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PHUONG PHAP BAN GIAM SAT
TRONG PHAN LOAI LOP PHU TREN ANH VE TINH
SU DUNG THUAT TOAN MOUNTAIN

MAI BiNH SINH", TRINH LE HUNG™, DAO KHANH HOAI™

TOM TAT
Ngay nay c6 nhiéu thugdt toan phan logi anh vé tinh nhu K — Means, ISODATA, hinh
hép, khoang cach ngan nhat... Tuy nhién, hau hét cac thudt todn nay déu dwa vao thugc
tinh quan trong cia méi diém anh véi lan can cia né la si giong nhau va khac nhau vé
MAau sdc ma khéng quan tam dén cac thugc tinh khac cuia cAc cum nhw mdt dé, hinh dang
cum... Trong bai bao nay, chung téi dé xuat phwong phdp phan logi [6p phu dua trén thugt
toan Mountain si dung fuw liéu anh vé tinh quang hoc Landsat. Keét qua nhgn dwoc cho
thay, chdt hrong cac cum tér hon khi so véi két qua phan logi dya trén mét so thugt toan
khdc nhir K-Means va ISODATA.
Tar khoa: phan loai, ban giam sat, anh vé tinh, Landsat, Mountain, NDVI.
ABSTRACT

Semi — supervised method for land cover classification
of remotely sensed image using Mountain algorithm

There have been many classification algorithms for remotely sensed images, such as
K — Means, ISODATA, parallelepiped and minimum distance. However, most of these
algorithms are based on a key attribute of each pixel with its neighbors which shows the
similarities and difference in color without regarding to other properties such as the
density of clusters, clustered shape. In this study, we propose a new method for land cover
classification based on Mountain algorithm using Landsat optical images. The obtained
results show a better quality in clusters when compared with the classified results based on
other algorithms such as K-Means and ISODATA.

Keywords: classification, semi-supervised, remote sensed image, Landsat, Mountain,
NDVI.

1.  Médau

Anh vién tham 12 hinh anh chup bé mat Trai Dt tir cac vé tinh nhan tao nham
phuc vu giai quyét cac bai toan cu thé. Trong thuc té, trén anh vé tinh can phan lap ra
nhitng nhom diém anh gan twong dong vé gia tri d6 xam va dic trung phd. Phan loai
anh 1a mot khau hét stc quan trong trong xi If anh vé tinh. Két qua phan loai anh vé
tinh ¢ thé dwoc sir dung phuc vu cac muc dich khac nhau, tir nghién cau tai nguyén
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thién nhién, giam sat mi truong dén quéc phong — an ninh [1-9]. Mic di vay, do dic
diém anh vé tinh thuong c6 nhiéu kénh, dung lwong anh 16n, lai chiu anh huong boi
diéu kién thoi tiét va thiét bi do nén viéc phan loai cac ddi twong trén anh 1a mot bai
toan phuec tap. [1-3]

Hién nay, c6 nhiéu phuong phap phan loai anh vé tinh nhu phuong phap phan
ngudng (manual thresholds), phuong phép phéan loai ty dong khéng giam sat
(unsupervised classification) [3], phuong phap phan loai ty dong cé gidm séat
(supervised classification), phuong phap sir dung logic mo [8] Trong cac phuong
phap phén loai nay thuong st dung mot s6 thuat toan phd bién nhu khoang céch ngén
nhat (minimum distance), xac suat cuc dai (maximum likelihood), K — Means, C -
Means, ISODATA...[5].

Mbi phuong phéap phan loai anh déu sir dung cac thuat todn nhét dinh, tuy nhién
cac thuat toan nay thuong bo qua mot s6 thuoc tinh quan trong cua cac cum nhu mat do
diém anh tai cac trong tdm cum, hinh dang cum... Biéu ndy anh huéng rat [6n dén do
chinh xac cua két qua phan loai. Bé giai quyét van dé trén, trong bai bao dé xuat
phuong phap phan loai dya trén thuat toan Mountain, thir nghiém véi tu liéu anh vé
tinh quang hoc d6 phan giai trung binh Landsat 8 OLI.

D, Phan
loai

Hinh 1. M6 hinh bai toan phan logi anh

2. Co sé li thuyét va phwong phap dé xuat
2.1. Thugt todn Mountain

Phan cum Mountain [6] tim trong tdm cum dya trén mat d6 do goi la ham
Mountain xac dinh theo cong thirc sau:

\ HX‘XJHZ
h(x) = 7 Al 1
(0=Xexp- =0 ®

trong do:
h(x) 1a chiéu cao ciia ham Mountain tai mot diém x;
x; 1 dit ligu diém anh tha j va 6 1a mot hang sé tng dung cu thé.
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Cong thirc (1) cho biét két qua do tai mot diém x bi anh huong bai tat ca cac diém
x; trong tap dir liéu. Phép do nay ti 18 nghich véi khoang cach ting diém x; véi diém x
dang xem xét. Hang s6 0 xac dinh chiéu cao ciing nhur thong s6 két qua ham Mountain.

Trong tdm cum thtr nhit ¢, xac dinh bang cach chon diém véi gia tri h(x) 16n
nhét. Trong tdm cum tiép theo loai trir anh hudng ciia cum ¢, nén tinh lai ham h(x) thay
bang hpew(X). HAM hpen(X) tinh bang h(x) trir di ti 18 trong thm ham mat ¢6 Gaussian tai
Cy:

_ |
1, 00 =00 ~h(e) "3 exp(—5 ) @

V&i g 1a hang s6 xac dinh chiéu cao twong Gng véi thm cum tiép theo, trong d6
chiéu cao cua cac cum sau ludn lén hon cac cum trude d6. Cha y rang ham hye(X)
giam téi 0 tai x=c,. Trong tdm cum tha 2 chon diém c6 hpe,(X) 16N nhat. Qua trinh tiep
tuc cho dén khi du so6 lugng trong tdm cum dat dugc.

2.2. Phwong phdp dé xuit

Pé c6 thé ap dung thuat todn Mountain cho anh vé tinh da phd véi k kénh, di liu
anh duogc chuyén thanh mot file vector X. Mdi thanh phan caa X duoc biéu dién boi
c4c gid tri trén cac kénh phd tir 1 dén k.

bat dir liéu thir j cua vector X la:

XJ :{XJ}:{le,XJZ,,XJk},ijl,n (3)

Khéng mét tinh tong quat, di liéu cac diém anh dugc chuan héa theo cong thic
sau:

X = (X = Xomin) ! Kpmax = Xpmin)s Vi=1.n p=1,...,K (4)
Xomn =Min{x; },Vj=1..,n;p=1..KkK
trong do: Xomae = Max{X, },Vi=1...,mp=1..KkK

Do tinh doc 1ap cua cac diém anh, mdi diém anh X, (duoc biéu dién bang k thanh
phan) déu c6 kha nang tré thanh trong tam ciia cac cum. Néu coi méi diém anh X, déu
la mot trong tdm cum tiém ning, d6 do tiém ning cua di liéu diém anh X;, dugc dinh
nghia 1a mot ham khoang cach gitra X,, va tat ca cac diém anh khéc trén anh:

n d?(X,,X.)
Hr,1=ZeXp{—(%) Vr=1..n (5)
=1 1

Trong d6, H, , 12 gié tri biéu thi kha ning tré thanh tam cum caa mot diém anh.
Giéa tri nay cang lon thi kha nang diém anh dang xét tré thanh tdm cum cang cao va
nguoc lai, gia tri ndy nho thi kha nang diém anh dang xét 1a trong tm cum cang thép.
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d; 12 mot hing s6 dwong, xac dinh ving lan can cua dir liéu diém anh. Cac diém anh
nam ngoai béan kinh d; anh huéng rat it téi gid tri trong tam cum tiém nang. Hién nhién,
gid tri trong tdm cum tiém nang cua dit liéu s& xap xi véi mat d6 cua dit liéu diém anh
trong vang 1an can cua tap di liéu. Gid tri tiém nang cua mdi dit liéu diém anh cang cao
thi kha nang diém anh d6 1a trong tim cum cang cao. Trong tdm cum dau tién duoc
chon chinh la gia tri cao nhét cua H; 1

Cp =X, <:Hl:m"’lx(HrJ)'r::I-’“"n (6)

Pé chon trong tdm caa cum thir 2, gia tri tiém nang cua mdi dit lidu diém anh
dugc xét lai dé giam sy anh huong caa ham Mountain xung quanh trong tdm cum tha
nhét:

n 2(6 ¥

H,, =Hrvl—Hl*Zexp{—(W)}Vr=1,...,n (7)
=1 2

Trong d6 d, 12 mot hang s6 duong, xac dinh viing 1an can cua dit liéu diém anh.

Theo cong thirc (7), cac dix liéu diém anh gan véi trong tim cum dau tién s& giam manh

gia tri tiém nang nén khong c6 kha niang dugc chon 1 trong tm cum tiép theo. Véi

viéc xét lai gia tri tiém ning cua mdi dir liéu diém anh, trong tam cum thir hai dugc
chon chinh 1 gi4 tri cao nhét caa H i

C,p =%, <= H,=max(H,,),r=1..,n (8)
Tuong ty, lva chon trong tim cum thir m, sau d6 xem xét lai gié tri tiém nang cua
mdi dit liéu anh:

_(dZ(E(m—l)p'er)

Hr,m:Hr,m—l_Hm—l*zeXp|: dz )},Vr=1,...,n (9)
= 2

Chon trong tam cum thir m ¢6 H, , on nhit:
Cop = Xp < Hyy =max(H, ;),r=1..,n (10)

Dé két thic qua trinh phan cum, st dung tiéu chuan sau:

Hy o (11)
Hl

V&i a 1a mot phan sé nho [10] - [11] dugc lya chon trong khoang (0;1). Gia tri
cua o anh huong dén két qua cua bai toan, khi o bé thi chon duoc nhiéu trong tm cum,
va nguoc lai khi a 16n, sb lugng trong tm cum chon duoc sé it. Rat kho dé chon mot
gia tri o thoa man moi trudng hop, do vay can phai ¢6 su thir nghiém véi nhiéu gia tri
khac nhau cua o, d; va d, dé lya chon gia tri cd két qua tét nhat. Khi khéng thoa man
tiéu chuan (11), thuat todn s& ding lai va tly ting truong hop cu thé dé lva chon sb
lugng tdm cum cho phu hop.
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Sau khi c6 céc trong tdm cum, tién hanh phan cum dua trén céc trong tm cum &
trén. P& gan cac cum nay vé céc 16p tuong Gng voi céc loai hinh 16p phi trén anh veé
tinh, trong nghién ciu nay s dung chi sé khac biét thuc vat NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) [7, 14]. Chi s6 NDVI duogc xac dinh dya trén sy phan xa
khac nhau caa thyuc vat ¢ dai song d6 va can hong ngoai, thé hién qua cong thic sau
[14]:

_ NIR-RED
" NIR+RED

Trong d6, NIR va RED tuong ung la gié tri phan xa phd tai kénh can hong ngoai
va kénh d6 anh vé tinh. B4i véi anh vé tinh Landsat 5 TM va Landsat 7 ETM+, cac
kénh nay tuong ung la kénh 4 va kénh 3, trong khi véi anh Landsat 8 OLI la cac kénh 5
va 4. [15]

Gid tri chi s6 NDVI nam trong khoang tir -1 dén 1, trong d6 NDVI thap thé hién
nhitng khu vuc co6 d6 che phu thuc vat thép. Gia tri NDVI cao dai dién cho nhirng khu
vuc ¢6 do che phu thuc vat cao, con gia tri NDVI &m thé hién cac khu vuc dat am va
mat nuac. [14]

NDVI 12)

Nhu vay, thuat toan dé xuat cé thé tom tit qua cac budc sau:

Buc 1. Chuan hoa dit ligu

a) Doc anh vé tinh Landsat vao mang X theo cong thuc (3);

b) Chuan héa mang X theo cong thuc (4).

Buwoéc 2. Tim céc trong tdm cum

a) Tinh toan gia tri biéu thi kha nang trd thanh tdm cum H, cua tat ca cac diém
anh theo cong thac (5);

b) Tim diém anh c6 H, 16n nhat theo cdng thuc (6) va gan ching la tdm cum, sau
d6 loai ching ra khoi tap tng vién tm cum tiém nang;

c) Cap nhat lai gia tri H, cia cac diém anh con lai theo cong thac (7);

d) Lap lai cac budce (8), (9) va (10) cho dén khi du s6 luong tdm cum hoac thoa
man dieu kién dung (11).

Buwoéc 3. Phan cum anh X dya trén cac trong tdm cum tim duoc 6 trén.

Buwéc 4. Lay dir lieu mau trén anh va tinh toan ngudng gié tri NDVI theo cac 16p
phu.

Buwéc 5. Géan cac cum vé cac lép tuong tng vaéi cac 16p phu trén anh vé tinh
Landsat dua trén chi s6 thuc vat NDVI.

Buwéc 6. Hién thi két qua bang cach gan mau sic va chong ghép cac 16p sau khi
phan loai.
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3. K&ét qua thwc nghigm

Pé xir i va phan loai 16p phu trén anh vé tinh, nhom tac gia str dung ngon ngir lap
trinh C++. Day 12 ngdn ngit manh va rat hiéu qua trong xtr Ii anh sb, dic biét ddi voi
nhimng anh c6 dung lugng 16n nhu anh vé tinh. Pia ban thir nghiém gém 2 khu vuc voi
dic trung 16p phu khac nhau: Khu vyre mién ndi (huyén Bao Lam, tinh Lim Pdng) va
khu vuc dong bang, d6 thi (thanh phd Thai Nguyén, tinh Thai Nguyén).

Thir nghiém 1. Trong thir nghiém nay, nhém tac gia st dung tu liéu anh vé tinh
Landsat 8 OLI chup ngay 14-02-2014 khu vuc huyén Bao Lam, tinh Lim Pdng — Hinh
2a). Tu liéu anh Landsat duoc tién xu If va xac dinh gia tri phan xa phd [16]. O budc
tiép theo, tinh toan chi sé thuc vat NDVI theo cdng thire (12). Két qua xac dinh chi sb
NDVI dugc thé hién trén Hinh 2b.

Hinh 2. 4nh Landsat 8 OLI ngay 14-02-2014
khu viec Bio Lam, Lam Dong (a) va anh chi s6 thue vt NDVI (b)

Pé xac dinh ngudng gia tri chi sé NDVI dbi vai cac loai hinh I16p phu, trong bai
bao tién hanh lay céc dit liéu mau ddi voi timg ddi tugng, dugc trich xuat truc tiép trén
anh NDVI. Sb lwgng miu tly thudc tirng bai toan cu thé ciing nhu tuy ting loai hinh
Iop phu. Trong nghlen ctu nay, thu nghlem phan loai véi 6 dbi twong I16p phu bao
gom: séng ng0| a0, hd (16p 1); dét trong, dét xay dung (I6p 2); ddng co, thuc vat thua
(Iop 3); Cay g6 thap (16p 4); ring trdng (I6p 5) va thuc vat day, cay lau nam (16p 6).
Cac tham sb thuc nghiém dugc hra chon véi d; = 0,15 va d, = 1,5%d,, diéu kién dung
hiéu qua la 0,01<a<0,30.
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Két qua xac dinh ngudng gi4 tri NDVI twong tng vai céc loai ddi teong 16p phu
khu vgc huyén Bao Lam (Lam DPong) bang thudt toan Mountain dugc thé hién trong
Bang 1 nhu sau:

Bdng 1. Phan I6p céc logi hinh Iép phai dua trén chi s6 NDVI

STT | Tén dbi twong Gia tri NDVI Ghi ch
1 | Séng ngoi, ao hd -1,0 < NDVI < 0,0218 H
2 | Dat trong, dat xay dung 0,0219 < NDVI < 0,2135
3 | Pdng co, thyc vat thua 0,2136 < NDVI < 0,3082
4 | Caygd thip 0,3083 < NDVI < 0,4135
5 | Rung trong 0,4136 < NDVI <0,6733 -
6 Thyc vat day, cay lau nam 0,6734 <NDVI< 1,0

Két qua phan loai 16p phu khu vire huyén Bao Lam (Lam Pong) bang thuat toan
K — Means, ISODATA va Mountain dugc thé hién trén Hinh 3(a-c) va Bang 2. C6 thé
nhan thay, khi phan loai bang thuat todn ISODATA va K — Means, mot sb 1op da bi
gan nham vao 16p khac, dic biét 1a dbi véi ddi twong nudc (Hinh 3a, 3b). Ngoai ra, ddi
tugng dat trong, dat xay dung hau nhu khong thé phan loai hiéu qua bang cac thuat
toan nay. Nhirng han ché nay d4 duoc khic phuc khi sir dung phuong phéap dua trén
thuat todn Mountain (Hinh 3c).

A GEER ) S0
(a) (b) (c)
Hinh 3. Két quda phan logi 16p phii khu viee huyén Béo Lim
st dung thugt toan K — Means (a), ISODATA (b) va thudt toan Mountain (C)
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Bdng 2. Sé liéu dién tich cac logi 16p phu khu viee huyén Bdo Lam (%)

sau khi phan logi

STT L oai di twong K-Means Iso-data Mountain
1 | Séng ngoi, ao hd 6,671 % 4,408 % 4,073 %
2 | Dat trong, dat xay dung 8,980 % 8,754 % 12,601 %
3 | Pong co, thuc vat thua 15,253 % 15,390 % 17,420 %
4 | Cay gd thap 19,069 % 22,330 % 16,001 %
5 | Rung trong 26,492 % 28,653 % 25,841 %
6 | Thuc vat day, cay lau nim 23,536 % 20,465 % 24,063 %

Dé so sanh do chinh xac két qua phan loai dua trén thuat toAn Mountain, nhém
nghién ctru di so sanh véi két qua phan loai sir dung thuat todn K — Means va
ISODATA. Chi $6 danh gi do chinh xéc duoc lya chon bao gom chi s6 DB-I (Davies
Bouldin index) [12] va Kappa index (Bang 3). Luu y rang gia tri chi s6 DB- cang nho
thi chat luong phan loai cang tét, trong khi do gia tr1 chi s6 Kappa cang I6n thé hién do
chinh xé4c cang cao. Bang 3 cho thay, gi4 tri chi sé DB-1 khi phan loai bang thuét toan
Mountain la 2,1974, trong khi phan loai vai thuat todn K — Means va ISODATA, gia tri
chi s nay tuong tmg 13 5,2312 va 3,7612. Tuong tu, V6i chi s6 Kappa, phuong phap dé
Xuat dat gia tri 0,6732 so véi 0,4256 va 0,5721 khi phan loai bang thuat toan K —
Means va ISODATA.

Bdng 3. So sdnh dé chinh xac cua két qua phan logi
vdi cac thugt toan K — Means va ISODATA

Phwong phap .
STT . K - Means ISODATA Mountain
Chi so danh gia
DB-I 5,3562 3,5427 2,2792
2 Kappa 0,4561 0,5872 0,6698

Thir nghiém 2. Trong thir nghiém nay, nhoém tac gid st dung tu li¢u anh v¢ tinh
Landsat 5 TM chup ngay 08-11-2010 khu vuc thanh phd Thai Nguyén (Hinh 4a). Két
qua xac dinh chi s6 thyc vat NDVI duoc trinh bay trén Hinh 4b. Cac dbi twong 16p phu
dugc phén loai bao gdm 6 16p: séng ngdi, ao, hd (I6p 1); dat tréng, dat xay dung (16p
2); dong co, thuc vat thua (16p 3); cay gb thap (I6p 4); rung trong (I6p 5) va thuc vat
day, cay lau nam (16p 6). Thuat toan Mountain duge sir dung dé xac dinh ngudng gia
tri chi sb thyc vat NDVI dbi véi 6 16p trén. Két qua xac dinh ngudng gia tri NDVI
twong ung Véi céc loai dbi tugng 16p phit khu vyc thanh phd Thai Nguyén dugc thé
hién trong Bang 5.
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Hinh 4. Két qua xdc dinh chi s6 thiee vat NDVI doi véi anh vé tinh Landsat
khu viee huyén Bao Lam (a) va thanh pho Thai Nguyén (b)

Bdng 4. Phan I6p céc logi hinh Iép phai dua trén chi s6 NDVI

STT Tén ddi tuong Gia tri NDVI Ghi chi
1 | Sbngngoi, ao ho -1,0 < NDVI < 0,0158
2 | Déttréng, dat xay dung 0,0159 < NDVI < 0,2071
3 | Bdng co, thyc vat thua 0,2072 < NDVI < 0,3367
4 | Caygd thap 0,3368 < NDVI < 0,5281
5 | Ring trong 0,5282 < NDVI <0,6864
6 Thyc vat day, cay lau nam | 0,6865 < NDVI< 1,0

Két qua phan loai 16p phit dbi véi anh vé tinh Landsat khu vic thanh phd Thai
Nguyén duogc trinh bay trén Hinh 6(a-c) va Bang 5. C6 thé nhén thay, khi st dung thuat
todn K — Means va ISODATA, mét sé dbi tugng nhu séng ngoi, ao, hd (16p 1); dat
trong, dat xay dung (I6p 3) hau nhu khong thé phén loai dugc, trong d6 phan 16n dién
tich khu vuc d6 thi Thai Nguyén bi 14n véi dbi tuong nudc (Hinh 6a, 6b). Nhimng han
ché nay ciing duoc khic phuc hiéu quéa khi phan loai bang thuét toan Mountain (Hinh
6c).
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c)
Hinh 6. Két qua phan logi I6p phi si dung thugt toan K — Means (a),
ISODATA (b), thugt toan Moutain (c) doi voi anh Landsat 5 TM khu vuc thanh pho
Thai Nguyén.

Bdng 4. S¢ liéu dién tich cac loai 16p phii khu viee huyén Bdo Lam (%)
sau khi phan logi

STT Loai déi tuong K-Means Iso-data Mountain
1 | Séng ngdi, ao hd 11,220% 7,076% 4,486%
2 | Dat tréng, dat xay dung 8,928% 9,446% 11,518%
3 Déng co, thuc vat thua 17,630% 18,666% 19,702%
4 | Caygd thap 22,214% 24,286% 25,840%
5 Rung tréng 20,264% 21,818% 24,409%
6 | Thuc vét day, cay 1au nam 19,743% 18,707% 14,045%
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Trong thir nghiém nay, nhom tac gia ciing so sanh gia tri cac chi s DB-I va
Kappa khi phan loai bang thuat toan K — Means, ISODATA va Mountain. Két qua
nhan duogc cho théy, gia tri chi s6 DB-I ddi voi két qua phan loai b'fmg thuit toan
Mountain 1a 2,3721 so véi 4,2413 va 3,4198 khi phan loai bﬁng thuat toan K — Means
va ISODATA. Trong khi d6, gia tri chi s6 Kappa khi phan loai bang thudt toan
Mountain, K — Means va ISODATA 14n luogt 1a 0,7183; 0,5843 va 0,6259 (Bang 6).

Bdng 6. So sanh d chinh xac cua két qua phan logi
voi cac thugt toan K — Means va ISODATA

Phwong phap i
STT . K - Means ISODATA Moutain
Chi so danh gia
DB-I 4,2413 3,4198 2,3721
2 Kappa 0,5843 0,6259 0,7183

4.  Kétluan

Phan tich két qua nhan duoc cho thay, ung dung thuét todn phan cum Mountain
cho két qua phan loai 16p phu trén anh vé tinh Landsat t6t hon néu so véi mot sé thuat
toan thong dung khac nhu K — Means va ISODATA. Pé danh gia do chinh xac, trong
nghién ctru da thir nghiém phan loai 16p phu trén anh vé tinh Landsat di véi hai khu
vuc khac nhau: khu vuc mién nai (huyén Bao Lam, tinh Lam Déng) va khu vuc déng
bang, d6 thi (thanh phd Thai Nguyén, tinh Thai Nguyén). Két qua so sanh cac chi sb
DB-I va Kappa cho thay, d6i voi thir nghiém 1, gid tri dat duoc khi sir dung thuat toan
Mountain la 2,1974 (DB-1) va 0,6732 (Kappa), so vai 5,2312 va 3,7612 (DB-I), 0,4256
va 0,5721 (Kappa) khi phan loai bang thuat toan K-Means va ISODATA tuong tng.
Trong khi d6, véi thir nghiém 2, gia tri cac chi sé DB-I va Kappa khi phan loai bang
thuat toan Mountain 1a 2,3721 (DB-I) va 0,7183 (Kappa), so véi 4,2413 (DB-1) va
0,5843 (Kappa) déi v6i K — Means; 3,4198 (DB-I) va 0,6259 (Kappa) déi voi
ISODATA. Nhu vy, c6 thé khiang dinh, phuwong phép st dung thuat toan Mountain da
cai thién dang ké do chinh xac khi phan loai 16p phu tir anh vé tinh khi so sanh véi cac
thuat toan khong giam sat nhu K — Means va ISODATA.
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