
TNU Journal of Science and Technology 227(16): 28 - 36 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                   28                                                  Email: jst@tnu.edu.vn 

A NEW PICTURE FUZZY CLUSTERING METHOD TO SEGMENT  

THE SURFACE WATER FROM SATELLITE IMAGES 
 

Pham Huy Thong 
1,2,3

, Phung The Huan
4
, Hoang Thi Canh 

4*
, Tran Thi Ngan

5
 

1 Graduate School of Science and Technology, Vietnam Academy of Science and Technology 
2 Insitute of Information Technology, Vietnam Academy of Science and Technology 
3 VNU Information Technology Institute,  
4 TNU - University of Information and Communication Technology, 5 Thuyloi University 
 

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  09/8/2022 In recent years, the research directions on advanced fuzzy sets have 

been received a lot of attention from scientists, typically studies on 

Picture Fuzzy Set (PFS). Picture fuzzy set was proposed to solve the 

problems of noisy data in order to improve the clustering performance.  

With four membership degrees, including the positive, the neutral, the 

negative and the refusal, the optimal models using Picture fuzzy set 

have more choices and may yield more accurate results. In this paper, 

we propose a new Picture fuzzy clustering method named as PFSFCM. 

The proposed method is implemented and experimentally compared 

against the related methods, including the standard Picture fuzzy 

clustering (FCPFS), and the Confidence-weighted safe semi-supervised 

clustering (CS3FCM) in quality of clustering results with both of UCI 

dataset and Seattle Surface Water Dataset. The experimental results 

show that the proposed method has better performance comparing to 

selected methods on the same datasets. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  09/8/2022 Gần đây, các hướng nghiên cứu trên tập mờ nâng cao đang nhận được 

nhiều sự quan tâm từ nhiều nhà nghiên cứu, điển hình là các nghiên cứu 

về tập mờ viễn cảnh. Tập mờ viễn cảnh đã được đề xuất để giải quyết 

các vấn đề về dữ liệu nhiễu nhằm nâng cao hiệu suất phân cụm. Với 

việc có 4 thuộc tính: Độ khẳng định, độ phủ định, độ do dự và độ từ 

chối giúp cho mô hình tối ưu sử dụng tập mờ viễn cảnh có nhiều lựa 

chọn hơn, có thể đem lại kết quả chính xác hơn. Trong bài báo này, 

chúng tôi đề xuất một phương pháp phân cụm bán giám sát mờ viễn 

cảnh mới có tên gọi PFSFCM. Phương pháp đề xuất được so sánh thực 

nghiệm với phương pháp phân cụm mờ viễn cảnh (FCPFS) và phương 

pháp phân cụm bán giám sát mờ an toàn có trọng số tin cậy (CS3FCM) 

về hiệu suất phân cụm trên cả bộ dữ liệu UCI và dữ liệu ảnh vệ tinh 

vùng nước. Các kết quả thực nghiệm chỉ ra rằng, phương pháp đề xuất 

của chúng tôi có hiệu suất tốt so với các phương pháp liên quan. 
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1. Giới thiệu 

Phân cụm là kỹ thuật liên quan đến việc nhóm các điểm dữ liệu khác nhau vào các cụm khác 

nhau, trong đó các điểm dữ liệu trong cùng một cụm có độ tương tự cao hơn và các điểm dữ liệu 

trong hai cụm khác nhau có độ tương tự thấp hơn [1]. Phân cụm bao gồm phân cụm rõ và phân 

cụm mờ. Trong phân cụm rõ, một điểm dữ liệu thuộc về chính xác một cụm, còn trong phân cụm 

mờ, một điểm dữ liệu có thể thuộc nhiều hơn một cụm kèm theo thông tin về độ thuộc của điểm 

dữ liệu vào các cụm [2]. Trong phân cụm mờ, một số thông tin bổ trợ được đưa vào như các ràng 

buộc, các nhãn, độ thuộc của một số phần tử, v.v. để định hướng quá trình phân cụm được gọi là 

phương pháp phân cụm bán giám sát mờ.  

Trong hệ thống xử lý ảnh, phân đoạn ảnh là quá trình rất quan trọng, nhằm phân tích hình ảnh 

thành những phần có cùng tính chất dựa theo biên hay các vùng liên thông. Phân đoạn ảnh phân 

vùng hình ảnh kỹ thuật số thành nhiều phân đoạn thường được sử dụng để xác định các đối tượng 

và đường biên trong hình ảnh. Theo một cách khác, phân đoạn hình ảnh là quá trình gán nhãn cho 

tất cả các điểm ảnh trong một hình ảnh sao cho các điểm ảnh có cùng nhãn thì cùng thuộc một 

phần hình ảnh nhất định. Hình 1 dưới đây sơ lược các phương pháp phân đoạn ảnh hiện nay. 

 

Hình 1. Các phương pháp phân đoạn ảnh 

Như trình bày trong Hình 1, nhìn chung các phương pháp này có thể được chia thành 3 xu 

hướng cơ bản: i) Áp dụng các kỹ thuật xử lý ảnh gồm: phương pháp lấy ngưỡng, phương pháp 

dựa trên biên và dựa trên vùng; ii) Áp dụng phương pháp phân cụm gồm: K-means [3], Fuzzy C-

Means (FCM) [4]; iii) Áp dụng các phương pháp dựa trên tính toán mềm [5], các phương pháp 

dựa trên học sâu [6]. 

Trong quá trình thu thập dữ liệu có thể chứa những sai sót và nhầm lẫn, do đó có thể chứa 

nhiễu và nhiều thông tin không chính xác [7]. Để giải quyết các vấn đề về dữ liệu nhiễu nhằm cải 

thiện hiệu suất phân cụm, khái niệm tập mờ viễn cảnh [8] được sử dụng. Với việc có 4 thuộc tính: 

Độ khẳng định, độ phủ định, độ do dự và độ từ chối giúp cho các phương pháp phân cụm sử dụng 

tập mờ viễn cảnh có nhiều lựa chọn hơn, đem lại kết quả chính xác hơn. Do đó bài báo này 

nghiên cứu đề xuất một phương pháp phân cụm bán giám sát mờ viễn cảnh mới và ứng dụng 

trong phân đoạn ảnh, phát hiện vùng nước từ ảnh vệ tinh. 

Các phần tiếp theo của bài báo được trình bày như sau: Trong phần 2 chúng tôi trình bày về 

tập mờ và mở rộng cũng như trình bày phương pháp phân cụm mờ viễn cảnh gốc FCPFS. 

Phương pháp phân cụm bán giám sát mờ viễn cảnh mới PFSFCM sẽ được trình bày trong phần 3. 

Trong phần 4 chúng tôi tiến hành thực nghiệm trên bộ dữ liệu UCI và ứng dụng thuật toán đề 

xuất trong phân đoạn ảnh vùng nước từ ảnh vệ tinh. Cuối cùng, phần 5 đưa ra các kết luận và 

đóng góp của bài báo, đề xuất hướng phát triển trong thời gian tới. 
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2. Phƣơng pháp nghiên cứu  

2.1. Một số kiến thức cơ sở 

2.1.1. Tập mờ và mở rộng 

Tập mờ được định nghĩa bởi Zadeh vào năm 1965 như sau: 

Định nghĩa 1. Một tập mờ [9] trong một tập nền khác rỗng X  được định nghĩa như sau: 

       , | , 0,1   
A A

A x x x X x                                        (1) 

Trong đó  
A

x là độ thuộc của x X . 

Tập mờ viễn cảnh được đề xuất bởi Bùi Công Cường vào năm 2014 trên cơ sở mở rộng và 

tổng quát hóa tập mờ Zadeh. 

Định nghĩa 2. Một tập mờ viễn cảnh [8] trong một tập nền khác rỗng X  được định nghĩa 

như sau:  

  , ( ), ( ), ( ) | A A AA x x x x x X                                            (2) 

Trong đó  A x là độ khẳng định của mỗi phần tử x X , là độ do dự và  A x  là độ phủ 

định thoả mãn các ràng buộc: 

ij ij ij0 , , 1, 0 ( ) ( ) ( ) 1     A A Ax x x                              (3) 

Mức độ từ chối của một phần tử được tính như sau: 

( ) 1 ( ( ) ( ) ( ))   A A A Ax x x x                                              (4) 

Nếu ( ) ( ) 0 A Ax x  thì tập mờ viễn cảnh trở thành tập mờ truyền thống. 

2.1.2. Phương pháp phân cụm mờ viễn cảnh gốc FCPFS 

Trong nghiên cứu [10] đã đề xuất phương pháp phân cụm mờ viễn cảnh (FCPFS), với hàm 

mục tiêu được mô tả như sau: 

2

ij ij ij ij ij

1 1 1 1

( , , , ) ( (2 )) (log )
   

      
N C N C

m

m i j

i j i j

J U V x v Min        (5) 

Với các ràng buộc:  

ij ij ij ij ij ij0 , , 1, 0 1, 1 ,1         i N j C                                               (6) 

ij ij

1

(2 ) 1, 1


   
C

j

i N   (7) 

ij ij

1

1
( ) 1, 1



   
C

j

i N
C

   (8) 

Sử dụng phương pháp Lagrange, tính toán được nghiệm tối ưu của hàm mục tiêu (5) như sau: 

ij ij

1

ij ij

1

( (2 ))

( (2 ))















N
m

i

i
j N

m

i

x

v

 

 

                     (9); 
2

1/( 1)

ij 2
1

1

(2 ) ( ) 











ij
C

i j m

k i k

x v

x v





         (10) 

ij

ij ik

1
ik

1

exp( ) 1
(1 )

exp( ) 




 






C

C
k

k

C


 



        (11); 1/

ij ij ij ij ij1 ( ) (1 ( ) )               (12) 

Trong đó, (0,1) được gọi là hệ số mũ được sử dụng để điều khiển độ từ chối của các tập 

mờ viễn cảnh. 
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Phương pháp FCPFS có hiệu suất phân cụm tốt hơn so với các phương pháp FCM, SSFCM và 

CS3FCM, đặc biệt đối với dữ liệu chứa nhiễu. Điều này do phương pháp phân cụm mờ viễn cảnh 

FCPFS sử dụng tập mờ viễn cảnh, trong đó bao gồm 4 thuộc tính như độ thuộc, độ do dự, độ 

không thuộc và độ từ chối của một điểm dữ liệu đối với các cụm. Tuy nhiên hiệu suất của 

phương pháp này phụ thuộc vào quá trình khởi tạo các yếu tố ban đầu. 

2.2. Phương pháp phân cụm bán giám sát mờ viễn cảnh PFSFCM  

Phương pháp phân cụm bán giám sát mờ viễn cảnh PFSFCM được đề xuất dựa trên ý tưởng 

mở rộng thuật toán phân cụm mờ viễn cảnh gốc FCPFS và tập mờ viễn cảnh, bằng cách bổ sung 

vào hàm mục tiêu một thành phần đối với các điểm dữ liệu đã được gán nhãn. Hàm mục tiêu 

được biểu diễn như sau:  
2

2

1 1 1 1

2
2

1 1

( , , , ) ( (2 )) (log )

( (2 ) )

   

 

     

   

 



N C N C

kj kj k j kj kj kj

k j k j

L C

kj kj kj k j

k j

J U V X V

f X V Min

      

 

 (13) 

Với các ràng buộc: 

1  kj kj kj          (14); 
1

( ) 1


 
C

kj

kj

j C


          (15); 

1

( (2 )) 1


 
C

kj kj

j

           (16) 

Trong đó tập dữ liệu  1 2, ,..., NX X X X  với số lượng phần tử N , số các phần tử được gán 

nhãn trong X : L N ; số lượng cụm ( )C ; kj , kj , kj  lần lượt là độ thuộc, độ do dự, độ từ chối 

của phần tử
kX  đối với cụm j , độ thuộc kjf  được gán nhãn k  trong cụm j . 

Các phương án tối ưu của mô hình được xác định thông qua phương pháp Lagrange: 

2 2

1 1

2 2

1 1

( (2 )) ( (2 ) )

( (2 )) ( (2 ) )

 

 

   



   

 

 

N L

kj kj k kj kj kj k

k k
j N L

kj kj kj kj kj

k k

X f X

V

f

   

   

 (17) 

Độ thuộc   của dữ liệu được gán nhãn: 
2

2
1

1

(2 )
2(2 )



 
 






kj

kj
Ckj k j

kj

i k i

f

X V

X V






                   (18) 

Độ thuộc   của dữ liệu chưa được gán nhãn: 
2

2
1

1

(2 )










kj
C

k j

kj

i k i

X V

X V





                         (19) 

Các độ thuộc khác được tính toán như sau:  

1

1

1
(1 )







  


kj

ki

C

kj ki C
i

i

e

C
e





 

                 

(20);

 

1

1 ( ) (1 ( ) )     kj kj kj kj kj

     
     

(21)
 

Các bước chính của thuật toán PFSFCM được trình bày trong Thuật toán 1 dưới đây. 

Thuật toán 1. Thuật toán phân cụm mờ viễn cảnh mới PFSFCM 

Đầu 

vào 

Tập dữ liệu X  với số phần tử N , số thuộc tính d , số phần tử được gán nhãn trong X : 

L N ; số cụm ( )C ; ngưỡng 0.001 ; tham số mờ 2m ; số mũ (0,1)  và số lần lặp 

tối đa 1000Maxsteps . 

Đầu ra Các ma trận độ thuộc , ,    và các tâm cụm V . 
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1: Chạy thuật toán FCPFS với tất cả các phần tử dữ liệu để lấy ( , , , )kj kj kj V    

2: Khởi tạo: 0t  

3: 
Khởi tạo ; ;  t t t

kj kj kjrandom random random   ( 1.. , 1.. ) k N j C  thoả mãn các 

công thức (14-16) 

4: Repeat 

5: 1 t t  

6: Tính jV  ( 1,...,j C ) bằng công thức (17) 

7: Tính 
 t
kj  cho dữ liệu đã được gán nhãn ( 1,..., ; 1,..., ) k L j C  bằng công thức (18) 

8: Tính 
 t
kj  cho dữ liệu chưa được gán nhãn ( 1,..., ; 1,..., )  k L C j C  bằng công thức (19) 

9: Tính 
 t
kj  ( 1,..., ; 1,..., k N j C ) bằng công thức (20) 

10: Tính 
 t
kj  ( 1,..., ; 1,..., k N j C ) bằng công thức (21) 

11: Until 1 1 1       t t t t t t        hoặc Maxsteps  số lần lặp tối đa. 

3. Kết quả thực nghiệm 

3.1. Thực nghiệm trên bộ dữ liệu học máy UCI 

Dữ liệu thực nghiệm được lấy từ bộ dữ liệu UCI [11]. Phương pháp PFSFCM đề xuất được so 

sánh với các phương pháp FCPFS [10] và CS3FCM [12] theo các tiêu chí: Độ chính xác phân 

cụm và Chất lượng phân cụm [13]. Các kết quả được trình bày trong Bảng 1, 2 dưới đây. 

Bảng 1. Giá trị độ chính xác phân cụm 

Phƣơng pháp 
PFSFCM FCPFS CS3FCM 

Trung bình Phƣơng sai Trung bình Phƣơng sai Trung bình Phƣơng sai 

Australian 0,5634 0,0673 0,5312 0,0150 0,5186 0,0153 

Balance-scale 0,5702 0,0084 0,5944 0,0388 0,5404 0,0218 

Dermatology 0,7095 0,0519 0,7155 0,0203 0,6728 0,0154 

Heart 0,8593 0,0894 0,7233 0,0188 0,8081 0,0164 

Iris 0,7913 0,0456 0,7542 0,0327 0,8069 0,0833 

Spambase 0,6041 0,0255 0,5447 0,0146 0,5674 0,0478 

Tae 0,4778 0,0223 0,4618 0,0461 0,4844 0,0194 

Waweform 0,5625 0,0719 0,5174 0,0229 0,5134 0,0312 

Wdbc 0,6922 0,0238 0,7471 0,0161 0,6041 0,0286 

Wine 0,8235 0,0954 0,7922 0,0586 0,7579 0,0329 

Bảng 2. Giá trị chất lượng phân cụm theo độ đo DB 

Phƣơng pháp 
PFSFCM FCPFS CS3FCM 

Trung bình Phƣơng sai Trung bình Phƣơng sai Trung bình Phƣơng sai 

Australian 4,1262 0,2145 3,3491 0,0182 6,0265 0,0152 

Balance-scale 2,2975 0,1562 3,1854 0,1062 4,9964 0,1919 

Dermatology 11,5085 0,8933 9,9297 1,8434 15,5687 2,0770 

Heart 2,0133 0,0632 2,2254 0,0261 2,4040 0,1521 

Iris 3,0137 0,3986 3,0838 0,0539 3,4747 0,2629 

Spambase 2,8995 0,4884 3,2775 0,0157 4,4607 0,5125 

Tae 2,9948 0,1747 2,7060 0,1394 2,7640 0,0443 

Waweform 7,3256 1,2704 9,4595 3,0705 5,1157 0,1207 

Wdbc 2,0365 0,0462 2,6836 0,0983 2,2870 0,0151 

Wine 3,3874 0,0835 2,7263 0,0400 3,0655 0,0648 
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Trong Bảng 1, phương pháp đề xuất PFSFCM có 6/10 giá trị tốt nhất (Australian, Heart, Iris, 

Spambase, Waveform, Wine); phương pháp FCPFS có 3/10 giá trị tốt nhất (Balance-scale, 

Dermatology, Wdbc); phương pháp CS3FCM chỉ có 1/10 giá trị tốt nhất (Tae). Mặt khác, tỉ số 

trung bình của độ chính xác phân cụm theo phương pháp PFSFCM so với các phương pháp 

FCPFS và CS3FCM lần lượt là 1,04 và 1,06. Do đó, độ chính xác phân cụm theo phương pháp 

PFSFCM tốt hơn các phương pháp FCPFS và CS3FCM. 

Trong Bảng 2, phương pháp PFSFCM có 5/10 giá trị tốt nhất (Balance-scale, Heart, Iris, 

Spambase, Wdbc); phương pháp FCPFS có 4/10 giá trị tốt nhất (Australian, Dermatology, Tae, 

Wine); phương pháp CS3FCM chỉ có 1/10 giá trị tốt nhất (Waveform). Tỉ số trung bình của chất 

lượng phân cụm của phương pháp PFSFCM so với các phương pháp FCPFS và CS3FCM lần 

lượt là 0,98 và 0,83. Do đó, chất lượng phân cụm theo phương pháp PFSFCM tốt hơn các 

phương pháp FCPFS và CS3FCM. 

3.2. Ứng dụng phân đoạn ảnh vùng nước từ ảnh vệ tinh 

Các vùng nước trên đất liền chẳng hạn như sông, hồ, ao, hồ chứa và đất ngập nước, phân bố 

rộng rãi trên bề mặt trái đất. Nước là nguồn tài nguyên quý giá vô cùng quan trọng đối với đời sống 

con người, hỗ trợ cuộc sống, sinh hoạt và sản xuất của con người, chẳng hạn như nước uống, lương 

thực, giao thông vận tải [14], v.v. Ngoài ra, thông tin về nước được sử dụng rộng rãi cho nhiều mục 

đích [15], [16], bao gồm điều tra tài nguyên nước, bảo vệ môi trường, phân loại đất và giám sát lũ 

lụt. Do hậu quả của biến đổi khí hậu và các hoạt động của con người gây ra tình trạng thiếu nước và 

ô nhiễm nước ngày càng trở nên trầm trọng hơn [17]. Do đó, yêu cầu cần thiết được đặt ra là phải 

xác định chính xác các vùng nước để bảo vệ nguồn nước và các yếu tố liên quan. 

Thực nghiệm với 20 ảnh được lấy từ Bộ dữ liệu ảnh vệ tinh vùng nước (Seattle Surface Water 

Dataset [18]), theo các tiêu chí khác nhau như: 10 ảnh có độ tương phản cao giữa vùng nước và 

vùng đất; 10 ảnh có độ tương phản thấp giữa vùng nước và vùng đất, nhập nhằng và chứa nhiễu. 

Kết quả chạy chương trình trên bộ dữ liệu 20 ảnh vệ tinh vùng nước đối với 3 phương pháp 

CS3FCM, FCPFS và phương pháp PFSFCM, cụ thể như Bảng 3 sau đây.  

Bảng 3. Kết quả thực nghiệm trên dữ liệu ảnh vệ tinh 

Phƣơng pháp CS3FCM FCPFS PFSFCM 

Độ chính xác phân cụm trên toàn bộ dữ liệu (%) 78,63 81,24 83,58 

Chất lượng phân cụm theo độ đo DB 3,35 2,76 2,55 

Trong bảng kết quả thực nghiệm trên, đối với độ chính xác phân cụm trên toàn bộ dữ liệu 

thì phương pháp đề xuất PFSFCM có hiệu suất tốt nhất trong 3 phương pháp. Đối với tiêu chí 

chất lượng phân cụm theo độ đo DB thì phương pháp đề xuất PFSFCM cũng có kết quả tốt hơn 

các phương pháp CS3FCM và FCPFS. Trong 2 phương pháp CS3FCM và FCPFS thì phương 

pháp FCPFS cho hiệu suất phân cụm tốt hơn phương pháp CS3FCM.  

Các ảnh kết quả sau khi chạy 3 thuật toán CS3FCM, FCPFS và PFSFCM cho 04 ảnh gốc (ảnh 

1, 2, 3, 4) trong tổng số 20 ảnh thực nghiệm, được trình bày bởi các Hình 2, 3, 4, 5 dưới đây. 

 
a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

Hình 2. Kết quả phân đoạn ảnh 1: a) Ảnh gốc; b) CS3FCM; c) FCPFS; d) PFSFCM 
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a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

Hình 3. Kết quả phân đoạn ảnh 2: a) Ảnh gốc; b) CS3FCM; c) FCPFS; d) PFSFCM 

 
a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

Hình 4. Kết quả phân đoạn ảnh 3: a) Ảnh gốc; b) CS3FCM; c) FCPFS; d) PFSFCM  

 
a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

Hình 5. Kết quả phân đoạn ảnh 4: Ảnh gốc; b) CS3FCM; c) FCPFS; d) PFSFCM 

Trong các ảnh vệ tinh ban đầu, ảnh 1a và ảnh 2a các vùng nước và vùng đất có độ chênh lệch 

về màu sắc tương đối rõ nét; trong khi với ảnh 3a và ảnh 4a các khu vực này có sự tương đồng về 

màu sắc, ít có sự chênh lệch hơn so với các ảnh 1a và ảnh 2a. Do đó khi sử dụng các phương 

pháp phân cụm CS3FCM, FCPFS và PFSFCM đối với các ảnh 1a và ảnh 2a thì các ảnh kết quả 

thu được sau khi phân đoạn cũng tương đương nhau (điển hình đối với các ảnh kết quả 1b, 1c, 

1d). Điều khác biệt rõ ràng ở kết quả phân đoạn các ảnh 3a và ảnh 4a, do các ảnh này có sự tương 

đồng về màu sắc giữa vùng nước và vùng đất, nhập nhằng và chứa nhiễu nên các phương pháp 

phân cụm mờ viễn cảnh FCPFS và PFSFCM cho kết quả tốt hơn. Điển hình là các ảnh 3d và 4d 

thu được khi sử dụng phương pháp đề xuất PFSFCM có kết quả phân đoạn tốt nhất. Điều này do 

các phương pháp FCPFS và PFSFCM có sử dụng tập mờ viễn cảnh với 4 độ thuộc mang lại hiệu 

suất phân cụm tốt hơn. Đặc biệt phương pháp đề xuất PFSFCM được bổ sung hàm mục tiêu so 

với phương pháp FCPFS để đem lại hiệu suất phân cụm tốt nhất. 

4. Kết luận 

Trong bài báo này, chúng tôi đề xuất một phương pháp phân cụm bán giám sát mờ viễn cảnh 

mới có tên gọi PFSFCM. Phương pháp được đề xuất mở rộng thuật toán phân cụm mờ viễn cảnh 

gốc FCPFS bằng cách bổ sung vào hàm mục tiêu một thành phần đối với các điểm dữ liệu đã 

được gán nhãn. Phương pháp đề xuất được so sánh thực nghiệm với các phương pháp FCPFS và 
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CS3FCM về độ chính xác phân cụm và chất lượng cụm. Các kết quả thực nghiệm trên bộ dữ liệu 

UCI cho thấy phương pháp PFSFCM có hiệu suất tốt so với các phương pháp liên quan. 

Ngoài ra, phương pháp này cũng được ứng dụng trong phân đoạn ảnh vệ tinh vùng nước để 

xác định chính xác vùng nước nhằm mục đích bảo vệ nguồn nước và các yếu tố liên quan như: 

nước uống, nước sinh hoạt, nước sản xuất, nguồn nước cho động thực vật tự nhiên, bảo vệ hệ 

sinh thái, v.v. Phương pháp đề xuất được so sánh với các phương pháp FCPFS và CS3FCM. Kết 

quả thu được cho thấy đối với các ảnh có độ chênh lệch lớn về màu sắc giữa vùng nước và vùng 

đất thì cả 3 phương pháp đều cho kết quả tương đối tốt, tuy nhiên đối với các ảnh ít có sự chênh 

lệch về màu sắc giữa vùng nước và vùng đất, nhập nhằng và chứa nhiễu thì các phương pháp 

phân cụm mờ viễn cảnh đem lại kết quả tốt hơn. Đây chính là đặc điểm vượt trội so với các 

phương pháp không sử dụng tập mờ viễn cảnh. Do đó hướng nghiên cứu phân cụm sử dụng tập 

mờ viễn cảnh sẽ là một hướng nghiên cứu đáng quan tâm trong thời gian tới.  
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