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ABSTRACT

Research on human survival after a plane crash shows that victims are
10% less likely to survive if the rescue is delayed by more than 2 days,
and the survival rate is up to 60% if the rescue is made timely within 8
hours (Xudn DPong, 2014). The same urgency also applies to maritime
emergency situations or on land. Therefore, the time to find victims and
rescue organizations is a decisive factor for the success of that campaign.
To reduce the search time, an increasingly commonly used approach is to
detect anomalies in high-resolution remote sensing images. In addition,
the size of the missing person or object of interest is very small compared
to the scene and is easily mixed with the terrain. Therefore, it is necessary
to have methods to automatically locate objects that help improve the
performance and speed of searching. In this paper, several methods of
detecting anomalies in remote sensing images will be presented to solve
the problem mentioned above.

TOM TAT

Nghién ciru vé kha ndng song sét ciia con nguoi sau tai nan mdy bay cho
thay rang, nguot bi nan co kha nang song s6t nho hon 10% neu viéc ciru
ho bi tré qua 2 ngay, va ty I¢ song sot lén toi 60% néu viéc ciru ho dugc
thwe hién kip thoi trong vong 8 tiéng (Xudn bong, 2014). Sw khan cdp
twong ty ciing dwgc dp dung trong cdc tinh huéng cdp cueu hang hai hay
trén dat lién. Vi vdy, thoi gian tim ra nguoi bi nan va t6 chirc giai ciru la
nhan t6 quyet dinh dén su thanh cong cia chién dich ds. Pé giam thoi
gian tim kiém, mét cach tiép cdn ngay cang duwgc s dung phé bién la tmg
dung phat hién di thuong trén anh vién tham do phan giai cao. Ngodi ra,
kich thudc cua nguor . mat tich hodc vit can quan tam rdt nhé so véi canh
va dé dang bi tron lan véi dia hinh. Vi vy, can cé cdc phu“ong phap tw
dong dé dinh vi cac doi twong ho tro ndng cao hiéu sudt va toc dg tim
kiém. Trong bai bao ndy, mot so phwo’ng phap phat hién dj thuong trén
anh vién tham sé dwoc trinh bay dé gidi quyét van dé da dé cdp o trén.

Trich dén: Nguyén Vin Phuong, Pao Khanh Hoai, Téng Minh Dirc va Cao Thi Vinh, 2020. Phuong phép
phat hién di thuong trén anh vien tham quang hoc ting dung trong cong tac tim kiém ctru nan. Tap
chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho. 56(1A): 21-36.
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1 GIOI THIEU

Cong nghé vién tham co tinh wu viét 1a kha ning
bao quat rong, pham vi hoat dong rong Ion, thu nhan
hinh anh nhanh, da thoi gian, khong phu thude vao
dia hinh, it bi anh huong boi thoi tiét va khong can
qua nhiéu vé nhan lyc dé t6 chirc thanh cdc nhom
tim kiém. Do d6, cong nghé nay da va dang tro thanh
mot cong cu hd tro dac luc cho cong tac tim kiém
ctru nan. Pac biét, trong nhitng nim gan day, cac
thiét bi bay khong nguoi l4i (UAV) di va dang phat
trién rat manh mg, dugc tmg dung rong rdi ca trong
dan sy va quan su. N6 thuc sy 1a mot nguon lyc rat
I6n cho st ménh tim kiém ciu nan boi thiét bi nay
¢6 thé mang cac bd cam bién dé thu thap hinh anh
c6 d6 phan giai cao véi pham vi hoat dong rong 16n,
dia hinh da dang ma khong can qua nhiéu nhan luc
va chi phi cho qua trinh tim kiém.

Trén thé gidi, dac biét 1a cac nuwdc so hitu cong
nghé vé tinh, viéc ing dung cong nghé vién tham
phuc vu cong tac tim kiém ciru nan da duogc ap dung
va mang lai hiéu qua to 16n. Mot s6 nudc phat trién
nhu My, Nhat, Nga déu ¢ cac trung tim qudc gia
hodc Bo cac tinh hudng khan cdp phan tng nhanh
V6i cac tinh hudng tham hoa, thién tai trong d6 cong
nghé thong tin vé tinh, thong tin dia 1y va thong tin
vién tham 1a cac hop phan khong thé thiéu. Di kém
V6i n6 1a cac phan hé phan mém xir Iy thong tin dia
1y, anh vién tham két xuét cac thong tin hitu ich gop
phan day nhanh qua trinh phan wng véi tham hoa,
tim kiém ctu nan va giam nhe thiét hai. Theo
Wallacea et al. (1998), hé thong Sarsat két hop véi
dbi tac Cospas ctia Nga va NASA di dat duoc thanh
cong ruc rd khi da giai ciru thanh cong hon 8,000
ngudi trén thé gidi trong 16 ndm hoat dong. Cac
cudc tim kiém hién dang duoc thuc hién véi sy hd
trg cua thong tin vo tuyén, cam bién quang hoc va
radar trong cac nén tang trén khong. Doi tuan tra
hang khong dan dung CAP (Civil Air Patrol) caa My
da phat trién hé théng cam bién ARCHER
(Stevenson et al., 2005), v6i muc dich trién khai
rong rai hé théng hd tro ty dong phat hién sy bat
thudng, tin hiéu dic trung va cac thay ddi lién quan
dén may bay bi roi. Hé théng nay da s dung anh
siéu pho xir Iy thoi gian thyc dé ho trg cac nha khai
thac nhanh chong phat hién cic muc tiéu can quan
tam dudi mat dat.

Nim 2010, Corbane et al. (2010) da nghién ctru
va thir nghiém thanh cong hé théng phat hién cac
thuyén c& nho trén anh vé tinh quang hoc SPOT5
cua Phap do6 phéan giai 5m. Harris et al. (2012) da
thir nghiém thanh cong va cong bd quy trinh phan
tich anh v¢ tinh quang hoc d¢ phan gian siéu cao
(0,5m) Worldview-2 c6 nhiéu kénh pho dé phat hign
cac manh v nho trén bién tng dung trong tim kiém
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cttu ho trén bién trong cac tinh hudng khan cap nhu
song than, may bay roi. School (2012) da cong bd
nghién ctru phat hién ddi tugng min kich thudc dudi
diém anh da trén ky thuat phan tich phé dit ligu anh
vé tinh Worldview-2, thyc nghiém trén bién. Ciing
nam 2012, Meng and Kerekes (2012) di cong bod
nghién ctu ung dyung anh vé tinh d6 phan giai siéu
cao WorldView-2 dé do vét dbi tuong. Nam 2014,
Gao et al. (2014) da cong bd ung dung phan tich anh
vé tinh Worldview-2 dé chiét tach thong tin vé dbi
tuong chuyén dong. Grossman (2014) lam viéc cho
co quan tinh biao My, trong cong trinh luan 4n tién
sy “Phuong phap ty dong tim kiém phd cho muc
dich phat hién muc ti€u nho” da duva ra dugc khai
niém cu thé, dinh lugng dugc vé myc tiéu nho, dé
XUt va cai dat thir nghiém thanh cong cac thuét toan
ty dong tim kiém co hudng va thuat toan loc khop
phé cai tién 1am ndi 1én cac muc tiéu nho can quan
tAm trén anh v¢ tinh thuong mai d§ phan giai siéu
cao ¢6 nhiéu kénh phd worldview-2. Nhom cac nha
nghién cuu ctia Pai hoc Boston, My trong cac nam
2012, 2103 va 2015 (Bolukbasi and Tran, 2012;
Ramachandran and Moik, 2013; Marshall and
Perkins, 2015) da tap trung nghién ctru phat hién
ngoai lai mau trén anh UAV ung dung cho cong tac
tim kiém cttu nan, hiéu suat phat hién cac diém anh
ngoai lai trén tap dit liéu mau cua cac thuat toan déu
I6n hon 95%. Nam 2018, Nguyén Vin Phuong va
Pao Khanh Hoai da dé xuat mot sd ky thuat phat
hién di thuong trén tim khong gian mau khac nhau
(RGB, LAB, XYZ, YCbCr, HSL, HSB, YUV,
CMYK) cua anh UAV (Nguyén Vin Phuong va
Pao Khanh Hoai, 2018), két qua nghién ctru cho
thy rang, s dung khong gian mau phu hop s& cho
két qua kha quan, c6 thé hd trg phat hién cac ddi
tuong chira thong tin cho cong tac tim kiém cau nan.

Hoat dong tim kiém va ctu nan bao gém viéc
tim kiém va giai ctru nguoi, phuong tién bi méc ket
trong céc tinh hudng khé khan hodc dwoc bao nan.
Céch tiép can st dung anh vién tham quang hoc 1a
st dung anh da phd (Schowengerdt, 2007), siéu phd
(Chang, 2003; Grahn and Geladi, 2007) c6 dd phan
giai cao dugc cac cam bién gén trén may bay, khinh
khi cau hoic vé tinh thu nhan hoan toan kha thi va
mang lai hiéu qua cao. Tuy nhién, cic anh huong bat
loi gy ra boi dic trung cua dia hinh, diéu kién thoi
tiét khic nghiét 1am cho toa d6 bao nan c6 tinh dung
sai l6n. Cac d6i twong can tim kiém déi khi bi che
khut boi dia hinh, bi che khuét boi mat do day dic
cua 14 cdy hodc bi chim mot phan dudi nuéc. Tryuc
tiép tim ra ngudi dang gap nan s€ la ly tuong, nhung
trong mot So truong hop, cac do vat di kem nhu quéan
40, chan mén, va ly, tai xach, 1éu bat noi cam trai,
cac manh v& phuong tién,... (goi tat 1a nhimg doi
tuong nhan tao) c6 thé Cung cap mot sb thong tin
hiru ich (Bolukbasi and Tran, 2012; Ramachandran
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and Moik, 2013; Marshall and Perkins, 2015).
Ngoai ra, cac thiét bi cam bién thu dir liéu phai quét
trén mot dién rong va dung lugng dit liéu I6n 1a mot
rdo can dbi véi viéc tim kiém thi cong bang mat
thuong. Cac k¥ thuat ty dong phat hién muc tiéu la
giai phap phu hop gitip nguoi quan sat nang cao hiéu
suat va toc do tim kiém.

Phat hién muc tiéu trong anh da phé siéu phod
duoc tiép can theo ba huéng. Thir nhit, xac dinh
xem cac dbi tuong 1a muc tiéu mong mudn hay sy
[6n x6n ty nhién dwa trén tin hiéu quang phé da biét
ctia muc tiéu mong mudn thu dugc tir thu vién quang
phd hodc tir mot tap hop dir lidu vé muc tiéu da duoc
huan luyén (Healey and Slater, 1999; Manolakis and
Shaw, 2002a). Thir hai, phat hién cac muc tiéu dya
trén phat hién su thay doi, dwoc sir dung dé xac dinh
cac thay ddi trong mot canh xay ra theo thoi gian, co
hodc khong c6 bat ky kién thirc nao vé tin hiéu muc
tiéu. Thir ba, mot may do cac diém anh di thuong
(ngoai lai), x4c dinh cac vecto phd tir cac diém anh
bi léch hoic co su khac biét pho dang ké so véi cac
diém anh nén xung quanh.

Dbi vé6i cach tiép can tha nhét, do c6 sin cac thu
vién dic trung quang phd cho nhiéu loai vat liéu, cac
SSTD (Spectral Signature-based Target Detector)
dugc kiém tra rong rai (Manolakis, 2005, Manolakis
et al., 2003). Cach tiép can ndy gia dinh déc trung
quang phd muc tiéu da biét va cd gang phat hién moi
diém anh c6 phd cho thidy mirc do twong quan cao
v6i phd tham chiéu, chung duoc goi 1a thuat toan so
khép pho. Tuy nhién, cac k¥ thuat nay dua trén phd
tham chiéu, dién hinh la d6 phan xa phé duoc do
bang may quang phd cam tay, trong khi cac diém
anh thu duoc tai cam bién thudng duoc do bang buc
xa quang phd, do d6 phai trai qua budc bu trir khi
quyén. Khi dé, két qua phat hién cac phd myc tiéu
s& bi anh huong rat [6n. Ngoai ra, hiéu sut cua cac
SSDT c6 thé bi han ché boi sy khong chic chin nhu
bu trir khi quyén, diéu chinh birc xa quang phd, hinh
dang tiép nhan va nhidu tir cac vat liéu lién ké
(Healey and Slater, 1999; Suen et al., 2001). Trong
cong tac tim kiém ctru nan, cac ddi twong can tim
kiém rat phong phu va trong nhiéu truong hop phd
muc ti€u khong dugc xac dinh trudc nén phuong
phap nay chi ap dung cho mot s6 truong hop cu thé.

Déi voi cach tiép can thir hai, dir liéu anh da phd,
siéu phé thu duoc tir trén cao trong khoang thoi gian
dai, dugc st dung dé phat hién cac thay ddi trén bé
mit cia khu vuc can quan tdim. Cac nha nghién ctu
da phat trién mot s6 ki thuat (Eismann et al., 2008;
Mas, 1999; Singh, 1989) dé xac dinh céac thay ddi
trén bé mat dia hinh theo thoi gian, tir d6 c6 thé phat
hién duoc muc tiéu can tim kiém. Hinh anh phai
duogc dang ky trudc khi thyc hién viéc phat hién sy
thay doi (dang ky hinh anh 1a qué trinh sdp Xép hinh
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anh vao cung mot khung toa dg, cac phuong phap
dang ky hinh anh da duoc Zitova and Flusser (2003)
tong hop va danh gia). Phat hién sy thay do6i 1a mot
ky thuat manh dé giam canh bao sai trong cic may
do muyc tiéu va c6 thé duge ap dung trong cac tinh
huéng ¢6 hinh anh tham chiéu truéc ciia khu vuc tim
kiém muc tiéu. Tuy nhién, phuong phap nay phai
d6i phé v6i mot sb van dé, dién hinh nhu: khoang
thoi gian thu thap anh tham chiéu co sy thay doi cia
khi quyén, &6 nhay ciia cam bién, chiéu sang nén, sy
thay d6i ty nhién ctia bé mat mat dat; su sai léch khi
dang ky hinh anh, ... c6 thé anh hudng dén hiéu suét
phat hién cac dbi twong cin tim kiém. Ngoai ra,
trong mot sé truong hop, khu vuc can tim kiém
khong c6 day du anh tham chiéu da luu trir trude d6
dan dén phuong phap nay khong thyc hién duoc.

Céch tiép can thir ba, may do di thudng duoc sir
dung dé tim nhitng diém anh di thuong. Céac diém
anh di thuong trén anh da phd, siéu phd duge xac
dinh 1a nhitng diém anh c6 phd néi bat hodc khac
biét so vai nhitng diém anh lan can, nhing diém anh
nay thua thdt va hiém khi dai dién cho anh. Tap hop
cua cac diém anh di thuong lién k& nhau tao thanh
mot viing rat nho vé mat khong gian va ton tai voi
xac suat thap trong mot canh, nhimg diém anh nay
chtra myc tiéu can tim kiém hogc 1a nhidu. Khac véi
cach tiép can thir nhat 1a phai biét truéc phé muc
tiéu, trong cach tiép can nay, cac thuat toan déu cb
gang xac dinh vi tri bat cir thur gi khac biét vé mat
khong gian hodc quang pho tir moi trudng xung
quanh ma khong can biét truéc vé phd muc tiéu.
Trong cong tac tim kiém ctu nan, ngoai cac muc
tiéu da biét trudc nhu con ngudi, cac loai phuong
tién nhu 6 t6, tau thuyén, may bay, ... cac muc tiéu
nhan tao ¢6 thé chira dung thong tin cho cong tac
nay. Cac ddi tuong nhu vy vé& co ban ching ta
khong biét r5 vé phd phan xa ciia chiing, ciing khong
biét 15 vé dic trung hinh hoc hay mau sic dé c6 thé
sir dung phuong phép so khop quang pho hay tur mét
tap hop dir liéu vé muc tiéu da dugc huin luyén. Do
do, viéc lya chon phuong phap phat hién di thuong
pho (hoic mau sic) dé xac dinh cac vecto pho tir cac
diém anh bi léch hoidc c¢6 sy khac biét phd dang ké
S0 V&i cac diém anh nén xung quanh tuong dbi phu
hop cho cong tac tim kiém ciu nan.

Trong hon 20 nam qua, nhidu bd do di thuong da
duogc xdy dung, bai bao nay tap trung vao mot s6 ky
thuat dé phat hién cac ddi tugng nhan tao nho phu
hop cho nhiém vy tim kiém ciu nan. Nhiing muc
tiéu nay thuong bi che I4p mot phan béi dia hinh, 14
cdy, hodc bi chim mot phan dué6i nudc. Cac phan
tiép theo ciia bai bao s& trinh bay phuong phap phat
hién di thuong trén anh da phd, siéu pho thao luan
vé nhiing thach thirc va hudng phat trién trong thoi
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gian toi; dé xuat cac tiéu chi dé danh gia su hiéu qua
Cua cac thuat toan.

2 MOQT SO TIEP CAN PHAT HIEN DI
THUONG TREN ANH PA PHO, SIEU PHO

Muc dich cua phat hién di thuong (AD —
anomaly detection) 14 tim kiém cac ddi twong trong
anh, nhimg ddi tuong nay co su bat thuong déi véi
nén. Cac AD gia dinh rang khong c6 kién thuc biét
trude vé ddc trung phd muc tidu va khao sat don gian
bo dir ligu dé tim nhing diém anh c6 pho khac biét
dang ké so véi nén. Dya trén cac phuong phap phat
hién cac diém anh di thuong trén anh da pho, siéu
phd khac nhau, nim nhém phuong phap duge phan
chia nhu sau:

(1) Phuong phép dya trén mo hinh xac suat
thong ké;

(2) Phuong phép dya trén phan cum va phan
doan;

(3) Phuong phap dua trén bién doi phi tuyén;
(4) Phuong phap dua trén bién doi tuyén tinh;
(5) Phuong phap dua trén hoc sau.

2.1 Phwong phap dua trén mo hinh xac
suat thong ké

Trén quan diém 1y thuyét, van dé phat hién cac
diém anh di thuong c6 thé duge xem nhu 1a van dé
phan 16p nhi phan (Manolakis and Shaw, 2002a), c6
nghia rang muc dich cua nhiém vu nay 1a phan loai
cac diém anh vao mot trong hai 16p "di thuong" hoic
"binh thuong". Trong phan nay, mot s6 AD thong
ké s& duogc gidi thiéu, bao gom: thuat toan phat hién
di thuong Reed-Xiaoli va cac bién thé ciia no; may
do di thuong theo phuong phap thong ké bac cao;
wée lugng mét do xac sudt phi tham so nén.

2.1.1 Thudt toanphat hién di thuong Reed-
Xiaoli va cac bién thé ciia né

Thuat toan phat hién di thuong trén anh da ph,
siéu phd thyuc sy bit ngudn tir nghién ctru ciia Reed
and Xiaoli (Reed and Yu, 1990) cong bd vao nim
1990 (Salem et al., 2014, Ettabaa and Salem, 2019),
thuong dugc goi la may do di thuong RX (RXD).
RXD duoc coi 1a méay phat hién di thuong chuan cho
hinh anh da phd, siéu phd (Smetek and Bauer,
2007). Reed va Xiaoli da dé xuat thuat toan ty &
canh béo sai khong d6i (CFAR) do Chen va Reed
xdy dung (Chen and Reed, 1987). N6 dugc xem nhu
la thuét toan phéan 16p nhi phan theo phuong phap
Neyman-Pearson (Lehmann, 1993) sir dung kiém
nghiém ty 1& kha ning tong quat (GLRT -
generalised likelihood ratio test). Trong do gia
thuyét dau tién, dit liéu hinh anh nén duge mé hinh
hoa nhu mot phan phdi chudn vai trung binh bang 0
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va gia thuyét thir hai, tin hiéu cua muyc tiéu la sy két
hop tuyén tinh cua nén voi nhidu tap du. Cot 16i cua
quy tic phat hién cac diém anh di thuong dugc tinh
bang cich t6i da hoa xac suat phat hién véi rang
budc duy tri xac sudt canh bao sai khong ddi & mot
gia tri mong mubn. Bé dam bao dir liéu nén tudn
theo phan phdi chuan, RXD dugc tinh ton cuc b
thong qua mot cira s6 lay PUT (pixel under test) lam
trung tdm goi & LRXD (Local RXD). Do LRXD
dua trén ude lwong cuc bo cua cac tham sd nén nén
no6 phu hop cho xt Iy hinh anh trong qua trinh thu
nhan, c6 thé duoc sir dung cho cac ung dung thoi
gian thyc. Trong trudng hop nay, mot cira s6 khong
truot trén anh, ma mot bo dém c6 thé duge dung dé
Iuwu trit mot vai dong tiép theo, dugc ding cho cac
qua trinh udc lugng ma tran khir va ma tran hiép
phuong sai. Mot phién ban thoi gian thuc dugc phat
trién trong bai Stellman et al. (2000) va dwoc thir
nghiém trén may anh d¢ phan giai cao trong thu
nghiém bay Dark HORSE 1 (Stellman et al., 2000).
Trong hé thong nay, cac tham sb nén dugc tinh toan
tai moi diém anh bang cach sir dung dé quy dap ung
xung v6 han trong lic thu nhan ting dong dir liéu
anh.

Tuy nhién, RXD ciing gap phai nhiéu van dé: thir
nhat, mic du da tinh toan RXD trong mot ctra sb cuc
b6 nhung dit liéu nén trong cira s6 cuc bd nay thuc
té rat hiém khi phan bé cta dir liéu 1a phan b chuan
boi cac canh anh rat da dang va chtra nhiéu 16p ddi
tugng khac nhau (Chang and Chiang, 2002;
Banerjee et al., 2006; Gurram and Kwon, 2011).
Thir hai, RXD tinh toan cuc bd trong mét cira s do
do, ma tran hiép phuong sai dugc ude lugng tir mot
s6 lwong nho cac mau di lidu co sb chiéu 16n dan
dén nghich dao cua ching thuong khong 6n dinh
(can chuan tic hoa dé giam cac 15i thong ké)
(Nasrabadi, 2007). Thir ba, RXD c6 ty I&€ duong tinh
gia cao, n6 phat hién cac diém anh di thuong trong
ving cuc b quanh diém anh dang xét nhung khong
phéi trong toan cuc (Mot cai cay don 1é trong dong
co ddng nhat cuc bo duoc coi 1a di thuong cuc bd
ngay ca khi toan bo anh c¢6 ca mét khu rirng) (Stein
et al., 2002; Banerjee et al., 2006; Gurram and
Kwon, 2011; Matteoli et al., 2013).

Pé giam ty Ié bao dong sai, Chang and Chiang
(2002) da trinh bay bdn bién thé cia RXD. Hai bién
thé dau tién 1a NRXD (Nomalized RXD) va MRXD
(Modified RXD), hai bién thé nay hoat dong twong
tu nhu bo loc thich nghi. Cach tiép can thir ba 1a
RXD-UTD (RXD- Uniform Target Detector), su
thich (g cuia qua trinh phat hién muc tiéu dong nhat
(Harsanyi, 1993) cho RXD. Bién thé thir tu la
CRXD (Causal RXD), CRXD tép trung vao viéc X
ly thoi gian thuc. Trong CRXD, ma tran hiép
phuong sai trong RXD dugc thay thé bang ma tran
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tuong quan cho bon bién thé va phép trir gi trj trung
binh cua dir liéu duoc loai bo.

M6t phuong phép tiép can khéc st dung ngudng
ty dong, dua trén viéc sir dung biéu do cia hinh anh
dé xac dinh xéc sudt loai bo. Cach tiép can nay dé
Xuat phéan loai cac diém anh di thuong dugc phat
hién bang biéu do6 cua bién phap loc twong quan phit
hop va dugc xtr 1y theo thoi gian thuc. Bo phan loai
hoat dong theo nguyén Iy phuong sai tdi thiéu cudng
birc tuyén tinh (Ch-1. Chang et al., 2001). Du and
Zhang (2011) da dé xuat mot bién thé cua RXD bing
cach lya chon tiy y cac diém anh dai dién nén cho
mdi khéi dir liéu thay vi sir dung toan bo hinh anh.
Khoang cach Malanahobis dugc tinh gitta PUT va
diém anh dai dién caa mdi khdi. Cach tiép can nay
it nhay cam hon véi nhiéu va thé hién su phén tach
t6t hon giita di thuong va nén.

Guo et al. (2014) da d& xuat hai bién thé cua
RXD nham cai thién dic tinh nén dé co6 két qua phat
hién tét hon. Bién thé dau tién 1a WRXD (Weighted
RXD), WRXD thyc hién giam trong sb cua cac dlem
anh bat thuong hoc tin hiéu nhiéu va tang trong sd
cua cac diém anh nén. Bién thé thir hai 1a LF-RXD
(Linear Filter - RXD), viéc tinh toan RXD dua trén
bo loc tuyén tinh sir dung xé4c suat cua timg diém
anh nén dé loc cac trueong hop di thuong hoac nhidu.
Molero et al. (2013) da d& xuat trién khai song song
cho cac may do GRXD (Global RXD) va LRXD
(Local RXD) dya trén cac nén tang da 18i. Cach tiép
c4n nay trinh bay ti ru héa phuong phéap cua Chang
and Chiang (2002) bang céach sir dung dai sb tuyen
tinh, thyc hién phan tach hé phuong trinh ma tran dé
thoat khoi nghich dao ciia ma tran tuwong quan. Cach
tiép can nay co6 loi cho tinh chat ddi xing cua ma
tran twong quan dé chi tinh mét nira. Pdi véi LRXD,
méi quan hé l3p lai giira cac ma tran lién quan dén
cac diém anh lan can duoc khai thac tot. Liu and
Chang (2004) da dé xuét cach tiép can dya trén
nhiéu cira s6 dé phat hién tét hon cac di thuong co
kich thudc va hinh dang khac nhau. Céach tiép can
nay phu hop dé thyc hién trén cac may phat hién di
thudng: RXD; phwong phép tiép can duya trén cira so
khong gian 16ng nhau dé phat hién muc tiéu (Liu and
Chang, 2004); bién dbi phén tach eigen dya trén ctra
s6 kép (Kwon et al., 2003).

Imani (2018) cho rang, cac diém anh lién ké
diém anh dang xét thuong c6 cac dic trung phd, hinh
dang va két cau twong ddi gidng nhau. Trong khi d6
hau hét cac nghién ctru bo qua cac dic diém khong
gian c6 gia tri nay trong viéc tinh toan dua ra quyet
dinh. Bé giai quyét Van dé nay, Imani (201 8) dé xuat
hop nhat thong tin vé quang phd va mbi lién hé
khong gian ctia cic diém anh lan can bang cach ap
dung bd loc Gabor 2D va 3D. Sau khi anh dugc loc
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qua Gabor thuét toan RXD s& duoc 4p dung dé phat
hién cac diém anh di thuong.

Wau et al. (2019) da dé xuit phuong phap SSAC
(spectral and spatial approximate computing) dé
phat hién nhanh cic diém anh di thuong trén anh
siéu pho thong qua ba giai doan. Giai doan dau tién
12 loai bo mot s6 kénh pho dé giam s6 chiéu cua dir
liéu thong qua viéc phan tich moi twong quan cua dir
liéu theo chiéu khong gian va chiéu pho Giai doan
thar hai sir dung thuat toan k-mean dé phan cum dir
liéu, va giai doan cudi cing sir dung RXD dé phat
hién cac diém anh di thuong.

2.1.2 May do di thuong theo phuong phdp
thong ké bdc cao

Ren et al. (2006) da chi ra rang, bang cac thi
nghiém str dung s liéu thong ké bac hai dé phat hién
muc tiéu xay ra voi xac suat thip va phan b6 nho sé
kém hiéu quéa hon so v&i str dung thong ké bac cao.
Céch tiép can cua Ren va cac cong sy dua trén quy
trinh 1am trdng hoa dé trir cac tin hidu nén sau do6 sir
dung phép chiéu khong gian con tryc giao. Mot phat
trién cua phuong phap nay duoc trinh bay trong
(Chang et al., 2014), trong d6 chiéu ao dwoc st dung
dé phat hién ty dong s lugng tin hiéu khac biét phd
c6 trong dir licu. Dbi voi phuong phap nay, phép
chiéu dugc thyc hién bang phan tich thanh phan doc
l1ap nhanh (Hyvrinen and Oja, 2000), vdi tiéu chi
phu dinh dé xap xi thong tin 14n nhau do d6 tang tbc
do phat hién.

Gu et al. (2008) di d& xuat phuong phap phat
hién di thuong bang cach phan tich thanh phan chinh
ctia hat nhan chon loc dé khai thac tbt hon mdi trong
quan cua dai phd bac cao, va sau do dé tinh toan
ALS (average local singularity) dua trén thong ké
thir tu cao, thanh phan cé ALS t6i da duoc coi 1a di
thuong.

2.1.3 Ubc hrong mt do xdc sudt phi tham s¢
néen

Khéc v6i phuong phap GLRT la di tim cac tham
s6 thoa min yéu cau cua cac ham mat do xac suét
(PDF - probability density function), phuong phép
ude lugng mat do phi tham sb khong can gia sur bat
ky dang ham s6 nao cho PDF c6 diéu kién. Ham wéc
lwgng phi tham s duoc cai dat nhidu nhat cho PDF
la ham udc lugng Parzen (PE) (Parzen, 1962). Mot
PDF duoc udce lugng bﬁng cach dat mot ham kernel
cho mai mau huéan luyén hozc di liéu.

Nam 2011, Veracini et al. (2011a, b) d& xuét st
dung phuong phép Parzen Window (PW) dé u6c
tinh PDF nén. Sau khi PDF nén dwoc xap xi thong
qua PW, né duogc ding 1am dau vao dé phat hién cac
dau hiéu di thuong trén anh dya trén phuong phap
kiém nghiém ty 1¢ kha niang. Nam 2012, Bolukbasi
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and Tran (2012) da xdy dung kiém nghiém gia
thuyét nhi phan cho phat hién di thuong va st dung
thuat toan KNN d¢é tim k lang giéng gan nhét d¢é tinh
ham mat d6 xac suét phi tham sb cho diém anh dang
xét. Nam 2014, Matteoli et al. (2014) da duva ra
chién lugc dé quyét dinh mot diém anh c6 phai 1a dj
thudng hay 1a nén duya trén dinh 1y Neyman-Pearson
sir dung cac ham PDF. Trong d6 cac tac gia da kiém
nghiém trén 3 hat nhan PDF d6 la hat nhan Gaussian
co dinh bang thong, hat nhan Gaussian khong cd
dinh bang thong va tim kiém k lang giéng gan nhat
dé woc lugng ham mat do giong nhu trong
(Bolukbasi and Tran, 2012). Nam 2017, Zhao et al.

(2017) da xay dung may do di thuong két hop
phwong phép udc lugng mat do phi tham sé va dua
trén biéu dién mdi quan hé twong quan dé nang cao
hiéu qua phat hién di thuong.

Céc may do dua trén ude lwong mat d6 xac suét
phi tham s6 khong can phai biét truéc vé phan bd
cua dir liéu ciing khong can phai tinh toan ma tran
hiép phuong sai nhu RXD. Phuong phap nay duoc
tinh toan toan cuc trén ca anh nén da giam duogc ty
I& dwong tinh gia so véi RXD. Két qua da chung
minh rang phuong phap nay vuot qua may do RX
truyén thong va may do KRX vé hiéu suét phat hién
di thuong, nhung chi phi tinh toan ctia n6 rat Ién (co
do phuc tap tinh toan 1a O(n?)), van con xa so VGi Xir
1y thoi gian thuc.

2.2 Phwong phap dua trén phan cum va
phéan doan

2.2.1 BO do di thuong dua trén cum

Niam 2003, Carlotto (2005) da d& xuat may do di
thwong dua trén cum (CBAD - cluster based
anomaly detector), dugc coi 1a may phat hién di
thudng chuén cho cac phuong phép tiép can da trén
phan cum (Salem et al., 2014; Ettabaa and Salem,
2019). Céach tiép can nay 1a phan cum céac diém anh
dé thu duoc ban do chu dé theo phuong phéap lwong
tir hoa biéu dd cua cac thanh phan chinh hinh anh.
Trong mdi cum, dit liéu duoc cho 1a c6 phan phbi
theo mé hinh hdn hop Gaussian (GMM - Gaussian-
mixture model). Sau d6, st dung phuong phap do
khoang cach Mahalanobis dé kiém tra khoang cach
tr PUT dén tim ciia mdi cum. Piém anh vuot qua
ngudng dugc coi la di thuong. Céch tiép can nay co
kha nang phat hién cac dbi twong c6 kich thude khac
nhau va tinh toan hiéu qua hon so véi cach tiép can
dua trén cum khac. Hiéu qua cua phuong phap nay
da dugc Hyta et al. (2007) chirng minh khi nghién
clru so sanh cac md hinh hon hgp Gaussian.

Mot phién ban CBAD c6 hiéu qua vé thoi gian
dugc phat trién trong nghién ciru (Duran et al., 2006;
Duran and Petrou, 2006), trong d6 k¥ thuat phan
cum dya trén ban dd ty t6 chuc (SOM - Self
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Organizing Maps) (Penn, 2003; Duran and Petrou,
2005) dugc sir dung. Trong bude dau, sir dung mot
ty 1& nho ngau nhién cac diém anh dé phan cum, do
do6 1am ting toc d6 tinh toan; sau d6 phat hién di
thuong dugc thuc hién theo timg dong, cung véi cap
nhat dong SOM va do d6 c6 cac tham s6 nén. Phan
cum SOM dugc chiing minh 1a chinh xac, linh hoat
va hiéu qua vé thoi gian hon phuong phap phan cum
k-means (Duran and Petrou, 2007). Str dung ky
thuat nay, thoi gian thuc hién gan véi RXD. Ngoai
ra, h¢ thong DARK HORSE 1 di duoc dé cap
(Stellman et al., 2000) cung cap mot AD thoi gian
thyuc dua trén CBAD. Xir 1y thoi gian thuc thu dugc
bang cach hinh thanh cdc cum ban du theo budc
dém dau tién, va sau d6 bang cach cap nhat dé quy
cac tham s cac cum trong qua trinh thu nhan anh.

Phuong phap Bayesian c6 thé tiép can ding cho
phan 16p khong giam sat (Ashton, 1998; Hazel,
2000) bang cach ap dung quy tic Posteriori toi da dé
gan nhan. Hazel (2000) khong str dung m hinh nén
khac nhau ma sir dung mo hinh truong ngau nhién
Gauss-Markov (GMRF) da bién cho mdi cum, dé
tinh dén su tuong quan khong gian ¢ muc d1em anh.
Tac gia tuyén bd rang ngay ca mé hinh két cau ding
huéng bac nhit duoc gia dinh don gian nhét ciing
dua ra cai thién trong phan doan va phat hién khi so
sanh voi phan cum phd don thuan.

2.2.2 May phat hién di thuong dua trén phdn
doan khong gian

GMRF duoc sir dung dé phan doan anh truée khi
phat hién di thuong, do d6 Schweizer and Moura
(2000) cho rang su 16n xon nén c6 thé duge xem 1a
GMRF. Mb hinh nay cho phép cit hinh anh thanh
cac vung Gauss-Markov c6 mau dai dién cho céc vat
liéu khac nhau. Ba phuong phap dugc deé Xuat dé
ude tinh cac tham so cua GMRF: kha néng tbi da,
binh phwong nhé nhat va kha ning t6i da gan dung.
S0 véi RXD, cach tiép can nay thoat khoi sy dao
nguoc ciia ma tran hiép phuong sai bang cach tham
s6 hoa tryc tiép nghich dao cua né dan dén chi phi
tinh toan thap hon.

Li et al. (2013) da dé xuit phan ving modulo
dua trén khdi bang cach sir dung phan tich thanh
phan chinh ctia phép chiéu nén dé duy tri sy két hop
khong gian cuc bd. Két qua phan doan khong gian
duoc két hop véi phan loai diém anh v6i quy tac bo
phiéu da sb. Két qua da chimng minh rang viéc st
dung trinh phat hién RXD hoat dong véi phéan chia
modulo dua trén khdi theo sau 1a khong gian con
duoc chiéu ngiu nhién vuot tréi hon so véi trinh
phat hién hoat dong véi phan chia modulo dya trén
diém anh.

Yuan et al. (2014) da d& xut mot may do di
thuong méi dua trén sy phan ky thua thét cuc bé.



Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Cén Tho

Phuong phap dé xuat bit dau bang cach xay dung
céac tir dién pho va khong gian dia phuong bang cach
st dung mot cira s6 kép cho phép trich xuat cac hé
s6 thua thot cua timg diém anh. Budc tiép theo 1a vé
tinh toan ctia ban @6 phan ky thwa thét cuc bo & mdi
dai quang pho riéng biét va sau d6 mot phan doan
chung cua cac ban d6 phan ky thua thét cuc bo trén
céc dai khac nhau duoc thyuc hién dé phat hién di
thuong dan dén hiéu suat tot hon.

2.3 Phuwong phap dua trén bién dbi phi
tuyén

2.3.1 Thudt todn Kernel - RX

Vén dé chinh véi cac may do di thuong dya trén
thong ké 1a gia dinh vé tinh tuyén tinh cia nén.
Trong thuc té, su phan b cua ham mat d6 xac sudt
ctia hinh anh da phd, siéu phd 1a rat xa so Vi phan
phdi chuan do canh anh rat da dang va chta nhiéu
I6p dbi twgng khac nhau (Chang and Chiang, 2002;
Banerjee et al., 2006; Gurram and Kwon, 2011). Do
d6, cac may do di thuong phi tuyén duge dé xuat su
dung céac chién lugc hat nhan.

Mot y tuong dugc Kwon and Nasrabadi (2005)
phat trién dwoc goi phuong phéap kernel va thu thuat
kernel (Scholkopf and Smola, 2001a). Triét Iy co
ban 1a thé hién mot mo hinh phic tap bang mot mo
hinh don gian hon trong mdt khong gian dic trung
¢6 sb chiéu 1on, thu dugc thong qua anh xa phi tuyén
tinh ®(-). Anh xa di liéu trong khong gian dic trung
N chiéu véi N > L (c6 thé cho N = o), cho phép
cac 10p nén va muc tiéu duoc roi rac. Sau do, do tinh
khong ddng nhat nén lam giam hiéu qua ciia mé hinh
phan phéi chuan (NM - Normal Model) trong khong
gian ban dau, nén y tudng chinh 1a 4p dung NM
trong khong gian dic trung chiéu cao hon, trong d6
duoc ky vong 1a phu hop hon cho viéc dac trung hoa
tinh khong dong nhat nén. Viéc cai dat truc tiép cua
thuét toan RX trong khéng gian dac trung 1a khong
kha thi do c6 sé chiéu cao. Tuy nhién, cac tac gia
chtng minh ring thuit toan c6 thé duoc
“kernelized”, tic 1a dwoc biéu dién dudi dang tich
v6 hudng trong khong gian dic trung, sau do co thé
dugc tinh toan trong mién dir liéu thong qua thi
thuat kernel. Thu thuat nay (Scholkopf and Smola,
2001a) cho phép viéc tinh toan tich vo huéng trong
khong gian dic trung chiéu cao bang cac ham don
gian, goi la cac ham kernel, dugc xac dinh trén cac
cap dir liéu ddu vao. Thyc té, thu thuat nay cho phép
x4y dung cac bién thé phi tuyén tinh cua bat ky thuat
toan nao ¢ thé duoc biéu dién dudi dang tich vo
hudng. Phién ban kernelized cua thuét toan trong
khong gian dic trung dugc biéu dién dudi dang cac
ma tran Gram, c6 cac phﬁn tor 1a cac ham kernel
dugc tinh tir cac cap diém anh dau vao. Trong
(Kwon and Nasrabadi, 2005), ham kernel Gaussian
RBF (radial basis function) dugc sur dung.
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2.3.2 Udc luong viing hé trornén

Mot phuong phap phat hién di thuong dua trén
cach tiép can vecto ho tro duoc dua ra va ap dung
cho anh siéu phd (Banerjee et al., 2006). Phuong
phap nay dua trén y tudng (Scholkopf et al., 2001b):
thay vi udc tinh gia tri cia PDF, phuong phap nay
s& wdc lugng hinh dang va kich thuée cia “ving hd
tro” nén, tirc 1a khu vuc trong khong gian dau vao
trong d6 hau hét dir liéu nén déu nam trong d6. Y
tuong nay da dugc ap dung rong rai dé thuc hién
phat hién di thuong trong mot sé linh vuc (Tax and
Duin, 1999, 2004; Scholkopf et al., 2001b).

Trong (Banerjee et al., 2006), phuong phap
SVDD (support vector data description) dwocC Su
dung. SVDD (Tax and Duin, 1999, 2004) 1a mot
trinh phan 16p cho phép uéc lwgng ving hd tro cia
dir liéu huan luyén bang cach tim ra “siéu cau kin”
tbi thiéu chira dir liéu huan luyén. O day, dir liéu
huin luyén 1a cac diém anh nén duoc bt bai cc cura
s6 truot kép. Cac di thuong cé thé dugc xac dinh
bang cach kiém thar xem PUT c¢6 nam trong hoic
ngoai cua siéu cau do. That vay, khoang cach binh
phuong giita PUT va tdm cua siéu cau duoc dung
lam thong ké kiém tra ngudng. Trén thyc té, van dé
tdi wu cua viée tim siéu cau kin tdi thiéu duoc thuc
hién trong khong gian dic trung chiéu cao hon, thu
duogc qua anh xa phi truyén tinh ®(+), do d6 xac dinh
duoc ranh gigi quyét dinh rat chat ché trong khong
gian dau vao ban dau. Thuat toan co thé dé& dang
dugc dién giai dang tich vo hudng trong khong gian
dic trung va do d6 c6 thé ap dung thu thuat kernel.

2.4 Phwong phap duwa trén bién dbi tuyén
tinh

2.4.1 Phdn tich thanh phan dgc \dp va phép
chiéu

Phan tich thanh phan doéc 1ap (Hyvarinen and
Oja, 2000) va theo dubi phép chiéu (Huber, 1985)
tuan theo cach tiép can chiéu dir lidu siéu phd chiéu
cao vao khong gian dit liéu chiéu thap, trong khi van
gitr lai nhiing thong tin quan tim trong cac ing dung
phat hién di thuong va muc ti€u, thuong dugce xac
dinh 1a sy hién dién cua cac diém anh di thuong di
léch khoi phan b nén. Cach tiép can nay dwoc ap
dung rong rai trong phat hién di thuong va muyc tiéu
(Ifarraguerri and Chang, 2000; Chang et al., 2001;
Du and Kopriva, 2008). Trong cac truong hgp nhu
vy, cac chi myc phép chiéu dugc su dung dé timra
cac phép chiéu phu hop nhit thudng 13 cac mo-men
6 thir ty cao. Cac ky thuat nay cho phép phat hién
va phén biét cac 16p muc tiéu khac nhau, ddng thoi
chiéu dit ligu theo cac hudng duge dwa ra bang cach
t51 wu hoa cac chi muc duoc chon. Mot sb thuat toan
nhu FastICA (Huber, 1985) va Tdi da hoa Kurtosis
cudng birc (Du and Kopriva, 2008) rat hi¢u qua vé
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mat tinh toan, cho nén chung cé thé phat hién muc
tiéu quan trong véi it phép chiéu. Tuy nhién, cic van
d8 can chu ¥ 1a thiét 1ap cac diéu kién ban dau va cac
diéu kién dimg. Hon nita, cong viéc tién xu 1y anh
1a rat can thiét dé kiém tra cac phép chiéu.

2.4.2 Biéu dién thua va biéu dién hang thap

Trong thoi gian gan day, cac phuong phap dua
trén biéu dién da thu hut dwgc nhiu sy chd y. Céc
phuong phap nay gid dinh rang tin hiéu pho c6 thé
duoc biéu dién bang cach str dung tur dién. Véi cac
rang budc khac nhau vé cac hé s6 biéu didn c6 thé
thu dugc cac may do khac nhau. May do dua trén
biéu dién thua dugc giGi thiu trong phat hién muc
tiéu siéu pho c6 giam sat (Chen et al., 2011a, b) va
gia dinh rang mdi mau co thé duoc dal dién bai mot
vai phan tir trong tir dién. Cac may do dua trén biéu
dién hop tac dugc Li and Du (2015) dé xuat. N6 dua
trén khai niém rang mdi diém anh trong nén cé thé
duogc biéu didn xap xi boi cac ving 1an can khong
gian cua no, trong khi di thuong khéng thé. Biéu
dién 1a sy két hop tuyén tinh cua cac diém anh lan
can va sy cong tac gitta cac diém anh nay dugc cung
Cé béng cach giam thiéu chuan £, cua vecto trong
s6 biéu dlen Tuy nhién, khong c6 phuong phap nao
trong s6 cac phuong phdp nay xem xét moi tuong
quan cua tat ca cac diém anh trong anh siéu phd; do
d6, thong tin toan cau khong dugc tinh trong cac
phuong phap nay.

Mot phuong phap phat hién di thuong mai dua
trén biéu dién hang thip va biéu dién thua duoc Xu
et al. (2016) d& xuat. Trai nguoc Vi cac phuong
phap dua trén biéu dién khac, phwong phap dugc dé
xuat duoc xay dung dua trén su tach biét giira phan
bat thuong va phan nén, thong tin co s& dugc chira
trong biéu dién hang thap nhét cua cac diém anh siéu
pho. Biéu dién hang thp c6 thé duoc st dung dé tim
biéu dién hang thap nhat cua tit ca cac diém anh
cung chung tinh chat. Sau d6, phan bit thudng c6
thé thu dugc bang phan du ciia anh gdc va phan nén
dugc phyc hdi. Li at el. (2018) da c6 sy két hop gitra
LRX va biéu dién thua dé phat hién cac diém anh di
thuong trén anh siéu phé. Pau tién, LRX duoc su
dung dé thu duoc cac diém anh nén, nhitng diém anh
nén nay duoc sir dung dé xay dung tir dién. Sau khi
¢6 duoc tir dién, n6 duoc dung dé biéu bidn cac diém
anh, do léch giira vector diém anh gdc va vector
diém anh duoc tai tao sau biéu dién thua dugc dung
dé phat hién cac diém anh di thuong.

Vafadar and Ghassemian (2018) da dé xuét
phuong phap CRBORAD  (collaborative-
representation-based with outlier removal anomaly
detector) va CRBORAD-Gaussian-kernel sir dung
ca thong tin phd va khong gian dé phat hién cac diém
anh di thuong. Vafadar and Ghassemian (2018) cho
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rang, moi mot diém anh néu 1a diém anh nén thi n6
¢6 thé dugc xap xi boi cac diém anh lan can trong
vung khong gian xung quanh nd, ngugc lai cac diém
anh di thuong khong thé duoc tao boi cac diém anh
lién ké. Chinh vi vay, phai di tim mot vector dé biéu
dién diém anh dang xét. Viéc tim vector nay bang
cich nhan ma trén cac diém anh xung quanh diém
anh dang xét sau khi trir di cac diém anh ngoai lai
trong mot cira s6 kép vai mot vector trong s6. Higu
cia vector diém anh dang xét v6i vector vira tim
dugc chinh 1a gi4 tri di thuong cia diém anh dang
xét, néu nd 16n hon mot ngudng nao do no 1a diém
anh di thuong, nguoc lai né 1a nén.

Dya trén y tuong cua Vafadar va Ghassemian,
Hou et al. (2018) d4 thay ddi cach tinh toan dé dua
ra mot vector trong sé mai, két qua kiém nghiém da
vuot qua CRBORAD V¢ higu suit phat hién cac
diém anh di thuong.

Xiong et al. (2018) ciing cho rang, cac diém anh
nén c6 thé duoc biéu dién thua boi cac ving 1an can
cia chung, trong khi cac diém anh di thuong thi
khong thé. Thong thuong dé tim nghiém thua, ngudi
ta thuong su dung thuat toan OMP (orthogonal
matching pursuit), tuy nhién, cac diém anh siéu phd,
thong thudng tin hiéu phd dugc tron phi tuyén nén
OMP khéong c6 hiéu qua tét. Do d6 Xiong et al.
(2018) d& xuat str dung phuong phap KOMP (kernel
orthogonal matching pursuit) dé giai bai toan tim
nghiém thua trén. Nguyén tic co ban la sir dung ham
phi tuyén @ dé chiéu dir liéu vao khong gian dic
trung ¢ sb chiéu cao hon, 1am cho dit liéu c6 thé
phan tach va cho két qua thu dugc bang thuat toan
KOMP phii hop hon cho dir liéu da ph.

Ma et al. (2018) d& xuat mot phuong phap phat
hién di thuong tu viée trich tron ddc trung. Ma et al.
(2018) cho rang, vector phé cia cac diém anh c6 thé
duoc biéu dién thura boi mot vai kénh phd ndi bat,
sir dung phuong phép biéu dién thua thong qua viéc
xdy dung da tir dién s& dugc mot vector phd dic
trung méi. Vi vector phd dic trung méi nay sé gia
tang su chénh léch gitra nén va céac di thuong tir d6
phan tach giita nén va di thuong dé dang va chinh
xac hon.

Tan et al. (2019) da dé xuat hai k§ thuat dé phat
hién cac diém anh di thuong. Thir nhat, d6 1a dé xuat
LSUNRSORAD (local summation unsupervised
nearest regularized subspace with an outlier removal
anomaly detector), Tan et al. (2019) cho ring su
hién dién cua cac diém anh ngoai lai s& anh huong
dén d6 chinh x4c phat hién di thuong cua thuat toan.
Dé ting do6 chinh xac phat hién, chién lugc loai bo
cac diém anh ngoai lai dugc dua ra (cac diém anh cé
gié tri cuong d6 Ién hon ngudng téi da hodc nho hon
ngudng t6i thiéu duoc coi 14 ngoai lai) trudc khi st



Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Cén Tho

dung thuat toan UNRS (Li et al., 2014) dé phat hién
cac diém anh di thuong. Thir hai, d& xuat LSAD-
CR-IDW (local summation anomaly detection
based on collaborative representation and inverse
distance weight), dé sir dung day du thong tin thong
ké nén cuc b, Tan et al. (2019) dé xuit st dung cira
s6 kép tong hop cuc bo. Db vai mdi diém anh thir
nghiém, chin ctra s6 dugc tao ra bang cach sir dung
chién luoc trugt mot cira s6 xung quanh diém dang
xét. Chin ctra s6 cuc bd nay duoc sir dung dé tinh
toan khoang cich Mahalanobis ciia diém anh thu
nghiém, tir ¢6 phan tach dugc diém anh nén va diém
anh di thuong.
2.5 Phuwong phap dua trén hoc sau

Trong thoi gian gan day, phuong phap hoc sau
da thu huat sy chu ¥ cia cac nha khoa hoc va ap dung
n6 ngay cang nhiéu trong phan tich anh siéu pho. Li
etal. (2017) da d& xuat sir dung mang hoc sau CNN
(convolutional neural networ) dé phat hién cac diém
anh di thuong goi 1a CNND (CNN-base detector).
Dé thuc hién phuong phap phat hién di thuong nay,
Li et al. (2017) sir dung mot canh anh tham chiéu
(tir cing mot cam bién) véi cac miu da duge gan
nhin. Sir dung cic cip diém anh tir dit liéu tham
chiéu do murc d¢ twong ty giita diém anh dang xét
va mdi truong xung quanh bang CNN. Trung binh
gi4 tri dau ra cia CNN lam dau ra dé phat hién cac
diém anh di thuong. Ma et al. (2018) dé xuat ky
thuat DBN (deep belief network) dé phat phat hién
cac diém di thuong. Bo ma hoa tu dong dua trén
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DBN dugc sir dung dé trich rat cac dic trung va cac
16 tai céu trac ciia anh siéu phd ma khong can gia
dinh phan phdi cua dit lidu. Khi do, cac diém anh s&
duoc biéu dién dudi dang mot loat cac ma ngan. Bé
phan loai cac diém anh di thuong, st dung phuong
phap tinh khoang cach giira diém anh dang xét va
cac diém anh lan can cua né.

Yan et al. (2019) d& xuat phuwong phép
2SHyperNet (two-stage deep learning — base
hyperspectral neural network) bang cach st dung
mot mang hoc su hai giai doan trén anh siéu phé dé
phat hién ngudi trén bién. Giai doan diu thong tin
vé phd duoc sir dung dé phan loai, giai doan hai 1a
su két hop thong tin vé khong gian dé loai bo cac
ving khéng chac chan dan dén sy cai thién vé higu
Suat phat hién cac diém anh di thuong. Zhang and
Cheng (2019) dé xuit phuong phip SAEASM
(stacked autoencoders-based adaptive subspace
model) sir dung ba cira 6 lay diém anh dang xét lam
trung tim, nhimg diém anh nam trong cira so trong
cung (gan voi diém anh dang xét nhat) goi la nhiing
diém anh hang x6m cyc b9, nhimg diém anh nam
trong cira s giita goi 1a nhitng diém anh nén cuc bo
va nhitng diém anh nam trong ctra s6 ngoai cting
duoc goi 1a nhitg diém anh tir dién cuc bo. SAE
(stacked autoencoders) thuc hién nhiém vy tim céac
dic trung khéc biét gitta diém anh dang xét va cac
diém anh tir dién cuc bo. Sau khi thu duoc céc dac
trung, str dung 2-norm dya trén mo hinh khong gian
con thich tmg dé phat hién cac diém anh di thuong.

Bang 1: Pic diém ciia mdt s6 phwong phap phat hién di thwong

Kich thuéc

Thoi gian

Cach tiép can  Pham vi muc tiéu thuc thi Ghi chu
- Khong can biét trude phé muc tiéu;
- C6 ty 1& dwong tinh gia cao néu dit liéu anh
RXD va cic Tumdt phan  Chi LRX va khong tuan theo phan bd chuin va anh bj
bién thé cia  Dir liéu phé  diém anh dén CRX thyc hién nhidu.

RXD vai diém anh  thoi gian thyc - Viée tinh toan nghich dao ma tran hiép
phuong sai voi s6 chidu dir liéu cao s& rat
phure tap.

. - Khéng céan biét trude phd muc tiéu;
Tu mét phan R - Co6 hi€u suat phat hién di thuong cao hon

KRX  Dirliéuphé diém anh dén t}ﬁ"‘l‘fﬁﬁl‘; RXD; o

vai diém anh & *7 - Viéc lua chon tham s0 toi vu cho ham hat
nhan khoé khan.
May do di - Khéng can biét truée phd muc tiéu;
thuong theo Tir mot phin . - Phat hién muc tiéu xay ra v6i xac suat thap
, ~ qen 2 X . X Khong theo \ ~ £ \
phuong phap  Dir liéu phé  diém anh dén thoi gian thuc va phan bo nho;
thong ké bac vai diém anh *7 - Co toc do va hiéu suat phat hién di thuong
cao cao hon RXD.
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Uéc luong mat Tir mot phan

- Khong can biét trude phé muc tiéu;
- Khéng can gia dinh phan bo cua dir liéu,
khong can tinh todn ma tran hi¢p phuong sai

d6 xac suat phi Dit liéu phd  diém anh dén O(n?  vanghich dao cta no;
tham s0 nén vai diém anh - Hiéu suat phat hié¢n di thuong cao hon RXD;
- Thoi gian tinh toan cao, d§ phuc tap tinh
toan 16m (O(n?)). ‘
- Khéng can biét truée pho muc tiéu;
s Tir mot phan . - Khong can gia dinh phan bd ctia dit ligu;
BOdo dithudng i b6 diém anh dén  SPONB e s cudt phat hién di thurdmg cao hon RXD;
dua trén cum NP thoi gian thuc N , )
vai diém anh - Thoi gian tinh toan cao do phai trai qua giai
doan phan cum trudc. ‘
Méy phéthién .. .+ . . - Khong can biet truge pho muc tiéu;
S Dit li¢u phd  Tir mot phan R - Khéng can gia dinh phan bo cta dir liéu;
di thuong dya A 2, % Khong theo N A .
. N vadirliéu  diém anh dén . - Hiéu suat phat hi¢n di thuong cao hon RXD;
trén phan doan R . NP thoi gian thuc N j N 2
- ) khoéng gian  vai di€ém anh - Thoi gian tinh toan cao do phai trai qua giai
khéng gian A .
doan phén doan trudc.
. | Tir mot phan R - Khéng can biét truée phd muc tiéu;
Ube luong ving 1y ia 0hé  diém anh dén _SPOn&theo ) e cin gia dinh phan bé ca dit lidu;

hd tro nén NS
vai diém anh

thoi gian thuc

- Viéc tim ra “siéu cau kin” rat kho khan.

Biéu dién thwua Dir liéu phd  Tir mot phan

- Khong céfm biét trude phé muc tiéu;
- Khong can gia dinh phan bo cia dir liéu;

Khong theo - Hiéu suat phat hién di thudng cao;

va bicu d} on VaAdu 11§:u dl‘e n .a;nh fien thoi gian thuc - Thoi gian tinh toan cao do phai trai qua giai
hang thap khong gian  vai diém anh X o n < A
doan tim nghiém thua hodc tim ma tran hang
thap.
- Khong can gia dinh phan bo cia dir liéu;
Dit liéu phé A n - Hiéu suit phat hién di thuong cao;
Hocsiu  vadilheu  Muctiéucod — Khongtheo o oipcs oo ohd muc tieu, dit lidu dao tao

khong gian kich thudc 16n

thoi gian thuc

va dir liéu kiém tra phai dugc thu thap tir cing
mot loai sensor.

'3 TIEU CHi DPANH GIA HIEU QUA CUA
CAC THUAT TOAN PHAT HIEN DI THUONG

Panh gia hiéu qua ctia mot thuat toan phat hién
di thuong 1a vin dé kho, boi vi nhitng diém anh di
thuong 1a rat hiém. Mot s nghién ctru da sir dung
céc case study dé cung cap mot danh gia truc quan
va dinh tinh cac di thuong co ban trong cac kich ban
khong giam sat. Hau hét cac thuat toan dwa ra gia tri
di thuong va ngudng dé két luan cac diém anh c6 1a
di thuong hay khong. Viéc chon ngudng sé anh
hudng dén viéc bo sot (duong tinh gia) hoac nham
IAn v&i cac diém anh khong phai 1a di thuong (4m
tinh gia). Su can bang nay co6 thé sir dung do chinh
xéc (precision) va do bao phu (recall) dé lam thudc
do cho tinh hi¢u qua.

Goi G la tap cac diém anh di thudng trén anh,
S(t) 1a tap cac diém anh di thuong thu dwoc sau khi
chay thuat toan, véi ngudng 1a t. D6 chinh xac duoc
dinh nghia 1 phan tram sb diém anh di thuong tim
dugc dung trén tong sé diém anh di thuong thu
duoc.

[S()NG|

Precisi =100 x
recision(t) 00 SO

1)
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Do bao phi dwoc dinh nghia 1a phan trim sb
diém anh di thuong tim duge dung (v6i ngudng t)
trén tong so6 diém di thuong trén anh.

O]

Recall(t) = 100 x %

100+

Thuat toan A
- Thuattoin B
Thuat toan C
Thuat todn D

PRECISION
o
3

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
RECALL

Hinh 1: Pwong cong Precision-Recall
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Thuat toan A
Thuat toan B

TRUE POSITIVE RATE (RECALL)

Thuat toan C
Thudt toan D

0 10 20 0 40 50 60 70 80 90
FALSE POSITIVE RATE

100

Hinh 2: Pwong cong ROC

Hinh 1 thé hién mdi quan hé gitta do chinh xéc
va do bao phu khi thay d6i ngudng t. Pay duoc goi
la duong cong Precision-Recall (PR). Mot thuat
toan phat hién cac diém anh di thuong tét 1a thuat
toan c6 ca Precision va Recall déu cao, tirc cang gan
100 cang tbt.

Puong cong diac trung ROC (Receiver
Operating Characteristics) c¢6 lién quan nhiéu véi
duong cong PR (nhu Hinh 2). Ty € duong tinh dung
duoc ky hiéu TPR (True Positive Rate), TPR(t) dugc
dinh nghia twong tu nhu Recall. Ty 1€ duong tinh gia
ky hiéu FPR (False Positive Rate) dugc dinh nghia
13 phan tram ty 1¢ nhiing két qua sai tim duoc (duong
tinh gia) trén tong s6 diém anh khong phai diém di
thuong. Goi tap dit liéu D 1a tap tat ca cac diém anh,
ta co:

IS(E)NG]| s@nal

TPR(t) = o

Recall(t) = 100 x 3)

FPR(t) = 100 x Z0-C09I 4
|[D-G|
Dua trén duong cong ROC, ¢ thé chi ra ring
mot thuét toan c6 hiéu qua hay khong dua vao gia
tri cia FPR va TPR, mot thuat toan hiéu qua khi cé
FPR thap dong thoi TPR cao.

Trén Hinh 1 va Hinh 2, thuét toan D tdt nhéat va
thuat toan C 1a tdi nhat. Mat khac, thuét toan A va B
cling 1 nhiing thuat toan tot, thé hién wu thé trén
duong cong ROC. Mot s6 nha nghién ciru sir dung
khu vuc bén dudi duong ROC (AUC) nhu la mot
cach danh gia hiéu qua tong thé cua thuat toan.

4 THACH THUC VA HUONG PHAT
TRIEN

Cac thach thace dat ra trong viéc phat hién cac
diém anh di thuong trén anh da pho, siéu ph6 gom:
thach thirc dau tién lién quan dén viéc tang ty 1¢ phat
hién trong khi giam ty 1€ bao dong gia. Thach thirc
thir hai lién quan dén viéc phat hién di thuong voi
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cac hinh dang va kich ¢& khac nhau. Trong thyc té,
kich thuéc cua di thudng c6 thé dao dong tir mot
phan diém anh dén vai diém anh va viéc phat hién
cac di thuong vai kich thudc khac nhau cung mot
may do di thuong 1a mot thach thic I6n. Thach thic
thi ba, d6 1a toc do tinh toan, cac k¥ thuat phat hign
di thuong c6 thoi gian tinh toan gan véi thoi gian
thuc sé rat hiru ich trong cac tng dung thuc té, dic
biét 1a trong cong tac tim kiém ctu nan.

Ngay tir ¢au, cac nha nghién ctru da tiép can véi
van dé khong co bat ky kién thirc truéc vé dir liéu
duoc xtr ly. Do do, nguoi ta da ¢b géng st dung cac
phuong phap thdng ké dé so sanh gitra PUT va nén.
Déi véi cac phuong phap thong ké, nén duoc mod
hinh hoa véi phan b tuyén tinh ciia PDF va gia su
tinh dong nhat cua no. Gia dinh nay lam ndi bat ty
Ié canh bao sai dic biét déi véi cac hinh anh c6 do
phan giai cao trong d6 gia dinh vé tinh ddng nhat
duong nhu khong phu hgp vi sy da dang 16n cta cac
vat liéu hién dién trong canh d6. Bé giam thyc té
nay, nhiéu phuong phap dugce dé xuat nhu mot giai
phap cho mét hoic nhiéu van dé nay.

Cac k¥ thuat dugc mé ta cua Chang and Chiang
(2002), Du and Zhang (2011), Molero et al. (2013)
da thanh cong trong viéc xu ly thoi gian thuc. Tuy
nhién, ho bo qua cac di thuong c6 kich thudc nho,
cac di thudng kich thuge nho co thé duge phat hién
boi RXD cuc b, tuy nhién thach thirc 1a phat hién
cac di thuong c6 kich thuge khac nhau véi cing mot
cach tiép can, do d6 Liu and Chang (2013) da dé
Xuat mot cach tlep can dua trén Viéc sur dung nhiéu
cua So Céch tiép can nay cung cip mot gidi phap xu
1y gan nhu theo thoi gian thyc cho timg diém anh.

Dé cai thién ty 1¢ duong tinh gia, cac phuong
phap thdng ké bac cao va uéc luong mat d6 xac suat
phi tham sb nén do Ren et al. (2006), Gu et al.
(2008), Chang et al. (2014), Veracini et al. (2011a,
b), Matteoli et al. (2014),... dugc dé xuét. Cach tiép
can nay bit ngudn tir thyuc té 1a su dong gop cua di
thuong vao s liéu thong ké bac cao ¢ ¥ nghia hon
S0 Vai sy dong gop cuia nd vao sb lidu thong ké thir
hai. Chung c6 kha nidng phat hién di thuong c6 kich
thuéc khac nhau nhung rat ton thoi gian. Mot giai
phap khac dé giam tdc do canh bao sai la sir dung cac
méy do di thuong dua trén nhan c6 thé mo hinh hoa
nén vai phan phdi phi tuyén tinh. Chung cho két qua
phat hién tét hon so véi RXD chu yéu cho hinh anh
¢6 d6 phan giai cao nhung viéc xac dinh cac thong sd
t6i wu ctia hat nhan 1a mot van dé kho khan.

Cac may do di thuong dua trén phan cum va
phan doan dugc d& xuat dé ddi pho vai van d& toc
d6 bao dong sai I6n. Trong thyc té, phan cum va
phan doan cho phép ching ta tao ra mot ban dd
chuyén dé truge khi phat hién di thuong, bo sung
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kién thire noi dung hién ¢6 vé hinh anh va phéan phoi
clia chung tao diéu Kién cho qué trinh phat hign.
Nhimg phuong phap nay tranh bao dong sai, cho két
qua tot hon méay do di thuong dua trén thong ké cho
canh c6 d6 phan giai cao va c6 thé phat hién di
thudng cé kich thudc khac nhau. Tuy nhién, xtr Iy
thoi gian thuc 1a mot chu dé can dau tu nghién ciu
vi can nhiéu thoi gian cho phan cum hoic phan
doan.

Chen et al. (20114, b) sir dung phuong phéap biéu
dién thua dé phat hién cac diém anh di thuong, trong
nghién ctu (Xu et al., 2016) Xu va cac cong su dé
Xuit phuong phat phét hién di thuong dua trén biéu
dién hang thap. Cac phuong phap nay sir dung cho
canh c6 d6 phan giai cao va c6 thé phat hién di
thuong c6 kich thudc khac nhau. Tuy nhién, xu ly
thoi gian thuc rat kho thyc hién do phai trai qua giai
doan tim nghiém thua hodc tim ra ma tran hang thap
sau d6 méi c6 thé tim duoc cac diém anh di thuong.

Trong thoi gian gan day, phuong phap hoc siu
da thu huat sy chu ¥ cia cac nha khoa hoc va ap dung
n6 ngay cang nhiéu trong phan tich anh siéu pho. Li
etal. (2017) da d& xuat st dung mang hoc sdu CNN,
Yan et al. (2019) dé xuat phuong phap 2SHyperNet,
Zhang and Cheng (2019) d& xuéat phuong phép
SAEASM dé phat hién cac diém anh di thuong.
Phuong phap hoc siu da cho thay su hiéu qua trong
vén dé nay, tuy nhién phai c6 dir liéu dao tao dugc
gan nhan 16n va tin hiéu phd muc tiéu phai biét
trude. Ngoai ra, dir liéu dao tao va dir liéu kiém tra
phai dugc thu thap cting mot loai cam bién.

Xem xét mot diém anh bat ky trong mot canh
chung ta thay rang, diém anh nay it nhiéu déu c6 mdi
quan hé véi nhitng diém anh xung quanh né. Tuy
nhién, ngoai trir mot sb it cac nghién ctu st dung
phuong phép biéu dién thua, con lai déu bo qua van
dé nay. Nghién ctu phan tich mbi quan hé, rang
bugc dit liéu, méi twong quan vé mat khong gian cua
cac diém anh c6 thé lam tang hiéu qua phat hién di
thuong trong thoi gian tai.

Mudn ting hiéu qua phat hién di thuong, phai
giam duoc ty 1€ duong tinh gia. Ty 1€ duong tinh gia
cao do hai nguyén nhan chinh: thir nhat, cac thuat
toan phat hién di thuong tinh toén cuc bd nén khong
xét dén mdi twong quan ciia cac diém anh trong toan
b6 canh lam cho ty I1€ duong tinh gia cao. Thi hai,
qué trinh thu nhan hinh anh cua cac bo cam bién
thuong c6 nhiéu duge thém vao (nhiéu anh sang,
nhidu khi quyén, nhiéu tin hiéu chuyén ddi cua bo
cam bién,...). Trong khi d6, hiu hét cac thuét toan
hoat dong nhu mot bd loc dan dén cac diém anh 1a
nhiéu s& duoc dua vao 16p di thudong lam cho ty 1é
dwong tinh gia cao. Vi vdy, qua trinh tién xir ly dir
liéu, trich chon cac dic trung trude khi phén tich dir
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liéu co thé 1am tang hiéu suat phat hién di thuong
Cua céc thuat toan.

Cac phuong phap dua trén phan cum va phan
doan s¢€ 1a tuong lai cia may do di thuong vi kha
nang phat hién cua ching ngay ca trong cac canh co
do phéan giai cao, dac biét 1a khi st dung dac tinh
pho khong gian cua dir liéu. Ngoai ra, phuong phap
dya trén biéu dién thua hoac biéu dién hang thap da
va dang duoc nhiéu nha nghién ctru quan tdm. Boi
phuong phép nay gia dinh rang tin hiu pho 6 thé
duoc biéu dién bang cach sur dung tur dién, véi cac
rang budc khac nhau vé cac hé s biéu dién, chung
ta c6 thé thu dugc cac may do khac nhau.

Hién nay, cac thiét bi phan clng dd va dang rat
phat trién, c6 hiéu ning va téc do tinh toan cao. Tuy
nhién, dén mot giai doan nao d6 viéc tinh toan chi
dua trén toc do tinh todn cua phan cang s& khong
dap tmg dugc yéu AU Ccla cac g dung bai no s&
dan dat dén ngudng trong khi khéi luong dir liéu tinh
toan ngay mot ting. Do d6 nghién ciru, phét trién
cac thuat toan vira mang lai hiéu qua vira co toc do
tinh cao s& rét hitu ich. K§ thuat phat hién di thuong
dua trén wdc lugng ham mat do xéac sudt phi tham sé
nén (muc 2.1.3) c6 hiéu suat phat hién cac diém anh
di thuong cao va dang tin cdy, tuy nhién no6 cé chi
phi tinh toan rat I6n nén kho ap dung vao thuc té. St
dung ciu tric dit liéu nng cao nhu phan nhom cac
diém anh, sir dung cdy KD-tree hay ciy R-tree dé
quan 1y cac diém anh s& lam tang toc do udc luong
ham mat d6 xac sudt nén dan dén giam thoi gian tinh
toan.

Cubi cung, du c¢6 nhiéu bo dir liéu ¢ san cho
cong ddng khoa hoc véi muc dich phan 16p, van con
thiéu bo dir liéu cho muc dich phat hién di thuong.
Tinh kha dung cua cac bd dit liéu duoc chia sé sé cai
thién déng ké viéc nghién ciru trong linh vyc nay,
cho phép so sanh tét hon gitra cac phuong phép theo
cac kich ban khac nhau.

5 KET LUAN

Trong bai bao da trinh bay ba cach tiép can dé
phat hién muc tiéu trén anh vién tham quang hoc.
Chi ra cach tiép can hop ly dé phat hién cac ddi
tugng nhan tao nho c6 thé chira cac thong tin hd tro
cong tac tim kiém ciru nan, d6 1a phat hién di thuong
trén anh vién tham quang hoc. Cac may do di thuong
dau tién dwoc dé xuit dua trén cac phuong phap
thdng ké, mac dit phwong phép nay rat manh dé phat
hién cac diém anh di thuong nhung chung ciing gap
phai nhiéu vin d& nhu chi phi tinh toan cao, kha
nang phat hién ra cac di thuong c6 kich thudc nho
rat han ché, ¢ ty 1& duong tinh gid cao. Pé khic
phuc van dé nay, cac md hinh phi tuyén tinh da dugc
dé xuat véi cac mady do di thuong dua trén nhéan. Cac
nghién ctru khac c6 gang giai quyét van dé phat hién
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bat thuong bang cac k¥ thuat khac nhau nhu phén
cum, phan doan hozc biéu dién thua, biéu dién hang
thap, hoc sau. Mot s6 dic diém cua cac phuong phap
phat hién di thuong trén anh da phd, siéu phéd duoc
liét ké trong Bang 1.

Cac phuong phap tlep can dugc chi ra trong bai
bao dugc phat trién nham giai quyet ba thach thuc.
Mot trong nhitng thach thic 13 t6i wu cac thuat toan
phat hién di thuong hién co dé tang toc do tinh toan.
N& lyc nay 1a can thiét ké ca cac AD trong h¢ thdng
thoi gian thyc, day 1a mot trong nhung yéu cau quan
trong hang dau trong cac ung dung vién tham.

Duya trén nhimg thach the do, mot s6 dinh
huéng nghién ciru phat trién trong thoi gian toi da
dugc d& xuat nhu: khai thic mdi twong quan vé
khong gian cia cac diém anh; tién xa Iy dir ligu
trugc khi thuc hién cac thuét toan; trich chon céc
diém dic trung,... c6 thé 1am tang hidu qua phat hién
di thuong cua cac thuat toan, giam ty 1€ duong tinh
gia. Ngoai ra, cdu trac dir liéu ning cao duoc sir
dung dé t6i wu hoat dong cua cac thuat toan c6 thé
lam giam thoi gian tim kiém, ting co hoi séng sot
Cua cac nan nhan.
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