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~ Nghiéncaiu-Ungdung

CO SO KHOA HQC PHUONG PHAP PO ANH CHUP
TU THIET BI BAY KHONG NGUOI LAI UAV
NGUYEN PAI PONG®, BUI NGOC QUY®

“Cyuc Po dac, Ban do va Thong tin dja ly Viét Nam
“Treong Pai hoc Mo - Dia chat

Tom tit:

Bai bao trinh vé co sé khoa hoc cia phwong phap do anh chup tie thiét bi bay khéong nguoi lai
UAV dua trén giai thuat bien doi doi twong phi ti lé (Scale-Invariant Feature Transform - SIFT) va
phwong phap tai tao hinh anh dwa vao chuyén dong (Structure from Motion - SfM) trong cong tac

thanh lgp ban do dia hinh.
1. Pat vin dé

Cong nghé do v€ anh (Photogrammetry) da
duge sir dung quen thude fir trude dén nay. Tuy
nhién v&i sy phat trién nhanh chéng cia cong
ngh¢, dac biét 1a cong nghé thong tin, may tinh;
cac phuong phap do vé anh 1ap thé truyén thong
3D, sau khi ting day va khéi phuc mé hinh lap
thé da dan dugc thay thé bang cac phlro‘ng phap
do v& ty dong trén may tinh dya trén nén ting
ciia giai thudt bién dbi d6i tugng phi ty 1¢ (Scale
Invariant Feature Transform) va phuong phap tai
tao hinh anh dya vao chuyén dong (Structure
from Motion). Giai thudt bién déi d6i tugng phi
ty 1é SIFT sir dung trong linh vyc thi giac may
tinh (Computer Vision) ding dé nhan dang va
miéu ta nhirng diém dac trung (local features)
trong anh, giai thudt nay phat hién va tao mot tap
hop s6 lugng rat Iom cac diém dic trung. Giai
thuat SfM ciing tién hanh nhdn dién cic diém
dic trung (Key Points) va sau d6 dugce sir dung
¢ tao anh 1ap thé 3D tir cac anh 2D. Cac giai
thuat SIFT va SfM dugc tng dung nhiéu trong
cac phan mém xir 1y dir lidu anh chup UAV pho
bién hién nay.

2. Co s¢ khoa hgc phwong phap do anh tir
thiét bi bay khong nguoi li UAV

2.1. Tong quan vé phwong phip do danh
vAav

Phwong phap binh sai khoi anh (Adjustment

Bundle Block BBA) duo’c str dung trong do anh
hang khong truyén thong, dé xac dinh cac yéu to
dinh huéng ngoai cia mdi tim anh. Thong
thuong trong chup anh hang khong cic thong so
dinh hudéng trong ciia anh (bao gom d¢ dai tiéu
cu, toa do diém chinh anh, cac thong $6 méo
énh) dugc biét trude. Tuy nhién, d6i voi may anh
gin trén cac thiét bi UAV thi cic thong s6 nay
thuong khong dugc biét truéc hodc khong 6n
dinh bdi cac may chup anh nay, thuong 1a may
chup anh phd thong.

Ngay nay, trén céac thiét b bay chup thuong
dugc tich hgp vai cac hé théng dinh vi v¢ tinh
GNSS va h¢ théng dan duong quan tinh INS cho
phép xac dinh vi tri chup anh va cac goc xoay
vai do chinh xac cao, diéu nay giup tham chteu
anh (Georeferencing) truc tiép ma khong cin toi
diém khong ché anh ngoai nghiép (GCP). Thong
thuomg céac diém GCP dugc sir dung dc dam bao
d tin cdy khi chuyén toa 46 GNSS vé hé toa do
dia phuong.

Trong binh sai khdi anh, yéu ciu bit budc
phai ¢6 cac diém song trung (diém anh cung tén)
clia cic tim anh phu I1én nhau. Nho thudt toan
SIFT, cac diém nay sé dugc phat hién va tao mot
tap hop sb lugng rat lén gitip ning cao do chinh
xac cua két qua thu duoc trong do vé anh UAV.

Do cac tham s& dinh huéng trong va dinh
hudng ngoai thuong khong biét trede khi do vé
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anh UAV do do gay ra van dé trong binh sai khoi
anh truyén thong. Dé giai quyét van dé nay, dir
liéu GPS va IMU (thiét bi do quén tinh) da duge
su dung dé udc lugng cic tham so dinh huong
ngoai gan dung, sau d6 dwa vao cac phan mém
xtr 1y anh s dé khop anh trong nghién ciru cia
Berni va nnk (2009) [2]. Sau do cac diém GCP
duge sir dung dé tinh toan tam gidc anh khong
gian. Cudi cung DTM sdn co dugce s dung dé
tao anh tryc giao.

V& 1y thuyét, anh chyp tir UAV ¢6 nguyén 1y
ghép khéi ciing tuong tu nhu nguyén 1y ghép
khdi anh chup lap thé tir may bay c6 nguoi lai
truyén théng. Tuy nhién, s lugng anh UAV céan
thiét d& bao phui khu vuc can chup anh thudng
rit 1on tir vai chuc dén vai tram, tham tri 1a hang
nghin tam anh do anh UAV thuong c6 kich thuée
nhé vi duge chup & do cao thip. Do d6 s& khong
hi¢u qua hodc khong thé sir dung dugc phuong
phdp truyén thong. Dic biét 1a khéu chon cac
diém song trung hay ting day khong ché anh noi
nghiép. Nhleu nha khoa hoc trén thé gidi dé giai
quyét van dé nay, da nghién ctru phuong phap xtr
1y anh chiét tach cac diém song tring, xay dung
dam may diém day dic va anh truc giao bing
viéc 4p dung cac thudt toan khop anh tu dong.
Mot trong nhu’ng phuong phap tiéu biéu va duge
sir dung phd bién hién nay dugc goi tit 1a StM
[10]. Phwong phdp nay st dung cac diém dic
trung 14 két qua clia gidi thuft bién dbi ddi tugng
phi ti 1& (Scale-Invariant Feature Transform -
SIFT)

2.2. Gidi thudt bién dbi déi twong phi ti 1¢
(Scale-Invariant Feature Transform - SIFT)

Bén chét cua giai thudt bién doi doi twong phi
ty 1é (Scale-Invariant Feature Transform - SIFT)
chinh la phuong phap trich rut céc déc trung cuc
b bét bién SIFT cua anh. Céc ddc trung nay doi
voi viée thay doi ti 1& anh, xoay anh, d6i khi la
thay ddi diém nhin va thém nhiéu anh hay thay
dbi cuomg do chiéu sang cua anh la bét bién.
Phwong phap dugc lya chon c¢o tén la Scale-
Invariant Feature Transform (SIFT) va dac trung
trich rat dugc goi la dac trung SIFT (SIFT
Feature). Cac dic trung SIFT nay dugc trich rit

ra tir cac diém dic trung cuc b (Local Interest
Point) [7][4]. Cac vi tri (diém anh) co dic diém
“dac trung” trén anh dugce goi 1a diém dic trung
(Interest Point (Keypoint)). Su* ‘ddc trung” ¢ day
6 nghia 1a diém d6 co thé c6 cc dic trung bit
bién véi viéc quay anh, co gian anh hay thay doi
cudng do chiéu sang ctia anh. Phuong phap trich
xuat cac dac trung bat bién SIFT dugc tiép can
theo phuong phap thac loc, theo d6 phuong phap
dugc thue hién lan lugt theo cac budce sau:

- Phat hién cac diém cyc tri Scale-Space
(Scale-Space extrema detection):

Budc diu tién nay tién hanh tim kiém céc
diém dic trung trén tAt ca cac ti 1& va vi tri ca
anh. N6 st dung ham Different-of-Gaussian dé
xac dinh tat ca cac diém dic trung tiém nang ma
bat bién v6i quy mo va huong cua anh. Mot
khéng gian ty 1& dugc xdy dung bing céch tién
hanh tich chédp anh 1dp di lap lai str dung phép
loc Gauss (goi tat 1a anh Gauss) voi viéc thay doi
ty 1& va nhém két qua vao cac nhom (Lowe,
2004). Tiép theo d6 diém song triung duge Xac
dinh 1a diém cuc tri cuc bd cua anh D qua céc ty
1& khac nhau. Mdi diém anh trong D duogc so
sanh v4i 8 diém anh lang giéng clia nd & cung ti
18 d6 va 9 lang gleng ké & cac ti 1¢ ngay tru’o*c va
sau nd. Néu diém anh do dat gia tri cuc tiéu hodc
cuce dai thi sé dugce chon lam cac diém dic trung
dy kién.

Hinh 1: Méi diém anh dwoc so sanh véi 26
lang giéng cua no
- Pinh vi céc diém dic trung (keypoint loca-
lization):

M3Ji tng vién la diém dic trung sau khi duge
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chon sé duge danh gia xem c6 dugc gitr lai hay
khong. Mot s6 diém dic trung doc theo cac canh
khong gitr dugc tinh 6n dinh khi anh bi nhiéu va
xoay anh cting bi loai bo.

Hinh 2: Qua trinh lwa chon cac diém dac trung:

a. Anh goc,
b. Céc diém ddc trung dwoc phat hién,

¢. Anh sau khi logi bo céc diém dic trung cé
do twong phan thap,

d. Anh sau logi bo cdc diém dac trung doc
theo canh.

- Xac dinh huéng cho cac diém dic trung
(Orientation assignment):

Piém dac trung sau d6 duge dinh huéng dya
vao huéng déc cuc bd (Lowe, 2004). Mdt tap
hop ctia hudng do xam dugc tao ra trén cac diém
lan cin diém dac trung.

- Biéu dién vector cho diém dic trung
(Keypoint descriptor):

Pé xac dinh vector cho diém dic tnng, mot
ctra s 16x16 s& duge xac dinh xung quanh diém
d6. Cira s6 16x16 nay dugce chia thanh mudi sau
ctra sO 4x4. Trong mdi cira s6 4x4, d§ 16m va
hudng cua vector dugce tinh todn va dua vao mot
biéu d6 & khoi. DBiém dic trung sau khi duge xac
dinh hudng sé& duge biéu dién dudi dang cic vec-
tor 4x4x8=128 chiéu.

Hinh 3: Biéu dién cac vector dac trung

Bat ky hudng doc nao trong pham vi 0° - 44°
s& thém vao khdi thir nhat. 45° - 89° thém vio
khéi tiép theo. Va nhu vay s6 huéng duge thém
vao céc khoi phu thude vao do 16m ctia hudng. S6
huéng duge thém vao cing phu thugc vao
khoang cach tir diém dic trung. Vi vdy, cang ¢
xa diém dac trung thi cdc gia tri dugc thém vao
biéu dd sé cang nho. Diéu nay dugc thuc hu;n
bing cach su dung “ham trong so gaussian”.
Ham nay chi don gian la tao d¢ doc (giong nhu
duong cong 2D). Ching ta nhan n6 voi do lon
ctia dinh huéng dé c6 duge mot trong 50.

Hinh 4: M6 ta ham trong so Gausian cho
hwong cua diem dac trung

Lam diéu nay cho tat ca 16 pixel, chung ta s&
“bién dich” 16 hudéng hoan toan ngau nhién
thanh 8 khdi dugc xac dinh trude va thuc hién
cho tat ca 16 khu vuc 4x4 sau khi két thuc ta sé
dugc 128 huéng. Khi ching ta c6 tat ca 128
huéng, tién hanh binh thuong héa ching (gidng
nhu binh thuong héa mot vecto réi chia cho gde
ctia tong binh phuong). 128 hudng nay tao thanh
“vector dac trung”. Piém dic trung nay dugc
xéc dinh duy nhét bai cac vector ddc trung nay.
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C6 thé da thiy rang trong cac hinh anh trén,
diém dic trung nim o “gitra” va khong nam
chinh xé4c trong mot pixel nao. 16x16 cta sb ¢o
cac hudng va do 16n cua hinh anh “& gitra” pixel.
Vi vdy, chiing ta cin noi suy hinh anh dé tao dix
liéu dinh hudng va cuong do “o gitra” pixel.

Trong cong nghé UAV, giai thuat bién ddi dbi
tugng phi ty 1é SIFT duge sir dung dé thyc hién
viée khop cac tim anh UAV dé tao ra binh dd
anh. Dau tién la wq:c phan tich phti chim chuodi
hinh anh va mét s6 cong tac tién Xu ly sau do sur
dung thuét toan SIFT dé trich xuét cac diém dic
trung, tiép do lay huéng chinh cua cac diém lan
can ciia diém dic trung lam vector huéng. Tap
hop cac diém dac trung dugc trich xuit boi thuét
toan SIFT sau d6 chung ta c6 thé khép ching lai
v6i nhau va tinh toan méi quan hé gn.ra cac diém
anh lan can (Neightbor points). Mdi quan hé
glua céc diém anh 1an can c6 thé duqc coi la hinh
chiéu phéi canh, do d6 bién ddi ddng nhit c6 thé
dugc tinh b?mg:

= my x+my y+mg
My X+mgy+1 (1)

; _ Mgxtmgyt+m,

y mox+mgy+1

Trong d6: (x,y) 1a toa do diém dic trung trén
anh 1

(x’, y*) 1a toa d6 diém dic trung twrong tmg
trén anh 2

M=[m1, m2, m3,..m8, 1]T la 8 tham sé cia
phép bién ddi dong nhat ciing c6 thé duge bidu
thi dudi dang ma trdn 3*3 nhu sau:

m; m, My
M= [mé mg ms]

m-: m 1
2 2

(2)
Vi viy chiing ta c6 can phai sir dung t6i thiéu
4 diém dé tinh toan ma tran bién do6i.

Hiéu chinh d cao mdy bay: Trong thuc té
thiét bi UAV khi bay chup khong thé giit trang
thai giéng nhau hoan toan tai moi thoi diém vi
thé céc vt thé tuong tu trén cac tdm anh 1an c4n
c6 thé khong dugce hién thi véi cing hinh dang
do d6 két qua khép anh s& bj anh huong bai loai

bién dang nay. Chinh vi vdy, mot sb hiéu chinh
nén duge ap dung trude khi tinh toan méi quan
hé gitra tirng cap hinh anh va théng tin dg cao
bay c6 thé dugc cung cap bai Hé théng dinh vi
va dinh hudng trén UAV.

Lwa chon mdt phang tham chiéu: Hinh anh
dau tién cua dai bay thir nhit c6 thé dwoc chon
lam mit phang tham chiéu trong qua trinh khép
anh. Tuy nhién, sai s6 méo hinh c6 thé dugc tich
lity ngay cang 1én khi sé lugng chudi hinh anh
ngdy cang ting. Do d6, nén chon mait phang
tham chiéu thich hgp dé giam sai s6 méo hinh
tich lity va bién dang c6 thé duge phan phéi déu
cho mdi chudi hinh anh.

Két qua cudi cung 1a binh dé anh dugc khép
tr cac tdm anh thanh phan, vi vdy mit phing
tham chiéu c6 thé dugc chon ngau nhién.

2.3. Phwong phap tdi tgo hinh anh dya vio
chuyén djng (Structure from Motion-SfM)

Nén tang dau tién cua phuong phap tai tao
hinh anh dua vao chuyén dong StM dugce dua ra
bai S. Ullman. Theo d6, phuong phap tinh toan
vi tri 3D bing cac hinh anh 2D dugce sir dung dé
xac dinh SfM [3]. Hinh chiéu phing va toa df
3D cua cac diém anh duogc tinh toan, dua lén
man hinh va dugce luu lai trong bd nhd may tinh.
Khi céac hinh try nay xoay, cac toa d§ va hinh
chiéu duge tinh toan lai d& dua 1én mit phing.

Hinh 5: Cap hinh try miéu ta SfM.

C6 thé néi, mot tap diém giéng nhu nglu
nhién duge tao ra boi moi hinh anh trén man
hinh s& xudt hién. Nhung, céac dbi tugng dich
chuyén qua man hinh s& tao thanh 2 hinh try
trong d6 hinh dang va kich thudc ¢o thé duoc
xac dinh khi goc chiéu thay déi. Tir déy, cac cdu
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Qua trinh tim kiém anh song triing

nhau tao ra cac diém anh déic trung.

Tim kiém céc khu vire tring | Tim kiém va két Hiéu chinh cac
nhau & xac dinh cacphép | hop cac diém anh |  cép anh tring
chiéu hinh song tring nhau
» .\-\1.’-
Qua trinh tang cuéng tai chu tric
Khdi tao mé Bang ky anh Binh saitam Hiéu chinh
hinh vaomé hinh giac anh toan thé
RS v
\ .
- 4

Qua trinh tai xay dyng mat dé diém
Hinh 6: Cdc qua trinh bén trong cia SfM
Budc dau tién ciia STM 14 viée tim kiém céc

khu vuc trung nhau trén cic tam anh I= { Il

=1...N;} va xdc dinh cac phép chiéu hinh trong

cac cap anh. Két qua cua qua trinh nay 1a mot tap
hgp céc cap anh song trung va phép chiéu hinh
cho mdi diém.

Hinh 7: Qua trinh phdt hién cdc diém song
trung (Agisoft Photoscan)

Tai méi anh I;, SfM phat hién mot tap F; =
()1
tri x; thuge R bicu dién bai tap f;. Cac doi tuong
nay s€ c6 déc tinh hinh hoc va do xam thich hop
dé SfM ¢6 thé tim kiém trong cac hinh anh khac

Nj } clia céc déi tugng tai mdi vi

Hinh 8: Tim kiém cdc diém trung nhau trén cdc
birc anh (Agisoft Photoscan)

Céc dbi tuong dya trén cac diém F; trong céc
tAm 4nh s& dugc SfM tién hanh tim kiém va két
hop. Céc dm twong ¢ cdu tric va do 5ang twong
tr cho mdi tAm anh... s& duoc SfM tim kiém trén
toan bd khu vuc anh ‘trung nhau. Céc nha khoa
hoc da dua ra mot sb g1a1 thuat dé tang cu(mg
hiéu suat két hop cac dbi tugng trén anh dé thuc
hién duge cong viée tim kiém déi véi tap hop
anh 16n. Mot tap hop cac diém anh c6 kha ning
trang nhau C va céc d6i twong trung nhau M la
két qua cia qua trinh két hop ddi tugng nay.

Hi€u chinh cic ci@p anh tring nhau C 1a giai
doan thtr 3 trong k§ thuat tim kiém anh song
trung. SfM sé& hiéu chinh hinh hoc cac diém anh
trong cac cdp anh trung nhau bang cac phép
chiéu hinh. Phyu thudc vao tinh chat khong gian
clia timg cdp anh, céc higu chinh nay s& thé hién
mdi lién hé hinh hqc gitta ching. Su bién doi
xoay hodc dich chuyen thuan tay duge miéu ta
bang cac phép chiéu hinh dong nhét. Cac phép
chiéu da cyc duge ding cho cic bién dbi phire
tap thong qua cdc ma tran chuin hoa va da tiéu
cu. Khi cac bién déi nay dugc xay dl,mg day du
cho cac d6i twgng trén anh, céc déi tuong nay
dugc coi la da hi€u chinh hinh hoc. Tuy nhién,
viée xé4c dinh cic phép chiéu nay ddi véi anh
thuong c6 rat nhidu cic nhiéu, do vy, mot sb
thudt todn nhu RANSAC hodc GRIC hodc
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QDEGSAC s€ dugc cac chuong trinh SfM sir
dung dén dé xir 1y loai bo cac nhidu. Sau khi di
chay hi¢u chinh hinh hoc, SfM cung cftp mot dd
thi canh (scene graph) véi anh la cac diém va céc
cap anh dugc coi nhu cac canh.

Trong s6 cac thudt toan trén RANSAC duoc
ing dung nhié¢u nhat, RANSAC dugc tmg dung
dé udc tinh quan hé T véi n tham s6 trén dit lidu
{p}. Theo d6, nd sé chia {p} thanh ca gia tri
trong va ngoai. N6 s& lya chon mot tap m cac doi
twong tir {p} va tinh toan mét Gmg vién quan hé
Te tir tap ngu nhién nay. S6 lugng nho nhit m =
(n/r) ciia céc ddi twgng ding dé tinh toan quan h¢
phu thudc vao sO lugng cac han ché r dugc cung
cap béi mdi dbi twong va sb lugng n cac tham sb
cua quan hé T.

Budce thir 2 ciia SfM la qua trinh ting cuong
tai cAu tric. D6 thi canh (scene graph) la dau vio
clia qué trinh tai cdu tric. Mot tip cic anh da
dugc dang ky P va tap hop cac diém tai ciu tric
X la dau ra ciia qua trinh nay.

SfM bét dau qua trinh duge goi 1a khéi tao
md hinh bang viéc lya chon céc cdp anh song
trung dé tai xdy dung hinh anh 3D la glal doan
dau tién cua qua trinh tdng cudng tai cau tric.
Vigc lya chon cac cip anh 1a viéc lam hét stc
quan trong dé dam bao chit lugng dau ra. Hon
nita, d min, dd chinh xac va hiéu suit cua qua
trinh tai xay dung phu thudc vao vi tri Iya chon
c@p anh trong qua trinh tang cudng. Khai tao qua
trinh tr mot tdp hop c6 mat do cao cic diém song
tring s& gip tang cuong chit lugng va do chinh
x4c cuia qua trinh tai xay dung hinh anh 3D. Néu
khoi tao qua trinh tir mt tip hop c6 mat do tho
s& din dén sy kém hiéu qua va cac budce tiép theo
s& gip phai nhiéu 15i.

bang ky anh la giai doan 2 cua qua trinh tai
cdu tric. Qua trinh nay bit dau tir mé hinh tai
xdy dung ¢ budc khai tao. STM s& ding ky cac
anh vao mo hinh bang cach sir dung cac diém
tam gidc song trang dé giai quyét van dé Huong-
diém (Perspective-n-Point - PnP). PnP s& cho ra
mdt tap hop céc vi tri P. Tir day, tap P s& 1an luot
duoc tang cuong boi viée dang ky lién tuc cac

anh vao mé hinh. Trong qu4 trinh nay, d¢ loai bo
c4c nhiéu thuong gap, cic cip anh dugc can
chinh va dua vao giai thuat RANSAC dé xir Iy
nhiéu. |

Giai doan 3 cuia qua trinh tai cau trac la buc’rc
bmh sai. Trong qud trinh binh sai tam glac moi
tam anh dugc ding ky va tap hop céc diém anh
song trung s& duge ma rong. Tap hop cac diém
song trung s& lan lugt duge ting thém khi c6 cac
anh dugc dua vao mé hinh. Binh sai tam giac 1a
budce quan trong trong SfM, né gilp tang cudng
sy 6n dinh cia mo hmh va cho phép md rong
dang ky cho cac anh ucp theo. Cac nghién ciru
da dua ra nhiéu phu‘(mg phap khéc nhau [5][6]
dé thyc hién binh sai, hau hét cac phuong phap
nay c6 thé bj gidi han boi tinh virng chéc cia md
hinh hodc gi¢i han tinh toan trong SfM.

G1a1 doan cudi cliing clia qua trinh ting cuong
tai cdu tric 1a hidu chinh toan thé. Diang ky va
binh sai dnh la cac qua trinh riéng r& mac du
chiing déu cung cip cac diém anh song trung.
Qua trinh binh sai c6 thé lap lai ¢é mo rong tap
hop céc diém anh ctia mé hinh. Sau qua trinh
ndy, néu khong c6 thém céc hiéu chinh SfM sé di
tGi giai doan khong thé tai xur 1y. Hiéu chinh toan
thé 1a mot phuong phép hiéu chinh cc tham sb
maéy anh va cac tham s6 diém anh dé giam thiéu
céc sai s6 cho dinh tdm anh st dung ham s6 Pi.
Cau tric dic biét cua cdc tham sb st dung
phwong phap cua Schur [1] dé hiéu chinh toan
the Thong thuong, phuong phap nay hoat déng
rat t6t khi s6 lwong vi tri chup nho hon s6 lugng
diém anh. Qua trinh hiéu chinh toan thé s& tidu
ton rat nhidu thoi gian va doi hoi cong suét tinh
toan cao ddi véi cac anh tip hop khong Xap xép.
Qua lrmh nay ducc diy nhanh do cac tim anh c6
sw sap xép va 6 céu tric, tidu cyr ddng nhét cua
anh chup tir UAV.

Tim kiém céc diém 3D va cac tham sb may
anh nhdm giam nhe cac 15i trong bién d6i phép
chiéu hinh 12 myc tiéu ciia qué trinh hiéu chinh
toan bd. Van dé t6i wu hoa nay thuong dugc
cong thirc héa nhur mét dang ciia s6 binh phuong
nho nhét phi tuyén tinh, khi 13i 1 binh phuong
L2 bién tri vi tri gitra ddi twong quan sat va dung
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1én theo phép chiéu hinh tir cac diém 3D theo céc
mit phing anh ctia may anh. Tuy nhién, cac dang
ham s6 khac ciing dugc sir dyng nhu ham cia
Huber khong chi gigi han trong viée str dung L2.
Vin d& c6 thé dugc tinh theo dang s6 binh
phuong nhé nhat ¢é trong s6. Tuy nhién, dbi véi
hiéu chinh toan khi (BA) da phan s& ding binh
phuong nho nhit khong tuyén tinh.

Hinh 9: Hiéu chinh toan khoi (Agisoft
Photoscan)

Sau khi hiéu chinh toan thé ddm may diém,
viéc dinh vi ddm méy diém theo hé thong toa do
1a diéu hét sirc quan trong. Pdm mdy diém dugc
dinh vi dua theo cic mdc tiéu hay cic diém

khéng ché anh (Ground Control Point — GCP)
dwrgc chudn bj sin trong qué trinh bay chup. Viée
dinh vi nay c6 thé dugc thuc hién boi cac phan
mé&m mién phi hoic thong qua cac modul dinh vi
clia cic phan mém thuong mai nhu Agisoft
PhotoScan. (Xem hinh 10)

M6 hinh diém anh s& dugc tinh toan tang
cuong s6 lwong diém dé xay dung dugc dam
may diém twong mg sau khi dd duogc dinh vi
theo hé thong toa do. (Xem hinh 11)

Mot ddm may diém c6 s6 lugng diém 16n hon
rat nhiéu (Pam méy diém day dic - Dense
Cloud) la két qua cta viéc tai xay dung mat do
diém. Két qua cua qua trinh SfM d6 1a ddm may
diém day dic (Dense Cloud). Pam miy diém
day dac nay s& duoc sir dung dé tao mé hinh s6
d6 cao (Digital Elevation Model - DEM) cho
budc tiép theo trong xir Iy anh UAV.

3. Két ludn

Giai thuét bién d6i ddi tuong phi ty 1¢ (SIFT)
la mdt trong nhimg giai thuat c6 gia tri tng dung
cao trong linh vyc xir 1y anh sd. Giai thuat dugc
dé xudt tir nim 1999 va da dugc img dung trong
nhiéu linh vuc trong d6 n6 da lam thay d6i déng
ké trong linh vyc xir 1y anh s6. Phuong phap
trich xuat cac dic trung bét bién cua SIFT dugc

ekl .
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Hinh 10: Dinh vi dém may diém theo hé toa d bang cdc diém khong ché dnh (Agisoft Photoscan)
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Hinh 11: Tdi xdy dung mdat do diém (Agisoft Photoscan)

thye hign thong qua 4 budc la phét hién diém
cuc tri; dinh vi diém dic trung; xac dinh huéng
cho cac diém dac trng; mo ta dic trung thong
qua céc vector hudng. Viéc trich xuit cac diém
ddc trung trong cac anh lan can s& gitp cho qua
trinh ddng ky va khop anh dat hidu qua cao
thong qua cdc diém Keypoints. Trong giai thuat
SIFT dlem dic trung cla cic dbi tuong duoc
trich xudt tir mot tap hop céac hinh anh tham
chiéu va duoc luu trir trong co s& dir ligu. Mot
d6i tuong dugc nhén dang trong mét hinh anh
méi bang cich so sanh riéng timg dic trung tir
hinh anh méi véi co s¢ dir liéu ndy va tim cdc
dac trung phu hop v6i ting vién dya trén khoang
cach Euclide ctia céc vector dic trung ctia chiing.
Tir bd d6i séanh day du cac tap hop con cua cic
diém chinh dong y vé déi tuong va vi tri, ty 1€ va
huc'ng cua no trong hinh anh m&i dugce xéc dinh
dé loc ra cac két qua khép t6t.

Phuong phap tai tao hinh anh dya vao chuyén
d@ng SfM ap dung cho cac tim anh khong sap
xep la mét ky thuat da dugc phat trién manh me,
cac hé thong tai tao hinh hoc ty hiéu chinh la nén
tang déu tién cia ky thudt SfM. T day, cac hé
théng tai tao cdu triic voi quy mo 16n hon ngay
cang dugc phat trién dé ¢6 thé xur 1y hang ngan
dén hang trlq:u buc énh, cho dén nay, nhiing hé
théng mai nhét c6 thé xur ly hang tram triéu birc

anh. Cac phuong phap xir ly k¥ thuat StM I3
lugt duge dua ra nhu thuét toan ting cudmg
thuat toan ké thira, va cac giai thuit toan dif
khac. Trong do6, giai thuat tang cuong la phuon
phap xir ly thong dung nhat d6i véi cac anh chy
khong sdp xép. SfM duge 4p dung cho cac by
anh chuyp tir thiét bj bay khong ngudi i gif
ting cuong chit lrgng dau ra bao gom dam may
diém, anh ortho (UAV) va DSM (UAV). Nhim
thanh tyu tir cac nghién ctru ndy dwgc 4p dun
trong cac phan mém xur ly SfM thuong mai vi
mi¢n phi da va dang duoc sir dung trong xir Iy
anh tir UAV.

Hién nay, cong tac xir 1y dix liéu UAV & nuée
ta chit yéu dugc sir dung cac phan mém do nuée
ngoai phét trién, chua c6 duc;rc cic giai phép
phin mém trong nudc. Cac phan mém xir 1y anh
UAV nay khé da dang bao gom ca phan mém mi
nguon m& va phin mém thuong mai. Céc phin
mém niay déu tich hop céc thudt toan SIFT,
SfM,... cho phép gan nhu hoan toan tu dong xu
ly anh, xay dyng céac sdn pham ban d6 (mé hinh
sb bé mat mo hinh sé do cao, ban dd truc anh,
ban db 3D, v1deo) Nguoi sir dung cong nghé;
nay khong nhit thiét phai ¢6 kién thirc qua siu’
ve cong nghé do anh truyén thén g.

Hon thé nita, cong nghé UAV vaéi cac tinh
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nang uu viét cua nd da, dang va chéc chin s&
duge tng dung rong rai hon nira vao céc linh vuc
khac nhau, dic biét 1a trong linh vuc do dac -
ban dd. Chinh vi thé, nghién ctru co s¢ khoa hoc
ctia cac thuit toan néi chung va giai thuat SIFT,
SfM néi riéng s& gitip ching ta hiéu dugc ban
chét cta van dé, trén co so do co thé xay dung
cac chuong trinh va phin mém ty dong dang ky
va khdp anh. Cong tac nghién clru cac giai thudt
SIFT két hop voi mot s6 céc thuat toan khac nhu
SfM sé€ gilip chung ta co6 thé xay dyng cac phan
mém ty dong xir Iy anh UAV mang thuong hiéu
Viét Nam trong tuong 1ai.Q
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