CAC PHUONG PHAP PHAN LOAI MEM
TRONG PHAN LOAI ANH VIEN THAM

I' !Jt:

Ths. DO VAN DUONG
Truong DH Tai nguyén va Méi truong HN

Hién nay, énh vién tham dang va sé dugc sit dung cho nhiéu muc dich khac nhau. M6t
trong nhiing tng dung chi yéu cta &nh vién tham la Iap céc bén dé I6p phi trén méat dat
théng qua céac phuong phap phan loai. Nhiing phuong phap phén loai truyén théng (goi la
phén loai cumg) véi gid thiét nhdn dang méi pixel (di€m énh) chi cho phép thubc vé mét Iop
pht. Trong thoi gian gén day, phan loai mém bat dau dugc thuc hién va img dung cho thanh
I4p ban d6 Idp phi. Trong phén loai mém, c6 thé€ xac dinh thanh phan phén tram I6p phi
trong méi pixel. Nhu vay, phan loai mém cho phép thuc hién bai toan phén loai é mitc do
chi tiét cao hon 1 pixel &nh. Muc dich chinh cla bai bao nay la gidi thiéu vé phén loai énh
vién tham, cac phuong phap phén loai dnh vién tham, khai niém phéan loai mém va ban chét
thuét toan clia cac phuong phép sit dung trong phan loai mém énh vién tham dugc stt dung

hién nay.
1. Gidi thiéu
han loai anh vién tham la xac dinh
théng tin 16p pht cho titng diém trén
anh vién tham dua vao gia tri d6 xam
cua pixel trén cac kénh anh khac nhau. C6
hai phudng phap phén loai:

+ Phan loai theo phudng phap giai doan
bang mat.

+ Phén loai nhd su trg gitip clla may tinh

Ky thuat phan loai nho su trg gilp cda
may tinh ngay cang dudc ap dung trong thuc
t& v6i hai phuong phap cd ban la phan loai
c6 gidm dinh (Supervised Classification) va
phan loai khdng giam dinh (Unsupervised
Classification).

- Phéan loai c6 giam dinh (Supervised
Classification) la hinh thitc két hop gita giai
doan nhd su trg gilp clla may tinh véi két
qua (mau) diéu tra thuc dia.

- Phan loai khéng giam dinh
(Unsupervised Classification) la phudng

Ngudi phan bién: TS. Bao Ngoc Long

phap phan loai ban dau chi st dung thuan
tay thong tin trén anh, x& ly hoan toan trong
phong dua vao dic diém va tinh chat phé
clia tdm anh. Cac diém anh cb gia tri phd
giébng nhau dudc hgp thanh nhém va dugc
xac dinh dua vao kinh nghiém clia ngudi giai
doan.

Trong ky thuat phan loai nho su trg gitp
clia may tinh, tru6c day ngudi ta st dung
cac phuong phap phan loai cliing, dua trén
gia thiét ring méi pixel chi cé thé thudc vé
mét I8p phd. Tuy nhién, trén thuc té thi trong
cling mot pixel cé thé chdra nhiéu 16p pht
khac nhau. Trong méi tdm anh vién tham, s6
luong cac pixel chita nhiéu 16p ph khac
nhau sé chiém da s6, vi du: cac pixel ndm
trén dudng bién cuta hai I16p d6i tugng khac
nhau hay céc pixel chlra cac déi tugng hinh
tuyén c6 kich thudc nhoé hon 1 pixel, ta tam
goi cac pixel nay la cac pixel pha trén. Va do
vay, viéc phan loai dua trén nguyén tdc méi
pixel chi thuéc vé moét 16p pht sé dan dén
sai s6 nhét dinh va khéng théa man cac yéu
cau thuc t& vé dé chinh xac.
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Hinh 1: M6 ta hinh anh céac pixel pha tron
(nguén tir [1])

Dé khdc phuc nhudc diém nay cac tac
gia trén thé& gidi da dua ra khai niém phan
loai mém la mét gidi phap thay thé hitu hiéu.

1.1. Khdi niém phan loai mém

Phuong phap phan loai mém dua trén
nguyén téc méi pixel cé thé thudc vé nhiéu
I6p phli va méi I16p phii sé chiém ty 1& phan
tram tuong (g trong méi pixel. .

Phuong phap nay dudc ching minh la
cho d6 chinh xac cao hon cac phuong phap
phan loai ciing (Foody [2]; Bastin [3]). C6
nhiéu phuong phéap phan loai mém da dudc
cac nha khoa hoc trén thé gisi dé xuat nhu:
phuong phap phéan loai dua vao phan tich
pha trén phé, phuong phap phan loai dua
vao mang neuron, phuong phap phan loai
tap md, phuong phap phan loai dua vao xac
suét v.v. [4].

1.2. Két qud cuda phén loai mém

Két qua clia phan loai mém néi mét cach
don gian 1a san xuat ra mét loat cac 18p anh
raster, méi |8p anh raster la mét 16p pha. Gia
tri phan tram cla cac 16p phil dudc xac dinh
thong qua viéc st dung cong nghé nhu mé
hinh pha trén cac kénh phé (linear mixture
model) [5], mang neuron [6] va thuat toan
phan loai tdp m& C-mean [7], hodc c6 thé st
dung ngay dir liéu clla phuong phap phéan
loai cling theo xac suét cuc dai. Cac cach
ti€p can nay cho phép timng pixel trong méi
mét 16p phil sé mang mét gia tri thanh phan
gilta 0 va 1 thay vi chi mang cac gia tri 0
hodc 1 nhu trong phan loai ciing.

Nhu vay dau ra cia phan loai mém Ia mét
tap cac I16p anh raster khac nhau, mdi 16p
dai dién cho mét 16p phd va gia tri cla 16p
thé hién dién tich (hoic phan tram) cua Idp
phtl d6 trong méi pixel (Hinh 2). Cac két qua
nay hién thi phti hgp hon va day da théng tin
hon so véi két qua clia phan loai ciing.

@ i

Hinh 2: (a) Két qua cla phén loai cimng,
(b) Két qua ctia phéan loai mém
(ngubn tir [6])

2. Cac phuong phap st dung trong
phan loai mém

2.1. Phuong phdp phan loai c-means

Thuat toan nay la chia nhd mét tap hap
dir liéu réi dat vao trong nhitng cum hoc
nhimg I6p ctia C (Foody [2]). Qué trinh phan
loai bat dau bdi mot sé pixel duge gan ngiu
nhién cho céac I6p, cac pixel khac dugc xac
dinh thuéc moét 16p nao d6 theo nguyén ly
binh phuong nhé nhat vé khoang tir pixel d6
tdi trung tam cla cum (I6p), khoang cach téi
véc td trung tam clia méi I16p dudc tinh theo
phudng phap lap nhu sau:

T, U =Y )" |y =v

it (2.1)

Trong d6: U 1a mét phan tdp md C cla dir

liu Y chita dung n nhing pixel, C 1a s6
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lugng cac I6p

"yk —V,-" , la mét véc to khoang cach
v la mét véc ta clia cum trung tam,
v; la véc to trung tam ctia cum thir i
¥ la vécto clia pixel k t6i cum (I6p) i.

m 1a mét thanh phan phu thém dac biét
va ndm trong pham vi 1< m <o nd quyét
dinh dén d6 ma.

u, la gia tri d6 mad cuda pixel k trong cum
(18p) i.

n 1a s6 luong cac pixel.

Khoang cach dugc bat nguén tir:

"yk _vi”i = _vi)TA(yk 5y (2.2)

C6 thé sl dung nhiéu cach tinh khodng

cach khac nhau trong hé toa d6 khéng gian

vat, vi du nhu khodng cach Mahalanobis,

4=C;' trong d6 C, la ma tran hiép phuong
sai clia tap hgp dir liéu Y.

D& thuc hién giai thuat phan loai ma C-
mean, nhimg tham sé b3 sung dudc quy
dinh t6i qua trinh cach thic phan chia vung.
Pham vi ctia nhig gia tri hitu ich cho m la
1:5:sm.= 3.0

Bang phuong phap xac dinh nhu trén, gia
tri clia cac I6p tai mdi diém anh sé& nam
trong khoang tir 0 dén 1, va téng gia tri clia
cac |ép sé bang hosc 16n hon 1. [8].

2.2. Phuong phdp xdc suét Bayes

Phuong phap xac suét Bayes dudc (mng
dung dé thuc hién bai toan phan loai véi gia
thiét rang cac déi tuong dudc nhan dang
tuan theo luat phan b6 Gauss. :

Gia dinh bién sé X 1a dd x&m cla pixel
trén mét kénh anh va véi k kénh anh ching
ta sé c6 véctd X_la véc to d6 xam. Viéc
phan loai sé dudc thuc hién dua vao xac
suat clia diém anh X thuéc vé 16p k. Xac
suit nay dudc dinh nghia nhu sau (Céng
thirc Bayes):

L, =P(k/ X)=P(k)* P(X 1K)/ Y. P(i)* P(X /i)
(2.3)

Trong do:

P(k) - Xac suét tién dinh cla 16p k

P(X/k) - Xac suét diéu kién c6 thé thay
dugc X thudc vao I6p k

Théng thudng ngudi ta coi P(k) la hang
s6 cho tat ca cac I16p va Y Po)*Pcx/i) cling
dudc coi nhu vay cho nén thitc chat xac suét
L, chi phu thuéc vao P(X/k).

Trong trudng hop cac quan trac ¢ ham
phan bé 1a chuan theo Gauss thi dai lugng
L, c6 thé dugc viét nhu sau:

1 =
1 —’Z‘(X_l‘i)zl'l(x—ﬂi)

Zklll2 €

L(X)=

\

(2”)n/2

(2.4)

Trong d6:
n ...s6 kénh phé
X ...véc td anh
L, (X) ...xac sudt ma X thudc vao I6p k
Ky ...véc td trung binh cla 16p k
zk ...ma trAn phuong sai-hiép phuong sai

‘Z k| ...dinh thitc cGia ma trén phuong sai-
hiép phuong sai v

Doi v8i phuong phap phan loai cimg, gia
tri 16p phi ctia méi pixel dugc xac dinh theo
gia tri xac suat I16n nhat. Nhu vay, trong n I6p
ph, 16p nao cb gia tri L, (X) 16n nhat thi
diém anh s& dugc xac dinh la thudc vé 16p
dé. Tuy nhién trong phan loai mém, diém
anh sé khong thudc vé mét 16p duy nhat ma
méi 16p sé chiém mot phan tiy thudc vao gia
tri xac suat L, (X).

2.3. Phuong phdp phén loai mém su
dung feed-forward neuron network

Feed-forward neuron network |a mét cau
tric mang than kinh nhan tao dudc huén
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luyén theo hinh thitc cung cép dit liéu ngudn
(hinh 3). Phuong phap phan loai mém sl
dung feed-forward neuron network véi dir
liéu I6p dau vao (input layer) la nhiing gia tri
dc} xam clia cac kénh anh, cac gia tri dau ra
clia 16p dau ra (output layer) s& chinh la
phan trdm cla cac 16p phu trong mbi plxel
(Foody [2]). Gia tri trong mdi nat cha 16p an
(hidden layer) la téng nhimng gia tri cla
nhitng thanh phéan tich vécts dau vao véi
cac gié tri trong s6 tuong (ing cla nd.

input ; = Zw out, (2.5)

Trong d6 w; la trong s6 két n6i nut i téi
nut j va out; dau ra tir nat /.

PAau ra clia mét nat j cb gia tri la
out; = f(input ;) (2.6)

Ham f bidu thi ham kich hoat clia méi
nat. Ham f dugc st dung thudng xuyén nhat
nhu la ham kich hoat Sigmoid.

f)= (2.8)

1+exp(—x)

Advel Qutput Classes

Quiput layer

Hidden layer

Conneetion
weights  ==eey

Input fayer

Input Pattem Feature Valugs

Hinh 3: C4u truc cia mang Neuron nhiéu
I8p (dua vao Kanellopoulos 1997)

Trong d6 x = input; diéu nay dam bao
rang nhitng nut &n hoat ddng giéng nhu thiét
bi clia mét diém bat du. Thuat toan dudc
ding trong mang 1a thuat toan lan truyén
ngudc (back-propagation). Thuat toan nay
giam t6i thiu nhimg 16i théng dung truc ti€p

Nghién eiu - Ung dung

giira mang ctia dau vao va lénh dau ra.
1
E=2—};2P";(dk —out,)? (2.9)

Trong d6 P 1a téng cac gia tri dau vao va
dy 1a 1énh ra.

Thuat toan nay so sanh tinh toan dau ra
bang mét Iénh va diéu chinh nhiing trong s6
gan lién véi nhimg két ndi, cho dén khi su
khac nhau gitta nhitng dau ra dudc giam bét
t6i mét mirc chdp nhan dugc va tap hop
nhitng trong s6 la én dinh.

Nhiing trong sé tir gia tri bat dau nhd va
ngau nhién va sau dé dudc diéu chinh bdi
quy téc Delta,

wkj(t+1):wlg'(t)+n(6k0utk) (2.10)

o] day: wy; (t+1) va wy (1) 1a nhiing trong
s6 két noéi nat k va nut j tai vong lap (t + 1)
va t; 11 14 mét loai tham sé hoc.

Nhimng nat trong 16p dau ra,

6, = (dk —out, )f‘(inputk)
va nhig nut trong 16p an,
g, = f'(input, )26kwkj (2.12)

Su bat Igi khac clia phuong phap lan
truyén ngudc 1a rat cham, can phai thuc hién
hang nghin vong lap trudc khi mang hoi tu
t4i mot két qua. Doéi khi khong c6 dap an nao
dugc tim thay [1].

2.4. Phuong phdp phén loai mém su
dung mang neuron fuzzy ARTMAP

(2.11)

Mét cau tric clia mang neuron khac dugc
st dung trong phan loai bé mat I6p phu la
mang fuzzy ARTMAP (Gopal [9]; Mannan et
al.[10]). ARTMAP dat dugc mét su két hap
gitra 16gic mo va nhitng mang ART. ART dai
dién cho Iy thuyét cong hucng tuong Ung.
C4u trac clia fuzzy ARTMAP gém c6 bén Iop
neuron: 16p d4u vao, 16p an thit nhat, 16p &n
th(r hai va 16p dau ra. Nhiing gia tri cla
nhimg kénh phd va phan bé sung ctia chiing
véi kich ¢& n 1a dau vao cho I8p dau tién ma
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Wghién eiu - Ung dung

gém c6 2n neuron. L&p &n th{t nhat bat dau
véi mét neuron, nhung téng lén vé sé lugng
nhu thu nhan dugc tir qua trinh huan luyén.
Lép dau ra va nhimg 16p an thi hai gém
nhiéu neuron. C6 hai tham sé thudng xuyén
p4 va p, diéu khién su hoat dong trong qua
trinh huan luyén va nhimg giai doan hoat
doéng clia mang.

Giai doan huan luyén la mot qua trinh xur
ly vong I&p, § d6 su Iva chon mét loai cho
méi dau vao dudc tinh theo,

. |A A W]|
o +|W,| (2.13)

O day Ala véc to dic tinh dau vao, W, 1a
véc td trong s6 gilra I16p dau vao va mét nut
trong 18p &n th(r nhat.

NGt ma c6 gia tri I6n nhal ciia S (S-1y 1¢
so sanh) & 16p an thi hai dudc tinh bdi,

IB AW,
o (2.14)

3 day B la véc ta 16p dau vao, W; la véc
td trong s6 gilta mét nut dude chon cla I6p
an th nhat va 16p an th{t hai.

Néu gia tri R, > p,, trong s6 dudc thay
ddi va mot gia tri dau vao méi sé dudc quan
ly. Qué trinh hu&n luyén nhitng trong s6 cla
I6p &n thi hai va 16p an th( nhat dudc goi 1a
cdng hudng, va nhiing trong s6 dugc tinh
bdi,
= B AR B
W = B, (AAVVZ(oId))_}_(l_ﬁZ yr e [

Né&u khéng, p, = R, sé dugc dat cho I6p
d:a“iu vao, Nt c6 gia tri 6n nhat cia S & I16p
an thi hai dudc tinh badi R, theo cong thirc,

_l4~m|
il |

(2.16)

Nhitng nit ma c6 R, > p; sé& dudc kiém
tra néu bat ky ndt ndo ¢ R,, > p,, va néu
la trudng hop nhu vay thi trong sé sé dudc

thay ddi va mét dau vao mdi dudc quan Iy,
n6i mét cach khac la sé c6 mot nat khac
dugc dua vao. Diéu nay ti€p tuc cho dén khi
tat c& cac mau huan luyén can kiét va nhimg
nut trong 16p phan loai ngimng gia tang hoac
s lan vong 14p 16n hon T, (T 1a mot hing s6
dudng dudc chon).

“Sau qua trinh nay, ty s6 S dudc tinh cho
moi nut dau vao & trén. Nut trong 16p dau ra
tuong Gng Vi gia tri 16n nhat cla S, biéu thi
cho nhém clia cac pixel dau vao, tham s6
a c6 thé dugc chon quanh gia tri 0.01, B
c6 thé dugc dat 1a 1.0 trong su bit dau cua
giai doan huén luyén va dat t6i mét gia tri
nhd hon sau d6. Cac thanh phén p, va p,
dat tdi gia tri 0.1 sé cho nhimng két qua phan
loai chinh xac nhat.

2.5. Phub’ng phdp phén loai mém su
dung K nearest Neighbors (K-nn)

Thuat toan K-Nearest Neighbors (K-nn)
dudc st dung rat phé bién trong linh vuc
khai thac dir lieu. K-nn |a phudng phap dé
phan 16p cac déi tuong dua vao khoang
cach gan nhat gilra déi tudgng can xép 16p
(Query point) va tat ca cac déi tuong trong
dit liéu huan luyén.

M6t d6i tugng duge phan I6p dua vao K
lang giéng cla né. K 1a sd nguyén duong
dudc xac dinh trudc khi thuc hién thuat toan.
Nguoi ta thuong dung khoang céach
Euclidean dé tinh khoang cach gilta cac doi
tuong.

Trong phan loai mém anh vién tham theo
thuat todan K-nn dugc Lewis va Brown dé
xudt ndm 1998 1a mét trong nhiing thuét
toan thuéc nhém phuong phap Machine
learning. Thuat toan nay xac dinh phan trdm
cac |6p pha clha céc pixel can xac dinh dua
vao k pixel mau da biét sir dung dé phan loai
(céc pixel da biét con goi la training data).
Cac pixel dugc chon lua dua theo cac thuat
toan Kernel. Gia tri phan tram céc I6p ph
P, clia 16p ¢ clla mét diém anh chua xac
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* dinh 16p phii c6 th& xac dinh bing cong
thirc:

WL
iy (2.17)
Trong dé: .
W, =1 o

~ max*,[D,]+0.0001  (2.18)

va [} 13 phan tram 16p phi ¢ clia pixel miu
i, w. la trong s6 va D; la khoadng céach
Euclidean tir pixel can xac dinh 16p phd cho
dén pixel mau i trong hé toa dé dé xam [11].

3. Thuc nghiém va két luan
3.1. Thut nghiém

Dir liéu thuc nghiém dudc thuc hién trén
anh QuickBird da phé véi dd phan giai
khéng gian 5.2m tai khu vuc Christchurh,
mién nam nudc Anh. Khu vuc cé dién tich 42
x 44 pixel (hinh 4). Tac gia tién hanh hai
phuong phap phan loai ciing va phan loai
mém (si dung thuat toan K-nn) [12]. Két
quéa thu nhan dugc la cac 16p phi cla khu
vuc trén bao gém nhya dudng, cd, nha 1,
nha 2, béng cla déi tugng va cay .

(e)

Hinh 5: Két quéa ctia phén loai cting
(a) Nhuta duong, (b) C6, (c) Nha 1,
(d) Nha 2, (e) Bong déi tuong, (f) Céy

©
Hinh 6: Két qua phan loai mém
(a) Nhua duong, (b) C6, (c) Nha 1,
(d) Nha 2, (e) Béng déi tugng, (f) Cay
(Xem béang 1)

3.2. bdnh gid két qua
* Danh gia truc quan

Quan sat cac két qua cta (hinh 5) va
(hinh 6) ta thdy rd két qua cta phan loai
mém dudc cai thién dang ké so véi két qua
clia phan loai cling, ro rét nhat cé thé nhin
thdy khi so sanh hinh anh I6p nhua dudng
trong phan loai mém da dan hinh thanh
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Béang 1

dang tuyén va c6 dé réng nhé hon khéng bi
dit quang nhu hinh anh trong phan loai
cling. .

* Danh gia dinh lugng

Két qua s6 liéu trong (bdng 1) trén cho
thay s6 lugng pixel nhan dang trong mai I6p
phl d4 tang lén va sai s6 bd s6t (omission

errors) da dudc gidm xudng dang ké khi st

dung phuong phap phan loai mém, cu thé
sai s6 bo sét clia I6p nhua dudng giam tur
50.22% trong anh phan loai ciltng xuéng con
41.94% trong phan loai mém. Tuong tu la
cac 16p nha 1, nha 2, I6p bong d6i tugng va
I6p cay.

3.3. Két ludn

Vi phuong phap phan loai mém dua trén
nguyén tic méi pixel s& khéng chi thudc vé
mot 16p phl ma cé thé thudc vé nhiéu 16p
phti va méi [8p phii s& chiém ty 1& phan tram
tuong (ing trong méi pixel. K&t qua clia phan
loai mém la cac dit liéu rasto chita cac thong
tin vé& 16p phl trén mat dat. Trong d6, méi
pixel trong mét 16p sé chlra thong tin vé 16p
pht tuong Ung.

V6i két qua phan loai (hinh anh va sé
liéu) theo hai phuong phap trén ta nhan thay
két qua ctia phan loai mém cao hon hén so
véi két quad phan loai cling, nén phuong
phap phan loai mém da va dang st dung
réng rai trong phan loai anh vién thdm.O
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