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NGHIEN CUU VA UNG DUNG HQC MAY TRONG PHAN LOP LUA
SU DUNG ANH VIEN THAM

Phan Anh
Khoa hoc va nganh hoc: K24 — Hé théng thdng tin

Tom tat luan vin thac si: Dong bang séng Hong (PBSH) 1a mot trong bbn khu virc
c6 dién tich canh tac 1a 16n nhat nuéc ta. Hang nam, hai vu lta chinh thudng dugc gieo
trdng trén khu vuc DBSH va lua 13 cAy nong nghiép chinh duoc canh tac trén khu vuc nay.
Tuy nhién, véi diéu kién khi hau dic trung, 1i lut va mua bio hang nam thuong gay ra anh
huong nghiém trong dén dién tich lda gieo trong.

Hién nay, viéc sir dung cong nghé vién tham trong cac bai toan giam sat, quan trac
c4c loai bé mat 16p phu trén trai dat noi chung va giam sat laa néi riéng da dwoc &p dung
rat pho bién va rong réi. Dt liéu vé tinh duoc str dung bao gom hai loai dit liéu quang hoc
va radar.

Tuy da c6 mot s6 it cac nghién ciru sir dung dit liéu vién tham phuc vu cho viéc giam
sét l0a trén khu vuc PBSH. Tuy nhién cac nghién ctru ndy van con han ché vé dit liéu anh
cling nhu pham vi thyc hién. Chinh vi vay, trong luan vin nay, t6i s& tim hiéu. nghién cau
va ung dung hoc may trong phan 16p IGa st dung anh vién tham va tién hanh thuc nghiém
trén khu vuc DPBSH.

Noi dung chinh cua luan van s& trinh by vé co s Iy thuyét vién tham, cac phuong
phap hoc may tng dung trong bai toan phan 16p lta. Tir d6 tién hanh danh gia hiéu qua cua
c4c loai dir liéu vién tham va cac phuong phap hoc may dé xay dung phuong phap giam sat
[Ua lién tuc trén khu vuc DBSH.

Tur khoa: Lua, PBSH, Sentinel 1A, giam sat lién tuc



CHUONG 1. GIOI THIEU CHUNG

Trong chuong nay, toi gidi thiéu tong quan vé dir liéu vién tham va ang dung cua
vién tham trong nhiéu linh vuc khac nhau. Sau dé, cac van dé vé giam sat l0a sir dung vién
tham trén khu vuc DBSH sé& dugc trinh bay. Cubi ciing, van dé dat ra cho luan vin, hudng
giai quyét s& duoc trinh bay vao phan cubi chuong.

1.1. Patvan dé

La gao 1a mot trong nhiing cdy trong quan trong nhat ddi voi an ninh lwong thuc
toan cau, véi 90% tién tich trong lta (twong duong khoang 140 triéu héc-ta) tap trung &
chiau A. Cay lua thuong xuyén chiu anh huéng boi cac nguy co gay thiét hai nhu han han,
It Iyt va mua bdo nhiét d6i. Piéu quan trong trong san xuat lGa gao 1a can co thong tin kip
thoi va chinh xéac vé dién tich gieo trdng, su phét trién cua lda va nhitng thiét hai do thién
tai. Ngoai ra, trong quan 1y diéu hanh chi dao san xuat lua, néu c6 dugc nhitng thong tin
day du vé cac khia canh lién quan dén san xuét lGa s& gop phan lam tang hiéu qua va hiéu
luc ra quyét dinh chi dao cua co quan quan Iy Nha nuée, ciing nhu ra quyét dinh @ng pho
cua cac ho san xuat ddi véi cac bién dong cua thién tai.

Hién nay, viéc str dung cdng nghé vién tham trong cac bai toan giam sat moi truong,
bé mat 16p phi mat dat da va dang duoc ap dung rat rong réi trén thé gisi. Laa duoc coi la
mot loai bé mat I6p phi pho bién ddi vai cac dat nudc co nén nong nghiép cha chdt nhu
Viét Nam. Viéc ap dung cong nghé vién tham trong viéc phét hién, giam sat laa dwoc trién
khai rong réi trén thé gisi bang nhiéu phuong phap khac nhau.

Ban dd khu vuc trong laa da dwoc chl y tir rat sém tir cudi nhitng nam 1990. Nhiéu
ngudn dir liéu bao gém dit liéu anh vé tinh radar va dir liéu anh vé tinh quang hoc cung véi
cac phuong phéap va cach tiép can khac nhau (phan tich pho dya trén ngudng, hoc may) da
duoc 4p dung dé phan loai va thanh Iap ban d6 lta. Phuong phap phan 16p lda dua trén
ngudng tir viéc phan tich phd va tng dung hoc may da duoc &p dung tir rat sém. Nam 1999,
dua trén su phan xa tin hiéu co ban cua lda théng qua dir liéu anh vé tinh quang hoc va
radar, Okamoto va cong su dé xuat mot phuong phap uwéc tinh dién tich trong lta hang
thang o Indramayu (Indonesia) bang dir liéu Landsat TM trong mua khé va dit liéu JERS-
1 trong mua vu lGa véi su két hop cua phan loai dua trén ngudng va hoc may khdng giam
sat [1]. Pac diém phat trién cua cay lGa gy ra bién dong manh trong hé sé tan xa nguoc,
dwa vao d6, Lé Toan va cong su da sir dung dir liéu ERS-1 da thoi gian dé phat trién mo
hinh Iy thuyét xac dinh hé s6 ngudng tan xa nguoc thay doi twong duong véi cac diém anh
|l IGa [2]. CAc chi s6 vién tham dic trung nhu chi s6 thuc vat (NDVI), chi s6 thuc vt ting
cudng (EVI), chi s6 nuéc (NDWI), chi sb tuyét (NSDI) c6 thé duoc st dung dé cai thién
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chat lugng ban db lGa. Nuarsa va cong su da dé xuat phuong phap dua trén ngudng thich
nghi vai ba chi sé thuc vat (V1) bao gdm NDVI, ty 1é V1 va VI diéu chinh so véi dat (SAVI)
dugc trich xut tir anh vé tinh MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)
[3]. Trong nghién ctu nay, mot ngudng dugc tinh toan dua trén chi sé thuc vat — VI dé
phan tach l0a ra khoi céc loai dat phu khéac. Dir lieu MODIS ciing duoc st dung trong
nghién ciru ciia Xiao va cac cong su nam 2005 [6], va ndm 2006 [7]. Dua trén cac dic diém
dic trung cua khu vic canh tac lGa, rudng lta thudng bi ngap nuéc trong qua trinh ciy, do
d6, cac chi s6 LSWI, NDVI va EVI da duoc trich xut dé tinh ngudng phuc vu cho viéc
xéac dinh thoi Ky ban dau cua mua laa. Sau do, néu gia tri EVI dat mot nira gia tri EVI toi
da trong vong 40 ngay, n6 s& duoc xac dinh 1a l0a [4]. Véi y tuong si dung su thay doi
trong tin hiéu phan xa tir cac quan sat co ban dya trén phan tich cac giai doan phét trién caa
lGa bang hinh anh vé tinh da thoi gian, Manfron va cong sy da sir dung céch tiép can cua
Xiao va cong su ciing da phat trién mot phuong phap méi bang cach st dung két hop dao
ham caia ham tin hiéu V1 cing véi thoi gian va gia tri EVI t6i da dé cai thién chat lugng ban
d6 l0a sir dyng dit ligu MODIS [5]. Phuong phap phan tich dya trén ngudng va hién tuong
hoc doi hoi kién thirc va kién thuc vitng chac trong néng nghiép va ciing can duoc diéu
chinh cho cac diéu kién méi trudng dic trung cua khu vuc nghién cuu.

Phuong phap tiép can hoc may — Machine Learning (ML) da trd nén pho bién hon
gan day va hiéu qua caa né cd thé tét hon viéc phan tach ngudng truyén thdng dwa trén chir
ky pho cua lta [6]. Cac loai md hinh hoc may giam sat va khong giam sat déu da duoc trién
khai cho cac bai toan phan loai va phan cum tuong ng. Céach tiép can ML dé dang va thuan
tién dé trién khai mot cach nhanh chong nhung né doi hoi cac bo dit liéu dic trung manh
dé co két qua chinh xac cao. Gia tri diém anh tho cé thé duoc coi 1a dic trung don gian nhat
cho mé hinh ML. M4y vecto hd trg - Support Vector Machine (SVM) da dugc sir dung véi
dit liéu da thoi gian HJ-1 CCD (vé tinh Huan Jing-1 véi hai cam bién CCD) dé phat hién
diém anh IGa [7]. Hinh anh quang hoc véi loi thé c6 thé thu duoc tin hiéu thuc vat va hinh
anh SAR Vi loi thé vuot troi vé diéu kién thu nhan c6 thé duoc sir dung két hop cho viéc
phan I6p lGa. Park va cong su. da dé xuat mot phuong phéap st dung cac bang tan anh
Landsat 1-5, 7, NDVI, NDWI, hé s tan xa tir V& tinh quan sat mat dat tién tién (ALOS),
vé tinh PALSAR, vé tinh RADARSAT-1 va dir liéu d6 cao dia hinh DEM lam cac dac
trung cho viéc phan I6p lda s dung hai bo phén I6p Random Forest va Support Vector
Machine [8]. Trong mét nghién ctru khac, dat trong trot va rimg duoc khai thac bang cach
sir dung phan loai khong giam sét - Kmean véi dit liéu Landsat-8. Ban d6 nuéc bo sung da
duoc sir dung dé phat hién dat trong l0a véi dat trong trot. Va sau do, dit liéu anh Sentinel
1 da duoc sir dung dé tao ra dit liéu anh ting cudng phuc vu cho viéc phat hién cac khu vuc
laa duoc canh tac som, chinh vu va IGa muon [9]. Gan ddy, dir liéu Sentinel 1 da duogc sir
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dung rong rai dé 1ap ban db sir dung dat ndi chung. Mandal va cong sy dé xuat mot phuong
phap két hop ngudng va Kmean sir dung dit liéu Sentinel 1 dé 1ap ban d6 l0a cay sém va
muén & Dipankar Mandal (An D¢) [10]. Phuong phéap nay da duoc trién khai trén nén tang
Google Earth Engine.

Nhu d3 néi & trén, Viét Nam 13 nudc xuat khau gao hang dau thé gisi. Do do, Viét
Nam ciing 13 mot khu vyc nghién ciru nhan dwgc nhiéu sy quan tam tir cc nha nghién ctu
vé lap ban d6 lba, dic biét 1a & ddng bang séng Ctru Long. Phuong phap dua trén ngudng
va chit ky phé cua lGa cha yéu duoge diéu chinh dé phan loai lda trén khu virc nay véi ca dix
liéu anh quang hoc va dir liéu radar SAR. Sakamoto va cong su da su dung dir liéu MODIS
trong 7 nam dé phan loai bé mat nudi tréng thity san va ving trong IGa ba vu & S6c Tring
va Bac Liéu. Trong nghién ctu nay, bo loc wavelet va ngudng cuaa cac chi sé EVI, chi sb
nuéc bé mat (LSWI) di dugc ap dung dé phan loai lGa [11]. Phuong phap dua trén ngudng
tir c4c chi s6 quang phd chi yéu dugc ap dung trong anh quang hoc. Tuy nhién, nhiéu tix
dir liéu thd cd thé 1am cho mét rudng lGa c6 thé duge phan loai khdng chinh xac hoan toan.
Dé tranh diéu d6, Kontgis va cong su da dé xuat mot phwong phap str dung thuat toan mean-
shift segmentation dé tao ra ban d6 ruong lua. Trong nghién ciru ndy, mot ngudng cho chi
s6 EVI tir dir liéu Landsat da duoc sir dung dé phan biét gitra cac ruong lda mot vu, hai vu
va ba vu [12]. Trong méot nghién ctu khéac ciing dugc thuc hién ¢ dong bang séng Ctu
Long, ba kénh dir liéu ASAR theo chudi thoi gian (track 304, track 412, track 32) da duoc
sir dung dé 1ap ban d6 lGa sém, IGa muon va hai vy dua trén ky thuat phan tach nguong
[13]. Nguyén va cong su. ciing sir dung dit liéu ASAR da thoi gian dé phat trién thuat toan
cay quyét dinh cho viéc phan biét cac khu vurc trong lGa khac nhau dya trén chir ky quang
phd dic trung theo mua cua cay lda [14]. Mot nghién ctu khac vé 1ap ban d6 lua ciing &
d6ng bang séng Ciru Long ciing da duoc thyc hién bang phuong phéap tach nguong dua vao
chi s6 EVI tir dix liéu anh MODIS [15].

Trong khi cac nghién ctru trudc tap trung vao dong bang séng Ctru Long, Hoang va
cong su dé& xuat mot nghién ctiru duoc thyuc hién tai khu vuc séng Cau thudc luu vuc Song
Hong. D liéu phan cuc kép dual-pol RADARSAT-2 véi cach tiép can dua trén ngudng va
dit liéu phan cuc quad-pol véi bo phan I6p SVM da dugce danh gia dé chon ra hudng tiép
can tét nhat cho phan 16p 1a [6]. Trong mot nghién cau vé 1ap ban do phat thai khi nha
kinh & ddng bang séng Hong, dir liéu Landsat-8, Sentinel-1A va PALSAR-2 duoc st dung
két hop véi bo phan 16p RandomForest dé tao ra ban dd lGa [16]. Do su che phu cia may
thuong xuyén ¢ khu vuc Bong bang séng Hong, Chuc va cong su da dé xuat mot phuong
phap tong hop hinh anh Landsat-8 va I1ap ban d6 lGa véi bo phan 16p XGBoost [17]. Cac
nghién ciru khac sir dung dit liéu anh SAR dé phan Iop IGa va lap ban db la trén khu vuc
RRD sir dung hinh anh da thoi gian va ki thuat hoc may c6 thé ké dén, SVM [18] [19],
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Simple Linear Iterative Clustering [20], cay quyét dinh dya trén phan tich hién tugng phd
lUa va tch can nguong [21].

Dua vao c4c nghién ctru & trén cd thé thay rang, chua c6 nghién ciru nao thyc hién
lap ban d6 l0a va giam sat laa dinh ky cho 11 tinh trén khu vuc DPBSH. Mic du, DBSH 1a
mét trong 4 khu vyc c6 dién tich trong IGa 16n nhat nuée ta (Bang 1.1). Noi day ciing thudng
chiu tac dong cua diéu kién thién tai khic nghiét, do vay viéc giam sat IGa lién tuc trén khu
vuc PBSH la diéu thyc sy can thiét.

Bang 1. 1. Théng ké dién tich cac khu vuc tréng l0a I6n nhét ca nudc ta

San lwgng (nghin tan)
2013 2014 2015 2016 2017
Red River Delta 6.655,4 6.759,8 | 6.729,5 6.545,0 6.083,3
Northern Midlands and
Mountainous
North Central Coast 6.599,7 7.034,0 |6.855,1 6.842,2 6.997,9
Mekong River Delta 25.021,1 | 25.245,6 | 25.583,7 |23.831,0 |23.633,5

Khu vuc

3.265,6 3.341,1 |3.336,8 3.405,5 3.336,4

1.2.  Muc tiéu, déng gép va ciu tric caa luin vin

Dua vao nhitng nghién ctru lién quan & trén, cd thé thay rang cac nghién ctu chu
yéu tap trung riéng lé vao mot trong ba myc tiéu chinh dudi day:

(1) Lap ban d6 lGa theo thoi gian gieo cay (IGa som, IGa mudn, lda chinh vu),

(2) 1ap ban do lGa theo s6 mia vu gieo trong.

(3) lap ban do lua thong thuong (IGa va khdng phai 10a).

Trong luan vin nay, ndi dung nghién ctru chinh duoc dé xuat 13 phuong phap giam
sét l0a lién tuc trén khu vuc PBSH. Phuong phap dugc dé xuat trong luan vin sé gilp giai
quyét ca ba van dé (1), (2), (3) dong thai thay vi giai quyét ching riéng 1é nhu nhitng nghién
ctru dd c6. Pham vi thyuc hién Iap ban d6 10a 1a 11 tinh trén khu viee PBSH. Hai loai dit liéu
vé tinh quang hoc (Landsat-8) va radar (Sentinel-1A) duoc trién khai va danh véi phuong
phap tiép can dua trén nghién ciru dic trung sinh truong cua lda trén khu vuc nghién cau.

Két qua dat dugc trong luan van dugc sir dung trong bai bao “Rapid assessment of
flood inundation and affected rice area in Red River Delta from Sentinel 1A Imagery”.



Trong luan vin nay, ndi dung co s Iy thuyét s& duoc trinh bay & Chuong 2, phuong
phap duoc dé xuat dé giam sét lGa lién tuc duoc trinh bay ¢ Chuong 3. Sau d6, phan thuc
nghiém s& dugc trinh bay & Chuong 4. Cubi cung la Két luan — Chuong 5.



CHUONG 2: COSO LY THUYET
Trong chuong nay, cac khai niém co ban vé vién tham s& duoc trinh bay. Sau do,
hai loai anh vién thdm Sentinel 1A va Landsat 8 s& duoc gidi thiéu. Cudi cung, cac phuong
phap hoc may dung dé phan 16p 10a s& dugc gisi thiéu.
2.1. Giéi thiéu vé vién tham
2.1.1. Gigi thiéu chung

Nguyén ly hoat dong cua vién tham Ia nho vao su phan xa bé mit cua céc vat thé,
dbi twong trén bé mit Trai Dat sir dung cac dai phd hoic ngudn ning lwong khéac nhau.
Do d6, mdi loai bé mat c6 két ciu dic trung khac nhau s& phan xa/ tan xa lai nhitng gia
tri Khac nhau. B6i voi mdi ngudn ning lugng khac nhau, di ligu vién tham lai mang céac
ddc trung riéng. Tin hiéu phan xa lai tir cac bé mat 1op phu trén Trai Dt sau d6 duoc
thu thap va xir ly tai cac tram thu dix liéu anh vé tinh dé sir dung nghién ciru cho cac
mién &ng dung khéac nhau.

2.1.2. Phan loai vién tham

Nguyén tac hoat dong cua vién tham bao gom 2 qua trinh chinh: thu nhan dit liéu va
phan tich dir liéu [22]. Phan loai vién tham cd thé dwa trén 3 tiéu chi: ngudn tin hiéu,
quy dao v¢ tinh.

Theo nguon tin hiéu: Vién tham chi dong va bi dong (Hinh 2.1).

Vién tham bi dong hoat dong dua trén nguyén ly thu thap di liéu phan xa tir nguon
sang mat troi va dix lieu anh vién tham bi dong duoc tao ra nhd thu nhan ning luong cua
cac budc song anh sang. Vién tham chu dong thu thap dix liéu nho vao ning lwgng mit
troi, do d6 cac diéu kién thoi tiét (ngay, dém) va diéu kién khi hau méi truong (may)
gay anh huong dén qué trinh thu nhan di liéu.

Trong khi d6, vé&i vién tham bi déng, cam bién duoc trang bi s& phat ra tin hiéu
xudng mat dat va do dir liéu phan xa/tdn xa nguoc lai. Do vay, dit liéu thu thap duoc tir
vién tham bi dong c6 uu diém khong bi anh huong bai diéu kién thoi tiét va moi trudng.

Theo quy dao: V¢ tinh dia tinh, v€ tinh quy dao cuc (Hinh 2.2).

Vé tinh dia tinh 12 loai vé tinh c6 téc do quay bang vai téc do quay cua trai dat,
thuong duoc st dung trong quan su va dy béo thoi tiét do vi tri twong ddi vé tinh so voi
diém quan trac trén mat dat gan nhu 6n dinh va khong thay doi.

Vé tinh quy dao cuc 1a loai vé tinh c6 mit phiang quy dao vudng goc hoic gan vudng
g6c v4i mat phang xich dao cua trai dat. Toe do quay cua vé tinh khéc voi tée do quay



cua trai dat. Loai vé tinh nay duoc thiét ké sao cho sau mét chu ky thoi gian nhat dinh,
vé tinh sé quay lai dung mot khu vuec.
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Hinh 2. 1. Vién tham bj dong Hinh 2. 2. Vé tinh dia tinh (hinh trai)
va vé tinh quy dao cuc (hinh phai)

————
Remote sensing using active sensor system

(hinh trén) va vién tham chu dong
(hinh dudi)

2.2. Anh vién tham
2.2.1. Anh Landsat 8

Vé tinh Landsat 8 d& duoc phdng 1én quy dao vao nam 2013. V&i su phat trién va
cdng nghé méi so vai cac thé hé vé tinh trude ddy. Dir liéu Landsat 8 véi chu ky thu nhan
anh 16 ngay di va dang 1a ngudn cung cap théng tin phuc vu nghién ctru trong cac linh vuc
giam sat moi trudng va bé mit trai dat nhu quan 1y dat, giam sat bé mat 16p phu, ¢ng dung
trong giam sét cac van dé nong nghiép, cay trong, quan Iy ngudn nudc.

Vé tinh Landsat 8 sir dung hai bo cam bién OLI va TIRS gilp cho viéc thu nhan di
liu da dang va phuc vu dugc nhiéu muc dich nghién ctru hon. Dit liéu Landsat 8 bao gom
11 kénh pho, trong d6 c6 9 kénh s6ng ngan va 2 kénh nhiét song dai. Dit liéu anh Landsat
8 duoc cung cap véi do phan giai 30 mét ddi vai dir liéu cac kénh nhin thay. Do phan giai
30m tuy chwa phai 1a d6 phan giai tot nhat, nhung voi cdc muc dich ung dung vé ndng
nghiép, do phan giai nay da c6 thé dap tmg duoc nhu cau trong tirng bai todn cu thé.

Dit liéu anh Landsat 8 bi mét dir liéu do may — day ciing 1a diéu kién khi hau dic
trung trén khu vuc PBSH. Viéc ndy dan dén mat do dir liéu mot s6 khu vue trén DPBSH sé
bi thua hon cac khu vyc khéng bi may che phu.
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Hinh 2. 3. M6t anh ghép Landsat 8 trén khu vuc DPBSH

2.2.2. Anh Sentinel 1A

Sentinel 1 12 chom sao vé tinh ctua Co quan Vii tru chau Au (ESA). Sentinel 1 bao
gom hai vé tinh Sentinel 1 A / B mang hinh anh SAR cua bang tan C véi chu ky anh trong
6 ngay Voi sy sin c6 cua ca hai vé tinh va 12 ddi véi tirng vé tinh riéng 1é. Sentinel 1 cung
cap dix liéu swath phan cuc kép (IW) phan cuc kép veéi truyén doc, nhan doc (VV) va truyén
doc, phan cuc nhan ngang (VH). Ché do swath ctiia IW c6 d6 phan giai khong gian 5 x 20m
va khoang cach 250 km. Bén hinh anh S1A duoc yéu cau bao phu toan bo khu vec DBSH.
Trong d6, 2 hinh anh véi S6 quy dao twong ddi (RoN) 13 55 dé che phu hét tinh Quang Ninh
va 2 hinh anh véi RoN 13 91 dé bao quéat 10 tinh con lai. Hinh 2.4 1a mét canh PBSH dugc
chup baoi vé tinh Sentinel 1A.
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Hinh 2. 4. Anh ghép vé tinh Sentinel 1A trén khu vuc PBSH

2.3. Phwong phap hoc may trong bai toan phan lop lua
2.3.1. Support Vector Machine

Support Vector Machines (SVM) la mot nhém cac phuong phap hoc c6 giam sat
nhu duoc gigi thiéu trong [23]. SVM tim ra siéu phang tach biét tdi wu trong khong gian da
chiéu.

Gia st dir lieu huan luyén duoc dai dién boi {xi, yi}, i = 1,..., k, trong d6 x € R" 1a
mét vecto khong gian n chiéu vay €{1, -1} 1a nhan Ip. Tap di liéu huan luyén nay c6 thé
dugc phan tach bang mot siéu phang néu ton tai mot vecto w = (Wi, ..., Wk) VA mot vo hudng
b thoéa mén bat dang thuc sau.

yiwxi +b)-1+& 20 vy ={+1,-1} (1)
Trong d6 &i cho biét khoang céch tir dir liéu dén siéu phang téi wu. Ham muc tiéu co
thé duoc viét nhu sau:
[Iw]|? + CYi=1* & (2)
C l1a mot hang sb duoc sir dung dé kiém soat mire do “phat” d6i véi céc 15i cua siéu
phang tach t6i vu. Siéu phing téi wu c6 thé dugc xac dinh bang cach téi wu ham muc tiéu

trong biéu thirc. (2) theo céc rang budc trong biéu thire. (1). Biéu nay co thé duoc thyc hién
bang cé&ch str dung cac nhan tr Lagrange.
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The basic approach to SVM classification may be extended to allow for nonlinear
decision boundaries by mapping the input data into higher-dimensional space H so that in
the new space, data can be linearly separated

Cach tiép can co ban dé phan loai SVM c6 thé dugc mé rong dé cho phép cac ranh
gidi quyét dinh (nonlinear decision boundaries) phi tuyén bang cach anh xa dit liéu dau vao
vao khéng gian H nhiéu chiéu hon véi hi vong riang trong khéng gian méi nhiéu chiéu hon,
dir liéu c6 thé dugc phan tach tuyén tinh. Dé 1am diéu nay, mot ham nhan (kernel) dugc dé
Xuat str dung: K(xi, Xj) = (¢(Xi), #(Xj)), trong d6 mot mau dir liéu dau vao x c6 thé duoc biéu
dién 1a vector ¢(x) trong khong gian H. Hat nhan nay cho phép tinh toan tich vo huéng cua
(#(xi), #(x;)) ma khdng can biét chinh xéac biéu dién cua cac mau di liéu xi va xj trong khong
gian méi ¢4 nhiéu chiéu hon.

Do SVM dugc phéat trién nhu mot trinh phan loai nhi phan, do vay d6i véi cac bai
toan phan loai da 16p, SVM s& hoat dong theo co ché one-against-all. M6 hinh phan 16p s&
cb gang phan tach lan luot ting 16p dit liéu ra khoi cac 16p con lai.

2.3.2. XGBoost

eXtreme Gradient Boosting (XGBoost) la mot bo phan loai mai duoc gidi thiéu bai
Tiangi Chen [24]. XGBoost néi 1én nhu mét céng cu manh mé trong nhiéu linh vuc phan
loai va chién thang trong nhiéu cudc thi phan 16p do Kaggle t6 chirc. Pay 1a phién ban téi
vu hoa ciia Gradient Boosting Machines (GBM). Trong gradient boosting, cay quyét dinh
dugc xay dung tuan ty véi mdi mé hinh mai sir dung thuat toan gradient descent. Trong
XGBoost, c4c cay quyét dinh c6 thé duoc xay dung song song. Do d6, nd ¢ thé hoat dong
trong mot s6 truang hop dir liéu thua (hinh anh bi thiéu do cac dam may).

Mot mo hinh XGBoost ¢d thé dugc viét nhu trong biéu thuc. (3):

Vit = o) = X\, filg), fi € F ®)

Trong d6 F 1a khong gian chirc nang ctia ngudi hoc co sd, Xi 12 mot vecto dau vao n
chiéu, yi 12 ham du doan. Dé xay dung tap hop cac ham duoc sir dung trong mé hinh, ham
muc ti€u sau dugc st dung:

L(®) =X 10y y) + 2k Qfi) (4)

1 .
Trong d6 Q(f) = yT + §/1| |w||? la thuat ngir chinh quy trong dé T 1a so luong |4,

w la trong s6 14
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Tuy nhién, ham muyc tiéu coi cac ham Ia tham sé cta n6 do d6 khong thé dugc huan
luyén bang cac phuong thuc truyén thong trong khong gian Euclide. Do d6, nd dwgc huan
luyén theo co ché bd sung gilp sira chita nhirng gi da hoc va thém mét cay quyét dinh méi
tai mdi thoi diém.

Do uu diém Vvé viéc hoat dong tét trong mot sé truong hop dit ligu thwa, do vay bo
phéan 16p nay duoc su dung voi di liéu Landsat 8 trong viéc phan 16p 10a trén khu vuc
DPBSH.
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CHUONG 3. PE XUAT PHUONG PHAP PHAN LOP LUA SU DUNG HOQC
MAY
3.1. Khu vuc nghién cau

il
NP N i
A L

.
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Hinh 3. 1. Khu vuc Dong bang séng Hong

Pong bang séng Hong dugc tao thanh tir Hé thong séng Hong va Hé théng song
Théai Binh (séng Cau, song Thuong va séng Luc Nam) vai dién tich khoang 15.000 km2
kéo dai tir Quang Ninh dén Ninh Binh (xem Hinh 3.1). Hién tai, c6 hai mua IGa chinh trong
RRD la mia déng xuan (thang 2 dén thang 6) va mua hé-thu (thang 7 dén thang 11). Mua
d6ng xuan thudng duoc trong vao mua kho, vi vay can c6 nude tudi tich cuc. Lla xuén
(dau xuan, chinh, cudi xuan) thuong dugc trong vao cudi thang 11 dén thang 3 va thu hoach
vao thang 6. Trong nhitng nim gan day, laa mua dong da duoc mé rong va phét trién manh
mé&, chiém 80-90% dién tich lGa phia Bac. Mua hé-thu thudng dugc bat dau vao cudi thang
5 dén thang 7 va két thdc vao gitta thang 11 hang ndm. Vi tri dia ly cia PBSH duoc thé
hién trong Hinh 3.1

3.2. Thu thap dir li¢u
3.2.1. Dir liéu tham chiéu

— Dt liéu huan luyén va kiém tra
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Dit liéu huan luyén va kiém tra duoc sir dung dé xay dung va danh gia do chinh xac
cua md hinh phan 16p lGa. Ngoai ra di liéu huan luyén va Kiém tra ciing duoc st dung dé
danh gia hiéu qua caa bd phan 16p c6 phu thudc vao phuong phap 14y mau hay khéng. Do
vay, dir liéu huan luyén va kiém tra duoc l1ay mau theo hai phuong phap khac nhau nham
danh gia hiéu qua cta bo phan I6p la sa dung anh Landsat 8 va anh Sentinel 1A.

Hai phuong phap 1dy mau duoc str dung trong pham vi luan vin nay. Phuong phap
ldy mau stratified sampling dugc st dung cho anh Landsat 8. Phuong 1dy mau tich hop
duoc st dung cho anh Sentinel 1A. Phuong phap 14y mau tich hop duoc mé ta nhu sau (cap
tinh sir dung stratified sampling, cdp huyén st dung cluster sampling, cap x& sir dung cluster
sampling, cap ban d6 sir dung random sampling).

— Dit liéu théng ké

Dit liéu thdng ké cua cac nam 2015, 2016, 2018 duoc sir dung dé danh gia sy khac
biét vé dién tich lta wdc tinh duge tir tong cuc thong ké va dién tich lta udce tinh duoc tir
ban d6 phan Iop lda.

3.2.2. Anh vé tinh Landsat 8

Dit liéu anh vé tinh Landsat 8 dwoc sir dung trong luan van duoc thu thap tir Google
Earth Engine Data catalog va s6 lugng anh duoc thé hién trong Bang 3.1. Ngoai ra dit liéu
Landsat 8 ciing c6 thé dwoc thu thap truc tiép tr kho luu trit anh cia NASA
(earthexplorer.usgs.gov). Dix liéu anh vé tinh Landsat 8 bi anh huong boi may, do vay can
thuc hién budc ghép anh theo thang. Mdi anh Landsat 8 sir dung 7 kénh phé cho anh ghép
12 thang dé xay dung vector dic trung do d6 sd dic trung trong mot nim cé gia tri 1a 84.

Bang 3. 1. Théng tin anh v¢ tinh Landsat 8 dugc st dung trong nghién ctru

ID Nam S6 lwong anh ghép theo thing S6 dic trung
1 2015 12 84
2 2016 12 84

3.2.3. Anh vé tinh Sentinel 1A

Dir liéu anh vé tinh Sentinel 1A duoc thu thap trong bén nim 2015, 2016, 2018 va
dugc thu thap vao khoang thoi gian vu déng xuan trong bén nim trén, tir khoang 1/2 dén
30/5. Dit liéu anh bao gom 10 anh cho vu lta dong xuan cho mdi nam trong bdn nam tir
2015 dén 2018. S6 lugng anh va dit lidu dic trung trong mot nam duoc thé hién trong Bang
3.2. Dit lidu Sentinel 1A bao gém 2 kénh dix liéu V'V va VH do vay, sé dic trung trong cta
mot mua vu trong mot nam c0 gié tri la 20.
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Dit liéu anh vé tinh Sentinel 1A duoc thu thap tir kho luu trir anh vé tinh Google
Earth Engine. Ngoai ra dit liéu nay ciing duoc cung cap truc tiép tir kho luu trir ciia Co quan
vii try Chau Au (ESA - scihub.copernicus.eu/dhus/).

Bang 3. 2. S6 lwong anh va dix liéu dic trung tir anh vé tinh Sentinel 1A

Bd dir liéu dic trung S6 lwong anh Sentinel 1A S6 dic trung
\YAY/ 10 10
VH 10 10
(VV-VH)/(VV+VH) 10 10
VVVH 10 20
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3.3. P& xuit phwong phap

Tién xi Iy Ghép anh theo
thang Landsat 8 SR
da thdi gian

Sentinel 1A
da thoi gian

D{ liéu
Senynel 1A
da tien xir ly

Anh ghép theo
thang LSS SR

v

Tach dac trng

" A% VV-VHY(W+VH)

Di¥ liéu dnh chong 7 band

da thoi gian ' Gathéigian cho anh ghép 12 thang
VH VVVH
da thoi gian da thoi gian
L2
M0 hinh phéan I6p M0 hinh phan I6p
di¥ liéu anh da thoi gian d{¥ liéu anh da thoi gian Training data
(SVM) (XGBoost,)

Cac mod hinh
phan 16p tir di¥
liéu LS8 va S1A

D liéu Panh gia cac Di¥ liéu
thdng ké mé hinh phan I&p kiém tra

Giam sat lién tuc

Hinh 3. 2. Workflow ctia phuong phap phat hién va gidm sat Ita lién tuc trén khu
vuc DPBSH

Poi véi anh Sentinel 1A. Pau tién, tat ca cac anh Sentinel 1A trong mot vu dugc
tai vé va tién xi ly tir nén tang Google Earth Engine. Sau khi tién xu ly, dit liéu duoc trich
Xuat dic trung dé xay dung bo phan I6p SVM. Mé hinh phan I6p dua trén bo dit liéu dic
trung c6 do chinh xéac cao nhat duoc lya chon, két qua phan 16p dugc danh gia theo cac co
ché : danh gia dang diém dya trén dir liéu kiém tra, danh gia dang ban d6 dwa trén sb liéu
théng ké dién tich 1da tir Tong cuc thdng ke,

Tién xu ly: Cac budc tién xir Iy cho anh Sentinel 1A bao gdm: cap nhat vector quy
dao trang thai, x6a nhiéu nhiét, hiéu chinh buc xa, hiéu chinh dia hinh. Vector quy dao trang
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thai cung cap vi tri vé tinh va thong tin vé téc ¢o. Thong tin nay théng thuong sé co sin sau
thoi gian vai ngay toi vai tuan ké tir khi san pham anh Sentinel 1A dugc tao ra, sau d6 dugc
tai v& va tu dong cap nhat vao metadata cua anh. Nhiu nhiét gay ra boi ning luong nén,
xuat hién & nhiéu noi trén anh véi cdc mac do khac nhau. Nhiu nhiét dic biét xuat hién
nghiém trong vai céc kénh phan cuc kép. V& nguyén tac, nhidu nhiét cé thé dé dang duoc
x6a bo bang cach trir di phan nhidu. Sau do, hiéu chinh birc xa dugc thuc hién véi muc dich
chuyén gia tri diém anh radar sao cho gia tri nay dai dién cho ning lwong tan xa nguoc tai
diém d6. Budc tién xt Iy quan trong tiép theo 1a hiéu chinh dia hinh. Muc dich 13 hiéu chinh
dit liéu anh radar sao cho tac dong cua bé mat dia hinh duoc phan anh trén anh. O day, hiéu
chinh dia hinh duoc thuc hién véi dit liéu dau vao 1a ban d6 do cao SRTM 30 hozc ASTER
DEM. Sau khi tién xur Iy xong, dit lidu can dugc cit ghép dé che phi toan bo khu vuc 11
tinh trén PBSH. Céc budc tién xir Iy ndy yéu cau kién thic nén tang vé vién tham va duoc
xtr ly thdng qua nén tang Google Earth Engine.

Trich xuét dic trung : Trong luan van ndy, toi trich xuat bon bo dit liéu dic trung
cho budc phan 16p 10a tiép theo. Bn bo dix liéu ndy gom co: dit liéu da thoi gian kénh VV,
di lidu da thoi gian kénh VH, dit liéu da thoi gian kénh (VV-VH)/(VV+VH), dit lidu da
thoi gian kénh V'V néi VH. Dit liéu da thoi gian ¢ day 1a dir liéu don anh duoc xép chong
theo thir tu thoi gian sinh truéng cua lda.

Phan 16p lGa : Bon bo dit liéu dic trung & bude trén dugc sir dung dé huan luyén bo
phan 16p Support Vector Machine va chon ra b dic trung t6t nhat cho viéc phan 16p 10a.
Viéc str dung md hinh phan 16p SVM dua trén hai 1y do, trong d6 1y do thir nhat la dya trén
viéc md hinh phan 16p SVM duoc thiét ké cho viéc phan 16p nhi phan [23] (¢ day 1a phan
I6p 10a va khong phai 10a). Ngoai ra, ly do thir hai SVM duoc chon do 1a dua vao cac nghién
ctru lién quan trude day da sir dung moé hinh SVM va dat két qua phan 16p chinh xéac cao

[61[71[25][18].

Pénh gia két qua. Nhu da trinh bay ¢ trén, bude danh gia két qua duogc thuc hién
dwa vao dir liéu kiém tra dang diém va dir liéu théng ke.

Poi véi anh Landsat 8. May, bong may c¢6 anh hudng Ion dix liéu thu nhan caa cam
bién quang hoc. Sy hién dién caa may/bong may la van dé gay kho khin cho céc qua trinh
xtr ly anh sau nay bao gém: ghép anh, hiéu chinh khi quyén, tinh chi sé thuc vat, phan loai
I6p pha mat dat, phat hién thay doi 16p ph,.... Do d6, diéu quan trong la phét hién va tach
dugc may, bong may trong anh vé tinh mot cach chinh xac trude khi st dung trong cac ung
dung khéc. Rat nhiéu nghién ctru tich may trén anh Landsat 8 da duoc nghién ciu. Trong
d6, phuong phap cia Zhu va cong su da duoc cai dat va sir dung dé tao san pham mat na
may/bong may trén anh Landsat 8 SR. Do vay, anh Landsat 8 SR khi dugc thu thap da co

19



thong tin chi thi khu vuc bi may day, may mong, bong mdy... Trong nghién ctru ndy, tit ca
nhitng diém anh duoc chi thi 1a may, bong may (tat ca cac loai may) déu s& duoc coi la
may. Tu d6, mot mat na may mai duoc tao ra, trong do chi ¢é hai gia tri may/khéng phai
may cho mdi anh Landsat 8 SR. Dir liéu Landsat 8 dugc tai vé va tién xir Iy x6a may, ghép
anh sir dung nén tang Google Earth Engine.

DPong bang Séng Hong can 4 anh Landsat 8 dé che pha hoan toan 11 tinh thanh trong
khu vuc. Mot s6 viing ¢6 nhiéu anh s& ¢é nhiéu diém quan sat hon so véi nhitng ving khac.
Mot sé khu vuc thi hay bi may dan dén it dir liéu hon khu vuc khac. Nhirng van dé nay
khién cho mat d¢ di liéu gitra cac diém anh khong déu nhau. Dé tao di liéu théng nhit cho
phan loai, dit liéu anh Landsat 8 duoc thuc hién ghép theo thang. Pau ra la mot anh tong
hop duy nhét, che phu toan bo Pdng bang Séng Hong dai dién cho thang can ghép. Tuy
nhién, khdng thé dam bao anh ghép nay s& khdng bi may do dic trung cua khu vuc nghién
ctu (hay bi may) va tan suat thu dit liéu thua cta vé tinh Landsat 8 (16 ngay).

Pé ghép anh, anh L8SR dugc nhom theo thang. Sau d6 nhiing anh trong cling thang
duogc cat theo duong bao dia gigi cua Pong bang Séng Hong, xir Iy ghép anh tach may.
Cubi cung, mdi diém anh dai dién ca thang duoc tinh bang gié tri trung binh tat ca cac diém
anh khdng bi may & cuing vi tri. Néu khong c6 diém sach nao thi diém anh dai dién duoc
gan gia tri nodata. Phuong phap nay duoc thuc hién cho tat ca cac kénh pho (7 kénh).

Phuong phap trung binh xac dinh gia tri pixel trung binh tir hai bo dit lidu raster xép
chdng 1én nhau. Két qua 1a mot mang gid tri trung binh c6 gié tri ddu ra nhu hinh minh hoa
bén dudi.

& —

Hinh 3. 3. Phuong phap ghép anh theo thang

Cu thé, cong thic tong hop la:

P +P++ R, (5)
=
n

Vai: Pmia gia tri pixel dai dién cho anh duoc ghép.

Pn la gi& tri cua pixel trén anh n.
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n s6 pixel khong bi may cing vi tri pixel dai dién.

Nhin chung, mdi diém anh c6 sb luong it nhat 12 0 va nhiéu nhat 4 diém khong bj
may trong mét thang.

Pic trung phan 16p 13 dau vao quan trong dé xay dung mot bo phan 16p tt. Do do,
day 1a mot van dé nghién cau nhan duoc nhiéu sy quan tim trong linh vuc phan loai 16p
pht n6i chung va phan loai lta noi riéng. D3 c6 nhiéu loai dic trung khac nhau duoc dé
xuat dé phan loai IGa str dung anh quang hoc. Trong luan van nay, dir liéu dic trung duoc
st dung trong phan 16p st dung anh Landsat 8 bao gdm 7 bands anh: Aerosol, Red, Green,
Blue, Kénh can hong ngoai, 2 Kénh song ngan. Sau khi cac budc ghép anh va tach dic
trung hoan thién, bo phan 16p XGBoost sé duoc sir dung dé huan luyén md hinh phan 16p
lGa. Bo phan I6p XGBoost dugc sir dung do wu diém c6 hiéu qua cao dbi voi nhitng bo dir
liéu thua [26].

Sau khi thuc hién danh gia hiéu qua phan lép Ida tir dir liéu Landsat 8 va
Sentinel 1A vai cac bo phéan I6p XGBoost va SVM tuong ting. M6 hinh ¢6 d6 chinh xac
cao hon sé& duoc chon dé giam sat 10a lién tuc. Ngoai ra, cac tinh chat caa dix liéu anh ciing
duoc phén tich tir @6 chon ra dir liéu phu hop vai bai toan giam sat IUa lién tuc.

M0 hinh giam séat lGa lién tuc duoc thuc hién dua trén viéc xay dung mo hinh phan
I6p I0a cho ting thang trong bén thang cua mot mia vu. Trong d6, mo hinh phan 16p lGa
mét thang duoc st dung dé giai quyét bai toan lGa sém va lta muon. M6 hinh phan 16p theo
vu duoc st dung dé giai quyét bai toan phan 16p lta don thuan (lua/khéng phai l0a). Viéc
chong tat ca cac ban d6 IGa theo vy trong mot nam dugc dung dé giai quyét bai toan phan
I6p l0a theo vu.

3.4. Panh gia két qua
3.4.1. Panh gia véi dir ligu kiém tra

Céc chi sé dung dé danh gia hiéu qua mé hinh phan 16p la bao gém: d6 chinh xac
tong quat — OA (6), chi s6 twong dong - Kappa score (10), chi s6 can bang - F1 Score (9),
d6 chinh xé&c — precision (7) va do hoi tuong — recall (8). Trong d6 cac chi sé trén duoc tinh
toan dua theo cong thic duoc md ta trong Bang 3.3. Ngoai ra, dé danh gia véi s6 liéu théng
ké, do twong quan R2 (13) va do khac biét (11-12) duoc st dung. Sau khi thuc hién huéan
luyén va danh gia két qua cac md hinh phan 16p sir dung dit liéu anh Landsat 8 va Sentinel
1A. Dit liéu ¢6 nhiéu uu diém va do chinh xac phan 16p lua cao hon s& duoc sir dung dé
xay dung mo hinh phén I6p lta theo thang véi muc dinh giam sat 1aa dinh ky trén khu vgc
DBSH.
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Bang 3. 3. M6 ta va cong thuc tinh cac chi sé danh gia d6 chinh xac cua bo phan
l6p.

T, +T,

0A =
Tp + Ty + Fp + Fy

.100%

(6)

. Trong d6 : Tp la True positive,
p

Precision = 7=7%-.100% ) | Tnla True negative, Fn la False
negative, Fp la False positive
__D
Recall = o Fn.100% ®)
E o precision . recall
1™ %" precision + recal 9)
Trong do:
P, —P, . :
Kappa = =— - Pola % twong dong thuc
e r
(10) te
- Pe ld % twong ddng
mong doi
Diff(ha)= Sm— S (11) | Trong dé:
- Smladién tich tir s6 liéu
thong ké
. (Sm - St) .
Diff(%) = S—t (12) - St dién tich duoc udc

tinh tir ban dd

n(xxy) — Ex)Xy)
JInEx? — 02 nEy? — (Ey)?] 13 Chi s twong quan giira hai bién
Xvay.

R =

3.4.2. Panh gia véi s6 liéu théng ké

Két qua phan 16p duoc danh gia véi s6 liéu thong ké cia cac nam 2015, 2016, 2018
vé dién tich lua udc tinh duoc trén toan bo khu viee PBSH va trén tirng tinh.

3.4.3. Panh gia ban dé truc quan
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Viéc danh gia hi¢u qua caa bo phan 16p ciing duoc danh gia tryc quan thong qua ban
dd la trén khu vuc DBSH. Do anh vé tinh Sentinel 1A c6 d6 giai cao 10x10km nén viéc
danh gia truc quan la hoan toan kha thi

3.4.4. Panh gia voi cac nghién ciu lién quan

Két qua so sanh voi théng ké ciing s& duoc thuc hién giira cac nghién ctu lién quan
vé lap ban d6 IGa trén khu vuc DBSH.
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CHUONG 4. THUC NGHIEM VA KET QUA
4.1. Két qua phan lép

Cac két qua phan 16p tr dix liéu anh Sentinel 1A va Landsat 8 lan lugt dugce danh
gia. Sau do, két qua phan 16p duoc danh gia gitra dit liéu anh Landsat 8 va anh Sentinel 1A
dé chon ra dit liéu anh phi hop nhét cho viéc giam sat lua dinh ky. Cudi cung, két qua phan
I6p tot nhat dugc sir dung dé so sanh vai cac nghién ctru lién quan dé danh gia chat luong
cua ban do la.

4.1.1. Phéan lép Ida sir dung anh Landsat 8

Dit liéu huan luyén va kiém tra duoc sir dung cho phan 16p 10a sir dung anh Landsat
8 dugc thé hién trong Bang 4.1. Ban d6 phan bé cua dir liéu huan luyén va kiém tra doi véi
anh Landsat 8 dugc thé hién trong Hinh 4.1 va Bang 4.1. Dit liéu huan luyén gom c6 530
diém lta va 747 diém khéng phai lGa. Dir liéu kiém tra c6 108 diém la la va 270 diém
khong phai la lta. Dit liéu dugc gan nhan bang anh vé tinh do phéan giai cao Google Earth.

Hinh 4. 1. Ban d6 phan bé cac diém mau cho dit liéu huan luyén va kiém tra doi
va6i anh Landsat 8

Bang 4. 1. Dix lidu huan luyén va kiém tra véi bai toan phan 16p lta st dung anh

Landsat 8
Lda Khong phai lba
Dit liéu huan luyén 530 (diém) 747 (diém)
Dix liéu kiém tra 108 (diém) 270 (diém)
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Két qua phan Iop l0a sir dung anh vé tinh Landsat 8 dugc danh gia vai dit liéu kiém
tra thé hién trong Bang 4.2, Bang 4.3 Do chinh xac cua md hinh phan 16p 1da vai dir lidu
nam 2016 1a 89.42%, nam 2015 1a 90.48%.

Bang 4. 2. Két qua phan 16p l0a st dung anh vé tinh Landsat 8 vai bo phan 16p

XGBoost
Nam OA (%) Kappa F1
2015 90.48 0.78 0.91
2016 89.42 0.76 0.90

Bang 4. 3. Két qua do chinh xac va d6 hdi tuang cua mé hinh phan 16p 1da st dung
anh vé tinh Landsat 8

Chi s6 LGa Khong phai lda | Lua Khong phai lGa

2015 2016
Do chinh xac (%) | 79 96 75 97
Do hoi tuong (%) | 91 90 94 88

Két qua phan Iép laa duoc danh gia vai sé liéu thong ké duoc thé hién trong Bang
4.4 va Hinh 4.2. Sy khéc biét so véi sé liéu thong ké giita ban do lua nim 2015 khoang
38,261 ha (~7%), nam 2016 khoang 80,554 ha (~15.42 %). Po tuong quan gitta s liéu
thong ké ban dd Ita nam 2015 va sb liéu thong ké 13 0.9807 va nam 2016 1a 0.9624 giita
cac tinh thuoc khu vuc DPBSH.

Bang 4. 4. Két qua so sanh dién tich giira ban do phan 16p 1da va sé liéu théng ké

Nim S6 liéu thong ké | So liéu woc tinh | Khéac biét (ha) | Khéac biét (%)
2015 542,100 580,361 38,261 7,06
2016 522,496 603,050 80,554 15,42
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Mapped area and statistics at provincial level (ha), 2015
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Mapped area and statistics at provincial level (ha), 2016
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Hinh 4. 2. B¢ twong quan gitra s liéu dién tich udc tinh tir ban do 10a va s liéu
théng ké

4.1.2. Phéan 1ép Iba sir dung anh Sentinel 1A

Ban db phan b cac diém mau huan luyén vao kiém tra véi dit liéu Sentinel 1A duoc

thé hién trong Hinh 4.3.

Hinh 4. 3. Ban d6 phan b cac diém mau huan luyén va kiém tra véi dit liéu Sentinel

1A

Bang 4. 5. S6 luong dit liéu huan luyén va kiém tra voi dit liéu Sentinel 1A

Dir li¢u Lda

Khoéng phai lba
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Huén luyén

23,794 (diém)

13,886 (diém)

Kiém tra

549 (diém)

849 (diém)

Két qua danh gia mo hinh phan 16p l0a véi dit liéu kiém tra dugc thé hién trong Bang
4.6 va Bang 4.7. C6 thé thay rang, dit liéu kénh VH c6 do chinh x4c cao hon VV trong Vviéc
phan 16p lGa. Tuy nhién, viéc két hop dit liéu VV va VH dem lai d6 chinh xac cao hon do

su két hop nay phén tach dugc cac ddi twong khong phai 1a Ita rd rang hon (Bang 4.7)

Bang 4. 6. Két qua phan 16p 1a véi dit liéu Sentinel 1A va b phan 16p SVM

Bo dir liu dac trung OA (%) Kappa F1
\AY] 82.9 0.64 0.83
VVVH 90.5 0.80 0.90

VH 88.5 0.76 0.88
(VV-VH)/(VV+VH) 78.4 0.55 0.78

Bang 4. 7. Két qua do chinh xac va do hdi tuong cua mod hinh phan 16p 10a véi dir
liéu Sentinel 1A

Bo dir li¢u dic trung Chi so Lua Khéng phai lGa
\YAY Do chinh xac (%) 81 74
Do hoi tuong (%) 84 89
VH Do chinh xac (%) 86 90
Do hdi tuong (%) 85 91
(VV-VH)/(VV+VH) | D6 chinh xac (%) 71 83
Do hoi tuong (%) 75 81
VVVH Do chinh xéac (%) 91 90
Do hoi twéng (%) 84 94

Két qua danh gia mo hinh phan 16p l0a véi s6 liéu théng ké dugc thé hién trong Bang
4.8. Su khac biét gitra dién tich laa uée tinh duoc tir ban dd 10a so véi thong ké khoang
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2,536 ha ~ (0,47%). Tuy nhién sai s6 cua hai tinh Quang Ninh va Hai Duong lai nam trong
khoang 16n hon 10,000 ha. Do trong quan giita s6 liéu thong ké va sb liéu woc tinh tir ban
d6 theo cap tinh 1a 0.9491 (Hinh 4.4)

Bang 4. 8. Két qua so sanh véi s6 liéu théng ké va sé liéu uéc tinh ban dd vy xuan

Tinh S6 liéu thong S(j') litu nhan dang ban | Khac  biét | Khac  biét
ké do (ha) (%)

Thai Binh | 79,319 80,320 1,001 1.26
Ql.Jang 16,500 27,165 10,665 64.64
Ninh
Vinh Phuc | 30,837 29,574 -1,263 -4.09
Bac Ninh | 37,890 34,306 -3,584 -9.40
Ha Noi 93,314 90,675 -2,639 -2.82
Nam Dinh | 73,936 78,868 4,932 6.67
Ninh Binh | 40,600 44,615 4,015 0.88
Hai Phong | 34,163 34,355 192 0.56
Hung Yen | 33,374 32,433 -941 -2.81
Hai Duong | 68,472 56,449 -12,023 -17.55
Ha Nam 31,270 33,451 2,181 6.97
Tong 539,675 542,211 2,536 0.47
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4.1.3. Nhan xét vé phan Iép lGa sir dung Landsat 8 va Sentinel 1A

Dé so sanh két qua phan 16p l0a giira anh Landsat 8 va anh Sentinel 1A, can thuc
hién danh gia trén cing mot bo dit liéu huan luyén va kiém tra. Bo dit liéu huan luyén va
kiém tra dé so sanh chét luong bo phan 16p st dung anh Sentinel 1A va Landsat 8 duoc thé
hién trong Bang 4.9 sir dung phuong phap 1ay mau tich hop. 75 polygons duoc chon dé gan
nhan cho khu vyc 1aa, 75 polygons dugc sir dung dé gan nhan cho khu vyc khdng phai lta
trong bo di liéu huan luyén. Trong bo dit liéu kiém tra, 549 diém dwoc chon cho lop lla,
849 diém duoc chon cho 16p khong phai lGa. Dit liéu ndm 2015 va nam 2016 dugc st dung
dé danh gia chat lwong hai loai di liéu anh.

Bang 4. 9. Bo dit liéu huan luyén va kiém tra dé so sanh hiéu qua phan 16p giira
anh Sentinel 1A va Landsat 8

Dir liéu Lda Khong phai lba
Huén luyén 75 polygons 75 polygons
Kiém tra 549 diém 849 diém

Két qua so sanh chat lwgng phan 16p 1da gitra hai loai dix liéu Sentinel 1A va Landsat
8 duoc thé hién trong Bang 4.10. Dit liéu Sentinel 1A ¢6 d6 chinh xac cao hon dir liéu
Landsat 8.

Bang 4. 10. Két qua so sanh hiéu qua phan 16p l0a giira hai loai dix liéu Sentinel 1A
va Landsat 8

Nam Landsat 8 Sentinel 1A

OA (%) Kappa F1 OA (%) Kappa F1
2015 70.52 0.38 0.63 91.12 0.81 0.89
2016 84.04 0.66 0.79 90.98 0.81 0.88

Duya vao thuc nghiém trén c6 thé thay rang:

- Do chinh xac cua md hinh phan 16p lda phu thudc vao
o Phuong phap 1dy mau cho dit liéu huan luyén
o S6 luong dix liéu huan luyén
o M®d hinh hoc méy
- Sentinel 1A c6 két qua tot hon Landsat 8 do :
o Vuot troi hon vé d6 phan giai thoi gian va khdng gian
o Dir liéu LS8 bi thua do anh huong boi diéu kién méi truong
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Do vay dit liéu Sentinel 1A dwgc chon dé giam sat Ita dinh ky theo th trén khu viec PBSH.

Bang 4. 11. Két qua phan 16p l0a theo thang sir dung anh Sentinel 1A

Thoi gian | S6 lwong anh | Pac trung | OA (%) F1 Kappa
1 thang 4 VVVH 83.98 0.79 0.66
2 thang 6 VVVH 87.30 0.83 0.73
3 thang 8 VVVH 89.1 0.85 0.77

Bang 4.11 thé hién két qua phan 16p l0a theo thang st dung anh Sentinel 1A. C4 thé
thay rang, két qua phan 16p laa theo thang ting dan tir 1 thang dén 3 thang (83,98% - 89,10
%). Piéu nay duoc ly giai do dic trung phd cua lua dugc thé hién rd rang theo thoi gian
Dua vao Hinh 4.5, c6 thé thay rang, pho tan xa cua lua bién doi rat manh va theo quy va
tang theo thoi gian tir dau vy trude sau do giam dot ngot do hién twong nude duoc din va
ruong & dau vu sau.

4.2. Panh gia truc quan

M6 hinh phan 16p lta c6 d6 chinh x&c cao nhat véi dir liéu dic trung VVVH duoc
chon dé lap ban d6 lta dinh ky trén khu vuc DBSH. Ban d IGa khu vuc DBSH trong vu
xuan 2018 duoc thé hién trong Hinh 4.6. C6 thé thay rang, lta duoc trong & hau hét cac
tinh trong khu vuc. Tinh Quang Ninh tuy c6 dién tich 16n nhat nhung Iua lai it duoc canh
tac trén khu vyc ndy. Lua ciing 1a cay trong ndng nghiép duoc trong nhiéu nhat trén khu
vuc Pong Bang Séng Hong.

Hinh 4.7 thé hién ban d6 I0a cua tinh Bic Ninh dinh ky theo thang. C6 thé thay rang,
ban do l0a 1 thang dé& bi nham 13n vai cac loai 16p phi khac (Hinh 4.7). Tuy nhién, tir 2
thang tro di, laa dugc phat hién chinh xac hon.

C6 thé thay rang, khong phai tat ca khu vuc trong laa trén PBSH déu trong gieo cay
hai vu Pong Xuan va Hé Thu (Hinh 4.8). Viéc két hop ban d6 2 vu s& duoc ban d6 lGa trén
toan bo khu vuc trong ca nam 2018 (Hinh 4.8).

Viéc chay mé hinh phan I6p 10a sir dung anh Sentinel 1A duoc thyc hién tir bat dau
vu Pong-Xuan cho dén khi két thdc vy lta He-Thu trén khu vee PBSH. Viéc tong hop ban
d6 theo thang két hop véi qua trinh chay mé hinh tir ddu mua vy thir nhat (Pong-Xuan) dén
khi két thac vy thir hai (He-Thu) s& lan luot thu duoc cac két qua: ban d6 lGa sém (Hinh
4.7), ban d6 laa don thuan (Hinh 4.6), ban db IGa theo vu (Hinh 4.8). Biéu nay giai quyét
van dé da dat ra trong phan 1.2 — Muc tiéu cua luan vin.
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Hinh 4. 5. Bién d6i phé cua céc loai bé mat 16p phu trong nam 2018 véi dix liéu

kénh VH
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Hinh 4. 6. Ban d6 IGa vu dong xuan trén khu vuc DPBSH
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Hinh 4. 8. Ban d6 lGa tong hop lda ca nam trén khu vuc PBSH niam 2018.
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4.3. Panh gia do chinh xac dwa trén cac nghién cwu lién quan

Chat lwong ban d6 lta duoc danh gia thém bang cach so sanh véi sb liéu thdng ké
tir GSO & cap tinh (Bang 4.8). Két qua so sénh dién tich IGa & cap tinh duoc thé hién trong
Bang 4.8 véi sai s6 cua toan ving khoang 0,47%, (~ 2,536 ha). C6 thé thay rang, dién tich
laa wéc tinh kha gidng nhau d6i véi hau hét cac tinh thuoc RDD. Ban d6 l0a ¢ Hai Duong
va Quang Ninh gy ra su khéac biét 16n nhat so véi dir liéu thong ké (lan luot 14 12.023 va
10.665 ha).

Bang 4. 12. So sénh s liéu véi cac nghién cau lién quan

) Khuvuc | Loai |Sélieunhan| , . | Khéc | Phuwong | D0
Nghién . L . ta|Se ligu| ., , . | chinh
) Nam | nghién | dir dang ban do biét phap st |
cud ciru ligu | (ha) KM | ha) | dun xac

. . g (%)
. VP, HY,
Lasko va BN
cong su | 2016 HN’l SAR 216,784 235,700 18,916 | SVM 93.50
[18] HN2
Duy va bBSH
2007 - | khdn Threshold -

cong su g; SAR 1,182,600 1,115,100 | 67,500 83.90
[21] 2011 | bao gom based

QN
K;(t >
AU 5018 | PBSH | SAR | 542,211 539,675 | 2,536 | SVM 90.50
luin vin

Nhu da dé cap o trén, ca dir liéu quang hoc va radar déu duogc su dung dé 1ap ban d6
[Ua gao trong khu viee DPBSH. Su kh&c biét trong cac dac trung dir li¢u (anh quang hoc, anh
radar) va phuong phap huan luyén mé hinh ciing nhu phuong phap 1dy mau chon dix lidu
huan luyén va kiém tra s& anh huong nhiéu dén do chinh xac caa mé hinh phan 16p.

Déi voi dir lieu SAR, Duy va cong su di bao cao dién tich trong téi da cho tat ca cac
mua trong 5 nam tir 2007 - 2011 cho 10 tinh khéng bao gom tinh Quang Ninh véi téng
chénh léch so véi co so dir liéu thdng ké 1a 67.500 ha [21]. Trong nghién ctu, ban d6 lua
duoc lay tir dix liéu anh WMS sir dung phuong phap tiép can dua trén ngudng dé phan loai
lUa véi @6 chinh xac OA 1a 83,9%. Nam 2016, Lasko va cong su da st dung bo phan 16p
SVM ciing véi dit liéu anh S1A cho 5 tinh trong khu viee PBSH(Vinh Yén, Hung Yén, Bac
Ninh, Ha Noi, Ha Nam), va dat két qua phan lép cao nhat véi OA 93,5% voi dic trung
VVVH [18]. Dién tich lta udc tinh dugc bao cdo trong nghién cuu la 216.784 ha cho ca
niam 2016. So véi dit lidu théng ké, su khac biét 1a khoang 18.916 ha.
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C6 thé thay rang, d6 chinh xac cua ban dd gao phu thudc rat nhiéu vao cach chon dir
lieu huan luyén va kiém tra ciing nhu dic tinh caa dir liéu anh vé tinh. Dya trén két qua cua
cac nghién ctru lién quan, phuong phap hoc may da chirng minh tinh hiéu qua ctaa no so véi
phuong phap tach ngudng truyén thong sir dung dit liéu anh vé tinh radar.
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CHUONG 5. KET LUAN

Trong qua trinh thuc hién luan van, t6i da tim hiéu va trau ddi cac kién thuc vé xu
ly anh vién tham quang hoc, radar, cac kién thirc vé hoc may. Van dung nhirng kién thuc
tim hiéu duoc, t6i da thuc hién luan van véi muc dich so sanh danh gia hiéu qua viéc phan
I6p 10a stir dung anh vé tinh Landsat 8 va anh v¢ tinh Sentinel 1A sir dung phuong phap hoc
may. Tir d6, d& xuit phuong phap giam sat lta dinh ky trén khu vye Dong bang séng Hong.

V6i nhiéu tinh nang vuot troi hon nhur khong bi anh huong boi didu kién thoi tiét,
diéu kién ngay dém, do phan giai khdng gian va thoi gian. Anh vé tinh Sentinel 1A da dem
lai két qua phan 16p cao hon so véi anh LandSat 8. Do vay dit liéu Sentinel 1A duoc chon
st dung cho bai toan gidm sat lda lién tuc trén khu vuc DBSH. Két qua do chinh xéac cua
ban d6 IGa mét vu sir dung dit liéu dic trung VVVH 1a 90.5%. Ciing vé6i dic trung VVVH,
ban do lGa mot thang, hai thang va ba thang duoc thanh lap dé giam sat dinh ky véi do
chinh xac lan luot 12 83,98%, 87,3% va 89.1%. Noi dung nghién ctiu trong luan vin ciing
chi ra rang, phwong phéap 1dy mau, di liéu huan luyén va phuong phap phan 16p va dic tinh
dit liéu anh vé tinh anh huong manh mé dén két qua phan 16p ciing nhu két qua ban d6 lda.

Két qua cua luan van duoc sir dung trong bai bao da duoc nop vao tap chi Remote
Sensing va dang trong qua trinh review Vi tiéu dé “Rapid assessment of flooding
inundation va affected rice in Red River Delta using Sentinel 1A Imagery”.

Tuy nhién, luan van van con mot s6 van dé con ton tai nhu: ban d6 1Ga som (1 thang)
van bi nham I1an véi khu vuc nuéc do trong khoang thoi gian bat du trong laa, nude dugc
dan vao rudng. Diéu nay co thé duoc giai quyét bang viéc str dung két hop ban db IGa vu
truéc, ban do cdy trong nong nghiép va ban do nudc dé gidp 1ap ban do lGa sém chinh xac
hon. Thém vao d6, viéc 1ap ban d6 lGa cua tinh Quang Ninh van con sai s6 cao (hon 10,000
ha), diéu nay c6 thé do nguyén nhan viéc lay mau théng qua anh vé tinh Google Earth c6
sai s6 & khu vuc nay, do vay can thuc dia 1ay mau dé ban d6 lta c6 do chinh xac cao hon.

Trong twong lai, viéc st dung két hop hai loai dit liéu vé tinh (quang hoc va radar)
va &p dung phuong phap hoc may tién tién nhu hoc sau (deep learning) s& dugc can nhac
sir dung va nghién ciru dé danh gia va so sanh hiéu qua trong viéc phan 16p lGa. Ngoai ra,
viéc giam sat cac loai cay ndng nghiép va cong nghiép khac ciling dang la mét thach thirc
duoc dat ra ddi véi viéc giam sat dinh ky sir dung cong nghé vién tham.
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