@——

BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HOC MO - PIA CHAT

BAO CAO HQC THUAT
KY 2 NAM HOQC 2025-2026

NGHIEN CUU TiNH KHOI LUQNG XUC BOC TAI MO LO THIEN
TU PAM MAY DPIEM 3D THANH LAP BANG DU LIEU UAV

Ngudoi bao cao: TS. Lé Van Canh
Pon vi: BO moén Trac dia mo

Khoa: Trac dia — Ban do va Quan ly dat dai

e ——————————————————————————————————————————————— |

HA NOI, 2026




——

BO GIAO DUC VA PAO TAO

TRUONG PAI HOC MO - PIA CHAT

BAO CAO HQC THUAT
KY 2 NAM HOC 2024-2025

NGHIEN CUU TiNH KHOI LUQNG XUC BOC TAI MO LQ THIEN
TU PAM MAY PIEM 3D THANH LAP BANG DU LIEU UAV

Phong KHCN B0 mon Nguoi bao cao

TS. Lé Van Canh

HA NOI, 2026

———

1



MUC LUC

IMUGC LUC ittt ettt ettt ettt e aaesaaeeaseesseeseessaesssesnseenseeseansnens i
DANH MUC CAC BANG ....ccoooooumiiniieiie it i
DANH MUC CAC HINH ...coovvooiiiiiieieeieciieeeeeie st esssessssssessssees iii
1. Tong quan vé van d& NGRIEN CUU ........v.vieeeeeeeeeeeee e 1
2. Co sé toan hoc tinh khoi TUONE e e 3
2.1 Dir liéu phuyc vu tinh khdi lugng xuc DOC L1 O e, 3
2.2 Tinh khéi luong bang phuong phap mit cit ding song song.............oeceeee.... 4
2.3 Tinh khéi luong bang phuong phap 6 luéi tir ddm may diém points cloud ....... 4
3. Thuc nghiém tinh t04n KNOT TN .. ..., 6
3.1. Tinh khoi lrong trén mo N ........o.oveeveeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
3.2 Tinh toan trén di liéu thuc té tai mo than Coc Sau voi sb liéu bay chup anh bang
UAV/RTE ettt ettt ettt e s e enbeenseenees 8
4. K&t QUA VA thA0 TUAN ......oeeeeeeeeeeeeeeeee e, 14
5. KEETUAN oot 16
TATLIEU THAM KHAO ...t 18



DANH MUC CAC BANG

Bang 1. Két qua tinh khéi lwong trén mé hinh thyc nghiém .......

Béang 2. Két qua tinh khoi lugng xtc boc dat da tai moé Coc Sau

11



DANH MUC CAC HINH

Hinh 1. Mit cét thé hién khéi luong xuc bOC CAN tNh EOAN cv.veveeeeeeeeeeens 5
Hinh 2. Tinh khdi luong xuc bdc dat da bang mit cit dimg song song.................... 5
Hinh 3. O 1u6i tinh KhOi THONE ... ...veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
Hinh 4. Dia hinh thiét ké tinh KhOi [HONE .........oveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
Hinh 5 Mt cat tinh KOG TUONE ... 7
Hinh 6 Dam may diém 3D tir mo hinh thiét K&...........ccoovevoieeeeeeeeeeeeeee, 8
Hinh 7. Khu vuc thuc nghi€ém tai mé than coc sau........ccceevveiivieciieiiieeeeeeee, 9
Hinh 8. THibt DI ST AUNE.......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 10
Hinh 9. Bay chup anh thuc G1a.........cooooiiiiiiiiee e 10
Hinh 10. Cac file dit liéu duoc tao ra trong thé nhd UAV/RTK...........c..oevevvenneen. 11
Hinh 11. Tao file rinex.Pos trén phan mém RTKID ........ooevevveeeeeeieeeeeeeeeeee. 11
Hinh 12. Toa dd tam anh co 101 g1d1 fixed .......cccveeeviiieiiiieeeeeee e, 12
Hinh 13. Bam may diém 3D khu vuc thuc nghiém tai moé than coc sau................ 13
Hinh 14. Mit cit tinh khdi luong theo s6 liéu do bang may toan dac dién tir......... 13
Hinh 15. Mit cit dia hinh tai vi tri bat ky trén ddm may diém 3D .........co.co........... 14

11



1. Tong quan veé van de nghién ciru

Trong nhiing nim gan day, ciing vdi sy phat trién manh mé cua céng nghé do
dac hién dai va xu ly dit li¢u khong gian, cac thiét bi thu thap va xay dung mo hinh
dam may diém 3D nhu thiét bj bay khong nguoi ldi UAV (Unmanned Aerial
Vehicle) va may quét laser mat dat TLS (Terrestrial Laser Scanner) dang dugc
nghién ctru va tmg dung rong réi trong linh vuc tric dja mo. Cac cong nghé nay cho
phép thu nhan dit liéu dia hinh v6i mat d6 diém 16n, do chi tiét cao va kha ning tai
hién chinh x4c bé mit dja hinh khai thac, tir d6 phuc vu hiéu qua cho cong tac do v&
ban d6 dia hinh ty 18 16n, xdy dung mo hinh s dja hinh, tinh toan khéi lugng xtc
bdc cling nhu danh gia trlt luong khoang san tai cac mo [3, 6, 8, 9]. So vdi1 céac
phuong phap do truyén thong str dung may toan dac dién tir hoic GNSS/RTK, cong
nghé UAV va TLS c6 vu diém ndi bat vé tc d6 thu thap dir liéu, kha nang lam viéc
trong khu vuc dia hinh phtc tap va giam dang ké nhan luc thuc hién ngoai thyuc dia.

Nhiéu nghién ctru trén thé gidi da chirg minh tinh hiéu qua va do tin cay cua
dir liéu dam may diém 3D trong tinh toan khoi luong tai cac khu vuc khai thac va
bai chira vat liéu. Tac gia Hugenholtz ciing nhém nghién ctru da so sanh két qua tinh
khéi lugng da thanh pham tai bai chira xac dinh tir anh bay chup UAV véi khoi
lwong da duoc tinh theo tai trong can xe ctia mo. Két qua cho thdy do 1éch vé khoi
lugng gifra hai phuong phéap 1a 2.5% [2]. rong mdt nghién ctru khéc, tac gid Ajayi
va cong su da st dung dir liéu anh chup tr UAV dé xay dung mo hinh bé mit va
tinh toan khéi lugng d4 thanh pham, sau d6 ddi chiéu véi khdi luong da dugc xac
dinh thong qua cong suét thong ké tai hé thdng may nghién. Két qua cho thay sai
léch gitra hai phwong phap dat khoang 2,94% [1]. Céac két qua nghién ctru nay cho
thay viéc ung dung UAV trong cong tac do v& ban d6 dia hinh ty 18 16n va tinh toan
khéi luong tai mo hoan toan dap tng duoc yéu cau vé do chinh xac ky thuat, dong
thoi gitip rat ngan thoi gian xur 1y, giam chi phi nhan céng va nang cao hiéu qua quan
1y san xuat mo.

O Viét Nam, cong tac tinh khdi luong xtc bdc dat da va khéi lugng khoang
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san khai thac tai cdc mo gilr vai tro dac biét quan trong trong hoat dong quan 1y ky
thuat va diéu hanh san xuat mo. Pay 1a co s¢ dé danh gia mic d6 hoan thanh ké
hoach khai thac, kiém soat san luong thuc té, phuc vu cong tac nghiém thu va quan
1y tai nguyén khoang san [12]. Tuy thudc vao loai khoang san, diéu kién khai thac,
quy md san xudt va yéu cau quan 1y ma chu ky tinh khéi lugng c6 thé duoc thuc
hién theo ngay, tuan, thang hodc quy. Déi v6i cac mo than 16 thién co6 quy mo 16n,
cong tac tinh khdi luong xtic bdc thuong duge tién hanh dinh ky véi tan suét cao

nham dap ung yéu cau quan 1y san xuat lién tuc va chinh xac.

Hién nay, tai nhiéu moé khai thac than & Viét Nam, khdi luong xtic bc chu
yéu duoc xac dinh dura trén nguyén 1y ctua phuong phap mit cat ding song song thuc
hién trén cac phan mém chuyén dung [11]. Theo phwong phéap nay, dit liéu dja hinh
dugc do dac ngoai thuc dia br?lng may toan dac di¢n tr hodc GNSS/RTK, sau do6 xay
dung cac mat cat dia hinh dé tinh toan thé tich giita cac thoi ky khai thac. Tuy nhién,
phuong phap nay con ton tai mot s6 han ché nhu thoi gian do dac kéo dai, khéi luong
cong viéc 16n va do chinh xac phu thude nhiéu vao mat do diém do chi tiét ngoai
thuc dia. Trong cac nghién ctru [4] [7] viéc tinh toan khoi luong chua dugc thuc hién
tryc tiép trén mo hinh ddm may diém 3D ma cha yéu sir dung cac diém toa do (X,
Y, H) dugc trich xuét tir md hinh sd d6 cao DEM véi mét d6 diém tuong duong
phuong phap do chi tiét truyén thong. Qua trinh giam mat d6 diém dia hinh dé phuc
vu tinh toan theo phuong phap mat cit di 1am suy giam murc do chi tiét ctia bé mat
dia hinh, dan dén sai sb khai quat dia hinh va anh hudéng dén do chinh xac cua két
qua tinh khdi lugng. Pong thoi, viée xtr Iy va bién tap dir liéu trung gian ciing lam
gia tang thoi gian xur 1y nd1 nghiép.

Trong khi d6, nghién ctru [1-3] da ching minh rang sai s6 tinh toan khoi
luong xuc bdc tai cac mo da tir dit liéu dam may diém 3D nho hon 3%, dap tng tdt
yéu cau do chinh xé4c trong khai thac mo. Phuong phéap nay cho phép khai thac toi
da vu thé cua dir liéu mat d6 cao, han ché hién tuong khai quat hoa dia hinh va nang

cao muc do tu dong hoa trong xur 1y dit liéu. Tuy nhién, phan 16n cac nghién ctu
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hién nay méi chi duoc thuc hién di véi cac kho chira hodc bai tap két da thanh pham
c6 dia hinh twong d6i don gian. Déi voi cac mo than 16 thién, noi dia hinh khai thac
co dang tﬁng bac phuc tap, d0 chénh cao 16n, bién dong dia hinh dién ra lién tuc theo
qua trinh khai thac va diéu kién bé mat thudng xuyén thay doi, viéc tng dung truc
tiép dit liéu dam may diém 3D trong tinh toan khdi lugng van chua duoc nghién ciru
day du. Pay 1a van dé c6 ¥ nghia thyuc tién quan trong, can tiép tuc nghién ctru nham
nang cao do chinh xac, tinh ty dong hoa va hi€u qua cta cong tac trac dia mo trong
diéu kién khai thac hién dai.
2. Co s& toan hoc tinh khéi lwong
2.1 Dit liéu phuc vu tinh khéi lwong xiic béc tai mé

Ban chét clia bai toan tinh khéi lugng xtc boc dat da trong khai thac mo 1a
xéc dinh thé tich phan dat d4 da dao hodc dap trong mot khoang thoi gian nhat dinh.
Thé tich nay duogc xac dinh trong pham vi ranh giéi can tinh toan va dugc gidi han
boi hai bé mait dia hinh tai hai thoi diém khac nhau, bao gdm bé mit dia hinh trudc
khi xtc boc va bé mat dia hinh sau khi xtic béc (Hinh 1). Néi cach khéc, khoi luong
xtc bbc chinh 1 phan chénh 1éch thé tich giita hai mo hinh bé mat dia hinh theo thoi
gian khai thac. Vi vdy, dé thyc hién tinh toan chinh xac khéi luong xuc bdc can phai
c6 day du dit liéu mo ta hai bé mat dia hinh néu trén ciing véi ranh gi6i khu vuc tinh
khéi luong. B chinh xéc cua két qua tinh toadn phu thudc truc tiép vao muc do chinh

xéc cua dit liéu dia hinh dau vao ciing nhu phuong phép xay dung mo hinh bé mit.

Trong cong tac tric dja mo, bé mit dia hinh phuc vu tinh khoi luong thuong
duoc biéu dién dudi dang mo hinh sé d6 cao dia hinh (Digital Elevation Model —
DEM). M6 hinh DEM duoc xay dung thong qua qua trinh ndi suy tir cac diém do
chi tiét ¢ toa do khong gian (X, Y, H), trong do6 cac diém do6 cao nay thuong duoc
thu thap bang phuong phap do toan dac dién tir hoic GNSS/RTK. Tir tap hop cac
diém do chi tiét, bé mat dia hinh thuong dugc nodi suy béng mo hinh luoi tam gidc
TIN (Triangulated Irregular Network) nham moé ta chinh xac dic diém bién doi dia
hinh khu vuc khai thac. M6 hinh TIN ¢6 vu diém cho phép biéu dién linh hoat cac
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dang dia hinh phtrc tap nhu suon tﬁng, moong khai thac hodc khu vuc ¢6 do dbe 1om,

tir 46 ning cao do chinh xac trong tinh toan thé tich dat da xac béc.

Mtc do chi tiét ctia cong tac do v€ dia hinh phu thudc vao muc dich tinh toan,
quy mo khai thac va yéu cau do chinh xac ctia timg loai mo. Péi v6i cac mo khai
thac than 19 thién, khu vuc moong khai thdc thudong cé dia hinh bién doi lién tuc,
nhiéu tﬁng bac va chénh cao 16n, do d6 yéu cau dit liéu do vé phai bdo dam mat do
diém chi tiét cao dé phan anh day du hinh dang thyc té ctia bé mit dia hinh. Theo
quy dinh hién hanh, cong tac do v& chi tiét phuc vy tinh khéi lugng tai cdc moong
khai thac than phai dat ty 18 ban d6 1/1000 [10]. Diéu nay doi hoi cac diém do chi
tiét phai dugc bé tri véi mat dd phu hop nham bao dam kha niang mé ta ddy du cac
yéu t6 dia hinh dic trung, han ché sai s khai quat hoa bé mat khi xay dung mé hinh
DEM va tinh toan khdi luong xtc béc.

2.2 Tinh khéi lwong bing phwong phdp mdt cit ditng song song

Khéi luong xtic bc dat da dugce tinh giita bé mat: (1) dia hinh hién trang cua
mo va (2) bé mit trude khi xtc boc dat da tai cing vi tri trén khai truong mo. Dé
tinh khéi luong can chong ghép hai dia hinh néi trén, sau d6 dung cac mit cat dung
song song cach déu nhau nhu hinh 2.

Khéi lugng dat di xtic béc nam trong ranh gidi tinh toan duoc tinh theo cong thirc
sau:

S1+Sn
2

V= {22 5 4 St + S} (1)

Trong do6: € 1a khoang cach gitra cac mat cat, Si la dién tich bé mat dat da trén
mit cat i
2.3 Tinh khéi lwong biang phwong phdp 6 lwdi tiv dam may diém points cloud

Thanh 1ap mang lu6i 6 vudng (hinh 3a) va chia ving can tinh toan khéi lugng
theo ranh gi6i thanh ting hinh khéi nho. Mi 6 vudng sé cat ca bé mat dia hinh trude
va sau xtc bdc, tao thanh cac khdi hinh hop (hinh 3b). B§ cao cua bé mat dia hinh

duoc gidi han bdi moi 6 vudng duoc lay 1a do cao tai tdm 6 vudng, dd cao nay dugc
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tinh 1a trung binh do cao cac diém tai 4 goc vudng, dd cao moi di€m nay dugc nodi

suy tu bé mit dia hinh theo md hinh TIN.
Khéi luong can tinh toan:
V=2 Vi=X"1S N ()
Trong d6:  S; - Dién tich 6 ludi i;
h;- Chénh cao dia hinh tai 6 ludi thiri, h; = H; — Hf
Hl-t , H?- D§ cao dia hinh trudc va sau xuc boc tai tm 6 luéi i

Ranh gi6i |
tinh xtic boc

Ranh giéi
tinh xtic boc

Dia hinh trudce xtic bbc

- g << -, Diahinh sau xtic boc
4 44

<

Hinh 1. Mt cét thé hién khdi lugng xuc bdc can tinh toan

1 2 3 4 5

TLP—‘—WWWT | Dia hinh sau
khi xtic bdc

L L L L

TTW ’ [ f JTm [ Dia hinh truée
B P = B LS O / _ xtic bée

1 2 3 4 S

Hinh 2. Tinh khdi luong xtc boc dat da bang mit cit dimg song song
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Hinh 3. O ludi tinh khéi luong

a. Lu6i 6 vudng, b. Thé tich 1 6 ludi

3. Thure nghiém tinh toan khoi hrong
3.1. Tinh khéi lwong trén mé hinh

Mo hinh duoc thiét ké v6i dia hinh twong ddng véi bd tang mo 10 thién. Dé
loai trir anh huong do sai s6 khai quat dia hinh, bé mat dia hinh duoc thiét ké mat
tang bang phang ¢ cung do cao, sudn tang dbc déu (hinh 4). Dia hinh trudc va sau
xtc bdc song song cach déu nhau phuwong phuong chénh cao giita cac tang 1a 10 m.
Céac diém toa d6 dung dé tinh khéi luong duge xuit ra tir mé hinh 13 cac diém chan

va meép tang.

Khéi luong dugce tinh toan bang 3 phuong phap khac nhau: (1) tinh bang cong
thirc toan hoc (TH), (2) tinh bang phuong phap mit cat (MC) va (3) tinh trén dam
may diém 3D (PC)

+ Tinh khdi lugng bang cong thirc toan hoc:

Hai bé mit dia hinh duoc thiét ké song song cach déu nhau 10 m. Trén hinh 4
tinh dugc dién tich mat cat dimg gilra hai bé mat dia hinh 14 S = 1327.75 m2. P
rong khu vuc tinh toan theo phuong song song v6i phuong ctia bo tang 1a L = 85.096
m. Thé tich khéi dat d4 giita hai bé mit dia hinh dugc tinh theo cong thic V =S.L
=112986.85 m3
+ Tinh khéi lugng bang phuong phap mit cat dimg song song:
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St dung phan mém Topo-Hsmo 13 phan mém dang duoc dung phd bién tai
cac mo [4] dé tinh toan khdi lugng . Truc mat cat duoc b tri vudng goc voi phuong
bo tang, khoang cach giita cac mat cit 1a 05 m. Khdi luong xtic bée duoc tinh theo
cong thire (1), két qua tinh duge V=112 986.82 m3

+ Tinh khéi lugng bang phwong phép ludi 6 vudng tir dit liéu PC:

Tur dir liéu thiét ké, thanh 1ap DEM cua dia hinh trudc va sau xac boc voi do
chinh xac 0.1 m. Sir dung phan mém QGIS dé ndi suy mo hinh luéi tam giac TIN.
Pam may diém 3D can thiét ctia dugc xuit ra tir DEM (hinh 6a va 6b)

-110m Path Profile/Line of Sight = @ &

File PathSetup Display Options Calculate

AL e ARl

[From Pos: 2056 046, 3065 945 To Pos: 2145 652, 2069 938

-120m

130m
Pia hinh

trrde xile boe
150 m
-l60m — ] TEE N, (. N __.
170m

-180m

-190m

! J f } : I I 2 50m 75m
Om 25m  50m Tm 125m  150m MATCATI-I

Hinh 4. Dia hinh thiét ké tinh khdi luong

Mt ot 2-2
Tdng D.tlch ddo: 1327.75, Dutich ¢dp: 0.00 cla 18 Thuengk

Hinh 5 Mat cat tinh khi luong
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(b)

(c) (d)
Hinh 6 Pam may diém 3D tir m6 hinh thiét ké

a. Dia hinh trude xiic boc, b. Pia hinh sau xic boc, c. Chong ghép;, d. Tinh khoi lwong trén
phan mém Cloud copare

Pam may diém 3D cta dia hinh trude va sau xic bdc dugc chéng ghép
trén phan mém Cloud compare (hinh 6¢). Khéi luong dugce tinh véi 6 ludi

(step_Grid) c6 kich thudce khac nhau (hinh 6d) va tinh todn theo cong thuc (2).

3.2 Tinh toan trén dir liéu thye té tai mé than Coc Sau véi so liéu bay chup anh

bang UAV/RTK

Dit liéu dja hinh hién trang duoc 14y tir dam may diém (PC) thanh 1ap tir thiét
bi bay khong nguoi 1ai ¢o tich hop cong nghé dinh vi tdm chup GNSS dong
(UAV/RTK). Dir liéu do dac dat @0 chinh xac thanh 1ap ban dd dia hinh ty 1€ 1/500

[5]. Khu vuc bay chup anh thuc nghiém cé vi tri tai mé coc sau nhu hinh 7
Thiét bi st dung bao gém: May toan dac di¢n tir Topcon ES 105 ¢6 do chinh
xéac do goc + 57 va do chinh xac do chiéu dai 2 mm + 2 ppm di duogc sir dung dé do

ndi toa do cho cac diém khdng ché anh (GCP) (Tric dia Hoang Minh, 2020); May



GNSS Comnav T300 duoc st dung lam tram co s& mat dat (base), day la loai may
do GNSS 2 tan sd, dd chinh x4c dinh vi mat béng va dd cao 1an 1an luot 1a 10 mm+
0,5 ppm va 20 mm = 0,5 ppm (SinoGNSS,2020). Thiét bi bay khong ngudi 1ai DJI
Phantom 4 RTK (P4K) duoc sir dung dé bay chup dia hinh (Hinh 8).

107°19'34" 107°19'55" 107°2017" 107°20'38"

21°2'6"
w9l

Mo than Coc Sdu

21°1'48"
w8 lolT

21°1'30"
#08161C

107°19'34" 107°19'55" 107°20"17" 107°20738"
Hinh 7. Khu vuc thuc nghiém tai mé than coc sau

Trong qué trinh do dac thuc dia, tam anh dugc dinh vi theo phuong thirc do
dong xir Iy sau. Tram base duogc dit tai diém giai tich 01 ctia mo (hinh 4.8a). St
dung may do GNSS T300 lam tram bay, may dugc cai dat & ché do do tinh, tan xuét
thu tin hiéu 5Hz (d6ng bd véi UAV).

Mady do GNSS lam tram Base dugc dat trén chan ¢ dinh (Hinh 4.9), dam bao
thu tin hiéu trong sudt qua trinh bay chup anh UAV.



Hinh 9. Bay chup anh thuc dia

a. Tram base, b. bay chup anh bang UAV
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~ B -

100.0017_0113 100_0017_0114 100_0017_0115 100.0017_0116 100_0017_EVENTLOG.bin 100_0017_PPKRAW.bin 100_0017_Rinex

100_0017_Rinex.obs 100_0017_Timestamp.MRK

Hinh 10. Cac file dit li¢u dugc tao ra trong thé nhd UAV/RTK

Xir ly dir li€éu anh thanh lap cac mé hinh: UAV/RTK ngoai viéc tao
ra cac buc anh chup dia hinh (*. JPG), céc file dit liéu: (Rinex.obs; Timestamp.MRK;
PPKraw. bin; Eventlog.bin) phuc vu cho viéc tinh toan toa do tam chup cling duoc
tao ra trong thé nhd cua may bay. Cac file dit li€u dugc tao ra trong thé nhé

UAV/RTK nhu hinh 10.

Pé tinh toan dugce toa do tam chup cho cac anh, can ¢6 céc file dit liéu Rinex
tir may base va UAV/RTK, download file lich v¢ tinh chinh xac tir Nasa. Xt 1y trén
phan mém RTKIib (Hinh 11) dugc file két qua & dinh dang (.Pos).

o RTKPOSTwver.2.4.3 b33 - *
[]Time Start (GPST) 7 ] Time End (GPST) ? [Jinterval Uniit
2000 ._'.I:I 1__"|:| 1 = 200 |:|__"|:| 1__"|:| 1 : Q0:00:00 : 1] 24
RINEX OBS: Rover ? & =2
|H: YJIAVIDN_21,5.2020'Cocsau, 5, 2020\C5 100Y100_0043\100_0043_Rinex.obs - |
RIMEX OBS: Base Station & =
|H:'l,l_l.ﬁ.'l.l"l,DN_Zl.S.ZEIZI:I'l,CDCSEIU.5.ZI:IZI:I'l,BaSE_CS'l,ZD200524'!,03303034145.-5.0.ZI:ICI v|
RIMEX NAV/CLK, SP3, FCB, IONEX, SBS/EMS or RTCM B B B E
H:\AV\DN_21.5.2020\Cocsau, 5. 2020 Base_CS\BRDCOOIGS _R_20201450000_010_MN.rmx W

S

S

S
Solution []
|H: WAYIDN_21.5. 2020 Cocsau. 5. 2020425 1004100 _00434100_0043_Rinex.pos e
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Hinh 11. Tao file rinex.Pos trén phan mém RTKIib
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Khi tinh toan toa d0 tdm anh, cac gia tri tam anh c6 101 gidi fixed s€ duoc s

dung dé tinh toan toa d6 tAm anh chinh xac (Hinh 12).

File Edit WView Windows Help

| (11 = GndTrk ~ AL ~ #H - I @ il B S B X OGon

* B

Base Station 1
I -
[T LR L L (i
\ —— —
[1]2020/05/21 02:03: 56 GPST-05/21 02:10:53 GPST ; N=2085 B=0, 1-0, 3km Q=1:2085(100.0%:) +

Hinh 12. Toa do tdm anh co 101 giai fixed

File dir liéu (Rinex.Pos) duoc dung dé tinh toa do tim chup khi co6 161 giai
fixed. T file di liéu nay cung véi file Timestamp lay tir UAV/RTK vao phan mém
Aerotas dé tinh toan ra toa do tAm chup. Toa do cac tam chup nam trong h¢ toa do

WGS84.

Tir tim chup anh xu 1y duoc, anh UAV dugc xir Iy trén phan mém Agisoft
metashape professional. Dir liéu ddm may diém 3D dugc trich xudt nhu hinh 13b.
Pé c6 co so danh gia do chinh xac phuong phép tinh theo ludi 6 vudng dya vao mod
hinh d4dm may diém 3D. Pia hinh hién trang duoc do v& bang phuong phép toan dac,
st dung may toan dac dién tir TS06; murc dg chi tiét dat ty 1¢ 1/1000 theo TCVN2015.
Pia hinh sau xuc bc duoc gia st 1a dia hinh thiét ké cia mo (Hinh 13c).

Tryc mit cit duge thanh 14p c¢6 phuong vudng goc véi phuong cua bo tang,

khoang cach giita cdc mat cat 1a 5 m.
12



Hinh 13. BDdm may diém 3D khu vuc thuc nghiém tai mo than coc sau

a. Vi tri khu vuec thuc nghiém tai mo Coc Sau; b. Bam mady diem 3D dia hinh hién trang duoc
thanh ldp tir anh bay chup UAV; c. Dia hinh thiét ké sau xiic boc

L840 300 30 320 330 40

Hinh 14. Mit cat tinh khoi luong theo s6 liéu do bé‘mg may toan dac dién tr
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Hinh 15. Mit cit dia hinh tai vi tri bat ky trén dam may diém 3D

4. Két qua va thao luin

Két qua tinh toan khéi lugng theo dir liéu trén mé hinh thuc nghiém duoc tong

hop trén Bang 1.

Tur két qua trinh bay trong Bang 1 cho thay rang di vdi mé hinh dia hinh thyc
nghiém c6 dang ting bac twong d6i bang phang, d6 doc phan bd dong déu va cac
diém do duoc gia thiét khong ton tai sai sb khai quat dia hinh, két qua tinh toan khoi
luong gitra cac phuong phap c6 su trong dong rat cao. Cu thé, phuwong phap mit cit
(MC) cho két qua gan nhu trung khép véi gia tri tinh toan 1y thuyét bang toan hoc
(TH), d6 sai 1éch hau nhu bang 0%. Diéu niy cho thay trong diéu kién dia hinh don
gian, it bién dong va dit liéu dau vao c6 do chinh xac cao, phwong phap mat cat hoan

toan dap (mg tot yéu cau tinh toan khéi luong xtic bdc dat da.

Péi voi phuong phap tinh khoi lugng tir dit liéu ddm may diém 3D (Points Cloud —
PC) theo nguyén Iy ludi 6 vudng, két qua tinh toan ciing cho d6 sai léch rat nho, chi
khoang 0,03% so voi gia tri 1y thuyét. Sai s6 nay 1a khong dang ké va co thé xuat
phat ttr qua trinh ni suy bé mit dja hinh, chia luéi tinh toan hodc 1am tron sb trong
xtr 1y dir liéu sb. Két qua nay chirng minh rang phuong phép tinh toan tryc tiép tir
dam may diém 3D hoan toan c6 kha ning tai hién chinh xac bé mat dia hinh trong

truong hop dia hinh twong dbi 6n dinh va it thay d6i do cao. Pong thoi, diéu nay
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cling cho thay dit liéu ddm may diém thu dugc tir cong nghé UAV cé do tin cdy cao,

dap Gmg yéu cau cho cong tac tinh toan thé tich va khdi lugng trong khai thac mo.

Bang 1. Két qua tinh khdi lugng trén mo hinh thuc nghiém

Phuong phép tinh Sai 1éch (%)
. Points
Toan hoc Mat cat
¥ - cloud MC-TH PC-TH
(TH) (MCQ) (PC)
T?rflg)ch 112986.85 | 112986.82 | 112954.398 0.0 0.03
Bang 2. Két qua tinh khoi lugng xuc bdc dat d4 tai mé Coc Sau
Phuong phép tinh Sai 1éch
M3t cat Points cloud (m3) (%)
(MCQ) (PC)
Thé tich (m3) 3 883 292.25 3834 473.26 48 1.3
818.98

Két qua tinh toan khéi luong xtc bbe dat da tir dir liéu dam may diém 3D tai
mo than Coc Sau duoc téng hop trong Bang 2. Khu vuc thuc nghiém la khu vuc khai
thac thuc té ¢ dia hinh phirc tap hon nhiéu so véi mé hinh thue nghiém 1y tudng,
bao gém cac tﬁng khai thac, taluy, khu vuc dia hinh bién d6i manh va chénh cao 16n.
Trong diéu kién nay, két qua tinh toan gita hai phuong phap bat dau xuét hién sy
sai khac rd rét hon. Cu thé, khdi luong xtc bdc xac dinh theo phuong phap mit cat
st dung s6 lidu do bz“mg may toan dac dién tir dat 3.883.292,25 m3, trong khi phuong
phap tinh toan tir ddm may diém 3D cho két qua 3.834.473,26 m3. Do chénh léch
gifta hai phuong phap 1a 48.818,98 m3, twong duong khoang 1,3%.

Mic du sai 1éch giita hai phuong phap tai khu vuc thuc té 1on hon so v6i mo
hinh thuc nghiém, song gié tri ndy van nam trong gi6i han sai s6 cho phép theo tiéu
chuan ky thuat tric dia mo hién hanh, trong do6 sai 1éch tinh toan khéi luong xtc bdc
dat da cho phép khong vuot qua 3%. Diéu ndy chimg té phuong phap tinh khéi lugng
tir dit liu ddm may diém 3D hoan toan dap tmg yéu cau ki thuat va cé thé ap dung

hi€u qua trong diéu kién khai thac thuc té tai cac mo than 10 thién.
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Nguyén nhan din dén su sai khac giita hai phwong phép trong diéu kién thuc té
chu yéu lién quan dén dic diém phire tap ctia dia hinh khai thac mé. Pdi v6i phuong
phap mat cat, dir liéu dja hinh duoc biéu dién thong qua cac mat cit 01 rac nén kha
nang mo ta dﬁy du cac bién doi nho cta dia hinh con han ché, dic biét tai cac khu
vuc c6 dja hinh bién d6i dot ngot hodc mat d6 diém do khong di 16n. Trong khi do,
phuong phap PC sir dung truc tiép dit liéu ddm may diém voi mat do cao tir anh
UAV nén c6 kha nang phan anh chi tiét hon hinh dang thuc té ctia bé mit dia hinh.
Do d6, phuong phap nay gitip giam thiéu sai s6 khai quat hoa dia hinh va nang cao

d6 tin cay cta két qua tinh toan khdi luong.

Ngoai ra, phuwong phép tinh toan tir ddm may diém 3D con c6 wu diém ndi bat
vé toc do thu thap va xu 1y dit liéu. Cong nghé UAV cho phép khao sat nhanh trén
dién tich 16n, han ché thoi gian do dac ngoai thyc dia va giam dang ké nhan lyuc so
v6i phuong phap do truyén théng bang toan dac dién tir. Dong thoi, dit liéu dam may
diém c6 thé duogc cap nhat thuong xuyén phuc vu theo ddi tién do khai thac, kiém
ké san luong va quan 1y bién dong dia hinh mo theo thoi gian thuc. Pay 1a co so
quan trong cho viéc tng dung cong nghé UAV va mo hinh ddm may diém 3D trong
hién dai hoa cong tac trac dia mo va quan 1y san xuét tai cdc mo than 10 thién & Viét
Nam.

5. Két luan

Tir két qua tinh khéi lugng xuc bdc dat da trén mo hinh thiét ké va thyc té tai

mo than Coc Sau cho thay:

- Cong ngh¢ UAV cho phép thu thap dit li¢u trén pham vi rong trong thoi gian
ngan. Pia hinh mo 16 thién hau nhu khong c6 dia vat mo hinh sé bé mit c6 thé duoc

xem la mo hinh s6 dd cao.

- Tinh khéi luong tir ddm may diém 3D dam bao d6 chinh x4c, giam thiéu duoc
sai s6 khat quat va sb hoa dia hinh, két qua dap ung duoc yéu cau theo tiéu chuan

qui pham vé trac dia mo;
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- Tinh toan tryc tiép khdi luong tir ddm may diém 3D giup giam thoi gian va
cong stic lao dong khi khong can xuat nguoc diém dé tinh toan bang phuong phap

mit cit truyén thong;
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