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HỌC VIỆN KỸ THUẬT QUÂN SỰ
CỘNG HOÀ XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM

  
VIỆN CÔNG NGHỆ TT&TT
Độc lập - Tự do - Hạnh phúc
TRÍCH YẾU LUẬN ÁN
Nghiên cứu sinh: Nguyễn Văn Phương
Tên luận án: Phát triển một số kỹ thuật phát hiện dị thường trên ảnh viễn thám quang học phục vụ công tác tìm kiếm cứu nạn.
Chuyên ngành: Cơ sở toán học cho tin học                         Mã số: 9 46 01 10
Cơ sở đào tạo: Học viện Kỹ thuật Quân sự.

Cán bộ hướng dẫn khoa học 1: TS Đào Khánh Hoài.
Cán bộ hướng dẫn khoa học 2: TS Tống Minh Đức.
Mục đích và đối tượng nghiên cứu của luận án
- Mục đích: 
Mục đích nghiên cứu của luận án là phát triển thuật toán nhằm tăng độ chính xác và giảm thời gian tính toán phát hiện các điểm ảnh dị thường trên ảnh viễn thám quang học theo phương pháp thống kê. Với các đề xuất của luận án sẽ góp phần xây dựng cơ sở lý thuyết ứng dụng ảnh viễn thám quang học trong công tác tìm kiếm cứu nạn.
- Đối tượng nghiên cứu: 
Các điểm ảnh dị thường trên ảnh viễn thám quang học, các thuật toán phát hiện điểm ảnh dị thường trên ảnh viễn thám quang học và các mô hình tính toán đa luồng trên CPU, tính toán song song trên GPU. 
Phương pháp nghiên cứu:
Luận án sử dụng phương pháp nghiên cứu lý thuyết kết hợp với nghiên cứu thử nghiệm.

- Phương pháp lý thuyết: dùng phương pháp khảo sát, phân tích, đánh giá, tổng hợp các kỹ thuật phát hiện dị thường trên ảnh đa phổ, siêu phổ. Từ đó đưa ra những định hướng có thể nghiên cứu, phát triển nhằm cải thiện độ chính xác phát hiện cũng như tốc độ tính toán. Bên cạnh đó, luận án cũng nghiên cứu, vận dụng các kiến thức liên quan đến xử lý dữ liệu lớn, cấu trúc dữ liệu và giải thuật nâng cao, lý thuyết độ phức tạp tính toán.
- Phương pháp thực nghiệm: Luận án sử dụng phương pháp thực nghiệm để chứng minh tính đúng đắn của các phương pháp đề xuất. Sử dụng các ngôn ngữ lập C++ và C# để cài đặt các thuật toán. Sử dụng bộ dữ liệu mẫu do Phòng thí nghiệm khoa học và công nghệ quốc phòng - Vương quốc Anh cung cấp và dữ liệu do NCS thu thập làm dữ liệu nguồn để đánh giá các thuật toán đã đề xuất.
Kết quả chính và kết luận của luận án
- Đề tài luận án "Phát triển một số kỹ thuật phát hiện dị thường trên ảnh viễn thám quang học phục vụ công tác tìm kiếm cứu nạn" đã giải quyết được một số vấn đề lý luận và thực tiễn đặt ra cho bài toán phát hiện những điểm ảnh dị thường trên ảnh viễn thám quang học, làm cơ sở phục vụ cho công tác tìm kiếm cứu nạn. 

- Luận án đã trình bày những nghiên cứu tổng quan về phát hiện dị thường trên ảnh viễn thám quang học, nêu lên những ưu, nhược điểm của các kỹ thuật phát hiện dị thường trên ảnh đa phổ, siêu phổ. Từ đó đưa ra những thách thức cần giải quyết. Trên cơ sở nghiên cứu lý thuyết và thử nghiệm, luận án đã đề xuất một số kỹ thuật nhằm tăng độ chính xác phát hiện dị thường và tăng tốc độ tính toán. Kết quả thử nghiệm đã cho thấy tính hiệu quả của các kỹ thuật đề xuất, từ đó có thể áp dụng vào giải quyết bài toán thực tế.  

- Những đóng góp mới của đề tài luận án:
+ Đề xuất thuật toán tăng độ chính xác phát hiện các điểm ảnh dị thường của thuật toán phát hiện dựa trên ước lượng mật độ hạt nhân (KDE - Kernal Density Estimation) bằng cách giảm tỷ lệ dương tính giả (gọi tắt là IKDE). Kết quả thử nghiệm cho thấy: Thuật toán IKDE tăng 0,58% về độ chính xác phát hiện dị thường so với Thuật toán KDE. Ngoài tăng về độ chính xác phát hiện dị thường, Thuật toán IKDE đã giảm được 29,15% tổng thời gian tính toán so với Thuật toán KDE. Giải pháp đề xuất cho thấy hiệu quả trong trường hợp ảnh đầu vào có nhiễu tăng cao, thuật toán IKDE chỉ giảm 0,71% so với ảnh gốc, ngược lại, Thuật toán KDE bị giảm tới 4,17% độ chính xác phát hiện dị thường so với khi thực thi trên ảnh gốc. Như vậy, khả năng kháng nhiễu của IKDE tốt hơn so với thuật toán KDE.

+ Đề xuất thuật toán tăng tốc độ tính toán của Thuật toán IKDE bằng cách nhóm các điểm ảnh có giá trị giống nhau làm giảm kích thước dữ liệu cần tính toán, sắp xếp nhóm các điểm ảnh để tiện lợi cho quá trình tìm kiếm, áp dụng cây kd-tree để tìm kiếm nhanh các điểm ảnh, nhóm điểm ảnh thỏa mãn hàm nhân; tính toán hàm mật độ hạt nhân đa luồng hoặc song song trên GPU. Từ kết quả thử nghiệm cho thấy kỹ thuật đề xuất mang lại hiệu quả cao về thời gian tính toán, đặc biệt trên ảnh màu RGB, thời gian tính toán đã giảm tới hơn 99% so với các thuật toán gốc. 
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