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Gén day dit liéu bay quét Lidar da trd thanh ngudn dit liéu dau vao kha théng dung trén
thé gidi va & Viét Nam. Anh cu0ng d6 phén hoi tir dit liéu Lidar cung cép lugng théng tin vé
I6p phil bé mét trong gidi ph6 héng ngoai séng ngén véi do phan gidi khéng gian cao c6
thé dugc sir dung cuing vai céc dit liéu khac chiét tach tir dir liéu Lidar nhu DEM, DSM, anh
may bay chup déng thdi va dnh vi tru d6 phéan gidi cao dé€ phan loai I6p pht bé mét & do
phén gidi dudi 1m. Béo céo gidi thiéu cac phuong phéap thudng dung trong bai toan phan
loai nhu phuong phap céy quyé't dinh, phuong phép huéng déi tugng, phuong phap xac
suét cuc dai, phuong phap khodng cach tdi thi€u va phuong phap mang neuron. Trong
phan thir nghlem cac phuong phap nay dugc ap dung cho 4 t6 hop khac nhau cla cac
nguén dir liéu dau vao néu trén cho khu vuc thuéc TP Béc Giang. Két qua dudc danh gia
théng qua ma tran sai s6 cho thdy kha ndng phéan tich t6t nhét co thé chiét tach dugc 8
nhém I6p phi bé mat la ¢d va cay bui, cay cao, dat tréng dm, dat tréng khé, mat dudng
nhua, nha mai ngoi, nha mai bé téng vdi do chinh xac 85-90% khi st dung phuong phéap
mang neuron vdi t6 hop tat ca cac dit liéu dau vao trong thir nghiém. Két qua nghién ciu
md ra khd néng xay dung nhanh théng tin vé Iop ph( bé mdt tr dit liéu cla cac du an bay
quét Lidar bé sung cho hé théng dit liéu nén dja Iy ty 16 Ion.

. GIGI THIEU DU LIEU LIDAR VA ANH
CUONG DO PHAN HOI

6ng nghé do quét Lidar (Light
@Detection And Ranging) da tré thanh

moét loai hinh céong nghé dugc ap
dung phd bién trong viéc thu thap cac dir
liéu dia hinh. Céng nghé nay st dung cac b6
cam bién chl dong dé do khoang thai gian
- giita xung laser dugc phat ra bdi bé phat tin
hiéu va xung phan héi t6i may thu. Dua trén
khoang thdi gian nay dugc két hap vdi goc
quét dé tinh ra vi tri trong khong gian (toa do
va dd cao) ctia diém phan hoi xung laser.
Ngoai théng tin vé vi tri diém con c6 dit liéu
vé cudng do ctia xung phan hoi, cho ta mot

MBI r13ng Dai hoc Tai nguyén va Mai trudng Ha Noi
Prysng Dai hoc Mo Dia chat

s6 théng tin vé chat liéu clia bé m#t phan
xa. So v6i mét s6 cdng nghé truyén théng str
dung trong thu thap dtt liéu dia hinh thi céng
nghé Lidar cung cép dit liéu véi do chinh xac
cao han, nhanh hon, thuc hién bay quét ca
ngay |an dém, cé kha nang x{r ly tu dong
cao, chi doi hdi khéng ché & mét dat it hon.
Cong nghé Lidar da dugc (ng dung réng rai
trong thanh 1ap mé hinh s6 d6 cao DEM, mé
hinh s6 bé m#t DSM, ban d6 3D db thi, phan
viing ld lut, tinh toan sinh khéi clia ritg,
thanh lap ban dé dia hinh va giam sat cac
thay d6i doc theo cac tuyén hanh lang nhu
dudng bd, dudng sit, dudng day tai dién...
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 Hinh 1: Nguyén ly quét Lidar [7]

C4&u hinh t&i thiéu ctia mét hé thdng Lidar
bao gébm mét may thu GPS dit trén may
bay, mét may thu dat tai tram c6 dinh mat
dat (tram base), mét thiét bi do quan tinh
(IMU) - Inertial Measurement Unit va b thu
phat laser (LRF) - Laser Range Finder. Hau
hét cac hé thdng Lidar hién nay déu c6 gan
thém may anh sé c¢d trung binh. M6t sé hé
théng con lap d4t thém may quay video dé
theo déi viing chup. Bang 1 1a cac théng s6
ky thuat cGa 1 hé théng bay quét Lidar dién
hinh.

Pam may dit liéu diém Lidar c6 thé chira
nhiéu théng tin hon 1& mét mé hinh bé mat
2.5D ma tai mdi vi tri diém c6 toa do X va 'Y
chi c6 duy nhat mét gia tri d6 cao Z. Trong
di liéu Lidar tai méi vi tri diém c6 toa do X
va Y cb thé cb nhiéu gia tri 46 cao Z khac
nhau. Mét sé thudc tinh &nh hudng téi cac
thuat toan loc va mé hinh héa la:

* Mat do diém;
* Thu nhan nhiéu xung phan héi;
* Cudng d6 xung phan héi.

Mat do diém phu thudc vao dd cao bay
quét va vao mot sé yéu té ctia hé théng nhu
t6c dd may bay, gbc quét, tan s xung va tan
s6 quét. Mat do diém dudc thiét ké va diéu
chinh phti hgp véi timg (mg dung. Cho cac
{ng dung lién quan d&n mé hinh héa, ching
han mé hinh 3D thanh phd hay khao sat
dudng day tai dién yéu cau vé mat do diém
rat khac, cao hon nhiéu so véi nhiém vu
thanh 1ap DEM véi khoang cach mét Iuéi 5 -
10m.

Thudc tinh thit hai, véi méi xung phat di

c6 da xung phan héi. Diéu nay cé thé la
quan trong trong cac thuét toan loc diém va
mé hinh héa lién quan t6i thuc phd, tach bé
mat mat dat v6i bé mit clia tan cay hay tinh
toan thé tich tan cay trong cac (ing dung lién
quan dén quan ly rimg. Hién tuong da xung
c6 thé con dudc ghi nhan tai cac canh clia
nha, cho ta thdy su thay d8i rat nhanh vé d6
cao clia cac diém Lidar.

Thudc tinh thit ba 1a cudng d6 phan héi
cla xung Lidar cung cép céac théng tin vé
birc xa clia bé mat khdo sat. Su phan hoi
nay cé thé dudc xem nhu mét “blc anh”
trong mot kénh phé rat hep. Cudng do phan
héi nay cé thé dugc dung trong cac thuat
toan phan loai I6p phti bé mét. (Xem béng 1)

. PHUONG PHAP PHAN LOAI LGP
PHU MAT DAT DUNG ANH CUONG PO
PHAN HOI

Kha ning (mg dung anh cudng d6 phan
héi Lidar trong phan loai I6p phli bé mat

Théng thudng, viéc phan loai xac dinh
I6p phti mat dat dugde st dung chl yéu bang
anh vién tham da phé. V& mit dung luong
thong tin, anh cudng dd phan héi cla Lidar
chi tuong duong v6i mét kénh anh néu so
sanh vG6i anh vién tham da phé. Tuy nhién,
vdi budc séng clia da s6 cac hé thdng Lidar
théng dung ndm trong khoang tir 1054nm
dén 1550nm thi &nh cudng d6 phan héi cla
Lidar sé& la sut b sung hitu hiéu cho cac anh
vién tham théng thudng vi da s cac hé
théng thu &nh vién tham do phan giai cao
hién nay nhu IKONOS, Quickbird, v.v. déu
khéng c6 cac kénh anh & budc séng néi
trén.

So sanh v6i anh vién tham, anh cudng d6
phan héi Lidar c6 mét s6 uu diém nhat dinh.
Chum tia Lidar cho phép quét xuyén qua
cac tan cay déng nghia véi viéc anh cudng
dé phan héi tao ra tir dir liéu ddm may diém
(point cloud) chita dung ca nhiig théng tin
vé bé mat vat chat & dudi tan cay. V6i méi
xung phat ra c6 thé cé téi 5 tin hiéu phan
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Béng 1: Bang cac théng s6 ky thuat cla hé théng Lidar dién hinh

Thong s6 k§ thuat

Gia tri dién hinh

Buéc séng laser ©

1064 nm hoéc 1550 nm, cén hong ngoai

Tan s6 xung 50 - 400 kHz
Ning lwong xung 100s I

D3 rong cua xung 5-10ns

D& phan ky cua tia laser 0.25 - 2.0 mrad
Géc quét (hay Trwong nhin FOV) 40° - 75°

Tiﬁn s@ quét 25 - 100 H
Tan s6 thu tin higu GPS 1-10Hz

Tan s6 do INS 200 - 300 Hz

P8 cao bay quét

80 - 3.500 (151 da 6.000 m)

Kich thuéc cta tia quét trén mat dat

0.25-2.0m (véi do cao bay 1.000 m)

85 lwong xung phan hdi

1 - 4 ho#c séng lién tyc

Khoang cach gifva cic digm quét

05-20m

D3 chinh xac vé d3 cao

5-30 cm (véi d6 cao bay 1.000 - 3.000 m)

D3 chinh xac vé méit bing

1/11.000 - 1/2.000 cua d% cao bay quét

héi. Cac tin hiéu phan héi nay c6 thé thude
cac tang khac nhau cla thuc phd nhu: tan
la, canh cay hay mat dat phl’a duéi tan cay;
ho3c mép mai nha va bé mat mat dat. Do
vay dit lidu cudng dd phan héi cla Lidar c6
thé (ing dung trong nghién clu riing va sy
phat trién clia rimg.

V6i tdm bay thap va s6 Iugng diém do
16n, dir liéu Lidar cho phép dat dugc d6 phan
giai cao hon so véi cac anh vién tham. Néu
mat do diém quét 16n, cb thé dat dudc anh
cudng do phan hoi v6i do phan g|a| [én tai
0.2m trong khi cac hé théng vién tham
thuong mai cao nhat hién nay mdi cho do
phan giai mat dat t6i 0.5m véi anh toan sac
va 2m vdi anh phé.

Anh cudng dd phan héi ctia Lidar chl yéu
dudc st dung dé phan loai xac dinh I8p phl
mét dat. Dir Ileu Lidar c6 thé dugc st dung
nhu mét ngudn dir liéu doc lap trong xac
dinh cac Idp phl trén bé mat dat [3]. Dit liéu
Lidar bao gém du’ liéu d6 cao va dir liéu anh
cudng do 1a ngudn dir liéu hitu ich st dung
cho phan loai 16p phd. Tuy nhién, vi anh
cudng dé chi cd6 mét kénh anh duy nhat nén

Bl

o)

trong nhitng trudng hdp hién trang 16p phu

phitc tap, viéc phan loai s& gdp nhiéu khé
khan [9].

Do nhugc diém trén, dir liéu lear thudng
dugc két hgp vdi cac loai dif liéu v:en tham
khac nhu dit liéu anh phd, dir liéu vién tham
Radar. Trong mét s& nghién clru, nguén dit
liéu bd sung cho anh cudng d6 va dit liéu do
cao ti Lidar thudng la anh hang khong va
cac tac gia trén thé gidi thuong st dung ky
thuat do anh dé hd trg cho giai doan cac doi
tugng trén mat dat tir dir liéu Lidar [4].

L. 1 Su phu thudc ctia cudng do phan
héi cia tin hiéu Lidar vao 16p phu mat dat

Cac d6i tugng trén mat dat c6 cau tao véat
chat khac nhau va cb cac tinh chat pho
khéng glong nhau. Hinh 2 thé hién hé sb
phan xa cla cac bé mat vat chat trén dai
phd dai. Théng thudng nguén anh sang
laser dung trong cac hé théng Lidar nam
trong dai hong ngoai clia séng dién tir bao
gbm cac dai nang lugng tu héng ngoal
(infrared) cho d&n héng ngoai song ngan
(short-wave length infrared) v6i buéc séng
tir 900nm dén1550nm.
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Bang 2 trinh bay vé hé sé phan xa cla
mot s6 loai I6p phG mat dat déi vdi tin hiéu
Lidar & buéc séng & = 900nm. Cé thé thay
rang moét s6 déi tuong mat dat sé c6 do
phan xa tuong duong nhu nhau trén cting
mot anh cudng do phan héi cta Lidar dan
dén viéc phan loai cac 16p phl néu chi dua
trén anh cudng dd phan héi sé gap kho
khan. Hinh 3-3 14 cac do thi biéu dién su
phan xa clia mét s6 déi tugng vat chat co
ban thudc cac khu vuc do thi va cac khu vuc
ngoai dé thi déi véi séng dién tir & cac ving
khac nhau [1, 2]. (Xem hinh 2, bang 2)

I.2. Phudng phap phan loai I6p phu
mét dat tir dir liéu Lidar

C6 nhiéu phuong phap cé thé ap dung
cho phan loai 16p ph(i bé mat dit liéu Lidar

Phan loai theo cay quyét dinh (decision
tree)

Do dir liéu cudng d6 phan héi clia Lidar
thudng dudc phan loai két hgp véi dir liéu do
cao, trong d6 chl yéu cac ddi tugng dugc
phan loai dua vao dé chénh cao giira dir liéu
DEM va bé mat DSM bao gém ca céc déi
tudng néi trén mat dat nhu nha clra, cac
céng trinh xay dung c6 chiéu cao, cay cdi,
v.v [5]. Viéc phan loai cac déi tugng theo

Hinh 2: Hé s6 phéan xa ctia mét s6 doi tugng vat chét khu vuc do thi

.

g

g

A

Bang 2: Hé s& phadn xa ctia mét s6 déi tugng vat chét

Loai vt chit H3 s8 phén xa (A = 900 nm)
G6 (khé, sach) 0.94
Lingd 0.9
Ciy ld rung 0.6
Thyc vt ¢ qud hinh nén (ho ting, bdch) 0.3 I
Tudng son trang 0.85 '
D4 vdi, dat sét 0.75
Crém 0.6
Bong 0.9
Bach kim 0.45-06
Cét khé 0.57
Cét utt 0.41
Cét bai bién, vung trong trén sa mac 0.5
Bé tong nhan 0.24
Nhya dudng trdn dd 0.17
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phuong phap cay quyét dinh sé cho phép
loc riéng céc loai doi tugng c6 do cao so vdi
dia hinh va céc déi tugng khéng c6 do cao
nhu dudng, bé mat tham thuc vat thdp nhu
cb va déat tréng, mat nudc v.v.

Phan loai theo hudng déi tugng

Vi dit liéu Lidar Ia dit liéu theo dang diém
va c6 kém theo ca dif liéu d6 cao nén cé thé
xac dinh mét sé déi tugng trén mat dat dua
vao hinh khéi nhu nha va cac cong trinh xay
dung néi, cay céi.

Phén loai theo cac phuong phap phan
loai phé bién

Céc phuong phap phan loai I16p phi mat
dat phd bién nhu phuong phap xac suét cuc
dai, khoang cach tdi thiéu ciing c6 thé dudc
st dung d6i véi dit liéu Lidar cudng do phan
hoi két hop vdi dit liéu d6 chénh cao gitra hai
bé mat DSM va DEM.

Phén loai theo phuong phap mang neu-
ron

Phuong phéap phéan loai st dung feed-for-
ward neuron network cé thé duodc sl dung
~cho phén loai I6p pht, trong d6 cac gia tri
d4u ra clia cac neuron phai c6 gia tri 0 va 1

con gia tri dau vao 1a nhiing gia tri d6 xam

clia cac kénh anh. [6]

DAu vao trong nhitng 16p 4n t6i méi nat 1a
tng nhimg gia tri ctia nhitng thanh phéan
véc to dau vao véi céc gia tri trong s6 tuong
(mg cla nb.

input ; = 2 w0ut;
} i

Trong d6: w;; la trong s6 két néi nuit i téi nat
Jjva out; dau ra tif nut i.
DAau ra clia mét nut j ¢b gia tri la
out; = f(input;)

Ham f bi€u thi ham kich hoat clia méi nut.
Ham f dudc s dung thudng xuyén nhat nhu
Ia ham kich hoat Sigmoid.

1
1+ exp(—x)

f(x)=

I1.3. S6 lugng I8p phi mat dat phan
loai tir dir liéu Lidar

Trong mét s6 nghién ctu vé phan loai I6p
pht bang dir liéu Lidar cudng do phan héi va
dit liéu do cao, s6 lugng I8p pht cho phép
phan loai dudng thudng tir 4 dén 8 loai.
Trong nghién citu ctia Singh [8], tur dir liéu
Lidar cudng dé phan héi c6 thé phan loai
dugc thanh 4 16p bao gém: dat tréng, mat
nudc, rimg va bé mat khong thdm nudc.
Trong trudng hop st dung ca dir liéu do cao
va mot sé loai dir liéu khac thi két qua chinh
xac nhat c6 thé dat dudc bing phan loai vdi
7 18p phti bao gébm méat nudc, cd, cay cao,
mét dudng, nha, dat tréng, va cay bui [9].

ll. THU NGHIEM
lil.1. Dit liéu dung trong thir nghiém

Khu vite thite nghiém c6 dién tich khoang
1km x 1km tai viing ngoai & TP Bac Giang
véi nhiéu loai dia vat da dang nhu khu dan
cu, khu vuc dat néng nghiép, séng Thuong
va nhiéu ao hé, cay céi.

Dt liéu dua vao thr nghiém bao gém anh
Lidar cudng d6 phan héi cta khu vuc TP
Bac Giang c6 do phan giai 1m, anh toan sic
World View 1 chup gan nhu cting thdi diém
c6 dd phan giai m4t dat 1a 0.5m, bé mit
DEM va DSM véi dd phan giai 0.5m va anh
may bay mau cé dd phan giai 0.25m (xem
hinh 3).

ll.2. Qua trinh thir nghiém

Qué trinh thuc nghiém dudc tién hanh
trén phan mém ENVI 4.7.

Tién hanh tach dir liéu thanh 2 khu vuc
dua trén d6 cao riéng 16n hon va nhd hon
1m véi muc dich tdng kha nZng phan tach
clia dit liéu trong nhém. Dung két qua nay
(hinh 4 (a)) nhu mask khi ti€én hanh phan loai
v8i mbi khu vuc.
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Ditligu DEM 43 phdn gidi 0.5m

* Khu vuc 1 (d6 cao <1m) dudc phan loai
thanh 5 loai 16p pht: Coé-cay bui, dat trong
&m, dat tréng kho, mat nudc, mat dudng

* Khu vuc 2 (d6 cao >1m) dugc phan loai
thanh 3 loai I8p pht: Cay, nha mai ngéi, nha
mai bé téng

* P6i véi mbi khu vuc dung 4 t8 hop dit
liéu dau vao nhu sau: '

* Nhém A: Dit liéu cudng dd phan héi va
d6 cao Lidar (bao gém 2 kénh anh)

* Nhém B: Dit liéu cudng d6 phan héi va
d6 cao Lidar + anh WV1 (gém 3 kénh anh)

* Nhém C: Chi bao gém dir liéu RGB cla
anh may bay.

* Nhém D: S dung toan bd 6 kénh dir
liéu cha tat ca cac dir liéu dau vao cb trong
thuc nghiém bao gém anh cudng d6 va do
cao, anh WV1 va dit liéu RGB anh may bay..
(Xem hinh 4)

Tién hanh thit nghiém phan loai dir liéu
b&ng 3 phuong phap: khoang céch téi thiéu,
xac suat cuc dai va phan loai bang Neuron

e alp)i e .
Anh mau mdy bay mau ROB chp déng théi véi bay quét Lidar

i
i
1
|
|

Network 1an luct véi 2 khu vuc va 4 t8 hop
dir liéu diu vao néu trén va danh gia két qua
dua trén ma tran sai s6 phan loai. Viéc thu
thap mau va diém kiém tra dugc thuc hién
két hop gilta doan doc trén anh va khao sat
thuc dia. Hinh 4 (b) minh hoa Iy mau mai
ngbi khi phan tich nhém d6 cao >1m.

l1.3. Phan tich két qua

Két qua phan loai cac ma trén sai s6 cho
thdy phuong phap phan loai bidng mang
neuron cho céc I16p pht mat dat véi do chinh
xac cao hdn so v6i cac phudng phap dugc
st dung nhiéu hién nay nhu phan loai bang
khoang cach téi thiu, phan loai bang xac
suat cuc dai. T8 hop dir liéu D gém 4 loai dit
litu cho két qua phan loai t6t nhat. (Xem
hinh 5)

IV. KET LUAN

TU nhimg két qua nghién cdu trén, c6 thé
rat ra mét vai két luan nhu sau:

1. Anh cudng d6 phan hdi cé thé sif dung
phan loai I6p phti m#t dat, tuy nhién, dé két
qua dam bao d6 chinh xac cho I18p phl sau
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Hinh 4: Phén khu vuc theo chiéu cao riéng ciia I0p phd va I8y mau phan loai

(@
Khu vye c6 chifu cao <1m (mau tréng)
_ Khu wye c6 chigu cao > lm (mauden)

LAy mBu céc nha méi ngbi

Hinh 5: Téng hgp két qué phan loai I6p phii cho khu vire thuc nghiém

phan loai thi can phai st dung két hop véi dir
liéu vién thdm va dir liéu anh mau chup
trong qua trinh thu dit liéu Lidar.

2. Phuong phap mang neuron cho cac
I8p phd mat dat vdi do chinh xac cao hon so
véi cac phuong phap dudc st dung nhiéu
hién nay nhu phan loai b&ng khoang cach
t6i thi€u, phan loai bing xac sut cuc dai.

3. Két qua nghién cltu md ra kha ning
xay dung nhanh théng tin vé 18p phli bé mat
tir dit liéu clia cac du an bay quét Lidar bé
sung cho hé théng dit liéu nén dia ly ty 1&
I6n.

4. Anh cudng d6 phan hdi cho phép nang
cao do chinh xac phan loai ban dé 16p pha,
d&c biét 1a déi véi cac dsi tugng 16p phi
khong cho phép phan loai béng anh vién
tham nhu cac dit liéu 16p phG ndm dudi tan
cady cao.O

| CBvachybul

‘ Beg&?ngm ’

Dt trong khd

M nude

N méi ngdi
Nha rodi bé téng

| Mt dutmg nhva
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LAND COVER CLASSIFICATION USING LIDAR INTENSITY IMAGE AND REMOTE
SENSING IMAGE

MSc. Dang Thanh Tung
Dr. Nguyen Quang Minh
Bac. Vo Ngoc Hai

Eng. Nguyen Thi Hue

Recently, Lidar data becomes popular data source for creation of spatial database. Lidar
intensity image reveal information about land cover in the sort wave infrared spectral range
with high spatial resolution can be used in combination with other Lidar data such as DEM,
DSM, simultaneously take airphoto and high resolution satellite image for land cover clas-
sification at sub meter resolution. The article introduce common methods for classification
namely: decision tree; object oriented; maximum likelihood, nearest neighborhood, neuron
network. These methods are experimented with 4 different combination of above men-
tioned input data sources for test area in Bac Giang city. Classification evaluation using
error matrix shows that in the best case we can distinguish 8 land cover classes: grass and
bush; high tree; dry vacant land; wet vacant land; asphalt road,; tiled roof; concrete roof with
accuracy around 85-90% when applying neuron network method using all the available
input data. The research result opens up opportunity to quick establishment of land cover
layer from Lidar data to add to large scale geodatabase.Q
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