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KHOA HOC - CONG NGHE

TONG QUAN VE MO HINH HQC SAU NG DUNG
TRONG VIEN THAM

Trung ti, Thoe 57 VU PHAN LONG
PHONG KE HOACH TONG HOP
Thae sf PHAM VAN HIEP
TRUONG DAL HOC MO DIA CHAT 2

1. M diiu
rong nhimg thip ky giin diy, cang
I véi sy tién b cua cong nghé vién
tham, cong nghé¢ thong tin va
nguén dir li¢u vién tham din trér nén pho
bién hon. Vién tham dan tré thanh mot
cong cu phé bién vi duge img dung rong
rdi trong nhiéu linh vie thye ticn nhur
quin sy - an ninh qudc phong, gidm sit
tai nguyén, st dung dit, thién tai hay cac
nghién clru vé bién.

[ pniaoai

Phin tich hudmg ddi trong

|‘_ K¢ thuit trgn, gop dnh J

[ Phan tich phin dosn

I_ Phién tich canh

Phiin tich bién dgng

Cuan sdt thién i ]

Céac mo hinh vit 1y, toan hoc la khung
phwong phép luan chinh dé phin tich
dir ligu vién tham. Ky thudt hoc may d3
vi dang duge sir dyng rong rdi dé tang
hi¢u qua tinh todn, phat trien mé hinh
thwe nghiém va dé giai quyét cac vin
dé phan loai. Do kha ning xu ly dir licu
vidén thdm cao ngay ca vai mdt sé miu
han ché, Support Vector Machines - SVM
va cde thuit toan téng hop dé sir dung

| Sir dyng diLNop phi thre vit |

| M

Rirng

Bling, tuyé j

Khu vye di thi ]

Chit hegmg nudc biiﬂj

Noogngitp |

Hinh 1. Khung chung tong hop hi¢n trang vé hoc sdu khong gian
(Mishra et al. 2022))
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nbu Random Forest - RF, di tra thinh sy
lua chon cua cong déng vién thim trong
nhimg nim qua. Hoc siu (Deep Learning)
gan diy da khiing dinh su hién dién manh
mé viri thinh cing ding ké trong vige phén
tich hinh anh cho cie img dyng khic nhay
S0 Vi cle ky thL‘IJI hoc mdy thong thuring,
M s :fElJ 16 il quan lrong dé phat iricén
mé hinh t6t nhr: K% thujt chon lua dir
ligw, mé hinh héa, da dang hoa nguon div
liéu ddu vio, hiGu chinh va danh g,

MOi dung bai bio nay tién hinh dénh
gid todn dign phrong phap luin duec ap
dung trong cac linh vyre chinh cia vién
thim lién quan dén Deep Learning (DL):
Spatial  Deep Learning - SDL, bao gom
té hop anh (Fusion), hid¢u chinh hinh hoc
anh, phin logi anh, phin loai d8i wong,
phin loai sir dung ddt (LULC) vé ciic img
dung khde. Muye dich nham phan tich cie
phuong phip dé md hinh héa khung DL
bing cach sir dyng dir ligu dya trén vién
thim cho nhiéu img dung khéc nhau.

2, Cée img dung cia Deep Learning
vird div lidu vidn tham

2.1 Ti hgp dnh

Hoe sdu da duge s dung trong 1ong
hop dir liéu cho cic img dung khic nhau
nhir nhdn dang mue Béu quin s (co kha
ming phin biét, nhin dgng, phan loai doi
twgng cu thé nhu may bay, thu chién, xe
ting...), cic lodi ciy v lip ban db lop
tham thye vat, phin logi khu vire do thy.
Hom nira, ciing d3 c6 mét s6 nghién cir vé
t hop hinh anh mid khong tip trung vio
mit img dung cu the héng cach st dung
nhiéu logi nguﬁn dit ligu | 1]. Trong l:lghiﬁl'l
etru cin Cao va edng sy [2] chi ra rng di
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img dung hoe sdu trong 16 hop dnh vién
thim da phd, anh da phé va anh siéu phi,
cip anh da phi vi anh toan sic, anh da phé
vi anh SAR, anh da phi v anh LiDAR va
két hop dir ligu vién tham va dir ligu din
sinh kinh (&, xd hoi. .

Hiiu hét ciic bai bio 3 sur dung kién e
khdic nhau cua DL dé kit hgp tp dir igu.
Ci had cdich l|c|:r cin chinh dé két hgp anh:

- Thir nhét, cach IILFI cian mot buoc
trong dé vige két hop cic hinh anh duge
thyre hign tryc tigp ma khing ein trich xuat
cde tinh niing.

- Thir hai, cich Iiép ciin hai burdie frong
dd chiét xulit diém djic trumg hojc lop xée
sudt khi hop nhét.

Trong cdch tiép ciin diu tién, Nezami va
cong sur [ 11]dasw dyng mang Noron xodn 3
chiéu (3D Convolutional Neural Network-
3D CHNY dé xac dinh lodi ciy, Tuong o,
Yuan vi edng syt [3] da sir dyng mé hinh
myng da ty 1& va da chiéu siu (Multi-scale
and Multi-Depth  Convoluwtional Neural
MNetwork-MSDONN] dé 16 hop anh, lam
sic nét hinh anh ( Pan-sharpening) 130 ra
anh da phod co do e né v i hom, He &
Yokoya [1] dd sir dung md hinh mang doi
lip phit sinh co digu kiégn (cGAN) v
mang phil va phan bigt trong d6 mang
phat lay dir lidu quang hoc v dir ligu radar
(SAR) lam diu viio vi o ra mdt hink anh
quang hoe sau do dua vio mang phin bidt
de mo phong,

Thir hai, cac ng!m,n et di s dung
phuong phap tiép ciin hai bude 1a trich
xuat doi twgmg va th hop dii negmg. ngodi
ra ciing ¢ cac phuong phap nhu két hap
dir ligu vién thim v dir liéu khic, mo hinh
1D-CNN. Tiromgg tw, d6i viri sir két hop cua
dir liéu siéu phd va LIDAR. Liso va cing
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sir [ 5] i sir dung khung dung hop siu hai
gini doan, trong dé anh LiDAR v inh siéu
pho duoe truyén riéng ré vi sau da cic bin
db xie sudt dige tao ta vi ede hin db xdc
sudt d6 duoe hop nhit,

2.2, Gt seir thiiéne tai vi tinde (hige i
sai tién fai

Didi v quan Iy thién tai, phin lén DL
vit e ligy anh vién tham dwec sir dyng é
pidm st v phit ign cie tham hoa thién
tai, Mot so0 bai bio tip trung vio khia canh
phing ngira thién tai va quan [y thién o
nhir Antoniou va Patsiou [6]. Hau hét cic
mghin i ip trung vae vige giam sat’
phit hién mdi nguy hen la 1p ban d6 tic
dinge cua no. Sun v cong su [7) i sirdung
DL dé dy doan cic gid i) byt mjn PM2.5
trén mit dit thay vi theo dii nguy cor viit
Iv trén mal dit. Cic phirong phap dusge sic
dung d& phit hién va quén 1y tham hoa chi
viu b cae thujt toan phat hidgn/nhin dang
nhur phit hién moi nguy, véu 16 ¢é nguy co
phat hign va cie thudt todn phat hign vi dy
doan/md hinh co s vt ehit [6].

Mit s bai bio ciing dd sir dung DL
trong hink anh may bay khéng ngia 14
(LAN) oiing nhir hinh anh SAR. Baur vi
cong sif [B] 4 sr dung mé hinh mgng no-ron
phire hop khuvoe nhanh hon { Faster R-CNN)
trén énh UAY dé phit hign bom min. Zeng &
Wang [9] da sir dung hinh dnh SAR i
mang tich hop sir o tran diu (OSCNen,
mé hinh niy dua trén VGG-16 v sir dung
CNN dé phat higén cac vét diu loang,

Thir hai, dé dir dedn'mé hinh hoa cic
tham sé khie nhau nhy han hin hode 6
nhiém khéng khi PM2.5 khong thé nhin
Lh."i_y Iy liép trong anh hodc anh xa e

e

—e———

tiép gua anh, cic da“ﬁ biﬁn Kiwsg hnhau A
duge sir dung ciang v anh vign 1 3”:“ lH]__-
Shen vil cing siF [10] 42 _ﬁu‘ d."l.n.g bl“-iu
han han Fm bién phy thuc, vt dnh vien
thém 14 bién de Lip. Hon nita. e gid da
sir dyng mo hinh mang nmn_l.:rl.l)’li.‘rﬂ. l.l‘__lﬂng
(DFNN) dé may hoe v dir ligu vai tat ca
cac bicn [10].

2.3. Phiin logi anh . L4

Hoc siu da dwge sir dung rong rdi
trong phin loai anh, phin loai sir dl_.mg
i1, phin logi vé céc cong trinh dé thi va
phiin loai edy. .

Hiu hét cic nghién ciu vé phin loai
dnh d3 sir dung b dir liéu miu su dung
dit caa UC [11], bd dir ligu phan logi anh
vien thim duoe tao béi tnrdmg dai hoc
MNorthwestern  Polytechnical (REmote
Sensing Image Scene Classilication created
by Northwestern Polytechnical University-
NWPL-RESISC45) [12]. b dir li¢u phén
loai anh vicén thim WHU-RS [13]. dir lidu
khéng anh, bé dir ligu ur Google, bé div
liéu miu ca phé cia Brazil, bd dit ligu
anh hing khéng dé phiin gidi cao SAT-4,
SAT-6 [14], b dir ligu phan logi anh vign
thim RSSCNT dé phan logi sir dyung di,
vit phin loni cay. Twong wr nhir vy, diém
quét LIDAR trén mit dat duoc sir dyng dé
phin logi va chict tich cong trinh ki Ve
46 thi. Vige sir dyng DL duge mo réng hom
nifa van vige truy xudt hinh anh, xr v hinh
anh, déng kv hinh inh da phurong thire va
;_'bhfm logi hinh anh. Cac tmg dung sir dung
anh tr nhiéu ngudn, d6 phin giai khhc
nhau vi anh da thi mian, da phé.: Spot-7,
52, Google Earth, World View-2, Landsat 8,
TerraSAR- x, va ban d8 cia Gioogle.

_ Gu vi cong sir [20] dé xudy mit mi
hinh phin logi siu co kiém dinh (DRB)

E THONG TIN BIA HINH QUAN SUF 86 03 - 2024
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dirge miy e (raining) vii cie phiin dogn
anh vién thim & cie mire dd chi tiét khae
nhau. Té hop DRB nay cia bd phin logi
nhiéu lop li mét dang mo- ~dun/ldp vii:
(1) rotation layer; (2) segmentation layer;
(3) scaling layer; (4) feature extraction
layer and (5) massively parallel rule-based
system. Chaib va cOng sy [21] dé xuit mat
md hinh ba bwée dé phan logi canh 6
chira trich xuit ddi twong véi VGG-Ne,
sir dyng phuong phip DCA de két hgp chc
ddi nrong dja Iy da trich xudt va sie dung
SVM lam bd phin logi. Khung CCN da
cap ciing bao gom ba bude chinh: 1) mt
tip hop hinh dnh da 1y 1¢ duge tao ra bing
cich thay doi tv 1§ vi mdt trong cie hinh
anh di thay doi 1y 1¢ coa nod duge liy miu
tir tip hop hinh anh da ty 18 cia nd; 2) nhiimg
hinh dnh nay duroe dua vao F-net va Venet
dé tinh todn suy hao Softmax vi suy hao
twong tr: 3) Cudi ciing, cée dao ham riéng
cia cic trong 56 dirge chia sé b F-net v
Venet dd durge tinh todan v cdc tham sih
ding chung duge cip nhit dé phén logi.

2.4, Nghién ciru bién ding

Mot trong nhitng img dyng chinh cda
DL sir dung anh vien tham li nghién el
bién déng. Mt s bii bao di nghién cir
Lrng L|I|III'|1._.‘ DL théng qua phit hign thay di
khi ¢6 siin cac miu duge m hinh miy hoc.
Myodi ra, khi ndng phat hién thay doi, bicn
déng hoan toan tw ddng dua trén phan logi
trudie biing cfich sir dyng cdc chi so pho
hoje phin loai khong gidm sit. Gong vi
LI;H'lE sar | |5J di chimg minh rﬁ-n!: vige sir
dung siéu pixel (superpixel) viri anh di
phin giai cao cai thién nhi¢m vy phat hign
thay dii.

% [l 50 nehién i i§p rung viie viéo
tr dong haa toin b guy trinh phal hién
thay ddi h.‘.'l!l'lf_., ciach s dyng cac mau oo
d¢ tin cjy cao - tir phuong phip phin loai
khong gidm sl hodc phucrng phap dira trén
quy thc sir dun}__, cic chi s bé miit vir muc
tiéu lam miu diu vao cho mang DL. Gong
vil efng sir [15] thue hién phin loai so b
trén Superpixel hing phuong phip Otsu sir
dung phiin bé phé, dic diém két chu va dic
diém khing gian va gin nhin déi tuong
thav ddi holic khémg thay doi dua trén
phin bi> chinh cia ph{":. sau do duoe mang
DL dio tao. Huang v chng sur [ 17] da sur
dung cdc chi 6 quang phd dé phat hién
cac tha nha trong cd hai hinh anh, sau dé
két hop sy khéc bigt va ty 1¢ anh, do d6 dé
cé duge théng tin (thay déi vi khang thay
déi) 6 dé tin ey cao dé s dung cho vige
higu chinh may hoc (Md hinh DBF-ELM),
Yang va cong su [ 16] da sir dyng thuit toan
phin logi khong giam sat (RFLICM) de
tao ban dd thay doi so b, cac pixel duge
chon co dd tin ey cao duoe thay ddi v
khéng thay di dya trén sy khic biét ve
sif thay ddi cia lép phi va khodng cach tir
trung tam coa nhom (cluster), sau di duoe
sir dyng 42 mang DL phit hién thay doi.

25 T}'fvﬁ xuif dii tregmg

Trong so il nhiéu LITIf__ dung tr ligu
vién tham, vi¢e trich xuit diic trumg tir anh
bing phucng phiap may hoc, dac bigt la
magng noron chip 1a et phd bién. Cic img
dung niy nhu kiém dém ciy dé quan Iy
rimg phit hién khu dit cho san xuit nong
nghiép, xdy dumg, duéng, ciu va dé thi,
thanh lip ban do hi chira. [22.23]
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Dua trén ngudn dir ligu, phin lom cic
cong trinh xem anh vé tinh la nguon dir
liéu chinh, trong khi mot s nghién ciru
khic xem xét nguén anh may bay khong
ngwin 14 (UAV) vi radar (SAR).

H iu hét cic nghién cimu di sir dyng mél
bien thé cua CNN dé trich xuit tinh ning,
chang han nhuw Mask R-CNN dé phit
hign ciy, RICNN véi ldp bt bién quay
dé phat hi¢n dii nomg, Siamese U-Net
va Modified U-Net véi Xeeption dé trich
xuiit toa nha, CNN-ResNet-30 phat hign hd
chira todn cu, dé xuft khu vire xiy dung
CNM dé khai thac céng trinh, may hoc da
tie vi véi U-Net dé khai thac duomg, CNN
tinh ning da quy ma dé phat hién dim miy
[24]. M&i phién bin CNN sira ddi bao gom
nhiéu lép: Lap chép, lop gop, lap ket noi
day do. Lop phire hep v lap tong hap la
céic thanh phin chinh cua cic mang nay dé

_'_'_._‘_____,—-—-—'_'—‘_‘——-L

3. Ciie phuong phip s dung dé phg;

ma.*n mi hinh Hoe siu
Vige cde nha nghien eiru inroc diy sy
dyng dir ligu vién tham dii chi ra ring ciy
win thii cde budc chung dé phat trién my
hinh DL. Burdc diu um? cua quit trinh pha
irién m hinh duge bt dau wr muc ticy
caa van dé xic dinh dau ra cua mé hinh
vii mt tp hop ciic bién diu viio tiém ndng
cé slin dé dio tao vi kiem tra mo hinh. Vi
ede md hinh may hoc lJ-'len hudng dir ligu,
nén tdp hep cic bién/chi 500 I:iai.'l viio hi rit
quan rong, Biéu niy chi yéu phu thuge
vao tinh sin co coa dir lidu va kién thirc
trudre 46 cia ngudi 1ip mo hinh. Khi tip
dir liéu diu vio cua md hink va bién diu
ra duge xic nhin, cic bude tiép theo s& la
chuiin b dir ligu dé phit hop vai cae mé
hinh, tiép theo 13 burde phat trién md hinh,
Iya chon kién triie, tham s6 hoa va phwrong

tpo ban d6 ddi nong, phap dinh gid mé hinh.
S i ks ra Kike: ok 136 { s 0 IV
I “‘...m.. | | Mrﬂh‘hu*d
i . ']
i chye o e vitinrs (RO
|
[
| skl M ol ] 8 it _
[ | Whin hurks| L whapn 6T U i vivo —
PARER TV R & !
S0 hinh
[t | ] Lafs chasn mo i ki Eriie
. |
Mmdeifin g ‘ --
T o bt vt ey Ty b
s iakgid
BT ]
ki i ——
|
SRR
[aniy] | @

Hinle 2. Oud trinh it frien mi hink hpe sdu,
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L1 Lia chon diy liga vio - rg

::JIL{HI chon dit ligu din vao

K‘:f't_‘-l“é dfl“' ra duge xic dinh dua trén
myc ticu nghién cira, trong khi tip dix ligu
dau vito duge chon dia trén kién thire cua
chuyen gia. Do do, phuong phip tiép cin
cua chuyén gia s¢ loc ra tdp dir ligu diu
vao lién quan nhit vii hodn thién cic bién
diu vio cho md hink, Cae phwrong phip
lra chon pha bien nhat bao gdm bd loc vt
phuomg phip ket hop. Bé loc dya wén cic
ch! 56 thong ké khae nhau nh phiromg sai,
chi-squared hogic hé s0 weng quan, sau do
chon cac doi wgmg khang gian dirge xép
hang cao nhit, tim kiém tudn tv tip con
diu vio 1t nhat coa Gip dir ligu diu vio dé
phi hop vidi mé hinh,

b) Chian b dir ligu, tién it Iy

Vige xir Iy tnrée hojic chudn bi di ligu
cho ede dnh dau vio 1 rit quan trong trong
vien thim. Bude diu tién cia nghién el
nén thare hign thdng qua hiéu chinh anh nhy
hiéu chinh hinh hoe, higu chinh khi quyén
vit lily miu. Viéc ting diy dir lidu 1a mit
trong nhimg bude phd bién nhit dé wing
khoi legmye div ligu, Vige phin logi trrde cie
hinh anh diu vio ciing duwge thye hién dudi
dang tién xir I¥, la tip dir lidu diu vao/di
ra cho mdt s6 md hinh miy hoe [15],

o) Phan logi ofiv figu va T eclhon oie ién

Cae tip dir lidgu diu vao duge chia thanh
cie 1ip phu: Phye vy hudn luyén, thiét ip
mé hinh, kiém tra va danh gia két qua theo
ciie ty 1¢ khae nhau, nrong img nhir 50%,
25%, wa 25%. Ty 1 nay li khic nhau trong
che nghién ciu khic nhau, khong cb quy
tic chung cho diéu nay. Vi du, di ligu dugc
tdch thanh 1ip hudn luyén (80%) va tip kiém
tra (201%) [ 1 8]. Tap dir lidu duge tach thinh
ce 1ip hudn luyén, xic thye chéo vi thur

nghi¢m (theo cle ty ¢ wong img ld 60%
20% 20%). Cie thr vign duge sir dung pho
bitn nhit bao gom UC Merced cho phan
logi sir dyng dat [ 18], Google Earth Images
cho @p dir liéu tham chiéu, tip dir Liéo
WHU-RS, mang GoogleNet duge huain
luyén trén tip dir ligu ImageNer,

3.2, Lyra chon kién triic mo hinh - fgo
dit lign din ra

Vi cie thu vién hoc may dé sir dyung
nhu Scikitlearn, Keras, nhiéu mé hinh
hoc siu ¢b sin dé phit hop véi md hinh
dyr doan. Vige lua chon mo hinh ed thé
durgre thyre hién bﬁng cach su dung xic
suil, phuong phap tiép cdn hudn luyén/
thir nghiém va ly miu lgi ngdu nhién,
Vige phin chia huin luyén va kiém tra
ngiu nhién hogt dong dya trén vige phin
chia tap dir liéu dau vio thanh 1y 1§ hudn
luyén va kiém tra. Cic ty 1¢ khic nhau
cua phin tich dir ligu eo thé su dung dé
kiem tra higu suit cia md hinh v tdp div
ligu khong nhin théiy.

Nhiéu cong trinh dua trén cic mang
phin logi hinh dnh duge dio wo rade di
hoe cach trich xuéit cic théng tin tr cie
hinh anh ty nhién v sir dung no nhu mdi
diém khéi diu dé tim hidu mgt nhiém vy
mdéi. Phin lm cic mang duge ddo o
truedre dwgre dio tao trén mit wip hop con
cua co 8o dir ligu ImageNet durere sir dpng
trong viée nhin dang hinh anh quy mo lon
ImageNet (ILSVRC) [19]. Cae mgng nay
di dugre dao tao ve hom mdt tndu hinh anh
vi co the phin logi hinh dnh thinh 1000
loai doi trgmg, ching hyn nhir bin phim,
coc ¢i phé, bt chi va nhicu dong vit. Sir
dung mii mang dwoe dio wo nnde vin
viéc hpe chuyén_dﬁ: thrémg nhanh hom va
dé ding hom nhicu so véi vige dao tao mit
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mang tr diu nlwmg mdt mang dige dao
tao trede danh riéng cho vién tham khang
¢t san trén th tnrmg.

4. Két lujin

Vi nhirng phén tich, tong hop tir cic
nghién ciru rén, cho thiy nhimg cong cu
xir 1y anh vién tham tich hop tri tué nhén
tpo, hoc miy, hoc siu trd thinh gidgi phap
diic lyc dé theo doi, giam sit, bao v 1di
nguyén mdi ruedmg, Sy tham gia coa tri
g nhin tgo v md hinh may hoe, hoc
sdu vio cong nghé vién tham da gitip giai
qllyél cde bii todn mang tinh todn cilu,
vixi khéi wong dir lidu khong 16 va durge
dianh gid 1a mét linh vire vé cing tiém
nfing, mang lai lg ich thiét thue hon nita
trong twomg lai, Vi vily, Cyc Bin &6 ciing
i dfi}r magnh hon nif cong e nghién
curu, the nghigm fmg dyng mo hinh hoce
siu trong giai dodn anh, ting cuéng chit
lurgmg anh.. . phye vy xidy dimg eo sirdir lifu
nen dia Iy quin sur va béin do dia hinh.0
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