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CAM DOAN

Téi xin cam doan dé tai nghién civu trong ludn van nay la cong trinh
nghién cuu cua toi dua trén nhitng tai liéu, s6 lidu do chinh t6i tw tim hiéu va
nghién ciru. Chinh vi vdy, cdc két qud nghién ciru dam bdo trung thwc va khdch
quan nhdt. Pong thoi, két qua nay chiea tirng xudt hién trong bat cir mot nghién
ctru nao. Cac s6 liéu, két qua néu trong ludn van la trung thyc néu sai téi hoan

chiu trach nhiém trudc phap ludt.

Tac gia luan van

Nguyén Vin Luong
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LOI CAM ON

Dé tai “Phwong phap duw bao bién ddi anh vién tham sir dung hé suy dién
mo phire” 12 dé tai toi lva chon dudi sy huéng dan cia PGS.TS. Nguyén Long
Giang dé nghién ctru va 1am ludn vén tot nghiép cao hoc sau thoi gian theo hoc
tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé. Trong qua trinh lam va hoan thi¢n luan
van tot nghiép t61 da nhan dugc rat nhiéu sy gitp do.

Pau tién, t6i xin giri 101 cam on chan thanh téi thay hudng dan PGS.TS.
Nguyén Long Giang. Thay la nguoi da tan tinh giup d&, dan dat, truyén dat kién
thirc cling nhu kinh nghiém cho t61, khong chi trong qua trinh thuc hién luin
van tot nghi€p ma con trong sudt thoi gian hoc tap tai Hoc vién Khoa hoc va
Cong nghé.

Tiép d6 toi cling xin gri 101 cam on dén cac quy thiy co da giang day toi
trong subt thoi gian theo hoc tai Hoc vién Khoa hoc va Cong ngh¢.
To1 cling xin guri 161 cdm on don vi chuyén mon, ban Lanh dao, phong

Dao tao, cac phong chirc nang cua Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé dé luan
van duoc hoan thanh.

Sau cung t6i mudn gui 161 cam on dén gia dinh, ban be, cac dan anh dan
chi, cac ban hoc cung 16p ITT2021A da luén dong vién, giap dod to1 trong qua
trinh lam luan van.

Trong qué trinh 1am ludn vén, t6i d4 cd ging hét sirc dé hoan thanh that
t6t dé tai nay trong kha nang ctia minh. Tuy nhién do diéu kién thoi gian ciing
nhu kién thitc con han ché, nén luan van chic chin van con nhiéu thiét sét. Toi
thuc sy mong nhan dugce sy gop y cua théy cO va cac ban.

Mot 1an nira, xin chan thanh cam on!

Ha Noi, thang 12 nam 2023
Hoc vién

g

Nguyén Viin Luong
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DANH MUC CAC KY HIEU, CAC CHU CAI VIET TAT

STT Tir viét tat Tir tiéng anh Dién gidi/tam dich
| CFS Complex Fuzzy Set Tap mo phtrc
2 FIS Fuzzy Inference System Hé suy dién
Complex Fuzzy A x
3 CFIS H¢ suy dién mo phtic
Inference System
Adaptive Neuro Fuzzy | Hé suy dién mo than
4 ANFIS : .
Inference System kinh thich nghi
Convolution neural Mang no-ron tich
5 CNN .
network chap
Mamdani Complex Hé suy dién mo phuc
6 M-CFIS _
Fuzzy Inference System Mamdani
Adaptive Moment Thuat toan ti uu
7 ADAM o
Estimation ADAM
8 DNN Deep neural network Mang no ron sau
Thuat toan phan cum
9 FCM Fuzzy C-Means .
mo
. K lang giéng gan nhat
10 KNN K-Nearest Neighbors
Principal Components Phén tich thanh phan
11 PCA _
Analysis chinh
12 SVM Support Vector Machine May véc-to hd tro
Convolution Long-Short | B nhé de‘li—ngén han
13 ConvLSTM

Term Memory

tich chap
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Recurrent Neural
Network

Mang no ron hdi quy




DANH MUC BANG

Bang 1: Tom tdt cdc phieong phdp sir dung trong bdi todn phdt hién bién déi

Bang 3.1: Két qud dw bdo RMSE trung binh ciia phirong phdp dé xudt va cdc
nghién cuu lién quan voi anh kich thuoc 100x100..............oeeeeeeeeeeeceeeennen. 42

Bang 3.2 Két qud dw bdo RMSE trung binh ciia phirong phdp dé xudt va cdc
nghién cuu lién quan voi anh kich thuoc 500x500...........eeeeeeeveeeecieeeennnnn. 42

Badng 3.3: Két qua dw bdo R2 trung binh ciia phwong phdp dé xudt va cdc
nghién curu lién quan voi anh kich thuoc 100x100..............ooveeeeeeeeeceeeeannnn. 44

Badng 3.4: Két qua dw bdo R2 trung binh ciia phwong phdp dé xudt va cdc
nghién cuu lién quan voi anh kich thuoc 500x500..........ccueeeeeeeeeeeeeeeennnen. 44



Hinh 1.1:

Hinh 2.1:

Hinh 2.2:

Hinh 2.3:

Hinh 2.4:

Hinh 2.5:

Hinh 3.1:

10

DANH MUC CAC HINH VE, PO THI

MO Binh SUy dibn MO ..........oooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 16
MG hinh hé suy dién mo phirc dang Mamdani (M-CFIS) ............. 28
Minh hoa mot ludt mo phirc dang tam gidc ..............ccooeeeeeeeenn.... 31
Chi 1iét MO hinh @6 XUGL .........ocvvvovveeeeeeieceeeeeseee e 32
Quy trinh phdn cum dig liGu ..............ccoooeeeveiiieeiiiieeeiieeeee e 34
Ludt mo phirc dang tam Qidc..............ccccoeveevieecieieaeiiieeeee e 35

Anh GeoColor chup tai bo bién Pai Tdy Dwong, Hoa Ky............. 40



11
MO DAU

Phat hién bién d6i dong vai tro quan trong trong nhiéu linh vuc Gmg dung,
bao gdm xir 1y hinh anh, vién tham, va giam sat video. Nhiém vu ndy tap trung
vao viéc nhan dién su khac biét gilra cac hinh anh chup & céac thoi diém khéc
nhau hodc tir ngudn khac nhau, thudng duoc thuc hién thong qua su ap dung

cua cac thuat toan va ky thuat da dang.

Mot chién luoc tiép can phd bién 13 sir dung nhitng diém twong dong giira
cac hinh anh. Phuong phap nay lién quan dén so sanh cac dic diém chung va
xéac dinh sy khac biét. Vi du, néu hai hinh anh c6 cung bdi canh va chi khac
nhau & sy xuét hién ctia mot ddi tuong moi, nén chung c6 thé duoc tan dung dé

phat hién su thay doi.

Mot huéng tiép can khac 1 sir dung hé thong suy luan md phire. Suy
luan mo phirc 1a mot phuong phép linh hoat, dit trén co sé dit liéu khong chic
chan va khong chinh xac. N6 ¢ thé duoc ap dung dé phat hién bién d6i trong
hinh anh bang cach mé hinh héa mdi quan hé gitra cac dic diém va xac dinh
thay d6i theo thoi gian. Hé thong suy ludn mo phuc hoat dong dwa trén tap hop
cac luat lién quan dén céc bién dau vao va dau ra, quyét dinh vé viéc co su bién

d6i hay khong.

Véi su tién bod cua cong ngh¢ vién tham, bai toan du bao su thay ddi
trong chudi anh vién tham trd thanh mot linh vuc nghién ctru quan trong. Piéu
nay gitip dinh rd cac bién thé cua dbi twong hodc hién trong thong qua quan sat
& cac thoi diém khac nhau. Dy bao su thay ddi trén anh néi chung hay trén anh
vién tham noi riéng nghia 13 qué trinh x4c dinh cac bién thé cua mot ddi twong
hoic mot hién tuong bang cach quan sat né tai cac thoi diém khac nhau [1]. Bai
toan du bao bién ddi anh vién tham duoc dinh nghia v6i dau vao 1a vai tap anh
vién tham cta cung mot ving khong gian tai cac thoi diém khac nhau T (1), T
(2), ..., T (k). Muc ti€u cua bai toan nay la sinh ra anh dy bao T(k+1) & thoi
diém k+1 tiép theo dua trén phan tich vé bién d6i anh trong tap dau vao. Ap
dung bai toan nay c6 thé hd tro nhiéu linh vuc, tir quan 1y tai nguyén dat, giam

sat tai nguyén nude, dén 1am nghiép, nong nghiép, va quan 1y d6 thi. Tom lai,
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phat hién bién do61 la nhiém vu quan trong, va cach ti€p can né da dang voi

nhitng tmg dung rong rai.
1. Ly do chon dé tai

Hé théng suy luan mo phic, mot phuong phap manh mé duoc thiét ké
dé giai quyét su khong chac chin va thiéu chinh xéac trong dit liéu, trd thanh
mot céng cu quan trong trong linh vuc xtr 1y anh vé tinh. Trong bdi canh anh
v€ tinh, van dé nhiéu, bong, va cac yéu td khac thuong xuyén Xudt hién, lam
cho qua trinh phan tich va nhan biét trd nén phirc tap va day thach thuc. Hé
thdng suy ludn mo phic ndi bat véi kha nang xir 1y cac tinh hudng nay, nho
vao viéc su dung logic mo dé dua ra quyét dinh dya trén dit li¢u khong déy du

hodc mo ho.

Piéu doc dao ciia hé thong nay 14 kha ning mo hinh héa mdi quan hé
phtrc tap gitra cac dac diém hinh anh khac nhau, mét khia canh ma cac k¥ thuat
xur Iy anh truyén thong thuong khé c6 thé nim bat. Diéu nay c6 y nghia quan
trong khi muén phét hién nhiing thay d6i ddc biét trong hinh anh, ma cac thuat
toan truyén thong c6 thé bé qua. Pong thoi, kha nang diéu chinh ngudng phat
hién thay ddi dya trén nodi dung hinh 4nh gitp cai thién d§ chinh xac chung cua
mo hinh, giip hé théng tim ra nhiing bién d6i dic biét trong cac vung cuy thé

hoac dudi cac di€u kién cu thé.

Trong mdi trudng anh vé tinh, noi ma bién ddi phire tap c6 thé anh huéng
dén chat luong anh vé tinh, hé théng suy luan md phirc tré nén dic biét dang
tin cdy. Kha niang on dinh trudc nhimg bién doi phirc tap nay giup bao dam
rang qua trinh phan tich khong bi anh huong qua mirc boi cac yéu td khong

mong muon.

Mot wu diém khac cta hé thdng suy luan mo phire 1a kha nang tiy chinh
dé phu hop véi cac tng dung va tap dit liéu cu thé. Viéc nay dic biét hiru ich
khi mudn cai thién do chinh xé4c va sy thich ung v4i cac diéu kién dic biét cua
b6 dir lidu. Hé thdng c6 thé dugc huan luyén trén mot bo hinh anh cuy thé dé t6i

uu hoa hi€u suat va dam bao kha nang ap dung rong rai.
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Cudi cung, trong ngit canh rong 16n cia anh vién tham, viéc phat hién
thay d6i déng vai trd quan trong trong nhiéu Gng dung, tir quan 1y tai nguyén
dat, giam sat tai nguyén nude, dén du bao thoi tiét va quan 1y d6 thi. Phuong
phap nay, khi két hop véi sy phat trién cia hé thong anh vién tham, mé ra nhiéu
trién vong méi trong viéc nghién ctru va tmg dung, lam cho viéc phat hién thay
d6i anh vién tham trd thanh mot trong nhitng linh vuc nghién ciru va tng dung
quan trong nhét trong linh vyc ndy. Nhitng nd luc trong viéc tan dung hé thng
suy luan mo phirc dé dy béo bién ddi anh vién tham chic chin s& dong gbp vao
su tién bo va hiéu qua trong quan 1y va sir dung tai nguyén. Chinh vi vay hoc
vién lua chon dé tai “Phwong phap dw bzo bién ddi anh vién tham sir dung

hé suy dién m¢ phire” [am dé tai nghién ctru luan van thac sy ciia minh.
2. Muc dich nghién cvru

Muc tiéu ctia dé tai 1a xay dung phuong phap phap du béo bién d6i anh
vién tham dya trén hé suy dién mo phuc va dua ra mot hé luat méi phuc vu cho
qua trinh du bao bién doi nay. Dé tai ciing s& thuc hanh cac thi nghiém kiém
tra d0 hi€u qua ciia mo hinh dua trén dir li€u anh may vién tham cta hai quan

my tai nhi€u dia di€m va thoi gian khac nhau.
3. Ngi dung nghién ciru
M¢ dau

Trinh bay 1y do chon dé tai, muc dich, doi tuong va pham vi nghién ctru,

¥ nghia khoa hoc va thyc tién ciia dé tai nghién ctru

Chuong 1. Tong quan cac khai niém co ban vé 1y thuyét suy dién mo,

mo phuc va tong quan tinh hinh mdt nghién ctru trong va ngoai nudc

Chuong 2. Phuong phap du bao bién doi anh vién tham sir dung hé suy

dién mo phirc

Chuong 3. X4y dyng md hinh thir nghiém va danh gia cac két qua dat

duoc

Két luan
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4. Doi twong va pham vi nghién ciru
4.1 Anh vién tham(GeoColor)

GeoColor 1a mot loai hinh anh v¢ tinh ddc dao duogc tao ra thong qua viée
két hop cac kénh mau c6 thé nhin thdy va tia hdng ngoai tir cam bién vé tinh.
Anh nay thuong dugc tmg dung dé tao ra nhitng hinh anh d6 phén giai cao, chi
tiét vé bé mat va bau khi quyén cta Trai dat, va thuong dugc str dung trong cac
hoat dong du bao va phan tich thoi tiét.

Mot dic diém quan trong cua GeoColor chinh 1a do phan giai cao. Kha
ning nay cho phép anh cung cip thong tin chi tiét vé cac loai thoi tiét va cac
hién tuong khac trén bé mat Trai dit. Hinh anh nay khong chi hd trg viée du
bo thoi tiét chinh xac hon ma con gitip con ngudi hiéu & hon vé khi hau va
moi trudng tu nhién cua hanh tinh. Sy két hop gitta d6 phan giai cao va sy da
dang cua thong tin hinh 4nh GeoColor lam cho né tré thanh mot cong cu quan
trong trong viéc nghién ciru va giam sat bién dong ctia khong gian khi quyén
va dia hinh Trai dat.

4.2 Hé suy dién mo

Hé théng suy dién mo da duoc st dung trong nhiéu tng dung khac nhau,
bao gdom hé théng diéu khién, hé théng hd tro quyét dinh va xir 1y anh. Trong
phat hién thay doi, hé thong suy dién md co thé dugc sir dung dé mé hinh hoa
mdi quan hé giita cac dic diém hinh anh khac nhau va xac dinh nhiing thay d6i
trong cac mdi quan hé d6 theo thoi gian. Bang cach sir dung logic md, hé théng
c6 thé phat hién cac thay ddi ngay ca khi c6 su khong chic chin hodc thiéu

chinh xac trong dir liéu dau vao.

Tong quét, hé thong suy dién mo 1 cong cu manh mé dé xtr Iy sy khong
chéc chin va thiéu chinh xac trong lap luan. Phuong phap nay cé thé dugc sir
dung trong nhiéu tng dung, bao gdm phat hién thay ddi, ¢ moé hinh hoa mdi

quan hé phtre tap gitra cac bién dau vao va dau ra.
4.3 H¢ suy dién mo phuc

Tuong tu hé suy dién mo, hé suy dién mo phire ciing duoc xay dung dya
trén ddy du cac muc dich va ¥ nghia twong tu nhu hé suy dién mo. Tuy nhién
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khac v6i hé suy dién mo thong thuong, hé suy dién mo phuce yéu cau st dung
thém mot yeu td phirc cho ca dir li¢u dau vao, dau ra va ca b luat co s¢ nham

mo ta quan hé gitra cac bién dau vao va dau ra.

Diéu ké trén cho thdy hé suy dién mo phic doi hoi nhiéu yéu cau va cach
xtr 1y phirc tap hon. Ngoai ra, hé suy dién mo phitc cling dd dugc minh chimg
hiéu qua ctia minh khi b sung thém dit liéu phan phirc.

5. Nhiing dong gop cua ludn vin

- Chi ra duoc cac nghién ctru lién quan dén phat hién bién doi anh vién
tham voi nhiéu phuong phap khac nhau

- Néu ra duoc mot s phuong phap hd trg qua trinh phat hién bién doi

anh vién tham

- Pua ra duwgc mot mo hinh ty dong phat hién bién d6i anh vién tham su

ho trg ciia may tinh nham nang cao kha nang ting dung ctia moé hinh
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CHUONG 1: CAC KHAI NIEM CO BAN
1.1. Céc khai niém co ban vé Iy thuyét suy dién mo
1.1.1. Tap mo

CAu trac ctia mot tap mo[2] phu thudce cha yéu vao hai yéu td quan trong:
khong gian nén va ham thudc lién quan. Diéu dic biét cia ham thudc 14 tinh
chu quan cua no, c6 nghia 1a véi cung mot dinh nghia cua mot khai niém, ham
thudc c6 thé duoc xay dung theo nhiéu cach khac nhau tuy thudc vao quan
diém ca nhan.

Néu X 13 mot khong gian nén (hodc mot tap nén) va mdi phén tir ciia nd duoc
biéu dién bang x, thi mot tap mo A trong X c6 thé dugc xac dinh thong qua
cap gia tri nhu duge mo ta trong cong thure (1), nhu sau:

tp(x) = Tp(x).e79P0 j = V=1 (1)
Trong d6 7p(x)1a phan bién do, w p(x) 12 pha, ca hai déu co gia tri thuc v6i didu
kién 7p(x) thudc khoang [0,1].
1.1.2. H¢ suy dién mo

Hé suy dién mo[3] (FIS) gdm ba phan chinh: mét bo md hoa, mot co sé luat va

mot bd gidi mo dugce thé hién nhu hinh 1.1 duéi day:

Co so tri thirc

Pau vao Co s& dir liéu BO luat D3ura

Giao dién Giao dién
mo hoa giai mo

I—‘ Pon vi thuce thi ]

Hinh 1.1: M6 hinh suy dién mo
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Trong do:

- Giao dién mo héa: chuyén ddi cac 10p dau vao vai cac bién do phu hop
v6i cac gia tri dau vao.

- Co s0 tri thitc bao gdm 2 phan:

*  Co s¢ dir licu: dinh nghia cac ham thudc cua céac tap mo duge s dung
trong cac luat mo.

 Bo0 luat: gém cac luat mo IF - THEN

- DPon vi thyc thi: thyc hién cac hoat dong suy dién trong cac luat

- Giao dién giai md: chuyén d6i cac gia tri két qua mo cta hé suy dién ra
cac 16p dau ra.

Cac budc suy dién mo:

- Mo hoa cac bién dau vao: ta cAn mo hoa nhiing gia tri ro dé tham gia
vao qua trinh suy dién.

- Ap dung céc toan tr md (AND hodc OR) cho céc gia thiét ciia tirng luat.

- Ap dung phép kéo theo dé tinh toan céc gia tri tu gia thiét dén két luan
cua tung luat.

- Ap dung toan tir gop dé két hop cac két qua trong timg ludt thanh mot
két qua duy nhat cho ca hé.

- Giai mo két qua tim dugc cho ta mot $6 0.
H¢ suy dién mé phic

Hé suy dién mo phtic (CFIS)[4], con duoc biét dén nhu hé logic mo phic
(CFLS), st dung suy luan mo lam nén tang. Mot CFIS/CFLS nhan mot tap dir
liéu dau vao rd va bién ddi chung thanh tap dit liéu dau ra mo. Hé CFIS/CFLS
thuong bao gém bon thanh phﬁn chinh: cac luét suy ludn mo phic, mot b mo
hoa phtc, mot co ché suy ludn phtrc, va mgt bd gidi mo phtc.

Qua trinh xtr Iy cia mot hé CFIS/CFLS ¢6 thé duoc phan chia thanh ba
giai doan quan trong:
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Mo héa phwee: Giai doan nay dung dé anh xa dir liéu dau vao ré thanh
cdc tdp dit liéu dau vao mo. Qud trinh nay gitip lam min ranh giGi giita dir liéu
dau vdo ré va mo, tao diéu kién cho qud trinh suy ludn mo tiép theo.

Suy dién mo: O giai doan nay, mot co so ludt mo phirc duoc su dung dae
danh xa cdc tap dir liéu dau vao mo thanh cdc tdap dir liu dau ra mo. Cdc ludt
mo phike déng vai tré quan trong trong viéc quyét dinh va mé phéng cdc quan
hé phirc tap giita dir liéu dau vao va dau ra.

Gidi mo: Giai doan cudi cing cia qud trinh la giai mo, trong do
CFIS/CFLS thwc hién anh xa tap dir liéu dau ra phiec thanh dir liéu dau ra ro.
C6 mdt cdch tiép cin khdc trong giai doan gidi mo, la bé qua tdt ca cdc thanh
phan pha va chi xem xét thanh phdn bién do cia tdp dit liéu dau ra mo, dwa ra
mot dir lidu dau ra ré.

Qua trinh x4y dung CFIS/CFLS duogc thyc hién bang cach xiy dung cac
tap mo phirc va logic mo phirc. Qué trinh nay bao gém 4 budc:

Budc 1: Xay dung cac vung mo phire - Trong budc nay, luan van tao
ra cac ving mo phtrc bang cach chia dir liéu thanh cac khoang mién, mdi mién
chtra 16p gié tri md phire ctia ham thude ddi véi dau vao hodc dau ra. Qua trinh
nay gitip tao ra mot biéu dién dic trung mo phire cia dit lidu.

Buéc 2: Sinh cac luit mé phire - O bude nay, luan vin sinh ra cac luat
mo phuc dua trén cac dir lieu dang s6 co tinh chat dinh ky/chu ky. Muc tiéu la
x4c dinh d6 thudc gia tri phitc tir mdi cip dit liéu c6 tinh chu ky va tao ra cac
luat dau vao-dau ra dé moé phong quan hé giita ching.

Buwéce 3: Gian lwgc co sé luat - Tu cac luat mo phtre, luan van tao ra
mot co s& ludt ¢o kich thude tuong duong véi tap dit lieu dinh ky ban dau. Moi
diém dit liéu c6 tinh chu ky riéng tao ra mot luat don 1¢. Bé quan 1y kich thudc
ctia co s& ludt phic, ching ta tién hanh gian lugc va loai bo céc tring lap. Mdi
luat phirc dugc gan mot mire do gia tri phirc dua trén tich hop tdi da cua cac tap

dir liéu dau vao va dau ra riéng 1¢&.
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Budéc 4: Anh xa diu ra thong qua giai mo phire - Trong giai doan cudi
cung, luan van thyuc hién anh xa gitta dau vao va dau ra bang cach giai mo phirc
cta cac dir liéu dau vao. Qua trinh nay gilp tao ra mdt biéu dién 1o rang va hi¢u
qua ctia mdi quan hé gitta cac bién dau vao va dau ra.

Tong quan cac nghién ciru xoay quanh hé suy dién mo phire

1.2.1 Duw bao bién ddi anh vién tham dwa trén suy dién mo

Mot trong nhitng linh vure nghién ctru phd bién trong bai toan nay lién
quan dén viéc ap dung cac hé suy dién nhu Mamdani [5]. Mamdani 1a mot hé
thdng suy dién c6 dién, v6i co so luat don gian va dé hiéu. Hé suy dién nay c6
kha ning xir Iy nhiéu loai dau vao va di duoc kiém ching 1a hiéu qua thong
qua nhiéu tng dung va nghién ctru da dang. Mot s6 nghién ciru [6-12] da ching
minh tinh hiéu qua cia Mamdani trong nhiéu linh vuc khac nhau, bao gdm dénh
gia rui ro ddi v6i moi truong séng cua dong vat, phat hién sém cac bénh nhu
ung thu v, mic d§ nghiém trong cuia bénh thalassemia, danh gia hi¢u suét
ngudn nhan lyc, xir 1y hinh anh va du doan 16i phan mém. Mic di Mamdani
mang lai nhiéu loi ich, nhung cling tdn tai nhuge diém, vi du nhu thiéu co ché

hoc va cap nhat tham soé.

Mot hudng nghién ctru phd bién khac dugc ap dung dé giai quyét thach
thirc hién tai 14 hé thong suy dién mo than kinh thich ing (ANFIS). Hé thong
nay két hgp mot mang no-ron nhan tao (ANN) va hé thong suy dién mo truyén
thong dé vuot qua nhitng han ché cua ca hai phuong phap. ANFIS tan dung co
ché hoc ctia ANN thong qua céc luat IF-THEN, trong d6 cac ham mo héa duoc
dinh nghia dé mo hinh hoa qua trinh hoc tir dir li¢u nhiéu. Mot diém manh quan
trong khac ciia ANFIS 14 kha nang ti hoc va ghi nhé ctia mang than kinh, gitp
cai thién tinh 6n dinh ctia mo hinh trong qua trinh huan luyén. Cac nghién ctu
[13-17] d4 thanh cong ap dung ANFIS trong nhiéu linh vuc, bao gdm danh gia
mirc d6 luu luong giao thong, 1ap ban @6, khir nhidu hinh anh, va nhiéu Gng

dung khac.

Ngoai ra, dé vugt qua nhiing han ché ciia hé théng suy dién mo thong

thuong dbi v&i bai toan dy doan su thay doi trong anh vién tham, cac nha nghién
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ctru d3 dé xudt viéc st dung hé thong suy dién md phtrc. Trong hé thdng suy
dién mo thong thuong, thuong khong thé hién day di ¥ nghia ctia du vao, nhu
ma tran bién doi theo thoi gian. Bang cach tich hop céc gia tri phirc véi dit lidu
ctia hé thong suy dién mo thong thuong, mé hinh mo ¢6 thé nhan thém thong
tin quan trong, gip nhan dang dac diém anh chinh xac hon. Hiéu qua cua

phuong phap nay di dugc chimg minh thong qua nhiéu nghién ciru [18-22].

1.2.2 Dw do4n bién d6i dnh vién tham dua trén cac phwong phap

hoc may

Dbi véi bai toan phan tich hinh anh vé tinh, nhiéu nghién ctru da duoc
thuc hién dé phat trién cac phuong phap phat hién su thay d6i mot cach hiéu
qua. Mot trong nhitng nghién ctru ndi bat 1a cong trinh ctua Turgay [23], da dé
xudt mot phuong phap phat hién bién doi két hop gitta phén tich thanh phan
chinh (PCA) va thuat toan phan cum k-means. Phuong phap nay htra hen voi
kha ndng du doan sy khac biét gilta cac hinh anh dau vao.

Mot nghién ctru khic dang chi ¥y duogc thyc hién boi Kalaiselvi va
Gomathi [24], céc tac gia da giéi thiéu mot phuong phap 10p mo cam bién cat
cho mang ludi than kinh sau (FDNN) dua trén bién d6i wavelet. Mic du phuong
phap nay dang & giai doan phat trién, nhung da thé hién tiém ning trong viéc
lam noi bat thong tin thay d6i mot cach chinh xéc, ngay ca khi ddi mat v6i nhan
phan loai trudc thd va mo ho.

Céc nghién ctru str dung may vecto ho trg (SVM) cling da duogc thuc
hién, nhu nghién ctru clia cac tac gia trong [25], cho thdy rang ma trin mirc xam
(GLCM), hinh thai va tinh ning dong thoi c¢6 thé duge ap dung dé chon loc ddi
tuong v6i rimg ngau nhién. Pidu nay gitp xac dinh vecto dic trung tdi wu dé
phat hién thay d6i. Su két hop gitta cac bd phan loai SVM, KNN,... di dugc
thue hién dé phan loai va gén nhan hinh anh thong qua phuong phap hoc tap
v6i1 thong tin khong gian.

Tt nhitng nghién ciru trén ¢ thé nhan thiy, cic phuong phap dua trén
may hoc thé hién kha nang phat hién sy bién d6i trong hinh 4nh mot cach hi¢u
qud. Tuy nhién, nhitng phuong phap nay thuong gap kho khan khi xur 1y dit li€u
dau vao da dang va phong phu. Mic du vay, nhitng nghién ciru ndy mang lai
hiéu biét gia tri va co thé dong gop tich cuc vao phat trién linh vuc phan tich
hinh anh v¢ tinh.
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1.2.3 Du do4n bién d6i dnh vién tham dua trén cac phwong phap

hoc sau

Sy gia ting vé khdi luong dir liéu da ting dang ké sy quan tam ddi voi
cac phuong phép st dung mang than kinh, dic biét 1a mang than kinh tich chap
(CNN) [26-28], ¢6 thé dugc ap dung trong nhiéu Gng dung, bao gém viéc du
doan thay ddi trong hinh anh vién tham. C6 nhiéu hudng tiép can khac nhau
trong linh vuc nay, va CNN noi bat voi kha nang vuot troi tor xr ly dir ligu
phong phu dé xac dinh cac dic trung quan trong tu dau vao va dat duoc hiéu
qua cao. Vi du, CNN c¢6 thé phan biét gitra ché va meo thong qua viéc tu dong
nhén dién cac dic diém dai dién cho tung con vét tir hinh anh dau vao. Nguoc
lai, mang than kinh nhan tao (ANN) yéu cau dit liéu ddu vao dé gin nhin cac
vi tri twong mg véi cac ddi tugng quan tm trong hinh anh.

Mot hudng nghién ctru khac dya trén mang tich chap la st dung
ConvLSTM [29] dé dy doan su thay d6i cta hinh anh c¢6 d phan giai cao. Vi
du, Zhuo va dong nghiép di chimg minh tinh hiéu qua ctia ConvLSTM trong
viéc giai quyét van dé phat hién sy thay doi hinh anh. K§ thuat nay cho phép
mang hoc cach cac dbi tugng trong hinh anh bién ddi theo thoi gian va ¢ thé
duogc sir dung dé du doan cac khung hinh tiép theo trong video.

Mang than kinh héi quy (RNN) [30-32] 1a mot cach tiép can khac duoc
sir dung trong cac van dé du doan thay ddi. RNN c6 kha nang "ghi nh" thong
tin va rat hiru ich dé xir Iy dir liéu thoi gian, khong gidéng nhu CNN, phu hop
hon véi dir liéu khong gian. Ngoai ra, RNN ¢6 wu diém khic phuc nhuoc diém
ctia mo6 hinh LSTM, ching han nhu sy bién mat dao ham, diéu nay nang cao
tinh hi€u qua ciia mo hinh.

Mang than kinh sau (DNN) [33-37] 1a mot phuong phap khac duoc sir
dung dé xir 1y dit liéu dau vao phirc tap. Mic di DNN c¢6 thé phtc tap va ton
thoi gian, chiing pht hop véi cac van dé du doan thay ddi vi co thé tan dung
luong 16n dir li¢u chua dugce gén nhan va xur ly cac loai dir li¢u da dang. Céc
nghién ctru st dung DNN da dugc ing dung trong cac bai toan xur ly anh, du
doan bién ddi anh, v.v. Mot s6 vi du bao gém cac nghién ctru st dung MFGAN,
SeriesNet va DNN xép chong.
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Tong cong, cac phuong phap sir dung mang than kinh nay di duoc ching
minh 13 hiéu qua trong viéc du doan thay ddi trong hinh anh va xir 1y cac loai
dit liéu phure tap. Chiing da mé ra co hoi cho cac nha nghién ctru tan dung luong

dir liéu khong 16 ¢6 san va xac dinh cac dac trung quan trong cua dau vao, bién
chung thanh nhitng cong cu co gia tri trong nhiéu tmg dung.

Dé c6 cai nhin tong quan hon vé cac mo hinh, uu/nhugc diém cua cac

phuong phap dy bao thay d6i trong anh vién tham, Jingyi Cao [38] va cong su
d3 tong hop va mé ta thong qua Bang 1 sau:

Bdng 1: Tém tdt cdc phirong phép sir dung trong bai todn phdt hién bién

doi anh
Ciac cong nghé .
Phwong phap Cac dac trung (Cac nhwoge diem  [Hiéu qua
dai dién
- Tap tung
. - Dé bi mat di sy Oon[- DO chinh
nhiéu vao sy| '
. dinh v&i ngay ca cacxac khong
thay doi vé mat .
o thay doi nho.]qua  cao
Phan lgia tri cua cac o .
Phan tich Chénh léch dai| - Céc gia tri nguong 6|- Tinh hi¢ul
tich ) diém anh ,
toan hoc |  , [s0, CVA[39] trong cac mo hinhjqua chap
dai s - Céc phép tinh
_ thuong duoc lya chonjnhan  dugc
toan don gian, . ., ~
, . |mot cach gia str, thiéunhung van
khong ton nhi¢u .
o co s& khoa hoc ¢ muc thap
thoi gian xu ly
- Xay dung|- Khong xay
Phan duoc ma trandung/xac dinh duogc| Do chinh
tich IR-MADI[40], mo td sy khaclquan hé cua cac diém[Xac  trung
héng | L NPbiet va mot sdanh lidn k& nhau®"h
ke Wi42] dic trung trénl- D& bo qua cac thay[ Tinh hiéu
cac khu vuclddi nho qua thap
khac nhau dual- Cac quan h¢ an cua
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trén cac két qua
thong ké
- Hoat dong kha
thi véi cac dir

liéu nhic¢u

dit lieu dau vao
thuong it duoc dé y

to1

- Xac dinh duoc
nhimg mdi quan
hé tiém an cua
dit liéu dau vao

v6i sO lugng

- Céc thong tin thuc

su bi bién doi co thé

PCA[43], SVD,|va o . . |- Do chinh
Phuong  phép . N bi hiéu nham la nhicu
, . loc phi tuyénichiéu nhé hon o xac Trung
chuyén doi ', , va bi loai bd hoac bo
. tinh[44], bién- Cac ket qua binh
khong gian dac| , . qua '
doi wavelet[45],/dau ra s€ co it] - Hiéu qud
trung . . - Toc do xur Iy cham
16p tu thé hi¢én [nhieéu . cao
vol cac anh co do
- Tip trung
. phan giai cao
nhiéu vao cac
dac trung tao
nén sy bién d6i
- Nhimg  ddi
tuong nhan dién
. . |- Do chinh
b e b va cac phuong| Hidu qua thép|
an 16p bién . A . . [xéc cao
oy (Ch So sanh say[Phdp phan nhOm—Phu thudc qua nhiéul Tih hig
o1 ange L LA Z. , - Tinh hiéul
8 ohan loai c6 thé duoc 1013, két qua nhan dién
Classfication) - qua Trung
trude do
binh

- Phu hgp nhan
di¢n nhiing thay

doi nhiéu loai
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May vector hd

trg[46]

- Anh xa phi
tuyén ciia khong
gian nhiéu chiéu
cho hinh 4nh RS
cd do phan giai
thap

- Hiéu qua tong

quat hod tot

- Khong nhay cam
d6i voi nhitng thay
d6i ngoai 1é
- Gi6i han ¢ nhiing
ham hat nhan phuy
hop

- Yéu cau khong gian
luu trr do  licu
Thoi gian huan luyén

16n véi bo dir liéu 16n

Cay quyét

dinh[47]

- Phu hop cho
bo dir liéu nhan
dién bién doi voi

vung rong

- D& bi qua khép
- Khong 6n dinh véi
nhiéu

- Yéu cau tuong dbi
l6n khong gian luu

trie

Phan cum dac
trung (Feature

Clustering)

K-means[48],
FCM[49],
FLICM[50],
DBSCAN[41],

Phan cum phan|

cap[52]

- Phu hop cho
huin luyén
khong giam sat
cua tap dir liéu
khong c6 chu
thich

Giam  anh
hudng cua viéc
st dung hinh
anh khong chinh

Xac

Kho dé xac dinh tim
cum va sb lugng cum
Dé bi anh huéng béi
tham sd khoi tao
Két qua phan cum 13
ngau nhién va dé bi
roi vao bay 1a cac tdi

uu dia phuong

- Do chinh
xac Trung
binh

- Tinh hiéu|
qua Trung

binh
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On dinh véi su

phan tan

Mang
no-ron
sau
(Deep
Neural

Network)

DNN

dién

SAE[53],
DBN[54]

- Cau trtc linh
hoat v&1 cac no-
ron da chuic
nang- Kha nang
hoc tdp manh
mé va kha nang

khop phi tuyén

- ft tac dung cho
nhiing truong hop

lién quan phuec tap

- Ham t6i vu dé bj roi
vao bay 1a cac gii
uvu dia

phap  t6i

phuong

- Khi sé luong 16p
mang tang 1én, hi¢n
mat

tuong  bién

gradient c6 thé xay ra

- Do chinh

Xac cao

- Tinh hiéu|

qua cao

DNN
khong-
thoi

gian

CNN[55],
RNNI[56],
ConvLSTM[29]

- Xem xét duoc
moi quan hé
khong-thoi gian
ctia anh da chiéu
- Co6 hi€u qua
dir

(! lidu

nhiéu chiéu
- Co6 kha néng
chéng nhiéu
manh m¢ va co
kha nang xu ly

101

Khong thé hoat

dong néu thiéu dir
liéu

- Khé c6 dé dién giai
qua trinh suy dién va
mang

- Sy phu thudc lay
giai khong thé giai
quyét dugc véi RNN
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DNN
tao dac

trung

GAN[57],
cGAN[58]

- Ung dung rong
rai cho hoc giam
sat va ban giam
sat

- Mién 1a c6 mot
bién doi tiéu
chuan, n6 c6 thé
ap dung su phan
bict cho hoc

mau thuan

Qua trinh huan luyén
khong on dinh, d@ roi
vao truong hop bién
mat gradient va ché
do thu gon|
Sy phan bd ctia mo
hinh tong quat 1a rat
kh dé co thé dién
gidi bang biéu thic

toan hoc
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CHUONG 2: Phuwong phap du bao bién d6i anh vién tham sir dung

hé suy dién m& phire
2.1. Giéi thi¢u

Nhu d3 trinh by & chuong 1, ¢6 rat nhiéu phuong phap khac nhau c6 thé
dugc s dung dé giai quyét bai toan ndy va mot trong nhitng hudng di dang
nhéan dugc nhiéu quan tam do 1a sir dung céac hé suy dién dic biét 1a hé suy dién
mo phirc. Pidu ndy da cho thay sy hiéu qua cia nhom phuong phap nay khi c¢6
thé dap tng duoc voi cac bai toan phirc tap, dir liéu 16n nhu 16p bai toan nay.
Do d6 trong ludn vin nay tip trung trinh by mot phuong dy bao bién doi anh

vién tham st dung hé suy dién mo phire.
2.2.  He ludt suy dién mo phirc dang tam gidc
2.2.1 H¢ suy dién mo phirc Mamdani(M-CFIS)

Trong bai bao [59] hé suy dién M-CFIS 1an dau duoc gid1 thiéu nhu mot
cong cu manh mé dé giai cac bai toan lién quan dén cac yéu té mang tinh chu
ky trong mQt khoang thoi gian nhét dinh, bén canh cac gia tri tai mot thot diém
nhat dinh. Hé thong nay két hop hé suy dién Mamdani FIS c6 dién véi hé suy
dién mo phtic (CFIS), cdu tric cy thé cia mé hinh nay cé thé duoc minh hoa

cu thé v4i hinh sau:
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Hé suy dién m& phiec dang Mamdani (M-CFIS)

Diliéudiu | | Ham thuge ar| M3 29285 IF _THEN
Vao x; liéu dau vao Vo Tinh 39 manh cia
CFR : lujt
1 Tinh toan tong L™ |
- hop
Dir liéu du Him thude dir |  [Vohoa d& Him thude diu
A0 X» e T liéu dau
1 liéu dau vao e ra
Dibéndin |, Him tmoc i |, Mo hee " E——
Vao Xy liéu dau vao e Tinh @6 manh cia
CFRg ludt
Dulieudau | | pam thupe dit| Mot a Him thude diu
Rk liéu dau vao o ra
Y 4
Kétquidaura | ... | Kétquidura ‘

A Gidi mo két qua dau £ oo Tinh todn tdng hop L
[ Daura H ra ]4—[ Ketqua daura H két qua JAura J‘

Hinh 2.1: M6 hinh hé suy dién mo phire dang Mamdani (M-CFIS)

Hé suy dién nay duoc mé ta gdm 6 budc nhu sau:
Buwdée 1: Xac dinh tap cac luat mo phic

Tuy theo ting bai toan khac nhau tap luat mo phurc ciia mo hinh sé€ co

dang nhu sau:
Luat md phtrc 1: NEU x50y 12 A1 1011, Xm12) 2 A12012, oo, Xin(iny)
1A A1;, 010, thiy Ay
Luat mo phtre 2: NEU x50y 12 A21 021, Xim2,2) 13 A2202,2, s Xmzny)

13 Ay, O, th1 y 13 C,

Luat md phtec k: NEU X1y 12 A1 Ok 1 Xm@ez) 12 Ak 20k 20 s Ximieny)

[a Ak,n10k,n1 thi vy la Ck
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Vi tat ca tap (p, q) thoa mén:

(m(p,q) €{1,2,...,n}véil < m(p,1) < m(p,2) << m(p, np) <n

Hapq (xm(p.q)) = T4y (xm(p,q))ei“)Anq(xm(p,q)),

voi Ta,,: €= [0, 1]va wA, 4: C = (0, 27]

L He, ) = 1, (y)e'@e®) pai 7¢,: € > [0,1]va wCp: € > (0, 27]
Buée 2: Mo hoa dit lidu dau vao

Bwde 3: Xac dinh dd manh cua luat

Buwéc 4: Tinh toan cac két qua dau ra ctia luit mo phtec

Buéc 5: Tong hop cac két qua ddu ra cua luat mo phirc

Buéc 6: Giai mo két qua dau ra

2.2.2 H¢ lugt suy dién mo phire dang tam giac

H¢ luat suy dién mo phic dang tam giac[60] la mdt hé luat dugc xay
dung dua trén co s& h¢ luat cua hé suy dién mo phirc M-CFIS két hop voi yéu

to khong gian dugc dé xuat lan dau trong nghién ctru cua ...

Trong do, mgt luat mo phirc dang tam gidc s€ dugc xay dung dua trén co
sO 6 loai tham sd khac nhau twong tng (A4, Ay, A3, A4, As, A¢) VGi A1, A,, A5 dai

dién cho dit liéu phan thuc va Ay, A5, A¢ dai dién cho dit liéu phan pha.

Céc tham s nay dugc xac dinh boi cac cong thire (2 — 7) 1an luot nhu

sau:
Aj =V (2)
109
Zi:1,z ..... nva I <iy; Upj*1I; ;
Agj = 3 U . (3)
i=1,2,.,nva 1Ay  bJ



30

e 7B 4
Zi:1,2,...,n va 1822,y Uij*1; (4)

/1 . =
3kj
Zizl,z,...,n va Ii(k)zlzkj Ul’J

2kj =V (5)

(k)
, Zi:1,2,...,n véli'(k)slgkj Uij*1; 6
1kj — (6)

Zi:l,z,...,n va Il.’(k) s)l;kj Ui,j

1(k)

. < 1K) U:: * I
_— Zl-l,Z,...,nvaIi S/lgkj L,j i (7)
1kj =

Zi:l,z,...,n va Il.’(k) s)l;kj Ui,j

Trong do:
' A b e 1iA. AR , . £ n
i :la gia tr1 phan pha cua dir liéu dau vao thur k ctia &nh huan luyén X;

(k) \ .y . A 5 ~ 1A A \ ’ 5 5 A A
I 1a gia tri phan thyuc cua dit liéu dau vao thir k cua anh huan luyén
Xi

Vi 1a dit ligu tdm cum ctia cum thir |

Ui 12 @6 thudc tuong tng ctia anh huan luyén thir i va cum tha j.
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08 &

Hinh 2.2: Minh hog mot ludt mo phirc dang tam gidc

2.2.3 Phwong phdp dw bdo bién déi anh vién tham siv dung hé suy

dién mo phire

Phuong phap nay tap trung vao viéc xur Iy chudi hinh anh dau vao dé thu
duoc bo dir licu gém hai phﬁn chinh: thuc va pha. Ban dau, qua trinh tién xir Iy
dugc 4p dung dé tao ra phén thyc va pha, trong do phﬁn pha dugc dinh nghia
1a sai khac giita hai anh lién tiép tai cing mot vi tri. Dir lidu sau khi tién xu Iy
dugc chia thanh cac cym tuong trng st dung thuat toan FCM[61]. Tu két qua
phan cum, hé lut mo phurc dang tam giac dugc tao ra. Trong bude giai mo, cac
tham s6 cho ham giai mo dugc t6i vu hoa bang thuat toan ADAM[62], nham
xac dinh cac tham sé phu hop. Luat giai md phirc dang tam giac sau d6 dugc
ap dung dé giai mo dir liéu khong gian. Cac diém anh dy doan cua phéan thuc
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va phan pha tiép tuc duoc dua vao thuat toan ADAM dé huan luyén va t6i uu

hoa hé s6 phu thudc, tir 46 cai thién két qua dy doan hinh anh.

Mo hinh téng quan ctia phuong phap co6 thé duge mé ta nhu sau:

Anh mau Anh mau Anh mau _ Anhmau _ Anhmau _Anh mau
déu vao 1 (X1) déu vao 2 (Xz) déu vao 3 (X;) @i vao n-2 (Xn2) déu vao n—1 (Xor) déu vao n (Xn)
Anh xam Anh xédm Anh xém _ Anh xam _ Anhxam _Anh xam
déu vao 1 (X) déu vao 2 (Xz) dau vao 3(Xz) dau vao n-2 (Xn.2) déu vao n—1 (Xn1) déu vao n (Xs)

Nt Sy )

Ma tran sai khac
2 (HOD,)

Ma tran sai khac Ma tran sai khac Ma tran sai khac
3 (HOD;) n -2 (HOD,5) n~1 (HODy)

s 3

Phan cum di ligu dau vao str dung Péu vao Testing
Fuzzy C-mean déng thoi ca phan thyc
va phén sai khac

@ Hé luat mé phirc khéng gian (Spatial CFIS)

Ma tran sai khac
1 (HOD,)

Luat1
Huan luyén két qua dy doan
Hinh anh dw bao
\ 4 P phén thye e rree—————
- - Téng hop anh dau
< i e ra st dung Adam
Quan luyén hé s6 giai mo'str || 6 161 wu hé 26
dung Adam dé t6i wu bé trong s6 N i phy thuée
4 Hinh anh dv bao
7'y L——p dua theo ti I¢ sai
khac (phan pha)
Y
B R ek Anh xam dw doan
gt 3 daura(n+1
‘:\qy doan dau ra (n+1)

Luatk |

| Loc nhiéu

Anh mau d doan
cudi cing

Hinh 2.3: Chi tiét mé hinh dé xudt
Chi tiét phwong phéap c6 thé duoc mo ta boi cac bude nhu sau:
Buwéc 1: Tién xtr Iy dit liéu dau vao
Buwéc 1.1: Chuyén doi dir liéu tir anh mau vé anh xam
Phuong phép nay st dung phuong phap bién d6i anh tir anh mau vé anh
xam theo cong thure (8) nhu sau:

Y=0.2126R + 0.7152G + 0.0722B (8)

Trong do:

Y: 1a két qua anh xam
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R: 14 gia tri kénh mau do cta anh dau vao
G: 1a gia tri kénh mau xanh 14 cay ctia anh dau vao
B: 1a gia tri kénh mau xanh duong ctia anh dau vao
Buéc 1.2: Xac dinh gia tri phan pha

Phan pha duoc dinh nghia 1a su thay doi gifra hai anh lién tiép tai cac vi

tri trong tng do d6, phan pha s& duoc xac dinh bai cong thire (9) sau:
HoD, (i)=X" -x"" )

Bwde 2: Phan cum dir li€u dau vao

Ap dung thuit toan FCM, tién hanh phan cum dong thoi dir li¢éu phan
thuc va pha nham dam bdo tinh lién két cua dir li¢u dau vao. Két qua cua qua
trinh nay la véc to tam cum va cac ma tran do thudc ctua cac diém anh vao cac

tAm cum tuong ng. Quy trinh phan cum c6 thé duoc mo ta boi hinh sau:
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g o D,

Khdi tao Vector trung tam cum
VOV ret VO img)

v

Tinh dé thudc
— UOU® e U 1ng) theo V

v

Cap nhat Vector tam cum
VOV ret VO img)

Piéu kién dirng

Pung

Vector tam cum V(V rei 'V.img)
va doé thudéc U(Uj rel 'Ujimg)

(e

Hinh 2.4: Quy trinh phdn cum dir liéu

Bwéc 3: Sinh luat

Sau khi thu dugc cac két qua phan cum, mo hinh s¢€ tién hanh sinh luét
tlr thong tin cum va cac ham thudc tuong tmg theo mé hinh hé luat suy dién mo

phtrc dang tam giac
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Hinh 2.5: Ludt mo phirc dang tam gidc
Buéc 4: Noi suy gia tri dau ra

Tai budc nay, cac dir ligu phén thuc va pha s€ dugc xac dinh gia tri ndi
suy tuong Ung thong qua tung luat da dugc xac dinh & budc trude do. Tuy
nhién, khong gian ludt thuong s€ khong mo ta dugce toan bo tat ca cac dit liéu
diém anh, do d6 trudc khi tién hanh ndi suy dau ra can dich chuyén cac diém

anh nay vé vung khong gian luat

Budéc 4.1: Dich chuyén cic diém anh vé ving khong gian hé luat mo

phtrc.

D¢ thuc hién duogc di€u nay, mo hinh s€ xac dinh mot h¢ so alpha. Hé so
alpha nay dam bao tat ca cac gia tri di€m anh ndm ngoai khong gian luat sau
khi chia twong Umg cic toa do voi hé so alpha nay thu dugc toa Ao md1 ndm

trong khong gian luit.
Buéc 4.2: Noi suy dau ra

Céc gia tri ndi suy dau ra O, =(0, x>0, 1) duoc xac dinh lan lugt boi

cac cong thire (10), (11) nhu sau:
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q
Z min,; UAkj (Xi(k)) *DEF (X))

O e =L (10)

q
. k
melgksd UAkj (Xi( ))

J=1

q
Z min,; _, UAk/ (Xi(k))*DEF(HODI.)

e = (11)

q
: k
melgksd UAkj (X[( ))

J=1

Trong do:

*

Orer: 12 gia tri di€ém anh du doéan ra

*

O, im ¢ :1a gia tr1 d§ l¢éch gitra anh du dodn va anh dau vao
U, (XY sonaa oy
4,71 7 1a 30 thudc ciia anh 4 vao luat thir |
cr e eme o P . (k)
DEF(X)) :1a gia tri gidi mo phan thyc cua anh X,

e e 3 k)
DEF(HOD,) . 13 gia tri gidi mo phan pha ctia anh X i(
Budc 5: Huan luyén hé s6 giai mo

Céc ham gidi mo dugce xac dinh boi cac cong thure sau:

oA + 0,1, + 034 12

DEF(X,) = 14 32 2 343 (12)
i=10i

oAy + a1, + o3l 13

DEF(HOD;) = 141 32 2, 313 (13)

i=10j
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Trong @6 h1, h2, h3, h1’, h2’, h3’ 1a cc trong sb giai mo.

Va dé co duoc cac trong sd giai mo phit hop, mé hinh s& duoc huin luyén
thong qua phuong phap t6i wvu ADAM véi ham muc tiéu RMSE duoc x4c dinh
(12) nhu sau:

n 2

RMSE = [ (X" - X (14)

i=1
Trong do:

v (1)
X dugc xac dinh bdi cong thire (10), (11) tai budce 4.2
Budc 6: Du doan két qua dau ra

T cac két qua huin luyén s€ xac dinh dugc cac bo tham ) phu hop. Cac
bd tham s nay s& gitip mé hinh xac dinh duoc két qua du bao twong Gng voi
phan thuc va pha. Trong d6, két qua du bao phan thuc s& dugc xac dinh boi
cong thirc (10). Con dbi voi két qua du bao phan pha s& dugc xac dinh boi cong
thirc (15) sau day:

O:Img :Xi(t_l) *(1+ O:Img) (15)

Va cudi cung, dé tong hop cac két qua du bao nay luan vin st dung cong
thirc sau dé tong hop hai két qua du béo:
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!

Oi* :}/XO:ReZ +(1_7/)X0:Img (16)
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CHUONG 3: THUC NGHIEM MO HINH VA PANH GIA KET QUA
3.1. Dir li¢u thir nghiém

Luan van chon hudng tiép can dya trén hé suy dién mo phirc dé nghién clru 4nh
vién tham. Do do, viéc thiét 1ap dir li¢u thyc nghiém doi héi st dung anh vién
tham va phai dam bao tinh chu ky va tinh lién tuc cta dit liéu dé phan anh dung

bai toan nghién clru.

pé dap tng yéu cdu vé dit liéu, luan van lya chon st dung bd dir li¢u thuc
nghiém 1a anh vé tinh Geo Color tir Hai Quan M§[63]. B dit liéu nay cung cap
25 dai kénh dir liéu, bao gdm ca hinh anh tir mot kénh va hinh anh tong hop tir
cac kénh khac nhau. Dbi voi ngudn dit liéu nay, luan van tién hanh thu thip ba
tap dir liéu, mdi tap chira hon 10.000 hinh anh tai kénh GeoColor ¢ 3 khu vuc
khac nhau. Moi anh duoc thu thap lién tuc sau mdi 30 phut tai cac khu vuc bao
gom Hawaii, Bo bién Pai Tdy Duong va Vinh Mexico. Céc hinh anh duoc chia
thanh hai loai kich thudc khac nhau, mét bo ¢o kich thude (100x100 diém anh)
va mot bo c6 kich thude (500x500 diém anh).



09 Aug 2020 08:00Z NESDIS/STAR GOES-West GEOCOLOR
Hinh 3.1: Anh GeoColor chup tgi bo bién Pai Tay Duong, Hoa Ky

NOAAY STAR

3.2. Cong cu va moi trwong thir nghiém

Céac mo hinh, duoc cai dat baing ngon ngit Python trén thiét bi macbook
¢6 cAu hinh CPU M1, Ram 16Gb, 6 cing 512 Gb.

3.3. Phwong phap danh gia

Pé danh gia d6 hiéu qua cta cac phwong phap dé xuat, luan van st
dung hai d§ do R2 [64] va trung binh phuong sai (RMSE)[65].

D06 do R2 1a @6 do duoc st dung rong rai nhét dé danh gia muc do phu
hop ctia cac md hinh hdi quy va danh gia do twong quan dugc thé hién nhu

cong thirc duoi day:
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RSS (15)

2— —_
R =1-7¢g

Trong do:
RSS: 13 tong binh phuong phan du
TSS: 1a @6 1éch binh phuong ctia toan bd mau

D0 do trung binh phuong sai (RMSE) 1a can bac hai cua gia tri trung

binh binh phuong cua tat ca cac 16i. Viéc sit dung RMSE rat phd bién va né

dugc coi la thudce do sai s6 cho cac mo hinh du doan va dugc thé hién nhu cong

thirc duoi day:

n 2

RMSE (X%, x¢+D) = .|} (de £ X(tH)) (16)

3.4.

1 1
=1

Trong do:
X®D 13 gia tri ctia anh thuc té tai thoi diém t + 1
X913 gi4 tri anh du bao twong ing

Két qua thuc nghiém
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Bang 3.1: Két qud dw bdo RMSE trung binh ciia phirong phdp dé xudt va cdc

nghién ciru lién quan voi anh kich thuoc 100x100

Phwong phap dé xuit PFC-PFR DSFA
B{ dir liéu Aan | | | ‘ ‘y , , ,
i b Anhdy | Anhdy | Anhdy | Anhdy | Anhdubio | Anhdy | Anhdy | Anhdybéo
u1 1 bio2 | bio3 | baol bdo 2 3 bo 1 bio 2 3
Hawaii 4203 | 6.413 7.135 4.238 8.125 10.671 7.967 7.682 7.283
Bo bién Pai
) 5329 | 5584 | 6309 5.657 8.234 10.923 5.512 5.823 6.390
tay duong
Vinh Mexico | 6.893 | 7.309 | 7.124 6.234 10.982 12.312 7.023 6.413 6.873

Bang 3.2 Két qua dw bdo RMSE trung binh ciia phwong phdp dé xudt va cdc

nghién cvru lién quan voi anh kich thuoc 500x500

Phwong phap dé xuit PFC-PFR DSFA
Bo dir liéu Anh ‘ ‘ ‘ ‘ ] , , ,
du b Anhdy | Anhdy Anh du Anh du Anh du bao | Anhdu Anh du Anh dy bao
U bao
) i bao 2 bao 3 bao 1 bao 2 3 bao 1 bao 2 3
Hawaii 3.823 6.412 7.524 7913 12.923 15.013 7.151 7.182 7.945
Bo bién Dai
X 6.199 6.203 6.103 11.103 15.923 19.103 5.183 5.853 6.192
tay duong
Vinh Mexico | 6.412 7.193 7.893 10.728 14.013 17.283 7.347 6.394 7.564

Tu bang 3.1 va 3.2, luan van dua ra cac két luan sau day:

Phuong phép dé xuét di duoc danh gia dua trén cac phuong phap PFC-
PFR va DSFA bﬁng cach st dung hinh d&nh 500x500 ttr bo dir li¢u cua Hai quan
Hoa Ky va cho hiéu qua tot hon. Trong anh du doan dau tién, phuong phap dé
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xuét hoat dong tot hon ca hai phuong phap PFC-PFR va DSFA, véi két qua
RMSE 1a 3,823, 7,913 va 7,151 trén ba tap dir li¢u tuong tng. Pé so sanh 16
hon, phwong phap PFC-PFR chi dat dugc cac két qua RMSE 1a 7,913, 12,923
va 15,013, trong khi d6i véi DSFA c6 két qua RMSE nay 1a 7,151, 7,182 va
7,945.

Khi ap dung cho tap dit liéu hinh anh cho khu vyc Hawaii, RMSE cua
hinh anh dy doan 100x100 dau tién st dung phuong phap dé xut cta luan vin
cao hon so vo1 phuong phap PFC-PFR, voi két qua lan luot 1a 4,203, 6,413 va
7,135. Tuy nhién, n6 van t6t hon phuong phap DSFA véi két qua 1a 13 7,967,
7,682 va 7,283.

Céc két qua nay co dugc nho viée xir Iy timg diém anh thay vi nhém céc
diém anh lai voi nhau, tir 46 giam sai s6 trung binh giita cac diém anh. Phuong
phap dé xuat ciing sir dung ca phan thuc va phan pha caa hinh anh hién tai dé
tao ra cac b luat giup ho trg qua trinh dy doan ctia mo hinh, mang lai d§ chinh
xac dy doan tot hon. Trong khi phuong phap PFC-PFR chi sir dung su truc tiép
cac anh dé xdy dung bo luat va suy dién hinh anh du ra. Nguoc lai, phuong
phap DSFA str dung céac dit liéu dugc lua chon ngﬁu nhién cho dit liéu huin
luyén, diéu ndy c6 thé khong bao gdm tit ca cac anh dau vao va co thé dan dén

két qua kém hon.
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Bang 3.3: Két qua duw bdo R2 trung binh ciia phwong phdp dé xudt va cdc nghién
cueu lien quan voi anh kich thuéc 100x100

Phwong phap dé xuét PFC-PFR DSFA
B dir ligu Anh | ‘ ‘ . ‘ \ , :
i b Anhdy | Anhdy | Anhdy | Anhdy | Anhdybdo | Anhdy | Anhdwy | Anhdybao
U bao
) i bao 2 bao 3 bao 1 bao 2 3 bao 1 bao 2 3
Hawaii 0.967 0.965 0.955 0.916 0.906 0.892 0.964 0.963 0.962
Bo bién Dai
R 0.983 0.980 0.975 0.948 0.938 0.928 0.942 0.933 0.924
tay duong
Vinh Mexico 0.984 0.980 0.979 0.976 0.966 0.955 0.945 0.948 0.946

Bang 3.4: Két qua diw bdo R2 trung binh ciia phwong phdp dé xudt va cdc nghién
cueu lien quan voi anh kich thudc 500x500

Phwong phap dé xuét PFC-PFR DSFA
B dit liéu A | ‘ | ‘ ‘ | , |
i b Anhdy | Anhdy | Anhdy | Anhdy | Anhdubéo | Anhdy | Anhdwy | Anhdybao
[ ba
“1 ® | bao2 | bao3 | biol bdo 2 3 béo 1 béo 2 3
Hawaii 0.966 0.965 0.957 0.924 0.904 0.887 0917 0.898 0.894
Bo bién Dai
R 0.979 0.978 0.977 0.941 0.922 0.906 0.934 0.944 0.943
tay duong
Vinh Mexico 0.984 0.980 0.978 0.972 0.953 0.939 0.945 0.950 0.949

Tir cac bang 3.3 va 3.4, ¢6 thé nhan thiy rang phwong phap duoc dé xut
dat d6 chinh xac cao hon PFC-PFR va t6t hon mot chut so véi DSFA, dic biét
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1a d6i véi do do R2. Két qua R2 cua mé hinh dé xuit dbi v6i cac hinh anh du
doan tai hai khu vuc Hawaii va Bo bién Thai Binh Duong ctia Hoa Ky (dic biét
1a & kich thude 100x100 diém anh) c6 xu hudng vuot troi so véi cac phuong
phap khac. Tuy nhién, & Vinh Mexico, két qua ctua phuong phap dé xuat lai
kém hon so vo1 DSFA.

Mot diém dang chu y 1a khi str dung anh 16n ¢6 kich thude 500x500 diém
anh, phuong phap dé xuat cho thiy két qua R2 tuong duong véi cac phuong
phap khac. Viéc sir dung mot s6 lwong 16n tham s6 c6 thé dan dén du doan kém
trong truong hop dit liéu bién dong manh, tuy nhién, lai giup cai thién sai so
tich Iily so véi phuong phap dé xuat. Do @6, két qua R2 ctia DSFA cho thay
hiéu qua tot hon trong diéu kién nay. Tong thé, su 6n dinh cta cac phwong phap
str dung hoc may so voi cac nhom phuong phap khac tré nén rd rang tir két qua

so sanh.
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KET LUAN

1. Két luan

- Chi ra dugc cac nghién ctru lién quan dén phat hién bién doi anh vién tham
v6i nhiéu phuong phap khac nhau

- Néu ra duoc mot s6 phuong phap hd tro qua trinh phat hién bién ddi anh vién
tham

- Pua ra dugc mdt mo hinh ty dong phat hién bién dbi anh vién tham su ho tro
clia may tinh nham nang cao kha ning ung dung ctia mé hinh

- Phan tich danh gia diém manh, diém yéu ctia mo hinh dé xuét

- Han ché:

+ MO hinh dé xuit mic du cho két qua tét hon so véi cac phuong phap
dé xuét tuy nhién cac két qua nay méi chi thyc hién ddi v6i bo dir lidu tai mot
s6 it khu vuc

+ Hé luat mo phire thiéu kha nang thich nghi voi cac bo dir liéu méi do
cac luat khong c6 co ché huin luyén cu thé

+ M5 hinh c6 sai s6 tich luy 16n theo thoi gian do d6 kho co thé sir dung
dé du béo tai cac thoi diém xa sau nay
2. Huéng nghién ctru tiép theo
Trong tuong lai, ludn van co thé thuc hién theo céac hudng nghién ctru sau:

+ Pé xuat mot hé luat moi co kha nang cap nhat thudng xuyén
+ Nang cao chat lugng du bao cia mé hinh.
+ Thye hanh so sanh véi nhiéu bd dit liéu khac nhau khac.

+ Ap dung, trién khai cac két qua vao thuc tién sir dung.
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