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MO DAU

Sy phét trién nhanh chéng cia céng nghé cam bién da thuc day sy phat trién
cua vién tham. Nhiéu cam bién khac nhau duoc lap dit trén vé tinh, tau con thoi, may
bay khong nguoi 1ai (UAV) va cac tram quan sat mit dat da tao ra cac hé thdng quan
sat Trai dat theo nhiéu géc do khong gian — khong - dat.

. Th nhit, do nhu cau to 16n dbi voi cac Gtng dung tai nguyén va mdi trudng
chinh xac va khu vuc rong 1én, nhiéu vé tinh va chom sao di duoc phong 1én, chéng
han nhu loat Landsat caa Hoa Ky, du an Copernicus cta Lién minh Chau Au va du 4n
l6n cua Hé théng quan sat Trai dat do phan giai cao qudc gia cua Trung Qudc
(Gaofen).Hon nita, von tu nhan va nhitng nguoi dau tu thwong mai dang tién téi cac
tng dung vién tham. Vi du, Planet d phong khoang 200 vé tinh nho, 1 vé tinh tao ra
maot luong 16n dir liéu vién tham mdi ngay. Chi riéng cac vé tinh Sentinel-2 A va B
quang hoc di tao ra trung binh khoang 9,54 TB di liéu mdi ngay theo ké hoach thu
nhan.

Thir hai, do nhitng wu diém doc ddo ciia no, vi du: tinh linh hoat, ¢ phan giai
khong gian cao va thu thap dit liéu theo yéu cau, vién tham trén khong da dugc cong
nhan 13 su bo sung hiéu qua cho cac nén tang vién tham duya trén khong gian truyén
thng. Sy tién bo gan day cia cong nghé UAV Véi cac cam bién kich thudc nho va do
chinh xac phat hién cao khién vién tham dya trén UAV tré thanh mot cong nghé rat
phd bién va ngay cang duoc sir dung nhiéu hon, no ciing tao ra hinh anh c6 do phan
giai cao lon.

Thi ba, do su phat trién cia cong nghé méi trong dién thoai thong minh va
mang khong day, ngay cang c6 nhiéu tram quan sat mat dat dugc thanh lap. Ching tao
ra cac quan sat tai chd voi tan sb cao, gitip 1am phong phua thém ngudn dit liéu vién
tham. No6i chung, cac hé théng quan sat khong gian-trén khong-mat dat cung cap cac
RSBD khong 15, da ngudn, da phuong thirc, da ty 18, chiéu cao, trang thai dong va
khong dong nhat,

Trong bao cao nghién ctru nay ngoai noi dung cua phan Mé dau va Két luan,
bao cao gom cac chuong sau:

CHUONG 1: DU LIEU LON VIEN THAM



CHUONG 2: CAC MO HINH HOC SAU PHO BIEN
CHUONG 3: TIM HIEU CAC MO HINH HOC MAY TRONG NHAN DIEN
TRUOT LO TU DU LIEU VIEN THAM



CHUONG 1:

DU LIEU LON VIEN THAM

Sy phét trién nhanh chéng cia céng nghé cam bién da thuc day sy phat trién
cua vién tham. Nhiéu cam bién khac nhau duoc lap dit trén vé tinh, tau con thoi, may
bay khong ngudi 1ai (UAV) va céc tram quan sat mit dat da tao ra cac hé thdng quan
sat Trai dat theo nhiéu goc dokhong gian-khong-dat.

Thir nhat, do nhu cau to 16n ddi véi cac tng dung tai nguyén va mdi truong
chinh x4c va khu vuc rong 16n, nhiéu vé tinh va chom sao dd duoc phéng 1én, ching
han nhu loat Landsat caa Hoa Ky, du an Copernicus cta Lién minh Chau Au va du 4n
l6n cua Hé théng quan sat Trai dat do phan giai cao qudc gia cua Trung Qudc
(Gaofen).Hon nita, von tu nhan va nhitng nguoi dau tu thwong mai dang tién téi cac
ttng dung vién tham. Vi du, Planet d phong khoang 200 vé tinh nho, 1 vé tinh tao ra
maot luong 16n dir liéu vién tham mdi ngay. Chi riéng cac vé tinh Sentinel-2 A va B
quang hoc di tao ra trung binh khoang 9,54 TB di liéu mdi ngay theo ké hoach thu
nhan.

Thir hai, do nhitng wu diém doc ddo ciia no, vi du: tinh linh hoat, d6 phan giai
khong gian cao va thu thap dit liéu theo yéu cau, vién tham trén khong da dugc cong
nhan 13 su bo sung hiéu qua cho cac nén tang vién tham dua trén khong gian truyén
thng. Sy tién bo gan day cia cong nghé UAV Véi cac cam bién kich thudc nho va do
chinh xac phat hién cao khién vién tham dya trén UAV tré thanh mot cong nghé rat
phd bién va ngay cang duoc sir dung nhiéu hon, no ciing tao ra hinh anh c6 d6 phan
giai cao lon.

Thi ba, do su phat trién cia cong nghé méi trong dién thoai thong minh va
mang khong day, ngay cang c6 nhiéu tram quan sat mat dat dugc thanh lap. Ching tao
ra cac quan sat tai chd voi tan sb cao, gitip 1am phong phua thém ngudn dit liéu vién
tham. No6i chung, cac hé théng quan sat khong gian-trén khong-mat dat cung cap cac
RSBD khong 15, da ngudn, da phuong thirc, da ty 18, chiu cao, trang thai dong va
khong dong nhat.



Tur dir lidu 16n, RSBD ké thira bén dic diém “V” (sau day goi 1a 4V) bao gdm : khdi
lugng, da dang, van tdc va gia tri. Ngoai ra, RSBD c6 thé dugc mé ta b?mg cac kich
thudc cia no.

- Khéi luong: Ngay cang nhiéu cam bién trén vé tinh, tau con thoi va mat dét
lién tuc quan sat bé mat Trai dat, tich lay dit liu VIEN THAM khong 16.

- Pa dang: RSBD bao gom dix liéu tir nhiéu nguén (vé tinh, UAV, mat dat, v.v.)
va da phuong thuc (LIDAR, radar, quang hoc, v.v.), da do phan giai (tr 1 cm dén 100
km) va da muc (dugc thu thap vao cac ngay khong thuong xuyén va thoi gian) dir liéu,
cling nhu dir liu tir cac linh vuc khac nhau tuy thudc vao linh vuc tng dung.

- Téc do: Bé mat Trai dat, muc tiéu quan sat Trai dat dang thay doi va dir liéu
VIEN THAM duoc tao véi téc do phat trién nhanh chéng. Hon nita, ngdy cang co
nhiéu nhiém vu yéu cau xir Iy va phan tich (gan) theo thoi gian thyc dé tao ra thong tin
méi nhat cho viéc hd trg quyét dinh, vi du: hang gid co thé ciru hang trim ha ring
trong vu chay rung.

Gia tri: “Gia tri” 1a chat luong vén c6 cua dit liéu 16n. Thong tin thu dwoc tir
RSBD c¢6 thé dy doan nhirng thay doi cta khi hau toan cau, hudng dan tréng trot nong
nghiép, hd trg quy hoach d6 thi, v.v.

Ngoai cac tinh ning 4V phd bién cua dit lidu 16n néi chung, RSBD trinh bay

céc dic diém sau:
Dit liéu vién tham 1a da phan giai va da cap do. Do cac kha ning cam bién va khoang
cach cam bién khac nhau, d6 phan giai cua dir lieu VIEN THAM nam trong khoang tir
hang traim km dén vai cm, mang lai hiéu qua quy mé dang ké cho qua trinh xtr 1y va
phan tich.

Dir liéu vién tham thuong da phuong thire, vi du: tir cam bién quang hoc (da va
siéu kinh), LiDAR va radar khau d6 téng hop (SAR), trong d6 hinh dang va ndi dung
hinh 4nh hoan toan khac nhau.

Yéu t6 tri s6 thoi gian ngay cang tré nén quan trong. Ngoai viéc theo dudi do
phan giai khong gian va quang phd cao trong thé ky truéc, nhu cau vé do phan giai
thoi gian cao gan diy da tang 1én. Vi du: cac vé tinh (vi du: vé tinh A va B cua
Sentinel-1) hodc vé tinh a0 (vi du: Landsat 8 va Sentinel-2) bao gém mét sé vé tinh

tuong tu c6 thé dat dugc chu ky quay lai ngan hon. Mit khac, ngy cang c6 nhiéu



nhiém vu dit ra yéu cau cao hon vé tinh kip thoi cta hinh anh, chang han nhu giam sat
mua mang va danh gia tham hoa thién tai. Tl viéc xac dinh chat lugng (chang han nhu
phan loai hinh anh va trich xuit ddi tuong), cac tng dung vién tham tién téi dinh
lwong (ching han nhu dao nguoc tham s va wéc tinh ning suat cay trdng). Nhiing dic
diém nay ciia RSBD 1am cho viéc xir Iy va phan tich RDBD chinh xé4c, nhanh chong

va ty dong 1a thach thtrc d6i voi cac tng dung vién tham.

Dua trén tong quan k¥ thuat cta cac thuét toan hoc sdu chwong 1 va nhu cau
thuc té trong cac ung dung cua dir liéu 1on vién tham, ching toi nhan thiy riang hoc
sdu ¢ thé duoc ap dung cho moi khia canh cua xir Iy va phén tich dir liéu vién tham:
tir cac chu dé truyén thong vé phan tich nan chinh anh va phat hién cac ddi twong cho
cac nhiém vu thach thuc gan day cia phan doan dua trén ngit nghia cip cao va phan
tich da muc tiéu. Trong phan nay, chung t6i theo ddi qua trinh xtr 1y va phan tich vién

tham dé xem xét tién su tién bo caa vién tham dua trén hoc sau.
1.1 Xir ly dir liéu lén vién tham
1.1.1 Xar ly hinh hoc (xu ly khong gian)

Xt 1y hinh hoc trong vién tham nham xac dinh vi tri moi pixel cua ddi twong
trong khong gian dia 1y, bao gdm chinh stra hinh hoc, chinh hinh, chinh sira dia hinh
va tai tao mé hinh 3D, v.v. Budc so bd co ban cua xir 1y hinh hoc 1a nan chinh hinh
anh, can chinh nhiéu hinh anh duoc chup boi cac cam bién khac nhau (can chinh da
phuong thtc) tai cac thoi diém khac nhau (Can chinh da ving) tir cac gbc nhin khéc
nhau (cin chinh da giac) vao cing mét hé toa do. Quy trinh can chinh hinh anh dién
hinh bao gdm ba budc sau: trich xuat d6i tugng dia 1y (bd mo ta), ddi sanh dbi twong
dia 1y va bién dbi hinh anh.

Trich xuat dbi tugng dong mot vai trd quan trong trong viéc can chinh hinh anh
vi n6 quyét dinh loai dbi twong s& sir dung dé déi sanh. Trong cic phuong phép truyén
thng, nhiéu bo mé ta tinh ning dwoc lam tha cong dat duoc két qua tdt trong hinh anh
vé tinh, chang han nhu SIFT, SURF va ORB. Do biéu dién tinh niang dang kinh ngac,
cac thuat toan hoc sau (dic biét 1a mang no ron tich chap) cé thé tao ra nhiéu tinh ning
mg vién da cip do (bd mo ta). Do do, cac mang no ron tich chap khac nhau di duoc

phat trién dé trich xuit d6i twong dia Iy va da cai thién hiéu suit cin chinh cac ddi



tuong anh. Vi du: Yang, Dan va Yang (2018¢) di sir dung mang no ron tich chap dé
tao cac b mo ta tinh ning da cap manh mé (giir ca thong tin tich hop va kha nang dinh
vi) dé xir Iy cac hinh anh vién tham da muc tiéu.

Pé tan dung hon nita kha ning hoc tap tir dau dén cudi cua hoc sau, cac nha
nghién ctru di cb gang thiét ké cac kién trac hoan chinh théng nhat viéc trich xuat va
két hop tinh ning trong mot khudn khé vong 13p kin dé hoc truc tiép tir su chuyén doi
hinh hoc giita hai hinh anh. Nguoi ta da thiét ké mot mang anh xa truc tiép, trong d6
cac 16p an twong tng vai viée trich xuat dbi twong dia 1y va 16p dau ra twong wng véi
d6i sanh d6i tuong dia 1y. Kién trac end-to-end nay t6i wu hoa chirc ning anh xa hoc
thong qua phan hoi thong tin khi dao tao, cho phép két qua ddi sanh c4c tinh nang dé
huéng dan qua trinh khai thic cac ham chirc ning,sau d6 lam cho céc tinh ning da hoc
trg nén phu hop hon.

Ngoai viéc can chinh giita cac hinh anh dong nhat, cac thuat toan hoc siu ¢ thé
dugc ap dung dé khai thac dit liéu vién tham da phuong thirc, vi du: hinh anh quang
hoc va dit liéu SAR. Chién Iuoc pho bién cia cac phuong phap nay la dich cac hinh
anh dau vao vao cung mot khong gian dic trung, cho phép hai hinh anh chia sé cuong
d6 hoic thong tin tinh ning twong tu. Sau do, viéc trich xut va ddi sanh tinh niang cua
d6i twong duoc thuc hién giira hai hinh anh nay.

Gan day, cac k¥ thuat dya trén hoc may méi nhat di dugc dwa vao ap dung
trong viéc nan chinh cac hinh anh vién tham, chang han nhu hoc ting cudng va hoc da
nhiém. Mot thuat toan can chinh vector-to-raster tu dong dua trén hoc may tang cuong
da duoc gidi thidu dé ghim vj tri chinh xac cta cac ddi twong dia 1y trén ban do duoc
quét. Thudt toan nay ciing c6 thé dugc ap dung cho cac d6i twong dia Iy khac nhau
(duong bo, duong thuy va duong sat). Cac nha khoa hoc da sir dung tinh ning hoc da
nhiém dé cai thién hiéu suat cta qua trinh nan chinh va xi 1y hinh anh (Girard,
Charpiat va Tarabalka, 2018).

1.1.2. Xar Iy birc xa (quang pho)

Xtr Iy hinh anh btrc xa hoac hiéu chinh gia tri pixel tir khong gian do nay sang
khong gian do khac, c6 hodc khong c6 dit lieu tham chiéu, bao gom qua trinh dao
nguoc tham sé vat 1y, hiéu chinh buc xa tuyét dbi va twong ddi va chuin hoéa cac wdc

s6ng btc xa. Do su phuc tap cua cic qua trinh vat 1y, khi cac tham sé ctia mo hinh
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truyén cac song birc xa khong tuyét ddi va ddng nhat, cac mé hinh dya trén thong ké-
hoc (vi du: mang no-ron néng, may vecto hd tro) da dwuoc phat trién thanh cac phuong
phap ap dung cho cac bai toan thyc té. Bac biét, cac k¥ thuat hoc sau da thuc day hon
nira qua trinh xur 1y bic xa dua trén qua trinh hoc tap lién tuc. Ogut, Bosch-Lluis va
Reising (2019) d3 ap dung k§ thuat hiéu chuan dwa trén hoc tap sau dé hiéu chuan cac
thiét bi do birc xa séng milimét va vi séng trong khong khi & tin s cao. Bén canh d6
cling da c6 mot giai phap dua trén tri tué nhan tao / hoc sdu dé mé ta dic diém cua bau
khi quyén tai cac diém thuan loi khac nhau va dé lay cac dic tinh quang phd cua cac
muc tiéu mudn trich xuat. Mot cach tiép can gia l1ap hoc sau dé hiéu chinh khi quyén
da duogc phat trién, cho thdy rang mot mo hinh hoc sau cé thé duoc dao tao dé mo
phong mot qua trinh vat 1y phic tap cia cac d6i twong dia ly.

Hién tai xur Iy cac btc xa dia trén deep-learning van nam trong linh vuc truyén
théng caa may hoc va chua duoc ap dung cho cac biéu dién ngir nghia cip cao tir
mang dir liéu sau caa dir liéu 16n vién tham; cé rat it nghién ctru trong linh vuc nay.
Hinh anh vién tham duoc tao dung dua trén co so vat 1y va da c6 nhiéu mé hinh thu
nhan cac bic xa phan xa tir cac yéu td & nhiéu dai tan s6 khac nhau. Cac nghién ciru vé
xir Iy do birc xa 1a mong muén cho cac md hinh quy trinh vién tham xac dinh duoc va
c6 thé giai thich dugc. Tuy nhién, hoc siu dya trén théng ké duoc thiét ké dé tim moi
tuong quan gitta cac hinh anh dau vao va muc tiéu dang mudbn phan tich, diéu nay
khong phu hop véi dbi tugng cia viéc xir Iy do bic xa. Do d6, rat kho dé sir dung hoc
sdu dé cai thién su hiéu biét vé quy trinh vién tham va cac thuat toan hoc sau hién tai

khong pht hop véi xir 1y buc xa (quang pho).
1.1.3. Mat ng dam may

M3t na dam may 1 mot phan cia qua trinh khai thac ddi twong va thudc linh
vuc phan tich anh vién tham. Qua trinh nay ldy may lam muc tiéu dic biét, nhan biét
va xtr Iy dé co thé boc tach riéng may khoi cac dbi twong dia ly khac trong anh. Trong
quy trinh rng dung RS, cac vung dugc bao phu béi dam may duogc coi 1a khong hop 1€
va ta0 mat na ddm may la mot budc quan trong dé khoanh vung va trich Xuét cac vung
khong c6 dam may (hop 18) tir hinh anh vién tham cho nhitng muc tiéu phan tich sau.
Vi vay, mat na dam may 12 mot chu dé nghién ctru néng trong cac wng dung vién tham

. Mot mang no ron tich chap don gian véi bon 16p phtc hop va hai 16p dugc két ndi
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day du da duoc thiét ké dé tao mat na dam mAy trén cac hinh anh da phuong tién, cho
thdy trién vong cua mang no ron tich chap ddi véi viéc phat hién, nhan dién va tao
dung mat na ddm mAy so voi cac cach tiép can truyén thdng. Trong mot nghién ciu
khac, mot cach tiép can da muyc tiéu dya trén kién trac U-Net dé boc tach mat na dam
may di dugc 4p dung trén bo dir liéu Landsat 8 Biome va SPARCS, cho thay nhiing
cai tién so voi thuat toan FMask (Qiu, Zhu & He, 2019). Cac nha khoa hoc ciing ap
dung mé hinh AE xép chong md dé tich hop kha ning hoc tap tinh ning ctia mang hoc
sdu xép chong AE va kha ning phat hién cac chtrc ning mo dé xir Iy cac yéu té mit na
dam may c6 d6 chinh xac cao. Bang cach tich hop ddng thoi cac tinh ning khong gian
cap thap va céc tinh nang ngit nghia cap cao, mot mang phuc hop hoan chinh di duoc
phat trién dé phan biét may va tuyét trong anh vién tham . Dya trén superpixel, Xie,
Shi, Shi, Yin va Zhao (2017) da thiét ké mang no ron tich chap hai nhanh dé trich xuat
cac tinh ning da cap tir mdi superpixel va du doan superpixel 1a mot trong ba l6p: dam
may day, ddm may mong va khong bi may che. Dé c6 ranh gidi chinh xac hon cua cac
dam may ving I6n, Wu et al. (2020a) di giéi thiéu phuong phap diao tao nhom va toi
uu hoa ranh gidi dé cai thien Mat na R-mang no ron tich chap cho viéc xay dung mat
na ¢ddm may. Yuan, Meng va Cheng et al. (2017, thang 9) da dé xuat mot mang than
kinh hoc sau da nhiém (hai nhiém vu la phan doan dam may va phat hién vung canh

dam may) dé phat hién ddm may chinh xéc trong hinh anh vién tham .

Trong thuc té, s& kho khian khi tai xudng cac hinh anh cé dién tich 16n dé tao va
xir Iy van d& mat na ¢dam may khi phan tich vién tham. Sg rat hiru ich néu chang ta c6
dugc cac san pham tao mit na dam may truc tiép tir cac nén tang ddm may, chang han
nhu Google Earth Engine (GEE) va Sentinel Hub.3 Thong qua cac dich vu GEE, mo
hinh phat hién dam may dya trén mang no ron tich chap lan dau tién dugc dao tao tai
cac may local sau d6 duoc trién khai dong bo trén GEE. C6 thé phat hién tryc tiép va
loai bo cac dam may d6i véi hinh anh Landsat-8 trong GEE (Yin, Ling, & Foody et al.,
2020).

1.1.4. Hep nhdt dé ligu

Vi ¢6 nhiing xung d6t khong tuong thich giita cac do phan giai quang pho,

khong gian va thoi gian dé chup anh cam bién, nén rat kho dé mot cam bién dac biét
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c6 thé dong thoi dat duoc do phan giai khong gian cao, quang phd cao va thoi gian
cao. Vi du: dir lisu MODIS c6 chu ky truy cap ngan hon 1 ngay nhung d¢ phan giai
khong gian thip 1a 250 m, trong khi hinh anh Landsat-8 c6 d6 phédn giai khong gian

cao hon 1a 30 m nhung chu ky truy cap lai dai hon téi tan 16 ngay.

Két hop dit lidu 13 qua trinh két hop nhiéu hinh anh (duoc chup thong qua céc
cam bién khac nhau trong cac cai dit thong sé khac nhau) dé tao ra mot hinh anh duy
nhét két hop tat ca thong tin co y nghia tir cac hinh anh riéng 1é. Do 6, cac phuong
phap tong hop dit liéu cung cip hinh anh tong hop (hop nhat) véi thong tin bd sung.
Mot vi du dién hinh cua su két hop dit liéu vién tham 1a 1am séc nét theo kiéu lia, cho
biét su két hop gitta hinh anh da quang d6 c6 do phan giai thdp va hinh anh
panchromatic (PAN) c6 d6 phan gidi cao dé dat duoc hinh anh da khung d¢ phan giai
cao (con duoc goi 1a sy két hop quang pho khong gian) . Hop nhét phd bién khac 1a
hop nhat khong gian-thoi gian, két hop hinh anh c6 d6 phan giai khong gian cao Vi
hinh anh da ving dé tao ra hinh anh c6 do phan giai khong gian cao da vung. Khi dir
licu vién tham duoc thu thap bai cac cam bién khac nhau véi cac phuong thirc hinh
anh khac nhau (bao gdm ca hinh anh quang hoc, dit liéu SAR va LiDAR), qué trinh
tong hop da phuong thirc dugc tién hanh.

(1) hop nhdt khéng gian-quang phé

Bat ngudn tir nhirng tién bo gan day dat duoc trong siéu phan giai hinh anh va
kha ning t6t hon ciia mang hoc sau trong viéc mo ta moi quan hé phuc tap gitta dau
vao va hinh anh dich, nhiéu phuong phap téng hop dit liéu vién tham sir dung k§ thuat

hoc sau da dugc dé xuat.

Nghién ctru tién phong vé kha ning lam sic nét lia dua trén hoc tap sdu da sur
dung mot mang AE nhiéu séng khong lién tuc dé mo hinh héa mdi guan hé tir cac ban
sira 16i hinh 4nh c6 d phan giai thip dén d6 phan giai cao. Mot nghién ctru dugc cai
tién da két hop nhiéu AE nhidu xép chong 1én nhau dé phat trién sé liéu tir mot sb
phuong phap hoc sau dé hoc cach nhing cac phan tir 1an can trong da dang phuc tap
hinh hoc dugc tinh chinh. Ngoai cac mang AE, mang no ron tich chap ciing duoc st
dung va hoat dong trong linh vuc lam sac nét toan bd cac ving bién. Theo quy trinh

siéu phan giai cho hinh anh ty nhién, Masi, Cozzolino, Verdoliva va Scarpa (2016) da
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dé xuat mot phuong phap lam sic nét lia dwa trén mang no ron tich chap, trong dé céac
hinh anh PAN va da kinh anh dugc ldy mau xudng dugc xép chong 1én nhau va dua
vao mang va dau ra cua mang Vo1 hinh anh da mat ban dau da duoc so sanh. Mot sb
nha khoa hoc di sir dung qua trinh hoc tip con sot lai dé phat trién mot mang no ron
tich chap rat sau véi 11 16p phac hop dé cai thién do chinh xac cua qua trinh tong hop
sdc nét. Dé tai tao lai cac chi tiét khong gian trong cac hinh anh da phd duoc ldy mau,
nguoi ta di dé xuat phuong phép tiép can hai giai doan. Trong giai doan dau, mang no
ron tich chap da thu thap cac dic diém khong gian cdp trung va cip cao tir anh PAN.
Trong giai doan thr hai, cic mo hinh chi tiét da hop nhét cac chi tiét khong gian dugc
trich xuat trong giai doan dau va xir Iy thanh hinh anh da phwong dién. Liu va cong su.
(2018c) da dé xuat mot thuat toan dua trén GAN dé lam sic nét toan b, trong d6 kién
tric t6ng hop hai ludng duoc thiét ké dé tao ra hinh anh da phd c6 do phan giai cao
mong mudn va mot mang phtac hop dugc két ndi diy di dong vai tro phan biét doi
tuong, va no dugc ap dung dé phan biét hinh anh ddi twong thuc Hodc hinh anh da

phuong dién thong qua cac nét chiéu.
(2) hop nhat khéng gian-thoi gian

Dit liéu tuan ty da ving 1a mot cong cu quan trong dé quan sat sy thay doi va
bién dong cua bé mat Trai dat. Tuy nhién, chung thuong c6 d6 phan giai khong gian
thap, vi du: Dir lidu MODIS. Do d6, k¥ thuat hop nhat khong gian-thoi gian duoc sir
dung dé tao ra cac 16p dit liéu thoi gian day dac véi do phan giai khong gian cao (Li,
Li, & He va cong su, 2020a). Cac k¥ thuat nay khong chi sir dung thong tin quy mo
khong gian nhu trong hop nhat khong gian-ph6 va hop nhat khong gian-thoi gian ma
con tan dung tbi da cac khuynh huéng thoi gian va sy phu thude trong cac hinh anh da
thoi gian.

Nghién ctru dot pha vé su két hop khong gian-thoi gian caa hoc sau 1a phuong
phap deep-step (Das & Ghosh, 2016). N6 dwoc bit ngudn tir mot mang xép chong sau,
trong d6 cac tap hop tinh ning phat trién theo thoi gian da duoc sir dung dé két hop su
thay di theo thoi gian ciing véi viéc huan luyén tinh ning khong gian & cac 16p an dé
du doan cac mbi twong quan giita khong gian-thoi gian. Nhiéu nd luc nghién ctu da
duoc danh dé phat trién cac khuon kho mang no ron tich chap khac nhau cho su hop

nhat khong gian-thoi gian bang cach sir dung mang no ron tich chap dé tim hiéu anh
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xa phi tuyén & quy mo khong gian phtc tap. Trong cac mang nay, dau vao 13 mot cap
hinh 4nh khong gian thap thoi gian cao va thoi gian thap khong gian cao dé dao tao va
mot cip hinh anh khéng gian thip thoi gian cao khac dé di doan. Théng tin dugc hop
nhat dudi dang cac ddi twong dia Iy dua trén mang no ron tich chap duoc trich xuét va

sau d6 cac d6i twong dia Iy da hop nhat duoc tai tao lai thanh hinh anh du doan.

Ngoai ra, @& nim bét thém thong tin tam thoi, cic khung mang no ron tich chap
hai ludng da duogc thiét ké. Cac nha khoa hoc da dé xuat mang no ron tich chap hai
ludng, xem xét su phu thudc theo thoi gian va tinh nhit quan theo thoi gian gitra cac
chudi hinh anh trong qua trinh siéu phan giai dwa trén mang no ron tich chap. Tién
hanh két hop ca hai nhanh du bao xudi va nguoc dua trén mang no ron tich chap vao
mot khuon kho hai ludng dé tong hop dir liéu khong gian-thoi gian. D6 la noi ban do
duoc 1ap dua trén thong tin khong gian va dua trén su thay d6i thoi gian dugc trinh
bay mot cach dong thoi, giai quyét du doan vé ca Iop phii dat va hinh dang trang thai

cua doi tuong.
(3) Hop nhdt da phwong thirc

Khac vé6i cac phép hop nhit & trén str dung cac hinh anh tir co ché tao anh
giong nhau hoic tuwong ty, phép hop da phuong thirc xem xét su bién d6i va dong hoa
phi tuyén cua cac thong tin hinh anh khac nhau trong phép két hop da phuong thirc,
tie 14 su hop nhat giira hinh anh quang hoc va dit liéu SAR.

Trong hop nhat quang hoc-SAR, k¥ thuat pho bién 13 bién doi dir liéu khong
d6ng nhat thanh mot khong gian tinh ning twong tu dua trén cac biéu dién tinh ning
cia hoc sdu. Mot mang hoc sau da phuong thuc két hop mang no ron tich chap
pseudo-Siamese va mé-dun lia chon kénh dwa trén cac dic trung chu yéu da dugc dé
Xuat dé két hop cac dic diém sau tir hinh anh quang hoc va dir liéu SAR nham phan
loai 16p phu dat. Ngoai ra, mot s6 nghién ciru da giéi thiéu GAN dé thyc hién xu Iy
tryc tiép tir dit liéu SAR sang hinh anh quang hoc dé tao ra hinh anh quang hoc khong
bi che phii bai nhitng dam may. Hon nira, dit liéu chudi thoi gian da duoc st dung dé

cai thién hiéu qua va d6 6n dinh trong chuyén d6i SAR sang dir liéu quang hoc.

So véi cam bién quang hoc va cam bién SAR, LiDAR do khoang cach hoic vi

tri cua bé mat dat. Sy két hop giira hinh anh quang hoc va dit liéu LiDAR s& mang lai
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loi ich cho su hiéu biét vé bé mat dat. Bé khic phuc su khac biét rat 16n trong dang
thong tin, mang hai hoic da kénh 1a cac thu thuat thuong duoc st dung: mot nhanh dé
trich xuét cac dic trung quang phd va nhanh con lai dé hoc cac dic trung cua su tuong
quan khong gian. Cudi cung, d6i voi cac nhiém vu tiép theo, cc tinh ning cua hai

nhanh s& duoc 1am phing va xép chong 1én nhau.

Véi s6 lugng ngdy cang ting cua cac mang cam bién tao ra dit liéu dang diém
roi rac khong 19, cac nghién ctu gan day cb gang két hop dix liéu cam bién voi hinh
anh vién tham dé thu duoc cac ban dd chuyén dé chinh xac va tot hon. T4n dung do
tin cay cua dir liéu vién tham va cac dic tinh dong khong gian-thoi gian cua dir liéu
cam bién, nguoi ta da dé xuat phuong phép tiép can dua trén hoc tap sau end-to-end dé
két hop dit liéu vién tham véi dir lidu xa hoi dé nhan biét cac chirc ning cua ving do
thi & cac thanh phd c6 mat do dan sé cao bang cach sir dung mang mang no ron tich

chap va LSTM.
1.2. Phan tich dir liéu 16n vién tham
1.2.1. Phdt hién déi twong va trich xudt déi twong

Truéc khi trinh bay vé viéc phat hién ddi twong va trich xuit d6i tuong, diéu
dau tién chung ta phai chi ra su khac biét ciia chung, vi ca hai déu co6 cac ang dung
vién tham tuong tu va thuong dé bi nham lan. Trong nghién ctu nay, phat hién doi
tuong 14 qua trinh tim kiém cac thé hién cua d6i tuong trong hinh anh dau vao, vi dy:
C4cC Vi tri truot 16, cac dbi twong nha & hay cac phuong tién nhu tau thay, 6 to, may bay
hoic may phat dién gi6. N6 tao ra mot hoac nhiéu ving gigi han vién véi nhan 16p
dugc gan vao mdi ving gisi han d6. Tuy nhién, trich xuat doi tugng, mot phan mo
rong hon nira cua phat hién ddi twong, moé ta sy hién dién cua mot ddi twong (chang
han nhu viung nudc, duong va khu vuc do6 thi) thong qua cac mat na pixelwise dugc
tao cho mdi dbi twong trong hinh anh, né gan véi k§ thuat phan doan cac ca thé trong

thi giac may tinh. Nhiém vu nay kho hon nhiéu so véi viéc phat hién dbi twong.
(1) Phat hién déi twong

Khai nguédn tir sy thanh cong ctia cac thuit toan hoc siu dé phat hién dbi teong

trong cac hinh anh ty nhién, nhiéu phuong phap phat hién ddi twong dua trén hoc sau
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d3 duogc phat trién cho dir liéu RS. N6 cho thdy nhitng loi thé khac biét so véi cac
phuong phap truyén thong vi chuungs cé kha ning hoc va duoc huan luyén tét hon cac
biéu dién ngit nghia cap cao. Tuy nhién, c6 mot sé thach thirc dbi voi viéc phat hién
d6i twong, bao gom tri s6 cua cap gia tri do léch va ty 1 ving nghién ciru va sé luong

mau dugc gan nhan dé dao tao la co gidi han.

Dé giam nhu cau vé cic mau dio tao, mot sb phuong phap phat hién da chuyén
cac mang no ron tich chap dugce dao tao trude dé phat hién dbi twong. Zhou, Cheng,
Liu, Bu va Hu (2016) d3 trinh bay mot khung hoc tap dugc giam sat yéu dé dao tao
mét hé thdng do ddi twong, st dung md hinh mang no ron tich chap dugc dao tao
trude dé trich xuat cac tinh ning va mot lwge dd vai vi tri khai tao ban dau am dé hoi
tu nhanh hon. Vi du cac nghién cuu cua Li, Zhang, Lei, Wang va Guo (2020c) da st
dung phuong phap hoc chuyén giao va tinh chinh dé dao tao ra ba mé hinh dua trén
mang no ron tich chap duoc thiét 1ap véi cac gia tri trong sé dé phat hién cac ddi tuong

nha kinh trong néng nghiép tir cac hinh anh vién tham da nguon.
(2)Trich xudt doi twong

Viéc trich xuét dbi twong co thé dugc hinh thanh dudi dang phan loai biclass
hodc phan loai ddi twong qua qua trinh phan doan, nham du doan 16p pixelwise cua
mdi d6i twong trong anh vién tham . Nhitng d6i twong nay c6 thé 1a cac toa nha, dudng
x4, ving chira nudce va cac khu vuc quan tam khac.

Trich xuat cac toa nha 1a muc tiéu quan trong trong di liéu vién tham co do
phan giai khong gian cao. Nhiéu mang hoc sau duoc thiét lap cho hinh anh ty nhién da
duoc cai thién dé xay dung qua trinh trich xuat. Ngoai ra, mot s6 thu thuat hiru ich da
duoc sir dung dé dat duoc két qua tot hon, bao gdm hoc c6 giam sat, hoc tap da nhiém,
hop nhét dit lidu theo mo khong gian hinh nén va mé hinh tich chap lan rong.

Céac vung chtra nude ciing 14 muc tiéu pho bién trong anh vién tham . Nhiéu
khuon khé hoc tap sau khac nhau dd duoc phat trién dé trich xuét cac khu vic chira
nuéc. Piéu déang néi 1a cac ving nudc bao gom hd, song va bién. Do d6, khai thac
ving nudc tir anh vién tham ciing gip phai cac van dé tuwong tu nhu khai thac xay
dung va dudng, chang han nhu muc tiéu nhidu cdp, mat can bang 16p va do phan giai

pixel caa anh.
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1.2.2. Phén logi hinh anh sir dung dét va |6p phii

Phén loai str dung dét / 16p pha (LULC) 1a phan tich nén tang cho dir liéu RS,
d3 nang cao tir pixelwise sang mé hinh phan tich dua trén ddi tuwong. Phan loai
Pixelwise LULC, gan nhin loai dit cho mdi pixel trong mét hinh anh, c6 quy trinh k¥
thuat twong tu nhu phan doan nglr nghia trong thi gidc may tinh. Phan loai LULC
pixelwise gan day sir dung mang phin doan ngir nghia da dat duoc nhitng tién bo 16n.
Dic biét, @& kham pha thém thong tin topd khong gian va biéu dd, GNN di duoc sir
dung trong cac nhiém vu phan loai LULC trén anh siéu kinh, hinh anh v¢ tinh c¢6 do
phan giai rat cao, va hinh anh thu nhan theo chudi thoi gian.

So Vi phan tich hinh anh pixelwise, phan tich hinh anh dua trén ddi tuong sir
dung day du cac dic diém khac nhau cua doi twong (viing hodc mang), chang han nhu
cac dic diém quang phd, két cu va hinh hoc. Tir quan diém nay, bang cach hoc céc
dai dién khu vyc da ty 1, cac thuat toan hoc sau bam sinh rat thich hop dé phan loai
LULC duya trén dbi twong. Tha tuc truyén thong cua phéan loai dya trén ddi twong
thuong bao gom tao dbi tugng va phan loai d6i tuong. Cac nghién ctru dua trén deep-
learning hién tai tap trung vao phan loai dbi twong theo gia dinh cua ban do déi twong
co san. Léy cac ban va c6 kich thuée 5 x 5 1am dbi tuong, Sharma, Liu, Yang va Shi
(2017) da dé xuat mot khung mang no ron tich chap duwa trén ban va sau cho dir liéu
vién tham co6 do phan giai trung binh. Fu, Ma, Li va Johnson (2018) di tao ra cac ban
stra doi bang cach sir dung trung tim ciia cac d6i twong dugc phan doan (két qua tur
phan doan da phén giai) 1am trung tdm va cd dinh cira s6 ¢ 32 x 32 pixel va 64 x 64
pixel va sau d6 phan loai cac ban bd sung nay thong qua mang no ron tich chap. Mot
chién luoc khac két hop hoc sau vé6i phan loai dia trén ddi twong, dwa vao mang no
ron tich chap dé du doan loai dat & cap pixel bang cach phan loai theo tiing mang va
sau d6 bo phiéu dé xac dinh loai dbi twong duoc phan doan trén cap d6i tuong bang
cac nhin gia cua pixel. Mot sé nghién ciru ¢d gang st dung dit liéu bd sung dé tao cac
d6i tugng. Huang, Zhao va Song (2018) di sir dung mot phuong phap phan huy dya
trén khung xwong st dung mang lu6i dudng dé chia hinh anh thanh cac ving thong
thuong va dua chung vao mot mang no ron phtc hop sau dé phan loai st dung dat d6
thi.
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Khi xem xét can than cic phéan loai LULC dya trén ddi twong nay bang cach sir
dung hoc sau, chung t6i nhan thiy rang cac ddi twong tir phan doan truyén thdng hoac
cac ngudn dir liéu khac gap phai cac vin dé vé phan doan dudi / gidm sat va ranh gidi
tho, khién khong thé dai dién chinh xdc cac tinh ning cua LULC. M6t s6 nghién cau
tién phong da ) géng st dung cac thuat toan hoc sau dé tao ra cac ddi tuong mat dat
c6 ranh gidi chinh xac. Vi du, Waldner va Diakogiannis (2020) da sur dung mot mang
no-ron tich tu sdu véi mot duong truc U-Net duoc két ndi day di ¢ cac tinh ning
chap gidn va suy luan c6 diéu kién dé trich xuét ranh gidi truong tir hinh anh vién tham
. Liu va cong su. (2020d) da két hop ba mang no ron tich chap trong mét so d6 phan
cap dé trich xuat cac thira dat nong nghiép chinh xac & cac khu vyc mién nai. Tuy
nhién, ranh giéi hodc cac canh trong hinh anh 1a cac d6i twong dia Iy cap thap. R4t kho
dé cac thuét toan hoc sau voi tich chap va tong hop dé tao ra cac canh pixel. Mot s6
tha thuat da dwoc gioi thiéu dé cai thién do chinh xac cua ranh gidi, bao gom tich chap
gidn, 14y mAu ting va xtr Iy hau ky trén cac canh dugc trich xuat bang cach st dung
truong ngau nhién c6 diéu Kién va cac thuat toan phan tich khong gian (Liu va cong

su, 2019a; Marmanis va cong su, 2018; Pan, Zhao, & Xu , Nam 2020).
1.2.3. Phdt hién cdc yéu thay doi va bién déng

Phat hién thay d6i 1a qua trinh xac dinh nhiing thay doi trén bé miat dat (chang
han nhu 1d lut, sat 16 dat, tham thuc vat phat trién va xay dung do thi) bang cach st
dung nhiéu dir liéu vién tham thu duoc tai cac thoi diém khac nhau. Véi viée ting
cudng cac hoat dong ciia con ngudi va luong dit liéu vién tham cé6 do phan giai thoi
gian cao khong 16 sin co, viéc phat hién thay doi da dugc nghién ctiu rong rai trong
nhitng thap ky gan day.

Phuong phép chu dao dé phat hién thay doi 1a xac dinh cac thay doi trén bé mat
dat tir cac anh ngudn. Khi xép chong hai hinh anh lai voi nhau, van dé phat hién thay
d6i c6 thé duoc chuyén thanh phan loai biclass, khoanh ving ving bi thay d6i thong
qua cac thuat toan hoc sau. No thuong bao gom hai bude chinh, bao gém biéu dién
tinh ning va phan doan ngir nghia. DSi Véi cac hinh anh dong nhat thu duogc tir cac
cam bién tuong ty hoic gidng nhau (vi du: hinh anh quang hoc), cdc mang no ron tich
chap gidng nhau c6 thé dugc 4p dung dé trich xuit cac dai dién tinh ning da ty 18 va

khoanh ving cac ving thay d6i. Bi véi dit liéu vién tham khong dong nhat (vi dy:
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hinh anh quang hoc va dit liéu SAR), mang bién ddi trudc tién da chuyén doi mot hoic
hai diém dit liéu vao cing mot khong gian dic trung. Sau d6, cac tinh ning nay duoc
dua vao cac mang ¢ trén duoc thiét ké cho hinh anh dong nhét dé xac dinh cac ving
thay doi.

Vi viéc thu thap da cac mau duoc dan nhin dé dao tao co giam sat thuong ton
nhiéu thoi gian va cong stc, nhiéu nd lee da duoc thuc hién dé dat dwoc kha ning phat
hién thay doi dwa trén hoc sau theo cach thirc khong giam sat hodc ban giam sat. Ma
hoa cac hinh anh da muc tiéu nhu biéu dd, nhiéu nha khoa hoc da ap dung GCN dé
truyén tai thong tin c6 nhan tir mot s6 mau dao tao sang cac miu khong dugc gan nhin
dé phat hién thay d6i duoc giam sat ban chu ky. Du, Ru, Wu va Zhang (2019) da sir
dung 1y thuyét phan tich tinh ning cham dé loai bo cac thanh phan khong thay doi va
1am ndi bat cac thanh phan da thay d6i ca cac tinh ning duoc bién d6i tr mang su
d6i xing dé tim cac pixel khong thay d6i véi do tin cdy cao lam mau huan luyén. Goc
khac thi mot s6 nha khoa hoc di str dung cac nhan sai duoc tao ra boi phan cum khong
gian mo dé chuyén doi quy trinh dao tao co giam sat thanh quy trinh hoc tap khong

dugc giam sat dé phat hién cac thay ddi chua duoc danh gia.

1.2.4. Phdn tich vién thdm da thoi gian

Vi lugng dit liéu vién tham ngdy cang ting, phan tich da muc tiéu da tré thanh
mét ky thuat quan trong trong cac ung dung vién tham dong va tudn hoan. Do sy
giong nhau gitra dit lidu tuan tu vién tham véi video va am thanh, nhiéu khudn kho
hoc sdu trong thi gidc may tinh co thé dugc sir dung dé phan tich da muyc tiéu vién
tham .

Véi kha niang nam bt cac phu thudc dai han, mang no ron hdi quy di duoc st
dung rong rai dé phén tich da muc tiéu trong cac tng dung vién tham . Liu va cong su.
(2020d) da thiét ké mang LSTM hai I6p dé phan loai trinh ty chudi thoi gian. Sun, Di
va Fang (2019) d3 thiét ké mot khudn kho dua trén LSTM dé tan dung mo hinh thoi
gian cua sy phat trién cdy tréng trong chudi thoi gian hinh anh dé cai thién do chinh
xéac cua Vviéc 1ap ban dd ciy trdng. Dua trén ban dd thira dat, Zhou et al. (2019) da dé
Xuit phuong phap phan tich chudi thoi gian dya trén LSTM sir dung dit liéu SAR da
muc tiéu dé phan loai cdy trong, dat duoc do chinh xac tong thé cai thién 5,0% so V4i

cac phuong phép truyén thdng. Hon nita, Zhao et al. (2019) d so sanh mot sb kién
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trac Mang no ron hdi quy-turong dbi dé phan loai loai cay trdng bang cach st dung dit
liéu Sentinel-2 da muc tiéu, bao gém mang no ron tich chap 1D, LSTM, GRU va mét
mang tu cht ¥ méi. Trong cac nghién ctru ndy, cac tng dung dia trén mang no ron hoi
quy bao gém hai budc tach biét: trich xuét cac dic trung khong gian va xay dung di
licu chudi thoi gian va phan tich chudi thoi gian. Thiéu cac khuon kho end-to-end.

Mang LSTM tich hop (ConvLSTM) két néi mang tich hop véi mang lap lai
duge dé xuat dé hoc dong thoi cach biéu dién dic diém khong gian va thoi gian dé
phan loai va du doan khong gian-thoi gian. Trong cac tng dung cua hinh anh siéu
kinh, cac nha nghién ctru da 1ap mé hinh phu thudc dai han trong mién quang phd va
st dung mang ConvLSTM dé trich xuét cac dic diém pho khong gian phan biét hon dé
dat duoc cac khudn kho end-to-end. Sy thanh cong gan ddy cia co ché chua ¥ trong di
liéu tuan ty da truyén cam htmg cho cac (ng dung cua né trong phan tich da muc tiéu.
Vi dy, Feng et al. (2020) da dé xuat mot mang no-ron phac hop lap lai dua trén su cha
v dé 1ap ban dd thuc vat chinh xac tir hinh 4nh mau doé-xanh luc-xanh lam cua cac thiét
bi bay UAV da vung.

Tir quan diém cua dinh dang dix liéu, dit liéu chudi thoi gian c6 thé duogc coi 1a
mot trueong hop dac biét cua hinh anh, trong do6 chiéu cao = 1. Do do, mang no ron tich
chap va cac bién thé duoc sir dung trong mién hinh anh c6 thé dé dang chuyén dé phan
tich da muc tiéu, vi du: mang no-ron tich chap tam thoi (TCN). TCN 1a mot khuon kho
sir dung céc bién d6i chap va gidn nd thong thudng va do d6 thich ang véi dir liéu tuan
tu v6i tinh thoi gian va cac truong tiép nhan 16n. Yan, Chen, Chen va Liang (2020a)
da dé xuat mot phuong phap du doan theo chudi thoi gian st dung TCN dé thuc hién
du doan nhiéu budc vé 16p phu dat tir cac hinh anh vién tham cua chudi thoi gian day

dac.

1.2.5. Cdc nhiém vu phan tich vién tham khdc

Ngoai cac linh vuc tng dung thong thuong ¢ trén trong phan tich hinh anh RS,
hoc sdu da thanh cong trong nhiéu linh vyc thi vi, chang han nhu:

+ Kiém dém: Trong mét khu vuc quy moé 16n, vi dy: trén toan cau, rat kho dé
dém s luong vat thé dic biét, chang han nhu cay cdi, dong vat hoang da (Peng, Wang,

Liao, Shao, Sun, Yue & Ye, 2020) va ca voi (Guirado, Tabik, Rivas, Alcaraz-Segura,
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& Herrera, 2019), trong hinh anh vién thaim cho cac phwong phép truyén théng.
Brandt va cong su. (2020) da sir dung hoc sau dé 1ap ban do kich thude phu rong cua
mdi cay c6 kich thuéc hon 3 m2 trén dién tich dat rong 1,3 triéu km2 & Tay Phi
Sahara, Sahel va cac vung 4m thap, kham pha vai trd cua ching trong viéc giam thiéu
suy thodi, bién d6i khi hau va ngheo doi.

+ Phan tich cac chi s6 vi mo. Mot s6 nghién ctru d3 4p dung cac ky thuat hoc
sdu trén dir liéu 16n vién tham va vé tinh quan sat dé truy xuat thong tin vé dung tich
cla cac bé chtra dau, cac nha may dién than va cac nha may dién mit troi dé tinh toan
cac chi s6 kinh t& vi mo, do ludng thuong mai qudc té, cuong do san xuat va duy trix

nguyén liéu.
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CHUONG 2:
CAC MO HINH HQC SAU PHO BIEN
Lan dau tién xuat hién vao nhitng nim 1960, perceptron 13 co s cia cac mang
no-ron (Neural Networls — NN) nhan tao sém nhat. By 1a mot mé hinh k¥ thuét sinh
hoc co ban @ng dung phan loai nhi phan nham muc dich mé hinh héa vé mit toan hoc

cach hoat dong ctia mot té bao than kinh sinh hoc.

Activation
function

Output
Vi

[nput

signals

o(*) f—

Summing
junction

Synaptic
weights

Hinh 2.1: M6 hinh mang No ron nhan tao

Tuy nhién, perceptron khong thé thuc hién bang phuong phap phan loai phi
tuyén. Tur d6, thuat toan lan truyén nguoc bit diu dao tao mang no-ron nhan tao nhiéu
l6p (NN) vao nhitng nim 1980, thiic ddy sy phat trién vuot bac cia mang no ron
(Rumelhart, Hinton, & Williams, 1985).

Mang no ron c6 thé giai cac bai toan phi tuyén, nhung thong thuong né chi
chra mot 16p an (duoc goi 1a NN nong) vi kho dao tao mot mang no ron nhiéu 16p.
Cho dén nim 2006, cac phuong phap luan phic tap hon da dugc dé xuit dé dao tao
mang no ron Vi nhiéu hon mot 16p an (goi 1a mang no ron siu) (Hinton &
Salakhutdinov, 2006). Cho dén nay, cac mang no ron trai qua cac qua trinh huan luyén
hoc may va da budc vao ky nguyén hoc sau véi rat nhiéu cac mé hinh huan luyén cho
két qua chinh xac cao.

Tir d6, cac mo hinh phan tich va dao tao trong hoc may lan luot dugc ra doi. Tir
cac luai pixel thong thuong trén anh vé tinh thich hgp cho cac phép toan tich chap, cac
mang no-ron tich chap (Convolutional neural networks) da thanh cong trong cac
nhiém vu xir Iy cac hinh anh noéi chung va anh vé tinh noi riéng. Bén canh d6, khic

phuc nhirng yéu diém cuaa qua trinh tinh toan qua cac 16p chap, mang no-ron hoi quy
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(Recurrent neural networks) da dugc nghién ctru va ap dung, va tro thanh phuong an
tdt nhat cho cac dang dir liéu tuan ty cé thém cac yéu td thoi gian. Hay trong mot
khuon khé hoc khéng giam sat, cac ma ty dong sinh ra tir mang no ron tir 1ap ma(AE)
c6 thé duoc xép chong 1én nhau dé tim hiéu cac biéu dién sau hon cua cac 16p dit liéu
tir 46 cho phép tao ra mot tap dir liéu ban dau cé tinh twong dong cao. Trong khi do,
mé hinh mang no ron déi luyén (GAN) tim hiéu dic diém chung cua phan phdi dir liéu
thong qua cac phuong phap ddi nghich (Gui, Sun, & Wen va cong su, 2020). Mang
no-ron d6 thi (GNN) thi pha hop dé xtr 1y dir liéu c6 cu trac khong dong déu thong
qua viéc phan bd dit liéu trén mién d6 thi(Zhou, Cui, & Zhang va cong sy, 2018). Bén
canh nhitng mé hinh phd bién nay, ciing cé rat nhiéu bién thé va sy lai tao cua tur
nhitng md hinh kién tric nay tao nén mot hé da dang cac mé hinh hoc may ng dung.
Duéi ddy 1a danh sach nhitng mang no ron phd bién va duoc tng dung trong phé bién

trong viéc giai doan va phan tich anh v¢ tinh.

Model Features and advantages Variants orimplementation

LeNet, R-mang no ron tich chap, VggNet,
CNN |Image processing and analysis ResNet, U-Net

RNN |Sequential data and time-series analysis |LSTM, BiLSTM, GRU

Stacked AE,Spare AE,Variational
AE  |Feature extraction and representation  |AE,Denoising AE

Conditional GAN,f-divergence GAN,Cycle-
GAN |Data generation, unsupervised learning |consistent GAN

GNN |network analysis of irregular data RGNN, GCN, GAT, GAE, STGNN

Bang 2.1 Cac md hinh mang no ron phé bién nhat duoc str dung trong vién tham

2.1. Mang no-ron tich chap (Convolutional neural networks - CNN)
Mang no ron tich chap duoc thiét ké dé tan dung ciu trac dang ludi da chiéu

ctia hinh anh dau vao (LeCun, Bengio, & Hinton, 2015). Vi vay, mé hinh nay di cuc
ky thanh cong trong viéc xr ly dir liéu anh va anh vién tham . Mo hinh nay sir dung sy
chia sé trong s6 cua cac 6 pixel va két néi cuc bo thong qua mang luéi truot. Mang no
ron tich chap thiét lap cac qua trinh lién két sau dé tim hiéu cac tinh ning tir cap pixel

dén cap ngir nghia cho cic tng dung cao hon. Mang no ron tich chap tiéu chuan
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thuong bao gom ba loai 16p than kinh chinh: 16p chap, 16p gop va 16p két ndi day du.
MJi 16p cia mang no ron tich chap chuyén d6i khéi lugng dau vao thanh khéi lwong
kich hoat cac no-ron dau ra, cudi cing din dén mot tong thé véi cac 16p trong mé hinh
dugc két ndi diy du, din dén anh xa dir liéu du vao tir cac 6 lu6i da chiéu thanh
vecto ddc trung mot chiéu (1D). Pbi voi mot nhiém vu dac biét, tinh ning 1D duoc
dua vao mot 16p perceptron dé gan nhin 16p hodc tinh toan xac suat cua Iop di cho

trong dau vao.

fc_3 fc_4
Fully-Connected Fully-Connected
Neural Network Neural Network
Conv_1 Conv_2 RelU activation
Convolution Convolution | K—M
(5x5) kernel Max-Pooling (5x5)kernel  pay.pooling (with
valid padding (2x2) valid padding (2x2) déopodt)
® @o
® @:
® @2
INPUT nl channels nl channels n2 channels n2 channels E . 9
(28x28x1) (24 x24 xnl) (12x12 xnl) (8 x8xn2) (4 x4 x n2) " OUTPUT

n3 units

Hinh 2.2: M6 hinh kién trac cia mang no ron tich chap - CNN
Lép chap 1a mot phan thiét yéu caa mang no ron tich chap, chuyén dbi di liéu

dau vao thanh mot biéu dién dir liéu & mac triru twong hon. N6 st dung cac phép nhan
tich chap dé truot khung qua hinh anh dau vao, thuc hién phép toan tich chap giita
tirng ving dau vao va nhan 16p truot, tir d6 tao ra cac ban dd dic trung. Thong thudng,
s& la mot ham tinh toan phi tuyén tinh toan va truot theo chiéu kim dong ho duoc ap
dung cho cac két qua tinh toan tuyén tinh cua cac 16p chap dé cai thién kha niang biéu

dién phi tuyén cia mang no ron tich chap.
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Hinh 2.3: M6 phong 16p tich chap sir dung cira s6 3x3
Thong thuong, sau mot 16p phic hop, mot 16p tong hop duoc sir dung dé giam

kich thuéc khong gian (chiéu rong va chiéu cao) cua ban d6 cac dbi tuong dia 1y. N6
tom tit cac d6i tuong dia Iy tir 16p phic hop dén cip do triru twong hon bang cach
truot bo loc hai chiéu (2D) qua tiring dai ciia ban d6 d6i tuong dia 1y va ghi lai cac gia
tri sau tinh toan (vi du: tim gia tri 16n nhat va trung binh) cta cac ddi twong dia ly
trong khu vuc dugc bd loc bao phi. Hoat dong nhu vay din dén mat thong tin khong
gian nhung dong thoi cai thién tinh tong quat va manh mé& ctia mang no ron tich chap.

Lép quan trong tha 3 trong md hinh nay la 16p két néi day du, thuong duoc
thém vao gitra 16p gan cudi va 16p dau ra d¢ mo hinh héa thém cac mdi quan hé phi
tuyén cua cac dic trung ddu vao. Trong mot 16p két ndi day du, cac té bao than kinh co
day du cac két ndi véi tat ca cac hoat dong caa né trong 16p trude do. Cac 16p duoc két
ndi day du cubi cung chuyén d6i ban d6 dbi trong dia 1y 2D thanh vecto ddi twong dia
ly 1D.

Output Volume  output Volume
588x1 20x1

Output Nodes

5x1
Output Volume
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RelU Activation Fn.
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1
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Hinh 2.4: Kién trac mé hinh 16p két nbi day du
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2.2. Mang noron hdi quy (Recurrent Neural Networks RNN)
Bang cach khai thac su phu thudc cuc bd cia thong tin hinh anh, mang no ron

tich chap da chirng minh két qua thiét 1ap ky luc trong nhiéu wng dung hinh anh. Tuy
nhién, mang no ron tich chap dua trén gia dinh vé sy doc 1ap giira cac 16p chap. Diéu
nay 1a mot tinh toan chua day da d6i vai dit liéu co chta cac yéu té lién quan dén thoi
gian hoac khong gian. Vi du nhu cac dir liéu video, am thanh va van ban. Mang no ron
hdi quy 12 mo hinh két ndi véi kha ning truyén thong tin co chon loc qua cac budc
trinh tu lién tuc (Graves, Mohamed & Hinton, 2013). Do d6, chiing ¢6 thé mé hinh hoa
su phu thudc tuan ty va thoi gian trén nhiéu cap d6 do. Pic diém dién hinh cua kién

tric mang no ron hoi quy 1a két néi tuan hoan, cho phép mang no ron hdi quy c6 kha
ning cap nhat trang thai hién tai dya trén céc trang thai trong qua khr va dir liéu dau
vao & thoi diém hién tai. Do d6, mang no ron hdi quy duoc ¢ng dung rong rii cho cac

tap dit liéu tuan tu.

Recurrent Neural Network

@ input Layer ) @ Hidden Layers @ ourpur Layer
Hinh 2.5 Mo hinh kién trac mang no ron hoi quy - RNN

Tuy nhién, cac mang no ron hdi quy bao gém cac ham phu thudc sigma hoic
tanh khong thé huan luyén va két ndi thong tin lién quan khi chudi vector dau vao la
qua 16n. Pé khac phuc va xir Iy van dé “cac bo nhd phu thudc dai han”, chudi cac bo
nhé phu thudc ngan han (long short-term memory - LSTM) da duoc dé xuat nghién
ctru va dua vao ap dung(Hochreiter & Schmidhuber, 1997), trong dé cac “cong” duoc
gidi thiéu dé kiém soat cac phu thudc. Mdi khéi LSTM bao gdm mét 6, chiém gitr mot
phan bo nhd caa khéi va ba cong: mot cong vao, mot cong ra va mot cong an (con goi

1a cong giir) (Gers, Schraudolph, & Schmidhuber, 2002). Ba cdng kiém soat ludng
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thong tin di qua nat xa Iy. Mot don vi LSTM c¢6 thé nhé va luu gitt cac gia tri trong
cac khoang thoi gian tuy ¥. Thiét ké LSTM nay két hop cac diéu khién phi tuyén, phu
thudc vao dit liéu xtr Iy béi Mang no ron hdi quy, cé thé dugc huin luyén dé dam bao
rang do hoi tu cia ham muc tiéu dbi véi gradient trang thai khong bi mat. Do do,
LSTM thé hién kha niang chta dung luong bo nhé 16n dit lidu va giai quyét van dé
gradient bién mit trudc khi qua trinh hoi tu. N6 da duoc st dung rong rii trong cc
loai nhiém vy tuan ty khac nhau, chang han nhu phan loai va du doan chudi thoi gian.

Kha ning tu hoc cia LSTM vuot troi so véi kha nang huan luyén cua cac
percepton hdi quy tiéu chuan. Tuy nhién, viéc b6 sung cac tham sé sau mdi lan hoc
lam tang ganh ning tinh toan. Do d6, nit don vi hoi quy (GRU) da duoc tao ra nham
b sung va hd trg cho cac qua trinh tinh toan (Chung, Gulcehre, & Cho et al., 2014).
Nt don vi hdi quy GRU nay tich hop céng an va céng dau vao ciia 6 LSTM dé tao gia
tri & cong cap nhat. Tuy nhién, nit GRU chi c¢6 hai c6ng: mot cong cap nhat va mot
cong dat lai nén 6 GRU don 1¢ duoc tao phat huy nhitng kha ning huan luyén kém hon
s0 v6i LSTM ban dau.

2.3. Mang No ron tw 1ap ma (Autoencoder neural networks — AE)

Mang no ron tu 1ap ma duoc thiét ké dé hoc biéu dién nham kham pha cu trac
an trong dit liéu dau vao va dé lya chon tinh ning va giam kich thudc cho cac tap dir
licu huan luyén. N6 bao gém ba thanh phan: bo ma hoa, ban ma va bo giai ma (Dong,
Liao, Liu va Kuang, 2018). B6 mi hoa nén dau vao dé tao ban ma va bo giai ma sé& tao
lai dau vao dya trén ban ma tuong tng. Pic tinh chung cua AE 1a kich thuéc cua lép
dau vao va dau ra giong nhu mot kién trac ddi xing (Hinton & Salakhutdinov, 2006).
Y tudng co ban 1a hoc cach anh xa tir mot mau dau vao x sang mot ma héa méi ¢ = h
(x), trong diéu kién Iy tuong 1a xudt ra cing mot mau ma né st dung cho dau vao, tic
lax =y=g/(c). Do dd, bo ban ma ¢, thuong co kich thuéc thap hon x, cho phép chung

ta tai tao (hodc ma hoa) x vai toc do va quy mo tinh toan duoc tiét kiém hon.
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Hinh 2.6: So d6 kién trac mang No ron tu 1ap mi - AE
Bing cach st dung cac quy chuan khac nhau trong kién trac tu dong ma hoa

chung, nhiéu bién thé trung gian da dugc dua ra dé biéu dién qua trinh 1ap ma d¢am bao
qua trinh tao ma tao ra mot khong gian c6 y nghia va co thé khai quat duogc dit liéu goc
ban dau. Khi biéu dién mang no ron tu lap m3, cac gia tri nhidu ngau nhién duoc cb
tinh thém vao dit liéu dau vao, tir 4 mo hinh budc phai xay dung lai dir liéu ban dau
nhu chwa duoc sira d6i. Diéu nay cho phép tim kiém mét biéu dién téi vu nhat c6 kha
ning dai dién tat ca cac cau tric 6n dinh dudi dang cac ham phu thudc va dic trung co
ban nhat cua tap di liéu ban dau.

Mang no ron tu 1ap mé duoc hiéu don gian 1a mé hinh 4nh xa dau vao x thanh
mét biéu dién ngam thong qua mot I6p ma hoa an (Zhu va cong sy, 2017). AE thuong
dugc duoc phan loai dudi dang xép chdng hodc AE theo chiéu sdu (SAE) va la mot
mang no-ron bao gom nhiéu 16p AE, trong d6 cac dau ra caa mdi 16p AE & trén (hoic
l6p trude) s& duoc ndi voi cac dau vao cua 16p AE ké tiép trong chudi huan luyén caa

minh.

2.4. Mang No ron déi luyén ( Generative adversarial networks — GAN)
Mang no ron d6i luyén tim hi€u moé hinh chung cuia tap dir liéu huan luyén ban

dau thong qua cac phuong phap ddi nghich (Goodfellow, Pouget-Abadie, & Mirza et
al., 2014). Lay cam htng tir cAu trac cta 1y thuyét tro choi ¢6 tong bang khong, GAN
bao gdm hai mé hinh: mot bo tao va moét b phan biét ddi nghich (bd so sanh). Trinh
tao s& ¢6 gang nam bat su phan phdi cua cac mau kiém tra dung dé tao ra bo dir liéu
tuong ddong maéi. Bo dbi nghich (b so sanh) thuong 13 bd phan loai nhi phan, phan

biét cac mau duoc tao ra tir cac mau kiém tra, dé tir d6 tim ra mau dung cang chinh xac
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vé6i thuc té cang t6t. Qua trinh t6i vu héa GAN la mot bai toan tbi wu hoa cuc tiéu.
Viéc toi vu hoa két thic tai diém yén ngua 1a diém tdi thiéu lién quan dén bo tao va toi
da ddi véi bo phan biét dbi nghich. Sau d6, bo tao cé thé duogc coi 1a da nam bt duoc
su phan phdi chuan caa cac mau kiém tra thyc té dé c6 thé moé phong va tao ra cac ddi
tugng tuong ddng. Qua do6, hai moé hinh nay co thé duoc trién khai véi bat ky dang mé
hinh chitc nang khac biét nao c6 stir dung anh xa dir liu tir khong gian nay sang khong
gian khac, ching thuong duoc thuc hién boi cac mang no-ron sau (vi du: mang no ron

tich chap, LSTM..).
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Hinh 2.7: M6 hinh kién trac mang no ron ddi luyén - GAN
GAN la mot trong nhitng mé hinh sinh dit liéu thong minh tuyét voi. Pa c6 rat

nhiéu nhitng nghién ctru danh cho mé hinh nay nham thu dwoc GAN co gia tri t6i uu
t6t nhat thong qua cac phuong phap toi wu hoa khac nhau, chang han nhu GAN c6
diéu kién, GAN tich chap sau, GAN phan ky f va GAN phu hop véi chu ky. Nhimg wu
diém nay cho phép GAN va cac bién thé cua ching dugc ap dung rong rii cho nhiéu
ring dung cua vién tham va phan tich anh vé tinh, chang han nhu két hop dir liéu (Jiang
etal., 2019; Ma et al., 2020), xtr Iy d6 che phi dam may (Sun et al., 2017).

2.5. Mang no-ron d6 thi (Graph neural networks — GNN)
Su thanh cong cua hoc sau (vi du: mang no ron tich chap va Mang no ron hoi

quy) trong nhiéu linh vyc mot phan dugc cho 13 do biéu dién cac tinh nang an trong
mo hinh théng qua cac tinh toan dit liéu Euclide. Tuy nhién, cach biéu dién nhu vay s&

lam mét di tinh hiéu qua trong dix liéu do thi. Vi d6 thi c6 thé khong déu, nén d6 thi co
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thé co kich thudc nut thay doi va cac nat tir do thi c6 thé c6 sb lwong 1an cin khéc
nhau, dan dén mot s6 phép toan quan trong (vi du: tich chap) dé thuc hién trong khong
gian Euclide nhung kho ap dung cho mién dd thi (Wu, Pan, & Chen va cong su,
2020b; Zhou va cong su, 2018).
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Hinh 2.8: M hinh kién trac mang no ron d6 thi (GNN)
Mang no ron db thi dugc dé xuat dé hoc tét hon cac biéu dién trén d6 thi thong

qua co ché truyén va tong hop dic trung cua dir liéu. Nhiéu nd luc da duoc thuc hién
trong viéc truyén tai va tong hop céc tinh niang cta dir liéu ban dau. GNN ¢o thé duoc
phan loai chung thanh nim nhém: mang noron d6 thi hdi quy (RGNN), mang tich
chap do thi (GCN), mang do thi (GAT), mang d6 thi tu 1ap ma (GAE) va mang db thi
khong gian-thoi gian (STGNN).

Do ¢6 tinh thuyét phuc va kha ning dién giai cao ¢ng dung cho da dang dit liéu
dau vao khac nhau, GNN géan day di duoc ap dung rong rai trong mot loat cac linh vuc
c6 tap dir liéu 1on thong qua viéc tao biéu do ngit canh, phan loai ngit canh (Gao, Shi,
& Liet al., 2021; Liang, Deng, & Zeng, 2020 ), phan doan / phan loai ddm may diém,
phan loai vin ban, du bao luu luong va phat hién cac sy kién thay doi. Tuy nhién, cac
trng dung cta GNN trong linh vyc vién tham con kha la méi mé va chua duogc ap
dung rong rai do nhitng dac tinh rang budc va xay dung ngir canh cho cac tap dir li¢u

ban dau.
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CHUONG 3:
TIM HIEU CAC MO HINH HQC MAY TRONG NHAN DIEN TRUQT LO

TU DU LIEU ANH VE TINH

Nhu da trinh bay ¢ ndi dung trudc, cac thuat toan Machine Learning da duoc
ung dung rong rai trong cac linh vuc khoa hoc khac nhau, dac biét la trong khoa hoc
trai dat dé khic phuc cac van dé& phtc tap nham giam thiéu chi phi va ting kha ning
phan tich cua cac ddi tugng trong khong gian. Hoc may duogc coi 13 mét linh vuc cu
thé chinh cua tri tué nhén tao, nd bat chudc hoat dong ctia bd néo con ngudi trong Vviéc
giai quyét van dé va ra quyét dinh. Khi lam nhu vay, né st dung nhiéu thuat toan khac
nhau, nhu mang no-ron nhan tao (ANN) trong qua trinh hoc tap va huan luyén. Duéi
day 1a nhitng danh gia vé cac mé hinh hoc may duogc tng dung trong viéc nhan dién

cac doi tuong truot 16 thong qua anh vé tinh quan sat trai dat.
3.1 M6 hinh mang no ron da lép ( MLP -NN)

Mang no ron da 16p 1a mot phuong phéap phat trién tir mang no ron nhan tao da
duogc sir dung rong rdi trong md hinh hoa cac yéu t dia khong gian . Hiéu suét cua
phuong phép nay bi anh huéng bai cac yéu té nhu cau tric cia mo hinh, cac loai ham
khoi tao va ham tinh toan dwgc ap dung va sur dung cac trong sé duoc cap nhat theo
phuong thirc nao. N6i chung MLP-NN bao gom mét 16p dau vao, mot hoac nhiéu 16p
an va mot 16p dau ra. Viéc mé hinh hoa cac khu vuc cé nguy co sat 16 dat cao, 16p dau
vao bao gém cac no-ron gidng nhu cac yéu té anh huong dén sat o dat nhu luong
mua, 16p ph, vé phong hoa ... va sb lwong 16p an phu thudc vao dir liéu huan luyén
va do phic tap cia van dé . Trong nghién ctru nay, thuit toan lan truyén nguoc
(BPA)la phuong phap huan luyén chinh duoc st dung trong mang no-ron, né duoc st
dung dé cap nhat cac trong s6. Dé chay phuong phép, cac trong s6 ban dau dugc khoi
ta0 C4C gi4 tri ngiu nhién boi BPA va dugc gan cho mdi no-ron. Sau d6 phuong phap
duoc toi wu hoa lién tuc dya trén qué trinh lip di 1ap lai dé tim ty 1¢ 13i giira gia tri dau
ra va gia tri mong doi, cho dén khi ty I¢ 15i dat duoc diéu kién on dinh (xem Cong thirc

(1)):

32



y =iz w; *x; + b) 1)
Trong d6 W la vecto trong sd, X 1a vecto ddu vao cia cac dic trung cua doi
tuong va b la @6 léch. Ngoai ra, ham tinh toan sigmoid dugc st dung trong nghién cuu

nay co thé dugc mé phong dudi dang phuong trinh sau (2):
1

fo =15 (2)

1—e~ V!

Trong d6 f(z) 1a dau ra ciia ham kich hoat va no c6 gia trj trong khoang tir 0 dén 1.

3.2. Md hinh Hai quy logistic (LR)

Hoi quy logistic 13 mot trong nhitng phuong phap phén tich da bién cho phép
chung ta tao ra mot két néi hoi quy da bién gitra mot tap hop cac bién doc lap va mot
bién phy thudc. LR 1a mot phuong phap manh mé dé dy doan su hién dién cua mot sy
kién bang cach diéu chinh mé hinh tuyén tinh tét nhat dua trén cac gia trj bién doc lap
va nod 13 mot phuong phap théng ké thuong duoc st dung ap dung trong phan tich
nhan biét va du bao truot 1o dat. Mot trong nhitng wu diém dang ké cia LR 1a trong
phuong phap nay, cac bién doc lap c6 thé vira roi rac vira lién tuc, hoic c6 thé st dung
hdn hop céc loai bién nay. Trong truong hop nay, bién phu thudc duoc gisi thidu dudi
dang gia tri nhi phan cta 0 va 1, theo d6 gia tri O cho thay sy vang mat cua sy kién
truot |¢ dat va gia tri 1 cho thdy su hién dién cua mét vu truot 6. Dinh nghia toan hoc

cua LR dugc xac dinh béi cong thic (3):
1
(1+e7%)

©)

Trong d6, p la Xac suat say ra truot |& dét, gia tri thay do6i trong khoang tir 0 dén 1. Z Ia

p:

t6 hop tuyén tinh véi cac bién doc 1ap (cac trong sb diéu kién gay truot 16) duogc thé
hién trong cong thuc (4).
Z = bo + blxl + bzxz + o + bnxn (4)

khi bo,bi va xi twong @ng I hé s6 giGi han mo hinh, hé sé thong ké va cac bién doc lap.
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3.3 M6 hinh Rirng Ngiu nhién (RF)

Rung ngau nhién la mot phuong phap hoc may dugc giam sat manh mé, duoc
dé xuat va di duoc str dung rong rii trong cac @ng dung vién tham va GIS, ching han
nhu phan loai Xt 1y anh vé tinh va 14p ban d6 tinh hién trang va du béao truot 16 dat.
Phuong phap mé hinh nay dua trén co so cay quyét dinh va hoat dong bang cach xay
dung vo sd cay quyét dinh trong qua trinh ddo tao, diéu nay 1am cho né it bi anh huéng
hon véi cac van dé qua mac. Trong phuong phap RF, mdi cay quyét dinh tao ra két
qua dau ra va sau d6 xuét ra cac trong s, duoc lay tir cac phiéu bau, 1a tan tuy. Uu
diém cua RF 1a d& ap dung vi né yéu cau it tham s6 hon va né mang lai d6 chinh xéac
cao hon so véi cac phuong phap ML khac do qué trinh dong goi cac dix lidu huin
luyén. Ngoai ra, n6 co thé xir 1y cac cau tric dit lidu nhiéu chiéu va phic tap . Do tinh
don gian va mang lai hiéu qua cao trong qua trinh thuc hién, nén phuong thic nay
duoc da sb cac nha khoa hoc sir dung trong viéc xay dung cac ban d6 hién trang truot

|6 va canh bao nguy co truot 6.
3.4 Phwong phap mé hinh xép chong

Y tudng chinh xuat phat tir viéc mong mudn téng hop cac phuong phap trong
Machine Learning nham cai thién hiéu suat cua két qua cudi cung. Bang cach két hop
nhiéu phuong phap khac nhau dé xay dung mot co ché hoc manh mé phuc vu qua trinh
du doan hodc phan loai mét tap dir liéu chirc nang. Piém manh cua viéc sir dung cac
phuong phép t6ng hop 1a chung ta c¢6 thé giam phuong sai bang cach két hop mot sb
phuong phap don 1¢, riéng biét lai v6i nhau dé mang lai hiéu suit mot cach tot nhat.
C6 ba phuong phap hoc mdy tong hop chinh: dong géi, ting cudng va xép chong.
Trong chuyén dé nay chung t6i danh gia dai dién thong qua phuong phap hoc may xép

chéng nay.

Trong phuong thirc hoc may xép chdng, c6 hai cap do, cu thé 1a cap do 0 va cap
d6 1. G cép do 0, cac phuong phap mé hinh don 16 tao ra mot tap hop cac du doan dua
trén dit liéu dao tao va cac két qua dau ra nay (du doan) sau d6 duoc sir dung 1am dau
vao cho mét co ché hoc meta. O cip d6 1, co ché hoc may Meta la mot phwong phap
duy nhat nham tong hop cac két qua qua qua trinh thuc hién mot loat cac hoat dong

huan luyén nham dua ra cac du doan méi. Do d6, trong truong hop nay cac phuong
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phap hoc may nhu LR, MLP-NN va RF duoc dao tao nhu cac phuong phap don 1¢é &
cap d6 0 va mé hinh LR duoc tai sir dung sau d6 duoc nhu mét siéu hoc vién cia &

cap do 1 dé€ dua ra cac du doan cuodi cung.

3.5 M6 hinh lai tich hop giira mang no ron da lop va OBIA

Trong phat hién truot 1 dat théng thudng va 1ap ban do du bao cac khu vuc co
nguy co truot 1& bang cach s dung cic mé hinh hoc mdy cac két qua nghién ctu
thudng duoc thyuc hién trén tap dit liéu raster n chiéu. Cu thé 1a cac phép tinh toan dién
ra & cap pixel va cac gia tri pixel trong mdi I6p duoc thay d6i sau mdi lan thuc hién.
Viéc 4p dung cac thuit toan hoc may cho cac bo dit liéu 1on hoidc co do phan giai rat
cao & muc pixel doi hoi hé thong tinh toan manh mé va ton nhiéu thoi gian, dic biét,
khi pham vi khong gian ctia khu vuc nghién ciru 13 rat dang ké. Trong khi do, trong
OBIA céc phan tich dugc thuc hién & cip d6i twong va cac quy trinh phén loai va phan
doan anh tuong ddi nhanh so véi cac phuong phéap dua trén pixel. Thay vi xir Iy tirng
pixel trong moét tap hop co cung chung gia tri, thi OBIA xir |y trén mot tap cac pixel co
gia tri trung binh ctia d6i tugng kéo theo mot tap hop cac pixel twong tu s& dugc phan
tich. Ngoai cac gia tri trung binh cua cac dbi tuwong trong mdi 16p (vi du: dai hinh anh,
DEM, NDVI, v.v.), cac dac diém théng ké va hinh hoc khac, chéng han nhu SD, ché
d6, chi s6 hinh dang, vi tri va két ciu, co thé dugc tinh toan va str dung trong phan loai
va trich xuat tinh ning cua ddi tugng. Do d6, trong cach tiép can tich hop nay budc
dau tién 13 tao ra cac d6i twong hinh anh thong qua qua trinh phan doan da phan giai
bang cach sir dung cac hé s ty 1& khac nhau va sau d6 tinh toan cac dic tinh thong ké

va hinh hoc cho ting di tuong.
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KET LUAN

Trong noi dung bao cao* Vién tham va dir liéu 16m, nghién ciru va van dung di
licu 16N tir anh vién tham” tac gia da néu 1én khai niém va dit liéu 16n tir vién tham va
c4c van dé ung dung cac mé hinh hoc may trong nghién ciru dit liéu vién tham, trong
d6 chung t6i c6 néu vé truot 16 va nhan dién cac dbi twong truot 16 dat.. Viéc xay
dung co s& hién trang ban dau cua cac khu vyc truot 16 rat quan trong va né duogc ap
dung phuong phap phan tich va xtr Iy anh vé tinh quan sat trai dat thong qua cac mo
hinh hoc may nham lam gia ting téc d6 tinh toan va giam thiéu cac chi phi théng ké
theo phuong phap truyén théng khac. Viéc tng dung cac mé hinh hoc may thong
minh lam cho két qua tré nén nhanh chong va chinh xac hon. Tuy nhién, viéc sir dung
cac mo hinh phu thudc chu yéu vao cac yéu t cua dir liéu huan luyén ban dau va dir
licu co s anh vé tinh. P9 phan dai va cac dai tan quang phé cia anh vé tinh cang cao
thi tinh chinh x4c cua mé hinh cang tét, dir liéu trich xuat cac d6i twong truot o dat
cang gan voi thuc té, ciing nhu dir liéu da duoc kiém nghiém ngoai thuc té cang day
du chinh xac thi kiém nghiém mé hinh cang tré nén hiéu qua hon. Viéc két hop cac
nguon dir liéu 1am cho nén dir liéu vién tham tré nén da dang, phuc tap va khéi luong
dir liéu cuc Ky 16n, doi hoi cac nghién ctru ung dung dit liéu ndy can c6 tinh khoa hoc
va két hop da thuat toan, da linh vuc dé tan dung va khai thac triét dé dit liéu, phuc vu

cho phat trién va nghién cttu khoa hoc khéc.

ThS. Truong Xuan Binh
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