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TÓM TẮT— Với khả năng thu thập được dữ liệu trên không gian rộng lớn trong khoảng thời gian ngắn và không phụ thuộc 

thời tiết công nghệ LiDAR ngày càng được sử dụng rộng rãi trong lĩnh vực Khoa học Trái đất. Dữ liệu thu được từ dữ liệu LiDAR 

thường có độ chính xác cao, mỗi điểm được đặc trưng bởi tọa độ, độ cao và độ chính xác của nó. Tuy nhiên, với số lượng lớn điểm 

được thu thập trong mỗi lần đo, nhiễu trong dữ liệu đám mây điểm LiDAR ảnh hưởng nhiều đến kết quả xử lý cho các ứng dụng sau 

này. Do đó, cần phải loại bỏ nhiễu trước khi thực hiện các bước xử lý dữ liệu tiếp theo với dữ liệu LiDAR. Trong bài báo này, các 

tác giả đề xuất phương pháp loại bỏ nhiễu dữ liệu LiDAR sử dụng khoảng cách danh nghĩa (NPS) trong quá trình tiền xử lý. 

Phương pháp đã được thử nghiệm với đám mây điểm LiDAR được thu nhận tại Bắc Ninh cho độ chính xác 93.6%. 

Từ khóa—  loại bỏ nhiễu, đám mây điểm LiDAR, khoảng cách danh nghĩa, LiDAR, NPS. 

I. GIỚI THIỆU 

Nhiễu trong dữ liệu là những dữ liệu bị ngắt, bị hỏng hoặc những dữ liệu bị thêm vào không mong muốn. Nhiễu 

thường là những dữ liệu không có giá trị và ảnh hưởng trực tiếp đến độ chính xác đến kết quả của bất kỳ phân tích dữ 

liệu nào và làm sai kết quả dự đoán của bất kỳ thông tin có ý nghĩa nào nếu không được xử lý đúng cách [1]. Đã có 

nhiều nghiên cứu thực nghiệm chỉ ra rằng nhiễu trong tập dữ liệu ảnh hưởng đáng kể dẫn đến làm giảm độ chính xác 

của kết quả của bài toán phân loại và kết quả dự đoán, dự báo kém [2]. Do đó, xác định và loại bỏ nhiễu trong các bài 

toán của khai phá dữ liệu là cần thiết và phải được tiến hành trước khi thực hiện các bước xử lý tiếp theo. Nếu việc loại 

bỏ nhiễu được thực hiện với độ chính xác sẽ giúp tiết kiệm thời gian và nâng cao độ chính xác của quá trình xử lý dữ 

liệu.  

Với khả năng thu nhận dữ liệu trên một khu vực rộng lớn, bộ dữ liệu lớn có thể lên đến hàng trăm triệu điểm, 

LiDAR thu thập thông tin về đối tượng bằng cách phát tia laser tới mục tiêu và thu nhận tia phản xạ. LiDAR thực hiện 

quét bề mặt Trái đất với mật độ điểm dày đặc, nhiễu trong quá trình thu thập dữ liệu là không thể tránh khỏi. Nhiễu 

trước hết thường do độ nhạy cao của máy quét khi quét các địa hình địa vật, các đám mây điểm hiển thị rất nhiều “điểm 

trong không khí”. Thứ hai, phạm vi tự nó có xu hướng bị nhiễu phạm vi cao hơn đáng kể so với dạng sóng tuyến tính 

LIDAR [3]. Nhiễu của dữ liệu LiDAR thường là Gaussian, ngoại biên và ngoại lệ [4]. 

- Nhiễu Gaussian thường được tạo ra do sai số của bộ quét laser trong quá trình thu nhận về đối tượng. Nhiễu 

này thường ảnh hưởng đến tất cả các điểm trong đám mây điểm và có thể được loại bỏ trong quá trình xuất dữ liệu và 

được mô hình hóa bởi độ lệch chuẩn. 

- Nhiễu ngoại biên thường được gây ra do máy quét không xác định được biên của khu vực quét. Sai số này có 

thể loại bỏ bằng ước lượng mật độ điểm dựa trên độ cao, 

- Nhiễu ngoại lệ thường được tạo ra trong quá trình thu nhận đối tượng khi có những điểm được thêm vào như 

các hạt trong không khí, các đối tượng không mong muốn. 

Với mỗi loại nhiễu sẽ có phương pháp loại bỏ nhiễu và đã được đưa ra trong các nghiên cứu của nhiều nhà khoa 

học trên thế giới. Thông thường, phương pháp loại bỏ nhiễu LiDAR sẽ được thực hiện theo hai hướng sau [5]:  

- Khử nhiễu miền tần số: trước hết chuyển đổi tín hiệu vào miền tần số trước khi loại bỏ nhiễu và biến đổi tín 

hiệu trở lại miền không gian bằng cách nghịch đảo biến đổi sau khi khử nhiễu, chẳng hạn như biến đổi Fourier và biến 

đổi wavelet. 

- Khử nhiễu miền không gian: đây là phương pháp áp dụng trực tiếp phép biến đổi không gian cho dữ liệu. 

Thường dựa trên phương pháp lân cận, có nghĩa là giá trị của một điểm lấy mẫu trong các dữ liệu đầu ra được tính toán 

bởi một thuật toán nhất định bằng cách sử dụng giá trị của điểm lân cận từ các tín hiệu đầu vào. Các thuật toán có thể là 

lọc trung bình, lọc Gaussian, v.v.  

Nhiễu trong dữ liệu LiDAR từ nhiều nguồn khác nhau và có sự phân bố phức tạp. Để lựa chọn phương pháp 

loại bỏ nhiễu phù hợp và áp dụng được cho mọi bộ dữ liệu là rất khó thực hiện. Trong bài báo này, nhóm tác giả tập 

trung nghiên cứu phương pháp khử nhiễu miền không gian. Khử nhiễu miền không gian là phương pháp có thể khử 

được nhiều loại nhiễu như nhiễu ngoại biên, nhiễu ngoại lệ.  

Trong nghiên cứu [5], tác giả đã cải tiến thuật toán /µ của tác giả Taubin dựa trên phương pháp giá trị trung 

bình để loại bỏ nhiễu dữ liệu LiDAR. Kết quả thử nghiệm đã chỉ ra rằng quá trình loại bỏ nhiễu giúp tăng độ chính xác 
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của bài toán ứng dụng. Các tác giả trong nghiên cứu [6] đã loại bỏ nhiễu dựa trên các phương pháp thống kê gợi ý chỉ 

số trước khi xử lý dữ liệu và so sánh với dữ liệu chưa loại nhiễu để đánh giá độ chính xác.  

Trong khi đó, nghiên cứu [7] đã đưa ra phương pháp loại bỏ biên sử dụng sự sai khác đột ngột của độ cao của 

điểm so với điểm lân cận. Sử dụng cách so sánh này, nhóm tác giả loại những điểm cao hay thấp đột biến. Bài báo [8] 

đánh giá một phương pháp miền thời gian để làm mịn và giảm mức độ nhiễu trong dữ liệu đó. Phương pháp Savitzky-

Golay (S-G) xấp xỉ và làm mịn dữ liệu bằng cách tận dụng lợi thế của việc điều chỉnh một đa thức bậc d, sử dụng bình 

phương nhỏ nhất cục bộ. Là kết quả của việc tích hợp phương pháp này với Phân tích giá trị số ít (SVD) và áp dụng bộ 

lọc này trên các vectơ riêng của SVD, có thể thu được các kết quả làm giảm hiệu quả thỏa đáng. Kết quả của phương 

pháp tiếp cận S-G dựa trên SVD này đã được đánh giá bằng cách sử dụng hai bộ dữ liệu LiDAR khác nhau và cũng 

được so sánh với các bộ dữ liệu khác các phương pháp phổ biến về mức độ bảo toàn các mômen của tín hiệu và độ gần 

của tín hiệu nhiễu. Kết quả chỉ ra rằng phương pháp S-G dựa trên SVD có hiệu suất vượt trội trong việc khử dữ liệu 

LiDAR. 

Thông qua điểm lưới không gian 3D, dữ liệu đám mây bên trong mỗi các điểm lưới khối có thuộc tính của chỉ 

số không gian, theo không gian mối quan hệ lân cận giữa các phán đoán lưới 3D trong điểm lưới dưới dạng nhiễu điểm 

là phương pháp được đề xuất trong [9]. Kết quả thử nghiệm cho thấy thuật toán này có thể lọc địa hình một cách hiệu 

quả đám mây điểm gồm các điểm nhiễu rời rạc và các cụm nhiễu nhỏ, bằng cách sử dụng hệ số tương quan của khoảng 

cách trung bình giữa các cạnh của lưới 3D có thể giảm đáng kể sai số xác định nhiễu. Với nghiên cứu [10] các tác giả 

sư dụng một phương pháp lọc đám mây điểm 3D cho lá dựa trên khoảng cách đa tạp và ước lượng bình thường được 

đề xuất. Đầu tiên, lá được chiết từ ngọn cây đám mây và phân cụm ban đầu được thực hiện như bước tiền xử lý. Thứ 

hai, các cụm ngoại lệ lọc và lọc điểm ngoại lệ đã được thực hiện liên tiếp bằng cách sử dụng khoảng cách đa tạp và  

phương pháp cắt ngắn. Thứ ba, các điểm nhiễu trong mỗi cụm được lọc dựa trên bề mặt cục bộ ước lượng bình thường. 

Kết quả tái tạo 3D của lá sau khi áp dụng bộ lọc được đề xuất phương pháp chứng minh rằng phương pháp này tốt hơn 

các phương pháp lọc cổ điển khác. 

Với những nghiên cứu đã được đề cập, có thể thấy phương pháp loại nhiễu dựa trên đặc trưng điểm hay điểm 

lân cận được sử dụng nhiều và cho độ chính xác. Chính vì thế, nhóm tác giả đã sử dụng phương pháp loai bỏ nhiễu 

miền không gian dựa trên khái niệm điểm lân cận cho nghiên cứu của mình. Bài báo sử dụng khái niệm NPS – đặc 

trưng của điểm dữ liệu LiDAR kết hợp với thuật toán kNN để loại bỏ nhiễu cho đám mây điểm trước khi thực hiện 

phân lớp thành lập DEM. 

II. KHOẢNG CÁCH DANH NGHĨA TRONG DỮ LIỆU LIDAR 

Trong công nghệ LiDAR, NPS được nêu trong danh mục của USGS là thước đo phổ biến về mật độ của tập dữ 

liệu LiDAR. NPS là khoảng cách giữa các điểm trong bộ dữ liệu thu thập được trong quá trình quét, thường được biểu 

thị bằng mét và được tính đơn giản nhất là căn bậc hai của diện tích trung bình trên mỗi điểm trả về đầu tiên. Đây là 

khoảng cách chỉ được sử dụng trong công nghệ LiDAR. NPS là một giá trị thường được dự đoán bởi phần mềm lập kế 

hoạch chuyến bay của nhà sản xuất hệ thống để chỉ ra khoảng cách lưới của các điểm được thu thập dựa trên các tham 

số kế hoạch chuyến bay đầu vào. NPS cũng có thể được ước tính bằng cách xác định căn bậc hai nghịch đảo của mật 

tia phản xạ đầu tiên trả về, không có điểm trung bình, trên một km2 hoặc diện tích lớn hơn [11].  

NPS được thu nhận như sau [12]: 

- Tạo bản sao của bộ dữ liệu 

- Lọc các tín hiệu phản xạ 

- Lấy thông tin về các tín hiệu phản xạ đầu tiên 

- Tạo một tập hợp đa giác theo đường bay, tính toán diện tích của các đa giác này 

- Tính tổng những điểm phản xạ đầu tiên trên mỗi ô đa giác chia cho diện tích của đa giác sẽ ra được mật độ 

điểm 

Giả sử một đám mây điểm phân bố đều đặn, khoảng cách điểm là căn bậc hai của diện tích trung bình trên một 

điểm (diện tích của đa giác chia cho số điểm mà nó chứa). Theo ngữ cảnh của mật độ, NPS có thể được tính theo công 

thức: 

𝑁𝑃𝑆 =  
1

√𝑁𝑃𝐷
 

Trong đó, NPD (Nominal Point Denstiy) là mật độ điểm danh nghĩa. Mật độ điểm của đám mây điểm LiDAR 

đặc trưng cho số điểm trong một khu vực nhất định. Thường mật độ điểm được tính toán cho mỗi m2 và sử dụng đơn vị 

pt/m2.  

NPS có sự liên quan mật thiết đến mật độ điểm, các nhóm điểm càng gần nhau thì mật độ điểm càng cao.Tuy 

nhiên, khoảng cách giữa các điểm trong đám mây điểm thực tế có thể có sự khác biệt, do đó trong [3] tác giả đã đề xuất 

khái niệm NPS lấy giá trị cạnh lớn nhất thay vì trung bình. Điều này sẽ đảm bảo rằng các khoảng trống trong việc lấy 
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mẫu được tính toán và số liệu không bị giảm do các phép đo dày đặc hoặc chồng chéo trong một dòng quét có khoảng 

cách rộng. Một yếu tố khác ảnh hưởng đến sự phân bố điểm là kiểu quét được tạo ra bởi các cảm biến khác nhau. Theo 

USGS khi tính toán theo các vùng dạng đa giác hay tam giác sẽ dễ dàng tính toán được sự phân bố này. 

 

Hình 1. Giá trị NPS được tính toán dựa trên đồ thị Voronoi 

Yêu cầu về mật độ điểm và khoảng cách danh nghĩa của dữ liệu sẽ là yếu tố chính giúp tính toán các tham số 

cho LiDAR. Mặc dù có thể có nhiều cân nhắc khác nhau để chọn một mật độ điểm và khoảng cách nhất định, nhưng 

mức độ chi tiết cần hiển thị trong tập dữ liệu sẽ ít nhất giới hạn mật độ điểm và khoảng cách tối thiểu. Mật độ điểm cao 

hơn sẽ có khoảng cách điểm thấp hơn và do đó tiết lộ nhiều đặc trưng hơn trong đám mây điểm so với các loại dữ liệu 

khác [13]. Dựa trên giá trị NPS ta có thể nhận biết nhiễu một cách đáng kể trong dữ liệu LiDAR.  

III. PHƯƠNG PHÁP LOẠI BỎ NHIỄU DỮ LIỆU ĐÁM MÂ ĐIỂM LIDAR DỰA TRÊN GIÁ TRỊ NPS 

Phương pháp loại bỏ nhiễu dữ liệu đám mây điểm LiDAR dựa trên giá trị NPS được nhóm tác giả đề xuất như 

trong hình 2. 

 

Hình 2. Phương pháp đề xuất 

  Chi tiết quy trình như sau: 

  a) Đám mây điểm LiDAR được thu nhận từ quá trình sẽ được xuất ra file dưới định dạng .las 

  b) Trích xuất giá trị độ cao (Z) của điểm, giá trị độ cao của điểm trong đám mây điểm LiDAR là giá trị đặc 

trưng của dữ liệu LiDAR. Dựa trên giá trị độ cao ta có thể thực hiện các bài toán phân lớp, xây dựng các mô hình, tạo 
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mô phỏng, …. Trong bài báo này, nhóm tác giả sử dụng giá trị độ cao của điểm LiDAR để thực hiện tính toán phân bố 

theo độ cao để từ đó tính được khoảng cách danh nghĩa giữa các điểm theo phân bố độ cao. Theo đó, bước trích xuất 

giá trị độ cao của điểm từ file .las sẽ được thực hiện trước các bước tính toán tiếp theo. 

  c) Tạo đồ thị Voronoi: 

  Đồ thị Voronoi là khái niệm cơ bản chỉ cấu trúc dữ liệu được nghiên cứu trong hình học. Một đồ thị Voronoi 

được định nghĩa như một đồ thị tối thiểu của một tập hữu hạn các hàm liên tục [14]. Một đồ thị Voronoi thường chia 

tập dữ liệu thành các vùng, mỗi vùng bao gồm các điểm gần với điểm nhất định hơn so với các điểm khác, và như vậy 

ta có thể nói mỗi điểm trong đám mây điểm sẽ có khoảng cách nhất định với một điểm nào đó [15]. Do đó, sử dụng đồ 

thị Voronoi rất dễ để tìm ra vùng đa giác theo đường bay, từ đó tính toán được NPS. Để tìm được đồ thị Voronoi của 

đám mây điểm nhóm tác giả dựa trên thuật toán dòng quét Fortune (từ dưới lên trên), thuật toán được thực hiện theo 

các bước sau: 

 Ta có tập điểm P = {p1, p2, …, pn} 

- Bước 1: Xác định vị trí các điểm dựa trên tọa độ điểm (x,y) – kí hiệu s 

- Bước 2: Xác định một phép biến đổi *(P) với *(P) = (px, py + d(P)), xác định đường quét , Rs là vùng 

bao quanh vị trí s, Bij là vùng biên giữa hai vị trí si, sj. Coi các sm là các vị trí với giá trị tối thiểu của tọa 

độ y theo x. Tập Q = P – {sm}, tạo các đường biên dọc ký hiệu B0s1,s2, B0s2,s3, …, B0sm-1,sm. Đường 

quét T là tập hợp bao gồm các giá trị {*(Rs1), B0s1,s2, *(Rs2), B0s2,s3, …, *(Rsm-1), B0sm-1,sm} 

- Bước 3: nếu si là vị trí trong *(P) sử dụng phép biến đổi *P để tìm tần suất xảy ra của vùng Rs trong T. 

Nếu si thuộc vào T tạo một đường biên B mới và loại bỏ bất kỳ điểm nào nằm ở vùng ranh giới, và thêm 

bất kỳ điểm nào nằm ở vùng giao của vùng trên và dưới của đường quét. 

- Bước 4: Nếu si là đỉnh của Voronoi, xét si theo vị trí bên trái hay bên phải của đường quét, tiến hành tạo 

mới đường biên B mới và loại bỏ hay thêm vào các điểm ở vùng biên theo vị trí của điểm 

- Bước 5: Ghi nhận lại các vị trí si này vào tạo đường phân vùng vị trí  

- Bước 6: Lưu lại các đường biên này trong đường quét để tạo thành đồ thị Voronoi 

d) Sau khi tìm được đồ thị Voronoi của đám mây điểm LiDAR, NPS được tính theo mật độ điểm và sự phân 

bố điểm trong không gian theo các bước sau: 

- Sắp xếp giá trị khoảng cách và mật độ từ thấp đến cao 

Trong đó, khoảng cách (Point Spacing – PS) và mật độ điểm (Point Density – PD) được tính theo các công 

thức sau: 

𝑃𝐷 =  
1

ô 𝑉𝑜𝑟𝑜𝑛𝑜𝑖
                    

𝑃𝑆 = 𝑀𝐴𝑋(∆𝑝𝑘𝑖  ∈ 𝑃𝑘)                                
Trong đó, ∆𝑝𝑘𝑖  – khoảng cách giữa hai điểm, 𝑃𝑘 – tập điểm lân cận của pk. 

Tính toán phân vị của giá trị PS và PD, gán giá trị phân vị này = NPS 

e) Sử dụng thuật toán kNN dựa trên NPS loại bỏ nhiễu đám mây điểm LiDAR 

Dựa trên mật độ điểm và NPS, sử dụng kNN tìm kiếm điểm lân cận gần nhất theo NPS, sử dụng giá trị 

ngưỡng là một số nguyên 𝑘 thường được lấy theo độ lớn của dữ liệu, và giá trị NPS cho mọi điểm được kí hiệu là 𝑥. 

Khoảng cách giữa các điểm mẫu và x được sắp xếp theo: 

𝐷1(𝑥) < ⋯ < 𝐷𝑘−1(𝑥) < 𝐷𝑘(𝑥) < ⋯ < 𝐷𝑁(𝑋) 
Tính toán xác suất theo theo công thức: 

𝒫(𝑥) = 𝑁−1𝐷𝑘(𝑥)∑𝐾[𝐷𝑘(𝑥)(𝑥 − 𝑋𝑖)]

𝑁

𝑖=1

 

Trong đó, 𝐷𝑘(𝑥) là khoảng cách từ x đến 𝑘 láng giềng của nó, 𝐾(… ) là hàm Gaussian. 

Sau khi có giá trị xác suất, loại bỏ biên bằng cách so sánh độ cao của các điểm với điểm lân cận của nó, nhằm 

tìm kiếm những điểm loại bỏ. Điểm bị loại bỏ là điểm có giá trị độ cao thay đổi quá lớn trước và sau khi so sánh nó với 

𝑘 láng giềng của nó và giá trị mật độ của nó là thấp. 

 Để so sánh được độ cao của các điểm với điểm lân cận, sử dụng công thức: 

{
 
 
 

 
 
 

𝑍𝑡ℎ = 3 ∗ 𝒫(𝑥) ∗ 𝑍𝑠𝑡𝑑

𝑍𝑠𝑡𝑑 = √
1

𝑘
∑(𝑍𝑘 − 𝑍𝑚𝑒𝑎𝑛)

2

𝑘

𝑘=1

𝑍𝑚𝑒𝑎𝑛 =
1

𝑘
∑𝑍𝑘

𝑘

𝑘=1

 

Với, 𝑍𝑡ℎ là ngưỡng độ cao để phát hiện điểm nhiễu, 𝑍𝑠𝑡𝑑 là phân bố chuẩn của điểm lân cận, 𝒫(𝑥) là hàm xác 

suất, 𝑍𝑚𝑒𝑎𝑛  là trung bình độ cao của điểm lân cận, 𝑍𝑘 là độ cao của điểm đang xét nhiễu. Nếu giá trị 𝑍𝑘 > 𝑍𝑡ℎ, đó là 

nhiễu, điểm sẽ bị loại bỏ. 

f) Phân lớp đám mây điểm sau loại bỏ nhiễu, thành lập DEM và đánh giá độ chính xác 
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Đám mây điểm sau khi loại bỏ nhiễu thực hiện phân lớp với thuật toán cực đại hóa kỳ vọng được công bố tại 

Hội thảo Khoa học Quốc gia “Một số vấn đề chọn lọc của công nghệ thông tin và truyền thông” lần thứ XXII, tháng 

6/2019 tại Thái Bình. Kết quả phân lớp sẽ được so sánh với quá trình phân lớp đám mây điểm không được loại bỏ với 

nhiễu với các độ đo Precision, Recall và F1. 

IV. THỬ NGHIỆM 

Bộ dữ liệu được sử dụng trong thực nghiệm là khu vực dân cư của Thành phố Bắc Ninh. Đây là khu vực có 

mật độ dân cư bình thường, có diện tích khoảng 6km2, mật độ dân cư cao, có đường giao thông và nhiều cây. Đám mây 

điểm với 606.249 điểm, giá trị tọa độ Xmin = 442160.213633; Ymin = 3940060.013977; Xmax = 442377.312573; 

Ymax = 3940171.064913. Mật độ điểm là 33.13 pts/m2, sử dụng công nghệ ALS (Airborne Laser Scanning). 

 

Hình 3. Ảnh vệ tinh của khu vực thu nhận dữ liệu 

Thực hiện loại bỏ nhiễu đám mây điểm sử dụng NPS theo phương pháp đề xuất thu được kết quả như sau: 

- Trích xuất dữ liệu độ cao điểm của đám mây điểm và một phần đồ thị voronoi được xây dựng trên tập hợp 

độ cao đám mây điểm thể hiện trong hình 4. 

         

Hình 4. Giá trị độ cao của điểm và một phần đồ thị Voronoi được tạo 

- Dựa trên đồ thị Voronoi, tính toán sự phân bố mật độ độ cao điểm dữ liệu, và tính toán giá trị PD thể hiện trong hình 5, 6  

 



6  ĐỊNH DẠNG CHO VIỆC IN ẤN BÀI BÁO TRONG KỶ YẾU CỦA FAIR 

 
Hình 5. Phân bố mật độ điểm 

 

Hình 6. Giá trị PD của bộ dữ liệu 

- Sắp xếp giá trị PD từ lớn đến nhỏ lấy phân vị của nó ta có giá trị của NPS = 3.02  

- Sử dụng kNN tìm điểm lân cận, thực hiện theo bước f của phương pháp, mô hình cho ta kết quả trong hình 7, 

8, 9 

    

Hình 7. Mô hình sau khi chạy, điểm dữ liệu và khoảng cách 

So sánh điểm với ngưỡng loai bỏ nhiễu, kết quả tỉ lệ nhiễu được thể hiện trong hình 8 

 

Hình 8. Tỉ lệ nhiễu trong dữ liệu 

Dữ liệu sau khi loại bỏ nhiễu được thực hiện phân lớp thành lớp mặt đất và không mặt đất, với lớp mặt đất được sử dụng 

để thành lập DEM. Sau khi thực hiện, kết quả được so sánh với bộ dữ liệu chưa loại bỏ nhiễu trước khi thực hiện phân lớp và thành 

lập DEM dựa trên các độ đo Precision, Recall, F1. 

Kết quả so sánh độ chính xác trên độ đo được thể hiện trong bảng 2, mô hình DEM được thể hiện trong hình 9. 
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Bảng 1. So sánh kết quả phân lớp trên các độ đo 

  Không loại bỏ nhiễu Có loại bỏ nhiễu 

Precision 89.20% 93.60% 

Recall 89.50% 92.70% 

F1 89.35% 93.15% 

 

(a) DEM trước khi loại nhiễu 

 

(b) DEM sau khi loại nhiễu 

Hình 9. Mô hình DEM được thành lập với bộ dữ liệu trước và sau khi loại bỏ nhiễu 

Qua đó, có thể thấy, việc loại bỏ nhiễu trước khi sử dụng dữ liệu đám mây điểm LỉDAR vào các bài toán ứng dụng là hoàn 

toàn cần thiết. Qua bảng đánh giá độ chính xác của kết quả phân lớp chỉ ra rằng, nhiễu ảnh hưởng nhiều đến bài toán này. Nếu thực 

hiện được bài toán loại bỏ nhiễu trước khi xử lý dữ liệu LiDAR sẽ giúp kết quả của bài toán ứng dụng chính xác hơn. 

V. KẾT LUẬN 

Hiện nay, LiDAR ngày càng được sử dụng rộng rãi trong các lĩnh vực của đời sống xã hội nhờ khả năng ứng 

dụng cao của mình. Loại bỏ nhiễu trong quá trình xử lý là hoàn toàn cần thiết để giúp tăng độ chính xác cho bài toán 

xử lý dữ liệu LiDAR sau này. Với NPS là giá trị đặc trưng của bộ dữ liệu, được tính toán dựa trên giá trị độ cao của 

điểm, được sử dụng trong quá trình loại bỏ nhiễu là hoàn toàn đúng đắn, khi có thể sử dụng và loại bỏ nhiễu hiễu quả. 

Trong bài báo, nhóm tác giả đã sử dụng khái niệm NPS trong thuật toán kNN tìm điểm lân cận và tính hàm phân bố 

mật độ, sau đó dựa trên ngưỡng để thực hiện loại bỏ nhiễu trong dữ liệu LiDAR. Kết quả thực nghiệm chỉ ra rằng việc 

thực hiện phương pháp giúp tăng độ chính xác của bài toán phân lớp thành lập DEM. Tuy nhiên, cần thử nghiệm trên 

đa dạng bộ dữ liệu để đánh giá tốt hơn phương pháp đề xuất. 
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LIDAR POINT CLOUD DENOISING METHOD USING NOMINAL POINT 
SPACING (NPS) 

Nguyen Thi Huu Phuong, Dang Van Duc, Nguyen Truong Xuan 

ABSTRACT— With the ability to collect data over a large space in a short period of time and regardless of weather, LiDAR 

technology is increasingly widely used in the field of Earth Science. The data obtained from LiDAR data is usually highly accurate, 

each point is characterized by its coordinates, altitude, and precision. However, with the large number of points collected in each 

measurement, the noise in the LiDAR point cloud data greatly affects the processing results for later applications. Therefore, it is 

necessary to remove noise before performing further data processing with LiDAR data. In this paper, the authors propose a method 

to remove noise from LiDAR data using nominal point spacing (NPS). The method has been tested with the LiDAR point cloud 

acquired in Bac Ninh for an accuracy of 93.6%. 


