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1. Giéi thiéu

Trong bdi canh cong nghé sd phat trién manh mé, viéc img dung cong nghé hién dai dé bao
ton va quang ba cac gia tri di san van hoa 1a vin dé dang dugc nhidu co so bao tang quan tam. Tai
Vi€t Nam, Bao tang My Son la mot trong nhimg noi luu gitt hang ngan hién vat, c6 vat quy gia
ctia nén vin minh c6 Cham Pa. Vi thé, viéc tmg dung phuong phap Photogrammetry dé s6 hoa,
tai hién 3D cac hién vat tai Bao tang My Son 1a hét strc cap thiét. Thong qua két qua nghién ctru
[1], [2] cua nhoém Loganatharaj va nhém Falquet cho thay viéc tng dung photogrammetry trong
tai hién cac kién trac lich str 1a hoan toan c6 kha ning ddi voi cdc trinh tai noi c6 anh sang manh
va nhiét dg cao tuy nhién ké hoach va quy trinh thuc hién rat phirc tap dong thoi chi phi 16n chinh
1a van d¢. Trong mot vai nghién ctru khac 3] ] cia nhém Gonizzi Barsanti, Adhikari, Demirel
viéc ung dung photogrammetry lai gép cac van de trong viéc xu 1i chat luong hinh anh va han ché
anh sang, nghién ctru [6], [7] cua nhém Carini va Chiabrando lai cho thay nhitng van d& va thach
thire 16n do bong ram gay ra trong qua trinh thyc hién photogrammetry. Trong bai viét ndy ngoai
cung cap thong tin vé khai niém photogrammetry con dé xuat ra quy trinh thuc nghlem don gian
hoa nhiam xir Iy hinh anh dé tai tao lai cac ddi tuong, vat thé 0 dang 3D, cung cp giai phap xu li
bong rAm bang phan mém thay vi phuong phap thu cong truyén théng. Panh gia va cung cip gia
tri thuc nghiém trong viéc ing dung phuong phap photogrammetry dé tai hién cac hién vat lich
su tai bao tang My Son.

2. Phwong phap nghién ciru

Trudce khi nghién ctru thuc nghi€ém, tic gia tim hiéu va van dung cac khai niém, ly thuyét lién
quan dén photogrammetry dé phén tich, tong hop quy trinh co ban. Tac gia tién hanh khao sat,
thu thap thong tin vé dia diém nghién ciru 1a Bao tang My Son trudc khi trién khai thyc nghiém
thuc té. Dua trén thong tin thu thap duoc tac gia Ién Kké hoach chi tiét cho viéc khao sat thuc dia,
chup anh va phan tich cac hién vat tai bao ting My Son. Qua trinh 1dy miu anh dugc tién hanh
cAn than dé phuc vu cho nghién ctru. Sau khi thu thap thong tin, dir liéu ta tién hanh xur 1i va phan
tich hinh anh nham khéc phuc cic van dé vé chét lwong anh. Cac phan mém chuyén dung duoc
sir dung dé tac dong 1én ddi twgng nghién ciru nham dat duge két qua tdi wu va chinh xac nhat.
Bén canh do, trong qua trinh nghién ctru, tac gia da sir dung phuong phap phén tich tong hop dé
mo ta quy trinh thyc hién dya trén két qua nghién ciru va thuc nghiém. Cudi cung, tac gia dua ra
két luan va nhan xét vé nghién ctru cua minh.

2.1. Kién thirc tong qudt vé cong nghé photogrammetry

Khai niém vé photogrammetry di dugc McGlone trinh bay nhu sau: “Photogrammetry la
phuong phap xac dinh hinh dang, kich thudc va vi tri ciia cac ddi twong bang cach do dac va
phan tich cac buc anh chup tir nhiéu goc d6 khac nhau. Phuong phap nay duwa trén nguyén 1y co
ban cua thi gidc con nguoi dé tinh toan vi tri va kich thudc cac dbi tuong tur anh, tir do tai tao lai
Mo hinh 3D chinh x4c” [8].

Ngoai ra thudt ngit photogrammetry cling dugc trinh bay cu thé nhu sau: “Photogrammetry 1a
mot k¥ thuat dé 1y thong tin vé cac ddi tuong vat Iy va mdi truong bang cach ghi lai, do dac va
dién giai hinh anh” boi Paul Wolf [9].

K§ thuat nay ra doi tir thé ky 19 véi muc dich 1ap ban db va khao sat dia hinh. Tuy nhién, sy
phat trién vii bido ciia cong nghé may tinh va ky thuat sb da mo rong pham vi Ung dung cua
photogrammetry Ngay nay, photogrammetry dugc ap dung rong rdi trong nhiéu linh vuc nhu
cong nghiép, kién trac, bao ton di san vin hoa, khao ¢b hoc, y té. Thé manh cua k¥ thuat nay 1a
kha nang chuyen doi cac birc anh 2D thanh m6 hinh 3D chinh xac ma khong can tiép xiic tryc
tiép v6i dbi twong. Didu nay gitip luu gilt va bao ton cac hién vat, di tich lich st nhu twong dai,
dén dai, md ma... mot cach khoa hoc. Ngoai ra, photogrammetry con rat tién loi, nhanh chong va
chi phi thap so vdi cac cong nghé khac nhu quét laser 3D. Nhin chung, viéc ing dung cong ngh¢
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photogrammetry s& con phat trién manh mé& trong tuong lai, gop phan quan trong trong viéc bao
t6n va phuc dung cic di san van hoa thé gisi. Pong thoi, no ciing mé ra nhidu co hdi nghién ciru
va kham ph4 mdi trong nhiéu linh vuc khoa hoc khéc.

Phan mém k¥ thudt hoat dong béng cach chup cac anh chéng lén nhau dugc minh hoa & Hinh
1 va xir Ii cac thong tin trén timg tAm anh nhan dugc, sau d6 trich xu?it thong tin tir anh vé phong
canh va vt thé, dong thot str dung thong tin d6 dé can chinh, két cu va chia luéi hinh anh dé tao
mo hinh 3D bao gém ca mau sac va hinh dang

Mic du phép chup anh c6 mot s6 han ché nho, nhung n6 c6 kha nang tao ra dir liéu c6 dg
chinh x4c cao nhu cac mé hinh 3D va ban ghi thuc té vé phong canh hoac dbi tuong theo cach d&
dang hon, nhanh hon va hop 1y hon nhiéu so véi cic phuong phép truyén thng.

Vat thé
.- ¢

Hinh dnh 1

Hinh dnh 3

ong déng Hinh dnh 2

Chuyén déng may anh

Hinh 1. Nguyén Ii hogt dong cua Photogrammey

2.2. Khdo sdt thue dia, thong tin vé béo tang My Son
2.2.1. Vé bao tang My Son

Nam ké bén di tich Khu dén thap My Son dugc UNESCO cong nhan 1a Di san vin hoa thé
gidi, Bao tang My Son la noi luu gitr, bao ton va gidi thiéu nhiing gia tri lich sir, vin hoa doc dao
ctia nén van minh c¢6 Cham Pa. Bao tang My Son dugc xay dung tai khe nui Khe, cach khu di
tich My Son khoang 2 km, 14 toa nha 2 ting Vo1 kién trac hai hoa canh quan. Khoi cong xdy dung
tir nam 1994 va hoan thanh vao nam 2003 voi tong kinh phi diu tu gan 35 ty ddng. Bao tang gdm
khu vuc trung bay ngoai troi va trong nha voi téng dién tich trén 2000 m?. Khu vuc trung bay
ngoai troi 1a cac mo hinh kién trac tai hién cac dén, thap diéu khic ddc trung ciia My Son nhu
thap B, thap B5, dén D1... ¢ ty 1¢ 1/10, gitp du khach hinh dung 16 nét kién tric nghé thuat tinh
x40 cia nguoi Cham xua.

Bén trong bdo tang 1a cac phong trung bay chu dé v6i hang ngan hién vat, ¢b vat quy gia dugc
khai quat tai di tich My Son nhu d6 gém, d6 dong, vang bac, da quy, tuong than... Cac hién vat
dugce sap xép khoa hoc, c6 hé théng, phan 4nh moi mit doi sdng vat chat va tinh thin cua ngudi
Cham co dai.

2.2.2. Khao sat thyc dia phan tich mau va chia cdc nhém di vt lich sir

Dé qua trinh thue hién duoc dién ra thuan loi va phu hop véi timg dbi twong dé xudt phan chia
cac nhom hién vat sau dé img dung cong nghé photogrammetry mét cach hiéu qua:

http://jst.tnu.edu.vn 151 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 229(07): 149 - 155

Nhém kién triic: Bao gém cac md hinh va hién vat kién trac diéu khic da nhu cot, tuong, bia
ky, mang cham... cia cic ngdi dén thap My Son. Pay la nhom hién vat 16n, can do chi tiét va
chinh xé4c cao khi tai tao 3D. Pbi v6i nhém nay can dic biét sir dung mdy bay khong nguoi i
(drone) bay xung quanh cic mé hinh kién trac, chup anh 360 d6. Sau d6 xir 1y bang phan mém
photogrammetry dé tai tao 3D chi tiét.

Nhém db tho ty: Gom céc hién vat nhd hon nhu d6 dung huong, chuong, khanh, 4n tin...
dung trong cac nghi 1& tho cang. Nhom nay can d chinh xac cao dé thé hién cac hoa tiét trang tri.

Nhém dd gébm: Bao gom cac hién vat gbm V&, gorn hoa nau thoi Chiampa nhu binh, dia, 4m
chén, thap... Pay 1a cac hién vat nho, cAn tai tao chi tiét bé mat.

Nhém vii khi: Gom cac miii tén, ngon giao, kiém, khién... b?mg déng hodc sit coa thoi
Champa. Nhém hién vat ndy nho gon, can do chinh xac cao. Nhém trang suc: La cac hién vat
trang sirc bang vang, bac, da quy nhu nhén, lic tay, vong deo cb, bong tai... cia cac ting 16p quy
toc Champa. Cén tai tao chi tiét cac hoa tiét trang tri tinh xdo.

Ngoai trir nhom kién tric va diéu khac thi cac nhom con lai véi kich thude nho, hau hét chiing
ta s& dé xudt ding may anh chuyén dung chup nhiéu goc do khac nhau xung quanh hién vat. Xir
Iy bang phin mém (Reality capture) dé tao mo hinh 3D.

2.3. Phén tich mdu xir li va dwa ra quy trinh cdach thicc tién hanh thwe nghigm

Dau tién, chung ta can chup mot birc anh tong thé cua ddi tugng dé dam bao khong bo sot chi
tiét nao khi ghép cac birc anh lai v6i nhau, va giam thiéu viéc phai sip xép thi cong. Sau do,
chung ta s& chyp sat ting chi tiét cang nhiéu cang tot, tham chi can chup thém mét lugt nita dé
thu dugc chi tiét tir nhiéu goc nhin nho. Dé muc dich sé hoa cac ddi tugng vat 1y, phep chup anh
can ghi lai hai thugc tinh. Thu nhit, can do vi tri cua timg diém trén be mit d6i twong. Thir hai,
ban chét cia mdi diém (vi dy: mau sac do trong sudt, do phan chleu) can duoc xac dinh. DPé thu
thép thong tin khong gian, ching ta can c6 mot loat anh (it nhat 2 nhung thuong hang chyc dén
hang tram) chup tir nhiéu goc do. Cac thuat toan sé& so sanh cac phan doan hinh anh va su chuyen
dong tuong ddi cua ching gilta cac bure anh. Qua trinh nay tuong tu cach ma con ngudi nhéan biét
do sau thong qua thi sai chuyen dong, cho phép danh gia khoang cach dya trén toc do Chuyen
dong cua cac d6i tugng trong tim nhin. Tir d6, vi tri ‘tuong dbi ctia mdi buc anh va thong s6 may
anh duoc udc tinh. Quy trinh nay cho phép chup, s6 hoa cac hién vat lich s phuc vu muc dich
giao duc va bao tang. Trong truong hop co bong, can ding mot man loc lam giam cuong do anh
sang khi chyp. Sau d6 van can xu ly thém dé giam bong. Dé chup thuan loi, can di chuyen may
sau mdi 1an chyp thay vi giit cb dinh trén chan may. Viéc chi xé dich hodc xoay may c6 thé dan
den trung 1dp goc nhin va chi tiét trong cac buc anh. Cén tranh ghép goc chup nhu Hinh 1. Nén
can c6 du do twong phan vé mau sic so véi doi tuong. Can t6i thiéu 150-200 birc anh dé tong hop
va phan tich, tuy nhién chup cang nhiéu cang t6t dé xir 1y va tao md hinh 3D d& dang hon. Luu y
khong dugc di chuyén vi tri vat trong sudt qua trinh chup.

Sau khi hoan thanh mé hinh wireframe ban dau, dén lic xdy dung chi tiét cho mé hinh 3D. Cac
k¥ thuat nhu texture mapping s& dugc ap dung dé tao ra bé mit giéng thyc té nhat co thé, v6i mau
sac va két cAu chinh x4c. M6i dudng nét, hoa vin hay chi tiét nho nhét trén hién vét déu can duoc
tai hién mot cach ti mi va trung thuc Qua trinh nay doi hoi sy kién nhan va ti mi cao d¢ khong
ngimg diéu chinh va cai thién mo hinh dé dat dugc do phan giai va do chi tiét mong mudn.

Viéc so sanh lién tuc v6i hién vat that 13 bit budc dé dam bao tinh chinh xac tuyét dbi cia mo
hinh 3D.

Cudi cung, khi mo hinh 3D dat yéu cau vé mat chit lugng, no s€ dugc xuat ban sang dinh
dang phu hop va tich hop vao cac ing dung nhu nghién ctru, trung bay thuc té 40 hay cac nén
tang gido duc. Nhimng m6 hinh 3D chi tiét nay s& tro' thanh tai nguyén quy gia, gitp thu hut khach
tham quan tim hiéu vé lich st va vin hoa mot cach sinh dong, truc quan hon bao gid hét.
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3. Két qua nghién ciru
3.1. Két qua thuc nghi¢m

Sau khi thyc nghiém va xur 1i két qua dat dugc cho théy. Hoan toan c6 thé tao ra mo hinh 3D
ctia hién vat lich st v6i d6 chi tiét cao ma khong phu thudc vao van dé anh sang. Bang cach xir li
bong cua vat thé bang phan mém chuyén dung, thuc nghiém da cho ra mé hinh c6 chat luong rat
cao sau khi xir 1i bong vat thé do qué trinh chup gay ra bang cach thuc hién phan tich bong bang
“Delighter”. Hinh 2 thé hién mot vat thuc nghiém khéc trudc va sau khi xir 1i phan tach bong va
anh sang tir d6 cho thdy muc do kha thi trong viéc khic phuc cac nhuge diém vé anh sang va
boéng cua vat qua thyc nghiém.

Hinh 2. Két qua xir Ii phén tach bong va dnh sang dwoc thue hién béi tdc gid

Viéc tao ra vat thé c6 chi tiét va chat lugng cao con phu thugc vao tay nghé va phuong phap
xtr 1y nhu: Str dung phan mem phu trg, ting thém mot sé ngudn sang phu, chon thoi diém thu
thap hinh anh hop 1i (troi nang khong git, khong mura,...). Hoan thién va xay dung mot quy trinh
cu thé chinh xac trong viéc tai hién cac hién vat lich sir trong khong gian ba chiéu thé hién nhu
Hinh 3 va Hinh 4.

Hinh 3. Twong sinh thue khi 1300 ndm tuéi tai bao tang My Son dé qua xit Ii boi tac gid
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Hinh 4. M6 hinh dwoc tao va xir li boi tdce gia trong khong gian ba chiéu
3.2. Nhan dinh

Viéc g dung cong nghé Photogrammetry dé tao ra cac hinh anh 3D chi tiét ctia cac hién vat
lich sir tai Bao ting My Son mang lai nhiéu lgi ich to 16n trong viéc bao ton, trung bay va gidi
thiéu cac gia tri van hoa dén cong chung. Véi kha ning mé phong lai cac hién vat & dang 3D
chan thuce, cac hinh anh nay c6 thé duoc sir dung hiéu qua dé xay dung cac trung bay thuc té 4o,
gitip du khach c6 thé chiém ngudng va tim hiéu cac hién vat mot cach truc quan, sinh dong, thay
vi chi quan sat qua hinh anh 2D truyén thong.

Cac md hinh 3D c6 thé dugc xoay, phong to thu nhd, quan sat tir nhidu goc do khac nhau,
gitip du khach dé dang nhan biét cac chi tiét tinh té vé hinh dang, két cAu, hoa van trang tri clia
ting hién vat. Bén canh d6, cong nghé thuc té a0 (VR) c6 thé duoc két hop dé tao ra cac trai
nghiém tham quan 4o cho du khach. Du khach c6 thé dugc dua vao mot thé gidi ao 3D chi tiét
cua bao tang va cac hién vat, cd cam giac nhu dang dung trude chinh cac hién vat that.

Béo tang c6 thé xdy dung cac tmg dung trén website, phan mém danh cho thiét bi di dong dé
du khach c6 thé twong tac v6i cac mo hinh 3D ngay ca khi khong dén bao tang. Viéc nay gitip
phd bién rong rai hon dén cong chiing cac gié tri van hoa, thu hit sy quan tim dén tham quan bao
tang thuc té. Ngoai ra, cac hinh anh 3D con dugc sir dung trong cac 4n pham quéang cdo, sach gidi
thiéu, poster, backdrop ciia bao tang dé thu hat khach du lich.

Bén canh viéc sir dung cho trung bay, cac mé hinh 3D con 1a tu liéu quy gia phuc vu cong tac
nghién ctru, bao ton cac hién vat. Cac nha nghién ctru c6 thé dwa vao do dé phan tich ky ludng
tig chi tiét, so sanh véi cac tu liéu khao c6 hoc khac ma khong can tiép xuc truc tiép véi hién
vt that, gitp giam thiéu rai ro hu hong.

4. Két luan

Béng cach trién khai 1y thuyet photogrammetry va tién hanh thyc nghiém, xur li cac dir liéu
hinh anh thu thép dugc cho ra két qua rang cac mau di vat hoan toan co thé duoc tao ra véi chat
luong va chi tlet rat cao. Khic phuc cac nhuoc diém dan dén viéc anh huong dén chit luong va
chi tiét cia miu vat. Viéc st dung cac phan mém xir 1i phy tro dong thoi 4p dung mot s6 nguyén
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tac trong qua trinh thyc hién da mang lai két qua kha quan. Cudi cung la viéc chii trong trong
khau xir 1i anh hudng cyc ki cao ddi voi chat luong ciia thanh pham.

Ung dung cong nghé photogrammetry dé tai hién cac hién vat lich sir trong khong gian ba
chiéu tai Bao tang My Son da dem lai nhiéu loi ich to 16n trong viéc bao ton, trung bay va phd
bién céc gia tri vin hoa Chimpa dén cong chiing. Vi kha ning mo phong chan thuc cac hién vt
dudi dang mo hinh 3D chi tiét, cong nghé ndy mé ra co hoi xay dung nhiing trai nghiém tuong
tac, truc quan va sinh dong hon nhiéu so véi hinh thirc truyén théng.Céc mé hinh 3D c¢6 thé duoc
tich hop vao cac khong gian trung bay thuc té ao (VR), cho phép du khach duoc chiém ngudng,
kham pha timg chi tiét cua hién vat nhu dang dung trudc chinh vat thé that. Cac thanh tyu ciia
nghién ctru ndy s& 1a ngudn cam htng va dinh huéng cho cic cong trinh nghién ciru tiép theo,
gop phan phat trién hon nita tng dung khoa hoc ky thuat vao bao ton, trung bay va giao duc di
san van hoa tai Viét Nam.
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