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Quy trình kh£o sát �Ëa hình mÏ lÙ thiên b±ng công nghÇ UAV 
phåc vå �ánh giá ôn �Ënh bÝ mo: Thñc nghiÇm t¡i cåm mo �á 

thuÙc Công ty cô phân xi m�ng VICEM Hà Tiên 

Tr§n Trung Anh. NguyÅn Anh Tu¥n' 2, Ph¡m QuÑc Khánh', Ph¡m V�n ViÇt'3 
'TrrÝng �¡i hÍc MÏ - �Ëa chát 

HÌI NGHÊ TOÀN QUÓC TRÁC �ÊA CÔNG TRÌNH 
vÌ sð PHÁT TRIÉN BÈN VîNG (ESSD 2023) 

Nhóm nghiên céu Công nghÇ �Ëa tin hÍc trong Khoa hÍc Trái �¯t (GES), TruÝng �¡i hÍc MÏ - �Ëa ch¥t 
'NhÏm nghiÁn céu m¡nh Nhiïng ti¿n bÙ trong khi thác mÏ bÁn vïng và côÏ trách nhiÇm (1SRM). 

Tr°Ýng �¡i hÍc MÏ - �Ëu ch¥t 
TÓM T¢T 

Bài báo trình bày quy trình công nghÇ máy bay không ng°Ýi lái UAV (Unmanned Aerial Vehicle) có �Ënh 
vË tâm chåp chính xác b±ng GNSS-RTK kh£o sát theo dáng �Ëa hình bÝ mÏ lÙ thiên có �Ù chênh cao �Ëa 
hinh lÛn. Quy trình công nghÇ UAV này giÛi thiÇu chi ti¿t të các công �o¡n ngoài hiÇn tr°Ýng �¿n xí lý 
nÙi nghiÇp �£m b£o �Ù phân gi£i �Ëa hinh bÁ m·t thành l­p và c­p nh­t b£n �Ó �Ëa hinh có t÷ lÇ 1/1000 vÛi 
d°Ýng �Óng múc I m. Kêt qu£ quy trình công nghÇ UAV k¿t hãp �Ënh vË tâm chåp GNSS-RTK �°ãc xây 
dñng và áp dång cho cåm mÏ �á Núi Còm và Núi Tr§u khai thác xuÑng sâu thuÙc Công ty CP xi m�ng 
VICEM Hà Tiên. Bàn �ÓÕ có t÷ lÇ 1/1000 �áp éng �°ãc yêu c§u �Ù chính xác khi kiÃm tra t¡i 22 �iÃm �o 
thuÙc mÏ Núi Còm, 29 �iêm �o thuÙc mÏ Núi Tr§u, �Ù chênh lÇch �Ù cao giïa �o trñc ti¿p b±ng công 
nghÇ GNSS-RTK và �o b±ng £nh UAV të 0-0, 14 m; �Ù lÇch trung bình �¡t cá 0,02 m �Ñi vÛi mÏ Núi 
Còm, 0,03 m �Õi vÛi mò Núi Tr§u. Trên b£n �Ó mô hình �Ù cao DTM (Digital Terain Model). các mô 
hinh �Ù dôc �Ëa hinh và m·t c¯t chi ti¿t t°¡ng úmg s½ �°ãc tñ �Ùng thành l­p vÛi �Ù chính xác cao. �Ù 
chinh xác cça �Ëa hình hiÇn tr¡ng nÏ, �Ù dôc s°Ýn tâng và bÝ mÏ �°ãc xây dñng trong các chu kó khào 
sát khác nhau cça mÏ (3 tháng) �áp éng yêu c§u b£o cáo khÑi l°ãng mÏ theo quy, �ánh giá dËch �Ùng và 
ôn �Ënh bÝ mÏ theo thÝi gian. VÛi m¡ng l°Ûi mÑc �Ënh vË bÑ tri trên bÝ mÙ �°ãc xây dñng s½ giúp cåm 
mo �£ Núi Còm và Núi Tr§u �ánh giá tác �Ùng cça n°Ûc m·t, rung và ch¥n �Ùng nÕ mn tác �òng làm 
biên d¡ng và m¥t Õn �Ënh bÝ mÏ trong các chu kó �o v½ c­p b£n �Õ �Ëa hình l§n sau (të 3-6 tháng i l§n). 
Tër khóa: UAV, �ám mây �iÅm, mô hình sÑ �Ëa hình, mÏ �á lÙ thiên, Õn �Ënh bÝ mÏ. 
1. �·t v¥n �Á 

ViÇc úng dång công nghÇ máy bay không ngrÝi lái UAV vào �o vÁ b£n �Ó �Ëa hình mò có �Ù chênh 
cao lÛn, có tính ch¥t �¥t �áá phéc tap vÁ �Ëa hình mÏ �ã �°ãc thñc hiÇn phô biên trong 5 n�m g§n �ày ß 

ViÇt Nam và trên th¿ giÛi. Các công trinh và k¿t qu£ kh£o sát và th£nh l­p b£n �Ó �Ëa hình mo lÙ thien 
d°ãc công bÕ trên nhiÁu công trình cça (Lee và Choi, 2015 và 2016; Nguyen và nnk., 2020, 2021: 
Nguyen, 2021; Bui và nnk., 2017; Xiang và nnk., 2018) và (NguyÁn Quôc Long và nnk., 2022). Các 
nghiên céu và k¿t qu£ �ã kh±ng �inh công nghÇ UAV �£m b£o �Ù chính xác cça b£n �ô �Ëa hình t÷ lê lÛn 

Nguyên, 2021). Þ ViÇt Nam, công nghÇ UAV hiÇn �ã �°ãc cho phép và s° dång phÕ biÃn trong xàv 
ng, c­p nh­t c¡ sß dï liÇu nÃn �Ëa lý quÑc gia vÛi t÷ lÇ 1:2.000, 1:5.000 và thành l­p b£n �Ó dia hinh ty 

IÇ 1:500, 1:1.000 do BÙ tr°Ýng BÙ T£i nguyên và Môi tr°Ýng ban hành (Thông t° sô 07/2021/TT 
5INMT). Tuy nhiên, các công trình nghiên céu trên chÉ sí dång công nghÇ UAV khòng co �Ënh vi tam 
Cnåp chính xác GNSS-RTK và quy trình d°a ra cing là quy trinh tông qu£t chung dÁ thành l­p b£n �Ó 
T°Ûng tñ Thông tu s 07/2021/TT-BTNMT. Trong nghiên céu cça Le Vàn Canh (Lê V�n C£nh và pnk 
2022) thi¿t bË UAV sí dung �Ã h× trã mÙt phân xây dñng mÙ hinh 3D m­t bàng sàn còng nghiÇp mÏ cùng 
VÚi dí liÇu quét |aser m¯t �¥t, dây là ph¡nn vi nhó. 

Thñc tê, các mÏ khai thác lÙ thiÇn lÛn ß n°Ûc ta dêu có d¡ng "ren suÝn úi, d°Ûi moong s§u" chiÁu 
Sau khai thác lÛn. chiÁu cao bÝ mo lÛn. 

* Tác già liÇn hÇ 
mail: trantrunganh@humg.edu.vn 
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Da hinlh mo lÙ thiên phéc tap thay dói do xây dñng mo. khai thác, d·c biçt chñu tác �Ùng cça c£c L 

dong khai thác th°Ýng xUvên d«n tÛi các bi¿n dang và dich �Ùng thay �oi theo thÛI gian. Theo trink 

khar thác, chiêu cao bÝ mo neàv mÙt t·ng theo chieu sâu và biên giÛi tren m·t cang mß rÙng. �iÁ L' 
dËch dÙng và ôn dËnh bß mo chËu anh h°Ûng bßi các y¿u tÕ tñ nhin c¡ b£n: �ièu kiên �ia chât khu vñc 

phuc t¡p. các �ért g§y ki¿n tao làn xu¥t hiÁn nhiÁu m·t yÃu và t¡o diêu kien cho sñ thâm nhâp. nhá L 

cua n°Úc ngâm: diÁu kiên dia ch¥t thçy v�n khong thuân lÛn (nhiÁu n°Ûc ngâm và n°Ûc m·t) (�àm Ca 

Khoa. HÓ Vàn TriÁu. 202 ). Các thông sÑ hình hÍc bÝ mo thay dÙi liên tåc và không �ông nh¥t do các �iêu kiÇn �ia ch¥t mo phéc 

i¡p. tác �Ùng cçua hoat �Ùng khai thác mò, �Õ th£i và biên d¡ng �Ëa hình do såt lún và dËch �Ùng, Do d: 

khi xây dñng b£n �Õ �ia hinh b±ng công nghê UAV, c§n chú ý �ên các �iêu kiÇn �Ëa hình �·c thç clia kb. 

mo �Ã �£m b£o �Ù chính xác và c­p nh­t cça dia hinh hiÇn tr¡ng. 

Cum mo �á vôi cung c¥p nguyên liÇu cho nhà máy xi m�ng Núi Còm và Núi Trâu �ã �°ãc Bô Ta: 

nguyên và MÙi tr°Ýng c¥p phép theo Gi¥y phép sÑ 201 7/GP-BTNMT ngày 02 tháng 8 n�m 2019 cho 

Công ty cô phân xi m�ng Hà TiÇn trên �Ëa ph­n huyÇn Kiên L°¡ng, tÉnh Kiên Giang. HiÇn tr¡ng, mó Núi 

Cóm nàm vê phía B¯c nhà máy xi m�ng Hà Tiên. Cao �Ù khai thác cça mÏ Núi Còm të méc m·t �ia hinh 

cote +2 m �¿n t4 m xuÑng méc cote -57 m, cao �Ù �áy mÏ �°ãc kháo sát xác �Ënh �ên tháng 12 n£m 

2022. Mò Núi Tr§u n±m vÁ phía B¯c nhà máy xi m�ng Hà Tiên, n�n xa nhà máy h¡n mÏ �£ vôi Ni 

Còm. Mò khai thác të méc m·t �Ëa hình cote +0 m xuông méc cote -44 m, hiÇn là cao cao �Ù �áy mo. 

hiÇn tr¡ng �°ãc c­p nh¥t tÛi tháng 12 n�m 2022. Trên mÏ �ã hinh thành các tâng khai thác, có tuv¿n 

�°Ýng v­n t£i trñc ti¿p xuÑng �¿n méc kh¡i thác cote -44 m. Núi Tr§u có hiÇn tr¡ng �áy mÏ -58 m và mó 

Núi Còm hiÇn tr¡ng �áy mÏ -50 m, các bÝ mÏ hiÇn có thông sÑ hình hÍc và �Ëa chât khá phéc tap theo 

các h°Úng khác nhau và còn tiÇp tåc kh¡i thác xuÑng sâu tÛi cote -75 m. Do �ó, các tr¡ng thái bÝ mÏ khác 
nhau nh° tr¡ng thái t)nh và trang thái �Ùng (có n°Ûc, chËu tác dång rung và chân �Ùng nô mìn) là nh°ng 

vÁu tÑ t° nhiên và kù thuât khai thác mÏ nêu trên £nh h°ßng rât lÛn tÛi quy¿t �Ënh trong lña chÍn ph°¡ng 

án �£m bào và duy trì an toàn cho bÝ mÏ khi ti¿p tåc khai thác xuÓng sâu và sau khai thác cça các bÝ mo. 

�·c biÇt là cåm gÓm 2 mÏ và nhiÁu bÝ mÏ �ang có thi¿t bË khai thác và tiên hành khoan nô mìn �Óng thÝi 

MÏ Núi Tr§u 

MÏ Núi Còm 

Khu nhà máy 

VGCNES 2Airus 
ehnoloq05 

Hinh 1. VË ri cåm 2 mÏ �á Núi Còm và Núi Tr£u thuÙc Công ty CPxi m±ng VlCEM Hà 1Tien, --

Trong ph¡m vi nghiên céu này, bài báo giÛi thiÇu quy trình công nghÇ UAV k¿t hãp �Ënh vË tan 
GNSS-RTK dê kháo sát dËa hình cho cåm mÏ �á Núi Còm và Núi Tr§u khai thác xuông sàu thuã 

156 

y CP xi m£ng VICEM Hà Tiên nh£m �ánh giá hiÇn tr¡ng �Ëa hình khai thác mÏ và phåc vå thiet kÃ m¡ng 

l°Ûi quan tr¯c dËch dÙng cho các bÝ mÏ cça cånm mÏ. �ê nghiên céu �ánh giá dËch �Ùng bò mÏ. c£n thu 

th­p sÑ liÇu kh£o sát dja hìinh, �Ëa chât công trình, dËa chât thçy v�n và các thông sô cóng nghÇ khai thác 

cua cåm mo. Cå thê. �Ñi vÛi kháo sát dËa hình, nhónm nghiên céu éng dång công nghÇ và thi¿t bË bay 

(1/1000 ho·c 1/500), xây dñng mÙ hinh sô �Ëa hình, xây dñng mÙ hình �Ù dÙc, t¡o m·t c·t qua moong khong ng°Ýi lái UAV có dËnh vË tâm chåp b±ng GNSS-RTK dÃ thành l­p b£n �ô �Ëa hình t÷ lê lÛn 

khai thác và bÜ mó. Bên c¡nh �ó, nhóm nghiên céru sí dång 2 thi¿t bi hiÇn �¡i dùng de quan tr¯c rung, 

có tác �Ùng tiêu cñc �¿n ôn �Ënh và dËch �Ùng cça bÝ mÏ cing nh° các công trình b£o vÇ gân các bÝ mó 

nên công �o vÁ, giám sát bÝ mÏ có hÇ thông có tính c¥p thi¿t tr°Ûc m¯t và lâu dài. 
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bán dÛng nô min trên bÜ mó khi các mo Núi Còm và mÏ Núi Tr§u ti¿n hành nß min trong hiÇn t¡i và 
Irong thÝi gian tßi (chu kó do giám sát 3 tháng mÙt l§). 

HØI NGHÊ TOÀN QUÐC TRÁC �ÊA CÔNG TRÌNH VÌ Sð PHÁT TRIÊN BÈN vîNG (ESSD 2023) 

Ban dÓ �dja hình và mÙ hình sÑ �Ëa hinh DTM d°Ûi dang 2D và 3D cho phép xác �inh chính xác cac Ai§u kiÇn biên trang th£i cça bÝ nmÏ trong �iÁu kiÇn t)nh và �ông, të �ó ti¿n hành phân tích �ánh già on 
dinh và biên d¡ng cça bÝ mó trong hiÇn tr¡ng và trong thÝi gian tÛi �Ñi vÛi cum mó thuÑc Công ty CP xI 
m�ng VICEM Hà Tiên. 

2. Ph°ong pháp nghiên céu 

2.L. C¡ sß thi¿t kê bay chåp b±ng UAV trên mÏ lÙ thiên 
C¡ sß cua tính toán các thông sÑ thiêt k¿ bay chåp trên khu mÏ ph£i d°a chinh vào thông sô kù thu­t 

cua máy bay chåp anh, môi quan hÇ giïa chiÁu cao bay chåp và �Ù phân gi£i m·t �ât trên c¡ sß yêu câu 
�ô chinh xác cça b£n �ô �Ëa hình, yêu c§u �Ù chính xác cça s£n ph¥m bay chup sau xí lý. Môi quan hÇ 
nåy �°oãc chÉ ra c¡ b£n ß Hình 2. 

GSD 

imW 

trong �o: 

FOV 

IFOV 

imH 

Kính vât 

Hình 2. Thông sÑ chính cça £nh sÑ trong công nghÇ UAV 
Trên c¡ sß yêu c§u �Ù chính xác cça s£n phâm là t÷ lÇ b£n �ô �Ëa hình c§n thành l­p, khoàng cao �Áu 

cça �°Ýng bình �Ù (Thông t° 07 cça BTNMT, 2015) nh­n �°ãc sai sô trung ph°¡ng m·t b�ng và �Ù cao 
theo công théc 1. 

Trong �ó các ký hiÇu nh° sau: flà tiêu cñ cça 
máy chåp £nh (mm); H là chiÁu cao bay chup 
(m): Pixel là �i¿m £nh trên bÙ c£m cça máy 
chåp £nh sÑ; GSD (Ground Sampling Distance) 
là �Ù phân gi£i m·t �¥t (cm); imW là sÕ �iêm 
ånh theo chi¿u rÙng cça bÙ c£m máy chåp £nh 
sÑ: imH là sÑ �iêm £nh theo chiêu cao cça bÙ 
c£m máy chåp £nh sÑ; FOV (Fied of View) 
tr°Ýng nhìn ho·c góc mß cça máy chåp £nh: 
IFOV (Instantaneous Field Of View) tr°Ýng 
nhìn cça 1 �iÃm £nh. 

< 0.01 >x Mba (cm) 

(m, sxh x 100 (cm) 
trong �ó: Mpa là m«u sÑ t÷ lÇ b£n �Ó �Ëa hình c§n thành l­p: 

h là kho£ng cao �Áu cça b£n �Ó �Ëa hình c¥n thành l­p (m); 
m, là sai sô trung ph°¡ng m·t b±ng (cm); 
m, là sai sÑ trung ph°¡ng �Ù cao (cm). 

UÛc túnh �Ù phân gi£i m·t �¥t theo công théc 2 (DroneDeploy, 2017; Tr§n Trung Anh, 2018). 
GSD S minXmpi X mn 

k, =1+ 2 là hÇ sÑ quan hÇ �Ù chính xác m·t b£ng và dÙ ph£n gi£i m·t �¯: 
kh =1+3 là hÇ sÑ quan hÇ dÙ chính xác dÙ cao và dÙ ph£n gi£i m·t �¥t: 

Tu �Ù phân gi£i m·t �¥ tính toán chiÁu cao bay chåp theo công théc (3): 
H=GSDX mw 

36 x 100 

(1) 

(2) 

MÙt �·c diÃm cça khu mÏ lô thiên là �Ëa hình bË chia c£t bßi các t§ng khai thác và �áy mó do dá o A 
eh cao lÛn. Do v­y, �Ã �£m b£o tinh �Óng dÁu vÁ �Ù phân giai m·t dât, �Óng dÁu vÁ �Ù chinh xáe the 

(3) là �Ù cao bay chåp so vÛi bÃ m·t mÙ hình sô tham khá0, d°ãc chi ra ß llinh 3 
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(3) 

cau, cán ph£i thiÃt k¿ bay chåp theo dáng dËa hinh. Tren c¡ so b£n do dËa hình ß các giai �oan khai thác, thành l­p mô hình sÑ dËa hình tham kh£o làm c¡ s¡ dê thi¿t kê bay chåp cho thÝi diêm c­p nh­t, l°u y phäi tính chuvÃn mô bình sÕ này vÁ hê quy chiêu quoc tê. Të �o �Ù cao bay chåp tính theo cno thire 
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BrÛc 5: Do chán dÙng nó nìn, các tài liçu kêt qua khào sát dËa hình cung c¥p cho dánh giá ôn �Ënh bß táp thành qua ban dô dËa hinh. Iu nén anh và DTM iên hành só hÛa các dËa v­t trên khu mó, ghi chú các �iÃm �Ù cao �Ëa hinh de bi 
hinh DTM: Tu DTM có the nÙi suy tñ dÙng d°Ýng bìinh dÙ, xây dñng mÏ hình dò dÑc, m·t càt �Ëa hint 

do tiên hanh bóc tác dËa v­t (nhà cua, cày coi, láy tnóe trên công tr°Ýng,..) dÃ xây dñmg mÏ hinh so d 
diém, xay dñng bê mô hinh so be m·t DSM phåc vå thành l­p £nh r°e giao: Të �áun may �iêm cua k 

BuÛc 4: Các b°Ûc xu lý anh UAV rong phòng gôm: lièn kÃ binh sai khÑi £nh, xây dñng �am nay 
dËnh vË cho các công do¡n, kêl nôi giïa công nghÇ UAV và diÃm quan tr¯c dich �òng. 

Bußc 3: DËnh vË GNSS-RTK: công nghÇ này rât quan trÍng vì là kó thu­t �Óng bò v» hÇ quy chcu 
hinh tren c¡ sÞ mÙ hinh sÑ �Ëa hinh tham kh£o. 

B°Ûc 2: Thi¿ kÇ và bay chåp £nh UAV theo dáng �Ëa hình: �Ù cao bay chup thay �Õi theo bÃ m­t �Ëd 
quy ph¡m vê m·t b«ng và dÙ c£o. 
Ty lÇ ban �ô �Ëa hinh, kho£ng cao �êu: dây là yêu c§u s£n phânm, cung c¥p vÁu c§u �Ù chính xác theo 

hÇ 

mo, l¡p bao cao ket qua. 

hinh. 
quÑc tê và xây dñng m hinh so dËa hinh �e trã gúp cho quá trình thi¿t kê và bay chåp thco dang d<u 
Mô hình sÕ �Ëa hinh (tham kháo): të b£n �ô �Ëa hình giai do¡n tr°Ûc, tiÃn hành tính chuyên sang 
theo báo cáo �Ënh kó nh° bàn �ô �Ëa hinh. 

Tài liÇu kh£o sát �Ëa hình khu mÏ tham kh£o: là nhïng t£i liÇu kh£o sát �Ëa hinh ß các giai �o¡n tr°rÛc 
tính toán các thông sô thi¿t k¿ bay chåp), các yêu câu �ánh giá ôn �Ënh bÝ mÏ,. 

B°Ûc 1: Công tác chuân bË, l­p ph°¡ng án kù thu­t bay chåp UAV (thi¿t bË bay chåp. phân khu bay. 
Trong quy trình ß Hình 4 mÙt sô b°Ûc chính nh° sau: 

này �°ãc trình bày vÛi các b°Ûc chính ß Hình 4. 
v­y, cân thi¿t phài xây dñng mÙt quy trình kù thu­t �ê thông nh¥t phÑi hãp giïa các công �o¡n. quy trình 

ôn �Ënh bÝ mo; cùng vÛi viÇc t­n dång các tài liÇu kh£o sát �Ëa hình, �Ëa chât �à có ß giai �o¡n tr°Ûc. Do 
anh UAV t¡i thñc dËa có thê tiên hành �o chân �Ùng nÑ mìn �Ã có các thông sÑ kóù thu­t �°a vào ph£n tich 

�o các �iêm quan tr�c chuyên dËch trên mÏ (vÛi yêu c§u �Ù chinh xác �Ãn cm); song song vÛi bay chåp 
anh chinh xác cho quá trình bay chåp, �o các �iÃm khÑng chÃ £nh kiÃm tra trên m·t �¥t l¡i kiêm nhiÇm vå 

cho nhau nh°: sí dång công nghÇ �Ënh vË GNSS-RTK vëa d«n �°Ýng bay vëa h× trã �Ënh vË tâm chåp 
nhiêu công �o¡n c£ ß hiÇn tr°Ýng và xí lý sô liÇu trong phòng. Các công �o¡n này cân phÏi hãp. h× rã 
Ung dång công nghÇ UAV kh£o sát �Ëa hinh trên khu mÏ lÙ thiên phåc vå �ánh giá ôn �Ënh bÝ mó c§n 

12100 

mö lÙ thiên 
công nghÇ �Ënh vË tâm chåp GNSS-RTK t¡i thÝi �i¿m chåp £nh. 

tuyen bay (waypoints) có thê phát sinh tñ �Ùng trong quá trình bay chåp thñc tê trên c¡ s¡ hò trã cça 
ho·c theo h°Ûng bay tôi °u, �Ù cao bay chåp s½ thay �ôi bám theo �Ëa hình khu bay. Các �iêm chÑt cça 

2.2. Quy trình kù thu­t b¡y chåp UAV trên khu 

Hinh 3. ThiÃ k» bay chåp vßi sñ tham gia cça mo hình sÑ �Ëa hình (ánh Esri) 

istance travate ienty 
4 RA0 

VI SU PHÁT TRI¾N BÊN vîNG (ESSD 2023) 
HOI NGHI TOAN OUÓC TRÁC �A CÔNG TRINH 

DEVE RL OPMENT ESSO2023 
FOR SSTAINARLE ENGPERING SAIRYNG ESSB 

Bay chåp theo dáng �Ëa hình có sñ tham kh£o mô hình sô �Ëa hình có thê bay theo m·t c·t �¯ng cao 
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Các b°Ûc cå thÃ �°ãc thÃ hiÇn trong hình 4 phù hãp vÛi �iÁu kiÇn khu mÏ lÙ thiên nói chung và �·c 
Ahb cça cum mÏ �á thuÙc công ty CP xi m�ng VICEM Hà Tiên. 

Tài liÇu �ja hình khu 
mÏ tham kh£o 

HÌI NGHÊ TOÀN QUÐC TRÁC �IA CÔNG TRÌNH 
vì sð PHÁT TRIÊN BÈN VîNG (ESSD 2023) 

MÙ hình sÑ �ia hình 
(tham khào) 

NÁn £nh 

Công tác chu©n bË 

Thi¿t bË bay Drone/ 
UAV 

Thi¿t k¿ và Bay chåp 
änh theo dáng �Ëa hình 

Anh chåp 

Xí lý �o £nh 
(Agisoft) 

Liên k¿t, bình sai 
khÕi £nh 

Xây dñng �ám mây 
�i¿m Dense Cloud 

Xây dñng mô hinh 
sÑ bÁ m·t DSM 

Ánh trñc giao 

Xây dñng mô hình 
sÑ �Ëa hinh DTM 

VÁ b£n �Ó �ô dÑc. 
VÁ m·t c£t �Ëa hình 

SÑ hÏa b£n �Õ �Ëa hinh 

T÷ lÇ b£n �Ó �Ëa hình, 
kho£ng cao �Áu 

�Ënh vË tâm chåp. 

�Ënh vË GNSS - RTK 

�iÃm khÑng ch¿ £nh 

�o các �iÁm quan tr¯c dËch �Ùng 
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Bóc tách �Ëa v­t, cây cÑi 

�ánh giá Õn �Ënh 
bÝ mÏ 

�o ch©n �Ùng nÕ mìn 

Hinh 4. S¡ �o k÷ thuát ing dung công nghÇ UAV kháo sát dËa hinh hô trã �ánh giá ôn �inh bß mß 

3. K¿t qu£ và th£o lu­n 
ung thñc nghiÇm úng dung công nghÇ UAV kh£o sát �Ëa hinh là cåm mÏ �á (mÏ Núi Còm wà NH: 

Tr§u) thuÙc Công ty CP xi m�ng VICEM Hà Tiên. Tu liÇu b£n �Õ �Ëa hình t÷ lÇ l/1000 (thuÙc hÇ tÍa �Ù 

VN2000, kinh tuvÁn 1ruc 105"00, múi chi¿u 6°), kh£ng cao �êu d°Ýng binh �Ù I m (hÇ �Ù cao quÑc gia). 
1° t° liÇu tham kh£o, tinh chuyÃn sang hÇ quÑc tê và xây dñng mo hinh so dËa hinh làm c¡ sß thi¿t kÃ hav 

Chåp UAV theo dáng �ia hinh khu mo. 
Ihay M=J000. h=lm. l¥y ko -2, kh = 3 vào các cóng théc (1, 2) tinh �°ãc �Ù phân gi£i chup ành: 
GSD < min{5 cm: 8,3 cm} �¿ dñ phòng �Ù chinh xác va dam bao yeu cäu cung câp t° liÇu kh£o sát 



ESSD 
ENtNE ERENG SUVEYNO 

FOR SUISEAINA 
DEVERL0EN ESSD2023 

HOI NGHI TOAN QUØC TRÁC �ÊA CONG TRINH 

VI SUPHÁT TRIÊN BÊN VîNG (ESSD 2023) 

chinh ac cho dánh giá on dinh bß mo. cùng vÛi d·c thù dËa hinh cua khu mo nen thi¿t k. GSD 5 cm là dam ba0 vêu câu 

Pets to Hne 

164 616R545113T% 

Hinh 5. Mô hình sÕ �Ëa hình cåm mÏ Núi Còm, Núi Tr§u và các thông sÑ thi¿t k¿ bay chup 

Hinh 6. Công tác bay chåp t¡i thåc �Ëa 

Cùng vÛi �·c �iÃm cça phuong tiÇn bay UAV trong thñc nghiÇm là DJI Phantom 4 RTK (ca bay 30 
phút. tiêu cñ 24 mm, mång nh­n £nh im W= 5432, imH = 3648), thÝi ti¿t khí t°ãng có thê lña chÍn �o 
phân gi£i chåp nh kho£ng 2,74 cm, të �ó °Ûc tính �°ãc �Ù cao bay chåp H = 100 m theo công théc (3). 

Thiêt kê �Ù phç dÍc 80 %, �Ù phç ngang 70 % và khoanh vùng bay chåp, s½ tính toán các thông sÑ cça 
khu bay (Hình 5). Sau khi �ã thi¿t kÃ phân khu bay chåp, ti¿n hành bay chåp trên cåm mÏ d°Ûi sñ h× trã 

cça công nghÇ �Ënh vË tâm chup b±ng GNSS-RTK. 

M NGn 

SVUONG AN 

vrtis 

Song song vÛi công tác bay chåp, tiên hành �o GNSS-RTK trñc ti¿p tai các �iÃm khÑng chê £nh (de 
kiem tra) và các �iêm quan tr�c chuyên dËch trên vË trí các m·t c¯t c§n nghiên cu chuyÃn dËch. Cong 
nghÇ �o GNSS-RTK b±ng máy �o cça South Galaxy G3 có �Ù chính xác tÑt (m·t b±ng �¡t 8 mm 0,5 
ppm, �Ù cao �¡t 15 mm + 0,5 ppm). 

Hinh 7 Cong tác do GNSS-RTK t¡i th°c �iu 

I60 

Sau khi thu tháp só liçu l¡i thñc da, cong tác xí lý trong phòng d°ãc th°c hiÇn trên máy tính co 



(ESSD 
ENGINEERING SURVEYING 

FOR SUSTAINABLE 
DEVERLOPMENT ESsD2023 

HÌI NGHÊ TOÀN QUÐC TRÁC �ÊA CÔNG TRÌNH 
vi Sð PHÁT TRIÊN BÊN VîNG (ESSD 2023) 

kinh cao b£ng phán mêm Agisoft. Các s£n ph©m gÓm bình �Ï £nh mÙ hinh sÑ �ia hinh. b£n �Õ sÙ và m·t 

c·t cça cåm mo Núi Tr§u và Núi Còm �°ãc trình bày trong Hinh 8 và Hinh 9. 

-43.78 

4390 

02 

-4236 

-43.6 

-44.16 

4212 

Hình 8. Bình �Õ £nh, DTM, b£n �ô �Ëa hình (mÙt phân) và m·t c¯t �¡i diÇn mÏ Núi Còm 

-63 

C6 

-4369 

-4381 

-4396 

-4381 

p4].74 

np 

-4301 

-394 -43.9 4317 

-4334 

r 

-4375 

VÁT CÀT MC: 

414 

161 

13 

-91AY 

-4-4.9 

AAI CAI MK6 

2 

5.6-J4.90 

B£ng 1. Chênh lÇch �Ù cao t¡i các diÃm kiÃm tra 

tu 

-3.0220 

-1.55 

D24 

SB8 

-134 

453 

Hinh 9. Binh �o £nh, DTM, b£n �o �Ëu hình (mÙt phân) và m·t càt �¡i diÇn mÏ Núi Tr§u 

Të k¿t qu£ �o GNSS-RTK tai thñc �ja, triên lên bình �ô £nh, �ám mày �iÇm dê kiêm tra �Ù chính xác 

sO liÇu chênh lêch vÁ �Ù cao �Áu n±m trong giÛi h¡n cho phép, duãc rình bày trong B£ng I. 

161 237. 
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Chênh lÇch �Ù cao kiêm íra tai mó Núi Còm 
Diêm 

NCI 
NC? 

NC3 

NC4 

ESSD 

NCS 
NC6 

NC7 
NCS 

NC9 

NC10 

NCI1 

NC12 
NC13 
NC14 

NC15 

NC16 

NC17 

NC18 

NC19 

NC20 

NC21 

NC22 

Hnt(m) 
2.02 

2.1| 
2.39 

1,74 

2,06 

-26.38 

-19,51 

1.64 

2,28 

-7,30 

-6,91 

2.09 

-9,39 
-9,94 

2,17 

2,20 

1,35 
9,86 

3,24 
1.43 

2,26 

2.27 

Hnn () 
2.01 

2,09 

2.40 

1,75 

2.06 
-26.37 

-19.52 

1.67 

2.30 

-7.20 

-6.87 

2.08 

-9,40 

-9,91 

2,16 

2,21 

1,36 

9,88 
3.28 
1.48 

2.26 

2.26 

HOI NGHÊ TOÀN QUØC TRÁC �ÊA CÔNG TRÌNH 

VÌ Sð PHÁT TRIÊN BÊN vîNG (ESSD 2023) 

�Ù lÇch trung bình 

AH(m) 

0,01 

0.02 

0,00 

-0,01 

0.00 

-0,01 
0.00 

-0,03 

-0,01 

-0,10 

-0,04 

0,01 
0,01 

-0,03 
0,01 

-0.01 

-0,01 

-0,02 
-0,04 

-0,05 
0,00 

0,01 

0,02 

Ghi chç 
Nçi CÒm 

Min 

Max 

Chênh Çch �Ù cao kiem tra t¡i mÏ Núi Tr£. 

DiÇm 

NTI 

NT2 

I62 

NT3 

NT4 

NT5 

NT6 

NT7 

NT8 

NT9 

NTI0 

NTII 

NT12 

NT13 

NT14 

NTI5 

NT16 

NT17 

NTI8 

NT19 

NT20 

NT21 

NT22 

NT23 

NT24 

NT25 

NT26 
NT27 

NT28 

NT29 

Hm) 
2,32 
2.20 

2.12 

-6.75 

-6,75 
-25,64 

0,31 
0,06 

0.21 

-4,45 

-0,08 
-13,34 
-15,23 
-24,63 
-25.13 

1,46 
2,17 

2,47 
2,71 
2,86 

3,22 
1,03 

-4,27 
-5.11 

-15,28 

-15,37 
-15,71 

1.59 

1,19 
�ô lÇch 

bình 

H.m) 

2,28 
2,20 
2,12 

-6,72 

-6,72 
-25,61 

0,32 
0,05 

0.21 

-4.35 

-0.02 

-13.34 

-15.24 

-24.59 

-25.15 

1,44 

2,20 
2.50 

2.75 

2,85 
3,26 

Hinh l0. Mo hình �Ù dßc cça bÝ mÏ núi Còm và nç Tr£u 

1,02 

-4,13 
-5,10 

-15.21 

-15.33 

-15,70 
1,59 

1,18 
trung 

AH(m) 
0,04 
0,00 
0,00 

-0,03 

-0.03 

-0,03 

-0,01 
0,01 
0,00 

-0,11 
-0,06 
0,00 

0,01 
-0.04 

0,02 
0,02 

-0,03 
-0,03 

-0,04 

0,00 
-0,04 

0.01 

-0.14 

-0,01 
-0,08 
-0.04 

-0,01 

0,00 

0.01 

0,03 

Ghi chú 
Núi Trâu 
Min 

Qua bång kiêm tra kêt qu£ trên, nh­n thây s£n phâm cça công nghÇ UAV �áp éng �°ãc yÁu càu o 
chính xác khi kiêm tra t¡i 22 �iêm �o thuÙc mÏ Núi Còm, 29 �iÃm �o thuÙc mÏ Núi Tr§u �Ù chênh lech 
�Ù c¡o giïa �o trñc tiÇp và �o b£ng £nh UAV të 0,00 m �¿n 0,14 m: �Ù lÇch trung bình �at cá 0,02 m �oI 
vÛi mò Núi Com, 0,03 m �ôi vÛi mÏ Núi Trâu. VÛi k¿t qu£ kiÃm tra �Ù chính xác này, có thê �¡t �Ã �o ve 

Max 

Trên Hinh J0. giÛi thiÇu mô hình �Ù dÙc cça Ý mÏ Núi Còmn và Núi Tr§u. Trên mô hình, có thÃ thu 
th­p dï liÇu vÁ dÙ doc cça s°Ýn tâng rên téng méc cing nh° dÙ dÙc thñre tê trên bÝ mó. �ó là dï liÇu 

b£n �Õ �ia hinh 1/1000 và �ên c£ 1/500 vÛi �°Ýng bình �Ù l m và 0,5 m. 
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quan trong �Ç có thÃ thi¿t kÃ m¡ng l°Ûi các �iÁm quan tr¯c dËch �Ùng và �ánh giá tr¡ng thái ôn �Ënh cça 

HÌI NGHÊ TOÀN QUÓC TRÁC �ÊA CÔNG TRÌNH 
vÌ sð PHÁT TRIÊN BÊN VîNG (ESSD 2023) 

hÝ mÏ trong quá trình khai thác và k¿t thúc khai thác 

Hiình 11. Thông sÑ dao �Ùng nÁn �¥t do ch¥n �Ùng nÕ mìn b±ng thi¿t bË Blastmate III 
và vË tri các �iêm kh£o sát chân �Ùng trên bß mÏ 

�Ùi vÛi khu vñc �·c tr°ng bÝ mÏ Núi Còm và Núi Tr¥u, �°ãc kh£o sát trên các m·t c¯t tuyên m·t c�t 

nh° trên Hinh 8, 9 và 10 vÛi các thông sÑ chi ti¿t các hÇ thÑng khe nút và thÃ n�m cça khÑi �á, thông sÑ 

dao �Ùng nÁn �¥t do ch¥n �Ùng nÕ mìn. Cùng vÛi quá trình bay chåp UAV, thì nhóm tác gi£ cing tiên 

hành thu th­p sÑ liÇu �o dËch �Ùng hiÇn tr¡ng bò mÏ trong �iÁu kiÇn �Ùng, chËu tác �Ùng cça chân �Ùng 

nô mìn trong quá trình khai thác, cung c¥p c¡ sß dï liÇu �ánh giá ôn �Ënh bÝ mÏ cça cum mÏ �á thuÙc 

Công ty CP xi m�ng VICEM Hà Tiên (Hình 11). �ây là dï liÇu quan trÍng �ê �ánh giá ôn �Ënh bÝ mÏ 

mÙt cách khách quan và chính xác. 
Trong tr°Ýng hãp 2 bÝ mÏ Núi Còm và Núi Tr§u, các �iêm �o cân l«p �·t trong 2 vùng thuÙc 2 bÝ mÏ 

trên tëng vË trí bÝ mÏ giáp công trình cân b£o vÇ. Ngoài ra, m¡ng l°Ûi �o cân �°ãc bô sung thêm b�ng 

cách l·p �·t các thi¿t bË �o �Ù nghiêng (inklinometr - quan trãc sâu) trong vùng b£o vÇ bÝ trå nam. B£n 

thi¿t kê m¡ng l°Ûi quan tr¯c c§n ph£i �°ãc thÑng nh¥t vÛi các ban liên quan cça mÏ và làm cho tëmg giai 

�o¡n khai thác. Càng xuÑng sâu thì m¡ng l°Ûi quan tr¯c ph£i �°ãc mß rÙng. Trên Hình 12 giÛi thiÇu 

ph°¡ng án s¡ bÙ và r¥t �¡i c°¡ng cho m¡ng l°Ûi quan tr¯c. 

Ký hiÇu: 

Mép bÝ mÏ. 

Hinh 1. Ph°¡ng án quan tr·c bÃ m·t và quan tr·c sâu 

- VË các công trình c¥n b£o vÇ. 

S°Ýn bÝ công tác. 
Các �iÃm �o tr¯c dËa. 
Thi¿t bË �o �Ù nghiêng 
Các �i¿m �o tr¯c �Ëa l¯p d·t theo tiên dÙ khai thác. 

Irong ph°¡ng án quan tr¯c bÃ m· và quan trãc sâu, dê x uât môi bÝ mÏ có mÙt hÇ thÑng �iÃn r§n ás 

no d¿ quan tr¯c - các tuyÃn này cân ph£i bô sung thêm các diÁm �o theo tiên �Ù khai thác xuáno . 
Voi m¡ng J°Ûi mÑc �inh vË bÑ trí trên bÝ mó d°ãc xây dång s½ giüp cåm mo �á Núi Còm và Núi Tr§u 
�ánh giá tác �Ùng cça n°Ûc m·, rung và chân �Ùng nô mìn tác �Ùng làm biên d¡ng và màt òn �Ënh bÝ mÏ 

uong các chu k÷ �o vÁ câp b£n �Ó �ia hình l§n sau (të 3-6 tháng I lân). 
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4. K¿t n­n 

HÌI NGHÊ TOÀN QUØC TRÁC �ÊA CÔNG TRÌNH 

VI Sð PHÁT TRIÊN BÊN VîNG (ESSD 2023) 

Ung dung công nghe UAV k¿t hãp dinh vË tâm chup (iNSS-RTK d°âC xây dñng và áp dång khào o, 
dia hình cung c¥p b£n dÓ dËa hình c­p nh­t, mô hình sÑ dËa hình, m·t c·t �Ëa hình có �ó chính xác tôt dáp tng vêu c§u �ánh giá òn dinh bß mÏ Cça cåm mo dá lÙ thiên Núi Com và Núi Tr§u khai thác xuông sâu thuÙc Còng ty CP xi m�ng VICEM Hà Tiên. DÑi vÛi �·c thç dËa hinh mó có chênh cao lÛn, tinh to£n à 
phân giai m·t �ât, chiêu cao bay chup và xây d°ng DTM tham kháo tí b£n �Ù nen dã có phåc vå bay chup theo dáng �Ëa hình. K¿t qu£ nghiên céu dã xây dñng quy trinh công nghÇ UAV có �Ënh vË tâm chu 

chinh xác b±ng GNSs-RTK khào sát �Ëa hinh cung c¥p b£n �o dËa hinh c­p nh­t, mô hinh sÑ �Ëa hinh 
m·t c·t �Ëa hình có �Ù chinh xác tÑt �£p éng yêu c§u dánh giá ôÑn �Ënh bÝ mò cça cåm mÏ �á lÙ thiên P: 
b£o trình bày c¡ sß cça thi¿t k¿ bay chup UAV cho �·c thç �Ëa hình mo có chênh cao lÛn, tính toán �á 
phân giai m·t �¥. chiÁu cao bay chåp và xây dñng DTM phåc vå bay chåp theo dáng �Ëa hinh. 

Quy trình kó thu­t sí dång công nghÇ UAV có các công �o¡n të ngoài hiÇn tr°Ýng �Ãn xí lý trone 
phòng phôi hãp ch·t che. hãp lý. S£n ph©m cça công nghÇ UAV dáp éng �°ãc yêu câu �Ù chính xác cao 
trong c­p nh­t thành l­p b£n �Ó �Ëa hinh t÷ lÇ 1/1000 và I/500 và xây dñng mô hình sÑ �Ëa hình DTM và 
m­t c�t tñ �Ùng. thành l­p mô hinh �Ù dÑc. Cùng vÛi sÑ liÇu �o dËch �Ùng hiÇn tr¡ng bÝ mÏ trong �ièn 

kiÇn �Ùng. chËu tác �Ùng cça ch¥n �Ùng nÕ mìn trong quá trình khai thác, cung c¥p c¡ sß dï liÇu �ánh gi£ 
ôn �Ënh bÝ mò cça cåm mo �á trong các chu kó �o c­p nh­t �Ëa hình l«n sau. 

Kiên nghË BÙ TNMT và các chç �§u t° các dñ án khai thác mÏ áp dång quy trình kù thu­t sí dång công 
nghÇ UAV k¿t hãp �Ënh vË tâm chåp GNSS-RTK kh£o sát �Ëa hình cho mÏ �Ã t�ng n�ng su¥t lao �Ùng, �am 
bao �Ù chinh xác cung c¥p sÑ liÇu �Ëa hình të b£n �Ó �Ëa hình �°ãc c­p nh­, mô hình sÑ �Ëa hình, mÙ hinh 
�Ù dôc và m·t c�t �Ëa hinh �£m b£o an toàn và hiÇu qu£ trong khai thác các mÏ và cåm mÏ �á. 
Tài liÇu tham kh£o 
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ABSTRACT 

Technical stages for surveying terrain using UAV technology to 
monitor slope stability at limestone quarries: Case study at a quarry 

of Ha Tien joint stock company 

different 

Tran Trung Anh", Nguyen Anh Tuan, Pham Quoc Khanh', Pham Van Viet', 3 

'Hanoi University of Mining and Geology 
Geomatics in Earth Sciences Research Group (GES), Hanoi University of Mining and Geologv 

Innovations for Sustainable and Responsible Mining Research Group (ISRM), 
Hanoi University of Mining and Geology 

Ihis paper presents the technological process of using unmanned aerial vehicles (UAVS) with precise 
image center positioning by GNSS-RTK surveying in open-pit mines with large terrain differences. The 
UAV technology process is described in detail, covering external technology stages to internal 
processing, ensuring high-resolution surface topography mapping to establish and update the processed 
lopographic map at a scale of 1/1000 with a contour interval of 1 meter. The results of the UAV 

technology combined with GNSS-RTK location determination were successfully applied to the Nui Com 
and Nui Trau quarries, which are operated by VICEM Ha Tien Cement Joint Stock Company. A map 
with a scale of i/1000 was created for accuracy verification at 22 measuring points in Nui Com mine and 
9 measuring points in Nui Trau mine. The comparison between direct measurements using GNSS-RTK 
technology and UAV photogrammetry showed a maximum deviation of 0.14 meters and an average 
deviation of 0.02 meters for Nui Com field and 0.03 meters for Nui Trau mine. The Digital Terrain Model 
(DTM) elevalion map provided detailed terrain speed and sectional models with high accuracy. This 
allowed for precise assessment of mine current topography, slope, and mine bank stability during 

Survey cycles (every 3 months), meeting the requrements for quarterly mine volunme reortin 
ald transaction evaluation. By establishing a positioning neiwork on the mne bank, the Nui Cum and Nui 

Trau quarries cluster can assess the impact of water surface, vibration, blasting, detormation, and 
destabilization on the mine bank in the future. The network will also facilitate efficient updating of the 
pographic map during subsequent measuring and drawing cycles (every 3 to 6 months). 

Keywords: UAV, point cloud, DTM, open pit mine, mine stabilization. 
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