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Tém tat: Ty dong trich xuat dbi tuong trén anh UAV 1a qua trinh nhan dang va vec to hoa
d6i twong truc tiép tir dir liéu anh. Trong cong tac quan ly va phat trién d6 thi hién nay, céc
cong trinh xay dung nhu toa nha va céac kién triic xdy dung can dugc thé hién trén moi
truong dd hoa, luu trir va quan 1y thdng nhat trén hé thong co so dit lidu. Bai bao nay gidi
thiéu mot phuong phap méi s dung céng nghé hoc sau dé ty dong trich xuat mai cta
cac tda nha va cong trinh xay dung truc tiép trén anh UAV. Dit liéu méi nha duoc trich xut
nhanh chéng duge két hop véi do cao va cac thong tin sin ¢ cia toa nha hodc cong trinh
xay dung cho phép thanh 14p va cap nhat md hinh 3D LoD1. Két qua trich xuat toa nha duoc
ther nghiém trén md hinh mang hoc sau U-Net tai hai khu vuc do thi méi va cii déu dat két
qua mirc trén 60% vé do chinh xéac. Két qua bai bao hoan toan co thé ap dung trong cong
tac quan ly xay dung tai cac d thi I6n c6 muc téc do d6 thi hda cao & nudc ta hién nay.

Tir khéa: Tu dong trich xuét dbi twong; Mang hoc sau; M6 hinh 3D LoD1; Quan ly d6 thi;
UAV.

1. Giéi thi¢u

M6 hinh 3D 1a dir liéu mé ta ddc diém vi tri khong gian dia ly va hinh dang, kich thudc
trong khéng gian3 chiéu véi cac thudc tinh ciia mot dbi twong cu thé trong the gidi thuc dugce
hién thi, truy xuét, xir 1y, bién tap, khai thac, sir dung thong qua cac phan mém chuyén dung
trong moi trudng do hoa, mdy vi tinh [1]. Tuy thudc vao muc dich s dung ma mo hinh 3D
cong trinh nha cao ting duoc biéu d1en gan dung cua thé gidi thuc trong d6 cac tinh ning cua
cong trinh duge mo hinh hoa & mot cap d6 cu thé dugc goi 1a LoD (Level of Detail) [2]. LoD
la thuat ngtr st dung dé biéu thi muc do chi tiét trong mé hinh 3D ca vé mit hinh hoc va
thudc tinh ciia d6i twong va nd ciing 1a mot trong nhiing thanh phan co ban trong hé thong
thong tin dia ly (GIS) va m6 hinh thanh phé 3D. LoD cang chi tiét thi mé hinh 3D cua dbi
tuong cang dugc mo ta gidng dbi twong d6 trong thé gioi thyc. LoD duge chia thanh nhiéu
cap khac nhau, mdi cAp do s& thé hién mirc do chi tiét thong tin va muc do tin cdy cua cac
thong tin duge dua vao cac thanh phan mo hinh. Péi v6i chuan CityGML, mirc do chi tiét
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ctia m6 hinh khong gian dugc chia thanh 5 murc d6 [3], bao gém LoDO0, LoD1, LoD2, LoD3,
LoD4. Béi tugng nghién ctru ctia md hinh 3D trong nghién ctru nay chi tip trung vao LoD1
tirc 1a dam bao thé hién cac khdi nha trong khong gian 3D mot cach don gian ma khéng bao
gom cac chi tiét cu tric mai, ctra s6 hoic cua chinh.

Cong tac thanh 1ap mé hinh thanh phd 3D c6 thé s dung mot sb phuong phap [4] bao
gdm: dua trén anh hang khong lap thé [5], két hop anh hang khong va ban do c6 sén, sir dung
cong nghé thong tin dé noi suy dit liéu khong gian dia ly 3D [6]. Phuong phap queét laser [7],
phuong phép st dung hé théng ban dd di dong (Mobile mapping system) [8]. Bén canh do,

con rat nhidu cac phuong phap két hop tir nhitng phuong phap khac nhau dé c6 do chi tiét va
d6 chinh xac cao hon theo timg nhu cau cu thé [9]. Cong ngh¢ LiDAR ¢6 thé duoc sir dung
dé b sung do cao cho cac céu trac 2D ciia thanh phd tir cac ngudn dir lidu khac nhau dé xay
dung dit liéu khong gian dia 1y 3D [7]. Tuy nhién cong nghé nay con han ché vé phan tich
khong gian do thuc hi¢n trén hai ngubn dir liéu doc 1ap m6 hinh s6 bé mat (DTM) va mo hinh
toa nha (DBM) Cong nghé nay co thé cai tién tir anh chyp may bay, hoac anh chup mat dat
dé bo xung cau trac, va hinh anh céc toa nha [10]. Xuat phat tir yéu cau murc d6 chi tiét LoD
trong md hinh 3D céan thanh 1ap ma ching ta c6 thé chon lwa mot hodc két hop nhiing phuong
phap néu trén dé thu thap di liéu khong gian.

Céc mb hinh toa nha, cong trinh xay dung 3D dong vai trd quan trong trong nhiéu tmg
dung bao gdm quy hoach d6 thi va xay dung thanh phé thong minh. Cac phuong phap mo
hinh hoa toa nha 3D 1a sy két hop clia phan méi cong trinh va do cao ciing nhu cac thong tin
khac ctia cong trinh. Dé tiép can viéce trich xuat tu dong cac toa nha 3D cap do thé hién ¢ mirc
d6 chi tiét 1 (LoD1), bai bao gi6i thiéu phuong phap hoc sau dé trich xuat di liéu phan mai
tdoa nha va cong trinh xdy dung. Phuong phap hoc may noi chung va hoc sau néi riéng nham
muc dich 1am cho hé thong may tinh hoc duoc kha ning giai quyét mot nhiém vu cu thé tir
dir liéu dao tao duoc cung cap [11]. Viéc trich xudt tda nha cd thé dugc coi 1 bai toan phan
loai v&i nhiéu phuong phap tiép can khac nhau trong d6 phuong phap hoc may 1a phuong
phap pho bién va hiéu qua hién nay [11]. Trong truong hop ¢6 du b mau dit liéu chira dung
nhitng thong tin vé cac toa nha thi phuong phap hoc may c6 thé giai quyét mot cach hiéu qua
Cac phuong phap hoc may c6 thé duogc chia thanh cac phuong phép “hoc ndng” va “hoc sau”
dwa trén do sau cta ciu tric mé hinh dugc sir dung [12]. Phuong phap hoc may truyén thong
thuong sir dung cac mo hinh hoc ndng va céac tinh ning tha cong. Trude kia, viéce trich xuét
dir liéu tir 4nh hang khong, dnh vién tham thudng sir dung cac phuong phap tmyén thong vi
du cong nghé nhan dang nhén tao (artificial recognition) [13]. Di v&i cong tac trich xut 16p
nha, d4 ton tai mot sb phuong phép cho phép trich xuat dir liéu toa nha dwa trén mau sic mai,
hinh dang thiét ké, boéng, mép canh cia nha... Mot ) k¥ thuat tiéu biéu dé giai quyét véan dé
trén bao gdm khép theo mau (template matching), 1y thuyét d6 thi (graph theory), rimg cay
lya chon ngau nhién (random forests), may vector ho trg (support vector machines) dua trén
viéc xac dinh mai toa nha [14, 15].

Nguoc lai, phuong phép hoc sau duge dao tao tir mot bo mau rat 16n voi kha ning trich
xuét mot lwong 16n cac dic trung tir cdu tric mé hinh va tinh ning cua d6i twong. Cac nghién
ctru str dung mang hoc séu trich xuét dit lidu tir anh UAV ciing da dat dugc nhiing két qua
kha quan. Trich xuat dir liéu nha tir anh UAV ¢6 d6 phan giai cao chu yéu sir dung phuong
phap hoc sau nho su phat trién cua thi giac may tinh [16 19]. So véi cac phuong phap truyén
thdng, hoc sau co loi thé trong viée tu dong trich xuat dic diém cua cac dbi tuong trén anh.
Mang than kinh tich chap CNN (convolutional neural network) [20] da phat trién nhanh
chong va duoc str dung rong rii trong phan loai anh (semantic segmentation) [21] tir cac ddi
tuong tu nhién va phat hién muc tiéu (object detection) [17].

Tai Viét Nam, nghién ctru vé viéc trich xut dir liéu toa nha sir dung mang hoc sau van
con nhiéu han ché. Trong nghién ctru [22] da stir dung mang Mask R-CNN véi bo dir liéu anh
vé tinh c6 do phén giai 0,5 m dé trich xuat d6i twong nha & khu vuc nong thoén cia nudc ta.
Ngoai ra, nghién ctru [23] da xay dung bo dir liéu cho khu vuc quan Cau giéy, Ha Noi gf‘)m
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2100 bure anh c6 kich thude 1024x1024 pixel tir Google Earth. Str dung mang U-Net va danh
gia trén tap dao tao mo hinh véi d6 chinh xac téng thé (Overall accu racy = 92%).

Trong nghién ctru nay, mo hinh hoc sau U-Net duoc sir dung dé trich xuat tu dong mai
tda nha va cac cong trinh xdy dung trén anh UAV tai khu db thi. Dit liéu phan mai duoc trich
xuét tir cac t0a nha va cong trinh 14 théng tin quan trong két hop véi cac thong tin khac cua
tda nha dé sir dung xay dung md hinh 3D LoD1 trong khu vuc dé thi. Két qua nghién ctu
nay hoan toan co thé &p dung trong cdng tac quan ly xay dung tai cac d6 thi lén c6 mic do
d6 thi hdéa cao ¢ nudc ta hién nay.

2. Phuwong phap nghién ciru
2.1. Quy trinh trich xudt dir liéu sir dung mang hoc sau

Trich xuat dit li¢u toa nha trén anh UAV
st dung mang hoc sdu doi hodi phai tuan tha
theo mot quy trinh hop ly. Nhin chung, c6 i
nhiéu quy trinh khac nhau dugc dé xuat cho

cong viée nay [24, 25], tuy nhién, mot s6 bude
co ban cd thé dugc tom tat nhu trong so do

Dit liéu input: Anh (RGB) va nhan
Luwa chon mang hoc sau va cac tham so

Hinh 1. i
Budc chuan bi dit liéu va thiét ké mo hinh bao tao mo hinh trén bo Training dataset
la budc dau tién va quan trong trong cong tac 1

trich xuét di liéu. Trong do chuin bi médt bo di
li¢u phu hop 1a mot cong viéc mat nhiéu thoi I
gian, cong strc va thuong chiém té1 70-80% Sai
A N A A \ [P A ’ al

khc,n luc_rngﬂcue; cong viéc nay. ?hl tict vé céc Dinh gia do chinh xdc -
budc tao bo mau dir liéu cho mo6 hinh hoc sau
cO thé tham khao trong [26]. M6 hinh mang U Biing

Trich xuat di¥ liéu trén bd testing dataset

Panh gia mo hinh trén bg Validation dataset

duoc lya chon thuong la cac mang da thanh

cong trong viéc trich xuat hinh anh trong cac I
bai toan thi gidc may tinh. Mang no-ron tich
chap CNN Ia mang phd bién va hiéu qua nhat @

cho dén nay [27].

Sau khi d4 chuan bi dugc bo dit liéu chuan
va lya chon mo6 hinh mang hoc sau cung véi
cac gia tri siéu tham sd (hyperparameters) khoi dau, cong tac dao tao mé hinh c6 thé duoc
thyc hién. Viéc dao tao mo hinh thuong dugc tién hanh v&i mot bd mau 16n vé kich thude,
da dang vé chung loai. B4 mau nay thuong c¢6 kich thudc chiém khoang 80% sb lwong mau.

Song song vdi qua trinh dao tao 1a qua trinh ty danh gia trén tap validation dataset (con
dugc goi 1a phat trién mo hinh). Trong qué trinh ndy can phai danh gia d6 chinh xac ciia mo
hinh thong qua céac thude do phi hop nhu accuracy, recall, F1-score, loU,...[28, 29]. Néu mo
hinh dam bao su hoi tu thi co thé dung viéc dao tao va tién hanh thuc hién buéc tiép theo.
Néu mé hinh chua héi tu, (ttrc d§ chinh xac khong bao dam) thi quay lai kiém tra lai dit liéu
ctia bd mau va chon lua lai mé hinh hodc cai dat lai cc siéu tham s hyperparameters. Cudi
cung, khi da c6 bd tham s6 chuén chung ta tién hanh dyu doan trén bd mau du liéu thuc té
testing dataset.

2.2. Dir liéu

a) Thu thap dir li¢u anh: Dir liéu dau vao cho md hinh hoc su 1a cac anh va nhéan cua dbi
tuong da duoc s6 hoa truc tiép trén anh. Anh dugc st dung cho nghién ctru nay duogc sur dung
1a anh c6 d phan giai cao dugc thu thap dir thiét bi bay khong nguoi 1ai UAV. Do chinh xac
ctia anh dam bao cong tac thanh 1ap ban d6 theo cac quy pham hién hanh. Viéc thu thap dit

Hinh 1. So db quy trinh trich xudt dit liéu tir anh
UAYV str dung mo hinh hoc sau.
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liéu anh UAV va xur ly dir li¢u ra anh tryc giao (ortho
images), mo hinh s d6 cao (DEM), va dit liéu dam may
diém (point clound) c6 thé tham khao trong céc tai liéu
[30-33].

b) Vector hoa toa nha trén anh UAV: Cac toa nha s€
duoc thuc hién sé héa thu cong trén anh UAV sir dung
phﬁn mém do6 hoa AutoCAD hoac trén QGIS, ArgGIS
(Hinh 2).

¢) Chia mau phuc vu mé hinh hoc siu: Anh tda nha
s6 hoa trén anh nan c6 kich thude rat 1on khong kha thi
cho viéc phat trién mé hinh hoc may. Viéc doc toan bd
hinh anh vao by nhé va sir dung cho viéc phat trién mo

hinh 13 khong kha thi vi doi hoi nguén tai nguyén rat 16n :'aLnEh?'sg (fllgag ?rrénc zif %1 jil\xf?ng nha
vé phan cling may tinh. Vi thé, & phu hop vdi cau hinh

phan ciing ctia may tinh hién nay, anh duoc chi nho thanh cac mau anh (hay tiles). Kich thuéc
cta tiles phu thudc vao cach thiét ké mo hinh va thudng ¢ kich thudc (256%256), (512x512)
hozc (1024x1024) pixel (Hinh 3a). Sau khi da chia toan bo dnh thanh cac mau nho sé& thyuc

hién cong viéc rater hda cac polygon thanh cdc “mat na - mask” véi mirc do xam 1a 8 bit

(Hinh 3b).

0-2048

0-6656

0-10240 0-10752

(b)

Hinh 3. Céc tiles dugc chia nho tir anh UAV va cac mat na “mask” twong tng.

0-10240 0-10752

2.3. Xay dung mo hinh mang hoc sau U-Net

Mang no-ron nhan tao dugc st dung trong trich xuét hinh anh la mang tich chap. Mang
no-ron tich chap (CNN) 1a tir viét tit ctia cum Convolutional Neural Network. Ban chat cua
CNN la ap dung phép tinh convolution cho mang neural network dé xir 1y cac bai toan c6 sd
lugng cac tham s6 (parameters) vo cung 16n ma van lay ra dugc cac dic trung cia anh. Pay
la mé hinh co ban dugc ap dung nhiéu trong cac bai toan hoc sau Deep Learning trong linh
vuc thi gidc may tinh hién nay cho phép ngudi ding xay dung nhitng hé théng phan loai va
du doan v6i d¢ chinh xdac cao. Trong do, mang U-Net la mang co ban ng dung nguyén tac
ctia mang CNN dugc st dung nhiéu hon trong xtr Iy anh, cu thé 13 nhan dién ddi tugng trén
anh UAV, anh v¢ tinh.

Mang U-Net [34] lay tén tir chinh cAu trac hai nhanh hinh chir U cua né. Mang chit U
bao gdm céc 16p tich chap cta hai nhanh twong tng voi nhanh ma hoa encoder va nhanh giai
ma decoder. Mang ma hoéa c6 nhiém vu phan tich hinh anh dau vao dé tra 101 cau hoi ddi
tuong gi trong anh. Pay chinh la nhi¢m vu phén loai hinh anh tuong ty nhu mang tich chap
Convolution neural network (CNN) tuy nhién dau ra khong phai 1a nhin do mang U-Net
khong sir dung 16p fully connected layers. Thay vao d6 dau ra ctia nhanh mé hoa trong U-
Net 1a cac mask co cung kich thuéc voi hinh anh dau vao (Hinh 4).
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Hinh 4. Mang U-Net vé6i anh RGB dau vao kich thuéc 512x512x3 va mé héa dau ra kich thudc
512x512x1.

Cac 16p ma hoa (ndm & phia bén tay trai) chiu trach nhiém giam kich thudc mau va trich
xuit ddc diém dé giam do phan giai khong gian cua anh trong khi tang d6 sau cua ching.
Diéu nay cho phép mé hinh nam bat cac biéu dlen triru tugng cta anh dau vao. Puong dan
ma hoa chira 5 16p khoi tich chép, trong do moi 16p thuc hién hai phép tich chép 3x3 theo
sau 1a ham kich hoat tuyén tinh chinh luu (ReLU). Sau d6, két qua duoc ldy mau xudng véi
phép gop tbi da 2x2 vdi bude nhay (stride) 1a 2.

Nguoc lai, cac 16p giai ma (6 phia bén tay phai) s€ c6 nhiém vy giai mé dir liéu va dinh
vi cac dic diém trong khi van duy tri do phén giai khong gian cta anh dau vao. Buong dan
giai md hoat dong twong ty nhu duong dan ma hoéa, v6i phép gop t6i da duoc thay thé bang
phép tich chap lam tang gip doi chiéu rong va chleu cao cua hinh anh. Cac két ndi bé qua
dugc sur dung de gitr lai thong tin khong gian bi mat va dinh vi chinh xac cac dédc diém. Hinh
anh dugc lay mau 1én trong duong ddn ma hoa duge ndi véi ban dd dic diém twong tng ciia
dudng dan gidi ma.

2.4. Danh gia do chinh xdac mé hinh du doan

Trong qua trinh xay dung mé hinh trong Machine Learning va Deep Learning, mdt phan
khong thé thiéu dé biét dugc cht lugng ciia mé hinh d6 1a danh gia mé hinh. Panh gia mo
hinh gitp ching ta lya chon dugc moé hinh mang hoc sau phu hop ddi voi bai toan cta minh
va viéc danh gia mo hinh phai dya trén cac “thudc do” phi hop. Trong bai toan phan loai ddi
tugng (t0a Nha) trén anh ta co thé xem xét viéc mo hinh phat hién ra tda nha trén anh UAV
dugc xac dinh boi cac thude do dua trén ma trén sai sd gdm accuracy, precision, recall va
F1-score dugc tinh toan nhu sau [35, 36]:

Accuracy la thudc do mang tinh tong quat dugc xac dinh chung cho d¢ chinh xac cua ca
toa nha va do chinh xéc cua 16p con lai (tirc khong phai toa nha):

Accuracy = TP+ TN 1)
TP+TN+FP+FN

Precision duoc dinh nghia 1a s6 luong pixel dugc phan doan chinh xéac chia cho tong sd
pixel ma mo hinh du doén:

Precision = _TP_ 2
TP+FP

Recall duoc tinh 14 s lugng két qua dwong tinh thyc chia cho tong s6 két qua duong tinh
thuc va két qua am tinh gia:
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Recall = L (3)
TP+FN

Fl-score la gia tri trung hoa gitra precision va recall dugc tinh theo gia tri cua precision
va recall theo cong thuc:

1o 2( Precision x Recall )

Pr ecisi 4)
recision + Recall

Céc gia tri TP, FP, TN va FN dugc thong ké trong Bang 1 va thé hién chi tiét trong Hinh
5, c6 thé duogc giai thich nhu sau: True Positive (TP): md hinh du doan dbi twong la nha va
dung 1a nha; False Positive (FP): md hinh du doan dbi twgng la nha nhung thyc té khong phai
nha; True Negative (TN): mé hinh du doan twong khong phai 1 nha va dung d6i twong khdng
phai 12 nha; False Negative (FN): mo hinh nhan dién d6i tuong khong phai 1a nha nhung thuc
té d6i tuong lai ding 1a nha.

Bang 1. Bon kha ning khi du doan tda nha trén anh.

] . Thue té
Dy dodn/Thyc ¢ Nha Khong phai nha
i~ Nha True Positive (TP) False Positive (FP)
Qu
§‘ Khoéng phai nha False Negative (FN) True Negative (TN)

Ngoai bon thude do néu trén,
trong bai toan phan doan ngir nghia,
cac chi s6 IoU va Dice 1a nhitng thudc
do dugc tin ding dé danh gia d¢ chinh
x&c mo hinh [37, 38].

Chi s6 ToU, con duogc goi la chi sb
Jaccard, do luong muc do giao nhau
gitra phén doan dy doan va vung thyec.
S6 lidu nay cung cAp mot chi bao rd
rang vé mic do phu hop cia phan
doan du doan voi phan doan thyc té.
IoU tinh toan ty 1€ giao nhau va hop
nhau gitra di¢n tich du doan (P) va
dién tich phan doan thuc té (A) duoc
mo ta nhu sau: (c) Panh gid két qua phan 16p

Hinh 5. B6n kha ning dy doan nha trén anh.
IPNA| IPNA| ;
PUA PItA_PAA ©

Gidng nhu Jaccard/IoU, chi s Dice (con biét 1a Serensen-Dice) ciing 1a mot thudc do

dang tin ciy trong phan doan ngit nghia. Hé s6 Dice dugc tinh bing cach nhan dbi dién tich

chdng chéo giita phan doan du doan va thyc té, sau d6 chia cho tong sb pixel trong ca hai
phén doan theo cong thirc:

(a) L6p nha trén thye té (b) Két qua phan 16p nha bing U-NET

(d) Ma tran sai s6

2PNA

Dice =
|P[+[A

(6)

Hé s6 Dice bﬁng 1 biéu thi sy chdng chéo hoan hao, trong khi 0 biéu thi khong co su
chdng phu. Chi sé nay dic biét hiru ich trong céc tinh huong ma trong tam la xac dinh chinh
xéc cac vung dugc phan doan ma khong quan tim nhiéu dén cac ving khong dugc phan doan.
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3. Két qua

3.1. Dir liéu khu viec nghién curu

Khu vuc nghién ctru bao gém nhiing khu do6 thi tai cac tinh, thanh Ba Ria - Viing Tau,
Khanh Hoa, Quang Ninh, Ha Noi, Hai Phong. Pidc diém cua cac toa nha trong khu vic d6
thi c6 hinh dang va kich thudce khac nhau, chu yéu 1a hinh chir nhat, mot $6 hinh chit L hoic
hinh vuéng. Pic diém cta nha & d6 thi ciia nudce ta hién nay thudng c6 mat do rat day ¢ khu
vuc ndi d6 (d6 thi cii) va c6 mat do vura phai, dugc quy hoach tot & nhitng khu do6 thi mai.
Cac toa nha ¢ khu vuc d6 thi cli thuong c6 dién tich nhé va thuong khong c6 ranh gidi ro
rang véi cac doi twong xung quanh. Nguoc lai, cic tda nha & khu vuc d6 thi moi thuong 16n
hon va dugc bao quanh bdi khong gian md. Céc loai toa nha c6 hinh dang, kich thude khac
nhau dugc sir dung cho tap dir liéu nham muc dich ting d6 phuc tap va tinh da dang trong
qua trinh dao tao mé hmh ho

Cac mau hinh anh
trong tap dir liéu duoc
chup bang UAV c6 do
phan gidi khong gian
la 10 cm (mdi pixel
tuong ung véi dién
tich 10x10 cm? trén
mat dét). Toan bo khu
vuc nghién ciu cé
khoang 20 nghin toa
nha twong tng vdi
5000 6 mau co kich
thudc 512x512 pixel
trong Ung. Pé phuc
vu qua trinh dao tao,
phat trién va kiém tra mé hinh, bo dit liéu dugc chia thanh cac tap hop con bao gém: tip dao
tao (training dataset), tap phat trién (validation dataset) va tap thir nghiém (test datasest) theo
ty 1¢ 80%:10%:10%.

Hinh 6. Bac diém nha trong khu d6 thi mai va cii: (a) Khu d6 thi méi; (b) Khu
d6 thi c.

3.2. Céu hinh may tinh va tham 6 dwgc cai dat cho mé hinh hoc sdu

Céc thuc nghiém dugc thuc hién bang cach sir dung ngdn ngit PyTorch 1.11.0. Google
Collaboratory. Bo xur Iy dd hoa (GPU) va nén tang dién toan song song CUDA duoc cung
cap mién phi trén Collaboratory véi thoi gian han ché. GPU di giam dang ké thoi gian dao
tao bang cach cho phép cac phép tinh riéng biét chay song song. Cau hinh GPU cu thé duoc
st dung la Tesla T4, mdt card dd hoa chuyén nghi¢p cua NVIDIA vdi b nhd GDDR6 16
GB va giao dién bd nhd 256 bit. Ngoai ra, nd co 320 13i tensor gitp ting toc do clia cac ing
dung hoc sau. Trong thuc nghiém nay, kich thudc mdi batch_size anh dugc chon 1a 8 dé phu
hop véi 16G Ram bd nhé duge cung cap trén Collaboratory va tong sé vong lap duogc dat 1a
100. Ham Cross Entropy duoc sir dung dé tinh ham mat mat va dao ham ngau nhién (SGD)
duogc sir dung 12 ham t6i wu héa qua trinh dao tao mé hinh. Téc do hoc ban dau cho SGD
duoc dat1a 0,01.

3.3. Két qua trich xudt tda nha
3.3.1. Két qua dinh tinh

Trong nghién ctru nay, ba bo dir liéu sur dung dé dao tao (training) mé hinh, validation
va testing dugc sur dung 6 khu vuce c6 dac diém dbi twong can trich xuét (16p nha) tuong ty
nhau. M6 hinh dugce hoc tir 5000 mau anh ¢o kich thude 512x512 pixel. Két qua trich xuat
dbi twong tir b mau dir liéu duoc thé hién nhu Hinh 7 va Hinh 8.
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Hinh 7. Két qua trich xuét dbi twong tir bd mau dit liéu cho khu d6 thi méi: Anh UAV (trai), nhan
dang (gitra), nhan mo hinh dy doan (phai).

o 100 200 300 400 500

500 100 200 i A00 500 o 100 200 300 400 500

Hinh 8. Két qua trich xut ddi tuong tir bo mau dit liéu cho khu db thi cii. Anh UAV (tréi), nhan
dung (gitra), nhan mo hinh dy doan (phai).

C6 thé thay rang két qua trich xut d6i twong trén anh do phan giai cao UAV da dat dugc
nhitng yéu cau vé nhéan biét dung dbi twong. Tuy nhién, do chinh xéac toa nha dugc trich xuat

& ca khu vue do thi cii va méi tir mo hinh U-Net déu con han ché. Mot s6 hinh anh cta hién
nha hodc cac mai che canh nha van con bi lan vao két qua trich xuat toa nha. Mot s6 yéu to
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khac nhu bong tda nha, hodc cdy xung quanh nha che khuat mot phan méi nha 13 nguyén
nhan chinh dan dén viéc trich xuat tdoa nha con thiéu chinh xac.

3.3.2. Két qua dinh lugng

Két qua trich xuét dit liéu toa nha tai khu do thi méi va cii déu chua dat do chinh xéc
cao. Chi s6 danh gia muc d6 phu hop tdt nhét véi bai toan phan doan ngit nghia thuong duoc
ap dung 1a ToU voi mire x4p xi 60% (Bang 2). Két qua nay c6 thé dugc giai thich boi cac 1y
do gdm: mirc d phirc tap vé do cao cua toa nha va cong trinh x4y dung tai cac d6 thi cua
nuoc ta, ranh gioi gitra toa nha voi cac dbi trong xung quanh thuong khong dugc phan biét
rd rang (vi du do cay tréng xung quanh nha). Ngoai ra, do mét d6 xay dung cao cong vdi su
da dang v¢ mau sac mai cling nhu hinh khéi thay d6i cua cac toa nha cling dan dén két qua
trich xut con thap. Mot nguyén nhan khéc ciing khong thé khong ké dén d6 1a cac vat kién
trac khac nhu san nha, mai che ciing c6 hinh dang va mau sic twong tu nhu toa nha lam cho
md hinh bi nham 13n ngay ca khi hoc va dén khi dy doan ddi tuong tir dit liéu thuc té.

Két qua so sanh do6 chinh xéc toa nha dugc trich xudt trong khu d6 thi mai va cii chi ra
rang khong c6 su khac biét dang ké ciia hai khu vyc nghién ctru ndy. Panh gia & tat ca cac
thude do, mirc do khac biét chi tir 3 dén 7% va trung binh khoang 4%. Két qua trich xuat toa
nha & khu d6 thi mai tot hon 13 do muc d6 da dang ctia cac toa nha cta khu do thi cii rat 1on
trong khi tai cac khu d6 thi méi cac toa nha thudng co cdu triic twong tu nhau.

Bang 2. Danh gia d6 chinh xéc trich xuét tda nha s dung mang U-Net.

Khu vue Thwéc do do chinh xac
nghién ctru Accuracy Precision Recall F1-Score loU Dice
Khu d6 thi méi 0,944 0,719 0,808 0,755 0,613 0,861
Khu d6 thi cti 0,919 0,640 0,854 0,711 0,577 0,831

4. Két luan

M6 hinh mang hoc sau st dung bé dit liéu 16n (Big data) dang 1a mot xu hudng dugce
g dung rong rai trong nhiéu linh vuc. Sur dung mang hoc sdu ty dong trich xuat doi tuong
trén anh da dat dugc nhing két qua budc dau day hira hen. Cong nghé nay gitp giam thiéu
t6i da cong tac sb hoa thii cong trén anh UAV va dong thoi mo ra mot huéng méi trong img
dung quéan 1y xdy dung qué trinh d6 thi héa nhanh chong ¢ nude ta hién nay. Két qua trich
xuét toa nha tir dir liéu UAV sir dung mang U-Net dat do chinh xac khoang 60%. M6 hinh
mang hoc sau c6 thé nhan biét dwgc hau hét moi toa nha va cong trinh xay dung & trén anh
tuy nhién cac vung du doan tir mé hinh chua that tring khop voi cac toa trén thyc té.

Dé nang cao do chinh xac du doan tir md hinh c6 thé sir dung cac bién phap bao gom:
(1) Nang cao chét luong va sb lugng mau trong qua trinh dio tao va phat trién mo hinh; (2)
Str dung cac mé hinh cai tién méi, (3) Ap dung bién phap hoc chuyén giao (transfer learning)
dé ap dung co cac bo mau co kich thude vira phai.

Cubi cung, co thé khang dinh rang viéc ap dung cong ngh¢ tri tu¢ nhén tao trong cong
tac trich xuét dit liéu noéi chung va xay dung ban dd, cap nhat di liéu nén dia 1y noi riéng 1a
phu hop. Day la két qua quan trong nham bd sung thém co s& khoa hoc va c6 ¥ nghia thyc
tién trong thong tw 07/2021 cua Bo Tai nguyén va Moi trudng vé viéc cho phép thanh 1ap
ban dd dia hinh ti 18 16n trén co s¢ dit liéu tir thiét bi bay khong ngudi 1ai UAV.

Pong gop ciia tac gia: Xy dung y tudong nghién ciru: N.H.L., P.T.D.; Xt 1y s6 liéu: P.T.D.,
L.T.T.H.; Viét ban thao bai bao: N.H.L., LT.T.H., P.V.C,, P.T.L,, B.D.H.; Chinh sira bai
bao: P.T.D., L.T.T.H.

Loi cam on: Nghién ctru nay duoc hd tro boi dé tai ma sé: SPD2023.01.09.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao ndy 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé
tac gia, chua dugc cong bd ¢ dau, khong duoc sao chép tur nhitng nghién ciu trude day;
khong ¢6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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urban management and establishment of 3D LoD1

Nguyen Huu Long?!, Pham Van Chung?, Pham Thi Lan?, Nguyen Van Trung?*, Le Thi
Thu Ha?#*, Dang Dieu Hue®, Pham Trung Dung?*

1 Dong Thap University; nhlong@dthu.edu.vn

2 Hanoi University of Mining and Geology; phamvanchung@humg.edu.vn;
nguyenvantrung@humg.edu.vn; lethithuha@humg.edu.vn;
phamtrungdung@humg.edu.vn

3 Hanoi University of Civil Engineering; huedd@huce.edu.vn

4 Geomatics in Earth Sciences Research Group, Hanoi University of Mining and
Geology; nguyenvantrung@humg.edu.vn; lethithuha@humg.edu.vn

Abstract: Automatic building extraction from UAV (Unmanned Aerial Vehicle) images
involves identifying and vectorizing buildings directly from image data. In urban
management and development, it is essential to store buildings and architectural structures
in a geo-database and visualize them on a computer. This paper introduces a novel method
that utilizes deep learning technology to automatically extract the roofs of buildings and
construction projects from UAV images. The extracted roof data is combined with height
and other relevant information about the structures to establish and update 3D Level of
Detail (LoD1) models. We tested the building extraction using the U-Net deep learning
model in both new and older urban areas, achieving an accuracy of 60%. The findings of
this study can be applied to construction management in cities experiencing rapid
urbanization in our country today.

Keywords: Automatically building extraction; Deep learning; 3D model LoD1; Urban
management; UAV.
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