noron 16p
4n n, nhd hon té& bao noron dau ra n; thi ta c6 thé thu dugc
thong tin da dugc nén ciia céc tin hiéu diu vao bing cich
luu trif cdc hiéu dau ra ciia 16p 4n. Phuong phdp nén anh dé
cip trong bai bao nay chinh 1a viéc st dung md hinh mang
noron 2 16p trong bai toan tim cic trong s6 clia mang noron
sao cho céc tin hiéu anh dau vao va diu ra 1a nhu nhau. Qua
qua trinh huin luyén, cdc trong sb clia cic noron sé dugc
cip nhit sao cho tin hiéu dau ra clia mang x4p xi véi tin
hiéu 4nh dau vao. Tir d6 ta chi can luu lai cic trong s6 va
cdc tin hiéu du vao ctia 16p noron dau ra 1a c6 thé tdi hién
dugc thong tin ctia anh can dudc nén.

Hidden
Layer

Input
Layer

Output

blocks

Encoding Decoding
Hinh 4: Nén dnh s dung mang noron 2 1dp

Hinh 4 biéu dién mo hinh nén 4nh thdong qua mang
noron 2 16p. Pau tién, md hinh nay chia bic anh can nén
thanh cac block cung mot kich thudc dinh trudc ByxB,.
Cic block nay sé dudc st dung nhu mot tap huan luyén ma
trong d6 médi block vira déng vai trd 1am tin hiéu dau vao,
vita déng vai trd 1am tin hiéu dau ra. Goi 1a sb t& bao cia
16p &n va B=3xByxBy 12 s0 tin hiéu dau vao ctia mdt block
thi ta c6 cong thic ti 1€ nén nhu sau:

H H

C:§:3><B)(><By

3. Phuong phap dé xuit
3.1. M6 hinh dé xudt

Trong mo hinh nén anh di dé cap & trén, tit ca cac block
déu dugc st dung trén mdt mang noron. Vi vay cic block
c6 mau sic gan gidng nhau thi viéc cip nhat cic trong s
clia mang sé dé dang va chinh xac. Tuy nhién, cic block ¢
mau sac khac nhau thi viéc huén luyén sé trd nén khé khin.
Din t6i st mat mat thong tin mau sic clia biic dnh qua qua
trinh nén bang mang noron. Bai bdo nay dé xuit phuong
phép nén 4nh st dung mang noron két hop v6i phuong phap
phan nhém k-means nham giam sy mit mat thong tin mau
sic clia bic anh trong qua trinh nén.

Hinh 5 biéu dién mo hinh dé xuit. Péng gép chinh ciia
mo hinh nay 1a dé xuit viéc phan nhém cho céc blocks bing
phuong phép k-means. Sau d6 méi nhom sé 1a tap huén
luyén cho mot mang ndron riéng biét.
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Hinh 5: Phuong phdp dé xudt. Cdc blocks dugc phdn nhom bdng
thudt todn k-means sau dé méi nhom sé la tdp hudn luyén cho timg
mang noron

3.2. Phuwong phdp phdn cum k-means

K-means [7][8] la phuong phap phan 16p hoac gan nhan
cho céc dbi tugng chua dudc gan nhin cho trude. K-means
hay con goi la hard c-means (HCM) chinh Ia thuét toan di
tim 15i giai cho bai toan t6i uu sau:

N C
HL},ian > uwd (i)

i=1 j=1

C
s.t Zuij =1lu; € {0,1}
j=1
Trong do,
d(i,j) = Ilx — ¢
la cu ly binh phuong gitta dit liéu x; va vector c; dai dién
cho 16p ¢6 nhén j. Va uy; la miic d6 phu thudc cia x; trong
16p c6 nhan j.
Dau ra clia cdc vector c; trong thudt todn k-means va
fuzzy c-means dugc tinh bdi cong thuc sau:

PRI

Cj:

Hinh 6: Vi du két qud phdn nhom sit dung k-means

Hinh 6 1a vi vu thé hién két qua phan nhém st dung
phuong phép k-means. Mdi mau tuong Ging v6i mdi nhom
dit liéu da dugc gan nhan bdi k-means.

3.3. Cdc thudt todn trong mé hinh dé xudt

Céc budc trong thudt todn nén anh va giai nén dudc trinh
bay nhu sau:

3.3.1. Thudt todn nén dnh

Budc 1: Chia anh ra lam cdc block.

Buéc 2: Phan cic block thanh k nhém bing phuong
phép k-means.

Budc 3: Khdi tao k mang ndron.

Budc 4: Cap nhat trong s6 w clia tiing mang noron ting

v6i cac nhém block.
~ Budc 5: Kiém tra ty 18 16i clia dnh dau ra so v6i anh gbc,
neu dat yéu cau thi dén Bude 6, néu khong quay ve Buée 4.

Butdc 6: Luu tAt gid tri dau vao va trong s6 clia cic noron
thudc 16p dau ra tng véi tiung block. Goi di liéu nay la du
liéu nén.

3.3.2. Thudt todn gidi nén

Bude 1: Doc dit liéu nén.

Budc 2: Khdi tao mang noron 1 16p.

Bu’(t\c 3: Tai tao gid tri mau cda cac block\b.:?mg cach tinh
gié tri dau ra cua cac ndron ting véi gia tri dau vao va trong
s0 dugc luu trong file nén.

Budc 4:Két nbi cac block d€ tao thanh anh ban dau.

4. Két qua thuc nghiém

Baéo cdo nay tién hanh so sanh phuong phdp dé xuit va
phuong phdp mang noron truéc d6 d€ nén 4nh cdc anh &
Hinh 7.

Hinh 7: Anh géc sit dung trong viéc nén dnh

Béo céo nay sit dung Mean Square Error (MSE) [9] dé
tinh toan do 1éch mau trong qua trinh nén & ca hai phuong
phép va liy d6 l1am tiéu chi dé so sanh. Do léch mau dudc
tinh theo cong thuc sau:

I In ~
Terror = 1W>1<1H Zl Zl £, y) — £ ¥l
x=1y=

V6i Ty x Iy 1a kich thudéc ctia anh ban dau. f(x,y) va

?(x, y) 1an lugt 1a vector cia 3 mau dd, xanh 14 cdy, xanh

da troi tai di€ém 4nh (x,y) trudc nén va sau khi nén. Trong
bai bao nay, chon 8 loai kich thudc block (3x3 dén 10x10)
va 3 loai ty 1& nén (40%, 60% va 80%) dé tién hanh thuc
nghiém. Déi v6i phuong phap dé xuit, bdo cdo cb dinh sd
lugng nhom ctlia k-means 12 5. Bang 1 1a két qui so sanh
do6 1éch mau trung binh trong qua trinh nén gitta hai phuong
phap. Ta d& dang nhén thiy ring phuong phap d& xuét ¢
d6 1éch mau it hon han so v6i phuong phap trude d6 1a chi
dung mang ndron.

53



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE, DAI HOC DA NANG - SO 1(74).2014.QUYEN I

54

Bdng 1: D¢ léch mau trong qud trinh nén

Kich thuéc | Tylé | Phuong phap | Phuong phap
block nén truée do dé xuit
3x3 40% 3.896 0.120
3x3 60% 3.753 0.133
3x3 80% 3.578 0.099
4x4 40% 4.558 0.188
4x4 60% 4.424 0.117
4x4 80% 4.296 0.114
5x5 40% 4716 0.300
5x5 60% 4.746 0.255
5x5 80% 4.588 0.275
6x6 40% 5.013 0.523
6x6 60% 5.103 0.656
6x6 80% 5.229 0.667
7x7 40% 5.290 0.814
7x7 60% 5.213 1.150
7x7 80% 5.169 1.115
8x8 40% 5.497 1.196
8x8 60% 5.313 1.892
8x8 80% 5.745 1.782
9x9 40% 6.112 1.555
9x9 60% 6.399 1.892
9x9 80% 6.815 2.458
10x10 40% 6.462 1.706
10x10 60% 6.816 2214
10x10 80% 7.378 3.087

Hinh 8: Anh qua qud trinh nén va gidi nén
st dung NN khong co k-means

Hinh 9: Anh qua qud trinh nén va gidi nén
sit dung phicong phdp dé xudt

Hinh 8 va Hinh 9 1an lugt 1a 4nh da qua qua trinh nén va
giai nén st dung phuong phap trude d6 va phuong phap dé
xudt véi kich thudc block 1a 3x3 va ty 1& nén 1a 40%. Ta c6
thé nhan thiy ring, véi dung mét ty 1& nén nhu nhau phuong
phéap dé xut cho ra 4nh gan gidng vé6i dnh gbc hon so véi
phuong phép truéc dé.

5. Két luan

Bai bao nay da trinh bay phuong phap nén anh st dung
mang ndron nhén tao. Sau d6 da trinh bay so lugc mang
noron nhan tao va cach st dung mang nay dé nén 4nh. Tiép
theo bdo cdo dé xuit phuong phap két hop véi phuong phap
phan nhém k-means nhim nang cao chit lugng 4nh trong
qua trinh nén. Két qué thuc nghiém cho thay do léch mau
trong qud trinh nén va gidi nén clia phuong phap dé xuét
it hon han so véi phuong phap trudc d6. Pidu d6 cho thiy
su hiéu qua ctia phuong phap dé xuét khi st dung phuong
phdp phan cum k-means trudc khi sd dung mang noron dé
nén anh.
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