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Abstract: Cloud and cloud shadow cause information loss in optical remote sensing analysis. South
East Asia, especially Vietnam, Sentinel-2 imagery has short re-visit cycle and observations tend to
be contaminated with cloud and cloud shadow. Traditional cloud removal methods require close
date multi-temporal data to avoid seasonal land cover changes. In this study, a method of integrating
Deep Convolutional Neural Networks (DCNN) and Generative Adversarial Network (GAN) was
proposed. This machine learning model estimates the information loss over cloud contaminated
areas on a single Sentinel-2 image. The results show that for images with cloud cover rate under
25%, our model can reconstruct cloudless images with PSNR (25 — 40 dB) and SSIM (0.86 — 0.93)
compared to real clear images. On the other hand, with cloud cover rate up to 40%, the model
performance will be affected heavily by the distribution of cloud and cloud shadow areas. By
investigating DCNN and GAN, our method has proven to be an effective tool to remove cloudy
images with low and medium rates, which enriches the clear optical remote sensing data sources for
environment monitoring.
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Nghién ctru mo hinh tai tao vung dir li¢u bi may che phu

trén anh don vién tham da pho Sentinel-2
st dung thuat todn mang doi lap

P6 Thi Nhung, Pham Vii Pong, Bui Quang Thanh, Pham Vin Manh”

Truong Dai hoc Khoa hoc Ty nhién, Dai hoc Quéc gia Ha Noi,
334 Nguye:n Tréi, Thanh Xudn, Ha Noi, Viét Nam

Nhén ngay 26 thé}ng 7 nam 2021
Chinh sira ngay 15 thang 8 nam 2021; Chap nhan dang ngay 24 thang 8 nam 2021

Tém tat: May va bong may 1a nhitng yéu t6 giy anh huong dén viéc mat thong tin trén anh vién
tham quang hoc. Péc biét, trén lanh thd Viét Nam va céc nudce Pong Nam A néi chung, anh Sentinel-
2 ¢6 chu ki bay ngin va héu hét cac anh thu nhan déu bj nhidm may. Viéc loc may bang cac phuong
phép truyén théng yéu cau viéc sir dung cac anh da thoi gian. Tuy nhién, didu ndy chi nén duoc ap
dung vai cac bo anh ¢ chu ki bay chup ngan nham giam su sai 1éch vé gia tri pho giita cac mua va
su thay ddi ctia 16p phi. Trong nghién ctru nay, nhom tac gia dé xuét lya chon mot phuwong phép tai
tao dir liéu ving nhiém mdy bang cach chi sir dung anh don dya trén mo hinh két hop mang noron
nhan tao phirc hop sdu (DCNN) va k¥ thuat mang ddi 1ap (GAN). Phuong phap sir dung trong nghién
clru nay ¢ kha nang lap thong tin mot cach chinh xac cho cac ving thong tin bi may che phi trén
anh Sentinel-2. Két qua cho thiy, 4nh Sentinel-2 v&i d6 pht may va bong may duéi 25% thi anh tai
tao c6 d6 twong ddng cao vai gia tri cia PSNR (25-40 dB) va SSIM (0,86-0,93). Trong khi dé, véi
c4c anh c6 do phi may va bong may trén 40%, mé hinh van c6 thé tai tao dugce nhung d6 chinh xac
thong tin trén anh s& phu thudc vao mat dd phan bd khong gian ciia may va bong may. Phuong phap
két hgp DCNN va GAN trong nghién ctru nay, d6i voi cac anh nhiém may va bong my vdi ti 16 nho
va trung binh c6 thé duogc tai tao thanh anh khong may, cung cap ngudn dit liéu anh vé tinh sach cho
muc dich giam sat tai nguyén va moéi trudng.

Tir khéa: May va bong may, Vién tham, Sentinel-2, Mang ddi 1ap, Loai boé may hinh anh don.
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1. Mé dau

Trong linh vuc vién thdm quang hoc, chat
lugng cua anh vé tinh phu thudc rat nhiéu vao
diéu kién thoi tiét trong qua trinh thu nhan [1].
Mot trong nhirng vin dé chinh anh huong toi
chat luong anh 1a sw xuit hién cia may va bong
may. Chinh vi thé, qué trinh loai bo may va bong
may la mét trong nhitng giai doan cta qua trinh
tién xur 1y anh vién thdm quang hoc, dé phuc vu
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cho cbng viéc phan tich anh sau nay. Viéc loc
may va bong may trén anh vién tham quang hoc
c6 thé dugc thuc hién bang nhiéu cach khéc
nhau, nhu st dung nhiéu cip anh chup lién ké
thoi gian trén cung maot vi tri [2]. Tai vi tri anh
chinh ¢6 nhitng khu vuc bi nhiém may va béng
may, vung thdng tin cua cac khu vuc nay sé dugc
ldy tir cAc anh tai thoi diém khac va chong lap
vao vj tri d6. Bang céch si dung hai hoic nhiéu
hon céc anh tai cing mot vi tri s€ tao ra duoc mot
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anh c6 lwong may che pha it nhat. Tuy nhién,
viéc lay thdng tin tir cac anh khéc thoi diém chup
s& nay sinh mot s6 van d& nhu: i) Gia tri phd phan
xa khong dong nhét, tao ra hién tugng cac ving
sau khi loc may sé khac biét vai cac vung xung
quanh; va ii) Y&u cau phai thu thap nhiéu hon
mot anh cho mét khu vuc nghién ciru va cac anh
thu thap phai c6 vung may che pha khéng trung
lap. Trong cé4c dir liéu anh vién tham quang hoc
da phd, anh vé tinh Sentinel-2 1a nguon dir liéu
mé va mién phi c6 do phén giai khdng gian cao
nhat (10 m) so Vi cac anh vién tham quang hoc
mién phi khéac. Tuy nhién, véi dic diém thoi gian
bay chup lap lai tap trung chi yéu ¢ khu vyc
Chau Au. Trong khi d6, cac khu vuc khac nhu
khu vic Pong Nam A, dic biét Ia tai Viét Nam,
sb luong anh 1ap lai trén mot canh anh trong mot
nam la rat it. Chinh vi thé, anh Sentinel-2 chup
tai cac khu vuc ¢ Viét Nam thuong bi nhiém may

1. Anh nhiém may

2. Phat hién may, bong may

va rat kho c6 thé tim duogc cac anh gan thoi diém
v6i nhau dé tao ra mot anh khéng may. May va
bong may la nhitng yéu t can tré viéc giam sat
cac hién vat trén bé mat Trai Dat tir anh vé tinh
guang hoc, ching lam cho céac thdng tin trén anh
bi mo hoac mat hoan toan théng tin [3, 4]. Trong
nhitng nam qua, cac nghién cuu trong linh vyuc
vién tham d3 duoc thyuc hién dé tién hanh phat
hién va loai bo may va bong may trén anh vién
tham quang hoc [5]. Trong cac nghién ctru phat
hién ve nhiém may, di két hop sir dung céac anh
vién tham da thoi gian Formosat-2 va Landsat dé
loc cac cac vung pixel nhiém may trén anh [6].
Ngoai ra, mot ham toan F-mask da dugc st dung,
day 1a mot trong nhitng ham toan ndi tiéng ding
dé phat hién may va béng may bang cach tan
dung kénh anh Cirrus trén dix liéu anh Landsat-8
va Sentinel-2 [4, 5].

3. Tu dong tai tao

[ ]y

- Béng may

Hinh 1. Minh hoa mé hinh tai tao viing nhiéu may trén anh vé tinh Sentinel-2.

Cung véi cac nghién ciu vé phét hién may
va béng may, cac nghién ctru vé tai tao thong tin
va loai bo viing may va bong may dugc nghién
ctu trén thé giGi vai nhiéu cac cach tiép can khac
nhau [5]. Mt nghién ciru dién hinh da sir dung
phwong phap thay thé pixel twong duwong bang
cac bo anh vién tham da thoi gian [7]. HAm MRF
(Markov Random Fields) dwoc sir dung dé tim
céc pixel trén anh ¢ gia tri gidng nhau cao nhat.
Trong mot nghién ciru khac, phuong phap phan
ngudng dugc str dung dé loai bo phan may day

trén anh vé tinh va can bang gia tri phan xa phd
bang céc anh vién tham da thoi gian [10]. C6 thé
nhan thy, hau hét cac phuong phap déu tlep can
cac dir lieu anh da thoi gian voi nguyén tac lay
dir lidu tir anh khong may dé phuc hdi cho anh
g6c bi nhidm may va béng may. Viéc tai tao dir
liéu tir mot anh don hau nhu chwa dwoc nghién
ctu trén thé gigi. Hién nay, trong linh vuc truc
guan may tinh (Computer Vision), tai tao théng
tin trén anh (Image Inpainting) Ia mot trong
nhitng ky thuat maéi dugc phét trién trong viéc
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khéi phuc ving thong tin di mat trén anh. Mo
hinh Image Inpainting 1a mot cau trc DCNN
(Deep Convolutional Neural Network) c6 kha
ning nhan dit liéu dau vao la anh véi cac ving
thong tin bi mat (invalid pixel) va tao ra mot anh
dau ra da duoc tai tao thong tin cho cac ving
thiéu théng tin trong hinh anh. Cac md hinh
Image Inpainting dién hinh nhu trong cac nghién
ctu [11-13]. Tuy nhién, mot van dé trong cac
phuong phap nay dé 1a ching chi nhan nhitng
anh c6 vung théng tin bi mat (invalid pixel) ¢
dang da giac (rectangular hole). Trong khi do,
céc ving bi nhiém may trén anh vé tinh ¢6 nhiéu
cac hinh dang phuc tap khac nhau va khéng tuan
theo mot quy tac hay dic diém nhan dang nao.
Dé khic phuc diéu nay, mé hinh Image
Inpainting cho viing théng tin bi mat da hinh
dang (Irregular hole) 1a mot trong nhitng nghién
ctru dau tién vé ky thuat tai tao anh voi ving
thong tin bi mat khéng nhat quan [14]. Do do,
trong nghién cau nay voi cach tiép can van dé tai
tao dir liéu vang nhiém may (may va bong may)
bang cach phan loai cac pixels trén anh vé tinh
bi nhiém may la cac “invalid pixels”. Tir d6 xay
dyng md hinh hoc may sau CNN dé tu dong
thém thdng tin khong gian cua cac dbi tuong bi
nhiéu may vao nhiing vi tri pixels d6 trén hinh
anh vién tham quang hoc nhu minh hoa trong
(Hinh 1).

2. Phuong phap nghién ciru va cach tiép can

Dé loai bo miy va bong miy, cic phuong
phap sir dung hién nay c6 thé duoc chia thanh
cac phuong phép theo khong gian - thoi gian,
quang phd, da cam bién va phuong phap két hop,
tly theo loai dir liéu dau vao khac nhau cia cac
mb hinh dé loai bd cac ving nhiém may [15-17].
Duya trén diéu tra siu rong va cong viéc trude do,
nghién ctru nay su dung ky thuat mang doi lap
(GAN) dé loai bo may va bong may trén hinh
anh vién tham quang hoc va d& xuat mot md hinh
két hgp DCNN va GAN cho anh don khong bi
nhiém may va bong miy bing cach tu tao miy
gia (may nhan tao). M6 hinh nay mé phong co
ché tryc quan va dong thoi chu y khong gian cuc
b6 & khu vire may va bong may dén dit liéu bén

ngoai ving nhiém may dé tai tao hay dién vao
vung dit liéu con thiéu tao ra hinh anh khong c6
may va bong may voi chit lwong tét hon. Bong
thoi, ky thuat inpainting dugc dé& xuat c6 kha
ning hoat dong tot hon cho két néi ving [18]. Do
do, dir ligu bi thiéu cho cac viing may va bong
may di duoc téng hop hiéu qua.

Trong nghién ciru nay, tap dir liéu mau bao
goém hinh anh vé tinh Sentinel-2 ¢6 d6 phan giai
khong gian cao, dugc thu thap trong khoang tur
nam 2017 dén nam 2020. Anh vé tinh Sentinel-2
|2 tap dir liéu da phd, véi mdi dai phd dugc luu
trir dudi dang hinh anh riéng biét. Béi vai cac
thur nghiém trong nghién ctu, hinh anh vé tinh
Sentinel-2 tir cac dai phd nhin thay bao gom: B2-
Blue (Xanh lam), B3-Green (Xanh luc) va B4-
Red (Do) tit ca déu co6 do phan giai khdng gian
10 m. Cé&c hinh anh khdng c6 may trong nghién
ctru dugc chon vai do che phu may la 0%. Trong
khi d6, dbi véi hinh anh c6 may va bong may
trén anh Sentinel-2, nghién ctu chon pham vi
viing bi nhidm may va bong may bat ky trong
khoang tir 10-40%. Tét ca cac hinh anh duoc tai
xudng & khu vuc mién Bic Viét Nam, noi rat dé
bi anh huong baoi may va bong may trong qua
trinh bay chyp anh vé tinh. Nghién ctru st dung
12 hinh anh khéng may va 5 hinh anh c6 may va
béng may dé dao tao. Sau do, cac hinh anh dugc
trich xuat véi cac manh véi kich thudc 256x256.
Céc qua trinh xtr ly chinh ciia mé hinh két hop
DCNN va GAN bao gom:

2.1. Ky thudt tao mdy nh@n tao (mdy gid) cho mé
hinh hoc may sdau

Qua trinh hoc may cé kiém dinh cua ham
phtrc hop CNN yéu cau dir lidu dau anh nhiém
may X;, viing X, va anh khong nhiém may Y. Mo
hinh hoc méy s& duoc hoc (training) dé du doan
céc thong tin bi méat dudi vang X, qua cac théng
tin tir anh Y. Anh tai tao Y’ dwoc thé hién dudi
ham (1):

Y’ =f(X,, X,) 1)

M& hinh hoc mdy sau sau d6 s& t6i vu ham
sai 50 Loss sao cho nho nhat theo ham (2):

Loss = minmize()Y —Y')) @)
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Tuy nhién thu thap dit liéu anh bi nhiém may
va anh khéng may ctaa mot vi tri s& nay sinh cac
van dé sau: i) thoi gian chyp giira hai anh
Sentinel-2 tai mot vi tri c6 thé rat xa (dac biét tai
khu vuc bay chup chau A). Diéu nay c6 thé dan
dén hién tuong thay ddi I6p phu trén céc vang
may va bong may cua hai anh X; va Y khong

May nhén tao

ddng nhat; va ii) gia tri pho cua anh X; va Y
khong dong nhat tai hai thoi diém chup, gay kho
khan cho viéc tdi vu thuat todn hoc sau. Chinh vi
thé, trong nghién cau nay, nhom tac gia dé xuat
phuong phap tao ra anh may gia (nhén tao) tur
anh khong may, tir ¢6 dung anh may gia dé ti
uu hdéa m6 hinh hoc sau (Hinh 2).

Anh nhiém may

Anh khéng nhiém may

Anh nhiém may

Anbh tai tao Anh géc khong may

Anh loc may may

HOC SAU CNN

®

]
HAM SAI SO

@ Téi wu trong sb

Hinh 3. Quy trinh hoc méay gdm: (1) Anh nhiém may va anh loc méy dwoc dwa vao md hinh CNN,
(2) M6 hinh tai tao lai dir liéu vang nhiém may, (3) Sai so gitra anh tai tao va anh géc khong may duoc tinh toén,
(4) Gia tri sai s6 sau d6 duoc sir dung dé t6i vu mo6 hinh CNN.
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Dit lieu anh khéng may va may nhén tao
duoc ldy ngau nhién trén cac anh Sentinel-2
dugc chyp tai nhiéu khu vuc che phu trén lanh
thé mién Bac Viét Nam. V6i mi anh don c6 thé
két hop nhiéu anh may nhan tao dé tao ra nhiéu
anh nhiém may gia & cac vi tri khac nhau. K¥
thuat nay gidp cho bo dit liéu anh nhiém may va
anh may X; va anh khdng may Y hoan toan dong
nhét vé mat thong tin dudi 16p may va gia tri pho.
Trong nghién ctru nay, do che phu ctia may nhan
tao dao dong trong khoang 10% - 40% cua anh.
Vi k§ thuat tao anh may nhan tao, md hinh hoc
may dugc minh hoa nhu trong (Hinh 3).

| CNN
(tai tao)
3 -
Anh nhiém .
may T6i wu dé tao ra
anh giong anh thyc
GAN

2.2. M6 hinh hoc mdy sdu mang doi lip GAN

Quy trinh mang ddi lap GAN dugc ciu tao
tir hai mé hinh mang noron nhan tao phac hop
Convolutional Neural Network (CNN) (Hinh 4).
Hai md hinh duoc téi wu héa trong sé theo hai
ham toan ddi lap nhau: md hinh CNN téi tao
duoc ti wu dé tao ra anh khdng may gidng véi
anh thuc. Trong khi d6, md hinh CNN phan biét
dugc téi wu dé xac dinh anh khéng may 1a anh
thuc hay anh tai tao (anh gia).

Anh téi tao
AR Yo &
|
: 4
3 ¥
=
ey . Saisb
nh goc -
khdng miy phén biét

. NN
‘ (phan biét)

Toi uu sai so phan biét

16i wu dé phan biét
anh that va anh gia

Hinh 4. Quy trinh két hop gitra hai mo hinh hoc sau CNN véi hai ham toan t6i uru khac nhau
dé tao ra md hinh hoc may sdu mang doi lap GAN.

£

Anh nhlcm may

Anh IQt may

Anh goc

iy 1113,
@

Lién két ti€p nhau m '
128 64

MO HINH TAI TAO

Irk

MO HINH PHAN BIET

Anh tii tao

512
9 B{ loc tich chip sau giam
9 B loc tich chép sau tang

B0 loc tich chap séu vai trong
9 s6 dugce tiéu chuédn hoa

1024 :
Anh két qua

Hinh 5. Chi tiét cdu tric 2 md hinh CNN tai tao va CNN phan biét trong mang ddi lap GAN.



38 D. T. Nhung et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 38, No. 3 (2022) 32-44

Mang dbi lap Generative Adversarial
Network (GAN) Ia mé hinh hoc sau c6 kha nang
tao ra cac hinh anh nhan tao giéng voi anh tu
nhién [19]. Ky thuat mang ddi lap dua trén
nguyén tic nhu: i) M6 hinh tao Generator (G),
va (ii) M6 hinh phéan biét Discriminator (D).
Trong qué trinh hoc may, md hinh G sé tao ra cac
anh sao cho gidng anh ty nhién nhat c6 thé, trong
khi d6 mo6 hinh D s€& danh gia anh do G tao ra la
anh tu nhién that (real) hay anh tu nhién gia
(reconstructed). Trong nghién ctru nay, nhom tac
gia xay dyng mé hinh G va D dya trén ham loc
Gated Convolution véi kién tric U-Net [16]. Hai
md hinh Generator va Discriminator dugc minh
hoa nhu (Hinh 5).

2.3. Ham sai so

Sai s6 mang doi lap

Theo ky thuat GAN [14], nghién ctu xac
dinh  hai md hinh, Generator (G) va
Discriminator (D), v6i cac gié tri trong sb twong
g O va 65, Cho anh nhiém may X; va anh loc
may X., md hinh G tao ra anh tai tao
Y' =G(X;, X.), trong khi mé hinh D s& du doan
anh khong may that Y va anh khdng may tai tao
Y’ 1a anh that hay anh gia. Chinh vi thé, mé hinh
D dugc hoc dé tbi uu hoa kha ning dy doan dung
nhan tir ham log(D(Y)) va dit liéu tao ra tir md
hinh G log (1 - D(G(X;, X.))). O chiéu con lai,
md hinh G duoc hoc dé giam thiéu sai s cua
ham log (1 - Dp(G(X;, Xc)))- Sai s6 mang dbi 1ap
duoc thé hién theo cac ham (3) va (4):

L, :maximize([log(D”D (Y))}+[Iog(1— D,, (G, (X:.X,) ]) (3)

L., =minimize([ log(2 - D,, (G, (X;, X.))) ]} 4)
Sai s6 théng tin
Sai s6 thong tin cua anh tai tao Y’ va anh
khong may Y dugc tinh theo gid tri sai so tuyét
doi gitra hai anh dugc tinh todn theo ham (5):

1 C ,
L1 :mzz:lzx:lzy:1|Y _Y | (5)

Trong d6: H, W, C la chiéu dai, rong va sb
kénh cua anh.

2.4. Pdnh gid hiéu sudt mé hinh

Dir ligu dau vao ciia md hinh Ia anh vé¢ tinh
Sentinel-2 bi nhidm may va bong may va dau ra
la anh khéng c6 may va bong may sau khi loai
bo cac ving bi nhidm may. Dé do chit lugng cua
hinh anh khdng c6 may va bong may duoc tao ra
va kha nang loai bé may va bong may tir mé hinh
két hop DCNN va GAN. Trong nghién ciru nay,
hai ty s6 danh gia chat lugng anh sau khi loai bo
ving nhiém may, (i) ty Ié tin hiéu trén do nhiéu
(Peak Signal to Noise Ratio - PSNR); va (ii) chi
sb céu truc tuong dong (Structural Similarity
Index — SSIM). Pay 1a hai chi s6 duoc st dung
pho bién dé danh gia chat lugng Vé sy tuong
dong giira hai anh [21, 22].

PSNR la phép do khach quan dé danh gia
chét lwong hinh anh tai tao, cdng thic tinh toan
duogc thé hién theo ham (6).

(2"-1)°
PSNR =10lo - 6
0o &t ®

Trong d6, n 1a cac bits cua gia tri do x&m cua
pixel (8 bits); MSE la 1i binh phuong trung binh
gitta hinh anh gbc va anh tai tao, duoc tinh toan
theo ham (7).

H W

i, - i ()

Gia tri cia PSNR nam trong khoang 20 dén
40, gia tri cang Ion thé hién khoang cach gan hon
gitra hinh anh tai tao va hinh anh géc, va chat
lugng anh tai tao tét hon.

SSIM la chi sé danh gia mirc d6 giéng nhau
cua hai hinh anh (gbc va tai tao) thong qua céc
khia canh vé d¢ sang, 6 tuong phan va cau truc,
c6 cac ham twong tng lan luot 12 (8), (9), va (10).

MSE = 1
H

i=1 j=1

I(X, Y)_M (8)
,U +IUY +C,

c(xy);% 9)
oy +oy, +C,

s(x,y):‘TXY—“LCs (10)

oyo, +C,
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Trong d0, C1, Cz, Cs 1a cac hang sb dé tranh
15i phan chia sé khong. Lan luot y, o 1a gia tri
trung binh va phuong sai cta hinh anh, oxy la
phuong sai cua hai anh géc va tai tao. Do do,
cong thuc tinh toan téng thé cua SSIM duoc thé
hién theo phuong trinh (11).

SSIM =1(X,Y)-c(X,Y)-s(X,Y) (11)

Pham vi gia tri caa SSIM c6 gi4 tri tir 0 dén
1, gia tri I6n hon c6 nghia la gitra hai hinh anh
(gdc va tai tao) gidng nhau hon. Néu gid tri 1a 1
thi hai anh géc va tai tao hoan toan gidng nhau.

1

ém may

=z

Anh nhi

Anh tai tao

6ng may

A

Anh géc kh

Hinh 6. Két qua tai tao dir liéu trén anh may nhan tao.

3. Két qua va thao luan
3.1. Hiéu suat mo hinh DCNN va GAN

Két qua qua md hinh tai tao dit liéu trén anh
may nhan tao duoc thé hién trong Hinh 6. C4 thé
nhan thay, cac gia tri cua chi s6 PSNR va SSIM
trén cac khu vuc doi ntii thuong cho két qua cao,
boi vi cac dbi twong & khu vuc ndy phan bd
khéng gian mot cach lién tuc, kho cé bién dong
dudi viing may. Trong khi & cac viing dong bang
c6 nhiéu déi tugng khong lién tuc, 1am cho md
hinh du doan thiéu d6 chinh xac, 1am giam gia tri
céc chi s6.

Két qua phan tich dinh lwong md hinh két
hop DCNN-GAN trén bo dir liéu thar nghiém
dugc thé hién trong Bang 1. Nhan thiy, cac chi
s6 danh gia PSNR va SSIM cta mo hinh két hop

DCNN-GAN dao dong trong khoang tu 24,11
dB — 32,60 dB (PSNR) va SSIM (0,87 — 0,93).
Pay 1a cac muc chap nhan duoc (t6t) cua gia tri
cua PSNP va gié tri caa SSIM.

Bang 1. Phan tich dinh lugng trén tap mau.

s Chi s6 dinh lugng
Tap mau PNSR SSIM
1 31,99 0,92
2 26,74 0,91
3 32,60 0,93
4 24,11 0,87
5 26,17 0,87

V6i anh may that, vung may va bong may
dugc xac dinh bang ham F-mask [6], sau d6 dir liéu
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dugc md hinh tyr dong tinh toan, loai bé vung may nhu minh hoa trong Hinh 7. K&t qua trén anh may
va tai tao thong tin trén ving may da dugc xac dinh that dugc danh gia qua gia tri tryc quan.

ém may

3

Anh nhi

Loc viing mdy, béng may

Tai tao dir liéu

[ ] ey I 6ng may

Hinh 7. Két qua tai tao dir liéu trén anh may nhan tao.

5%-10% 15%-20 % 25 % -30 % 35%-40%

= ~
ém may

Ti I& nhi

Két qua tai tao
(PSNR / SSIM)

(34,70 / 0,94) (30,56 / 0,89) (24,49 / 0,84) (27,43 / 0,79)

Hinh 8. Chit lugng tai tao suy giam theo ti 1& may che phu va mirc d6 tap trung.
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3.2. Thdo ludn

Trong nghién ctu nay, md hinh két hop
DCNN va GAN voi thuat toan mang di lap
dugc danh gia trén nhitng anh Sentinel-2 co ti 1€
nhiém may (may va bong may) tir 15% - 25%.
Déi véi nhitng anh ¢ ti 1¢ nhiém may cao hon,
nhom tac gia nhan thay kha ning tai tao dir lidu
bi giam di (theo gia tri cua chi s6 PSNR va
SSIM) va md hinh ltc nay sé du doan vung thong
tin mot cach ngu nhién (Hinh 8). Diéu nay c6
thé giai thich, boi vi md hinh sé& hoc théng tin tir
céc ving xung quanh ving nhiém may, néu ving
théng tin nay qua it, md hinh sé khdng c6 kha
nang du doan mét cach chinh xac. Bong thoi, véi
nhitng anh c6 ti 1& nhiém may trung binh nhung
mat d6 may tap trung vao mét vi tri, didu nay co
thé gay ra hién tuong du doan 18i nhu trén Hinh
8 voi lugng may tir 25% - 30%. Néu ving may
phan b rai rac thi mé hinh van c6 kha nang tai
tao véi mire d6 may phua tir 35% - 40%.

Tuy nhién, d6i vai nhitng anh Sentinel-2 bi
nhiém may vai ti I¢ bao phu I6n (> 50%), nhom
tac gia d& xuét st dung céc cap anh da thoi gian
vGi md hinh sir dung trong nghién ctru nay dé dat

41

duoc két qua tot nhat c6 thé. Bén canh do, mo
hinh sir dung trong nghién ctiu nay gap han ché
khi tai tao thong tin trén cac khu vuc cé mic do
chi tiét cao va tinh khong ddng nhat (khu vuc d6
thi, dan cu). Véi do phan giai khong gian 10 m,
cac d6i twong nha, cong trinh xay dung thuong
¢6 kich thudc nho hon 1 pixel, chinh vi thé md
hinh s& khong c6 kha nang tai tao cic thong tin
cua nhitng d6i twong nay. Cung véi d6, nghién
clru nay ciing danh gia thong ké gia tri pho tai tao
cho ba kénh anh chinh ciia anh Sentinel-2 (Red,
Green, Blue) so véi anh gbc & cac khu vuc khéc
nhau. Trong céc thi nghiém tai khu vuc ddi ndi
(Hinh 9), ddy 1a kiéu khu vuc c6 cac dbi tugng
I6p phu lién tuc dong nhat, chinh vi thé mé hinh
c6 kha nang tai tao cac kénh pho voi sai s6 tuong
d6i thap (0% - 5%) so Vi gi tri phan xa pho tai
anh gdc. Nguoc lai, & khu vuc dong bang, khu
dan cu (Hinh 10), noi c6 cac dbi teong phan bd
khong dong nhat va lién tuc, md hinh s téi tao
dur doan cac gia tri phd c6 xu hudng tao ra sai s6
cao hon (10% - 20%). Kénh anh Red cua anh
Sentinel-2 thuong c6 gia tri sai s6 cao hon kénh
Green va kénh Blue.

Anh nhiém may

Anh tii tao

Anh gbc khong miy

SAI SO GIUA GIA TRI PHAN XA PHO TAI TAO VA GIA TRI THU'C

Sai s kénh Red (5.4 %)

Sai s6 kénh Green (4.6 %)

Sai s kénh Blue (2.8 %)

Gia tri pixel tai tao
Gi4 tri pixel tai tao

o
@

°
>

°
>

Gia tri pixel tai tao
°

s,
e
oot

°
°

00 02 04 06 08 10 00 02

Gia trj pixel thyc

0.4

Gia trj pixel thyc

06 08 10 00 02 04 06 08 1.0

Gia tri pixel thyc

Hinh 9. Sai s6 phé tai tao tai khu vuc ddi nui.
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Anh nhiém may

Anh tdi tao

Anh gbc khong may

SAI SO GIUA GIA TRI PHAN XA PHO TAI TAO VA GIA TRI THUC

Sai s6 kénh Red (19.7 %)

Sai s6 kénh Green (13.3 %)

Sai s6 kénh Blue (9.5 %)
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Hinh 10. Sai sé phd téi tao tai khu vy ddng bang va khu dan cu.

4. Két luan va kién nghi

Trong nghién ctiu nay, nhom tac gia da dé
Xuat lya chon phuong phap tai tao ving di liéu
bi may che phu trén anh don Sentinel-2 bang
phuong phip hoc may sdu véi cac moé hinh
DCNN va mang dbi lap GAN. Ky thuat
inpainting két hop trong md hinh hoc may sau
DCNN va mang d6i 1ap GAN cho anh don (duy
nhét) bi nhidm may va béng may cho phép tai tao
lai dix liéu bi thiéu bang cach truyén thong tin
hinh hoc tir bén ngoai viing may. Phuong phép
nay loai bo cac dam may bang cach tai tao pixel
bi nhiém may va bong may bang cé4c pixel twong
g vé mat khéng gian gan nhat trong hinh anh
cuc bo khéng c6 may. So véi cac phuong phap
loc may truyén thdng can yéu cau phai sir dung
nhiéu anh da thoi gian dé tai tao dir liéu, phuong
phap duoc d& xuat c6 wu diém tu xac dinh cac
thong tin xung quanh dbi tuong may dé du doan
phan thong tin bi che phu. Pay 1a mot trong
nhitng diém manh cia thuat todn hoc may

sdu, qua qua trinh dao tao, mé hinh trong nghién
ctru nay c6 kha nang dua ra du doan thong tin
vung nhiém may véi do chinh xac cao dua trén
két qua PSNR trong mot sé canh anh thir nghiém.
Trong d6 chiing t6i thay su cai thién dang ké vé
hiéu suat, do dé xac nhan hiéu qua cua két qua
ciia mo hinh dé xuat trong nghién ctru. Vi viéc
&p dung ky thuat nay, chat luong dir liéu anh
Sentinel-2 & Viét Nam vén da chiu anh huong
boi may va chu ky bay chup ngén, s& duoc cai
thién dang ké va gilp cho cac nha nghién cau
vién tham c6 thém cong cu dé lam day bo dit liu
nghién ctru va phuc vu cho muc dich giam sat tai
nguyén va moi truong. Bén canh do, viéc (ing
dung phuong phap nay cling c¢6 hitu ich cho cac
khu vuc bj thiéu hut théng tin bang hé thong hinh
anh. Mét trong nhiing truong hop dugc can loai
bo may va bong may trén mot hinh anh nhu la
phuc vu tién ich cho ttng dung Maps va du an
cua Lién Hop Quédc nhim wng phé véi thién tai
bang phan tich hinh anh vé tinh.
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5. L&i cadm on

Nghién ctru nay duoc tai trg boi Truong Pai

hoc Khoa hoc Ty nhién, Dai hoc Qudc gia Ha
Noi trong dé tai m& so TN.21.14.
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