ISSN 1859-1531 - TAP CHI KHOA HOC VA CONG NGHE DAl HOC DA NANG, SO 11(132).2018, QUYEN 2 127

LUA CHON PHAN MEM DE XAY DUNG MO HINH 3D TU ANH
CUA CAC CONG TRINH KIEN TRUC

AN SELECTION OF APPLICATION OF PHOTO-MODELING SOFTWARE:
MODELING ARCHITECTURAL BUILDING

V6 Thi V§ Phuong
Trwong Pai hoc Su pham Ky thudt — Pai hoc Pa Nang; vtvphuong@ute.udn.vn

Toém tat - Ung dung ky thuat xay dwng mé hinh ba chiéu tir anh clia
vat thé da duoc thuc hién & cac quédc gia phat trién trong vai nam
gan day. Hiéu qua ctia cong nghé nay ddi voi cac nganh nghién ctru
khac la mét tiem nang I&n chwa dwoc khai thac hét. Nghién ctru nay
nham muc dich 4p dung céng nghé méi trong viéc xay duwng mé hinh
3D clia cac cong trinh kién tric. Bang cac thlr nghiém véi nhidu phén
mém khagc nhau, tac gia muén danh gia kha nang, tinh hiéu qua clia
cac phan mém, t&r dé c6 co s& dé lwa chon phan mém phu hop nhét
c6 thé thwe hién tét nhiém vu xay dwng mé hinh ba chidu cda cac
cong trinh xay dwng ciing nhw khéng glan kién tric. Cac phan mém
Recap 360 clia Autodesk, Photoscan clia Agisof va 3DF Zephyr clia
3DFlow d& duoc Iwa chon d& thtr nghiém va danh gia. Két qua cho
thay, phan mém Photoscan & mét cong cu hiru hiéu cho viéc xay
dwng mé hinh cac cong trinh va khéng gian kién trdc.

Tw khéa - dweng md hinh 3D tir anh; mé hinh 3D; Recap 360;
Photoscan; 3DF Zephyr; RealityCapture.

1. Pit van dé

Viéc xay dung mo hinh 3D tir anh cho phép dung mo
hinh ctia d6i twgng c6 sdn nhanh chéng va d& dang, vi vy
no thu hat sur quan tdm cua cac nha khoa hoc trong nhirng
nam gan day. Cong ngh¢ nay da duoc sir dung trong vai
nam gan day ¢ cac nude phat trlen dé ‘phuc vu cho viée xay
dung mé hinh céc vat thé, chi tiét kién triic. Trong nghién
cuu “I’Utilisation de la photomodélisation pour obtenir les
modes d’une structure” k¥ thudt xdy dung mo hinh tr anh
duoc st dung dé dyng mé hinh ciu kién xay dung tir d6 no
hd tro viée tinh toan cac trang thai bi pha hoai cua két cau
[1]. Hay trong mdt nghién ctru vé Kién tric cb, cac chi tiét
trang tri cua Kién tric Gothic ¢ ving Sardinia — Italia da
dugce mo hinh héa tir anh dé phuc vu cong tac nghién ctru
[2]. Varcity [3] 1a mot minh chimg ndi bat cho viéc tng
dung cua k¥ thuat mo hinh hoéa tir anh k¥ thuét s6, mo hinh
thanh phd da dugc thyuc hién trong phong nghién ciru ETH
Zurich-Thuy Si. Pay 1a mot du an nghién ctru kéo dai cta
Hoi ddng Chau Au, két qua thu dugc 1a video md hinh cua
toan bo thanh phd, nho m hinh dit liéu nay ma viéc nghién
ctru v& hé thong giao thong, ning luong, canh bao thién tai,
quy hoach db thi, huéng dan du lich tré' nén dé dang hon.

Viéc g dung va phd bién cong nghé méi nay vao thuc
tién tai Viét Nam 1a viéc lam rét can thiét va can thyuc hién
nhanh chéng. Trong bai viét nay, cac cong trinh kién tric
quy mo nho s& dugec md hinh hoa bang cac phan mém khac
nhau, két qua so sanh cac md hinh s€ 1a co so dé Iva chon
phan mém thich hop cho viéc xay dung md hinh céc cong
trinh kién trac 16n hon, cac cong trinh ¢d va di tich lich st.

2. Khuén khd 1y thuyét va phwong phap thue hién
2.1. Khuon khé Iy thuyét
Dé nghién ctru vé cong cy Xay dung mé hinh/Mo hinh

Abstract - Application of three-dimensional modeling techniques
from images of object has been practised in developed countries
for several years. The effectiveness of this technology for other
reseaches is a great potential untapped. This research aims to
apply new technology to building 3D models of architectural
constructions. By experimenting with various softwares, the author
wants to evaluate the ability, the effectiveness of the softwares so
that we have the basis for selecting the optimal software which can
well build the 3D model of constructions as well as architectural
space. Autodesk's Recap 360 software, Agisof's Photoscan, and
3DFlow's 3DF Zephyr have been selected for testing and
evaluation. The results show that Agisof's Photoscan software is
an effective tool for modeling building of constructions and
architectural space.

Key words - Photo-modeling; 3D model; Recap 360; Photoscan;
3DF Zephyr; RealityCapture.

hoa tir anh ky thuat sb/Photo-modeling can lam rd khai
niém va cach thirc hoat dong ctia cong cu nay.

“Mb hinh hoa tir anh ky thuat s6” 1a phuong phap xdy
dung md hinh 3D cua vat thé tir hinh anh chup 2D cua
chinh vat thé d6. Dir liéu dau vao ctia qué trinh md hinh
hoa nay 1a dir liéu hinh anh dugc thu thap to may anh ki
thuat s, chii yéu dudi cac dinh dang: jpj, jpeg. Ngoai ra
céc dinh dang tif, tiff, png, bmp, tga, ppm, dng ciing c6 thé
duogc st dung. Cac dir liéu nay s€ dugc nhap vao va xur ly
b6i cac phan mém chuyén dung. Cac mé hinh 3D duoc
trich xudt sau d6 can duogc kiém tra va co thé dugc stra 161
bang cac phin mém dung 3D nhu 3DS Max, Sketchup.

Anh hoic video c6 thé dugc quay chup dé dang tir nhiéu
thiét bi khac nhau nhu dién thoai, may anh, thiét bi bay.
Céc phin mém khuyén dung anh chup thay vi video dé ting
chit luong hinh anh. May anh dugc di chuyén quanh ddi
tuong dé chup anh, cac anh nay dugc chup tudn tu véi
khoang cach chdng 1én nhau téi thiéu 50%-60%. Ddi véi
phan mém hd tro doc video thi cac video nay s& dugc phin
mém ty dong xuat anh trudce khi xtr 1y [4].

Qua trinh thu thap dit liéu anh ngoai troi can dam bao:
dd phan gidi cta anh 16n, anh cong trinh dugc thu thap
trong diéu kién thoi tiét thudn loi. Troi mu, c6 may dugc
danh gia 1a hi€u qua cho viéc thu thap dir liéu anh, lGc nay
cac anh dam bao khong bi choi ning hay qua thiéu sang.

Cac dit liéu anh ctia cac cong trinh sau khi thu thap dugc
c4c phan mém xur 1y cho ra cac két qua 1a cac md hinh 3D
va anh dudi nhiéu dinh dang dé tiép tuc dugc xir Iy véi cac
phin mém khac. San phidm ciing ¢ thé dugc chia sé va
xem trén cac trang web chuyén dung [4].

Nguyén tic lam viéc chung ctia cdc phin mém:

- Sép xép cac anh dung vi tri goc chup;
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- Xay dyung dam may diém (Pointcloud) tir anh;

- Xay dyng mo hinh 3D (Mesh) cung vat liéu (Textures).

San ph?in} duoc tao ra sau qua trinh xir Iy anh bao gdm:
bam may diém (Pointcloud) va M6 hinh 3D (Mesh).
2.2. Phuwong phap thwc hi¢n

Pé lua chon duoc phﬁn mém thich hop nhét cho nhiém
vu xay dung mo hinh 3D tir anh ciia cac cong trinh can tién
hanh céc budce: xdy dung md hinh 3D cua céc cong trinh
boi cdc phan mém khac nhau; phan tich, so sanh cac mo
hinh thu duge tir cdc phan mém; va trén co so cdc phan
tich, so sanh chon ra phan mém phu hop nhat.

3. Qua trinh thuc hién va két qua
3.1. Lwa chon cdc phan mém sir dung

Hién nay c6 nhiéu phan mém hd tro viéc dung mé hinh 3D
tir anh nhu: Recap 360 ctiia Autodesk, Photoscan ciia Agisoft
(Nga), 3DF Zephyr cuia 3DFlow (ltalia), RealityCapture.

Céc phan mém ndy c6 cac thuat toan lam viéc khac
nhau, vi vy cau hinh mdy tinh yéu ciu cling khac nhau. Da
s6 cac phan mém yéu cau may tinh c6 cau hinh cao dé co
thé xu 1y dir liéu anh va trich xuét duge mo hinh. Trong do,
ph?m mém Recap 360 chay trén mang ludi dién toan dam
may vi vay doi hoi may tinh can ndi mang lién tyc va on
dinh. Phin mém Photoscan va 3DF Zephyr 1a cac phan
mém hoat dong dua vao cau hinh ciia may tinh, vi vy may
tinh can c6 tdc do xir 1y cao trén Ram, Memory... Riéng
RealityCapture ngoai yéu cau ciu hinh may tinh v6i bd nhd
t6i thiéu 8GB phai can thém card d6 hoa NVIDIA Cuda
2.0+GPU véi bd nhé tdi thiéu 1000MB.

Trong gi6i han cua nghién ciru nay, voi may tinh ¢6 cau
hinh 12288MB Ram c6 bd vi xir 1y Intel® Core ™ i7 CPU
930 @ 2.8Ghz (8CPUs) va hé diéu hanh Window 10
Professionel 64 bits, chi 3 ph?m mém c6 thé duge khao sat
la: Recap 360, Photoscan va 3DF Zephyr.

3.2. Lwa chon cong trinh dé mé hinh héa

Bay cong trinh dugc chon ¢6 quy md tir nho dén 16n,
vGi chat liéu bé mat khac nhau lya chop chQ dé khao sat
qua trinh dung m6 hinh 3D cua cic phan mém (Bang 1).
Céc cdng trinh chia Iam 4 nhém:

Nhom 1: Cong trinh kién trac nho: 1 cong trinh;

Nhom 2: Noi that cong trinh: 2 ¢ong trinh;

Nhom 3: Mang tuong cua khong gian ma: 2 cong trinh;

Nhoém 4: Mang tuong cua khong gian kin: 2 cong trinh.

Bdng 1. Dac diém cia cdc cong trinh dwoc chon dé mé hinh héa

Tén mo| Tén cong < A A § Dién
hinh trinh bac diém cong trinh tich
M6 | Cannha Cong trl.nhima}l xanl} dgfyngkco hinh 30
N dang phi két cau, chat li¢u gom nhua, 5
hinh1| Bleu : . m

kinh, thép.
Mo Phong L’a can’phopg nh§) C? 2 m.at. la H}ang‘ 20
N . kinh v6i nhiéu do vat, chi ti€t c6 mau
hinh 2| khach [, " “". =~ m?
sac vat liéu khac nhau
M6 | Noithit |La cin phong bat gidc voi cac 6 cura 60
hinh 3 {thdp chudng|kinh, mai vom bang két cau go m?
. | Birc tuong |La mang twong da cii voi nhidu day
Mo % A 1150
N tai bén xe |leo bam trén thanh, sau birc tuong 1a )
hinh 4 A \ A a1 m
dién  |hang cdy va nha ctra

La san khéu 16n, duoc tao thanh boi
cac mang tuong gach cii, thap va
cdng bing gb, nén dét...
La séan trong cua cong trinh nha tu, dugc
M0 | Sén trong |tao boi cac buc tuong cli,trén tuong 1a | 50
hinh6| nhé  [nhiéu b tranh theo trudng phai m?
Graffiti, cira sb kinh, tuong 6p gach men|
La san trong véi dién tich 16n c6 chu trac
M6 | San trong |phtc tap duoc tao boi cac mang tuong cii| 200
hinh7| lén  |biréumdc, cac birc tranh theo phéi m?
Graffiti, cira s6 kinh, tuong 5p gach men.

3.3. Két qud mé hinh héa
e MO hinh 1: Cian nha Bleu

400
m2

M6 | Séan khau
hinh 5| ngoai trdi

Photoscan

S6 anh: 125/125
Points: 10 617 633
Vertices: 357 451
Faces: 707 841

Faces: 350 879 Vertices: 442 546

Faces: 731 610

Hinh 1. M6 hink can nha Bleu va cdc thong sé k thudt
e M0 hinh 2: Phong khach

S6 anh: 67/127
Points: 1 816 270
Vertices: 156 248 Vertices: 243 273
Faces: 304 617 Faces: 731 610

Hinh 2. M6 hinh phong khdch va cdc théng s6 kj thugt
e M0 hinh 3: Ni that thap chudng

Sé anh: 127/127
Points: 4 842 382

Vertices: 1 717 731
Faces: 3 116 655

Recap 360
S anh: 58/58
Vertices: 60 949
Faces: 102 912

Photoscan
S6 anh: 58/58 S6 anh: 12/58
Points: 23 049 608 Points: 345 978
Vertices: 15 346 Vertices: 118 413
Faces: 30 000 Faces: 198 550

Hinh 3. M6 hinh thép chudng va cdc thong sé k thudt

e M0 hinh 4: Buc tuong tal ben xe dién
? P Recap 360

¥ |S6 anh: 83/83

Vertices: 321722

Faces: 544 094

Photoscan

S6 anh: 83/83
Points:5 330 391
Vertices:355356
Faces:179 528

3DF Zephyr

S6 anh: 83/83
Points: 953 547
Vertices: 292811
Faces: 479 410

Hinh 4. M hinh Biic tieong tai bén xe dién va cdc thong sé kp thudt
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e Mb hinh 5: San khiu ngoai troi

Recap 360

S6 anh:101/102

Vertices:189 370
Faces: 331 699

Photoscan

S6 anh: 102/102

Points: 7 713 420

4| | Vertices: 776 950
§|Faces:1 542 682

.| 3DF Zephyr
“¥|S6 anh: 91/102
Points: 1 039 117
Vertices: 446 265

Faces:763 874

Hinh 5. M6 hinh Sén khdu ngodi troi va cdc théng sé ky thudt
e M0 hinh 6: San trong nho

Recap 360

S6 anh:48/48
Vertices:239 617
Faces:438 933

5| Photoscan
S6 anh:48/48
Points:9 160 696
Vertices:310 681
Faces: 610 711

3DF Zephyr

Sb anh:48/48
\{|Points: 1 337 515

Vertices:233 309
Faces: 412 918

Hinh 6. Mo hmh Sdn trong nhé va cdc théng s6 ky thugt

e M0 hinh 7: San trong 16n

Recap 360

S6 anh: 241/241
Vertices:123 154
Faces: 217 862

Photoscan

S anh: 241/241
Points:19061375
Vertices:646 370
Faces:1 270 758

3DF Zephyr

S6 anh: 226/241
Points: 1 337 515
Vertices:1150806
Faces: 1 900 682

Hinh 7. M6 hinh San trong I6m va cdc théng s6 ky thudt
4. Phén tich va so sdnh cac mé hinh thu duwoc
4.1. So sdnh khd ning dwng hinh ciia cdc phan mém
Kha nang dung hinh ctia phan mém dugc danh gia theo
2 gia tri: dinh tinh va dinh lugng. Cu thé: Thoéng qua danh
gia tryc quan cég: mo hinh,ﬂdinh lugng so Iuwgng dit liu anh
duogc xu 1y va s0 luvgng diém anh thu dugc tr moé hinh.

4.1.1. Xét gid tri dinh tinh

Chi s6 dinh tinh ¢ day 1a viéc quan sat tryc tiép mo hinh
dugc dung boi cac phan mém va n6 dugce xem 1a mot yéu
t6 quan trong danh gia cac hinh dang (Form) ctia mo hinh.

Dbi vai cac vat thé don gian (Nhom 1 va 3) c¢6 thé thiy
rang cac phan mém lam viéc twong ddi tot. Tuy nhién, voi
céc d6i twong phire tap hon (Nhém 2 va 4), ¢6 sy phan hoa
10 rang giita cac phan mém.

Thuét toan cua Photoscan cho phép phan mém nay dinh
vi duoc vi tri khong gian cta cac diém trong khong gian
thong qua toa d6 diém trén anh. Co6 thé théy, su vugt troi
clia phan mém Photoscan khi dung cac mo hinh khong gian
kin nhu: Phong khdch, Ngi thdt thap chudng, San trong
nhé, Sin trong Ién. Cing véi dir liéu anh gidng nhau,
nhung phin mém Recap360 chi dung duoc mot mang
tuong cong trinh. Trong khi 6, phin mém 3DF Zephyr tuy
dung dugc khdi lwong 16n hon so véi phin mém Recap360
nhung van khong day dt va & mo hinh San trong lon phan
mém ndy da nham lan trong viéc xac dinh céc vi tri diém
anh dan dén su sai léch 16n so véi cong trinh ban dau.

Qua xem xét cdc mo hinh céc cong trinh dugc tao ra co
thé thdy, phin mém Photoscan da xir 1y anh va cho ra cong
trinh 16i 16m ding nhu thyc té. Phan 3DF Zephyr chi c6 thé
tai tao lai cac thanh phan ctia mot cong trinh don gian. Riéng
phin mém Recap 360 viéc xay dung mé hinh 3 chiéu ciia
khong gian tao boi cac cong trinh hau nhur khong thanh cong,
phin mém nay kha han ché trong viéc dinh vi diém trong
anh, nhat 1a cac anh duoc thu khi diém nhin ¢ dinh.

Bing 2. Bing ddnh gid chdt hrong mé hinh ciia 3 phan mém

M6 | M6 | MO | MG | MO | Mo | MO

Phan mem| i’y Whinh 2|hinh 3| hinh 4 | hinh 5 | hinh 6| hinh 7
Recap360| + ++ + + +++ + +
3DF Zephy| ++ | ++ + =+ | | |+
Photoscan | +++ | +++ | +++ | +++ + |

Bang 2 duogc 1ap ra nham muc dich danh gia tong quan
mo hinh ma cac phan mém da xay dung duogc bang phuong
phap truc quan, trong da so cac truong hgp phan mém
Photoscan da lam viéc tot hon. CAc tiéu chi dugc xem xét
1a: Hinh déng, chat liéu va mau sac cua mo hinh so véi cong
trinh thyc té. Thang do dugc cho diém tir + dén +++ theo
muc d6 tang dan cua chat lwong moé hinh dugc trich xuat.
4.1.2. Xét gia tri dinh luong
e Xét gia tri s6 lugng anh dir lidu dugc xir 1y

Bing 3. S6 lrong dnh dieoc xit Iy trén tong sé anh nhdp vio

STT| M6 hinh Recap360 | Photoscan | 3DF Zephyr
1 [M6hinh1 125/125 125/125 125/125
2 [Mb6 hinh 2 127/127 127/127 67/127
3 [Mb6 hinh 3 58/58 58/58 12/58
4 |Mb6 hinh 4 83/83 83/83 83/83
5 |M6 hinh 5 101/102 102/102 91/102
6 [Mo6hinh6 48/48 48/48 48/48
7 |M6 hinh 7 241/241 241/241 226/241

_Bang3, thong ké s6 lwong anh duge xir Iy bai cac phan
mém va sO lugng anh nhap vao. Qua do co thé thay, cung
dir liéu nhdp vao nhu nhau nhung thuét toan cuia cac phan
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mém 13 khac nhau, s6 lwong anh duoc xtr ly thé hién pham
vi xtr Iy dit liéu cua cac phan mem Tuy vao vi tri trong
khong gian ma chét liéu va mau sic cta cac mit, cic phin
ctia vat thé tiép nhan va phat ra cuong d¢ anh sang khac
nhau, do d6 chét luong cac anh thu dugc cling khac nhau.

Céc dir liéu anh duoc st dung toi da, dong nghia véi
viée cac diém anh dugce tao ra nhidu hon. Cac diém anh tai
céc vi tri chat lwong anh kém dugc sir dung ddng nghia véi
viéc hinh dang cua vat thé dugc xay dung day du hon. Bang
thong ké nay chi ra rang: Photoscan 1a phan mém c6 pham
vi xir Iy dit liéu tt nhét, tat ca cac dit liéu anh déu duoc xir
ly dé tao ra diém anh. Trong khi d6, phan mém 3DF Zephyr
1a ¢6 pham vi xir 1y dir lidu thap nhat.
o Xét gia trj s6 hmng diém anh thu dugc tir cac mo hinh

Khi xem xét vé gia tri ndy tic gia nhan thay, cac phan
mém thong ké dir liéu vé mo hinh khong gidng nhau. Dé
¢6 thé so sanh duoc gia tri diém anh tac gia da phéan ra 2
kiéu so sanh: 1) so sanh gia tri diém (Vertices) va mat
(Faces) cua cac phan mém va 2) so sanh gia tri diém
(Points) ctia 2 phin mém 3DF Zephyr va Photoscan. O day
can hiéu, gia tri diém duoc phan lam 2 loai 1a Points va
Vertices, trong do Point 1a diém tu do con Vertices 1a diém
tao ra boi sy giao nhau gilra cac mat.

- Kiéu 1: So sanh gia tri diém (Vertices) va mat (Faces)
clia cac phan mém. Bang 4 va 5 thong ké cac gia tri diém
va mat tao ra trong 7 mo hinh duogc xay dung.

Bing 4. Bing thong ké gid tri diém (Vertices) trén cac md hinh

STT |Tén md hinh | Recap360 | 3DF Zephyr | Photoscan
1 M®b hinh 1 200 105 442 546 357451
2 M& hinh 2 1717731 243273 156 248
3 Mb hinh 3 60 949 118 413 15 346
4 M6 hinh 4 321722 292811 | 355356
5 Mb& hinh 5 189 370 446 265 776 950
6 Mb hinh 6 239 617 233 309 310 681
7 M6 hinh 7 123 154 1150806 | 646 370
Bing 5. Bdng thong ké gid tri mat (Faces) trén cdc mé hinh

STT |Tén md hinh | Recap360 | 3DF Zephyr | Photoscan
1 |M6 hinh 1 350879 731610 707 841
2 |M& hinh 2 3116 655 319 326 304 617
3 |M6 hinh 3 102 912 198 550 30000
4 |Mbé hinh 4 544 094 479 410 179 528
5 |Mbd hinh 5 331699 763874 | 1542682
6 |[M®& hinh 6 438 933 412 918 610 711
7 M6 hinh 7 217 862 1900682 | 1270758

Sau khi xem xét cac gia tri diém va mat thu duoc tir cac
md hinh va déi chiéu chung vé6i cac gid tri trong tmg vé cht
luong mé hinh theo phuong phap tryc quan trong Bang 2,
tac gia nhan thiy, cac chi sb trén khong phan anh chinh xac
chit luong ctia mo hinh, khéng c6 quy ludt vé mdi quan hé
gilta cac gia tri va chét luong mo hinh duoc rat ra. Vi dy &
mo Hinh 2 gia trj diém va mit ctia Recap360 1a 16n nhat,
nhung trén thyc té Recap360 da dung sai hinh dang ciia vat
thé. O mo Hinh 7 ciing tvong tu gi4 tri diém va mit ciia 3DF
Zephyr 14 16n nhit, tuy nhién mo hinh ciia phan mém nay
ciing sai léch 16n so v6i cong trinh ban dau. Nguoc lai, md

hinh sb cua Photoscan dugc danh gia tot nhit vé mat tryc
quan nhung cac gia tri diém va mat dugc thong ké rat thap

Nhu vay, trong phép so sanh nay c6 thé két luan rang,
céc gia tri diém (Vertices) va mat (Faces) ma cac phan meém
thong keé duge trong timg md hinh chi ¢6 gié tri d6i voi
ting phan mém riéng 1¢, chung khong c6 gia tri trong cac
phép so sanh chéo giita cac phan mém.

- Kiéu 2: so sanh gia tri diém (Points) ciia 2 phin mém
3DF Zephyr va Photoscan. Phép so sanh nay khong ap
dung dugc cho phian mém Recap360 boi phan mém nay
khong c6 thuat toan dé thong ké gié tri nay.

Bing 6. Bing thong ké gid tri diém (Points) trén cac mo hinh

STT Tén mo hinh 3DF Zephyr Photoscan
1 M6 hinh 1 3207 372 10 617 633
2 M6 hinh 2 1816 270 4 842 382
3 M6 hinh 3 3679013 23049 608
4 M6 hinh 4 953 547 5330391
5 M6 hinh 5 1039 117 7713420
6 M® hinh 6 2795672 9 160 696
7 M® hinh 7 1337515 19 061 375

Sau khi xem xét Bang 6 va mo hinh tao ra ciia 2 phan
mém c6 thé dua ra duoc cac nhan xét sau:

+ Sb luong diém (Points) duoc tao bai Photoscan ludn
16n hon vuot trdi so véi phan mém con lai. Vi du: trong md
hinh Phong khach, Photoscan tao ra 4842382 diém trong khi
3DF Zephyr chi tao ra 1816270 diém. G mo hinh San trong
16m, Photoscan tao ra duge 19061375 diém anh 16n hon rat
nhiéu 1an con s6 1337515 diém anh ma phan mém 3DF
Zephyr tao ra. Do do, két luan rang, qua trinh xay dung dam
may dlem (Pointcloud) cuia Photoscan rat hiéu qua n6 co thé
tao ra s6 diém anh rat 16n tir dir liéu anh dau vao.

+ S6 lugng diém (Points) va khdi lwong mé hinh tao ra
¢6 mbi lién hé voi nhau, cu thé: sb luwong diém cang 16n thi
khdi lugng mé hinh dwoc xay dung cang nhiéu.

+ Khi xem xét cac gia tri dlem (Points) va dbi chiéu
chung véi cac gid tri twong Gng vé chét luong mo hinh theo
phuong phép truc quan trong Bang 2, ¢6 thé rit ra duogc gia
tri diém (Points) ¢6 sy tuong dong kha cao voi chat luong
mo hinh. Cu thé, phidn mém Photoscan tao ra s6 lugng diém
16n hon trong cé 7 trudng hgp va xét theo Bang 1 thi mo
hinh ctia phin mém nay ciing dan dau trong 6/7 trudong hop.

Nhu vy, trong gidi han ciia so sanh nay thi gié trj diém
(Points) 12 gia tri c6 do tin cay kha cao, c6 thé dung dé lam
gia tri hd trg khi so sanh chét luwong va hiéu qua cua cac
phin mém khi xay dung mé hinh 3D tir anh.

4.2. So sdnh vé vit ligu (Textures) ciia mo hinh

D@ thdy cc phan mém hau nhu 1am t6t phan mém viée
dan vat liéu 1én cac phan cua vat thé. Trong d6, cac chét
liéu thé nham nhu tuwong, da, gach, ngdi, vai... cady xanh
duoc cac phﬁn mém thé hién tdt mau séc, hinh dang, vi du
tai hinh 8 (anh that va anh tir mé hinh).

Qua xem xét mo hinh ctia cac cong trinh co6 sur dung vat
liéu Kim loai (m6 hinh Can nha Bleu, Birc twong tai bén xe
dién) c6 thé théy c4c vat thé bang kim loai dwoc Photoscan
dung kha t6t trong khi mo hinh cua Recap360 phan mau
sic cua vat thé kim loai bj nhoa va ghép nhdm mau séc cua
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vat thé nay 1én vat thé khac, 3DF Zephyr dung dugc cac
Vat thé K1m loalnhung khong day du va hoan thién.

i

Hinh 8. Vit li¢u duoc thé hién tt trén mé hinh Bikc twong

tai bén xe dién (mé hinh cia phan mém Photoscan)

Déi v6i cac vat thé, dbi tuong bang vat liéu kinh cac
phan mém d khong 1am tt viéc Op mau sac, chat ligu 1én
bé mat. C6 thé ly giaila do chat lidu nay c6 tinh phan quang
16n, d6 trong sudt cao tir 46 dan dén viéc xdc dinh diém anh
khé khin kéo theo viéc ghép mau sic khong thanh cong.
4.3. So sanh qud trinh xdy dung moé hinh

Téng két viéc xay dung mo hinh cho 7 cong trinh boi 3
phan mém, thu dugc cac danh gia nhu sau:

- D6i v6i phan mém Recap 360, cac bude xay dung mod
hinh dugc trién khai trén mang khong gian vi thé khong thé
tac dong dugc vao qua trinh nay.

- Bbi v6i phan mém Photoscan, sau khi phan mém xay
dung dam may diém (Pointcloud) co thé hiéu chinh cac
thong sb dé lam day dam may diém, qué trinh nay quyét
dinh dén chit lvong mé hinh (Mesh) sau khi trich xuat. Tay
theo cac thong sd dugc hiéu chinh ma qua trinh xay dung
mo hinh s€ nhanh hay cham. Vi may tinh st dung trong
nghién ctru ndy, trich xudt mé hinh (200m?) véi chi s6 lam
day diém trung binh (medium) mat hon 20 gi¢ dé thuc hién.

- Pbi voi phin mém 3DF Zephyr, qua trinh cai dat cac
thong sb k¥ thuat nim & giai doan dau tién va kha phirc tap
khi thuc hién. Cac chi sb can thiét 1ap 1a kha nhiéu, cac chi
s6 nay tuong tmg véi cac quy trinh trich xuat mo hinh khéc
nhau. Do d6 cung véi 1 dit liéu anh nhu nhau, phan mém
nay c6 thé trich xuat ra nhiéu moé hinh voi hinh dang khéac
nhau. Diéu can luu y d6i voi phan mém nay 14 can xac dinh
céc thong s6 ky thuat dé phan mém xay dung duoc mo hinh
dung voi thyc té nhat, didu nay doi hoi nhiéu kinh nghiém
va phai thuc hién rat nhiéu lan cho cung mot ddi tugng.

Tém lai, d6i v6i phan mém Recap 360 qué trinh mo
hinh hoa tuy don gian nhung vi khong thé can thiép vao
qua trinh nay nén ciing khong thé giam sat hay diéu chinh
céc thong s6 ki thuat dé tang chat lugng cia mo hinh. Péi
v6i phan mém Photoscan va 3DF Zephyr qua trinh mé hinh
hoa ¢ thé dugc diéu chinh nhanh, cham, chat lwong cao
hay thap cho phi hop véi diéu kién ctia may tinh dwoc sir
dung. Cac thong $6 k¥ thuat dugc thiét 1ap tdt c6 thé taora
md hinh c6 chat lwong tét nhét.

4.4. Két qua nghién ciru

Sau khi xem xét céc tiéu chi so sanh va danh gia gdm
¢6: Kha nang dung hinh, Vit 1iéu ctia md hinh, Qua trinh
xay dung m6 hinh. C6 thé dua ra cic nhan xét sau:

- Theo danh gia dinh tinh bang phuong phap tryc quan
thi phan mém Photoscan 1a phin mém xdy dyng mé hinh
t6t nhét trong 3 phin mém nghién ciru.

- Theo d4nh gia dinh luong thi cac gia tri diém (Vertices)
va mat (Faces) khong du tin cdy trong cac phép so sanh chit
lwong md hinh giita cac phan mém. Trong khi do, gia tri
diém (Points) duoc xem 13 ¢6 kha nang hd trg viée so sanh
chit lwong cac mo hinh. Tir d6 nhan thdy, phin mém
Photoscan luon tao ra dugc ddm may diém vé6i mat do 16n
hon va khdi lugng mé hinh xay dung duoc ciing 16n hon.

- Cac phan mém lam tSt viéc dan vat liéu cho cac mo
hinh, trir mot s6 vét lidu c6 d6 phan quang 16n nhu kinh.

- Qué trinh x4y dung mé hinh ctia phan mém Photoscan
lahop ly nhat vira c6 thé can thiép vao qué trinh thyc hién
clia phin mém, dong thdi qua trinh nay ciing khong qua
phirc tap va doi hoi phai thyc hién nhiéu lan.

Nhu vy, trong pham vi nghién ctu 3 phin mém
Recap360, 3DF Zephyr va Photoscan dé chon ra phan mém
phu hop nhét cho nhiém vu xay dung mo hinh 3D tir anh
2D, ¢6 thé chon ra dugc phan mém phu hop 1a phin mém
Photoscan cua hang Agisof — Nga.

5. Két luan

Duya vao két qua nghién ciru thuc nghiém nay, tac gia
két luan réng: cho dén thoi diém hién tai trong pham vi 3
phan mém dugc nghién ctru thi phan mém Photoscan ctia
Agisof 1a phin mém phu hgp nhat ¢&é mé hinh héa céc cong
trinh kién trac tir anh 2D cua cong trinh. Phan mém nay
cho phép, xay dung dugc dam may diém (Pointclouds) rat
day déc tir do khéi luong vat thé dugc xay dyng cling 16n
hon so v6i cac phén mém con lai. Thudt toan xt ly dit liéu
clia phan mém Photoscan ciing ndi troi trong viée dinh vi
céc diém trong khong gian thong qua dir lidu anh nho d6
ma cac md hinh dugc xay dung dam bao dugc hinh dang,
su 161 16m nhu trong thuc té. Thém vao do, qua trinh thuc
hién viéc xay dung md hinh phan mém nay rit linh dong,
d& phu hop véi didu kién thiét bi may méc.

Bén canh cac uu diém cua phin mém Photoscan thi
cling con nhuoc diém trén cac md hinh ctia phin mém nay
nhu: chat liéu kinh chua dugc xay dung tét, phan mém nay
thuong dung thém nhing phan duoc cho 1a khong thuc su
can thiét nhu may troi. Do d6, can thiét phai nghién ctru
sau hon vé phan mém nay dé khic phuc cac 16i va c6 thé
tao ra cac san pham la cac mé hinh hoan thién nhét.

Nghién ciru nay s& 1a tién dé cho cac nghién ctru khac
trong tuong lai cua tac gia theo hudng bao ton cac di san,
di tich kién trtc lich sir tai Da Ning ciing nhu cac d6i tuong
can bao ton khac & Viét Nam.

Loi cam on: “Nghién ctru ndy dugc tai tro boi Quy phat trién
tiém luc Khoa hoc Cong nghé cua Truong Pai hoc Su pham Ky
thudt - Pai hoc Pa Nang trong d€ tai c6 ma s6 T2018-06-107.
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