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KET LUAN VA HUGNG PHAT TRIEN CUA LUAN AN

Mot sb két qua dat dudc ctia luéan an

1. Dé xuat ky thuat gidm ty 1¢ duong tinh gid (lam tang do chinh xac phat
hién) ctia thuat todn phét hién di thudng dua trén uéc lugng mat do hat nhan
[120, 121] bang cach khit b6t nhiéu trén dnh goc va xac dinh cac khu vuc gidi
han tinh toan ctia thuat toan KDE. Két qua thit nghiém cho thay, thuat toan
IKDE tang 0,58% vé do chinh xac phat hién di thudng so véi thuat toan KDE.

2. Dé xuat ky thuat ting toc do tinh toan ctia thuat toan IKDE, bang cach
nhém cac diém &nh c6 gia tri gidng nhau, xip sép nhom céc diém anh, ap dung
cay kd-Tree dé tim kiém nhanh cac diém &nh, nhém diém dnh théa man ham
nhan; tinh toan PDF da luong tréen CPU ho#c song song trén GPU. Tu két qua
thit nghiém cho thay ki thuat dé xuat mang lai hiéu qua cao vé thoi gian tinh
toan, dic biet trén anh mau RGB, thoi gian tinh todn da gidm t6i hon 99%
so véi cac thuat toan nhu KDE, Intel TBB, GPU CUDA. Trén anh da pho 8
kénh phé va anh sieu phd 224 kenh pho, thuat toan GP-PC da giam dudc it
nhét 82,21% so véi thuat toan GPU CUDA. Do chinh x4c phat hién cac diém
anh di thuong van dugce gitt nguyén so vdéi thuat toan IKDE.

Huéng phat trién ctia luan an

1. Giai quyét duge van dé mat can bing clia dit lieu dau vao cé thé lam
tang do chinh x&c phat hién céc diém anh anh di thuong ciia céc thuat toan,
bang cach: thu thap them dit liu; 13y lai mau trong tap dit liu; ... Ngoai ra,
c6 thé stt dung phuong phap phat mo hinh (Penalized Models).

2. Nghién cttu, phan tich mdi quan hé rang buoc dit liéu, méi tuong quan
vé mit khong gian ctia cac diém anh c6 thé lam ting do chinh xac phat hien
di thuong cua cac thuat toan.

3. C6 thé sit dung gia tri ham DoG dé tim kich thudc cita s6 W thich nghi
cho PUT, tranh lang phi thaoi gian tinh toan.

4. Phét hien cum diém anh di thudong can két hop cac dic trung hinh dang,
kich thudc trén cting mot ki thuat phét hien céc diém anh di thuong.

5. Xay dung bo dit lieu diic trung day di, phong phi sé cai thien dang ké
viéc nghién cttu trong linh vitc nay, cho phép so sanh t6t hon gifta cdc phuong
phéap theo cac kich ban khac nhau.
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MO DAU
1. Tinh cap thiét ctia Luan an:

Theo s6 lieu ctia Uy ban Québc gia Ung phé su ¢b thien tai va tim kiém ctu
nan [3], tit nam 2004 dén nam 2021, tai Viet Nam da c6 54.964 vu thién tai,
sy ¢d, hau qud lam chét 14.937 ngudi, mat tich 2.616 ngudi, bi thuong 15.502
ngudi, lam hu héng hang chuc ngan trang thiét bi. Hien nay, do bién déi khi
hau toan cau va nhitng hoat dong thiéu ¥ thic clia con ngudi, nhat 14 trong
b4o vé moi trudng séng nén dit bao trong nhitng ndm tdi, tinh hinh thién tai,
su c6 dién bién phitc tap, bat thuong, theo chiéu huéng cyc doan, ci vé tinh
chat, quy mo, cudng do va mitc do tan pha. Theo d6, cong tac tim kiém citu
nan ciing phai dudge dau tu ding mic dé theo kip tinh hinh thuec té.

Mot cong cu dang ngay cang duge chitng minh ¢6 hiéu qué cao khong chi
trong cong tac tim kiém citu nan ma con trong nhiéu ting dung khac nhu trong
nong nghiép va lam nghiép [5], tai nguyén nude [34], ra phd bom min [8, 55],
cong nghiép thuc pham [35],... d6 1a sit dung anh vién tham quang hoc. Bsi
cong nghé Vién tham c6 nhiéu tinh ning wu viét so véi phuong phap truyen
théng nhu do phii trim rong, thsi gian cap nhat ngén, dai phd rong, cé thé thu
nhan anh & nhitng khu vye rat khé tiép can nhu viing nii cao, ritng ram, hai
déo, khu virc ngoai lanh thd,... Dic biet, trong nhitng nim gan day, cac thiét
bi bay khong ngusi lai (UAV) da va dang phat trién rat manh mé, dugc ting
dung rong rai ca trong dan sy va quan sit. N6 thyce sy 1a mot nguon lye rat
16n cho st ménh tim kiém, citu nan bai thiét bi nay c6 thé mang cac bo cam
bién dé thu thap hinh anh c6 do phan giai cao véi pham vi hoat dong rong 16n,
dia hinh da dang ma khong can qua nhiéu nhan lyc va chi phi cho qué trinh
tim kiém.

Hoat dong tim kiém va citu nan bao gom viéc tim kiém va gidi citu nguoi,
phuong tién bi mic ket trong cac tinh hudng khé khin hodc duge bao nan.
Céch tiép can st dung anh vién tham quang hoc 1 st dung anh da pho [102],
siéu phd [15, 36] c6 do phan gidi cao dugc cdc cam bién gin trén may bay,
khinh khi cau hosic vé tinh thu nhan hoan toan kha thi vA mang lai hieu qua
cao. Tuy nhién, cac anh hudéng bat 1gi gay ra bdi dac trung ciia dia hinh, diéu
kién thoi tiét khac nghiét 1am cho vi tri bdo nan c¢6 dung sai 16n. Cac do6i tugng



can tim kiém doi khi bi che khuat bdi dia hinh, mat do day dac cta 14 cay
hodc bi chim mot phan duéi nude. Tryc tiép tim ra ngudi dang gip nan sé 1a 1y
tuéng, nhung trong mot s6 truong hop, cac do vat di kém nhu quan 4o, chan
mén, va ly, tii x4ch, l1éu bat noi cAm trai, cAc manh vd phuong tién,... (goi tat
14 nhitng dbi tugng nhan tao) c6 thé cung cap mot sé thong tin hitu ich [12,
80, 95]. Ngoai ra, cac thiét bi cAm bién thu dit lieu phai quét tréen mot dién
rong va dung lugng dit lieu 16n 14 mot rao can déi véi viee tim kiém thi cong
bang mit thuong. Cac ky thuat tu dong phat hién muc tiéu 1a gidi phap phiut
hgp gitp ngusi quan sit nang cao hiéu qua va tdc do tim kiém. Vi vay, dé tai
"Phat trién mot sé ky thuat phdt hién di thuong trén dnh vién thdm quang hoc phuc vy
cong tac tim kiém citu ngn" mang tinh cap thiét.

Dé tai tap trung vao hai huéng nghién cttu chinh dé 1a dé xuét thuat toan
nhim nang cao do chinh xac phat hien cac diém anh di thudng va ting téc do
tinh toan. Nhitng két qua dat duge ctia Luan an sé gép phan xay dung co sé 1y
thuyét ttng dung anh vién tham quang hoc trong cong tic tim kiém cttu nan.
2. Cac dong gbép cua luan an:

1. bé xuat thuat toan ting do chinh xac phat hién céc diém anh di thuong
ctia thuat todn phét hién dya trén uéc lugng mat do hat nhan (KDE -
Kernal Density Estimation) [120, 121] bang cach gidm ty lé duong tinh
gia (goi tat 1a IKDE).

2. Dé xuat thuat toan tang téc do tinh toan clia thuat toan IKDE bing
cach stt dung k¥ thuat nhom diém anh, sip xép diém anh, ap dung cay
kd-tree v& tinh toin ham mat do xac suat da luéng tréen CPU hosc song
song trén GPU.

Luan an st dung phuong phap thic nghiém dé chiing minh tinh ding din
ciia cac phuong phap dé xuat. Sit dung cac ngon ngit lap C++ va C# dé cai
dit cac thuat toan. Stt dung bo dit lieu mau do Phong thi nghiém khoa hoc va
cong nghe quéc phong (DSTL)- Vuong quéec Anh cung cap [23] va dit ligu do
NCS thu thu thap lam dit lieu nguon dé danh gia cac thuat toan da dé xuét.
3. B6 cuc luan an:

Luan an dudc t6 chitc nhu sau: mé dau; 3 chuong noi dung; két luan va huéng
nghién cttu tiép theo; danh muc céc cong trinh cong bd va tai lieu tham khéo.

Bang 3.1: Thoi gian thyc thi clia cac thuat toan (tinh bang giay).

Thuat toan 6010 1 2 6010 1 2 M Salinas
KDE 1.819.712 11.038 557
Intel TBB [36] 1.404.590 9.052 458
GPU CUDA [87] 21.609 253 14
GP-KDT 21 3.744 40
GP-MC 15 548 8
GP-PC 5 45 2

cao nhat 14 99,999% (trén &nh 6010 1 _2). Trong ché song song trén GPU, trén
Bang 3.1 thé hién thuat toan GP-PC da nhanh hon thuat toan GPU CUDA
it nhat 82.21% (trén anh 6010 1 2 M) va cao nhéat 1a 99,999% (trén anh
6010 1_2).
3.7 Két luan

Mot s6 van dé da dude trinh bay trong chuong nay gom:

e Thit nhét, da trinh bay chi tiét bén budc dé tang téc do tinh toan clia
thuat todn IKDE.

o Thit hai, két qua cho thay: ky thuat dé xuat mang lai hiéu qua cao vé thoi
gian tinh toan. Dac biét trén anh mau RGB, thai gian tinh toan da giam
t6i hon 99% so véi cac thudt toan nhu thuat toan tinh toan truc tiép
(Thuat toan 2.1). Diém diic bigt trong dé xuit nay, do chinh xac phat
hién cac diém anh di thudng ciia thuat toan khong thay doéi so véi thuat
toan tinh toan triyc tiép, day l1a diéu hét sitc quan trong khi 4p dung ho
trg cong tac tim kiém cttu nan.
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Thuat toan 3.5: Phat hién cac diém anh di thuong st dung ky
thuat nhém céc diém anh ciing gia tri va tinh toan song song (goi
tat 1la GP-PC).

input: X: ma tran cac diém anh, G: danh sich nhém céc diém
anh, L: s6 kénh phd, h: bang thong, e: hiang s6 dé
K(u) # 0, n: ngudng phat hién di thuong.
output: anomaly value: gia tri di thuong ciia cac diém anh.
1 X’ + ma tran céc diém anh sau khi lam tron;
2 S < tap cac diém anh dic trung;
3 B < tap hop cac diém anh nim trong céc ciia s6 lay cac diém
trong S lam tam;
4 r+ hxe
5 id < blockDim.x * blockldx.x + threadldx.x;
6 for i < 1 to |G[id]| do

7 if X’/G[id][i]] € B then
8 P < SearchGroupPixels(G, X’[Gid][i]],r);
9 sum__ker < 0;
10 for j < 1 to |P| do
11 for [ + 1 to |P[j]| do
12 mul <+ 1;
13 for d <1 to L do
14 mul <
At LG YDl
a1 (1L - XA
h
15 | sum_ker < sum_ker + mul;
16 if sum_ker/N <n then
17 L atomicAdd(&anomaly valalue[Gid][i]],1);
18 else
19 L atomicAdd(&anomaly valalue[G]id][i]],0);
20 else
21 L atomicAdd(&anomaly _valalue[Gid][i]],0);
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Chuong 1

Téng quan veé phat hién di thuong
trén anh vién tham quang hoc

1.1 Anh vién thAm quang hoc

Vién tham (Remote sensing) 14 khoa hoc thu nhan thong tin vé mot vat thé,
mot vung, hodc mot hién tugng qua phan tich d liéu thu duge bdi phuong tién
khong tiép xtc v6i vat, viing hodc hién tugng khi khao sat [67]. Hiéu don gian,
vién tham 1 tham do tit xa vé mot ddi tuong hodc mot hién tugng ma khong
c6 sy tiép xtc tryc tiép v6i doi tugng hoac hién tugng d6. Diéu nay thie hien
dugc do céc vat thé khac nhau hap thy va phat ra biic xa dién tit (photon) theo
cach dic trung ctia thanh phan héa hoc ciu tao nén né. Néu do niang lugng
clia biic xa nay bang mot thiét bi theo buée séng, két qua thu duge 1a tin hieu
quang pho va nhu vay, quang phd c¢é thé duge sit dung dé mo ta diic trung cho
bat ky vat lieu nao. Sy két hgp gitta quang pho, cong nghé hinh anh va phuong
phap dé thu thap thong tin quang pho trén cac khu vuc rong lén duge goi la
quang pho hinh &nh.
1.1.1 Phé ciia 4nh vién tham quang hoc

Sensor giit nhiém vu thu nhan céc ning lugng bitc xa do vat thé phan xa,
ti s6 gifta nang lugng phan xa va ning lugng t6i 1a mot ham clia bude séng.
Gia tri phan xa sé thay ddi theo gia tri budc séng déi véi hau hét cac vat lieu
do nang Iugng 6 moéi bude séng nhat dinh sé tan xa hoac hap thu & cac mic
do khac nhau. Duong vong xudng cilia cac duong cong quang phd danh dau
dai budc séong dao dong ma vat lieu hap thu nang luong téi. Céac dic diém nay
thudng duge goi 1a dai hap thu. Hinh dang tong thé, vi tri, kha nang hap thu
ciia duong cong quang pho trong nhiéu trudng hgp cé thé dude sit dung dé xéc
dinh va phan biét cac vat lieu khac nhau.
1.1.2 Céc loai anh vién tham quang hoc

Co6 ba loai anh vién tham quang hoc, d6 1a: anh toan sic (4nh chi c6 mot
kénh pho); &nh da phd [102] va anh siéu pho [15, 36].
1.1.3 Cau triic dit liu cilia anh vién tham quang hoc

Anh da phd, sieu phd duge luu trit dusi dang mot file théng nhat bao gdm
céc diém anh dugce t6 chitc thanh mot ma tran, moi mot diém anh 14 mot vector
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¢6 kich thude bang véi sé kenh phd dé luu trit phd phan xa ciia titng kénh phd
hosic méi mot kenh phd duge luu nhu 1a mot anh den trang. Tiy thudc vao
dinh dang ctia titng kiéu file &nh sé c6 nhing cach dé Iuu trit khac nhau.
1.2 Bai toan phat hién di thudng trén anh vién tham quang
hoc phuc vu céng tac tim kiém ciu nan

1.2.1 Khai niém di thuong

Cac diém &nh di thuong trén anh da phd, sieu phd dude xac dinh 14 nhing
diém 4nh c6 pho (hodc mau sic) noi bat hodc khac biét nhidu so v6i nhitng
diém anh lan can, nhitng diém anh nay thua thét va hiém khi dai dién cho anh.
Nhin chung, cac dau hiéu di thuong 13 rat nhé vé mit khong gian va ton tai
v6i x4c suat thap trong mot canh anh.
1.2.2 Cong tac tim kiém citu nan

Tim kiém citu nan 1a toan bo cac hoat dong ctia lite lugng citu nan, citu ho,
dugce tién hanh khi c6 mot sy ¢d, tai nan xdy ra nhim tim kiém v gidi citu
mot ngudi nao dé dang gap nan, bi mat tich, bi thuong,... 8 mot khu vie xa xoi
hoiic khé tiép can, ching han nhu & ritng, nii, sa mac hodc trén bién. Trén thé
gidi, dic bigt 1a cac nude sé hitu cong nghé vé tinh, viéc tng dung cong nghé
vién tham phuc vu cong tac tim kiém ctu nan da dude 4p dung va mang lai
hiéu qué to 16n. Mot s6 nudc phat trién nhu My, Nhat, Nga déu c6 cac trung
tam quoc gia hodc Bo cac tinh hudéng khan cip phan iing nhanh véi cac tinh
hudng tham hoa, thién tai trong d6 cong nghé thong tin vé tinh, thong tin dia
Iy va thong tin vién tham la cic hop phan khong thé thiéu. Di kem véi no 1a céc
phan hé phan mém xi 1y thong tin dia ly, 4nh vién tham két xuit cac thong
tin hitu ich gép phan ddy nhanh qué trinh phan tng véi tham hoa, tim kiém
cttu nan va gidm nhe thiét hai. Theo Wallacea va cac cong sy [123], he thoéng
Sarsat két hop v6i déi tac Cospas ctia Nga va NASA da dat duge thanh cong
16n khi da gidi cttu thanh cong hon 8.000 ngudi trén thé gidi trong 16 nam hoat
dong. Cac cudc tim kiém hién dang duge thyc hién véi syt hd tro ciia thong tin
vo tuyén, cdm bién quang hoc va radar trong cac nén tang trén khong.
1.2.3 Ph4t biéu bai toan

Bai toan phét hién di thuong trén anh vién tham quang hoc dugce phét bidu
nhu sau:

- Cho mot dnh da phé, siéu phé ¢6 N diém dnh va L kénh phé: X = {z;}, € REXN.

- Xét mot diém dnh x; € RY.i =1,2,...,N, hay phan ding ®; vao mot trong hai ldp
la lop "dj thuong” hodc ldp "binh thuong”.

Thuat toan 3.4: Phat hién cac diém anh di thudng st dung ki
thuat nhém cac diém anh cling gia tri va tinh toan da luong (goi
tat 1a GP-MC).

input: X, G, startindex, endindex, L, h, €, .
output: Cq, Cs.

1 G < CreateGroupPixels(X,N,L);
2 X’ + ma tran cac diém anh sau khi lam tron

3 S ¢ tap cac diém &nh dic trung

4 B + tap hop céac diém anh ndm trong céc ciia s6 lay cac diém

trong S lam tam;

5 Cp+ 0; Co+0;7r <+ hxe
6 for ¢ < startindex to endindex do

7
8
9

10
11
12
13
14
15

16

17

18

19

20

21
22

for j < 1 to |GJi]| do
if X’[G[i][j]] € B then
P <+ SearchGroupPixels(G, X'[G[i][j]],r); //theo
Thuat toan 3.2
sum__ker < 0;
for [ + 1 to |P| do
for f < 1 to |PJ[l]| do
mul < 1;
for d+ 1 to L do
mul

mul x K <X'[G[i][j]][d] - X’[P[l][f]][d]> ;

h

sum__ker < sum__ker 4+ mul;

if sum_ker/N <n then
| Co = CrULXIGLN:
else

i | O Gy U{X[GLEN Y

else

[ G au{X(euy
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Thuat toan 3.3: Phat hién cac diém anh di thudng st dung ki
thuat nhom cac diém anh cling gia tri va cay kd-tree (goi tat 1a

GP-KDT).

input: X, N, L, h, ¢, K(u), .
output: Cy, Cs.
1 G + CreateGroupPixels(X,N,L);
2 X’ «+ ma tran cac diém anh sau khi lam tron

3 S < tap cac diém anh dic trung

4 B + tap hop céac diém anh ndm trong céc ciia s6 lay cac diém

trong S lam tam;
5 O« 0; Co+0;r <« hxe
6 for i < 1 to |G| do

7 | query < X'[G[i][1]};
8 K <+ SearchGroupPixels(G, query,r);
9 T < CreateKDTree(L,|K|,L);
10 for j + 1 to |G[i]| do
11 if X’/G[i][j]] € B then
12 P + T.SearchKdTree(X'[G[i][j]],r);
13 for [ + 1 to |P| do
14 mul _ker < 1,
15 for d <+ 1to L do
16 mul _ker <
AT _
el er . (X ICIA = P
17 | sum_ker < sum_ker + mul _ker;
18 if sum_ker <17 then
19 | Cy + Co U{XI[GL][5]]};
20 else
21 | Ci+ CrU{X[GHILN:
22 else
23 L C1 + Oy U{XI[GLi 1]}
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1.3 Mot sb tiép can vé phat hién di thuong

Duya trén cac phuong phap phat hién cac diém &nh di thuong trén anh da
phd, situ phé khac nhau, nam nhém phuong phap dude phan chia nhu sau:

1. Phuong phéap dya trén moé hinh xac suat thong ké: trén quan diém ly
thuyét, van dé phat hien céc diém &nh di thuong c6 thé duge xem nhu 1a van
dé phan 16p nhi phan [79], c6 nghia ring muc dich ctia nhiém vu nay la phan loai
cac diém anh vao mot trong hai 16p "di thudng" hoic "binh thudng". Trong
phuong phap phat hién cac diém anh di thuong dya trén moé hinh xac suit
théng ké c6 cac thuat toan nhu: thuat toan phat hién di thuong Reed-Xiaoli
[96] va céac bién thé ctia n6 [16, 18, 25, 39, 42, 51, 58, 69, 88, 98, 125]; may do
di thuong theo phuong phép thong ke bac cao [17, 38, 97]; u6c lung mat do
xac suat phi tham s6 nén [12, 83, 120, 121, 135].

2. Phuong phap dya trén phan cum va phan doan: cach tiép can nay 1a phan
cum céc diém anh hosc la phan doan khong gian dé thu duge ban do cha dé
theo phuong phap lugng tit héa biéu dd clia cac thanh phan chinh hinh anh.
Trong mdi cum hodic doan khong gian, dit lieu dude cho 1a c¢6 phan phdi theo
mo hinh hén hgp Gaussian. Sau d6, c6 thé st dung phuong phap do khoing
cach Mahalanobis dé kiém tra khoang cach tit PUT dén tam ctia mdi cum.
Diém anh vugt qua ngudng dudc coi la di thuong. Phuong phap diya trén phan
cum c¢6 céc thuat todn nhu: thuat toan phan cum trua trén ban doé tu to chitc
[27, 93], thuat toan hinh thanh céc cum ban dau theo budc dem dau tien, sau
d6 bang cach cap nhat dé quy cac tham sd cac cum trong qué trinh thu nhan
hinh &nh [110], phuong phap Bayesian dé tiép can diung cho phan 16p khong
gidm sét [7, 43]. Phuong phép dya trén phan doan c6 céc thuat toan: phan
viing module dita trén khéi bang cach st dung phan tich thanh phan chinh
[64], ky thuat phat hien duya trén phan ky thua thét cuc bo [131].

3. Phuong phap dua trén bién déi phi tuyén: van dé chinh véi cac ki thuat
phat hién di thuong dira trén thong ké 1a gid dinh vé tinh tuyén tinh clia nén.
Trong thuc té, su phan bd ciia ham mat do xéc sudt clia hinh dnh da phd, sieu
phd 1a rat xa so v6i phan phéi chuan. Do dé, cac ki thuat phéat hien di thuong
phi tuyén duge dé xuat sit dung cic chién luge hat nhan. Ky thuat co ban cta
phuong phap nay chinh 13 st dung dung mot ham anh xa phi tuyén dé anh xa
dit lieu tt khong gian c6 sd chiéu thap sang khong gian c6 s6 chiéu rat cao.
Diéu nay cho phép 16p nén va 16p muc tiéu duge rdi rac, tich xa nhau dan dén
viéc phat hién cac diém anh di thuong hieu qua hon. Sau khi dit lieu da duge



anh xa sang khong gian N chiéu; c¢6 thé sit dung RX dé phét hien di thuong,
do d6 thuat toan Kernel — RX [59] duge dé xuat. Mot hudéng tiép can khac la
st dung uéc lugng viing hd trg nén, c6 nghia ring sé tim mot siéu cau kin t6i
thiéu chita cac diém anh binh thuong, nhitng diém anh ndo ndm ngoai siéu cau
kin nay 1 nhitng diém anh di thuong [9)].

4. Phuong phap dua trén bién doéi tuyén tinh: ngugc véi véi phuong phap
dya trén bién déi phi tuyén, phuong phap dua trén bién déi tuyén tinh st dung
phan tich thanh phan doc lap tiép can theo cach ngugc lai 13 chiéu dit liéu siéu
pho c6 chiéu cao vao khong gian dit licu chiéu thap, trong khi vAn giit lai nhitng
thong tin quan trong [18, 26, 50]. Ngoai ra, st dung phuong phap biéu dién
hang thap va biéu dién thua, cic phuong phap nay gia dinh ring tin hiéu phd
c6 thé dudce biéu dién bing cach sit dung tit dién. V6i cac rang budc khac nhau
vé cac he s6 bicu dién c6 thé thu dugce cac phuong phap phat hieén di thuong
khac nhau [63, 68, 119, 127,137].

5. Phuong phap duya trén hoc may: trong thoi gian gan day, phuong phap
hoc sdu da thu hat sy cha § ctia cac nha khoa hoc va ap dung né ngay cang
nhiéu trong phan tich 4nh siéu phd. Li va cac cong sy [65] da dé xuat sit dung
mang no-ron tich chap dé phéat hién cac diém anh di thuong vao nam 2017.
Yan va céc cong su [128] dé xuat phuong phap 2SHyperNet (two-stage deep
learning — base hyperspectral neural network) bang céch st dung mot mang
hoc sau hai giai doan trén anh siéu phd dé phéat hién ngudi trén bién.

1.4 Tiéu chi danh gia do chinh xac ciia cac thuat toan phat
hién di thuong

Dé danh gia do chinh xac cia mot thuat toan phat hien di thudng xem noé
tot hay xau 1 mot van dé khé, béi vi nhitng diém anh di thudong la nhiing
diém &nh hiém. Hau hét cac thuat toan dua ra gia tri di thuong vh ngudng
dé két luan cac diém &nh c6 1a di thuong hay khong. Viec chon ngudng sé
anh hudng dén viec bo s6t (duong tinh gid) hodc nham 1an véi cac diém anh
khong phai 1a di thudng (am tinh gid). Trong cong b6 "Facing Imbalanced Data
Recommendations for the Use of Performance Metrics" [53], Jeni va céc cong
sut da st dung mot s6 do do nhu Accuracy, F-score, AUC, Precision-Recall dé
danh gia do chinh x4c clia cac thuat toan nhan biét cac don vi hanh dong trén
khuon mit clia cac tap dit liseu mat can bang; két qua cho thiy rang, chi c6
AUC phéan anh chinh xac do chinh xéc ctia cac thuat toan, cac do do con lai
déu bi suy gidm do dit litu mat can bang, dic biét 1a trong cac trudng hop

Thuat toan 3.2: Tim kiém nhitng nhém diém anh nim trong
ban kinh r, tam la PUT (SearchGroupPixels)
input: A: mang chtta nhém diém anh, query: PUT, r: ban kinh.

output: L: danh sach nhém céc diém anh can tim kiém.

L« 0;

index: chi s6 cia nhém chita query, tinh theo cong thitc (3.1);

L + LU {A[index]}

for ¢ + inder — 1 to 1 do

if khodng cdach i query dén Afi] trén chiéu di liéu thi nhat
van nhé hon hodc bang r then

6 | L+ LU{Al]};

7 else

8 L break;

[S N N

9 for i < indexr + 1 to |A| do

10 if khodng cdch tu query dén Ali] trén chiéu da lieu thi nhat
van nhé hon hodc bing r then

11 | L+ LU{A[i]};

12 else

13 L break;

GPU CUDA ciing do Michailidis va cac cong su dé xuat tai [87]. Cubi clung,
tuong tng v6i mdi anh, thyc thi cac thuat toan do luan 4n dé xuit, bao gom:
GP-KTD, GP-MC va GP-PC. St dung ham hat nhan Hypercube véi bang
thong ¢ dinh h = 10 dé kiém nghiém céc thuat toan trén 3 dnh nay. Thai gian
thuc thi ctia cac thuat toan dugce thé hien tren Bang 3.1.

So sanh thaoi gian tinh toan giita cAc ché do don luong tréen CPU, da ludng
trén CPU va song song tréen GPU chiing ta thay rang: & ché do don ludng, trén
Bang 3.1 thé hien thuat toan GP-KDT da nhanh hon Thuat toan 2.1 it nhéat
66,10% (tréen &nh 6010 1 2 M) va cao nhat 14 99,999% (trén anh 6010 1 2).
Trong ché do da luong trén CPU, trén Bang 3.1 thé hién thuat toan GP-MC da
nhanh hon thuat toédn Intel TBB it nhat 93,55% (trén anh 6010 1 2 M) va
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3.4 Tinh toan PDF va phan loai cac diém anh

Tinh toin PDF cho PUT la chiic ning chinh va quan trong nhat ctia thuat
toan phét hién cac diém anh di thudng trén anh da phd, sieu phd. Chinh vi
vay, thoi gian dé wéc lugng ham mat do xéac suat theo phuong phap phi tham
s6 cho PUT ciing chiém phan 16n thoi gian xit Iy ciia thuat toan. Diém méau
chét tieu ton nhiéu thoi gian trong phuong phap uée lugng mat do xac suat phi
tham s6 1a tim kiém nhitng diém dit lieu théa méan diéu kien K(u) # 0. Thuat
toan dé tim nhimg nhém diém anh la tng vien tham gia tinh toan PDF cho
PUT dugc thé hién trong Thuat toan 3.2.

Dé tinh toan PDF va phan loai céc diém anh, luan an da xay dung cac thuat
toan: phat hién cac diém anh di thudng st dung ky thuat nhém céc diém anh
cung gia tri va cay kd-tree (Thuat todn 3.3, goi tat 1a GKDT); phat hién cac
diém &nh di thuong sit dung k¥ thuat nhém cac diém anh ciing gia tri va tinh
toan da luong tren CPU (Thuat toan 3.4, goi tat 1a GMCPU); phat hién cac
diém &nh di thuong sit dung ki thuat nhém cac diém anh cling gia tri va tinh
todn song song trén GPU (Thuat toan 3.5, goi tat 1a GPGPU);

3.5 Danh gia do phic tap cia cac thuat toan

- Thuat toan phat hién cac diém anh di thuong sit dung ky thuat nhém céc

diém anh va cay kd-tree 14 O(N?), M 1 s6 nhém céac diém anh.

- Thuat toan phat hien cac diém anh di thuong sit dung k¥ thuat nhom cac
diém &nh va tinh toan da luong tren CPU hoiic song song trén GPU la O(N?).
3.6 Thi nghiém va danh gia két qua dé xuat
3.6.1 Dt liéu thit nghiém

Dit lidu thit nghiém géom ba loai anh khac nhau, loai 4nh dau tién 14 dnh
mau 3 kénh phd c6 tén 1a 6010 1 2 [24], loai anh thtt 2 14 4nh da pho 8 kénh
phd c6 tén 1a 6010 _1_2 M [24], va loai 4nh thit 3 1a 4nh siéu phd 224 kénh
phd c6 tén la Salinas [47].

3.6.2 Phuong phap thit nghiém

Tuong tng véi moi mot anh da trinh bay & trén, chay cac thuat toan: Thuat
toan tinh toan triec tiép cho cac diém anh (KDE) theo Thuat todn 2.1; thuat
toan tinh toan da ludng trén CPU sit dung ngon ngit lap trinh Intel TBB do
Michailidis va cac cong su dé xuat tai [86]; thuat toan tinh todn song song trén
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mét can bing nghiem trong. Vi vay, do do AUC dugc diing dé kiém nghiem do
chinh xac phat hién céc diém anh di thuong clia céc thuat toan.
1.5 Théach thic va hudéng phat trién

Théch thiic dau tién lién quan dén viéc tang ty lé phat hién trong khi gidm
ty 1é bao dong giad. Thach thitc thit hai lien quan dén viéc phat hién di thuong
v6i cac hinh dang va kich ¢d khac nhau. Trong thic té, kich thudc ctia di thuong
c6 thé dao dong tit mot phan diém anh dén vai diém anh va viéc phat hién céc
di thuong véi kich thuée khéc nhau cing mot ki thuat phat hién di thuong 1a
mot thach thic 16n. Thach thic thi ba, dé 1a téc do tinh toan, cac ki thuat
phat hién di thudng c6 thdi gian tinh toan gan véi thoi gian thyc sé rat hitu
ich trong cac tng dung thuc té, dic biét 1a trong cong tac tim kiém cttu nan.
Cubi cling, dit c¢6 nhiéu bo dit lieu c6 sdn cho cong dong khoa hoc véi muc dich
phan 16p, van con thiéu bo dit lieu cho muc dich phat hién di thuong. Tinh
khé dung ctia cdc bo dit lieu duge chia sé sé cai thien dang ké viec nghien citu
trong linh vitc nay, cho phép so sanh t6t hon gitta cac phuong phap theo cac
kich ban khac nhau.
1.6 Két luan

Mot s6 van dé da duge trinh bay trong chuong nay gom:

e Thit nhét, trinh bay mot s6 kién thiic tong quan vé anh vién tham quang
hoc va ting dung anh vién tham quang hoc phuc vu cong tac tim kiém
cliu nan.

e Thit hai, phat biéu vé bai toan phét hien di thudng (ngoai lai) trén anh
vién tham quang hoc, 1a cd s6 dé nghién ctiu tim cac gidi phap dé giai
quyét bai toan nay.

e Thit ba, nghién cttu cac cach tiép can trén thé gisi vé bai toan phat hien
di thudng trén anh vién tham quang hoc. Trén co s6 do, luan 4n da chi
ra nhitng két qua dat dugc va néu lén ba thach thic can duge giai quyét.



Chuong 2

Ky thuat nang cao do chinh xac phat hién
di thudng trén anh vién tham quang hoc

2.1 Giéi thiéu chung

Thuat toan phat hién cdc diém anh di thusng dya tren KDE [120, 121] 1a
mot trong nhitng phuong phap phat hién cac diém anh di thudong dua trén mo
hinh x4c suat théng ke, thuat toan nay da duge xay dung va kiém ching trong
nhitng nam gan day, trong cac nghién ciu [12, 83, 135] da cho thay dugc do
chinh xac trong viéc phat hién cac diém anh di thudong trén anh da pho, sieu
phd v do chinh xac phat hién di thuong clia né da vugt RXD. Chinh vi Iy do
do, thuat toan phat hién cac diém anh di thudng dya tréen KDE duge lira chon
dé nghién citu va cai tién nhim tang do chinh xac phat hien cac diém anh di
thuong trén dnh da pho, sieu pho ting dung cho cong tac tim kiém cttu nan.
2.2 Thuat toan phat hién di thuong dwa trén KDE

Phat hien cac diém anh di thuong trén dnh da phd, sieu phd c6 thé dugc
coi l1a nhiém vu phan cic diém anh vio mot trong hai 16p "bink thuong” (16p
C1) hodc "di thuong” (16p Cs). Xét mot anh c6 L kénh phd, dnh nay duge tao
thanh tit tap hop gdm N diém anh X = (x1, %2, ..., xx). Quan sat thi i trén X 13
x; = (Xi1,Xi2, .., xi)T,i = 1,2,..., N, dé phan x; vido 16p C; hodc Cs theo phuong
phap théng ké 1a giai quyét van dé kiém nghiém gia thuyét nhi phan bing cach
stt dung quy tdc Neyman-Pearson dya trén ty 1é kha nang (LR) ctia ham mat
do sac xuat c6 dieu kién theo hai gia thuyét:

Ho : x; P
Hix) = Hoixi €Cu oy (2.1)
H,:x; €C(Cs.
Theo quy tic Neyman-Pearson, ta co:
Hy
. 3>
Anp(xi) = Sxp (i) = ni=1,2 .., N (2.2)
Sxmo (%) <
Ho

Trong dé f(-) 1a ham mat do xac sudt c6 diéu kien, n 1a ngudng thich hop dé
phan x; vao 16p C; hoiic C,. Tuy nhién, trong thuec té, cic tham sé dé tinh toan
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théa man diéu kién K (u) # 0; tinh toan da ludng trén CPU giéng nhu dé xuat
ctia Michailidis va cac cong sy trong [86] hodic tinh to4dn song song trén GPU
CUDA nhu trong dé xuat ctia Michailidis va cac cong su [87].
3.3 Thuat toan nhém cic diém anh va sip xép

Do gia tri cia cac diém anh thong thuong duge luu trit ¢ dang s6 nguyen
va gia tri nhd hon hodic bing 10bit nén dé gidm do phiic tap tinh toan, sé xay
dung mot mang hai chiéu, goi 1a mang A. Dé xac dinh vi trf clia cac diém anh
trong mang A, thyc hién tinh toan gia tri t& hop 3 kénh phd theo cong thiic:

3

index; = Z(m + 1)37‘1 X Zig, i =1,2,.., N (31)
d=1
trong do,
m=max ziq, d=1,2,3; i=1,2,..,.N (3.2)

la gia tri 16n nhat ctia ba kénh phd dau tién clia tat ca céc diém anh (thong
thuong, déi véi anh luu trit 8bit/1 kenh m = 256, 10bit /kenh m = 1024,...). index;
tuong ting véi chi s6 trén chiéu thit nhat ciia mang A. Thuat toaAn nhom duge
trinh bay cu thé tai Thuat toan 3.1.

Thuat toan 3.1: Nhom céc diém &nh (CreateGroupPixels)

input: X: ma tran cia cac diém anh, N: s6 diém anh.
output: A: mang chia cic nhom diém anh.

1 m < gia tri 16n nhat clia ba kénh phd dau tien ctia tat ci cac

diém anh (tim M theo cong thic (3.2));

2 A+ sizeof (M +1)3); //Khdi tao mang A

3 for i <1 to N do

4 index < 0;

5 for d < 1 to 3 do

6 | index < index + (M + 1)~ x X[i][d];

7 Alindez|< Alindex]) U {i};

Do sit dung phuong phéap t6 hgp 3 kénh phd theo cong thite (3.1) dé tao chi
s6 ctia nhém nén hién nhién céc nhém ctia cac dién anh da duge sip xép ting
dan theo chiéu thit nhét ctia dit lieu. Va nhu vay, ching ta khong phai tieu tén
thém thoi gian dé sip xép lai danh sich nhém cac diém anh.
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Chuong 3

K¥ thuat tang téc do phat hién di thuong
trén anh vién tham quang hoc
3.1 Giéi thiéu chung

Cong tac tim kiém citu nan 1a cong viéc khé khin va phiic tap, doi hoi sy
khit khe vé thoi gian tim kiém. Thuat todn IKDE cho thay sy hiéu qud, dé
dang cai dat, do chinh x4c phat hién cac diém anh di thudng tét. Tuy nhien,
do phiic tap tinh toan ctia thuat toan nay la O(LMN), dan dén viéc ing dung
thuat toan nay vao trong cong tac tim kiém ctu nan la khong kha thi. Dé ap
dung thuat toan IKDE nhim phat hién cac diém anh di thudng phuc vu trong
cong tac tim kiém citu nan, luan 4n dé xuat giai phap c6 thé gidm thoi gian
tinh toan téi hon 99% so véi thuat toan KDE va c¢6 thé ing dung ngoai thuec té.
3.2 Tang téc do tinh toan ctia thuat toan IKDE

Qua quéi tinh nghién cttu cho thiy rang, khi tinh ham mat do xac suat
theo cong thiic (2.4), viéc tim nhitng diém anh trong pham vi bang thong dé
K(u) # 0 tieu ton rat nhiéu thoi gian, nhitng diém anh ndm ngoai bang thong sé
lam cho K(u) = 0 vA nhu vay sé khong lam thay doi gia tri ctia f(-) trong cong
thitc (2.4) nén ching ta sé bé qua nhing diém anh nay. Vi vay, phuong phéap
dau tien nghi dén la lam thé nao dé gidm dit licu tham gia tinh toan ma khong
lam thay doi do chinh xac phat hién cac diém &nh di thuong ctia thuat toan
IKDE. Lgi dung sy giéng nhau trén mién gia tri ciia nhiéu diém anh trén cling
mot anh, dic biét 1a trén Anh mau RGB, sé nhém nhitng diém anh nay thanh
mot nhom. Bude tiép theo, cac nhém diém anh sé dude sdp xép, véi muc dich
dé chon nhanh céc nhém diém &nh c6 thé chita cac didm anh théa méan didu
kién K(u) # 0. Nhu vay, buéc phan nhém co ban lam gidm déang ké s6 lugng
dit lieu can tinh toan, budc sip xép cac nhém diém anh sé chon nhanh dudc
nhitng nhém diém anh trong dé cé céc diém anh c6 thé lam théa man didu
kien K(u) # 0. Nhitng nhém diém &anh khong duge lia chon dé tham gia tinh
toan ching ta khong can quan tam dén né nén da gidm duge khéi lugng dit
licu can tinh toan, gidm dugc thsi gian tinh toan. Sau khi nhing nhém diém
anh dugc liya chon dé tham gia uéc lugng PDF cho PUT, chiing ta c6 thé ding
mot trong ba phuong phéap: sit dung cay kd-tree dé tim nhanh nhiing diém anh
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cadc ham mat do xac suit cé didu kién trong cong thitc (2.2) thuong khong
c6 san béi vi ching ta thiéu kién thic 16p "dj thuong”, hoan toan chua cé cac
nghién citu théng ké vé né, hon nita cac diém anh di thuong cé gia tri phd bat
ky, chi phu thudoc vio canh clia &nh, ching la nhing diém doc lap hodc cum
diém anh nhung c6 kich thuéc rat nhé so v6i a&nh va c6 mat do thua thét. Vi
vay, chiing ta c¢6 thé gid dinh ring fy u, (z;) 1a mot hing 6, khi d6 cong thitc
(2.2) dugc rit ngan thanh:
H,

A(xi) = —log{ fx|m, (%)} i nit=1,2,..,N (23)

Hy

Do mat do xac suat ciia dit lieu nén fx x, (x;) chua duge biét nén né phai duge
uSc tinh tir dit lieu c6 sdn. V6i gia thuyét ring, cac diém anh di thudng rat it,
mat do thua neén tat ca cac diém anh x; € X,i =1,2,..., N ¢6 thé dugc st dung
cho uéce tinh nay.

Trong céc nghién ciu [83, 120, 121, 135], céic téc gia da si phuong phap ude
tinh mat do xac suét phi tham s6 dé udc lugng mat do xac suat cho diém anh
z;. Cong thic wéce tinh mat do hat nhan cia dit lieu da bién duge dinh nghia
trong [122] la:

. 1 N L 1 Xid — Xj

Trong do, f(-) goi 1a ham mat do xac suat (PDF - Probability Density Function),
K (u) dugc goi 1a ham nhan théa méan diéu kien [*°_ K(u)d(u) = 1 va he 12 bang
thong, N 1a s6 diém anh, L la s6 kénh pho. K (u) c6 thé 13 cAc ham nhan dién
hinh do Hardle trinh bay trong [122]. Thuat toan 2.1 dudc xay dung dé phan
cac diém &anh vao mot trong hai 16p €y va Cs.
2.3 Giai phap tang do chinh xac cta thuat toan phat hién
cac diém anh di thuong dua trén KDE

Thuat toan KDE hoat dong theo nguyén tac dua trén gia tri ctia ham mat
do xéc suat dé phan 16p. Néu diém anh dang xét c6 mat do xac suat thap (nhod
hon ngudng 7), né sé duge phan vé 16p C, va ngugc lai. Trong khi d6, cac diém
anh 1a nhiéu thuong chiém mot phan nhé trong anh nén né sé dude phan vao
16p di thuong lam tang ty lé duong tinh gid, din dén gidm do chinh xac phat
hién di thuong cta thuat toan.



Thuat toan 2.1: Phat hién cac diém anh di thudng dua trén
KDE (goi tat 1a Thuat toan KDE) [118, 119]

input: X: Ma tran cic diém anh, N: s6 diém anh, L: s6 kénh pho,

Bang 2.1: Do do AUC cta thuat toan KDE va thuat toan IKDE trén 36

anh gbc

Tén file anh

KDE

IKDE

Tén file Anh

KDE

IKDE

h: bang thong, n: ngudng phat hién di thuong.
output: Cq, Cs.
1 Gy« 0; Cy + 0;
2 for i< 1 to N do

3 sum__ker < 0;

4 for j «+ 1 to N do

5 mul _ker < 1;

6 for d < 1 to L do

7 L mul _ker < mul_ker x K (X[Z] 4 ;X[j][d]> ;
8 | sum_ker < sum_ker + mul _ker;

9 if M <7 then
10 | Cp« CouU{X[i]};
11 else
12 | C1«+ CyU{X[i]};

Trong nghién citu vé tang do chinh xac phat hien di thuong trén anh UAV
ting dung trong cong tac tim kiém citu nan [CT3], NCS va tap thé can bo huéng
dan da dé xuat phuong phap gidm ty lé duong tinh gid ctia thuat toan phat
hién cac diém &nh di thudng dya trén KDE bing cach thuc hién theo ba budc,
gom: trich chon céc diém anh diic trung v lam min anh; tinh toadn thuat toan
phat hién cac diém anh di thuong dua trén KDE cho nhiing diém anh xung
quanh céc diém &dnh dic trung; phan loai cac diém anh da dugc tinh toan.

Budc dau tien, trich chon cac diém &dnh dic trung vi lam min anh. Dé giam
mot phan nhiéu trén anh, luan 4n sit dung dung phuong phap lam min anh
bang cach tich chap anh goc vé6i toan tit Gaussian Blur:

G(z,y,0) = L@/t (2.5)

2no

10

Anh (a) | 0,9981 | 0,9982 | | 6110 3 1 0,0130 | 0,9220

Anh (b) | 0,9969 | 0,9976 | | 6110 3 1 A | 0,7064 | 0,7074
Anh (c) | 0,9719 | 0,9883 | | 6110 3 1 M | 0,8673 | 0,8753
Anh (d) | 0,9591 | 0,9600 | | 6110 4 0 0,9263 | 0,9313

Anh (e) | 0,9887 | 0,9947 | | 6110 4 0 A | 0,8503 | 0,8533

Anh (f) | 0,9996 | 0,9999 | | 6110 4 0 M | 0,9509 | 0,9529

0,9034 | 0,9114 6120 2 0 0,9082 0,9152

2
6010 1 2 A |0,7192 | 0,7262 | | 6120 2 0 A | 0,7758 | 0,7858

6010 1 2 M | 0,8656 | 0,8726 6120 2 0 M | 0,9278 0,9308
0

"2 00,8106 | 0,8196 | | 6140 1 2 0,9177 | 0,9217
6090 2 0 A | 0,9564 | 0,9664 | | 6140 1 2 A | 0,8350 | 0,8420
6090 2 0 M | 0,9693 | 0,9773 | | 6140 1 2 M | 0,9240 | 0,9302

6100 2 2 | 0,3466 | 0,8556 | | 6170 0 4 0,8121 | 0,8181
6100 2 2 A | 0,8519 | 0,8549 | | 6170 0 4 A | 0,9882 | 0,9912
6100 2 2 M | 0,8726 | 0,8826 | | 6170 0 4 M | 0,9759 | 0,9819

6110 1 2 | 0,9272 | 0,9332 | | 6170 2 4 0,8524 | 0,8574
6110 1 2 A | 0,9480 | 0,9552 | | 6170 2 4 A | 0,9999 | 0,9999
6110 1 2 M | 0,8940 | 0,9052 | | 6170 2 4 M | 0,9783 | 0,9803

mat do hat nhan.

Thii hai, trinh bay thuat toan tang do chinh xac phat hién di thuong dya
trén udce lugng mat do hat nhan. Cai dat cac thuat toan dya trén y tudng
da dé xuét.

Thit ba, kiém nghiem dé xuét, sit dung 36 anh dé kiém tra do chinh xac
phat hien céc diém anh di thudng ctia thuat toan KDE va thuat toan deé
xuat (thuat toan IKDE). Cu thé: thuat toan IKDE c6 do chinh xic cao
hon thuat toan KDE trung binh 1a 0,58%.

15




téng s6 diém anh di thuong trong mot anh khong vugt quéa 0.05% tdng sb diém
anh trong mot anh. Cac anh déu dudce chup vao ban ngay, troi ning nhe. Thi
ba, sit dung 30 4nh gdm: 10 4nh 3 kénh pho; 10 dnh 8 kénh hong ngoai gan v
10 4nh 8 kénh phd hong ngoai nging do Phong thi nghiém khoa hoc vi cong
nghé quéc phong (DSTL)- Vuong quc Anh cung cap [24].

2.6.2 Phuong phap thit nghiém

Nhu vay, ching ta c6 36 anh dé thit nghiem, st dung thuat toan KDE va
thuat toan IKDE dé danh gia. Do chinh xac phat hién di thudng ciia cac thuat
toan dudc tinh bang do do AUC.

2.6.3 Két qua thit nghiém

Quan sat Bang 2.1 ching ta thiy, do chinh xac phat hién cac diém anh di
thuong clia cdc thuat toan trén 3 anh duge cdy mau di thuong (anh: a, b va
c), trén 3 dnh rdi cac mau & thyc dia (dnh: d, e va f) v trén 10 4nh 3 kénh
phé ciia DSTL cao hon nhitng anh con lai. Anh 8 kenh phd hdng ngoai ngén 1a
nhitng 4nh cho do chinh x4c phét hién ctia cac thuat toan thap nhat, phan l6n
do chinh xac phat hién cac diém anh di thudng ctia cac thuat toan trén loai
anh nay nhé hon 85%, nhiéu 4nh do chinh xac phat hién chi & mic hon 70%.
Quan sat tap di lieu dau vao cho thay: tir 4nh (a) dén (f) va 10 anh 3 kenh
pho ciia DSTL c¢6 do phan giai cao (do phan giai < 1,24m/pizel), nhitng dnh
con lai c¢6 do phan giai tuong doi thap (7,5m/pizel). Nhu vay, chat lugng hinh
anh sé anh huéng dén do chinh x4c phat hién cac diém anh di thuong ctia céc
thuat toan.

Trén Béang 2.1 cho ta thay, phuong an dé xuat (thuat toan IKDE) c6 do
chinh xac phat hién céc diém anh di thudng t6t hon thuat toan gbc (thuat todn
KDE). Cu thé, thuat toan IKDE cho do chinh xéc phat hién cic diém anh di
thuong trung binh t6t hon thuat toan KDE trung binh 0.58%. Nhu vay, dé
Xuat ctia luan 4n dé loai bé mot phan nhidu duge phan vao 16p "di thuong"
cla cac thuat toan hoan toan chinh xac; do nhiéu trong méi 4nh khong phai 1a
nhiéu nén khong c6 chénh léch 16n vé do chinh xac phat hién giita thuat toan
KDE va thuat toan IKDE.

2.7 Két luan

Mot s6 van dé da duge trinh bay trong chuong nay gom:

e Thi nhdt, trinh bay thuat toan phat hién di thuong dya trén wéc lugng
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Trong d6, o 13 hé s6 lam min, o cang cao thi 4nh cang min. Tuy nhién, o cang
cao thi do sic nét (chi tiét) clia cac dbi tugng cang gidm, c6 thé lam mat tinh
diic trung ciia céc diém anh di thudng dan dén do chinh xac phét hien céc diém
anh di thuong ctia thuét toan gidm so véi dnh chua qua lam min.

Duya vao tinh chét ciia cac diém anh di thuong 1a c6 mau sic ndi bat hoic
c6 su khac biet 16n so véi cac diém anh xung quanh va chiing rat thua thét,
hiém khi dai dién cho &nh, luan an sé stt dung mot cong cu dé dinh vi cac diém
anh nay. Tap nhing diém anh duge dinh vi nay c6 thé khong chita tat ca céc
diém anh di thuong va c6 thé c¢6 thém cac diém anh binh thudng nhung chiing
13 nhitng diém anh c6 mau sic ndi bat (c6 thé cé gia tri 16n nhat hoic nhd
nhat) trong mot viing cuc bo, nhimg diém anh nay goi 1a tap nhing diém dic
trung. Tt cac diém &anh didc trung, st dung Thuat toan KDE dé tinh toan céc
diém xung quanh trong mot pham vi gii han dé tim cac diém anh di thuong
thuc sy, cac diém anh con lai sé duge b qua va coi né 1a nhitng diém anh binh
thuong. Nhu vay, thay vi phai tinh toan Thuat toan 2.1 cho toan bo cac diém
anh, ching ta chi di tinh toan cho mot tap hgp nhé cac diém anh xung quanh
cac diém dac trung, tit d6 giam dugc nhiéu bi gan vao tap gia tri di thuong
lam gidm ty 1é duong tinh gia.

Qua nghién cttu phuong phéap trich rit cac diém anh dac trung bat bién cuc
bo SIFT [71] cho thiy, trong mot cum cic diém anh di thudng nim canh nhau
sé c¢6 it nhat mot diém anh dude chon la diém dic trung. Diéu nay hoan toan
phit hop béi cac diém anh di thudng cé mau sic noéi bat hodc khéc biet so véi
nhitng diém anh xung quanh, trong khi d6 SIFT tim nhitng diém anh cé gia
tri 16n nhéat hodc nhé nhét trong mot viing cuc bo lam diém &nh dac trung.

Budc thit hai, thuat toan phét hien céc diém anh di thuong dua trén KDE
cho nhitng diém 4nh xung quanh cac diém anh dic trung. Sau khi tim duge tap
hop nhing diém dac trung, tai mdi mot diém dac trung, chi tinh toan thuat
toan phat hién cac diém anh di thuong dua tréen KDE cho mot sé diém anh
xung quanh diém dac trung thong qua mot cita s6 gidi han goi la cita s6 W,
nhitng diém &anh nim ngoai cita s6 W sé duge gan luon cho 16p binh thuong
ma khong phai tinh toan. W ¢6 tam la diém anh dic trung dang xét, W phai
bao hét toan bo cac diém anh di thuong (néu c6) xung quanh diém diic trung.
Nhung W ciing khong duge qué 16n, néu 16n qua sé tuong duong véi viéc tinh
toan Thuat toan KDE cho toan bo cac diém anh.

Budc thit ba, phan loai cac diém anh da duge tinh toan. Nhitng diém anh
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dugc tinh toan gia tri di thuong trong budc thit hai sé duge phan loai khi so
sanh v6i mot ngudng phat hien di thuong . Nhitng diém anh khong dugce tinh
toan trong budc thi hai sé duge xac dinh la nhing diém &nh binh thudng.
Thuat toan 2.2 dugce xay dung theo y tuéng da duge trinh bay & trén.

Thuat toan 2.2: Cai tién thuat toan phat hién cac diém anh di

thuong dua tren KDE (goi tat 1a thuat toan IKDE)
input: X: ma tran cic diém dnh, N: s6 diém &nh, L: s6 kénh pho,

h: bang thong, n: ngudng phét hién di thudng, W: cita so.

output: Cy, Cs.

1 P <+ tap cac diém anh dic trung (sit dung thuat toan SIFT);

2 X’ + GaussianBlur(X,0);//lam md& &nh theo cong thic (2.5)

3 Cp + {X/},i=1,2,...N; C < 0; Cy + 0;

4 foreach p € P do

5 | w < tap hop céc diém anh nim trong W lay p la tam;
6 foreach X| € w do

7 if X! € Cj then

8 sum__ker < 0;

9 for j + 1 to N do

10 mul < 1;

11 ford<+ 1 to L do

X/ - _ X/ .

12 L maul < mul X K< [i][d] ; M[d]> :
13 | sum_ker « sum_ker + mul;
14 if M S n then

15 L Co + Co U{X;};
16 else
17 L C1 + CLU{X;};
18 | Co = Co— {Xi};

19 Ch «+ C1L UCy;
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2.4 Tinh dang dan cia thuat toan IKDE

Dé phan mot diém anh vao 16p "binh thuong" C; hay 16p "di thusng" ¢,
(tit hang 8 dén hang 18) phai can cit trén ham mat do x4c sudt ciia diém anh
dang xét va dugce thuc hign nhu thuat toan goc (thuat toan KDE).

Vi vay, can phai chitng minh tat ci cac diém di thuong déu duge xét, hay
n6i cach khéc, cac diém di thuong phai ndm trong cac cita s6 W lay cac diém
dac trung lam tam.

That vay:

- Trong mot cum diém anh di thuong, cé it nhat 1 diém anh duge chon lam
diém &nh dac trung theo Thuat toan SIFT nhu da trinh bay tai Muc 2.3.

- Thuat toan cai tién IKDE da xét tat ca cac diém dic trung (hang 4), tai
mdi mot diém diic trung, xét toan bo cac diém anh nim trong mot cita s6 W
lay diém anh dic trung d6 lam tam (hang 6), kich thu6c cita s6 W dai v rong
gap 2 lan cum diém &nh di thudng (do cic diém anh dic trung thuong nim
trén bién ctia cum anh di thugng) nén tat ca cac diém anh di thudng déu duge
xét. Do d6, tat ca cac diém anh di thuong duge phan vao 16p C, nén thuat toan
IKDE c6 tinh ding dan.

2.5 Danh gia do phic tap cia thuat toan KDE va IKDE

- Do phtc tap tinh toan ciia thuat toan KDE 1a O(N?).

- Do phic tap tinh toan ctia thuat toan IKDE la O(L.M.N) = O(N?) (vi
M < N, L la hing s6).

* Tinh hiéu qud cia thudt todn: Vé 1y thuyét, do phic tap tinh toan cia
Thuat toan KDE bang v6i do phiic tap tinh todn clia thuat toin IKDE. Xét
trudng hop toi nhat thi M=N. Tuy nhién, thic té thi M < N do d6, thoi gian
tinh toan ctia Thuat toan IKDE da gidm dang ké so véi Thuat toan KDE.
2.6 Thi nghiém va danh gia két qua dé xuat
2.6.1 Dit liéu thit nghiém

Dé kiém nghiem két qua nghién ctu, luan 4n tiép can theo ba cach: thi
nhat, cdy mot s6 mau di thuong vao 3 anh (Anh: a, b, ¢) chup tit thiét bi UAV
trén ba loai dia hinh khac nhau (dia hinh dong bing, dia hinh ring thua va
dia hinh viing bién). Thit hai, dé tao tinh huéng gan sat vé6i thyc té, bd tri mot
s6 mau di thuong trén khong gian quan sat, sit dung thiét bi UAV thu chup (3
anh: d, e, f). Nhitng mau dugc cay da duge chinh stia kich thuée sao cho tuong
dong v6i do phan giai mat dat clia cidc anh, c6 kich thudce rat nhé so véi anh,
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