Nguyén Van Phuong, Dao Khanh Hoai, Téng Minh Birc

TANG HIEU QUA PHAT HIEN D] THUONG
TREN ANH UAV NG DUNG TRONG
CONG TAC TIM KIEM CUU NAN

Nguyén Vin Phwong’, Pao Khanh Hoai

* Téng Minh Birc’

"Khoa Cdng nghé théng tin, Hoc vién Ky thuat Quan st
*Vién Coéng trinh déc biét, Hoc vién Ky thuét Quén s

Tém tit: Hoat dong tim kiém va ctu nan bao gém
viéc tim kiém va giai ctru nguoi, phuong tién bi mac ket
trong cac tinh hudng khé khan. Trong thoi gian gan day,
mdt thiét bi dugc tmg dung nhiéu trong ca quan sy va dan
su 1a phuong tién bay khong nguoi lai (UAV), n6 thyc sy
1a mot nguodn luc rat 16n cho s ménh tim kiém ciru nan.
Tuy nhién, v6i s6 luong 16n anh thu duoc tir thiét bi nay,
két hop voi d6 phan giai cao trong mot khu vuc rong 16n
1a rao can khong hé nho dé phat hién bang mit thuong.
Ty dong phat hién muc tiéu 1a giai phap phu hop. Dé
tranh bo sot cac muc tiéu, tang hi¢u qua phat hién cia cac
thuat toan 1a can thiét. Trong nghién ctru nay chung t6i dé
xudt mot phuong phap ting hiéu qua phat hién muc tiéu
cuia thuat toan RX khi két hop vé6i cac phuong phép trich
rit ddc trung SIFT va SURF, két qua thir nghiém trén bo
dir liéu miu cho két qua khac biét rd rét, nhit la cac
truong hop anh bi can nhiéu.

Tir khoa: Phat hién di thuong, SIFT, SURF, anh
UAV, tim kiém ctru nan.
l. MODAU

Nghién ctru vé& kha ‘nang song sot ctia con ngudi sau
tai nan may bay cho thay rang, ngu’oq bi nan c6 kha nang
song sot nho hon 10% néu viée ctru hd bi tré qua 2 ngay,
va ti 1¢ song sot 1én toi 60% néu viéc ciru ho duoc thyc
hién kip thoi trong vong 8 tiéng [1]. Su khan cap tuong ty
cting duoc ap dung trong cac tinh huong tim kiém ciru nan
hang hai hay trén dét lién. Thém vao do6, viéc xac dinh
nhanh chong vi tri bi nan cung 20p phan lam giam cnl phi
va thoi gian cho cac Don vi Tim ki€ém - Ciru nan. Dicu d6
noi lén rang, thoi gian tim ra nguoi bi nan va t6 chirc g1a1

ctru hét strc quan trong quyét dinh dén su thanh cong ciia
chién dich do.

Trong thoi gian gan day, mot thiét bi dd dugc tGng
dung rong rii trong ca quan sy va dan sy d6 1a thiét bi
bay khéng nguoi lai (UAV) [2,3], no6 thye sy 1a mot
ngudn lyc rat 16n cho st ménh tim kiém ciru nan [4,5]
boi thiét bi nay c6 thé mang cic bo cam bién dé thu
thap hinh anh c6 d¢ phan giai cao v6i pham vi hoat
dong rong l6n, dia hinh da dang ma khong can qua
nhiéu nhan lyc va chi phi cho qua trinh tim kiém. Tuy
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nhién, cac bd cam bién thu di lidu phai quét trén mdot
khu vyc r6ng 16n va dung lugng dit li€u 16n 1a mot rao
can d6i voi viéc tim kiém thi cong bang mét thudng.
Doi khi tim kiém bang thu cong khong dam bao d6 tin
cdy, ton nhiéu thoi gian din dén lam giam kha ning
song sot cua nan nhan. Céac k¥ thuat ty dong phat hién
muc ti€u trén anh UAV [6,7,8,9] c6 thé hd trg va day
nhanh qua trinh nay.

Tu dong phat hién muc ti€u dya trén cic dac trung
hinh hoc ¢6 thé duoc sir dung dé tlep can van dé nay, tuy
nhién, cac dic trung hinh hoc cuia cac doi twong quan tim
khong dugc xéac dinh rd trong hau hét cac tinh huong tim
klem ctru nan do goc chup cua thiét bj thu, cac ddi tuong
can tim kiém bi che lap mot phan boi dia hinh, bi che lap
mot phan boi mat do day dac cua la cdy hodc co thé bi
chim modt phan dudi nudc. Tryc tiép tim ra nguoi dang
gap nan s€ 1a ly tudng, nhung trong mot so truong hop,
cac d6 vat di kém nhu quan 4o, chian mén, 18u trai, vat
dung ca nhan, manh v& phuong tién, ... c6 thé cung cap
mot sb thong tin htru ich. Vi vy, phat hién di thuong
(hodc ngoai lai) s& cung cp mot cach tiép can phu hop
hon cho van dé nay. Di thuong trén danh UAV dugc xéc
dinh 1a nhitng diém anh hodc cum diém anh c6 mau ndi
bat hodc khéc biét nhiéu so voi nhung diém anh 1an can,
nhig diém anh nay thua thét va hieém khi dai dién cho
anh. Noi chung, pac dau hiéu di thuorng 1a rit nho vé mat
khong gian va ton tai voi xac suat thap trong mot canh
anh.

Nhom cac nha nghién ciru cia Pai hoc Boston, My
trong cac nam 2012, 2013 va 2015 [6,7.8] da tap trung
nghién ctru mot s k¥ thuat phat hién ngoai lai mau trén
anh UAV 1tng dung cho cong tac tim kiém ctru nan. Dau
tién, do 1a ky thuat kiém nghiém gia thuyét nhi phan dé
phat hién cac diém anh di thuong [6]. Trong k¥ thuat nay,
cac tac gia da ap dung quy tac Neyman—Pearson dya trén
viéc tinh todn ham mat d§ xac suat phi tham sb cua dir
lidu nén dé dua ra quyét dinh. Ky thudt thu hai [7], M.
Ramachandran va W. Moik dé xuét sir dung thuat toan K-
Mean dé phan cac diém anh thanh cac cum. Tét ca cac
d1’em anh trong mot cum dugc xdc dinh la binh thuong
néu nhu s6 lugng tdm cua cac cum lan can dugc bao
quanh trong mgt vung xac dinh bdi ban kinh R (tinh tur
tdm cum dang xét) 16n hon hodc bang Nyqy. Nguoc lai,
tat ca nhitng diém anh nim trong cum dang xét 1a nhirng
diém anh di thuong. Ky thuat tha ba [8], khoang trong
phan tich thanh phan ghinh (PCAG). May do di thuorng
xac dinh cac khoang trong gitra cac cum doc theo vecto c6
do6 bién thién 16n nhét, tim kiém vung 16n nhét doc theo
vecto riéng dé tach ra tap hop cac diém anh di thuong. Ky
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thuat thir tw [6,7,8], cac tic gia kiém nghiém kha ning
phat hién di thuong trén anh UAV cua thuét toan RX [1 0]
va mot sO bién the ctia RX nhu: Bién ddi phén tach eigen
dya trén clra sO kep (DWEST), phat hién muc ti€u dua
trén ctra s6 khong gian long nhau (NSWTD) va phat hié¢n
muc tiéu dya trén cta s0 16ng vao nhau (MW-NSWTD).
Két qua clia cac nghién ctru cho thdy rang anh chup tr
UAV co thé dap tmg duoc cho cong tac tim kiém ctru nan.
Hiéu suat phat hi¢n céac diém anh ngoai lai (nhimg diém
anh nay co thé chtra cac thong tin hitu ich hd trg cho cong
tac tim kiém ctru nan) cua cac thut toan trén tap dir liéu
mau déu 16n hon 95%.

Trong nghién ctru [9], cac tac gia da khao sat kha nang
phat hién di thuong mau ctia RX [10] va mot s6 bién thé
cua no trén tam khong gian mau khac nhau cua anh UAV.
Két qua cho thay rang, sir dung khong gian mau phu hop
s& cho két qua kha quan, co thé hd trg phat hién cac doi
tuong chira thong tin cho cong tac tim kiém ciru nan.

Toén tir phat hién di thuong RX [10] do Reed va
Xiaoli cong bd vao ndm 1990 va thuong dugc coi 1a mot
chuan [11] dé phat hién di thuong trén anh da pho va siéu
phd. Trong cac nghién ciru [6,7,8,9], RX dd dugc kiém
nghlem trén anh UAV va da duoc chung minh tinh hi¢u
qua cua no6. Tuy nhién, RX cling c6 mot s6 han ché: thir
nhit, dir liéu anh phai tudn theo md hinh Gaussian da
b1en Tuy nhién, dicu nay rat hiém khi xay ra ngoai thyc
té boi cac canh anh rat da dang va chira nhiéu lo‘p d01
tuong khéc nhau [12,13]. Thir hai, & dua dit liéu vé gan
v6i phan bb chudn, RX tinh toan cuc bo trong mot cira s0,
do d6 ma tran hi¢p phuong sai duoc wdc lugng tir mot sb
lugng nho cac mau dit liéu co6 so chiéu lon dan dén nghich
dao cua chung thuong khong 6 6n dinh (can chuén tic hoa
dé g1am céc 161 théng ké) [15]. Thir ba, RX ¢6 ty 1é duong
tinh gia cao, nd phat hién cac diém anh di thuong trong
viing cuc bd quanh diém anh dang xét nhung khong phai
trong toan cuc (mdt cai cdy don lé trong dong co dong
nhat cuc b duoc coi 1a di thuong cuc bd, ngay ca khi toan
bd anh c6 ca mét khu rumg) [12,14,16,17].

Téang hi€u qua cua thuat toan phat hién cac diém anh
di thuong dé tranh bo sot cac du hiéu can tim k1em 1a
didu can thiét. Trong nghién ctru nay, chung t6i dé xudt
bién phap dé tang hiéu qua phat hién di thuong cia toan
tr do tim di thuong RX bang cach két hop RX vai
phuong phap khir nhiéu, trich rat dac trung SIFT hodc
phuong phap trich rat dic trung SURF, ndi dung cu thé s&
duogc trinh bay trong> phan 2, phan 3 s& trinh bay két qua
kiém nghiém thuc té trén anh chyp tir UAV.

ll. GIAIPHAP TANG HIEU QUA PHAT HIEN DI
THUONG TREN ANH UAV

Nhur di gi6i thiéu trong phan mé dau, RX 1a mot thuat
toan chuan cho bai toan phat hién di thuong mau trén anh
UAV. Dé tang hi€u suat phat hién di thuong cua RX,
chung ta phai khic phuc dugc nhimng diém han ché cia
no. Qua qua trinh nghién ctru ching t6i thiy rang, nguyen
nhan chu yéu din dén hiéu suit phat hién di thuong cia
RX giam do ty 1€ duong tinh g1a cao [12,14,16,17]. Ty 1€
duong tinh gia cao do hai nguyén nhén chinh: thir nhat dé
dép tng yéu cau trong gia thuyét thir nhit (gia thuyet Hy),
RX tinh toan cuc by thong qua mot ctra so liy diém dang
xét lam trung tdm nén khong xét dén mbi twong quan cia
cac diém anh trong toan bd canh, 1am cho ty 1€ dwong tinh
gia cao (mot céi cay don 1¢ trong dong c6 dong nhat cuc
bd dugc coi 1a di thuong cuc bd, ngay ca khi toan b anh

SO 02 (CS.01) 2019

c6 ca mot khu rirng). Thir hai, qua trinh thu nhan hinh anh
clia cac bo cam bién thudng co nhidu dugc thém vao
(nhleu anh sang, nhiéu khi quyén, nhiu tin hiéu chuyén
d6i cua bo cam bién, .. ) Trong khi @6, RX hoat dong nhu
mot bo loc [13] dan dén cac diém anh 14 nhidu s& dugc
dua vao 16p di thuong lam cho ty 1¢ duong tinh gia cao.

Dé giam ty 1¢ dwong tinh gia do tinh toan RX cuc b
gdy ra, cac nha nghién ctu da tinh toan RX theo phuong
phap toan cuc (GRX) [13,18]. Tuy nhién, phuong phap
tinh toan RX toan cyc trong nhiéu trudng hop pham vao
gia thuyét Hy, bo 15 cac diém anh di thuong vi sy phan
biét khong du chinh xac [19].

Trong nghién ctru nay, chung t6i dé xuit phuong phép
giam ty 1€ duong tinh gid bang cach loai bé bt nhiéu
trude khi tinh toan RX. Dé giam bot nhidu ctia anh, trude
khi tinh todn RX chung t6i sé& khir nhidu bang céach tich
chap anh géc véi toan tir Gaussian Blur G(x,y,0) =
%e‘("z‘y )/20% 44y duoc goi 1a buée lam min anh

trude khi tinh toan RX.

Dya vao tinh chit cua cac diém anh di thuorng la cé
mau sic ndi bat hodc c6 sy khac biét 16n so vdi cac diém
anh xung quanh va chung rat thua thét, hiém khi dai dién
cho anh, chiing toi s& sir dung mot s6 cong cu dé dinh vi
no. Tép nhung diém anh dugc dinh vi nay c6 thé khong
chira tat ca cac diém anh di thuong va c6 thé c6 thém cac
diém anh binh thuong nhung chung 1a nhiing diém anh c6
mau sic ndi bat (co thé ¢6 gia tri 16n nhat hodc nho nhat)
trong mdt vung cuc bo, nhung diém anh nay goi 1a tap
nhitng diém dic trung. Tir cac diém anh dic trung, su
dung RX dé tinh toan cac diém xung quanh trong mot
pham vi nhét dinh dé tim cac diém anh di thuong thuce su,
cac diém anh con lai chung ta s& bo qua va coi no la
nhitng diém anh binh thuong. Nhu vy, thay vi phai tinh
toan RX cho toan by cdc diém anh, ching ta chi di tinh
toan RX cho mot tap hop nho cac diém anh xung quanh
cac diém dic trung, tir d6 giam duoc nhidu bi gan vao tap
gia tri di thuong lam giam ty 1¢ duong tinh gia.

Qua nghién ctru hai phuong phap trich rit cac diém
anh ddc truong bét bién cuc bo SIFT [20] va [21] ching
t6i thay rang, trong mot cum cac diém anh di thudng nim
canh nhau s€ ¢o it nhét mot diém anh duoc chon la diém
dac trung. Di€u nay hoan toan phu hgp boi cac diém anh
di thuong c6 mau sdc n6i bat hodc khac biét so voi nhing
diém anh xung quanh trong khi d6 SIFT va SURF tim
nhu’ng diém c6 gia tri 16n nhit hodc nho nhit trong mot
ving cuc bo lam diém anh dic trung. Nhu vay, SIFT va
SURF la nhirng cong cu phit hop dé tim tap cac diém anh
dac trung phu hop voi muc dich trén.

Sau khi tim dwoc tap hop nhitng diém dic trung, tai
mdi mot dlem dac trung, chung t6i chi tinh toan RX cho
mot sb dlem anh Xung quanh dlem dac trung thong qua
mot cira 86 g101 han goi 1a ctra s6 W, nhiing diém anh nam
ngoai ctra s6 W s€ dugc gan ludén cho 16p binh thuong ma
khong phéi tinh toan. W c6 tam la diém anh dac trung
dang xét, W phai bao hét toan bd bd cac diém anh di
thuong (néu c6) xung quanh ’dlem dac trung. Nhung W
cling khong dugc qua 16n, néu 16n qua s€ twong duong
v6i viée tinh toan RX cho toan bd cac diém anh (Xem
Hinh 1).
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Hinh 1. Céac chdm mau xanh I3 céc diém déc trung, cac
diém anh trong cira sé W sé duoc tinh toan phan loai,
ctra s6 Ion la khu v cuc bo dé tinh vector trung binh u
va ma tran hiép phwong sai K trong giai doan tinh toan
RX.

Céc budc dé tang hiéu qua Phat hién di thuorng cua RX
duoc thé hién trén Hinh 2. Pau tién, anh dau vao sé& trai
qua bude 1am min va ciing tir anh gdc nay dugc dung dé
trich rat cac diém anh dic trung. Anh sau khi lam min, két
hop véi tap cac diém anh dic trung s& duoc sir dung dé
tinh toan RX. Phan sau s& giéi thidu vé toan tir phat hién
di thuong RX, phuong phap trich rat dac trung SIFT va
SURF.

Hinh 2. So db céc buéc nhdm ting hiéu qua phat hién di
thuong cua RX.

A. Toan tu phat hién di thuwong RX

Thuét toan RX la thuat todn chuén phat hién di
thu’o’ng, ban dau duoc phat trlen boi Read va Xiaoli [10]
cho cac anh da pho va siéu phd, n6 mé ta co ban trén hai
gia thiét. Thir nhat, anh nén nhu 1a mot phan phi chuin
Gaussian v6i trung binh khong va ma tran hi¢p phuong
sai chua biét, d6 1a mot udc tinh tong thé hodc cuc b tir
dit liu (N(0,K)). Thir hai, gia thiét muyc tiéu 1a sy két hop
tuyen tinh cua tin higu muc ti€u va nhiéu xung quanh Vi
vdy, vector phd twong trung cho phan phdi chudn véi gia
tri trung binh cua tin hi¢u muc ti€u (hodc nhleu muc tleu)
va nhiéu cong bang ma tran hiép phuong sai nén trong gia
thiét.

Hy:x(n) = x°(n) M
Hy:x(n) = x°(n) + bs(n)

_Trong do, s(n) € S = [s(1),s(2),...,s(N)] 1a mot
mau tin hiéu dang vector hang gém N phan tir, x(n) =
[x, (), %, (), . X (n)]" dai dién cho J anh con twong
quan (N>J) c6 thé chira tin hiéu quang hoc véi hinh dang
biét trude va vi tri khong biét trude. x°(n) 1a vector nhidu
tap du, b = [bl,bz, . b] la vector cuong do tin hi¢u
khong biét trudc gom Jj phan tir, j= 1, 2, ..., J. Khi 6, toan
tor do tim di thuong cua RX nhu sau:
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Hy

WS )
Hy

Opx(r) = (r — H)TKZiL (r—

Trong d6 r 1a vector phd cac diém anh, u = —ZN 1T
(N 1a tong sb dlern anh) 1a vector pho trung binh khu vuce
quan tam, L 1a sb kénh phd (mdi mot kénh phd 1a mot
nguon nang luUng duoc thu nhan boi sy phan xa cua vat
trong mot dai song t6i bo cam bién cua thiét bi thu. Vi dy,
anh mau RGB ¢6 3 kénh phd, kénh R nhén phan xa anh
sang voi bude song trong khoang tir 0,63-0,69um, kénh G
nhan phan xa anh séng vdi budc song trong khoang tir
0,25-0,60 um va kénh B nhén phéan xa anh sang véi bude
song trong khoang tur 0,45-0,52 um),K = % N -
)ri—71a ma tran hiép phuong sai clia cac kénh pho.

Quaé trinh do tim di thuong cua RX dua trén khai thac
su khac bi€t gilra cic tin hi¢u phd cia cac diém anh dau
vao va cac diém anh xung quanh. Cong thire (2) co ban rat
giéng véi cong thirc do khoang cach Mahalanobis.

Trong bai bao nay, chung toi thuc hién hai phién ban
cua thuat toan RX, d6 la:

- Global-RX (GRX): ma tran hi¢p phuong sai quang
phé K va phd trung binh toan cuc u dugc xdc dinh biang
toan bd hinh anh va tit ca cac dai phd ap dung cho
phuong trinh (2).

- Local-RX (LRX): danh gla tung diém anh mot cach
riéng 1¢, ma trén hiép phuong sai K va ph6 trung binh cuc
bd p dugc xac dinh cuc bd trong mot cura s6 xung quanh
diém anh dang xét do.

B. Phuong phap trich rut dac trung SIFT

SIFT (Scale-invariant Feature Transform) 1a thuat toan
trich rat déc trung cuc bo bét bién trong anh do David
Lowe [20] cong bo vao nam 2004. Pic trung duge trich
chon trong SIFT la cac dlem dac biét (keypomt) cac diém
nay kém theo cic mé ta vé nd 1a mot vecto co 128 phan
. Co bbn giai doan chinh dé thuc hién thuat toan bao
gém: Phat hién cuc tri khong gian ty 1€ (Scale-space
Extrema Detection); Loc va trich xuét cac diém dic biét
(Keypoint localization); Gan huéng cho cdc diém dic
trung (Oriented Assignment) va B mo ta diém dac trung
(Keypoint Description).

Gia doan dau tién, thuat toan sé ap dung ham sai khac
Gaussian (DoG - Deffirence of Gaussisan) dé tim ra céc
diém co kha ning lam diém dac trung tiém ning
(candidate keypomts) do la nhung dém rat it phu thudc
(bat bién) vao su thu phong anh va xoay anh. Sau khi ap
dung ham DoG thu duoc cac 16p két qua khac nhau
(scale), budc tlep theo 1a tim cac cuc tri trong cac 1op két
qua theo tu’ng mién cuc bg. Cu thé 1a tai moi diém trén cac
16p két qua s& duge so sanh voi 8 diém lan can trén clng
lop va 18 diém lan can ctia hai 16p lién k& trén va dudi.
Néu diém dang xét ¢6 gia tri hodc 1a 16n nhét hoic 1a nho
nhét so vql 26 diém do, no6 s€ la diém cuc tri va ¢co tiém
nang la diém dac trung.

Gia doan thur hai, vi sO hrong cac cuc tri 1a rat 16n, mot
s6 trong ching c6 thé khong can thiét. O giai doan nay s&
loai bo cac diém c6 do tuong phan kém (nhay cam voi
nhiéu) hodc tinh ddc trung cuc bo it hon cac diém khac
hodc ¢6 xu huorng la duong bién dbi tugng. Budc thyc
hién nay gém 3 cong doan:
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- Phép noi suy lan can cho vi tri ding ctia diém tiém
nang;

- Loai trir cac diém c6 tinh twong phan kém;

- Loai bo céc diém du thira theo bién.

Giai doan thir ba, @& xac dinh huéng va bién do cho
diém dac trung sir dung cac cong thic:

2
Lx+1,y) - L(x -1,
m(x,y) = (Lo +17) - LG = 1.y)) 2 O
+(Lx,y +1) = L(x,y — 1))
_ . Lx+lLy)—L(x—1y)
0(x,y) = tan™ Lx,y+D—L(x,y—1) @

‘trong d6, L(x, y) la anh da dugc lam min ¢ ti 1& nho
nhat, m(x, y) la d6 16n cua vector dinh huéng, 6(x, y) la
hudng cta vector dinh hudng (bi€u dien qua goc 9).

Giai doan cudi cing, xiy dung bd mo ta diém dic
trung: bang cach sir dung mot ctra s6 c6 kich thude 16x16
¢6 tm 1a diém ddc trung dang xét, sau do6 tinh toan va
nhém thanh céc tiéu ving 4x4. Mbi mot tiéu ving duoc
chia thanh 8 huéng, do 16n ciia mdi hudng duge dinh
luong bang tong clia cac hudng gan voi hudng dang xét.
Nhu vay, dac ta cta vector déc trung g0m c6 4x4x8=128
chiéu.

C. Phuong phap trich rut dac trung SURF

SURF (Speed Up Robust Feature) 1a mdt phuong phép
phat hién va mo ta hinh anh manh mé€ do Herbert Bay va
céc cong su cong bd vao nam 2006 [21], SURF dugc lay
cam hung tir SIFT, tuy nhién trong phlen ban tiéu chudn,
SURF nhanh hon nhiéu so v6i SIFT va n6 chéng lai sy
b1en do1 hinh anh khac nhau tt hon SIFT. SURF dya trén
téng xap xi cac dic trung Haar wavelet 2D va sir dung
hiéu qua cho cac anh tich hgp (Integral Image).

Giai doan dau tién ciia SURF 1a do tim cac diém nodi
bat, bd do cia SURF dugc xdy dung dya trén ma tran
Hessian két hop voi viée sir dyng éanh tich horp dé glam
thoi gian tinh toan dac trung. Néu nhu SIFT xép xi viéc
tinh Laplacian cia ham Gaussian (LoG) bang viéc tinh
DoG thi SURF xép xi viéc tinh dao ham c4p hai ctia ham
Gaussian bang cac hop loc (box filters). Viée xéac dinh vi
tri va hé sb ti 1& trong tng cua diém dic trung dua trén
dinh thirc ctia ma trén Hessian. Vi tri va ti 1€ cua diém dic
trung dugc xac dinh bang phép loai trir phi cuc dai trong
mot ving 3x3%3 [21].

Giai doan thir hai, gan hudng cho diém ndi bat, phai
xac dinh dugc vung hinh xung quanh dlem déc trung vira
tim dugc, gan mot gia tri huéng duy nhat cho dlem dac
trung. Kich thudc cia hinh tron phu thudc vao h¢ sO ti 18
twong ng trong khong gian anh ma diém dic trung tim
dugc.

Giai doan cudi cing, xdy dung cac ving hinh vudng
xung quanh diém dic trung men theo vector hudng vira
udc luong duge ¢ giai doan tht hai, viung hinh vudng nay
duoc chia nho thanh 4x4 hinh vuéng con dé ghi nhan
thong tin trén mién khong gian anh lan can. Haar wavelet
dugc rut trich trén toan bo khong gian diém anh va tac
dong trén hai hu(mg ngang va doc dugc cong ddn cac gia
tri d,, va d,, trén moi hinh vuong con. Cac gia tri tuyét dbi
|d,| va |dy| cling dugc cong don dé lay thong tin vé do
16n ctia sy thay d6i cuong do sang trén anh.
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M01 hinh vudng con s¢ dugc mod ta bdi mot vector 4
chiéu:

V=[2d,2dy, 3 d] X 1dyl] ©)

Nhu véy, vector md ta dic trung 1a 64 chidu (4x4x4)
goi la SURF — 64, xem Hinh 3. Ngoai ra con c6 cac phién
ban khac dua trén cach chia hinh vudng con nhu SURF —
36, SURF — 128.

Hinh 3. 4x4 hinh vuéng con xung quanh diém déc trung.

[Il. THYC NGHIEM PHAT HIEN DI THUONG TREN

ANH UAV
A. Kich ban thir nghiém

Dt li¢u anh UAV thu chyp trong cac tinh huong tim
kiém ctru nan thyc té & Viét Nam con rat hiém va co ban
la khong dugc phat hanh cong khai. Pé kiém nghiém két
qué nghién ctru, chung t6i tiép can theo hai cach: thir nhat,
chung t0i s dung ba anh da dugc cong bd trong nghién
ctru "Mot s6 ky thut phat hién di thuorng trén anh UAV
ung dung trong cong tac tim kiém ctru nan" [9]. Anh tht
nhét duoc thé hién trén Hinh 4, chup & dia hinh dong bang
bang may anh Canon IXUS 127 HS & d9 cao 190m, do
phén giai mat dat 1a 63mm/1 diém anh; anh tha hai va anh
thir ba dugc thé hién trén Hinh 5 va Hinh 6, chup ¢ dia
hinh rimg thua va dia hinh ving bién ven bo bang may
anh Sony DSC-WX220 ¢ d6 cao 200m, d6 phan giai mat
dit 1a 64mm/1 diém anh. M&i anh c6 kich thude
1000x 1000 diém anh va duoc cay ba mau di thuong khac
nhau tuy theo céc dia hinh khac nhau. Canh chup ¢ dia
hinh ddng bang (ching t6i goi 1a Anh 1) va canh chup ¢
dia hinh rung thua (chung t6i goi 1a Anh 2) duoc cay ba
mau 40 c6 mau sic va kich c& khac nhau trén mdi anh.
Canh chup tai vung bién ven bo (chung t0i goi la Anh 3)
duogc cay hai mau 4o phao ctru sinh ¢ mau sac khac nhau
va modt phao ctru sinh.
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Hinh 4. Cénh chup tai khu vire dong bang dé duoc cdy
ba mau ao co kich cé va mau sac khac nhau (Anh 1).

Hinh 7. Anh 4 chup tai khu virc b6 tri mét s6 chiéc quan
ao c¢o kich thwde vao mau sac khac nhau..

Hinh 5. Canh chup tai khu vuc rimng thwa da duwoc céy
ba mau &o co kich c& va mau sac khac nhau (Anh 2).

Thu hai, trong khu vuce cua Hoc vién Ky thuat Quan
su tai Lang - Hoa Lac, Thach Thét, Ha Noi, ching t6i bd
tri mot so quén, 40 c6 mau sic va kich c& khéc nhau; mot
s6 miéng nhya déo (md phong 1a mot s6 manh v& cua
phuorng tién); bd tri mot 40 phao ctru sinh trén mot hd
nude. Sir dung thiét bi bay DJI Insplre 1 gin camera X3
model FC350, bay ¢ do cao 254m va c6 d6 phan giai mat
dat 1a 4cm/1 dlem anh. Hinh 7 1a hinh anh chyp trong khu
vuce bé tri mot sé quan, o (chung toi goi la Anh 4), Hinh
8 1a hinh anh chup trong khu vyc b tri mot sé manh nhwa
déo dugc xem nhu la cac manh v& cua phuong tién
(chiing t6i goi la Anh 5) va Hinh 9 1a hinh anh chup trong
khu vuc bd tri 40 phao ciru sinh (ching t6i goi 1a Anh 6).

Hinh 8.  Anh 5 chup tai khu virc bé tri mot sé manh
nhwa déo duwoc xem nhw la cac manh vé cua phuong
tién.

Hinh 6. Canh chup tai khu vuc bién ven bo da dugc cdy
hai mau &o phao ctru sinh va mét phao ctru sinh
(Anh 3).

Hinh 9. Anh 6 chup tai khu vire bé tri do phao ctru sinh.
DPé kiém tra kha nang chéng lai nhidu cua phuong
phap chung t01 dé xuat, 1an luot thém 5% va 10% nhiéu

Gaussian vao tat ca sau anh trén (xem cac Hinh 10, 11, 12,
13, 14, 15,16, 17, 18, 19, 20 va 21).
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Hinh 10. Anh 1 da dwoc thém vao 5% nhiéu Gaussian.

Hinh 11. Anh 1 da dwoc thém vao 10% nhiéu Gaussian.

Nhu vay, ching ta c6 sau anh ¢ nhitng dia hinh khac
nhau va duogc céy hodc dai trén dia hinh nhitng miu vat
khac nhau; sdu anh thu duoc tir viéc thém vao 5% nhiéu
Gaussian vao sau anh géc; sau anh thu duoc tir viéc thém
vao 10% nhiéu Gaussian vao sdu anh gde. Iéng c6 tat ca
muoi tim anh dé kiém tra phuong phap dé xuat. Tuong
wéng voi mdi mot anh nhu vay, chung toi s& chay céac
thuat toan: RX toan cuc (GRX), RX cuc bd (LRX), thuat
toan ching toi dé& xuat 1a su két hop ctia lam min anh,
SIFT sau d6 tinh toan RX (SIFT-RX) va thuat toan ching
t61 dé& xuét 1a su két hop cua lam min anh, SURF sau do
tinh toan RX (SURF-RX). Hi€u suat phat hién di thuong
cua cac thuat toan duoc tinh bé“mg dién tich dudi duong
cong ROC (Receiver Operating Characteristic).
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Hinh 12. Anh 2 @3 dwoc thém vao 5% nhiéu Gaussian.

Hinh 13. Anh 2 d3 duwoc thém vao 10% nhiéu Gaussian.

Hinh 14. Anh 3 da duoc thém vao 5% nhiéu Gaussian.

Hinh 15. Anh 3 da dwoc thém vao 10% nhiéu Gaussian.
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Hinh 16. Anh 4 da dugc thém vao 5% nhiéu Gaussian. Hinh 19. Anh 5 da duoc thém véo 10% nhiéu Gaussian.

i . Hinh 20. Anh 6 da duoc thém véo 5% nhidu Gaussian,
Hinh 17. Anh 4 da duoc thém vao 10% nhidu Gaussian. n nh'o aa duoc them vao o7 nhieu aussian

Hinh 21. Anh 6 d3 duwoc thém vao 10% nhiéu Gaussian.

B. Két qua tinh todn

Trong trudng hop tinh toan cac thuat toan trén 6 anh
gdc (anh chua thém nhleu vao), nhin vao Béang I va Hinh
22 ching ta thay, hiéu suat phat hién di thuong cua thuét
toan LRX cho két qua t6t hon GLX (trung binh LRX da
vugt GRX 1,65% ve hi¢u suat phat hién di thuong). Hiéu
suat phat hién cac diém anh di thuong ciia thuat toan LRX
da rat cao (trung binh chung la 99,20%), vi vay s& rat kho
khan dé xay dung mot thuat toan vuot troi han do higu
sudt phat di thuong cua LRX da dat rat gin d&én gioi han
(100%). Tuy nhién, phuong phéap cta ching t6i dé suat 1a
SIFT-RX va SURF-RX da vuot LRX 1an luot 12 0,56% va
0,59% v& hiéu suét phat hién di thuong.

Hinh 18. Anh 5 da duwoc thém vao 5% nhiéu Gaussian.
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Bang I. Hiéu suét phat hién dj thuong cua cac thuat toan
trén 6 anh goc (anh chwa thém nhiéu).

GRX LRX SII?F)I SLFJ;;F
Anh 1 0,9981 | 0,9970 0,9986 0,9987
Anh 2 0,9937 | 0,9963 0,9981 0,9982
Anh 3 0,9520 | 0,9783 0,9988 0,9991
Anh 4 0,9469 | 0,9882 0,9933 0,9940
Anh 5 0,9623 | 0,9927 0,9968 0,9974
Anh 6 0,9999 | 0,9994 | 10,9999 | 0,9999
Trung binh 0,9755 | 0,9920 0,9976 0,9979
Bang Il. Hiéu suét phat hién dj thuong cda céac thut toan

trén 6 anh gbc da duoc thém 5% nhiéu Gaussian.
GRX LRX S:?F)I Slél:;(':
Anh 1 0,9842 | 0,9833 0,9909 0,9900
Anh 2 0,9844 | 0,9809 0,9954 0,9957
Anh 3 0,9214 | 0,9659 0,9987 0,9978
Anh 4 0,9390 | 0,9793 0,9923 0,9929
Anh 5 0,9486 | 0,9851 0,9967 0,9974
Anh 6 0,9963 | 0,9945 0,9994 0,9994
Trung binh 0,9623 | 0,9815 0,9956 0,9955

Hinh 22. Biéu dé so sanh hiéu suét phat hién dj thuong
cla céac thuét toan trén sau anh goc.
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Hinh 23. Biéu dé so sanh higu sudt phat hién dj thuong
cua cac thuét toan trén sau anh géc da duoc
thém vao 5% nhiéu Gaussian.

~ Trong truong hop tinh todn cac thudt todn trén 6 anh
gdc di dugc thém vao 5% nhiéu Gaussian, nhin vao Bang
II va Hinh 23 chiing ta thdy, hiéu suat phat hién di thuong
cua cac thuat toan da giam di so voi tinh todn trén 6 dnh
goc (tuong mg voi cac thudt toan GRX, LRX, SIFT-RX,
SURF-RX, hiéu suat phat hién di thuong da giam trung
binh la: 1,32%, 1,05%, 0,19%, 0,16%). Lic nay, LRX V?lp
1a thudt todn tot hon GRX. Phuong phdp chung t6i d€ suat
da c6 khoang cach ro rang v€ hi€u suat phat hién di
thuong so voi LRX. Hi€u suat phat hién di thuong trung
binh ctia SIFT-RX va SURF-RX d4 vuot LRX lan luot 14
1,41% va 1,40%.

Bang lll. Hiéu suét phat hién di thuong cua céc thuat
toan trén 6 anh goc da dwoc thém 10% nhiéu

Gaussian.

GRX | LRX Sl'QFXT i S%T(F'
Anh 1 0,9433 | 09149 | 10,9884 | 0,9892
Anh 2 0,9244 | 0,8941 | 10,9962 | 0,9962
Anh 3 0,8785 | 0,9464 | 10,9963 | 0,9980
Anh 4 0,9223 | 0,9684 | 10,9949 | 0,9947
Anh 5 0,9390 | 0,9793 | 10,9923 | 0,9929
Anh 6 0,9469 | 0,9882 | 10,9933 | 0,9940
Trung binh | 0,9307 | 0,9466 | 0,9954 | 0,9957
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Hinh 24. Biéu dé so sanh hiéu suét phat hién dj thuong
cua cac thuéat toan trén sau anh géc da duoc
thém vao 10% nhiéu Gaussian.

Trong trudng hop tinh toan cac thuat toan trén 6 anh
gbc da dugc thém vao 10% nhidu Gaussian, nhin vao
Béng III va Hinh 24 ching ta thay, hiéu suat phat hién di
thu’ong cua thudt toan LRX va GRX da giam di déng ké
S0 V6i tinh toan trén 6 anh gdc (hleu suat phat hién di
thu’ong cua ca hai thudt toan da giam di trung binh la

4,5%). Trong khi do, SIFT-RX va SURF-RX chi giam di
trung binh la 0,2% hi¢u suét phat hién di thudng so véi
tinh toan trén 6 anh gbc. LRX van la thuat toan t6t hon
GRX. Phuong phép ching t6i dé suat da thuc sy co
khoang cach rd rang ve hi¢u suat phat hién di thudng so
voi LRX. Hi€u suat phat hién di thuong trung binh cua
SIFT-RX va SURF-RX di tot hon LRX lan luot 1a 4,88%
va 4,91%.

Nhu vy, tir két qua kiém nghiém nay ching ta thay
rang, phuong phép cua chiing toi de xuat da cho hiéu suat
phat hién di thuong trén anh UAV tét hon RX. Dic biét 1a
trong truorng hop anh c6 nhiéu, nhidu nay co thé dugc
thém vao trong qua trinh thu nhan hinh anh tir thiét bi.

Xét vé thoi gian tinh toan, nhin vao Bang IV chung ta
thay, thuat toan GRX co thoi gian tinh toan nhanh nht,
sau d6 dén LRX, SIFT-RX cham nhat. Thoi gian tinh todn
trung binh cia SURF-RX chdm hon GRX 3 lan, chim
hon LRX 2.5 lan. Thoi gian tinh toan trung binh cua
SIFT-RX cham hon GRX 6.5 lan, chdm hon LRX 5.4 1an.
Diéu nay hoan toan hop 1y boi trude khi thyc thi SIFT-RX
va SURF-RX phai trai qua giai doan 1am min anh, trich
riit cac diém dic trung.
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Béng IV. Thoi gian thue thi cua céac thuéat toan (s).

GRX | LRX Sl':xT Slé'f(F
Anh 1 3,17 | 3,80 | 13,82 9,14
Anh 1 + 5% nhiéu 3,17 | 3,80 | 11,84 9,19
Anh 1+10%nhidu | 3,18 | 3,80 | 12,20 9,39
Anh 2 3,13 | 3,79 | 2538 9,73
Anh 2 + 5% nhiéu 3,10 | 3,78 | 22,21 9,92
Anh2+10%nhidu | 3,13 | 3,79 | 21,09 9,91

Anh 3 3,07 | 3,76 8,97 9,72
Anh 3 + 5% nhiéu 3,00 | 3,76 | 8723 9,78
Anh 3 + 10% nhiéu | 3,23 3,78 8,70 9,48

Anh 4 3,53 | 4,52 | 28,77 | 10,53
Anh 4 + 5% nhiéu 3,61 | 430 | 2553 | 10,63
Anh 4 +10%nhidu | 3,58 | 428 | 21,58 | 10,56
Anh 5 227 | 2,70 | 21,73 6,90
Anh 5 + 5% nhiéu 234 | 2,81 | 19,15 6,76
Anh 5+ 10%nhidu | 2,32 | 2,72 | 16,34 6,81
Anh 6 479 | 575 | 43,71 | 14,73
Anh 6 + 5% nhiéu 481 | 576 | 41,15 | 14,60
Anh 6+ 10%nhidu | 4,77 | 5,75 | 37,82 | 14,18
Trung binh 334 | 4,02 | 21,57 | 10,08
IV. KET LUAN

Trong cong tac tim kiém clru nan viéc nang cao hi¢u
sudt phat hién cac ddi tuong can tim kiém hodc ddu hiéu
chtra dung thong tin vé dbi tugng can tim klem mang y
nghia hét st quan trong. Viéc do sé rat ngan thoi gian,
lam giam phi ton tai chinh, stc lyc, tinh than, dong thoi
nang cao co hdi ciru nan. Két qua khao sat danh gia cac ky
thuat phat hién di thuong trén anh UAV thyc hién trong
nghién ctru nay da duoc tiép can khoa hoc dwa trén toan
tr phat hién di thuong RX va phuong phép két hop lam
min anh, tim kiém tap cac diém anh dic trung sau d6 mai
tinh toan RX d& mang lai hiéu qua cao.

Qua két qua klem nghlem trén tdp anh UAV c6 cay
cac mau vat hoac b6 tri cac mau vat trén nen dia hinh cho
thay rang phuong phép cua chung t6i dé xuat da cho hiéu
suat phat hién di thuong tot hon RX. Ddc biét, trong
truong hop anh co6 nhiéu (nhiéu duge thém vao hoan toan
phu hop véi diéu kién chyp anh trong cac tinh huong tim
kiém ctru nan), phuong phép cua chung t6i dé xuat c6
hiéu suét phat hién di thuong t6t hon RX va it bi anh
huong boi nhidu. Tuy nhién, né ciing c¢6 diém yéu 1a thoi
gian tinh toan cham hon RX.

LOI CAM ON

Nghién ctru nay dugc tai tro kinh phi tir dé tai nghién
ctru khoa hoc cdp qudc gia ma sé VT-UD.04/16-20 thudc
Chuong trinh KHCN vii try. Nhom tac gia cam on su ung
ho va ddng hanh cia Ban chi nhiém Chuwong trinh
KHCN vt tru.
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EFFICACY IMPROVEMENT OF ANOMALY
DETECTION ON UAV IMAGES FOR SEARCH
AND RESCUE

Abstract: Search and rescue activities include finding
and rescuing people and vehicles that stuck in difficult
situations. Recently, a device which widely used in both
military and civilian is the Unmanned Aerial Vehicle
(UAV). It becomes a very important device for the search
and rescue mission. However, the large number of high-
resolution images obtained from this device and the large
search area are a large barrier to detect with the naked
eye. Automatic detection of goals is the right solution. To
avoid missed goals, increasing the detection efficiency of
the algorithms is necessary. In this paper, we propose a
method to increase the target detection efficiency of the
RX algorithm when combined with extraction feature
methods by SIFT and SURF. The test results on the
sample data set show markedly different results,
especially in the case of the image have interfered.
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