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TÓM TẮT - Phân vùng ảnh viễn thám là vấn đề được các nhà nghiên cứu viễn thám quan tâm. Ảnh viễn thám có thể có 
nhiều kênh, độ phân giải rất cao. Có nhiều kĩ thuật phân vùng khác nhau như K-Means, C-Means, Watersed,... Trong đó, thuật toán 
K-Means được sử dụng và ứng dụng rất phổ biến cho việc phân vùng ảnh viễn thám. Tuy nhiên, khi phân vùng ảnh viễn thám kích 
thước lớn, tốc độ hội tụ của thuật toán vẫn rất chậm. Bài báo này trình bày một tiếp cận kết hợp thuật toán K-Means với kĩ thuật 
Wavelet cho việc khởi tạo tâm hiệu quả nhằm tăng tốc độ phân vùng ảnh viễn thám. 

Từ khóa - Phân cụm, Phân vùng ảnh, kmeans, wavelet. 

I. GIỚI THIỆU 

Xử lý ảnh viễn thám nói chung và phân vùng ảnh (hay phân cụm) viễn thám nói riêng là vấn đề được nghiên cứu 
từ rất lâu và hiện tại vẫn đang được quan tâm. Phân cụm là một quy trình dùng để trích chọn những nét chính của các 
đối tượng nền bởi việc định nghĩa các vùng tương ứng. Nhiệm vụ của chức năng phân vùng ảnh là từ ảnh đa ban đầu, 
tiến hành xử lý và phân chia thành các vùng, các cụm khác nhau. Hiện nay, có nhiều phương pháp phân vùng khác 
nhau như: Các phương pháp hình thái, Các phương pháp họ K-means, Mô hình pha trộn Gaussian có giới hạn 
(FGMM), Tách và hợp, Các mô hình Markov,... Hầu hết các phương pháp chỉ sử dụng cường độ của mỗi điểm ảnh để 
định nghĩa các vùng, nhưng đưa ra các phân đoạn rất hỗn tạp, cụ thể với các ảnh đa phổ có độ phân giải cao. Hiện nay, 
một số thuật toán bao gồm thông tin ngữ cảnh trong quy trình để giảm bớt tính hỗn tạp của các phân đoạn. Trong đó 
một số thông tin ngữ cảnh của các phân đoạn này được trích chọn từ ảnh cũng được sử dụng. 

Trong [1, 2], các tác giả đã đề xuất kĩ thuật phân cụm kết hợp thuật toán Watershed và biến đổi Wavelet để phân 
vùng ảnh. Trong [1], các tác giả cũng kết hợp giữa thuật toán phân cụm mờ và các biểu thức điều chỉnh mức xám khác 
để tăng cường độ ảnh y tế. Trong [2], các tác giả đã đề xuất thuật toán kMeans sử dụng thay thế tâm cụm. Trong [5], 
Balaji và cộng sự trình bày một phân đoạn ảnh mới dựa trên đặc trưng màu từ ảnh  với việc chuyển điểm ảnh từ không 
gian RGB sang không gian L*a*b* và phân cụm trên không gian này. Trong [6], Ngô Thành Long và cộng sự đã đề 
xuất thuật toán phân loại mờ loại 2 bán giám sát để phân loại ảnh viễn thám đa phổ. Trong [7], Tao và cộng sự đề xuất 
một thuật toán phân đoạn ảnh vệ tinh dựa trên thuật toán phân cụm mờ có trọng số mới liên quan đến cửa sổ lân cận 
của các điểm ảnh. Ngoài ra, trong [8], Singh và các cộng sự cũng đề xuất thuật toán phân loại ảnh vệ tinh độ phân giải 
cao sử dụng phân cụm mờ dựa trên các ràng buộc phổ. 

Thuật toán kMeans đã được sử dụng rất nhiều trong nghiên cứu và được cài đặt trong các phần mềm xử lý ảnh 
viễn thám. Tuy nhiên, khi phân vùng ảnh viễn thám kích thước lớn, tốc độ hội tụ của thuật toán vẫn rất chậm. Trong 
nghiên cứu này, chúng tôi đề xuất một cải tiến thuật toán phân cụm K-Means kết hợp thuật toán K-Means với kĩ thuật 
Wavelet cho việc khởi tạo tâm hiệu quả nhằm tăng tốc độ phân vùng ảnh viễn thám. 

Các phần còn lại của bài báo này được trình bày như sau. Phần 2 trình bày thuật toán phân cụm kMeans. Thuật 
toán phân cụm kMeans cải tiến được trình bày trong phần 3. Một số thử nghiệm được trình bày trong phần 4. Phần 5 là 
kết luận bài báo. 

II. THUẬT TOÁN PHÂN CỤM KMEANS 

Thuật toán kMeans [3] bao gồm 4 bước, được trình bày như sau: 

Bảng 1. Thuật toán kMeans cơ bản. 

Đầu vào: n đối tượng và số cụm k 
Đầu ra: Các cụm Ci (i=1..k) sao cho hàm mục tiêu E sau đây đạt cực tiểu: ܧ ൌ ∑ ∑ ݀ଶሺݔ,݉ሻ௫∈ୀଵ                                                                      (1) 

Bước 1: Khởi tạo 
Chọn k đối tượng Cj (j=1..k) là tâm ban đầu của k cụm dữ liệu đầu vào (lựa chọn ngẫu nhiên). 

Bước 2: Gán tâm cụm theo khoảng cách 
Với mỗi đối tượng xi (1 ≤ i ≤ n), tính khoảng cách của nó tới mỗi tâm Cj với j = 1..k. Đối tượng 

thuộc về cụm CS mà khoảng cách từ tâm CS tương ứng đến đối tượng đó là nhỏ nhất. ݀ሺݔ, ௌሻܥ ൌ min ݀ሺݔ, ሻܥ , 1  ݆  ݇                                                     (2) 
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wiKMeans 

    

Bảng 4 thống kê thời gian phân cụm của thuật toán Kmeans và wiKmeans. Hình 3 đưa ra biểu đồ so sánh thời 
gian phân cụm giữa thuật toán Kmeans và wiKmeans. 

Bảng 4. So sánh thời gian phân của KMeans và wiKMeans. 

Thuật toán 5 7 9 12 16 
KMeans 2339797 2309922 7092406 13765729 18985531 

WIKMeans 39656 107622 134891 247828 306203 
 

 
Hình 3. Biểu đồ so sánh thời gian phân cụm của KMeans và wiKMeans. 

Bảng 5, 6 đưa ra thống kê độ phân tách các cụm thông qua khoảng cách các tâm của wiKMeans và KMeans 
trong trường hợp 5 cụm. Chúng ta thấy độ khoảng cách giữa các cụm sinh ra từ wiKMeans và Kmeans có độ sai khác 
nhau không nhiều thể hiện chất lượng phân cụm có độ tương đồng cao. 

Bảng 5. Khoảng cách giữa các tâm sinh ra từ wiKMeans. 
1 2 3 4 5 

1 0 67.62 112.240 178.03 239.33 
2 0 47.15 112.83 171.41 
3 0 69.08 128.22 
4 0 70.87 
5 0 

 
Bảng 6. Khoảng cách giữa các tâm sinh ra từ KMeans. 

1 2 3 4 5 
1 0 67.05 111.557 179.38 240.52 
2 0 45.04 113.39 172.52 
3 0 68.37 127.47 
4 0 68.18 
5 0 

B. Thử nghiệm 2 

Bảng 7 mô tả ảnh kết quả phân cụm của thuật toán Kmeans và wiKMeans trong trường hợp 5 cụm. 

02000000400000060000008000000100000001200000014000000160000001800000020000000

5 7 9 12 16

KMeansWIKMeans
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Bảng 7. Ảnh đầu vào và kết quả phân cụm. 

Số cụm 5 9 13 18 21 

KMeans 

    

wiKMeans 

  

Bảng 8 thống kê thời gian phân cụm của thuật toán Kmeans và wiKmeans. Hình 4 đưa ra biểu đồ so sánh thời 
gian phân cụm giữa thuật toán Kmeans và wiKmeans. 

Bảng 8. So sánh thời gian phân của KMeans và wiKMeans. 

Thuật toán 5 9 13 18 21 
KMeans 329453 2602187 2724187 8146656 9046766 

WIKMeans 39656 108172 135291 250328 306703 
 

 
Hình 4. Biểu đồ so sánh thời gian phân cụm của KMeans và wiKMeans. 

Bảng 9, 10 đưa ra thống kê độ phân tách các cụm thông qua khoảng cách các tâm của wiKMeans và KMeans 
trong trường hợp 5 cụm. Chúng ta thấy độ khoảng cách giữa các cụm sinh ra từ wiKMeans và Kmeans có độ sai khác 
nhau không nhiều thể hiện chất lượng phân cụm có độ tương đồng cao. 

Bảng 9. Khoảng cách giữa các tâm sinh ra từ cwKMeans. 
1 2 3 4 5 

1 0 108.15 195.56 117.01 367.32 
2 0 94.22 37.83 265.87 
3 0 88.5 170.98 
4 0 250.25 
5 0 

 
Bảng 10. Khoảng cách giữa các tâm sinh ra từ KMeans. 

1 2 3 4 5 
1 0 107.68 196.19 115.72 366.51 
2 0 95.46 38.74 265.52 
3 0 90.3 171.45 
4 0 249.39 
5 0 
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Từ bảng 4 và hình 3 trong thử nghiệm 1 cũng như bảng 7 và hình 4 trong thử nghiệm 2, chúng ta có thể thấy 
thời gian để hoàn thành việc phân cụm của thuật toán đề xuất wiKMeans nhỏ hơn rất nhiều so với thuật toán KMeans. 
Ngoài ra, khi số cụm tăng lên, thời gian thực thi thuật toán KMeans tăng lên rất nhanh chóng, trong khi thời gian thực 
thi thuật toán wiKMeans tăng rất ít. 

V. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã đề xuất thuật toán wiKMeans với mục tiêu tăng tốc độ phân vùng ảnh viễn 
thám. Đầu tiên, ảnh được giảm kích thước sử dụng kĩ thuật phân rã wavelet. Sau đó, tiến hành phân cụm ảnh xấp xỉ với 
cực tiểu lựa chọn (kích thước nhỏ nhất được chọn) với thuật toán KMeans để thu được tập các tâm cụm. Tiếp đó, 
chúng ta sử dụng thuật toán KMeans để phân cụm ảnh gốc ban đầu với các tâm khởi tạo là các tâm thu được từ kết quả 
phân cụm ảnh cực tiểu lựa chọn. Các kết quả thử nghiệm cho thấy thời gian phân cụm sử dụng wiKMeans giảm xuống 
rất nhiều so với thuật toán KMeans. Ngoài ra, độ phân tách giữa các cụm với đại diện là khoảng cách giữa các cụm là 
khá tương đồng. 
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A IMPROVING OF CLUSTER CENTER INITIALIZATION OF KMEANS 

ALGORITHM TO SEGMENT THE REMOTE SENSING IMAGES 
Nguyen Tu Trung, Ngo Hoang Huy, Vu Van Thoa, Dang Van Duc 

ABSTRACT - Remote sensing image clustering is the issue that is interested by remote sensing researchers. Remote sensing image 
can have multi bands and high resolution. There are multi algorimths as K-Means, C-Means, Watersed, ... Wherein, KMeans is used 
popu commonly to segment remote sensing images. However, when clustering large size remote sensing images, the converging 
speed of the algorimth is still slow. This paper present a technique which combines the algorimth K-Means and Wavelet technique 
for initializing centers effectively to speed up clustering of remote sensing images. 


