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1. Mở đầu 

Khá c vớ i nguyên lý  thu nhậ n ả nh quang họ c sử  dụ ng 
phương phá p qué t (qué t dọ c hoặ c vuông gó c vớ i tuyế n 
chụ p), nguyên lý thu nhận tín hiệu của vệ tinh siêu cao tần 
là chụp ảnh cạnh sườn, trong đó  chùm tia radar sẽ phát 
theo hướng xiên so với đối tượng. Do vậ y, trên ả nh radar 
thườ ng xuấ t hiệ n cá c biế n dạ ng hì nh họ c do phố i cả nh 
(foreshortening), chồ ng phủ  (layover) và  do bó ng tí n hiệ u 
radar (radar shadow). Ngoài nhữ ng biế n dạ ng hì nh họ c, ảnh 
radar nó i chung và ả nh Envisat Asar nó i riêng còn xuất hiện 
hiện tượng nhiễu tín hiệu (cò n đượ c gọi là nhiễu hạt tiêu - 
speckle noise), ảnh hưởng nhiều đến chất lượng ảnh và gây 
khó khăn trong quá trình xử  lý , giải đoán ảnh radar [1 - 4].

Để xử lý nhiễu hạt tiêu trên ảnh radar có thể sử dụng 
phương pháp xử lý nhiều look, các thuật toán lọc nhiễu 
ảnh. Trong bà i toá n phát hiện và  phân loạ i vết dầu trên 
biển cần xác định được các hình dạng vết dầu dạng mảng 
và đảm bảo giữ nguyên đường biên của vết dầu trong quá 
trình xử lý. Một số phương pháp lọc nhiễu thông thườ ng 
có thể làm mịn ảnh, giảm nhiễu hạt tiêu nhưng lạ i làm mất 
những vết dầu nhỏ, hẹp, làm mờ  và  biế n dạ ng đường biên 
của vết dầu. Vì vậy, cần thiết phải nghiên cứu, lựa chọn 
phương pháp hiệu quả để lọc nhiễu trên ảnh radar [4, 5], 
trong đó có phương pháp lọ c thí ch nghi. 

Ngoài ả nh hưở ng củ a nhiễ u hạ t tiêu và  đặ c điể m 
thu nhậ n củ a ả nh SAR, việ c phân tí ch, phá t hiệ n vế t dầ u 
trên biể n từ  tư liệ u ả nh SAR thườ ng gặ p khó  khăn do ả nh 
hưở ng củ a cá c điề u kiệ n khí  tượ ng trên biể n cũ ng như đặ c 
tí nh hó a họ c, vậ t lý  củ a vế t dầ u và  thờ i gian tồ n tạ i củ a vế t 
dầ u trên biể n (Hì nh 1). 

Do tính chất nhẹ hơn nước nên dầu thường bay hơi 
vào không khí. Tỷ lệ bay hơi phụ thuộc vào loại dầu, độ 
dày của lớp dầu, tốc độ gió và nhiệt độ trên mặt biển. Còn 
quá trình nhũ tương hóa chịu sự tác động chính của sóng 
biển và loại dầ u. Sự dao động của sóng biển là hàm của 
tốc độ gió trên bề mặt biển. Quá trình phân tán của dầu 
do tác động của sóng biển sẽ phá vỡ liên kết của dầu và 
sẽ làm các giọt dầu nhỏ chìm xuống sâu hơn [1 - 5]. Hì nh 
2a là một vết dầu mới được phát hiện trên ảnh RADARSAT, 
hình ảnh vết dầu khá rõ nét và bên cạnh vết dầu có vệt 
sáng là vị trí của tàu xả dầu trái phép đang chuyển động. 
Hì nh 2b là hì nh ả nh vết dầu cũ  vớ i đườ ng biên không rõ  
né t được phát hiện trên ảnh Envisat sau khi đã  trôi dạ t và o 
gầ n bờ … 

Trong trườ ng hợ p vế t dầ u đã  tồ n tạ i lâu trên biể n, 
đườ ng biên vế t dầ u không phân biệ t đượ c rõ  né t, việ c sử  
dụ ng cá c phương phá p phân loạ i thố ng kê (maximum 
likelihood, parallelepiped, minimum distance) thườ ng 
không mang lạ i kế t quả  đả m bả o. Để  giả i quyế t vấ n đề  
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Hì nh 1. Tá c độ ng củ a môi trườ ng đế n vế t dầ u trên biể n
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trên, nhóm tá c giả  đã đề  xuấ t sử  dụ ng phương phá p lọ c 
thí ch nghi và  phân loạ i bằ ng logic mờ  (Fuzzy logic) để  
phá t hiệ n và  phân loạ i vế t dầ u. 

2. Cơ sở lý thuyết

2.1. Phương phá p lọ c thí ch nghi trong loạ i bỏ  nhiễ u hạ t 

tiêu trên ả nh Envisat Asar

2.1.1. Ả nh hưở ng củ a nhiễ u hạ t tiêu đế n quá  trì nh phá t hiệ n 
vế t dầ u trên ả nh radar

Tổng cường độ và pha tương ứng trên một pixel ả nh 
siêu cao tầ n được mô tả bởi công thức:

Trong đó: 

G: Cường độ tán xạ phản hồi;

Ф: Pha tán xạ phản hồi;

N: Tổng số lượng tán xạ trên 1 pixel.

Công thức trên thể hiện tín hiệu thu nhận được tại vệ 
tinh sẽ bị tác động bởi sự khác biệt về pha của các nguồn 
tín hiệu tán xạ phản hồi. Sự giao thoa của nhiều tín hiệu 
tán xạ phản hồi từ một diện tích tương ứng với một pixel 
trên ảnh đã tạo nên hiện tượng nhiễu trên ảnh radar. Kết 
quả sẽ xảy ra hiện tượng sáng và tối trên ảnh ngay cả khi 
bộ cảm quan sát một khu vực đồng nhất. Hiện tượng 
nhiễu hạt tiêu sẽ ảnh hưởng rất lớn đến chất lượng ảnh 
và gây khó khăn trong quá trình giải đoán ảnh, đặ c biệ t 
là  trong bà i toá n nhậ n dạ ng và  phân loạ i vế t dầ u [1 - 5]. 

2.1.2. Phương phá p lọ c thí ch nghi

Cá c phé p lọ c phi tuyế n tí nh chỉ  đạ t hiệ u quả  tố i ưu vớ i 
từ ng loạ i nhiễ u và  có  thể  vớ i từ ng loạ i tí n hiệ u ả nh cụ  thể . 
Trong khi đó , ả nh số  thườ ng đượ c mô phỏ ng như mộ t quá  
trì nh ngẫ u nhiên không dừ ng, có  cá c giá  trị  trung bì nh, độ  
lệ ch chuẩ n... thay đổ i từ ng vù ng trên ả nh. Bên cạ nh đó , độ  
lệ ch chuẩ n củ a nhiễ u cũ ng như hà m số  mậ t độ  xá c suấ t củ a 
nhiễ u cũ ng thay đổ i từ  ứ ng dụ ng nà y sang ứ ng dụ ng khá c. 
Vì  vậ y, cá c phé p lọ c không thí ch nghi thườ ng tỏ  ra ké m hiệ u 
quả  trong cá c trườ ng hợ p tổ ng quá t trong thự c tế .

Phé p lọ c thí ch nghi (Adaptive fi lter) có  khả  năng xá c 
đị nh gầ n đú ng giá  trị  trung bì nh và  độ  lệ ch chuẩ n củ a tí n 
hiệ u ả nh, độ  lệ ch chuẩ n củ a nhiễ u trên mộ t cử a sổ  và  từ  
đó  suy ra giá  trị  xấ p xỉ  gầ n đú ng củ a ả nh không nhiễ u. 
Quá  trì nh nà y có  thể  mô tả  như sau: Giả  sử  ta có  ả nh bị  
nhiễ u g(x, y) đượ c tạ o bở i ả nh không nhiễ u f(x, y) và  nhiễ u 
cộ ng n(x, y):

g(x,y) = f(x,y) + n(x,y)

Khi đó , xấ p xỉ  gầ n đú ng củ a f(x,y) vớ i sai số  trung bì nh 
bì nh phương tố i thiể u đượ c cho bở i: 

Trong đó  
∧
gmgn ,,σσ  là  xấ p xỉ  gầ n đú ng độ  lệ ch chuẩ n 

củ a nhiễ u, độ  lệ ch chuẩ n củ a tí n hiệ u ả nh và  giá  trị  trung 
bì nh tí n hiệ u ả nh. Trong trườ ng hợ p ả nh tương đố i đồ ng 
nhấ t gn σσ =  khi đó 

∧
≈

∧
gmyxf ),( . Trườ ng hợ p gn σσ <<  

thì ),(),( yxgyxf ≈
∧

.

Hì nh 2. Hì nh ả nh vế t dầ u mớ i (a) và  cũ  (b) trên ả nh SAR
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Như vậ y, phé p lọ c thí ch nghi là m mờ  cá c vù ng ả nh 
đồ ng nhấ t để  lọ c nhiễ u và  giữ  lạ i cá c cạ nh, đườ ng biên 
củ a đố i tượ ng trên ả nh.

2.1.3. Phé p lọ c Lee

Phé p lọc Lee được sử dụng để làm mịn ảnh bị nhiễu 
mà cường độ liên quan đến cảnh ảnh và đồng thời có 
thành phần cộng vào hay nhân lên. Bộ lọc Lee là một bộ 
lọc dựa trên độ lệch chuẩn (sigma), lọc dữ liệu trên cơ sở 
tính toán thống kê trong từng cửa sổ ảnh. Không giống 
như bộ lọc làm mịn ảnh tần số thấp điển hình, bộ lọc Lee 
và các bộ lọc sigma tương tự khác mang đến cho ảnh sự 
sắc nét và chi tiết cùng với việc loại trừ nhiễu. Các pixel 
được lọc sẽ được thay thế bằng kết quả tính toán sử dụng 
các pixel xung quanh [4].

Trong đó 

DNout: Giá  trị  pixel sau khi lọ c nhiễ u;

DNin: Giá  trị  pixel trướ c khi lọ c nhiễ u;

Mean: Giá  trị  cườ ng độ  trung bì nh trong mộ t cử a sổ  lọ c.

Hệ  số  k đượ c xá c đị nh theo công thức sau:

Các kích thước khác nhau củ a phé p lọ c Lee sẽ có ảnh 
hưởng đến chất lượng của ảnh được xử lý. Nếu kích thước 
quá nhỏ thì thuật toán lọc nhiễu không có tác dụng. Ngược 
lại, kích thước quá lớn, các chi tiết nhỏ trên ảnh sẽ bị mất 
sau khi lọc. Kích thước bộ lọc khoảng 7pixel x 7pixel sẽ cho 
kết quả tốt nhất.

2.1.4. Phé p lọ c Frost

Bộ lọc Frost được sử dụng để làm giảm các vết đốm 
trên ảnh trong khi vẫn giữ nguyên giá trị mép ảnh. Bộ lọc 
này làm giảm theo cấp lũy thừa và đối xứng vòng tròn. 
Pixel được lọc sẽ được thay thế bằng giá trị tính toán dựa 
trên khoảng cách từ bộ lọc trung tâm, nhân tố damping 
và biến đổi cục bộ [1 - 5].

Trong đó : 

k: Hằ ng số  chuẩ n hó a (normalization constant);

I: Trung bì nh cụ c bộ  (local mean);

σ: Phương sai cụ c bộ  (local variance);
2σ.  : Hệ  số ;

n: Kí ch thướ c cử a sổ  lọ c.

2.1.5. Phé p lọ c Gamma

Bộ lọc Gamma được sử dụng để làm giảm các vết đốm 
trên ảnh trong khi vẫn giữ nguyên giá trị mép ảnh. Bộ lọc 
Gamma tương tự như bộ lọc Kuan nhưng coi như dữ liệu 
theo phân bố gamma. Pixel được lọc sẽ được thay thế bằng 
giá trị tính toán dựa trên giá trị thống kê cục bộ [1 - 4].

Trong đó : 

� : Giá  trị  tì m kiế m (sought value);

� : Giá  trị  cụ c bộ  (local value);

DN: Giá  trị    số  củ a ả nh đầ u và o;

σ: Phương sai.

2.2. Phân cụ m sử  dụ ng logic mờ 

Ả nh Envisat Asar sau khi đượ c khử  nhiễ u hạ t tiêu bằ ng 
phương phá p lọ c thí ch nghi sẽ  đượ c phân loạ i sử  dụ ng 
logic mờ  nhằ m phá t hiệ n vế t dầ u trà n. Logic mờ  (Fuzzy 
logic) đượ c L.Zadeh công bố năm 1965, đế n nay đã  đượ c 
ứ ng dụ ng rộ ng rã i trong cá c lĩ nh vự c khoa họ c kỹ  thuậ t. 
Tuy nhiên, việ c sử  dụ ng logic mờ  trong phân loạ i đố i tượ ng 
trên ả nh vệ  tinh vẫ n cò n hạ n chế . Nếu trong phân cụm rõ 
một điểm dữ liệu chỉ có thể thuộc hoặc không thuộc một 
nhóm nào đó, thì trong phân cụm mờ cho phép mỗi điểm 
dữ liệu có thể thuộc về hai hoặc nhiều cụm tùy theo mức 
độ tương tự của điểm dữ liệu với nhóm đang xét. Mức độ 
tương tự này được đo bởi một giá trị được gọi là độ thuộc 
nằm giữa 0 và 1, sao cho tổng độ thuộc của một điểm dữ 
liệu đến tất cả các nhóm là bằng 1 [6,7].

Cho X là không gian của các đối tượng x, x là một đối 
tượng (phần tử) thuộc X. Một tập cổ điển A, A ∈ X, là tập 
gồm các phần tử A ∈ X, như vậy với mỗi  x ∈ X có thể thuộc 
tập A hoặc không thuộc tập A. Với cách định nghĩa trên, 
có thể miêu tả tập cổ điển A thông qua hàm đặc tính:

Trong đó: 

A (x) là hàm đặc tính được xác định:

với mọi x ∈ X 

(1)

(2)

 ( ) MeanDNkMeanDN inout −+=

( ) ( )

( )2

2

2

windowMean within

1sigma

windowMean within
wnthin windoVariance wi

xVar

−

+

+
=

 ( )teknxnDN αα −∑= ..
 

2

2

2 I

σ
.

σn.

4
α =

 (3)�
3 − � . � 2 + � � − DN = 0  ( )

 ( )( )A  { x, x | x  X}Aμ= ∈

( )
0,

1,A
x A

x
x A

μ
∉⎧

= ⎨
∈⎩



AN TOÀN MÔI TRƯỜNG DẦU KHÍ

52 DẦU KHÍ - SỐ 5/2014   

Nếu X là một tập hợp các đối tượng x, x biểu diễn 
chung cho đối tượng, khi đó một tập mờ A X⊆ được 
định nghĩa như một tập của các cặp phần tử có bậc: 
A = {(x, A(x))I x ∈ X}. 

 
Ở đây A (x) được gọi là hàm thuộc (MF) cho tập mờ 

A. MF ánh xạ mỗi phần tử x ∈ X tới độ thuộc giữa 0 và 1 
của MF.

Với định nghĩa trên, không giống như tập cổ điển, tập 
mờ có hàm đặc tính (theo nghĩa của tập cổ điển) cho phép 
có giá trị dao động từ 0 và 1. Như vậy, định nghĩa của tập 
mờ là một mở rộng đơn giản của định nghĩa tập cổ điển, 
trong đó hàm thuộc có độ thuộc giữa 0 và 1. Nếu giá trị 
của hàm thuộc A (x) được đưa về chỉ có 0 và 1, khi đó A 
chính là tập cổ điển và A (x) là một hàm đặc tính của A. 

Coi tập dữ liệu cần xử lý là X, số đối tượng là n được 
mô hình hóa thành các vector 3 chiều. Bài toán cần phân 
tách tập n vector đối tượng dữ liệu X = {x1, x2,…,xn} ∈ R3 
thành c các nhóm mờ dựa trên tính toán tối thiểu hóa 
hàm mục tiêu để đo chất lượng của phân hoạch và tìm 
trọng tâm cụm trong mỗi nhóm, sao cho chi phí hàm đo 
độ phi tương tự là nhỏ nhất. Một phân hoạch mờ vector 
điểm dữ liệu X = {x1, x2,…,xn} ∈ R3 là đặc trưng đầu vào 
được biểu diễn bởi ma trận U = [uik] 

sao cho điểm dữ liệu 
đã cho chỉ có thể thuộc về một số nhóm với bậc được xác 
định bởi mức độ thuộc giữa [0, 1]. 

Như vậy, ma trận U được sử dụng để mô tả cấu trúc 
cụm của X bằng cách giải thích uik như bậc thành viên xk  
với cụm i. Cho u = (u1, u2,…, uc) 

là phân hoạch mờ C

Dunn năm 1973 đã định nghĩa hàm mục tiêu mờ như 
sau:

Bezdek (1981) khái quát hóa hàm mục tiêu mờ bằng 
cách đưa ra trọng số mũ m > 1, là số thực nào đó bất kỳ 
như sau [6]:

 

Trong đó:

ik k id x v= − : Khoảng cách theo thước đo Euclide 
giữa mẫu dữ liệu xk với trọng tâm cụm thứ i;

[ ]0,1iku ∈ : Bậc hay độ thuộc của dữ liễu mẫu kx  với 
cụm thứ i;

                                      
: Ma trận biểu diễn các giá trị tâm 

của cụm.

Họ các tập mờ {(uAi, Ai),i = 1,2,…,c} = {Ai, i = 1,2,…,c} 
trong không gian X = {x1, x2,…,xn} đ ược gọi là phân hoạch 
mờ của X nếu bậc của dữ liệu mẫu thỏa mãn điều kiện:

Dễ nhận thấy: 
~ ~i j
A A∩ ≠ ∅  tức là ( , ) 0ik jkMin u u >

Như vậy mỗi phân hoạch mờ cũng có biểu diễn bằng 
một ma trận c hàng và n cột để biểu diễn phân hoạch n 
đối tượng thành c cụm dữ liệu trong không gian Rcxn được 
viết gọn như sau:

 

Rcxn là không gian của tất cả các ma trận thực cấp c x n.

Tập Mcn có thể là tập vô hạn, tức là không thể xây 
dựng được công thức tính số phương án phân hoạch 

.

Thông thường bài toán phân cụm mờ được gọi là bài 
toán tìm các độ thuộc uij nhằm tối thiểu hóa hàm mục tiêu 
(4). Nếu m và c là các tham số cố định và Ik là một tập đ ược 
định nghĩa nh ư sau:

Thì hàm mục tiêu (1) đạt min khi và chỉ khi:

Điều này đã đ ược Bezdek [6] chứng minh là đúng nếu 
.   

Một phân hoạch tối ưu, nghĩa là hàm mục tiêu (4) 
đạt giá trị tối thiểu, mà chủ yếu dựa trên đó độ tương tự 
giữa xk và trọng tâm cụm vi, điều này tương đương với 
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hai điều kiện (8) và (9) phải thỏa mãn các ràng buộc. Sau 
mỗi vòng lặp, thuật toán tính toán và cập nhật các phần 
tử u trong ma trận phân hoạch U. Phép lặp sẽ dừng khi 

( ) ( )m u u{ }1
ij ijax k k ε+ − ≤  trong đó ε là chuẩn kết thúc nằm 

trong khoảng [0,1] trong khi k là các bước lặp. 

Quy trì nh phương phá p phá t hiệ n và  phân loạ i vế t 
dầ u trên biể n từ  tư liệ u ả nh Envisat Asar sử  dụ ng phé p lọ c 
thí ch nghi và  Fuzzy logic đượ c thể  hiệ n trên Hì nh 3.

3. Kết quả nghiên cứu

Để  thự c nghiệ m kế t quả  ứ ng dụ ng phương phá p lọ c 
thí ch nghi và  logic mờ  trong phá t hiệ n và  phân loạ i vế t 
dầ u, nhóm tác giả sử  dụ ng dữ  liệ u ả nh Envisat Asar vớ i 
độ  phân giả i không gian 150m chụ p khu vự c vị nh Mexico 
ngà y 26/4/2010 (Hì nh 4a) và  2/5/2010 (Hì nh 5a). Đây là  
khu vự c xả y ra sự  cố  trà n dầ u nghiêm trọ ng do nổ  già n 
khoan Deepwater Horizon củ a BP ngà y 20/4/2010. Có  thể  
thấ y rằ ng, vế t dầ u trên Hì nh 5a đã  tồ n tạ i lâu trên biể n, do 
đó sự  tương phả n vớ i vù ng biể n xung quanh cũ ng như 
đườ ng biên củ a vế t dầ u không rõ  né t, có  chỗ  bị  lẫ n vớ i 
vế t nhiễ u, trong khi đố i vớ i vế t dầ u trên Hì nh 4a, sự  tương 
phả n tuy có  rõ  né t hơn nhưng mộ t phầ n vế t dầ u đã  bị  
phân hủ y.

Để  phá t hiệ n và  phân loạ i vế t dầ u, nhóm tác giả sử  
dụ ng ngôn ngữ  lậ p trì nh Visual Studio C++ để  xây dự ng 
chương trì nh tí nh toá n. Kế t quả  lọ c nhiễ u đố i vớ i dữ  liệ u 
ả nh Envisat Asar ngà y 26/4/2010 và  2/5/2010 sử  dụ ng cá c 
phé p lọ c thí ch nghi Lee, Frost, Gamma vớ i cử a sổ  lọ c 7pixel 
x 7pixel đượ c thể  hiệ n trên cá c Hì nh 4 (b, c, d) và  5 (b, c, 
d) tương ứ ng. Phân tí ch kế t quả  lọ c nhiễ u ả nh Envisat Asar 
cho thấ y, so vớ i ả nh gố c, vế t dầ u trên ả nh sau khi lọ c nhiễ u 
bằ ng cá c phé p lọ c thí ch nghi (Lee, Frost, Gamma) đã  đượ c 
là m mị n mà  vẫ n không là m thay đổ i hì nh dạ ng, đườ ng biên.

Dữ liệu ảnh Envisat Asar

Lọc thích nghi

Phép lọc Lee Phép lọc Frost Phép lọc Gamma

Phân loại sử dụng Fuzzy logic

Kết quả phát hiện và phân loại vết dầu

Hiệu chỉnh phổ, hiệu chỉnh hình học

Hì nh 3. Sơ đồ  phương phá p phá t hiệ n và  phân loạ i vế t dầ u trên 
ả nh Envisat Asar sử  dụ ng lọ c thí ch nghi và  Fuzzy logic

(a)

(c)

(b)

(d)
Hì nh 4. Ả nh Envisat Asar chụ p ngà y 26/4/2010 (a) và  kế t quả  lọ c nhiễ u thí ch nghi bằ ng thuậ t toá n Lee (b), Frost (c), 

Gamma (d) cử a sổ  lọ c 7pixel x 7pixel
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(a)

(a)

(c)

(b)

(b)

(d)

Sau khi lọ c nhiễ u bằ ng phương phá p lọ c thí ch nghi, 
vế t dầ u sẽ  đượ c phân loạ i bằ ng Fuzzy logic. Kế t quả  phân 
loạ i vế t dầ u trên ả nh Envisat Asar ngà y 26/4/2010 và  
02/5/2010 đượ c mô tả  trên Hì nh 6a và b, trong đó  hì nh 
ả nh vế t dầ u đượ c thể  hiệ n mà u đen, vù ng biể n xung 

quanh mà u xanh. Phân tí ch kế t quả  nhậ n đượ c cho thấ y, 
cá c vế t dầ u đã  tồ n tạ i lâu trên biể n và  bị  lẫ n vớ i vế t nhiễ u 
(Hì nh 5a), cá c vế t dầ u có  đườ ng biên phứ c tạ p (4a) đã  
đượ c nhậ n dạ ng và  phân loạ i vớ i độ  chí nh xá c cao.

Hì nh 5. Ả nh ENVISAT ASAR chụ p ngà y 02/5/2010 (a) và  kế t quả  lọ c nhiễ u thí ch nghi bằ ng thuậ t toá n Lee (b), Frost (c), 
Gamma (d) cử a sổ  lọ c 7pixel x 7pixel 

Hì nh 6. Kế t quả  phân loạ i vế t dầ u trên ả nh Envisat Asar chụ p ngà y 26/4/2010 (a) và  2/5/2010 (b) 
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4. Kết luận

Dữ  liệ u viễ n thá m siêu cao tầ n vớ i ưu điể m nổ i bậ t so vớ i 
cá c phương phá p nghiên cứ u truyề n thố ng cũ ng như so vớ i 
dữ  liệ u ả nh viễ n thá m quang họ c, đã  đượ c sử  dụ ng hiệ u quả  
và  là  nguồ n tư liệ u chí nh trong nghiên cứ u phá t hiệ n, nhậ n 
dạ ng và  đá nh giá  ô nhiễ m môi trường do trà n dầ u.

Do đặ c điể m thu nhậ n, trên dữ  liệ u ả nh Envisat Asar 
thườ ng xuấ t hiệ n nhiễ u hạ t tiêu, ả nh hưở ng rấ t lớ n đế n 
chấ t lượ ng cũ ng như quá  trì nh xử  lý  ả nh. Việ c loạ i bỏ  ả nh 
hưở ng củ a nhiễ u hạ t tiêu là  mộ t bà i toá n rấ t quan trọ ng 
trong xử  lý  ả nh radar. So vớ i cá c phương phá p lọ c nhiễ u 
khá c, phương phá p lọ c thí ch nghi cho phé p loạ i bỏ  hiệ u 
quả  ả nh hưở ng củ a nhiễ u hạ t tiêu mà  không là m biế n 
dạ ng đườ ng biên cũ ng như mấ t đi nhữ ng vế t dầ u nhỏ .

Fuzzy logic đượ c sử  dụ ng hiệu quả để phân loạ i cá c 
đố i tượ ng trên ả nh vớ i độ  chí nh xá c cao. Phương phá p 
phân loạ i vế t dầ u bằ ng lọ c thí ch nghi và  Fuzzy logic có  
thể  đượ c á p dụ ng trong nghiên cứ u, giá m sá t diễ n biế n ô 
nhiễ m do trà n dầ u trên biể n, cho phé p phá t hiệ n nhanh 
và  khoanh vù ng vế t dầ u, là m cơ sở  cho việ c xử  lý  và  giả m 
thiể u thiệ t hạ i do sự cố trà n dầ u gây ra.
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Summary 

Microwave remote sensing technology has been used eff ectively in the early detection and classifi cation of oil spills 

on the sea. However, due to the inherent nature of radar backscatter the imagery produced by SAR systems is usually 

degraded by speckle noise (which is caused by random constructive and destructive interference from the multiple 

scattering returns that will occur within each pixel). Moreover, the detection and analysis of oil spills using SAR imag-

ery are also infl uenced by meteorological conditions on the sea surface such as wind, fl uctuations of sea waves, sea 

surface temperature, and rains, as well as the physico-chemical characteristics and duration of an oil spill. This article 

presents the results of study on application of adaptive fi lter and Fuzzy logic to detect and classify oil spills on the 

sea in Envisat Asar imagery. This method can be used eff ectively in the case of complex oil spills which are diffi  cult to 

identify by other methods.
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