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Tóm tắt: Thuật toán MCC được Evans và Hudak đề xuất vào năm 2007 để phân loại đám mây điểm LiDAR trong môi
trường rừng. Hai tham số được sử dụng để khởi chạy MCC là tỷ lệ (s) và ngưỡng cong (t). Hai tham số này được xác
định bởi người dùng và được chọn tùy thuộc vào mật độ của tia laser phản xạ trở lại. Trong nhiều nghiên cứu của các
tác giả trên thế giới đã chỉ ra rằng việc lựa chọn thông số thích hợp t cho khu vực khảo sát sẽ ảnh hưởng đến độ chính
xác của kết quả phân loại. Bài viết này giải quyết vấn đề chọn tham số t cho thuật toán MCC và thử nghiệm với đám
mây điểm vùng Eel River.

Từ khóa: LiDAR; đám mây điểm; MCC; ngưỡng độ cong

Title: Select the parameter t for the LiDAR point cloud classification with MCC algorithm
Abstract: The MCC algorithm is an algorithm proposed by Evans and Hudak in 2007 to classify the LiDAR point cloud in a

forest environment. The two parameters used to launch the MCC are the ratio (s) and the curvature threshold (t). These
two parameters are defined by the user and are selected depending on the reflector laser density of the LiDAR system.
In many studies of the world authors have shown that selecting the appropriate parameter t for the survey area will
affect the accuracy of classification results. This paper addresses the issue of selecting the t parameter for the MCC
algorithm and testing the Eel River area cloud.
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I. GIỚI THIỆU

LiDAR là một công nghệ viễn thám mới, chủ động, có
thể khảo sát trên mọi địa hình, đo được vào ban đêm và
không phụ thuộc vào yếu tố thời tiết. Với khả năng khảo
sát và đo trên một khu vực rộng lớn, hiện nay LiDAR đang
được ứng dụng trong nhiều ngành và nhiều lĩnh vực của đời
sống, xã hội như: trắc địa - bản đồ, khảo cổ học, vật lý,. . .

LiDAR là hệ thống bao gồm thiết bị laser, hệ thống GPS,
và hệ thống INS. Hệ thống thiết bị laser được thiết kế phát
các chùm tia laser, thu và nhận tín hiệu laser phản xạ, thu
nhận dữ liệu cường độ tín hiệu laser phản xạ từ các đối
tượng khác nhau trên mặt đất [1]. Từng tia laser riêng biệt
không chỉ đi và về từ bề mặt Trái đất một cách trọn vẹn
và duy nhất mà có thể được phản xạ thành một hay nhiều
mức truyền. Mỗi mức phản xạ lại có một cường độ tín hiệu
phản xạ khác nhau [1]. Một tia laser phát ra có thể thu từ 4
- 5 tín hiệu phản hồi. Tập hợp các điểm của các tia phản xạ
này ta sẽ có đám mây điểm. Đám mây điểm là tập hợp của

các điểm có tọa độ (x, y, z). Một đám mây điểm thường
rất lớn, khoảng từ vài trăm nghìn đến vài triệu điểm. Và
đây là tập hợp dữ liệu rất có ích thu thập được từ mặt đất.
Tuy nhiên, để có thể sử dụng một cách hiệu quả và triệt
để được những thông tin cần phải tiến hành phân loại điểm
nhằm chia tách những điểm có cùng đặc trưng thành từng
lớp riêng biệt như lớp mặt đất, lớp nhà, lớp thực vật thấp,
lớp đường dây điện,. . .

Hiện nay, tại Việt Nam sử dụng công nghệ LiDAR mới
chỉ dừng ở mức ứng dụng và sử dụng các phần mềm xử lý
dữ liệu LiDAR được bán đi kèm thiết bị đo vẽ.

Trên thế giới, LiDAR được áp dụng từ khá sớm, có nhiều
nhà khoa học đã nghiên cứu áp dụng và cải tiến thuật toán
nhằm xử lý và thu nhận thông tin từ dữ liệu LiDAR một
cách triệt để. Như trong các nghiên cứu của các tác giả [2–
8].

Thuật toán MCC (Multiscale Curvature Classification)
là thuật toán được đề xuất bởi Evans và Hudak vào năm
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2007 để phân loại đám mây điểm LiDAR thành hai lớp là
mặt đất và không mặt đất. Mục đích của thuật toán là lọc
những tín hiệu phản xạ không mặt đất được phản hồi các
đối tượng như thực vật, tòa nhà, đường dây điện,. . . từ đám
mây điểm LiDAR để giữ lại những điểm thuộc lớp mặt đất
phục vụ cho công tác thành lập DEM/DSM/DTM của khu
vực khảo sát.

Trong nghiên cứu tác giả Evans và Hudak đã tiến hành
phân loại tín hiệu phản xạ LiDAR trong môi trường rừng,
thuật toán sử dụng phép lặp TPS (Thin Plate Spline) với lõi
lọc 3×3 và kiểm soát khoảng cách các điểm mẫu ảnh hưởng
đến bề mặt ước lượng [9]. Triển khai thuật toán MCC các
tác giả đã định nghĩa một vecotr Z(s) chứa giá trị tọa độ
của các điểm LiDAR. Vector này sẽ được sử dụng trong
phép lặp bề mặt sử dụng TPS với độ phân giải theo tỉ lệ
λ. Dung sai độ cong t sẽ được thêm vào x(s) và các điểm
không mặt đất sẽ được loại bỏ khi Z(s) > c. λ và t là hai
giá trị do người dùng tự định nghĩa.

Trong tài liệu [10] lại tiến hành so sánh thuật toán MCC
và BCAL (Boise Center Aerospace Laboratory LiDAR)
theo độ phân giải khác nhau của mô hình DTM cần thành
lập. Các tham số khởi tạo được sử dụng để thành lập DTM
là các giá trị sẽ gây ra lỗi RMSE cho nghiên cứu. MCC
sẽ hoạt động tốt nhất với giá trị tỉ lệ là 1.0 và độ cong là
0.05.

II. PHÂN LOẠI ĐÁM MÂY ĐIỂM LIDAR VỚI
THUẬT TOÁN MCC

1. Dữ liệu đám mây điểm LiDAR

Công nghệ LiDAR sử dụng ánh sáng laser hồng ngoại
để đo khoảng cách địa hình và các đối tượng. Xung laser
được gửi đến mặt đất, bằng cách đo thời gian cho đến khi
xung trở về, tính toán khoảng cách tới đối tượng. Bằng cách
thu thập hàng ngàn điểm mỗi giây ta có mô hình mặt đất,
cây cối, nhà cửa, đường giao thông và các đối tượng với
độ chính xác cao và mật độ điểm.

liệu điểm LiDAR là dữ liệu 3 chiều (x, y, z) chứa các
thông tin của bề mặt địa hình, bề mặt các công trình xây
dựng, thực phủ, đường dây tải điện, đường giao thông,. . . .
Thuộc tính của điểm LiDAR như: cường độ, tọa độ (x, y, z),
góc quét, hướng quét, thời gian đo GPS,. . . . Dữ liệu điểm
được xử lý sau khi thu thập với công nghệ LiDAR thành
điểm có tọa độ (x, y, z) chính xác cao bằng cách phân tích
khoảng thời gian, góc tia quét, vị trí GPS và thông tin INS
(đạo hàng quán tính - Inertial Navigation System).

Dữ liệu đám mây điểm thường rất lớn từ vài ngàn đến
vài chục triệu điểm tùy thuộc vào độ rộng của khu vực
đo vẽ và sự phức tạp của khu vực đo vẽ. Định dạng đám
mây điểm thường là .las hay .laz. Định dạng .las là định
dạng tệp chuẩn theo ngành được định nghĩa bởi Hiệp hội

ảnh hàng không và viễn thám Hoa kỳ (American Society
of Photogrammetry and Remote Sensing). Một tập dữ liệu
.las sau khi được xử lý có thể là các điểm thuộc lớp đất
trống, thảm thực vật cao, thực vật thấp, nhà,. . . .

2. Thuật toán MCC trong phân loại đám mây điểm

Đây là thuật toán phân loại tự động được sử dụng để
phân loại đám mây điểm 3D LiDAR, phát triển bởi Moscow
Forestry Science Laborator, sử dụng chủ yếu để phân loại
dữ liệu LiDAR trong môi trường rừng. Kết quả của thuật
toán là phân chia đám mây điểm thành hai lớp là mặt đất
và không mặt đất [9].

Nguyên tắc cơ bản của thuật toán là phân loại các điểm
mà đi chệch khỏi một ngưỡng mà người dùng lựa chọn (t)
được nội suy từ đám mây điểm với phép lặp TPS. Thuật
toán sẽ lặp qua nhiều bước cho đến khi hội tụ.

Mô tả thuật toán [8]:

Các tham số khai báo:

◦ SD - miền tỉ lệ, số nguyên trong khoảng [1..3]
◦ tSD: dung sai độ cong cho SD
◦ t1 do người dùng định nghĩa
◦ t2 = t1 + 0,1
◦ t3 = t3 + 0,1
◦ CRSD độ phân giải của miền tỉ lệ - λ
◦ λ1 = 0,5 ∗ λ
◦ λ2 - người dùng định nghĩa (thường là khoảng cách

sau của dữ liệu đầu vào LiDAR)
◦ λ3 = 1,5 ∗ λ
◦ PU - tập điểm chưa phân loại, PU = {P1,P2, . . . ,Pn},

trong đó n thay đổi sau mỗi lần lặp
◦ Pj - điểm LiDAR rời rạc, Pj = {xj, yj, zj}
◦ P0 - tập hợp đám mây điểm LIDAR khởi tạo bởi người

dùng

1) Lựa chọn λ, t, đám mây điểm cần phân loại, tập tin
chứa kết quả phân loại

2) Loại bỏ những điểm có cùng tọa độ (x, y) trong U0
- gán chúng vào lớp không mặt đất

3) for SD = 1 to 3
4) repeat
5) Lặp bề mặt raster mới sử dụng TPS - S
6) Lọc bề mặt qua lõi lọc 3x3 qua S - S’
7) Với mỗi Pj ∈ PU

8) if zj > S′(xj, yj) + t then
9) phân lớp Pj vào lớp không mặt đất và loại bỏ Pj khỏi

PU

10) until số điểm bị loại bỏ < 0,1%*n
11) Phân lớp những điểm còn lại trong PU vào lớp mặt

đất
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- Pj – điểm LiDAR rời rạc, Pj = {xj, yj, zj} 

- P0 – tập hợp đám mây điểm LIDAR khởi tạo 
bởi người dùng 

1. Lựa chọn , t, đám mây điểm cần phân loại, tập 

tin chứa kết quả phân loại 

2. Loại bỏ những điểm có cùng tọa độ (x, y) trong 
U0 – gán chúng vào lớp không mặt đất 

3. for SD = 1 to 3 

4. repeat  

5. Lặp bề mặt raster mới sử dụng TPS - S 

6.  Lọc bề mặt qua lõi lọc 3x3 qua S – S’ 

7.  Với mỗi Pj  PU 

8.   if zj > S’(xj, yj) + t then 

9.       phân lớp Pj vào lớp không mặt đất 
và loại bỏ Pj khỏi PU 

10.  until số điểm bị loại bỏ < 0,1%*n 

11. Phân lớp những điểm còn lại trong PU vào lớp 
mặt đất 

 
Hình 1. Mô tả thuật toán MCC trong phân loại đám mây 

điểm LiDAR 

 Tính năng của thuật toán MCC trong phân loại 
đám mây điểm LiDAR hỗ trợ cho quá trình lặp để tìm 
kiếm bề mặt thật của Trái đất với độ phân giải tương 
ứng với mẫu. 

2.3 Tham số t trong thuật toán MCC 

Ngưỡng độ cong t là một trong hai tham số khởi 
tạo của thuật toán MCC. Ngưỡng độ cong thể hiện góc 
lớn nhất của độ cong cho phép cho một điểm. Nếu góc 

này lớn hơn, quá trình lọc sẽ dừng lại và gán điểm vào 
lớp không mặt đất. Giá trị khởi tạo của t do người 
dùng tự định nghĩa, thông thường giá trị mặc định của 
t là 0,3 (nếu khoảng cách được đo bằng m) và bằng 1 
(nếu khoảng cách được đo bằng feet) [13]. Trích dẫn 
tài liệu tham khảo để minh chứng. 

Theo  [11] cài đặt tối ưu cho các tham số của thuật 
toán MCC phụ thuộc vào độ phân giải của khu vực 
khảo sát và mật độ điểm của đám mây điểm, của địa 
hình cũng như của thực vật tại khu vực đó. Trong các 
lần lặp của thuật toán, ngưỡng khoan độ cong (t) là 
tham số có ảnh hưởng nhất đến kết quả, do đây là 
tham số được sử dụng để so sánh và gán lớp các điểm 
vào lớp mặt đất hay không mặt đất.  

Theo  [2], t với SD1 được định nghĩa bởi người 
dùng, khi tiến hành lặp với phép lặp TPS và lõi lọc 
3x3 sẽ định nghĩa một vector mới x(s) trùng với Z(s) 
bao gồm tọa độ (x, y) và giá trị trung bình của bề mặt. 
Sau đó t sẽ được thêm vào x(s) và điểm sẽ được phân 
loại thành lớp mặt đất hay không mặt đất bằng cách áp 
dụng điều kiện: 

If Z(s) > c then điểm được gán vào lớp không mặt 
đất, với c = x(s) + t. 

Có thể thấy, điều kiện trên xảy ra khi giá trị của t 

vượt hoặc xấp xỉ với , điểm sẽ bị gán vào lớp không 

mặt đất, do vector x(s) được lọc thông qua lõi lọc 3x3 
và được tính toán dựa trên giá trị trung bình của bề 

mặt.  được lựa chọn dựa theo khoảng cách sau của dữ 

liệu đầu vào, trong đó khoảng cách sau được tính toán 
dựa trên mật độ xung phản xạ trên một m2.  

 = 1/sqrt (mật độ xung/m2) 

Theo nghiên cứu của các tác giả trong [12], nếu 
khoảng cách sau của các điểm dữ liệu đầu vào là 1m, 
tham số tỉ lệ lựa chọn là 1, thì ngưỡng độ cong lựa 
chọn nên là 0,3; 0,4; hay 0,5.  

Nếu giá trị t quá lớn được áp dụng cho những khu 
vực có thực vật thấp sẽ gây ra lỗi cho quá trình phân 
loại. Hay những khu vực có địa hình phức tạp, việc 
lựa chọn một ngưỡng độ cong kết hợp với tỉ lệ được 

Hình 1. Mô tả thuật toán MCC trong phân loại đám mây điểm
LiDAR

Tính năng của thuật toán MCC trong phân loại đám mây
điểm LiDAR hỗ trợ cho quá trình lặp để tìm kiếm bề mặt
thật của Trái đất với độ phân giải tương ứng với mẫu.

3. Tham số t trong thuật toán MCC

Ngưỡng độ cong t là một trong hai tham số khởi tạo của
thuật toán MCC. Ngưỡng độ cong thể hiện góc lớn nhất
của độ cong cho phép cho một điểm. Nếu góc này lớn hơn,
quá trình lọc sẽ dừng lại và gán điểm vào lớp không mặt
đất. Giá trị khởi tạo của t do người dùng tự định nghĩa,
thông thường giá trị mặc định của t là 0,3 (nếu khoảng
cách được đo bằng m) và bằng 1 (nếu khoảng cách được
đo bằng feet) [???]

Theo [11] cài đặt tối ưu cho các tham số của thuật toán
MCC phụ thuộc vào độ phân giải của khu vực khảo sát và
mật độ điểm của đám mây điểm, của địa hình cũng như
của thực vật tại khu vực đó. Trong các lần lặp của thuật
toán, ngưỡng khoan độ cong (t) là tham số có ảnh hưởng
nhất đến kết quả, do đây là tham số được sử dụng để so
sánh và gán lớp các điểm vào lớp mặt đất hay không mặt
đất.

Theo [9], t với SD1 được định nghĩa bởi người dùng,
khi tiến hành lặp với phép lặp TPS và lõi lọc 3× 3 sẽ định
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vực khảo sát, tốt nhất nên bắt đầu với t = 0.3, sau đó tiến
hành tăng thêm 0.1 cho đến khi đạt được kết quả phân loại
tốt nhất.

Vì vậy để có thể lựa chọn tham số tốt nhất cho khu vực
khảo sát, cần tiến hành thử nghiệm và tìm ra giá trị t cho
thuật toán MCC.

III. THỬ NGHIỆM VÀ ĐÁNH GIÁ

1. Dữ liệu thử nghiệm

Dữ liệu LiDAR thử nghiệm là dữ liệu được đo bởi LiDAR
hàng không (ALS - Aerial Laser Scannintg). Dữ liệu thu
thập thông tin về khu vực sông Eel của Mỹ, chùm bước
sóng là 1064nm, độ cao của tia quét là 45m, góc phương
vị tia quét là 315 độ. Dữ liệu được đo vào tháng 7 năm
2014, được tải về từ trang web http://opentopo.sdsc.edu,
đây là trang web được cung cấp bởi National Center for
Airborne Laser Mapping (NCALM). Đám mây điểm bao
gồm 943.843 điểm có tọa độ (x, y, z), mật độ điểm quét là
2,16 điểm/m2. Tọa độ của khu vực thử nghiệm là:
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Xmax = 421466.8754;Ymax = 4467690.4093
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Hình 4. Các điểm được gán lớp sau phân loại với 1 – điểm 

không mặt đất, 2 – điểm mặt đất 

 
Hình 5. Tỉ lệ phân loại trong các miền tỉ lệ 
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C:\Users\MyPC\My Documents>mcc-lidar 

-s 3 -t 0.5 points2.las output.las 

 
Hình 6. Kết quả số điểm mặt đất sau phân loại với 

t = 0.5 

Chạy phân loại với 3 miền tỉ lệ: SD1 9 lần lặp, SD2 
6 lần lặp, SD3 5 lần lặp. Tỉ lệ phân loại trong mỗi 
miền được thể hiện qua biểu đồ: 

 
Hình 7. Tỉ lệ phân loại trong mỗi miền với t = 0.5 Giống 

Hình 5.Tỷ lệ phân loại trong các miền tỷ lệ 

 
Hình 8. Các điểm được gán sau phân loại 

 Với s = 3, t = 0,7 

Lựa chọn tham số cho phân loại: 
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output.las 
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5 lần lặp. Tỉ lệ phân loại qua mỗi lần lặp của 3 miền tỉ lệ
được thể hiện qua sơ đồ sau:

3. Đánh giá

Qua quá trình thử nghiệm với bộ dữ liệu 943.843 điểm,
thử nghiệm 3 lần với giá trị tham số s = 3, giá trị t = 0,3;
t = 0,5 và t = 0,7.
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Hình 10. Các điểm sau phân loại với t = 0.7 

Chạy phân loại với t = 0,7 với 3 miền tỉ lệ: SD1 9 
lần lặp, SD2 5 lần lặ, SD3 5 lần lặp. Tỉ lệ phân loại 
qua mỗi lần lặp của 3 miền tỉ lệ được thể hiện qua sơ 
đồ sau: 

 
Hình 11. Tỉ lệ phân loại trong các miền với t = 0.7 

3.3 Đánh giá 

Qua quá trình thử nghiệm với bộ dữ liệu 943.843 
điểm, thử nghiệm 3 lần với giá trị tham số s = 3, giá trị 
t = 0,3; t = 0,5 và t = 0,7.  

Trong lần phân loại với t = 0,3 có 147.775 điểm 
được gán vào lớp mặt đất. 

Phân loại với t = 0,5 có 164.227 điểm được gán vào 
lớp mặt đất. 

Với t = 0,7 có 175.873 điểm được gán vào lớp mặt 
đất.  

Để có thể đánh giá và lựa chọn được tham số t, so 
sánh kết quả sau phân loại với kết quả được chạy phân 
loại trang http://opentopo.sdsc.edu. Trên trang 
opentopo, đám mây điểm sau khi được thu thập, biên 
tập sẽ được phân loại với thuật toán BCAL (BCAL 
LiDAR tool). Đây là một mã nguồn mở được phát triển 
bởi Phòng thí nghiệm Boise Aerospace của Đại học 
Idaho. Đây là thuật toán phân loại dữ liệu LiDAR dựa 
trên thuộc tính độ cao, và thứ tự tia phản xạ, chủ yếu 
được sử dụng để phân loại lớp thực vật, như xác định 
mô hình tán cây.  Tuy nhiên, thuật toán này sẽ cho kết 
quả phân loại không chính xác với những dữ liệu nằm 
ở gần biên.   

Kết quả phân loại được chạy tự động với đám mây 
điểm trên trang http://opentopo.sdsc.edu có 166.280 
điểm thuộc lớp mặt đất. 

Cần làm rõ Phương pháp phân loại trang Opentopo 
đã sử dụng, các tham số đi kèm. 

  
Hình 12. Điểm thuộc lớp mặt đất được phânphần loại từ 

trang opentopo.sdsc.edu 

Số điểm lệch của từng kết quả thử nghiệm so với 
kết quả phân loại của Opentopo như sau: 

- t = 0,3 lệch 18.505 điểm, sai số 1,96 

- t = 0,5 lệch 2053 điểm, sai số 0,21 

- t = 0,7 lêch 9593 điểm, sai số 1,01 
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Bảng I
SỰ THAY ĐỔI TỈ LỆ PHÂN LOẠI TRONG MỖI MIỀN

KHI CÓ SỰ THAY ĐỔI CỦA NGƯỠNG ĐỘ CONG
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Sự thay đổi của ngưỡng độ cong còn thay đổi đến 
số lần lặp của mỗi miền tỉ lệ và điều kiện hội tụ của 
thuật toán cũng thay đổi với 3 giá trị t khác nhau. 

Bảng 1. Sự thay đổi tỉ lệ phân loại trong mỗi miền khi có sự 
thay đổi của ngưỡng độ cong 

 

Điều kiện hội tụ của SD1 là 0,0041 ; SD2 là 0,0055 
và SD3 là 0,0091. 

Trong 3 giá trị tham số t được lựa chọn cho s = 3 ta 
thấy với t = 0,5 kết quả phân loại có số điểm sai lệch là 
nhỏ nhất 2,1%.  

Từ đó, có thể thấy rằng tham số t sẽ quyết định đến 
quá trình phân loại một điểm thuộc lớp mặt đất hay 
thuộc lớp không mặt đất. Khi t thay đổi số lượng điểm 
được gán vào lớp mặt đất thay đổi. Và lựa chọn t phù 
hợp với miền tỉ lệ giúp cho quá trình phân loại có độ 
chính xác cao hơn. 

Với dữ liệu thử nghiệm là khu vực ven sông Eeal(Eel 
hay Eal), với địa hình không phức tạp và nhiều thực 
vật, thuật toán MCC phân loại đám mây điểm LiDAR 
của khu vực đáp ứng được yêu câu phân loại để thành 
lập DEM/DTM của khu vực. 

 

Hình 13. Mô hình TIN của khu vực đo được thành lập sau 
phân loại đám mây điểm với MCC 

 

Hình 14. Mô hình 3D của khu vực sông Eel 

 Để đưa ra nhận xét này nên so sánh kết quả phân loại 
điểm mặt đất từ phương pháp MCC với DEM đã có 
của khu vực. 

V. KẾT LUẬN 

Bài báo đã trình bày thuật toán MCC trong phân 
loại đám mây điểm LiDAR, tiến hành thử nghiệm và 
lựa chọn giá trị tham số ngưỡng độ cong cho dữ liệu 
lựa chọn. Bộ dữ liệu với 943.843 điểm được phân loại 
với 3 giá trị tham số ngưỡng độ cong khác nhau. Sau 
khi phân loại, các điểm được gán vào lớp mặt đất (2) 
hay không mặt đất (1), nhận thấy rằng với s = 3 thì lựa 
chọn t = 0,5 là giá trị phù hợp để phân loại. 
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Kết quả phân loại được chạy tự động với đám mây điểm
trên trang http://opentopo.sdsc.edu có 166.280 điểm thuộc
lớp mặt đất.

Số điểm lệch của từng kết quả thử nghiệm so với kết quả
phân loại của Opentopo như sau:

◦ t = 0,3 lệch 18.505 điểm, sai số 1,96
◦ t = 0,5 lệch 2053 điểm, sai số 0,21
◦ t = 0,7 lêch 9593 điểm, sai số 1,01

Sự thay đổi của ngưỡng độ cong còn thay đổi đến số lần
lặp của mỗi miền tỉ lệ và điều kiện hội tụ của thuật toán
cũng thay đổi với 3 giá trị t khác nhau.

Điều kiện hội tụ của SD1 là 0,0041 ; SD2 là 0,0055 và
SD3 là 0,0091.

Trong 3 giá trị tham số t được lựa chọn cho s = 3 ta thấy
với t = 0,5 kết quả phân loại có số điểm sai lệch là nhỏ
nhất 2,1%.
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Từ đó, có thể thấy rằng tham số t sẽ quyết định đến quá
trình phân loại một điểm thuộc lớp mặt đất hay thuộc lớp
không mặt đất. Khi t thay đổi số lượng điểm được gán vào
lớp mặt đất thay đổi. Và lựa chọn t phù hợp với miền tỉ lệ
giúp cho quá trình phân loại có độ chính xác cao hơn.

Với dữ liệu thử nghiệm là khu vực ven sông El, với địa
hình không phức tạp và nhiều thực vật, thuật toán MCC
phân loại đám mây điểm LiDAR của khu vực đáp ứng
được yêu câu phân loại để thành lập DEM/DTM của khu
vực.

IV. KẾT LUẬN

Bài báo đã trình bày thuật toán MCC trong phân loại
đám mây điểm LiDAR, tiến hành thử nghiệm và lựa chọn
giá trị tham số ngưỡng độ cong cho dữ liệu lựa chọn. Bộ
dữ liệu với 943.843 điểm được phân loại với 3 giá trị tham
số ngưỡng độ cong khác nhau. Sau khi phân loại, các điểm
được gán vào lớp mặt đất (2) hay không mặt đất (1), nhận
thấy rằng với s = 3 thì lựa chọn t = 0,5 là giá trị phù hợp
để phân loại.
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