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LOI NOI PAU

“Hgi nghj toan quéc Trdc dja cong trinh vi sw phat trién bén viing” (ESDD 2023) duoc
t6 chuc tai Truong Dai hoc Mo - Dia chét, thanh phd Ha Noi trong ngay 21 thang 9 nim
2023. Hoi nghi do Truong Pai hoc Mo - Pia chit, Vién Cong nghé Xay dung IBST, Vién Po
dac Ban d6 Viét Nam, Cuc Do dac, Ban do va Thong tin dia ly Viét Nam, va Hoi Trac dia -
Ban d6 - Vién tham Viét Nam dong t6 chuc.

Ban T6 chirc Hoi nghi da nhan duoc hon 40 bai bao cua cac nha khoa hoc trong ca nuéc
guri d&én Hoi nghi. Cac bai bao khoa hoc ding trong tuyén tap nay trinh bay nhitng két qua
nghién ctru V& cac linh vuc: Tu dong hoa Tric dia va Xt Iy s6 liéu; Dinh vi - dan duong va hé
thdng dinh vi vé tinh toan cau; Céng nghé méi trong do dac, xir ly sb liéu va quan tric cong
trinh; Cong nghé quét laser hang khong va mat dat, Cong nghé may bay khong ngudi l4i trong
ng dung doi song sé 4.0; Ung dung nén tang cong nghé 4.0 trong Tric dia cong trinh; Kiém
dinh chat luong cong trinh; Cong nghé Pia khong gian trong quan Iy bat dong san di duoc
Ban Khoa hoc cua Hoi nghi thim dinh, bién tap.

Ching tdi hy vong rang, Hoi nghi khong chi la dién dan dé cac nha khoa hoc chia s¢, thao
luan nhiing két qua nghién ctiu méi vé cac linh vuc khoa hoc lién quan ma con la dip dé cac
t6 chtrc, ca nhan gap g, ky két hop tdc nham nang cao hiéu qua hoat dong khoa hoc va cong
nghé trong cac linh vuc chuy&n mon.

Trong qué trinh chuén bj t6 chirc Hoi nghi, Ban T chtrc da nhan duoc sy hd trg ca vé tinh
than va vat chét caa cac té chirc va ca nhan. Ban Té chac Hoi nghi xin guri t6i cac td chic, ca
nhan 11 cam on siu sic vé su ung ho, giup d& quy bau do.

Cuébi cuing, thay mat Ban T6 chuc, t6i chan thanh cam on Pang uy, Hoi dong trudng, Ban
Giam hiéu Truong Pai hoc Mo - Dia chét va cac don vi lién quan da tao moi diéu kién thuan
loi, g6p phan vao thanh céng cua Hoi nghi. Dac biét, tran trong cam on cac tac gia bai bao,
cac phan bién, cic nha khoa hoc va cac nha tai trg da c6 dong gop quan trong vi su thanh
cbng chung cua Hoi nghi.

Xin chan thanh cam on Nha xuat ban Khoa hoc tu nhién va Cong nghé da giup d& xuat
ban tuyén tap nay.

Thay mit Ban t6 chiic

Trudng Bo mon Trac dia cong trinh
Truong Dai hoc Mo - bia chat

PGS.TS. Nguyén Viét Ha
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Giai phap Lidar di dong cho khao sat bé mat duong: Nghién ctu voi
Lidar tich hop Au20 van hanh trén xe 6 t0

Vii Ngoc Quang™”, Nguyén Viét Ha?, Pham Thi Thanh Hoa?
*Triong Dai hoc Cong nghé Giao thdng vdn tdi
2Tru"o‘ng Bai hoc Mo - Pia chat

TOM TAT

Lidar 1a mot xu hudng mai trong thu thap dir liéu trong tric dia n6i chung va trong linh vuc quan tric noi
riéng. Tuy nhién, giai phap Lidar van hanh trén 6 t6 dé thu thap dir liéu mat duong 1a mot phwong phép
kha mai. Bai béo 13 mot danh gia vé viéc sir dung lidar cho loai muc dich nay. Trong nghién ctru, mot
méy quét Lidar AU20 duoc sir dung trén nén ting 6 t0 véi ba toc do khac nhau bao gom 25, 30 va 40
km/h dé quét khoang 3 km mat duong nhua. Dit liéu quét dugc xt ly bang phan mém Copre st dung ché
d6 xir Iy PPK véi tram base 1a may thu GNSS i90. Dir li¢u dau ra la cac tép dam may diém, dugc so sanh
Vi két qua dan do cao bang phuong phap thily chuan truyén thong véi do chinh xéac cap ky thuat, do bang
may thuy binh tu dong ATB4. Két qua nghién ctu cho thay hiéu qua cua giai phap Au20 lidar véi nén
tang van hanh trén 6 to khi thoi gian caa qua trinh quét I1a khoang 10 phit va téng cong khoang 17 phat
bao gdom ca viéc chuan bi. Pang ngac nhién nhat 1a do chinh xac khi so sanh cao d6 mat dwong nhya tir
cac dam may diém vai cao d6 do bang phuong phéap thiy chuan hinh hoc. Su khac biét I6n nhat v& do cao
1a 10 mm, 21 mm va 19 mm tuong tng véi ba téc d6 25 km/h, 30 km/h va 40 km/h. D6 léch chuén lan
luot 12 3,0 mm, 6,5 mm va 7,5 mm cho ba téc do xe & trén.

Tir khéa: Khao sat bé mat duong, dam may diém, hé thdng Lidar di dong, Au20.
1. Pit véan dé

Linh vuc nghién ctu vé Lidar c6 su buing nd trong sé lwong nghién ctu vé cac tng dung cua ching
trong khoang thoi gian mudi nam tir 2008 - 2018 (Wang et al., 2019). Cac tng dung cua Lidar rat phong
pht bao gdbm wng dung trong quy hoach, xay dung thanh phd théng minh (Guo et al., 2011; Kostrikov,
2019), giam sat moi truong (Rusu et al., 2008; Boyko et al., 2011). Duéi su phét trién caa cong nghé va
su tich hop cua cac ky thuat khac nhau, Lidar ngay cang trg nén phé bién trong viéc thu thap di liéu mat
duong (Guan et al., 2016; Yadav et al., 2018; Li et al., 2019). Mot trong nhiing danh gia vé Lidar trong
quy hoach va thiét ké duong cao téc da duoc thuc hién trong nghién ctu cua tac gia Veneziano va cac
cong su (Veneziano et al., 2002). Theo do, Lidar c6 thé dwoc sir dung dé thu thap di ligu trong cac moi
truong khac nhau. Tuy nhlen nghién ciru cling chi ra rang giai phap nay c6 do chinh xéac thap hon so véi
giai phap 1ap ban d6 bang anh nhung hiéu qua hon vé& mit thoi gian va chi phi. V@ ning suét, Lidar cao
g4p 7 14n so véi cac phuong phép thong thuong trong do dac va 1ap ban dd dia chinh (Wang et al., 2019).
Mot nghién ctiu khac cua Lidar vé khao sat duong voi cdc ky hiéu phan quang duoc thuc hlf;n trong
nghién curu caa tac gia Xu va cong su (Xu et al., 2017).

Trong cudn sach vé Lidar va cac tng dung, Lidar néi chung va giai phap Lidar di dong trén 6 to c6 thé
dugc st dung cho nhidu muac do chinh xéac trong cac linh vuc khac nhau va bién dang 1a mot trong nhiing
tng dung do. Giai phép Lidar di dong Ia su tich hop cua cac hé théng vé tinh toan ciu, hé thong do
khoang cach va don vi do luong quén tinh (FDOT, 2023). Su tich hop nay cho phép Lidar cé thé dugc
van hanh trén cac nén tang khac nhau nhu may bay khong nguoi l4i, xe hoi va cac giai phap ba 16 deo
lung. C6 thé thay rang, GNSS va IMU dong vai tro rat quan trong trong giai phap Lidar di dong. Tam
quan trong ciia GN'SS va IMU ciing duoc chi ra trong nghién ctru cua céc tac gia He va cong su (He et al.,
2020). Trong nghién ctu, tac gia xac dinh rang bén kinh giita tram base va may bay khong ngudi lai c6
thé I1&n ti 5 km. Sy két hop giita giai phap may bay khong ngudi lai va phuong tién mat dat c6 thé tao ra
d6 chinh xac dudi 5 cm, nho hon so vai thong s6 ky thuat dugc cong bd.

* Tac gia lién h¢
Email: quangvn@utt.edu.vn
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Dbi vai hé thong Lidar, hé thong Optech Lynx di duoc sir dung dé xac dinh do doc caa mat dwong.
Nhin vao hé théng, day 1a mot hé thdng rat phuc tap va do chinh xac twong ng 1a khoang 2 cm ddi véi
toa d6 phang va 4 cm dbi voi do cao. Cac két qua nay rat kho sir dung trong giai doan lap ban vé hoan
cong. Mot diém twong dong co thé thiy trong nghién ctu cua tac gia Park (Park, 2013). Lidar trén may
bay khong ngudi 1ai dwoc khang dinh 12 mot giai phép tét dé xac dinh va phan tich sut lin dit nho st
dung dam may diém day dac.

Trong két luan quan trong cudi cing, Lidar dugc danh gia cao cho higu qua, kha ning linh hoat, tc do,
kich thudc va thu thap dix liéu chinh xéc (Lopac et al., 2022).

C6 thé thay, cac nghién ciru trén dwoc thuc hién trong cac linh vuc khéc nhau, giai phap Lidar cé nhiéu
vu diém nhung trong linh vuc giao thdng van tai thi rat it do yéu cau vé do chinh xac. Hon nita, hoat dong
ctia may bay khong ngudi lai 1a nén tang chinh. Céc dong san pham Lidar chu yéu duoc cung cip tir cac
nha san xuat truyén thong, cé thwong hiéu. AU20 la mét trong nhitng giai phap Lidar méi nhat cua hang
CHC, lan dau tién cé mit tai thi truong Viét Nam vao thang 5 nam 2023. Bai bao la nghién ctu, thuc
nghiém budc dau danh gid kha nang van hanh cua Au20 trén 6 t6 trong thu thap dit liéu mat dudong va do
chinh x&c cua giai phap nay.

2. Thiét bi, quy trinh va phwong phap
2.1. Thiét bj

Dé thir nghiém thiét bj Lidar Au20, nhém nghién ctu sir dung mot méy thu GNSS i90 dé thiét lap tram
base tai moc khong che (Hinh 1), mot may thuy binh ATB4 dé truyen do cao tir moc khong che den cac
diém kiém tra (Hinh 2).

Céc thong sb ky thuat co ban cua may thu GNSS
i90 (CHCNAYV, 2022).
GNSS: GPS, GLONASS, Galileo, Beidou, SBAS,
QZsS
Do chinh xac:
PPK:

Horizontal: 2,5 mm + 1 ppm RMS.

Vertical: 5 mm + 1 ppm RMS.
Post-processing static:

Horizontal: 2,5 mm + 0,5 ppm RMS.

Vertical: 5 mm + 0,5 ppm RMS.

Céc thong sb ky thuat co ban caa may thiy
binh ATB4 (Topcon, 2010).

Do dai 6ng kinh: 215 mm.

Phdng dai: 24X

Bu nghiéng: +15°

Truong nhin: 1°25°.

Do nhay bot thiy: 107/2 mm.

Sai s6: 2,0 mm/1 km.

Hinh 2. Dan thiy chudn téi cdc diém kiém tra

Céc thanh phan chinh cua thiét bi Lidar AU20 bao gom IMU, GNSS va bo quét dwoc tinh hop vao
trong cting mot hé théng (Hinh 3).

Hop phan GNSS: AU20 duoc trang bi OEM GNSS cua hang Unicorecomm (Hinh 4) kich thuéc nho,
c6 thé thu nhan tin hiéu vé tinh & nhiéu kénh thu, nhiéu tan sé cua 5 hé vé tinh bao gdbm GPS, Glonass,
Béc dau, Galileo va QZSS cuing vai chip Nebulasll GNSS SoC hiéu suét cao trong xir Iy s6 lieu RTK
(Unicore Communications, 2021).
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GNSS Cbongkétnodi B quét laser

Hinh 3. Lidar AU20

//o}%

o~

//
/
//////

Hinh 4. OEM GNSS UM482

Hop phéq IMU: IMU c¢6 nghia 1 inertial measurement unit, 1a mot hgp~ph§n quan trong, ung dung
trong nhicu linh vyuc trong d6 c6 do dac GNSS yéu can tan suat lay mau cao, chiu nhicu tic dong
(Oberlander, 2015). Cac hop phan cua hé thong c6 thé tham khao trong Hinh 5.

Zb

Con quay héi chuyén

Hinh 5. Hop phan chinh cia hé thong IMU
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Hai loai cam bién gia téc va con quay hdi chuyén dé xac dinh gia toc va van téc goc. Ngoai GNSS, dit
liéu didu hudng bao gdm vi tri va van téc c6 thé xac dinh tir hé théng IMU (Kim et al., 2023). Véi
phuong phap van hanh trén xe 6 td, thiét bi chiu nhiéu tac dong nhu rung, séc trong qué trinh di chuyén,
d6 nhay cua hé théng IMU 1a rat quan trong.

Hop phan hé théng quét: Thanh phan caa thiét bi quét dugc thé hién trong Hinh 6. V& nguyén tic hoat
dong cua hé théng quét laser da dugc trinh bay trong céc nghién ctru cua tac gia Wu, Berberan va cong sy
(Berberan et al., 2011; Wu et al., 2022).

Ngudn phat

Thot glan Ve

Hinh 6. Nguyén Iy hoar déng cia hé thong laser
Su tich hop ciia cac thanh thanh phan GNSS, Laser va IMU bién AU20 tro thanh thiét bj tat ca trong
mot. Cac thong so ky thuat co ban cua Lidar AU20 duoc trinh bay trong Bang 1.
Bdng 1. Mgt so théng so ky thudt cua Lidar Au20

Théng s6 Chi sb

Kich thuéc 313,5x 142,1 x 231,2 mm

Téc @6 quét 100 hang/giay

Phan hoi 16 lan

GNSS GPS:L1,L2,L5;GLONASS:L1;BEIDOU:B1,B2,B3;GALILEO:E1,E5a,E5b;
QZSS:L1 C/A,L5

Do chinh xac Horizontal: 0,01 m; Elevation: 0,02 m.

Tansuit IMU 600 Hz.
2.2. Quy trinh vdn hanh thiét bj Lidar AU20
Quy trinh van hanh cua thiét bi Lidar Au20 dugc trinh bay trong Hinh 7.

Nhéin gii¥ phim
DN;"DP_F dé biat — > Cai dat thanh cong ——————» Chonkhditao dedn
thiét bi
|
Giir thiét bi 6n dinh, Bat dau, én dinh
khéngtdc dong thiét bi trong 5 phit
Chon bat dau quét va
. - chup
Nhan, giir cho dén Dtmg quét va chup, |
khi dén chi bio tit on dinh thiétbs — -
trong 5 phut ‘ Quét va chup anh ‘
Nhin gitr phim il l
ON/OFF détit <——

] Chon dong dwan «—Y  Chonkétthue quétva
thiét bi chup anh

Hinh 7. Quy trinh vgn hanh cua Lidar Au20
Trong quy trinh van hanh cua thiét bi AU20, thoi gian cho truéc va sau khi két thic qua trinh quét 1a
khoang 10 pht cho qué trinh hiéu chinh hé théng IMU. Trong qué trinh van hanh, didu khién xe, nguoi
dung c6 thé tiy chon vao bat diu hay két thic trén sé tay diéu khién thiét bi. Mot luu ¥ quan trong do6 1a
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méy base dat tai diém khong ché can phai duoc bét dau thu tin higu truoc va két thic sau qua trinh quét
va chup anh @é thu thap s6 liéu. Biéu nay dé dam bao két noi so liéu gitta may base va tin hiéu GNSS trén
Au20.

2.3. Phwong phdp thuc nghiém

V6i myc dich danh gia do chinh xac cao do tir dit liéu dam may diém véi cao d6 tir phuong phéap do
thiy chudn hinh hoc. Thuc nghiém dugc tién hanh theo quy trinh sau:

Budc 1: Lap dat, két ndi cac thiét bi Lidar trén bo phu kién van hanh trén xe 6 to, két ndi Lidar voi
nguon, lip dat méy base trén chan méy tai diém khéng ché.

Budc 2: Bit dau thu sb liéu do tinh tai diém khdng ché dé phuc vu xt ly PPK.

Budc 3: Bét dau tién hanh quét dir lisu bé mat duong véi thiét bi Au20 & ba toc do 1a 25 km/h, 30
km/h, 40 km/h. Véi mdi toe do quét, IMU dugc tién hanh hiéu chinh trén doan duong véi chidu dai
khoang 500-700 m.

Budc 4: Sau khi két thic quét, sir dung may thay binh do ndi thuy chuan téi cac diém kiém tra dé tinh
toan cao do, vi tri cua cac diém kiém tra dugc xac dinh bang GNSS-RTK.

Budc 5: Xir ly s6 liéu quét trén phan mém Copre chuyén dung, so sanh do léch cao do tir dir liéu dam
méy diém va tir sb liéu do bang thuy chuan hinh hoc. Qua trinh xu ly Ia tw dong, khéng sir dung diém
khong ché dé hiéu chinh sau khi xir ly 1an thi nhét.

3. Céc két qua thuc nghiém
S6 ligu sau khi chuyén sang may tinh bang chic ning Copy, duoc xu Iy trén phan mém Copre theo
phuong phéap xt ly tu dong, khdng st dung cac diém khong ché. Két qua ddm may diém trén cac Hinh 8, 9.

Hinh 8, 9 cho thdy, mic du chua gin kém camera tich hop nhung hinh énh cdy, duong dy dién, bé
mat duong nhua dugc phét hién rd rang ké ca vai vi tri bi hu hong duoc sta chita. Khoang cach gitra cac
dai quét va gitra cac diém trong cung mét dai quét duoc trinh bay trong Hinh 10.

=

Hinh 8. Pdm mdy diém (colour by height)

ek

Hinh 9. Pdm mdy diém (colour by intensity) va c&c vi ¢ huw hong, vi tri ky hiéu
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3D-Distance: 0.011 m

dx: 0.008 m
dy:-0.008 m
dz: 0.001m

3D-Distance: 0.073 m

Hinh 10. Khodng cdch cdc diém giira hai ddi quét va trén ciing mét dai quét
Céc diém kiém tra bao gom 20 diém voi do cao thiy chudn két ndi tir moc khdng ché dugc dua vao va
S0 sanh véi d6 cao tir dir liéu dam may diém.

Hinh 11. Céc diém Kiém tra trén dam may diém

[] P4 Check Point Height Point
[]P5 Check Point Height Point
[]P6 Check Point Height Point
[]P7 Check Point Height Point
[ ] P8 Check Point Height Point

Hinh 12. Cai ddt cac diém kiém tra
Pé danh gia khach quan, tit ca cac diém kiém tra duoc sir dung cho muc dich so sanh, ddi chiéu,

khong nan va xi 1y lai lan thir hai. Khoang cach tir diém méc khéng ché t6i cac diém kiém tra nam trong
khoang tir 350 m dén 840 m. Két qua do léch cao d6 duoc trinh bay trong Bang 2.

171



h
CEssp
_____-__‘-\

FOR SUSTAINABLE
DEVERLOPMENT - ESSD.

2023

HOI NGHI TOAN QUOC TRAC PIA CONG TRINH
Vi SU PHAT TRIEN BEN VIPNG (ESSD 2023)

Bang 2. So sanh dé cao giira thiy chudn va dg cao tir dam mady diém

H H o H - H o
St piém | (TC) | 25km B‘zn'f)Ch 30 km D‘-’(r'ﬁ;h 40 km D‘-’(r:f)ch
(m) (m) (m) (m)

1 PL |9.215| 9216 | -0,00L | 9207 | 0008 | 9228 | -0,013

2 P21 | 9243 | 9233 | 0010 | 9222 | 0021 | 9246 | -0,003

3 P22 | 9364 | 9361 | 0003 | 9352 | 0012 | 9373 | -0,009

4 P25 | 9404 | 9406 | -0,002 | 9397 | 0007 | 9418 | -0,014

5 P23 | 9576 | 9568 | 0,008 | 9555 | 0021 | 9581 | -0,005

6 P24 | 9636 | 9635 | 0001 | 9620 | 0016 | 9649 | -0,013

7 P2 9317 | 9317 | 0000 | 9303 | 0014 | 9326 | -0,009

8 P3 | 9438 | 9438 | 0000 | 9427 | 0011 | 9453 | -0,015

9 P4 | 9447 | 9447 | 0000 | 9436 | 0011 | 9465 | -0,018

10 P5 | 9478 | 9479 | -0,00L | 9470 | 0008 | 9495 | -0,017

11 P6 | 9546 | 9546 | 0,000 | 9540 | 0006 | 9561 | -0,015

12 P7 | 9754 | 9754 | 0000 | 9745 | 0009 | 9771 | -0,017

13 P8 |9.727| 9728 | -0,001 | 9720 | 0007 | 9.741 | -0,014

14 P9 |9.603| 9603 | 0000 | 9595 | 0008 | 9620 | -0,017

15 P10 | 9497 | 9498 | -0,00L | 9494 | 0003 | 9513 | -0,016

16 P11 | 9704 | 9704 | 0000 | 9713 | -0,009 | 9.723 | -0,019

17 P12 | 9699 | 9699 | 0000 | 9698 | 0001 | 9712 | -0,013

18 P13 | 9.635 | 9.635 | 0000 | 9630 | 0005 | 9641 | -0,006

19 P15 | 9730 | 9731 | -0,001 | 9722 | 0008 | 9.723 | 0,007

20 P16 | 9499 | 9500 | -0,00L | 9492 | 0007 | 9491 | 0,008
Lon nhét 0,010 0,021 0,008
Nho nhét -0,002 -0,009 -0,019
Do léch chuan 0,003 0,011 0,013

Trong Bang 2, d6 léch do cao I6n nhét tir dam may diém so sanh voi do cao thily chudn la 10 mm, 21
mm va 8§ mm tuong tng Voi tdc do hanh trinh 25, 30, 40 km/h. V& mat sai sb, néu coi do cao tur phuong
phéap thity chuan 14 tri do thuc, sir dung cong thire tinh toan do léch chuan (Charles D. et al., 2006), cac do
léch chuan duoc tinh toan lan luwot 12 3 mm, 11 mm va 13 mm twong ¢ng véi 3 toc do hanh trinh. Dé c6
cai nhin tét hon, do cao thity chuin dugc quy “0”, mirc d6 sai léch vé& d6 cao c6 thé quan sat trong Hinh

13, 14.
9.800

9.700

S 9.600

S 9.500

S 9.400

2 9.300
9.200

9.100

P1 P21 P22 P25 P23 P24 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P15 P16

—®— Do cao thuy chuin

&V (25 Km/h)

—e—V (30 Km/h)

V (40 Km/h)

Hinh 13. Bé cao thiy chudn va dg cao trich xudt tir ddm mdy diém
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-15
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P1 P21P22P25P23P24 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10P11P12P13P15P16
D6 cao thity chuan V (25 Km/h) V (30 Km/h) V (40 Km/h)

Hinh 14. So sénh dé \éch cao dé giira ba téc dé chay xe véi cao dg thiiy chudn

4. Thao luan va két luan

Nghién ctru nham muc dich danh gia kha niang sir dung giai phap Lidar di dong Au20, dong san pham
thuoc phan khic cao cap caa CHC van hanh trén xe 6 td. Nghién ciru tap trung vao yéu té do cao, mot
yéu té doi hoi do chinh xéc cao trong khao sat bé mat duong hién hitu. Két qua so séanh véi d6 cao thay
chuan ¢ khoang cach 300 m dén 850 m, d6i chiéu voi tiéu chuan do cao ky thuat trong thong tu
68/2015/BTNMT (Bo Tai nguyén va Méi truong, 2015), két qua 1a dat yéu cau.

So sanh vai cac nhan dinh trong nghién ctiu cia tAc gia Lopac va cac cong su vé céc thir thach va xu
huéng cua giai phap Lidar di dong trong twong lai (Lopac et al., 2022), thiét bi va két qua nghién ctu
thuc nghiém cua Lidar AU20 la rat tét. Két qua nay tham chi con tét hon khi so sanh véi két qua thu
nghiém thuc té voi chét ligu bé mat duong cling loai tir thiét bj Lidar cua hang Riegl. Mot vu diém nira
cua thiét bi Au20 d6 1a phuong phép xur Iy PPK, giup nang cao do chinh xac mat bang va do cao.

Két qua cua nghién ctu 1a danh gia dau tién vé do chinh xac trong thu thap so liéu do cao bé mat
duong hién hitu. Hai diém dang cht ¥ d6 1a: mot 13, Au20 c6 thé 1a mot su lwa chon mai trong khao sat bé
mit duong; hai 13, cac nha quan ly xem xét can nhic dua glal phap nay vao quy chuan, tieu chuan.

Song song véi d6, nghién ctru danh gia bude dau nay con ton tai cac han ché bao gom téc do chay xe
méi chi dirng 03 tdc do, chat liéu duong 1a dudng nhya, khoang cach xa nhat t6i tram base tai méc khéng
ché can phai nghién ciru thém nira.

Do chinh xéc xac dinh do cao 1a dat yéu cau khi so sanh véi tiéu chuan dé cao ky thuat dugc cong bd
trong Thong tu sé 68/2015 cua Bo Tai nguyén va Méi truong, 1a co sé dé ap dung giai phap Au20 cho thu
thap sb liéu toan bo bé mat cua tuyén duong.

Loi cam on

Cac tac gia xin cam on Cong ty c6 phan Cong ngh¢ Nguyén Kim da hé trg toan bg thiét bi, phu kign
cling nhu giai phdp phan mém dé tién hanh thyc nghiém.
Tai ligu tham khio

Berberan A., Ferreira |., Portela E., Oliveira S., Oliveira A., Baptista B., 2011. Overview on Terrestrial
Laser Scanning as a Tool for Dam overview on Terrestrial Laser Scanning as a Tool. 6 International
Conference on Dam Engineering, pp. 1-11.

Bo6 Tai nguyén va Mai truong, 2015. Thong tu Quy dinh k¥ thuat do dac truc tiép dia hinh phuc vu
thanh lap ban d6 dia hinh va co so dir liéu nén dia Iy ty Ié 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000.
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Trung tdm nghién ctru Gng dung cong nghé méi Tric dia - Ban do
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Lé Pirc Tinh

- Chirc nang chinh cta trung tam Ia:

Nghién ctru thue nghiém, trién khai ap dung cac cong nghé méi, cac ki thuat mai, cac
phuong phap mai va bi¢n phéap t6 chitc méi vé vé Trac dia, Ban do, Dia k¥ thuat. Trién khai két
qua nghién ciru Gmg dung cong nghé méi vao san xuat, tao nén cac san phim méi véi trinh do
cong nghé cao. Tham gia, phdi hop, thanh 1ap cac quy trinh, quy pham, céc chi tiéu ki thuét
Trac dia, Ban d0 trén co s¢ ung dung cong ngh¢ moi. Thyc hién cac dich vy khoa hoc cong
nghé, thong tin, tu van nghi¢p vu Tréc dia, Ban d0, Dia k¥ thuat. Tham gia, phéi hop t6 chure
dao tao, bdi dudng can bg co trinh do Pai hoc va trén Dai hoc, nang cao trinh do chuyén mon,
nghi¢p vu. Hop tac quéc té vé dao tao khoa hoc cong nghé thudc linh vuc Tréc dja, Ban dd, Dia
k¥ thuat.

Gidy phép hoat dong do dac va ban d6 s 00580 do Cuc Po dac, Ban d6 va Thang tin dia
ly Viét Nam - Bo Tai nguyén & Moi truong cap ngay 08/10/2020. Bé thuc hién céc cong tic
chuyén moén Trung tdm c6 cac loai may moc, thiét bj hién dai: May toan dac di¢n t, may do
dai, may do sau, may do cong trinh ngdm, may chiéu dimg Laser, may do GPS mot va hai tan,
cac thiét bi phan ciing va phan mém xir ly noi nghiép.

Cén b trong bién ché kiém nhiém, hop dong dai han ctia Trung tam 1a 35 ngudi trong do co: 5
PGS, 8 TS, 10 ThS, 12 KS. Ngoai ra, trung tam con hop tac hoat dong khoa hoc cong nghé voi hang
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CONG TY CO PHAN DICH VU THUGNG MAI KHAO SAT HA BONG
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Cong ty Co phan Dich vu Thuong mai Khao sat Ha Dong (HDS) thanh 1ap nam 2009.
Hién tai HDS dang la dai dién ban hang tai Viét Nam cta cac hang sau:
- Trimble Navigation Ltd. USA: Thiét bi khao sat GeoSpatial - Land Survey, Marine Survey
- Wingtra: Thiét bi tau bay khong nguoi 1ai Wingtra Gen I
- Fugro - Holand: Song cai chinh tin hiéu GNSS toan cau
Cong ty HDS hoat dong trong mot s6 linh vuc chinh sau day:
Tu van, cung cap giai phap va thiét bi phuc vu nganh do dac khao sat.
Do vé dia chinh, dia hinh, do dac thuy van cac loai ty I¢.
Quét va xay dung mo hinh 3D sir dung may Laser Scan Trimble SX10, Trimble X7
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Poan Khio sat cac cong trinh dién

Poan Khao sat cac cong trinh dién (PKS) 1a mdt don vi cua
Cong ty C6 phan Tu van Xay dung Pién 1 (PECC1).

DPKS voi hon 60 nam phat trién, 13 don vi khao sat hang dau cua
nganh dién Viét Nam. BDKS da va dang thuc hién cong tac khdo sat
cho nhiéu du 4n cong trinh dién quan trong, quy mé 16n, phtic tap &
Vi¢t Nam va CHDCND Lao. Cong tac khao sat chinh 1a cac du an
luéi dién cao ap va Tram bién ap tir 220 kV dén 500 kV. Ngoai ra don
vi khdo sat cac dy an thuy dién, nhiét di¢n, nang lugng tai tao nhu:

Truéng Poan:
Tran Dang Khoa dign gio, di¢n mat troi,. ..

ThS. Tric Dia

Doi ngii chuyén gia va ky su cua DKS c6 trinh d6 chuyén mon
cao, tam huyét, giau kinh nghiém, dugc thir thach tir thuc té cac du an
trong nudc, qudc té. Nhan lyc don vi thuong xuyén c6 35 nguoi trong d6 80 % la thac sy, k§
su. Can bd k¥ thuat cac chuyén nganh trac dia, dia chat duoc dao tao chu yéu tai Truong Dai
hoc Mo - Dia chét.

DKS luén di dau Gmg dung cong nghé méi, tién tién cta thé gisi, ing dung cac phan
mém tinh toan hién dai, d6i méi trang thiét bi.

PKS c6 day da gidy phép hoat dong dién luc, ching chi khao sat dia hinh, dia chit cong
trinh xay dung hang I, gidy phép hoat dong do dac ban d6 va quan 1y chét luong theo tiéu
chuan ISO9001:2015.

Céac du an do DKS thuc hién luon dép ung tién do, chat luong cao, gop phén kip thoi cung
cap nguon dién nang phuc vu su nghiép xdy dung va phat trién dat nudc.

Céc du an tiéu biéu la:

<

DUONG DAY 500KV PLEIXU - PHO LAM
(540KM )

Puong day tai dién 500 kV cd&c  Tram bién ap 500 kV céc tram: Khao sat dién gi6 Bac Liéu
tuyén: Béc - Nam Quang Trach, Hoa Binh, Son La, Lao Cai,

Son Lam, Hoa Binh, Pong Anh, ... Try s& vdn phong: Km9+200

Ninh Binh, ... duong Nguyén Trai, phuong

Thanh Xuan Nam, quan Thanh
Xuén, TP Ha Noi, Viét Nam.
bién thoai: 0963.318.316
Email: khoadkstvl@gmail.com

Tram bién 4p 500 kV tinh Quan tric bién dang cong trinh
Son La nha may nhiét dién Duyén Hai

e ]



CONG TY CO PHAN THIET BI KHOA HQC CONG NGHE TUONG ANH

Dia chi BDKKD: 234/4A Bui Binh Tuy, Phwong 12, Quan Binh Thanh, TP.HCM
VPGD HCM: 251/9 Nguyén Van Trbi, Phwdng 10, Quan Phi Nhuan, TP. HCM

VPGD HN: 25 Ngb6 12 Budng Van Phu, Phwdng Phu La, Quan Ha Bong, TP. Ha Noi
Tel : (+84)942646644; Website: www.tuonganh.vn - Email: sales.tuonganh@gmail.com

Céng ty C6 phan Thiét bi Khoa hoc Céng nghé Twong Anh thanh l1ap nam 2017 tai TP. HCM, vd&i
thanh vién sang lap 1a cac Ky sw Tréc dia day dan kinh nghiém tét nghiép Khoa Tréc dia - Ban db
va quan ly dat dai thudc trwong Dai hoc M6 - Dia chat. Véi nén tang kién thirc khoa hoc va céng
nghé virng chac, Cong ty Tw0’ng Anh da nhanh chéng vwon 1én tr& thanh nha cung cép thiét bj va
dich vu uy tin hang dau vé gidi phap dinh vi vé tinh GNSS. Chi sau mdt ndm thanh Iap, cong ty
Tuo’ng Anh da chinh thirc tré thanh Dai dién phan phéi ddc quyén tai Viet Nam cung cip cac san
pham clia Hang Stonex Srl dén ti Italia va tiép tuc d&m nhiém thanh céng vai trd nay cho dén nay,
gop phan dua thuwong hiéu Stonex tré thanh mét trong nhivng thwong hiéu manh tai Viét Nam.
Céng ty Twdng Anh dang la déi tac cung cép thiét bi va giai phap céng nghé cho hang chuc Van
phong Dang ky dat dai cac tinh, cac Cong ty do dac ban d6, khao sat dia chinh - dia hinh tryc thudc
Nha nwéc cling nhw tw nhan trén toan quéc.

Hién nay, chung t6i dang tw van va cung cép céc giai phap cdng nghé tron goéi nhw sau:

e Giai phap tram dinh vi vé tinh GNSS tham chiéu thwéng tryc

o Thiét bi dinh vi vé tinh GNSS (Static, RTK, PPK, PPP)

e Thiét bi khdo sat truyén théng: May Toan dac dién tt, Toan dac Robotic, thiy chuan

e Giai phap quan trac tw dong da sensor (GNSS, Toan dac Robotic, sensor dia ky thuat..)

e Giai phap GIS (thiét bj va phan mém thu thap di¥ liéu, phan mém CSDL GIS)

e Giai phap 3D (Thiét bj quét laser 3D, SLAM, XVS vSLAM va phan mém x& ly, mé hinh hoa)
e Giai phap Thiét bi tréc dia diéu khién tw dong trong xay dwng théng minh (Machine Control).

SOFTWARE
FIELD | GIS | 3D

SURVEYING
GNSS | TS | GIS

STONEX\‘

S O L U TIONS o~k

,N

3D SCANNING
HANDHELD | TERRESTRIAL MACHINE CONTROL

SOLAR | MINING
AGRICULTURE | MARINE



TRUNG TAM HO TRQ PHAT TRIEN
KHOA HQC KY THUAT

- Thanh 1ap theo Quyét dinh sb 190/TCCB ngay 21/01/1991 va
chuyén d6i theo Quyét dinh s6 1893/QD-BGDDT ngay 30/5/2014
cua Bo Giado duc va Pao tao.

- Pia chi: Tang 1- nha A Trudng Pai hoc Mo - Pia chat - phuong
Puc Thang - quan Bac Tir Liém - Thanh phd Ha Noi

- bién thoai: (024)22183046 /01654806361

- Fax: 0243 7524447, Email: tthotro.mdc@gmail.com

Website: http://htptkhkt.humg.edu.vn

Giam déc
NGUT, PGS.TS.
Nguyen Truwong Xuan

Linh vuc hoat dgng khoa hoc va céng nghé
Ding ky hoat dong Khoa hoc va Céng nghé s6 A-944; Gidy phép Hoat dong Po dac va
Ban d6 s6 00248.

- Nghién ctru va san xuat thir nghiém cac san pham méi theo céng nghé méi trong linh
vuc Mo, Dia chat, Dau khi va Trac dia; Nghién ciu thiét ké, ap dung céac bién phép thi cong
tién tién va tham dinh nude dan dung va cong nghiép; ap dung céng nghé tién tién trong khai
thac mo va dau khi.

- Tu van dao tao trong linh viec M6, Dia chat, Dau khi, Tric dia, Ban do, Vién tham, Hé
thong tin dia ly, Cong nghé thong tin va Mbi trudng; Tu van 1ap cac du an dau tu trong linh vuc
Mo, Pia chat, Dau khi, Tric dia, Ban d0, Vién tham, Hé thong tin dia ly, Cong nghé thdng tin
va Mai truong, khao sat danh gia tac dong méi truong va cac cong trinh ha tang; Tu van phat
trién hop tac dau tu trong linh vuc thiam do, khai thac khoang san, danh gia trir lwong, chat
luong tai nguyén va do dac cac loai ban d6; Lap trinh phan mém ¢ng dung trong cac linh vuc
lien quan; Ché tao gia cong co khi; Khoan thim do, khao sat dia chat, dia chat cong trinh va dia
ky thuat; Quy hoach; Kiém dinh va sira chita thiét bi do dac va thuc hién cac dich vu khoa hoc
va cong nghé khac trong linh vuc dau khi va cong nghé tin.

- Lap du an, thiét ké ky thuat - dy toan nhiém vy do dac va ban do chuyén nganh; Kiém
tra chat lugng san pham do dac va ban do; Xay dung mang ludi toa do, d6 cao; Xay dung co s
dir liéu nén dia ly quéc gia ty 18 1:2.000, 1:5.000; Po dac thanh lap ban d6 dia hinh ty 1¢ 1:200,
1:500, 1:1.000, 1:2.000, 1:5.000 va 1:10.000; Po dac thanh lap ban do dia hinh day bién khu
vuc cira s6ng, cang bién; Do dac thanh Iap ban dd dia gii hanh chinh; Do dac thanh 1ap ban do
dia chinh; Thanh l1ap ban d6 hanh chinh cip tinh, cap huyén; Po dac ban d6 cong trinh ngam.


http://htptkhkt.humg.edu.vn/

_VICIOR Y{

VICTORY INSTRUMENT JSC

HIEU SUAT

Vé chung toi
PUQC THANH LAP TU NAM 1993

Cdéng ty C6 phan Thiét bi Thang Lgi kinh doanh
thiét bj bay khéng ngudi lai phuc vu cong tac
thanh lap ban do dia hinh, dia chinh, quy hoach
cac loai ty lé va khao sat cac cong trinh nang luong
néi chung va cac tuyén dudng day tai dién.

Thiét bj dinh vi vé tinh, méay toan dac dién tl, thuy
binh tu dong phuc vu cong tac do dac khao sat.

S6 6 Hoa Ma, Phudng Pham Binh
HG, Q. Hai Ba Trung, Ha Nbi
VICTORY.COM.VN

.o

> yod
San pham
Chuing t6i la Dai dién Uy quyén chinh hang
cla cac thuong hiéu nhu:
e DJl
e TOPCON
e FARO

SCAN ME

e

HOTLINE CALL
0243 976 1588


tel:02439761588
https://www.google.com/maps/place/Victory+Instrument+JSC/@21.0157336,105.856203,19.25z/data=!4m13!1m7!3m6!1s0x3135abf25409970f:0x28737261a3d46ff7!2zNiBIw7JhIE3DoywgUGjhuqFtIMSQw6xuaCBI4buVLCBIYWkgQsOgIFRyxrBuZywgSMOgIE7hu5lpIDEwMDAwMA!3b1!8m2!3d21.015932!4d105.8566403!3m4!1s0x0:0x45c3ae3a55c3435e!8m2!3d21.015881!4d105.8558811?hl=vi-VN

NHA XUAT BAN KHOA HQC TU NHIEN VA CONG NGHE
Nha A16 - S6 18 Hoang Quéc Viét, Cau Gidy, Ha Noi
bién thoai: Phong Phat hanh: 024.22149040;
Phong Bién tap: 024.37917148;
Phong Quan ly Tong hop: 024.22149041;
Fax: 024.37910147; Email: nxb@vap.ac.vn; Website: www.vap.ac.vn

HOI NGHI TOAN QUOC TRAC PIA CONG TRINH

VI SU PHAT TRIEN BEN VUNG (ESSD 2023)
ENGINEERING SURVEYING FOR SUBTAINABLE DEVELOPMENT - ESSD 2023

Truong Pai hoc Mé - Pia chit,
Khoa Trac dia Ban do va Quan ly dat dai
Bo mbn Trac dia cong trinh

Chju trach nhigm xuat ban
Giam doc, Tong bién tap
PHAM THI HIEU

Bién tdp: Ha Thi Thu Trang
Trinh bay kj thugt: ~ Nguyén Ha
Trinh bay bia: Pham Quoc Khénh

Lién két xuat ban:
)  Truong bai hoc Mé,- bia chat ’
bia chi: S6 18 Pho Vién, phuong Buc Thang, quan Bac Tu Liém, Ha Noi

ISBN: 978-604-357-178-3

In 200 cudn, kho 21x29,7 cm, tai Cong ty C6 phan Khoa hoc va Cong nghé Hoang Quéc Viét.
Pia chi: S6 11 ngach 1, ngd 1 V5 Chi Cong, P. Nghia Do, Q. Cau Gidy, TP. Ha Noi.

S6 xé4c nhan dang ky xuét ban: 3098-2023/CXBIPH/01-33/KHTNVCN.

S6 quyét dinh xuat ban: 37/QD-KHTNCN, cip ngay 15 thang 9 nam 2023.

In xong va ndp luru chiéu quy 11 ndm 2023.
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