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DANH MUC KY HIEU, CHU VIET TAT TRONG LUAN VAN

FOV Truong nhin, goc nhin (Field of View)
IFOV Truong nhin, goc nhin tuc thoi (Instantaneous Field Of View)
TIRS Cam bién hong ngoai nhiét (Thermal Infrared Sensor)
DMSP — OLS | Chuong trinh phong thu V¢ tinh khi twong (Defense
Meteorological Satellite Program - Operational Linescan
System)
NOAA Cuc Quan 1y Pai dwong va Khi quyén Qudc gia (National
Oceanic and Atmospheric Adminis)
NGDC Trung tdm Dit liéu Bia Vat ly Quéc gia (National Geophysical
Data Center)
VIIRS/DNB | Anh vé tinh VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite
— Day/Night Band)
HGS Giai doan tdng cao (High Gain Stage)
MGS Giai doan tang trung binh (Medium Gain Stage)
LGS Giai doan tang thap (Low Gain Stage)

GLCMNO Global Land Coverby National Mapping Organizations
NDVI Chi sb thuc vat (Normalized Difference Vegetation Index)
EstISA Bé mit khdng tham nudc (Impervious Surface Area)

MSE Sai so trung binh binh phwong (Mean Squared Error)
PSNR Ty s6 tin hiéu cuc dai/nhiéu (Peak Signal to Noise Ratio)
SNR Ti s6 tin hiéu nhiéu (signal-to-noise ratio)

SSIM Chi s6 su trong dong cau trdc (Structural Similarity Index)
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PHAN MO PAU
Khoa hoc vién tham ngay cang phat trién cing vai nhitng thanh tyu khoa hoc ki thuat
vé cong nghé vii try, cdng nghé dién tir, tin hoc. Cac ddi twgng nghién ctu caa khoa
hoc vién tham ciing tré nén da dang hon vé sy vat, hién twong xay ra trén trai dat.

Viéc trich tron cac dic diém, phan tich va giai doan anh vé tinh dem lai nhiéu ung
dung trong nhiéu linh vic khac nhau: Giam sat méi trudng; giam sét su bién d6i khi
hau; ng dung trong néng nghiép; trong quan ly tai nguyén thién nhién; trong khi
tugng hoc; 1ap ban d6 chuyén dé,...

Mot trong nhirng ung dung anh vé tinh dugc quan tam hién nay la né gidp xay dung
ban d6 phan loai 16p phu d6 thi. Pem dén mot hudng theo ddi, gidm sat méi ddi voi
quan Iy, quy hoach va xay dung chién Iuoc phat trién do thi.

Tuy nhién, do anh huéng cua nhiéu yéu té trong qua trinh thu nhan anh, anh vé tinh
thuong bi nhidu, méo hinh hoc hay mat dir liéu,.. Trong cé4c bai toan thuc té thuong
can st dung nhiéu dir liéu vé tinh, da ngudn, da do phan giai. Yéu cau tién xu ly dir
liéu dau vao, dwa vé cing d6 phan giai.

Do d6, cac phuong phap ndi suy anh hién dang dugc ap dung trong nhiéu bai toan gidp
xu ly anh dau vao, hiéu chinh cac anh vé tinh, ting do phan giai anh gilp nang cao
chat lugng hinh anh.

Viéc ap dung cac phuong phap ndi suy anh vé tinh ciing mang nhiéu y nghia vé mit
kinh té trong thyc ti&n. Bai cac nguon anh vién tham c6 do phan giai cao thuong co gia
thanh cao hon rat nhiéu so véi anh vién tham c6 do phan giai thip (thudng co gié ré
hodc dugc cung cap mién phi).

Bai toan phan loai 16p phu d6 thi tai Viét Nam theo phuong phap GLCMNO mé rong,
c6 dir liéu dau vao 1a ban ¢6 mat @6 dan sé Viét Nam, anh vé tinh anh sang ban dém
DMSP-OLS, anh vé tinh bé mat khdng tham nudc EstISA, anh vé tinh chi sé thyc vat
va anh vé tinh bé mit chira nuée. Véi két qua 1a ban do 16p pha d6 thi ¢ Viét Nam do
phan giai 500m.

Trong d6, hai dit liéu anh vé tinh anh sang ban dém DMSP-OLS va anh vé tinh bé mat
khong thadm nuéc EstISA c¢6 do phan giai 1km. Can &p dung cac phuong phéap noi suy
anh trong tién xu ly dit liéu, ting d¢6 phan giai anh Ién 500m.

Xuat phét tir thuc té trén, luan van lva chon dé tai “Nghién ciru va danh gia cac
phuong phap ndi suy anh vién tham cho bai toan phan loai Iép phi d6 thi tai Viét
Nam” véi nhiéu ¥ nghia trong khoa hoc va thyc tién.



Ludn van gom 3 phan chinh:

Chuong 1: Tim hiéu khéi quat vé anh vé tinh, cac dic trung co ban cua anh vé tinh.
Bai toan phan loai 16p phu d6 thi theo phuong phap GLCMNO mé rong va cac van dé
dit ra trong tién xu ly dit liéu. Bai toan nghién ctu dat ra trong luan vin, y nghia khoa
hoc va ¥ nghia thuc tién.

Chuong 2: Tim hiéu khai niém noi suy anh, dic diém cua qué trinh noi suy anh, céc
phuong phap noi suy phé bién bao gom: Noi suy lang giéng gan nhat, noi suy song
tuyén tinh, ndi suy xoin bac ba. Cac chi sé danh gia, so sanh chit lwgng anh.

Chuong 3: Tién hanh thuc nghiém, danh gia tac dong caa qua trinh noi suy déi vai anh
vé tinh anh sang ban dém DMSP-OLS va anh vé tinh bé mat khong thadm nuéc EstISA.
Ap dung cic phuong phap noi suy anh trong qua trinh tién xu ly 02 dir liéu nay trong
bai todn phan loai 16p phu d6 thi. Tinh todn lai ngudng phéan 16p phu hop vai tirng
phuong phap ndi suy anh. So sanh, danh gia va dé xuat phuong phap noi suy anh veé
tinh pht hop nhat d6i voi bai toan.

Két qua va y nghia cia luan vin

Luan van di danh gia duoc tac dong cua qua trinh noi suy déi véi 02 dir liéu vé tinh
anh 4nh sang ban dém DMSP-OLS va anh bé mat khdng thim nudc EstISA. Pay 1a 02
dit liéu vé tinh c6 d6 phan giai thap (1km), nhung da va dang cé nhiéu tng dung trong
nghién ciu va thuc té. Dic biét, dir liéu anh vé tinh EstISA 1a dir liéu vé tinh bé mat
khong tham nudc toan cau duy nhat hién nay. Viéc danh gia va ap dung noi suy ting
d6 phan giai déi vai 2 dit liéu vé tinh ndy gilp qua trinh phan tich va giai doan c6 két
qua tét hon.

Vi két qua danh gia tinh chinh xac cua bai toan phan loai I6p pha d6 thi qua chi s F1
Score = 0.9842, luan vin dé xuat 4p dung phuong phap ndi suy song tuyén tinh hoic
nodi suy xoan bac ba trong tién xir ly dit liéu, ting d6 phan giai anh vé tinh anh sang
ban d&ém DMSP-OLS va anh bé mit khong thaim nude EstISA dau vao cua bai toén.
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1. CHUONG I. TONG QUAN

1. 1. Téong quan vé dir liéu vién tham

Vién tham (Remote Sensing) dugc dinh nghia 1a khoa hoc nghién ciru cac phuong
phap thu thap, do ludng va phan tich thdng tin cua vat thé quan sat ma khéng can tiép
xuc truc tiép véi ching [7].

Diéu nay duogc thyc hién nhd viéc quan séat va thu nhan ning luong phan xa, bic xa tir
cac dbi twong quan sat va sau d6 phan tich, xt ly, ng dung nhing thong tin do.

Vién tham ngay cang phét trién cing vai nhiing thanh tuu khoa hoc ki thuat vé cong
nghé vii try, céng nghé dién tu, tin hoc. Cac dbi twong nghién ctu caa khoa hoc vién
tham ciing tr& nén da dang hon vé su vat, hién tuong Xay ra trén trai dat voi cac ung
dung tai nhiéu linh vuc khéac nhau.

Vi cac dac trung co ban nhu d§ phén giai thoi gian, d6 phan giai khong gian, do phén
giai buc Xa,... anh vé tinh c6 nhiéu ung dung trong viéc giai quyét cac bai toan thuc té
nhu: Giam sat méi truong (theo ddi va canh bao & nhidm khéng khi); giam séat su bién
d6i khi hau (theo d&i qua trinh ndng Ién trén toan cau, bang tan,..); trong ndng nghiép
(theo d&i, giam sat cay trong, du bao ning suat, nguy co soi moi dat); trong quan Iy tai
nguyén thién nghién (tai nguyén dat, ring, bién,..), trong khi twong hoc (du bao thoi
tiét, dong luc hoc khi quyén), 1ap ban d6 chuyén nganh (ban d6 sir dung dat, ban d6 dia
hinh, ban d6 dan cu); theo ddi bién dong ciia qua trinh d6 thi hoa véi viéc sir dung dat,
udce tinh luong dién nang tiéu thuy,...

1.1.1. Nguyén ly thu nhan dir liéu vién tham

Vién tham 1a céng nghé nham xac dinh va nhan biét di twong hodc cac diéu kién moi
truong thong qua nhitng dic trung riéng vé phan xa va buc xa.

Song dién tir duwoc phan xa hoac buc xa tir vat thé 1a nguon cung cap thong tin chi yéu
vé dac tinh caa dbi tuong [7]. Anh vién tham s& cung cip thong tin vé cac vat thé
twong tng V&i nang lugng birc Xa tng vaéi ting budc song da xac dinh. Po luong va
phan tich ning luong phan xa phd ghi nhan boi anh vién tham cho phép tach thong tin
hitu ich vé tirng loai I6p phi mat dat khac nhau do su tuong tac giita bic xa dién tir va
vit thé.
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Hinh 1.1 So @6 hé théng vién tham

M@t hé théng vién tham bao gém bay yéu td lién quan dwéi diy:

a)

b)

d)

Nguén niing lwong hay ngudn chiéu sang (A)- yéu cau dau tién doi véi he
thong vién tham 1a can c6 mot ngudn ning lwong gidp chiéu sang hoic cung
cap ning luong dién cho ddi twong muc tiéu. Ngudn ning luong chinh thudng
str dung trong vién tham la bic xa mat troi [9].

Sw birc xa va khi quyén (B) — nguon ning luong di tir nguon phat dén doi
tugng muc tiéu, no s& tiép xtc va tuong tac véi 16p khi quyén ma nd di qua. Su
tuong tac nay c6 thé xay ra lan tht 2 khi ning luong truyén tir d6i tuong muc
tiéu dén bo cam bién [9].

Sw twong tac véi cac ddi twong muc tiéu trén mit dat (C) — khi nang luong
xuyén qua 16p khi quyén va tiép xtc véi muc tiéu, su tuong tac giit N6 va muc
tiéu phu thudc vao dic tinh cua ddi twong muc tiéu va song dién tir. Nang luong
phan xa hay buc xa cia cac d6i twong khéac nhau 1a khac nhau [9]..

B ghi tai bd cam bién — Sensor (D) - ning lwong cua song dién tir do céc vat
thé phan xa hay btc xa dwoc bo cam bién dit trén vat mang thu nhan va ghi lai.
B6 cam bién c6 thé 1a cac may chup anh hoic may quét. Phuong tién mang cac
bo cam bién dugc goi 1a vat mang (may bay, khinh khi cau, tau con thoi hoac vé
tinh...) [9].

Bd chuyén ddi, tiép nhan va xi ly (E) — dit liéu ghi nhan duoc tir bo cam bién
s& duoc truyén di (thudng dudi dang mau dién ti - electronic form) téi tram thu
nhan va xur ly dir liéu — noi dir liéu dugc xtr ly thanh mot anh (dang hardcopy
hoidc anh ky thuat so) [9].
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f) Giai doan va phan tich (F)- hinh anh thu nhan s€ dugc giai doan va phan tich

bang cac chuong trinh tw dong hoic dya trén kinh nghiém cua chuyén gia nham
trich xuét c4c thdng tin vé di twong muc tiéu [9].

g) Ung dung (G)- Cac thong tin duoc trich xuat s& gilp ching ta hidu rd vé ddi

tuong muc tiéu nham dua ra tng dung giai quyét cac van dé cu thé [9].

1.1.2 Phan loai vién tham

a. Phan loai theo nguén tin hiéu

Vién tham chu dong (active): dwgc cung ciAp mot niang lwong riéng, ngudn tia
t6i 14 tia sang phat ra tir cac thiét bi nhan tao, thuong 1a cdc may phat dit trén
cac thiét bi bay [7]. Vi du vé vién tham chu dong: Cac hé théng Radar, va Lidar
déu 1a loai vién tham cha dong

Vién tham bi dong (passive): nguon phat birc xa 1a mat troi hoic tir cac vat chat
tu nhién [7].

b. Phan loai theo dic diém quy dao

Can ctr vao dic diém quy dao vé tinh, c6 thé chia ra hai nhém vé tinh la:

Vé tinh dia tinh 13 vé tinh c6 toc do goc quay bang toc do goc quay cua trai dat
trong vong mot ngay dém nghia 13 vi tri twong doi cua vé tinh so véi trai dat 1a
dung yén [7].

Vé tinh quy dao cuc (hay gan cuc) 1a vé tinh c6 quy dao nghiéng mot goc gan
90° s0 v6i mat phang xich dao cua trai dat [7]. Goc nghiéng d6 gan nhu khong
d6i trong suét qué trinh hoat dong.

Téc do quay cua vé tinh khac vai tdc do quay cua trai dat va dugc thiét ké riéng
sao cho thoi gian thu anh trén mdi ving 1anh tho trén mit dat 1a cung gio dia
phuong va thoi gian thu 13p lai 1a ¢ dinh ddi véi 1 vé tinh [7]. Vé tinh quy dao
khong quan sat duge thuong xuyén lién tuc nhu dbi véi vé tinh tinh, nhung do
cao gan trai dat hon nén cho thong tin chi tiét hon.

Cac tham s6 vé quy dao (dd cao, goc nghiéng,...) cua hai loai vé tinh dugc xac dinh
dwa vao nhitng yéu té quan tric, co hoc quy dao va cac nghién ciru vé k§ thuat.

c. Phéan loai theo bwéc song

Vién tham trong dai séng nhin thay (1 = 0,4 + 0,7um)va hong ngoai (A = 0,7
+ 3um) str dung ngudn ning luong chu yéu 1 birc xa mat troi.

Vién thdm hong ngoai nhiét (A = 3 + 4um): 1a phuong phap ghi nhan céc buc
xa nhiét ¢ dai song hong ngoai nhiét (tir 3 dén 14 um). Vi buc xa nhiét c6
cudng d6 yéu, lai bi hap thu manh bai khi quyén, nén dé thu cac tin hiéu nhiét
can cd thiét bi quét nhiét véi o nhay cao.
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= Vién tham siéu cao tan: Vién tham siéu cao tan st dung buc xa siéu cao tan c6
budc song tir mot dén vai chuc centimet.

1.1.3 Cac dac trung co ban cua anh vién tham

1.1.3.1 Khai niém anh sb

Anh s6 duoc biéu dién bai mot mang hai chiéu tap hop hitu han cac diém anh (pixel)
¢ cung kich thuéc véi mic xam phi hop dung dé mé ta anh gan véi anh that.Mai
diém anh dugc xac dinh boi toa dd hang (m), cot (n) va gia tri mac xam (g) [8].Toa do
hang va cot ciia mdi pixel déu la cac sé nguyén.

S6 diém anh xac dinh d6 phan giai caa anh.Anh c6 d6 phan giai cang cao thi cang thé
hién o nét cac dat diém cua tdm hinh cang lam cho tim anh tro nén thuc va sac nét
hon.

1.1.3.2 Khéi niém anh vé tinh

Anh vé tinh hay con goi 1a anh vién tham thuong dugc luu dudi dang anh sé, trong d6
ning luong song phan xa (theo viing phd da duge xac dinh trudc) tir cac vj tri tuong
g trén mat dat, duoc bo cam bién thu nhan va chuyén thanh tin hiéu s xac dinh gia
tri do sang cua mdi pixel. Ung vai cac gia tri nay, mdi pixel sé c6 do sang khéac nhau
thay doi tir den dén trang dé cung cip thdng tin vé cac vat thé. TOy chon vao kénh phd
duoc str dung, anh vé tinh dwgc ghi lai theo nhitng dai phd khac nhau (tir cuc tim dén
song radio) nén ngudi ta goi 1a dit liéu da pho, da kénh, da bang tan hoac nhiéu 16p.

1.1.3.3 bg phan giai khéng gian

Do phan giai khong gian cho ta biét dién tich nho nhat trén mat dat ma bo cam c6 thé
phan biét duoc. Anh c6 d6 phan giai khdng gian cang cao khi co kich thuéc cua pixel
cang nho. P phan giai khong gian ciing dugc goi 1a d¢6 phan giai mat dat khi hinh
chiéu cua mét pixel trong tng véi mot don vi chia mau trén mat dat. Vi du khi néi
rang anh vé tinh c6 kich thudc pixcel 1a 20 x 20m cé nghia 1a mot pixcel trén anh
tuong tng vai dién tich 20x20m trén mat dat [9].

Do phan giai khdng gian cia mot anh vé tinh duoc quyét dinh bai hai thong sb goc
nhin FOV va g6c nhin tic thi IFOV — duoc thiét ké sin cho mdi dau thu.

Nhu hinh 1.2, thong s6 FOV cho ta thdy dugc pham vi khong gian ma dau thu cé thé
thu nhan duoc song dién tir tir ddi twong. Vé tinh ¢ géc nhin 16n thi thu duoc anh
cang rong.

Thong sé IFOV dic trung cho pham vi khong gian ma dau thu vé tinh c6 thé nhan
dugc song dién tir, & mot dd cao nhat dinh tai mot thoi diém cu thé. Pau thu s& khong
xéac dinh duoc cac dbi tuong nhé hon trong goc nhin IFOV. Khu vic ma dau thu IFOV
thu nhan duoc trén mat dat xac dinh do phan giai khdng gian t6i da cua dau thu. Cac
gia tri buc xa cua ddi twong ma goc nhin IFOV thu nhan duoc trong ciing mot thoi
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diém va mang moét gid tri duoc ghi nhan 1a mot diém anh. Géc IFOV cang nho thi kha
ning phan biét cac dbi twong trong khong gian cang 16n, nghia 1a gia tri pixel cang nhé
va pham vi anh ghi nhan duoc cang hep [7].

e

‘ N\

Hinh 1.2: Minh hoa théng sé6 FOV va IFOV

1.1.3.4 D) phan giai quang phé

Céc d6i twong khac nhau dudi miat dat phan xa cac budc song dién tir khac nhau, vi thé
cac dbi twong mat dat thuoc cling mot 16p s& c6 phd (do den) khac nhau trong céc bang
phd khac nhau. Cac ddi twong thudc cac 16p khac nhau ciing s& ¢6 pho khéac nhau trén
cling mot bang pho [7]...

Ngoai ra, khéng phai toan bo giai song dién tur duoc sir dung trong viéc thu nhan anh
vién tham. Théng thudng, tuy thudc vao muc dich thu thap thdng tin, mdi loai dau thu
duogc thiét ké dé co6 thé thu nhan song dién tir trong mét s6 khoang budc séng nhat
dinh. Céc khoang budc song nay duoc goi la cac kénh anh.

Nhu vay, anh chup dbi tuong trén cac kénh khac nhau s& khac nhau. Diéu nay cé nghia
la anh dugc thu trén cang nhiéu kénh thi cang c6 nhiéu thng tin vé d6i twong duoc thu
thap. Sb luong kénh anh duoc goi 1a d6 phan giai phd. Do phan giai phd cang cao (cang
nhiéu k&nh anh) thi théng tin thu thap tir di twong cang nhiéu [9].

1.1.3.5 P§ phan giai bic xa

Do phan giai bic xa ciia anh dugc dinh nghia 1a sy thay d6i nho nhat vé do xam cé thé
phét hién duoc bai bo thu, thé hién do nhay tuyén tinh caa bo cam bién trong kha ning
phan biét su thay doi nhé nhat cua cuong do phan xa song tir cac vat thé. Theo ly
thuyét do phan giai btc xa cua hé thdng vién tham phu thudc vao ty sé giita tin hiéu va
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nhiéu. Tuy nhién, trén thuc té d6 phan giai birc xa cua anh sé duoc xac dinh bai s6 bac
duoc sir dung dé biéu dién gia tri d6 xam cua mdi pixel [9]. Hién nay, ngudi ta sir
dung 8bit (256 bac) dé biéu thi gi tri d6 xam cua mdi pixel. Anh c6 d6 phan giai buc
Xa cang cao thi sir dung cang nhiéu bac dé biéu dién gia tri do xam cua pixel va cho
phép phan biét duoc nhitng thay doi nho hon vé dé xam cua cac d6i tuong.

1.1.3.6 B¢ phan giai thoi gian

Vé tinh vién thdm chuyén dong trén qui dao va chup anh Trai dat. Sau mot khoang
thoi gian nhat dinh (phu thudc vao quy dao, thudng mat tir vai ngay dén vai tuan), né
quay lai va chup lai ving da chup. Khoang thoi gian nay goi la d6 phén giai thoi gian
cua anh vé tinh, n6 gidp cung cap thdng tin chinh xac va giai quyét cac bai toan yéu
cau danh gia vé su bién dong cua khu vic can nghién cau [9].

1.1.4 M@t s6 loai dir liéu vién tham nghién ciru trong luin vin

1.1.4.1 Anh vé tinh DMSP — OLS

Tu nhitng nam 1970, lyc lugng khéng quan cta Hoa Ky da van hanh chuong trinh
Phong thu V¢ tinh khi twong (Defense Meteorological Satellite Program - DMSP): ¢6
18 vé tinh quy dao cuc quan sat may va nhitng dang thoi tiét khac trong budc song
hong ngoai ciing nhu trong anh sang nhin thay dugc. Nam 1973, vé tinh DMSP di ¢
thém hé théng OLS (DMSP Operational Linescan System) gitp quan sat Trai D4t ca
vao ban dém [36].

Vé tinh DMSP-OLS 14 hé théng vé tinh quy dao cuc & do cao 850m, véi khoang thoi
gian quy dao khoang 101 phut. Muc dich chinh cua céc vé tinh 12 thu thap dir liéu vé
bau khi quyén, dai duong, va méi trudng mat troi-dia vat 1y caa Trai Dat.

Hé théng OLS, mot may do phong xa dao dong, theo ddi sy phan b cua ddam may
va nhiét d6 trén dam may mdi ngay hai lan, mot lan trong ngay va mot lan vao ban
dém, stir dung hai dai pho (budc song nhin thay va hong ngoai nhiét). N6 bao gom
hai kinh thién vin va mot 6ng quang tir (Photo multiplier tube - PMT). PMT c¢6 thé
phat hién birc xa trong ving budc séng VIS va hong ngoai gan 0.47-0.95 um dudi
diéu kién anh sang rat yéu, tao ra nhitng hinh anh anh sang ban dém [36].

Vé tinh DMSP-OLS duoc thiét ké 1a mot may quét birc xa véi hai dai quang pho (VIS
va TIR) c6 d6 phan giai diém anh 1a 2,7km, do rong cua giai quét 1a 3000km. Dai
quang phé VIS ghi nhan btc xa nhin thiy dwoc va can hdng ngoai, d6 rong ti da tai
nira cuc dai (full-width-half-maximum - FWHM) 14 0.58 - 0.91 pm. Dai quang phd
TIR 12 10,3-12,9 um. Do rong cua dai quét gidp cung cap dir liéu toan cau bén lan
trong mot ngay: binh minh, ban ngay, hoang hon va ban dém. Thoi gian chup anh ban
dém 1a vao 19:30. Dai phd VIS duge ddy manh vao ban dém bang mot éng quang tir
PMT c¢6 chirc nang thyc hién cam bién photon (anh sang) thanh dong dién va nhan Ién
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& muc hang tram triéu 1an, gidp vé tinh phat hién ra cac ngudn sang, cac dam may, anh
deén thanh phd, dam khi chay, ngon lira,...vao ban dém [35].

Cac dir lisu DMSP-OLS thu duogc duoc tinh trung binh theo trén bang bang céch st
dung khéi 5x5. Anh duoc lugng tir hda vai 6bit. Mot sb thong sé vé vé tinh DMSP-OLS duoc
liét ké ¢ bang 1.1.

Bang 1.1Mot s thdng sb cua vé tinh DMSP-OLS [12]

Vé tinh DMSP — OLS

Quy dao V¢ tinh quy dao cuc, d0 cao khoang
850km, nghiéng 98,8 do, chu ki quy dao
102 phat.

Do rong cua giai quét (Swath) 3000km

Thoi diém chup ban dém ~19:30

Tin hiéu anh sang yéu Toan sac tir 0.5-0.9 pm

Ving phu trén mat dat 5km*5km tai diém thap nhat

Céc dai quang pho khac Hong ngoai nhiét (10 um)

Luogng tir hoa 6 bit

Su bdo hoa Pho bién & 16i d6 thi

Gidi han phét hién anh sang yéu nhat | ~5E-10 Watts/cm2/sr

Hiéu chinh Khong cho hinh anh vai anh sang yéu

Vao gitra nam 1992, Cuc Quan ly Pai duong va Khi quyén Quéc gia (National
Oceanic and Atmospheric Adminis - NOAA) da thiét 1ap mot kho luu trir ki thuét s6
cho chwong trinh DMSP tai Trung tdm Dir liéu Dia Vat ly Quédc gia (National
Geophysical Data Center - NGDC). Diéu nay cho phép san xuat cac hinh anh k¥ thuat
s6 DMSP-OLS bang cach két hop cac dai thu hep cac dai quy dao thu duoc vao nhiing
thoi diém khéc nhau.

NGDC di phat trién mot phuong phap thu thap, chinh stra va tong hop mét sé luong
I6n céc buc anh ban dém vé dém cia DMSP-OLS va st dung chudi thoi gian dé phan
biét cac 4nh sang nhan tao chiéu 6n dinh duoc san xuét bai cac thanh phé, thi tran va
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cac co s& cOng nghiép véi anh sang tam thoi nhu lira, phdo sang, tia sét. Anh ciing
duoc loai bo dit liéu nhiéu do may bao phu.

Cac anh tong hop co do phan giai 30 giay cung (~1000m). Puoc tong hop theo nim
(tir ndm 1992 — 2013, khi hé thbng DMSP- OLS dirng hoat dong).

Dir lidu anh anh sang ban dém DMSP-OLS duoc NOAA tong hop di gop phan cai
thién viéc tiép can, nghién ctu va tng dung ngudn dit liéu ndy, mot trong sb d6 1a viéc
dung dung cac nghién ciru vé do thi.

M@t sé cac wng dung nghién cieu sir dung dir liéu anh vé tinh DMSP-OLS

Dir liéu 4nh sang ban dém DMSP-OLS c6 thé duoc sir dung dé wéc tinh va cap nhat dir
liéu nhan khau hoc va kinh té x& hoi & cac qudc gia. Gilp nang cao tinh chinh xac cua
co so dir liéu dan sb toan cau duoc phat trién trong Dy &n Dan sé Toan cau cua
LandScan - LandScan Global Population Project (Theo Dobson va cong su, 2000).
Dit liéu anh sang ban dém cua DMSP-OLS ciing ¢6 mdi lién hé chat ché véi tong san
pham qudc ndi (GDP) va dién ning tiéu thu, gitp xac dinh mtc 6 phat trién kinh té cua
mét qudc gia (Elvidge va cong su, 1997). Chung ciing ¢6 thé duoc sir dung nhu mot
cong cu dé do lugng khi thai nha kinh (dac biét 1a CO2) & muc cao (Doll, Muller, va
Elvidge 2000) [36]....

1.1.4.2 Dir liéu anh bé mat khong tham nwéc 1SA

Bo dit liéu vé tinh bé mat khdng tham nudc (Impervious Surface Area -ISA) 2010
dugc xay dung boi NOAA. Vi du vé ISA bao gom dudng x4, bii dd xe, tda nha, 15 di
bo, via hé va cac bé mat nhan tao khéac. Bo dix liéu bé mat khong tham nude c6 gia tri
khong chi cho quan Iy, quy hoach d6 thi, vi du nhu xay dung co sé ha ting va phat
trién do thi bén vitng ma con cho quan 1y méi truong, nhu danh gia chat lwong nudc,
khi thai,...[13]

Phuong phéap xay dung bo dit lidu ISA nim 2010 duoc phat trién tir phuong phap xay
dung bo dir liéu cho phién ban dit liéu nim 2000-01 cho khu vuc bé mit khdng tham
nuéc tai Hoa Ky. Pau vao cia qué trinh xay dung bo di liéu ISA bao gom:

e Anh vé tinh anh sang ban dém DMSP/OLS, xay dung trén ludi 30 gidy cung,
do phén giai khong gian ~ 1km, d¢ phan giai khong gian theo nam duong lich,
duogc thu thap va tong hop boi Trung tam Dix lidu Pia Vat Iy Quéc gia — NGDC
bang cach loai bo cac gia tri nhiéu, lay gia tri trung binh [13] .

e Dit liéu LandScan 2004 1a bo dit liéu uéc tinh phan bd dan cu dugc téng hop
béi Phong thi nghiém Qudc gia Oak Ridge, Bo Niang luong Hoa Ky (The U.S.
Department of Energy) [13].

Hai dir liéu duoc hiéu chinh cung moét ludi véi @6 phan giai khéng gian 1km. Dir liéu
ISA duogc uée lwong thdng qua mot phuong trinh hdi quy tuyén tinh. Cac 6 ludi co gia
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tri mat do dan s tir 3 tro 1én duoc dua vao hdi quy. Céac khu vuc san bay, khu vuc c6
mat d6 dan sé cao (16n hon 3000/km?) va khu vire ¢6 anh dén cuc sang (gia tri sé DN
I6n hon 800) duoc loai bo khoi qua trinh hdi quy. Phuong trinh hdi quy [13]:

% bé miat khong thAm nudc= 0.0795 (radiance) + 0.00868 (population count)

B0 dit liéu ISA toan ciu dugc NOAA tong hop c6 d6 phan giai 1km. Theo d6, tong bé
mat khong tham nudc cta thé gidi ude tinh 1a 579.703 km2. Qudc gia ¢ phan trim bé
miat khong thdm nudc 10n nhat 13 Trung Quédc (87.182 km?2) theo sau 1a Hoa Ky
(83.881 km2) va An D6 (81.222 km?2). Py 1a bo san pham dir liéu ISA toan cau duy
nhat hién nay [13].

Mot sé nghién ctu tng dung dit liéu ISA nhu: nghién ctu st dung dir liéu bé mat
khéng tham nudc trong phan loai st dung dat do thi boi Dengsheng Lu va Qihao
Weng niam 2006 [14]; Dir liéu vién tham bé mat khéng tham nuéc o cac khu d6 thi:
Y&u cau, phuong phap va xu huéng bai Qihao Weng nam 2012 [21], nghién ctru pham
vi dién tich bé mat khong thaim nudc va tham thuc vat nhu céc chi s6 cho nhiét do bé
mat dat do thi bang dix liéu vé tinh bai X. Zhang, T. Zhong, K. Wang va Z. Cheng nim
2009 [37]....

1.1.5 Mt s6 van dé trong tién xir 1y dir liéu anh vé tinh
Qua trinh tién xtr ly dit liéu anh vé tinh thuong bao gom cac budc chinh: Hiéu chinh
anh, bién d6i anh va phan loai hinh anh.

/ Tai cu tnic hinh anh \
Phuc héi anh

Hiéu chinh biacxa

Hiéu chinh khi quyén
Hiéu chinh hinh hoc

= Mosaic

- J
N

Hiéu chinh hinh anh

(Tidi ciiu tric, siea 161)

= Ting cuwing chat heong

o . anh
ANH VE TINH .| Bien doi hinh anh - = Trich xuat cdc dic tinh
\ = Chonhétoa dé daly

= Nénditliéu

J/

Hocmay
Phan lop
Phin doan
Kéthop

Phiin loai anh

Hinh 1.3: Cac budc xu ly anh vé tinh thong thuong
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> Hiéu chinh anh: Anh chup vé tinh thuong cé cac I16i hinh anh do nhiéu yéu té
nhu do anh hudng caa bd cam, vat mang, bau khi quyén, thoi tiét, mat dat, may
che phu,... Muc tiéu caa qua trinh hiéu chinh hinh anh I1a nhiam chinh sua 16i,
giam bét céc sai sot trong qué trinh thu thap dir liéu. Bai céc sai Iéch trong cap
d6 xam cua anh s& gay anh huong dén qua trinh phan tich, dién giai, trich xuét
di liéu.
= Tai cau tric anh
» Phyc hdi hinh anh: Chinh sta cac 13i nhu anh bi soc vién, mat dit liéu
theo dai (I5i xay ra khi b cam hodic qué trinh Tuu trit di lidu bi 13i va
mat thong tin cia mot dong pixel dit ligu).
= Hiéu chinh birc xa: qua trinh str dung cac cong thirc dé chuyén d6i gia tri
s6 (DN) cua anh thanh gia tri phan xa.
= Hiéu chinh khi quyén: loai bo céc hiéu ung do khi quyén gay ra (tan xa,
hip thu).
= Hiéu chinh hinh hoc: do cac yéu té nhu dic tinh caa bo cam, vat mang,
Su quay cua trai dat,... gdy 16i méo hinh hoc cua anh vé tinh (sai léch vé
vi tri, ty 1& giita toa 6 anh so véi thuc té). Qua trinh hiéu chinh hinh hoc
can lya chon ludi chiéu, lya chon mé hinh, nan chinh anh sir dung céc
phuong phap ndi suy.
= Mosaic: qua trinh két hop nhiéu anh thanh 1 anh duy nhat.
> Bién doi hinh anh: Bé dap ung nhu cau sir dung cac hinh anh c6 d6 phan giai
cao can qué trinh nang cao hinh anh hoic céc k¥ thuat ting cuong do twong
phan nham dem lai hinh anh c6 chat luong tot hon. Anh ciing can duoc chuyén
d6i hé toa do phu hop véi céc bai toan trong thuc té, nén dit liéu dé tao ban do
chuyén dé hoic co so dit liéu.
> Phan loai hinh anh: sir dung cac phuwong phap phan Ip, phan doan, gan nhan,
hoc may, két hop.

Cac phuong phap ndi suy anh thuong dugc ap dung trong qua trinh hiéu chinh hinh
hoc anh vé tinh, qua trinh ting cudng d6 phan giai anh gilp nang cao chat luong hinh
anh, phuc vu phan tich va giai doan.

Pic biét, hién nay khi ngudn dit liéu anh vé tinh c6 d6 phan giai cao thudng c6 gia
thanh qué cao. St dung cac phuong phap ndi suy tai chia mau anh tir ngudn dir ligu vé
tinh c6 do phan giai thip (thudng dugc cung cip mién phi hoic co gia ré) nang cao
chat lwong hinh anh ciing mang nhiéu y nghia vé mat kinh té.

Ngoai ra, trong céc bai toan thuc té can sir dung ngudn dit liéu vé tinh, da ngudn, da
d6 phan giai, 4p dung qué trinh noi suy anh dé dua vé cung do phan giai, gitp giai
quyét bai toan 1a diéu bat budc.
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1.2 Bai toan phan loai l6p phat dé thi ¢ Viét Nam va cac van dé trong tién xir ly
dir liéu anh dau vao

Qua trinh d6 thi h6a manh mé ciing véi sy gia ting dan s6 da dan tsi nhimg tac dong
manh mé& vé nhiéu mit & hau hét c4c tinh thanh & Viét Nam, dic biét 1a tai cac thanh
phd 16m, cac trung tAm vin hoa, chinh tri, kinh té, x4 hdi cua ca nudc.

Két qua ctia qué trinh do thi héa khong chi gop phan ddy nhanh téc d6 ting trudng
kinh té, chuyén dich co cau kinh té va co cdu lao dong ma con 1am thay doi su phan bd
dan cu va lao dong,...N¢ ciing giy ra cac tac dong tiéu cuc nhu 6 nhiém moi truong,
té nan xa hoi,...

Theo dbi sy bién dong vé 16p phu dé thi trén dién rong va thoi gian dai 1a van dé can
thiét cho cac co quan quan 1y, gitip gidm sat va co dinh hudng phat trién phi hop. Ban
d6 phan loai I6p phii d6 thi 1a can thiét trong viéc mo ta diac diém ting truéng va phat
trién kinh té cua cac qudc gia, n6 ciing c6 thé st dung hd trg giam sat moi trueong, di
doan tdc d6 tang dan sd, dién nang tiéu thy, hoic tong san pham quéc ndi (GDP) va dé
hd trg quy hoach thanh phd.

Trén thé gidi, da c6 nhiéu du &n, nghién cau tng dung cac dix liéu vién tham, dir liéu
dan s6 nham xay dung ban d6 16p phu do thi nhu:

e Nghién ciru dinh lwong 16p phu d6 thi va tac dong cua no 1én 16p phi mat dat
tai Trung Qudc bang cach sir dung phuong phap phan loai I6p phi toan cau
(Global Land Coverby National Mapping Organizations - GLCMNO) va biéu
d6 ki thuat s6 (Digital Chart of the World — DCW) bgi Alimujiang Kasimu va
Ryutaro Tateishi nam 2010 [10].

e Nghién ctru phuong phap GLCMNO lap ban d6 d6 thi toan cau, xac nhan va so
sanh voi ban do d6 thi hién ¢ boi Alimujiang KASIMU va Ryutaro TATEISHI
nam 2008: sir dung dir liéu dau vao 1a ban d6 mat d6 dan sd, anh anh sang ban
dém DMSP-OLS, anh MODIS-NDVI dua ra ban do do thi toan ciu, doi chiéu
so sanh véi cac dir liéu: Landsat ETM+, DMSP, DCW, MOD12Q1, GLC2000,
GRUMP [11].

e Nghién ctu str dung dir liéu bé mat khdng thim nude phan loai 16p phu d6 thi
bai Dengsheng Lu va Qihao Weng nam 2006 véi khu vuc nghién cau la quan
Marion (thanh phé Indianapolis), Indiana, Hoa Ky[14].

Tai Viét Nam, con kha it nghién ciru vé& phan loai d6 thi sir dung dit liéu vé tinh véi
pham vi han ché, chang han nhu:

e Nghién cttu mdi quan hé giita nhiét do bé mit va cac loai phu dat sir dung cam
bién hong ngoai nhiét ¢ thanh phd H6 Chi Minh boi Tran Thi Van — Vién Tai
Nguyén Méi Truong, PHQG HCM nam 2006 [28].
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e Nghién ciru tng dung anh vé tinh trong khao séat st dung dit & thanh phd Ba
Ning voi Tran Thi An, Vii Anh Tuén,2008 [27].

e Tbi vu hoa do phan giai khdng gian cua hinh anh dé phat hién dang do thi: cho
truong hop Phéap va Viét Nam (khu vuc nghién ciru Pa Nang) bai Thi Dong-
Binh Tran , Anne Puissant, Dominique Badariotti va Christiane Weber — 2011
[26].

Bai todn phan loai 16p phu d6 thi Viét Nam theo phuong phap GLCMNO (Global
Land Coverby National Mapping Organizations) mé rong (cai thién va téi uu hoa tir
phuong phap GLCMNO cho phu hop véi hién trang tai nuéc ta) duwoc nghién ciu boi
Pham Tuan Diing, trinh bay tai Hoi nghi Quédc té lan tht 8 KSE (Knowledge and
Systems Engineering). Nghién ctu dua ra két qua ra ban do 16p pha do thi tai Viét
Nam cho 2 nim 2008 va 2015 — mang lai nhiéu ¥ nghia trong khoa hoc va thuc tién
hién nay.

Bai todn phan loai 16p phu d6 thi Viét Nam theo phwong phap GLCMNO m¢ rong da
dua ra dinh nghia 16p phu do thi phd hop véi diéu kién phat trién ¢ Viét Nam bao
gom: khu vuc d6 thi 1a noi c6 mat do dan cu téi thiéu 1a 2000/km2, ty Ié bé mat khong
thAim nudc va anh sang ban dém duoc duwa trén cac ngudng, 16p thuc vat va bé mat
nudce thi khong dugc xem xét 1a d6 thi[20].

Cung voi d6 phuong phép ciing xac dinh lai cac ngudng phan lép ddi voi cac chi sb
anh sang ban dém, chi s6 thuc vat, mat do dan sd, ti 1é bé mat khéng tham nuéc. Viéc
tinh toan ngudng duoc thuc hién trén mot tap mau diém anh. Sé luong pixel miu cua
mdi 16p (trir 16p d6 thi) duoc quyét dinh boi phan trim cua céac 16p trong phwong phap
GLCMNO. Lép d6 thi c6 mirc vu tién cao hon so véi cac 16p khéc trong viéc quyét
dinh ngudng. Ngudng mat d6 dan s6 duoc dua trén hé thong phan loai d6 thi & Viét
Nam [20].

1.2.1 Dir liéu dau vao trong bai toan phan loai 16p phu doé thi tai Viét Nam

Bai toan sir dung nam dir liéu anh vé tinh dau vao bao gom: ban dé mat do dan s, dir
liéu anh vé tinh anh sang ban dém, anh vé tinh chi sé thuc vat NDVI, anh vé tinh bé
mit khéng thadm nudéc, anh vé tinh bé mat chira nudée.

Bang 1.2 Dir liéu st dung trong bai toan phén loai l6p phu d6 thi Viét Nam theo
phuong phap GLCMNO mé rong.

Dir liéu Tén viét tat Po phan | Po phan giai
giai khéng | thai gian
gian
Ban d6 mat d6 dan sb Worldpop 100m 2009
Worldpop 100m 2015
Dir liéu anh vé tinh anh sang ban DMSP-OLS 1km 2008
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dém NPP-VIIRS/ 500m 2015
DNB
Dit liéu vé tinh chi s6 thuc vat MOD13Q1 250m 2008
250m 2015
Dit liéu vé tinh bé mat khong tham | EstISA 1km 2010
nuoc
Anh vé tinh bé mat chira nudc MOD44W 250m

1.2.2 Cac vin dé trong tién xir Iy anh bai toan phan loai 16p phu db thi tai Viét
Nam

Dau vao bai toan phan loai 16p phit d6 thi & Viét Nam 1a ndm dit liéu anh vé tinh khac
nhau vé& ngudn anh va d6 phan giai. Do d6, dé dua ra duoc ban @b phan loai 16p phi do
thi 6 phan giai 500m, ta can c6 qua trinh tién xir Iy anh du vao, dua anh vé ciing do
phan giai 500m.

Viéc tang hoic giam do phan giai khéng gian cia anh can qua qué trinh tai chia miu
(Resampling), nham dam bao khong lam mat thdng tin anh, sai s6 dix liéu thap.

f’ “
] A 3\
| Anh inh sing p——, Ting dd phin
: ban dém DMSP- N sidi khéng
: OLS 1kam gian cua anh:
i sir dung
I - I i
! Anh bé mat i3 :J‘G‘ﬂgp P —_—
i chi i ndi suy anh. .
! khing thim . e
!_\ nwde IS4 1km (500m) :
o ..-'; qthuau’c
Anh mit da Trich xuat m::.h
din sb 100m khu viee Vigt hm.
Nam Ny akly
anh
Giam do :
Amnh bé mit phin giai
chira nwde khong man
MOD44W 250m ciia Anh
{(300m)
MODIS_2008

MOD13Q] 250m

Trich xuit dnh chi s5 Tinhchi sé IDVI_Max
thire vt IDVI -

Hinh 1.4: Quy trinh tién xu ly dit liéu bai toan phan loai I6p phu d6 thi Viét Nam
theo phuong phap GLCMNO m¢ rong
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Muc tiéu cua luan van 1a tim hiéu va danh gia cac phuong phap noi suy anh vé tinh
gitip ting do phan giai anh. Ap dung cho tién xu ly cac dit liéu anh vé tinh anh sang
ban dém DMSP-OLS va anh bé mit khong thaim nude ISA d6 phan giai 1km; dua vé
d6 phan giai 500m. So sanh va danh gia cac phuong phap ndi suy anh phu hop vai bai
toan.

1.3. Bai toan nghién ciru dat ra trong luan vin

1.3.1 Mot 50 nghién ciru vé phwong phap néi suy

Luan vian duoc phét trién dua trén nén tang cac nghién ctu, bai bao khoa hoc trong

nudc va qudc té vé cac phuong phap ndi suy anh nhu:

Céac nghién cizu trén thé gidi

+ Nghién ctru cac phuong phap ndi suy trén dit liéu anh vé tinh bai Jency Titus va

Sebastian Geroge, nim 2013: so sanh cac phuong phap ndi suy lang giéng gan
nhét, song tuyén tinh, noi suy xoan bac ba. Thuc nghiém bang viéc sir dung hai
anh vé tinh c6 kich thudc khac nhau, tién hanh noi suy. Panh gia va so sanh anh
trudc va sau noi suy bang mét thuong va so sanh dua trén thoi gian thuc hién
thuat toan. Két qua cho thay phuong phap ndi suy song tuyén tinh cé thoi gian
thuc hién thuat toan nhanh nhat. Phuong phap noi suy xoan bac ba c6 thoi gian
thuc hién thuat toan cham nhét, nhung cho két qua anh tét nhat theo danh gia
bang mat thuong [17].

+ Phan tich cic phuong phap tai chia mau anh khac nhau & quan Coimbatore béi
Dr.S. Santhosh Baboo va M.Renuka Devi, ndam 2013: so sanh cac phuong phap
noi suy lang giéng gan nhat, song tuyén tinh, noi suy xoin bac ba bang viéc so
sanh anh sau noi suy chii quan bang mat thuong véi khu vuc nghién cau 1a quan
Coimbatore. Pua ra két luan phuong phap ndi suy xoan bac ba cho anh tét nhat
theo danh gia bang mét thuong [24].

+ Danh gia cac phuong phap ndi suy trong ting cudng chat luong anh bai
Vaishali Patel va Giao su Kinjal Mistree, ndm 2013: so sanh cac phuong phap
noi suy khéng thich ang: lang giéng gan nhat, song tuyén tinh, noi suy xoan bac
ba; cac phuong phap ndi suy thich &ng: noi suy hudéng canh mai (New Edge-
Directed Interpolation — NEDI), dir liéu phu thugc tam giac (DDT), ndi suy lap
lai dya trén do cong (lterative Curvature-based Interpolation — ICBI). Tién hanh
so sanh bang viéc ndi suy mot anh bang cac ki thuat noi suy khac nhau. So sanh
anh sau noi suy véi anh déi chiéu va danh gia dua vao chi sé PSNR cho thay
phuong phap ndi suy xoan bac ba cho két qua tt hon so véi noi suy lang giéng
gan nhat va noi suy song tuyén tinh [29].
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+ Phong to anh k¥ thuat sé bang viéc st dung cac phuong phap ndi suy boi
Ranjeet Roy, Maninder Pal va Tarun Gulati ndm 2013: Tim hiéu cac phuong
phap bo loc 1y twang, noi suy lang giéng gan nhat, noi suy B-splines, phuong
phap ndi suy do phan giai cao Cubic Splines, phuong phap ndi suy anh hai
chiéu. Tién hanh so sanh va danh gia bang viéc ndi suy 02 anh CT cét 16p dau
va xuong cb bang cac ki thuat noi suy khac nhau. So sanh anh sau noi suy Vi
anh ddi chiéu va danh gia dua vao chi sé PSNR. Két qua cho thdy phwong phép
noi suy lang giéng gan nhat cho két qua tot hon so v6i phuong phap ndi suy
song tuyén tinh va noi suy lang giéng gan nhat [22].

+ So sanh cac phuong phap ndi suy anh thong thuong boi Dianyuan Han ndm
2013: So sanh cac phuong phap ndi suy lang giéng gan nhat, noi suy song tuyén
tinh, ndi suy xoan bac ba, noi suy Cubic B-Spline. Tién hanh so sanh va danh
gia cac k¥ thuat noi suy bang viéc sir dung mot anh, 1am giam do phan giai cua
anh di 1/2 sau d6 str dung cac ki thuat noi suy lam tang @6 phan giai anh lai nhu
ban dau, so sanh cac anh két qua vai anh ban dau theo hai khia canh cha quan
(so sanh bang mat thuong) va khach quan théng qua chi sé tin hiéu nhidu SNR.
Két qua cho thay phuong phap ndi suy xoan bac ba cho két qua tét nhat [15].

Tai Viét Nam, ciing di cé mét sé dé tai nghién citu Vé cdc phwong phdp néi suy
nhu:

+ Luan vin Thac s “Noi suy anh va tng dung” — Nguyén Thi Nguyét, Pai hoc
Thai Nguyén, nim 2009: Luan vin tim hiéu khai quat vé xur Iy anh va ndi suy,
cac k¥ thuat noi suy nhu: ndi suy lang giéng gan nhét, noi suy tam giac, ndi suy
song khéi, ndi suy tuyén tinh, song tuyén tinh, ndi suy tam tuyén tinh, cac phép
ndi suy khong gian,...Va dua ra hai img dung ctia ndi suy anh do la: sinh ra
hinh anh hinh 4nh trung gian), dua vao mot anh ngudén va mot anh dich, phuong
phép ndi suy s€ thuc hién ndi suy ra cac khung anh trung gian, cac khung anh
nay bién d6i lién tuc tao thanh mot file video, c6 thé chay dugc file video d6 dé
quan sat qua trinh sinh anh trung gian. Ung dung ndi suy trong nan chinh hinh
anh [6].

+ Luan van Thac si: “Nghién ctru mot s6 k¥ thuat ndi suy anh” — Nguyén Vin
Hat, Hoc vién Cong Nghé Buu Chinh Vién Thong, nim 2012: Luan vin tim
hiéu khai quat vé xtr 1y anh va ndi suy, cac k¥ thuat ndi suy nhu: nodi suy anh
dura vao cac diém lang giéng (k¥ thuat ndi suy cac diém lang giéng xem xét lai,
noi suy lang giéng dwa trén dan xuat hinh anh thir 2, noi suy lang giéng dua trén
d6 cong FCBI, ndi suy lang giéng lap di lap lai ICBI, ndi suy lang giéng tu
nhién); ndi suy tuyén tinh (ndi suy tuyén tinh ham bac nhét, ndi suy tuyén tinh
ham béc 2, ndi suy tuyén tinh giita hai dudng); ndi suy sir dung ham co sd ban
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kinh. Lun vin dua ra tmg dung biéu dién khudn mit 3D ¢ trang thai cAn bang
va trang thai tham 1y dich can biéu dién [2].

+ Nghién ctru “Ung dung phuwong phap ndi suy Kriging khao sat su phan bé tang

dat yéu tudi Holocene & khu vuc noi thanh Thanh phdé H6 Chi Minh”, Phan Thi
San Ha, L& Minh Son, Tap chi phat trién Khoa hoc va Céng Nghé (2007) [3].

1.3.2 Bai toan nghién ciru

Dua trén nén tang cac nghién ciru trong va ngoai nudc, cing voi yéu cau dit ra trong
qua trinh tién xir ly dir liéu anh vé tinh 4nh sang ban dém DMSP va anh vé tinh bé mit
khong tham nudc ISA cho bai toan phan loai I6p phu do thi tai Viét Nam theo phuong
phap GLCMNO ma¢ rong.

CAu héi dit ra d6i véi luan vin bao gom:

C6 nhitng phuong phap ndi suy anh vé tinh nao?

Céc phuong phap ndi suy anh c6 tic dong nhu thé nao d6i voi anh vé tinh?

Céac phuong phap ndi suy anh khac nhau d6i véi cac dir liéu anh vé tinh anh
sang ban dém DMSP-OLS va anh vé tinh bé mat khdng tham nudc ISA, cb
ngudng phan 16p khac nhau trong phén loai 16p pha do thi khong?

Phuong phép ndi suy anh vé tinh nao phi hop nhat cho bai toan phan loai 16p
phu d6 thi?

Luan van duogc thuc hién véi muc dich nghién ctru va danh gia phuong phap ndi suy
anh vé tinh, nham dua ra phuong phap pht hop nhat véi bai toan phan loai I6p pha d6

thi.

Cu thé, luén vin tién hanh:

K/
0‘0

Tim hiéu khai quét vé anh vé tinh, cac dic trung co ban caa anh vé tinh. Mot sb
dit liéu vé tinh nhu anh vé tinh anh sang ban dém DMSP-OLS; anh vé tinh bé
mat khong tham nudc EstISA.

Tim hiéu vé tai chia mau anh va cac phuong phap ndi suy anh thudng duwgc sir
dung gilp ting cuong d6 phan giai anh vé tinh. Mot sé van dé trong noi suy
anh. Céc chi s6 danh gid, so sanh chat lugng anh.

So sanh va danh gia tac dong cta ba phuong phap ndi suy anh phd bién: noi suy
lang giéng gan nhat, noi suy song tuyén tinh, ndi suy xoin bac ba vai anh vé
tinh. Bang viéc thuc nghiém trén anh vé tinh 4anh sang ban dém DMSP-OLS
2013 va anh vé tinh bé mat khéng tham nude ISA 2010 ¢ cung do phan giai
1km.

Str dung cac phuong phap ndi suy trén trong qué trinh tién xt ly dir liéu bai
toan phan loai 16p phu d6 thi tai Viét Nam. Tinh toén lai nguong phén I6p phu
hop Véi timg phuong phap ndi suy anh. So sanh, danh gia va dé xuat phuong
phap ndi suy anh vé tinh phu hop nhat ddi véi bai toan.
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1.3.3 Y nghia khoa hoc
Viéc nghién ciru va danh gia hiéu qua cua cac phuong phap noi suy anh vién tham
mang ¥ nghia vé mat khoa hoc:

> Dit liéu anh vé tinh &nh sang ban dém DMSP/OLS (duoc NOAA tong hop tir
nim 1992 dén nim 2013) va anh vé tinh bé mat khong thim nudéc EstISA (hién
1a bo dit liéu anh vé tinh bé mit khong tham nude duy nhét trén thé gisi — dugc
NOAA dua ra vao nam 2010) véi @6 phéan giai khéng gian la 1km da va dang
dugc ¢ng dung trong nhiéu nghién ciu. Tuy nhién anh c6 d6 phan giai khong
cao, nén & cac bai toan thyc té thuong phai qua qué trinh ting do phan giai anh.
Viéc tim hiéu cac phwong phap ndi suy phl hop gitp qua trinh ting d6 phan
giai anh khdng 1am anh huéng qua nhiéu dén thong tin anh.

> Ap dung ky thuat ngi suy anh vé tinh tién xir ly dit liéu va danh gia tac dong cua
phuong phap véi két qua bai toan phan loai 16p pha d6 thi tai Viét Nam gidp
dem lai két qua tot hon. M& rong cac hudng nghién ciru khéc cho bai toan phan
loai 16p phu d6 thi ndi riéng va cac bai toan can xi ly dit liéu vé tinh n6i chung.

1.34Y nghia thuec tién

Viéc &p dung k¥ thuat noi suy anh vé tinh lam tang d6 chinh xac cua bai todn phéan loai
l6p phu d6 thi tai Viét Nam mang nhiéu ¥ nghia trong thuc té. Bai Viét Nam 1a mot
qudc gia dang phat trién, c6 téc d6 d6 thi hda nhanh. Trong nhitng nam gan day, s6
luong d6 thi & nude ta ting nhanh, nhét 13 & cac thanh phé thuoc tinh. Tinh dén nim
2010, dan sé d6 thi tai Viét Nam 1a 25.584,7 nghin ngudi, chiém 29,6% dan s ca
nudc.

Viéc xay dung ban d6 phan loai 16p phi d6 thi dem dén mot hudng theo doi, giam sét
méi d6i véi quan ly, quy hoach va xay dung chién lugc phéat trién d6 thi. Pua ra giai
phap d6i véi cac van dé cua d6 thi hoa nhu: 6 nhidm méi truong, gia ting dan sd do
thi, tic nghén giao thong, thiéu co sé ha tang, ... Xay dung cac chién luoc phat trién d6
thi bén virng.

Viéc ap dung ky thuat noi suy anh vé tinh lam tang do phé&n giai anh vé tinh c6 do
phan giai thap (dugc cung cap voi gia ré hoac mién phi) ciing dem lai ¥ nghia vé mat
kinh té.

1.4. Két luan

Chuong 1 caa luan vin trinh bay khai quat vé vién tham, cac dic trung co ban cua anh
vién tham. Bai toan phan loai 16p phu d6 thi tai Viét Nam theo phuong phap
GLCMNO mé rong véi cac van dé dit ra trong budc tién xi 1y dix liéu.

Dua ra bai toan dit ra d6i véi luan van: Nghién ctru va danh gia cac phuong phap noi
suy anh vién tham cho bai toan phan loai l6i phu d6 thi tai Viét Nam. Muc dich va y
nghia khoa hoc, ¥ nghia thuc tién cua bai toan.
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Trong Chuong 2 tiép theo, luan vin s& dua ra khai niém vé ndi suy anh, dic diém cua
noi suy anh, cac phuong phap noi suy anh phé bién: noi suy lang giéng gan nhat, noi
suy song tuyén tinh, noi suy xoan bac ba. Tim hiéu cac chi s giup danh gia chat luong
anh sau ndi suy nhu: chi s6 sai s6 binh phuong trung binh MSE, chi sé tin hiéu cuc dai
trén nhidu PSNR, chi s6 so sanh sy turong ddng céu tric (SSIM). Va Chuong 3 13 qua
trinh thyc nghiém va danh gia két qua.
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2. Chuong 2 CAC PHUONG PHAP NQI SUY ANH
2.1 Cac khai niém trong ngi suy anh

2.1.1 Piém anh

Anh trong thyc té 1a mot anh lién luc vé khong gian va vé gié tri 4o sang. Dé c6 thé xir
ly anh bang may tinh can c6 qué trinh s hoéa anh gilp bién d6i tin hiéu lién tuc thanh
roi rac thdng qua qua trinh 1ay mau (roi rac héa vé khong gian) va lwong tir hoa thanh
phan gié tri (roi rac hoa bién d6 gia tri). Trong qué trinh nay ngudi ta s dung khai
niém diém anh [4].

Diém anh (Pixel Element) 1a mét phan tir cia anh sé c6 toa do (X, y) c6 gia tri do xam
hodc mau nhat dinh. Mot anh bao gom tap hop cac diém anh cé kich thudc va khoang
cach duoc chon thich hop sao cho mét ngudi cam nhan sy lién tuc vé khéng gian va
muc xam (hoac mau) cua anh sé gan nhu anh that.

Anh khi duoc s6 hoa, né thuong dugc biéu dién boi mang hai chiéu hay ma tran hai
chiéu I(n,p): mdi phan tir c6 mot gia tri nguyén hoic 1a mot vécto cdu tric mau, n
dong va p cot. Nguoi ta thuong ky hiéu I(x,y) dé chi mot diém anh.

2.1.2 Milrc xam cua anh

Mtic xam cua diém anh 13 cudng d6 sang cua nd dugc gan bang gia tri s6 tai diém do
(két qua cua qua trinh lwong tir hda). Khi biéu dién anh c6 da mirc xam, mot anh dugc
biéu dién dudi dang ma tran hai chiéu. Mdi phan tir trong ma tran (phan tr anh hozc
diém anh) biéu dién cho mirc xam cua anh tai vj tri d6 cung véi dic trung co ban 1a vi
tri (x,y) [6].

Mot s cach md hoa thuong ding 13 16, 32 hay 64 mtc. Ma hda 256 mac 14 phd bién
nhét do Iy do ki thuat. Vi 2%= 256 (0, 1,....256) nén véi 256 muc mdi pixel s& duoc
ma hda bai 8bit.

2.1.3 P phan giai diém anh

Do phan giai 1a mat d6 diém anh hién thi trén mot anh sb. Trong d6, khoang cach giita
cac diém anh phai dugc dam bao sao cho mét nguoi van thiy duoc sy lién tuc cua anh.

Viéc lra chon khoang céch thich hop tao nén moét mat do phan bd chinh 1a do
phan giai, va dugc phan bd theo truc x, y trong khdng gian hai chiéu [6].

SEYEAE

Hinh 2.1Minh hoa anh c6 d phan giai ting dan

-
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2.1.4 Quan hé giira cac diém anh

Mot anh sb gia st duoc biéu dién bang ham f(x, y). Tap con cac diém anh 1a S; gitra
cac diém anh c6 cac quan hé nhu quan hé 4 diém lang giéng, quan hé 8 diém lang
giéng [1].

Diém 4 lang giéng:

Diém anh P(i,j) 4 c6 diém lan can gan nhat theo chiéu dung va ngang (cé thé coi nhu
lan can 4 hudng chinh: Dong, Tay, Nam, BAc).

Céc diém 4 lang giéng theo cot va hang ciia diém P(i,j) 1a Nu(P) = £(-1, j); (i+1, j): (i,
j-1); (i, j+1)}

(i.i-1)
(-1.j) | PG) | (+1)

(i.j+1)

Hinh 2.2: Minh hoa bén diém lang giéng theo chiéu dung va ngang cia diém
P(i.j)
Céc diém 4 lang giéng theo duong chéo cua diém P(i,j) (C6 thé coi lan can chéo 1a 4
huéng: Pong-Nam, Pong-Bic, Tay-Nam, Tay-Bac 1a: Np(P) = (i+1, j+1), (i+1, j-1),
(i-1,j+1), (i-1,j-1) }

(i-1,j-1) (i+1,j-1)
P(i.j)
. (i+1,j
i-1,j+1) +1)

Hinh 2.3: Minh hoa bén diém lang giéng theo dudng chéo cua diém P(i,j)

Cac diém 8 lang giéng ciia diém P(i,j): Ng= N4(P) UNp(P)

(i-1p0 (5D | (+1)1)

(-1 PGY | @(+L)

(i+1,]

-1+ @,j+1) +1)

Hinh 2.4:Minh hoa tam diém lang giéng cua P(i,j)
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2.1.5 Khoang cach giira cic diém anh
Khoang cach D(p,q) gitra hai diém anh p toa do (X,y), g toa do (s,t) 1a ham
khoang cach (Distance) hoic Metric néu [1]:

1. D(p,q) > 0 véi D(p,q)=0 néu va chi néu p=q

2. D(p,q) = D(q,p)
3. D(p,z) < D(p.,q) + D(q,2). Z 1a mot diém anh khac

Khoang cach Euclide: Khoang cach Euclide gitta hai diém anh p(x,y) va q(s,t) duoc
dinh nghia nhu sau:

De(p,q) = [(x-s)” + (y-t)7]* (2.1)

Khoang cach khdi: Khoang cach Da(p,q) duoc goi la khoang cach khéi @6 thi (City-
Block Distance) va dugc xac dinh nhu sau:

Da(p,q) = [X-s|+ [y-t] (2.2)

Khoang cach Dg(p,q) con goi la khoang cach ban co (Ches-Board Distance) giita diém
anh p,q dugc xac dinh nhu sau:

Ds(p,q) = max (|x-s, |y-t]) (2.3)
Hai diém anh bat ky duoc goi 12 lang giéng 4 néu ching c6 khoang cach D,=1 tir mdi
diém anh
Hai diém anh goi 1a 1ang giéng 8 néu khoang céach giira ching 1a Dg=1. Khi x4c dinh
dugc khoang cach gira cac diém anh, ta s& tim dugc cac diém anh lang giéng.

2.1.6 Khai niém tai chia miu anh (Image Resampling)

Anh sé bao gdm mét ludi hinh chix nhat cta cac diém anh déu nhau.Mai diém anh c6
toa do va mirc xam (mau) riéng. Tai chia mau anh la qua trinh sira dung cac ky thuat
toan hoc dé tao ra cac phién ban m¢i caa hinh anh véi 6 phan giai diém anh khac
nhau. Mdi diém anh duoc tao ra sau qua trinh tai chia mau théng qua hé toa do co so,
dugc gan mot gia tri mai (cuong do, cap do xam,...) dya trén gia tri cip do xam cua
cac diém an ban dau.

Sy khéc nhau giira qué trinh tai chia miu anh va thay doi kich thuéc anh (Image
Resizing)

e Thay d6i kich thudc anh (resize): Chi thay ddi kich thudc cia hinh anh nhung
khong thay doi (anh hudng) dén sé diém anh trong tdm anh (pixel). Khéng thay
d6i do phan giai ctia anh

e Tai chia mau anh (resampling): Thay d6i va lam anh hudng dén s6 luong diém
anh (thém hodc b6t cac pixel). Lam thay ddi d6 phan giai cua anh.



31

Tai chia miu gom hai qua trinh: ting d6 phan giai anh (upsampling) va giam d6 phan
giai cua anh caa anh (downsampling).

Tang do phan giai anh (upsampling): 1am ting s6 lwong diém anh, nhung kich thudc
cta diém anh giam. Hinh anh tré nén min hon. Thuong si dung cac phuong phap ni
suy anh trong qué trinh nay.

Giam d6 phan giai anh (downsampling): 1am giam s6 luong diém anh bang céch thay
thé mot nhom diém anh boi mot diém anh don, kich thudc cia diém anh tang. Anh tho
va mo hon so véi anh ban dau.

2.1.7 Khai niém ngi suy anh
Noi suy 1a phuong phap uéc tinh gia tri cua cac diém dit lidu chwa biét trong pham vi
ctia mot tap hop roi rac chira mot sb diém dit lidu da biét [6].

Trong khoa hoc k§y thuat, ngudi ta thuong co mot sé diém dir liéu da biét gia tri bang
cach thu thap di liéu ldy mau thuc nghiém. Nhitng diém nay 1a gié tri dai dién cua mot
ham s6 cua mot bién sé doc 1ap cd mot lwong gii han céc gia tri.Thuong ching ta
phai noi suy (hodc udce tinh) gia tri caa ham sé nay cho mét gia trj trung gian cua mot
bién doc lap [6].

Noi suy anh 13 qua trinh uGc tinh gia tri mic xam (mau sic) cua diém anh méi khi
thém vao diém anh trong anh sb, dua trén gia tri murc xam (mau séc) cta cac diém anh
cii gdn né nhat.Cac dit liéu ndi suy c6 mdi quan hé khong gian voi nhau, tirc 13 cac
diém gan nhau thi “giéng” nhau nhiéu hon so véi nhitng diém ¢ xa. Hinh anh sau noi
suy s€ min hon so v&i anh ban dau. Khi st 1y anh s0, k¥ thuét ndi suy dugc sir dung
khi bop méo, nan chinh, l4p 16 héng hay ting d6 phan giai anh.

v

Noi suy 2D

Ban dau Truoc Sau Khéng néi suy

Hinh 2.5: Minh hoa qué trinh noi suy

K¥ thuit ndi suy duoc ap dung nhiéu trong qué trinh tién xtr 1y anh vé tinh vi hau hét
anh chup thuong gip cac yéu td nhidu nhu anh huéng cua thoi tiét, vat mang, bd
cam.... 1am giam chét luong anh. Noi suy duoc ap dung trong nan chinh hinh hoc anh
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(4nh bi méo hinh hoc), xir 1y dién day véi anh bi mat dit liéu theo dai (line dropout), bi
soc, vién,... Hay véi cac anh vé tinh c6 do phan giai thip can qua trinh ndi suy anh dé
tang cudng chat luong anh, gitip qué trinh giai doan va phan tich c6 két qua tét hon.

a) Anh can nén chinh b) Anh sau khi ndn chinh

¢) Anh sau khi ngi suy

Hinh 2.6: Minh hoa viéc st dung phuong phap noi suy trong nan chinh anh

2.2 Mot s6 van dé trong néi suy anh
Noi suy khéng tao méi dir liéu

Khi phéng to anh, ni suy chi chén thém diém anh (pixel) vao anh, sé lugng
diém anh (pixel) Ién hon chtr khong tao mai dir liéu. Tuc 14 cac thdng tin caa bac anh
s& duoc phan bd bai nhidu diém anh hon khi ndi suy. Nhu vay mét tap tin duoc noi
suy s& trong khéng giong nhu mot hinh anh chua ndi suy. Nai suy chi khic phuc
duoc hién tuong rang cua, lam min hinh anh chr khdng gitr nguyén trang thai cua
birc anh ban dau [6].

N@i suy khic phuc hién twong ring cua

Ring cua 1a mot thuat ngir ding dé mé ta cac duong thang hodc duong cong khdng
tron muot, tré thanh ring cwa. Do ban chat cua anh ky thuat sb, méi anh k¥ thuat sb
duoc tao ra boi cac diém anh, boi vay cac duong thang va cac dudng cong trong hinh
anh k¥ thuat sb khong thuc sy 1a duong thang hay duong cong tron ma 1a mo hinh
ring cua cua cac diém anh.

Véi cac anh nho, hién tugng ring cua thuong khod phét hién dugc bang mat thuong.
Chi khi phéng to anh thi hién tuong rang cua mai tré nén r net.
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Noi suy gilp gia ting cac diém anh tir cac diém anh ban dau, 1am anh min hon, khic
phuc duoc hién trong ring cwa thuong xuat hién khi phéng to anh [6].

N@i suy la nguyén nhan lam mat do sic nét

Déi véi cac anh c6 gia tri mau thay doi lién tuc va cd khac biét rd nét. Qua noi suy s&
1am gia ting diém anh, 1am anh min hon nhung ciing lam méat di do sic nét cua anh do
gia tri ctia cac diém anh méi duoc tinh trung binh tir cac diém anh xung quanh né[6].

Anh gdc Nearest neighbor Bilinear Bicubic
Hinh 2.6: Vi du phuong phap ndi suy lang giéng gan nhat, noi suy song tuyén tinh va
noi suy xodn bac ba 1am mat d6 sic nét cua anh

Noi suy khéng sinh ra hinh anh thgc sw tw nhién

Dudi tac dong cia cac phuong phap ndi suy, hinh anh sinh ra c6 thé khong thuc sy tu
nhién khi danh gia bang mat thuong. Vi du nhu khi 4p dung néi suy trong cac ki thuat
nan chinh hinh anh 1am thay doi diém nhin hoic tu thé cua vat thé. Piéu nay dan dén
két qua 1a nhitng bién d6i hinh anh ba chiéu don gian (nhu: chuyén dich hoic xoay
chiéu) s& tro nén vo cung kho khan [6].

2.3 Mt s6 phwong phap ni suy anh

2.3.1 Noi suy lang giéng gin nhit - Nearest Neighbor Interpolation

Noi suy lang giéng gan nhat 1a phuong phap noi suy don gian nhat va duoc sir dung
pho bién. Piém anh moi s& lay giatri cua diém anh géc gan ndé nhat va khong
xem xét cac gia tri khac o tat ca cac diém lan can. Khoang céch giira hai diém thuong
duoc do dudi dang khoang cach Euclid hay khoang cach Minkowski vai k = 2.
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Hinh 2.7: Minh hoa néi suy lang giéng gan nhét
Ham nhan cua phuong phap noi suy lang giéng gan nhat [29]:

1 |x <
h(x) = ) (2.4)

Trong d6, x 12 khoang cach giira diém noi suy va diém ludi.

Vi du diém anh (u,v) vé6i bon diém lang giéng (i,j), (i,j+1), (i+1,j)va(i+1,j+
lyvacacgiatrif(i,j), f(i,j+21),f(i+1,j), f(i+ 1,j + 1). Khoang cach gitra (u,v) va
(i,j),(i,j+2),(i+1,j), (i+1,j+1)s€duoc tinh toan, gia tri tai(u,v) s€ dugc gan
bang gié tri mac xam cua diém gan né nhat.

(1) @ o (LJt1)

(u,v)

(+1J) § ¢ (i1t

Hinh 2.8 Minh hoa viéc tinh toan diém anh méi (u,v) bang phuong phap ndi suy
lang giéng gan nhat

Noi suy lang giéng gan nhat c6 thoi gian xir Iy nhanh, nhung thuong tao ra hiéu ¢ng
rang cua khi anh dugc phong Ion. Do d6, thuong sur dung cho cac truong hop khi thoi
gian tinh toan quan trong hon d¢ chinh xac [15].
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2.3.2 Ni suy song tuyén tinh - Bilinear Interpolation

Noi suy song tuyén (Bilinear interpolation) 1&2 mg rong cua noi suy tuyén tinh. Qua
trinh noi suy st dung 4 diém anh gan nhit dé tinh gia tri cua diém anh mai. Gia tri caa
diém noi suy duoc tinh trung binh cua bén diém gan nhat, trong sb cho gié tri mdi
diém duoc tinh dya trén khoang céch cua diém d6 véi diém can noi suy.

°

Hinh 2.9: Minh hoa ndi suy song tuyén tinh
Ham toan hoc cua phuong phap noi suy song tuyén tinh[29]:

Trong d6, x 12 khoang cach giita diém noi suy va diém ludi.

Pé tinh gia tri tai diém anh méi P(x,y) biét bon diém gan nhat 12 Qi1 = (X, Y1), Quz =
(X11 YZ)’ QZl = (X21 yl), and QZZ = (X2’ y2)

yol - dQ2 Rz Q2

y |- £ 1

il ;QI_I _______ +ﬁ; _____________ ,f._i?_?%
X1 X Xz

Hinh 2.10: Ni suy song tuyén tinh cho diém P(x,y)
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Budc 1: Noi suy tuyén tinh gia tri tai diém R; va R,

f(R) ~ - f(Qu)+ - f(Q2)  voiRy = (x,31)

X— X1

f(R,) ~

f(sz) VOi R, = (x,Y3)
Budéc 2: Tir hai diém R; va R, noi suy tuyén tinh gié tri tai diém P

f(P) ~ T f(RO+ = f(R,)

Y2—XY1

(2.6)

(2.7)

(2.8)

Noi suy song tuyén tinh c6 thoi gian thuc hién va do phic tap cao hon so véi noi suy
lang giéng gan nhat. Phuong phap noi suy nay lam giam su bién dang hinh anh khi
phong to, lam mo duong vién hinh anh. Anh noi suy béi phuong phap song tuyén tinh

dem lai hidu qua thi giac tot hon so véi noi suy lang giéng gan nhat [15].

2.3.3 Ndi suy xoin béac ba — Cubic Convolution (Bicubic)

Noi suy xoan bac ba 1a phuong phap tinh toan gia tri cua diém anh méi dya trén gia tri

trung binh ciia 16 diém anh goc gan nhat (4 x 4).

O
(®)
(@]
O
(0]
o
O

FrH
1
IN R
_*_T__.
g
& O
o 0
o] @]
O (@]
01100 D) 4 O
7/
el o
0 e

Hinh 2.11: Minh hoa néi suy xoin bac ba

Ham toan hoc cua phurong phap noi suy xoan bac ba [29]:

P = 2Ix2+1 khi 0<|x[<1

ul) = 2P+ 2x? —4lx| +2 khi 1< x| <2

0 khi 2 < |x]|

Trong d6, x 1 khoang cach giira diém noi suy va diém ludi.

* O°

(0]
o
(@)

(2.9)

Dé tinh toan diém noi suy P’ tir 8 diém ban dau P(1,1), P(1,2),...P(4,4). Theo chiéu

ngang cua ludi ta:
- Tinh diém P’(1) tir 4 diém P(1,1), P(1,2), P(1,3), P(1,4)
- Tinh diém P’(2) tir 4 diém P(2,1), P(2,2), P(2,3), P(2,4)
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- Tinh diém P’(3) tir 4 diém P(3,1), P(3,2), P(3,3), P(3,4)
- Tinh diém P’(4) tir 4 diém P(4,1), P(4,2), P(4,3), P(4,4)

Theo chiéu doc cua luéi, diém P’ duoc tinh ndi suy tir 4 diém P’(1), P’(2), P’(3),
P’(4)[15]. Viéc tinh toan dugc MO ta nhu hinh 2.11 dudi day.

P(1) X -
P(2,1) P22 || P23 P(2.4)
-------------- g Eo- e EEE k2 . E .
P(2) ?
AL —t—P .
: | on—
PEN.__PEA, PE3 PG4 ol sl =
; P (3) v

Hinh 2.12: M6 ta viéc tinh toan trong noi suy xoian bac ba

Phuong phap ndi suy xoan bac ba tén nhiéu thoi gian va bo nhé trong xir Iy, dugc sir
dung trong cac trudng hop khdng can xem xét dén van dé thoi gian [17]. Phuong phap
noi suy nay thuong dugc s dung phd bién trong cac phan mén st ly anh thong dung
nhu Photoshop, After Effects,...[15]

2.4 Céc chi s6 danh gia, so sanh chét lwgng anh

2.4.1 Sai s6 binh phwong trung binh (MSE)

Sai s6 binh phuong trung binh - MSE (Mean Squared Error) 13 mot khai niém duoc sir
dung trong thong ké. MSE danh gia chat lugng cia mot uée lwong (vi du, mot ham
toan hoc 1ap ban do mau di lidu caa mot tham sé cua dan sé tir d6 cac dit liéu duoc 1y
mau) hoac mot yéu té du béo (vi du, mot ban do chire ning 6 s6 lidu vao tiy y dé mot
MAu cua C&c gia tri cia mot sé bién ngau nhién). Chi sé MSE ciia mot phép ude luong
la trung binh caa binh phuong cac sai sb, tic 1a su khéac biét gitra cac uée luong va
nhitng gi dugc danh gia.

Chi s6 dung dé danh gia mirc do sai khac cua cac diém anh gitra anh sau qua trinh xir
ly va anh di chiéu so sanh. Chi s6 MSE duoc tinh toan nhu sau[19]:

MSE = -3, T (i) = v (0, )2 (2.10)
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® Trong d6 x( i ,j) la anh so sanh, y( i,j) la anh sau chinh stra hoac téi
cau trac.

m Céc chisd pixel 1< i < M va 1<j <N, ¢& anh NxM pixel va n
bit/pixel.

2.4.2 T¥ s6 tin hiéu cwe dai/ nhiéu (PSNR)

PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) —la chi s dung dé tinh ti 1¢ giira gié tri nang luong
t6i da ctia mot tin hiéu va ning luong nhidu anh hudng dén do chinh xac cua thdng tin.
PSNR duoc st dung dé do chit lwong tin hiéu khdi phuc cua céc thuat todn nén cd mat
mat dir liéu (lossy compression) nhu nén anh. Tin hiéu trong truong hop nay la dit liéu
goc, va nhiéu la cac 15i xuat hign khi nén.

Ty s tin hiéu dinh trén nhiéu giira hai anh. Pugc do bang don vi decibels(dB). Chi s6
PSRN duoc tinh toan nhu sau [18]:

MAXx? MAX
PSRN = 10.1og,, (FS;)ZZO.loglO (ﬁsé) (2.11)

o MSE - Sai s6 binh phuongtrung binh (Mean Squared Error)

o MAX, la gia tri t6i da cua pixel trén anh. MAX, 1a gié tri t6i da cta pixel trén
anh. Khi cac pixcels duoc biéu dién bai 8 bits, thi gia tri ciia n6 1a 255. Truong
hop tong quat khi tin hiéu dugc biéu dién boi B bit trén mot don vi mau MAX,
la 2% — 1. Trong d6 B 1a sb bits sir dung dé biéu di&n anh.

Pon vi cia PSNR 1a Decibel (dB). Khi PSNR>=40 dB thi gan nhu khong phan biét
duogc su khéc biét gitra hai anh bang mét thuong. PSNR c6 gia tri cang cao thi hai anh
so sanh cang giéng nhau.

Bién phap sir dung chi s6 PSNR khong phai 1y twong nhat nhung dugc st dung phd
bién, do cudng d6 tin hiéu duoc tinh 13 wéc tinh chir khong phai 1a tin hiéu thuc té cua
hinh anh. D6i khi, n6 khong phu hop vai nhan thic thi gidc cia con nguoi.

2.4.3 So sanh sy tuwong déng ciu tric (SSIM)

Khéc véi cac chi s6 MSE va PSRN, so sanh gié dua trén viéc so sanh su sai khac gitra
c4c pixcel. Chi s6 SSIM 1a mot trong cac chi s6 danh gia dwa trén hé thong thi giac cua
con nguol HVS (human visual system)

SSIM (Structural Similarity Index): so sanh su tuong dong cua hai hinh anh dya vao
thong tin vé cap do xam, do twong phan va cau tric. SSIM c6 gi4 tri trong khoang [-
1,1]. Khi gi& tri SSIM = 1, tirc 1a 2 anh so sanh hoan toan gidng nhau.

Chi s6 SSIM duoc tinh toan theo cong thire dudi day [33]:

(X2+ y2+C1) (05 + 05 +C3)

SSIM(x,y) = (2.12)
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Trong do:
= X latrung binh cta anh x, y la trung binh cua anh 'y
£= T, x, (2.13)
— 1
y= Xy (2.14)

" oy, Oy ladoléch chuan gitra cac hinh anh sau ni suy va anh so sanh.

02 = — 3V (x, — %)? (2.15)
X N—1 & 1I\A
oy = — XL, - ¥’ (2.16)
1 — —
oty = ~— 206 = DO, ~ ) (2.17)

= C;, C, lahang sé dwong duoc lua chon theo kinh nghiém chuyén gia.

SSIM la mét trong nhitng bién phap dugc sir dung nhiéu nhat khong chi trong linh vuc
xu ly hinh anh. Vi du, SSIM dugc st dung trong bo giai ma H.264 codec x.264 va no
cling duoc su dung trong nhan dang giong noi, trong cac thuat toan nén [18]....

SSIM, mic du né thuc hién tot hon MSE, ¢6 gidi han. Vi du: bién thé co ban khéng
hoat dong tot trong trudong hop cac hinh anh dwogc dich, thu phéng hoic xoay, ngay ca
khi chat lugng cua nhitng hinh anh nay giéng véi hinh anh tham chiéu cta ching. Diéu
nay duoc nghién citu mot phan bgi Complex Wavelet SSIM (CW-SSIM) [Wang va
Simoncelli, 2005]. SSIM, vé ban chat, ciing so sanh cac tin hiéu theo cach tiép can
diém anh véi diém anh nén no van tuong d6i giéng vai MSE.[18]



40

3. Chuong 3. MO HINH THU'C NGHIEM PANH GIA TAC PONG CUA
PHUONG PHAP NOI SUY ANH VE TINH
Qua trinh dénh gia su tac dong cua cic phuong phap ndi suy tién xu ly anh dau vao
trong bai toan phan loai 16p pha d6 thi bao gom 02 phan:

= Phan 1: Ap dung phuong phap noi suy lang giéng gan nhat, noi suy song tuyén
tinh, ndi suy xoin bac ba cho anh vién tham anh sang ban dém DMSP/OLS
nam 2013 va anh bé mat khong thim nuéce ISA 2010. So sanh va danh gia tac
dong cua cac phuong phap noi suy vai anh thdng qua céac chi sé MSE, PSRN,
SSIM

% Phan 2: Sir dung cac phwong phéap ndi suy trén trong qua trinh tién xir ly dir liéu
anh vé tinh DMSP-OLS va anh vé tinh EstISA cho bai toan phéan loai I6p phu
do thi tai Viét Nam. Tinh toén lai nguong phan l6p phu hop véi ting phuong
phap ndi suy anh. So sanh, danh gia va dé xuat phuong phap noi suy anh vé tinh
phU hop nhit d4i véi bai toan.

*

3.1 Lwa chon cdng cu trong thwc nghiém
> ArcGIS Desktop (Phan mém Arcgis 10.2 - mét trong nhitng san pham hd tro
trong hé théng thong tin dia Iy (GIS) ciia ESRI), dugc thiét ké dé lam viéc véi ban
d6 va nhiéu loai thong tin dia Iy khac nhau. ArcGIS hd trg nhiéu tién ich mo rong
(c4c Extension), mdi Extension hd trg mot sé chirc nang chuyén biét nhu: phan
tich khdng gian, phan tich 3D, phan tich mang, xir ly dir liéu, thong ké khong
gian... gip hién thi, truy van, tich hop va phan tich dit liéu khdng gian két hop véi
dir liéu thudc tinh. ArcGIS hd trg doc duoc nhiéu dinh dang dir liéu khac nhau
(khoang 300 dinh dang) nhu shapefile, geodatabase, AutoCad, Raster, Coverage,...

Hién nay ArcGIS duoc sir dung rong rai trong cac ung dung trong Hé théng théng
tin dja Iy nhu quan ly kinh té, tai nguyén thién nhién, quan ly va dy bao cac bién
dong moi truong,...

> Python 2.7: Python duoc phéat trién béi Guido Van Rossum vao cudi nhiing
nam 80 va dau nhitng ndm 90 tai Vién toan-tin & Ha Lan. Python ké thira tir nhiéu
ngdn ngit nhu ABC, Module-3, C, C++, Unix Shell, ... va c6 cac thu vién gitp hd
tro xtr ly anh, so sanh anh.
Python ¢6 nhiéu vu diém nhu:
= Cu phap don gian gitip cho nguoi 1ap trinh dé dang doc va tim hiéu.
= Python c6 téc do xir Iy nhanh hon so véi ngén ngit PHP
= Ché do twong tac cho phép nguoi lap trinh thir nghiém tuwong tac stra 161 cua cac
doan ma.
= Thu vién c6 tiéu chuan cao, Python cd khéi co s¢ dit liéu kha 16n nhim cung
cap giao dién cho tat ca cac CSDL thwong mai lén.
= Python duoc bién dich va chay trén tit ca cac nén tang Ion hién nay.
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> Phan mém ENVI 4.8

= Vi cac cong cu giup xu ly dit liéu anh viém tham. Cho phép xu ly véi sé
luong, dung luong anh I6n va cac dinh dang anh khac nhau.

= ENVI c6 cong cu xur ly anh da dang dua nhu cong cu Xt ly hinh hoc, cong cu
phan tich phd, céng cu phan tich di liéu,...

= CO thé két ndi truc tiép vai phan mém ArcGIS cho phép dé dang tich hop két
qua phan tich anh vao co so dir liéu,...

3.2 Thuc nghiém danh gia tac dgng cua cac phwong phap ndi suy véi anh vé tinh
anh sang ban dém DMSP-OLS 2013 va anh vé tinh bé mit khong thim nuéc ISA
2010.

Anh Vvé tinh 4nh sang ban dém DMSP-OLS duoc NOAA tong hop tir nam 1992 dén
nam 2013 (khi vé tinh DMSP dirng hoat d6ng). Anh vé tinh bé mat khdng thaim nudc
EstISA dugc NOAA tong hop nim 2010, day 1a bo anh vé tinh bé mat khong tham
nudc toan cau duy nhat hién nay.

Do d6, luin vin tién hanh thuc nghiém vai 02 anh: anh vé tinh &nh sang ban dém
DMSP-OLS niam 2013 va anh vé tinh bé mat khdng tham nudc EstISA 2010 nham
danh gia tac dong cia qué trinh noi suy anh ddi véi hai loai dit liéu nay. Hai anh gdc
déu c6 do phan giai ban dau la 1km.

Qua trinh thuc nghiém da trich xuat khu vuc nghién ciu Viét Nam va tién hanh ap
dung cac phuong phap noi suy lang giéng gan nhat, ndi suy song tuyén tinh, ndi suy
xoan bac ba lam ting do phan giai anh tir 1km vé 500m. Tiép tuc lam giam do phan
giai anh tir 500m vé lkm bang phuong phap ldy gia tri trung binh cic diém anh
(Mean) va so sanh anh két qua v6i anh gbc ban dau theo cac chi sé danh gia: MSE,
PSRN, SSIM. Chu trinh danh gid dugc mo ta trong hinh 3.1 dudi day.

So sinh2 dnh qua cic chi
sb MSE, PSEN, SSIM |<
xuat Sit dung DMSP-OLS
khu ] R cic ] 2013_VN_
— vwe . phuong
Viet

phip noi
suy

DMSF-OLS

2013_VI_

> phuong — =/  downsanpling
2 g Tem

Pura Nearest,
Ve Bilinear,
Bicubic

h toa tang d¢
S @ = phin |
WGS i
oidl anh
84

- Sosanhlinhquacicchi | _
s6 MSE, PSRN, 8SIM

Hinh 3.1: Chu trinh thuc nghiém cac phuong phap ndi suy anh véi anh DMSP va
anh ISA
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3.2.1. Trich xuit dit liéu khu vwe Viét Nam

Anh anh sang ban dém DMSP — OLS (F18 satellite) nim 2013 duoc tai mién phi
tai:https://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/downloadV4composites.html.

Anh bé mit khdong thim nudc ISA niam 2010 dwoc tai mién phi tai:
https://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/download global isa.html

Hai anh duogc trich xuit khu vuc nghién ctu Viét Nam va dua vé clng hé toa do
WGS84

Céc budc tién xir ly dit liéu sir dung cong cu Arcgis:

e Céc anh duoc trich xuat khu vuc nghién ciu Viét Nam sir dung Shapefile:
Toolboxes -> Systems Toolboxes -> Spatial Analyst Tools -> Extraction ->
Extract by Mask.

e Pua vé cing hé quy chiéu dia Iy WGS84 — UTM zone 49 si dung cong cu:
Toolboxes ->Data Management Tool -> Projections and Transformations —>
Raster -> Project Raster-> Projected Coordinate Systems.

3.2.2 Thye nghi¢m va danh gia két qua

Tién hanh thuc nghiém ting do phan giai anh bang cac phuwong phap noi suy lang
giéng gan nhat, noi suy song tuyén tinh, noi suy xoan bac ba. Giam d6 phan giai anh
sau noi suy bang phuong phap Mean (tinh cac gia tri trung binh). St dung chuong
trinh 1ap trinh tu Python.

Bang 3.1 Mot s ham va thu vién st dung

STT | Thu vién Ham Y nghia

1 ArcPy: la mgt gbi | Resample_management Ham noi suy anh
cung cdp cac cong | (in_raster, out_raster,

cu tinh toan, phéan | {cell size}, {resampling_type})
tich dir lieu dia ly,
chuyén d@si, quan ly

dez liéu

2 Scikit_image:  go0i | skimage.measure.compare_mse | Tinh toan, so sanh 2
thur vién tap hop céac | (iml, im2) anh theo chi sb
ham gilp so sanh MSE

chdt liwong anh

skimage.measure.compare_psnr | Tinh chi s6 tin hiéu
(im_true, im_test): cuc dai/ nhiéu
(PSRN) gitra hai
anh



https://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/downloadV4composites.html
https://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/download_global_isa.html
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skimage.measure.compare_ssim | Tinh chi s6 tuong
(X, Y, win_size=None, ddng cau tric SSIM
gradient=False, gitra 2 anh
data_range=None,
multichannel=False,
gaussian_weights=False,

full=False,
dynamic_range=None)
Gdal Goi thu vién vai cac cong cu lap trinh va thao tac véi

cac dir liéu khong gian dia ly. Ban chat bao gém 2 thu
vién GDAL thao tac vdi dir liéu dang raster va OGR
thao tac vai dir liéu dang vecter

Numpy Goi thur vién cung cap cac doi tuong va phuong thire dé
lam viéc véi mang nhiéu chiéu va cac phép toan dai s6.

Két qua

Sau qua trinh, véi mdi anh vé tinh DMSP va ISA do phan giai 1km, ta thu dugc 03 anh
két qua twong (ing véi qua trinh noi suy lam tang d6 phan giai anh lan luot bang ba
phuong phap (ndi suy lang giéng gan nhat, noi suy song tuyén tinh va noi suy xoin
bac ba) va lam giam d6 phan giai bang phuong phap 14y gia tri trung binh Mean. Ba
anh két qua s& duoc so sanh véi anh goc ban dau, nham so sanh tac dong cua qué trinh
noi suy do6i véi chat lwong anh.

Két qua cho thiy d6i voi ca 2 dit liéu anh vé tinh DMSP va ISA, qua trinh ting do
phan giai anh bang phuong phap noi suy lang giéng gan nhat va giam do phan giai anh
bang phuong phép tinh gia trj trung binh khong lam thay do6i chat lugng anh. Anh két
qua thu duoc giéng véi anh goc (chi s6 so sinh MSE=none, SSIM=1).

Véi anh vé tinh ISA, phuong phap ndi suy xoan bac ba cé tac dong tét hon véi anh két
qua (cac chi s6 so sanh MSE= 0.00037, PSNR=34.2565, SSIM=0.9963) so v4i phuong
phép noi suy song tuyén tinh (cac chi s6 so sanh MSE= 0.00093, PSNR=30.2691,
SSIM=0.9907). Két qua duoc biéu dién bang biéu db 3.1 va biéu d6 3.2.

Tuong tu, voi anh vé tinh DMSP phuong phép ndi suy xoin bac ba c6 tac dong tot hon
v6i anh két qua (cac chi s so sanh MSE= 0.0085, PSNR=20.704, SSIM=0.9634) so
v6i phuong phap ndi suy song tuyén tinh (cac chi s so sanh MSE=0.0089,
PSNR=20.5043, SSIM=0.9615).

Két qua duoc biéu dién bang biéu d6 3.3 va biéu d6 3.4 dudi day.
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EstISA
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0.996338

0.996 -

0.994 -

u SSIM

0.992 -

0.990748
0.99 -

0.988 -

0.986 -
Nearest -Mean Bilinear- Mean Bicubic-Mean

Biéu do 3.1 So sanh tac dong cua cac phuong phap nodi suy véi anh EstISA theo

chi sé SSIM
0.0009
3425653 3°
0.0008
- 30
0.0007
0.0006 25
0.0005 20 W= MSE
0.0004 / 0.000375 — PSR
' / - 15
0.0003
- 10
0.0002
0.0001 Mo
0 : -0
Nearest -Mean Bilinear -Mean Bicubic - Mean

Biéu d6 3.2: So sanh tac dong cac phwong phap ndi suy voi anh EstISA theo chi
s6 MSE — PSNR
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DMSP-OLS

1.01

0.99 -

0.98 -

= SSIM

0.97

0.963373

0.961562
0.96 -

0.95 -

0.94 -
Nearest-Mean Bilinear-Mean Bicubic-Mean

Biéu d6 3.3: So sanh tac dong cua cac phuong phap ndi suy véi anh DMSP-OLS
theo chi s6 SSIM

0.01 25
0.008904
0.009 0.008504
0.008 - 20
0.007
0.006 - 15
0.005 / s MSE

——PSNR

0.004 /

0.003
0.002 -5
0.001

0 T -0

Nearest -Mean Bilinear -Mean Bicubic -Mean

Biéu d6 3.4: So sanh tac dong cac phwong phap ndi suy véi anh DMSP-OLS theo
chi s6 MSE, PSNR
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Bang 3.2 Panh gia truc quan cac anh sau noi suy

Panh gia trwc quan Anh sau néi suy

Anh c6 hién tuong rang
cua rd rang, mo va
khong sac nét.

Anh trich xuat khu vgc Ha Noi anh DMSP/OLS 2013 do
phan giai 500m — noi suy lang giéng gan nhat

Hién tugng rang cua da
duoc cai thién tdt hon so
véi phuong phap ndi
suy lang giéng gan nhat.
Anh min hon.

Anh trich xuat khu vgc Ha Noi anh DMSP/OLS 2013 do
phan giai 500m — noi suy song tuyén tinh
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Hién tuong rang cua da
duoc cai thién. Anh min
va rd rang.

Anh trich xuat khu vuc Ha Noi anh DMSP/OLS 2013 d6
phan giai 500m — noi suy xoin bac ba

Hinh anh cé hién tuong
rang cua, anh mo,
khdng sic nét.

Anh trich xuit khu vuc Ha Noi anh bé mat khdng thim
nude ISA 2010 do phan giai 500m — noi suy lang giéng gan
nhét
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Hién tuong rang cua da
duoc cai thién tdt hon so
véi phuong phap noi
suy lang giéng gan nhat.
Anh 13 nét hon.

Anh trich xuat khu vuec Ha Nbi anh bé mat khéng tham
nuéc ISA 2010 do phan giai 500m — ndi suy song tuyén
tinh

Hién tugng rang cua
giam hon so vai ndi suy
lang giéng gan nhat.
Anh min va rd nét hon.

Anh trich xuat khu vuec Ha Noi anh bé mat khéng tham
nuéc ISA 2010 d6 phan giai 500m — noi suy xoan bac ba
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3.3. Panh gia tac dong caa cac ky thuit ndi suy trong tién xi ly dir liéu anh vién
tham dén két qua bai toan phan loai I6p phi @6 thi tai Viét Nam

Pé danh gia hiéu qua cua qua trinh noi suy doi voi két qua bai toan phan loai 16p phu
d6 thi tai Viét Nam theo phuong phap GLCMNO mé rong, céac dit liéu dau vao bao
gom: Ban do mat d6 dan sé nam 2015, dit liéu anh vé tinh anh sang ban dém DMSP-
OLS nam 2013 (12 nim cudi cung dir lidu vé tinh duoc NOAA tong hop); anh vé tinh
bé mat khdng tham nudc EstISA 2010 (dit lieu dugc NOAA tong hop vao nam 2010,
la dix liéu bé mat khdng thaim nudc toan cau duy nhat hién nay); anh vé tinh chi sd
thuc vat MOD13Q1 niam 2015; anh vé tinh bé mat chira nuée. Dix liéu duoc lva chon
dugc mo ta nhu bang 3.3.

Bang 3.3 Dir liéu dau vao bai toan phan loai 16p phia d6 thi theo phwong phap
GLCMNO mo rong

Dir liéu Tén viét tat | Po phan giai | Thai gian
khong gian

Ban d6 mat do dan so6 Worldpop 100m 2015

Download: http://www.worldpop.org.uk

Dir liéu vé tinh anh sang ban dém DMSP-OLS | 1km 2013

Download:

https://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/downlo
adV4composites.html

Dit liéu vé tinh bé mat khdng tham nuéc | EstISA 1km 2010
Download:
https://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/downlo
ad_global isa.html

Di liéu vé tinh chi s6 thuc vat NDVI MOD13Q1 250m 2015
Download:http://earthexplorer.usgs.gov/

Anh vé tinh bé mat chira nuée MOD44W 250m n/a
Download:

https://Ipdaac.usgs.gov/data access/

Céac dnh vé tinh can qua qué trinh tién xi Iy di# liéu, dwa vé cing dé phan gidi
500m:

> Anh v¢ tinh anh sang ban dém DMSP/OLS nam 2013 va dir liéu vé tinh bé mat
khong thim nude ISA nam 2010 (46 phan giai 1km) duoc 1am ting d6 phan
giai bang cac phuwong phap ndi suy lang giéng gan nhat, noi suy song tuyén
tinh, ndi suy xoan bac ba.

> Dir liéu ban @6 mat d6 dan sé (do phan giai 100m) duoc giam chét lugng anh
bang phuong phap tinh tong SUM.



http://www.worldpop.org.uk/
https://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/downloadV4composites.html
https://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/downloadV4composites.html
https://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/download_global_isa.html
https://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp/download_global_isa.html
https://lpdaac.usgs.gov/data_access/
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> Dir liéu vé tinh chi sb thyc vat (46 phan giai 250m) duoc giam chit luong anh
bang phuong phap tinh trung binh MEAN.

> Dit lidu anh bé mat chira nude (46 phan giai 250m) duoc giam chat lwong anh
bang phuong phap tinh phan dong Majority.

Quy trinh phan loai 16p phu d6 thi dwoc mé ta trong hinh 3.4. Ban dd co s& duoc xay
dung tir dit liéu ban d6 dan sb. Ban d6 16p phui d6 thi dugc tinh todn bang céach loai bo
di khu vuc c6 chi s6 anh sang ban dém, chi s6 bé mat khong thAm nuéc thap hon
ngudng phan 1ép. Loai bo cac khu vyc c6 chi sé thuc vat cao hon ngudng va khu vyc
chira bé mat nudc.

Bin di mit 4§ DMSP/OLS ISA 1km
diin 56 2015 1km 2013 _1010

| l
1 f s
[ Trich xndt ko vise Vbt Nam. Dua vé ciing b8 qoy chibn dia 1§ ]
Lam giam @6 phin Ap dung cic phwong phip néi suy ling Lim sidm 46 phin gisi Lim gidm 44 phin gidi
gidi nh xuéng S00m. gigng gan nhit ndi suy song twyEn tnh, inh xudng 500m $i anh xudng 500m Sir
$irdyng phueng phip 1i swy xo0dn bic ba. Lam ting 45 phin dune phuong phip Man Soaz phwong phip
sum gidi anh 1én 500m Jor

Worldpop DMSP/OLS_ 154_500m 30 MU{}13Q1 MGI}M“
_E00m_3015 S00m_2013 10 500m_2010
i A4 AR i b . Loaibd khe vied Loaibd lchu vieed Loai bo khu v
[ g I ‘ fﬁﬁnfﬁ] [ sia s Gusi ngudng I ;‘ gid i win ngudag I | chita made ]
Bhdﬁdﬁ'ln
Vigt Nam
Hinh 3.2 Chu trinh bai todn phéan loai 16p phu d6 thi tai Viét Nam theo phuong

phap GLCMNO mo rong. St dung cac phuong phap ndi suy anh trong tién xu ly
dixr liéu anh vé tinh DMSP va ISA

Ngwing

3.3.1 Tinh toan nguwéng phan 16p va thwe nghiém

Ngudng phan 16p 1 gi4 tri ma nguoi ta dua vao dé dé phan tach di liéu thanh cac 16p
khéac nhau. Trong bai toan phéan loai I6p phu d6 thi theo phuwong phap GLCMNO md
rong, ngudng phan 16p 1a gia tri diém anh gidp phan tach dit liéu thanh 2 16p: do thi va
khong 1a do thi.
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Dé tim ngudng phan 16p, 02 tap dit liéu duoc xay dung bao gdm tap dir liéu hoc va tap
dix liéu kiém tra.

Trén ludi c6 d6 phan giai 500 mét, dé khdng bo sot cac diém d6 thi, qua trinh thuc
nghiém tién hanh khoanh ving 100 da giac ngau nhién cac khu vuc chtra d6 thi tai
Viét Nam, chon ra cac diém thudc 16p d6 thi. Cac diém thudc céac 16p khac (khu vuc
dat tréng, rimg, nudce, dat canh tac..) duogc chon mot cach ngau nhién trén toan lanh thé
Viét Nam. Cac diém nay duoc kiém tra lai bang cach ddi chiéu véi dit liéu anh co do
phan giai cao tir Google Earth va Landsat ETM+.

Tap dit liéu hoc duoc xay dung bao gébm 425 diém thudc 16p do thi va 839 diém thuoc
cac 16p khéc (rimg, dat tréng, khu vuc chira nudc,...). Tap dit liéu kiém tra bao gom
193 diém thuoc 16p @6 thi va 200 diém thudc céc 1op khéc.

Tu tap dir liéu hoc, ta tinh dugc ngudong cho dir liéu anh anh sang ban dém DMSP-
OLS va anh bé mat khong tham nudc EstISA ddi véi tig phwong phap ndi suy anh.

e DA voi dit liéu anh anh sang ban dém DMSP-OLS 2013: dit liéu vé tinh duoc
lwong tir hda bai 6 bit. Hay néi cach khac, cac diém anh duoc biéu didn boi 2°=
64 (tir 0,...,63) gia tri. Dé tinh toan ngudng phan I6p cho timg phuong phap noi
suy anh, 03 anh vé tinh DMSP—OLS dau vao c6 do phan giai 500m (la két qua
cta qua trinh tién xtr ly dit liéu noi suy anh theo cac phuwong phap ndi suy lang
giéng gan nhat, noi suy song tuyén tinh, noi suy xoan bac ba) cing vai tap di
liéu hoc dugc dua vao. Thuat toan chay cac gia tri diém anh tir 0 dén 63, gia tri
diém anh gidp phan tap dir liéu hoc thanh 02 Iép d6 thi va khong phai d6 thi
mot cach tot nhat chinh 1a gia tri ngudng phan 16p.

Két qua cho thay doi vai dir liéu anh vé tinh DMSP-OLS, ngudng phan 16p 1a
22 d6i véi ca 3 phuong phap ndi suy anh. Chi khac nhau & tong s6 diém phan
I6p chinh xé4c (ddi v6i phuong phap ndi suy lang giéng gan nhat 1a 1239/ 1264
diém hoc, phuong phap ndi song tuyén tinh 1a 1240/1264 diém hoc, phuong
phap noi suy xoan bac ba 1a 1239/ 1264 diém hoc).

e DGi vé6i dir lieu anh vé tinh bé mat khdng tham nuéc EstISA 2010: dir lidu 1a
phan tram bé mat khdng tham nudc trén tong dién tich (0% dén 100%). Do d6
C4c gié tri cua diém anh duoc biéu dién boi 0 — 100 gi4 tri. Tuong tu, két qua
cho thay di véi dir liéu anh EstISA, ngudng phan 16p 1a 3 dbi véi ca 3 phuong
phap ndi suy anh. Chi khac nhau & tong sé diém phan 1ép chinh xac (d6i véi
phuong phap ndi suy lang giéng gan nhat 1a 1233/ 1264 diém hoc, phuong phap
noi song tuyén tinh 1a 1234/1264 diém hoc, phuong phap ndi suy xoin bac ba la
1234/ 1264 diém hoc).

Biéu db Histogram biéu thi ngudng phan 16p caa 02 dir liéu anh vé tinh anh sang ban
dém DMSP-OLS va anh vé tinh bé mat khong thim nude ISA dugc md ta dudi bang
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3.4 va bang 3.5. Trong d6, biéu db Histogram la biéu do biéu dién s diém anh va gia
tri ciia diém anh. Biéu d6 1a 1 khung chix nhat, véi 2 chiéu. Chiéu ngang 1a gia tri diém
anh duoc biéu dién, chiéu doc 1a sé lwong diém anh c6 gia tri twong Gng Vai gia tri &
chiéu ngang cua biéu do.

Bang 3.4: Bang lugc d6 Histogram tinh ngudng cho ting phuong phap ndi suy
anh dbi voi dir liéu anh vé tinh anh sang ban dém DMSP-OLS 2013
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Bang 3.5 Bang lugc dd Histogram tinh ngudng cho tirng phwong phap ndi suy
anh ddi véi dix liéu anh vé tinh bé mit khéng thim nuéc EstISA 2010

Phwong phap Luge do Histogram Nguwdong | Tong sé diém
ndi suy anh phan lép chinh
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Ngudng phan 16p d6i véi dir liéu ban 6 mat do dan s6 1a 500; véi dir liéu chi sé thuc
vat NDVI 14 0.62; vé6i bé mat chia nuéc 1a 1.

3.3.2 Két qua

Qua trinh phan lép pha d6 thi tai Viét Nam s& loai bo cac khu vuc c6 mat do dan sé
nhé hon 500, cac khu vuc ¢6 chi s6 4nh sang ban dém nho hon 22, cac khu vyc c6 chi
s6 bé mat khdng thim nude nho hon ba. Khu vuc ¢6 chi s6 thuc vat [6n hon 0.62 va
chira bé mit nude ciing duoc loai bo ra khoi khu vuc db thi.

Sau qua trinh phan I6p, ta thu duoc 09 ban d6 phan loai 16p phu d6 thi (ing véi t6 hop
cta cac phuong phap noi suy anh tién xi 1y dit liéu anh vé tinh DMSP-OLS va anh vé
tinh ISA). Cac ban d6 nay s& duoc so sanh dbi chiéu vai tap dit liéu kiém tra (bao gom
193 diém thuoc 16p d6 thi va 200 diém thudc céc 16p khéc)

Dé danh gia tac dong caa qua trinh ndi suy anh vé tinh ddi véi bai toan phan loai 6p
phu do6 thi theo phuong phap GLCMNO mo rong, ta danh gia d6 chinh xac cua thuat
toan qua chi so danh gia: F1 Score — chi s thuong duoc sir dung dé danh gia cac mo
hinh phan 16p nhi phan. F1 1a d6 do hai hoa giita do chinh xac va do hdi tuong. N6 co
gia tri trong khoang [0,1]. Khi F1=1 ttc 12 m6 hinh phan 16p tét.

2 X Precision XRecall

Cong thuc cua F1 = (3.1)

Precision +Recall
Trong do:

Do chinh xé4c (Precision): 1a s6 phan 16p dung trén ban do két qua doi chiéu voi tap dir
lieu kiém tra.

Do hoi tuong (Recall): 13 sé phan 16p dung trén tap dix lidu kiém tra doi chiéu vai ban
d6 két qua.

Bang 3.6 Két qua danh gia tic dong cua cac phuong phap noi suy anh vé tinh
trong tién xir ly dir liéu v6i két qua bai toan phan loai 16p phu d6 thi tai Viét Nam

Worldpop ISA DMSP-OLS | MOD13Q1 | MOD44W F1

Sum Nearest | Nearest Mean Majority 0.9788
Sum Nearest | Bilinear Mean Majority 0.9842
Sum Nearest | Bicubic Mean Majority 0.9842
Sum Bilinear | Nearest Mean Majority 0.9788
Sum Bilinear | Bilinear Mean Majority 0.9842
Sum Bilinear | Bicubic Mean Majority 0.9842
Sum Bicubic | Nearest Mean Majority 0.9788
Sum Bicubic | Bilinear Mean Majority 0.9842
Sum Bicubic | Bicubic Mean Majority 0.9842
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Két qua cho thiy, cac phuong phap phuong phap ndi suy anh vé tinh bé mat
khéng tham nudc ISA co it tic dong dén két qua phan 1op.

No6i suy anh anh sang ban dém DMPS-OLS bang phuong phéap ndi suy lang
giéng gan nhat cho ké qua do chinh xac la thap nhat vai chi s6 F1 1a 0,9788.

No6i suy anh anh sang ban dém DMPS-OLS bing phwong phap ndi suy song
tuyén tinh va xoan bac ba cho két qua tét hon véi chi s6 F1 14 0,9842. Két
qua nay do tac dong cua cac phwong phap noi suy ddi voi cac anh dau vao.
Phuong phap ndi suy song tuyén tinh va xoin bac ba cho anh hién thi tét
hon (anh min, rd rang) ciing cho két qua phan 16p tét hon.

Tir d6 cho thay, dé c6 dugc két qua phan Iop tét, ta nén str dung phuong phap noi suy
Bilinear hoic phuong phap ndi suy Bicubic trong tién xir ly dit liéu anh vé tinh d6i voi
bai toan phan loai I6p phu d6 thi.

KET LUAN

Hién nay, cac nguon anh vé tinh c6 d6 phan giai cao thuong khong san c6 hoic ¢ gia
thanh kha cao. Do d6, viéc ap dung k¥ thuat noi suy anh vé tinh tang do phén giai,
nang cao chit lwong hinh anh di véi ctc dit liéu vé tinh co do phan giai thip (duoc
cung cap mién phi hodc c6 gia thanh thap) lam dau vao trong cac bai toan, nghién ciu
mang nhiéu y nghia vé mat kinh té.

Ngoai ra, dé giai quyét cac van dé thuc té, xay dung ban do chuyén dé chinh xac,
thudng can dau vao 1a cac anh vé tinh da ngudn, da do phan giai. Viéc sir dung ky
thuat noi suy anh vé tinh dwa anh vé cing d6 phan giai 1a diéu rat can thiét.

Trudc nhu cau do6, luan van da tién hanh tim hiéu, nghién ctu vé cac phuong phéap noi
suy pho bién nhu: Noi suy lang giéng gan nhat, noi suy song tuyén tinh, noi suy xoan
bac ba. Panh gia tic dong cua phuwong phap ndi suy anh vé tinh ddi voi bai toan phan
loai 16p phu d6 thi tai Viét Nam theo phuong phap GLCMNO md rong — mot trong
nhitng bai toan mang lai nhiéu y nghia vé khoa hoc va thuc tién hién nay.

Han ché

Do han ché vé kién thirc c& nhan, nén luan van con nhiéu han ché nhu: s luong
phuong phap ndi suy anh vé tinh tim hiéu con kha it. Viéc tim hiéu, tham khao, bién
dich céc tai liéu tham khao con chua sat nghia. Qua trinh danh gia hiéu qua cua
phuong phap ndi suy méi dung lai & budc thuc nghiém. Luan van chua danh gia duoc
tac dong cua ting loai dir liéu dau vao d6i véi bai toan phan loai 16p phu do thi (dix
liéu nao cd tinh chat quyét dinh cao hay cac di liéu bo sung va hd trg nhau nhu thé
nao). Chua so sanh duoc ban d6 két qua véi cac ban do 16p pha d6 thi khéc.
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Hwéng phat trién

Dé phat trién chuyén sau, em s& tim hiéu thém nhiéu phuwong phap ndi suy anh vé tinh
hon: phuong phap noi suy 2 chiéu, cac phuong phap ndi suy khéng gian cho di liéu
dia ly (bao gdom dir liéu toa d6 va dir liéu thudc tinh). Panh gia hiéu qua ctua qua trinh
noi suy véi nhiéu dit liéu khéc nhau, va ly giai dya trén co so khoa hoc cho két qua.
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