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(57) Sang ché dé cap dén vat ghi khong tam thoi c6 thé doc duge bang may tinh luu trit
cac 1énh, phuong phap va hé théng phat hién tu dong cac dbi tuong tir dir 1iéu hinh anh tir
trén khong. Theo cac phuong an nhét dinh, phuong phép c6 thé bao gdm viée thu hinh anh
mo hinh s bé mat (Digital Surface Model - DSM) ctia khu vuc. Phuong phap c6 thé con
bao gdm viéc thu hinh anh DSM ciia mét hodc nhiéu ddi twong muc tiéu. Phuong phap con
bao gé)m phat hién dbi tuong muyc ti€u trong khu vuc dya trén cac hinh &nh DSM cua khu
vuc va mot hodc nhidu ddi twong muc tiéu. Phuong phap c6 thé con bao gdm viéc nhén
biét d6i tuong muc tiéu duge phat hién bang tri thong minh nhan tao. Phuong phap c6 thé
con bao gom viée tlep nhén cac vi tri cua cac dbi trong muc tiéu dugc nhén biét. Phuong
phap co thé con bao gom viéc tinh toan ) luong ddi tuong muc ti€éu dugc nhan biét.
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Linh vwe k¥ thuat dwgce dé cap

Sang ché @& cap mot cach tdng quat dén cac phuong phap va cac hé théng dé
phat hién cac ddi tugng tir dir liéu hinh anh tir trén khong, va cu thé hon 1a @& cap dén
céc phuong phap va cac hé thong dé phat hién cac ddi twong tir hinh anh tir trén khong

cua khu vuc quan tdm béi dbi sanh mo hinh va tri tué nhén tao.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Viéc phat hién dbi tugng tw dong gidp ich cho viéc tim kiém va nhan dang céc
d6i tuong muc tiéu trong hinh anh. Véi su nd luc nho, con ngudi ¢6 thé nhan biét mot
hodc mot sb dbi twgng muc ti€u trong hinh dnh. Tuy nhién, co thé s& 1a thach thuc cho
con ngudi dé tim kiém va nhan dang mot s6 luong dang ké cac ddi twong muc tiéu trong
hinh anh. Céc déi twong muc tiéu trong hinh anh c¢6 thé trong khac nhau tir cac géc nhin
khéc nhau khi dugc hién thi & cac kich thude va ti 18 khac nhau hodc thim chi & cac gbc
quay khac nhau. Mot s6 phuong phap duoc thuc hién trén may tinh c6 thé phat hién cac
dbi trong muc ti€u dya vao bé ngoai hodc céac dac diém cia ching. Tuy nhién, d¢ chinh
xé4c clia cac phuong phap phat hién d6i tuong nay c6 thé khong du tét cho mét sb Gng
dung, ching han nhu céy tréng hoa mau hoic cac ing dung néng nghiép nhét dinh.

Viéc phat hién d6i twong tir dit liéu hinh anh tir trén khong tham chi tré nén nhiéu
thach thirc hon khi s6 luong cac déi twong muc tiéu tiém nang trong khu vuc quan tim
tang va do phan giai clia cc hinh anh tir trén khong bi gidi han. Dya vao con nguoi dé
tim kiém va nhan dang céc dbi twgng muc tiéu tr¢ nén khong kha thi khi c6 mot lugng
dang ké cac d6i tugng muc tidu tiém ning trong cac khu vuc c¢6 quy mé 16n. Viée ting
d6 phén giai cia cac hinh anh tir trén khong c6 thé gitp ich trong viée 1am tang do chinh
xac phat hién dbi tuong. Tuy nhién, cung lac d6, viéc thuc hién nhan biét va phat hién
d6i tuong trén hinh anh c¢6 do phan giai cao 1am tang d6 phirc tap tinh toan, ma sé& han

ché tinh kha thi va hiéu qua cua cac tng dung nhat dinh.
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Do d6, can c6 cac phuong phap va hé thong dé phat hién nhanh chéng va chinh
xé4c cac dbi twong tir dir lidu hinh anh tir trén khong ctia khu vuc quan tAm. C4c phuong
phap va cac hé thong dugc boc 19 trong sang ché nhim khic phuc hoic cai thién mot

hodc nhidu vin d& néu trén va cc van dé khéc trong tinh trang k¥ thuat.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Mot khia canh cta sang ché dé cap dén vat ghi khong tam thdi co thé doc duge
bﬁng may tinh luu trit cac [énh ma, khi chay, khién cho mot hodc nhiéu bd xur ly thuc
hién cac thao tac dé phat hién cac ddi twong tir dit liéu hinh anh tir trén khong. Céc thao
tac c6 thé gdm viéc thu hinh 4nh mé hinh bé mit sé (Digital Surface Model - DSM) ctia
khu vuc. Cac thao tac co thé con bao g6m viéc thu hinh anh DSM ctia mét hodc nhiéu
dbi tuong muc ti€u. Céc thao tac co thé con bao gém viéc phat hién dbi tuong muc tiéu
trong khu vuc dya trén cac hinh anh DSM cia khu vuc va mot hoac nhiéu d6i tuong
muc tiéu. Cac thao tac cé thé con bao gém viéc thu hinh anh tir trén khong cua khu vuc
tuong Ung voi hinh anh DSM ctia khu vuc. Céc thao tac co thé con bao gém viéc thu
duoc mot hoac nhiéu vi tri cia dbi tugng muc tiéu dugc phat hién trén hinh anh tir trén
khong cta khu vuc. Céc thao tac co thé con bao gém viéc thu dugc mot hoac nhiéu hinh
anh tir trén khoéng theo vung tai mot hodc nhiéu vi tri ciia cac dbi tuong muc tiéu dugc
phét hién. Céc thao tac co thé con bao gém viéc trich xuit mot hodc nhidu dic diém
nguyén ban tir mét hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving nhu mot hozc nhiéu
vécto dic trung. Cac thao tac c¢6 thé con bao gdm viée thu dugc nhiéu dir liéu hudng
dan, dir liéu huéng din gdm nhidu hinh anh tir trén khong ctia cling loai d6i trong nhu
d6i tuong muc tiéu. Cac thao tac co thé con bao gdm hudng din bd phan loai dwa trén
nhiéu di liéu huéng dan. Thao tac c6 thé con bao gdm phan loai mot hoic nhiéu hinh
anh tir trén khong theo ving bai bd phan loai duge huéng dan theo mot hodc nhiéu vécto
dac trung. Céc thao tac ¢6 thé con bao gdm nhan biét cac dbi tuong muc tiéu trong s6
mdt hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving dua trén cac két qua duge phan loai.
Céc thao tac c6 thé con bao gém viéc thu dugc mot hoac nhiéu vi tri ctia dbi tuong muc
tiéu duge nhéan biét. Cac thao tac c6 thé con bao gom tinh toan sb lugng cac dbi tugng

muc tiéu dugc nhan biét.
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Khia canh khac ctia sang ché hudng dén phuong phép phat hién cac dbi tuong tir
dir liéu hinh anh ttr trén khong dugce thue hién béi nhiéu mach tich hop, mot hoac nhiéu
mang céng 1ap trinh dugc dang trudong, mot hodc nhiéu bd xt ly hodc bo diéu khién chay
cac 1énh ma thyc hién phuong phép, hodc bét ky t6 hop nao cia ching. Phuong phap c6
thé bao gdm viéc thu hinh &nh DSM ctia khu vuc. Phuong phép c6 thé con bao gom viéc
thu hinh anh DSM ctia mdt hodc nhiéu dbi tugng muc tiéu. Phuong phap c6 thé con bao
gbm viéc phat hién d6i tuong muc tidu trong khu vuc dua trén céc hinh anh DSM ctia
khu vue va mot hodc nhidu déi twgng muc tiéu. Phuong phép c6 thé con bao gdm viéc
thu hinh anh tir trén khong cia khu vuc twong ung véi hinh anh DSM cua khu vue.
Phuong phép c6 thé con bao gdm viéc thu duge mot hoic nhiéu vi tri cta cac dbi twong
muc tiéu dugc phat hién trén hinh anh tir trén khong cta khu vuc. Phuong phap co thé
con bao gém viéc thu dugc mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo vung tai mot
hodc nhiéu vi tri ciia cac dbi twong muc tiéu duge phét hién. Phuong phép c6 thé con
bao gém viéc trich xuit mot hoic nhiéu dac diém nguyén ban tr mot hoac nhiéu hinh
anh tir trén khong theo ving nhu mot hodc nhidu vécto dic trung. Phuong phap ¢ thé
con bao gdm viée thu duge nhiéu dit liéu huéng dan, dit liéu huéng din gom nhiéu hinh
anh tir trén khong cta cing loai dbi twong nhu ddi twong muc tiéu. Phuong phap c6 thé
con bao gém viéc hudng dan bd phan loai dua trén nhiéu dit liéu huéng din. Phuong
phap c6 thé con bao gém viéc phan loai mot hoic nhiéu hinh anh tir trén khong theo
vung bdi bo phan loai dugc hudng dan theo mot hodc nhiéu vécto dic trung. Phuong
phap c6 thé con bao gdm viéc nhan biét cac ddi twong muc tiéu trong s6 mot hodc nhiéu
hinh anh tir trén khong theo ving dua trén cac két qua dugc phan loai. Phwong phép c6
thé con bao gbém viéc thu duge mot hozc nhiu vi tri cta cac dbi tugng muc tiéu dugce
nhan biét. Phuong phap c6 thé con bao gdm viée tinh todn s6 luong cac dbi tugng muc

tiéu duoc nhan biét.

Khia canh khéc nita clia sang ché hudéng dén hé thong dé phét hién cac d6i tuong
tir dit liéu hinh anh tir trén khong. Hé théng dé phat hién cac d6i tugng tir dit liéu hinh
anh tir trén khong c¢6 thé gdm bd phéan hinh anh tir trén khong, bo phan hinh anh muc
tiéu, va bo phan phat hién. B6 phan hinh anh tir trén khong c6 thé dugc tao cdu hinh dé
thu dugc hinh anh DSM ctia khu vuc. B phan hinh anh muc tiéu c6 thé duoc tao céu

hinh d thu duoc hinh anh DSM ctia m6t hodc nhiéu déi twgng muc tiéu. Bo phan phat
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hién c6 thé duge tao cdu hinh dé phét hién d6i twong muc tiéu trong khu vuc dua trén

cac hinh anh DSM cua khu vuc va mét hodc nhiéu doi tugng muc tieu.

Heé théng phat hién dbi tuong tir dit lidu hinh anh tir trén khong c6 thé con bao
g6m b6 phén dinh vi, bd phén hinh anh tir trén khong theo ving, va bo phan phén loai
va nhan biét. Bo phan hinh anh tir trén khéng c6 thé con duge tao cu hinh dé thu duge
hinh anh tir trén khong ctia khu vyc trong ing voi hinh anh DSM ctia khu vue. B phén
dinh vi ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé thu duoc mét hoic nhidu vi trf ctia d6i twong muc
tiéu dugc phat hién trén hinh anh tr trén khong cia khu vuc. B phén tiép nhan hinh
anh tir trén khong theo ving c6 thé dugce tao cAu hinh dé tiép nhan mot hodc nhiéu hinh
anh tir trén khong theo vung tai mot hodc nhiéu vi tri cua cac dbi tuong muc tiéu dugce
phét hién. BO phan trich xuét c6 thé duoc tao cAu hinh dé trich xuit mot hodc nhiéu dac
diém nguyén ban tir mot hodc nhidu hinh anh tir trén khong theo ving nhu mét hodc
nhiéu vécto dic trung. BO phan phan loai va nhan biét ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé thu
duoc nhidu dit liéu huéng dan, dit liéu huéng dan gdm nhiéu hinh anh tir trén khong cia
cung loai dbi tuong nhu dbi tugng muc ti€u. Bo phén phén loai va nhén biét c6 thé con
duoc tao cAu hinh dé huéng dan bd phén loai dwa trén nhidu dit liéu huéng dan. Bo phan
phén loai va nhan biét ¢6 thé con duge tao ciu hinh dé phan loai mdt hodc nhiéu hinh
anh tir trén khong theo viing bdi bo phan loai dugc huéng dan theo mot hodc nhiéu vécto
dac trung. B phan phén loai va nhan biét c6 thé con dugce tao ciu hinh dé nhan biét cac
d6i trong muc tiéu trong sé mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving dua trén
cac két qua dugc phan loai. B phan phén loai va nhin biét c6 thé con duoc tao ciu hinh
dé thu dugc mot hodc nhidu vi tri cia dbi twong muc tiéu duoc nhan biét. BO phéan phéan
loai va nhén biét ¢ thé con duoc tao cAu hinh dé tinh toan sb lugng cua cac débi tuong

muc tiéu duoc nhan biét.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa hinh anh tir trén khong minh hoa cua khu vure cho viéc phat hién
d6i tuong tu dong, theo phuong 4n clia sang ché.

Fig.2 14 luu ¢ minh hoa phuong phap minh hoa viéc phat hién d6i tuong tu dong

tir dit liéu hinh anh tir trén khong, theo phuong an ciia sang ché.
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Fig.3 minh hoa hinh anh DSM minh hoa cta khu vuc, twong tng v6i hinh anh tir
trén khéng minh hoa ctia khu vuce trén Fig.1, cho viéc phat hién d6i tugng tw dong, theo

phuong 4n cta sang ché.

Fig.4 minh hoa hai hinh &nh DSM minh hoa cua loai dbi tugng muc ti€u minh

hoa cho viéc phat hién ddi twong tu dong, theo phwong 4n clia séng ché.

Fig.5 minh hoa hinh &nh minh hoa vé céc ti 18 khép tir c4c tinh todn minh hoa vé
céc ti 1 khép gifta hinh anh DSM minh hoa ctia khu vuc trén Fig.3 va hinh 4&nh m6 hinh

minh hoa trén Fig.4 cho viéc phat hién dbi tugng tur dong, theo phuong 4n cia sang ché.

Fig.6 minh hoa hinh anh tlr trén khong minh hoa ctia khu vuc dugc danh diu véi
cac vi tri cua cac ddi tuong muc tiéu minh hoa dugc phat hién twong Gmg véi phuong

phap minh hoa dé phat hién dbi twong ty dong trén Fig.2, theo phuong 4n clia sang ché.

Fig.7 1a lvu dd minh hoa phuong phap minh hoa khéac cho viéc phét hién dbi
tuong tu dong tir dir liéu hinh anh tir trén khong, theo phuong 4n cia sang ché.

Fig.8 minh hoa hinh chiéu phéng to mot phan ctia hinh anh tir trén khong minh
hoa ctia khu vuc duoc danh ddu véi cac vi tri ctia cac dbi tegng muc ti€u minh hoa dugc
phat hién tuong ung véi phuong phdp minh hoa dé phat hién d6i tuong tw dong trén

Fig.2, theo phuong 4n cua sang ché.

Fig.9 minh hoa nhidu dit liéu huéng din minh hoa ma c6 thé dugc sir dung dé
huéng dan bd phan loai minh hoa cho viéc phat hién d6i twong tu dong, theo phuong an

cua sang ché.

Fig.10 minh hoa hinh chiéu phéng to mot phan cta hinh anh tir trén khong minh
hoa cua khu vuc dugc danh déu cac két qua dugc phan loai tai cac vi tri cua céc dbi
tuong muc tiéu dugc phat hién theo phuong phép minh hoa cho viéc phét hién ddi tuong

tu dong trén Fig.7, theo phuong an cua sang ché.

Fig.11 minh hoa hinh chiéu phéng to mot phan ctia anh chup tir trén khong minh
hoa ctia khu vue duge danh ddu véi céc vi tri clia cac dbi tegng muc tiéu minh hoa dugc
phat hién va nhan biét mot cach chinh x4c theo phuong phap minh hoa cho viéc phat

hién déi tuong tu dong trén Fig.7, theo phuong 4n cla sang ché.
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Fig.12 minh hoa hinh anh tlr trén khong minh hoa cua khu vuc dugc danh diu
cac két qua phan loai tai cac vi tri cua cac dbi tuong muc ti€éu minh hoa dugce phat hién
va dugc phén loai theo phuong phap minh hoa cho viéc phat hién d6i tugng tu dong

minh hoa trén Fig.7, theo phuong an cua sang ché.

Fig.13 12 so d6 khédi cia hé théng minh hoa cho viéc phat hién ddi tuong tu dong

tir dit liéu hinh anh tir trén khong, theo phuong 4n ciia sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché nay néi chung huéng dén cac phuwong phéap va cac hé théng dé phat hién
cac dbi tugng tir dit lidu hinh anh tir trén khong. Dy tinh rang dbi twong muc tiéu c6 thé
1a thuc vat, cay, cay co dau, vat thé, tdoa nha, nha may, vung d4t, dac diém dia mao hoc,
hodc t& hop cua chiing. N6i chung, cac ddi twong muc tiéu duge phat hién c6 thé bao
gdm bét ky vat gi nhu cac vat thé, toa nha, nha may, thuc vat, cdy, dong vat, va tham
chi 1a con nguoi. Céc dbi tuong muc ti€u ¢ thé c¢6 mot vai dac trung vé mau sic, hinh
dang, va/hodc bé ngoai. Cac dic trung nay cia cac d6i twong muc tiéu c6 thé dugc sir

dung dé phat hién cac ddi tuong muc tiéu trong hinh anh ctia khu vuc quan tam.

Fig.1 minh hoa hinh anh tir trén khong minh hoa cia khu vue cho viéc phat hién
d6i twong tw dong, theo phuong 4n clia sang ché. Céc ciy co dau, vi du, 1 cac ddi tuong
muc tiéu minh hoa s€ dugc phat hién trong hinh anh tir trén khong cta khu vuc. Cac céy
co diu nay c6 do cao nhit dinh tir mat dat. Trong mot s6 phuong 4n, cac phuong phap
va hé théng theo sang ché c6 thé gdm viéc phét hién cac d6i twong muc tiéu dua trén
thong tin vé do cao clia céac d6i twong muc tiéu trong hinh anh tir trén khong ctia khu
vuc. Vi du, DSM cua khu vuc ¢cé thé gém bé mat trai dat va tat ca cac ddi tuong, va
thong tin vé d6 cao duoc két hop voi bé mat trai dat va tat ca cac ddi tugng. Dy tinh
rang cac phuong phép va hé thong theo sang ché c6 thé bao gdbm viéc phat hién cac doi
turong muc tiéu thong qua thong tin vé d6 cao dugc chira trong DSM ciia khu vuc quan
tAm. Trong mot sd phuong 4n, cac phuong phap va hé théng theo sang ché c6 thé bao
gém viéc phat hién céac dbi tuong muc tiéu theo mot s6 mo hinh va/hosc hinh anh khac
nhau cta khu vyc chira thong tin vé do cao, chang han nhu mo hinh d6 cao s6 (Digital

Elevation Model - DEM) cua khu vuc.
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Trong mét sd phuong 4n, cac phuong phip va hé théng theo sang ché c¢6 thé bao
gém viéc thu duoc cac DSM, DEM, va/hodc cac hinh anh tir trén khong cua khu vuc
bang cach sir dung mot hodc nhiéu cam bién phat hién 4nh sang va khoang cach (Light
Detection And Ranging - LIDAR), céc cam bién DSM thoi gian thyc, cac cam bién dé
san xuét sau DSM, céc tinh toan tir nhiéu hinh anh tir trén khong cia khu vyc, %/51 t6 hop
ctia chung. Theo mot sb phwong 4n, cac phuong phép va hé théng theo sang ché c6 thé
bao gém viéc thu thap cac DSM, DEM, va/hodc céc hinh anh tir trén khong cta khu vuc
bang cach str dung mét trong sb cac cam bién dugc dé cap & trén va/hodc may anh béi
phuong tién trén khong khong nguoi lai (Unmanned Aerial Vehicle - UAV) 100 (dugc
thé hién trén Fig.13), may bay khong nguoi 141, mdy bay, truc thang, khi cau, hodc vé
tinh nhén tao. Trong mot sé phuong 4n, cac phurong phap va hé thdng theo sang ché co
thé con bao gf")m viéc nhén dit liéu lién quan ctia cac DSM, DEM, va/hodc céc hinh 4nh
tir trén khong ctia khu vuc tir UAV 100, may bay khong nguoi 141, may bay, truc thang,
khi cAu, vé tinh nhan tao qua két ndi khong day, nhu Bluetooth, Wi-Fi, di dong (vi dy,
GPRS, WCDMA, HSPA, LTE, hogc cac hé théng truyén théng di dong thé hé sau), va
két ni vé tinh, hodc két ndi c6 dy nhu duong USB hoic duong Lighting.

Trong mét sd phuong 4n, cac phuong phap va hé thdng theo sang ché c¢6 thé bao
gdm viée thu duge cac DSM, DEM, va/hodc cac hinh anh tir trén khong ctia khu vuc dé
phat hién dbi tuong tur nhiéu DSM, DEM, va/hodc cac hinh anh tlr trén khong ctia cac
phan ctia khu vire. Vi du, cac phuong phap va hé thdng theo sang ché c6 thé bao gém
viéc t hop hodc ghép nhiéu hinh anh tir trén khong cla cac phan ctia khu vuc dé thu
duoc cac hinh anh tir trén khong ciia khu vuce trén Fig.1 dé phat hién d6i twong. Cac
phuong phép va céac hé théng theo sang ché c6 thé bao gbm viée x4c dinh md hinh toan
hoc thich hop lién quan dén cac toa d6 diém anh trong mot hinh anh véi céc toa do diém
anh trong hinh anh khéac dé can chinh hinh anh. Cac phwong phép va cac hé thong theo
sang ché co thé con bao gdm viéc udc lugng su can chinh chinh xac lién quan dén cac
cdp hinh anh tir trén khong khéac nhau bang cach td hop céc phép so sanh diém anh véi
diém anh truc tiép véi phép giam gradien. Cac phuong phap va hé théng theo sang ché
c6 thé con bao gdm viéc nhan dang va khép cac dic diém phan biét trong cic hinh anh
tir trén khong cta cac phan cua khu vue dé thiét 1ap su tuong quan gitta céc cip hinh

anh tir trén khong. Cac phuong phap va hé théng theo séng ché ¢6 thé con bao gdm viée

-8
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quyét dinh bé mat hop thanh cubi cing ma dé lam cong hodc bién ddi theo du kién va
dat tit ca cac hinh anh tir trén khong dugc cin chinh 1én trén. Céc phuong phap va hé
théng theo sang ché c¢o thé con bao gbm viéc pha tron lién mach cac hinh anh tir trén
khong chong 1ap, ngay ca khi c6 mat thi sai, bién dang thu kinh, chuyén dong canh, va

cac chénh 1&ch 10 sang.

Fig.2 1a luu d6 minh hoa phuong phép minh hoa 200 d phat hién déi twong tu
dong tir dir liéu hinh anh tir trén khong, theo phuong 4n ciua sang ché. Mot khia canh
clia sang ché duoc huéng t6i vat ghi khong tam thoi co thé doc dugc bang may tinh luu
trit cac 1énh ma, khi chay, khién cho mét hodc nhiéu b xtt Iy thuc hién phuong phap
minh hoa 200 trén Fig.2 dé phat hién cac dbi twong tir dit liéu hinh &nh tir trén khong.
Vit ghi ¢6 thé doc duoc bang may tinh co thé bao gbém loai kha bién hozc khong kha
bién, c6 tir tinh, chit ban din, bang, quang hoc, c6 thé thao roi, khong thé théo rdi hodc
céc loai khac cia vat ghi c6 thé doc duoc bang may tinh hodc cac thiét bi luu trit c6 thé
doc duoc béng may tinh. Vi du, vat ghi c6 thé doc dugc bé‘lng may tinh c6 thé 12 bo phéan
luu trit hodic mddun bd nhd ¢6 cac 1énh may tinh duoc luu trit trén d6, nhu duge boc 19.
Trong mot sb phuong an, vat ghi co thé doc dugc béng may tinh co thé 1a dia, hoac bd
nhd flash ¢6 cac 1énh may tinh dugc luu trir trén d6. Trong mot sb6 phuong 4n, vat ghi
c6 thé doc duogc bang may tinh c¢6 thé 12 bd nhé dam may hodc bo nhé tir xa ¢6 cac 1énh

méy tinh duoc luu tri trén d6, cac 1énh ndy c6 thé dugc tai vé thiét bi khac dé chay.

Phuong phap 200 c6 thé gdm cac budc 1a thu hinh anh DSM ctia khu vuc (bude
220), thu hinh &nh DSM cua dbi tuong muc tiéu (budc 240), va phat hién dbi tuong muc
tiéu trong khu vuc dya trén cac hinh anh DSM cua khu vuc va dbi tuong muc tiéu trong
cac bude 220 va 240 (bude 260). Can luu ¥ 1a DSM ciia khu vuc chira thong tin vé do
cao cta khu vuc. Hinh anh DSM cua khu vue ¢6 thé thu duge bang cich sir dung thong
tin do cao cuia khu vuc nhu cac gia tri thang d6 xam cta hinh anh thang d¢ xam cua khu
vue, va nguoc lai. Theo do, “DSM” va “hinh anh DSM” ¢6 thé duoc st dung thay thé

néu c6 thé ap dung trong toan bd sang ché.

Budc 220 c6 thé gém viéc thu hinh anh DSM cuta khu vuc quan tam. Vi du, viéc
thu hinh &nh DSM cta khu vuc trong budc 220 ¢6 thé gdm viéc truy cdp hinh &nh DSM

cua khu vuc quan tam tir vat ghi co thé doc duoc béng may tinh hodc thiét bi luu trit c6
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thé doc duoc bang may tinh. Vi du khéc, viéc thu hinh &nh DSM cua khu vyc trong budc
220 ¢6 thé bao gdm viéc nhan hinh anh DSM cuia khu vuc quan tdm tir dau vao bén
ngoai, nhu dau vao hinh anh 120 (ma s& duoc md ta trong cac hé théng duogc bdc 10).
Dau vao hinh &nh 120 ¢6 thé dugc ndi truyén thong véi, vi du, UAV 100, may bay khong
nguoi lai, may bay, truc thang, khi cau, hodc vé tinh nhan tao. Néi cach khac, viéc thu
hinh anh DSM cua khu vuc trong bude 220 ¢o6 thé bao gdm viéc nhan hinh anh DSM
ctia khu vure quan tAm tir UAV 100, may bay khong nguoi 14i, mdy bay, truc thang, khi
cau, hodc vé tinh nhan tao. Trong mot ) phuong an, viéc thu hinh 4nh DSM cua khu
vue trong budc 220 ¢6 thé bao gbm viéc thu nhiéu hinh 4nh DSM ctia céc phan cta khu
vuc, va tb hop hodc ghép nhiéu hinh 4nh DSM cta cac ph?m cua khu vuc dé thu duge
c4c hinh 4nh DSM cta khu vuc quan tdm. Vi dy, viéc thu hinh &nh DSM cua khu vuc
trong budc 220 ¢ thé bao gbm viéc thu duoc nhidu hinh 4nh DSM ctia cic phan ciia
khu vuc, va nhan dang va khép cac dic diém phan biét trong nhiéu hinh 4nh DSM ctia
cac phan cua khu vire dé thiét 14p su tuong quan gitta cac cdp hinh &nh DSM. Viéc thu
hinh anh DSM cua khu vuc trong bude 220 cé thé con bao gbm viéc phdi hop nhiéu
hinh anh DSM cua cac phan cia khu vuc dua trén céc twong quan dugc thiét 14p gitta
céc cap hinh anh DSM dé thu dugc hinh anh DSM cua khu vuc quan tam.

Trong mdt s& phuong 4n, viéc thu hinh anh DSM ctia khu vyc trong buée 220 c6
thé gdm viéc thu nhidu hinh anh tir trén khong ctia khu vue, t6 hop hodc ghép céc hinh
anh tir trén khong ciia cac phéan cta khu vire dé thu dugc hinh anh tir trén khong cta khu
vuc, va chuyén hinh anh tir trén khong duge ghép ctia khu vye thanh hinh anh DSM cua
khu vuc. Vi du, viéc thu hinh anh DSM cua khu vuc trong buéce 220 ¢o6 thé bao gém
viéc nhan nhiéu hinh anh tr trén khong cta céc phin ciia khu vuc, va ghép nhiéu hinh
anh tir trén khong cia cac phan ctia khu vure dé thu dugce hinh anh tir trén khong cua khu
vuc nhu duge thé hién trén Fig.1. C4c hinh 4nh tir trén khong d6 cua cac phan ctia khu
vuc co thé duogc két hop véi nhiéu DSM cia cac phén cua khu vuc. No6i cach khac, nhiéu
hinh &nh tir trén khong ctia cac phan cia khu vuc ¢6 thé trong tng v4i nhiéu DSM ctia
cac phﬁn cta khu vuc. Buée 220 co thé bao gém viéc thu hinh anh DSM cua khu vuc
trén Fig.3 twong tng voi cac hinh anh tir trén khong duoc ghép cua khu vuc trén Fig.1
dua trén su twong quan gitra cac hinh anh tur trén khong va cac DSM cua cac phan cua

khu vue. Fig.3 minh hoa hinh anh DSM minh hoa ctia khu vuc, twong tng véi hinh anh
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tir trén khong minh hoa cua khu vuc trén Fig.1, dé phat hién ddi tuong tu dong, theo

phuong 4n cua sang che.

Trong mot sb phuong an, viéc thu hinh &nh DSM cua khu vuc trong budc 220 ¢6
thé bao g@)m viéc thu thap cac DSM va/hodc céc hinh anh tir trén khong cua khu vuc
hodc cac phén cua khu vuc béng cach st dung mot hodc nhiéu cam bién LiDAR, cam
bién DSM thoi gian thuc, cam bién dé san xut sau DSM, cac phép tinh toan tir nhiéu
hinh &nh tir trén khong cia khu vuc, hoac bat ky t6 hop nao cua chung. Trong mot sb
phurong an, viéc thu hinh anh DSM cua khu vuc trong budc 220 ¢6 thé bao gom viéc
thu thip cac DSM va/hodc hinh anh tur trén khong cia khu vuc hodc cac phén cua khu
vuc bang cach sit dung mot trong s& cac cam bién dugc @& cap & trén, va miy anh qua
UAV 100, may bay khéng nguoi 1ai, may bay, truc thing, khi cau, hodc vé tinh nhan
tao. Trong mdt s6 phuong 4an, viéc thu hinh anh DSM cua khu vyc trong bude 220 ¢6
thé con bao gém viéc nhén dit liéu duoc thu thap ctia cac DSM, va/hodc céc hinh anh tir
trén khong cua khu vuc tr UAV 100, mdy bay khong ngudi 14i, mdy bay, truc thing,
khi cAu, vé tinh nhan tao qua két ndi khong day, nhu Bluetooth, Wi-Fi, mang di dong
(vi du, GPRS, WCDMA, HSPA, LTE, hoic c4c hé thdng truyén thong di dong thé hé
sau), va két ndi vé tinh, hodc két nbi co day nhu duong USB hodc duong Lighting.

Trong mot s6 phwong 4n, viéc thu hinh &nh DSM cta khu vyc trong budce 220 c6
thé con bao gdm viéc thu hinh anh tir trén khong c6 mau cua khu vuc twong ung véi
hinh 4nh DSM cuia khu vue, viéc thu hinh anh tir trén khong c6 mau cua dbi trong muc
tiéu, nhan dang mdt hodc nhiéu khu vuc con nhu mot hoic nhiéu khu vuc con muc tiéu

dya trén hinh anh tir trén khong c¢6 mau ctia khu vuce va mau cia doi twong muc tiéu.

Vi duy, viéc thu hinh anh DSM cua khu vuc trong budce 220 ¢6 thé con bao gém
viéc thu hinh anh tir trén khong RGB cta khu vuc trén Fig.1 twong Umg v6i hinh anh
DSM cua khu vuc quan tdm trén Fig.3. Ngoai ra, viéc thu hinh 4anh DSM cua khu vuc
trong budc 220 ¢ thé con bao gdm viéc thu hinh anh tir trén khong RGB cua cay co
dau, ddi twong muc tiéu. Hon nita, viéc thu hinh anh DSM cua khu vyc trong bude 220
c6 thé con bao gdbm viéc nhan dang mau xanh 14 cidy nhu mau chinh cu thé cta cdy co
dau. Hon nia, viéc thu hinh anh DSM cta khu vuc trong bude 220 c6 thé con bao gém

viéc nhén dang cac diém anh cua hinh anh tir trén khong cua khu vuc nhu cac diém anh
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kha thi cta cac cdy co dau khi cac gia tri G riéng ré cia chiing 16n hon cé hai gia tri R
va B riéng r€ cta chung. Vi du, cac thao tac co didu kién sau day c6 thé dugc str dung
@8 kiém tra liéu diém anh dugc nhan dang c6 phai 1a cac diém anh kha thi ctia cc cay
co diu hay khong: Néu ( Pixel.G > Pixel.R && Pixel.G > Pixel.B ) lay Pixel, trong d6
Pixel.R, Pixel.G, va Pixel.B viét tit boi cac mirc diém anh R, G, va B riéng r&. Hon nita,
viéc thu hinh anh DSM cta khu vuc trong bude 220 ¢6 thé con bao gbm viéc nhan dang
s6 luong cac diém anh kha thi lién k& nhét dinh cua cé4c cdy co dau nhu cac khu vire con

muc tiéu.

Trong mot s6 phuong an, viéc thu hinh anh DSM cua khu vuc trong bude 220 ¢
thé con bao gém nhan dang mau sic chinh cu thé cta dbi teong muc tiéu. Vi du, viéc
nhan dang mau séc chinh cu thé ciia ddi trong muc tiéu trong bude 220 6 thé bao gdm
viéc so sanh cac muc R, G va B riéng r& trong cic diém anh ctia hinh anh tir trén khong
cta dbi teong muc ti€u, va xac dinh cdc mau sic chinh tiéu biéu cta cac diém anh nay.
Ngoai ra, viéc nhan dang mau sic chinh cu thé coa d6i tuong muc tiéu trong budc 220
c6 thé con bao gdm viée tinh toan sb lugng cic mau sic chinh tiéu bidu cia cac diém
anh nay, va viéc nhan dang mau sic chinh tiéu biéu cta sb lugng cuc dai cia cac diém
4nh nhu mau séc chinh cu thé cta dbi twgng muc tiéu. Vi dy, viéc nhan dang mau sic
chinh cu thé cua dbi tuong muc tiéu trong budc 220 c¢6 thé bao gdm viéc nhan dang mau
xanh 14 cdy nhu mau chinh cu thé cuia ciy co dau khi mau xanh 14 cAy 1a mau chinh tiéu

biéu vai s6 luong cuc dai ctia cac di€ém anh cla hinh anh tir trén khong cia cdy co dau.

Trong mdt s6 phuong 4n, viéc thu hinh anh DSM ctia khu vye trong budc 220 ¢6
thé con bao gbém viéc ting cudng d6 twong phan cla céc hinh anh ctia mot hodc nhiéu
khu vuc con muc tiéu trén hinh anh DSM ctia khu vye. Vi dy, viéc tang cuong do tuong
phan cua khu vuc con muyc tiéu trong buéce 220 c6 thé bao gdm viéc tang cudng do twong
phén cta khu vue con muc tiéu ctia hinh anh DSM cia khu vuc twong tmg voi cac khu
vuce con muc tiéu duge nhin dang cta hinh anh tir trén khong cua khu vuc boi sy can
bang biéu dd. Bang cach sir dung can bang biéu do, vi du, viéc ting cudong d6 tuong
phan trong budc 220 cod thé bao gdm viéc tinh toan ham khéi lwong xac suét clia cac
diém anh cta cac khu vuc con muc tiéu, tinh toan cac gia tri ham phan bd liiy tich
(cumulative distributive function - CDF) theo cac mirc xam, nhan cac gid tri CDF véi

(cac mlrc xam -1), va anh xa céc gia tri mirc xam méi thanh céc diém anh cua cac khu
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vuc con muc tiéu. Viéc ting cuong do twong phan trong bude 220 co thé bao gﬁ”)m viéc
tang cudng do twong phan bdi cac thudt toan khac nhu mé rong toan dién, khuéch tan
di hudng, cac ky thuét hinh chop khong tuyén tinh, cac k¥ thuat hinh thai nhiéu ti 18,
ham néi truc nhidu do phan giai, tao chim dang nui, ly thuyét retinex, cac bién ddi
wavelet, cac bién dbi curvelet, phép cit k-sigma, logic mo, céc thuat toan phat sinh, hodc

cac thuat toan tham lam.

Budc 240 ¢6 thé gdm viéce thu hinh anh DSM cua ddi tugng muc tiéu. Fig.4 minh
hoa céc hinh anh DSM minh hoa cta loai cac dbi trgng muc tiéu minh hoa cho viéc phat
hién ddi tuong tu dong, theo phuong 4n cua sang ché. Vi dy, viéc thu hinh anh DSM
ctia d6i twgng muc tidu trong bude 240 ¢6 thé gdm viéc truy cap hinh anh DSM ciia cay
co dau trén Fig.4(a) tir vat ghi c6 thé doc duoc bang may tinh hodc thiét bi luu trit ¢6 thé
doc duge bang may tinh. Vi du khéc, viéc thu hinh anh DSM cta déi twong muc tiéu
trong budc 240 ¢6 thé bao gdm viéc nhan hinh anh DSM ciia cdy co dau trén Fig.4(a) tir
du vao bén ngoai, nhu dau vao hinh anh 120 (s& dugc md ta trong cac hé théng duoc
bdc 10). Vi du khac, viéc thu hinh &nh DSM cua dbi tuong muc tiéu trong budce 240 co
thé gdm viéc nhan tin hidu lya chon tir dAu vao bén trong, nhu ddu vao hinh anh 120.
Tin hiéu lua chon c6 thé bao gém viéc nhan dang mot phén hinh anh DSM cua khu vuc
trong budc 220 nhu hinh &nh DSM cua dbi tuong muc tiéu. Vi dy, tin hiéu lya chon c6
thé bao g@)m viéc nhan dang vung, bao quanh hinh &nh DSM cua cdy co dau, trén hinh
anh DSM ctia khu vue nhu dbi twong myc tiéu trong khi ngudi ding st dung con trd

chudt, ngdn tay cua ho, hodc cay but dé lwa chon ving trén man hinh hién thi.

Trong mot s phuong 4n, viéc thu hinh anh DSM ctia dbi twong muc tidu trong
bude 240 c6 thé gdm viée truy cdp hodc nhan nhiéu hinh anh DSM ctia ddi tugng muc
ti€u, va lra chon mot trong s6 chung 1am hinh anh DSM ctia dbi tugng muc tiéu. Viéc
lya chon hinh 4nh DSM cua d6i tuong muc tiéu trong budc 240 co thé gbém viéc lua
chon hinh &nh DSM cua dbi tugng muc tiéu dya trén hinh dang dbi tuong muc tiéu. Vi
du, viéc lva chon hinh anh DSM cua dbi tugng muc tiéu trong budce 240 co thé gém lua
chon hinh &nh DSM ctia déi twong muc tiéu ma hinh dang ciia né c6 thé gidng véi hau
hét cac dbi tuong muc tiéu cung loai. Trong mot s6 phuong an, viéc lwa chon hinh anh
DSM ctia ddi twong muc tiéu trong bude 240 ¢ thé gdm lwa chon hinh anh DSM cta

d6i tuong muc tiéu dya trén do twong phan cta hinh anh DSM cua d6i tuong muc tiéu.
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Vi du, viéc lya chon hinh &nh DSM ctia d6i trong muc tidu trong bude 240 c6 thé gdbm
viéc lua chon hinh &nh DSM cua dbi tuong muc tiéu ma do twong phan cia nod co thé
t6t hon cac dbi twong khac. Trong mdt sé phuong 4n, viéc thu hinh 4nh DSM ctia dbi
tuong muc tiéu trong bude 240 ¢o6 thé bao gdbm viéc thu nhiéu hon mot hinh anh DSM
ctia dbi twong muc tidu. Vi duy, viéc thu hinh &nh DSM cua d6i trong muc tiéu trong
bude 240 ¢6 thé bao gbm viée thu hai hinh anh DSM clia cac d6i twong muc tiéu dua
trén hinh dang cta ddi trong muc tiéu va do trong phan cta hinh &nh DSM cta déi

tugng muc tiéu mot cach tuong trng.

Trong mdt sé phuong 4n, viéc thu hinh &nh DSM cua d6i twong muc tiéu trong
budc 240 c6 thé bao gdm viée thu thap mot hodc nhiéu DSM va/hogc hinh anh tir trén
khéng cta cac dbi twong muc tidu bang cach str dung mot hodc nhidu cam bién LiDAR,
cam bién DSM thoi gian thuce, cam bién dé san xuét sau DSM, cac phép tinh toan tir
nhiéu hinh 4nh tir trén khéng cta khu vue, hodc bét ky t6 hop nao ciia chung. Trong mot
s6 phuong 4n, viéc thu hinh anh DSM ctia d6i twong muc tiéu trong budc 240 ¢ thé con
bao gdm viéc thu thap mot hozic nhiéu DSM va/hoic hinh anh tir trén khong ctia cac ddi
tugng muc tiéu bang cach sir dung mot trong s6 cac cam bién duoc dé cap ¢ trén va/hodc
may anh qua UAV 100, may bay khong nguoi 14i, mdy bay, truc thang, khi cau, hoic vé
tinh nhan tao. Trong mat sb phuong an, viéc thu hinh &nh DSM cua déi tugng muc tiéu
trong budc 240 co thé con bao gf‘)m viéc nhan cac DSM, va/hodc cac hinh anh tir trén
khong cua céc dbi tuong muc tiéu tr UAV 100, may bay khong nguoi 14i, may bay, truc
thang, khi ciu, vé tinh nhan tao qua két nbi khong day, nhu Bluetooth, Wi-Fi, mang di
dong (vi du, GPRS, WCDMA, HSPA, LTE, hodc cac hé théng truyén thong di dong thé
hé sau), va két ndi vé tinh, hoac két néi c6 day nhu duong USB hodc dudng Lighting.

Trong mot s& phuong 4n, viéc thu hinh &nh DSM ctia d6i twong muc tiéu trong
buée 240 c6 thé bao gdm viée thu mét hodc nhiéu hinh anh tir trén khong ciia céc d6i
tugng muc tiéu tuong mg v§i mot hodc nhiéu hinh 4nh DSM cua cac dbi trong muc
tiéu, va lua chon mdt hoac nhiéu hinh 4nh DSM cua cac d6i tuong muc tiéu dua trén
hinh dang cta ddi twong muc tiéu va/hodc do twong phan cta hinh anh tir trén khong

cua doi tugng muc tiéu.
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Budc 260 c6 thé bao gdm viée phat hién dbi twong muc tidu trong khu vuc dya
trén cac hinh anh DSM cua khu vuc va dbi twgng muc ti€u trong cac budc 220 va 240.
Trong mdt s6 phuong 4n, viéc phét hién dbi twong muc tidu trong budc 260 c6 thé bao
¢dm viéc tinh toan cac ti 18 khdp giita hinh anh DSM ciia dbi twong muc tidu va nhiéu
hinh anh con DSM cua khu vue, va xac dinh mét hodc nhiéu hinh anh con DSM ctia khu
vure nhu cac dbi turong muc ti€u dya trén cac ty 1¢ khép. Vi du, viéc phat hién dbi tuong
muc tiéu trong budc 260 c6 thé gdm viée tinh toén cac ti 1€ khép gilta hinh anh DSM
ctia cdy co dau trén Fig.4(a) va nhiéu hinh anh con DSM ctia khu vy tir hinh anh DSM
ctia khu vuc trén Fig.3. Nhiéu hinh anh con DSM cua khu vuc ¢6 thé c6 kich thuédce
gidng hodc twong tw nhur hinh 4nh DSM ctia cay co dAu. Vi du, c4c kich thudc ctia nhidu
hinh 4nh con DSM ctia khu vuc c6 thé 12 300x300 diém anh trong khi hinh anh DSM
cua cdy co dau trén Fig.4(a) c6 thé 1a 300x300 diém anh hodc kich thudc tuong tu. Vi
du, nhiéu hinh anh con DSM ctia khu vuc ¢6 thé gém c4c hinh anh con ¢6 300x300 diém
anh trén mdi 1, 2, 5, hoic 10 diém anh cua hinh anh DSM ctia khu vuc. N6i cach khéc,
viéc phat hién d6i twong muc tiéu trong bude 260 c6 thé bao gdm viéc so sanh hinh anh
DSM md hinh cia cdy co dau (T) véi hinh dnh DSM cua khu vue (I) bang cach truot
qua mdi 1, 2, 5, hodc 10 diém anh cta né. Vi du, dbi véi mbi vi tri (x, y) cua viéc trugt
trén hinh anh DSM cua khu vue, ti 1€ khép R co thé duoc tinh toan nhu:
Z oy Ty i +xy +y'))
V Dy TP Dy P+ x5y +y7)2

RW;E}} =

trong d6 x* vay’ 1a cac vi tri diém anh trong hinh 4nh DSM mo hinh cta cay co
dau (T?) va céc hinh 4nh con DSM cua khu vuc ().

Fig.5 minh hoa hinh anh minh hoa ctia céc ti 1€ khép tir cac tinh toan minh hoa
cla cdc ti 1€ khop gifta hinh &nh DSM minh hoa ctia khu vuc trén Fig.3 va hinh anh mo
hinh minh hoa trén Fig.4 dé phat hién déi tuong tu dong, theo phuong 4n cla sang ché.
Trén Fig.5, vi tri cang sang thi kha nang vi tri 46 1a dbi tuong muc tiéu cang cao. Vi du,
cac diém séng trén hinh anh v6i ti 16 khép trén Fig.5 ¢6 thé 1a céc vi tri cta cac cay co

dau trong khu vuc quan tm.

Trong mét sb phuong 4n, viée tinh todn cac ty 1& khop trong budce 260 c6 thé bao

gbm viéc tinh todn céc ty 1& khop theo cdc phwong phap khép mo hinh théng thuong,
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nhu phuong phéap chénh 1éch binh phuong, phuong phap chénh 1€ch binh phuong chuan
héa, phuong phap tuong quan chéo, phuong phap tuong quan chéo chuén héa, phuong
phép hé sb twong quan, phurong phap hé s6 twong quan chuén héa, hoic bat ky t6 hop

nao cda chung.

Trong mot ) phuong an, viéc xac dinh cac hinh 4nh con DSM cuia khu vyc nhu
céc d6i tuong muc tiéu trong budc 260 cé thé gém viée x4c dinh mot hodc nhiéu hinh
anh con DSM ctia khu vuc nhu céc cdy co dau khi céc ty 18 khép Rs clia ching v6i hinh
anh m6 hinh cta dbi twong muc tiéu 1 cao hon ngudng khép, nhu 80%, 70%, hodc 60%
cua ti 1€ ty khdp ctia hinh &nh DSM m6 hinh cua céy co dau (T).

Trong mét s phwong 4n, viéc phat hién dbi twong muc tiéu trong budc 260 co
thé gbm viéc giam d6 phan giai ciia cc hinh anh DSM cuia khu vuc va d6i tuong muc
tiéu trong cac budc 220 va 240, va phat hién d6i twong muc tiéu trong khu vuc dua trén
cac hinh anh DSM duoc giam dd phéan giai ctia khu vuc va dbi tuong muc tiéu. Vi duy,
viéc phat hién déi twong muc tiéu trong bude 260 c6 thé gdm viéc lam giam do phan
giai clia cac hinh anh DSM cua khu vye trén Fig.3 va cdy co diu trén Fig.4(a) t6i 0,1 lan
céc do phén giai ban dau. Viéc phat hién déi twong muc tiéu trong bude 260 ¢6 thé con
bao gdm viéc tinh todn céc ty 1& khép gifta hinh anh DSM duge giam do phan giai cia
cdy co diu va nhiéu hinh anh con DSM dugc giam do phan gidi cia khu vuc, va xac
dinh mot hodc nhiéu hinh anh con DSM cua khu vuc nhu ddi tugng muc tiéu dwa trén
cac ty 1¢ khép.

Trong mot s& phuong 4n, viéc phat hién d6i tuong muc tiéu trong bude 260 cd
thé bao gdm viéc phat hién ddi twong muc tiéu trong khu vuc dya trén hinh anh cta cac
DSM ctia khu vue trong bude 220 va nhidu hon mét hinh anh cta céc dbi twong muc
tiéu trong bude 240. Vi dy, viéc phéat hién dbi tugng muc tiéu trong bude 260 cod thé
gbm viéc tinh toan ty 1& khép gitta hai hinh anh DSM cua cac cly co dau trén Fig.4(a)
va Fig.4(b) va nhiéu hinh anh con DSM cuia khu vie mét cach twong ung, va xéac dinh
mot hodc nhiéu hinh anh con DSM ctia khu vuc nhu céc cdy co dau duya trén céc ty 1€
khép tir hai hinh &nh DSM cua céc cdy co dau. Vi du, viéc phét hién dbi tugng muc tiéu
trong budc 260 c¢6 thé gdm viée tinh todn céc ty 16 khép gitta hinh &nh DSM ctia cdy co

dau duoc chon dua trén hinh dang cua dbi trong muc tiéu trong budce 240 va nhiéu hinh
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anh con DSM cua khu vuc. Viéc phét hién dbi tuong muc tiéu trong bude 260 co thé
gbm viéc tinh toan céc ty 1& khép gitta hinh anh DSM khéac cta cly co dau duoc chon
dua trén do tuong phan cta hinh anh trong budc 240 va nhiéu hinh anh con DSM cua
khu vuc. Viéc phat hién d6i tegng muc ti€u trong budce 260 co thé con bao gém viéc Xac
dinh mot hodc nhidu hinh anh con DSM ctia khu vire nhu cdy co dau khi cac ty 18 khép
cua chung, tir hinh &nh DSM mo6 hinh cua ciy co dau dugc lva chon dya rén hinh dang
ctia d6i twong muc tiéu hodc dd twong phan cta hinh anh, 1a cao hon ngudng khép. Vi
du khéac, viéc xac dinh cac cay co dau trong budc 260 co thé gf“)m viéc xac dinh mat
hodc nhiéu hinh anh con DSM ctia khu vire nhu cac cay co dau khi ca céc ty 1€ khép cua
chung, tir cac hinh &nh DSM md hinh cua céc cay co dau dugc lua chon dya trén hinh
dang cta cdy co diu va do twong phan ciia hinh anh cta cy co dau, 14 cao hon ngudng
khép.

Trong mdt s6 phuong 4n, viéc x4c dinh c4c hinh 4nh con DSM cua khu vyc nhu
cac dbi twong muc tiéu trong budc 260 co thé bao gdm viéc xac dinh cac ddi trong muc
tiéu dua trén mot hodc ca hai ti€u chudn sau day. Cac ty 1¢ khép cua mot hodc nhiéu
hinh 4nh con DSM cua khu vuc 1a cuc dai trong khoang cach (D1) trén hinh anh tir trén
khong cua khu vuc. Cac d6 cao ciia mdt hoac nhiéu hinh anh con DSM cta khu vuc 1a
cao hon d6 cao cua vi trf thdp nhit trong khoang cach khac (D2) béi ngudng dd cao
(H1). Vi dy, viéc xac dinh cac cdy co dau trong budc 260 c6 thé bao gdbm viéc xac dinh
mot hodc nhiéu hinh anh con DSM ciia khu vuc nhu cdy co dau khi cac ty 1€ khép cua
ching 1a cao hon céc ti 1€ con lai trong khoang 2 mét (tirc 1a D1 = 2 mét), ban kinh minh
hoa cta hinh anh tr trén khong cuia céy co dau. Vi du khac, viéc x4c dinh cac cay co dau
trong bude 260 c6 thé bao gdm viéc xac dinh mot hodc nhiéu hinh anh con DSM ctia
khu vuc nhu céy co dau khi cac do cao ctia chung 1 cao hon do cao ctia vi tri thép nhét
trong 3 mét (tic 1a D2 = 3 mét), ban kinh minh hoa cta khu vyc riéng r& ma & do ca cy
co du va ving d4t c6 thé déu ton tai, boi ngudng do cao minh hoa la 2,5 mét (tuc 1a H1
= 2,5 mét). Cay co dau cao hon 2,5 mét tir mit dét co6 thé dugc phét hién theo cac tham
s6 D1, D2, va H1 duoc dé cap & trén. Céc thlra s6 nay co thé diéu chinh duoc cho cac

doi twgng muc tiéu khac nhau theo do cao va sy phan bo cua chung.

Trong mot s6 phwong an, bude 260 ¢6 thé bao gbm viéc phat hién d6i trong muc

tiéu trong khu vuc dya trén hinh anh DSM duoc tang cuong ctia khu vuc trong budc
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220 va hinh anh DSM cua débi twgng muc tiéu. Vi du, viéc phat hién dbi tuong muc tiéu
trong budc 260 co thé gdm viéc phét hién cay co dau trong khu vuc dya trén mot hoic
hai hinh anh DSM ciia c4c ciy co dau trén Fig.4 va hinh anh DSM duge ting cudng do
twong phan ctia khu vuce, cac khu vue con muyc tiéu ciia ching c6 thé da duoc nhan dang

va duoc tang cuong do tuong phan trong budce 220.

Trong mot sé phuong 4n, phwong phap 200 c6 thé con bao gém viée tiép nhan
mot hodc nhiéu vi tri cta céac dbi twong muc tiéu dugce phat hién trong budce 260. Vi du,
cac vi trf tiép nhan cia cac d6i tugng muc tiéu co thé bao gdm viéc tiép nhan cac vi tri
clia céc cay coQ dau duoc phat hién trén hinh anh DSM ctia khu vyc trén Fig.3. Vi du
khac, cac vi tri tiép nhan cia cac ddi twong muc tiéu trong bude 290 c6 thé bao gém
viéc tiép nhén cac vi tri ciia ciac cly co dau duoc phat hién trén cac hinh &nh tir trén
khong cua khu vuc dua trén mbi trong quan giita hinh anh DSM ctia khu vyc va hinh
anh tir trén khong ctia khu vuc. Fig.6 minh hoa hinh anh tir trén khong minh hoa cua
khu vuc duoc danh dAu véi cac vi tri cia céc dbi tuong muc ti€éu minh hoa dugc phat
hién tuong ing véi phuong phép minh hoa dé phat hién déi twong tw dong trén Fig.2,
theo phuong 4n cia sang ché. Trén Fig.6, cic cy co dau dugc phat hién duoc danh dau

b6i cac dudng tron mau do trén hinh anh tir trén khong cua khu vue.

Trong mdt sé phuong an, bude 290 ¢ thé con bao gdm viéc hién thi cac vi tri
ctia cac ddi tuong muc tiéu duge phat hién trén hinh &nh tr trén khong ctia khu vuce hodc
ban dd. Vi duy, viéc hién thi cac dbi twgng muc ti€éu dugce phat hién trong budc 290 co
thé bao gdm viéc hién thi céc vi tri cia mdt hodc nhiéu ciy co dau duoc phat hién trén
hinh anh tir trén khong cua khu vuc nhu cac dudng tron mau do dugc thé hién trén Fig.6.
Vi du khac, viéc hién thi cac ddi tegng muc tiéu duge phat hién trong budc 290 co thé
bao gém viéc hién thi céc vi tri cia mot hodc nhiéu cdy co ddu dugc phét hién trén ban
dd cua khu vuc dua trén su két hop hodc mbi tuong quan gitta cdc vi tri trén hinh anh
DSM ctia khu vuc va ban dd ctia khu vue (khong duge thé hién). Vi du, vi tri trén hinh
anh DSM ctia khu vuc ¢6 thé dugc két hop vai tap hop ciia kinh do, vi do, va cao dd.
Budc 290 c6 thé bao gf”)m viéc thu tap hop cua kinh dg, vi do va cao do cua cac cay co
dau duoc phat hién, va hién thi cac cay co dau duoc phat hién trén ban dd dua trén tap
hop cua cac kinh d9, vi d9, va/hodc cao do. Vi dy, viéc hién thi cac cay co dau duogc

phét hién trong bude 290 co thé bao gém viéc hién thi cac cay co dau duoc phét hién
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trén ban d6 hé théng thong tin dia ly (geographic information system - GIS) dya trén tip
hop ctia cac kinh d¢ va vi d. Vi du khéc, viéc hién thi cac cdy co dau duoc phat hién
trong budc 290 co thé bao gém viéc hién thi céc cdy co dau dugc phéat hién trén ban dd

dua trén tp hop cua céc kinh do, vi d§ va cao d9, vi du ban dd GIS 3D.

Trong mot sb phuong 4an, budc 290 ¢ thé con bao gdm viéc tinh toan sé lugng
cac dbi trong muc ti€u dugce phét hién. Vi duy, viéc tinh todn céac dbi tuong muc ti€u
duogc phat hién trong budce 290 ¢o6 thé bao gdm viéc tinh toan cac cdy co dau dugc phét

hién dugc thé hién trén Fig.6.

Fig.7 1a Ivu dd minh hoa phuong phap minh hoa 700 khéc dé phét hién ddi twong
tu dong tir dit liéu hinh anh tr trén khong, theo phuong an cua sang ché. Phuong phép
700 c6 thé bao gdm cac budc 220, 240, va 260, va c6 thé con bao gdm viéce thu hinh anh
tir trén khong cua khu vuc trong Gng véi hinh anh DSM ctia khu vuce (bude 710), tiép
nhan mot hodic nhidu vi tri ciia cac dbi tuong muc ti€u dugce phét hién trén hinh anh tu
trén khong cua khu vuc (budc 720), tiép nhan mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong
theo viung tai mot hoac nhiéu vi tri cua céc dbi tugng muc ti€u dugce phat hién (budc
730), trich xuht mot hodc nhidu dic tinh nguyén ban tir mot hodc nhiéu hinh anh tir trén
khong theo vung nhu mot hoac nhiéu vécto dic tinh (budc 740), thu nhiéu dit liéu huéng
dan (budc 750), huéng dan bo phan loai dya trén nhiéu dir liéu hudng dan (buéde 760),
phan loai mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo viing béi bd phan loai dugc hudng
dAn theo mot hodic nhiu vécto dic tinh (bude 770), va nhan biét cac d6i tuong muc tiéu
trong s& mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving dya trén céc két qua dugc
phan loai (budc 780). Dit liéu huéng dan c6 thé bao gdbm nhiéu hinh anh tir trén khong

cua cung loai doi tugng nhu céc doi tuong muc tiéu.

Budc 710 c6 thé bao gdm viée thu hinh anh tir trén khong cia khu vuc twong Ung
v61 hinh anh DSM cua khu vuc trong bude 220. Vi du, bude 710 ¢o thé con bao gom
viéc thu hinh anh tir trén khong ctia khu vuc quan tdm trén Fig.1 twong ng v6i hinh anh
DSM cua khu vuc quan tdm trén Fig.3. Vi du, viéc thu hinh anh tir trén khong cta khu
vue trong buge 710 c6 thé gbm Vviéc truy cp hinh anh tir trén khong cua khu vue quan
tam tur vat ghi c6 thé doc duoc béng may tinh hodc thiét bi luu trit c6 thé doc duoc b%mg

may tinh. Vi du khac, viéc thu hinh anh tr trén khong cta khu vuc trong bude 710 ¢6
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thé bao gdm viéc nhan hinh anh DSM ciia khu vuc tir dAu vao bén ngoai, nhu dau vao
hinh 4nh 120 (s& duoc mé ta trong cac hé thong dugc boc 16). Trong mot sd phuong 4n,
viéc thu hinh anh tir trén khong cia khu vuc trong budc 710 co thé bao gdm viéc thu
dugce nhiéu hinh anh tir trén khong cta cic ph?m cua khu vuce, va ghép nhiéu hinh anh
tir trén khong cua cac phan cia khu vuc dé thu cac hinh anh tir trén khong cua khu vuc
quan tAm. Vi dy, viéc thu hinh anh tir trén khong ctia khu vuc trong budce 710 ¢6 thé bao
gdm viée thu dugc nhidu hinh anh tir trén khong cua céc phan ctia khu vuc trén Fig.1,
va ghép nhiéu hinh anh tir trén khong cia céc phan cta khu vuc d thu céc hinh anh tir

trén khong cua khu vuc quan tadm.

Trong mot s6 phwong an, viéc thu hinh anh tir trén khong ctia khu vuc trong budce
710 ¢6 thé gdm viéc thu hinh anh tir trén khong cua khu vyc trong cac hé mau khac
nhau. Vi dy, viéc thu hinh anh tir trén khéng cia khu vuc trong buéc 710 ¢6 thé bao
gbm viéc thu hinh anh tir trén khong ctia khu vyc trong cac hé mau bao gbm it nhit mot
trong sb RGB, thang do xam, HSI, L*a*b, h¢ mau da dai, hoac bét ky td hop nao cua

chung.

Trong mot s6 phurong 4n, viéc thu hinh anh tir trén khong ctia khu vuc trong budce
710 c6 thé bao gdm viéc thu thap cac hinh anh tir trén khong cua khu vuce hodc cac phan
ctia khu vuc béng cach st dung mot hodc nhidu cam bién LiDAR, cam bién DSM thoi
gian thuc, cam bién d8 san xuit sau DSM, cac phép tinh toan tir nhiéu hinh anh tir trén
khong ctia khu vue, hoac td hop ctia chiing. Trong mot s6 phuong 4n, viéc thu hinh dnh
tr trén khoéng cia khu vyuc trong bude 710 co thé bao gdm viéc thu thap cac hinh anh tir
trén khong ctia khu vue hodc cac phan ciia khu vue bang cach st dung mt trong s6 cac
cam bién dugc dé cip ¢ trén, va méy anh bdi UAV 100, may bay khong ngudi 14, may
bay, truc thiang, khi cau, hodc vé tinh nhén tao. Trong mot sb phuong an, viéc thu hinh
anh tir trén khong cta khu vuc trong bude 710 co thé con bao gém viéc nhan dir liéu
dugc thu thip clia cac hinh anh tir trén khong cta khu vye tit UAV 100, may bay khong
nguoi lai, may bay, truc thang, khi cAu, hodc vé tinh nhén tao qua két ndi khong day,
nhu Bluetooth, Wi-Fi, mang di dong (vi du, GPRS, WCDMA, HSPA, LTE, hodc cac hé¢
théng truyén thong di dong thé hé sau), va két ndi vé tinh, hodc két ndi co day nhu duong

USB hoac duong Lighting.
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Budc 720 ¢6 thé bao gdm viée tiép nhan mot hodc nhiéu vi tri cia cac dbi tuong
muc tiéu duoc phat hién trong budc 260 trén hinh anh tir trén khong cua khu vuc. Vi du,
viée tiép nhan céac vi tri cia dbi tegng muc tiéu dugce phat hién trong budc 720 cod thé
bao gbm viéc tiép nhan cac vi tri ciia cac cdy co dau dugc phat hién trén hinh anh DSM
cua khu vuec trén Fig.3, va tiép nhén céac vi tri cia cac cay co dau dugc phét hién trén
céc hinh anh tir trén khong ctia khu vuc trén Fig.1 dya trén médi twong quan gitta hinh
anh DSM cuia khu vuc va hinh anh tir trén khong ctia khu vue. Noéi cach khéc, viée tiép
nhén céc vi tri ciia dbi tuong muc tidu duge phat hién trong bude 720 ¢6 thé bao gém
viéc tiép nhén cac vi tri cia cac vong tron mau dd, cic cay co dau dugc phét hién, trén

Fig.6.

Bude 730 ¢6 thé bao gdm viée tiép nhan mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong
theo ving tai mot hodc nhiéu vi tri cua céc dbi tuong muc ti€u dugc phat hién. Fig.8
minh hoa hinh phéng to mét phan ctia anh chup tir trén khong minh hoa cua khu vyc
dugc danh dAu véi cac vi tri cua céac dbi tugng muc ti€éu minh hoa dugc phat hién twong
ng v6i phuong phap phét hién déi tugng tw dong minh hoa trén Fig.2 theo phuong 4n
duoc boc 1. Vi du, viéc tiép nhén cac hinh anh tir trén khong theo viung trong budc 730
¢6 thé bao gdm viéc tiép nhan cic hinh anh tir trén khong theo ving c6 kich thudc
300x300 tai cac cay co dau 801, 802, 803 trén Fig.8 tir hinh anh tir trén khong cta hinh
anh tir trén khong trong bude 710 dya trén vi tri duge tiép nhan trong budc 720. Vi du,
viéc tiép nhan cac hinh anh tir trén khong theo ving trong bude 730 ¢6 thé bao gdm viéc
tiép nhan cac hinh anh tir trén khong theo ving c6 kich thude 300x300 cia cac ciy co
dau duoc phat hién br?lng cach tham chiéu dén cac vi tri duoc phét hién trong budc 720
nhu 13 cdc phan trung tAm ciia cac hinh anh tr trén khong theo ving c6 kich thudce
300x300. Trong vi du khac, viéc tiép nhan cac hinh anh tir trén khong theo ving trong
bude 730 ¢ thé bao gdm viée tiép nhan cac hinh anh tir trén khong theo ving dang tron
tai cac cdy co dau dugc phat hién bang cach tham chiéu t6i cac vi tri duoc phat hién
trong budc 720 nhu cc tdm cua cac vong tron. Vi du, ban kinh cta hinh anh tir trén
khong dang tron cua cdy co diu dugc phat hién c6 thé bao gdom 150 diém anh. Hinh
dang cua céac hinh anh tir trén khong theo vung cua cac d6i tugng muc tiéu duge phat
hien ¢6 thé bao gdm céc hinh dang khac chang han nhu hinh chit nhat, hinh tam giéc,

hodc cac hinh dang tuong tu nhu hinh dang cua céac d6i twong muc tiéu.
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Trong mdt sb phuong 4n, viéc tiép nhén cac hinh anh tir trén khong theo ving
trong budc 730 co thé bao gém viéc tao mot hodc nhiéu toa do béng cach st dung cac
vi tri cua cdc d6i twong muc tiéu dugc phét hién nhu 1a céc diém gbe, va tiép nhan mot
hodc nhiéu hinh anh tir trén khéong theo viing ¢6 kich thuge 300x300 xung quanh céac
diém gbc nay. Céc toa do nay c6 thé duoc st dung dé tham chiéu téi cac hinh anh tir

trén khong theo viing duoc tiép nhan.

Trong mdt s6 phuong 4n, viéc tiép nhan cac hinh anh tir trén khong theo ving
trong budc 730 c¢6 thé bao gbm viéc tiép nhan mot hoic nhiéu hinh anh tir trén khong
theo ving tai mot hodc nhidu vi tri ctia cac dbi tuong muc tiéu duoc phat hién trong céc
hé mau khac nhau. Vi du, viéc tiép nhén céac hinh anh tir trén khong theo ving trong
bude 730 c6 thé bao gdm viée tiép nhan mot hodc nhiéu hinh anh tlr trén khong theo
ving c6 kich thude 300x300 cua céac cly co dau dugc phét hién trong cac hé mau vi du
nhu RGB, thang d xam, HSI, L*a*b, hé da giai hodc bét ky t6 hop nao cla chung. Vi
du, viéc tiép nhan cac hinh anh tir trén khong theo ving trong bude 730 co thé bao gdm
viéc tiép nhéan céc hinh anh tir trén khong theo viing ndy cua cac cdy co dau duoc phat
hién trong cac hé mau da dé cap o trén tir hinh anh tlr trén khong ctia khu vuce trong cac
hé mau da dé cép & trén trong budc 710. Trong mot sé phuong 4n, viée tiép nhéan cac
hinh anh tir trén khong theo vung trong budc 730 co thé bao gbm viéc tiép nhan mot
hodic nhiéu hinh &nh tir trén khong theo ving ctia cac dbi twrong dugc phét hién trong hé
mau, va chuyén mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khéng theo ving clia cac ddi tuong
muc tiéu duoc phat hién trong hé mau nay thanh cac ban sao ctia chung trong hé mau
khac. Vi du, viéc tiép nhan cac hinh anh tir trén khong theo ving trong budce 730 ¢6 thé
bao gém viéc tiép nhan mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo vung trong hé mau
RGB ctia céc cay co ddu duoc phat hién, va chuyén ching thanh cac ban sao trong thang
d6 xam. Trong vi du khéc, viéc tiép nhan cac hinh anh tir trén khong theo ving trong
budc 730 c6 thé bao gdm viée tiép nhan mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo
vung trong hé mau RGB cua céc ciy co dau duogc phat hién, va chuyén chung thanh céc
ban sao trong hé HSI.

Bude 740 c6 thé gdm viée trich xuat mot hodc nhiéu dic trung nguyén ban tir
mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo viing nhu 12 mdt hoac nhiéu vécto dac trung

clia cac ddi tuong muc tiéu dugc phat hién trong bude 260. Vi du, viéc trich xudt cac
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dac trung nguyén ban trong bude 740 c¢é thé bao gbm viéc trich xuit mot hodc nhidu
dic trung nguyén ban dua trén bd loc Gabor, ma tran d6ng hién mc xam (Gray-Level
Co-occurrence Matrix - GLCM), mau nhi phan cuc bd (Local Binary Pattern - LBP),
cac biéu d6 gradién dinh huéng (Histograms of Oriented Gradients - HOG), hodc cac
mo ta dic trung bac nhit, m6 ta dic trung béc hai hodc t hop ciia chung. Viéc trich xuat
déc trung trong bude 740 co thé bao gbm trich xuat cac dic trung thong tin va dic trung
khong du ctia cac hinh anh tir trén khong theo ving bing cac phuong phap da duoc dé

cAp & trén dé tao didu kién cho céc phan loai tiép theo trong buédc 770.

Trong mot sé phuong 4n, viée trich xuAt mot hodic nhidu ddc trung nguyén ban
trong budc 740 co thé gbm viée trich xudt mét hoic nhiéu dic trung nguyén ban tir it
nhit mot trong s6 mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving trong mét hé mau,
va/hodc mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo viing trong mot hé mau khac. Vi
du, trich xuAt mot hodc nhiéu dic trung nguyén ban trong budc 740 c6 thé bao gdm trich
xuAt mot hodic nhidu dic trung nguyén ban tir mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong
theo viing cua céc cay c9 dau dugc phat hién trong thang d¢ xadm dua trén cac mau nhi
phan cuc bd da khdi (Multi-block Local Binary Patterns - MB-LBP). Trong vi du khac,
viéc trich xudt mot hodc nhidu dic trung nguyén ban trong budc 740 c6 thé bao gdm
viéc trich xuét mét hodc nhiéu dac trung nguyén ban tr mot hodc nhiéu hinh anh tir trén
khong cta cac cay co dau dugc phét hién trong hé mau RGB dua trén b loc Gabor.
Trong vi du khac, vi¢c trich xuit mot hoic nhiéu dic trung nguyén ban trong budc 740
6 thé bao gém viéc trich xuat mot hoic nhiéu dic trung nguyén ban tr mot hodc nhiéu
hinh &nh tir trén khong theo ving cla cac cdy co dau dugc phat hién trong ca thang do
xam va RGB dua trén cac mau nhi phan cuc bo da khéi (Multi-block Local Binary
Patterns - MB-LBP). Trong vi du khéc, viéc trich xuét mot hodc nhiéu dac trung nguyén
ban trong budc 740 c¢6 thé bao gém viéc trich xuit mot hodc nhiéu dic trung nguyén
ban tir mdt hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo viing clia cic cly co dau dugc phat
hién trong thang d6 xam dua trén GLCM, va trich xuét mot hodc nhiéu dac trung nguyén
béan tir mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo viing clia céc cdy co dau dugc phat

hién trong L*a*b dua trén HOG.

Budc 750 c6 thé bao gdm viée thu nhidu dir liéu huéng dan. Dit liéu huéng dan

c6 thé bao gdm nhiéu hinh anh tir trén khong cia cing mot loai d6i trong nhu dbi tuong
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muc tiéu. Fig.9 minh hoa nhiéu dit liéu hudng dAn minh hoa ma c6 thé duoc st dung
huéng din bo phan loai minh hoa cho viéc phat hién dbi tugng tu dong, theo phurong 4n
duoc boc 10. Vi du, bude 750 c¢6 thé bao gdm viéc thu nhiéu hinh anh tir trén khong cua
céc cay co dau, duoc thé hién trén Fig.9(a) nhu 1a dit liéu huéng dan. Trong mot s6
phuong an, bude 750 co thé con bao gdbm viée thu nhiéu hinh anh tir trén khong ctia cac
dbi twong khong phai muc tidu, dugc thé hién trén Fig.9(b), nhu 1a mot phan cia dit liéu
huéng dan. Vi du, viéc thu dit liéu hudng din trong bude 750 c6 thé bao gdm viée truy
cap dit liéu hudng din tir vat ghi c6 thé doc dugc bang may tich hogc thiét bi luu trit ¢6
thé doc duge bing may tinh. Trong vi du khéc, viéc thu dit liéu huéng dan trong budc
750 ¢6 thé bao gém viéc nhan dit li¢u huéng dan tir diu vao bén ngoai, chéng han nhu

d4u vao hinh anh 120 ( s& duoc mo ta trong cac hé théng duoc boe 10).

Budc 760 c6 thé bao gdm viée hudng din bd phan loai dua trén nhidu dir liéu
huéng dan trong bude 750. B phan loai 1a chiic nang sir dung cac sy khép mau d€ xéc
dinh su khép nhét. N6 c6 thé duoc didu chinh theo dit liéu huéng dan. Dit liéu huéng
dan c6 thé bao gdm céc quan tric hoic mau. Vi du, trong viéc hoc dwoc gidm sat, mdi
mau thudc vé 16p duoe dinh 16 trude nhét dinh. Lép c6 thé duge coi nhu quyét dinh can
duge thuc hién. T4t ca cac quan tric duoc td hop véi cac nhan 16p clia chung dugc biét
dén nhu 1a tap dit licu. Khi quan trac mé&i duge nhén, su quan tric nay duogc phén loai
dua trén kinh nghiém truéc dé. Vi du, viéc hudng dan bd phan loai trong budc 760 ¢
thé bao gdm viéc hudng din it nhat mot bd phan loai may vécto hd trg (Support Vector
Machine - SVM), b6 phén loai mang noron nhén tao (Artificial Neural Network - ANN),
bd phan loai Cay Quyét Pinh, by phan loai Bayes, hodc bat ky t6 hop nao cia chiing
bang dit liéu huéng dan ctia cac cdy co dau va cac d6i twong khong phai muc tiéu trén
Fig.9. Trong vi du khic, viéc huéng dan bo phan loai trong bude 760 co thé bao gém
viéc hudng dan it nht mot bd phan loai may vécto hd tro (Support Vector Machine -
SVM), bd phén loai mang noron nhan tao (Artificial Neural Network - ANN), by phan
loai Céy Quyét Dinh, bd phan loai Bayes, hodc bét ky td hop nao cua ching béng di
liéu huéng dan ciia cac ciy co dau trén Fig.9(a) va cac d6i twong khong phai muc tidu

ma duoc tao ra mot cach ngau nhién.

Budc 770 ¢6 thé bao gdm phan loai mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo

ving trong bude 730 bang bo phan loai da dugc hudng dan trong bude 760 twong ung
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v&i mot hodc nhiéu vécto dic trung trong bude 740. Vi du, viéc phan loai cac hinh anh
tir trén khong theo vung trong bude 770 co thé bao gém viéc phan loai mot hoic nhiéu
hinh anh tir trén khong theo ving cia céc cay co dau duoc phat hién trong budc 730
bang bo phéan loai SVM duogc huéng dan trong buée 760 twong tng véi mot hodc nhiéu
vécto dic trung duoc trich xuat bang bo loc Gabor va GLCM trong budc 740. Trong vi
du khéc, viéc phén loai cac hinh anh tir trén khong theo vung trong budc 770 ¢o6 thé bao
gdm viéc phan loai mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo viing ctia cac ciy co dau
duoc phat hién trong budc 730 bang bo phan loai ANN dugc huéng dan trong budce 760
tuong trng v4i mot hodc nhidu vécto dic trung dugce trich xuat bing LBP va HOG trong
bude 740. Trong vi du khac, viéc phén loai céc hinh anh tir trén khong theo vung trong
bude 770 c6 thé bao gdm viéc phan loai mdt hoic nhiéu hinh anh tir trén khong theo
viing cia cac cdy co dau duge phat hién trong bude 730 bing bo phan loai ANN duoc
huéng dan trong budc 760 twong (mg véi mot hodc nhiéu vécto dic trung duoc trich
xuét bang bo loc Gabor, GLCM, LBP va HOG trong budc 740. Phuong phap 700 ¢6 thé
bao gbém bét ky t6 hop ndo cia cac thuit toan trich xuét nguyén ban va cac bo phan loai

dugc dé cap ¢ trén.

Céc két qua phan loai b&i bo phan loai c6 thé bao gdm hai loai két qua hozc nhiéu
loai két qua. Vi du, bd phén loai SVM c6 thé xuét ra “0” khi hinh anh tir trén khong theo
viing ctia cdy co diu duoc phat hién dugc phén loai cing loai véi cac dbi twong trén
Fig.9(a) dua trén vécto dac trung cia nd. B phéan loai SVM ¢6 thé xuét ra “1” khi hinh
anh tir trén khong theo viing cia cdy co dau duoc phat hién dugc phén loai cing loai véi
cac dbi tuong trén Fig.9(b) dua trén vécto dic trung ctia nd. Fig.10 minh hoa hinh chiéu
duoc phong to mot phan cia hinh anh tir trén khong minh hoa ctia khu vuc duge danh
déu, cac két qua phan loai tai cdc vi tri cua cac dbi tugng muc tiéu dugc phat hién tuong
trng v6i phuong phap minh hoa dé phat hién db6i twong tu dong trén Fig.7, theo phuong
4n dugc bodc 16. Cac hinh anh tir trén khong theo ving duge ddnh ddu bang vong tron
mau héng tai cac vi tri 1001, 1002, va 1003 dugc phan loai nhu céc cay co dau muc tiéu.
Céc hinh &nh tir trén khong theo ving duoc danh dau bang vong tron mau xanh da troi
tai cac vi tri 1016, 1017, va 1018 duoc phan loai nhu cac cdy co dau khong phai muc

tiéu.
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Budc 780 c6 thé bao gdm viéc nhéan biét cac dbi tugng muc tidu trong s6 mot
hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo viing dua trén cac két qua dugc phan loai. Vi
du, viéc nhan biét cac ddi tugng muc tiéu trong budc 780 co thé bao gém viéc nhan biét
cac cdy co dau trong sé mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo viing cta cic cdy
co diu dugc phat hién trong bude 730 dua trén cac két qua phan loai trong budc 770.
Vi du, cic hinh anh tir trén khéng theo ving cda céc cay co dau duoc phat hién 1001,
1002, va 1003 trén Fig.10 co thé dugc phén loai nhu céc dbi tuong tuong tu trén Fig.9(a)
va céc diu ra tir bd phén loai SVM cho ching c6 thé tat ca 12 “0s”. Theo d6 viéc nhan
biét cac ddi twong muc tiéu trong budc 780 c6 thé bao gbm viéc nhéan biét cac hinh anh
tir trén khong theo vung cta céc cly co dau duogc phat hién 1001, 1002 va 1003 nhu cac
cdy co diu muc tiéu dua trén cac két qua phén loai ctia chiing,”0s”. Vi du, cac hinh 4nh
tir trén khong theo vung cua cic cay co dau duoc phat hién 1016, 1017, va 1018 trén
Fig.10 c6 thé dugc phan loai nhu cac d6i twong twong tur trén Fig.9(b) va cac dau ra tir
bd phan loai SVM cho chung ¢6 thé tAt ca 12 “1s”. Theo d6 viéc nhan biét cac ddi tuong
muc tiéu trong budc 780 c6 thé bao gdm viéc nhan biét cac hinh anh tir trén khong theo
viing cia cac cdy co dau duoc phat hién 1016, 1017 va 1018 nhu céc cdy co dau khong

phai muc tiéu dya trén cac két qua phan loai cia ching,”1s”.

Trong mdt s6 phuong an, phurong phép 700 c6 thé bao gdbm budc 790 tiép nhan
mot hodc nhiéu vi tri ciia cac dbi tegng muc ti€éu dugc nhan biét trong budc 780. Vi du,
viéc tiép nhén cac vi tri cia cac dbi tugng muc tiéu dugc nhan biét trong budc 790 co
thé bao gém viéc tiép nhan cac vi tri ciia cac cdy cQ dau dugc nhan biét 1001, 1002, va
1003 trén hinh anh tir trén khong cta khu vuc. Trén Fig.10, cac cay co dau duoc nhan
biét dugc danh diu bang cac vong tron mau hdng trong hinh anh tir trén khong ctia khu
vuc trong khi cac dbi tugng khéng phai muc tiéu dugc nhén biét duoc danh diu bang
cac vong tron mau xanh da troi trong hinh anh tir trén khong cta khu vyce trén hinh ve.
Viéc tiép nhén cac vi tri cia cac ddi tuong muc tiéu duge nhan biét trong budc 790 c6
thé bao gém viéc tiép nhan cac vi tri cia céc cay co dau dugc nhan biét duge danh diu
bang cac vong tron mau hong trén hinh anh tir trén khong cia khu vye.

Trong mdt s6 phuong an, bude 790 c6 thé con bao gém hién thi mét hodc nhiéu
vi tri cia céac dbi twong muc tiéu duge nhan biét trén hinh anh tir trén khong cua khu vuc

hodc ban db. Vi du, viéc hién thi cac ddi tuong muc tiéu duge nhan biét trong budc 790
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6 thé bao gém viéc hién thi cac vi tri ctia mot hodc nhiéu cdy co dau dugc nhan biét
1001, 1002, 1003 trén hinh anh tir trén khong cia khu vuc. Trong vi du khéc, viéc hién
thi cac dbi tugng muc tiéu duge nhén biét trong budc 790 co thé bao gém viéc hién thi
cac vi tri ciia mot hodc nhiéu cdy co diu duogc nhan biét trén ban dd cua khu vuc dua
trén su két hop hodc su twong quan giita cac vi tri cua hinh anh tir trén khong cta khu
vue va ban dd cta khu vuc (khong dugce thé hién). Vi dy, vi tri trén hinh nh tir trén
khong cua khu vire ¢6 thé duoc két hop véi tap hop kinh do, vi do va cao d6. Trong mot
) phuong an, viéc hién thi cac ddi tugng muc tiéu duge nhén biét trong budc 790 co
thé bao gém viéc thu céc tap hop gém kinh 9, vi d9, va cao do cua cac cay co dau duge
nhén biét, va hién thi cac cdy co diu duoc duoc nhan biét trén ban dd dua trén céac tap
hop gdm kinh d9, vi d6 va cao do. Vi du, viéc hién thi cac cdy co diu duge nhan biét
trong budc 790 c¢6 thé bao gdm viéc hién thi cac cy co dau duogc nhan biét trén hé théng
théng tin dia 1y (geographic information system - GIS) dua trén céc tap hop gbm kinh
d6 va vi d6. Trong vi du khac, viéc hién thi cac cay co diu dugc nhan biét trong budc
790 c6 thé bao gé)m viéc hién thi cac cay cQ dau dugc nhan biét trén ban dd dya trén cac

tap hop gdm kinh dd, vi d6 va cao do, vi du nhu ban db GIS 3D.

Trong mdt s6 phuong an, budc 790 c6 thé bao gbém viéc tinh toan sé luong déi
tuong muc ti€u duge nhan biét. Vi du, budc 790 cb thé bao gém viéc tinh toan cac cay

co dau duoc nhan biét.

Fig.11 minh hoa hinh chiéu duoc phéng to mot phan cia hinh anh tir trén khong
minh hoa ctia khu vuc dugc danh ddu véi cac vi tri cia cac d6i tegng muc tiéu minh hoa
duoc phat hién va duge nhéan biét chinh x4c twong tng v6i phuong phap phét hién dbi
turong tu dong minh hoa trén Fig.7, theo phuong an dugce boc 1§. Khi thong tin thuc té
mit dét cta cac dbi tugng muc tiéu kha dung, co thé wde lugng d6 chinh x4c cua céac
phuong phép phét hién dbi tugng da d& cap & trén. Cac vong tron mau tring 1101, 1102,
1103 trén Fig.11 1a cac cdy co ddu dugc phét hién va dugce nhan biét mot cach chinh xéac

minh hoa.

Fig.12 minh hoa hinh anh tir trén khong minh hoa cta khu vuc dugc danh dau
cac két qua phan loai tai céc vi tri cta cac d6i tuong muc tiéu minh hoa dugc phat hién

va dugc phan loai trong tng véi phuong phép phat hién d6i trong tu dong minh hoa
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trén Fig.7, theo phuong an dugc boc 16. Trén hinh v&, cac hinh anh tir trén khong theo
ving dugc danh ddu bang cac vong tron mau hdng dugc nhan biét nhu cac cdy co dau
muc tiéu, va cac hinh anh tir trén khong theo vung dugc danh ddu bang cac vong tron
mau xanh da troi dugc phén loai nhu céc d6i twong khong phai muc tiéu. Theo phuong
an, do chinh xac va su nhd lai cia viéc phat hién d6i twong tir dit liéu hinh anh tir trén
khong co thé 1an luot dat 90,6% va 83,4% trong khi MB-LBP dugc chép nhan cho viéc

trich xuét dac trung va khoang cich mAu mit dit ctia cac hinh anh nay 1a 3 centimet.

Khia canh khéc cta sang ché @& cap dén phwong phap phat hién dbi tuong tir dir
liéu hinh anh tir trén khong dugc thuc hién bdi mot hoac nhiéu mach dién tich hop, mot
hodc nhiéu mang cong 1p trinh dugc dang trudng, mot hoic nhiéu bo xr Iy hodc bd
diéu khién chay cac 1énh ma thuc hién phwong phép nay, hodc bat ky t6 hop nao cta
chung. Phuong phap c6 thé bao gbm, nhung khong bi gi6i han &, tat ca cac phuong phap
va phuong an da duoc dé cap trude d6. Trong mot s6 phwong 4n, mot phan ctia cac budc
trong cac phuong phap va phuong an da dugc d& cap trude d6 c6 thé duoc thuc hién tir
xa hodc riéng biét. Trong mot s phuwong an, phuong phap cé thé duoc thuc hién boi

mot hodc nhiéu hé théng duoc phan phéi.

Khia canh khéc cta sang ché dé cap dén hé théng phét hién cic ddi twong tir dit
liéu hinh anh tr trén khong. Fig.13 1a so db khéi cta hé théng 400 phat hién dbi tugng
tu dong minh hoa tir dir liéu hinh anh tir trén khong, theo phuong 4n duoc boc 10. HE
thdng phat hién dbi tugng tu déng 400 c6 thé bao gom bo phén hinh anh tir trén khong
410 duoc tao cdu hinh dé thu hinh anh DSM ctia khu vuc, b phén hinh anh muc tiéu
420 dugce tao ciu hinh dé thu hinh anh DSM cta dbi tugng muc ti€u, va bd phan phat
hién 430 duoc tao c4u hinh dé phét hién dbi tugng muc tiéu trong khu vuc dua trén cac

hinh anh DSM ctia khu vuc va ddi twong muc tiéu.

B0 phén hinh &nh tir trén khong 410 ¢o thé bao gdm loai phan ctmg thich hop, vi
du nhu cac mach dién tich hop va mang cong 1ap trinh dugc dang trudng, hodc phan
mém, vi du nhu tap hop cac 1énh, chuong trinh con, hodc ham (trc 1a chuong trinh chire
nang) co thé chay dugc trén bo xt 1y hodc bd diéu khién dé thuc hién céc thao tac da
duoc dé cép truge d6 trong bude 220. Bo phan hinh anh tr trén khong 410 co6 thé dugc
tao cAu hinh dé thu hinh anh DSM ctia khu vue. Trong mot sb phuong 4n, bd phéan hinh
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anh tir trén khong 410 c6 thé duoc ndi truyén théng véi cac dau vao hinh anh 120. Pau
vao hinh anh 120 ¢6 thé cung cap cac ddu vao hinh anh khac nhau di duge dé cap trude
d6 t6i b phan hinh anh tir trén khong 410. Vi dy, dau vao hinh anh 120 ¢6 thé nhan céc
hinh anh tir trén khong cua khu vuc, cdc DSM cuia khu vuce, va/hodc cac DEM cua khu
vuc tr UAV 100, may bay khong ngudi 1ai, may bay, mdy bay truc thang, khinh khi
cAu, hodc vé tinh va truyén cac hinh anh, cac DSM, va/hodc cac DEM nay cia khu vuc
dén bo phan hinh anh tir trén khong 410. Trong mot s6 phuong 4n, bd phan hinh anh tir
trén khong 410 c6 thé duoc ndi truyén thong v6i bd phan phét hién 430. BO phén hinh
anh tir trén khong 410 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé cung cAp hinh anh DSM ctia khu vuc
va cac hinh anh tir trén khong ctia khu vuc hodc céac phan ctia khu vire téi bd phan phét
hién 430. Trong mét s6 phuong 4n, bd phan hinh &nh tr trén khong 410 c6 thé ciing
duoc ndi truyén théng v6i bd phan hinh anh muc tiéu 420. Bo phan hinh anh tir trén
khong 410 co thé dugc tao cdu hinh dé gui cac hinh anh muc tiéu nhén dugc tir cac dau

vao hinh anh 120 dén bo phén hinh anh muc tiéu 420.

B6 phéan hinh anh muc tiéu 420 ¢6 thé bao gdm loai phan cting thich hop, vi du
nhu céc mach dién tich hop va mang cong 1ap trinh dugc dang trudng, hodc phan mém,
vi du nhu tap hop céc 1énh, chuong trinh con, hodc ham (trc la chuong trinh chirc nang)
c6 thé chay duoc trén bo xit Iy hodc bo diéu khién dé thuc hién cac thao tac da duge dé
cap truée dé trong bude 240. BO phan hinh anh muyc tiéu 420 ¢6 thé dugc tao céu hinh
dé thu hinh anh DSM cua ddi twong muc tiéu. Trong mot s6 phuong 4n, bo phan hinh
anh muc tiéu 420 c6 thé ciing dugc ndi truyén thong véi giao dién ngudi dung 140. BO
phén hinh anh muc tiéu 420 ¢6 thé duogc tao cAu hinh dé nhan cac hinh 4nh muc tiéu tir
giao dién nguoi dung 140. Trong mot s6 phuong 4n, bd phan hinh anh muc tiéu 420 c6
thé duoc tao cdu hinh dé nhan su lya chon gém cac hinh anh muc tiéu tur giao dién ngudi
dung 140. Trong mdt s phuong 4n, by phan hinh anh muc tiéu 420 ciing c6 thé duoc
ndi truyén thong v6i bo phén phat hién 430. B phan hinh dnh muc tiéu 420 ¢6 thé dugc
tao cAu hinh dé g cac hinh anh muc tiéu dén b phén phat hién 430 dé phat hién doi
tuong.

B phan phét hién 430 c6 thé bao gbm loai phan ctmg thich hop, vi du nhu cac
mach dién tich hop va mang cong 1ap trinh dugc dang truong, hodc phan mém, vi du

nhu tip hgp céac 1énh, chuong trinh con, hodc ham (trc la chuong trinh chirc nang) co
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thé chay dugc trén bd xtr Iy hodc bd didu khién dé thure hién cac thao tac da dugc dé cap
trude do6 trong bude 260. bd phan phat hién 430 co thé duogc tao cAu hinh dé phat hién
dbi tuong muc tiéu trong khu vuc dya trén cac hinh &n DSM cua khu vuce va d6i tuong
muc tiéu tir bd phan hinh anh tr trén khong 410 va bd phén hinh dnh muc tiéu 420.
Trong mot s6 phuong 4n, bd phan phét hién 430 c6 thé dugc tao ciu hinh dé tiép nhan
mot hodc nhidu vi tri cia cac dbi tuong muc tiéu duoc phat hién nhur céc thao tic dugc
d& cap trude do trong bude 290. Trong mot sd phwong 4n, bd phan phat hién 430 c6 thé
cling duoc ndi truyén théng véi man hinh 160. Bo phan phét hién 430 c6 thé dugc tao
cAu hinh dé hién thi mot hodc nhiéu vi tri cua cac dbi twong muc tidu duge phat hién
trén hinh anh tr trén khong cia khu vuc hodc ban dd trén man hinh 160 nhu cac thao
tac duoc dé cap trude dé trong budce 290. Trong mot s6 phuong 4n, bo phan phat hién
430 ¢c6 thé duge tao cdu hinh dé tinh to4n sb luong dbi tuong muc tiéu dugce phat hién
nhu céc thao tac da d& cp trude do trong bude 290. Trong mét sd phuong an, bo phan
phat hién 430 c6 thé ciing dugc ndi truyén thong véi cac dau ra 180. Bo phan phat hién
430 c6 thé duogc tao cdu hinh dé giri s6 lwong duoc tinh todn ciia céc d6i trong muc tidu

dugc phat hién t6i cac dau ra 180.

Trong mét s phuong an, hé théng phat hién d6i tuong tu dong 400 c6 thé bao
gdm bd phén hinh anh tir trén khong 410, bd phan hinh anh muc tiéu 420, bo phan phat
hién 430, bd phan dinh vi 440, b0 phan hinh anh tr trén khong theo ving 450, bo phén
trich xudt 460, va bd phan phan loai va nhan biét 470.

B phén hinh anh tir trén khong 410 con ¢6 thé dugce tao cau hinh dé thu hinh anh
tir trén khong cta khu vyc teong ung véi hinh anh DSM cia khu vye nhu céc thao tac

da duoc dé cap trude d6 trong bude 710.

B6 phan dinh vi 440 c6 thé bao gdm loai phén cung thich hgp, vi du nhu céc
mach dién tich hop va mang cong 1ap trinh duge dang trudng, hodc phan mém, vi du
nhu tdp hop cac lénh, chuong trinh con, hodc ham (tic 1a chuong trinh chirc nang) c6
thé chay duoc trén bd xtr ly hodc bo didu khién dé thuc hién cac thao tac da duge dé cap
trude do trong bude 720. B phén dinh vi 440 co thé dugc tao cdu hinh dé tiép nhan mot
hoac nhiéu vi trf cta cac dbi tugng muc ti€u dugc phat hién trén hinh anh tir trén khong

cua khu vuc. Trong mot sb phuong an, bo phén dinh vi 440 c6 thé dugc ndi truyén thong
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v6i bo phéan phat hién 430. B phan dinh vi 440 c6 thé duge tao cAu hinh d€ nhén céc
dbi tuge muyc tidu duoc phat hién tir bo phan phat hién 430 va tiép nhan mot hodc nhidu
vi tri cia céc d6i tugng muc tiéu duge phat hién trén hinh anh tir trén khong cua khu
vuc. Trong mot sb phuong an, b phén dinh vi 440 cling co thé dugc nbi truyén thong
v6i b phan hinh anh tir trén khong theo ving 450. B phén dinh vi 440 co6 thé duoc tao
cu hinh dé gui céc vi tri tiép nhan cua cac dbi tugng muc ti€u dugc phat hién téi bo
phén hinh anh tir trén khong theo vung 450. Trong mot s6 phuong 4n, bo phan dinh vi
440 ciing c6 thé duge ndi truyén thong véi bd phan phén loai va nhén biét 470. Bo phan
dinh vi 440 c6 thé dugc tao cAu hinh dé giri cac vi tri tiép nhén cua cac dbi tugng muc

tiéu duoc phat hién tdi bo phan phan loai va nhén biét 470.

B0 phén hinh anh tir trén khong theo ving 450 ¢o thé bao gbém loai phan cing
thich hgp, vi du nhu cac mach dién tich hgp va mang céng 18p trinh dugc dang trudng,
hoac phén mém, vi du nhu tap hop cac 1énh, chuong trinh con, hodc ham (tirc la chuong
trinh chirc nang) co thé chay dugc trén b xr ly hodc bo diéu khién dé thuc hién cac
thao tac d3 dugc dé cap trude d6 trong bude 730. BO phin tiép nhan hinh anh tir trén
khong theo viing ¢6 thé duge tao ciu hinh dé tiép nhan mot hodc nhiéu hinh anh tir trén
khong tai mdt hodc nhiéu vi tri ciia dbi tuong muc tiéu duge phat hién. Trong mot sb
phuong an, bo phéan hinh anh tir trén khong theo vung 450 cling ¢ thé duoc nbi truyén
théng voi bd phéan phat hién 430. B phan hinh anh tir trén khong theo viung 450 ¢6 thé
duoc tao ciu hinh dé nhan céc dbi tugng muc tiéu dugce phat hién va/hodc céac hinh anh
tir trén khong ctia khu vuc tir bd phan phat hién 430. Trong mot s6 phuong 4n, bd phan
hinh anh tir trén khong theo viing 450 ciing c6 thé dugc nbi truyén thong véi bd phan
trich xuét 460. B phan hinh anh tir trén khong theo viing 450 ¢6 thé dugce tao ciu hinh
dé giri cac hinh anh tir trén khong theo ving duoc tiép nhan tai mot hodc nhiéu vi tri caa
cac dbi tugng muc tiéu dugce phat hién t6i bo phan trich xuét 460. Trong mot ) phuong
an, bo phén hinh 4nh tir trén khong 450 ciing c6 thé duge ndi truyén théng véi bo phan
phén loai va nhan biét 470. B6 phan hinh anh tir trén khong theo viing 450 c6 thé dugc
tao cau hinh dé giri cac hinh anh tir trén khong theo ving dugc tiép nhan tai mot hozc
nhiéu vi tri cta cac dbi tuong muc tiéu dugce phat hién téi b phan phan loai va nhén

biét 470.
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B6 phén trich xudt 460 c6 thé bao gbm loai phéan cimg thich hop, vi du nhu cic
mach dién tich hgp va mang céng 1ap trinh dugc dang truong, hodc phén mém, vi du
nhu tp hop céc 1énh, chuong trinh con, hodc ham (tic 1a chuwong trinh chirc nang) cé
thé chay duoc trén bo xir Iy hodc bd diéu khién dé thuc hién cac thao tac da dugc dé cap
true d6 trong bude 740. Bo phan trich xuat 740 c6 thé duoc tao cdu hinh dé trich xuét
mdt hodc nhidu dic trung nguyén ban tir mot hodc nhiéu vécto dic trung. Trong mot s6
phuong an, bd phéan trich xuét 460 c6 thé ciing duoc ndi truyén thong v6i bo phan hinh
anh tir trén khong theo viung 450. B¢ phan trich xuét 460 c6 thé duoc tao cAu hinh dé
tiép nhan cac hinh anh tir trén khong theo ving tai mot hogdc nhiéu vi tri cta cac ddi
turong muc tiéu dugce phat hién tir b phan hinh anh tir trén khong theo viung 450. Trong
mot s& phuong 4n, bd phan trich xuét 460 c6 thé ciing dugc ndi truyén thong véi giao
dién nguoi dung 140. BY phén trich xudt 460 cling c6 thé dugc tao ciu hinh dé nhan dau
vao ngudi ding hodc su Iva chon gdm cac thuét toén trich xudt tir giao dién ngudi ding
140. Trong mot sd phuong an, bo phén trich xuét 460 ciing c6 thé duge nbi truyén thong
v6i b phan phan loai va nhan biét 470. B phén trich xuat 460 c6 thé dugc tao cdu hinh
dé gti mot hodc nhiéu vécto dic trung duge trich xuét t6i bd phan phan loai va nhan

biét 470.

B0 phén phén loai va nhén biét 470 ¢ thé bao gdm loai phan ctng thich hop, vi
du nhu cac mach dién tich hop va mang cong l4p trinh duge dang trudng, hoic phan
mém, vi du nhu tap hop cac 1énh, chuong trinh con, hodc ham (trc 1a chuong trinh chire
nang) co thé chay duogc trén bo xtr 1y hodc bd didu khién dé thuc hién cac thao tac da
dugc dé cép trude do trong cac bude 750, 760, 770 va 780. Trong mot sb phuong &n, bd
phan phan loai va nhan biét 470 c6 thé cling dugc nbi truyén thong véi giao dién nguoi
dung 140. B phan phan loai va nhan biét 470 c6 thé dugc tao ciu hinh dé thu nhidu dit
liéu huéng dan tir giao dién ngudi dung 140. Trong mot sé phuong 4n, bo phan phan
loai va nhén biét 470 c6 thé cling duge ndi truyén thong véi bd phan dinh vi 440. B
phén phan loai va nhan biét 470 c6 thé dugc tao cAu hinh dé nhan céc vi tri dugc tiép
nhén cua cac dbi tuong muc tiéu dugc phat hién tir bd phan dinh vi 440. Trong mot sb
phuong 4n, bd phan phan loai va nhéan biét 470 ¢6 thé ciing dugc ndi truyén thong voi
b6 phan hinh anh tir trén khong theo vung 450. B phan phan loai va nhan biét 470 ¢6

thé duoc tao cAu hinh dé nhan cac hinh anh tir trén khong theo viing duoc tiép nhan tai

-32-



34546

mot hodc nhiéu vi tri cua céc dbi tugng muc tiéu dugc phat hién tir bo phén hinh anh tir
trén khong theo vung 450. Trong mot s6 phuong 4n, bd phan phan loai va nhan biét 470
c6 thé cling dugce ndi truyén thong vdi bo phén trich xuét 460. Bo phéan phén loai va
nhan biét 470 ¢c6 thé dugc tao cAu hinh dé nhin mét hodc nhiéu vécto dic trung dugc

trich xuét t6i bo phan trich xuét 460.

B0 phan phan loai va nhan biét 470 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thu nhiéu dit liéu
huéng dan, dit liéu huéng din bao gbm nhiéu hinh anh tir trén khong ctia cing loai d6i
tuong nhu d6i tugng muc tiéu. B phan phan loai va nhan biét 470 c6 thé con duoc tao
chu hinh dé huéng din bd phan loai dwa trén nhiéu dit liéu huéng dan. Bd phan phan
loai va nhan biét 470 c6 thé con duge tao cu hinh dé phan loai mot hogc nhiéu hinh anh
tir trén khong theo ving bang bd phan loai dugc huéng dan twong tmg véi mot hodc
nhiéu vécto dic trung. B phan phan loai va nhan biét 470 c6 thé con duge tao cAu hinh
dé nhan biét cac dbi tuong muc tiéu trong s6 mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo

ving dya trén cac két qua phan loai.

Trong mot sb phuong an, by phan phén loai va nhan biét 470 ¢6 thé con dugce tao
cAu hinh dé tiép nhan mét hodc nhidu vi tri cia cac di twong muyc tiéu duoc nhan biét
nhu cac thao tac dugc dé cap trude d6 trong bude 790. Trong mot ) phuong an, bd
phén phén loai va nhan biét 470 c6 thé cling dugc ndi truyén thong véi man hinh 160.
B6 phén phan loai va nhan biét 470 ¢6 thé dugc tao cau hinh dé hién thi mot hodc nhiéu
vi tri cia cac dbi twong muc tiéu duoc nhan biét trén hinh anh tlr trén khong cuia khu vuc
hoidc ban dd trén man hinh 160 nhu céc thao tic dugc dé cap trude do trong bude 790.
Trong mot sd phuong an, bd phan phén loai va nhan biét 470 c¢6 thé duoc tao cau hinh
dé tinh toan sb luong céac dbi twong muc tiéu dugc phat hién nhu céc thao tic da dé cap
trudc do trong bude 790. Trong mot sb phuong an, bo phan phén loai va nhin biét 470
c6 thé ciing dugc ndi truyén théng véi cac d4u ra 180. B phan phan loai va nhan biét
470 c6 thé dugc tao cAu hinh dé gui s6 luong dugc tinh toan cla cic d6i twong muc tiéu

dugc nhan biét t&i cac dau ra 180.

S& 16 rang voi nhitng nguoi cd hiéu biét trong linh vuc k¥ thuat rang céac bién thé
va bién dbi c6 thé thuc hién cho cac hé thdng va phuong phap phat hién dbi tugng tir dit

liéu hinh anh tir trén khong cta sang ché. Cac phuong an khéc s€ rd rang voi nhitng
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ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc k§ thuét tir viéc xem xét ban md ta va thuc hién céc
phuong phap va hé thdng phat hién déi twong tir dit liéu hinh anh tir trén khong ctia sang
ché. Ban md ta va céac vi du chi nhim duoc coi 1a vi du, v6i pham vi dung cua sang ché

dugc biéu thi bang cac yéu cau bao h sau ddy va cac tuong duong cua chung.
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YEU CAU BAO HO
1. Vét ghi khong tam thoi co thé doc dugc bang may tinh luu trit cac 1énh ma, khi dugc
chay, khién mot hodc nhidu bo xir Iy thuc hién céc thao tac dé phat hién cac ddi tuong

tir dit liéu hinh anh tir trén khong, céc thao tac bao gdm:
thu hinh anh md hinh bé mat s (Digital Surface Model - DSM) cuia khu vyc;
thu mot hogic nhidu hinh 4&nh DSM thé hién mét loai d6i tugng muc tiéu; va

phéat hién it nhét mot trong cac loai d6i twong muc tidu trong khu vuc dua trén
mot hoac nhiéu sy khép gitta mot hodc nhiéu hinh &nh DSM va hinh anh DSM cta khu

vuc.
2. Vat ghi khong tam thoi c6 thé doc duge béng may tinh theo diém 1,
trong d6 mot hodc nhiéu hinh anh DSM dugc thu dua trén it nhit mot trong sb

hinh dang ctia céc dbi tugng muc tiéu trong mot hodc nhiéu hinh anh DSM,

hodc
d6 trong phan cua mot hoac nhiéu hinh anh DSM.

3. Vit ghi khong tam thoi co thé doc dugc bang may tinh theo diém 1, trong d6 céc thao

tac con bao gobm:

giam cac d6 phan giai cia hinh anh DSM cta khu vye va mot hoac nhiéu hinh

anh DSM trudc khi phat hién it nhat mot trong cac loai dbi tuong muc tiéu.
4. Vat ghi khong tam thoi ¢6 thé doc duoc bang may tinh theo diém 1,
trong d6 viéc thu hinh anh DSM ctia khu vure con bao gom:

nhan dang mot hodc nhiéu khu vuc con muc tiéu trén hinh anh DSM ctia

khu vuc;
nang cao do twong phan ciia mot hodc nhiéu khu vuc con muc ti€u; va
trong d6 viéc phat hién it nhat mot trong céac loai doi tuong muc ti€u bao gom:

phat hién it nhit mot trong céc loai déi tuong muyc tiéu dva trén hinh anh

DSM néng cao cua khu vuc va mot hodc nhiéu hinh anh DSM.
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5. Vat ghi khong tam thoi c¢6 thé doc dugc bing may tinh theo diém 4, trong d6 viéc
nhan dang mdt hodc nhiéu khu vuc con muc tiéu bao gém:

thu hinh anh tir trén khong ¢6 mau cta khu vuc tuong tng véi hinh anh DSM cua
khu vuc va mot hoac nhiéu hinh anh tir trén khong c6 mau tuong tng v&i mot hodc nhiéu
hinh 4&nh DSM;

nhan dang mot hoac nhiéu khu vuc con muc tiéu dua trén hinh anh tir trén khong
cO mau cua khu vuc va mét hoac nhiéu hinh anh c6 mau.
6. Vit ghi khong tam thoi ¢ thé doc duoc b%lng may tinh theo diém 1, trong d6 viéc
phat hién it nhat mot trong céc loai dbi twong muc tiéu trong khu vuc con bao gbm:

tinh toan céc ti 1é khép gilta mot hogc nhiéu hinh anh DSM va mét hodc nhiéu
hinh anh con DSM cua khu vuc; va

x4c dinh liéu mot hoac nhiéu hinh anh con DSM ciia khu vuc ¢6 1a mot hodc
nhiéu dbi tuwgng muc tiéu dya trén céc ti 1€ khop.
7. Vat ghi khong tam thoi c6 thé doc duoc béng may tinh theo diém 6, trong d6 viéc xac
dinh liéu mot hodc nhidu hinh anh con DSM ctia khu vire ¢6 1a mot hodc nhiéu déi tuong
muc tiéu bao gém viéc xac dinh dya trén it nhét mot trong s6:

ti 1& khop ctia hinh anh con DSM 1a cuc dai trong s6 cac hinh anh con DSM khéc
trong khoang cach thir nhét; hodc

chidu cao ctia hinh 4nh con DSM 1a cao hon chiéu cao ciia vi tri thap nhét trong
khoang cach thtr hai bang ngudng chiéu cao.
8. Vit ghi khong tam thoi cé thé doc dugc bing may tinh theo diém 1, trong d6 viéc thu
hinh 4nh DSM ctia khu vuc bao gdm:

thu thap DSM cua khu vuce bang phuong tién hang khong khong nguoi lai, may
bay khong nguoi 14i, may bay, may bay truc thang, khinh khi cau, hodc vé tinh; va

nhan DSM cua khu vuc tr phuong tién hang khong khong nguoi lai, may bay
khong nguoi 14i, may bay, may bay truc thang, khinh khi cau, hodc vé tinh.
9. Vit ghi khong tam thoi ¢ thé doc dugc bang may tinh theo diém 1, trong d6 cac thao

tac con bao gdm:
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tiép nhan mot hodc nhiéu vi tri ciia it nhat mot trong cdc loai doi twgng muc ti€u

dugc phét hién.

10. Vat ghi khong tam thoi ¢6 thé doc duge bing may tinh theo diém 1, trong d6 cac
thao tic con bao gdm:

tinh toan sb lugng cua it nhét mét trong céac loai dbi twong muc tiéu duge phat
hién.
11. Vat ghi khong tam thoi co thé doc dwgc bang may tinh theo diém 1, trong d6 céac
thao tac con bao gom:

tiép nhan mdt hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo viing tai it nhét mot trong

cac loai dbi tugng muc tiéu dugc phat hién;
thu bd phan loai;

phén loai mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo viing bang bd phén loai;

va

nhan biét loai dbi tuong muc ti€u trong s6 mot hodic nhiéu hinh anh tir trén khong

theo ving dira trén cac két qua phan loai.

12. Vat ghi khong tam thoi c6 thé doc duoc bang may tinh theo diém 11, trong d6 viéc

thu bd phan loai con bao gdm:
thu nhiéu dir liéu huéng dan; va
huéng dan bd phan loai dya trén do.

13. Vat ghi khong tam thdi c6 thé doc duge bang may tinh theo diém 12, trong d6 nhiéu

dir liéu hudng dan bao gom:

mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong thé hién loai ddi tugng muc tiéu; va

mdt hodc nhidu hinh anh tir trén khong thé hién cac ddi tugng khong phai muc
tiéu.
14. Vat ghi khong tam thoi ¢6 thé doc dugc bing may tinh theo diém 13, trong d6 viéc

phan loai m6t hoac nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving con bao gbm:
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trich xuAt mot hodc nhiéu vécto dic trung tor mot hodc nhiéu hinh anh tir trén

khong theo vung; va

phén loai mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo viing twong (g v6i mot

hodc nhiéu vécto dic trung.

15. Vat ghi khong tam thoi c6 thé doc duogc bing may tinh theo diém 14, trong d6 viéc

trich xuat mot hodc nhiéu vécto dic trung bao gdm:

trich xuit dua trén bo loc Gabor, ma tran déng hién mtc xam (Gray-Level Co-
occurrence Matrix - GLCM), mau nhi phan cuc bd (Local Binary Pattern - LBP), cac
biéu dd gradien dinh huéng (Histograms of Oriented Gradients - HOG), m6 ta dac trung

bac nhit, mo ta dic trung bac hai, hodc bét ky td hop nao cua chung.
16. Vit ghi khong tam thoi c6 thé doc duoc bing may tinh theo diém 11,

trong d6 mot hodc nhidu hinh anh tir trén khong theo ving duge tiép nhan trong

hé mau tht nhit va duoc chuyén sang hé mau tht hai.
17. V4t ghi khong tam thoi ¢6 thé doc dugc bang méy tinh theo diém 14,

trong d6 viée tiép nhan mot hogc nhiéu hinh anh tir trén khong theo vung bao

gom:

tiép nhan mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving trong hé mau

thtr nhét; va

chuyén mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving trong hé mau
thir nhat sang mot hoac nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving trong hé mau thir

hai, va

trong d6 viéc trich xuat mot hodc nhicu vécto ddc trung bao gom viéc trich xuat

tir {t nhat mot trong so:

mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving trong hé mau thtr nhit;

hoac
mdt hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving trong hé mau thir hai.

18. Vit ghi khong tam thoi c6 thé doc duge bing may tinh theo diém 17,
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trong d6 cdc hé mau thu nhit va thr hai bao g@)m RGB, thang d6 xam, HSI,
L*a*b, hé da dai, hodc bat ki t& hop ndo clia ching.

19. Vat ghi khong tam thoi cd thé doc dugc bing may tinh theo diém 11, trong d6 viéc
tiép nhan mot hodc nhiéu hinh anh tr trén khong theo ving bao gdm:

thu nhiéu hinh anh tir trén khong cuia cac phan cua khu vuc;

ghép nhiéu hinh anh tir trén khéng ciia cic phan ctia khu vyce dé thu hinh &nh tir

trén khong cua khu vuc; va

tiép nhan mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving tir hinh &nh tir trén

khong cta khu vuc.
20. V4t ghi khong tam thoi c6 thé doc dugc bang may tinh theo diém 11,

trong d6 bo phan loai bao gdm bo phan loai mdy vécto hd trg (Support Vector
Machine - SVM), bd phén loai mang noron nhan tao (Artificial Neural Network - ANN),
b6 phan loai cdy quyét dinh, bd phan loai Bayes, hodc bét ky t6 hop nao clia chung.

21. Phuong phép phat hién cac dbi twong tir dit li¢u hinh anh tir trén khong duge thuc
hién béi mot hoac nhidu mach tich hop, mot hoac nhiéu mang céng 1ap trinh dugc dang
tredong, mot hodc nhidu bd xir Iy hodc b didu khién chay céc 1énh ma thuc hién phuong

phép nay, hodc bat ky to hop nao cia ching, phuong phép bao gdm:
thu hinh 4nh md hinh s bé mat (Digital Surface Model - DSM) ctia khu vuec;
thu mot hodc nhiéu hinh anh DSM thé hién mét loai dbi teong muc tiéu; va

phat hién it nhét mot trong céc loai d6i tuong muc tiéu trong khu vuc dua trén
mot hodc nhiéu su khép gitta mot hodc nhiéu hinh &nh DSM va hinh anh DSM cta khu

vuc.

22. Phuong phap theo diém 21,
trong d6 mot hodc nhiéu hinh anh DSM dugc thu dua trén it nhat mot trong $6
hinh dang cua cac dbi twong muc tiéu trong mot hoac nhiéu hinh anh DSM, hoic
do twong phan ciia mot hodc nhiéu hinh anh DSM.

23. Phuong phép theo diém 21, con bao gbm:

-30-



34546

giam c4c do phan giai cua hinh anh DSM ctia khu vuc va mét hoac nhi€u hinh

anh DSM trudce khi phat hién it nhat mot trong céc loai d6i tugng muc tiéu.
24. Phuong phép theo diém 21,
trong d6 viéc thu hinh anh DSM ctia khu vire con bao gbm:

nhan dang mot hoac nhiéu khu vuc con muc tiéu trén hinh 4nh DSM ctia

khu vuc;
nang cao do twong phan ciia mdt hodc nhiéu khu vyc con muc ti€u; va
trong d6 viéc phat hién it nhat mot trong cac loai doi tuong muc tiéu bao gbm:

phét hién it nhat mot trong cac loai dbi tuong muc ti€u dya trén hinh anh

DSM nang cao cua khu vuc va mot hodc nhiéu hinh anh DSM.
25. Phuong phép theo diém 24, trong d6 viéc nhan dang mot hodc nhiéu khu vuc con
muc tiéu bao gdm:

thu hinh 4nh tir trén khong ¢6 mau cta khu vyce tuong tng véi hinh anh DSM cua
khu vuc va mét hodc nhiéu hinh anh tir trén khong c6 mau twong ing véi mot hodc nhiéu
hinh anh DSM;

nhéan dang mot hodc nhiéu khu vuc con muc tiéu dya trén hinh anh tir trén khong
¢6 mau ctia khu vuec va mot hodc nhiéu hinh anh c6 mau.
26. Phuong phép theo diém 21, trong d6 viéc phét hién it nh4t mot trong cac loai dbi
tuong muc tiéu trong khu vuc con bao gom:

tinh toan cac ti 1€ khop gitta mot hoac nhidu hinh anh DSM va mét hodc nhiéu
hinh anh con DSM cua khu vuc; va

xé4c dinh liéu mot hodc nhidu hinh anh con DSM ciia khu vuc ¢6 1a mdt hodc
nhiéu déi trong muc tiéu dua trén céc ty 1€ khép.
27. Phuong phap theo diém 26, trong d6 viéc xéc dinh liéu mot hogc nhiéu hinh anh con
DSM cua khu vue ¢6 1a mdt hodc nhiéu d6i tuong muc tiéu bao gém viéc xac dinh dua

trén {t nhat mot trong so:
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ti 1€ khép cua hinh 4nh con DSM 1a cuc dai trong sb cac hinh anh con DSM khac
trong khoang cach thtr nhat; hoic

chiéu cao cta hinh anh con DSM 1a cao hon chiéu cao cta vi tri thap nhét trong

khoéang cach thu hai bang ngudng chiéu cao.
28. Phuong phap theo diém 21, trong d6 viéc thu hinh anh DSM cua khu vyc bao gbm:

thu thdp DSM ciia khu vuc bang phwong tién hang khong khong ngudi 14i, may
bay khéng nguoi 14i, may bay, mdy bay truc thang, khinh khi cdu, hodc vé tinh; va

nhan DSM cua khu vuc tir phuong tién hang khong khong nguoi 141, mdy bay
khong nguoi 1ai, méay bay, mdy bay truc thdng, khinh khi cau, hoic vé tinh.

29. Phuong phéap theo diém 21, con bao gdm:

ti€p nhian mdt hodc nhiéu vi tri clia it nhat mot trong céc loai doi twong muc ti€u

dugce phat hién.
30. Phuong phép theo diém 21, con bao gbm:
tinh toan s lugng cua it nhéat mot trong céc loai dbi tuong muc tiéu dugc phat
hién.
31. Phuong phép theo diém 21, con bao gom:

tiép nhan mot hodc nhidu hinh anh tir trén khong theo viing tai it nhat mot trong

cac loai dbi tugng muc tiéu dugc phat hién;
thu b phén loai;

phén loai mot hoac nhiéu hinh anh tir trén khong theo viung béng bd phéan loai;

va

nhén biét loai déi twong muc tiéu trong s6 mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong

theo ving dua trén cac két qua phan loai.

32. Phuong phép theo diém 31, trong d6 viéc thu b phan loai con bao gom:
thu nhiéu dit liéu hudéng dan; va
huéng dan bd phan loai dya trén dé.

33. Phuong phép theo diém 32, trong d6 nhiéu dit liu hudng din bao gdm:
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mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong thé hién loai d6i twong muc tidu; va

mdt hodc nhiéu hinh anh tir trén khong thé hién cac d6i tuong khong phai muc
tiu.
34. Phuong phép theo diém 33, trong d6 viéc phan loai mot hodc nhiéu hinh anh tir trén
khong theo vung con bao gbm:

trich xuit mot hodc nhiéu vécto dic trung tr mot hodc nhiéu hinh anh tir trén
khong theo vung; va
phan loai mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo viing theo mot hoic nhiéu

vécto dac trung.

35. Phuong phap theo diém 34, trong d6 viéc trich xuit mot hodc nhiéu vécto dic trung

bao gom:

trich xuét dua trén bd loc Gabor, ma tran déng hién mac xam (Gray-Level Co-
occurrence Matrix - GLCM), mau nhi phan cuc bd (Local Binary Pattern - LBP), céac
biéu db gradien dinh huéng (Histograms of Oriented Gradients - HOG), mé ta dac trung

bac nhat, mo ta dac trung bac hai, hodc bét ky td hop nao cia ching.
36. Phuong phap theo diém 31,

trong d6 mot hodc nhidu hinh anh tir trén khong theo ving dugc tiép nhan trong

hé mau tht nhat va dugc chuyén sang hé mau thi hai.
37. Phuong phép theo diém 34,

trong d6 viéc tiép nhan mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving bao

tiép nhan mot hoac nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving trong hé mau
thtr nhét; va

chuyén mot hogc nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving trong hé mau
thir nh4t sang mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving trong hé mau thir
hai, va
trong do6 viéc trich xuat mot hoic nhidu vécto dic trung bao gdm trich xuat tir it

nhét mét trong sb:
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mdt hodc nhidu hinh anh tir trén khong theo ving trong hé mau th nhat;
hodc
mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo ving trong hé mau tht hai.
38. Phuong phap theo diém 37,
trong d6 cac hé mau th nhét va tht hai bao gbm RGB, thang do xam, HSI,
L*a*b, hé da dai, hodc bat ki to hop nao cua ching.
39. Phuong phap theo diém 31, trong d6 viéc tiép nhan mot hodc nhidu hinh anh tir trén
khéng theo ving bao gom:
thu nhiéu hinh anh tir trén khong cua céac phﬁn cua khu vuc;
ghép nhidu hinh anh tir trén khong ciia cac phan ctia khu vye dé thu hinh anh tir
trén khong cta khu vuc; va
tiép nhan mot hodc nhiéu hinh nh tir trén khong theo ving tr hinh &nh tir trén
khong cta khu vuc.
40. Phuong phép theo diém 31,
trong d6 bd phéan loai bao gbém bo phan loai may vécto hd trg (Support Vector

Machine - SVM), bd phén loai mang noron nhén tao (Artificial Neural Network - ANN),
bd phan loai cay quyét dinh, bo phan loai Bayes, hogc bét ky t6 hop nao cia ching.

41. Hé théng phét hién cac di tuong tir dit liéu hinh anh tir trén khong, hé thong bao
gém:
b6 phan hinh anh tir trén khong, dugc thuc hién boi mot hodc nhiéu bo xur 1y hoac

mot hodc nhidu mach, ma thu hinh anh DSM ctia khu vuc;

b6 phén hinh anh muc tiéu, dugc thuc hién béi mot hoac nhiéu bo xur 1y hodc mot
hodc nhiéu mach, ma thu mot hoic nhidu hinh 4nh DSM thé hién mét loai dbi tuong
muc tiéu, va

bd phan phat hién, dugc thuc hién boi mot hoac nhiéu bd xur Iy hodc mot hoac
nhiéu mach, ma phét hién it nhat mot trong cac loai dbi tugng muc tiéu trong khu vuc
dua trén mot hodc nhidu sy khdp gitra mot hodc nhiéu hinh anh DSM va hinh &nh DSM

cua khu vuec.
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42. Hé théng theo diém 41, con bao gom:
b0 phén tiép nh4n hinh anh tir trén khong theo vung, dugc thuc hién bdi mot hodc
nhidu bd xit Iy hodc mét hodc nhidu mach, ma tiép nhan mot hoic nhiéu hinh anh tir trén
khong theo ving tai it nhat mot trong cac loai d6i twong muc tiéu duoc phat hién;
b6 phén loai va nhan biét, dugc thuc hién béi mot hodc nhiéu bd xtr 1y hodc mot
hodc nhiéu mach, ma:
thu bd phén loai;
phan loai mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khéng theo viing bang bo phan
loai; va
nhén biét loai di twong muc tiéu trong s6 mot hodc nhidu hinh anh tir trén

khong theo vung dua trén cac két qua phan loai.
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FIG. 1
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200

Thu hinh 4nh ctia mé hinh sé bé mat (Digital Surface Model - g’fv

DSM) ctia khu vuc
240
Thu hinh anh ctia DSM ctia d6i twong muyc tiéu /”
260
Phat hién doi twgng muc tiéu trong khu vuc dua trén cac hinh dnh Vs
ctia cac DSM ctia khu vuc va dbi tuong muc tiéu thu nhét
290

Thu mot hodc nhiéu vi tri ctia cac doi twong muc tiéu duge phat hién y
va/hoic rad

Tinh toan sb lugng db6i tuwong muc ti€u dugc phat hién

FI1G. 2
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FIG. 5

-49-



34546

FIG. 6
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Thu hinh anh tir trén khong cta khu vuc twong ung
v6i hinh anh DSM cua khu vue

¥

Thu mot hodc nhiéu vi tri ctia cac doi tugng muc tiéu

duoc phat hién trén hinh anh tir trén khong ctia khu vuc :

h. 4

Thu mét hofc nhiéu hinh anh tir trén khéng theo ving
tai mot hoac nhiéu vi tri cta cac doi tugng muc tiéu
dugc phat hién

L3

Trich xuét mot hodc nhiéu déc trung nguyén ban to mot hodc
nhiéu hinh anh tir trén khong theo vung nhu 1a mét hodc
nhiéu vécto dac trung

¥

Thu nhiéu dit liéu huéng din

¥

Huéng dan bo phan loai dya trén nhiéu dir lié'u huéng
dan

v

Phan loai mot hodc nhiéu hinh anh tir trén khong theo
vung bang bd phan loai dd dugc hudng dan tuong ing
v6i mot hodc nhiéu vécto dac trung

¥

Nhan dang céc dbi twong muyc ti€u trong s6 mot hodc |

nhiéu hinh anh tir trén khong theo vung dya trén cac
két qua duoc phan loai

k 4

Thu mot hodc nhiéu vi tri ctia cac doi tugng muc tiéu
dugc phat hién va/hodc tinh toan so lugng cua cac doi
tuong muc tiéu dugc phat hién

FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 11
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FIG. 12

-56-



¢l DI

&
A

—_— unp
10X YOI} g Eﬁwz
ugyd 0g S uQrp
_ 0% nor} onwt OeLh)
el . — que quiy
P . P N [oueydog

= | | RAuequ Suna ooy) __
081 eA 160 upyd wﬂmﬁﬁ ﬁub Ly
N y ugyd o 1 que quiy gty ypyd N o R
0Lt ueyd og ugyd og
o a5t OEF o R
‘ . / 3uQyy| ugn £ yue

1 : - 4 | | :
MMM 1 1 qug quig. | quig ogA

iAquip ueyd 0 «—| s NEPOTD

¥

P
E|

3

v

¥

W .
. . | =
ueyd og 01k W 0T
i

:

. oFF . ) S -

-57-





