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PHUONG PHAP PHAN TICH TEXTURE TRONG PHAT HIEN VET DAU
BANG DU LIEU ANH VE TINH ENVISAT ASAR

TS.Trinh Lé Hung
Hoc vién Ky thudt Quadn su

Toém tat

Su'cé'tran ddu adnh hudng nghiém trong dén méi trudng bién, ddc biét Ia hé sinh thdi rirng ngdp mdn, cé bién, dam
phd va cdc ran san hé. Hién nay, dnh vé tinh radar cita mé téng hop (SAR) dd tré thanh céng cu chinh dé€ phdt hién,
gidm sdt vét ddu tran trén bién véi dé chinh xdc cao. Do ddc diém thu nhdn ndng luong tdn xa phdn héi cia bé cam
vé tinh siéu cao tdn va su'suy giam dao déng ctia séng bién tai vi tri vét dau tran nén di liéu dnh radar cé thé tu déng
héa qud trinh nhén dang va phan loai vét dau trén bién. Bai bdo nay gi6i thiéu phuong phdp phdn tich texture trong
phdt hién va phan loai vét dau tir dir liéu anh vé tinh Envisat ASAR nham phuc vu viéc gidm sdt va gigm thiéu thiét hai

do tran ddu gdy ra.

1. Mé dau

Cung vai su phat trién manh cta khoa hoc ky thuat,
ky thuat vién tham da dugc (ing dung hiéu qua trong viéc
phat hién sém cac vét tran dau trén bién véi uu diém vuot
tréi so véi anh quang hoc (nhu cho phép quan sat ca ngay
va dém, khong phu thuéc diéu kién thdai tiét, dudng thu
nhan réng). D liéu vién tham chd dong (Radar) la nguén
tu liéu chinh trong nghién cdu, gidam sat hién tugng tran
dau trén bién [1 - 3].

Nhan dang va phan loai vét dau trén anh vé tinh
radar clta m& t6ng hgp rat phic tap do khé phan biét
vét dau va vét nhiéu. Hién nay, c6 nhiéu nghién ctu trén
thé giGi phat hién va phan loai vét dau bang dir liéu anh
vé tinh radar ctta mé& t6ng hgp nhu: phuong phap giai
doan bang mat (dua vao kién thiic chuyén gia), phuong
phap phan loai st dung Fuzzy logic, s& dung mé hinh
mang Neural, phuong phap phan loai huéng d6i tugng
(object oriented)...

2. Phuong phap nghién ciu

Nang lugng tan xa phan héi tai vi tri vét dau thudng
bi suy gidam do ddc tinh d6 nhét cla vét dau lam gidam
dao déng cua séng ngan va giam ap luc clia gio (Hinh 1).
Do vay, trén &nh vé tinh radar ctta mé t8ng hgp, hinh &nh
vét dau thudng cé mau den, tuong phan ré nét so vai cac
vung bién xung quanh. Day la su khac biét ca ban ma trén
cac dir liéu vién tham khéc (vién tham quang hoc, vién
tham nhiét) khong nhan biét dugc. Su tuang phan gila
hinh anh vét dau va vung bién xung quanh la dac diém
quan trong dé nhan dang va phan loai vét dau trén anh vé
tinh radar ctta mé téng hap.
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Viéc phat hién va nhan dang vét dau trén tu liéu anh
vé tinh radar clta mé& téng hgp phu thudc vao nhiéu yéu
t6 nhu: dac diém di liéu anh, t6c d6 gid, anh hudng cda
nhiéu hat tiéu, anh huéng clia cac vét nhiéu, diéu kién khi
tuong bé mat bién. ..

Téc do gid ly tudng dé phat hién vét dau trén anh vé
tinh radar clta m& téng hgp trong khodng 2,5 - 12,5m/s.
Véi t8c d6 gid nhd hon 2,5m/s khéng thé phat hién vét
dau, con & téc dd giod 16n hon 12,5m/s vét dau bi lan véi
séng bién (Hinh 2) [4].

Trong xU ly anh radar, phan tich texture (texture
analysis) la phuaong phép trich chon ddc trung dugc
st dung réng rai. Texture cho phép dinh nghia cac dac
trung lan can nhu la mét vung hodac moét khoi. Texture

&

Séng phan xa

Séng tén xa

V&t dau trén bién

Bé mit bién
Hinh 1. Néng lugng tdn xa tai vi tri vét ddu va viing xung quanh



PETROVIETNAM

Téc dé gio < 2,5m/s 2,5m/s < Téc do gié < 12,5m/s T8¢ dé gio > 12,5m/s

Tia téi /

Tia phan xa Tia tan xa

v
VEt dau
Khoéng thé phat hién vét dau Diéu kién t6t dé phat hién vét dau V&t dau bi lan véi séng bién

Hinh 2. Anh huéng cta téc 36 gié dén vét ddu trén bién

dugc mo ta bédi 6 dac trung: tinh
thd (coarseness), tinh tuong Dir liéu &nh Envisat Asar

phan (contrast), tinh theo hudng $

(directionality), tinh tuong tu 4[ Phan tich texture (GLCM) ]7
y

doan thang (line likeness), tinh

déu dan (regularity) va tinh go A v

y

A
ghé (roughess). Cac nghién ctu [ Homogeneity ] [ Angular second moment ] Entropy

trén thé gisi da chdng minh
A\ 4

rang, phuong phap phan tich -
texture dua trén ma tran tuong ' T6 hop mau RGB y

quan cap d6 xam GLCM (Grey
level co-occurrence matrices) cho

A 4

. 2 o e biA s Phan loai tu ddng c6 giam sat
hiéu qua tot trong phat hién cac rivdong o ]

doi tugng trén anh radar. Day la
phucng phép théng ké c6 dién,
nhung thuong dugc st dung
trong hau hét cac thuat toan Hinh 3. M6 hinh phdt hién va phan logi vét ddu trén anh Envisat ASAR

A 4

Két qua phat hién va phan loai vét dau ]

phan 16p két cau anh [1].

GLCM cta anh c6 kich thudc m x m [a mot ma tran hai
chiéu P(i, j). Mi phan t clia ma tran thé hién xac suat xay
ra cung gid tri d6 xam i va j tai mét khodng cach d va g6c 6
xac dinh. Do vay, m6i khoang cach d va goc 6 sé c6 nhiéu
ma tran GLCM khac nhau. Haralick da dé nghi mot tap hop
gbém 14 dic trung co thé tinh toan dugc ti ma tran tucng
quan cap do xam GLCM st dung d@é phan 16p két cau anh.
Tuy nhién, trong nghién ctiu nay, tac gia lua chon 3 dac
trung phu hgp vdi bai toan phat hién va phan loai vét dau:
Homogeneity, Angular second moment va Entropy.

- Homogeneity: Dac trung tinh déng nhat dugc su
dung dé do ludng tinh day dac phan bé trong khéng gian
cla ma tran GLCM. Gia tri clia dac trung nay nam trong .
khoang [0, 1]. Déc trung tinh ddng nhat H dugc tinh theo Hinh 4. Anh vé tinh Envisat ASAR chup vdo ngay 9/5/2010
coéng thuc (1): (vinh Mexico)
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P(i.j)
H=XL, Z?=1m )

Angular Second Moment: Bdc trung nay do ludng
tinh déng nhat cuc bd trong anh. Gia tri cia Angular
Second Moment (A) nam trong khoang [0, 11. Néu A = 1
thi anh ¢6 gia tri mic dé xam déu.

A=Y, Z}qzl P(i, j)? (2)

Entropy: Entropy do ludng tinh ngau nhién cda cac
phan tl& trong ma tran GLCM. Gia tri cila E nam trong
khoang [0, 1]. Dac trung Entropy dugc xac dinh theo céng
thic (3):

E=—X%L %71 P@)).logP(i,)) 3)

Sau khi két hgp 3 dac trung texture Homogeneity,
Angular second moment va Entropy, viéc phan loai
vét dau c6 thé dugc thuc hién bsi phuong phap phan
ngudng (thresold) hoac phan loai tu dong cé gidm sat
(supervised classification). Trong nghién cdu nay, tac gia
si dung phuong phap phan loai tu dong cé gidm sat s
dung thuat todn xac suat cuc dai. Day la thuat toan phan
loai thé hién nhiéu uu diém so véi cac thuat toan khac
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(b)

(d)
Hinh 5. Ddc trung texture: Homogeneity (a), Angular second moment (b), Entropy (c),
Textures va dnh t6 hop mau RGB (d)

nhu hinh hép, khoang cach ngan nhat. Mé hinh phat hién
va phan loai vét dau trén bién bang di liéu anh vé tinh
Envisat ASAR dugc thé hién trong Hinh 3.

3. Két qua va thao luan

Dé minh hoa phuong phap phan tich dic trung
texture trong phat hién va phan loai vét dau trén anh vé
tinh radar ctta m& t8ng hop, nhom tac gia da st dung dir
liéu dnh Envisat ASAR véi d6 phan giai khéng gian 150m
chup vung bién Mexico ngay 9/5/2010. Pay la khu vuc
xay ra sy ¢8 tran dau nghiém trong do né gian khoan
Deepwater Horizon cia BP ngay 20/4/2010. Su ¢6 nay da
gdy tran dau & moét khu vuc rong Ién trong vinh Mexico,
gay thiét hai ndng né dén maoi trudng sinh thai bién, dén
du lich va ngu nghiép. Trén anh Envisat ASAR g6c c6 thé
nhan thay, rat khé phan biét vét dau va vét nhiéu bang
mat thudng (Hinh 4). Viéc phat hién va phan loai vét dau
bang cac phuong phap phan loai théng ké thong thudng
(hinh hop, khoang cach ngan nhat, xac suat cuc dai) ciing
khong cho két qua dam bao.

Két qua phan tich cac dac trung texture (Hinh 5) cho
thdy, trén cac texture hinh dnh vét dau dugc thé hién ro nét.
Trén anh Envisat ASAR géc, vét nhiéu
€6 mau téi gan vai vét dau. Tuy nhién,
trén cac ddc trung texture, hinh anh
vét nhiéu gan giéng vai hinh anh viing
bién xung quanh, do vay, c6 thé nhan
biét tuong d6i rd rang vi tri vét dau trén
anh vé tinh radar clia m& tdng haop.

Pé lam néi bat vi tri vét dau,
nhém téc gid da st dung ky thuat té
hop mau RGB cac texture. Trong dé
Homogeneity & kénh dé (Hinh 5a);
Angular second moment & kénh xanh
luc (Hinh 5b); Entropy & kénh xanh
lam (Hinh 5c). Trén anh t6 hgp mau
RGB c4c texture (Hinh 5d) c6 thé phan
biét ro vét dau, vét nhiéu va viing bién
Xung quanh.

Ngoai ra, nhém tac gid con su
dung phuaong phap phan loai tu dong
c6 gidm sat st dung thuat todn xac
suat cuc dai dé phan loai vét dau. Két
qua phan loai vét dau bang phuong
phap phan tich texture dugc thé hién
trén Hinh 6, trong d6 vét dau dugc
thé hién & mau den, ving bién xung
quanh thé hién & mau trang.
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K&t qua nhan dugc trong nghién ctu cho thay, cac
ddc trung texture (nhu Homogeneity, Angular second
moment, Entropy) cé thé nhan biét va phan loai vét
dau véi vét nhiéu va vung bién xung quanh tur tu liéu
anh vé tinh radar ctta m& téng hgp néi chung, anh
Envisat ASAR ndi riéng. K&t qua nay cé thé dugc su
dung trong viéc thanh lap cac hé théng giam sat su c6
tran dau trén bién.
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Texture analysis to detect oil spills using Envisat ASAR images
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Summary

Oil spills can seriously affect the marine environment, especially mangrove ecosystems, seagrass, lagoons and coral
reefs. Nowadays, synthetic aperture radar (SAR) satellite images have become the main tool to detect and monitor oil
spills into the sea with sufficient accuracy. Due to the backscatter energy received by satellite microwave sensors and
the declining wave fluctuations at oil slick, oil spills stand in contrast with the surrounding sea in SAR images, making
it possible to automatically extract and classify oil spills on SAR data. This article presents the application of texture
analysis method to detect and classify oil spills using Envisat ASAR data for the purpose of monitoring and minimis-
ing damage caused by oil pollution.
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