PHAT TRIEN UNG DUNG PHUONG PHAP TRAC PAC ANH
PE TAI TAO BE MAT 3 CHIEU (3D)
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Tém tit: Su ra doi ciia phwong phdp trac dac anh véi nhitng tinh nang da dang da giai quyét duwoc cdc
van dé phuie tap thugc nhiéu linh viee nghién civu khdc nhau, nhw viéc chup anh Idp thé tir mdy bay dé vé
duwong dong mike dia hinh. Mdc dit phwong phdp nay cé nhiéu wu diém vugt trgi so voi cac phwong phap
truyén thong song viéc weng dung no cho nhitng nghién cuu vé dia chat van con co phan han ché. Trong bai
bao nay, tac gia gioi thiéu ket qua thuc nghiém bang viéc sw dung thudt toan cua phwong phap trac dac
anh cho viéc tdi tao lai bée mat ciia mot vt thé dua trén anh so6 va mot so ung dung trong viéc vé lai bé mat,
mat cat cua bo doc theo khong gian 3 chiéu tir cac dé an phdn tich on dinh bo da trén tuyén dwong cao
toc o Han Quoc.
I. MO DAU

Pé mé phdng lai mot vat thé trong khong gian 3 chiéu thi toa d6 ctia mdi diém do theo 3 truc
X, 'Y, Z phai dugc xac dinh. Gi4 tri cta tirng diém do c6 thé thu nhan duoc thong qua viée st dung
cac phuong phap truyén thong nhu do truc tiép bang thude diy, may kinh vi hodc mot sb thiét bi
do khac. Tuy nhién, v6i nhitng ddi twong nghién ctru qua 16n, qué xa, hay do anh hudng cua dia
hinh hodc bé mat ddi twong gb ghé thi viéc ap dung cac phuong phap nay cé thé gip mot s6 kho
khan ciing nhu doi hoi phai tiéu ton mot lugng thoi gian nhat dinh. Didu nay da thuc day viée can
thiét tng dung cua phuong phap trac dac anh, mot phan tng dung ctia phuong phéap vién tham,
ma phuong phép nay da dugc ap dung hi¢u qua d6i voi nhiéu linh vye nhu: chup anh hang khong,
do v& dia hinh day bién hodc trong y hoc... [4]. Mic du vay, n6 van chua duoc dua vao tmg dung
trong nghién ctru dia chét. Tir dau nhitng nam 2000, nhom nghién ciru GIS cua Truong Dai hoc
Paichai, Han Qudc da tién hanh thir nghiém tng dung ddi v6i linh vuc dia chat phuc vu cho cong
tac phan tich, danh gid mtc do 6n dinh bo da va trong duong ham.

Sau mét thot gian nghién ctu, nhém da dua ra chuong trinh c6 tén goi "SurfaceMapper" va
dugc chinh thirc dua vao ung dung trong thurc tién va co hiéu qua d6i v6i nhiéu du 4n phan tich,
danh gia 6n dinh bd da doc theo céc tuyén duong cao tdc va duong ham & Han Qudc tir nam 2007
dén nay. Cac module cua chuong trinh dugc thiét ké dé thuc hién cac chire nang phan tich, xu ly
céc thong tin dia chéat nhu: do thé nam, chiéu dai, d6 md, d6 nham, mat d6 khe nirt, khoang cach
dich chuyén cua khe nut va bé mit, goc déc cua bd da trong khong gian 3 chiéu; tir d6 phuc vu
danh gia tinh 6 6n dinh bd da doc theo tuyén duong cao toe va duong ham. Lién quan dén tmg dung
nay, mot s6 cong trinh nghién ciru da dugc xuét ban, trong d6 ndi bat la nghién ctru ciia mot so tac
gia nhu: [2, 3, 6, 7]. Dac biét, thanh cong cua tng dung két hop véi cac du an 1a da dao tao duoc
mot sb thac si va tién si [1, 5, 9]. Cac két qua trinh bay trong bai bao nay duoc trich ra tir cac s6
li¢u thyc nghiém va mot phan ung dung cua [10].

Il. NOI DUNG PHUONG PHAP

1. Khéi quat

Ung dung cia phuong phap duogc thuc hién bang viéc phan tich va tinh toan trén cp anh noi.
Céc két qua thuc nghiém cho thay dién tich chong chap tot nhat gifra hai anh (anh trai va anh phai)
nam trong khoang 60-70% va cap anh nay nén dugc chup ¢ cung do cao va goc chup (Hinh 1).

Hinh 1 m6 phong céc vi tri dat may anh va pham vi gidi han cia anh tréi va anh phai. Dién tich
dugc bao boi duong mau trang thé hién anh trai va dién tich dugc bao bdi duong mau tim thé hién
anh phai.



Hinh 1. M6 hinh chup ché‘ng chap giwea hai anh trai (mau tra"ng) va anh phai (mau tim).

V& mit 1y thuyét, nhitng diém >§u'£'1t hién trong dién tich chE}ng chap déu ton tai trén ca hai anh
(4nh trai va anh phai). Theo quy tac anh lap thé, tai nhirng di€m nay ta xac dinh dugc toa do (X,
Y, Z) cua n6 trong khong gian 3 chicu.

2. Tinh toan toa d¢ diém anh

Thuyc chat day la budc chuyén dbi tir toa do cia giém anh (pixel) sang toa do (X, Y, Z) trong
khong gian 3 chiéu (3D). M6 hinh tinh toan dugc thé hién nhu Hinh 2.
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Hinh 2. Minh hoa mé hinh tinh toan toa ¢ X, Y, Z bang phwong phap tric dac dnh (Hwang, 2001).

Hinh 2 biéu dién mé hinh chup cdp anh ndi, trong d6: Ly va Ls 1a vi tri dugc thiét 1ap cho viéc
chup anh; Pty 1a vi tri thuc cua diém do; CD la khodng cach gifra hai ong kinh; f 1a tiéu cu 6ng
kinh.

Vi tri thuc cua diém Pty trén mat phéng ¢ toa do X, Y, Z. Piém nay nam trén anh trai 1a P1 véi
toa do anh X1, y1, f va nam trén anh phai la diém P2 véi toa d6 anh x2, o, f.

N6i hai diérq P1 véi P2 va vi tri may anh Ly ta dugc tam giac LiP1P,. Tuong tu, ndi vi tri diém
Pty trén mat phang va 2 vi tri dat may anh Li, L3 ta cling dugc tam giac PtiL1L3. Hai tam giac
L1P1P, va PtiL:L3 dong dang. Ty so dong dang giira 2 tam giac la:

PP, f

T T = r L g 'l (lj

Trong dé: Ly, Ls 1a khoang cach gitra 2 dng kinh may anh; f 14 tiéu cu cia 6r}g kinh may anh;
P1, P21a dg I¢ch cua diém Pty trén anh trai va anh phai; LoPt; 1a khoang cach tir diém Pt1 dén duong
thang noi hai vi tri dat may anh (L va L3).

Tu cong thuc (1) ta tinh duoc:

f=Lylg

LPhy =——F— (2)



bat khoang cach gitra hai may anh Liva L, la CD;
Khoang cach tir Pt; dén duong thang nbi Ly va L2 12 Z;
D9 1éch cua diém Pty trén hai anh L1va L2 12 AX;

Thay lai phuong trinh (2) ta dugc:

Z=fe2 3
=f*= (3)
Toa d6 X va Y theo cong thirc 4 va 5.

M

IIl. THIET Bl THU THAP DU LIEU
1. May anh s6

May anh s6 1a thiét bi duogc dung dé thu thap va luu anh chup dudi dang $6. Trong do, thé hé
may anh quyét dinh kha 16n téi chat luong cua anh. Trong qua trinh phat trién chuwong trinh, nhiéu
loai mdy anh da dugc dua vao thir nghiém va img dung thuc té. Hién tai, loai may dugc st dung
trong tng dung nay 1a Sony a 900, c6 kich thudc phan cam bién 13 3,59 X 2.4 cm, d6 phan giai
6048 X 4032 pixel, kich thudc 16n nhét ctia anh chup 1a 25 MP (Hinh 3).

Hinh 3. Mdy danh 56 Sony a 900 va éng kinh 50 mm.

2. Gia d& may anh

Thiét bj nay duoc thiét ké dé d& may anh ciing nhu dé diéu chinh d6 cao va goc quay, goc
nghiéng trong qua trinh chup anh (Hinh 1).

1. MO HINH THU'C NGHIEM VA MOT SO KET QUA NG DUNG

1. M6 hinh thuc nghiém

Mo hinh thyc nghiém cua bai viét duoc tién hanh béng viéc chup cap anh ndi cua mot vat thé
mau nhu ¢ Hinh 4. Toan b phan dién tich trong hinh mau dugc bd tri nam tron trong hai anh (anh
trai va anh phai). Theo 1y thuyét, nhiing diém cham xanh, vang trén hinh nay déu c6 thé chuyén
doi tir toa do anh sang toa dd thuc (X, Y, Z) trong khong gian 3 chiéu.

Hinh 4 ¢6 75 diém dugc danh ddu dé tinh toan chuyén ddi tir toa do anh (hang, cot pixel) sang
toa dd thuc (X, Y, Z) trong khong gian 3 chi€u theo céac cong thuc tir (3) dén (5). Cac két qua tinh
toan dugc tom lugc trong Bang 1.

Céc gia tri X, Y, Z cta timg diém anh trong khong gian 3 chiéu ¢ Bang 1 duoc st dung dé mo
phong lai bé mat vat thé mau ¢ Hinh 5.



Trén Hinh 5A, diém ky hiéu mau do thé hién vi tri ctia nhitng diém danh dau duoc vé lai trong
khong gian 3 chiéu. Céc hinh 5B va 5C biéu dién lai bé mat 3 chiéu ctia hinh mau.

Hinh 4. M6 hinh vt thé mau,



Bang 1. Gia tri toa dd cta diém danh déu trén vat thé mau va trong khéng gian 3 chiéu (3D)

s d;(:: gzh Teaoyatm TP diém Toa ) diém  Toa d cia diém anh trong 3D

didm  (Xpixe) dnh(Ypixe) (X Aih (X
miu  tréndnh  trén anh trii pissl) trén plel) trén
tréi anh phai anh phai X ) & Z

1 851 1.563 397 1.553 -0,23013 0,198414 2236473
2 917 1.516 457 1.505 -0,20417 0,179478 2,207301
3 832 1.420 374 1411 -0,23476 0,146725  2,21694
4 992 1.371 521 1.362 -0,17393  0,12603 2,155751
5 870 1.289 402 1.280 -0,21675 0,098803 2,16957
6 741 1.197 282 1.188  -0,26597 0,068671 2,21211
7 840 1.130 371 1121 -0,22652  0,04435 2,164944
8 1.029 1.159 547 1.151  -0,15768  0,05278 2,106553
9 884 1.052 409 1.044 -0,20884 0,017516 2,137597
10 773 958 305 948  -0,24991 -0,01436  2,16957
11 897 876 417 867 -0,20233 -0,04133 2,115331
12 1017 878 527 870 -0,15902 -0,03984 2,072161
13 643 802 177 794 -0,29562 -0,06798 2,178881
14 726 772 254 765 -0,26373 -0,07729 2,151184
15 926 668 436 661 -0,18873 -0,10841 2,072161
16 658 617 188 608 -0,288 -0,13038 2,160338
17 793 633 313 627 -0,237 -0,12233  2,115331
18 1077 638 573 631 -0,13556 -0,11492 2,0146
19 723 493 244 483 -0,26088 -0,16935 2,119747
20 552 361 82 354 -0,32409 -0,21753 2,160338
21 730 347 244 337 -0,25481 -0,21498 2,089215
22 900 342 403 336 -0,19445 -0,21183 2,042975
23 1127 319 610 313 -0,11667 -0,21075 1,963943
24 1102 1622 635 1613  -0,13773 0,213105 2,174216
25 1211 1485 744 1475  -0,10039 0,166167 2,174216
26 1394 1458 937 1451 -0,03851 0,16035 2,221791
27 1513 1432 1063 1427 0,0032 0,1536 2,256353
28 1624 1450 1180 1444 0,043243 0,162162 2286844
29 1167 1293 686 1285 -0,1121 0,097464 2,110933
30 1284 1302 811 1293  -0,07442 0,102156 2,146636
31 1486 1236 1021 1229 -0,00619 0,081204 2183567
32 1596 1247 1140 1240 0,032281 0,086667 2226664
33 1698 1265 1250 1261 0,069286 0,094643 2,266426
34 1442 1152 968 1145 -0,02093 0,051308 2,142107
35 1388 1075 908 1065 -0,03867 0,025 2,115331
36 1628 1064 1162 1060 0,042575 0,021974 2178881
37 1789 1048 1333 1043 0,1 0,016842 2226664
38 1301 980 811 974 -0,06629 -0,00653 2,072161
39 1701 962 1235 958 0,067639 -0,01305 2,178881
40 1282 866 782 860 -0,07104 -0,04288 2030717
4] 1496 869 1012 862 -0,00264 -0,04331 2,097848
42 1653 879 1179 873 0,050295 -0,04084 2,142107
43 1809 824 1340 820 0,104051 -0,06004 2164944
44 1390 739 891 733 -0,03655 -0,08369 2,034787
45 1547 709 1055 704 0,013984 -0,09463 2,063737
46 1636 685 1147 682  0,04319 -0,10307 2,076398
47 1336 643 825 637 -0,0526 -0,11178 1,987003
48 1703 523 1209 518 0,064453 -0,15449 2055382
49 1822 577 1341 572 0,10578 -0,14071 2,110933
50 1408 443 889 440 -0,0296 -0,17171 1,956375
51 1586 411 1078 406 0,025827 -0,18551 1,998737
52 1673 370 1169 367 0,053651 -0,2 2,0146

]
]



Hinh 5. Bé mat 3 chiéu xdy dung lai tie vt thé & mdu Hinh 4.

2. Ung dung thye té

Ung dung thuc té ciia phuong phap nay dugc thue hién tai mot bo da thude Tp. ChongJu trén
tuyén dudng tir KongJu di ChongJu, mién trung Han Quoc bang viéc g dung phuong phép trac
dac anh. Toan b hinh anh cta bd da duoc ghi lai va hién thi nhu & Hinh 6. Sau d6, cac tham sb
vé thé nam ctia khe nutt, chiéu dai va dd nham ctia mdi khe nitt.... thudc bé mit ciia bo da déu dugce
xéc dinh tryc tiép tir anh thong qua phan mém “SurfaceMapper” va duoc tham chiéu chinh xac
dén tung vi tri toa d§ cta chinh nd trong co s¢ dir li¢u. Cac tham ) nay co thé kiém tra, diéu
chinh, tra ctru va hién thi dé dang thong qua cic menu cua chuong trinh phan mém. Viéc mé
phdng hinh anh 3 chiéu bé mat bo da duoc tién hanh tir thudt todn tuong tu nhu & phﬁn thuc
nghiém. Céc vi tri toa do trén anh trai va phai dugc lya chon tir hai cira s6 trai va phai ¢ Hinh 8.
Trén cura sd trai, duong mau cam thé hién pham vi lya chon va trén ctra ) phai, nhiing chdm mau
vang thé hién nhirng pixel anh da dugc chon. Cac diém danh diu st dung cho viéc tai tao bé mit
3 chiéu cua bo da duoc léy theo nhiing vi tri toa dd pixel (hang, c)t) lién tiép trén anh néi (Hinh
7).



Hinh 6. ¥j tri bé mét bo da dwge sie dung trong bai wet nay thuge Tp. ChongJu trén tuyén dwomg tic
KongJu di Chung.lu, mién Trung Han Quéc.

Hinh 7. Hinh anh bo da va 56 do thé nam cua khe miet cia diém khao sat o Hinh 6
(Trong db, céc s6 197/72... la gbc phwomg vi hinimg déc/géc doc).
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Hinh 8. ¥j tri ldy mdu trong phan tich bé mat 3 chiéu (3D).

Céc gia tri toa do cua nhitng diém danh déu nam trong ph."?ln dién tich bao bdi dudng mau
cam ¢ Hinh 8 va Hinh 9A, dugc vé lai trong khong gian 3 chiéu nhu Hinh 9B.

Mat cédt doc
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Hinh 10. M6 phong lai mét cdt bé doc theo chiéu dimg.

Tuong tu nhu viéc v€ lai hinh dnh bé mit cua bo da trong khong gian 3 chiéu, mat cét doc cf;a
no6 cling dugc thyc hién dua vao cac gia tri X, Y, Z sau khi tinh toan tir cac cong thurc tur (3) dén
(5). Hinh m6 phéng cho mat cat doc dugce thé hién & Hinh 10.

IV. THAO LUAN VA KET LUAN

Cac két qua trinh bay trong bai viét nay la mot trong s6 nhimg ng dung cua chuong trinh
“Surface Mapper” thong qua phuong phap trac dac anh, cho thiy, phuong phap dé dap img duge

nhimg yéu cau thuc té d6i v6i viée tinh toan va md phong lai vat thé trong khong gian 3 chiéu
bang anh s6. Mic du vay, khong thé hoan toan khang dinh phuong phéap nay da 1a mot giai phap



hoan thién. Song v&i thoi diém hién tai, diy dang 1a mot trong nhimg phuong phap da nhan dugc
su tin cdy nhd vao nhitng vu diém ma né mang lai. Cu thé, phuong phép da giup ngudi sir dung:

- D& dang mo phong lai bé mit cua vat thé 3 chiéu thong qua viéc phan tich anh sb;
- Xac dinh dugc cac kich thudc (dai, rong va cao) cia vat thé nhanh chong;

- Gitip khao sét dia chit tir xa ma khong cén tiép xtc truc tiép nén tranh duoc nguy hiém trong
nhiing trudng hop véi suon doc cao va khong an toan [8].

- Sai sb d6i véi viéc do v& thé nam khe nut nam trong khoang 0-5°, 1a L khoang c6 thé chap nhan
duoc [8]. Bé danh gia vé mic do chinh xdc cua ing dung nay, mot s6 két qua thyc nghiém s&
dugc trinh bay va thao luan ¢ bai viét sau cta tac gia.

- Thiét bi trong ung dung don gian, gon nhe va dé st dung;

Tuy nhién, dé co duoge két qua phan tich tdt cho ung dung, can phai c6 b gia do chic chén,
goc quay chinh xac va may anh d6 phan giai cao, chang han nhu may anh Sony o 900, tic gia st
dung trong ing dung nay.

Bén canh do, viéc thyuc hién phuong phap nay cting doi hoi phai c6 mat bang dé lap dit thiét bi
va phai ¢ khoang cach vira du d€ chup anh. Trong truong hgp bé mat doi twong bi phu hodc phan
di mau kém thi viéc st dung chuong trinh c6 mét s6 han ché nhat dinh.

Trén day la mdt dé xuit m&i nham gop phﬁn m¢ rong hon sy lya chon, phuc vu tdt cho cong
viéc nghién ctru ciing nhu tmg dung d6i véi linh vuc dia chét. Tac gia hy vong day s& 1a co s
ban dau dé phat trién cho cac nghién ctru khac sau nay.

Loi cam on: Tac gia bai bao cam on Dé tai cAp Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét
Nam, ma s6 VAST05.02/15-16 va GIS-Lab, truong Pai hoc Pai Chai, Han Quéc da hd tro thuat
toan va sb liéu dé hoan thanh nghién ctru nay.
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