Nghién ciu - Ung dung

GIAM SAT LUA VA UOC TINH SINH KHOI DUA TREN
THUAT TOAN HQC MAY VOI DU LIEU SENTINEL-1A PA
THOI GIAN

PO THI NGQOC ANH®W, NGUYEN THI THAO VAN®, NGUYEN PHUONG ANH®),
PHAM MINH HA1®, HOANG ANH LE®, BUI QUANG THANH®, PHAM VAN MANH®"
D Treong Pai hoc Khoa hoc Tir nhién, Pai hoc Quoc gia Ha Ngi
@Vign Khoa hoc Po dac va Ban do, B6 Tai nguyén va Méi trirong

Tom tit:.

Vién tham radar khdu dé tong hop (SAR) cung cdp mét phirong phdp tiép cén linh hoat va mang
dén co héi thu thdp thong tin cdy trong ma khéng bi han ché béi cdc yéu t6 diéu kién thoi tiét. Kha
nang ung dung cua dir liéu Sentinel-1 SAR vdi phan cuc kép cho phép nhan dién cdc ruong lua riéng
16, va véi chu ky chup ldp dii dé giam sdt tinh trang sinh trudng ciia cdc loai cdy trong khdc nhau.
Trong nhitng nam gan ddy, véi s phat trién khéng ngirng ciia cdc thudt todn hoc mdy, hoc sdu trén
thé gioi, dac biét la mang no-ron tich chdp (CNN) da thu duoc nhiéu két qua 1ot trong phat hién va
chiét tach théng tin trén dnh vién tham. Nghién ciru ndy, dé xudt mé hinh phdn logi dwa trén mang
no-ron tich chdp sau (DCNN) dé chiét tach ruéng lia tir div liéu Sentinel-1 SAR. Cdc chi sé vt Iy da
dwoe tinh todn tir phan cue (VH va VV) va mét di di dong kiém tra hinh thdi sinh truéng cia cdy
liia. Poi véi két qua trich xudt rugng l0a dioc xde minh bang dé chinh xac tong thé (OA) va xac
nhdn chéo (CV) déu dat két qud tot trén 0,85. Trong khi dé, dg chinh xdc wéc tinh dinh lwong sinh
khoi hia dat két qua cao ¢ ca hai vu Péng-Xuan (R*=0,79; RMSE=0,12 kg) va Heé-Thu (R?=0,77;
RMSE=0,15 kg). Két qud chi ra rang, viéc sir dung dir liéu Sentinel-1 SAR cé thé dwoc ap dung dé
ldp ban d6 phdn bé khéng gian va woe tinh dinh lwong sinh khoi ciia cdy lia trong cdc diéu kién thoi
tiét khac nhau. Khung phirong phdp ludn tong hop dwoc phat trién trong nghién civu nay, cé thé dwoc
dp dung trén cdac rudng liia trén khdp Viét Nam va cdc khu viee trong hia I6n twong tw trén thé gidi.

Tu khoa: Lua gao, Vién tham, Sentinel-1 SAR, Mang no-ron tich chap, Hoc sdu.

1. Tinh cap thiét

L0a gao la mot trong nhitng loai lwong thuc
chinh quan trong nhat cuia gan 4 ty ngudi dan trén
thé gigi va duoc trong rong rai & cac nudc nhiét

ndng nghiép dang phat trién nhanh chong [2].
Rudng lua cling dong vai tro quan trong trong
viéc sir dung tai nguyén nudc mat (khoang 25%
nudc ngot trén thé gidi dwoc sir dung dé tudi

d6i, trong d6 Viét Nam la quéc gia cé dién tich
ruong lda 16n vao bac nhat thé gigi [1]. Tuy
nhién, s& rit kho dé tang san luong lla gao dé
dap ung nhu cau nay vi dat canh tac trong lda
phai di mat vai nhiing thach thiic khdng nho
trong nhiing nam tai, bai quy mo dan s, toc do
do6 thi hoa va sy canh tranh cta cac nganh phi

tiéu). Ngoai ra cac ruong lua cling dugc xac dinh
Ia mot ngudn phat thai khi metan quan trong, c6
tac dong dang ké dén hiéu tng nha kinh [3].
Chinh vi vay, viéc 1ap ban do phan b6 khong gian
va uac tinh dién tich rugng lda trén quy mo I6n
dé co6 dinh hudng san xuét lta gao, st dung
ngudn nudc, wng phoé véi bién dbi khi hau va cac
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quyét dinh chinh sach cua chinh phu [4]. Viéc lap
ban d6 ruong lta quy md 16n dua vao viéc khao
sat thuc dia ton nhiéu thoi gian, cong suc va
khong kinh té [5].

Nho kha nang thu thap théng tin trén pham
vi khu vuc va toan cau, vién tham véi cac cam
bién quang hoc va cam bién Radar (SAR) 14 hai
trong sé nhiing loai dit liéu vién tham duoc sir
dung dé wdc tinh dinh luwong sinh khéi va giam
sét dién tich ruong lba [5], [6]. Cac nghién cuu
trude day thuong sir dung cam bién quang hoc
Vv6i d6 phan giai khong gian thap (Modis), trung
binh (Landsat) va cao (Sentinel-2) dé giam sat va
wdc tinh niang suat IGa [7]-[9]. Tuy nhién, cac
ruong lGa ludn nam trong didu Kién c6 dam may
I6n bao phu trong sudt thai gian canh tac va gay
kho khian cho viéc giam sat bang cac cam bién
quang hoc. So véi cac cam bién quang hoc thu
dong, hé thdng SAR c¢d kha ning tao ra hinh anh
chat lugng cao vé quan sat trai dt ngay ca trong
nhitng diéu kién bat loi vé thoi tiét. Do d6, cam
bién SAR chi dong hiéu qua hon dé theo ddi tinh
trang sinh truong cua cay trong va sinh khéi tir
trung binh dén cao so v&i cam bién quang hoc
[10]. Hon nira, dit liéu SAR c6 thé cung cip
thong tin vé cac hoat dong trudc khi gieo sa va
trang thai sinh truong cua cay lda tir khi bat dau
nay mam dén giai doan truéng thanh. Cac nghién
clru gan day da chi ra tiém ning cao cua Viéc sir
dung dir liéu cam bién SAR dé gidm sat cay
trong, do d6 ngudn dir liéu nay da tro nén kha
phé bién [11], [12].

Bén canh mot sb dit lieu cam bién SAR
(Radarsat-1/2, Envisat Asar, Alos Palsar), dir
liéu Sentinel-1A la mot trong nhirng dit liéu SAR
duoc st dung dé 1ap ban d6 va giam sat IGa gao
do kha ning chup lp véi chudi thoi gian day dic
(12 ngay ddi vai khu vuc ngoai chau Au) va truy
cap mo ¢ do phan giai khong gian cao (10m &
ché do IW), c6 kha ning thu thap thong tin vé
cac khu vuc trong laa thuong xuyén c6 may day
che pha va su thay dbi dang ké hé sb tan xa
nguoc trong sudt chu Ky sinh truong cua cay lua

[13]. Uéc tinh sinh khéi lda ¢ thé duoc thuc
hién bang cach st dung phuong phap do dac tai
chd va sir dyng dir liéu vién tham tir xa. Tuy
nhién, phwong phap do dac tai chd tén nhiéu thoi
gian, céng strc va chi phi 16n vi lién quan dén qué
trinh thu hoach dé wéc tinh dinh lwong sinh khéi
twoi trén mdt dt va lam kho dé wéc tinh dinh
lwong sinh khéi cay Ita [1]. Udc tinh sinh khéi
thay d6i theo muia trong cac didu kién moi truong
khac nhau, vi vay diéu quan trong la phai wgc
tinh dinh lugng Kip thoi cac gia tri cua chung.
Sinh khdi trén mat dat c6 thé duoc udce tinh theo
ca hai cach chinh la triét tiéu va khdng pha huy.
Mic du sinh khéi thu duoc tryc tiép tir cac phép
do thyc dia c6 d6 chinh xac cao, nhung né khong
phai 1a céach tiép can phl hop nhat cho wéc tinh
dinh lwong sinh khéi trén dién rong [14]. Do do,
phuong phap sir dung dit liéu vién tham di tr
thanh mot céch tiép can hiéu qua dé ude tinh dinh
lwong sinh khéi lGa trén quy md 16n ma khong
can tiép xuc tryc tiép [10], [15]. Viéc uéc tinh
dinh luong chinh xéc sinh khdi twoi khong chi
quan trong ddi voi cong tac quan ly cay trong,
ma con gop phan gilp cac nha hoach dinh chinh
séch cd thé dinh luong duoc chu trinh carbon
trong hé sinh thai ndng nghiép va udc tinh dinh
luong ning suat, san luong IGa [16]. Trong khi
d6, viéc uge tinh sinh khdi khd s& hitu ich hon
trong truong hop udce tinh luwong phéat thai, va
danh gia hau qua caa viéc dbt phé phy pham
nong nghiép [1].

Trong nhitng nim gan day, cac thuét toan
hoc may khac nhau da dugc phat trién nhanh
(mang no-ron nhén tao - ANN, mdy vecto hd tro
- SVM, rirng ngdu nhién — RF, cay quyét dinh —
DT), da duoc phét trién dé 1ap ban d6 ruong lua
va cac loai cdy trong khac [5], [6]. Kha ning tong
quat hoa va chong nhidu caa cac phuong phap
hoc may da dugc chirng minh trong truong hop
dir liéu mau it, thuat toan hoc may di tro thanh
phuong phap hiru ich dé xu ly dir liéu vién tham
Ién va cung cip cac giai phap trong linh vuc
ndng nghiép. Hién nay, c&c thuat toan hoc may
dua trén mang no-ron tich chap sdu (DCNN) da
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tro thanh mot chi dé nong trong linh vuc nay,
bang céach sir dung cac Iop tich chap va phuong
phap téng hop ti da. M6 hinh DCNN c¢6 thé ty
dong trich xuat cac tinh nang va thong tin tir anh
g6C Vi bo xir ly tir cac siéu may tinh, do dé cai
thién d6 chinh xac cua két qua phan loai [5]. Muc
tiéu chinh caa nghién ciru hién tai: (1) Kham pha
tinh kha thi cia md hinh DCNN trich xut ruong
[Ua véi dix ligu tir hinh anh SAR da thoi gian; (2)
Udc tinh dinh luong sinh khéi tuoi cua l0a dua
trén mo hinh hoc may héi quy tuyén tinh da bién.
Cu thé, nghién ctu xay dung md hinh DCNN
trich xuét dién tich ruong lda dua trén mang no-
ron tich chap mét chiéu va mang no-ron tich
chap da chiéu tir dix liéu Sentinel-1A da thoi gian
trong hai vu lta chinh (Bong-Xuéan va He-Thu).
Cuébi cung, thoi diém bdng IGa non (thoi ky phat
trién nhét cua cay laa) duoc sir dung dé wdc tinh

dinh luong sinh khéi tuoi cua cay lda (AGBia)
cho hai vu l0a tai khu vyuc thanh phé Ha Noi.

2. Dir liéu va phwong phap tiép cin

2.1. Khu vec nghién cizu

Khu vuc thanh phé Ha Néi — vaing ¢6 nhiéu
loi thé dé phat trién nén ndng nghiép chat luong
cao, 1a thanh phé co dién tich Ion nhét Viét Nam
khoang 3.360 km? va dong thoi ciing 1a thanh
phd c6 dan s6 va mat do cao tha hai trong 63 tinh
thanh caa Viét Nam. Nam phia Tay Béc caa
trung tdm ving dong bang chau thd séng Hong,
trong pham vi tir 20°34' dén 21°18' vi d6 Bic va
tir 105°17' dén 106°02' kinh do Pong, trong viing
tam giac chau thd song Hong, dat dai mau md va
trd pha (Hinh 1). Ha Noi ¢6 hé thdng thay van
day bao gom nhiéu sdng 16n nho khac nhau (song
Hong, song Pubng, song Da, song Nhug, song
Cau, song Day, song Ca Lo).
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Hinh 1: Khu virc nghién cizu va vi #i cdc diém do dac thuee dia

Ha Noi co du cac diéu kién dé phét trién mot
nén ndng nghiép hién dai, va ciing 1a thi truong
tiéu thu cac loai l0a gao chét luong cao véi sb
lwong 16n va 6n dinh. Nhung dién tich gieo trong
lGa chét luong cao trén dia ban con thip, chua
dap g dugc nhu cAu ciia ngudi dan trong thanh
phd. Mic du chuyén ddi co cau cdy trong nhung
lGa gao van la cdy trong cha lyc trong san xuat
ndng nghiép caa Ha Noi. Theo tong cuc thdng
ké, dién tich trong lua hang nam cta Ha Noi co
hon 150 nghin ha dat trong lda, c6 nhiéu diéu

kién thuan loi dé phat trién cac loai lua chat
lwong cao, phuc vu nhu cau caa nguoi dan. Ha
Noi ¢ hai vu lta chinh (Bong-Xuan va He-Thu),
trong d6, vu lta Dong-Xuan chiém hon 40% dién
tich gieo trong lGa ca nam va san luong dat tir 45
- 47% tong san luwong l0a san xuit trong nam.
bay ciing 1a vu l0a chinh cta Ha Noi va co vai
trd quan trong ddi vai viéc thuc hién ké hoach
san xuat la gao [17].

Trong nghién cau nay, 45 6 tiéu chuan da
duogc chon dé thuc hién cac phép do chiéu cao va
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sinh khéi lGa. Mai 6 tiéu chuan c6 di¢n tich la
25m? (5mx5m), cac 6 mau duoc chon ngau nhién
va phan b déu trén toan bo khu vuc nghién ctu.
Hon nita, cac 6 mau duogc chon phai thuan tién
cho viéc di lai va tiép can. Tir thang 12/2020 dén
thang 10/2021, da co tdng cong 24 cudc khao sét
thuc dia vaéi chu ky lap lai 1a 12 ngay, trung voi
thoi diém cua ngay thu anh vé tinh duoc sir dung
trong nghién cuu. Ngoai ra, cac thong tin nhu
ngay gieo sa, ngay thu hoach ciing dugc thu thap
dé bao quat nhiing thay di trén ruong lda tir 1am
d4t dén thu hoach. Nhiing thong tin nay rat quan
trong dé xac dinh céac giai doan sinh truong va
phét trién cua cdy lua, gop phan tang do chinh
xac cho udc tinh dinh lvong AGBjge.

2.2. Xur ly diz ligu Sentinel-1A

Céc loai tan xa bé mat va tan xa khdi cua cac
phan khac nhau cua cay lta déu c6 thé biéu hién
trén anh Radar. Tia Radar c6 kha nang dam
Xuyén vao trong vom la cua cay laa va tuong tac
Vvéi cac thanh phan cua cdy. CAc tia Radar sau khi
phan hdi tré lai dau thu s& mang thdng tin vé thuc
vat nhd d6 ¢o thé uée tinh duoc sinh khéi thong
qua tin hiéu phan hoi cua séng Radar. Tan xa cua
cay lda | tong tan xa tir cac co ché tan xa nguoc
nhu: (i) Tan xa truc tiép tai cac ngon cay; (i) Tan
Xa truc tiép tai than cay — mat dat; (iii) Tan xa tai
than cay; (iv) Tan xa nhiéu lan than cay — mit
dat; (v) Suy giam tai mat dat; (vi) Tan xa truc
tiép tai mat dat (Hinh 2).

Hinh 2: Tan xa nguroc ciia tia Radar véi cay I0a (Bén tréi — truong hop dat khong cé nusc mt;
Bén phdi — la truong hop dat c6 mat nuoc)

Dé xtr ly va trich xuat ruong IGa tir bo dit lidu
Sentinel-1A, trong nghién ctru nay st dung tong
cong 24 canh anh ¢ Level-1 GRD (Ground
Range Detected) véi phan cuc kép (VH va VV),
vai thoi gian truy cap lai khoang 12 ngay cho hai
vu laa (Pong-Xuan va He-Thu) tai khu vuc
thanh phd Ha Noi. Do thoi gian tréng lia vu
Poéng-Xuan tir thang mot dén thang nam, bao
gom céc ngay trong thang mot (10, 31), thang hai

(12, 24), thang ba (8, 20), thang tu (1, 13, 25),
thang nam (7, 19, 31). Vu Heé-Thu bat dau tur
thang sau dén thang mudi, bao gdbm céc ngay (3,
12, 24 - thang sau; 6, 18, 30 - thang bay; 11, 23 -
thang tam; 4, 16, 28 - thang chin; va 10 - thang
mudi). QU trinh tién xir Iy dix liéu anh dugce thuc
hién trén phan mém ma nguén mo SNAP
Desktop 8.0.5 dwoc minh hoa theo so @ Hinh 3.

-~
Loai bd 2 Nhép tép tin
Tép tin siéu dir li¢u nhiéu nhiét quy dao
(Sentinel-1A) J
h Hiéuchinh Loai b nhiéu
Loc nhidu dém hinh anh dudrng vién
) birc xa ) GRD
Chuyén déi gis |
Hiéu chinh
dia hinh tri DN sang
gia tri dB )

Hinh 3: So do cdc budc tien xir Iy diz lidu Sentinel-1A
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Trong thap ky tro lai day, cac ky thuat va kha
nang cua dir liéu Sentinel-1A da dugc nghién
clru dé giam sat va udc tinh dinh luong sinh khoi
cuia cay trong, ciing véi do da co nhiéu thuat toan
xt ly anh duoc sir dung dé xac dinh cac chi sb
vat ly nhay cam véi thong tin cia cay laa dugc
tinh toén tir cac phéan cuc (VH va VV) nhu da
dugce dé xuét trong nhiéu nghién cau [3], [4],
[18], [19]. Cau trlc cua lla (Mo hoic dong) va
diéu kién muc nude vao ngay thu nhan tin hiéu,

¢ anh hudng dén khéi lwong tan xa nguoc cua
hai phan cuc VH va VVV. Trong nghién cuu nay,
nhom tc gia di tinh toan va lya chon cac chi sb
vat 1y duoc chiét tach tir dir lieu Sentinel-1A sau
khi da tham khao cac nghién ctu trude day, bao
gom: VH, VV, VH-VV, VH+VV, VV-VH,
VHxVV, (VH+VV)/2, sqrt(VV-VH),
sqrt(VHxVV), sgrt(VV/VH) va sgrt((VH-
VV)/(VH+VV)) tham gia vao md hinh uéc tinh
dinh luong sinh khéi IGa (Hinh 4).

VA= VWHVH +W))

Hinh 4: Cac chi sé vt Iy dwoc tinh todn tir anh Sentinel-1A

2.3. Mang no-ron tich chgp trich xudt
rugng lua

Trong mang no-ron tich chap, cac di liéu
anh dau vao dugc coi nhu mot ma tran céc gia tri
pixel (dai dién cho cac gia tri birc xa tai mot pixel
nhat dinh trén hinh anh). Khong nhu cac mang
no-ron truyén thong khac (hinh anh 1a mang mot

chiéu). M6 hinh DCNN xem xét cac mirc d6 lién
quan dén khdng gian gitra pixel vai cac pixel 1an
can. Mang no-ron tich chap sau trong qud trinh
trich xuat ruong lda bao gom (i) Dir anh dau vao;
(ii) Lop tich chap; (iii) Lop ldy mau; (iv) Lop
phan nhom; (v) L6p két ndi day du; (vi) Lop dau
ra phan loai cudi cung (Hinh 5).
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Dir anh diu vao
Ticl h hap&b«m |ruy n tinh chinl hhru

wl””

Phin hm
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Dit anh diu

“Tich chap & Bom vi tuyén tinh chinh Trs

Lap lam phing

Hinh 5: Minh hoa cdu triic mang tich chdp cua mé hinh hoc sdu DCNN su dung trong nghién cuzu.
C1 (mang no-ron tich chdp mét chieu), C2 (mang no-ron tich chdp da chiéu)
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Mang no-ron tich chap mét chiéu (C1) c6
cau trac don gian nhat, thudng duoc sir dung cho
cac bo dix liéu theo trinh ty. M6 hinh duoc st
dung trong nghién ctu dé trich xuat cac chudi
con mot chiéu cuc bo tir cac chudi dir liéu anh
Sentinel-1A du vao va xac dinh cac mau cuc bo
trong cira so tich chap. Thong tin gia tri tan xa
nguoc cua doi twong lGa trong mdi pixel duoc
xem xét trong m6 hinh mang no-ron tich chap
mét chiéu (C1 - Hinh 5 bén trén) bao gdom ba lép
tich chap, mét 16p 1am phang, ba lop két ndi day
du. Chac ning don vi tuyén tinh chinh luu
(ReLU) duoc sir dung dé ting biéu thuc phi
tuyén ciia mang no-ron va giai quyét van dé vé
do6 chat dur liéu.

Mang no-ron tich chap da chiéu (C2 — Hinh
5 bén dudi) dugc sir dung trong xac dinh ddi
tuong lGa thong qua bo loc tich chap di chuyén
theo da hudng dé tinh toan cac dbi twong lién
quan dén tinh dia Iy cap cao tir cac tap hop ddi
tuong cap thap hon. M6 hinh mang tich chap C2
c6 méi quan hé khong gian giira pixel trung tam
Vi céc pixel xung quanh va han ché cac pixel
khong dong nhat chir khdng phai thong tin tan xa
nguoc duoc tinh toan. Ciing giéng nhu mé hinh
C1, md hinh C2 bao gébm mat 16p 1am phang, ba
16p tich chap, ba I6p phan nhom. Pé qua trinh xur
ly khdng bi cham hay qua tai, mot I6p chuan hoa
da duoc thém vao trong 16p két nbi day du. Mo
hinh C2 ciing str dung chirc nang ReLU nhu mo
hinh C1.

Ham softmax duoc sir dung dé trich xuat doi
tuong rudng lGa, ham bién vector k chiéu c6 cac
gia trj thuc bat ky thanh vector k chiéu c6 gia tri

thuc 6 tong bang 1. Gia tri nhap c6 thé duong,
am, bang 0 hozc 16n hon 1, nhung ham softmax
s& ludn bién ching thanh mat gié tri nam trong
khoang [0-1]. Cudi cung, khi c&c hinh anh dugc
chia thanh nhiéu 6 c6 gia tri 0 hoic 1, thuat toan
s& phan loai tirng 6 cua cac hinh anh c¢6 ddi twong
ruong lua hay khong c6 d6i tuong ruong lua
(Hinh 5).

2.4. M6 hinh wéc tinh sinh khéi lta

Mot trong nhitng phuong phap phd bién nhat
cuia danh gia hoi quy tuyén tinh da bién (multiple
linear regression) 1a phuong phap thong ké sir
dung cac bién tién lugng khac nhau dé wéc tinh
két qua caa mot bién phu thude (thay dbi dudi
anh huong bai cac tham sb khac) [20]. Trong
nghién cau nay, nhom tac gia st dung mo hinh
hoc may hoi quy tuyén tinh da bién dé danh gia
mirc 46 méi quan hé giira cac chi sé vat 1y dugc
tinh toan tir anh Sentinel-1A va sinh khéi lua
dugc do dac thuc té, trong viéc uéc tinh dinh
luong sinh khéi tuoi ciia cay lda (AGBiu). Trong
phuong phap hdi quy tuyén tinh da bién, can tinh
hai chi s6 dinh luong giira gié tri do dwoc va gia
tri duoc tinh todn. P4i véi mo hinh hoi quy tuyén
tinh da bién, nhém téc gia sir dung phuong phap
hoc may BMA (Bayesian Model Average) dugc
tich hop trong phan mém ma ngudn mé R-studio
dé wdc tinh dinh luong AGBIga. M6 hinh sir dung
70% s6 mau sinh khéi twoi cta cay lua duoc do
dac thuc té co gia tri tir 3,85 kg/m? dén 7,46
kg/m?, trung binh 5,72 kg/m? tham gia vao mé
hinh tinh toan méi quan hé thong ké giita 11 chi
s6 duoc tinh toan tir anh Sentinel-1A (Bang 1).

Bang 1: Lua chon mo hinh 10 wu wéc tinh dinh lwong sinh khoi lia

Mo hinh BMA voi p!=0 EV SD | Model 1 | Model 2 | Model 3 | Model 4 | Model 5
11 bién phu thugc
Intercept 100 | 4,398¢+00 | 1,31 | 4,01 4,24 474 4,03 6,44
VH 155 | -8,844e-03 | 0,04 - - - - 20,11
Y, 16,5 | 2,673¢-02 | 0,08 - 0,05 0,26
VH-VV 144 | 6,7436-03 | 0,02 0,04 -
VH+VV 52 | -3,894e-04 | 0,01 -
VV-VH 69 | -1,895¢-03 | 0,01 20,03
VHXVV 6,1 | -5,702e-05 | 0,00
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(VHFVV)/2 100 | 2,406e-01 | 0,64 | 0,24 0,23 0,25 0,24 0,23
sqrt(VV-VH) 81 | -6,037e-03 | 0,04 - - - - -
sqrt(VAXVV) 84 | -5056e-02 | 0,29 - - - - -
sqri(VV/VH) 100 | 1,793e-01 | 0,06 | 0,16 0,22 0,18 0,16 0,20
sqr(VH-VV)/((VH+VV)) | 91,1 | 4,212e+00 | 1,54 | 471 472 3,79 4,98 -
NVAR 3 4 4 4 4
R? 0761 | 0,755 | 0753 | 0,752 | 0,752
BIC 50,69 | -47,99 | -47,72 | -4754 | -47,51
POST PROB 0336 | 0087 | 0076 | 0069 | 0,068
Két qua tinh toan vai mé hinh hoc may hdi
Jua tinh todn v Mni  RMSE = [REIL 07 - X0? @
quy tuyén tinh da bién da lya chon 5 mé hinh toi n
wu v4i X4C sut sau tich Iy 1 0,64 trong tong s6 R2 = =T (Xi-%)] )

74 mo6 hinh duoc tinh toan, va 5 md hinh duoc
sap xép theo thir ty wu tién, trong d6 mo hinh thir
nhét duoc coi 1a phi hop dé wdc tinh dinh luong
sinh khéi tuoi cia cay IGa trong khu vuc nghién
ctru. Do vay, viéc ap dung hoi quy tuyén tinh da
bién dé udc tinh dinh luong sinh khéi tuoi cia
cay lta & céc chi sé vat ly 1a rat khac nhau.
Phuong trinh u6c tinh dinh lwong sinh khéi tuoi
cua cay lta dugc su dung trong nghién ctru nay
c6 dang tong quét theo ham cong thic 1.
AGByyq = X + X101 + X202 + X00Omn
1)

Trong d0: Gy, Opmp VA Oy lan luot 1 cac
chi sb vat 1y duoc tinh toan tir dix liéu Sentinel-
1A VA xg, X1, X5, X, 12 CAC hé s6 cia mo hinh da
bién.

2.5. Panh gia dp chinh xac mé hinh DCNN
va mé hinh wéc tinh sinh khéi lGa

Pé danh gia d6 chinh xac cua md hinh
DCNN trong trich xuét rung lGa trong nghién
ctiru nay, nhém tac gia st dung do chinh xéc tong
thé (OA), do chinh xac xac nhan chéo (CV).
Trong khi d6, dé danh gia do tin cay cia mé hinh
udce tinh dinh lugng AGBiua, Nghién cau st dung
hé sd x4c dinh (R?) va sai s6 binh phuong trung
binh (RMSE).

TP+TN

OA= ——— (2)
TN+TP+FN+FP
2XTP TP
__ (TP+FN)  (TP+FP)
CV="=—m" 3)

(TP+FN) ' (TP+FP)

\/Z?=1(Yi—7i)2>< /Z?=1(Xi—)?i)2

Trong dé: TP 1a ddi twong ruéng lta dugc
phan loai dung; TN 1a dbi twong khong phai
rudng lua dugc phan loai dang; FP 1a d6i tuong
ruong lda phan loai sai; FN 1a d6i twong khong
phai ruong lGa phan loai sai. Y;, ¥; lan luot 12 cac
bién udc tinh va gi tri trung binh; X;, X; lan luot
la cac bién do thuc dia va gid tri trung binh; n 1a
s6 luong mau. Hé sé xac dinh (R?) 1a mot hé sb
dugc sir dung rong rai trong cac mo hinh hdi quy
vé6i khoang gia tri hé s hdi quy bién thién tir [0-
1]. Sai s6 binh phuong trung binh (RMSE) 1a hé
s6 phd bién nhat duoc dung dé do ludng d6 chinh
xac cho cac bién lién tuc. Mot mo hinh duoc
danh gia toi wu néu chua gia tri RMSE thap va
hé s x4c dinh R cao.

3. Két qua va thao luin

3.1. Dién gidi qud trinh sinh truwéng va phéat
trién cia l0a ngoai thure dia va gia tri tan xa
ngwoc trén anh Sentinel-1A

Hinh 6 va Hinh 7 cho thay c4c gia tri tan xa
ngugc theo thoi gian ctia cac rudng lua da chon
duoc st dung trong qua trinh dao tao phan loali
anh cho ca phan cuc VH va V. Két qua cho thay
dbi vai phan cuc VV cao hon VH theo quan sét.
Pic diém thoi gian caa sy phan cuc VH cho thay
su thay doi nhat quéan trong tan xa nguoc dugc
ghi lai d6i véi ruong lua. Ching han, trong giai
doan d¢ nhanh va chin cua cay l0a, tAn xa nguoc
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VH theo xu huéng ting nhat quéan cua hé sb tan
Xa nguoc tir giai doan bat dau tro bong dén giai
doan bong lba non (65 - 100 ngay), tai do cay lua
dat mirc tang trudng cao nhat va bat dau vao giai
doan chin, gia tri tdn xa nguoc VH c6 xu hudng
bao hoa (Hinh 6). Diéu nay khdng giéng véi gia
tri tan xa nguoc cua phan cuc VV dat gia tri cuc
dai s6m ¢ giai doan ra dong (chuan bi tré bong)

va giam dan xudng trong giai doan tiép theo. Ly
do cho su gia tang lién tuc nay trong so do tan xa
nguoc caa phan cuc VH c6 thé la do tin hiéu it b
anh huong bai nhimng thay d6i caa bé mat ngap
nudce, do d6 lam cho né trg thanh mot phan cuc
dang tin cay hon dé xac dinh cac diéu kién sinh
truong cua cay lua [21].

=
=160
z
> o

Cyc dai

Hinh 6. Qud trinh sinh truong cua cay lla va gia tri tan Xa nguwoc trén phan cuc VH

Mt khac, 6 nhay caa phan cuc VV dbi voi
cac bé mat ngap nudéc la két qua cua su suy giam
manh hon ciia than va 14, c6 thé dé dang phat hién
dugc bang phan cuc VV (Hinh 7). Tuy nhién, bt
ké cac dic trung khac biét vé diéu kién sinh
trudng cua cay lda vai cac phan cuc VH va VvV,

nhau trong qua trinh chuyén doi gia tri tan xa
nguoc ¢ thé dong gop rat nhiéu vao viéc 1ap ban
dd ruong lGa. Sy thay doi theo thoi gian caa hé
s6 tan xa ngugc hoan toan phi hop véi sy thay
doi theo thoi gian thu dugc dbi vai cac théng sb
sinh trudng trong qua trinh khao sat thyc dia.

déu dua ra nhiing thay doi theo thoi gian khéc

W (dB)

Hinh 7. Qud trinh sinh trwong cua cay lla va gia tri tan Xa ngwoc trén phan cuc VV

Trong nghién ciru nay, nhom tac gia danh gia
su dong gop cua hai phan cuc VH va VV da thoi
gian vao qua trinh phan loai ruong laa nhu mot
cach tiép can. Boi ca hai phan cuc VH va V'V déu
€0 gi& tri tan xa ngugc tang manh trong giai doan

sinh dudng, mat khac chi c6 su khac biét trong
giai doan sinh san va chin (gia tri tan xa nguoc
ctia phan cuc VH van tiép tuc phét trién nhe, gia
tri tan xa nguoc VV giam rd rét). Két qua phan
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loai theo mé hinh DCNN duoc trinh bay trong
phan sau.

3.2. g chinh xac m6 hinh DCNN

Céac bo phéan loai cia mang no-ron tich chap
mét chiéu (C1) va da chiéu (C2) caa mé hinh
DCNN véi @6 chinh xac téng thé (OA) va xac
nhan chéo (CV) dat két qua tét trén 0,85. Trong
dé, do chinh xac cua OA la 0,89 va CV la 0,86
d6i voi vu Pong-Xuan va vy He-Thu dat 0,87
(OA) va 0,85 (CV). Bén canh do, thoi gian xur ly
(thoi gian dao tao va thu nghiém) cua bo phén
loai mang no-ron tich chap C1 va C2 theo mé
hinh DCNN dugc chap nhan. Hai ban d6 phan b

khong gian cua ruéng lua (Pong-Xuan va He-
Thu) cua thanh phé Ha Néi di dugc phan loai
(Hinh 8). Két qua cho thay, dya trén dit liéu thuc
dia va dix liéu thu thap, ban d6 dién tich lta duoc
lap vé6i u6e tinh dién tich gieo trdng lda la
81.251,4 ha (vu Pong-Xuan). Theo két qua
thong ké cua Chi cuc Thuy loi Ha Nbi, dién tich
lGa vu Dong-Xuan 2021 cia thanh phd Ha Noi
c6 khoang 84.843,75 ha [17]; ddi chiéu véi dién
tich laa duoc trich xuét tir anh Sentinel-1A cho
két qua dat do chinh xac cao (95,77%). Trong khi
d6, dién tich gieo trdng lda vu He-Thu Ia
77.412,65 ha, it hon 8.010,75 ha so vai dién tich
cua vu Bong-Xuan.
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Hinh 8: Phan bg khdng gian dién tich gieo trong vu hia Péng-Xuan (bén trai) va He-Thu (bén
phdai) nam 2021

Dt liéu Sentinel-1A duoc su dung trong
nghién ciru ndy cé thé cung cap hé thdng giam
st sy sinh truong va phat trién caa cay Ila theo
thoi gian, c6 kha nang giam sat trén dién rong
ctia khu vuc va trén toan cau. Do dé, viéc sir dung
dir liéu SAR dé 1ap ban d6 ruong lda can phai sir
dung dir liéu da thoi gian [5], [18], [22]. V&i su
phét trién khong ngung cua cac thuat toan hoc
may, cac quy tic hoc ndi bo va hé thdng phan cap
cac dir liéu miu, da hoat dong tét hon trong hau
hét c4c thuat toan hoc may so véi thuat toan hoc
may truyén théng trong phan loai 16p phu/st
dung dit va phan loai cay trong [5]. Pic biét,

hién nay véi su phat trién cia cong nghé 4.0 cac
thuat toan hoc sau di duogc phat trién vuot troi so
Vvé6i thuat toan hoc may truyén thong ¢ da cap do
(téc do xur 1y nhanh, d6 chinh xé&c phan loai tét
hon...). Trong d6, m6 hinh DCNN da dugc st
dung rong rdi hon trong cong dong tng dung
trong linh vyc xur ly anh va dat dugc hiéu qua
hon. Trong nghién ctru ndy, mo hinh tich hop hai
mang no-ron tich chap mét chiéu (C1) va mang
no-ron tich chap da chiéu (C2) cua mé hinh
DCNN duoc sir dung dé phan loai rudng lua da
mang lai d6 chinh xac cao. Di véi phan loai trén
quy mé 16n, bbi canh khong gian dia Iy dong mot
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vai trd quan trong va cung cip nhiing thdng tin
ctia cac d6i tuong vé cac pixel muc tiéu. Trong
khi d6, rat kho dé mo ta day du thong tin dic
trung ctia d6i twong mat dat chi véi khong gian
doc lap ctia mat pixel, voi mang no-ron tich chap
sau da chiéu sir dung phép bién d6i phan loai va
tao ra cac tinh nang phuc tap va phép tich chap
c6 dé dam bao rang mé hinh ¢ da kha ning biéu
dat va téng quat hoa ddi tuong.

3.3. Phan tich dinh lweng sinh khéi lGa

Tir phuong trinh tinh sinh khéi tuoi ctia cay
laa theo ham cong thirc 6. Hai ban d6 phan b

VV+VV)

AGBy, = 4,01 + 0,24 x

Ban d6 phan bd khéng gian AGBiu (giai
doan bdng IGa non) cua khu vuc thanh phd Ha
Noi duogc phan loai thanh nam 16p dya trén thuat
toan "natural break" va dugc hiéu chinh boi
nhitng nguoi ¢ kién thirc va chuyén mén trong
linh vuc ndng nghiép, cac I6p nhu sau: (i) AGBiaa
it hon 4,5 (kg/m?), (ii) AGBiga tir 4,5-5,2 (kg/m?),
(iii) AGBuia tir 5,2-5,8 (kg/m?), (iv) AGBiu ti
5,8-6,5 (kg/m?) va (v) trén 6,5 (kg/m?). Két qua
cho thdy gié tri AGBiga tir 5.8-6.5 (kg/m?) chiém

+0,16 X /ﬂ +4,71 % /(V”‘W)
2 VH (VH+VV)

khong gian AGBig da dugc thanh 1ap véoi do
chinh xéc cta két qua duoc xac minh bang cach
so sanh véi sinh khdi lta do ngoai thuc dia, mo
hinh str dung 13/45 miu (khoang 30%) con lai
duoc chon ngéu nhién dé danh gia d¢ chinh xac
cua mo hinh tinh toan AGBjga. P9 chinh xac cia
két qua udce tinh dinh luong AGBia déu & muc
t6t. Trong d6, ddi v6i AGBiga vu Pong-Xuan cé
cac hé s6 R?=0,79; RMSE=0,12 kg va R?=0,77;
RMSE=0,15 kg d6i vi AGBIga vu He-Thu.

(6)

dién tich Ién nhit, khoang 46.457,34 ha (vu
Dong-Xuén), 38.598,58 ha (vu Heé-Thu) va
AGBuia > 6.5 (kg/m?) chiém dién tich it nhat,
khoang 1.458,89 ha (vu Dong-Xuén) va 2.724,63
ha (vu He-Thu). Béi chiéu vai két qua do ludng
cho thiy kha niang ng dung cua chudi dit liéu
Sentinel-1A dé theo ddi sinh truéng va uéc tinh
dinh luong AGBiga dem lai két qua tét. Hinh 9
minh hoa phan b khéng gian AGB)u cua hai vu
Pong-Xuan va He-Thu tai thanh phd Ha Noi.
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Hinh 9: Phan bé khong gian sinh khéi I0a v Béng-Xuan (bén trai) va H&-Thu (bén phdi) nam 2021

Lla la mot trong nam cay luong thyc quan
trong nhat trén thé giodi, chu yéu phét trién &
nhirng vung nhiét d6i va can nhiét déi. Do do,

san xuat lda gao dong mot vai tro quan trong
trong an ninh lwong thuc toan cau va dam bao
phat trién bén viing. Thanh phd Ha Noi 1a mot

TAP CHi KHOA HOC PO PAC VA BAN PO SO 49-9/2021



Nghién ciu - Ung dung

trong nhitng ving trong lta chinh cua dong bang
séng Hong, véi dién tich va nang suat lua cao.
Tim hiéu va phan tich su phét trién caa cay lda &
thanh phd Ha Noi c6 ¥ nghia rat 16n dbi véi su
phét trién kinh té - x& hoi cua thanh phd. Céc
thong sé so bd ¢6 thé gilp cac nha hoach dinh
chinh sach trong linh vyc ndng nghiép xac dinh
dung din vé san xuat lGa gao va cung cip an ninh
lwong thuc, gép phan uéc tinh Kip thoi va du béo
dang tin cdy vé niang suét lGa gao. Cac nghién
clru trong twong lai ¢6 thé tap trung vao viéc khai
thac dit liéu Sentinel-1A dé cai thién cac md hinh
gidm sét cdy trong nham uéc tinh dinh lwong
nang suét dugc tét hon va dua ra cac chién luoc
phét trién ndng nghiép bén viing.

4. Két luan

Trong nghién ctu nay, nhom tac gia da dé
Xuat lya chon tich hop hai mang no-ron tich chap
mot chiéu (C1) va mang no-ron tich chap da
chiéu (C2) ciia mé hinh DCNN dé phan loai va
trich xuat cac khu vyc rudng trong lGa bang cach
su dung dir liéu Sentinel-1A da thoi gian tai khu
vuc thanh phé Ha Noi. Két qua phan loai dat két
qua tét khi két hop ca hai mang no-ron tich chap
sdu, phuong phap dugc dé xuat co wu diém ty
dong xac dinh cac thong tin khong gian dia ly
xung quanh d6i twong muyc tiéu dé du doan phan
thdng tin twong ty. Pay 1a mot trong nhitng diém
manh cua thuat toan hoc sau, qua qua trinh hoc
(training) véi rat nhiéu bo dir lieu, md hinh sir
dung trong nghién ctru nay c6 kha nang tinh toan
cac thong tin ruong lta vai do chinh xac cao. Bai
bao di tién hanh nghién cau tiém ning cua dir
licu SAR bang tan C dé udc tinh dinh lwong sinh
khdi cua cay lta. Diéu ndy tao diéu kién thuan
lgi cho viéc 14ap ban @6 chinh xac céc thong s ly
sinh cua cay lua cling nhu tinh toan va du bao
nang sudt san luong trong khu vuc. Ngoai ra,
nghién ctru ciing da chirng minh viéc st dung dir
liu Sentinel-1A nhu mét phuong phap co thé
thay thé va dang tin cdy dé theo ddi trang thai
sinh trudng va ude tinh dinh lwong sinh khéi cua
cay lda trong khu vuc so vai cac phuong phap

truyén thong (do dac tai chd). Két qua cho thiy
kha niang (ng dung caa thuat toan hoc sau c6 thé
duoc str dung dé theo ddi ngay gieo/ciy va thu
hoach trong céc giai doan sinh truéng véi chudi
dir liéu da duogc xur ly trude. Cac thong tin sinh
truong va sinh khdi cua cay lGa c6 y nghia rat
quan trong ddi voi cdng tac quan ly nong nghiép
hién dai theo cac giai doan phat trién cay
tréng.Q
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Summary

Monitoring of rice paddy and estimating biomass based on machine learning algorithms
to multi-temporal sentinel-1a data

Do Thi Ngoc Anh, Nguyen Thi Thao Van, Nguyen Phuong Anh, Hoang Anh Le, Bui Quang
Thanh, Pham Van Manh

University of Science, Vietnam National University, Hanoi
Pham Minh Hai

Vietnam Institute of Geodesy and Cartography, Ministry of Natural Resources and
Environment

Synthetic aperture radar (SAR) remote sensing offers a flexible approach and brings the
opportunity to collect crop information that is not limited by weather conditions. The applicability
of Sentinel-1 SAR data with dual-polarization enables the identification of individual rice fields, and
with sufficient repeatability to monitor the growth status of different crops. In recent years, with the
continuous development of machine learning algorithms, deep learning in the world, especially
convolutional neural networks (CNN), has obtained good results in detecting and extracting
information on remote sensing images. In this study, we propose a classification model based on
deep convolutional neural network (DCNN) to extract rice fields from Sentinel-1 SAR data. Physical
indices were calculated from (VH and VV) polarization and a mobile team examined the growth
morphology of rice plants. The results were checked using visual field data with the overall accuracy,
and cross-validation values of the rice parameters extracted were higher than 0.85. The accuracy of
rice biomass estimation reached (R?=0.79, RMSE=0.12 kilograms) for the Winter-Spring crop and
(R?=0.77, RMSE=0.15 kilograms) for the Summer-Autumn crop. The results showed that Sentinel-
1 data could map the spatial distribution of retrieved rice biomass in various weather conditions. The
integrated methodology framework developed in this study can be applied to rice fields across
Vietnam and similarly rice fields in the world.O

Keywords: Rice, Remote sensing, Sentinel-1 SAR, Convolutional neural network, Deep
learning.
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