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TOM TAT: LiDAR tir khi ra doi vao thdp nién 90 ciia thé ky XX dén nay da duoc p dung vao nhiéu nganh va nhiéu linh vue ciia
doi séng xd hoi. Voi kha nang thu nhan div liéu vé khu vuc quét rong lom, do dwoc ban dém va khong bi anh huong boi thoi tiét,
thém vao do, dir liéu thu nhan dugc tiw LIDAR co do chinh xdc cao. So véi cac ky thudt cua trdc dia lruyén théng, LiDAR c6 nhitng
wu diém va wu thé néi bat trong nghién ciru doi tuong trén bé mat dia hinh. Tuy nhién, dir liéu thu dwoc tu hé théng LiDAR la tuong
déi 16m, véi khodng tir 4000 - 5000 diém trén mét km? bao gom théng tin toa dé, thoi gian bay quét, dé cao, .... Dé siv dung c6 hiéu
qua dit liéu LiDAR trong nghién ciru cdc doi twong trén bé mdt dia hinh can phdi ¢6 cdc ki thudt khai thac nhdam tim kiém nhitng
théng tin c6 fch. Bai bdo ndy tdp trung vao trinh bay cdc ki thudt dé khai phd dit liéu LiDAR hiéu qua trong nghién ciru cdc doi
twong trén bé mat dia hinh nhir EM, K-Means, kNN, MCC.

Tir khoa: data mining, LiDAR, phan logi, phan cum, kKNN.

I. GIOI THIEU

Khai pha dir liéu la qua trinh kham pha nhirng tri thirc méi va tri thire ¢6 ich trong ngudn dir liéu. Hién nay, khai
pha dir liéu dang duoc ing dung trong rat nhiéu linh vyc nhu thién van hoc, cong nghé thong tin, marketing, thé thao,
giai tri,.... Khai pha dit liéu la thuat ngir méi xuét hién tir nhitng nam 2000 v6i sy bung no cua Internet va dién toan
dam may. Muc dich cta khai pha dit liéu 1a cé thé trich xuét dugc nhiing dir liéu tiém an tir khdi dit liéu 16n duoce luu
trir trong co s& dir liéu, dua trén nhitng dir liéu dugc khai phé nay c6 thé cung cip tri thire cho hé hd tro ra quyét dinh,
dua ra nhitng thong tin du bao hay c6 thé khai quat dit liéu. Dé thuc hién dugc nhitng cong viée nay, khai pha dir li¢u
c6 cac phuong phép thuc hién qua trinh khai phd nhu: phén loai, phan nhom, tong hop, hdi quy, mo hinh rang budc, do
tim bién d6i va do 1éch. Vi nhirng bo dit liéu 16n, sir dung cac phuwong phép it trich thong tin thong thudong nhu thdng
ké, may hoc, hé chuyén gia,... thuong gip kho khan khi co s dir liéu trong thyc té thuong thay ddi, nhiéu di thuong va
thuong 16n hon nhimg bo dir liéu mau. Dé cé thé giai quyét dugc nhitng khé khin ciia bai toan co s dir liéu, khai pha
dir liéu duong nhu 1a cong cu hiru higu khi khong phu thudc vao con ngudi, bo dit liéu mau, hay cac nha théng ké [1].

LiDAR 1a cong nghé méi ctia nganh Tric dia — Ban d0, ké tir khi duoc ap dung rong rii vao nhitng nim 90 cia
thé ki trudc, LIDAR dang ngay cang ching to duoc uu thé ciia minh trong viéc thu thap thong tin vé nhitng d6i tuong
trén bé mat dia hinh. Véi kha nang thu nhan dir liéu vé mét ving rong 16n, khong bi han ché vé thoi tiét, do dwoc vao
ban dém, c¢6 kha nang di xuyén qua nudc va mat dét, di liéu thu duge tir hé théng LiDAR la v6 cung 16n va cé gia tri.
Hé théng LiDAR 12 mot hé thdng tich hop tir 3 thanh phin chinh: Hé thong thiét bj Laser (Light amplification by
stimulated emission of radiation), hé thng dinh vi vé tinh GNSS (Global Navigation Sattelite System) va hé théng dao
hang quan tinh INS (Inertial Navigation System) [2]. Ban chit cta cong nghé LiDAR la ky thuat do dai laser, dinh vi
khong gian GPS/INS va sy nhan biét cuong do phan xa anh sang. Xung cua laser dugc phat hudéng xudng mat dat tir
mot d6 cao nao do6. Song laser dugc phan hoi tir mat dét hay tir cac bé mat dbi tugng nhu 1a cay, duong hoac nha..., voi
mdi xung s& do dugc thoi gian di va vé ciia tin hiéu, tinh dugc khoang cach tir nguon phét laser t6i ddi tugng. G mdi
thoi diém phat xung laser, hé théng dinh vi v¢ tinh GNSS s€ xac dinh vi tri khong gian cua diém phat, va h¢ théng dao
hang quan tinh s€ xac dinh cac goc dinh hudng trong khong gian cua tia quét. Trén co so do, s€ tinh dugc vi tri khong
gian cua diém phan xa dué6i dang toa do (x, y, z) trong hé toa do xac dinh nao d6. Mot tin higu phat di, s& c6 mot hay
nhleu tin hiéu phan xa. S6 lugng diém phu thudc vao tinh khong gian cua cac dbi twong trén bé mat dat [2]. Két qua
cudi cing, s& c6 duge dam may diém, s6 lugng diém cua dam may diém phu thudc vao su phan xa cua tia laser khi gap
bé mit cac dbi trong trén bé mat Trai dat, dam may nay thuong rat 16n khoang tir 4 - 5 triéu diém. Vi phuong phap xir
Iy s6 lidu thong thuong duge dung trong Tric dia truyén thong, dé khai thac dugc nhirng thong tin thu nhan duoc tir
LiDAR v cung khé khan, mét nhidu thoi gian va cong strc. Do dé, 4p dung nhing ki thuat khai pha dir liéu trong bai
toan xtr 1y dir liéu LIDAR tir d6 thu nhan duoc thong tin vé cac ddi twong trén bé mit dia hinh 1 hoan toan can thiét va
mang tinh thyc tién cao.

O Viét Nam, nghién ctru cac phuong phap khai pha dit liéu LiDAR di dugc cac nha khoa hoc cong bd nhur
nghién ctru cua TS. Tran Dinh Luét, ThS Tran Bic Pha, GS.TSKH Luong Chinh K¢ dd néu ra dugc cac phuong
phap st dung dit liéu LiDAR dé thanh 1ap DTM, DSM, DEM mo ta vé bé mat dia hinh cua Trai dat trong cac tai li€u
(3] [4] [5]-
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Trén thé gid1, khoa hoc cong nghé cé nhiing thanh tyu phat trién vuot bac, chinh vi thé, cong ngh¢ LiDAR dugc
ap dung tir kha sém, c6 rat nhiéu nghién ciru ciia cac nha khoa hoc trén khap thé gigi vé xir 1y dit liéu LiDAR nhu trong
tai liéu tham khao [6], [7], [8], [9], [10], ... da dua ra cac phuong phap phan loai, phan ving dir liéu LIDAR d¢é tir d6
nhan dang cac d6i twong bang cach phan 16p cho dam may diém thu nhan dugc. Trong cac nghién clru do cac tac gia da
trinh bay cac thuét todn phan cum, phan loai ddm may dlem LiDAR truyén théng nhu K-Means, Maximum Likelihood,
phan loai dua trén diém, ... va mot s6 thudt toan cai tién hay dwa trén may hoc nhu SVM (Support Vector Machine),
EM (Expectation Maximlzatlon), MCC (Multiscale Curvature Classification), K-means theo thtr béc.... Dé thuc hién
dugc qua trinh khai phé dir liéu LIDAR trong nghién ctru cac ddi tugng trén bé mit dia hinh, nhém tac gia da nghién
clru va dua ra mot s ki thudt co ban duoc trinh bay trong phan [III] ciia bai bao. Trong phan [I1] nhém tac gia gidi
thiéu vé tién trinh khai pha dir liéu va mot sé ki thuat khai pha dit liéu.

II. KY THUAT KHAI PHA DU LIEU

Tién trinh khai pha dit liéu 1a su két hop cia cac phuwong phap, k¥ thuat va cong cu nhu thdng ké, hoc may, phat
kién khoa hoc, hé chuyén gia dé tim ra mét logic chinh xac va pht hop véi co so dit liéu can khai pha, tir mé hinh nay
¢6 thé ra nhitng mau thudn va quy tic trong co sé dit liéu. Tién trinh trich xuat co s& dit liéu 13 mot qua trinh thao tac
lap di 13p lai, khong phai 1a mot hé thdng phan tich ty dong [1].

Tién trinh khai pha dit liéu thuong gdm céc budc sau:

*Xac dinh linh vuc ap
Johia u 1 dung coa bai toan khai
Nghién ciru linh pha di¥ fidu
*Pinh hudng hwémg di
cin thye hien

vuc

. «Tao tip tin oty @& may
Tao tip tin diu vao tinh c6 thé xir 1§
+ Low bd dir ho;‘u dir thira

* Tinh chinh c&u trice dir Lidu
* MA hén cho qua trinh xar 1y

Tién xir 1y, lam sach, ma
hoa

* Lam gidm kich thude cua dir hgu gip qua

ROt gon chidu
&9 trinh X 1§ dé dang hon

* Chon ki thuft phi hop véi yéu ciu
Chon ki thuit khai pha = cia bai toan nhw phin loai, phin
cum hoi quy,

Khai pha dir | = Tién hanh khai pha va tim kiém tri

lidu thire
Pinh gia miu tim « Trong 56 nhimg dir liéu vira tim duge, quyét
duoc dinh chon miu nao trong qua trinh khai pha

«Bidu dién div lidu vua khai pha

Biéu dién tri thic dudi dang ngdn ngl ty nhién va
hinh thire dé nguoi duang co the
hiéu duge

= S\ dung di¥ hidu viea kKhas

St dung dor litu pha vao bai todn xdc dinh

vira khai phd
Hinh 1. Tién trinh khai ph4 dit liéu

Céac giai doan cla tién trinh khai pha dir lidu 1a rat phure tap, co thé lap di lap lai rat nhiéu 1an, do do, qua trinh
khai pha dit li¢u 1a phuc tap, phu thudc vao linh vuc ap dung bai toan. Co nhiéu ki thuat va thuit toan trong khai pha dir
liéu duoc nghién ctru va thtr nghiém, trong d6 cac ki thuat khai pha dir li€u chinh nhu phan loai, phan nhém, ludt két
hop, mang no ron, k — Nearest Neighbor, hoi quy, phét hién thay doi va d6 1éch. Mdi ki thuat thich hop véi nhimng bai
toan cu thé, c6 uu va nhuge diém riéng trong khai pha dir liéu. Trong bai bao nay, dé phi hop véi bai toan khai pha dir
liéu LIDAR nhom tac gia tip trung trinh bay ki thuat phan loai, phan nhdm va kNN.

- Phén loai (Classification): La viéc xac dinh mot ham anh xa tir mot mau dir liéu vao mot trong s6 cac lop da
duogc bict trude d6. Muc tiéu cua thuét toan phan 16p 1a tim ra moi quan hé nao d6 gitra thudc tinh du bao va thudc tinh
phén 16p [1].

- Gom nhém (Clustering): La viéc mé ta chung dé tim ra cac tap hay cdc nhom, loai mé ta di liéu. Cac nhom
c6 thé tach nhau hoac phan cap hay goi 1én nhau. C6 nghia 1a dir li¢u c6 thé vira thugc nhom nay lai vira thuéc nhom
khac [1].

- Hang x6m g'?lrn nhét (k — Nearest Neighbor): k-NN 1a phuong phap dé phan 16p cac ddi tuong dua vao khoang
cach gan nhat gitra doi tugng can phan 16p va tat ca cac doi tugng trong dir li¢u huan luyén. Dac trung cta ki thuat
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kNN 1a x4c dinh mot s6 mau huin luyén hodc nguyén miu cua no, day 1a phuong phap phén loai ¢6 d9 chinh xac dua
hoan toan vao khoang cach. Do dd, n6 1a phuong phap phu hop véi ng dung dy doan két qua.

I11. KHAI PHA DU LIEU LIDAR TRONG NGHIEN CUU POI TUQNG TREN BE MAT DPIA HINH
A. Dic diém ciia div liéu LiDAR

Dir liéu dam may diém cua LiDAR sé& duoc tién xir Iy sau khi hé thong thu nhan duogc hé toa do x, y, z ¢6 do
chinh xac cao ctia ddi tugng bang cach phan tich thoi gian tia 1 quét phan xa, goc quet, vi tri thu nhan tir GPS va thong
tin INS. Thudc tinh cta dir liu LiDAR ghi nhan duge cho mdi xung bao gom: cudng do, sd lugng xung phan hoi, gia
tri diém phan loai, goc quét ciia duong bay chup, thoi gian dinh vi, goc quét va hudng quét.

Béng 1. Thudc tinh cua dit liéu LiDAR [11]

STT Tén thudc tinh Mo ta

1 Cuong d6 D¢ dam nhat cia xung dir liéu LiDAR phan xa ghi nhan dugc tir diém LiDAR

2 S6 lwong xung phan xa | Tong sb lugng xung phan hoi

3 DPiém phén loai Moi diém LiDAR déu duoc phan loai trong qua trinh tién xir ly dé xac dinh dugc
loai d6i tugng phan xa

4 Goc cta duong quét Céc diém s& dugc ky hiéu véi gia tri 0 va 1. Nhimg diém theo dudng goc quét s&
duoc gan gia tri 1a 1, nhitng diém con lai duoc gan giatrila 0

5 RGB Dir liéu LiDAR c6 thé dugc gan vdi kénh phd R, G, B. Gia tri nay thuong dugc
thu nhén tir anh cung thoi gian vdi do LiIDAR

6 Thoi gian dinh vi Gi0 dugc thu nhan tir h¢ thong GPS dugc phat ra tir hé thong khong van

7 | Géc quét Gi4 tri ciia goc quét thuong tir - 90° dén + 90°

8 Hudng quét La hudng guong chup laser dang di chuyén tai thoi di€ém xung laser phat ra

9 X, Y, 2 Toa do va dd cao cta diém phan xa

Duya trén nhitng thudc tinh nay cua dir li€éu LiDAR, tuy vao tirng ki thuat va thuat toan s€ lya chon sao cho phu
hop nhat véi yéu cau.

B. Nghién civu cdc déi twong trén bé mdt dia hinh bang dit ligu LiDAR sau phén logi

Bé& mit Trai dét c6 hinh dang gb ghé, phtc tap, gom cac dai duong, luc dia va hai dao. Dia hinh cua Trai dat tai
mdi lyc dia va vi tri 1a khac nhau. Pia hinh 14 phin mat dat v6i cac yéu td trén bé mit ciia né nhu dang dét, chat dat, thuy
hé, 16p thuc vat, duong giao thong, diém dan cu, cac dia vat,.... Dia hinh trén bé mat Trai déat ludn thay ddi do co su tac
dong cua ndi lyc va ngoai luc, hai' qua trinh nay anh hudng dén nhau mdt cach nhat dinh, trong Qé, noi lyc déng vai tro
chu yéu trong hinh thanh céac y€u to dia hinh 16n, con ngoai luyc dong vai trd trong hinh thanh cac yéu t6 dia hinh nhd.

Céc dbi tugng trén bé mit Trai dat gém co:

e Dia vat: 1a nhiing ddi tugng cta khu vuc dé dang nhan biét trong khu vuc do.

e Thuy hé: cac duong bo bién, bo hd, bo song 16n, hd tu nhién, hd nhan tao, ...

e Diém dan cu: duoc dic trung bai kiéu cu tra, sé ngudi va y nghia hanh chinh — chinh tri ciia no.

e Mang ludi giao thong va duong day lién lac: dudong quc 19, cip tinh, cap x4, huyén, ...

e Dang dat: duoc thé hién thong qua cac duodng binh d9, mé hinh do cao, bé mat, ...

e Lop phu thyc vat va dat: loai rung, bui cay, vuon ciy, ddn dién, rudng, déng co, ....

e Ranh gidi hanh chinh: bién gidi quéc gia, bién gidi xa, huyén, tinh, ....

V6i sy da dang vé ddi twong va sur thay déi lién tuc ciia cac ndi dung dia hinh, viéc nghién ciru la phitc tap va
doi hoi su dau tu vé thoi gianyﬁng nhu cong suc. Vi cong ngh¢ LiDAR, kha nang thu nhan di li€u vé kl}u vuc do vé
rong 16n, d6 chinh xac cao, dé trién khai va thyc hién do v&, hoan toan thich hop trong nghién ciru cac doi tuong trén
bé mat dia hinh. Sy da dang cua di liéu va kha nang ng dung trong nhiéu bai toan cu the LiDAR dang ngay cang
dugc nghién ctru va ing dung trong tric dia — ban dd. . Trong nghién ctru dia hinh, vu diém ndi troi cua dit liéu LIDAR
la ¢6 d6 chinh xac cao, thoi gian thu nhan thong tin vé dia hinh dugc tién hanh rat nhanh véi khqang 4 — 8 diém co toa
d6 khong gian ba chicu X, Y, Z trén mot m? Mat do diém quét & dudi dang 6 ludi voi canh co thé diéu chinh tir vai dm
dén 10m [5].

1. Tao DSM/DEM cua bé mat Trai dit

DEM/DSM I thuat ngir chi cac dir liéu khong gian lién tuc ba chiéu. DEM (Digital Elevation Model) — md hinh
$6 do cao 1a sy thé hién d6 cao cua bé mat Trai dét, dd cao cua té“mg dét ciia mat nude, .... DSM 1a mo hinh mo ta céc
ddi tuong tu nhién va nhan tao trén bé mat Trai dét, bao g@)m cac ddi tugng dia vat trén dia hinh nhu nha ctra, cay céi,

. Dé c6 thé thyc hién dugc diéu nay, tir dir liéu ddm may diém LiDAR, phai tién hanh phén loai dit liéu thanh hai
16p phan xa déu tién (hay diém khong mat dit — Non - Ground) va phan xa cudi cung (diém mat dat - Ground). Nhing
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diém thudc vao 16p phan xa cubi cing s& duoc ding Qé thanh 1ap DEM, st dung ca hai 16p dé tao DSM. Thoéng thuong
D’EM/DSM duoc tao bang cach phan loai, loc cac diém dg cao trong ddm may diém LiDAR d¢ lya chon cac diém mat
dat va khong mat dat.

a) Phan loai dam may diém LiDAR tao DEM

DEM la mé hinh sé d6 cao thé hién biang s do cao ciia bé mat dia hinh Trai dat, cac dir liéu lién quan dén do
cao nay la lién tuc thay d6i. DEM théng thudng dugc sit dung dé co thé tim hidu vé dia mao va phén tich dut giy kién
tao cta khu vuc nghién cuu, cé thé dugc sir dung dé tinh toan do ddc, su 16i 16m cua dia hinh va cac ung dung khac
lién quan dén xir Iy d¢ cao cua dbi tuong. Pé tao dugc DEM cua bé mat dit thuc can phai thuc hién cong doan loc va
phan loai dé co6 duge do cao thuc té cua bé mit dia hinh. Pé loc duge cac diém tir dam may diém LiDAR c6 thé su
dung phuong phéap chénh cao cuc dai, d¢ vong cuc bd hay cuc tiéu tuyét dbi.

Theo [2] phuong phéap phan loai ddm mdy diém LiDAR thanh hai 16p ground va non-ground co thé duoc tiét}
hanh theo thuit toan cpénh cao cuc dai. Déy }é thudt toan duoc st dung trong phén loai ddm may diém LiDAR dé
thanh 1ap DEM kha pho bién trong cac phan mém thuong mai nhu ENVI LiDAR, ArcGIS LDAR, .... Thuat toan dugc
mo ta:

- Cho tap dit liéu ddu vao P = {p; ..., pn}

- Piém p; duoc loc tir tap hop A 1a tap hop diém dija hinh néu # p; ndo khac, sao cho (hyi — Ny) < Ahpey trong
pham vi khoang cach gifra hai diém d(p; , p;) v6i goc quét Asc

- Tién hanh phén loai diém tir Pmin, SaU d6 tién hanh sap xép tang dan cac diém, diém dia hinh s& dugc loc theo
cac ngudng ki, kp trong 6 k; < k,. Ta c6 chuén loc nhu sau:

@  (hi—hmin) <ky/cosb =>la diém dja hinh

(b)  (hj—hpin) > ko/cosb => la diém dia vat

()  kycosh < (h hm.n) < ky/cosb => 1a diém khong duoc loc (khong duge phan loai)

P " . 1 B LALBIN

() Céc diém sau phan loai (b) DEM duogc thanh I4p sau phan loai diém LiDAR
Hinh 2. Thanh 1ap DEM véi 16p diém mat dét

Sau qua trinh loc cac diém dia hinh va dja vat theo do cao voi ngudng cho trude, ta phan chia cac diém d6 cao
theo tirng nhom (trong hinh (a)) va tién hanh thanh 1ap DEM cua khu vuc véi diém dg cao vira loc (trong hinh (b)).

b) Phan loai ddm mdy diém LiDAR tao DSM

DSM la m6 hinh mé ta cho do cao cua bé mat vat ly Trai dét, né dugc thanh 1ap tir tin hiéu phan xa dau tién cua
dam xung phan xa LIDAR. DSM ngoai bao gom cac yéu dia hinh con bao gém cac yéu té dia vat nhu cay cbi, duong
day dién va toan nha. DSM khac v6i DEM ¢ chd DEM cung cap thong tin v& do cao trén bé mit that cua Trai dat
khong bao gdm cac dia vat, trong khi d6 DSM bao gdm cac dbi twong tw nhién. DSM sau khi dwoc thanh 1ap c6 thé
duogc str dung dé mo hinh hoa bé mdt canh quan, m6 hinh héa d6 thi va cac tng dung truc quan, kiém tra 16p phu va
mot s6 img dung thong thudng khac nhu do khoang céch, ...

Tir ddm may diém LiDAR dé tao dugc DSM ta tién hanh chon nhimng diém c6 d6 cao cao nht tir cac diém, dé
thye hién diéu nay can tién hanh phin loai ddm miy diém thanh hai 16p tia phan hoi dau tién (First Pulse - FP) va tia
phan hoi cuoi cung (Last Pulse - LP), cac diém con lai khong thude hai 16p nay déu bi loai bo.

Ta c6 thé sir dung phuong phap phan nhom cac ddi tuong sir dung thuat toan phan cum K-means. K-means |2
thuat toan phan cum dua trén khoang cach phd bién, v6i nghién ctru trong tai liéu [12], tac gia Kun Zhang va nnk da st
dung thuét toan K-means dé phan loai ddm may diém. Vi thuat toan ndy, tac gia nhan thiy ring thoi gian dé thuc hién
thuat toan nhanh hon, nhung dé chinh xac van con phu thudc nhiéu vao sé cum khoi tao. Dé tién hanh phéan chia dam
mdy diém thanh hai 16p FP va LP, tién hanh nhu sau:
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Input: DiF ligdu LIDAR
Output: BS dir idu sau phén loai
Procedure
1. Initial: Chon s& cym duge khdn tgo, s& 16p cdn phan logi n
If {k > n), thudt todn két thic
Elself (k < n), thl chon k ngdu nhién, tinh todn trong tdm cda cac cym

vira tao
2. While{1)
Tinh todn khodng cdch clba cic difm dén trong tim cla cym dolx k)
Tim cdc nhdm diém thda mén d = d..{x.k), G
If (dy=d)
Cap nhat cac cym midn
Tinh todn lai trong tAm cla cac cum mdi
Else
Hik=n)hodcd.,=d
K&t thdc ldp
3. V&i k thu duoc sau qua trinh 13p, gan tén thudc tinh vai k;
4. K&t thie thudt todn

Hinh 3. M6 ta thuét toan K-means [13]

Véi bd 9d1~1 liél} dam may diém Yc’ri 3 ‘thuéc, tinh 1a (x, y, z), trong d6 thugc tinh dugc st dung dé phén cum la z
(d0 cao cua diém), két qua chay véi phan mém thong ké ciia IBM - SPSS, lya chon k = 2.

Number of Cases in each

Cluster
Initial Cluster Centers Final Cluster Centers

Cluster 1 139,000

Cluster Cluster 2 61,000

: L 2 1 2 valid 200,000

Chieucao Z 112,58 19377 Chieu can 7 138,16 168,41 Missing 000
(a) Tam khdi tao cia cym (b) Tam ciia cum trong lan 13p cudi (c) Su phan bé cta cac cum sau khi qué trinh

lap két thuc

Hinh 4. Phan cum dam may diém LiDAR véi k =2

Hai cum dugc phén chia sau qua trinh phan cum véi cum 1 c6 139 diém, cum 2 c6 61 diém trong téng s6 200
diém, véi tam cua cum 1 1 diém c6 do cao 138,16; cum 2 1a 168,41. Sb diém duge gan vao cum s611a139 trong téng
$6 200 diém, cum s6 2 1a 61 diém. Gia tri Missing (diém khong dugc gén vao cum nao) 1a 0.

2. Phan loai 16p pht mat dét str dung dir liéu LIDAR

L6p pht mit dat 1a 16p phit quan sat dugc khi nhin tir mat dat hodc thong qua mot sb phuong phéap do dac nhu
vién tham, quang hoc nhu thyuc vat (tw nhién hodc nhén tao), cac cong trinh xay dyng trén dat (nha, cong trinh giao
thong, ...), mit nudc, .... Trén thuc té, mdi khu vurc trén Trai dit déu c6 loai hinh 16p phu mat dét dic trung va mdi dbi
tuong chiu sy tac déng cua ty nhién va con nguoi 1a khac nhau, chinh sy tac dong nay lam cho 16p phu mat dat lubn
bién d6i. P& nghién ctru va tim hiéu vé khu vuc do V&, tim hiéu dwoc loai 16p phu va dic trung cia né gitp cho cong
viéc thun lgi hon. Dé thu thap dugc thong tin vé 16p phu mat d4t tai khu vyc do v& phuong phép st dung tu liéu vién
tham 14 phuong phap hién dai, gitip trich xuat thong tin vé 16p phii nhanh chéng, hiéu qua va cong nghé LiDAR 1a cong
nghé vién thim dugc str dung dé phén loai 16p phii mat dat. Vi nhitng khu vuce ¢6 két ciu phirc tap nhu d6 thi, thuong
phan loai 16p phit mat dat kha phtrc tap do ¢6 nhiéu ddi tugng, nhiéu thugc tinh Iya chon.

a) Phan loai 16p phii mat dat trong khu vuc d6 thi

L6p pht mat dat & khu vue d6 thi luon bién doi khong ngimg do sy tac dong cta do thi hoa. Dé phan loai 16p
phu khu vuc d6 thi ta cé thé sir dung DSM/DEM duoc thanh lap tir LIDAR. Do DSM/DEM dugc thanh 13p tir cong
nghé& LiDAR nhanh, c6 d6 chinh xac cao, ty dong va c6 kha nang trich xuét dugc nhitng thong tin vé ddi tuong trén bé
mat & khu vyc do6 thi, nén day 1a phuong phap hoan toan kha thi.

Phuong phap c6 thé dugc tién hanh nhu sau [14]:

) - :Fién hanh phéan loai khong gidm sat véi mo hinh DSM va st dung bo loc trung binh dé phat hién ra ludt phan
bo cua bé mat

- Nhan dang miu

- Tinh toan luat phan bd chuin o dé phat hién ra quy luat ciia bé mat goc

- Tao mot bé mat tham chiéu g?m v6i bé mit that cia khu vuc khao sat nht
- Tao 16p dic trung bé mat gdc tir bé mat tham chiéu

- Tao DEM tir bé mit tham chiéu va DSM
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- Str dyng thuét toan dé phén loai cac ddi tuong ¢ khu vyc d6 thi

- Tr qua trinh phan loai, trén khu vuc do v& ta c6 thé tién hanh nghién ctru va chon cac dbi tuong trong 16p theo
yéu cau.

*Trich xust thang tin be mat

v
Phin lop b e

Pha md hinh DEM &0 bé mat

!

-
| |
|
| l

DEM DEM + b mit thit cda Tedd ddn

Hinh 5. Phan loai 16p phu mit dét dua trén LIDAR DSM (Ngudn: [14])

Vi 16p phu mat dat khu vuc d6 thi, day 1a khu vuc c6 do phuc tap, ludn bién dong va chiu su tac dong cua
nhitng hoat ddng cua con ngudi. Thong tin dwoc trich xuét tir qua trinh phan loai ¢6 thé duoc sir dung cho quy hoach
d6 thi trung han va dai han, kiém soat sy phat trién ctia co so ha tang va trang thiét bi xa hoi, df)ng thoi né ciing hd tro
cho qua trinh bao vé méi trudng séng cua thanh phd. Phuong phap phan loai 16p phu mat dét & khu d6 thi dugc thyc
hién véi cdy phén loai, gitip qua trinh trich loc va trich xuat thong tin vé cac ddi tuong trén bé mat do thi dugc thuc
hién [15]:

- Cho bd dit liéu dau vao 13 ddm may diém LiDAR va anh vién tham vé khu vyuc do vé

- Tién hanh tién xt ly dir ligu dé loai bo nhitng dit liéu du thira va lya chon b dit li¢u trong qua trinh huén
luyén

- Lya chon céc déc trung trong qua trinh phan doan dit liéu sir dung thuat toan di truyén theo cong thirc:
Pope = argpmin([F(S, P)]) )
Trong d6, S 1a doan tham chiéu, F 1a ham so sanh d0 1&ch cua cac doan
- Sir dung ki thuét phén loai theo cdy quyét dinh dé phan loai cac 16p trong mdi doan.

Vi cay quyét dinh, mdi nut thé hién cho thudc tinh phan loai, tai méi nit thudc tinh dugc chon 1a thudc tinh tdt
nhat dé chia dir liéu thanh cac 16p riéng biét.

- Cuoi cung, cac 16p s€ duoc gan nhan véi thude tinh & nat twong trng ma nd thude ve.

b) Phan loai 16p phu thyc vat mat dat

Lép phu thyc vat mat dét 1a toan bd tham thuc vat xuét hién trén mat dit bao gém thue vat moc ty nhién va thuc
vét duoc trong do con ngudi [16]. Tir nhitng thong tin trich xudt duoc tir 16p phi thue vat ta c6 thé biét duoc tinh trang
tai nguyén thuc vét ciia vung, thé hién cua dic diém ty nhién cua vung, phan anh da dang sinh hoc, sy phan b cua cac
dbi twong ty nhién trén bé mat nghién ciru. Thanh phan cua 16p phu thuc vat nhu co, thuc vat thap, cdy bui, cay 14 kim,
cdy lau nam, rimg trong, laa, dan cu,.... Vi sy thay doi thuong xuyén ciia bé mit 16p phu va su phan bd ¢ nhing dia
hinh phtrc tap, viéc ap dung cong nghé LiDAR trong phén loai 16p phu thuc vat phan nao gitp giai quyét kho khan cho
bai toan nay.

Bai toan phan loai 16p phu thyc vat st dung thuat toan MCC (Multiscale Curvature Classification) la thuat toan
phén loai dya trén s6 liéu (x, y, z) cia ddm méy diém LiDAR. Thuat toan MCC la thuat toan dugc Evans va Hudak d&
xuit vao nam 2007, chii yéu duoc st dung dé phén loai ddm may diém LiDAR trong méi trudng c6 nhiéu thuc vat.
Thuét toan ¢ ¥ tuéng phan loai dya trén ngudng do cong va mot phép 1ap TPS (Thin Plate Spline) dé gan mot diém
vao 16p mat dét hay khong mait dat. Thuat toan dugc mo ta nhu sau:
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Input: dam may diém LiDAR
Output: diém sau phén loai véi hai 16p mat dat va khong mat dat
Initial: Uy dam may diém LiDAR
U={Py, P, ..., P,} — chtra cac diém chua duoc phén loai
Pi(X;, ¥, Z;) — diém LiDAR r&i rac
int1[1...3]—miéntilé
t; — d6 cong cho mién ti 18 | — khoi tao bai ngudi dung
A — d6 phan giai cho 1
Procedure:
Phan loai nhiing diém c6 d6 cao trong Up va gan ching vao 16p khong mat dat
Forl=1to3
Repeat
Lip tim S = TPS(U, A, f)
Lap tim S = 3x3
For each Pj € U
If zj> S’(Xj, yj) + t;then
Phan P; vao 16p khong mat dat - Loai Pjkhéi U
Untill diém khong thude U < 10% tong s diém ciia no
Phan 16p cac diém con lai ciia U vao 16p mat dat
End

I painteast - Notepac U output ]t - Natepad

File __Seh Feoviay View Fiely File  Gdit  Format  View  Help
4467687.82 191.09 A20996, 46 AAGZ690, 38 140, 10
4. 687,12 182,36 A20099.63 AAG7690. 34 141. 00
4467682, 51 134,83 AZO999 , 0% 4407689 .45 148,17
AAG7684 .12 140 .62 AZ20906.92 AAGZGASD. 65 143,72
A467683.57 131,59 AZODDS . 7B AAG7EBD. 31 130,49
AQG7E83. 7% 131.91 AZOV9Z .96 AAG7690,19 148,41
AZ209%1 .47 AAGTEBS .58 127.79 | az20000.40 4407689.90 140.90
A20940.2% AAG7EHB3 .67 126.92 AZUAKI, 20 AAKLZBEED D2 139,12
A20944.04 AAGZ7GAN.AN 122.%3 A20000.17 446G7690. 31 142.00
A20941 ., %6 AAGZGAN. A8 128,57 AZ0949.91 4407690.39 125.33
420938, 48 4467681, 75 121,99 420981 .94 4467689,65 139,18

: T !
4467683.50 118.84 20001 82 4467600 16 18143
4467683,76 120.03 A20994.67 AA6G7GA9.40 143.90
4467684.23 124.01 420097 .77 AAB7GED . 1% 142,86
s 4467685.03 132 .22 420098, 24 4467688,43 142,29
420929.31 A467684.69 127.86 AZ099% .16 ANGTOBB.72 143,084
A20927 .30 AAG7686 . AZAVDS DO AAG76BE, 34 149,17
A2092%.99 adczonn. AZ0002.20 AAGZGHD.25% 140.%7
A2092%.74 aaazenn, AZODDL. 95 AA676BH. 70 141,66
A20925%,.40 AAGZGAT, (A1 AAR76RA.AG 141,76

a2 V99 4467688, € LG4 A4AG70BB.97 141.08
AAG7688 , 16 (51 AAB7EHB .69 117,48
AMG7688 . 6 .37 AAG7GOAD.73 120.73
- o 44 AZOVAT A8 AALTHDO 27 133,53
= an ‘:‘:I”"BU‘" AL 420044, 06 A4dR7HOD.0) 120,562
- A ’ A . S 2 N . re
(a) Biém trudc phan loai (b) Két qua phan loai véi MC

Hinh 6. Phan loai d4m may diém véi MCC

o Ralalaltatatalal Ll

Pam may diém sau khi dugc phéan loai véi MCC sé dugc gan véi ma 1 néu 1a diém thudc 16p khong mat dat, ma
2 v6i diém thude 16p mat dat. T ma 16p nay c6 thé lya chon dugce cac diém thyc vat dé tir do tién hanh phan chia
thanh cac cum thyc vat tuong Gng.

Hodc c6 thé tién hanh phén loai theo thudt toan kNN. Thuat todn kNN 1a thudt toan phan loai c6 giam sat, phan
loai dya trén khoang cach cua diém can phan loai dén tap dir liéu mau. D9 chinh xac cla thuét toan phu thudc hoan
toan vao khoang cach. Pay la thuat toan twong doi don gian, de cai dat.

End

Input: dam may diém LiDAR P, tap miu T da duoc phan loai, p; € P cin gan 16p, L 1a nhan 16p cta cua T
Output: p;da duoc gan 16p

Procedure

Fori=1tondo

Tinh khoang cach d(T;, p;)

Sap xép khoang cach theo thir tu ting dan
End for
Lay k gi4 tri du tién trong tap gi4 tri ngan nhat
Tim k diém tuong Gmg véi k gia tri
If ki > k; V i#j then

Gan diém p; vao 16p i
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Vé6i dam may diém cho trude voi 353 diém, phéan loai KNN véi phan mém SPSS cho két qua mé hinh dy doan
phén loai nhu sau:

Preadictor Space

Built Modal: 1 selected prodiciore. K = 3 k Nearest Neighbors and Distances
- L2 Displayed for Initial Focal Records
PO Ly Nearest Neighbors Nearest Distances
R Focal Record
1 2 3 1 2 3
———_r ) = = 2 33 3 14 144 141 |
o B v M W Y X B B B K e e X,
1 4 BR Bk ®EWSEAER s
(a) Chon diém (b) Két qua diém gan nhét va khoang cach gan nhat

Hinh 7. M6 hinh dy bao phan loai theo kNN véi SPSS

Két qua phan loai theo kNN duogc thé hién trong h»inh 10. Lua chQn gié’ tri K = 3, diém can du bao phﬁn‘loai 1;‘1
230, dya trén khoang cach chuong trinh tim ra dugc 3 diém hang x6m gan nhat v6i nd dya trén khoang cach gan nhat
duogc thé hién trong hinh (b).

3. Phén cum dit liéu bé mat Trai dét

Vé6i khu vire cAn nghién ctru, sy sép xép phirc tap cua cac ddi twong gy kho khin cho cc nha nghién ciru trong
qua trinh chon lya va trich xuét dbi tugng. Phan tich cAu triic cia bé mit dia hinh cua Trai dit duge thue hién nhdam
lam giam bt cac kho khan trong qua trinh nghién ciru. Do nhimng vu diém ciia minh, dit liéu LIDAR duoc st dung nhu
1a dir liéu chinh cta qua trinh nay. Phan cum bé mat Trai dat 1a qua trinh chia bé mat Trai dat thanh céc 16p va nhom
céc diém trong khong gian.

Thuat toan EM (Expectation Maximization) 1a thuat toan duoc sir dung dé udc tinh kha ning wdc lugng téi da
cho mé hinh tham sb khi dix liéu chua dﬁy du, thiéu dir liéu, hodc c6 cac bién tiém an khong quan sat dugc. Thuédt toan
EM c6 thé tim mo hinh tham sé ngay ca trong bd di liéu khong day du. Thuat toan chon gia tri ngiu nhién cho dir liéu
bi thiéu va st dung nhiing du doan dé tinh toan dugc bo thir hai cua dir liéu. Cac gia tri mdi s€ dugc st dung dé tao ra
mot dy doén t6t hon cho tap dir liéu dau va qua trinh nay sé 1ap di 1ap lai cho dén khi thuat toan hoi tu [17]. bé thuc
hién phan cum céac ddi twong trén bé mit Trai dat theo so dd sau:

Dit liéu chua phin loai Ham phén bd tham s6
X={xl,....xn} P(X, Y1)
LuachonK Thuat toan EM
cho mo hinh 8. =arg max [| T Px | 0P
Mo hinh x4c suat dit lidu
P(X.Y|Our)

1

Phin loai dim mdy diém voi
md hinh

Hinh 8. M5 ta thuét toan EM trong phan loai ¢am may diém LiDAR
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(a) Dit liéu gbc

(b) Dit ligu sau khi tién hanh phan cym véi mau do
la khu vue d6 thi, mau xam la duong giao thong, dat nong thon
la mau vang, thyc vat mau xanh

Hinh 9. Phan cum c4c d6i twong trén bé mit do v& (Ngudn [18])

IV. KET LUAN

Dir liéu LiDAR ké tir khi dwoc 4p dung trong nganh Khoa hoc Trai dét va Tric dia - Ban d6 da thé hién duoc uu
diém va vai tro ciia minh. Vi kha nang thu thap dir liéu vé khu vue rong 16n, do dugc vao ban dém va khong bi anh
huong boi thoi tiét, c6 kha nang di xuyén dbi trong dé thu thép thong tin. Chinh vi 1y do do, hi¢n nay LiDAR dang dugc
sir dung va coi nhur 1a dit liéu chinh trong céc nghién ciru vé cac dbi twong trén bé mit. Trong phan [IIT] cua bai bao, nhom
tac gia da chi ra dugc kha nang cua dir liéu LiDAR sau khi st dung cac ki thuat cta khai pha dit liéu dé phéan loai va phan
cum trong viéc trich xuét thong tin st dung cho nghién ctru, quy hoach, du doan, ... bé mat dia hinh. Di liéu LiDAR sau
khai pha 1a bg dit liéu 16n, rit c6 ¥ nghia nghia khi can nghién ctru bé mat khong gian cua db thi, sinh khdi cta tham thyc
vat, trich xudt thong tin vé& dbi tuong va str dung cho nhitng bai toan quy hoach trong tuong lai.
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LIDAR DATA DEVELOPMENT IN THE STUDY OF SUBJECTS
ON THE SURFACE

Nguyen Thi Huu Phuong, Dang Van Duc, Nguyen Truong Xuan

ABSTRACT: LiDAR, since its inception in the 1990s, has been applied to many sectors and many areas of social life. With the
ability to receive input data to the large scan area, measured at night and not affected by weather, the data collected from LiDAR is
of high precision. Compared with the conventional geodetic techniques, LiDAR has outstanding advantages in the study of subjects
on the surface. However, the data obtained from the LiDAR system is relatively large, with a range of 4000 to 5000 points per
square kilometer including coordinates, sweep time, elevation, and so on. In order to use LiDAR data effectively in the study of
objects on the surface, it is necessary to have data mining techniques in order to find useful information. This paper focuses on
presenting techniques for mining LIDAR data effectively in the study of objects on the surface.



