Ky yéu Hoi nghi KHCN Quéc gia lan thir XIII vé Nghién citu co ban va img dung Cong nghé théng tin (FAIR), Nha Trang, ngay 8-9/10/2020
DOI: 10.15625/vap.2020.00211

TAI TAO VA PHAN MANH CAC BO PHAN TREN MO HINH 3D TU TAP ANH
Lé Tién Mau', Nguyén T4n Khéi’, Romain Raffin’
"Truong Cao déng Quang Ngii
’Pai hoc Bach khoa - Pai hoc Da Néng
*Truong Pai hoc Aix-Marseille & LSIS UMR7296, Phéap

tienmaugn@gmail.com; ntkhoi@dut.udn.vn; romain.raffin@univ-amu.fr

TOM TAT: Bai bao nay trinh by mér phirong phdp tdi tao tir tap dit liéu dnh 2D dieoc chup xung quanh doéi twong. Sau khi
tai tgo xong, thuc hién phan manh céc bé phan md hinh 3D. Phurong phdp dé xudt gém hai giai doan chinh, tir tdp dit liéu hinh dnh
tién hanh phdn tich cac ddc trung tdp diém bdt bién, xdc dinh hwong dnh chup va tai tgo md hinh 3D; tir md hinh 3D tai tao diroc
tién hanh tinh todn dg cong bé mat doi twong dua trén co s¢ phap tuyén tai cdc diém bé mat. Tir do cong tinh todn duoc, sé thuc
hi¢n gom nhom cac diém cé dg cong gan nhau dé phan téch thanh cac bg phan trén mo hinh vat thé 3D. Két qua sau khi phan tach
cac bg phdn trén md hinh 3D tdi tao sé dwoc ding phdn tich, danh gid doi twong 3D, dinh danh cdc b phén trén déi twong, nham
phuc vy trong linh vue phuc hoi cdc cde di tich khdo o, iing dung trong phan tich hinh dnh y té, nhdn dang déi twong, cong nghe in
3D,... Bai béo sir dung bé dir li¢u thu thap tir Bao tang Diéu khdic Champa Pa Nang va Khu di tich My Son, Quéng Nam, tién hanh
thuc nghzem phirong phép dé xudt.

Tir khéa: Tai tao, md hinh 3D, phdn dogn, dj cong, bé mat, Champa, My Son.

I. GIOI THIEU

Hién nay, viéc (g dung cAc san pham cua cach mang 4.0 dé bao ton, phuc dung va quang ba nhiing gia tri cua
di san van hoéa dang dugc phét trién manh mé&. Hudng nghién ciu vé tai tao md hinh, mau vat 3D da va dang dugc
nhiéu nha nghién cau va to chirc quan tam nghién ciru. Cac m6 hinh 3D tai tao dwoc ing dung rong réi trong nhiéu linh
vuc khac nhau nhu trong y hoc, kién trac dac biét trong bao ton céc di tich khao ¢ bang céch s hoa dir ligu cac di tich,
¢6 vat dé Iuu trir hay trinh dién,... [6, 14, 17]. M6 hinh 3D gitp quan sat ddi twong nhiéu géc do khac nhau, tir tong thé
chi dén chi tiét va cho phép phén tlch dbi tugng theo nhiéu tiéu chi khac nhau. DA c6 nhiéu phuong phép, cong cu dé tai
tao mo hinh, mau vat bang nhiéu cach khac nhau nhu sir dung may quét, chup cong huong tir, téi tao tir mot hay nhiéu anh
2D [2, 5, 9]. Cac két qua dwoc sir dung dé trinh dién, phan tich, phan doan hay nhan dang lai d6i tuong, ..

Vén @& dat ra hién nay la nhu cu s6 hoa cac dbi twong cé nham bao ton di san cao. V& linh virc bao ton, phuc
dung di san vin hoa vat thé, ung dung cong nghé 3D duoc coi la huéng tiép can tét nhat dé phuc dung cac di vat, cb
vat hodc nhitng cong trinh kién tric nghé thuat cua di tich da bi xudng cip, hoac bi hay hoai bai khi hau va thoi gian,
bao ton va phat huy gia tri cua di tich. Mot sé dia chi di san ndi tiéng mién Trung Viét Nam nhu Bao tang My thuat
Cung dinh Hué, Béo tang Diéu khic Champa - Pa Ning, cac twong cd Tay Nguyeén, ...

Xuét phét tir nhu cau thiét thuc can tai tao cac ddi twong 3D tir cac di tich khao c6, phan tich va dinh danh céc
b phan trén dbi tugng tai tao nham phuc vu cong tac tu bd, bao ton va xay dung co s dit liéu phuc vu cong tac quan
ly, chung tdi nghién ciru dé xuat hudng tai tao md hinh 3D tir tap anh chup 2D va phan doan c&c bo phan trén ddi twong
3D dua vao phan tich ddc trung cua ching. Két qua thu dugc cua bai bao budc dau téi tao va xac dinh mdi quan hé dic
trung gitra cac anh va mé hinh 3D, dong thoi 1a co s dé phan tich trung ngir nghia trén mo hinh 3D. Két qua nay cling
phuc vy trong qua trinh sb hoa, luu trit va bao ton cac di tich. Dir liéu duoc thu thap tir cac ngudn tuong co tai Bao tang
Diéu khic Champa Pa Ning va Di tich Thanh dia My Son phuc vu cho kiém tra danh gia phuong phéap dé xuat.

CAu trdc bai bao bao gdm céc phan chinh nhu sau: Phan | gigi thiéu tdng quan, phan 11 gisi thisu mot sé nghién
ctru lién quan dén tai tao md hinh 3D va phwong phap phan doan mé hinh 3D. Trong phan 111 d& xuit mot phuwong phép
thu thap dir liéu 2D dé tai tao md hinh va két hop sir dung phurong phép phan tich dic trung ciia tap diém 3D trén co so
phép tuyén va do cong bé mat dé phan doan mé hinh. Phan IV md ta két qua thir nghiém voi 6 bo dir liéu tuong
Champa va My Son va Phan V két luan va thao luan.

Il. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Hién nay, cac phuong phap phd bién déu két hop dong thoi giira viéc sir dung méay quét hoic cam bién dé tai tao
va phan tich mé hinh ddi twong 3D. Tuy nhién cac thiét bi nay thuong c6 gia thanh cao. Nhu [7] dua ra mot may quét
thoi gian thuc dua trén may quay phim va may chiéu dé tai tao mé hinh dbi twong cho cac di san vin hoa. Va [2, 13] da
dé xuat mot phuong phap trén co so chi khai thac cac anh chup. Mot s6 tiép can khéc tai tao d6i tuong 3D trén co so tir
tap anh duoc thu thap tir nhidu ngudn khéc nhau cia dbi tuong, cac phuong phap tai tao phu thudc vao may mac va chi
phi thuong 16n va nghién ciru chi dirng ¢ mé hinh 3D tao ra [6, 13] va khong hd tro cho viéc phan tich cac thanh phan
cua déi trong 3D sau khi tai tao.

~ Phuong phap phan doan dbi twong 3D ciing dugc nhiéu nghién ctru quan tam cé vé phuong phap va thudt toan,
ket qua da dugc ung dung rong rai trong viéc nhan bict cac thanh phan cau thanh nén doi twgng [11]. Trong nghién cuu
[19] st dung ky thuat gom cum theo dong quét dé chia chung vao cac dong duong cong tuong tu nhau va biéu dién bé
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mit cua tap diém. Vai cac phuong phap sir dung dudng cong bé mat, dong quét dé phan cum thuong c6 nhuoce diém
v6i bo dir ligu nhidu. Mot sé phurong phap téi tao va phan doan dya vao may quét va do luong két ciu bé mat dé phan
doan nhu [19] va dd dé xuat phuong phap phan doan va tai tao bé mat dia hinh dwa va thudc tinh va dic trung cuc bo
cua tap diém lang giéng va két hop véi phuong phap tao ludi tam giéc trén bé mat tap diém.

Mot sb phuong phap thu thap di liéu nhu chup anh cat 16p, anh tir va phuong phap phé bién trong tai tao hign
nay do 1a sir dung may scan. Nhung phuong phap trén thu dugc két qua co do chinh xac cao, _tuy nhién kho khan do
phai trang bi phwong tién, may méc va phan mém tuong ang. Cac huong tlep can ti tao va s héa dir ligu tir thiét bi
thwong mai thuong c6 chi phi cao, khéng c6 tinh mo dé phan tich va xir Iy di tuong sau khi xir 1y.

Phuong phép téi tao ddi twong 3D tir tap anh 2D duoc chyp tir nhidu gbe do khac nhau cua thuc thé do, sau dé
str dung céc phép bién doi hinh hoc, phép chicu,... va céc ky thuat tai tao ddi twong 3D dé tao nén hinh anh 3D cua
thuc thé. Dé thuc hién duoc diéu nay, ta can phai trlch chon duoc tap diém dic trung cua mdi buc anh 2D va so khép
cac diém dic trung cta tap anh 2D véi nhau. Diéu ndy quyét dinh d6 chinh xac cia md hinh 3D duoc téi tao.

Trong bai bao nay chiing t6i tiép can theo huéng sir dung chup anh 2D cho cac doi twong dé tai tao déi twong
3D, sau d6 tién hanh phan doan dya vao cac dic trung, tinh chat hinh hoc cta doi tugng va phan tich danh gia ket qua.

I1l. PHUONG PHAP DE XUAT

Trong bai b4o chung toi dé xuat phuong phap tai tao md hinh 3D tir tap dit liéu anh 2D chup dugc va phan
manh cac bd phan trén d6i twgng dua theo cic phan tich dac trung hinh hoc. Phuong phap dé xuat bao gom 3 budc
chinh, duoc mo ta nhu hinh 1.

Bude 1: Thu thap va tién xi Iy di ligu lién quan dén viéc ti tao md hinh 3D cho dbi twong. Giai doan nay dit
liéu dugc thu nhan bang cach chyp anh vong quanh doi tugng.
~ Buwoéc 2: Tién hanh thuc hién phan tich cac ddc trung bét bién cua anh, so khép cac diem, thugc tinh bat bién. Ké
tiép xac dinh lai vi tri trng anh chup @é 1ap ban d6 d6 sdu caa anh va tai tao mé hinh 3D cho d6i tugng.

Bude 3: Phan tich thugc tinh hinh hoc cho ddi twong 3D dugc téi tao. Cac thugc tinh ndy bao gom vecto phap
tuyén, do cong cua diém anh dwa vao phuong phép phén tich thanh phan chinh va mat phang tiép tuyén cuc bg. Dya
trén tap dix liéu hinh hoc cua dbi twong, bai b4o st dung thuat todn mo rong ving dé gom cum va nhom céac diém co
nhimg dic trung twong ty nhau thanh ting cum va danh dau.

Hinh 1. Céc giai doan xu ly chinh

A. Budc 1: Thu thip va tién xiv Iy div ligu dnh 2D

D liéu duoc thu thap va sir dung trong qua trinh thu nghiém bing cach chup anh xung quanh céc tugng, 0 thé
sir dung cac may anh thong thuong dé chup anh. Chadng tbi da tién hanh khéo sat lra chon mot so tuong tiéu biéu tai
Bao tang Piéu khac Cham Pa Nang va Khu Di tich Thanh dia My Son dé tién hanh tao dir liéu anh 2D.

Hinh 2. Vi tri cia camera khi chup anh thu thap dit liéu

Yéu ciu k¥ thuat trong qua trinh chup anh déng vai trd quan trong trong két qua tai tao. Pé nang cao d6 chinh
X4c, ting cap anh chup gan nhau phai ¢ chung viing dit liéu, may anh can duoc thiét lap cac tham sé nhu do sang, tiéu
cu, khau d6 va tbc do han ché thay ddi [13]. Hinh 3 minh hoa mot s6 anh 2D duoc chup lién tiép xung quanh mot pho
tuong ddi tuong tai Bao tang Piéu khic Champa Pa Nang.
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Hinh 3. Céc anh chuyp lién tiép xung quanh Tugng My Son dé thu thap dit liéu

B. Bwoc 2. Xir ly va tdi tao mé hinh 3D

Téi tao 3D tir nhidu anh la qué trinh tao ra md hinh 3D dua trén thdng tin phan tich tir tip cac anh nay. Pay la
mot qua trinh xu 1y nguoc thu anh 2D tir canh 3D. Ban chat caa mot hinh anh 12 mot phép chiéu tr mot canh 3D trén
mot mat phiang 2D, trong subt quéa trinh xtr ly thi do sau cua canh dugc loai bo. Diém 3D tuong trng véi mot diém anh
duoc gisi han trén duong thing ngdm. Tur mot anh don 1¢ thi khong thé xac dinh duoc diém trén duong thing tuong
g dén diém anh. Néu c6 2 anh, nhu vay vi tri cia mot diém 3D c6 thé duoc tim thdy nhu giao diém cua hai tia chiéu.
Viéc xir Iy nay dugc dé cap nhu dinh hai canh cua tam giéc.

Dé tai tao 3D tir tap anh bai bdo da st dung thu vién cua [13] va két hop phuong phap truy vét nguoc dé xac
dinh moi lién hé gitta tap diém dac trung bat bién cua tap anh 2D va mé hinh 3D twong tng.

1. Xdc dinh tdp diém ddc trung bat bién: Dé phat hién cac diém bét bién twong tng cho tap anh, bai bao sir dung thuat
toan SIFT (Scale-Invariant Feature Transform). Y tuéng chinh cua thuét toan nay 1a tir anh dit liéu 2D, tim ra cac diém
anh dic biét (feature point hay keypoint) [4]. D& phéan biét cac diém anh dic biét v6i nhau, ta st dung tham sé mé ta
(descriptor) cho timg diém anh, day 1a mot chudi s6 gdm 128 s6 tng vai vector 128 chiéu. Cac diém anh dic biét khac
nhau thi s& c6 gia tri tham sé mo ta.

Sau khi &p dung bién d6i SIFT, ing véi mdi keypoint, thu duoc gia tri keypoint, gia tri descriptor va gié tri scale
va orientation cua keypoint. Hinh 4 biéu dién két qua xac dinh tap diém dic trung bét bién trén hai anh.

Qua trinh phat hién c4c diém bét bién theo thuat toan thuat toan SIFT dugc mé ta nhu sau:

1) Tim cuc tri trong khong gian do, duoc xac dinh bdi ham khdng gian ty 1€ ctia anh L(X, Y, o) va duge xac
dinh tich chap gitra ham Gaussian va anh gbc 1 (X, y)
L(x,y,0) =G(x,y,ka)* 1(x,y) @
1 -y R .
e 20° ;1(X,¥): Anh dau vao;
7o’
L(X, y, 0): Haim khong gian ty 1¢ ctia anh; o: tham s6 ty 18

trong do: G(x,y,ko) =

bé xéac dinh diém dac trung bét bién, 12} nhitng diém it phu thudc vao gia tri co gian va xoay anh, thuat toan da
str dung ham DoG (Difference-of-Gaussian) dé tinh toan sy sai khac gitra hai khong gian do, ham duogc ky hiéu D(x, y,
o) va dugc xac dinh nhu sau:
D,(X’ y,0) = (G(x, y,ko) —ng, y,0))*I(X,y) = L(X,y,ko) - L(x’, y,0) 7 ‘(2)
2) Loc loai bo cac diém tuong phan kém, cac diém du thira theo bién va chi trich xuat cac diém dac trung ti€ém
nang.
3) Gan hudng cho cic diém dic trung (v6i mbi mau anh L(x, y), goi hai gia tri m(X, YY), 8(X,y) twong ung la do
dbc va hudng dugce xac dinh:

m(x, y) = \/(L(x +1,y)—L(x=1,y))" +(L(x, y +1) - L(x, y —1))* 3)
L(x,y+1)—L(x, y—1))

(4)

0 ’ — -1
) =ten (L(x+l,y)—L(x—1, y)

4) MO ta, gan toa d kich thudc cac diém dic trung.

‘Sau khi thu thip céc tap diém ddc trung cia mdi anh, sir dung phuong phap ddi sanh mdi cap diém dé xéc dinh
cdp diém tuong dong cho méi cdp anh. Hinh 4 minh hoa cip diém twong dong gitta 2 anh.

Hinh 4. Diém dic trung twong ddng cua 2 anh
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Két qua coa giai doan nay thu dugc tap diém dac trung tuong g cho mdi anh va cap anh. Day 1a co s¢ dé xéac
dinh hudng va vi tri twong d6i cia anh duoc chup va cung cap thong tin cho giai doan tai tao doi twgng 3D tiép theo.
2. Xdc dinh huéng cac anh tir tap diém dac trung: O giai doan nay ta cin xéc dinh huong va vi tri dat cia camera cuia
cac anh tir tap diém dic trung bat bién va cac cip diém tuong dong ctia mdi cip anh. Do tap cac dnh thu dugc tir cac vi
tri va huéng khéc nhau cua mdi géc chup, cac diém ddc trung cung cap cac thdng tin hiu ich trong viée xéc dinh vi tri
va huéng cua anh tuong tng véi goc chup. Chang toi dé xuat sir dung phuong phéap xac dinh huéng cia cac anh véi
mot anh chinh, phuong phap nay co hai giai doan chinh dugc mo6 ta [1, 13] nhu sau:

1) Chon mét anh chinh, thuc hién dé quy ghép cap timg anh véi anh chinh; hudng cia mot anh thu dugc tbt
nhit khi dugc xac dinh boi ma tran dong nhét va giam ti 1¢ anh bang thuat toan RANSAC. V&i mdi budc
thyuc hién phai dugc diéu chinh dé tranh viéc tich liy 13i.

2) Tinh tong binh phuong bé nhét cho tit ca cic tham sb, trén cac diém dic trung ciia anh 18i cia mot giai phap
trudc d6. Trong d6, mot anh 15i ctia mét diém 1a su sai khac gilra toa do cua mot diém dac trung va phép
chiéu nguoc cua nd trén mot anh.

Két qua cua qua trinh ndy cho phép r(t trich c4c thdng tin vé& huéng va vi tri cia may anh tir cac anh dir liéu.
Hinh 5 mé ta céc vi tri d3 duoc chup anh, dugc tai hién trén mé hinh 3D.

Hinh 5. Rut trich thong tin cac vi tri anh thu dugc trong qué trinh chup

3. Tai tqo vat thé 3D tir tap dir ligu 2D: Tai tao va thu thap dix liéu 3D la qué trinh tao ra cac md hinh 3D, day la giai
doan phuc hdi thong tin d sau cho tap céc diém anh dic trung. Ta can xay dung ban dd d6 sau cua anh chira cac diém
anh (pixel) dugc biéu dién d6 sau tuong tng vai diém nhin 3D tir diém nhin caa mot anh chinh. Tir tap ban d6 d6 sau
dugc chuyén dbi truc tiép sang tap diém 3D tuong tng, mdi diém 3D sau khi tai tao luén duoc lién két véi mot diém
anh trong anh twong tng. Tir d6 ta c6 dugc mot ban d6 hé sé twong quan giita cac cap anh dé tinh toan d¢ sau cho mdi
diém anh trong ban do do su.

Céc budc xtr ly chinh caa qua trinh tai tao vat thé 3D tir tap dit liéu 2D [1, 13, 10] dwoc md ta nhu sau:

1) Chon hudng va vi tri ciia camera thu dugc tir giai doan xtr 1y truée d6 va xac dinh anh phu hop;

2) Tinh toan do luong cho mbi diém cé kha ning trong khong gian (d6 1a tong ciia cac hé sb tuong quan cho mbi
cdp anh);

3) Trich xuat bé mat ddi twong bang cach tiép can ning luong tdi thiéu trén toan b khong gian va lam min theo
mot thir ty dé ddng nhat bé mat ddi tugng.

Két qua cua giai doan nay la tap diém 3D mdi diém 3D duoc tao tir tap diem bat bién SIFT va chaa thong tin do
sau cho moi diém anh. Tur cac tap diém nay cho phép mé ta hinh dang, cau trdc cua doi tugng trong khéng gian.

C. Bwéc 3: Phan mdnh trén doi twong 3D

1. Tinh do cong va phap tuyen trén tGp diém 3D: Tép diém cua mét mo6 hinh 3D duoc tai tao tir cac a6i tuong 1a tap
diém khong cd chu tric va gilta chung cac diém khong c6 mdi lién hé 1dn nhau vé mat hinh hoc, nhu gi4 tri d6 cong bé
mat, phap tuyen ciia mot diém trén tap diém. Tir d6 13 co s& dé phan doan, phan tich dbi tugng 3D. Do cong, phap
tuyén ciia mot diém trén bé mit ciia mot tap diém dugc tinh theo phuong phap xap xi bé mit sir dung mot tap cac diém
lang gleng [12, 16, 18]. Gi4 tri ctia d§ cong va phap tuyén ciia diém thé hién tich chét, thudc tinh cuc bo ciia diém do
trén bé mit, ctia mot ving cuc bd. Dya trén két qua tinh toan, cho phép phén tich tinh chat hinh hoc ciia cac ddi twong
3D.

Cho P = {x;,v;,2},i = 1,N la tap diém 3D trong khéng gian cia md hinh ddi tugng, goi pq 12 mot diém bét ky
trong tap diém P, ta c6 P, = {xl,yl,zl} i =1,k duoc goi la k diém lang giéng cua pg. Su dung phuong phap binh
phucrng bé nhit dé xac dinh mat phéng tiép tuyén cuc bo [18, 9], nghia 1a bé mat tlep tuyén cua k diém lang giéng. Mat
phéng tiép tuyen S dugc xac dinh thong qua mot diém x va mot vecto phap tuyén i, V6i cac diém pie Py, thi khoang
cach tir p; dén mat phang S duoc xéac dinh theo cong thic: d; = (p; — x) - 7y
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Néu gi4 tri d; = 0 thi mat phing tiép tuyén S nhan dwoc gi tri khdp nhit so véi tap k diém lang giéng. Dé xac
dinh gia trj vecto 7, chung ta can phén tich gi4 tri riéng /1j € Rva vecto riéng vV ;»(J=0,1,2) cua ma trén hiép phuong

sai C € R¥® duoc tao thanh tir mot tap cac diém p; € P, nhu (6):

C:%Z(pi_ﬁ)'(pi_ﬁf )

, . ¢z \ 1
trong do, P 14 tm cua tp diém lang giéng Py, k 14 s6 diém cua lang giéng p;: P = KZ p, .
i=1

Gid tri cua vecto riéng v, twong (g véi gid tri riéng 4, = min(4,),(j= 0,2), gié trj cla vecto riéng tuong Gng Véi
vecto phap tuyén 7 cua bé mat. Goi C={c,,c,,...,C, }Véi C; 1a d6 cong cua diém p; dugc tinh nhu (6),

- / G4 ©

Két qua & giai doan nay la phéap tuyén va d¢ cong ciia mdi diém trong tap diém 3D dugc xac dinh, cac gia tri
nay sé& dugc sur dung nhu 1a gia tri khai tao trong viéc phan doan md hinh & giai doan ké tiép.

2. Phén doan déi twong 3D: Y tudng ciia thuat toan phan doan ddi tuong 3D 14 tao ra cic cum riéng biét mdi cum dugc
tach, danh déu hay gan nhan trén co s6 nhom cac diém co cung thude tinh, tinh chat. Bé xac dinh thudc tinh cia tung
diém chung toi dua vao cac ddc trung cua ching, trong bao cdo dwa vao hai gia tri d6 la d6 cong va vecto phép tuyén
tuong (g cua mdi diém trong tap diém. Két qua, du ra cia thuat toan nay 1a tap hop cac cum, moi cum la mét tap hop
céc diém duogc coi 1a mot phan cua dbi twong. Néu xét tinh tuong ddi thi mdi cum s& ¢ cling mot thudc tinh, tinh chat
boi vi trong mé hinh dbi twong 3D cac gia tri ciia ching khdng bang nhau. Gia sir ¢é phan doan tap diém cua mot mo
hinh 3D cua P thanh m cum R = {Ry, Ry, ..., R,,} v mdi cum théa mot sé didu kién co ban cua thuat toan phan cum
nhu:

m

U=
@ =

(b) R; 1a cum thezi, 1=1m
© RN Rj =gVi=j

(d) P(R)=True ' =1.M
6) P(RIUR;)=False,Vi= j
Trong do, tinh chat (a) hop tt céc cac diém ciia cac cum thudc tap diém 3D, P(R;) cac diém trong mot cum co
cung thugc tinh, tinh chat.

Chung toi str dung gia tri cua phap tuyén va do cong cua mbi diém trong P dé xac dinh cum tuong (ing cho tung
diém. Y tuong cua thuat toan [9] 1a chon mét diém bat ky dwoc xem tim nang va thém vao hang doi. Voi mdi trién
vong dugc chon tim tat ca cac diém Iang gleng tuong ng cuia ching. Vi mdi diém lang giéng tim dugc kiém tra goc
tao bai phap tuyén caa né véi phap tuyen diém tlem nang. Néu g6c tao boi chung nho hon mot ngudng o4, thi thém do
vao cum dang xét. Sau d6 véi mdi diém lang gleng kiém gia tri do cong, néu gia tri ¢ cong nhé hon mot ngudng cy, thi
thém diém dang xét vao hang doi tiém ning va cudi cling loai bo dang xét ra khoi hang doi. Trong d6 goc tao boi vecto

phap tuyén ciaa bé mit va didm tiém ning dugc xéc dinh theo cong thac: ©°% ‘(nn)<a .

Céc budc cua thuat toan phan doan déi twong 3D dugc mé ta nhu sau:

Pau vao: Tap diém 3D, tap vecto phéap tuyén, tap gié tri do cong, ngudng do cong trung binh, goc ngudng o4,
Pau ra: Céc cum diém anh duoc t6 mau danh dau cung phan doan.

M6 ta thuat toan:

1) Khoi tao tap cum rdng, hang doi L gom tap diém 3D.

2) Chon mét diém Ppi, c6 gia tri do cong nho nhit trong tap diém L, dua vao cum dang xét va loai bo diém
d6 trong hang doi L.

3) Timk c?iém lang giéng cua diém Puin , tinh goc tao boi phap tuyén cua diém Pnin Vira chon véi céc diém
lang gieng. Neu goc tao boi phap tuyen diem Prin dugc chon va diém lang gieng nho hon ngudng o4, thi
chon diém lang giéng do vao cum dang xét. Néu gid tri do cong cta diém dang xét nhé hon ngudng cy,
thi diém dugc chon vao mét hang dgi K.

4) Lap lai budc (3) cho dén khi hang doi K rdng.

5) Tao cum méi va lap lai budce (2) cho dén khi gia tri trong tap diém L rdng.
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Két qua sau khi thyc hién thuat toan ta c6 duoc tap diém gom cum va gan nhan tuong ing. O ddy ching t6i gn
mau dic trung cho moi cum R; thu dugc nham phan biét gitra cac cum khac nhau.

IV. KET QUA THU NGHIEM

Dé thir nghiém véi phuong phap da dé xuat ching toi tién hanh khao sat va chyp anh xung quanh cac pho tuwong
thyc té tir Bao tang Piéu khic Champa ¢ Da Nang va Khu Di tich My Son ¢ Quang Nam. Théng tin tap dit liéu anh
chup duoc nhu bang 1, tir dit liéu d6 bai béo tién hanh tai tao cac mé hinh tuong ¢ng. Trong Bang 1 thong ké s6 anh da
dugc chup va thu nhan trén mdi ddi twong va mét sb dit liéu miu dugc sir dung trong qué trinh téi tao.

Béng l.Théng ké s diém 3D va s cum thu duge sau khi phén doan

STT Twong S6 anh chup S6 diém 3D S6 cum dugc phan doan
1 |Nit thin Shiva 20 170601 39
2 |Phy nir Viét Nam scan 125432 17
3 |Twong M§ Son 37 216719 48
4 |Tugng Chimpa 25 244694 30
5  |Phu diéu Vishnu 35 284119 16
6 |Ni than Siva 27 204693 37

Dua vao phuong phép dé xuat, qua trinh thuc nghiém bao gom hai giai doan xu Iy chinh. O giai doan thu nhit,
thuc hién téi tao md hinh 3D tuong tng vai ting bo dir liéu anh mau.

Hinh 6a hién thi céc anh chup véi céc Vi tri chup khac nhau quanh tuong nit than Shiva tai Bao tang Diéu khéc
Champa Pa Nang va mé hinh 3D dugc tai tao (Hinh 6b).

(a) Mot sb anh chup vai vi tri khac nhau cia tuong Nit than Shiva (b) Két qua tai tao 3D twong Nit than Shiva vai cac géc nhin khac nhau

Hinh 6. Dt liéu anh chup va mé hinh tai tao 3D twong Nit than Shiva

Hinh 7a hién thi cac anh chup voi céc vi tri chup khac nhau quanh tuong ¢ Khu Di tich Thanh dia My Son -
Quang Nam va md hinh 3D dugc tai tao (Hinh 7b).

() Dit ligu anh 2D cua twong Than & Khu Di tich Thanh dia (b) Két qua tai tao 3D tuong Than véi cac géc nhin khac nhau
My Son chup tir nhiéu vi tri khac nhau.

Hinh 7. Dit liéu anh chup va mé hinh 3D tai tao Tuong M¥ Son

O giai doan thir hai, thuc hién phan manh trén déi tugng 3D téi tao dwoc. Véi mdi tap diém 3D cua cac dbi
tuong tién hanh xac dinh do cong, vecto phat tuyén tuong ing cho mdi diém trong mé hinh véi bo tham sé dwoc sir
dung nhu [9], [18], [16]. Két qua thir nghiém thu dwoc sau khi phan doan twong tmg nhu Bang 2, md ta s6 diém da thu
dugc sau khi tai tao mo hinh, trong d6 twong cd gai Viét nam dwoc sir dung may quét (scan) dé thu nhan mé hinh 3D,
cot thtr tu cho biét s6 cum da thu dwoc sau khi phan doan.

Hinh 8 trinh bay két qua phan doan cho 6 déi tuong 3D duoc téi tao (Bang 2). Két qua phan manh cho timg déi
tugng duoc trinh bay trén tirng cdt, moi mau trén mo hinh Ia moét cum dugc nhan dang.
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Twong My Son Twong Chimpa Twong Nir than Shiva

P ey

Phu diéu Vishnu Phu nir Viét Nam Tweng nir Than Siva

Hinh 8. Két qua phan manh cho 6 mé hinh 3D duoc tai tao

Tur két qua thyc nghiém nhu trén hinh 8 cho thiy da phan manh dugc cac bo phan cua ddi tugng 3D. Mdi bo
phan trén ddi twong dwoc xac dinh bang tap diém ciing mau va c6 cac duong vién. Tir d6 ta c6 thé trich xudt dugc cac
manh 3D riéng dé thyuc hién trinh dién, quan sét, lap ghép,... Tuy nhién céc tap diém thu dwoc c6 céc gia tri nhiéu
nhiéu, d6 1a ly do tao ra nhiéu phan manh nho. Do d6 ciing can thém cac budc xir Iy nhur gop cac manh nhod vao manh
I6n hon. Két qua phan manh ciing phu thudc vao hinh dang cua déi tugng duoc 1dy mau. Nhu két qua gitra Phu diéu
Vishnu va cac tugng khéc, bé mat caa teong min it nhidu két qua thu dwoc phan hoach rd rang sé cum thu dwoc nho.
Tuong tu, twong Phu nit Viét Nam duoc scan dé tao md hinh, két qua phan manh cac bo phan than hinh, dau, toc dugc
rd va chi tiét. Nhung vai tugng nit than Shiva cé nhiéu chi tiét nho nén dir liéu bi nhidu nhiéu va két qua phan manh
thu dwoc nhidu manh nho, khong lién tyc.

V.KET LUAN VA THAO LUAN

K3 thuat s6 hoa cac déi twong cé nham bao tén di san cao cho phép thu thap hinh anh céng trinh, hién vat trong
khéng gian ba chidu v&i moi chi tiét va ty Ié chinh xac cao, dwoc ng dung rong réi trong phuc ché ding theo kich
thudc, ty I¢, hinh thirc vén c6. Trong bai bao nay, chling toi gigi thiéu va dé xuat mot giai phap két hop tai tao md hinh
va phéan doan trén ddi tuong 3D. Trén co so két hop xur ly dong thoi tai tao mo hinh va phan doan trén dbi twong 3D.
Két qua bai bao budc dau da thu thap anh va tai tao thanh cong mot sé twong Chiampa cd tai bao tang Pa Nang va di
tich My Son. Pay 1 co s¢ dé phan doan, nhan dang va phan tich ting bo phan trén céc doi tugng phuc vu s6 hoa luu
trir va bao ton.
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Huéng phat trién tiép theo cua ching tdi theo cach tiép can nay 1a 1a xir Iy giam nhidu va 1am min bé mat dé

viéc phan manh chinh xéac, phuc vu s6 hoa va luu trix dit ligu, tiép tuc tai tao ddi twgng 3D tir tap anh cho céc doi tuong
khac nhau tir dit liéu anh dwoc thu thap tir nhiéu ngudn khéc nhau tién hanh phan doan, nhan dang va phan tich ngu
nghia, gan nhan chu thich trén d6i tugng 3D. Tir d6 xay dung bo dir ligu s6 héa cho ciac mé hinh dbi twong cu thé va
chd thich cac dic trung ctia mé hinh 3D va tap anh thu duoc.
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3D RECONSTRUCTION AND SEGMENTATION FROM IMAGES
Le Tien Mau, Nguyen Tan Khoi, Romain Raffin

ABSTRACT - This paper aims at presenting a method of segmentation of 3D objects. This object is reconstructed based on
a 2D image dataset that was captured around the 3D object in the real world. After the reconstruction phase is complete, we
proceed to segmentation into 3D model parts. The proposed method is composed of two main steps: analyzing the features of
invariant points set from the image data set, calculating image direction and reconstructing 3D model; the next step is
reconstruction of 3D model and determine curvature of the 3D object based on the 3D point normal on this object. Results after
segmentation will be used to analyze and evaluate 3D objects, identify segments on this object in order to use in the field of
restoration of archaeological relics, applications in medical image analysis, object identification, 3D printing technology, etc. We
collected data from the Museum of Cham Sculpture in Da Nang and the My Son relic in Quang Nam to experiment with the
proposed method.
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