Nghién ciru khoa hoc cong nghé

PE XUAT GIAI PHAP TAO NHANH BAN PO ANH
TU DAI ANH HANG KHONG PHUC VU CONG TAC
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Pham Vin Quan'’, Lé Vii Hong Hai®, Pao Khanh Hoai”

Toém tiit: Bai bdo dé xudt gidi phdp khép nhanh ddi dnh hang khéng dé tao ban
dé anh phuc vu cong tac ciru ho, cieu ngn trong nhiing tinh huéng dac biét nhw thién
tai, lii lut, tham hoa... dwa trén viéc cdi tiéen mot thudt toan khop dai anh hang
khéng theo huwdng ndng cao toc do ciing nhw dé on dinh cia bai todn khdp dnh
hang khéng. Cdch tiép cdn trong bai bdo dia trén nhimg déc tinh kj thudt trong
linh viee bay chup anh hang khong cing véi nén tang tinh todn GPU dé dwa ra gidi
phdp tao nhanh bdn do anh dam bao dé chinh xdac va én dinh phuc vu kip thoi cong
tdac cuu ho ciru nan tai nhitng khu viuc xdy ra thién tai, sy 0.

Tir khéa: Khép anh ty dong, Anh hang khéng, Ghép anh.
1. MO PAU

Sau mdi dot thién tai hay nhiing tinh huéng khan cdp tai nhitng khu vuc nhét
dinh, su can thiét phai c6 ban dd anh khu vue do dé phuc vu cong tdc danh gia hién
trang cting nhu dwa ra nhiing giai phap xur Iy la mot van dé c6 tinh cap thiét cao. Giai
phap dugc sir dung pho bién hién nay la tién hanh khép nhiéu tim anh lai dé tao mot
ban do anh giip nguoi chi huy va cac chuyén gia c6 thé nhanh chéng dua ra céc
quyét dinh trong diéu kién khan cap.

D3 ¢o nhiéu nghién ctu lién quan dén bai toan khép tu dong dai anh hang
khong [1-3] [9-10]. Pac diém chung cua céac nghién clru nay la déu xir 1y bai toan
theo 4 budc co ban: 1) Trich chon déc trung trén tung anh; 2) Khép déac trung ting
cap anh lién ké; 3) Xac dinh phép chuyén doi giita cic cip anh lién ke 4) bang ky
anh. Trong d6 budc thir 2 c6 vai tro quan trong nhat, anh huéng rat 16n téi do
chinh xé4c ciing nhu chiém nhiéu thoi gian nhét trong quy trinh trén. Dac biét véi
anh hang khong thuong c6 do phan gidi cao va kich thudc anh 16n do d6 phai co
nhitng k¥ thuat chuyén biét dé dam bao téc do xir 1y gan véi thoi gian thuyc.

Trong nghién clru nay nhom tac gia khai thac cac ddc tinh ddc tinh k¥ thuat trong
linh vyc bay chup anh hang khong nhu d trim phu giita cac anh lién ké, d6 chénh
cao dia hinh...dé tao mot phuong phap khép tich hop giita ving gia tri mirc xam va
khop theo dic trung dé giam khong gian ciing nhu thoi gian xir 1y. Pong thoi dua
tinh toan GPU vao ting budc trong quy trinh khép dai anh dé ting toc do tinh toan
v6i s6 lugng anh c6 kich thudc 16m.

2.LY THUYET NEN TANG
2.1. Céc ky thuat khép danh

Hién nay, cac thuat toan khop ty dong cdp anh déu dua trén mot trong hai cach
tiép can co ban: Khép anh theo ving gia tri mirc xam (Area based matching) [6]
hodc khop anh theo dic trung (Feature based matching) [5].

Phuong phap khop theo ving gid tri muc xam thuong chi phat huy hiéu qua khi
duoc str dung riéng trong truong hop it thay doi vé do sang va do bién dang hinh hoc
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hoc gitra hai anh nho.

Phuong phap khép theo dic trung xac dinh mdi twong quan gitta cac dic trung
trén cac anh. Cac dic trung trén anh c6 thé 1a diém, duong, ving. Trong do, dac
trungdiém thuong dugc lya chon do cac dac trung nay c6 kha nang bat bién véi
cac phép bién ddi trén anh nhu phép quay, phép dich chuyén. ..

2.2. Ky thuat thap dnh
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Hinh 1. Mo hinh thap anh.

Ky thuat thap anh (hinh 1) dugc sir dung kha phd bién trong linh vuc xir Iy anh va
thi giac may tinh. Két qua cta thap anh 1a tao ra mot loat cac anh nhé hon véi do
phan giai bang mot nira anh trudc. Theo 1y thuyét da ty 1¢ ciia Tony Lindeberg [8] thi
cac dic trung anh s& thé hién rd nhat & mot ty 1& nao d6 trong khong gian ty 18
Gauss. Vi vy, dbi v6i bai toan khop anh hang khong kich thudc 16n ta c6 thé ap
dung k¥ thuat thap anh dén kich thudc hop 1y, trich chon dic trung trén anh thap sau
d6 quay hdi 1én anh gdc. Nhu vay, khéi lwong tinh toan s& giam thiéu dang ké ma
van théa man bai toan khdp anh. Thong thudng c6 hai phuong thirc tao anh thap [7].
Trong nghién ciru nay nhom tac gia sir dung phép loc Gauss dé tinh toan anh thap.
2.3. Nén tang tinh toan GPU
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Hinh 2. Kién triic luong trong GPU.

Bo xu ly d6 hoa (Graphic Proccessing Unit) goi tat 1a GPU di tré thanh mot phan
khong thé tach roi ciia hé thong may tinh ngay nay. GPU hi¢n dai khong chi 1a mot
cong cu xur ly do hoa manh ma con 1a mét bd xur Iy ho trg 1ap trinh song song & murc
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cao, gip giai cac bai toan sb hoc can kha ning xt Iy sé hoc phuc tap va bang thong
bd nhé ting hon dang ké so voi CPU cung loai. Hinh 2 mo ta kién triic da ludng
trong mo hinh 18p trinh song song CUDA.

CUDA cho phép da nhan chay dong thoi trén mot GPU don. CUDA coi mdi
nhan nhu mot lu6i (grid). Mot ludi 1a mot tap cac khoi (block). M&i khoi chay
cung nhan nhung doc 1ap voi nhau. Trong moi khdi lai chira nhiéu ludng (thread).
Ludng 1a don vi nho nhat trén GPU. Céc tmg dung CUDA duoc tao st dung ngén
ngir 1ap trinh C/C++.

3. XAY DUNG GIAI PHAP KHOP NHANH DAI ANH HANG KHONG

Mb hinh ctia giai phap dé xuat (hinh 3) bao gdm 3 budc chinh: Trich chon dic
trung, khdp dac trung va dang ky anh.

Thuat toan:

« Piu vao: Dai anh hang khong

« Piu ra: Ban d0 anh (Anh toan canh)
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Hinh 3. M6 hinh thudt toan khop dai anh hang khong.
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3.1. Trich chon dac trung

Trong budc nay ching t61 sé lua chon mot thuat toan do tim goc, st dung k¥
thudt thap anh dé giam khong gian tim kiém dic trung. Trong nghién ctru ctia Fabio
Remondino - 2006, da chi ra thuat toan Harris phu hop cho cac bai toan tao anh toan
canh ¢ budc trich chon déc trung.

Khong gian tinh toan cua anh gdc duge co nho lai bang cach tao ra cac anh thap
c6 cAu trac tuong tu anh gde nhung kich thudc da bi co nho 4 1an giira cac bac thap
lién ké nhau. Do anh thap d bi co nhé va mét di mot s6 thong tin trong qué trinh
nhan chap voi mit na Gauss nén sau khi tim duoc cac dic trung trén anh thap, tién
hanh quay hoi nguoc lai trén anh gbc dé xac dinh ving ROS 1a ving s& chira dic
trung twong Gng v&i dic trung trén anh thap. Do do thay vi duyét toan bo anh gdc dé
tim dic trung thi chi cAn tim dic trung trén mot ving ctra s6 ROS ¢6 kich thude nho
hon rét nhiéu.

Tur cong thirc tinh toan thuan chung t6i da dua ra cong thirc nghich cho viéc xac
dinh kich thudc cira s6 tim kiém dic trung trén anh gdc nhu sau:

W = EEILEI _|_3 EEILEI zi 1 (1)

Trong do: W 1a kich thude ctra sé, level 1a muc anh thap, 1= 1,..m (m la $6 cap
diém cung tén)..

3.2. Khép dac trung

Khép tho:Str dung phuong phép khop tich hop gitra khép theo vung gid tri mirc
xam va khép theo dic trung diém dé tim cac cip diém cuing tén trén hai anh. Phuong
phap nay dya trén d6 phu giita hai dnh: v6i mdi diém déc trung (i, j) trén anh trai ta
c6 thé xac dinh dugc ving cira s6 trén anh phai chita diém déc trung ciing tén twong
tmg. Khi d6 s& xac dinh mot diém dic trung trong cira s6 co gia tri do tuong quan
chéo chuan hoa 16n nhat (Normalized Cross Correlation) voi diém dic trung (i,).

Khép chinh xac: Stir dung thuat toan RANSAC de loai bo cac cap diém khop sai
tir bude khdp thd,tim mot phép xa anh(véi 8 tham sd chua biét) dé thé hién méi quan
hé gitra cac anh véi nhau. Dau tién s& lwa chon ngiu nhién 4 cip diém bat ky dé tinh
ra gia tri cua 8 tham sé chuyén déi sau d6 dua vaophép chuyén d6i nay dé chia tap
dr liéu thanh 2 loai la chinh xac va ngoai lai (inlier va outlier); néu sd luong diém
inliner dam bao du 16n s& tién hanh tinh toan, wéc luong lai 8 tham sb béng cach su
dung phuong phap s6 binh phuong nhoé nhit. Cudi cung, sir dung bo tham sd nay dé
loai bo 1an cudi nhitng diém ngoai lai.

Trong phién ban RANSAC rut gon di sir dung viéc lua chon ngau nhién cac cip
diém dic trung, do do néu cac cap diém dic trung nhan dugc tir budc trich chon dac
trung khéng duoc xir Iy qua budc khép thd sé dan dén ton tai rat nhidu cip diém
ngoai lai va xac suat dan dé Iya chon ngau nhién dugc 4 cip diém chinh xé4c dé co
thé tim ra du s6 luong cip diém chinh x4c theo yéu cau chiém rat nhiéu thoi gian.
bay la 1i do trong nghién ctru nay chung t6i lai chia ra lam 2 budc riéng bi¢t: khop
tho va khép chinh xac.

3.3. Pang ky dnh
Sau khi d x4c dinh duoc tat ca cac diém dic trung ciing tén trén cac cip anh lién
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tiép nhau, tit ca cic anh trong dai anh s€ duogc tinh toan dé chuyén ddi vé mot hé tham
chiéu chung ghép thanh mot ban d6 anh. Céc budc bao gom:

Xac dinh ma tran chuyen doi gitra cac cap anh (Homography Hi,i-1): Sau
bude khop anh chinh xac ta xac dinh dugc cac cap diém cung tén giira hai anh ké
tiép nhau. Ma tran chuyén ddi giira cac cip anh dugc xac dinh theo cong thirc (2).

pri—THpli=10 (2)
(v6i i=1,...m: m 1a s6 cap diém cung tén; TH - Ma tran déng anh; i - vector diém
dac trung anh phai; li - vector diém dic trung anh trai; 2 - ma tran co so).

Ping ky dai anh: Nhiém vy chinh trong budc nay 14 lya chon hé diém tham
chiéu sau d6 chuyén d6i tat ca dai anh vao chung hé tham chiéu nay. Thong thuong
s€ lya chon mot anh trong dai anh lam anh tham chiéu. C6 nhiéu cach dé lua chon
anh nay (hinh 4).

Dic diém chung cua cac mé hinh chiéu nay 1a c6 sai s6 tich lity khi tinh chuyen
d6i anh. Dé khac phuc hién tugng ndy chung t6i sitr dung phuong phép duoc dé xuit

boi Yuping Lin (2007) [4]. (hinh 5)
Diém mau chét ctia phuong phap duogc thé hién & Bude 3 trong hinh 5. Sau khi

chuyén vé hé tham chiéu, cac anh s& phai nhan v&i mot ma tran H_ dé hiéu chinh lai
sai sotich lily.Ma tran H, (hinh 6) duoc xac dinh bang cach xac dinh théng qua ma
tran chuyén doi giita anh Ii va Ui (Mi 14 anh chuyén doi cta Ii sang khung tham
chiéu; Ui 12 anh dugc chuyén doi nguoc lai tir anh chuyén doi Mi).
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Hinh 6. Xac dinh ma tran He. Hinh 5. M6 hinh xit Iy sai 6 tich liiy.
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Tron anh dé loai bo sy khac biét vé& mau sic trong khu vuc tring phu (hinh 7).
V61 moi diém anh P trong khu vue

tring phu, gia tri cudng do diém anh A
mdi cua P dugc xéc dinh theo cong B
thirc (3): | d, oP

] — 1§ da+1f dB : d

P dA+dB 3) |

Trong d6, I3' 14 gié tri diém anh P Hinh 7. Tron anh dwa trén khodang cdch.

trong anh A, IF1a gia tri diém anh twong ung cua diém P trong anh B, dA va dB 1a

khoang cach ngin nhét ti cac canh ciia viing A, B twong tng.

(*) Str dung nén tang tinh toan GPU tiing toc dd tinh toan.

Trong quy trinh thuét toan, chung ti sir dung nén tang tinh toan GPU dé ting toc
dd thuc thi. Cu thé viéc phéan chia cac budc tinh toan trén CPU va GPU nhu [hinh 8]
trong d6 nhing budc tinh toan chinh, chiém nhiéu thoi gian bao gém: Trich chon dic
trung, Khop thd NCC, Khép chinh xac RANSAC va dang ky dai anh dugc thuc hién
trén GPU.

Dii inh Tip didm Tip didm Tip didm Hinh in
CPU bimzkhine || Stz | kepNoC | RANSAC toém cinh
.
L ¥ r r
Trich chon Ehop NCC RANEAC Bing Ly dii
GPU & tme [ B B inh
Trich chon dac trump Ehap d3e trumg Ding ky dai inh

Hinh 8. Phan chia tinh toan trén CPU va GPU.

Viéc tinh toan trén GPU dugc thuc hién nhu sau: Véi mdi anh co kich thudc
Width*Hight s& duoc chiara (width/16)*(height/ 16) khéi. Voi mdi khdi anh sé c6 256
luong xur ly dong thoi. Viéc phén chia nay nham dam bao céc tinh toan doc lap trén
mdi diém anh s& ludn c6 mot ludng xtr 1y. Qua do, toan khdi anh s& duoc tinh toan
dong thoi.
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Hinh 9. Minh hoa tinh toan song song GPU.
4. KET QUA THU NGHIEM VA PHAN TiCH

Dir liéu thuc nghiém la anh hang khong duoc chup tir may bay khong nguoi lai
UAV Trimble UXS5 va mdy Vecxel Ultracam XP. Kich thudc dnh 4912 x 3264
diém anh, d6 phan giai diém anh khoang 0.2 mét. Do chinh xac yéu cau trong budc
khdp chinh xac nho hon 3 diém anh.

Bang 1 hién thi cac thong sb thir nghiém véi 12 anh UAV. Trong d6 totalRMS
1a sai s6 binh phwong trung binh cta cic diém inlier; Match time 13 tong thoi gian
ctia bude khép tho va khép chinh xéc. Tir bang 1 c6 thé thiy do chinh xac cta
phuong phap dé xuit c6 do chinh xac cao va thoi gian tinh toan dam bao.

Bing 1. Cdc théng sé thiee nghiém.

g::ll: trlsr?lgil:éi triﬁgdf:lc]ﬁi S6 cip khap thd S(c)hclzl‘lll)ll)((lzllzp to(t;ilylfel;)qs Match time/s
1-2 118 116 81 68 0769295  2.812
23 116 113 68 26 0.561021  2.781
3-4 113 12 67 45 0.622725  2.672
4.5 12 103 69 50 0.660344  2.640
5-6 103 108 55 46 0.699872 2422
6-7 108 121 59 47 0.824446 2516
7.8 121 126 76 45 0.819914  2.843
8-9 126 123 71 62 0733032 2.938
9-10 123 120 75 62 0.626792  2.891
10-11 120 123 7 55 0.596557  2.812
11-12 123 120 71 46 0.598303  2.875

Thoi gian dang ky dnh: 4.558 (s)
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Bdng 2. So sanh phwong phap khop dai anh cua Ming Lia 2012
voi phwong phap dé xuat.

Ming Lia, Deren Lia, Dengke Fanb-2012 Our Approach
ST MNCC Ransac RMS Matchtime ST MCC Ransac RMS Matchtime
1-2 20 73 1.85358 2 59897 1-2 113 40 0.49621 1.187
23 81 20 1.893043 2.68172 2-3 115 28 0469627 1.218
34 75 73 1.84173 2.79301 v 117 20 0.516511 1.297
45 72 75 1.8045 2.80215 45 116 25 0.535956 1.281
5.5 50 EE] 1.87805 2.88417 55 101 7 0.535955 1.22
57 85 24 1.9323 2.90121 57 o4 11 0.535355 1.375
7-8 35 53 1592133 2.88064 7-8 110 21 0.535355 1.265
5-3 90 B8 2.01062 2.90892 5-3 89 ] 0.535955 1.234
9-10 88 =5 1.82355 2.94401 5-10 &3 & 0.535355 122
10-11 95 53 2.0054 2.9861 10-11 a7 10 0.535355 1.265
11-12 93 91 1.50035 2.89867 11-12 86 7 0.535355 1.89
Match time/s The totalRMS (pixel)
35 25
s 2
5
3 1s
15 1
:}: os
o o . .
1-2 | 2:3 [3-3 | 45 [ 56 | 67 | 7.8 | 89 [9-10 11.:; 11’2 12 [ 23 |34 | 45 | 56 | 67 | 78 | B9 920 11'-‘; 1:,
W OUR-APPROACH |1.18(1.21|1.29(128(122(137 126|223 122 (126189 -Ou?-ﬁ”"o-ic"_u a9 D-‘-T.D 51/0.53 053 |0.53 |0.53 | 0.53 DSJ:DS}:O$5_
= PMDDF-Z012 259 2.68|2.79|280 (288 290 288 290 294 |298|2.89 = MDDF-2012 185 193 184180 187 (193|192 201 282 (200|159

Trong nghién ciru ndy ching t6i cling thir nghiém va so sanh két qua mot cach
twong dbi véi phwong phap khép dai anh cua nhom nghién ciru Ming Lia 2012.
Véi anh dau vao cing kich thude va cung s6 anh. Két qua va db thi _tuong quan
duoc hién thi trong bang 2. Qua do cho thiy phuong phap dé xuét tot hon ca vé
thot gian va dg chinh xac. Diéu nay c6 nghia giai phap dua ra hoan toan co thé dap
g duoc cac yéu cau trong nhimg trudng hop khan cap.

M@t s6 hinh dnh két qua thwe nghi¢m:

Hinh 10. Anh toan canh ciia 12 énh UAV. Hinh 11. Anh toan canh ciia 15 anh
UAV truoc khi tron anh.
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Hinh 14. Anh toan canh véi 50 dnh hang khéng.
5. KET LUAN

"X ly tw dong anh hang khong" 1a mot bai toan 16n ma nhom tac gia dang
nghién ctru. Bai bao nay giai quyét mot van dé trong bai toan trén. Giai phap dé
Xuét c6 nhiing diém méi nhu sir dung phuong phap khép tich hop, ky thudt thap
anh, nén tang tinh toan GPU va trong qua trinh tinh toan c6 tinh dén cac dic tinh
ky thudt trong linh vyc bay chup anh hang khong nham muc dich giam thoi gian
tinh toan va dwa ra nhanh ban d6 anh khu vuc xdy ra thién tai, Iii Iut, tai nan nham
phuc vu cong tac ctru hg, ctru nan kip thoi, hi¢u qua.
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ABSTRACT

PROPOSING A SOLUTION TO QUICKLY CREATE THE IMAGE MAP

FROM AREALIMAGE SEQUENCE FOR RESCUE WORK

The paper proposes a solution to quickly match joints aerial images to

create the image map serving special situations such as natural disasters,
floods... basing on improving of matching the areal image sequence towards
enhancing speed as well as stability of the problem of areal image joint. The
approach in the article is based on the characteristics of areal photography
acquisitionand GPU computing in order to provide the solutions to quickly
creating image map ensuring the accuracy and stability, allowing timely
rescue in the areas of disaster.

Keywords: Automaticimage matching, Areal images, Image mosaicing.
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