TIEU PE: Ung dung thuat toan hec may Principal Component Analysis va
Random Forest vao phan loai anh Vién tham

1. Téng quan

Théng tin vé LULC (Land Use Land Cover) déng mét vai trd quan trong trong
nhiéu khia canh caa cudc song, tir khoa hoc, kinh té dén chinh tri. Thong tin vé 16p
phi 14 co sé dé xay dung cac (ng dung ké thira tir d6 anh hudng dén d6 chinh xac cua
tat ca cac tng dung do. Vi vay nhu cau théng tin chinh xéac va kip thoi vé 16p phu dat
dang duoc dé cao. Chi sb thé hién nhimg thay d6i bé ngoai cua Trai dat, bat ké 1a loai
nao, 1 16p phu dat. Cac nghién cau gan ddy da bao cao rang viéc st dung dat / thay
d6i 16p pha (LULC) dang c6 tac dong ngay cang tiéu cuc dén cac khia canh khac nhau
cta bé mat Trai dat, chang han nhu hé sinh thai trén can, can bang nuéc, da dang sinh
hoc va khi hau. Trong sé nay, tac dong cia LULC dén hé sinh thai trén can nhan duoc
nhiéu sy quan tm nhét cua cac nha nghién cau, vi hé sinh thai dong mot vai trd quan
trong trong chu trinh carbon toan cau. Tuy nhién, do bién d6i khi hau (vi du: xu huéng
am 1én, tan suat ngay cang ting cua céc hién twong khi hau khac nghiét), thay doi 16p
phu dat, cling nhu cac chinh sach thay d6i cua chinh phi, nén hién trang khu Can Gio
thay doi nhiéu. Do d6, thong tin chinh x4c, hién tai va lau dai cta ban d6 st dung dat
/ bia 14 y&u cau cao & moi noi, khdng chi cho su phat trién kinh té ma con cho cac chinh
sach cua chinh phu, dam bao hé sinh thai, ...

Dit liéu cam bién tir xa da duoc cdng nhan 1a mét trong nhirng ngudn dix liéu quan
trong nhat cho viéc lap ban d6 16p phi dat va dé theo dbi sy thay doi l6p phu dét theo
thoi gian véi Sentinel-2 1a nguon di liéu duoc sir dung thuong xuyén nhat. Cac nguon
dir liéu khac cho cac nghién ctru LULC la Satellite Pour I'Observation de la Terre
(SPOT), Synthetic Aperture Radar (SAR), May quang pho hinh anh d6 phén giai vira
phai (MODIS) va Landsat. Trong nhiéu tng dung lién quan dén viéc hd tro ra quyét
dinh nhu giam sat méi truong, bién dong, do thi hoa thi d6 phan giai khdng gian cao
va dir liéu dai han 1a diéu can thiét. Cho dén nay, S2 1a hé thong hoat déng duy nhat cé
thé cung cp do phan giai khong gian cao (10 m), ¢ phan giai theo thoi gian (12 ngay
- v6i mot vé tinh duy nhat va 6 ngay, néu dix liéu tir ca hai vé tinh duoc két hop) va
lién tuc trong hon 5 nam.



] ’

L 1 Aquarius

Iy

/ ’ QuikSCAT
W' TRMM

= Terra 1SS-RapidScat,
. CATS

[ ///,‘/,—_—_;-L;:d—saﬁ
SMAP =i
s (USGS)
e ~ Aqua
» Suomi NPP4

(NOAA)
y L SORCE,
A Landsatg TCTE (Noan)

(USGS) \
> Aura
e o

GRACE (2)

Hinh : Mot vai vé tinh vién tham. (Ngudn: NASA)

Khi 1ap ban d6 d6 che phu dat trén mot khu vuc rong 16n, ¢é hai thach théc chinh -
can xu ly “dir liéu 16n” va tinh kha dung caa hinh anh khong c6 dam may trén mot khu
vuc rong lon. Sé rat ton cong sac néu ching tdi xir ly dit liéu bang cac phuong phap
truyén thong, tir tim kiém, loc, tai xuéng va kham dén xir 1y truéc, chang han nhu tao
mat na ddm may hoac hiéu chinh khi quyén. Nhimg “di liéu 16n” nhu vay khéng chi
st dung nhiéu lao dong ma con yéu cau dung luong luu trir dang ké va kha ning truy
cap vao dién toan cong suit cao. Hon nira, do may che phu, khdng dé dé dat duoc hinh
anh rd nét cho mot khu vuc rong 16n trong mot khoang thoi gian ngan (vi du: hang
thang ). Bé giam khoang thoi gian tao anh ghép khong c6 dam may, cac anh ¢ may
mét phan phai duoc tai xudng va xir Iy trudc, tao ra khdi lugng cbng viéc nhiéu va kho
khan hon.

Google Earth Engine (GEE), mot nén tang dién todn dwa trén dam may, c6 thé giai
quyét cac van dé quan trong nhat lién quan dén viéc 1ap ban do 16p phu dat cua cac
khu vuc rong lon. Nguoi ding 6 thé phan tich tat ca cac hinh anh dugc cam nhan tur
Xa €6 san bang trinh soan thao ma Mai trudng phat trién tich hop (IDE) dua trén web
ma khdng can tai nhitng dit liéu nay xudng may cuc bo.



2. Phuwong phap
2.1 Principal Components Analysis

Phép phan tich thanh phan chinh (Principal Components Analysis - PCA) la mot
thuat toan théng ké sir dung phép bién ddi truc giao dé bién doi mot tap hop dix liéu tir
mot khong gian nhiéu chiéu sang mot khéng gian méi it chiéu hon nham téi vu hoa
viéc thé hién su bién thién cua dir liéu. Trong bai viét ndy, ching t6i sir dung PCA dé
giam s6 chiéu dit liéu tir 12 vé 3. Phép bién ddi tao ra nhitng vu diém nhu: Giam khoi
lugng tinh toan, tdi vu hoa bd nhé, giam thoi gian chay cac thuat toan phan loai.

Theo doi doan code sau
function PCA(maskedlmage){
var image = maskedImage.unmask()
var scale = 10;
var region = geometry;
var bandNames = image.bandNames();
var meanDict = image.reduceRegion({
reducer: ee.Reducer.mean(),
geometry: region,
scale: scale,
maxPixels: 1e12,
bestEffort: true,
tileScale: 16
b
var means = ee.Image.constant(meanDict.values(bandNames));
var centered = image.subtract(means);
var getNewBandNames = function(prefix) {
var seq = ee.List.sequence(1, bandNames.length());
return seq.map(function(b) {
return ee.String(prefix).cat(ee.Number(b).int());
b
o

var getPrincipalComponents = function(centered, scale, region) {



var arrays = centered.toArray();
var covar = arrays.reduceRegion({
reducer: ee.Reducer.centeredCovariance(),
geometry: region,
scale: scale,
maxPixels: 1e12,
bestEffort: true,
tileScale: 16
b
var covarArray = ee.Array(covar.get(‘array'));
var eigens = covarArray.eigen();
var eigenValues = eigens.slice(1, 0, 1);
var eigenValuesL.ist = eigenValues.toL.ist().flatten()
var total = eigenValuesL.ist.reduce(ee.Reducer.sum())
var percentageVariance = eigenValuesList.map(function(item) {
return (ee.Number(item).divide(total)).multiply(100).format('%.2f")
by
var eigenVectors = eigens.slice(l, 1);
var arraylmage = arrays.toArray(1);

var principalComponents
ee.Image(eigenVectors).matrixMultiply(arraylmage);

var sdimage = ee.Image(eigenValues.sqrt())
.arrayProject([0]).arrayFlatten([getNewBandNames('sd"]);
return principalComponents
.arrayProject([0])
.arrayFlatten(JgetNewBandNames(‘'pc)])
.divide(sdimage);
2
var pclmage = getPrincipalComponents(centered, scale, region);
return pclmage.mask(maskedlmage.mask());
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Hinh : Hinh minh hoa md ta vé PCA (Nguon : Towards Data Science)

2.2 Random Forest

Rung ngau nhién 1a mot ky thuat hoc may duoc sir dung dé giai quyét cac van dé
vé hoi quy va phan loai. N6 sir dung hoc tap dong bo, 13 mot ki thuat két hop nhiéu bo
phan loai dé cung cap giai phap cho céc van dé phuc tap. Mot thuat toan rirng ngau
nhién bao gom nhiéu cay quyét dinh. “Forest” dugc tao bai thuat toan rirng ngau nhién
duoc dao tao thdng qua tong hop bagging hoic bootstrap. Bagging 1a mét siéu thuat
toan tong hop gidp cai thién do chinh xac cua cac thuat toan may hoc. Thuat toan (RF)
thiét 1ap két qua dua trén du doan cua cay quyét dinh. N6 du doan bing céach lay gia
trj trung binh hoac trung binh cia dau ra tir cac cay khac nhau. Tang s6 luong cay 1am
tang d6 chinh xac cua két qua.
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Hinh: Vi du minh hoa don gian thuat toan Random Forest

(Ngudn: https:/miro.medium.com/ )



https://miro.medium.com/

2.3 Cac buac thuc hién

Cong viéc chung bao gom nhiéu budce, duge thuc hién trong mot tap Iénh GEE
(Hinh du6i) gém thanh phan nhu: dir liéu ban dau, xt ly anh va danh gia 6 chinh xac,
két qua.

Khong dat

@ > B#t dau, két thue
[ puties
[ ey, tinh todn
<> vitvkian

Hinh : Cac buéc thuc hién




3. Két qua

Dit liéu Vién thdm ban dau bao gom 12 Bands anh thi sau khi st dung thuat toan
PCA s& thanh 12 thanh phan sau

STT Thanh phan %
1 PC1 82,13
2 PC2 13,68
3 PC3 2,34
4 PC4 1,20
5 PC5 0,21
6 PC6 0,14
7 PC7 0,08
8 PC8 0,08
9 PC9 0,06
10 PC10 0,04
11 PC11 0,03
12 PC12 0,02
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Hinh : Két qua sau phan loai




Tt bang phan trdm thanh phan chinh, ta chon 4 thanh phan chinh PC1, PC2, PC3,
PC4 chiém 99,35%. Vi vay tir 12 Bands ban dau, ta da giam xudng con 4 Bands ma
dai dién gan nhu toan bo tap dit liéu ban dau.

Tur ma tran I18i (confusion matrix) ta c6 thé danh gia duge do chinh xac. Va do chinh
xac tong thé (OA) cho dé tai la 0.9405940594059405 ~ 94%. Ta thay st dung PCA
két hop vai RF la phuong phap phan loai cuc ki tét, véi d6 chinh xac vuot troi, & muc
XUAt Sac.

Két qua phan loai dwoc thé hién trén nén tang Cloud, cé thé dé& dang cho mei
ngudi truy cip vao dé xem, danh gia, sir dung, dowload, ... qua &ng dung Web.
Tir két qua phan loai 16p phit (LULC), c6 thé 1am tién dé dé tién hanh lam cac
phan mém &ng dung vién tham (RS), hé théng théng tin dia Iy (G1S) phuc vu cong
tac quan ly tai nguyén thién nhién, khi hau, thién tai...



