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(WorldView - 2)
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Tóm tắt:

Trộn ảnh là một công nghệ kết hợp các loại ảnh với nhau để tạo ra một loại ảnh mang
nhiều thông tin hơn để tăng cường khả năng phân tích - nhận biết các đối tượng trên ảnh.
Việc trộn ảnh vệ tinh quang học tức là kết  hợp ảnh toàn sắc và ảnh đa phổ nhằm tạo ra
ảnh vừa có độ phân giải cao về phổ (màu) như ảnh đa phổ lại vừa có độ phân giải cao về
không gian như ảnh toàn sắc. Trong nội dung bài báo, các tác giả trình bày kết quả nghiên
cứu thử nghiệm các phương pháp trộn dữ liệu ảnh vệ tinh độ phân giải cao (WorldView -
2) và phân tích các chỉ số đánh giá chất lượng phổ trên ảnh sau khi trộn. Phương pháp trộn
ảnh được nghiên cứu là: Phương pháp biến đổi hệ màu IHS cải tiến (Modified IHS);
Phương pháp phân tích thành phần chính (PCA- Principal Component Analysis); Phương
pháp nhân ảnh (Multiplicative); Phương pháp HPF (High Pass Filter); Phương pháp biến
đổi Brovey. 

1. Đặt vấn đề 

Kỹ thuật viễn thám được sử dụng để
nghiên cứu các đối tượng trên bề mặt Trái
đất từ xa. Tuy nhiên, mỗi một loại tư liệu
viễn thám chỉ có thể nghiên cứu một đối
tượng hoặc một vài đặc tính của đối tượng
trên bề mặt Trái đất phụ thuộc vào đặc điểm
thu nhận tín hiệu của bộ cảm vệ tinh. Bộ
cảm quang học cho phép phân loại lớp phủ
dựa vào các đặc trưng phổ của các đối
tượng trên ảnh. Trên thế giới và ở Việt Nam,
đã có những nghiên cứu về khả năng trộn
ảnh quang học [1], [2]. Các nghiên cứu đã
thử nghiệm đối với dữ liệu ảnh Landsat,
Spot 5... với các mức xử lý khác nhau. Sau
khi trộn thì phương pháp đánh giá chất
lượng của ảnh chủ yếu dựa trên phân tích
bằng mắt. Do đó, trong nội dung bài báo, tác
giả trình bày kết quả nghiên cứu thử nghiệm
các chỉ số đánh giá chất lượng phổ của ảnh
sau khi trộn và lựa chọn phương pháp trộn
trên tư liệu vệ tinh quang học độ phân giải
cao. 

2. Phương pháp trộn ảnh quang học

2.1. Phương pháp trộn ảnh 

Phương pháp trộn ảnh nhằm kết hợp dữ
liệu của nhiều bộ cảm, nhiều thời điểm hoặc
các thông tin khác nhau để tạo ra một ảnh
mới mang nhiều thông tin hơn. Mục đích
của việc trộn ảnh vệ tinh quang học là khai
thác được nhiều thông tin nhằm tạo ra ảnh
vừa có độ phân giải cao về phổ (màu) như
ảnh đa phổ lại vừa có độ phân giải cao về
không gian như ảnh toàn sắc. Trong nội
dung bài báo, tác giả thử nghiệm các
phương pháp trộn ảnh như phương pháp
chuyển đổi hệ màu RGB-IHS, phương pháp
chuyển đổi Brovey, phương pháp phân tích
thành phần chính (Principal Component
Analysis - PCA) và phương pháp nhân ảnh
(Multiplicate).

a. Phương pháp chuyển đổi hệ màu
RGB-IHS
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Ảnh số nói chung cũng như ảnh vệ tinh
nói riêng được thể hiện bằng hệ màu R (đỏ)
- G (xanh lá cây) - B (xanh lam). Khi hiển thị
ảnh vệ tinh mỗi kênh ảnh được gán cho một
màu nhất định. Hệ thống màu R-G-B được
sử dụng rất rộng rãi trong đồ họa máy tính
vì sự đơn giản và dễ sử dụng của nó. Tuy
nhiên hệ thống màu R-G-B có nhược điểm
là màu hiển thị sẽ phụ thuộc vào từng thành
phần, hơn nữa hệ thống này không thể hiện
được hết các sắc màu có thể có trong tự
nhiên

Hệ thống màu HIS gồm ba thành phần: I
(Intensity) cường độ màu, H (Hue) màu, S
(Saturation) độ bão hòa màu. Ưu điểm của
hệ thống này là thành phần cường độ màu
độc lập với các thành phần còn lại và thể
hiện nhiều màu trong tự nhiên hơn hệ thống
RGB

- Các bước thực hiện như sau:

+ Ảnh tổ hợp màu gốc RGB chuyển sang
hệ màu HIS;

+ Thay thế thành phần I - cường độ màu
bằng kênh ảnh có độ phân giải cao;

+ Chuyển ngược tổ hợp HIS mới về
RGB.

Theo [4] việc tính chuyển GRB - HIS -
GRB được thực hiện theo công thức sau:

(1)

Trong đó:            là các giá trị trung gian

Công thức chuyển đổi HIS thành RGB là: 

(2)

Phương pháp chuyển đổi hệ màu IHS là
một trong những phương pháp trộn ảnh cơ
bản nhất, ban đầu được áp dụng để trộn
ảnh đa phổ độ phân giải thấp với ảnh toàn
sắc có độ phân giải cao, nhằm tăng cường
độ phân giải và màu sắc của ảnh. Tuy
nhiên, hiện nay, phương pháp chuyển đổi
hệ màu IHS có thể áp dụng cho ảnh quang
học kết hợp với ảnh SAR. 

b. Phương pháp phân tích thành phần
chính - PCA

Đây là một phương pháp sử dụng tương
đối rộng rãi trong việc xử lý ảnh. Ảnh vệ tinh
là lập dữ liệu đa kênh phổ điển hình có độ
tương quan lớn hay có rất nhiều thông tin
trùng lặp từ PC1, PC2, PC3 …[4]. Vì vậy, sử
dụng phương pháp này với mục đích:

- Phương pháp PCA được sử dụng để
giảm số lượng các kênh phổ mà vẫn giữ
được thông tin không bị thay đổi đáng kể;

- Dựa trên cơ sở các kênh phổ gần nhau
có độ tương phản rất cao vì vậy các thông
tin lặp lại rất lớn;

- Dựa trên các thông số thống kê.

+ Đầu tiên chuyển đổi ảnh đa phổ độ
phân giải thấp (LRMIs) thành các thành
phần chính không tương quan với nhau.
Ảnh thành phần chính đầu tiên có chứa
thông tin chung của tất cả các kênh ảnh sử
dụng lúc nhập dữ liệu vào PCA, trong khi đó
thông tin phổ là duy nhất với bất cứ kênh
nào được ánh xạ tới các thành phần khác
nhau.

+ Sau đó cũng giống như phương pháp
HIS, thành phần chính đầu tiên (PC1) được
thay thế bằng ảnh toàn sắc độ phân giải cao
(HRPIs).

+ Bước cuối cùng là tiến hành chuyển
đổi PCA ngược trở lại để có được ảnh đa
phổ độ phân giải cao ( HRMIs - ảnh trộn).

Việc chuyển đổi thực hiện theo công
thức sau:
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(3)

Trong đó v là ma trận chuyển đổi:

(4)

(5)

Trong đó: PC1, PC2, PCn là thành phần
chính trên các kênh ảnh 1,2,…n.

là giá trị độ xám ở ảnh đa
phổ độ phân giải thấp kênh 1,2,…n.

là giá trị độ xám ở ảnh đa
phổ độ phân giải cao kênh 1,2,…n.

c. Phương pháp biến đổi Brovey

Trong phương pháp trộn màu này các
kênh ảnh mới được tạo ra thông qua việc
cộng, trừ, nhân, chia các kênh ảnh màu với
ảnh độ phân giải cao, sau đó tổ hợp các
kênh mới lại để đạt được kết quả cuối cùng.
Có rất nhiều công thức khác nhau được
nhiều tác giả đề xuất. Một trong những
phương pháp hiệu quả và phổ biến nhất là
biến đổi của Brovey. Phương pháp biến đổi
Brovey sử dụng thuật toán kết hợp màu sắc
ảnh với dữ liệu phân giải cao được thể hiện
theo công thức sau:

(6)

Trong đó: 

: Giá trị độ xám ở ảnh trộn

: Giá trị độ xám ở ảnh đa phổ
kênh 1,2,…n

DNPAN : Giá trị độ xám ở ảnh toàn sắc

d. Phương pháp nhân ảnh (Multiplicative
method)

Phương pháp nhân ảnh là phương pháp
trộn ảnh kết hợp hai bộ dữ liệu bằng cách
nhân từng pixel trong mỗi kênh ảnh k của
dữ liệu đa phổ tương với pixel ảnh của dữ
liệu toàn sắc. Để bù đắp cho sự ra tăng
cường độ sáng, thực hiện căn bậc hai của
tập dữ liệu kết quả. Theo [6] Công thức của
phương pháp nhân ảnh như sau:

(7)

Trong đó: MSk(i,j) là pixel tại hàng i cột j

của kênh k trên ảnh đa phổ; Pan(i,j) là pixel

tại hàng i cột j  trên ảnh toàn sắc.

e. Phương pháp trộn ảnh HPF

Phương pháp trộn ảnh HPF lần đầu tiên
được giới thiệu bởi Schowengerdt (1980)
như một phương pháp để làm tăng độ phân
giải không gian cho dữ liệu ảnh Landsat
MSS. Phương pháp HPF về cơ bản bao
gồm bổ sung của các chi tiết không gian
được lấy từ ảnh toàn sắc độ phân giải cao
PAN vào ảnh đa phổ độ phân giải thấp MS.
Thông tin tần số cao được xác định bằng
cách lọc thông tin trên ảnh toàn sắc với một
bộ lọc High Pass, thông qua một điểm ảnh
trung bình đơn giản tại một cửa sổ. Ví dụ,
bộ lọc được sử dụng theo công thức (8).

(8)
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Ở dạng đơn giản nhất, ma trận lọc High
Pass được xác định bởi giá trị “-1” ở tất cả
vị trí trừ vị trí trung tâm. High Pass là bộ lọc
tính trung bình theo cửa sổ xung quanh mỗi
điểm ảnh trên kênh toàn sắc. Các thành
phần tần số cao sẽ được chồng lên hình
ảnh toàn sắc. Ngoài ra, kết quả chia cho hai
để bù đắp việc tăng giá trị độ sáng. Kỹ thuật
này có thể cải thiện độ phân giải không gian
cho dữ liệu ảnh tổ hợp và kênh ảnh riêng lẻ.
Theo [6] công thức xác định theo (8): 

(9)

Trong đó: MSk: là Pixel của kênh trên

ảnh đa phổ; PHPF: Ảnh lọc tần số cao.

2.2. Các chỉ số đánh giá chất lượng
phổ trên ảnh sau khi trộn

Chất lượng của ảnh sau khi trộn nhận
được từ các phương pháp trình bày tại mục
2.1 sẽ được đánh giá dựa trên các thông tin
về phổ trước và sau khi trộn. Phương pháp
đánh giá chất lượng phổ trên ảnh sau khi
trộn được phân tích thông qua các phương
pháp: (1) So sánh chất lượng bằng mắt với
ảnh trước khi trộn; (2) Phân tích vào his-
togram; (3) Phân tích các chỉ số đánh giá
chất lượng phổ. Phương pháp đánh giá dựa
vào việc so sánh chất lượng bằng mắt
mang tính cảm quan, phụ thuộc vào kiến
thức chuyên gia [8]. Phương pháp dựa vào
phân tích histogram được sử dụng khi trộn
ảnh đa phổ và ảnh toàn sắc do có chiều dài
bước sóng có độ tương quan lớn giữa các
kênh [9]. 

Do đó, các tác giả đề xuất phương pháp
thử nghiệm đánh giá chất lượng ảnh sau khi
trộn dựa vào các chỉ số đánh giá chất lượng
phổ. Trong tài liệu nghiên cứu[3], [9], đã đề
xuất sử dụng các chỉ số thống kê để đánh
giá chất lượng phổ của ảnh sau khi trộn bao
gồm chỉ số Bias, chỉ số chênh lệch Entropy
(H), chỉ số ERGAS (Relative dimensionless
global error in synthesis). 

- Theo [3], chỉ Bias là độ lệch giữa giá trị
trung bình của ảnh gốc và ảnh sau khi trộn.
Chất lượng tốt nhất sẽ có giá trị gần bằng 0: 

(10)

Trong đó: MSmean, fusedmean là giá trị

trung bình tương ứng của ảnh đa phổ và
ảnh trộn và được tính theo công thức:  

- STD là độ lệch chuẩn tính trên mỗi kênh
ảnh và được xác định theo công thức: 

(11)

- Theo [8], chỉ số chênh lệch
Entropy: Sự khác biệt về entropy trên ảnh
gốc và trên ảnh trộn

(12)

Trong đó:  là xác suất xảy ra của giá trị i. 

- Theo [8], chỉ số ERGAS (Relative
dimensionless global error in synthesis)
được đề xuất bởi Wald (2000) là một chỉ số
đặc trưng cho chất lượng quá trình trộn ảnh
dựa trên sai số trung bình chuẩn hóa của
mỗi kênh trên ảnh sau khi trộn. Tăng chỉ số
ERGAS đồng nghĩa với sự suy giảm hình
ảnh trong quá trình trộn ảnh. Chỉ số ERGAS
được tính như sau: 

(13)

Trong đó: dh/dl là tỷ số kích thước pixel
của ảnh toàn sắc và ảnh đa phổ và N là số
lượng kênh ảnh. 

RMSE là bình phương sai số được tính
theo công thức sau: 

(14)

3. Kết quả thử nghiệm 
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Dữ liệu thử nghiệm đối với ảnh
WorldView - 2. Đặc điểm của tư liệu thử
nghiệm được thể hiện (xem bảng 1)

a. Phân tích kết quả trộn ảnh bằng quan
sát trực tiếp

Kết quả thử nghiệm các phương pháp
trộn ảnh được thể hiện: (xem hình 1)

(a) Ảnh gốc đa phổ trước khi trộn với tổ hợp
màu (4:3:2);
(b) Ảnh gốc toàn sắc; 
(c) Ảnh sau khi trộn theo phương pháp PCA
(d) Ảnh sau khi trộn theo phương pháp
nhân ảnh;
(e) Ảnh sau khi trộn theo phương pháp IHS
cải tiến; 
(f) Ảnh sau khi trộn theo phương pháp
Brovey;
(g) Ảnh sau khi trộn theo phương pháp HPF.

Tác giả so sánh đồ thị histogram của ảnh
trước và sau khi trộn ảnh theo các phương
pháp đã trình bày ở trên. (xem hình 2)

(a) Histogram của ảnh gốc đa phổ gốc;
(b) Histogram của ảnh sau khi trộn theo
phương pháp PCA;
(c) Histogram của ảnh sau khi trộn theo
phương pháp nhân ảnh;
(d) Histogram của ảnh sau khi trộn theo
phương pháp Brovey;
(e) Histogram của ảnh sau khi trộn theo
phương pháp IHS cải tiến; 
(f) Ảnh sau khi trộn theo phương pháp HPF.

Trong (hình 2-d) ta thấy phương pháp
Brovey sau khi trộn là rất nhỏ (xấp xỉ bằng
0). Do vậy khi phân tích Histogram không
thể hiện đồ thị lên được.

c. Phân tích dựa trên các chỉ số đánh giá
chất lượng phổ

Chất lượng phổ của các phương pháp
trộn ảnh so với ảnh gốc được thể hiện qua
bảng (xem bảng 2)

Qua kết quả thể hiện trong (hình 1), (hình
2) và (bảng 2), ta thấy phương pháp trộn
ảnh theo phương pháp phương pháp IHS 

cải tiến cho kết quả tốt nhất với các chỉ số
đánh giá chất lượng phổ tốt hơn so với các
phương pháp khác. Phương pháp chuyển
đổi hệ màu HIS cải tiến cho hình ảnh màu
sắc tương tự như ảnh gốc. Đồ thị histogram
của phương pháp chuyển đổi hệ màu HIS
cải tiến có dạng tương quan với đồ thị
Histogram của ảnh gốc. Đặc biệt chỉ số
ERGAS của phương pháp chuyển đổi hệ
màu HIS cải tiến là nhỏ nhất là 8.0397,
chênh lệch về giá trị Bias là 0.6541, chỉ số
chênh lệch Entropy 0.1476. Phương pháp
nhân ảnh Multiplicative cho chất lượng phổ
kém nhất với giá trị ERGAS là 25328.7

4. Kết luận 

Phương pháp trộn dữ liệu ảnh đóng vai
trò quan trọng trong các ứng dụng viễn
thám, do có thể cung cấp nhiều thông tin
hơn khi phân tích riêng từng dạng tư liệu.
Qua kết quả phân tích quan sát trực tiếp và
thông qua các chỉ số đánh giá chất lượng
phổ trên ảnh sau khi trộn, tác giả lựa chọn
phương pháp trộn ảnh theo phương pháp
chuyển đổi hệ màu HIS cải tiến. Các chỉ số
đánh giá chất lượng tương quan trên ảnh
sau trộn ảnh cũng chỉ rõ phương pháp
chuyển đổi hệ màu HIS cải tiến cho kết quả
tốt nhất.m
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Bảng 1: Tổng hợp dữ liệu thử nghiệm

Giờ, ngày chụp 010h38’/7/07/2010

Mức độ phủ mây ~0% 

Điều kiện thời tiết Nắng mạnh, tạo bóng đối tượng rõ

Mức độ xử lý
Tiền trực ảnh - OrthoReady 
Standard, mức độ 2A đã được 
hiệu chỉnh bức xạ  

Độ phân giải
Kênh toàn sắc: 0.46m
Kênh đa phổ: 1.84m

Khuôn dạng ảnh GEOTIFF không nén, 11 Bit

Hệ tọa độ tạm thời “RPC” Geographic Lat/Lon –WGS84

Độ lớn của cảnh
ảnh toàn sắc

Số hàng: 34418
Số cột: 25960

Độ lớn của cảnh
ảnh đa phổ

Số hàng:8820
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Phương pháp Bias H (x) ERGAS
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Brovey 55.3270 0.0056 1153.3

Bảng 2: Chỉ số đánh giá chất lượng phổ
của các phương pháp trộn ảnh
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