Nghién ctiu - Ung dung

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

“Cuc Po dac, Ban dé va Thong tin dia ly Viet Nam
@Truwong Dai hoc Mo - Dia chat

Tém tit:

Bai bdo trinh vé co so khoa hoc cua phwong phap do anh chup tir thiét bi bay khéng nguoi lai
UAV dya trén giai thudt bien doi doi tuwong phi ti I¢ (Scale-Invariant Feature Transform - SIFT) va
phwong phap tdi tao hinh anh dwa vao chuyén dong (Structure from Motion - SfM) trong cong tac

thanh Igp ban do dia hinh.
1. Pit van dé

Cong nghé do vé anh (Photogrammetry) da
duogce str dung quen thude tir trude dén nay. Tuy
nhién voi sy phat trién nhanh chong cua cong
nghé, dic biét la cong nghé thong tin, may tinh;
cac phuong phap do v& anh 1ap thé truyén thong
3D, sau khi tang day va khéi phuc mo hinh 1ap
thé da dan duoc thay thé bang cac phuong phap
do v& tw dong trén may tinh dua trén nén tang
cla giai thuat bién ddi d6i tuong phi ty 16 (Scale
Invariant Feature Transform) va phuong phap tai
tao hinh anh dya vao chuyen dong (Structure
from Motion). Giai thuat bién dbi ddi tuong phi
ty 1¢ SIFT st dung trong linh vyc thi giac may
tinh (Computer Vision) dung dé nhan dang va
miéu ta nhimg diém dic trung (local features)
trong anh, giai thuat nay phat hién va tao mot tap
hop s6 luong rit 1on cac diém dic trung. Giai
thuat SfM ciing tién hanh nhén dién cac diém
dac trung (Key Points) va sau d6 dugc st dung
dé tao anh 1ap thé 3D tir cac anh 2D. Cac giai
thuat SIFT va SfM duoc tmg dung nhiéu trong
cac phan mém xu 1y dit lidu anh chup UAV phd
bién hién nay.

2. Co sé khoa hgc phuwong phap do anh tir
thiét bi bay khong ngudi 1ai UAV

2.1. Tong quan vé phwong phdp do dnh
vAaV

Phuong phap binh sai khéi anh (Adjustment

Bundle Block BBA) dugc st dung trong do anh
hang khong truyén thong, dé xac dinh cac yéu t6
dinh hudéng ngoai ciia mdi tdm anh. Thong
thudng trong chup anh hang khong cac thong s6
dinh hudng trong ctia anh (bao gom do dai tiéu
cu, toa do diém chinh anh, cac thong sb méo
anh) duoc biét trude. Tuy nhién, ddi véi may anh
gan trén cac thiét bi UAV thi cac thong s6 nay
thuong khong dugc biét trude hodc khong 6n
dinh boi cac méy chup anh nay, thuong 1a may
chup anh phd thong.

Ngay nay, trén cac thiét bi bay chup thuong
duogc tich hop voi cac hé thdng dinh vi vé tinh
GNSS va hé théng din dudng quan tinh INS cho
phép xac dinh vi tri chup anh va cac géc xoay
v6i d6 chinh xac cao, diéu nay gitp tham chiéu
anh (Georeferencing) tryc tiép ma khong can toi
diém khéng ché anh ngoai nghiép (GCP). Thong
thuong cac diém GCP duogce sir dung dé dam bao
do tin cay khi chuyén toa do GNSS vé& hé toa do
dia phuong.

Trong binh sai khdi anh, yéu cAu bit budc
phai c6 cac diém song tring (diém anh cing tén)
clia cac tim anh phu 1én nhau. Nho thut toan
SIFT, cac diém nay s& dugc phat hién va tao mot
tap hop s6 lugng rat 16n gitp nang cao do chinh
xac ctia két qua thu dugc trong do v& anh UAV.

Do cac tham sé dinh huéng trong va dinh
hudng ngoai thuong khong bict trude khi do veé
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anh UAV do d6 gdy ra van dé trong binh sai khéi
anh truyén théng. Dé giai quyét van dé nay, dit
lidu GPS va IMU (thiét bi do quén tinh) da duoc
str dung dé ude lugng cac tham sé dinh hudng
ngoai gan dung, sau d6 dua vao cac phin mém
xtr 1y anh s dé khép anh trong nghién ciru cta
Berni va nnk (2009) [2]. Sau d6 cac diém GCP
duoc sir dung dé tinh toan tam giac anh khong
gian. Cudi cung DTM sén c6 duoc st dung dé
tao anh tryc giao.

V& 1y thuyét, anh chup tir UAV c6 nguyén ly
ghép khdi ciing twong ty nhu nguyén Iy ghép
khéi anh chup 1ap thé tir may bay co nguoi lai
truyén thong. Tuy nhién, sé lugng anh UAV can
thiét dé bao phu khu vuc can chyp anh thuong
rat 16n tir vai chuc dén vai tram, tham tri 13 hang
nghin tAm anh do anh UAV thuong c6 kich thudc
nho vi dugc chup ¢ d6 cao thép. Do d6 sé khong
hi¢u qua hoac khong thé sir dung dugc phuong
phap truyén thong. Pic biét 1a khau chon cac
diém song trung hay tang day khong ché anh noi
nghiép. Nhiéu nha khoa hoc trén thé gioi dé giai
quyét vin dé nay, da nghién ctru phuong phap xu
Iy anh chiét tach cac diém song trung, xdy dung
dam may diém day dic va anh truc giao biang
viéc ap dung cac thuat toan khép anh tu dong.
Mot trong nhung phuong phap tiéu bleu va dugc
sir dung phd bién hién nay dugc goi tit 1a SfM
[10]. Phuwong phap nay sir dung cac diém dic
trung 1a két qua cua giai thuat bién dbi dbi tuong
phi ti 1¢ (Scale-Invariant Feature Transform -
SIFT).

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

Bén chét ctia giai thuat bién d6i déi tugng phi
ty 1¢ (Scale-Invariant Feature Transform - SIFT)
chinh 1a phuong phép trich rtt cac dac trung cuc
bd bat bién SIFT cua anh. Cac dic trung nay doi
v6i viée thay doi ti 1¢ anh, xoay anh, doi khi la
thay d6i diém nhin va thém nhiéu anh hay thay
ddi cuong do chiéu sang cta anh 1a bat bién.
Phuong phap duoc lwa chon c6 tén 1a Scale-
Invariant Feature Transform (SIFT) va dac trung
trich rat duoc goi la dac trung SIFT (SIFT
Feature). Céac dac trung SIFT nay duoc trich rat

ra tir cac diém dic trung cuc bo (Local Interest
Point) [7][4]. Céc vi tri (diém anh) c6 dic diém
“ddc trung” trén anh duogc goi 1a diém dic trung
(Interest Point (Keypomt)) Su “dac trung” & day
¢ nghia 1a diém d6 c6 thé co cac dic trung bt
bién v6i viée quay anh, co gidn anh hay thay doi
cudng do chiéu sang cua anh. Phuong phap trich
xuét cac dic trung bat bién SIFT duoc tiép can
theo phuong phap thac loc, theo dé6 phuwong phap
duoc thue hién 1an luot theo cac budce sau:

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

Budc dau tién nay tién hanh tim kiém céc
diém dic trung trén tAt ca cac ti 16 va vi tri cia
anh. N6 st dung ham Different-of-Gaussian dé
xéc dinh tit ca cac diém dic trung tiém ning ma
bat bién v6i quy moé va hudng cua anh. Mot
khong gian ty 1& duoc xdy dung bang cach tién
hanh tich chap anh lap di lap lai sir dung phép
loc Gauss (goi tat 1a anh Gauss) véi viéc thay doi
ty 16 va nhom két qua vao cac nhom (Lowe,
2004). Tiép theo d6 diém song trung dugc xéac
dinh 14 diém cyec tri cuc bd caa anh D qua cac ty
18 khac nhau. Mdi diém anh trong D dugc so
sanh véi 8 diém anh lang giéng ciia nd & cling ti
1é d6 va 9 lang giéng ké & cac ti 1é ngay trudc va
sau nd. Néu diém anh dé dat gia tri cuc tiéu hodc
cuc dai thi s& duoc chon 1am cac diém dic trung
du kién.

Y
Y NN,
Hinh 1: Méi diém danh duoc so sanh véi 26
lang giéng ciia né
- Pinh vi cac diém dic trung (keypoint loca-
lization):

Moi tng vién la diém dic trung sau khi dugc
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chon s€ duogc danh gid xem c6 duoc giir lai hay
khong. Mot s6 diém dic trung doc theo cac canh
khong gitr dugc tinh on dinh khi anh bi nhiu va
xoay anh ciing bi loai bo.

Hinh 2: Qua trinh lya chon cdc diém ddc trung:
a. Anh goc,
b. Cdc diem dac trung dwoc phat hién,

c. Anh sau khi logi b6 cdc diém daic trung co
do twong phan thap,

d. Anh sau logi bé cdac diém ddic trung doc
theo canh.

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

Piém dic trung sau do6 dugc dinh huéng dya
vao huéng dbc cuc bo (Lowe, 2004). Mot tap
hop cta hudng d6 xam duoc tao ra trén cac diém
lan can diém dic trung.

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

bé xac dinh vector cho diém dic trung, mot
ctra s6 16x16 s& dugc xac dinh xung quanh diém
d6. Cira s6 16x16 nay dugc chia thanh mudi sau
clra s6 4x4. Trong mdi cira s6 4x4, do 16n va
hudng cua vector dugc tinh toan va dua vao mot
biéu dd 8 khdi. Piém dic trung sau khi duoc xéac
dinh hudng sé duoc biéu dién dudi dang cac vec-
tor 4x4x8=128 chiéu.

- Ung dung
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Hinh 3: Biéu dién cdc vector dic trung

Bét ky hudng dbc nao trong pham vi 0° - 44°
s& thém vao khéi thir nhat. 45° - 89° thém vao
khdi tiép theo. Va nhu vy sb huéng duge thém
vao cac khéi phu thudc vao do 16n cua hudng. Sé
huéng dugc thém vao ciing phu thudc vao
khoang cach tir diém dic trung. Vi vay, cang &
xa diém dic trung thi cac gia tri dwoc thém vao
biéu d6 s& cang nho. Pidu nay dugc thuc hién
bang cach st dung “ham trong s gaussian”.
Ham nay chi don gian 1a tao d6 dbc (giéng nhu
duong cong 2D). Chung ta nhan n6 voi do 16n
cua dinh hudng dé c6 duge mot trong $6.
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Hinh 4: M6 ta ham trong sé Gausian cho
hwong cua diem dac trung

Lam diéu nay cho tit ca 16 pixel, ching ta s&
“bién dich” 16 hudéng hoan toan ngiu nhién
thanh 8 khéi duoc xac dinh trude va thuc hién
cho tit ca 16 khu vuc 4x4 sau khi két thac ta s&
dugc 128 huéng. Khi chung ta cé tat ca 128
hudng, tién hanh binh thudng héa ching (gidng
nhu binh thudng héa mot vecto rdi chia cho gdc
ctia tong binh phuong). 128 hudng nay tao thanh
“vector dic trung”. Diém dic trung nay duoc
xac dinh duy nhat boi cac vector ddc trung nay.
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C6 thé da thay rang trong cac hinh anh trén,
diém dic trung ndm ¢ “giita” va khong niam
chinh xac trong mot pixel nao. 16x16 ctra s6 co
cac hudng va d6 16n cua hinh anh “¢ gitta” pixel.
Vi vay, chiing ta can noi suy hinh anh dé tao dit
li¢u dinh hudng va cuong do “¢ gitra” pixel.

Trong cong nghé UAV, giai thuét bién d6i dbi
tugng phi ty 18 SIFT duoc sir dung dé thuc hién
viéc khép cac tim anh UAV dé tao ra binh d6
anh. Pau tién 1a viéc phan tich phi chum chudi
hinh 4nh va mot sb cong tac tién xtr 1y sau do sir
dung thudt toan SIFT dé trich xuét cac diém dic
trung, tiép d6 1y hudng chinh cia cac diém lan
can cta diém dic trung lam vector hudng. Tap
hop cac diém dic trung dugc trich xuét boi thuat
toan SIFT sau d6 chung ta c6 thé khop chung lai
v6i nhau va tinh toan mdi quan hé giita cac diém
anh 1an cin (Neightbor points). Mbi quan hé
gilra cac diém anh 1an can c6 thé duoc coi la hinh
chiéu phdi canh, do d6 bién ddi dong nhét c6 thé
duoc tinh bang:

¢ Mmpxtmgy+mg

&

mgx+mgy+1
My X+mg y+mg

r_
y = Mpx+mgy+1
Trong do: (x,y) 12 toa d6 diém dic trung trén
anh 1

(x’, y) 1a toa d6 diém dic trung tuong tng
trén anh 2

M=[ml, m2, m3,..m8, 1]T 1a 8 tham sb cua
phép bién doi dong nhat ciing co thé duogc bicu
thi dudi dang ma tran 3*3 nhu sau:

my M, Mg
my Mg Mg
m; g 1

if =

2

Vi vay chiing ta c¢6 can phai st dung toi thicu
4 diém dé tinh toan ma tran bién doi.

Hiéu chinh do cao may bay: Trong thuc té
thiét bi UAV khi bay chup khong thé giir trang
thai gidng nhau hoan toan tai moi thoi diém vi
thé cac vat thé tuong tu trén cac tdm anh 1an can
c6 thé khong dugc hién thi voi cung hinh dang
do d6 két qua khép anh sé bi anh huong boi loai

bién dang nay. Chinh vi viy, mot s6 hiéu chinh
nén dugc 4p dung trude khi tinh toan méi quan
hé gifra ting cdp hinh anh va théng tin do cao
bay c6 thé duoc cung cip boi Hé thdng dinh vi
va dinh hudng trén UAV.

Lva chon mat phéng tham chiéu: Hinh anh
dau tién cua dai bay thir nhét c6 thé dugc chon
lam mat phang tham chiéu trong qua trinh khop
anh. Tuy nhién, sai s6 méo hinh c6 thé dugc tich
litly ngay cang 16n khi sé lwong chudi hinh anh
ngdy cang ting. Do d6, nén chon mit phing
tham chiéu thich hop dé giam sai s6 méo hinh
tich liiy va bién dang c6 thé dugc phan phdi déu
cho mdi chudi hinh anh.

Két qua cudi cing 1a binh d6 anh dwogc khép
tor cac tam anh thanh phan, vi vy mat phang
tham chiéu c6 thé duoc chon ng?lu nhién.

2.3. Phwong phap tdi tao hinh anh dwa vao
chuyén dong (Structure from Motion-SfM)

Nén tang dau tién ctia phwong phép tai tao
hinh anh dwa vao chuyén dong SfM duoc dua ra
boi S. Ullman. Theo d6, phuong phap tinh toan
vi tri 3D bé‘mg cac hinh anh 2D dugc st dung dé
xac dinh SfM [3]. Hinh chiéu phing va toa do
3D cua cac diém anh duge tinh toan, dua 1én
man hinh va duoc luu lai trong bd nhé may tinh.
Khi cac hinh try nay xoay, cac toa d va hinh
chiéu dugc tinh toan lai dé dua 1én mat phang.

Hinh 5: Cap hinh tru miéu ta SfM.

C6 thé noi, mot tap diém gidng nhu ngiu
nhién dugc tao ra boi mdi hinh anh trén man
hinh s& xuét hién. Nhung, cac dbi tuong dich
chuyén qua man hinh s& tao thanh 2 hinh tru
trong d6 hinh dang va kich thudc co thé duoc
xac dinh khi goc chiéu thay d6i. Tur day, cic cAu
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trac tir chuyén dong (SfM) c6 thé duoc tinh toan.

Thuat toan STM bao gdm 3 qua trinh nhu hinh
dudi day:

Qua trinh tim kiém anh song trang

Tim kiém va két
hop céc diém anh
song tring

Qua trinh tang cudng tai cau tric

Tim kiém cac khu vuc tring
nhau & xac dinh cac phép
chigu hinh

Hiéu chinh cac
cép anh tring
nhau

Binh saitam
giac anh

Qua trinh tai xay dyng mat dé diém

Khoi tao mé Bang ky anh
hinh vaomé hinh

Hiéu chinh
toan thé

Hinh 6: Cdc qua trinh bén trong cua SfM

Budc dau tién cta STM la Vié’C tim kiém céc
khu vuc trung nhau trén céc tam anh I= {I|
i=1...N;} va xac dinh cac phép chiéu hinh trong
cac cdp anh. K&t qua cia qua trinh nay la m@t tap
hop cé~c cap anh song trung va phép chiéu hinh
cho moi diém.

Hinh 7: Qud trinh phat hién cdc diém song
trung (Agisoft Photoscan)

Tai mdi anh I;, SfM phat hién mot tap F; =
{(xj,tE)Lj:l...NFj } clia cac dbi tuong tai mdi vi
tri x; thugc R bicu dién boi tap fJ Céc doi tugng
n@y s€ cO décwtinh hir}h hoc va d§ xam thich hop
dé StM c6 thé tim kiém trong céc hinh anh khac

nhau tao ra cac diém anh dic trung.

Hinh 8: Tim kiém cdc diém tring nhau trén cdc
burc anh (Agisoft Photoscan)

Céac doi tuong dua trén cac diém F; trong cac
tdm anh s& duoc SM tién hanh tim kiém va két
hop. Cac dbi tuong co cAu tric va do sang tuong
tu cho mdi tAm anh... s& duge SfM tim kiém trén
toan by khu vuc anh trung nhau. Cac nha khoa
hoc dd dua ra mot sb giai thuat dé ting cuong
hiéu suét két hop cac dbi tuong trén anh dé thuc
hién dugc cong viéc tim kiém ddi voi tap hop
anh 16n. Mot tap hop cac diém anh c6 kha ning
trang nhau C va cac d6i twong tring nhau M la
két qua cuiia qué trinh két hop ddi tuong nay.

Hiéu chinh cac cdp anh trung nhau C la giai
doan thtr 3 trong k¥ thuat tim kiém anh song
trung. SfM s& hiéu chinh hinh hoc cac diém anh
trong cac cip anh trung nhau bang cic phép
chiéu hinh. Phuy thudc vao tinh chat khong gian
clia ting cdp anh, cac hiéu chinh nay s& thé hién
mdi lién hé hinh hoc giita ching. Sy bién doi
xoay hodc dich chuyén thuin tiy duoc miéu ta
bang cac phép chiéu hinh dong nhét. Cac phép
chiéu da cuc duge dung cho cac bién doi phirc
tap thong qua cic ma tran chuan hoa va da tiéu
cu. Khi cac bién dbi nay duoc xdy dung day du
cho cac d6i tugng trén anh, cac ddi tugng nay
dugc coi 1a da hi€u chinh hinh hoc. Tuy nhién,
viéc xac dinh cac phép chiéu nay déi voi anh
thuong co rat nhiéu cac nhiéu, do vay, mot )
thudt toan nhu RANSAC hodc GRIC hoac

TAP CHi KHOA HOC PO PAC VA BAN DO SO 46-12/2020 23



Nghién ctiu - Ung dung

QDEGSAC sé dugc cac chuong trinh SfM su
dung dén dé xur 1y loai bo cac nhidu. Sau khi da
chay hiéu chinh hinh hoc, SfM cung cip mot d6
thi canh (scene graph) voi anh 1a cac diém va cac
cap anh duoc coi nhu cac canh.

Trong sb céc thuat toan trén RANSAC duoc
mg dung nhiéu nhit, RANSAC duoc tng dung
dé wdc tinh quan h¢ T véi n tham s6 trén dit lidu
{p}. Theo do6, nd s€ chia {p} thanh ca gia tri
trong va ngoai. No s€ lya chon mét tap m cac ddi
tuong tur {p} va tinh todn mot rng vién quan hé
Tc tir tap ngiu nhién nay. S6 lwong nhé nhit m =
(n/r) cua cac d6i tuong ding dé tinh toan quan hé
phu thude vao ) lugng cac han ché r duge cung
cip bai mdi dbi twong va s lugng n cac tham sd
cua quan h¢ T.

Budc thu 2 ctia SfM 1a qua trinh tdng cuong
tai cau trac. DO thi canh (scene graph) 1a dau vao
clia qua trinh tai cdu tric. Mot tip cac anh da
duge ding ky P va tap hop cac diém tai cdu trac
X 14 dAu ra cta qua trinh nay.

SfM bat dau qua trinh duge goi 1a khai tao
mo hinh br?mg viéc lya chon cac cdp anh song
trung dé tai xdy dung hinh anh 3D la giai doan
dau tién cia qud trinh ting cudng tai cdu truic.
Viée lua chon cac cdp anh 1a viéc lam hét stc
quan trong dé dam bao chit luong dau ra. Hon
nira, d6 min, do chinh xac va hiéu suat cua qué
trinh tai xay dung phu thudc vao vi tri lya chon
cdp anh trong qué trinh tdng cudng. Khai tao qua
trinh tir mot tip hop c6 mat do cao cac diém song
trung s& gitp tang cuong chat lugng va do chinh
X4c cuia qua trinh tai xy dung hinh anh 3D. Néu
khéi tao qué trinh tor mot tap hop cé mat do thod
s& dan dén sy kém hiéu qua va cac budc tiép theo
s& gdp phai nhiéu 15i.

Pang ky anh la giai doan 2 cta qua trinh tai
céu trac. Qua trinh nay bat ddu tir mo hinh tai
xay dung ¢ budc khoi tao. STM sé dang ky cac
anh vao mo hinh bang cach st dung cac diém
tam giac song tring dé giai quyét vin dé Hudng-
diém (Perspective-n-Point - PnP). PnP sé& cho ra
mot tap hop cac vi tri P. Tir day, tap P s& 1an lugt
duogc tang cuong bdi viée dang ky lién tuc cac

anh vao mo hinh. Trong qua trinh nay, dé loai bo
cac nhiéu thuong gip, cac cip anh duoc cin
chinh va dua vao giai thudt RANSAC dé xu ly
nhiéu.

Giai doan 3 ctia qua trinh tai ciu trac 13 budc
binh sai. Trong qua trinh binh sai tam gidc moi
tam anh duoc dang ky va tap hop cac diém anh
song trung s& duoc mo rong. Tap hop cac diém
song tring s& 1an lugt duge ting thém khi c6 cac
anh duogc dua vao mo hinh. Binh sai tam giac la
budc quan trong trong SfM, nd giup tang cuong
sy 6n dinh cia mo hinh va cho phép mé rong
dang ky cho cac anh tiép theo. Cac nghién ctru
d3 dua ra nhiéu phuong phép khac nhau [5][6]
dé thyc hién binh sai, hau hét cac phuong phap
nay co thé bi giéi han boi tinh viing chic cta mo
hinh hoac gidi han tinh toan trong SfM.

Giai doan cudi cing cta qua trinh ting cuong
tai cau trac 1a hidu chinh toan thé. Pang ky va
binh sai anh la cac qua trinh riéng r€ mac du
chung déu cung cdp cic diém anh song tring.
Qua trinh binh sai c6 thé lap lai dé mo rong tap
hop cac diém anh cia mé hinh. Sau quéa trinh
nay, néu khong c6 thém cac hiéu chinh SfM sé& di
t6i giai doan khong thé tai xir Iy. Hiéu chinh toan
thé 1a mot phuong phap hiéu chinh cac tham s6
may anh va cic tham sb diém anh dé giam thiéu
céc sai s cho dinh tAm anh st dung ham sb Pi.
Chu trac dic biét cua cac tham s su dung
phuong phap ctia Schur [1] dé hiéu chinh toan
thé. Thong thuong, phuong phap nay hoat dong
rat tot khi sd luwgng vi tri chup nhé hon sb luong
diém anh. Qua trinh hiéu chinh toan thé sé& tiéu
ton rat nhiéu thoi gian va doi hoi cong sudt tinh
toan cao d6i véi cac anh tap hop khéng xap xép.
Qua’ trlnh nay dugc day nhanh do cac tdm anh c6
su sap xep va ¢6 ciu truc, tiéu cu dong nhit cta
anh chup tor UAV.

Tim kiém cac diém 3D va cac tham s6 may
anh nham giam nhe cac 13i trong bién d6i phép
chiéu hinh 1a muc tiéu cua qua trinh hi¢u chinh
toan bd. Van dé téi uu hoa nay thuong duoc
cong thirc hoa nhu mot dang cia sd binh phuong
nho nhat phi tuyén tinh, khi 15i 12 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 cac
mit phang anh ctia may anh. Tuy nhién, cac dang
ham sé khac ciing dugc sir dung nhu ham cua
Huber khong chi gioi han trong viéc st dung L2.
Vin dé co thé duoc tinh theo dang s6 binh
phuong nho nhat ¢é trong sb. Tuy nhién, ddi véi
hiéu chinh toan khéi (BA) da phan s& ding binh
phuong nho nhat khong tuyén tinh.

Hinh 9: Hiéu chinh toan khoi (Agisoft
Photoscan)

Sau khi hi¢u chinh toan thé ddm may diém,
viéc dinh vi dam may diém theo hé théng toa do
la diéu hét sirc quan trong. Bam may diém dugc
dinh vi dua theo cac mdc tiéu hay cac diém

ferance LR

ESsulEam &

- gl Hebinglwy At %

|0 oapool AMTIESIS  DENMITINST TR

SN o
W

1B ooy asomssim

[ —
| asarmemon
|z a30a0841000

Nosng (m}  dutucie s ~
LSTAN0 443
IARGISTING  ALESE0D
IS0 310D
IDSIOEIAITIN0 N0
RN AN
IMETUTRO00 500
LEGEIN IR
A0 AT
IWTHITN AT
IBALERN)  JTHON
1081 S0 IpN0aND
I 300

I‘w AL N000

I' B £S4L313000

uﬂk R MEEE

Hinh 10: Pinh vi dam mdy diém theo hé toa d¢ bang cdc diém khong ché anh (Agisoft Photoscan)

khéng ché anh (Ground Control Point — GCP)
dugc chuan bi sdn trong qua trinh bay chup. Viéc
dinh vi nay c6 thé dugc thuc hién boi cac phan
mém mién phi hoic théng qua cac modul dinh vi
ciia cic phan mém thwong mai nhu Agisoft
PhotoScan. (Xem hinh 10)

Mb hinh diém anh s& dugc tinh toan ting
cuong sé luong diém dé xdy dung dugc dam
may diém tuong mg sau khi di duoc dinh vi
theo hé théng toa do. (Xem hinh 11)

Mot dam may diém c6 s6 lugng diém 16n hon
rit nhiu (Pam may diém day dic - Dense
Cloud) 1a két qua cua viéc tai xdy dung mat do
diém. Két qua ciia qua trinh SfM d6 1a dam may
diém day dic (Dense Cloud). Pam may diém
day dac nay sé duoc st dung dé tao mo hinh sb
dd cao (Digital Elevation Model - DEM) cho
budc tiép theo trong xir Iy anh UAV.

3. Két luan

Giai thuat bién do6i d6i twong phi ty 1¢ (SIFT)
la mdt trong nhling giai thuat cé gia tri tng dung
cao trong linh vyc xtr Iy anh s6. Giai thuét duge
dé xuat tir nam 1999 va da dugc tmg dung trong
nhiéu linh vyc trong d6 n6 di 1am thay d6i dang
ké trong linh vyc xiur 1y anh sd. Phuong phap
trich xut cac dic trung bét bién cua SIFT duogc
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Hinh 11: Téi xdy dwng mdt dg diém (Agisoft Photoscan)

thyc hién thong qua 4 budc 1a phat hién diém
cuc tri; dinh vi diém dic trung; xac dinh hudng
cho cac diém dic trung; mo ta dic trung thong
qua cac vector huéng. Viée trich xuét cac diém
dac trung trong cac anh lan can sé gitp cho qua
trinh dang ky va khép anh dat hiéu qua cao
thong qua cac diém Keypoints. Trong giai thuat
SIFT diém dic trung cua cac dbi tuong dugc
trich xuat tr mot tap hop cac hinh anh tham
chiéu va dugc luu trit trong co so dir lidu. Mot
ddi twong dugc nhan dang trong mot hinh anh
moi bang cach so sanh riéng timg dic trung tir
hinh anh méi voéi co sd dir li€u nay va tim cac
dac trung phu hop véi ing vién dya trén khoang
cach Euclide cua cac vector ddc trung cia ching.
Tir bo d6i sanh day du, cac tap hop con cua cac
diém chinh dong y vé dbi tuong va vi tri, ty 1& va
hudng cia no trong hinh anh méi dugc xac dinh
dé loc ra cac két qua khop tot.

Phuong phép tai tao hinh anh dwa vao chuyén
dong SfM 4p dung cho cac tim anh khong sip
xép la mét k¥ thudt da dugc phat trién manh mé,
cac hé thong tai tao hinh hoc tu hiéu chinh 12 nén
tang dau tién cua k¥ thuat STM. Tir day, cac hé
thdng tai tao céu tric voi quy mé 16n hon ngay
cang dugc phat trién dé co thé xur Iy hang ngan
dén hang triéu btic anh, cho dén nay, nhitng hé
thong méi nhat c6 thé xir Iy hang tram triéu birc

anh. Cac phuong phap xu 1y k¥ thuat SfM lan
lugt dugc dua ra nhu thuat toan ting cuong,
thuat toan ké thira, va cac giai thuat toan dién
khac. Trong do, giai thuat tang cuong la phuong
phap xir Iy thong dung nhat ddi véi cac anh chup
khong sap xép. SfM dugc ap dung cho cac birc
anh chup tir thiét bi bay khong nguoi lai giup
tang cudng chat lugng dau ra bao gdm dam may
diém, anh ortho (UAV) va DSM (UAV). Nhitng
thanh tuu tir cac nghién ctu nay dugc ap dung
trong cac phan mém xir Iy SfM thwong mai va
mién phi da va dang dugc st dung trong xir 1y
anh tr UAV.

Hién nay, cong tac xtr ly dit liéu UAV 6 nudce
ta chu yéu dugc sir dung cac phin mém do nudc
ngoai phat trién, chua c6 dugc cac giai phap
phan mém trong nudc. Cac phan mém xir Iy anh
UAV nay kha da dang bao gdm ca phan mém ma
ngudn mé va phan mém thuong mai. Cac phan
mém nay déu tich hop cac thuat toan SIFT,
SfM,... cho phép gﬁn nhu hoan toan ty dong xur
Iy anh, xay dyng cac san phidm ban d6 (mé hinh
s6 bé mat, md hinh sd do cao, ban dd truc anh,
ban dd 3D, video). Nguoi st dung coéng nghé
nay khong nhat thiét phai c6 kién thirc qua sau
vé cong nghé do anh truyén thong.

Hon thé nita, cong nghé UAV véi cac tinh
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ning wu viét ciia n6 da, dang va chic chin s&
duoc tng dung rong rai hon nita vao cac linh vuc
khac nhau, dac biét Ia trong linh vuc do dac —
ban dd. Chinh vi thé, nghién ctru co so khoa hoc
cua cac thuat toan noi chung va giai thuat SIFT,
SfM néi riéng s& gitp chang ta hiéu duoc ban
chét cta van dé, trén co so do co thé xay dung
cac chuong trinh va phan mém ty dong dang ky
va khop anh. Cong tac nghién ctru cac giai thuat
SIFT két hop v6i mot sd cac thuat toan khac nhu
SfM sé& gitip chung ta ¢ thé xdy dung cac phan
mém tu dong xur Iy anh UAV mang thuong hiéu
Viét Nam trong tuong lai.O
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The article about scientific basis of UAV photogrammetry for topographical mapping based on
Scale-Invariant Feature Transform and Structure from Motion.Q
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