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MO DAU
1. Tinh cép thiét ciia dé tai
Ban dd dia hinh ty 1€ 16n 1a mot trong nhirng tai liéu k¥ thuat hét strc quan trong,
duoc str dung trong rat nhiéu linh vuc kinh té khac nhau, dic biét la trong thiét ké
k¥ thuat duong giao thong. Tai liéu ban dd dja hinh thudng duogc thanh lap bang
nhiéu cong nghé khac nhau nhu do dac truc tiép béng may toan dac di¢n tur, dinh vi
vé tinh GNSS/CORS/RTK, quét laser mit dat va cong nghé bay quét Lidar, ... Tuy
nhién, cac cong nghé nay co6 cac nhugc diém nhu kho thuc hién trong cac diéu kién
dia hinh va méi truong phirc tap nén rat dé xay ra céc loai tai nan trong lao dong.
Dic biét, gia thanh cua cac thiét bi cong nghé kha dit do, qua trinh do dac tiéu ton
nhiéu thoi gian va cong stic lao dong.
Ngay nay, su xuat hién cua cac thiét bi bay khong nguoi 14 UAV thyc sy 1a cude
cach mang gitip cho cong tac khao sat do vé& thanh 1ap ban do, giam sat va theo doi
su bién dong cac thanh phan, cac ddi tuong trén bé mat trai dat ngay cang hiéu qua.
Trén thé gi6i, dd c6 nhidu nghién ctru ing dung UAV trong nhiéu linh vuc dan sy
va quan su, dac bié¢t 1a trong nganh do dac thanh 1ap ban dd.
O Viét Nam, viéc tng dung cong nghé bay chup UAV trong cong tac xdy dung mo
hinh s6 bé mat va ban dd dia hinh da duoc thuc hién trong mot $6 nghién ctru. Tuy
nhién, cac nghién ctru ndy chi gidi han trong mot sé nganh chinh va & nhitng khu
vuc ¢6 diéu kién dia hinh don gian, kha bang phang va véi cac dang thiét bi bay
han ché nhét dinh.
Trong linh vuc thiét ké duong giao thong thi tuyén duong thuong co dang kéo dai
va thay d6i hudng lién tuc, con chiéu rong ctia cac tuyén dudng co rat it bién dong
16n. Tuyén duong thuong di qua cac ving cé diéu kién dia hinh, dia vat thay doi
lién tuc vé d6 cao va su phtrc tap cua dia hinh.
Véi loi thé co ban cua viée sir dung UAV 1a cung cép tu liéu khu do nhanh chéng,
c6 thé thu nhan dugc dit lidu tir nhitng khu vuc ma thiét bi do dac truc tiép kho
hodc khong thé tiép can, nhitng khu vuc nguy hiém cho con nguoi, khu vuc ma hé

thong c6 nguoi lai khong thé tiép can dugc ¢ do cao thap va gan véi cac doi tuong.



Chinh vi vy, viéc nghién ctru thanh 14p ban dd ty 1& 16n phuc vu thiét ké duong
giao thong tir anh cua thiét bi bay khong ngudi 1ai ¢6 ¥ nghia khoa hoc va thuc tién
cao.
2. Muc tiéu cia dé tai
Xac 1ap duoc co sé phuong phép luan khoa hoc va quy trinh rng dung cong nghé
UAV thanh 1ap ban d6 ty 1& 1:500 phuc vu thiét ké k¥ thuat duong giao thong.
3. Pdi twong nghién ciru
Tir myc tiéu nghién ctru cia dé tai, cho phép xac dinh ddi tuong nghién ctu 1a
cong nghé UAV va ban d dia hinh ty 18 16n trong thiét ké duong giao thong.
4. Pham vi nghién ciru
Cong nghé va quy trinh thanh lap ban db ty 18 1/500 bang thiét bi bay khong nguoi
141 phantom- 4 trong thiét ké k¥ thuat dudng giao thong.
5. Y nghia khoa hoc va thue tién cia dé tai
- 'Y nghia khoa hoc:
Dé tai da nghién ciru va tong hop co hé théng vé cong nghé UAV, gop phan lam
sang t6 quy trinh k¥ thuat xy dung ban d6 ty 1¢ 16n tir anh cua thiét bi bay khong
nguoi lai.
- Y nghia thyc tién:

v' Phuong phép va quy trinh di duoc nghién ciru co thé phat trién 4p dung

trong cong tac khao sat dia hinh n6i chung va giao thong ndi riéng.
v/ Ban d6 ty 1¢ 1on duoc xdy dung 1a cic thong tin can thiét va co gia tri cao
cho cac nha thiét ké giao thong, quy hoach, ....

6. Noi dung ciia dé tai
- Nghién ctru tong quan vé cac phuong phap do vé& thanh 1ap ban d6 dia hinh ty 18
16n phuc vu cong tac thiét ké cong trinh giao thong.
- Nghién ctru téng quan vé cong nghé UAV, thiét bi bay phantom- 4 va tng dung
trong cong tac do dac thanh lap ban dd dia hinh.

- Xéc 1ap quy trinh cong tic ngoai nghiép bay chup bang thiét bi phantom- 4.



- Khao sat phan mém xir 1y sb liéu UAV do bang thiét bi phantom- 4 va quy trinh
thanh 1ap ban d6 dia hinh.
- Thir nghiém tng dung thiét bi bay phantom- 4 thanh 1ap ban d ty 1& 1:500 phuc
vu thiét ké k¥ thuat duong giao thong.
7. Bd cuc ciia bio cdo

Toan bd ndi dung bao cao duogc cAu tric thanh 3 chuong chinh cung véi hai
phén m& dau, két luan va kién nghi.
Mé déau
Chuong 1. Tong quan vé cong tac khao sat thanh lap ban do dia hinh trong thiét ké
duong giao thong
Chuong 2. Nghién ciru tng dung cong nghé UAV thanh 1ap ban dd dia hinh ty 1é
16n
Chuong 3. Thyuc nghiém thanh 14p ban dd dia hinh ty 1& 1/500 bang cong nghé
UAV
Két luan va kién nghi

Tai liéu tham khao



CHUONG 1. TONG QUAN VE CONG TAC KHAO SAT THANH LAP BAN
PO PIA HINH TRONG THIET KE PUONG GIAO THONG

1.1. KHAI QUAT VE THIET KE PUONG GIAO THONG

1.1.1. Gidi thiéu chung

Trong nén kinh té qudc dan, giao thong van tai 1a mot nganh kinh té dic biét va
quan trong. Muc dich cta nganh 13 van chuyén nguoi va hang héa tir noi nay dén
noi khac. Trong qua trinh san xuét, n6 khong 1am ting gia tri sit dung cua hang héa
tuy nhién tim quan trong cta né dé nhan thay trong moi nganh kinh té. Van
chuyén vit liéu xay dung, may méc dé xay duyng nha may, cung cip nguyén liéu,
nhién liéu cho moi nha may va cubi cung phan phdi t6i tay nguoi tiéu dung. Trong
cac linh vuc chinh tri, hanh chinh, qudc phong, van hoa va du lich, vai trd caa giao
thong van tai ciing cuc ky quan trong, diéu nay da duoc kiém chimg qua cac thoi
dai, cac ché do va cac qudc gia trén thé gidi.

Nhu khi sinh thdi, Chu tich Ho Chi Minh da néi “Giao thong 1a mach mau cua to
chure, giao thong t6t thi moi viéc dé dang, giao thong xau thi cac viée dinh tré”

Dé xay dung va phat trién dugc hé thong mang ludi giao théng thong sudt, an toan,
¢6 hiéu qua kinh té cao, nganh thiét ké giao thong n6i chung va thiét ké cau duong
b0 noi riéng duoc ra doi. Nhitng cong viéc chinh ctia nganh la:

+ Lap du an nghién ctru tinh kha thi cong trinh.

+ Tinh toan, lap ban v€ chi tiét cong trinh.

+ Tu van vé tinh hiéu qua, dua ra giai phap tdi uu cho chu dau tu.

1.1.2. Cdc tiéu chudn dp dung trong thiét ké dwong giao thong

Ciing nhu rat nhiéu nganh nghé khac, khi khao sat thiét ké dudng giao thong phai
tuan theo lut va nhirng tiéu chudn ma nha nude va cac co quan c6 tham quyén da
ban hanh.

Bang 1.1. Ludt va cdc tiéu chudn dp dung trong khdo sdt, thiét ké giao thong



DANH MUC NOI DUNG
LUAT
Sb:50 2014 QHI3 Luat Xay dung
S6:43 2013 QHI3 Luat Dau thau
S6: 49/2014/QH13 Luat Pau tu cong
S6: 27/2018/QH14 Lu4t Do dac ban dd
TIEU CHUAN

Tiéu chuin thiét ké

22 TCN 272-05

Tiéu chuan thiét ké cau

TCVN 4054-2005

Puong 6 t6 - Yéu cau thiét ké

TCXDVN 104-2007

Puong d6 thi - Yéu cau thiét ké

TCVN 5729-2012

Puong 6 t6 cao toc - Yéu cau thiét ke

TCVN 10380:2014

Puong giao thong nong thon- Tiéu chuan thiét ké

TCVN 8810:2011

Puong clru nan 6 t6 - Yéu cau thiet ké

22 TCN 262-2000

Quy trinh khao sat thiét ké nén duong 6 to dap trén dat
yéu - Tiéu chuan thiét ké

TCVN 9355:2012

Gia cd nén dat yéu bang bac thim thoat nudc

22 TCN 211-06

Ao duong meém - Cac yéu cau va chi dan thiet ké

22 TCN 223-95

Quy trinh thiét ké 40 duong cing

TCVN 9113:2012

Ong bé tong cdt thép thoat nudce

QCVN 41/2016/BGTVT

Diéu 1¢ bao hiéu dudng bd

TCVN 7887:2008

Mang phan quang dung cho bao hi¢u duong bo

TCVN 9845: 2013

Tinh todn cac dac trung dong chay 1

TCXDVN 33:2006

Cép nudc - Mang ludi duong 6ng va cong trinh - Tiéu
chuan thiét ké

TCVN 7957:2008

Thoat nudc - Mang ludi va cong trinh bén ngoai - Ti€u
chuan thiét ké

3: 3095/QD-BGTVT

Ban hanh quy dinh tam thoi vé cac giai phap ky thuat
cong nghé d6i véi doan chuyén tiép giita dudng va cau
(cdng) trén dudng 6 t6

5: 12/2013/TT-BGTVT

Quy dinh sir dung két cdu mat dudng BTXM trong dau tu
xay dung cOng trinh giao thong

3: 3230/QP-BGTVT

Ban hanh quy dinh tam thoi vé thiét ké mat duong BTXM
thong thuong c6 khe noi trong xay dung cong trinh GT

TCVN 5574.2012

Tiéu chuén thiét ké két cAu BT va BTCT

TCVN 9116:2012

Tiéu chuan nay ap dung cho san pham cong hdp bé tong
cOt thép dic san

TCVN 8820 : 2011

Hdn hop BTN néng - thiét ké theo phuong phap Marshall

QCVN 07:2016/BXD

Céc cong trinh ha tang ky thut d6 thi




DANH MUC

NOI DUNG

TIEU CHUAN

Tiéu chuin khao sat dia
hinh

TT Sb: 68/2015/TT-
BTNMT

Quy Qinh ky thuat do dac trye tiép dia hinh phuc vu thanh lap
ban do dia hinh va dir liéu nén dia ly ty 1€ 1/500, 1/1000,
1/2000, 1/5000

TCXDVN 9398:2012

Cong tac trac dia trong cong trinh xdy dung - yéu cau chung

TCXDVN 9401:2012

Tiéu chuan ky thuat do va xir 1y s6 liéu GPS trong trac dia cong
trinh

96TCN 43-90

Quy pham 510 vé& ban d6 dja hinh ty 1€ 1:500; 1:1000; 1:2000;
1:5000 (phan ngoai troi)

22 TCN 263-2000

Quy trinh khao sat duong 6 t6

22 TCN 262-2000

Quy trinh khao sat thiét ké nén duong 6 t6 dip trén dat yéu -
Tiéu chuan thiét ké

TCVN 8867:2011

Ao duong mém- X4c dinh mo dun dan héi chung cua két cau
bang can do vong Benkelman

ND S6: 36/2008/ND-CP

Vé quan 1y tau bay khong nguoi 1ai
va cac phuong tién bay siéu nhe

ND S6: 79/2011/ND-CP

Vé quan Iy tau bay khong ngudi 1ai
va cac phuong tién bay si€u nhe

QDb Sé: 17/2005/QD-
BTNMT

K§ thudt thanh 13p ban do dia hinh 1/2000 va 1/5000 bing cong
ngh¢ anh so

QCVN 04:2009 BTNMT

Quy chuan k¥ thuat quic gia vé xay dung ludi toa do

QCVN 11:2008 BTNMT

Quy chuén ky thuét quéc gia vé xay dung ludi do cao

Tiéu chuin khao sat dia
chat

22 TCN 259-2000

Quy trinh khoan tham do dia chét cong trinh

22 TCN 171-87

Quy trinh khéo sat dia chat cong trinh va thiét ké, bién phap 6n
dinh nén duong vung c6 hoat dong truot, sut 1o

TCXDVN 366:2006

Chi dan k¥ thuat cong tac khao sat dia chat cong trinh cho xay
dung vung Kaster

22 TCN 355-06

Quy trinh thi nghiém va cét canh hién trudng

1.1.3. Tam quan trong ciia cong tic khdo sdt thanh lip ban dé dia hinh trong

thiét ké dwong giao thong

Cong tac khao sat thanh 1ap ban db dia hinh 1 cong tac dau tién khi dau tu xay

dung cong trinh dudng giao thong, két qua khao sat dia hinh truc tiép anh huong




dén khdi lwong xay lap, khéi luong giai phong mit bang, tong mirc dau tu, quyét
dinh dau tu va giip cac nha thiét ké co cai nhin téng thé vé hién trang khu vuc
cong trinh tir 46 dua ra nhiing giai phap thiét ké phu hop, toi uu nhat.

1.2. CONG TAC KHAO SAT THANH LAP BAN PO PIA HINH TRONG
THIET KE PUONG GIAO THONG

1.2.1. Muc dich va nhiém vu

Khao sat thanh 1ap ban d6 dia hinh tiiy theo timg giai doan va va budc thiét ké
s€ c6 nhiém vu va muc dich khac nhau

Giai doan chuén bi dau tu, khao sat thanh 1ap ban dd nham phuc vu cho buédc
“Léap bao cao nghién ctru tién kha thi” va “Lap bao cdo nghién ciru kha thi”. Viée
thuc hién mot hay hai budc s& do Chu dau tu quyét dinh theo "Quy ché Quan ly
dau tu va Xay dyng" hi¢n hanh

Trong giai doan nay, nhiém vu cua ngudi khao sat dia hinh 1a thu thap nhiing
tai liéu dé xac dinh su can thiét phai dau tu cong trinh, lga chon hinh thuc dau tu,
xé4c dinh vi tri cu thé, quy mé cong trinh, lwa chon phuong 4n cong trinh t6i vu, dé
xuét cac giai phéap thiét ké hop ly, tinh tong muc dau tu va danh gia hiéu qua dau
tu vé mat kinh té va xa ho1 cua du an.

Giai doan thuc hién dau tu, viéc khao sat cling co thé tién hanh mot budc
hodc hai budc tuy theo quyét dinh cua Co quan c6 tham quyén quyét dinh:

- Khéo sat budc thiét ké k¥ thuat (TKKT);

Khao sat dé 1ap Thiét ké k§ thuat (TKKT) 1a thu thap nhiing tai lidu can thiét
trén phuong an cong trinh dd dugc cip c6 tham quyén phé duyét dé 1ap hod so thiét
ké k¥ thuat va dy toan cong trinh ciing nhu 1ap ho so dau thau phuc vu cho cong
tac moi thau hay chi dinh thau.

- Khéo sat budc Thiét ké ban vé thi cong (TKBVTC)

Khao sat dé 1ap Thiét ké ban vé thi céng (TKBVTC) duoc thuc hién dé phuc
vu cho thi cong cong trinh cau, dudng cua dudng 6td theo cac phuong an cong

trinh da dugc duyét khi thiét ké ki thuat va dau thau xay dung.



1.2.2. Phén logi bin do dia hinh
» Phan loai theo ty 1¢
- Ban d6 ty 1& 16n gém céc ban d6 c6 ty 18 1:500 dén 1:200.000;
- Ban d6 ty 1¢ trung binh gdm céc ban do ty 1& 1:250.000 dén 1:500.000;
- Ban d6 ty 1¢ nho gém céac ban d6 ty 1¢ nho hon 1:1.000.000

V' Phadn loai theo noi dung

- Nhom ban db dia hinh khai quat: ty 16 1:250.000 dén 1:1.000.000
- Nhom ban d6 dia hinh khai quat bao gém cac ban dd c6 ty 1& nhé hon
1:1.000.000.
- Ban db dja hinh ty 18 1:500 dén 1:200.000 bao gom:
+ Ban d6 dia hinh ty 1 16n 1:500 dén 1:5.000;
+ Ban d dia hinh ty 18 trung binh 1:10.000 dén 1:50.000
+ Ban d6 dia hinh ty 1& nho6 1:100.000 dén 1:200.000.

v’ Phan loai ban dé theo muc dich sir dung

Ban dd dia hinh co ban: 1a loai ban db phan anh cac yéu td dia hinh dia vat trén bé
mit 1anh thd ¢ thoi diém do v& voi d6 chinh xac va tin cdy cao, mirc do chi tiét va
tuong d6i dong déu.

Ban d6 dia hinh chuyén dung: 13 loai ban d6 thanh lap dé giai quyét muc dich cy thé
ciia mot hay nhidu nganh. Trén ban dd uu tién phan anh cac d6i twong dia hinh, dia
vat phuc vu cho muc dich chuyén dung hoac chuyén nganh thi dugc phan anh mot
cach chi tiét, mat khac thi phan anh so sai hon ddi v6i nhitng ddi twong dia hinh, dia
vat it st dung.

Ban db nén dia hinh: 1a loai ban d6 da dugc luge bot di mot s6 ddc diém tinh chat
cua cac yéu td dia hinh, dia vat nhim giam nhe trong tai cia ban dd, 6 thé coi ban
d6 da dugc don gian hoa. V& hinh thtc trinh bay ban d6 nén dia hinh van giir
nguyén hé théng ky hiéu cua ban dd dia hinh co ban nhung c6 giam bét sb luong
mau in. Ban dd ndy dung lam co s& dia hinh thé hién cac yéu té cta ban dd chuyén

mon, chuyén de.



1.2.3. Ngi dung ciia bin do dia hinh

No6i dung ban dd dia hinh dugc x4c dinh theo y nghia, tac dung va cac yéu cau doi
v6i ban d6. Viéc xac dinh ndi dung ban d6 rat quan trong trong cong tac bién tap
thanh 14p ban d6. Nhitng yéu t co ban cta ndi dung ban do bao gom:

- Co sé toan hoc

- Dan cu

- Thay hé

- Giao thong

- Thuc vat

- Ranh gi61

- Dia hinh

a. Co so toan hoc

Co sO toan hoc gdm: hé thong ti 1& ban do, phép chiéu ban d6, Ellipsoid sir
dung dé dinh vi, hé toa do vudng goc, hé dd cao, mang ludi kinh vi tuyén, luoi
kilomet, mang ludi cac diém khéng ché tric dia, khung ban dd, so dd bd cuc, su
phan méanh danh s ban do.

Bén canh d6 1a nhiing dia vat dinh hudng. D6 1a nhiing ddi tuong khu vuc, no
cho phép ta xac dinh vi tri nhanh chong va chinh xac trén ban dd vi du nhu cac toa
nha cao, cac nha tho, cot cay sb... Cac dija vat dinh hudng cling bao g@)m mot sb
dia vat khong nhé cao so v6i mit dit nhung dé dang nhan biét nhu nga ba, nga tu
duong x4, cac giéng ¢ ngoai ving dan cu...

b. Dan cu

Céac diém dan cu 13 mot trong nhiing yéu t6 quan trong nhit cua ban dd dia
hinh. Khi thé hién cac diém din cu trén ban d6 phai giit dugc dic trung vé quy
hoach, céu trac.

Ty 1¢ ban d6 dia hinh cang 16n thi mirc do cang chi tiét. Khi thu nho ty 1é phai

tién hanh tong quat hoa.
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Trén céc ban dd ty 1¢ 16n thi su biéu thi cac diém dan cu cang ti mi, pham vi
dan cu phai biéu thi khép kin bang cac ky hiéu tuong tmg. Cac cong trinh cong
cong phai biéu thi tinh chét kinh té, x& hoi, vin hoa cua chung nhu nha may, tru s&
uy ban, buu dién...

c. Thuy hé

Céc yéu t thuy hé duoc biéu thi ti mi, trén ban dd dia hinh biéu thi cac duong
b bién, bd hd, song, ngoi, muong, kénh, rach,... Cac duong bo nudc dugc thé
hién trén ban d6 theo ding dic diém cua timg kiéu duong bo. Pong thoi con phai
thé hién cac thiét bi phu thudc thuy hé nhu cac bén cang, tram thuy dién, dap...

Sy biéu thi cac yéu t6 thuy hé con duge bd sung bang cac dic trung hudng
dong chay va do rong.

d. Giao thong

Trén cac ban d6 dia hinh mang ludi dudng dugc thé hién ti mi vé kha ning
giao thong va trang thai ciia duong. Mang ludi duong duge thé hién chi tiét hodc
khai luge va tuy thude vao ty 1é ctia ban dd, cin phai phan anh dung mat do cua
luo1 duong, huéng va vi tri cua cac con duong, chét luong cua chung. Khi lya
chon phai xét dén y nghia cta duong, phai biéu thi nhiing con dudng dam bao mbi
lién hé giira cac diém dan cu v6i nhau, vé6i cac ga xe lira, cac bén tau, san bay...

Trén cac ban dd ty 18 16n phai biéu thi tit ca cic con dudng nhu: dudng sit,
duong 6 t6, duong rai nhya, dudng dét 16n - nho, dudng mon.

e. Thue vat

Trén cac ban do dia hinh biéu thi cac loai rung, vuon cay, ddn dién, rudng,
déng co, tai nguyén, cat, dat man, dam lﬁy... Ranh gi61 cac khu thyc vat phu va
voi céac loai dat duge biéu thi bé‘mg cac duong nét dat hoac day céc d4u chim, &
dién tich bén trong dudng vién thi vé cac ky hiéu quy udc dic trung cho timg loai
thuc vét hodc dit. Ranh gid1 cua cac loai thyc vat va dat can duoc thé hién chinh
x4c vé phuong dién dd hoa, thé hién rd rang nhitng chd ngodt co6 ¥ nghia dinh

huodng.
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f. Ranh gioi

Ban do dia hinh khi thé hién ranh gidi, dia gidi hanh chinh thi ngoai duong
bién gidi qudc gia con thé hién day du dia giéi hanh chinh cua cac cap. Cac ranh
giéi phan chia hanh chinh, theo céc tai liéu nha nudc. Cac mbc dia gisi khi do vé
phai x4c dinh chinh xac va v& ding vi tri. Pudng ranh gii hanh chinh cip cao
dugc thay thé cho duong ranh gidi hanh chinh cép thap va dugce khép kin. Cac
duong ranh gidi phan chia hanh chinh — chinh tri doi hoi phai thé hién 1 rang
chinh xac va theo dung quy dinh trong quy pham.

g. Bia hinh

Trén ban d6 hinh hoc dugc biéu thi biang cac dudng binh do va cac diém do
cao. Ngoai duong binh do va do cao ra con str dung rat nhidu cac ky hiéu khac bd
tro dé mé ta rd hon dic diém cua cac dang dia hinh nhu d¢o hd, g0, vach sut, vach
d4, bai da. Quy dinh chung trén mot t& ban d6 chi c6 mot khoang cao déu, trong
truong hop dia hinh c6 dot bién nhu nai va dong bang ké nhau, chen nhau thi cho
phép trén mot manh manh ban db c¢6 hai loai khoang cao déu.

Dé thé hién diy du cac tinh chit dic trung cua dia hinh, dic biét 1a ddi véi cac
ving dong bang, ngudi ta con v& thém cac duong binh do nira khoang cao déu va
duong binh d6 phu & nhitng noi can thiét. Khoang cao déu 16n nhat thuong chi
dung cho nhiing vung nti cao.

Trén cac ban dd dia hinh can phai thé hién chinh xac va 1o rang cac dang dia
hinh ¢6 lién quan dén su hinh thanh tu nhién cua dang dit nhu cac diy nui, cac
dinh nti, yén nui, thung lliing, cac vach nut, ranh x061i, dét trugt va cac dang c6 lién
quan voi su hinh thanh nhan tao nhu chd dép cao, chd dao sau... Sir dung ban dd
¢ thé thu nhan duoc nhiing sb liéu vé dd cao, vé d6 ddc voi dd chinh xac cao,
ddng thoi phai dam bao phan anh ding din su cit xé ngang va cit xé dimg cua bé
mat...

Bang 1.2. Khodng cao déu co ban (68-2015-TT-BTNMT)

|Dc} dbc dja hinh | Khoang cao déu co ban (m) ddi véi cac ty 1¢
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ban do

1:500 1:1000 1:2000 1:5000

Ving dong bang co do ddc nho 0,25 0,25 0,5 0,5

hon 2° 0,5 0,5 1,0 1,0
Ving d6i thap co do ddc tir 2° 0,5

X 7o 0,5 1,0

dén 6 0,5 10 1,0 o

° 2,5 °

Vung c6 d§ doc 6° dén 15 1.0 1.0 2.5 2,5

5,0

Vung ¢6 d doc trén 15 1.0 1.0 2.5 g,g

1.2.4. Cdc phwong phdp thanh ldp bin do dia hinh

Thanh 1ap ban d6 dia hinh ¢ Viét Nam c6 nhiéu phuong phap:

- Thanh lap ban d6 dia hinh bang phuong phap bién vé& chuyén tiép tir ban dd
dia hinh ty I¢ 16n hon vira méi do vé ké can va ty 1€ nhé hon.

- Thanh lap ban d6 dia hinh bang phuong phap do v& truc tiép ngoai thuc dia.

- Thanh 1ap ban d6 dia hinh bang phuong phap do v& tryc tiép st dung anh
hang khong hoac anh v¢ tinh.

- Thanh lap ban d6 dia hinh bang phuong phap bién v& chuyén tiép tir ban dd
dia hinh ty I¢ 16n hon vira méi do vé ké can va ty 1€ nho hon.

- Thanh 1ap ban dd dia hinh bang phuong phap bién vé chuyén tiép dugc tién
hanh khi:

Trén khu vuc cén bién v& di c6 ban dd dija hinh ty 1€ 16n hon ké can ké can
moi dugce thanh 1ap, dam bao do tin cdy chinh xac vé co s& toan hoc cling nhu yéu
cau ndi dung ban d6 theo quy dinh theo quy dinh quy pham, ky hi¢u hién hanh.

Dic diém cua phuong phap: dung ban do ty 16 16n da c6 chuyén vé ty 16 ké
can va thong qua viéc bién v& két hop v6i tong quat hoa, khai quat va nodi dung trén
ban d6 ty 1¢ 16n hon vé ty 1 nho hon ké can dam bao dung luong trong tai ban dd
hop ly ding theo quy pham va ky hi¢u hién hanh.

Hién nay viéc thuc hién thanh 14p ban d6 bang phuong phap bién v& hoan
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toan trén may tinh la chua thuc hién duoc 1a boi vi 1a con nhiéu bt cap trong bién
v&. Vi vay qua trinh tong hop, khai quat, Iya chon thé hién ndi dung dé 1ap ban v
hién nay van nam trén gidy. Con lai cic cong doan khac déu thyc hién trén may
tinh, cong nghé két hop dugc ap dung khi tai liéu chinh dé thanh 1ap ban db 1a cac
file ban d6 sé cii hodc gbec mai hoidc ciing c6 thé 1a ban dd gidy o ty 1é 16n hon.
Hién nay & céc co so sit dung cong nghé két hop phd bién hon cong nghé truyén
thong.

+ Uu diém: Cong tac thanh 1ap ban dd duoc thuc hién nhanh choéng, dat do
chinh xé4c cao, cong viéc thanh lap duoc tién hanh hoan toan trong phong nén trién
khai cong viéc kha thuan ti¢én, chi can sir dung cac phuong ti¢n, dung cu truyén
théng.

+ Nhuoc diém: Phuong phap nay chi thuc hién dugc ¢ khu vuce can thanh 1ap
dd c6 ban dd dia hinh ty 1€ 16n hon mdéi duge thanh 1ap hoac méi hiéu chinh. Bg
chinh x4c cuia ban d6 da thanh lap phu thudc vao d6 chinh xac cua ban dd tai liéu
va phuong phéap chuyén vé.

a. Thanh ldp ban do dia hinh bang phwong phdp do vé truc tiép ngodi thuc dia.

Do v& ban dd dia hinh 1a tdp hop cac cong viée trong nha va ngoai trdi nham
xac dinh vi tri tuong quan vé mat phéng va do cao cta cac diém dic trung & ngoai
thue dia. Phuong phap nay chii yéu ap dung cho khu vuc can thanh 1ap ban dd ty 16
16m va lap so dd hodc phuc vu cong tac thiét ké thi cong cho tung cong trinh cu thé.
O céc dia phuong day 1a phuong phap chinh dé do vé& va thanh 1ap ban d6 chuyén
dung. Tién d6 thi cong cham nhung chinh xéc thich img véi khu vuc trén anh hang
khong bi thuc vat che phu, phuong phap do vé la toan dac, c6 sir dung cac may
kinh vi quang hoc, toan dac dién tur.

b. Thanh Idp ban dé dia hinh bang phwong phdp anh hang khéng

Pay 1a cong nghé dugc str dung chi yéu trong cong nghé thanh 1ap ban d6

hién nay. Tir ngudn tu liéu 12 anh may bay két hop voi mang luéi tric dia, tién

hanh cac cong viéc 1a dia hinh, thuy van, giao thong, dan cu, ranh gidi, thuc
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vat. Trong phuong phap nay dia vat dugc thanh 1ap chu yéu dua trén co so
gidi doan va do v€ hinh anh cua dia vat c¢6 trén anh. Qua trinh khai quat, lya
chon téng hop nodi dung duoc thuc hién phan 16n & ngay khau diéu v&. Vi vay
cong tac diéu vé& 1a cong tac vo cling quan trong, cong viéc nay doi hoi ngudi
diéu v& phai c6 sy hiéu biét vé dia hinh, dia vét ciing nhu cic nguyén tic khai
quat, lwa chon tong hop noi dung theo quy dinh ctia quy pham va ky hiéu hién
hanh

c. Phuwong phdp do anh twong tw
Pugc thyc hién trén co sé sir dung cac tam anh chup bang cac may chup anh
quang hoc dé xay dung lai mo hinh twong ty ctia dbi twong chup va tién hanh
do dac cac yéu t6 hinh hoc ctia cac dbi twong d6 trén mo hinh. Pay 1a mot
phuong phap kinh dién. Truéc nam 2000 thi phuong phap do anh twong tu
duoc st dung phd bién trong do dac v& ban d6 va ngay nay phuong phap gan
nhu khong con dugc st dung nira.

d. Phwong phap do anh gidi tich
Vé co ban thi phuong phap do anh giai tich c6 cuing nguyén 1y va quy trinh
cong ngh¢ vo1 phuong phap do anh twong tu. N6 khac nhau co ban 1a phuong
phap do anh giai tich 1ay phuong thirc tinh toan dé hién thi diéu kién giao hoi
clia cac tia chiéu trong khong gian thay cho phuong thic giao hdi quang co
cua phuong phap do anh tuong tu.
Phuong phép nay cé cong thuc tinh toan chat ché va dat do chinh xac cao.
Ngay nay & Viét Nam van con mét s6 co sd san xuat van sir dung phuong
phéap do anh giai tich.

e. Phirong phdp do dnh s6
Véi nguyén 1y co ban van dwa theo phuong phap do anh giai tich, bién doi do
xam cua anh thanh cac tin hiéu dién va sir dung cac may tinh, cac phan mém
chuyén nganh, chuyén dung dé xur Iy cac tin hiéu nay rdi tién hanh qua trinh

tu dong do v€ anh.
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Phuong phap nay cho ta tinh tu dong xir Iy cao, nang cao hiéu qua kinh té

trong viéc do v& ban d6 va phuong phap nay duoc sit dung phd bién & Viét

Nam. Trong tuong lai thi phuwong phap do anh s6 sé& thay thé dan cac phuong

phéap do anh néu trén.

Hién nay phuong phap thanh 1ap ban dd tir anh hang khong phd bién theo

cong ngh¢ do v€ anh str dung tram Image Station cta Intergraph
1.2.5. Cdc yéu cdu chung ciia ban do dia hinh

Ban d6 dia hinh phai tuan tha nghiém ngit cic quy dinh vé co so toan hoc, vé
ndi dung, vé cach trinh bay, ciing nhu ngdn ngir thé hién trén ban d6. Cac ban dd
dia hinh ty I¢ khac nhau phai phu hop vdi nhau.

Ban d6 dia hinh phai d& doc, rd rang, cho phép dinh huéng duoc dé dang. Céc
yéu t biéu thi trén ban d phai day du chinh xac voi mire d6 diy da va chi tiét cua
ndi dung phai phu hop véi muc dich sir dung cta ban do. P chinh xéac cua viée
biéu thi cac yéu t6 ndi dung phai phi hop v6i muc dich sir dung cia ban dd. Sai sb
trung phuong vi tri dia vat biéu thi trén ban d gbc so vai vi tri ctia diém khéng ché
ngoai nghiép gan nhét tinh theo ty 1& ban do thanh lap, khong dugc vuot qua 0.5
mm khi thanh 1ap ban d & ving dong bang va ving doi va 0.7 mm khi thanh 1ap
ban d6 ¢ ving nai va nii cao.

Bang 1.3. Sai s6 trung phuong d¢ cao cdac dwong binh dg co ban (68-2015-TT-
BTNMT)

Sai sb trung phuong do vé dang dat (khoang cao déu co ban)
Do dbc dia hinh doi véi cac ty 1& ban do
1:500 1:1000 1:2000 1:5000
Tu 0° - 2° 1/4 1/4 1/4 1/4
Tu 2° - 6° 1/3 1/3 1/3 1/3
Tur 6° - 15° 1/3 1/3 1/2 1/2
Lén hon 15° 1/2 1/2 1/2

- Trong thanh phé va khu cong nghiép sai sd trung binh cia cac vat c¢b dinh,
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quan trong so véi diém khéng ché do v& gan nhat khéng vuot qua 0.3mm trén ban
do.

- Sai sb trung phuong d0 cao cua duong binh do, diém dic trung dia hinh,
diém ghi chii 46 cao biéu thi trén ban do gdc so vdi dd cao diém khdng ché ngoai
nghiép gan nhat tinh theo khoang cao déu dudng binh d6 co ban khéng vuot qua
cac gia tri trong bang.

- Sai sb gi61 han cua vi tri dia vat, cia do cao duong binh d9, do cao diém dic
trung dia hinh, d§ cao diém ghi chi d0 cao, ctua vi tri mat phéng va dd cao diém
khéng ché anh ngoai nghiép, diém khong ché do v& khong duoc vuot qua 2 1an cac
sai s6 trung phuong.

- Khi kiém tra, sai s6 16n nhat khong duoc vuot qué sai sé giéi han. Néu co
thi s6 lugng cac truong hop cé sai s6 vuot han sai phai bao dam vé mit phéng
khong vuot qua 5% tong sd cac trudng hop kiém tra, vé d6 cao khong vuot qua 5%
téng s6 cac truong hop kiém tra & viung quang dang va 10% tong sd cac truong
hop kiém tra & ving kho khin 4n khuét. Trong moi trudng hop céac sai sd déu
khong dugc mang tinh hé théng.

- Sai 6 trung phuong vi tri mit phing cua diém khéng ché anh ngoai nghiép,
diém khéng ché do vé& so véi vi tri diém toa do qudc gia gan nhat sau binh sai tinh
theo ty 18 ban do thanh 1ap khong vuot qua 0.1mm & ving quang ding va 0.15mm
(trén ban dd) & ving an khuat.

- Sai s6 gi61 han cua diém khéng ché d6 cao do v& sau binh sai so véi d6 cao
ctia mdc do cao gan nhat khong vuot qua 1/10 khoang cao déu co ban ¢ ving dong
bang va 1/6 khoang cao déu ¢ ving rimg nii.

1.2.6. Pj chinh xdc thanh lgp bin do dia hinh
a. Khai niém

Duya trén co so toan hoc va céc sai s anh huong dén cong tac thanh 1ap ban

dd, can clr vao tri giad chénh l¢ch vé vi tri mat phéng va do cao cua dia vat trén ban

dd v6i két qua kiém tra dé danh gia do chinh xac thanh 14p ban dd.
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b. Mt dé diém khong ché cdc cap

- Theo quy pham do vé& ban dd dia hinh ty 1€ 16n quy dinh, mat do trung binh cac
diém khdng ché nha nudc tir hang I + IV dugc quy dinh nhu sau:

+ Trén khu vuc can do v& ban do ty 18 1/5000 thi cr (20 =30) km2 can c6 mot
diém khéng ché toa d6 mat bﬁng va (10 +20) km2 can c6 mot diém khéng ché
do cao.

+ Trén khu vuc can do v& ban dd ty 1& 1/2000; 1/1000; 1/500 thi ctir (5+15)
km2 can c6 mot diém khéng ché toa d6 mit bang va (5 =7) km2 can c6 mot
diém khong ché do cao.

+ Pic biét d6i v6i khu vuc xay dyng, mat do diém ludi nha nude can dam it
nhat 1 diém/ Skm2. Néu tinh ca cac diém cua ludi ting day thi mat do diém
tang 1én dén 4 diém/ 1km2, con trén khu vuc chua xay dung thi yéu cau c6 1
diém/ 1km2.

+ Vi dic thu cong trinh dudng giao thong 1a cong trinh dang tuyén, nén mat
d6 diém khong ché dugc tinh theo chidu dai cia tuyén dudng. Cu thé trong
tiéu chuan khao sat duong 6t6 TCVN 22TCN263-2000 c6 quy dinh vé ludi
khéng ché nhu sau:

* Lu6i khong ché mit bang hang IV: chiéu dai canh luéi tir 2 -:- Skm

* Sai s6 trung phuong do goc: +2,0"

* Sai s6 trung phuong twong dbi do canh day: 1/120000

* Sai s6 trung phuong twong ddi canh yéu nhat: 1/70000

* Gi4 tri goc nho nhat trong tam giac: 30°

* Sai s6 khép goc tam giac: + 8,0"

Lu6i khdng ché d6 cao hang IV: ¢6 thé bé tri mdc trung véi cac mdc cua ludi
khéng ché mit bang hang IV

* Sai s6 khép gi6i han: + 20L (mm) (L 1a s6 km chiéu dai tuyén do)

* Sai s6 trung phwong ngdu nhién trén 1km tuyén do: + 10,00 mm
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Lu6i dudng chuyén cip 2: chiéu dai canh tir 80 -:- 350m (dugc khuyén khich
tur 150 -:- 250m)

* Sai s6 trung phuwong tuong ddi do canh: 1/5000

* Sai s6 khép goc gi6i han: 20" Jn (nlash goc trong ludi dudng chuyén)
Ludi d6 cao k¥ thuat sir dung mdc cua ludi dudng chuyén cap 2.

* Sai sb khép gi6i han: + 30~L d6i v6i dia hinh ddng bang, + 50VL dbi voi
dia hinh mién nui (L 1 chiéu dai dudng do tinh bang km)
- Trén day la nhitng yéu cau vé s luong téi thiéu cac diém cia ludi khong
ché cip hang nha nudc (tir hang I <IV). Trong viéc do v& ban dd dia hinh ty 18
16n, dic biét ddi véi cac khu do rong 16n thi ngoai cac diém can c6 cua luéi
cép hang nha nudc can phai c6 mot s lugng 16n cac diém cua ludi khong ché
tang day va ludi khéng ché do v&. Trong thuc té san xuét, sb luong diém can
¢o ctia mdi bac khéng ché s& duoc tinh toan dya trén co s& dién tich khu do va
dién tich khéng ché tuy theo cip hang ctia mdi diém khdng ché tric dia mat
bang.

c. Cong thirc xdc dinh dién tich khéng ché ciia mét diém ludi khong ché
Dé do v& ban dd dia hinh thi mat d6 diém tric dia mat béng phu thudc vao cac
yéu t6 sau:
- Phy thudc vao ty 1& do v& ban do. Ty 1é do v& ban do cang 16n thi cang doi
hoi phai ¢6 nhiéu diém khéng ché trén mot don vi dién tich.
- Phu thudc vao phuong phap do v& ban d6. Trude day khi do v& theo phuong
phép ban dac thi sé diém khdng ché 1a ba diém trén mit ban v&. Néu do theo
phuong phap toan dac, do v& anh phédi hop va do v& anh lap thé thi s6 luong
diém khdng ché giam dan. Trong nhiéu trudng hop, ludi khdng ché tric dia
ngoai muc dich dugc thanh 1ap dé do v& ban dd thi con co thé duoc dung dé
chuyén cac thiét ké cong trinh ra thuc dia, trong trudng hop d6 thi mat do
diém khdng ché con phu thudc vao cac yéu cau do chinh xac b tri diém cong

trinh. Néu yéu cau sai s0 bo tri diém cang cao thi mat d6 diém khong ché cang
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day va nguoc lai.
- Phu thudc vao dic diém dia hinh, dia vat cua khu vuc do veé.

- Phu thudc vao phuong phap xay dung ludi khong ché.

HINH 1.1. XAC PINH DIEN TiCH KHONG CHE CUA MOT PIEM LUOI KHONG CHE

Do luoi khéng ché dugc 1ap dé phuc vu do v€ ban dd dia hinh cho nén cac
diém cua ludi khdng ché tric dia mit bang chinh 13 cac diém dit may dé do
v& chi tiét dia hinh, dia vat. Do vay dé tinh téng s6 diém khéng ché can co
trén khu vuc, ta can xét tir bac khdng ché cudi cung 1a cap khdng ché do vé.
Goi A va B 14 hai diém dau mot canh cua ludi khéng ché do v&, AB = S. Néu
coi dién tich khéng ché cua diém A dugc gidi han boi dudng tron c6 ban kinh
R = 22— >thi giira pham vi khéng ché cua diém A véi cac diém khéng ché lan
can s& con ¢ khoang tréng nhu phan ké doc

Do vay dé c6 thé khong ché kin 100% dién tich do v& thi chiéu dai cic canh
s& phai 1a d = AK va dién tich khdng ché thuc ctia mot diém sé& 1a dién tich
cua mot hinh luc giac déu co canh 13 d = AK. Nhu vay dién tich khéng ché
ctia mot diém sé& duogc tinh nhu sau:

Xét tam giac déu AIK c6 chiéu dai canh tam giac d = AK, do d6 chiéu cao
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cua tam giac la
AH=d2 (1.1)
Mat khac: AH = % AB = g (1.2)

Tu (1.1) va (1.2) ta co:

o
Sl b
Il
(%]

Suy ra chi€u dai canh

AK=d= (1.3)

<
wlll"

Tir (1.3) ta viét dugc cong thirc tinh dién tich khéng ché cia mot diém ludi

khéng ché do vé la:

P=6.PAAIK =6.2IK. AH=6. (:.2.5) == 5" =0,

274372
Nhu vay khi biét trude duoc chiéu dai trung binh canh cua luéi khdng ché ta
s€ tinh duoc dién tich khéng ché cua mot diém.

d. Anh hwéng cia sai sé trung phwong dén dg chinh xdc thanh Idp ban do
* Sai s6 trung phuong cap bac khong ché

- Sai s6 trung phuong xac dinh vi tri diém khéng ché mit phang cip cubi
cung cta ludi khong ché 1a £0,1 mm trong ty 1& ban d6 can thanh lap, khu vuc
kho khan c6 @6 dc dia hinh >15° 1a +0,2mm trong ty 1 ban dd.
- Sai sb trung phuong xéac dinh diém khdng ché do cao cip cudi cung khong
vuot qua 1/10 khoang cao déu co ban & viung dong bang va 1/6 khoang cao
déu co ban & vung c6 do dbc dia hinh >15°.
- Sai s trung phuong xac dinh vi tri diém khdng ché mit phing cta ludi khong
ché sau binh sai so v6i sai s6 xac dinh vi tri diém khong ché trac dia cap cao gan
nhét khong duogc vuot qua 2 lan, & vung khé khan c6 do dbc dia hinh >15°

khong qua 2v2 lan.

* Quy dinh vé do chinh xac cac yéu td dia vat, dia hinh
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- Sai s6 trung phuong xac dinh vi tri mat phéng diém dia vat ¢ dinh, rd nét so
v6i diém khong ché do v& gan nhat khong qua +£0,3mm trong ty 18 ban d6, ddi
v6i diém dia vat khong rd rang khong qua 0,5mm trong ty 1é ban do. Trong
thanh phd va khu cong nghiép, sai sb tuong hd giita cac dia vat c¢b dinh, quan
trong khong dugc 16n hon £0,3mm trong ty 1¢ ban do.

- Can ctr vao tri gid chénh léch vé vi tri mat phéng va do cao cua dia vat trén
ban dd so voi két qua kiém tra dé danh gia do chinh x4c cua ban dd. Gia tri
chénh 1éch cho phép khong qua hai 14n sai sb trung phuong di néu & trén. S6
luong diém co gid tri sai s6 16n (70% dén 100% gia tri cho phép) khong vuot
qua 5% tong s6 diém kiém tra. Trong moi trudng hop, sai sé khong duoc

mang tinh hé thong.
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CHUONG 2. NGHIEN CUU UNG DUNG CONG NGHE UAV
THANH LAP BAN PO TY LE LON
2.1. TONG QUAN VE UAV
2.1.1. Khai ni¢m

UAV la tir viét tit ciia "Unmanned Aerial Vehicle", c6 nghia la "Phuong tién
hang khong khong nguoi 141" hay con goi 1a "May bay khong nguoi 1a1". Loai may
bay nay duogc dung dé phuc vu cho muc dich trinh tham quan su, hoac dan su, co
kha ndng tu dong hoa cic hoat dong cuia may bay cao, khong doi hoi nhiing trang
thiét bi hang khong ddc ching, gia thanh khai thac sir dung va bao tri hé théng dé
phuc vu lau dai ré.

UAV c¢6 thé duoc diéu khién tir xa (boi mdt phi cong ngdi tai mot tram diéu
khién trén mat dét) hoac ciing co thé tu bay theo cac lich trinh da dugc lap trinh
san, hodc theo sy didu khién ciia cac hé théng may tinh phtc tap.

UAV la mdt trong nhitng phuong ti€n giao thong hién dai dugc con nguoi
st dung vao nhiéu muc dich khéac nhau, mang lai nhiéu loi ich to 1én cho cudc
séng cung v6i nhing tinh nang vuot trdi va chi phi thap, may bay khong nguoi lai
ngay cang duoc ung dung ¢ nhidu qubc gia trén thé gidi trén nhiéu linh vuc nhu
quan sy, giao thong, san xuit néng nghiép, nghién ctru quan 1y va bao vé moi
truong, khao ¢, cong tac ctru hd, do dac thanh 1ap ban do...

Trén thé gid1, cong tac thanh 1ap ban dé, tao mo hinh s6 bé mat va thanh 1ap
ban d6 3D st dung thiét bi bay khong ngudi lai dd duge nhiéu nuée Gng dung va
dem lai hi¢u qua rét cao trong linh vuc trac dia ban do.

O Viét Nam trong nhitng nim gan day viéc nghién ctru, sir dung may bay
khong nguoi 1ai da dat dugc nhiing thanh tyu nhét dinh. Qua mét sb cong trinh
nghién ctu ing dung thiét bi bay UAV chuyp anh tai mdt sb du an tar Viét Nam
nhu khai thac mo, hanh lang tuyén dién cao thé, ban d6 dia hinh ty 1& 1/500 di cho
thay nhiing wu diém ndi bat nhu chi phi thap, quy trinh bay chup xt Iy anh nhanh,

do chinh xac cao va dé dang tao mo hinh dir liéu s6 3D. Pic biét thich hop véi
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nhirng noi c¢6 dia hinh phirc tap, ndii cao hiém tré di lai khé khan hodc nhiing noi bi
chia cdt nhiéu boi séng sudi, kénh rach...
2.1.2. Tinh hinh sir dung phwong tién bay khong nguoi lai

Céc thiét bi bay khong nguoi 1ai true day thuong dugc sir dung trong nhing
ung dung quan sy. Ngay nay, ching da dugc thuong mai héa va iing dung rong rai
& nhiéu linh vyuc khac nhau, trong d6 ¢6 linh vuc Tric dia -Ban d6 (Zhang C, 2008,
Manyoky M,2011, Everaerts J, 2008, M. Uysal, 2015). Ung dung thiét bi bay
khéng nguoi 141 (UAV) bay chup anh dia hinh ¢6 nhiéu vu diém nd’i trdi so voi
phuong phép st dung may bay c6 ngudi 1ai truyén thong. Uu diém ndi bat nhat 1a
chi phi thap, d6 phan giai cao, quy trinh bay chup, xir Iy anh nhanh, chinh x4c cao
va dé dang tao dit liéu 3D (Thamm H P, 2006, Grenzdorffer GJ, 2008, Kenneth
David Mankoff, 2013) dic biét thich hop véi nhimg du 4n thanh 1ap ban dd cho
nhirng khu vuc nho hodc cac ving khao sat khong thé tiép can duoc bang cac
phuong phép do dac truc tiép.

Trén thé giéi cac linh vuc nghién ciru phd bién thuong str dung anh chup may
bay khong nguoi 1ai dé xay dung ban d6 va cac mo hinh DEM, DSM,... ¢6 thé ké
dénla:

Trong linh vuc nong nghi¢p: nguoi ta st dung dir liéu anh chuyp tr may bay
khéng nguoi 141 dé thanh 1ap cac ban dd xac dinh thiét hai hodc ban dd cac tiém
nang trong linh vuc néng nghi€ép mdt cach nhanh chong (Newcombe L, 2007).

Trong linh vuc 1am nghi¢p: dir liéu anh may bay khong nguoi lai dugc su
dung dé thanh 1ap ban d6 phuc vu cong tac danh gia chat lwong ciia nhitng khu
vuon, gidm sat chdy rung, tham thuc vat, xac dinh loai, tinh toan khoi luong, triv
lugng cling nhu 1am sinh mgt cach chinh xac (Martinez JR, 2006, Grenzdorffer GJ,
2008, Restas A, 2006, Berni JAJ, 2009).

Trong linh vuc khao ¢6 hoc va kién tric: dir liéu anh may bay khong nguoi 14
két hop v6i cac dir lidu quét mat dat dugc st dung dé thanh 14p mo hinh 3D thé
hién céac khu vuc va cdu triic nhan tao (Cabuk A, 2007, Lambers K, 2007, Oczipka
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M, 2009, Verhoeven GlJ, 2009)

Trong linh vuc méi trudng: cac thiét bi bay khong nguoi 14i (UAV) véi uu
diém bay thuong xuyén, nhanh chong va gia thanh thap 1a Iya chon t6i uu cho céac
muc dich gidm sat moi trudng dat va nude tai nhiéu thoi diém khac nhau (Thamm
H P, 2006, Niethammer U, 2010), phan tich nhiét (Hartmann W, 2012), gidm sat
nui lira (Smith JG, 2009), giam sat bién dong duong bo, tinh toan khdi lugng khai
khai thac,...

Trong linh vuc do dac va ban dd: dir liéu anh mdy bay khong nguoi 1ai duoc
str dung nhiéu dé 1ap cac ban d6 giao théng (Zhang C, 2008), ban d6 dia hinh, dia
chinh, ban d6 hién trang st dung dat (Manyoky M, 2011), thanh 1ap m6 hinh s6 do
cao, md hinh sb bé mat,...( M. Uysal, 2015)

Quan 1y khan cip: Thiét bi UAV c6 thé trién khai trén nhitng khu vuc bi 6
nhiém, nhitng khu vuc xay ra thién tai, dich hoa ma khong gay bat ky nguy hiém
nao d6i voi cac nha khai thac hodc bat ky hoat dong khao sat ndo trong qua trinh
thuc hién do d6 né dugc st dung nhiéu trong viéc thu thap thong tin cia nhitng
khu vyce nay.

May bay khong nguoi lai (UAV) la mot trong nhitng phuong tién giao thong
hién dai, dugc con nguoi st dung vao nhiéu muc dich khac nhau, mang lai nhiéu
loi ich to 16n cho cudc sdng cung voi nhitng tinh ning vuot troi va chi phi thip,
may bay khong nguoi lai ngay cang duoc img dung ¢ nhiéu qubc gia trén thé gisi
trén nhiéu linh vuc nhu quin su, giao thong, san xuat néng nghiép, nghién ctru
quan 1y va bao vé méi trudng, khao cd, cong tac ctru hd, do dac thanh lap ban do...

Két qua cac nghién ciru da khiang dinh cong nghé UAV c6 thé sir dung linh
hoat trong viéc thu thap luong 16n thong tin c6 dd phan giai cao, tir d6 co thé thanh
1ap mo hinh s6 bé mit (DSM) c6 chit luong cao, mang lai nhiéu loi ich to 16n cho
cudc séng cung v6i nhitng tinh ning vuot troi va chi phi thip, may bay khong
nguoi 141 d3 duoc nhiéu nude Gmg dung va dem lai hiéu qua rat cao trong nhiéu

linh vuc va ngay cang duoc Gmg dung & nhiéu qudc gia trén thé gidi trong linh vuc
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trac dia ban do. Cac hing san xuat cac thiét bi ngay cang hudng t6i cac thiét bi
UAV véi cac thiét bi chup anh d6 phan giai cao, giam thoi gian va cong sirc trong
cac ndi dung tric dia, ban do.

O Viét Nam trong nhitng nim gan day viéc nghién ciru, sir dung may bay
khong nguoi lai da dat duoc nhiing thanh tyu nhét dinh. Dir liéu anh thu nhan tir
cac thiét bi UAV hién nay duogc st dung cho nhiéu muc dich khac nhau ca quan su
va dan su. Trong cac Gmg dung nay dir liéu anh UAV chu yéu sir dung cho cong tac
thanh 1ap cac loai ban dd nhu: ban dd dia hinh, ban dd dia chinh (Pao Ngoc Long,
2011); phuc vu cac cong tac giam sat va thu thap thong tin dia khong gian (L& Dai
Ngoc, 2010, Phan Van Lam, 2014, Bui Ngoc Quy, 2015), dac biét budc dau da co
nhirng tng dung st dung anh chup (UAV) trong cong tac thanh 1ap cac mo hinh sb
d6 cao (DEM), md hinh sé bé mit (DSM) va mot sb dang san phém ban do khac
(Bui Tién Diéu, 2016). Qua mdt s6 cong trinh nghién ciru tng dung thiét bi bay
UAYV chup anh tai mot s6 du 4n tai Viét Nam nhu khai thac mé, hanh lang tuyén
dién cao thé, ban d6 dia hinh ty 1¢ 1/500 da cho thdy nhimng wu diém ndi bat nhu
chi phi thap, quy trinh bay chup xtr 1y anh nhanh, d6 chinh x4c cao va dé dang tao
mé hinh dix liéu s 3D. Pac biét thich hop vé1 nhitng noi ¢é dia hinh phuc tap, nai
cao hiém tré di lai kho khin hodc nhitng noi bi chia cit nhiéu boi song sudi, kénh
rach...

2.1.3. Céu tao ciia UAV

CAu tao hé théng chup anh hang khong k¥ thuat s bang may bay khong ngudi 1ai
(UAV) dé xay dung ban d6 dia hinh dugc chia thanh 4 thanh phan chinh:

- Thiét bi bay,

- May anh k¥ thuat sd,

- Tram diéu khién mat dat,

- Tram x1t 1y anh tao mo hinh s6 mat dat.

a. Thiét bi bay

Bao gdm: Than may bay, ddu thu GPS, cam bién tdc d6 gid, cam bién do cao, cam

bién 4p suat, cam bién can bang va bd thu phat tin hi¢u. Ngoai ra trén may bay con
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mang theo 1 qua pin dung dé cung cip ngudn dién cho toan bo cac thiét bi trén

may bay.
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HINH 2.1. MAY BAY PHANTOM

b. May anh ky thudt sé

Thong thuong cic may anh sir dung dé chup anh mit dat bang UAV 1a cac
loai may anh k¥ thuat sb ¢6 kich thude nho gon, co tiéu cu ¢ dinh va kha nang léy
nét ty dong.

HINH 2.2. MAY ANH KY THUAT SO

c. Tram diéu khién mat dat
MJi hé théng may bay UAV déu phai duoc didu khién bang tram diéu khién mit
dat. Cau tao cua tram di€u khién mat dat bao gdm 2 bg phan chinh:

- Thtr nhét, may tinh bang hodc di¢n thoai thong minh dugc cai dat ph?m mém 1ap
trinh bay va di€u khién bay. Pay la cac phan mém chuyén dung dé thiét ké bay,
di€u khién bay va c6 thé 1ap ké hoach vi tri hudng cat canh, ha canh tai thyc dia.

- Thir hai, B6 diéu khién c6 thiét bj thu phat tin hiéu dung dé két néi may tinh bang
vO1 may bay.
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HINH 2.3. TRAM DIEU KHIEN MAT DAT

d. Tram xu Iy anh UAV tao mo hinh s6 mat dat

Tram xu ly anh bao gém may tinh tram Workstations co cAu hinh manh duoc cai
ddt phan mém chuyén xir Iy anh may bay dé tao mo hinh sé mat dat. Dic diém
chung cua cac phan mém xir 1y nay 1a tir cac birc anh sé duoc chup tir UAV véi do
phu doc va ngang tir 70 - 90%, sau khi xir 1y s& tao ra mé hinh ddm may diém
(Point Cloud), md hinh sé bé mat (DSM), mé hinh s d6 cao (DEM) va anh truc
giao (Orthomosaic).

o AT

HINH 2.4. MAY TRAM XU LY ANH
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- M6t s6 phan mém chuyén xtr Iy anh UAV pho bién & Viét Nam:
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HINH 2.7. PHAN MEM PIX4D MAPPER

2.1.4. Phan logi UAV

Mady bay khong ngudi 1ai ¢6 nhiéu hinh dang va kich c& khac nhau, moi loai
déu c6 nhitng uu diém va nhugce diém riéng, do d6 tuy timg cong viéc cu thé ma
nguoi st dung lya chon loai may bay phu hop. UAV dugc chia ra l1am 2 loai chinh
theo cdu tao 13 may bay canh cb dinh (Fixed Wing UAV) va may bay canh quay
(Rotary Wing UAV).

a. May bay canh cé dinh

HINH 2.8. MAY BAY CANH CO DINH (FIXED WING UAV)

UAV céanh c6 dinh bao gdm mdt canh cimg cd dinh, c6 kha ning bay bang

cach tao ra luc nang trong khong khi va luc ddy cia dong co phia sau. Toc do bay
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clia may bay duogc tao ra boi luc day bang dong co d6t trong hodc dong co dién lap
phia sau may bay.
Uu diém:

- C6 cu trac don gian hon so v&i loai canh quay, do d6 quy trinh bao tri va
stra chita don gian hon. Quan trong hon 1a véi ciu trac don gian s& dam bao tinh
khi dong hoc hiéu qua hon dan dén thoi gian chuyén bay dai hon ¢ téc do cao, do
d6 cho phép chung hoat dong & cac khu vuc khao sat 16n hon trén mdi chuyén bay
nhat dinh.

- C6 thé mang trong tai 16n hon, khoang cach bay xa hon va ton it dién ning
cho phép né mang theo cac cam bién va may anh 16n hon, t6t hon do d6 d6 chinh
xéc, goc chup anh rong, ciing nhu chat luong anh t6t hon.

Nhuoe diém:

- Nhuoc diém ctia may bay canh ¢6 dinh ngoai gia thanh cua thiét bi cao.

- Can thiét phai b tri dugc dudng bang hay bé phong cho viéc cat va ha canh.

b. May bay canh quay

="\
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HINH 2.9. MAY BAY CANH QUAY (Rotary Wing UAV)

UAV canh quay c6 tdi thiéu 1 canh quat (truc thang), 3 canh quat (tricopter),4
canh quat (quadcopter), 6 canh quat (hexacopter), 8 canh quat (octocopter) cling

nhu cac thiét ké khac thuong hon nhu 12 va 16 canh quat ..
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Nguyén 1y bay cua may bay canh quay la su phdi hop cuia cic canh quat quay
tao ra lyc ning nang may bay 1én thiang dung hoidc di chuyén theo hudng bat ky,
d6ng thoi co kha ning trién khai bay & do cao théap, rat thap trén mat dat.

Céc hang san xuét thiét bi va cam bién sb liéu ciing dang da dang hoa giai
phap mot cach nhanh chéng, chiing ta c6 thé d& dang tim duoc cac cam bién sb lidu
dic biét duge thiét ké cho cac UAV khung suon nho nhét. Cac cam bién sb liéu
dién hinh phai ké d¢én nhu may chup anh can hong ngoai, cac may quét laser va thu
nhan hinh 4nh 3 chiéu tir xa LiDAR, tham chi 1a cac cam bién chirc ning da phd
hoic siéu pho.

Uu diém:

- Kha ning cét canh, ha canh theo chiéu thang ding va rat co dong trong qué
trinh bay. Diéu nay cho phép nguoi dung hoat dong ¢ nhing dia hinh cht hep ma
khong can phai b tri duong bang cit canh, ha canh nhu loai canh bang, ciing nhu
c6 thé thay ddi d6 cao va chuyén hudng bay méot cach dé dang.

- Kha ning bay tai chd va kha ning bay co dong lam cho UAV canh quay rat
phu hop voi cong tac bay chup ¢ dia hinh phire tap va c¢6 dién tich nhd.

Nhuoe diém:

- May bay canh quay c6 ciu tao lién quan dén co khi va dién tir phtc tap do
d6 yéu cdu qua trinh bao tri va stra chita phirc tap hon so v6i mdy bay canh cb
dinh.

- Do tdc do thap hon va thoi gian bay ngin hon vi vy s& phai bay nhiéu
chuyén bay hon so v6i may bay canh cé dinh.

Theo tiéu chuan chung, cac hé théng UAS van hanh béng nguén dién, cac
chuyén bay thudng c6 thoi gian kéo dai tir 30 dén 60 phut, thoi gian bay co thé
ngan hon ddi vodi cac may bay 1én thang nhiéu dong co bai ngudn dién ning phai
chia s¢ dé van hanh nhiéu dong co cung lac. Phu thude vao chi tiéu k¥ thuat dién
ning cia pin cip dién va tbc do bay, nhimng UAV canh cb dinh c6 kha ning bay
chup anh phi trim khu vuc c6 dién tich khoang tir 1 dén 1.5 km2 (twong duong
véi tir 100 — 150 ha). Dbi voi UAV nhiéu dong co vung phu s& thap hon sb liéu



32

dua ra ¢ trén, thong thuong dién tich phu trum s& giam di tir 10 dén 30% so véi
dién tich khu vuc ma UAV canh c6 dinh dat duoc.

Ngoai ra tily vao timg cong viéc cu thé may bay khong nguoi 1ai UAV con
dugc phan theo:

- Theo kich thudc: Nano, micro, nhé, trung binh va 16n.

- Theo phuong phap diéu khién bay: Céanh lién (canh bang), canh quay, cdnh
cat va ha thing dung.

- Theo d¢ cao: thap, trung binh va cao.

- Theo myc dich stir dung: quan doi, thuong mai, dan suy.

- Theo nhiém vu: Ctru hd, chién dau, van chuyén diém khéng ché 1én toan bo
md hinh lap thé.

2.1.5. Nguyén ly bay chup

Trudc khi tién hanh cong tac bay chup thi viéc 1ap ké hoach, ki€m tra di¢u
kién bay 13 can thiét va rat quan trong, né quyét dinh dén cong tic an toan bay va
chét luong anh bay chup.

Cong tac chuan bi bao gom:

- Xin gidy phép bay,

- Hoach dinh vi tri va pham vi can bay chup,

- Kiém tra ving cAm bay,

-Kiém tra cac diéu kién thoi tiét co phu hop cho cong tic bay chup hay
khéng. Thuc hién cac diéu kién nay dé tién hanh thu tuc bay dam bao phuc vu cho
qua trinh bay chup dugc thuan loi,

- Tiép dén 1a thiét ké tuyén bay bang phan mém chuyén dung va tién hanh bay
chup anh.

Sau khi c6 két qua bay chup, s6 liéu bay chup bao gdm anh sb va toa do cac
diém khéng ché anh cung voi toa do mbc khéng ché do dac thuc dia duge dua vao
phan mém xur 1y anh chuyén dung dé ghép anh va tao mo hinh sé mat dat.

Dé co két qua tdt hon, ngoai 3 phin mém xur 1y anh phd bién nhu di néu 1a

Agisoft Metashape Professional, Pix4D Mapper, Trimble Business Center
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Photogramettryta, c6 thé st dung thém mdt sé phan mém xur 1y anh k¥ thuat sb
khac nhu Global Mapper, Photoshop dé bao dam dugc san phdm c6 chét luong tot
nhat tiiy theo nhu cau sir dung.
2.1.6. Céc nguén sai sé ciia anh UAV

a. Sai sé dnh

Do anh huéng cua céac yéu tb k¥ thuat va diéu kién chup anh nhu: nhiét do, do
am, qua trinh xr Iy anh... nén anh chup c6 thé bi bién dang. Bién dang anh 13 mot
trong nhimg yéu t6 anh huéng 16n dén qua trinh xir 1y cac sb liéu do anh. Su bién
dang nay dugc phan biét thanh cac loai nhu sau:

- Bién dang mang tinh chét hé thong, trong d6 c6 thé c6 ca truong hop bién
dang déu cac huéng va trén timg hudng cia truc toa do (bién dang affine).

- Bién dang ngau nhién va cuc bd, nd xuit hién khong c6 quy luat nhét dinh
va khong déu trén toan bd mit anh hodc trén timg hudng. Anh huéng cua bién
dang hé thong cia anh dbi v6i vi tri diém anh co thé xac dinh duoc va loai trir

trong qua trinh do anh.
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(a) Bién dang déu (b) Bién dang Affine

HINH 2.10. MO PHONG SU BIEN DANG ANH

- Bién dang déu cua anh trén cac hudng hodc trén timg hudng mang tinh chat
hé thong.

b. Sai s6 méo hinh kinh vit

Trong may chup anh, kinh vét cia may 1a bd phan c6 anh hudng rat 16n dén vi

tri diém anh. Do théu kinh cua kinh vat 1a mot khéi cta rat nhiéu thau kinh hop lai
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va lién quan dén kha ning k¥ thut cia nha san xuat nén vi tri mot vt di qua thau
kinh s& khong dung nhu 1y thuyét do thau kinh bi bién dang hinh hoc.
Do anh huong cua sai s6 méo hinh xuyén tdm kinh vat may chup anh, thi sai
doc tai diém i trén m6 hinh duoc tinh theo cong thuec:
g, = ———— 51, — 51y, 2.1)
Na’ +b’
Véi @6 hinh phan bd chuin cua cac diém st dung dé dinh huéng twong ddi

nén: ¢, =¢q, =0

a
43 =794 =95 = 4 :W5r2i —0n, =4, (2.2)

Tir phuong trinh dinh hudng tuong ddi ta cé:
dby =dAk =dAw

21k
dAp =—.
0= 2.3)
fi
dAv = ;k ‘Jmh

Nhu vay: Sai sé6 méo hinh hé thdng chi anh hudng téi cac nguyén té dinh
hudng twong dbi Ag va Av va sai s6 ciia Ag do méo hinh gy nén 16n gap 2 1an Av.

Kinh vat may chup anh hang khong 14 bo phan quan trong nhat quyét dinh
dén chat luong cua hinh anh trén tdm anh chup. Chung ta chua thé tao ra mot kinh
vét hoan hao, khong c6 sai sét. Sai s6t 1n nhat ma trong cong tac do anh chung ta
can quan tdm dén 1a sai s6 méo hinh.

c. Sai s6 do cong Trdi dat

Do cong qua dit giy nén sy xé dich vi tri diém anh theo ban kinh vector r
duogc tinh theo cong thire:

3
r H
% =-2R 24)
Trong do:

H: d6 cao bay chup;
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R: ban kinh Trai Dét;

r: khoang céach trén tam anh tir diém day anh dén di€ém can xac dinh;

fx : tiéu cu cua may anh.
Sai léch d6 anh huong téi toa do y cua diém anh:

o
Oy = - dr.sind = -y'?r

Thi sai doc ciia m6 hinh 1ap thé:

Ory; Ory;
qi = 8y2i — Sy, = ~y(22 2

Ip Ty
D061 v61 cac diém phan bo chuan s€ co cac gia tri:
Ory3 = Orys = Orj4 = Orys = dry;  Ory3 = Orys = Olpy = Oy = O1 ;

I3 =Iys=Iy=rg=1a +b"; r3=r5=14=1%=a;
YiiT=Y2=Yn=yu=0; Y3=Y15=Y24= Y= 4,

a
q1=q2=0;'Q3:q4=q5:'Q6=\/—2—2a—+b§r2_8r1ZQR;
Nhu vay:

2f f
dby=dAk=dAo=0; dAg=" qr:  dAV="1qg;

(2.5)

(2.6)

C6 nghia 1a: Do cong qua dét 1a ngudn gdc phat sinh sai sd cia cac goc dinh

huéng tuong dbi Ag; Av va sai s dAv 16n gap 2 1an dAe.

HINH 2.11. ANH HUONG DO CONG TRAI DAT DEN VI TRI BPIEM
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Khi bay chup anh, phuong di chuyén cua mdy bay thudng chon vudng goc véi
phuong day doi, mit tham chiéu clia tim anh 1a mit phang, trong khi bé mat dat nam trén
bé mit cong. Do d6, khi chiéu anh cac dia vat 1én mat phang anh, vi tri cac dia vat trén

anh sé& bi léch di do anh hudng cta bé mit cong qua dat.

Trong do:
S: tdm chup anh; fk: ti€u cuy may chup anh;
P: mit phang anh; Q: mit phang nam ngang;

H: chiéu cao bay chup anh.

Trong phép chiéu anh, diém dja vat M trén mat dat khi chup anh c6 anh la
diém m trén anh P.

Nhung néu chiéu diém M 1én mit phiang ngang Q dugc M’, anh ctia M trén
anh P 1a diém m’, hai diém anh m va m’ & hai vi tri khac nhau chinh la do diém M
nam trén bé mit cong cia Trai PAt.

Poan théng mm’ chinh 14 sai s6 dich vi tri diém anh do anh huong cia do
cong Trai Dat.

Ta co:

3
mm’ = ;R—iz (2.7)

Trong do:

r: khoang cach tir diém anh m dén diém chinh anh;

R: ban kinh cong ctia bé mat dit.

d. Sai sé chiét quang khi quyén

Khi quyén 13 méi truong truyén sang khong dong nhat, tinh chiét quang cua
khi quyén rat phirc tap vi nd chiu anh hudng cua nhiéu yéu t6 nhu: nhiét do, ap
suit, do am, bui... Vi vay, tia sang truyén di trong khi quyén khong phai 1a mot
duong thang, diéu ndy gy ra sy bién dang cua phép chiéu xuyén tdm va lam cho
toa do ctia diém anh bi bién d6i di mot luong nao do.

Déi v6i cong tac chup anh phuc vu cho cong tac do vé dia hinh, v6i may moc
va trang thiét bi chup anh hién nay, d6 cao bay chup thuong khong vuot qua 11

km, thi sai s6 do anh huong cua chiét quang khi quyén 1a:
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dr=1,15. 10" H. r.(1 + gz )[1 —0,035. (3. Hy— H)] (2.8)

Trong do:

fi: tiéu cu may chup anh;

r: khoang cach do dugc tir diém anh dén diém can xac dinh (mm);

Hy: d6 cao tuyét ddi cuia may bay (km);

H: d6 cao bay chup cua diém dang khao sat (km).

e. Sai s6 chénh cao dia hinh

Bé mit dia hinh khong phai 1a mdt mat phéng ma c6 do 16i 1dm, nén hinh anh
clia nd trén mit phang sé& bi bién dang (tinh chat ctia phép chiéu xuyén tam). Hinh
anh cua cac diém trén bé mat dia hinh bi xé dich khong giéng nhau vé d6 16n va
hudng néu ching khong nam trén mot mit phang.

Su xé dich diém anh do do chénh cao dja hinh gay ra duoc xac dinh theo cong
thirc:

hr'
or, = H (2.9)

Trong do:

h: d6 cao cua diém so voi mit phing trung binh khu do (km);

r’: ban kinh huéng tdm cua diém anh (mm);

H: d¢ cao bay chup trung binh (km).

Sai s nay khong gay anh huéng trong do anh 1ap thé.

£ Sai s6 trong do danh

% Sai s may moc

Tram do 1a hé théng do anh dang s6, nén viéc giai bai toan giao hoi thuan va
nghich cta do anh duoc xem 1a chat ché va khong c6 sai s. Vi vay sai s6 may moc
& day 1a sai s6 cu tric do dac trén mo hinh 1ap thé.

Mo hinh 14p thé hién trén man hinh may tinh dugc dung trén thé thirc nhay
1/60 gidy giita anh trai va anh phai nén khong 6n dinh, khong c6 do sau lap thé

bang cac mo hinh 1ap thé dung trén may quang co hay giai tich. Hon nita tiéu do
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dung dé do dac trén cac tram anh s6 1a rat 1én tir d6 c6 thé dan téi sai sb do dac.
Céc pixel sap xép trén CCD c6 d6 chinh xac rat cao, sai s6 khong quéa 1pum.

% Sai sb s6 liéu goc

Sai 50 s6 liéu gbc trong do anh mang tinh dic thu riéng. Khi do vé trén hinh
lap thé, cac diém khéng ché 1a co s& cho viéc dinh hudéng mé hinh. Do do, ngoai
sai s6 s6 liéu tric dia ngoai nghiép hay ting day noi nghiép con mang sai sb cta
qua trinh do dac cua cac diém khdng ché nay trén mo hinh 1ap thé. Anh huéng cua
sai s6 s0 liéu gbc dén do cao bao gdm ba ngudn sai sb:

- Sai sb cua ban than s liéu,

- Sai s6 cit lap thé tai diém khdng ché,

- Sai 56 do ty 1é md hinh.

Trong do anh 1ap thé sai s d cao cia cac diém khéng ché trong qua trinh

dinh hudng 1a mot tip hop cua 3 ngudn sai sé sau:

Mzgc ==+ \/m2z1 +my+ Mg (2.10)
Trong do:
mykc: sal s6 diém khéng ché.
my;: SSTP ctia ban than s liéu diém khéng ché.
my,: SSTP cit 1ap thé tai diém khdng ché luc dinh hudng.
my;: SSTP do sai s6 ty 16 mo hinh gay ra.
My, Mys: cO thé duoc xac dinh nhu sau:

H
my, ==+ p Map

H
mg, =37 myA2 2.11)

Trong do:

H: d6 cao bay chup;

P: gia tri thi sai ngang;

1: khoang cach gitra 2 diém khéng ché trén anh;

myp, my: SSTP do hiéu thi sai ngang va do toa do anh.
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Dé tinh dwogc sai sb s6 lidu gdc anh huong dén do cao trén mo hinh ta xut
phat tir cong thire tinh sai sé do cao:
my=+ \/mzzv + mzLT (2.12)
Trong do:
my: 12 sai s6 do v& 1ap thé;
my: anh huong cua sai s6 diém khéng ché 1én toan bd md hinh sau dinh

hudng dugce tinh nhu sau:

5
Mz = & Mzgc. \/:_n

Véi n 1a s6 diém khéng ché tham gia dinh huéng mé hinh n > 3.
Néu cho rang anh huéng cta diém khéng ché khong 16n hon 1/3 anh huéng
cua do v€ lap thé thi ta c6 thé xac dinh duoc:

myz
mz’ = 2

Tu do ta ¢ thé xac dinh dugce sai s6 di€ém khong ché anh hudng dén do cao
trén mo hinh la:

3n
Mykgc = + my. % (213)

Trén co s& han sai cho phép so vdi moi loai ban do6 cu thé 1a my,
Theo (2.13) tim dugc anh hudéng cia diém khong ché mygc.
Sai s0 toa do diém vat trén mo hinh dugc thong qua sai s6 so liéu goc va sai

s0 nhan dang diém do6 trén anh:

(2.14)

Trong do:

My, sai s6 vi tri diém khéng ché trén toan bd mé hinh;

m,: SSTP 1am trang tiéu do v6i diém dia vat; k: hé sb chuyén doi tir ty 18 anh
sang ty 1& ban do;

my,: SSTP vé vi tri do sai s6 cta diém khdng ché anh huong 1én toan bo md

hinh duoc xac dinh nhu sau:
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4
My ==+ mX,YKC-\/% (2.15)

n: s6 diém khéng ché dung quy ty 1& (n >2);

Trong do:

m,,: SSTP vé vi tri do sai s6 cat diém khong ché anh hudng 1én toan bd md
hinh;

my ykc: sai s6 vi tri diém khéng ché 1én toan bd m6 hinh lap thé.

Theo cong thirc tinh SSTP do cao quy ty I¢:
H
T m2 (2.16)

thi sai s6 vi tri diém anh hudéng dén do chinh xac vé d§ cao. Do vay, n€u anh

Mmz3 =

hudng cua sai s6 vi tri diém khéng ché my y < 10.01 mm thi s€ théa man do chinh
xé4c ctia do cao diém mé hinh. Diéu nay doi hoi viéc xac dinh vi tri diém khéng ché
trén anh phai duoc tién hanh hét sirc nghiém ngat.

Nhu vay trong cé hai trudng hop sai s6 s6 liéu gc anh huong dén do cao va
mit phang déu nhan manh tdm quan trong cta sai s6 nhan dang diém khéng ché
trén mo hinh 14p thé (sai sd cit 1ap thé va sai s6 lam trung tiéu trén diém khéng
ché) anh huong rat 16n dén sai sé do cao trén mé hinh. Do d6 dé giam tdi thiéu sai
s6 ndy can phai danh du, hay chdm chich rd rang va chinh x4c diém khéng ché
trén anh. Khi tién hanh do dac can phong to hinh anh diém khéng ché 1én dén mirc
16n nhat c6 thé.

g. Sai s6 cia phwong phdp

Trong phuong phap tao DEM tu dong, co sé k¥ thuat chu yéu 1a thuat toan
khép anh. Do chinh xac khép anh c6 thé dat tir 0,15 pixel tuy theo thuat toan, vi &
giai doan nay cdc nguyén td dinh hudng ngoai va toa do tdm chup da duogc xac
dinh. V&i mot sé luong 16m cac diém do du cho phép phat hién cac sai sd tho va
biét duoc cac dic trung cua dia hinh. Néu nhu céc diém do déu kha chinh xéc thi
chét lugng cia DEM ting 1én dang ké. Tuy nhién trong nhiéu truong hop DEM

thudng khong chinh xac va doi hoi phai chinh stra rat nhiéu. Hon nita véi ty 16 anh
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chup 16n thi céac phén mém ty dong tao DEM kho bo qua cac diém do trén néc nha
va trén cdy. Qua trinh thanh 14p DEM con phu thudc nhiéu vao cac yéu té dic
trung cua dia hinh. Trong nhiéu truong hop do dia hinh c6 tinh phirc tap nén kha
ning khop tu dong chua thé giai quyét triét dé, can phai co sy tro gilip clia con
nguoi la diéu tat yéu.

Phuong phap tao DEM thu cong van duoc ap dung rong rii. Do chinh xac khi
do trén md hinh phu thudc vao kha ning cia ngudi do va luong diém tdi thiéu
dugc do trén md hinh. Nguyén tic diém tbi thiéu ndy bao ham cac diém do can
phai dat do chinh xac t6i da va cac duong dic trung dia hinh c6 mot ¥ nghia rat
quan trong cho do chinh xac cuia DEM. D¢ chinh x4c cia mo6 hinh s6 dia hinh phu
thudc rat nhiéu vao cac yéu tb:

+ Chét luong hinh anh;

+ D06 chinh x4c do va mire d6 chi tiét cac yéu td dac trung dia hinh;

+ Khoang céch giira cac diém do mat ludi;

+ Kha nang do v€ cuia con nguoi.

Trén thuc té hién nay cac don vi san xuat thuong tao DEM bang cach két hop
cac phuong phap do v& cac duong dic trung cua dia hinh, do diém ty dong (d6i véi
dia hinh khong phirc tap), do v& trén mé hinh (ddi véi dia hinh phirc tap). Phuong
phap nay nhanh ma van dam bao do chinh x4c trong quy pham.

Trong phuong phap thanh 1ap ban dd dia hinh bang may chup anh s6 phd
thong sai s6 phuong phap con lién quan dén viéc kiém dinh may chup anh va qué
trinh bao toan cac yéu t6 dinh hudng trong trong sudt qua trinh chup anh.

Sai s6 phuong phap con lién quan dén k¥ thuat xir Iy anh s6 trén tram anh s
nhu: tai chia mau, khép diém tu dong, xay dung DEM, ndi suy dudng dong mirc.
2.1.7. Ung dung ciia UAV

Thiét bi bay khong ngudi 1ai (drones) trude day 1a cac thiét bi cha yéu dugc
ung dung trong linh vuc quan su. Tuy nhién, trong lan song ctia cudc cach mang
cong nghiép 4.0 v6i viée tng dung céc tién bd mdi vé& cong nghé thong tin va

truyén thong vao cac linh vuc cong nghiép truyén thong dang dién ra manh mé, thi



42

drones dang dan tré nén phé bién hon, va dugc st dung rong rai hon cho cac muc
dich dan sy, dac biét l1a trong cac linh vuc cong nghiép, nong nghiép, 1am nghiép,
truyén hinh, cling nhu cidc ung dung khoa hoc thudc linh vyc dia ky thuat khong
gian.

Sau day la nhiing ing dung cua loai phuong tién nay:

a. Ung dung trong néng nghiép

Viéc tmg dung thiét bi bay khong ngudi 1ai trong nong nghiép & Viét Nam
van con kha mdi mé do viéc canh tac trén déng rudng van con nho 1é va thiéu su
tap trung. Tuy nhién, trong truong hgp canh tac trén dién tich 16n, vai tram héc ta
tré 1én chang han, viéc theo ddi, kiém tra sy phat trién cua cdy trong khong phai
lic nao ciing dé dang. Pic biét voi nhiing cay trong c6 chiéu cao ngang hoic hon
dau ngudi, cong viée con phic tap hon bai 1& ngudi ndng dan di vong ngoai kho
quan sat hét duoc tinh hinh phat trién thyc té cta cay trong bén trong.

Thuc té tmg dung UAV trong nong nghiép di thay thé con ngudi trong cac
cong viée phun thudc bao vé thuc vat, gieo hat, bon phén, tré giup ngudi néng dan
theo ddi sy phat trién cay trong, phat hién va quan 1y dich hai. ..

b. Ung dung trong linh vic y té

Trén thé giéi hién c6 hon 1 ty nguoi sdng & nhitng noi thiéu dudng giao
thong, viéc van chuyén cac phuong tién y té, cham soc strc khoe cho nhém ngudi
nay gap nhiéu kho khin. Cong ty Matternet cia My da phat trién mang ludi cac
may bay khong nguoi 14i tin cdy, d& hoat dong cho cac to chirc nhu “Bac si khong
bién gidi”, cho cac co quan tai tro dé cung cp hau can, y té khan cip trong thoi
gian nhanh nhat.

c. Ung dung trong linh viee ciru hé

Tai nhitng noi ¢6 dia hinh ndi cao hiém tré hodc thién tai bi tach biét véi the
gid1, vai tro cua Drone 1a tiép té thuc an, thudc men, vat dung can thiét cho nhiing
nguoi gap nan.

bdc biét trong cong tac ctru ho, clru nan, san phém thong minh nay cé thé

dung dé tim kiém nguoi mit tich tai noi nguy hiém. Céc chuyén gia ky vong drone



43

con c6 thé theo sat hanh trinh cta nhitng nha leo nui, tham hiém. Trong truong hop
tai nan, chung cé thé tu truyén tin hiéu cau clru va toa do chinh xac cua nan nhan,
t&1 doi ctru ho dia phuong.

Hay khi phat sinh su ¢ bat ngd, mot nguoi sap chét dubi giita bién, néu cho
tau ciru nan dén s& phai mat mot khoang thoi gian va c6 khi khong kip thoi ctru
séng dugc ngudi gip nan. Khi d6 mot chiéc drone dugc diéu khién mang theo
phao ctru sinh sé& 1a giai phap tiét kiém thoi gian hon rat nhiéu.

d. Ung dung trong cong tac phong chdy, chita chéy

Viéc tmg dung drone ciing cho thdy nhiéu tiém ning trong linh vuc phong
chay chita chdy (PCCC). Thuc té cudc séng chi ra rang c6 khong it dam chay,
tudng da dap tét, nhung sau d6 lai bung 1€n, tham chi chay manh hon. Ly do 1a sau
lan chita chay dau tién, hién truong van con nhitng 6 nhiét, tuy khong phat lia
nhung sin sang chay khi gip diéu kién thich hop. Pé dé phong tai chay, viéc st
dung drone gin camera nhiét co thé gitip phat hién ra nhitng 6 nhiét dé xur 1y tan
gbe.

Viéc sir dung drone két hop camera quan sat ciing dem lai nhiéu thong tin hiru
ich trong va sau qua trinh xtr Iy ddm chdy. Trong qué trinh chira chay, dac biét tai
cac cong trinh cao tang, noi con ngudi kho tiép cin ngudn chay, thong tin tir
camera dua vé c6 thé gitip don vi PCCC xac dinh rd dau la diém trong tim can xir
1y cling nhu quan sat dugc birc tranh toan canh. Nho vay, viéc chita chay hi¢u qua
hon. Sau cung, nhitng hinh anh ghi lai tir camera trong qué trinh chita chay cé thé
gitip don vi lién quan xem lai va rat ra nhitng bai hoc thiét thyc.

e. Ung dung trong céng tdc kiém tra, quan Iy cdc cong trinh ha tang, xdy dung

Ngay nay ching ta nghe nhiéu dén ning luong xanh. Noi bét trong s6 d6 1a
ning luong gié va mat troi. Vi nang luong gid, mdi turbin gié cao dén vai chuc
mét; vi du nhu turbin tai nha may dién gié Bac Liéu cao dén 80 mét. Viéc kiém tra
canh quat hay céac chi tiét trén cao, trong mot sb truong hop, can phai cho turbin

ngung hoat dong va dua nhan vién 1én. Cach 1am nay c6 nhugc diém nhat dinh.
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Gio day, néu dung drone gin camera quan sat tiép cin diém can kiém tra thi
cac nhugc diém trén co thé khic phuc. Hé théng khong phai ngung hoat dong va
cling khong can thiét phai dua nguoi 1én cao.

Cau chuyén tuong ty cling dién ra voi viée kiém tra, kiém dinh tang mai cac
cong trinh xay dung trén cao. Vi du ban 1dp hé thdng cac tAm pin mit troi trén noc
nha chung cu. Vay lam sao biét cac tAm pin mat trdi c6 duoc lap ngay hang thang
16i? Liéu qua trinh ldp dit co 1am hong, v, tray troc cac tAm pin? Cach lam truyén
thng 14 dwa nhan vién 1én, di chuyén mot vong, chup hinh réi béo céo.

Néu dua drone vao st dung, thiét bi nay co thé ganh bdt mot phén viéc cho
con ngudi. Diéu nay khong chi giup diy nhanh téc do kiém tra ma con giam rai ro
cho nhan vién.

f. Ung dung cho linh vire khdo sdt thanh Idp ldp ban do

Nhitng chiéc UAV dugc trang bi phidn mém quan 1y va 1ap ké hoach bay cho
phép nguoi dung bay chup anh khu vye ma ho can.

Khi UAV bay, nd s& tu dong chup anh bang camera tich hop cung voi hé
théng dinh vi toan cau (GPS) dé luu lai thong tin vi tri chup.

Sau khi bay chup, tai liéu vé anh chup s& duogc xir 1y trén cac chuwong trinh,
phﬁn mém chuyén dung dé tao ra cac san phém ban do s6 phuc vu nhiéu muc dich
khac nhau tiy theo nhu cau ctia nudi st dung.

Ngoai ra UAV con duoc tng dung vao nhiéu linh vuc khac trong doi séng xa
hoi nhu:

- Giao thirc an nhanh, do tap hoa. ..

- Phuc vu bao chi

- Khao sat dan khoan dau khi

- Hd tro tim kiém ctru nan

- Giam sat dong vat hoang da

- Chéng t6i pham...

Cac ung dung lién quan dén may bay khong ngudi 1ai ngay cang dugc sir

dung nhiéu hon trong céc linh vuc cua x hoi. Chi phi dé so hitu may bay khong



45

ngudi lai giam xudng nhanh, d3 gitp cho qua trinh x3 hoi hoéa may bay khong
ngudi 1ai dién ra thuan loi. Quan trong hon, nhén thirc cong ddng vé ing dung cua

may bay khong nguoi 1ai ciing thay doi rat nhanh.

2.2. THANH LAP BAN PO PIA HiNH 3D BANG CONG NGHE UAV
2.2.1. Khdi niém va dic trung vé ban do 3D
a. Khai niém co ban

Hién nay, ban dd dia hinh 3D da dugc cac nudc trén thé gid1 nghién clru va
¢ cac ung dung trong thuc té. Cu tric ctia ban dd 3D bao gém nén dia hinh, dir
liéu dd hoa cta cac dbi tuong dia hinh, dir liéu thudc tinh gin véi di liéu dd hoa
nay va tat ca dugc hién thi trong méi truong 3D theo nguyén tic ban d6. Céc
nghién ctru Iy thuyét ciing nhu két qua caa mot s6 hé thong tng dung thuc té ciing
da dugc trinh bay nhung khong nhidu va chua day du trén cac tap chi chuyén
nganh hodc trong cac cudc hoi thao qudc té.

Co mot sb6 nha ban dd hoc da néu dinh nghia ban dd 3D, Tuy nhién, cé thé
hiéu khai niém ban d6 3D nhu sau: Ban d6 3D, trudc hét phai la ban do, phai thoa
man déy du cac dic trung ban cht cua ban dé; mat khac, ban dd 3D 1a md hinh s
thé hién cac dbi twong nghién ctru (dia hinh, dia vat) trong hé quy chiéu khong gian
voi mic d§ ky hi¢u hoa va khai quat héa khac nhau tuy theo muc dich sir dung,
duoc thé hién dﬁy du céa 3 chiéu x, y, h cla ddi tuong theo dac trung khong gian

cua chung.

b. Dic diéem
v Ban d6 3D 14 ban db sb, co day du cac dic diém dic trung cua ban do truyén
thong, nhu:

- Ban d6 14 hinh anh thu nho cua mot phﬁn hay toan bd bé mat Trai dét, trén
co s6 toan hoc xac dinh, bao gdm: ty 1¢, phép chiéu, bd cuc ban d6 va sai sb bién
dang ctia ban do tuy theo phép chiéu dugc lya chon.

- Céc db6i twong va hién twong (ndi dung ban dd) dugc biéu thi theo mot

phuong phap liwa chon va khai quat nhat dinh (tong quat hoa ban dd).
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- Cac ddi tugng va hién tuong dugc biéu thi bang ngdn ngit ban do.

- Ngoai ra, ban do s con c6 mot s6 dic diém riéng nhu:

- Moi thong tin ctia ban d6 s6 dugc ghi & dang s (ma nhi phan - binary).

- Thong tin cua ban dd sb duoc ciu trac theo kiéu raster hodc vector, ¢6 kém
theo topology, to chirc thanh cac file ban dd riéng, hoic lién két thanh thu muc,
duogc luu trong hé théng may tinh hodc thiét bi ghi thong tin c6 kha ning doc bang
may tinh.

- Ngoai thong tin dd hoa, ban dd s6 con chtra dung nhitng dit liéu ma ban do
truyén théng khong lién két truc tiép duoc.

- Khéi lwong dit 1iéu 16n hon.

- Ty 1& ciia ban d6 sb mang tinh diéu kién.

v Ban d6 3D sé c6 rat nhiéu vu diém. N6 c6 thé cung cip cho ngudi dung kha
nang cha dong chon vi tri quan sat ao trong ban dd, cho phép nhan biét va tim hiéu
cac dir liéu khong gian ciing nhu cac thong tin thudc tinh lién quan dén cac doi
tuong dia hinh chinh xac hon, c6 thé cap nhat thong tin va luu trlt mot cach an
toan.

v’ Tinh truc quan

Pugc biéu hién ¢ chd 1a ban do cho ta kha ning bao quat va tiép thu nhanh
chéng nhitng yéu t6 cha yéu va quan trong nhat cia ndi dung ban dd. Mot trong
nhirng tinh chat wu viét ctia ban do 1a kha ning bao quat, bién cai khong nhin thay
thanh cai nhin théy duoc. Ban d6 tao ra md hinh truc quan cua lanh thd, néd phan
anh cac tri thitc vé cac dbi tuong hodc cac hién tuong duoc biéu thi. Béng ban dd,
nguoi st dung c6 thé tim ra dyoc nhitng quy luat cua sy phan bd cac déi tuong va
hién tugong trén bé mit trai dat.

v Tinh do duoc

D6 1a tinh chat quan trong ciia ban dd. Tinh chat nay c6 lién quan chit ché véi
co s6 toan hoc cua nd. Can cr vao ty 18 va phép chiéu cta ban dd, can ¢t vao cac
thang bac ctia cac ky hiéu quy udc, nguoi ta st dung ban dd c6 kha nang xac dinh

duoc rat nhi€u cac tri s6 khac nhau nhu: toa dg, bién do, dé dai, khoang cach, dién
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tich, thé tich, gbc, phuong hudng va nhiéu tri sé khac. Chinh do ¢6 tinh chét nay
ma ban d6 dugc dung 1am co s dé xay dung cac mo hinh toan hoc cua cac hién
tugng dia ly va dé giai quyét nhiéu van dé khoa hoc va thuc tién san xuét.
v’ Tinh thong tin ctia ban d6
D6 1a kha ning luu trit va truyén dat cho ngudi doc nhiing tin tirc khac nhau

vé cac dbi tuong va céac hién tugng.
2.2.2. Céu triic va cdc doi twong trén bin dé 3D

a. Cau triic
CAu trac co ban cua Ban d6 khong gian ba chiéu (M6 hinh dia hinh 3D) duoc

thé hién bao gom 2 thanh phan chinh 1a mé hinh s6 d6 cao DEM va cac ddi tugng

dia ly trén do.
GfERT, \
DEM -
Mb hinh ban do dja hinh 30
7 5 i
Cac dbi tugng ndm b
ngay trén mat DEM : -
Céc déi tuong
> dlia bink 3D /

_ //r
Céc dbi tuong ném T
néi trén mat DEM
J
HINH 2.12. CAC NOI DUNG CHINH CUA MO HINH BAN PO PIA HINH 3D

Mo hinh d6 cao DEM: duoc xay dung chil yéu tir ngudn ban d6 dia hinh do
vy can tién hanh do v& bd sung trén tram do v& anh sb cac d6i teong nhu: duong
binh d6 khoang cao déu 5m, 2.5m, cac diém do cao chi tiét, cac duong mo ta dia
hinh d¢ thé hién chi tiét cc bién doi dia hinh, cac mit sudn, vach trugt, cac bo xé,
cac dat gay dia hinh, ...

b. Cdc doi twong dia hinh 3D
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- Cac d6i twong nam ngay trén bé mat DEM: Nhom ddi twong nay bao gdbm
cac ddi twong dang duong, ving, diém khong co thé tich ndm ngay trén bé mit
DEM nhu duong giao thong, bai co, diém khong ché. ..

- Cac ddi tugng nam ndi trén bé mat DEM: Nhoém nay bao gém nha, cac cong
trinh xay dung, tuong rao, cac loai day dan, cac dbi tuong thuc vat... cé chiéu cao

tuong d6i 1on so véi bé mit DEM.

c. Cdc doi tuwong hién thi

Cac dbi twong nam ngay trén mit DEM dang dudng nhu song, sudi, duong
giao thong, dang diém nhu cac diém khong ché c6 thé duge mo ta bang céac dit lidu
2D hodc 3D. Bdi véi dir lidu 3D ching c6 thé duoc thé hién doc 1ap va chinh xac
vi tri ctia minh trong méi trudng khong gian ba chiéu, khong phu thudc vao dir liéu
DEM lam nén cho chung. Truong hop néu cac ddi twong nay chi c6 toa d6 X, Y
chung ciing c6 thé dugc bd sung toa dd Z tir mé hinh DEM bang mot phép chiéu
vudng goc don gian. Cac d6i twong dang ving nhu cic bai cat, bai co, san, ...
thudng chi ¢ toa o X, Y. Dé thé hién trong khong gian ba chiéu ching s& dugc
day 1én mat DEM va duoc thé hién bang cac ky hiéu tuong ung.

Cac ddi twong nim ndi trén mit DEM c6 d6 cao riéng gdm nhom cac dbi
tuong dang ving nhu nha va cac cong trinh xay dung, cac dbi twong dang duong
nhu hang rdo, tuong vy, cic loai duong day truyén tai, cac d6i tuong dang diém
nhu cot dién, ciy cbi. Cac ddi tugng nay co cau tric phirc tap hon. Dé mé ta ching
ngoai toa dg X, Y can ¢ cac gia tri do cao: gia tri Z la d0 cao ciia mdt DEM tai vi
tri ddi tuong va gia tri h 1a do cao riéng cua dbi tuong so voi mat DEM hoac d6
cao thuc H cua ddi twong trong khong gian ba chidu. Trén cic M6 hinh dia hinh
3D, chi tiét cua cac khu db thi, nha va cac khdi nha 1a nhom déi tuong dugc quan
tam rat nhiéu vé cach thé hién. Nhom ddi twong nay kha da dang vé ciu trac hinh
hoc. Chiing c6 thé dugc thé hién chi tiét bang cac md hinh 3D thuc ma mdi nat déu
mang gia tri X, Y, H hoac duogc khai quat hoa & cac mic d6 khac nhau phu thudc

vao LoD (level of detail). Mot cach thé hién don gian 1a nha duoc day 1én tir dudng



49

vién day nha nam trén mit DEM mot khoang bang chiéu cao riéng h ctia nha thanh
mot hinh hop.
d. Cdp dg chi tiét (LoD) ciia Mé hinh dia hinh 3D

Qua trinh x4y dung M hinh dia hinh 3D c6 thé chia thanh hai budc chinh
cling twong tw nhu khi 1am sa ban, dau tién phai tao khung, sau d6 méi phu 1én trén
céc 16p mau va gan thém cac dbi tuong khac. Cu thé la:

Budc 1: Xdy dung mé hinh hinh hoc (modeling) bao gom xay dung DEM va
mo hinh hoa cac ddi trong dia hinh 3D.

Budc 2: Hién thi tryc quan (visualistion) cac d6i twong ctia mo hinh.

Khi thiét ké m6 hinh mé6 phong thé gidi thuc ngudi thiét ké kho co thé xay
dugc mot mo hinh giéng thé gidi thuc 100%. Cau hoi ludn duge dit ra 1a cac ddi
tuong s& duoc thé hién gidng véi thuc t& dén mirc nao. Mo hinh cang giéng véi
thue té thi dung tich dir liéu cang 16n va téc do hién thi cang chdm va chi phi xay
dung mo6 hinh cang cao. Khai niém cép do chi tiét: LoD - Level of Detail duoc dua
ra dé dién ta mtrc do chi tiét, sy gidng nhau gitta mé hinh M6 hinh dia hinh 3D va
thé giGi thuc.

O budce 1- xdy dung md hinh hinh hoc, LoD s& quyét dinh d6 chi tiét cua cac
ddi tuong nhu do chinh x4c cia DEM, nhiing chi tiét nao cia bé mat dit co thé bo
qua, nhirng cong trinh kién trac nao phai dugc thé hién va thé hién dén muc naio,
nhiing tiéu tiét nao cé thé dugc khai quat hoa.

O budc 2 - Hién thi tryc quan, LoD sé& quyét dinh vé mat hinh thirc d6i tuong
s& duoc thé hién giéng v6i hinh anh thue dén mutrc nao. C6 hai xu hudng thé hién
trai nguoc nhau. Mot 1a ky hiéu hoa tdi da cac ddi twong theo cac nguyén tic ban
dd: symbolisation. Hai 1a c6 ging thé hién cac ddi twong cang gidng voi hinh anh
thuc cang tot: photo-realistic. Thi du & cach thir nhat mot ngdi nha bé tong duoc
quy dinh thé hién don gian 13 mot khdi mau xam, & cach thir hai n6 dugc chup anh
& tat ca cac bé mit va cac anh nay duoc dinh 1én timg bé mit cia md hinh ngdi

nha. Nguoi thiét ké phai chon duoc mot diém ding hop 1y giita hai xu hudng nay.
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LoD 4p dung & budc xay dung mé hinh DEM, md hinh hinh hoc cac dbi
tuong 3D trén DEM va & budce hién thi truc quan phai dong déu.

Nhiéu ¥ kién cho rang trong mét Mo hinh dia hinh 3D 1y tuéng, mdi ddi
tuong phai c6 nhiéu cach thé hién khac nhau (multi-presentation — multiLoD) cho
cac mirc d6 chi tiét khac nhau. Mot sb dé xuit vé LoD d3 duoc dua ra cho mdt mod
hinh nhu thé, trong d6 dit li¢u dugc chia thanh cac manh nho (tile). Ba bd dit li¢u &
ba cap d6 chi tiét (46 chi tiét cao, trung binh va thap) dugc luu trit cho tirmg manh
nhé d6. Pé tao ra mot hinh anh phéi canh cua md hinh, mdi manh nhé s& dugc thé
hién & mot cép d6 chi tiét nhat dinh phu thudc vao khoang cach tur vi tri theo doi
dén manh d6. Can phai c6 phuong an xir 1y that tot khi hién thi & khu vyc ranh gi6i
giita hai manh c6 cép do chi tiét khac nhau. Mot kho khan khac khi xay dung mot
mo hinh nhu thé 14 dung luong dit liéu s& ting rat nhanh cing vé6i s6 cap do chi tiét

duoc luu trir.

o ; J—
":I=I.!| i :’Hl i E;:il "1
iy |f“i b I":! Jn
oyt 11 - 1
LOD1 LOD2 | LOD3
Dé chi tiét cip 1 Hocheitopl, | D6 chi tit cip 3

HINH 2.13. CAP DO CHI TIET LoD DOI VOI CAC BDOI TUONG NHA, KHOI NHA

M&i lién hé gitra khai niém ty 1€ ciia Mo hinh dia hinh 2D va LoD ctua M6
hinh dia hinh 3D c¢6 nhiéu diém tuong dwong. Chung déu lién quan dén d6 chinh
x4c va mirc do khai quat hoa cua cac dbi tuong.

Khi 1am viéc véi dir liéu dang sb, ty 1& ban d6 dau tién thé hién twong quan
giita kich thudc cua d6i tuong trong file sd va trén ban in. Nhung khong chi nhu
thé, dit liéu thuong duoc tao ra cho mot ty 1€ nao do6 va chét luong cua dir liéu cling
pht hop véi cac quy dinh dé ra cho loai ty 18 d6 vé do chinh xac, mirc do khai quat

hoa ciing nhu pham vi bao trim cua timg td ban d6. Twong tu nhu thé ddi véi M6
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hinh dia hinh 3D, d¢ chi tiét, d6 chinh x4c cia DEM phai trong ddng véi cach thé
hién cua cac ddi tuong nam trén mit DEM.

O cac ty 1 nho, trén Mo hinh dia hinh 2D rat nhiéu d6i twong dugc thé hién
nua ty 1€ hodc phi ty I¢. Trén Mo hinh dia hinh 3D ¢ ty 1€ nay, do cao riéng hay do
rong, d6 dai trén mit phing ngang cia cac d6i tuong nam trén miat DEM thuong 1a
khong dang ké so v6i do chinh xac, hay chénh cao cia DEM. Ngudi xem khong co
4n tuong nhiéu khi xem chiing dugc dung 1én trong méi trudng 3D cho mot khu
vuc rong dung nhu kich thudc thuc cua moét to ban dd ty 1€ nho. Cac ddi tuong ndi
trén mat dat duong nhu nam ép sat xuéng mat DEM. O céc ty 18 1on, chung noi lén
va cho ngudi khao sat 4n twong rd rang hon.

2.2.3. M6 hinh 56 dp cao ciia bin do 3D (DEM)
a. M6 hinh sé dg cao (Digital Elevation Model viét tat la DEM)

La mod hinh sd bé mit trai dat dugc biéu thi dudi dang mot tip hop hiru han
cac diém trong khong gian ba chiéu thong qua quan hé toan hoc. M6 hinh sb do
cao dugc xdy dung trén co so do v& lap thé tir anh hang khong. Dé vé khai quat
dam bao yéu cau thé hién dia hinh, thong thuong ty 16 mé hinh 16n hon ty 18 ban d6
can thanh lap khoang ba lan. Mot s6 khu vue dia hinh cit xé, bo truot, diém do cao
dac trung ctua dinh, mat swon, mit trugt... trong mot sb truong hop dac biét (vi tri
ctra khau, tranh chdp) cic d6i twong nhu nha, khéi nha ngoai viéc phai vé& cac
duong vién chan nha con do do cao toa nha dé 1ap mo hinh véi sai s twong Ung
vé6i ty 16 ban d6 duoc thanh 14p DEM thudng dugc thé hién ¢ hai dang TIN hoic
GRID.

b. Cdu triic DEM dang ludi tam gidc khong déu (TIN)

TIN 1 tr viét tit cua mang tam giac khong déu (Triangulated Irregular
Networks). Pdy 13 mé hinh dang vector, c6 cu tric topo mang da giac kha phirc
tap, 1y diém lam don vi va xét xem mdi diém s& duoc két ndi v6i cac diém lién ké
nao dé tao ra tam giac. TIN 1a mot tap hop ciia cac tam giac lién k&, khong chong
de, khong co6 tam giac dao (tam gidc ndm bén trong mot tam giac khac), duge tao

nén tir cac diém phan b6 khong dong déu véi toa d6 X, Y va gia trj Z. M6 hinh
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TIN véi cdu trac dit liéu dang vector dua trén cac diém, duong va ving c6 phan bd
khong dong déu va thudng duge chia ra thanh cac tap hop diém (masspoints) va
cac duong breakelines. MO hinh TIN thuong dugc xay dung ap dung thudt todn
Delaunay dé tdi wu hoa viéc thé hién bé mit dia hinh. Y tudng chu dao cua thuat
toan nay 1a tao ra cic tam gidc ma xét mot cach tong thé cang c6 dang gan véi tam
giac déu cang t6t. Noi mot cach chinh xac hon thi tam gidc Delaunay la tam giac
thoa man diéu kién duong tron ngoai tiép bat ky mot tam giac nao déu khong chira
bén trong n6 dinh cua cac tam giac khac.
M6 hinh TIN kha phtrc tap khi xtr Iy nhung no cling trdnh dugc viéc luu trir

thira thong tin va c6 kha ning mé ta cac bién doi dja hinh phuc tap.

c. Cau triic DEM dang luéi déu (GRID)

O dang nay DEM con duoc goi 1a DEM dang luéi 6 vudng quy chuan hay ma
tran do cao (altitude matrix). Cac diém d6 cao trong DEM dang nay dugc b tri
theo khoang cach déu din trén hudng toa do6 X,Y dé biéu dién dia hinh. Trong mé
hinh s dd cao dang nay toa d0 mat phéng ciia mot diém mat dat bat ky c6 dd cao
Z (Zij) duoc xac dinh theo s thtr ty (i, j) cia 6 ludi trén hai hudng.

DEM dang ludi déu 12 mdt mé hinh bé mat c6 ciu trac don gian, dé xu ly. o
chinh xac cua DEM dugc xé4c dinh boi1 khoang cach mét ludi va dé tang do chinh
xé4c phai giam khoang cach giira cac mat ludi. Cac dbi tuong dic trung, chang han
cac dinh hay cac duong phan thuy khong thé duoc miéu ta chinh xac hon do rong
cia mat ludi. P6i véi cac ving bang phang, khong hiéu qua khi luu trit DEM &
dang lué6i déu, con ¢ ving d6 cao bién d6i phurc tap mé hinh GRID kho ¢6 thé dién
ta duoc cac chi tiét nay néu khong c6 giam dang ké vé kich c& 6 ludi.

Md&i mot dang DEM (dang luéi déu - GRID DEM) hay dang tam giac khong
déu (TIN DEM) déu c6 nhimmg uu diém va nhuoc diém nhét dinh. C6 mét s ung
dung thi can DEM & dang GRID, mot ) ung dung khac lai cho két qua tdt hon néu
c6 DEM ¢ dang TIN.
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d. Ung dung ciia mé hinh DEM

DEM 1la dir li¢u dau vao cua qua trinh xir 1y lién quan dén d¢ cao. DEM phuc
vu cho nhiéu muc dich ung dung sau:

- Tinh toan d6 ddc

- Tinh huéng dc

- Tinh muc d6 16i 16m cta sudn dbe

- Tinh toan khdi lugng dao dép

- Tinh d¢ dai suon doc

- Phan tich dia mao khu vuc

- X4c dinh luu vuce va kiéu tudi tiéu nudce ctia mot khu vue.

2.2.4. Cdc phwong phdp thanh ldp bin do 3D

C6 nhiéu phuong phap co6 thé ap dung dé thanh 1ap ban do6 3D: sir dung anh
may bay; thanh 1ap tir cdc ngudn s6 liéu vién tham khac; thanh 1ap sir dung ban do
dia hinh 2D c6 sin hay thanh lap bang phuong phap do dac thyc dia.

M®i phuong phap thanh 1ap ban d6 3D c6 cac wu diém va nhugc diém riéng,
phu hop véi cac ty 1é hay do chi tiét khac nhau. Viéc thu thap cac dir liéu chi tiét
cho ban db 3D rat tén cong, chi voi mot yéu cau ting thém vé do chi tiét cua mot
nhom d6i tugng c6 thé dan dén chi phi thanh 1ap ban d6 ting rat cao. Nén budc dau
tién ma du theo phuong phap thanh 14p nao ciing can tién hanh 1a thiét ké noi dung
ban d6 trong d6 mot trong nhing chi tiét quan trong can phai quyét dinh 1a hinh
thire thé hién nha va cac cong trinh xay dung trong khu dan cu. Tuy vao muc dich
str dung, yéu cau ma dua ra ty 1& va phuong phap thanh lap. Tuy nhién c6 thé diém
ra cic budce chinh ap dung cho moi phuong phap thanh 14p ban dd dia hinh 3D nhu
sau:

- Thiét ké ndi dung: xac dinh ndi1 dung, chon lya va quy dinh cach thé hién cu
thé cho ting ddi twong ban d6 3D cua khu do.

- Tao dit liéu dd hoa nén 2D tuong tu nhu ban dd dia hinh truyén théng.

- Tao dit liéu 3D bang cac phuong phap do v& 1ap thé, do v& thuc dia, Lidar. ..
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- Thu thap cac thong tin thudc tinh tir cac ngudn tai liéu c6 sén hodc thong
qua diéu v& ngoai nghiép.

- Gén két céac thong tin thuQc tinh vai dir 1iéu dd hoa.

- Hién thi cac ndi dung ban dd 3D duya trén nén mo hinh sé dia hinh, cac dit

liéu d6 hoa 3D va cac dit liéu thudc tinh ctia d6i twong theo cac nguyén tic nhit

a. Phuwong phap LiDar

Giai phap cong ngh¢ quét laser dit trén may bay - Airborne Laser Scanning
(ALS) hay con goi 1a LIDAR phuc vu cho cong tac nghién ctru dia hinh bat dau
vao nhitng ndm thap nién 90 cua ky nguyén XX. Dir liéu Lidar c6 thé thanh lap
DTM véi d6 chinh x4c rat cao tir 0.15m — 0.50 m.

V6i kha ning thanh 1ap ca mé hinh s dia hinh (DTM) 1an mé hinh sé bé mat
(DSM) cong ngh¢ LIDAR dac biét to ra hitu ich khi dugc trng dung tai cac vung
ma cac phuong phap khac to ra kém hiéu qua, chang han cac ving rimg, ving cira
song, dun cat, ving dat ngdp nudc hay quan 1y ving bo va dic biét 1a c6 mirc do
chi tiét cao dé thuc hién xdy dung ban dd 3D khu vuc d6 thi [5]. Dic biét trong
truong hop can xay dyng mé hinh d6 thi trong mot thoi gian ngan bao gdm ca mo
hinh bé mit mit dit va ca mo hinh nha ctra véi hinh dang chi tiét cua mai nha (roof

shape).

b. Phwong phdp do vé truc tiép thuc dia
Phuong phap do v& tryc tiép ngoai thuc dia rt ton kém vé thoi gian va kinh

phi, phuong phap nay doi hoi rat nhiéu cong stc cia con ngudi. Dé xay dung ban
dd 3D, nguoi ta can do dac truc tiép ngoai thyc dia cac ddi tuong dia hinh, dia vat,
cay cdi, dudng day, cong trinh x4y dung, giao thong nhu déi voi ban d6 2D truyén
théng. Ngoai ra con phai tryc tiép do do cao cho cac dbi tuong nay dé tién hanh mo
hinh hoéa ba chiéu va gan cac dir 1iéu thudc tinh cho chung. Trén thuc té, vi doi hoi
qua nhiéu thoi gian va cong strc nén ngudi ta hau nhu khong str dung phuong phap
nay dé xdy dung ban d6 3D ma chi 4p dung dé xac dinh vi tri va kich thudc cua

mot sé dbi twong phuc vu cho cong tac b trg cho cac phuong phap khac.
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c. Phuong phdp do vé anh hang khong

Tuy thudc vao ty 18 ban d6 can thanh 1ap, chon ty 1é anh cho phu hop. Tién
hanh do diém khéng ché, quét phim va ting day; v& 1ap thé cac ndi dung dic trung
dia hinh nhu duong phan thiy, tu thay. Thanh 1ap mé hinh s6 do dia hinh DTM va
nén anh truc giao.

Tir mo hinh s6 dja hinh DTM vira duoc tao tién hanh ndi suy binh do va do
cao cua cac diém dic trung dia hinh. Khoang cao déu binh d6 va mat do diém do
cao twong ty nhu ban do dia hinh 2D cung ty 16. Cac d6i tuong dang dudng va
dang diém nay la 3D c6 gié tri d cao thyc. Sau do tién hanh do vé 1ap thé cac doi
tuong dia vat nhu nha ctra, cong trinh, duong day dién... cac thong tin trén dugc
diéu tra lai tai thuc dja roi gan anh thuc cho cac cong trinh xay dung va cac dia vt
khac.

Sau khi c6 cac ddi twong dang 3D, budc tiép theo 13 gan thudc tinh cho cac
ddi tuong dd hoa. Khi cac dir liu da duoc chuan bi sin sang & khuodn dang can
thiét voi cac thudce tinh duoc gin day du, thuc hién hién thi chung trong méi trudng
3D theo cac nguyén tic hién thi cac dbi tuong trén ban do 3D nhu thé hién dbi
tuong dia hinh, cac d6i tuong dang duong, dang diém, dang vung, dang khoi. ..
bay 1a mot phuong phép c6 tinh ting dung cao, cho phép tao dir li¢u dia hinh mai,
tuong ddi cap nhat, thoi gian thanh 1ap ngan va khong doi hoi nhiéu chi phi cho
didu vé.

d. Phwong phdp sir dung ban do dia hinh, dia chinh

Dya trén ban d6 dia hinh, dia chinh da c6 cho mét khu do, tién hanh diéu v&
bd sung ngoai nghiép, xac dinh chiéu cao cua cac ddi twong can thé hién trong moi
truong 3D. Chiéu cao ctia nha va cac cong trinh xay dung co thé dugc suy ra tir s
tang v4i gia dinh vé chiéu cao déu cho mdi ting trong truong hop khong can thiét
phai thé hién d chi tiét va do chinh xac cao.

Céc ghi chu trén ban do dia hinh va trén ban diéu v& dugc chuyén d6i thanh
dir liéu @6 hoa 3D hodc dir liéu thude tinh. Cac dir liéu thudc tinh cta ddi tuong

duoc dua 1én ban d6 bé‘mg dang text va co thé duogc gan ty dong va dung cac dbi
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tuong thanh ban dd 3D. Cac budc thyc hién twong tu nhu trong phuwong phap sir
dung anh mdy bay. Phuong phap thanh 14p ban d6 3D tir ban dd dia hinh, dia chinh
¢6 sin pht hop v6i mirc d6 chi tiét trung binh, véi chi phi thap, thoi gian thanh lap
ngan.

2.2.5. Ung dung UAV trong céng tdc thanh ldp bin dé 3D

Viéc thanh 1ap mo hinh 3D tur dir liéu dnh may bay khong nguoi 1ai 1a mdt
trong nhitng phuong phap méi dugc quan tdm nghién ciru nham hd trg cho céac
nganh, cac linh vuc khac nhau giai quyét cac nhiém vu cu thé. Cac linh vuc nghién
ctru pho bién thudng st dung anh chup may bay khong ngudi 14i dé xay dung ban
dd va cdc md hinh DEM, DSM ... ¢6 thé ké dén la:

- Trong linh vuc ndng nghi¢p: nguoi ta st dung dir li¢u anh chup tir may bay
khong nguoi 1ai dé thanh 1ap cac ban dd xac dinh thiét hai hodc ban dd cac tiém
nang trong linh vuc ndng nghi€p mot cach nhanh chong

- Trong linh vuc 1am nghi¢p: dir liéu anh may bay khong nguoi 1ai dugc st
dung dé thanh 13p ban d6 phuc vu cong tac danh gia chit lwong ciia nhiing khu
vuon, giam sat chdy rung, tham thuc vat, xac dinh loai, tinh toan khoi luong, triv
lugng cling nhu 1am sinh mot cach chinh xéc

- Trong linh vuc khao ¢ hoc va kién trac: dir liéu anh may bay khong ngudi
141 két hop voi cac dir liéu quét mat dat duge sir dung dé thanh 1ap mé hinh 3D thé
hién cac khu vuc va cu trac nhan tao

- Trong linh vuc do dac va ban d6: di liéu anh may bay khong ngudi 1ai duogc
str dung nhiéu dé 1ap cac ban d6 giao thong, ban dd dja hinh, dia chinh, ban db hién
trang st dung d4t, thanh 1ap mo hinh s6 d6 cao, md hinh s6 bé mat,...

Viéc str dung cac thiét bj UAV gitp ta c6 thé nhanh chong thu dugc nhing
hinh anh phuc vu cho viéc danh gia tdc dong sém va lap ké hoach giai ctru, ho tro
mot cach chinh xac va hi¢u qua hon.

2.2.6. Céc quy dinh vé co sé todn hoc va dp chinh xdc ciia bin do 3D
Theo quy dinh cua B Tai nguyén va Moi truong, hé toa d0 VN 2000 duogc ap

dung cho khdi ban dd dia hinh. Viéc chon lua co s& toan hoc cho Mé hinh dia hinh
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3D phai thng nhat véi cac quy dinh vé co s toan hoc dang duge sir dung cho M6
hinh dia hinh 2D cung loai dé dam bao tinh thong nhat cua cac khdi dit liéu twong
d6ng, tang hiéu qua st dung cua dir liéu. Co sé toan hoc cia M6 hinh dia hinh 3D
phai tuan theo quy dinh nhu ddi véi M6 hinh dia hinh 2D ty 1¢ twong ung tai
Théng tu 973/2001/TT TCDC vé “Huéng dan ap dung hé quy chiéu va hé toa do
quéc gia VN-2000".

M0 hinh dia hinh 3D ciing duogc thanh 1ap theo tirng manh véi kich thudc va
cach chia manh gidng nhu M6 hinh dia hinh 2D. Phién hiéu ciing iy theo dang
nhu phién hiéu cua Mo hinh dia hinh 2D. Khung, cac ghi chi ngoai khung, cac ghi
cht toa do dia 1y va toa d6 vudng goc trén khung dugce tao theo dung mau M6 hinh
dia hinh 2D.

Do chinh xac ciia Mo hinh dia hinh 3D bao gém: dd chinh xac vé vi tri mat
phéng cua do6i tugng, do chinh xac cua bé mit DEM va d6 chinh xac xac dinh do
cao riéng cua cac ddi tuong nam ndi trén mat DEM. Noi chung, dit li¢u cia Mo
hinh dia hinh 3D duogc xay dung v6i yéu cau vé do chinh xac nhu dbi véi Mo hinh

dia hinh 2D ty I¢ tuong Gng.
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CHUONG 3. THUC NGHIEM THANH LAP BAN PO PIA HINH TY LE
1/500 BANG CONG NGHE UAV

3.1. TONG QUAN VE KHU VUC THU'C NGHIEM

3.1.1. Gidi thiéu vé khu vuwe do
Khu vuc thuc nghiém duogc lua chon dé phuc vu du an dau tu xay dung cong trinh

“Puodng ndi TP. Thanh Hoéa véi Cang hang khong Tho Xuan” dugc HDND tinh
Thanh Hoa khéa XVII nhiém ky 2016-2021 quyét nghi chu truong dau tu, du an
gém 3 doan véi tong chiéu dai 1a 34,334Km. Chu dau tu 1a So Giao thong van tai
tinh Thanh Hoa, tuyén duong nay di qua khu vuc TP. Thanh Héa va cic huyén
bong Son, Tri€u Son, Nhu Thanh, Tho Xuan (Thanh Hoa). Cu thé 1a:

- Poan 1 tir diém dau Ngi ba Nhdi (phuong An Hung, TP. Thanh Hoa) téi diém
cubi tai nut giao cadu No Hén, giao v6i dudng tir Cang hang khong Tho Xuan di
Khu kinh té Nghi Son thudc x3 Dong Loi (huyén Triéu Son), voi tong chiéu dai 1a
11,223km.

Nut'giao'DT514.

A
€anglhang,khongTno-Xuan

4

Xy

Nga:baiNho|
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Google Earth

HINH 3.1. VI TRI DU AN

- Poan 2 tir diém giao cau N6 Hén t6i diém cudi tai nut giao PT.514 thudc xa Hop

Thanh (huyén Triéu Son) ¢6 chiéu dai 12,113km.
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- Poan 3 tir nut giao DT.514 téi diém cudi tai nit giao QL47 voi duong vao cang
hang khong Tho Xuan thudc xa Xuan Thang (huyén Tho Xuén) co chiéu dai
10,998km.

3.1.2. Muc tiéu, quy mo cvia dw dn

a. Muc tiéu dy dn

Hién nay, viéc luu thong tir TP. Thanh Héa dén Cang hang khong qudc té
Tho Xuan chi yéu di theo tuyén QL47. Tuyén duong nay cé 2 lan xe co gidi va
2 lan xe tho so, lai qua cac khu dan cu, tde do luu thong han ché nén chua dap
g duoc nhu ciu van tai ngdy cang ting.

Trong khi d6, Cang hang khong Tho Xuan dua vao khai thac st dung nam
2013 cho dén nay, luu luong giao thong tir TP. Thanh Hoa di Cang hang khong
Tho Xuan tang dot bién (nam 2019 dat 1 tri€u luot khach). Bo Giao thong van
tai cling da phé duyét diéu chinh quy hoach Cang hang khéng Tho Xuan thanh
cang qudc té thoi ky 2021-2030, tdm nhin dén nam 2050 véi cong suat 1én toi 5
triéu khach/nam va 27.000 tin hang hoa/nam.

Do vay, viéc dau tu tuyén duong duong ndi TP. Thanh Hoéa véi Cang
hang khong Tho Xuan nham dap Gng nhu ciu van tai trong twong lai, tao diéu
kién phat trién kinh té xa hoi, tao thanh mot truc giao thong hién dai, xuyén subt
két ndi TP. Thanh Hoa véi Cang hang khong qubc té Tho Xuan. Trong tuong lai
khi mé rdng hoan chinh theo quy hoach cac myén bai 10 Lé Loi va bai 10 Nam
Song Ma s& két ndi thanh mét truc duong chinh lién thong cac trung tam 16n
TP. Sam Son — TP. Thanh Héa — Cang hang khong qudc té Tho Xuan — Khu
kinh t& Nghi Son.

b. Quy md du an
Puong cap 111 ddng bang, van tdc thiét ké: V.= 80km/h. Quy mod mit cit ngang:
Bé rong nén duodng: B =41,0m

B¢ rong mit duong gdom 4 lan xe co gioi: Bt = 4x3,75m.
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Bé rong mat duong lan xe tho so, xe may: Bt = 2x3,0m

Bé rong dai phan cach giita: Bgpe = 18,0m
Bé rong dai an toan: Bgat = 2x0,5m
Bé rong 1é duong: Bi: =2x0,5m

3.1.3. Cic nhiém vu khdo sdt thanh lgp ban dé dia hinh
- Kiém tra lai hé thong moc ludi mat bang va do cao (DC2, GPS hang IV) da
thanh 1ap & budc 1ap bao cdo nghién ciru kha thi, x4c dinh d sai 1éch, troi
lan, mat mdc (néu c0O) lam co so dé chuén xéc lai phuc vu cong tac khéo sat
thanh 1ap ban d6 dia hinh.
- Do v& binh d6 tuyén ty 1& 1/500, tinh tir tim tuyén ra hai bén 50m.
- Po v& binh d6 nat giao ty 1& 1/500, chiéu dai 200m, chiéu rong 100m cac

nhanh giao.

3.2. CONG TAC BAY CHUP VA XU LY SO LIEU TAI KHU VUC DU AN
3.2.1. Chudn bi va thiét ké ca bay

a. Cong tac chudn bi
Xem xét cac quy dinh, quy pham trong thanh 1ap ban do dia hinh véi cac dic
diém dia 1y, kinh té - xd hoi ciia khu vuc thanh 1ap ban do;

Chuén bj céc cong viéc phuc vu cho viéc bay chup:

+Lién hé véi cac co quan nha nude, chinh quyén dia phuong 1am tha
tuc va xin gidy phép bay;

+ Chuén bj s liéu toa do, d6 cao cac diém khéng ché cac cép;

+Khao sat khu do, chon vi tri cAt ha canh: Vi tri cAt ha canh 1a céc bai
trbng trong khu vuc dam bao cach xa khu dan cu, cac cong trinh nha
cao tang, cac cot phat song...

+Chuan bi va kiém tra cac thiét bi may va phuong tién phuc vu cong
tac bay chup anh.

b. Thiét ké ca bay

Tir hudng tuyén da duge phé duyét tai budc Lap bao cao nghién ctru kha thi,
xé4c dinh khu vuc can thu thip dit liéu bang phan mém Civil-3D. Xac dinh 5 chiéu
cao bay va do chong chéo cua anh, tir d6 tinh toan sd ca bay dua trén thoi lugng
pin/1 ca (trung binh 20p/Ica bay ddi v6i Phantom 4). Xac dinh so bo vi tri cac
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diém khong ché anh va diém kiém tra. Sau d6 chuyén 1én Google Earth bang phan
mém HH Map2019 va st dung dé dinh vi bang dién thoai tai hién trudong

AutodesleAukoCAD Cil 30 2015 T,

HINH 3.2. THIET KE CA BAY VA DIEM KHONG CHE ANH TREN Civil-3D

= GosglezathPro
Eis Edt View Tock Add Eep

/2 Polygon 20C

71 & Polygon 20

I & Dobygon 20

412, Bolygon 20

18 biggon )

H ' Type here to search
HINH 3.3. PUA VUNG BAY VA PIEM KHONG CHE ANH SO BO LEN GG Earth

c. Bo tri va do diém khong ché anh
Tur vi tri di€ém khong ché anh so bd va cac diém kiém tra da dua lén Google

earth, tai thuc dia vi chinh lai dé bd tri tai cac vi tri thong thoang khong bi che phu

nham muc dich cho viéc chup anh rd nét cling nhu do di€ém khong ché dugc chinh
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xac nhat. Sé luong diém va phuong 4n bd tri diém khéng ché anh phu thudc vao do
chinh x4c can dat dugc cta diém khéng ché dé phuc vu cho nhiém vy do vé cu thé.

Cu thé, ctr 100m ~ 150m theo chiéu dai tuyén bé tri 2 diém khéng ché anh
d6i xtng nhau va 1 diém kiém tra (1~1.5 ha)

bo ludi khéng ché anh dugc thuc hién béng may toan dac di¢n tu két hop
cing voi may thu Comnav-T300Plus. Cac diém khéng ché anh dugc phat trién tir
hé théng lu6i GPS hang 1V va luéi DC cép 2 da duoc thanh 14p tai bude Lap bao

cdo nghién ctru kha thi

HINH 3.4. THU THAP TOA PO, CAO PO PIEM KHONG CHE ANH VA PIEM KIEM TRA
3.2.2. Bay chup thu thdp dir liéu anh

Sau khi 18p ludi khong ché anh, tién hanh bay chup.

Mot ca bay chup béng thiét bi bay UAV duogc thuc hi¢n theo cac budc sau:
- Sac pin cho céc thiét b sau:

UAV;

B6 phan diéu khién tir xa RC;

May tinh xach tay hoac may tinh bang;

- Kiém tra xem d3 gin thé SD chwa va kiém tra dung luong bd nhd SD.

- Chuan bi bay:

Kiém tra xem c6 pin & trong may bay khong va khéi dong may bay;

Khoi dong tram di€u khién va phan mém di€u khién bay;
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Kiém tra két ndi giita tay diéu khién va man hinh kiém soat;
Chép file thiét ké tuyén bay.

- Qua trinh bay:

Lap pin vao mdy bay;

Cho may bay nhan tin hi¢u GPS va két ndi v6i tram diéu khién, cac thong s6 an
toan bay dugc dam béo;

Cét canh t dong dén diém bt dau va bay chup;
Két thuc ca bay, may bay s& tu dong bay vé va ha canh dung vi tri xuét phat.

- Khi thue hién bay chup xong ta tit ngudn cac thiét bi, sao chép cac anh tir thé luu
trir.

HINH 3.5. BAY CHUP ANH

3.2.3. Xur ly npi nghiép
- Khoi dong may tinh xtr 1y dir li€u;
- Khoi dong phan mém xur 1y anh sb Agisoft Metashape Professional;

- Tién hanh xir Iy



64

Buoc 1: Load anh vao chuong trinh

Trén thanh trinh don, chon Worklow \ Add Photo.

it Fij B — Aol Vel ashepeP ofesivnd %

He fdt Vew Wefow Modd fhoto  Ofthe Tock  Hsls

ip b o A @ Q - 33 aPrE

5 Add Folder.
Workpace Mkl ko — -
£ N P o Photen .
iy § Eoti Pespecine o
ES Workspoce 1 chunks; Buld Dense Cloue : =
» B Churk 1048 e Buid Mesh I y I

Buid Tecture

Build Tiad Model

Buid DEM 21001006 21002006
Build Otkomozsic
P

o ' i
Werge Chunks
Batch Prozess.
210%3PG 210040PG
21.0%50P6 D0XGIPG
P DLOXHIG
" ™
————
v \
Puoperly aloe p
Orthomasaic
sz 111,432 108,966 21009006 200310006
[ — VN-2000 /M-S o 105D... | RSO it "
Coors 3bans, sined s
Recorstruction parameters
Elending mode. Mosac 1:20:04 2BD_vertes busfes_cbject: surporsed
. am 4 AR rmerure.vom ganr . fon sapperiad —
1i20is0 oty e contoie, Tad cooesly cu b enamies an rechcuroms caslor, SN Ko
NE— % S5 BesdEeeiecs. etk - /TN VAN SR MRG0, 54 o Tuin Van/n. T SV (835)/2. Agisctertes Open
Frocessrgtme L:0.:2= oadsa project 1a U.sie sec 173 P
1232225 Tinishet processing in 0.610 ssc fexis cods 1)
Soltware sersior
Worispace | heference. Censce | Jebs

Load adcitonal photos

110 A
D Type here to search oG ]

HINH 3.6. THEM ANH VAO CHUONG TRINH
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HINH 3.8. CAN CHINH ANH

Budc 4: Khai bao cac diém khong ché anh va nan anh;
- Khai bdo cac diém khong ché anh;
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Budc 5: Xuat bao cao két qua
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HINH 3.10. XUAT BAO CAO

Trong truong hop bao céo két qua khong dat duoc gia tri chinh xac nhu
mong doi va két qua nay c6 thé do anh hudng cia sy bat diém thiéu chinh xéac
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HINH 3.15. CAC TUY CHON KHI XUAT ANH

Tuy thudc vao nhu cAu, trén phén mém c6 rat nhiéu lya chon dé xuit anh
theo cac dinh dang khac nhau (JPG,TIFF,...)
B9: Xuit mo hinh s d6 cao (DEM)
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HINH 3.16. XUAT MO HINH DEM

Tuong ty nhu xuat anh tryc giao, phan mém ciing c6 rat nhicu lya chon dé

xuAt md hinh s6 d6 cao (DEM) theo cac dinh dang file va d¢ chi tiét khac nhau
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HINH 3.17. CAC TUY CHON KHI XUAT MO HINH DEM

Sau khi xuat dugc cac dir li¢u can thiét, dung cdc phan mém ho trg nhu

MicroStation V8i, Civil-3D dé dua anh truc giao vao ban vé dung toa do

Autodesk AstoCAD CHil3D 2016 Tp-5V (5D2)wg TRREhROTI0 Ty TR

oo
s 7w [Tresiomation | Gt yes | i | st Sotigs |
ung i
<] el Pk Pt =238 et
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St ocditeeveon zod:

sescton
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HINH 3.18. BAN BO HIEN TRANG TREN NEN ANH TRUC GIAO

3.3. PANH GIA PQ CHINH XAC BAN PO PIA HINH THANH LAP BANG
CONG NGHE UAV

Budc 1: Dua DEM va Orthomosai vao phan mém Globalmapper
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HINH 3.19. PHAN MEM GlobalMapper 22

Budc 2: Trich xuat toa do, cao dd cua cac diem kiém tra.
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Rohtdldity eoend display

HINH 3.20. TRICH XUAT TOA DO, CAO DO BIEM KIEM TRA

)

Budc 3: So sanh toa do, cao do cac diém kiém tra dugc xuat ra tir mo hinh
DEM véi cac diém kiém tra dugc do dac bang may toan dac dién tir.

Bang 3.1. Bang toa do, cao do diém kiém tra dwoc xudt tir mé hinh DEM
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Bang toa dd, cao dd diém kiém tra (DEM UAYV)

Tén diém X (m) Y (m) H (m)
Checkpoin 1 2196039.96 550984.001 37.292
Checkpoin 2 2196277.231 550741.635 38.252
Checkpoin 3 2196559.009 550452.991 39.817
Checkpoin 4 2196622.017 550399.061 39.968
Checkpoin 5 2196796.282 550229.397 40.387
Checkpoin 6 2196851.963 550238.067 41.054
Checkpoin 7 2196896.173 550156.548 41.603
Checkpoin 8 2196063.031 551026.952 40.616
Checkpoin 9 2196140.025 550899.267 40.138
Checkpoin 10 2196334.012 550754.94 39.378
Checkpoin 11 2196262.331 550920.582 41.622

Bang 3.2. Bang toa dg, cao dé diém kiém tra do bang TDPT
Bing toa d9, cao do diém kiém tra (TPPT)

Tén diém X (m) Y (m) H (m)
Checkpoin 1 2196039.981 550983.957 37.212
Checkpoin 2 2196277.192 550741.586 38.324
Checkpoin 3 2196558.986 550453.042 39.904
Checkpoin 4 2196621.971 550399.022 39.906
Checkpoin 5 2196796.336 550229.376 40.329
Checkpoin 6 2196852.004 550238.029 40.962
Checkpoin 7 2196896.136 550156.512 41.529
Checkpoin 8 2196062.997 551026.889 40.558
Checkpoin 9 2196139.985 550899.310 40.189
Checkpoin 10 2196333.974 550754.989 39.464
Checkpoin 11 2196262.373 550920.561 41.553

Budc 4: Tir toa do, cao do cac diém kiém tra thu duoc bang 2 phuong phap
do, ta tién hanh so sanh cac gia tri X,Y,H, tinh dugc sai s0 ciia m6é hinh DEM so
vo1 phuong phap do dac bang may toan dac dién tir.
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Bang 3.3. Bang so sanh (TPDT-UAV)

Sai s6 toa d9, cao dd giira 2 phwong phap do

Tén diém X(@m) | Y (m) H(m) | Vi tridiém (m)
Checkpoin 1 0.021 -0.044 -0.080 0.049
Checkpoin 2 -0.039 -0.049 0.072 0.063
Checkpoin 3 -0.023 0.051 0.087 0.056
Checkpoin 4 -0.046 -0.039 -0.062 0.060
Checkpoin 5 0.054 -0.021 -0.058 0.058
Checkpoin 6 0.041 -0.038 -0.092 0.056
Checkpoin 7 -0.037 -0.036 -0.074 0.052
Checkpoin 8 -0.034 -0.063 -0.058 0.072
Checkpoin 9 -0.040 0.043 0.051 0.059
Checkpoin 10 -0.038 0.049 0.086 0.062
Checkpoin 11 0.042 -0.021 -0.069 0.047

Trung Binh 0.072 0.057

Két qua cho sai sb trung binh cua cac diém kiém tra giira 2 phuong phéap do
vé mit bang 14 0.057 (m) va d6 cao 1a 0.072(m).

Theo “TCVN 9398-2012 vé cong tac tric dia trong xay dung cong trinh”, sai
) gi61 han vé vi tri mat béng 13: 0.3mm x mau sb ty 1€ ban do.

Cu thé & day bang: 0.3 x 500 = 150 (mm) = 0.15(m)

Sai s6 gidi han vé do cao = 4 khoang cao déu cia duong dong murc

A |
Cu thé bang: R 0.5=10.125 (m)

Két qua sai s6 xac dinh duoc nay cho thiy ban dd hién trang dugc xay dung
bang cong nghé UAV hoan toan dap tng dugc trong cong tac thanh 1ap ban do ti 16
16n 1:500 theo tiéu chuén.
3.4. KET QUA THANH LAP BAN PO PIA HINH TY LE 1/500

Sau khi kiém tra, tién hanh bién tap binh dd dya trén nén anh truc giao két

hop diém do bo sung tir RTK va TDDT
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HINH 3.22. BINH PO 2D TY LE 1/500 HOAN THIEN

Sau khi hoan thién, ban dd dia hinh cung anh truc giao s¢€ 1a nguén dir liéu
dau vao cung cp cho cac ky su thiét ké, giup ho c6 mot cach nhin truc quan nhét
dé Iya chon phuong an thiét ké nham nang cao tinh hiéu qua ciing nhu giam thiéu

giai phong mit bang,. ...
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Tir két qua nghién ctru dé tai “Nghién ctru ing dung thiét bi bay Phantom-4
thanh 1ap ban d6 ty 1& 1:500 phuc vu thiét ké k¥ thuat duong giao thong” da thuc

hién cho phép rat ra mot sé két luan va kién nghi nhu sau:

1. Két luan

- Ung dung cong nghé bay chup bang thiét bi UAV, cu thé bang may bay hiéu
Phantom 4 két hop xur Iy anh trén phan mém Agisoft Metashape Professional cho
khu vuc nghién ctru da xay dung mo hinh ban dd hién trang v&1 dO chinh xac dat
dugc 14 5.7 cm vé mit bang va 7.2 cm vé d6 cao & nhiing vi tri thong thoang,
khong bi che phu.

- Cong nghé UAV da thé hién nhiing wu diém 14 gia thanh san pham thap, thoi
gian ra san pham nhanh, qua trinh xir 1y anh thanh 1ap ban d6 khong phtic tap, phan
16mn ty dong, han ché cac sai s6t do can thi¢p ctia con nguoi. Cong ngh¢ nay phu
hop cho ving dia hinh khé tiép can hodc khu vuc c6 méi truong nguy hiém.

- P chinh x4c ban d6 thanh 1ap dugc phu thudc vao do chinh xéc cong tac
nin anh. o chinh x4c nin anh cao khi cac diém tiéu trén anh rd nét, bd tri déu va
du s6 luong trén khu do.

- B0 chinh xac mat bé'mg ctia ban d6 duogc 1ap tir cong ngh¢ UAV bi anh
huong boi d§ phan giai diém anh. Do vay, c0 thé diéu chinh d6 cao bay chup dé
tang d6 phan giai anh, gitp ting d chinh xac ban do.

- Két qua kiém tra giira ban d6 dugc xay dyng tir dit liéu anh may bay khong
ngudi lai (UAV) va sd lidu do dac thuc té bang may toan dac dién tir cho thiy sai
sb vi tri diém c6 thé dat duoc + 5.7 cm, sai s6 vé do cao 13 £7.2cm

- Tur két qua trén cho thiy ban d6 dugc xay dung tir dit liéu anh bay chup
bang may bay khong nguoi 1ai (UAV) & nhimg khu vuc thong thoang, khong bi
che phu hoan toan c6 thé dap tmg yéu cau phuc vu cho viéc thanh 14p ban dd hién

trang ti 1& 16n phuc vu thiét ké dudng giao thong, tuy nhién van can do dac dé bd



77

sung va kiém tra trudc khi bién tap.

- UAV Phantom 4 13 thiét bi may bay gia ré, tuy nhién da cho thiy kha ning
hiéu qua trong cong tac thanh 1ap ban d6 hién trang ti 1¢ 1on phuc vu thiét ké duong
giao thong. Pay 1a cong cu co chi phi dau tu thap, co dong trong cong tac bay
chup, giam thiéu thoi gian va nhéan lyc va tiét kiém trong chi phi cho cong tac
ngoai nghiép.

- Ban d6 hién trang két hop trén nén anh truc giao s& gitip cho nguoi thiét ké
c6 cai nhin trgc quan va chinh xac nhét, tir d6 lua chon duoc cac phuong an tdi wu,
nhim giam thiéu chi phi x4y dung ciing nhu giai phong mit bang.

2. Kién nghi

- Tuy thudc vao dia hinh cling nhu céc diéu kién thuc té cua khu vuc nghién
ctru ma chon loai thiét bi UAV phu hop. Pdi véi khu vuc dia hinh c6 dang tuyén,
thi viéc 4p dung may bay UAV Phantom 4 gia thanh thap 1a phu hop.

- Theo kinh nghiém cua tac gia dé dat d6 chinh x4c thoa man yéu cau thanh
1ap ban do ty 1& 1/500 can dic biét chi ¥ dén cac yéu to:

+ Van tdc bay chup: (dé xuét 5m/s)

+ Chiéu cao bay: (dé xuit 80m)

+ Mat d6 diém khdng ché anh mit dat (dang tuyén: 2 diém so le/100m , dang
ving 4 diém/1ha)

- Can tiép tuc nghién ctru sau hon vé cac phuong phéap thuc hién ciing nhu cac
giai phap cong nghé két hgp nham tao ra san pham ban d6 ti 1¢ 16n 1:200 dén 1:500
hoan chinh dap tng yéu cau vé do chinh xac mit bang va do cao, phuc vu cho cong
tac thiét ké quy hoach ciing nhu phuc vu cho nhiéu muc dich str dung khac.

- Trong qué trinh thyc nghiém voi thiét bi bay chup UAV ciing cho thdy mot
s6 van dé can khic phuc cai thién trong twong lai:

+ Gi6i han vé dung luong pin: Thiét bi bay UAV thudng c6 thoi gian bay
chup ngin, (khong qua 20 phit)

+ Han ché hoat dong trong diéu kién thoi tiét xdu nhu mura, gi6 16mn,...
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+ Phan mém xtr 1y anh doi hoi cAu hinh phan ctng ctia may tinh khd manh dé
dap tmg yéu cau xu 1y luong mat do diém 16n.
+ Khi bay chup ¢ cac khu vuc d6 thi gip kha nhidu khé khan nhu viée xin cap

phép bay chup, cac chudng ngai vat (diy dién, nha cao ting) do vy can xem xét
k¥ ludng trude khi trién khai.

+ Van can két hop thém cac phuong phép do dac truyén thong khac & nhiing
khu vuc bi che phit dé c¢6 thé bo sung hodc kiém tra két qua.
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