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TANG HIEU QUA PHAT HIEN DI THUONG TREN ANH
UAV UNG DUNG TRONG CONG TAC TIM KIEM CUU NAN

Nguyén Viin Phuong’, Pao Khanh Hoai, Téng Minh Dirc
Truong Pai hoc Ky thudt Lé Quy Dén

TOM TAT

Hoat dong tim kiém va ctru nan bao gdm viéc tim klém va giai ciru ngudi, phuong tién bi méc ket
trong cac tinh hudng kho khan. Trong thoi gian gan day, mot thiét bi dugc tmg dung nhleu trong
ca quan sy va déan sy 1 phuong tién bay khong nguoi 1ai (UAV), né thyc sy 1a mot ngudn luc rat
16n cho sir ménh tim kiém ctru nan. Boi thiét bi nay co thé mang cam bién hinh anh c6 d6 phan
giai cao, pham vi hoat dong rong, dia hinh da dang ma khong can qua nhiéu nhan lyc va chi phi
cho qua trinh tim kiém. Tuy nhién, v6i s6 lugng 16n anh thu duoc tir thiét bi nay, két hop vei d6
phan giai cao trong mot khu vuc rong 16n 14 rao can khong hé nho dé phat hién bang mét thuong.
Tu dong phat hién muyc tiéu 14 giai phap phu hop. Dé tranh bo st cac muc tiéu, ting hidu qua phat
hién ciia cac thuat toan 1a can thiét. Trong nghién clru nay, chung toi dé xuit mot phuong phap
tang hiéu qua phat hién muc tiéu ciia quy tic quyét dinh dua trén kiém tra ty 1¢ kha ning st dung
md hinh phi tham s6 dé udc tinh ham mat d¢ xac suat cta dit liéu nén bang cach két hop két hop
véi cac k¥ thuat: khir nhiéu; trich rat dic trung SIFT, SURF. Két qua thtr nghiém trén bo dit li€u
mau cho két qua khac biét rd rét, nhat 1a cac truong hop anh bi can nhidu.

Tw khoa: Phat hién di thuong; SIFT; SURF; anh UAV; tim kiém ciru nan.
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EFFICIENT ANOMALY DETECTION ON UAV IMAGES
FOR SEARCH AND RESCUE

Nguyen Van Phuong”, Dao Khanh Hoai, Tong Minh Duc
Le Quy Don Technical University

ABSTRACT

Search and rescue activities include finding and rescuing people and vehicles trapped in difficult.
In recent times, unmanned aerial vehicles (UAV) have been used in both military and civilian
applications. It is a huge resource for the search and rescue mission. Because this device can carry
high-resolution image sensors, a wide range of activities, diverse terrain without too many cores
force and cost for the search process. However, the large number of images obtained and
combined with high resolution in a large area of a scene is a great barrier to detect with the naked
eyes. Therefore, automatic target detection is the right solution. To avoid missed targets,
increasing the detection efficiency of the algorithms is necessary. In this study, we propose a
method to increase the efficiency anomaly detection of the decision rule based on the ratio test of
the ability to use a non-parametric model to estimate the probability density function of the
background data by combining with techniques: noise cancellation; SIFT, SURF feature
extraction. Test results on the sample data set showed noticeable differences, especially in the case
of image noise.

Keywords: Anomaly detection; SIFT; SURF; UAV Images; search and rescue.

Received: 04/02/2020; Revised: 27/4/2020; Published: 04/5/2020

* Corresponding author. Email: phuongnv.dl@gmail.com

58 http://jst.tnu.edu.vn; Email: jst@tnu.edu.vn


http://jst.tnu.edu.vn/

Nguyén Vin Phuong va Dtg

Tap chi KHOA HOC & CONG NGHE DHTN

225(06): 58 - 65

1. Giéi thiéu

Nghién ciru vé kha ning sdng sot ciia con
ngudi sau tai nan may bay cho thdy rang,
ngudi bi nan c¢6 kha ning séng sét nho hon
10% néu viéc ctru ho bi tré qué 2 ngay va ti 1€
song sot 1én t6i 60% néu viéc ctru ho dugc
thuc hién kip thoi trong vong 8 tiéng [1]. Su
khan cép tuong tu cling duoc 4p dung trong
céc tinh hudng tim kiém ctru nan hang hai hay
trén dat lién. Thém vao d6, viéc xéc dinh
nhanh chéng vi tri bi nan ciing gop phan lam
giam chi phi va thoi gian cho céc don vi tim
kiém ciru nan. Piéu d6 néi 1én rang, thoi gian
tim ra nguoi bi nan va to chirc giai ciu hét
sttc quan trong quyét dinh dén sy thanh cong
cua chién dich d6.

Trong thoi gian gﬁn day, mot thiét bj da duoc
ung dung rong rai trong ca quan sy va dan su
d6 1a thiét bi bay khong nguoi lai (UAV) [2],
[3], n6 thuc sy 1a mot ngudn luc rit 16n cho
st ménh tim kiém ctru nan [4], [5]. Boi thiét
bi nay c6 thé mang cac bd cam bién dé thu
thap hinh anh c6 d6 phan giai cao v6i pham vi
hoat dong rong 16n, dia hinh da dang ma
khong can qua nhiéu nhéan luc va chi phi cho
qua trinh tim kiém. Tuy nhién, cac bd cam
bién thu di liéu phéi quét trén mdt khu vuc
rong 16n va dung lugng dit licu 16n 1a mdt rao
can d6i voi viée tim kiém thu cong bang mat
thuong. Poi khi tim kiém bang thu cong
khong dam bao dd tin cdy, ton nhiéu thoi gian
dan dén 1am giam kha niang séng sét cuia nan
nhan. Cac ky thudt tu dong phat hién muc tiéu
trén dnh UAV [6]-[9] c6 thé hd tro va day
nhanh qua trinh nay.

Nhom cac nha nghién ctu cia Pai hoc
Boston, My trong cac nam 2012, 2013 va
2015 [6]-[8] da tap trung nghién ciru mot sb
ky thuat phat hién ngoai lai mau trén anh
UAV tng dung cho cong tac tim kiém ciru
nan. Dau tién, d6 1a ky thuat kiém nghiém gia
thuyét nhi phan dé phat hién cac diém anh di
thuong [6]. Trong k¥ thudt nay, cac tac gia da
ap dung quy tic Neyman — Pearson dua trén
viéc tinh toan ham mat d6 xac suit

(Probability Density Function - PDF) phi
tham s6 ctia dir liéu nén dé dua ra quyét dinh.
K¥ thuat thir 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
diém anh trong mot cum dwoc xac dinh la
binh thuong néu nhu sé lugng tim ciia cac
cum lan can dugc bao quanh trong mét viung
xac dinh boi ban kinh R (tinh tr tdm cum
dang xét) 16n hon hodc bﬁng Npax. Ngugce
lai, tat ca nhitng diém anh nim trong cum
dang xét 1a nhitng diém anh di thuong. Ky
thuat thtr ba [8], khoang trong phan tich thanh
phan chinh. May do di thuong xac dinh cac
khoéng trong giita cac cum doc theo vecto co
d6 bién thién 16n nhat, tim kiém ving 16n
nhat doc theo vecto riéng dé tach ra tap hop
cac diém anh di thuong. Ky thuat tht tu [6]-
[9], cac tac gia kiém nghiém kha ning phat
hién di thuong trén anh UAV cua thuét toan
RX [10] va mot s6 bién thé ciia RX nhu: Bién
d6i phan tach eigen (duoc thiét ké dé toi da
hoa viéc tach dit liéu hai lop trong khong gian
con c6 s6 chiéu dir liéu thip [11]) dya trén
ctra s6 kép (DWEST), phat hién myc tiéu dua
trén ctra s6 khong gian 16ng nhau (NSWTD)
va phat hién muc tiéu dua trén cira ) léng
vao nhau (MW-NSWTD). Két qua cua cac
nghién ctru cho thdy ring anh chup tir UAV
c6 thé dap tmg duoc cho cong tac tim kiém
clru nan. Hiéu suét phat hién cac diém anh
ngoai lai (nhitng diém anh nay c6 thé chira
cac thong tin hiru ich hd trg cho cong tac tim
kiém cau nan) cda cac thuat toan trén tap dir
liéu mau déu 16n hon 95%.

Tang hiéu qua cua thuat toan phat hién cac
diém anh di thuong dé tranh bo sot cac diu
hiéu can tim kiém 1a diéu can thiét. Trong
nghién ctru nay, chung t6i dé& xuat bién phap
dé tang hiéu qua phat hién di thuong cua ky
thuat kiém nghiém gia thuyét nhi phan ap
dung quy tic Neyman—Pearson dua trén viéc
tinh toan ham mat d6 x4c sut phi tham sb cua
dir liéu nén dé dua ra quyét dinh. Bing cach
két hop phuong phap nay véi ki thuat khir
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nhiéu, trich chon cac diém anh dic trung
SIFT hodc SUFT, ndi dung cu thé s& dugc
trinh bay trong phan 2 va phan 3 ciia bai bao
nay, phan 4 s& trinh bay két qua kiém nghiém
thuc té trén anh chup tt UAV.
2. Chién luge phat hi¢n cc diém snh dj thuong
Phat hién cac diém anh dj thuong trén anh
UAV c6 thé duogc coi 1a nhiém vu phén cac
diém anh vao mot trong hai 16p “binh thuong
(16p C;) hoac “di thuong” (16p C,). Xét mét
anh co6 L kénh anh, anh nay dugc tao thanh tu
tap hop gom n diém anh X = (X1, X5, ..., Xp).
Quan sat the i trén X 4
x; = (xtx2 ., xD)T, i=1,2,...n, d&& co thé
phan x; vao 16p “binh thuong” hodc “di
thuong” theo phuong phap thong ké 1a giai
quyét van dé kiém nghiém gia thuyét nhi phan
bang cach sir dung quy tic Neyman-Pearson
dua trén ty I1¢ kha nang (LR) cua ham mat d6
X4&C suat c6 diéu kién theo hai gia thuyét:
Ax) = {g‘l’ " c g;,izl, 2.0 ()
Theo quy tic Neyman-Pearson, ta co:
— Lm0 g 2 i )

N Fxipg (%) ;ﬂ

NP

Trong do fX|Hj (), j =0, 1 1a ham mat do xac
sudt co diéu kién, n 1a ngudng thich hop dé
phan x; vao 16p “binh thuong” hoac 1op “di
thuong”. Tuy nhién, trong thuc té cac tham s6
dé tinh toan cac ham mat do xac suit co diéu
kién trong cong thirc (2) thuong khong co san
boi vi chung ta thiéu kién thuc 16p “di
thuong”, hoan toan chua c6 cac nghién cuu
théng ké vé no, hon nita cac diém anh di
thuong co gia tri phd bét ky, chi phu thudc
vao canh cta anh, chung 13 nhimg diém doc
1ap hodc cum diém anh nhung c6 kich thudc
rat nho so voi anh va c6 mat do thua thét. Vi
vay, ching ta ¢ thé gia dinh rang f;” a, (%) la
mot hing sb, khi d6 cong thuc (2) duoc rit
ngén thanh:

AGx:) = —log (i, (%)} 21, i=1,2, ...n (3)

Hy

Do mét do x4c sudt cta dir liéu nén f}q H, (Xi)
chua duge biét nén néd phai dugc wdc tinh tur
dir lidu co san. Vi gia thuyét rang cac diém
anh di thuong rat it, mat do thwa nén tat ca
cac diém anh x; € X, i=1, 2, ..., n ¢6 thé duogc
st dung cho udc tinh nay.

Trong cac nghién ctu [12]-[14], cac tac gia
da st dung phuong phap udc tinh mét do xac
suat phi tham sé dé udc lugng f;” H, (Xi), boi
n6 c6 vu diém 1a khong can phai dua ra bat ky
mot gia dinh nao vé& phan phdi cua dir lidu.
Trong phuong phap nay, cong cu chinh cua
n6é la uéc lugng mat do hat nhan (Kernel
Density Estimation — KDE) da duoc
Rosenblatt cong bd vao nim 1956 [15] va sau
d6 dugc Parzen phat trién, cong bd vao nam
1962 [16]. Cong thirc udc tinh mat do hat
nhan duogc dinh nghia trong [17] 1a:

fer =ty e (0 @

Trong d6, f(-) goi 1a PDF, K(u) duoc goi 1a
ham hat nhéan, hy 12 hé sé ty 18 quyét dinh
“khodng rong” ctia ham nhan hay con goi la
bing théng. Thao luin mé rong vé cac thude
tinh thdng ké cua f(*) c6 thé duoc tim thiy
trong [18], K(u) co6 thé 1a cac ham nhan dién
hinh do Hardle trinh bay trong [17] dugc thé
hién trén bang 1.
Bang 1. Mot s6 ham nhdn dién hinh [17]

Tén nhan K(u) Picu kién
Uniform 0.5 lul =1
Hypercube 1 |lu| = 0.5
Triangular 1 — |u| lul =1

: 3 3u?
Epanechnikov —— — % [ul < V5
44/5 20v5
Gaussian L 2
—€
V2T
Khéng 1am mét tinh téng quat, chung toi s& cb
dinh bang thong, dat h = hy = hy = -+ = hy,

d=1, 2, .., k. Thuat toan 1 (AL1) dugc xay
dung dé phan cac diém anh vao mot trong hai
16p va C; hodc Cs.

Thuit toan 1: phat hién cac di€m anh di
thuong trén anh UAV

Input: X: Ma tran cic diém anh, n: sd
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diém anh, k: s6 kénh pho, h: bing
thong, &: diéu kién dé K(u) = 0, n:
ngudng phat hién di thuong.

Output: C;: tdp cac diém anh “binh
thuong”, C,: tdp cac diém anh “di

thuong”.
1 C, < 0; Cy « 0;
2 fori«<1tondo
3 sum_ker « 0;
4 forj<1ltondo
5 mul_ker « 1;
6 ford < 1tokdo
7 mul_ker « mul_ker*
K(IX[L][d]hX[;][d] I);
8 end
9 sum_ker « sum_ker + mul_Kker;
10 end
1L 225 <y then
12 Cy < C VX[i];
13 else
15 end
16 end
3. Gidi phap ting hi€u qua phat hién di
thwong trén anh UAV

Qua qua trinh nghién ctru chung t6i thay ring,
nguyén nhan dan dén hiéu suat phat hién cac
diém anh di thuong trén anh UAV cua ALI
giam do nhiéu gay ra. Qua trinh thu nhan hinh
anh cia cac bd cam bién thudng c6 nhidu
duoc thém vao (nhiéu anh sang, nhiéu khi
quyén, nhidu tin hiéu chuyén d6i cia bd cam
bién,...). Trong khi d6, AL1 hoat dong theo
nguyén tic dua trén gia tri cia ham mat do
xéc suat dé phan 16p. Néu nhu diém anh d6 co
mat do xac sut thap né s& phan vé 16p “di
thudong” va nguoc lai. Trong khi d6, cac diém
anh 1a nhidu chiém mot phan rit nho trong
anh nén no6 dugc phan vao 16p di thuong lam
cho ty 1€ duong tinh gia cao, do dé giam hiu
sudt phat hién di thuong cua thuét toan.

Trong nghién ctru niy, ching t6i dé xut
phuong phap giam ty 1& dwong tinh gia bang
cach loai bo bét nhiéu trude khi tinh toan theo
ALL. Loai bo b6t nhidu bang cach tich chap
anh gdc voi toan tor Gaussian Blur

G(x,y,0) = %e‘“z‘yzw“z, day duogc goi
la budc lam min anh.

Dua vao tinh chit cia cac diém anh dj thuong
1a ¢6 mau sic noi bat hogc c6 su khéc biét lon
s0 voi cac diém anh xung quanh va ching rat
thua thot, hiém khi dai dién cho anh, chung
t6i str dung mot s6 cong cu dé dinh vi né. Tap
nhitng diém anh duoc dinh vi nay co thé
khong chira tat ca cac diém anh di thuong va
¢6 thé c6 thém cic diém anh binh thuong
nhung ching 13 nhimg diém anh c6 mau sic
ndi bat (co thé ¢ gia tri 16n nhat hodc nho
nhit) trong mot ving cuc bd, nhitng diém anh
nay goi 1a tdp nhimg diém dic trung. Ching
ta s& tinh PDF cho cac diém xung quanh cac
diém anh dic trung niy trong mot pham vi
nhit dinh dé tim cac diém anh di thuong thuc
su, cac diém anh con lai s& dugc bo qua va
coi né 1a nhitng diém anh binh thuong. Nhu
vay, thay vi phai tinh PDF cho toan bd cac
diém anh, ching ta chi di tinh PDF cho mét
tap hop nho cac diém anh xung quanh céc
diém dic trung, tir d6 giam duoc nhidu bi gan
vao tép gia tri di thuong lam giam ty 1¢ duong
tinh gid. Ngoai ra, phuong phap nay con lam
giam thoi gian tinh todn do chi phai tinh PDF
cho sb luong diém anh it hon téng sé diém
anh trong anh dang xét.

Qua nghién ctru hai phuong phap trich rut cac
diém dic trung bat bién cuc bo SIFT [19] va
SURF [20] chung t6i thdy rang, trong mot
cum cac diém anh di thuong nam canh nhau
s& ¢0 it nhit mot diém anh duoc chon 1a diém
dic trung. Piéu nay hoan toan phu hgp bai
cac diém anh di thuong c6 mau sdc ndi bat
hoic khac biét so v6i nhitng diém anh xung
quanh, trong khi dé SIFT va SURF tim nhiing
diém c6 gia tri 16n nhat hodc nho nhét trong
mot vung cuc bo lam diém dic trung. Nhu
vay, SIFT va SURF la nhiing cong cu phu
hop dé tim tap cac diém anh dic trung phu
hop véi muc dich trén. Sau khi tim dugc tap
hop nhitng diém dic trung, tai mdi mot diém
dac trung, chiing t6i chi tinh PDF cho mot $6
diém anh xung quanh diém dic trung thong
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qua mdt cua ) gidi han goi 1a ctra s6 W,
nhitng diém anh nam ngoai cira s6 W s& duoc
gan luon cho 16p binh thuong ma khong phai
tinh todn. W c6 tdm 1a diém anh dic trung
dang xét, W phai bao hét toan bo cac diém
anh di thuong (néu c6) xung quanh diém dic
trung. Nhung W ciing khong dugc qua 1on,
néu 16n qua s& tuwong dwong véi viée tinh
PDF cho toan b cac diém anh (Xem hinh 1).

Hinh 1. Cdc chdam mdu xanh la céc diém dic
trung, cdc diém danh trong cira s6 W sé dwoc tinh
toan phan logi

Cac budc dé tang hiéu qua phat hién di
thuong ciia AL1 dugc thé hién trén hinh
2. Déu tién, anh dau vao sé trai qua budc
lam min va ciing tir anh gbc nay duoc
dung dé trich rat cac diém anh dic trung.
Anh sau khi 1am min, két hop voi tap cac
diém anh dic trung s€ dugc str dung dé
tinh PDF va phan loai.

Anh gbc

/\

Lam m;n anh Trich Ehon cac
) diém anh dac trung
\/

Tinh toan PDF va phan loai

v

Céc diém anh di thuong

Hinh 2. So' d6 cdc budc nham tang hiéu sudt phdt
hién dj thuong cua Thudt todan 1

4. Thuc nghiém phat hién di thuwong trén
anh UAV

4.1. Kich bdn thuc nghiém

Dit ligu anh UAV thu chup trong cac tinh
huong tim kiém ctru nan thyc t€ & Viét Nam

con rat hiém va co ban 1a khong duoc phat
hanh cong khai. Pé kiém nghiém két qua
nghién ctru, chung toi tiép can theo hai cach:
thr nhat, sir dung ba anh da duoc cong bd
trong nghién ciru "Mot s6 k¥ thuét phat hi¢n
di thuong trén anh UAV tng dung trong cong
tac tim kiém ctru nan" [9]. Anh th&r nhat duoc
thé hién trén hinh 3 (a), chup ¢ dia hinh dong
bing bang may anh Canon IXUS 127 HS &
d6 cao 190 m, d6 phan giai mat dét 1a 63
mm/1 diém anh; anh th& hai va anh tht ba
dugc thé hién trén hinh 3(b) va hinh 3(c),
chup ¢ dia hinh rung thua va dia hinh viung
bién ven bo bang may anh Sony DSC-WX220
& do cao 200 m, do phan giai mat dat 1a 64
mm/l diém anh. Mdi anh c6 kich thuée
1000x 1000 diém anh va dugc cdy ba mau di
thuong khéc nhau tuy theo cac dia hinh khac
nhau. Canh chup & dia hinh dong bang (chiing
t6i goi 1a Anh 1) va canh chup ¢ dia hinh rimg
thua (ching t6i goi 1a Anh 2) dugc cdy ba
méiu 40 ¢6 mau sic va kich ¢ khac nhau trén
mdi anh. Canh chyp tai ving bién ven bo
(chung t6i goi 1a Anh 3) dugc cdy hai mau 4o
phao ciru sinh c¢6 mau sic khac nhau va mot
phao cttu sinh.

Thu hai, trong khu vuc ctia Hoc vién K¥y thuat
Quan sy tai Lang - Hoa Lac, Ha No¢i, ching
t61 bd tri mot s quan, 40 c6 mau sic va kich
¢ khac nhau; mot s6 miéng nhya déo (md
phong 13 mot s manh v& cua phuong tién);
bd tri mot 40 phao ctru sinh trén mot hd nude.
Str dung thiét bi bay DJI Inspire 1 gin camera
X3 model FC350, bay ¢ do cao 254m va co
d6 phan giai mat dat 1a 4cm/1 diém anh. Hinh
4(a) 1a hinh anh chup trong khu vuc b6 tri mot
s quan, 4o (ching t6i goi 14 Anh 4), hinh
4(b) 1a hinh anh chup trong khu vuc bd tri
mot s6 manh nhya déo duoc xem nhu 1a céac
manh v0 ctia phuong tién (ching to6i goi la
Anh 5) va hinh 4(c) 1 hinh anh chup trong
khu vuc bd tri 40 phao ctru sinh (chung t6i goi
12 Anh 6).

Dé kiém tra kha ning chéng lai nhidu cua
phuong phéap ching toi dé xuét, 1an luot thém
2% va 5% nhiu Gaussian vao tat ca sau anh
da néu o trén.
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Hinh 4. Ba anh dugc chup trong khu vuc ciia Hoc vién Ky thudt Qudn su tai Lang - Hoa Lac, Ha N9i.

Nhu vay, c6 tat ca mudi tam anh dé kiém tra
phuong phidp dé& xuit. Tuong ung véi mdi
mot anh nhu vay, ching toi s€ chay cac thuat
toan: AL1, thuat toan chiing toi dé xuat 1a sy
két hop ctia lam min anh, SIFT sau do6 tinh
PDF va phan loai theo AL1 (SIFT-AL1) va
thuat toan ching toi dé xuét 1a su két hop cua
lam min anh, SURF sau d6 tinh PDF va phan
loai theo AL1 (SURF-ALI). Hiéu sudt phat
hién di thuong cua cac thuit toan dugc tinh
bang dién tich dudi dudng cong ROC
(Receiver Operating Characteristic).

4.2. Két qud tinh todn

Truong hop tinh toan cac thuat toan trén 6
anh gdc, nhin vao bang 2 chung ta thay, hiéu
suat phat hién cac diém anh di thuong cia
ALl di tuong ddi cao (trung binh chung la
98,57%), vi vay s& rat kho khan dé xay dung
mot thudt toan vuot trdi han so véi hidu sudt
phat hién di thuong cua AL1 (do di dat rat
gin dén gi6i han 100%). Tuy nhién, phuong
phap cua chung toi dé suat 1a SIFT-AL1 va

SURF-ALI d3 vuot 0,41% so voi ALL vé

hiéu suat phat hién cac diém anh di thuong.
Bing 2. Hi¢u sudt phat hién dj thiong cuia cdc
thudt toan trén 6 anh goc (anh chwa thém nhiéu)

SIFT- SURF-
ALL AL AL1
Anh 1 0,0981  0,9982 0,9982
Anh 2 0,9969  0,9976 0,9976
Anh 3 0,9719  0,9883 0,9881
Anh 4 0,9591  0,9600 0,9600
Anh 5 0,9887 0,9947 0,9947
Anh 6 0,9996  0,9999 0,9999
Trungbinh 09857  0,9898 0,9898

Truong hop tinh toan cac thuat toan trén 6
anh gbc dd duoc thém vao 2% nhidu
Gaussian, nhin vao bang 3 chiing ta thiy, hiéu
suét phat hién di thuong cua cac thuat toan da
giam di so vdi tinh toan trén 6 anh gbc (twrong
ung voi cac thuat toan AL1, SIFT-ALIZ,
SURF-ALI, hiéu suét phat hién di thuong da
giam trung binh la: 1,46%, 0,24%, 0,24%).
Luc nay, phuong phap ching t6i dé suat da co
khoang cach 1 rang vé hiéu suat phat hién di
thuong so voi ALI. Hiéu suit phat hién di
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thuong trung binh cta SIFT-AL1 va SURF-
AL1 da vuot 1,62% so voi ALL.

Bang 3. Hiéu sucf{ phat hién dj thuong cdg cdc thuadt
toan trén 6 anh goc da dwoc thém 2% nhiéu Gausian

SIFT- SURF-
ALL AL AL1

Anh1+2%nhiéu  0,9871 0,9937 0,9936
Anh2+2%nhidu  0,9904 0,9976 0,9977
Anh3+2%nhidu 0,9280 0,9829 0,9826
Anh4+2%nhiéu  0,9453 0,9544  0,9545
Anh5+2%nhiéu  0,9785 0,9956  0,9957
Anh 6+ 2% nhiéu  0,9976 0,9999  0,9999
Trung binh 0,9712 0,9874 0,9873

Bang 5. Thoi gian thuc thi cua cac thudt toan (s)

AL1 SIFT-AL1 SURF-AL1
Anh 1 11600 6595 9631
Anh 2 12600 10887 11300
Anh 3 9500 2364 7749
Anh 4 13700 12473 11301
Anh 5 9200 8847 7443
Anh 6 24400 20072 20222
Trung binh 13500 10206 11274

Truong hop tinh toan cac thuat toan trén 6
anh gbc di duoc thém vao 5% nhidu
Gaussian, nhin vao bang 4 chiing ta thiy, hiéu
sudt phat hién di thuong cua thuat toan AL1
d3 giam di dang ké so v6i tinh toan trén 6 anh
gbc (hiéu suat phat hién di thudng cia ALI
da giam di trung binh 1a 4,6%). Trong khi do,
SIFT-AL1 va SURF-ALI1 chi giam di trung
binh 14 0,7% hiéu suét phat hién di thuong so
v6i tinh toan trén 6 anh gdc. Phuwong phap
chung t6i dé suit da thuc su c6 khoang cach
1d rang vé hiéu sudt phat hién di thuong so
v6i ALL. Hiéu suat phat hién di thuong trung
binh cua SIFT-AL1 va SURF-ALI di tot hon
4,32% so véi AL,

Béng 4. Hi¢u Sué{ phat hién di thuong cdcz cac thudt
toan trén 6 anh goc da dwoc thém 5% nhiéu Gausian

SIFT- SURF-
ALL Y Al ALl

Anh 1 +5%nhidu 09508 0,9834 0,9836
Anh2+5%nhidu 09300 0,9956 0,9956
Anh3+5%nhidu 0,8866 0,9727 0,9721
Anh4+5%nhidu  0,9272 09532 0,9535
Anh5+5%nhidu 09600 0,9922 0,9922
Anh 6 +5%nhidu 09829 0,9994 0,9994
Trung binh 0,9396 0,9828 0,9827

Nhu véy, tir két qua kiém nghiém nay ching
ta thiy rang, phuong phap cua chung toi dé
xuat dd cho hiéu suit phat hién di thuong trén
anh UAV tdt hon ALI. Pic biét la trong
truong hop anh co nhidu, nhiéu nay cé thé
dugc thém vao trong qua trinh thu nhan hinh
anh tir thiét bi.

Xét vé thoi gian tinh toan, nhin vao bang 5
chung ta thdy, ALl c6 thoi gian tinh toan
cham nhat. Thoi gian tinh toan ciia SIFT-AL1
da gidm duoc trung binh 29,4% so véi ALI,
thoi gian tinh toan cia SURF-ALI da giam
dugc trung binh 16,5% so voi AL1. Ly do
giam duoc thoi gian tinh toan do SIFT-AL1L
va SURF-ALI1 da bo qua qua trinh tinh PDF
cho mét s6 diém anh (nhitng diém anh nay
mic dinh 13 nhitng diém anh binh thuong).
Nhu vay, phuong phap chung t6i dé xuit vira
ting hiéu sudt phat hién cac diém anh di
thuong vira gidm dugc thoi gian tinh toan.

5. Két luan

Trong céng tac tim kiém ctru nan, viéc nang
cao hiéu suit phat hién cac ddi tugng can tim
kiém hodc cac ddu hiéu chira dung thong tin vé
d6i twong can tim kiém mang ¥ nghia hét suc
quan trong. Viéc d6 sé rat ngan thoi gian, 1am
giam phi ton tai chinh, strc luc, tinh than, dong
thoi nang cao co hdi clru nan. Két qua khao sat
danh gia cac k¥ thuat phat hién di thuong trén
anh UAV thyc hién trong nghién clru nay da
duoc tiép can khoa hoc dua trén quy tic quyét
kiém tra ty 1¢ kha niang sir dung mo hinh phi
tham s& dé udc tinh ham mat do xac suit cua
dit liéu nén. Bang cach két hop k¥ thuat do véi
cac phuong phép trich rat dac trung SIFT va
SURF da mang lai hiéu qua cao.

Qua két qua kiém nghiém trén tap anh UAV
co c?iy cac mau vat hodc bd tri cac mau vat
trén nén dia hinh cho thdy rang phuong phap
ctia ching t6i d& xuit d cho hiéu suit phat
hién di thuong tot hon ALI. Dic biét, trong
truong hop anh cé nhiéu (nhiéu duoc thém
vao hoan toan phi hop véi diéu kién chup anh
trong cac tinh hudng tim kiém cu nan),
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phuong phép cta ching t6i dé xuét co hiéu
suat phat hién di thuong tot hon AL1 va it bi
anh huong boi nhidu. Ngoai ra, thoi gian tinh
toan ciing nhanh hon ALL.
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