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Vi s6 heong va ching loal ngay cang gia tang cua cdc nguon dir liéu anh vé tinh
vién tham quang hoc va yéu cau ngay cang khdt khe ciia ngum st dung thi cong tac
ddnh gid chdt lwong dnh vién tham dé kiém tra, kiém sodt chdt lwong dnh nham cung
cdp nhitng san pham c6 chat leong t6i wu cho nguoi s dung la nhu cdu bikc thiét. Bai
bdo nay mé ta phwong phap va xdy dwng cong cu phdn mém ddnh gid chdt lwong phé
cia san pham anh vé tinh vién tham quang hoc co do phan gidi cao nham muc dich tw
dong héa va tang toc do danh gid anh vién tham. Két qua thir nghiém ciia cong cu tw
dong nay voi cac anh vé tinh co do phan giai cao va siéu cao chung to hiéu nang va
twong quan tot véi phirong phdp déanh gia chii quan.
Tur khoa: Banh gia chét lugng anh; Phd cong suat; NIIRS; HSV.
Abstract

Study on spectral image quality assessment method for high-resolution remote
sensing images

With the increasing volume and types of optical remote sensing satellite image
data as well as higher quality image requirements of users, image quality assessment
for product inspection and control is vital. This paper describes the method and tool
to evaluate quality of high resolution optical remote sensing satellite data based on
their data spectrum. The tool aims at automatic and time-efficient evaluation of remote
sensing imagery. The results showed that using the tool for the verification of high
and super high resolution satellite images demonstrates its good performance and
correlation with subjective approach.

Keywords: Image quality assessment; Power spectral; NIIRS; HSV.

1. it van dé nhimng dac diém va tinh chit khac nhau
khién cong tac quan 1y ngudn dif liéu dau
vao ciing nhu san pham dau ra ngdy cang
ddt ra nhiéu thach thac. Tai Cuc Vién
tham quéc gia da c6 tram thu anh SPOT4,

Trong nhitng nim gan day, dir liéu
anh vién tham quang hoc duoc sir dung
tai Viét Nam ngay cang da dang va phong

pht véi cac vé tinh vién thdm quang hoc
cua Viét Nam va cua nudc ngoai tur do
phan giai thap dén d6 phan giai cao nhu
VNREDSat-1, LANDSAT, SPOT,... Céc
thé hé vé tinh vién tham khéc nhau c6
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SPOTS5 tir nam 2007 va tiép tuc thu nhan
anh VNREDSat-1 tr nam 2013. Nam
2020, Pai Vién tham Trung wong ciing
bat dau thu nhan anh vé tinh SPOT6/7
v6i d6 phan giai 1,5 mét. Trong bdi canh
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d6, cac don vi quan ly va khai thac can
duoc hd trg boi cac cong cu hién dai dé
tang cudng hidu qua cong tac quan 1y chat
luong dau ra cua san pham anh vién tham
quang hoc, dac biét ddi véi cac dit liéu
anh c6 d phan giai cao va siéu cao. Bai
bdo nay mo ta phuong phép va cong cu
danh gia chat lugng phd dit lidu anh vé
tinh quang hoc sir dung phd cong suit cua
anh dé x4c dinh chi s6 chat lugng anh theo
thang danh gid NIIRS (National Image
Interpretability Rating Scale), dong thoi
nhém tac gia ciing tién hanh thuc nghiém
trén mot s dit liéu anh vé tinh quang hoc
c6 do phan giai cao.

2. Panh gia chat lwong anh vién
tham quang hoc dwa trén phé cong
suit anh

Daénh gia chit lugng anh dya trén phd
cong sut anh vién thdm 13 mot phuong
phap danh gid chat lugng khich quan,
tire 1a khong can sy quan sat va danh gia
bang mat nguoi. Pac diém cua phuong
phép nay la xay dung mo hinh todn hoc
c¢6 kha ning du doan chét luong cia hinh
anh twong ddi chinh xac va ciing tu dong,
dac biét 1a mo phdng lai cac du doan chét
luong ciia mot ngudi quan sat.

M5 hinh danh gi4 chét lwong anh dua
trén phan tich phd cong suat dugce thé hién
trong nghién ctru [5] va duoc céac tac gia
mg dung dé xay dung mo hinh danh gia
chat lugng anh vé tinh vién tham quang
hoc trong ving quang phd nhin thay. Cach
tiép can phd cong suat nay khong phu thude
vao cac hinh dang cua déi tugng (nhu dang
duong thang hodc song hinh sin), khong
yéu cdu tach biét cac canh ria. Dy 1a mot
loi thé rat 16n dé ung dung phuong phép
nay nham danh gi4 ty dong chit luong anh
vé tinh vién tham quang hoc.

Uu diém cta phuong phap ndy nhu
sau:

Nghién ciru

- Péanh gi4 tryc tiép trén dif liéu anh.
- Téc d§ xir Iy nhanh va khéch quan,
do vay cd thé tich hop vao hé thong tr dong.
_ -Tuong d6i twong ddng vai danh gia
bang mat thuong.
- C6 thé phat hién suy giam chat
lugng anh nho phod cong suat.

3. M6 ta phuong phap danh gia
chat lwong dwa trén pho cong suit
ctia anh

3.1. Bién déi Fourier trén dnh va
phé cong suit chuin héa

Gia dinh anh v¢ tinh véi kich thudc
[MxM] diém anh, g(x,y) 13 gia tri d6 xam
cua diém anh véi toa d¢ diém hanh theo vi
tri hang va cdt 1a /x,y/ (v6ix,y: [0, M-1]).
Phép bién d6i roi rac Fourier ciia anh
G(u,v) s€ nhu sau:

G(u,v)
M-1M-1 o o (1)
= ; ; exp [—ZmyM] exp [—me M]g(x, y)

Trong do, u, v trong khoang [-M/2,
M/2]

Cong suit pho cua diém anh g(x,y)
trong khong gian 2 chiéu duoc dinh nghia
la binh phuong cua G(u,v).

Dé don gian héa qua trinh so sanh
phé gilta cdc anh v¢ tinh, ching ta can
tao dang phd cong suat trong khong gian
1 chiu (1 D). Céch tao ra mot dang pho
cong suét 1-D 14 1iy trung binh cong suat
chira trong cac dai tan s, trong d6 tan s
khong gian dugc tinh theo khodng cach
dén gbc, tan sb khong gian dugc x4c dinh
bang cong thirc:

p= Jur+v?/M )

Tai tansd (vi tri géc hay DC) thi nang
luong tai vi tri nay duoc tinh nhu sau:
2= 16(0,0)|*/M* 3)
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Phé cong suat ctia anh s& duoc
chuan hod nhim loai trir anh huong do
sang tir anh sang anh trong hé thdng chup
anh. Diéu nay duogc thuc hién bang cich
chia phd cong suat 2-D cho ning lugng
phé tai diém gbc. Phd 1-D ciing c6 thé
duogc st dung dé phat hién nhiéu, xac dinh
phuong sai nhidu ddi véi nhidu tring va
phat hién mo anh.

Phd cong suét trong khong gian 2
chiéu (2-D) duoc chuan héa P(u, v) duoc
xac dinh nhu sau:

|G (uv)|?
”ZMZ

Pu,v) = 4)

P (u, v) va cac thude do chét 111:0’ng
anh thu duoc tir d6 c6 thé so sanh tryc tiép
V01 cac anh vdi d§ sang trung binh khac
nhau. Chuyén d6i P(u,v) sang toa do cuc
thi ta cd:

9 2
P(p,0) = E00E )
Trong do:
6 = tan-l(g)

3.2. M6 hinh héa hé théng thi gidc
cuia con nguoi (HVS)

Céc nhién ctru thyc nghiém da chi ra
réng viéc dua mo hinh hé théng thi giac
cua con nguoi (HVS - Human Vission
System) vao cac k¥ thuat xu ly hinh anh
thuong dan dén cac két qua dinh luong
chit ché cac cam nhan twong ddi ctia con
nguoi. Do do, dé hudng té1 muc tiéu la
tao ra moi twong quan khach quan cua
danh gia chat luong hinh anh, mé hinh
HVS duogc két hop trong danh gia 1IQM
dwa trén pho cong suat.

Duya trén [6, 7] m6 hinh MFT - HSV
két hop ham diéu bién (Modulation
Transfer Function - MFT) va m6 hinh hé
thong thi giac - HSV duoc mé ta bing
A(Tp) dugc dinh nghia nhu sau:
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A(Tp) = (0.2 + 0.45)e~018Tp  (6)

Trong d6 hing sé T xac dinh tan s6
khong gian ctua dinh ham mé phong mo
hinh HVS d6i vdi tan sb Nyquist khong
gian cta anh va Tp chinh 1 sé don vi
chu ky (vach)/dd ma mit nhin thay. Céc
nghién ctru thuc nghi€ém xac dinh dugc:
7=51.115].

3.3. Lwa chon b loc nhiéu va khoi
Phuc anh

Khi vé€ tinh hoat dong trén quy dao
va thuc hién céc thao tac chup anh céc doi
tuong trén mat dat thi qua trinh tao dnh
(thu nhan dugc) va nang cao chét lugng
anh dugc mo hinh nhu sau [8]:

hiz,y) + }

Hinh 1: M6 hinh tao dnh cua hé thé'ng
quang hoc
M6 hinh trén dwoc mo ti bing
phuong trinh sau day:

g, y) = f(x,y) * h(x, y) +1(x,¥)(7)

Trong do:

g(x,y): anh thu nhéan duogc

f(x,y): 4nh gbc ban dau

h(x,y): ham tao anh (PSF - Point
Spread Function)

5(x,y): nhiéu

Nhu vay chﬁng ta c6 thé nhan thay,
anh thu n}léln co chég lugng suy gidm so
Véi~ban dau do hai yéu t6: anh huong cua
nhiéu bén ngqéi va b;’tn than qua trinh tao
anh cua hé thong thiét bi chup anh.

Trong mién tan s (bién ddi Fourier)
mo hinh tao anh (hay moé hinh suy giam)
duoc mo ta nhu sau:
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G(u,v) = F(u,v)H(u,v) + N(u,v) (8)
Trong mién roi rac va tai bude thuc

hi€n thir i thi cac ham udc lugng nhu sau:
Anh gbc uéc lugng:

G (u,v)lfl? (w,v)
[H (wv)|2+1/|F (wv)|?

E(u,v) = )

Trong d6 1a hé s6 nhidu va can phai
dugc lwong héa mot cach tin cay dé khoi
phuc dir li€u anh.

Bo loc Wiener ¢6 vu diém tdc do xu
ly nhanh va dam bdo hi¢u qua loc dugc
nhiéu ngau nhién, do vay bé loc tuyén tinh
nay c6 thé dugc sir dung trong hé thdng
IQM. B0 loc Wiener dugc mo ta nhu sau:

k2

(10)

2
2nkoZexp(-25)
79

Fp) = ;
2nko? exp(—s—é>+k1(k2+p2)1-5|N(p)|z

Trong d6, cac hang sé co tac dung
tang anh hudng cua bé loc 1én phd cong
suat hinh anh. Céc tham sb khac duoc xac
dinh nhu sau:

9. phuong sai cua ham MTF.

af. phuong sai cua anh.

P: tan s6 khong gian.

IN(0)I?: phé cong suat nhidu.

k: hang s6 thuc nghiém.

3.4. H¢ 6 1y 1¢ dinh huéng

Phé cong sudt ciia anh dugc tinh toan
khéng’ phu thudc vao ty 1€ cua anh, dac
biét doi VO"i, anh v¢ tinh quang hoc th}l’b’llg
chup qéc doi tuong cu the trén mat dat. ]Do
vay, can phai bo sung vao [QM trong so ty
1¢ cua anh. HE s6 ty 1¢ nay chinh la phép
chiéu cua diém anh lén mat dat. HE so ty
1€ dugc dinh nghia nhu sau:

5(01) = L

204 (11)
Trong do:

¢: kich thuéc diém anh.

Nghién ciru

/- tiéu cur cua hé thong quang hoc.

D: khoang cach nghiéng.

3.5. Chi so tong hop ddnh gid chit
lwong danh

T [5], m6 hinh dénh gi4 chat luong
anh phan tich ph6 cong suit ctia anh nhu
sau:

QM
180° 0.5

=z Z Z S@)F(p)4%(T,)P(p,8) (12)
6=—-180° p=0.01

Trong do:

M: kich thudc ciia anh tinh s6 theo
luong diém anh (anh dugc coi 1a anh
vudng)

S(61): hé sb ty 16 dinh huéng cua anh.

F(p): toan tr loc nhidu

A? (Tp): ham truyén dat HVS, day la
ham diéu bién md phong hé théng thi giac
clia con ngudi vai 1a hing s6

P(p,0): @6 sang chuin hoa cua phd
cong suét

P, 0: tan s khong gian trong toa do
cuc.

Céac tham sé dau vao ciia md hinh
can duoc cung cip gom:

- Anh vé tinh véi kich thudc vudng

- Ctra s6 loc hinh vudng.

- Binh dang anh: 8 hodac 16 bits

- S6 lwong kénh pho: 1 hoac 3 kénh.

- D6 phan giai mat dat cua anh vé tinh.

Pau ra ciia md hinh cho phép tinh
toan chi s IQM. Cong suit pho thé hién
qua chi s6 IQM thé hién chit luong thong
tin ma anh cung cdp. Trong [9], cdc tac
gia da khao sat voi tap dir liu 16n gitra
chi s6 IQM va chi s NIIRS. NIIRS la
Thang diém danh gia chat lugng anh
qudc gia Hoa Ky (The National Imagery
Interpretability Rating Scale - NIIRS) st
dung cac thang diém d4nh gia nhu sau:
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Bing 1. Mirc diém NIIRS va mirc d chi
tiet khi thanh ldp ban do voi ti I¢ twong wng

oy | Mire diém Ti 18 ban do/
NIIRS Gi6i han df phén giai
1 NIIRS 1 1:100.000/(10 - 20 m)
2 | NIRS2 1:50.000/(5 - 10 m)
3 | NIRS3 1:25.000/(2.5 - 5 m)
4 | NIIRS 4 1:10.000/(1 - 2 m)
5 | NIIRSS 1:5.000/(0.5 - 1 m)

Theo d6, chi sb IQM sé¢ duoc chuyén
hod thanh chi s6 thang do NIIRS bang
ham hoi quy co6 dang:

NIIRS = axlog,oIQM + b (13)

Trong d6, a va b 1 hai hang sb thuc
nghiém. Trong [5], st dung bd dir liu cua
[10] @& danh gid d6 chinh x4c cta IQM,
tuong quan gitra IQM va NIIRS (xac dinh
bang chuyén gia) 13 rét cao t6i 0.93. Cac gia
tr1 thue nghi€ém a va b duge xac dinh nhu sau:

a=1.6092; b=8.6849

Toém lai, phuong phap IQM duya trén
phan tich phd cong suit dugc mé ta tém
tat nhu sau:

- IQM tinh toan chét lugng hinh anh
dua trén phd cong suét trong mién tan s6
khong gian hai chiéu (2-D) cua anh vé
tinh. Pho nang luong chira thong tin vé do
sdc nét, do trong phan va thé hién chi tiét
cta hinh anh va day 1a cdc cdu phan tao
thanh “chét lugng anh vé tinh”. Vi anh
d3 tang cuong chit lwong hay anh gdc,
phuong phap nay van dénh gid so sanh.
Thoéng thudng anh ting cudng han nhién
cho chi s6 cao hon.

- Phd cong suat dugc chuan hoa bang
dd sang cua anh vé tinh va dugc can b.%lng
bdi chirc nang phan hoi truc quan va hé s6
ty 1€ dinh hudng.

- Trong truong hop dit liéu anh bi suy
giam chat lwong do nhiéu hodc tac dong
khéng mong muén thi bo loc nhiéu sé c6
tac dung loai bo nhiéu va khoi phuc dit
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lidu gbc (trong bai bio nay nhém tac gia
su dung bo loc Wiener).

- Yéu t chit lugng hinh anh dau ra
co ban, “IQM” 1a tong cac gia tri phd cong
sudt 2-D ¢6 trong s6. Trong sb cua thi gidc
sap xép chi s6 IQ véi nhitng gi mot ngudi
coi 14 ‘chét lugng’.

- Pé chuyén d6i IQM sang gia tri
Thang danh gid kha nang gidi doan hinh
anh quéc gia (NIIRS), nhom tac gia sir
dung phuong trinh hdi quy IQM - NIIRS
da duoc thiét 1ap trude do.

Day 1a phuong phap rat hiru hiéu véi
diéu kién Viét Nam do tinh don gian va
tdc d0 tinh toan nhanh.

4. Thir nghiém danh gia chat hrong
pho dir liéu anh vé tinh vién tham d
phén giii cao va siéu cao

4.1. Dit liéu va qud trinh thir nghiém

Dé tién hanh x4y dung phurong phap
cting nhu thuc nghiém danh gia phuong
phép, nghién ctru da thu nghiém phuong
phap dénh gia tuy dong & cac muc ti 1€
nhu sau:

- Ti 1€ 1/25.000 d6 phan giai 2.5 m:
dir licu VNREDSAT-1 d¢ phan giai 2.5 m.

- Ti I¢ 1/10.000 d6 phan giai 1.5 m:
di liéu SPOT6,7 d¢ phan gidi 1.5 m

-Til¢ 1:5.000 d6 phan giai 0.5 m: dir
li¢u Pléiades do phan giai 0.5 m.

Céc khu vuc thuc nghiém dugc phan
bd ca ¢ ving dong bang do thi, ving ven
bién, ving nti nham khao sat thir nghiém
nhiéu khu vuec.

Qua trinh thuc nghiém dugc tién
hanh nhu sau:

- Thanh 1ap binh d6 anh 3B.

- Panh gia bang phuong phip phan
tich pho cong suét.

- Panh gia két qua bang phuong phap
danh gia chuyén gia.
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Phuong phdp danh gid chuyén gia
duoc nhém tac gia sir dung dé d6i chiéu
v6i két qua danh gia ty dong. Phuong
phép chuyén gia danh gia chat luong anh
dua trén hé thong NIIRS dénh gia mirc
do chi tiét cua anh. Hé thong thang diém
NIIRS [1] dugc xay dung va phat trién tir
nhirng nam 1990 va la mot trong nhirng
co s& danh gia chat lugng anh va dau thu
cua Hoa Ky, Anh, NATO, Canada.

4.2. Két qua thir nghiém

Duéi ddy 1a vi du mot sé két qua thuc
nghiém tai maot s6 khu vuc trong diém.

4.2.1. Thuc nghiém trén anh do phan
giai siéu cao Pléiades (0.5 m).

Két qua dénh gia chat luong phd tir
dong NIIRS:

Mi D§ twong

IQM NIIRS (Codes) phan
(Constrast)

0.100918E-02| 3.86 | RED 0.13671
0.100908E-02| 3.86 | GREEN | 0.13671
0.100911E-02| 3.86 | BLUE | 0.13671

Theo d6, két qua NIIRS 14 3.86 cho 3
kénh, do tuong phan 0.13671, gia tri IQM
trung binh 13 0.100910E-02.

Hinh 2: Anh Pléiades khu viwee Mjc Chiu
So sanh véi két qua dénh gia bang
phuong phap chuyén gia, NIIRS 14 5. D¢
thir nghiém tinh khach quan cua phuong
phap ty dong, tién hanh ting cuong lai

chét lugng anh va tién hanh danh gia lai.

Nghién ciru

Hinh 3: Anh Pléiades khu viwe Mpc Chiu
(sau khi xw ly lai)
Két qua danh gia lai chét luong pho
tuw dong NIIRS:

Mi D¢ twong

IQM NIIRS (Codes) phéan
(Constrast)

0.179056E-02| 4.26 | RED 0.19626
0.131663E-02| 4.05 |GREEN| 0.15273
0.970439E-03| 3.84 | BLUE 0.13860

Theo d6, két qua NIIRS 14 4.08 cho 3
kénh, d6 twong phan 0.16088, g1a tri IQM
trung binh la 0.139192E-02 van léch 1
diém so vé6i danh gia chuyén gia.

Nhu vdy phuong phap tinh ty dong
dua trén pho cong suat cua anh kha phu
thugc vao mac do twong phan cua anh.
Néu mirc do tuong phan cao, phuong phap
s& cho ra két qua c6 chét luong cao hon.

4.2.2. Thuc nghiém trén anh do phan
giai cao SPOT6/7 (1.5 mét).

Hinh 4: Anh SPOT6/7 khu viee TP Ho Chi Minh
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Két qua danh gia chat luong pho tu
dong NIIRS:

Mi D§ twong

IQM NIIRS (Codes) phan
(Constrast)

0.158516E-02| 4.18 | RED 0.11749
0.158483E-02| 4.18 |GREEN| 0.11749
0.158432E-02| 4.18 | BLUE 0.11752

Theo d6, két qua NIIRS 13 4.18 cho 3
kénh, d0 twong phan 0.11749, gia tri IQM
trung binh 1a 0.158486E-02.

So sanh voi két qua dénh gia bang
phuong phéap chuyén gia, NIIRS 1a 4. Nhu
vay, két qua tu dong va danh gia chu quan
1a trung khop.

4.2.3. Thuc nghiém trén anh do phan
giai cao VNREDSat-1(2.5 mét).

Hinh 5: Anh VNREDSat-1 khu vwe TP. Ho
Chi Minh
Két qua danh gia chat luong pho tu
dong NIIRS:

Mi D§ twong

IQM NIIRS (Codes) phan
(Constrast)

0.144648E-02| 4.12 | RED 0.30291
0.627374E-03| 3.53 |GREEN| 0.23128
0.800142E-03| 3.70 | BLUE 0.24000

Theo d6, két qua NIIRS trung binh 13
3.67 cho 3 kénh, d§ tuong phan 0.24694,
gi4 tri IQM trung binh 13 0.811479E-03.

So sanh voi két qua dénh gia bang
phuong phép chuyén gia, NIIRS [a 3.
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Két qua tu dong va danh gia chi quan 1a
tuong dong.

Nhu vay, v6i cac két qua thir nghiém
cho c4c anh vién thim quang hoc c6 do
phan gii cao va siéu cao thi két qua dénh
gia ty dong va danh gid chu quan c6 tinh
twrong quan thé hién kha ning ng dung
trong thyc tién. Tuy nhién, dé khic phuc
mot s6 khac biét giita hai phuong phap
can hiéu chinh hon nita cac mé hinh, dac
biét 1a cac tham ) thuc nghiém.

5. Két luan

Bai bao da trinh bay mé hinh va két
qua thir nghiém danh gid ty dong chat
lugng anh vé tinh vién tham voi d6 phan
giai cao va siéu cao. Véi uu diém 1a tinh
don gian, tdc d6 tinh toan nhanh va dic
bi¢t dd dua mo hinh thi gidc nguoi vao
qua trinh danh gia chat lugng anh. Pay
1a phuwong phap hd trg rat quan trong dé
kiém tra, quan 1y san pham vién tham. So
sanh vé1 phuong phap danh gia chuyén
gia, phuong phap ty dong thuong co chi
s0 NIIRS thap hon hodc twong duong cho
phép phat hién nhitng dir liéu chua dat
chuan. Tuy nhién, dé tmg dung va thich
nghi dugc vai nhiéu chuing loai anh vé
tinh khac nhau thi can phai hiéu chinh
mot sd tham sb thuc nghiém dé tang do
tin cdy cua két qua danh gia chit luong
anh tong hop véi bo dir liéu 16n va day du
O tai Vi€t Nam.

Loi cam on: Tac gia xin chan thanh
cam on dé tai cip Bo Tai nguyén va Moi
truong “Nghién cuu, xdy dung cong cu
ddnh gid chdt heong phé ciia san pham
vién tham quang hoc dé phdan gidi cao
va siéu cao bang mé hinh todn hoc phuc
vu cong tac kiém tra va nghiém thu san
phdm”’, ma s6 TNMT.2017.08.03, do Pai
Vién tham trung wong - Cuc Vién tham
qudc gia thuc hién, da cho phép sir dung
céc két qua.
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