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TOM TAT: Ban dé dia hinh thanh lap bing céng
nghé Lidar thu duoc s6 luong diém chi tiét rat 1on
cho phép xay dung bé mat dia hinh 3D. Tuy nhién,
do tia laser khéng xuyén qua duoc tang phu thuc
vat nén két qud nhan dugc cé thé la bé mat 16p
pha thuc vat thay vi bé mat dat, do vay can thiét
phai nghién ciu loai bé tAng phd thuc vat ddm bao
d6 chinh xac cla ban dé dia hinh. K&t qua nghién
ciu thuc nghiém thanh lap ban dé dia hinh cho
tuyén dudng & viung mién nui tinh Hoa Binh, s
dung "Phép loc TIN di ddng” clia phan mém Terra
Solid, két qua cho thay véi bé mat bé téng xi mang
(BTXM) va cé dap ung dé chinh xac dé cao ban dé
ty 1& 1/500, bé mat cay tu nhién dap Ung dé chinh
xac dé cao ban dé ty 1& 1/2.000.

TU KHOA: Lidar, khao sat dia hinh, BIM, s& liéu
khdo sat.

ABSTRACT: Topographic maps created by Lidar
technology capture a large number of detailed
points, allowing the construction of a 3D terrain
surface. However, because laser beams cannot
penetrate the vegetation layer, the results obtained
may be the surface of the vegetation layer instead
of the ground surface, so it is necessary to study
the removal of the vegetation layer to ensure the
accuracy of the fopographic map. The results of the
experimental study to establish a topographic map
for a route in the mountainous area of Hoa Binh
province, using the " Adaptive TIN Models " of Terra
Solid software, the results show that the surface of
BTXM and grass meets the accuracy of the map
elevation at a scale of 1/500, the surface of natural
trees meets the accuracy of the map elevation at a
scale of 1/2,000.

KEYWORDS: Lidar, survey, BIM, survey data.

1.DAT VAN BE

Dé thuc hién thiét ké 3D phu hgp véi yéu cau cia md
hinh thong tin cong trinh (BIM) thi can phai c6 sé liéu khdo
sat 3D tuong Ung. Trong cac phuong phap khao sat thanh
lap ban @6 dia hinh thi cdng nghé Lidar la gidi phap thu
dugc s6 luong diém chi tiét rat I6n (dam may diém) cho
phép xay dung bé mat dia hinh 3D. Tuy nhién, dé chinh xéac
dd cao ctia ban d6 dia hinh bi anh hudng rat I6n bai tang
phu, do vay nghién ctdu gidi phap loai bd anh hudng tang
pht da dugc quan tam nghién cliu & nudc ngoai cling nhu
&Viét Nam.

Da ¢ rat nhiéu thuat toan loc dit liéu tang phd nhu:
Thuat todn loc gidn don [1], loc theo ngudng dé cao [2], loc
theo d6 déc téi da cuc bé [3], loc theo hinh thai lGy tién [4]...
Nguyén tac chung cla cac thuat toan loc dir liéu la nhan
dang nhiing diém dir liéu khéng phai la diém mat dat sau
dé tién hanh x6a bd cac diém doé. Cac nghién cdiu cho thay
khoéng cé gidi phép loc tang pht téi uu dap tng yéu cau loc
bé toan bo tang phd ma moi thuat toan thich hgp cho mot
s6 dang bé mat [5, 6, 71.

& Vviét Nam, nghién ctiu cia nhém téac gia Tran Trung
Anh, Tran H6ng Hanh, Quach Manh Tuan [8] da xdy dung
thuat toan két hgp loc gian don va loc phan bé cho thay
gidi phap dap ung yéu cau thanh lap ban d6 dia hinh ty
I& 1/2000, dudng déng mdc 1 m. Nghién cdu ctia nhém
tac gid Binh Xuan Vinh, Cao Minh Thay [9] dé xuat st dung
phép loc hinh thai Iy tién véi khu d6 thi, phép loc d6 déc
t6i da cuc bd cho khu vuc théng thoéng, khu vuc nut giao
théng cé cau nhiéu tang thi dung phép loc TIN di dong.

Nhu vay, nhiing nghién ctiu & trong va ngoai nuéc cho
thay khéng c6 giai phap loai bo tang phi thuc vat téi uu nén
can tiép tuc nghién ctu, dac biét la nghién ctiu thuc nghiém.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguyén ly thanh lap ban dé bang céng nghé
UAV- Lidar

Nguyén ly thanh lap ban dé dia hinh bang cong nghé
Lidar (Light Detection and Ranging) la phat chum tia laser
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dén bé mat va nhan dugc tia phan hoi, tir dé xac dinh dugc
toa do khong gian (x, y, z) cla cac diém bé mat (Hinh 2.1),
thiét bi phat tia laser dugc gan trén may bay khong ngudi
l&i (Hinh 2.2a) hoac gan trén thiét bi trén mat dat (Hinh 2.2b).
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Hinh 2.1: Nguyén Iy do diém chi tiét bing céng nghé UAV- Lidar

E) b,
Hinh 2.2: ledar gan trén thiét bi bay Ighéng):'lguﬁi 13i
va trén thiét bi mat dat

Toa d6 khong gian cta cac diém chi tiét thu dugc ¢
do chinh xac cao. Tuy nhién, do tia laser chi truyén thdng va
thudng khéng xuyén qua dugc cac déi tugng ma anh sang
khong di qua nhu tang pht thuc vat, cdc cdng trinh xay
dung... néu khong x{ ly thi diém thu dugc la bé mat tang
pht thuc vat hodc bé mat cong trinh xay dung ma khong
phai la bé mat dat.

2.2. Mét sé phuong phap loc tang pht thuc vat

a) Phuong phdp loc gian don [1]

BO loc don gian nhat hoat déng bang cach luén lay dé
cao thap nhat trong mot khu vuc nhat dinh lam diém dia
hinh. D& thuc hién phép loc nay, tién hanh chia khu vuc
dam may diém thanh cac 6 vuéng hodc hinh chit nhat. Sau
d6 tién hanh tim kiém va so sanh cao dé cac diém trong 6
ludi, cao @6 diém thap nhat dugc chon la diém dia hinh.

b) Phép loc nguéng do cao véi ctia s6 mé réng [2]

Pau tién, tap di lieu dam may diém Lidar dugc chia
thanh mét mang cac 6 vudng theo mat bang vaéi kich
thudc tly chon, sau d6 tat ca cac diém, ngoai trir d6 cao t6i
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thiéu déu bi loai bd. D6i vai lan I3p tiép theo, cac 6 dugc
tang kich thudc va do cao téi thiéu trong mbi 6 dugc xac
dinh. Sau do, tat ca cac diém cé do cao I6n han ngudng toi
thiéu sé bi loai bd.

Qua trinh dugc Idp lai véi cac 6 va ngudng tang kich
thudc cho dén khi khéng cé diém nao tir 1an 13p trudc bi
loai bé.

<) Phép loc d@é déc téi da cuc bé [3]

Bang cach so sanh cac dai cuc bd gitra mot diém Lidar
va cac diém lan can cia n6. Pha mot I6p Iugi hinh chit nhat
trén tap dir liéu Lidar va tao mot mang 2D c6 cac phan ti
dai dién cho cac diém dac trung trong cac 6 cla ludi che
pha tap dit liéu. M6i phép do diém P, (x Y,z ) tu tap da liéu
Lidar dugc gan vao moét 6 theo toa do XVva y clia n6. Néu ¢6
nhiéu han mot diém dac trung vao cing mét 6, thi diém co
d6 cao thdp nhat dugc chon lam thanh phan mang.

Piém khao sat Lidar po(xo, Yo Zo)r dugc phan loai la phép
do mat dat néu gia tri téi da (s omax) CUa dO déc gitta diém
nay va bat ky diém nao khac (p p) trong ban kinh R cho trudc
nhd hon nguéng xac dinh trudc (s):

Zo—Zj

I(xo—xj)z"'(J’o—JJj)z M

p, - Piém dia hinh néu Sormax <5

Trong dé: s, ,;-Do décgiliap,va p; X vay,-Toa doé phang
clia P, va z- Do cao.

d) Bé loc hinh thdi ldy tién [4]

Bang cach st dung cach tang dan kich thudc clra s6 va
s dung cac nguéng chénh léch do cao, bd loc sé loai bd
cac diém doi véi cac vat thé co kich thudc nhu nhau trong
khi van bao ton dit liéu mat dat. Quy trinh ctia bé loc hinh
thai lay tién nhu sau:

- Phi mét luéi hinh chit nhat trén tap di liéu Lidar. Moi
6 chdra mot tri do diém clia d6 cao thap nhat trong s6 cac
diém c6 toa d6 nam trong 6. Kich thudc 6 thudng dugc
chon la nhé hon khodng cach trung binh gira cac tri do
Lidar dé hau hét cac diém Lidar dugc béo ton. Néu khéng
¢ tri do nao ton tai trong moét 6, né dugc gan gia tri cla
diém gan nhat. D6 cao cla cac diém trong cac 6 tao thanh
mot bé mat gan dung ban dau.

- Thuc hién thao tdc m& trén bé mat ban dau dé 1ay
dugc bé mat thi cap. Chénh léch d6 cao (dh. J) cla mét 6

j gilta cac bé mat trudc (i-1) va hién tai (i) dugc so sanh vai
ngudng dh, . dé xac dinh xem diém p, trong 6 nay c6 phaila
phép do ph| dia hinh khong

-Tang kich thudc ctia s6 loc va mé hinh bé mat c6 dugc
tUr budc thi hai st dung lam dau vao cho thao tac mé tiép
theo. Budc thi hai va thd ba dugc ldp lai cho dén khi kich
thudc cta clfa s6 loc I6n haon kich thudc t6i da dugc xéc
dinh trudc clia cac dia vat.

e) Phép loc TIN di déng (10)

B6 loc TIN di dong st dung khodng cach diém trén bé
mat TIN d€ chon diém mat dat tor bo dirliéu Lidar. Cach thic
thuc hién thuat todn nhu sau:

- Chia tap d{ liéu thanh mét mang cac 6 vudng va cac
diém trong mot 6 c6 dé cao thap nhat dugc chon la cac hat
giéng cda tap dir liéu diém mat dat. Kich thudc cha mét 6

Soj =
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vudng dugc dat la 16n hon kich thuéc t6i da cla cac doi
tuong dia vat trong khu vuc nghién ctu. M6t TIN dugc xay
dung bang cach strdung cac diém hat giéng dua trén thuat
todn tam gidc Delauney.

- Kiém tra cac diém phia trén méi tam giac ctia TIN vé
khodng cach cla ching véi bé mat tam gidc, géc I16n nhat
clia 3 gbc gitta bé mat tam giac véi cac dudng néi gilra diém
xét va cac dinh clia tam gidc. Néu khoang cach va géc cla
mét diém nhé hon ngudng dugc xac dinh trudc, diém d6 sé
dugc thém vao tap di liéu diém mat dat. Nguéng goc dugc
stt dung dé kiém soat diém gan véi diém mat dat (khoang
cach bé hon ngudng) nhung c6 dé déc I6n. DE xir ly diém
trén dia hinh déc nhu véch da, khodng cach cta diém déi
xUing dén bé mat tuong tng cling dugc st dung trong qua
trinh chon diém mat dat.

- Cac budc tiép theo, TIN mdi dugc tao véi cac diém mat
dat méi va qua trinh loc ti€p tuc, phép loc sé ding lai khi
khéng c6 diém méi nao dugc thém vao tap diém dia hinh.

* Nhdn xét: C6 nhiéu phuong phap loc tang phu, tuy
nhién phuong phap “TIN di dong” dugc st dung trong
phan mém chuyén dung x{ ly sé liéu Lidar, do vay trong
ndi dung nghién ctiu sir dung phuong phéap dé nghién ciu
thuc nghiém.

2.3. Thuc nghiém déanh gia anh huéng ctia tang phu
dén dd chinh xac ban d6 dia hinh dang tuyén

a) Céng thuc ddnh gid d chinh xdc

Do chinh xac dé cao cla ban dé dugc xac dinh trén
€0 sG so sanh d6 cao clia ban d6 dia hinh thanh lap bang
c6ng nghé UAV- Lidar véi d6 cao cta nhing diém dé dugc
do bang phuang phép thdy chuén ky thuat. Cac cdng thic
danh gid nhu sau:

Do léch do cao:

AH=H_-H, 2)

H, - D6 cao géc trén ban do, vi tri diém dugc dinh vi
bdng may toan dac dién t& va do dé cao bang may thuy
binh véi d6 chinh xac d6 cao ky thuat.

H,, - B6 cao xac dinh bang cong nghé UAV- Lidar .

b) Béc diém khu vuc thuc nghiém

- Khu vuc thuc nghiém la mét doan dudng BTXM dai
khodng 650 m & xa Cao Son, huyén Luong Son, tinh Hoa
Binh. Chénh léch d6 cao gira diém thap nhat va cao nhat
trén tuyén thuc nghiém la 73,9 m. Vi tri tuyén thuc nghiém
thé hién trong Hinh 2.3.

S

¥2Dau tuyén

4Cubi tuyén

Hinh 2.3: Vj tri tuyén
thuc nghiém

Hinh 2.4: Vj tri bé mat
thuc nghiém

- B& mat thuc nghiém trong ky hiéu 1 la bé mat BTXM,
2 la bé mat co va 3 la cay tu nhién (Hinh 2.4).

¢) Tién hanh thuc nghiém

- Thiét bi thuc nghiém gém: UAV DJI Matrice M300 RTK
(M300), Lidar DJI Zenmuse L1 LiDAR,GNSS T300, may toan
dac dién tir GTS 230, may thly binh AT-G4.

- Do do6 cao géc: Biém gbc dugc danh dau trudc trén
binh d6, st dung may toan dac dién ti GTS 230 dé b tri
diém tir binh d6 ra thuc dia. S& dung may thay binh AT-G4
dé do d6 cao cac diém gbc.

- Bay chup Lidar: Sau khi thuc hién céc thi tuc thiét
ké ca bay trén sé tay diéu khién M300 véi dé phu ngang
la 60% va doé phi doc 80%, bay theo dang song song Vv&i
bé mat dia hinh. Két noi gilta may bay véi tram Base bang
Radio link. Chiéu cao bay la 80 m, van t6c bay la 4 m/s.

- XU ly s6 liéu: Tu d@ liéu do xt ly thu dugc file “point
cloud”. Loc tang phu thuc vat bang “Phép loc TIN di dong”
trong phan mém Terra Solid. Sau khi loc tang phu thi st
dung phan mém Civil 3D dé& xay dung mé hinh sé dia hinh
(DTM), xéc dinh d6 cao cac diém gbc trén mé hinh s6 dia
hinh. So sénh d6 cao trén mé hinh s6 dia hinh véi dé cao
géc theo cac cong thic (5) va (6).

3.KET QUA VATHAO LUAN

- S8 lugng diém thuc nghiém: 43 diém trén bé mat
BTXM, 47 diém trén bé mat tang phd 1a c6, 56 diém trén bé
mat tdng phu la cay bui tu nhién, loai bé diém chua sai s6
tho (d6 léch >3 m).

- D6 léch cao d6 theo cong thic (5) thé hién trong d6
thi Hinh 3.1, 3.2, 3.3.
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Hinh 3.4: Bé mat thuc nghiém trén mat BTXM, c6 va cay tu nhién

Nhan xét:

- S8 lugng diém c6 d6 cao UAV-Lidar 16n hon d6 cao
thay chuédn (H , > H,)

+Trén bé mat BTXM: 23/43 diém;

+Trén bé mat cd: 32/47 diém;

+Trén bé mat cay tu nhién: 53/56 diém.

S8 lugng diém c6 doé cao do bang UAV-Lidar Ién hon
d6 cao thiy chudn tang ré rét tir bé mat BTXM dén bé mat
c6 va bé mat cay tu nhién. K&t qua nay cho thay tang pha
cang day thi s8 luong diém thu dugc la dé cao cda tang
pht (cao hon d6 cao méat dat) cang I6n. Déi véi bé mat cay
tu nhién thi kha nang xuyén qua tang phu cla tia laser
rat kém va thuat todn xt ly tang pht clia phan mém Terra
Solid chua dap Uing yéu cau loai bd triét dé tang pha.

- Quy pham ky thuat thanh lap ban dé dia hinh [11], d6
chinh xac d6 cao ctia ban dé dia hinh khu vuc c6 d6 déc tur
6° dén 15°vaGity [& 1/5001a 0,333 m, ty [& 1/1.000 1a 0,667 m
va 1/2.000 la 1,667 m. Nhu vay, cong nghé UAV- Lidar cho
phép thanh lap ban d6 dia hinh ty I& 1/500 d6i vGi bé mat
BTXM va co, ty & 1/2000 déi véi bé mét cay tu nhién.

-Trong pham vi thuc nghiém khong phat hién thay anh
hudng cla chiéu dai tuyén dén do chinh xac ctia ban do.

4. KET LUAN

- K&t qua thuc nghiém cho thay anh hudng ctia 16p ph
tang ro rét tir bé mat BTXM dén bé mét co va bé mat cay tu
nhién. Bong thdi, s6 lugng diém cé dé cao I16n hon cao do
mat dat tang rat nhanh gilra bé mat BTXM, bé mat c6 va bé
mat cay tu nhién.

- Ung dung khéo sét phuc vu thiét ké theo BIM cho céng
trinh dang tuyén. Trong pham vi thuc nghiém cho thay:

+ B& mat BTXM va cé dap Ung dé chinh xac dé cao khi
thanh 1ap ban d6 dia hinh ty 1& 1/500 [11], dong thoi dap
Ung dé chinh xac clia mat cat dia hinh duong 6 t6 [12]. Do
vay, cho phép ting dung tao mo hinh dia hinh 3D phuc vu
trién khai BIM & budc sau thiét ké co 6.

+ BEé mat cay tu nhién dap ting dé chinh xac d6 cao clia
ban d6 ty 1é 1/2.000 va mé hinh dia hinh 3D phuc vu trién
khai BIM & budc thiét ké co s& va thiét ké so bo.
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L&i cam on: Nghién cu nay dugc tai trg bsi Truong Dai
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