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(54) THIET BI CA NHAN THU THAP DU LIEU BAN PO SO BA CHIEU

(57) Giai phap hiru ich dé xuét thiét bi ca nhén thu thap dir liéu ban dd s6 ba chiéu bao
gém cum cam bién (100) dugc b tri ¢d dinh trén dé 4 (201) cua cum gia do (200), cym
cam bién (100) duoc ndi véi cum diéu khién (300) dé truyén dir liéu thu thap duogc tir cac
cam bién dén cum diéu khién (300), cum gia d& (200) c6 chic ning d& cum cam bién
(100), dugc bd tri theo cach c6 thé thao 1ap voi cum diéu khién (300). Trong d6, cum cam
bién (100) bao gdm cac cam bién dugc bd tri trong than hop (100a); cum cam bién (100)
bao gém cam bién do khoang cach bang laze (101), cam bién dinh vi (102), cam bién do
luong quan tinh (103), cam bién hong ngoai (104) va cam bién tam gan (NFC) (105). Cum
diéu khién (300) bao gom cum mady tinh nhang (301) duoc ndi véi cum cam bién (100)
nho cac diy din duge b tri bén trong cac tru d&, modun luu triv (302) dugc su dung dé luu
trit dit liéu thé nhan dugc tir cum cam bién (100), modun giao tiép khong day (303) dé két
ndi voi thiét bi di dong (400) cta ngudi sir dung, modun két ndi internet (304) dé két ndi
v6i trung tam xtr 1y dir liéu (500) nham muc dich truyén dir liéu tho dén trung tAm xir 1y dit
liéu (500), mdédun nguodn (305) cung cip ngudn dién ning luong hoat dong cho toan bd
thiét bi.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip
Giai phép hitu ich d& cap t6i thiét bi ca nhan c6 chirc nang thu thap dit liéu
ban dd s6 dang ddm may diém ba chiéu v&i d6 chinh xac cao, thiét bi c6 két

cau gon nhe, cé thé dé dang véan hanh bdi mot nguoi.

Tinh trang ky thuat cia gidi phap hiru ich

Cac phuong phap 1ap ban db va khao sat cac ving lanh thé da phat trién
theo thoi gian. Thong thuong, viéc 1ap ban dd va khao sat cac khu vuc lanh thd
thuong st dung cac cong cu nhu hé thdng dinh vi toan cau (GPS), tram khao
sat, v.v.. Diéu nay lam cho qua trinh 1ap ban dd va khao sat kéo dai va rat ton
kém do phai thuc hién viéc di chuyén cong cu, tram khao sat téi timg diém
trong ma tran vi tri ctia khu vyc can khao sét, phuong phap ndi suy toa do diém
14 rAt han ché bdi dia hinh giita cac diém 1a khong dong nhat, viéc thoi gian
khao sét bi kéo dai ciing dan dén hé qua chi phi bao tri cong cu cling bi ting
lén. Hon nita viéc 1ap ban dd va khao sat ¢6 thé thiéu do chinh xac do mot s6
bién phap duoc thuc hién trén cac khu vuc lanh thé dé 1ap ban db con han ché,
hoac do cac han ché khac nhau cia cac cong cu duge st dung dé 1ap ban do,
hodc do 13i ctia con ngudi, hodc do cac d6i twong dia ly ctia cac khu vuc lanh
thd c6 thé thay doi theo thoi gian.

Cac k¥ thuat va cong cu gan day dé 1ap ban d6 va khao sat cac khu vuc
13nh thd d3 duoc str dung nhung van con nhimg han ché nhat dinh, vi du: cac
cdng cu nhu Google Maps, Google Earth, hodc cac cong cu tuong tu, cac cong
cu nay c6 do chinh xac han ché va chi hién thi dit liéu hai chiéu (2D) ciia cac
khu vuc lanh thd duoc 1ap ban db va khao sat.

Hién tai, dé thu thap va tao dung ban db sb ba chiéu (3D) c6 thé dugc thuc

hién bang nhiéu phuong phap khac nhau, ching han nhu cac hé théng thu thap
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dit lidu gén trén xe 6 t6 sir dung cam bién do khoang cach bang laze, hay cac
hé thdng thu thap dit liéu gén trén may bay khong nguoi 1ai sir dung dir liéu anh
rdi thuc hién phuwong phap huin luyén Al dé noi suy thanh ban db sé ba chiéu.

Tuy nhién, cac cong cu nay déu co kich thuée va trong lwong 16n, khong
thé van hanh & nhimng khu vuc c¢6 khoang khéng nho hep, khong ¢ tinh co
dong cao. Do do, can ¢ cong cu mai dé co thé xdy dung dugc ban dd sb dang
ddm may diém ba chiéu c6 kha nang co dong cao, hoat dong dugc trong cac

khoang khéng gian hep, véi chi phi thap.

Ban chat k§ thuét caa giai phap hiru ich

Giai phép hitu ich d& xudt thiét bi c4 nhan thu thap dir liéu ban db sb ba
chiéu c6 thé thu thap dit liéu ban dd s dang ddm may diém ba chiéu c6 do
chinh x4c cao dé hoat dong duoc trong cac khoang khong gian hep, cé tinh co
ddng cao, chi phi thap.

Thiét bi c4 nhan thu thap dir liéu ban d6 sb ba chiéu bao gdm cum cam
bién 100 duoc bd tri ¢b dinh trén dé d& 201 ctia cum gid do 200, cum cam bién
100 duge ndi v6i cum didu khién 300 dé truyén dit liéu thu thap duoc tir cac
cam bién dén cum diéu khién 300, cum gia d& 200 co6 chuc nang do cum cam
bién 100, duoc bd tri theo cach ¢6 thé thao lép v6i cum diéu khién 300.

Cum cam bién 100 bao gdm céc cam bién dugc bé tri trong than hop 100a.
Cum cam bién 100 bao gdm cam bién do khoang cach bang laze 101, cam bién
dinh vi 102, cam bién do ludng quan tinh 103, cam bién hong ngoai 104 va cam
bién tim gn (NFC) 105.

Cam bién do khoang cach bing laze 101, cam bién dinh vi 102, cam bién
do luomg quén tinh 103, cam bién hong ngoai 104 dugc két ndi bang dién voi
cum diéu khién 300; cam bién do khoang cach bang laze 101 dugc sir dung dé
do thong tin khoang cach gdc va cuong dg phan xa cua mot hudéng phat tia laze
trong qua trinh di chuyén va thu thap dit liéu dam may diém ba chiéu; cam bién

dinh vi 102 duogc st dung dé thu thap dir li€u toa do toan cau va dit liéu chuyén
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dong cua thiét bi do quét trong qua trinh chuyén dong do; cam bién do luong
quan tinh 103 duoc st dung dé thu thap dit lidu do gia tdc, toc dd xoay va toc
d6 tién/Iui tir d6 tinh todn dugc gdc nghiéng so véi truc thang ding vudng goc
v6i mat dat, tinh toan duoc toa do cia cum cam bién 100; cam bién héng ngoai
104 duge st dung dé thu hinh anh tia hong ngoai trong pham vi truong quét
laze ba chiéu trong qua trinh di chuyén; cam bién tdm gan (NFC) 105 nhim
muc dich hiéu chinh toa d ctua thiét bi véi mdc toa do dinh trudc.

Cum gi4 d& 200 bao gdm dé d& 201 dugc d boi tru d& thir nhat 202 va
tru d& tha hai 203. Trong do, dé do 201, tru do thir nhat 202 va tru do thir hai
203 duoc lap theo cach co thé thao roi voi nhau. Tru d& thir hai 203 dugc gén
¢b dinh véo than chira 300a ciia cum diéu khién 300. Dé d& 201 d& than hop
100a ctia cum cam bién 100 & phia trén, & phia dudi c6 b tri cac vau nho 201a
nhd huéng xudng dudi sao cho céc vau nhd 201a nay co thé tua lén bé mat
ngoai ctia mii bao hiém nho d6 ¢6 thé ¢b dinh cum cam bién 100 vao mii bao
hiém khi két hop véi méc gitr.

Cam bién do khoang cach bing laze 101 bao gobm modun thu quang dién,
thiét bi dan dong quét va guong quét trong d6 modun dan dong quét diéu khién
guong quét quay 360 d6 quanh truc nam ngang dé thuc hién phép do quét laze.
Theo mot phuong an thuc hién khac, cam bién do khoang cach béng laze 101
¢6 thé sir dung cam bién c6 goc quét dinh trudc.

Cam bién dinh vi 102 bao gém modun GNSS, anten GNSS va thiét bi do
dan duong quan tinh, trong d6 anten GNSS dugc bd tri &@ mdt bén ciia than hop
100a va duogc sir dung dé do thong tin dinh vi vé tinh. Modun GNSS duoc st
dung dé gui thoi gian ddng bd dén cum diéu khién va do théng tin toa do va
thoi gian GNSS cua cum cam bién 100.

Cam bién do ludng quéan tinh 103 bao gdm mot con quay hoéi chuyén
quang hoc va mét gia tdc ké duoc bd tri doc theo ba truc toa do ctia mot hé toa
do khong gian ba chiéu va dugc str dung dé do thong tin quan tinh cua cum cam

bién 100 va thong tin quan tinh bao gdm tbc do va dir liéu gia toc cia thiét b
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do quét. Cam bién do luong quan tinh 103 thuc hién tinh toan dan dudng quén
tinh trén gia tbc goc va gia tdc tuyén tinh cla séng mang nhay cam theo ba
hudng truc thong qua hé toa do khdng gian ba chiéu déng thoi thue hién két
hop loc véi thong tin dinh vi vé tinh do bang ang ten GNSS dé xuat thong tin
quén tinh va théng tin diéu hudng két hop trong thoi gian thuc sau d6 giri thong
tin didu hudéng quén tinh va thong tin didu huéng két hop dén cum diéu khién.

Cam bién hdng ngoai 104 1a mdt camera hong ngoai nhiét bao gom déu
do hong ngoai va modun phét tia hong ngoai.

Cam bién tdm gan (NFC) 105 sir dung cam Ung tir truong dé thuc hién két
ndi giita thiét bi véi thé thong minh 600 (thé Tag) khi dua thé théng minh 600
vVao gén thiét bi, trong d6 dit liéu dugc luu trong thé thdong minh 600 1a mot toa
d6 dinh vi dinh trudc, nhd d6 thiét bi ¢ thé hidu chinh lai toa do tuong tng voéi
mdc toa do dinh trudce nay. Toa do dinh vi dinh trudc nay la toa do chinh xac
duoc do kiém doc lap bang may do GNSS chuyén dung dé lam dit liéu dau vao
trong qua trinh hiéu chinh d¢ chinh xéac cta ban do.

Cum diéu khién 300 bao gdbm cum may tinh nhiing 301 duoc ndi v6i cum
cam bién 100 nho céc day din dwoc bd tri bén trong céc tru d, modun luu trit
302 duogc str dung dé Iuu trit dit liéu thd nhan duge tir cum cam bién 100, médun
giao tiép khong day 303 dé két néi véi thiét bi di dong 400 ctia ngudi st dung,
modun két ndi internet 304 dé két ndi voi trung tam xir ly dir ligu 500 nham
muc dich truyén dit liéu thd dén trung tam xir Iy dit liéu 500, médun ngudn 305
cung cép ngudn dién ning lugng hoat dong cho toan bo thiét bi.

Cum may tinh nhing 301 ¢6 nhiém vu thu thép, téng hop va dong bo dir
liéu théd tir cac cam bién theo thoi gian thuc. Ngoai ra, cum mdy tinh nay c6
chirc nang xur Iy nhanh cac dit li¢u tho nay dé tao ra ban dd sé & muc chinh xéc
co ban, gitp ngudi ding c6 cai nhin téng quan vé két qua mot cach tirc thoi.

Mbdun luu trit 302 ¢6 thé 1a mot bd hodc 1a su két hop clia cac bo thiét bi
lwru trit trong s6: 6 cimg, thiét bi luu trit di dong, bd nhé thé rin, dia quang, hoic

cac loai tuong tu.
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Moddun giao tiép khong day 303 bao gdém bd két ndi Bluetooth, va/hodc
bd két ndi Wifi dé két ndi véi thiét bi di dong 400 ctia nguoi su dung, nham
muc dich hién thi theo thoi gian thye dit liéu tir cum cam bién, thé hién ban do
s6 & muc chinh x4c co ban gitip nguoi dung c6 cai nhin téng quan vé két qua
mét cach tirc thi, cling nhu giri 1énh bt tit qué trinh ghi di ligu dén cum diéu
khién.

Mbdun két ndi internet 304 bao gdm bd két ndi Wifi, hodc bd két ndi dir
liéu truyén thong di dong dé két ndi thiét bi ca nhan thu thap dir liéu ban dd s
ba chidu véi trung tm xit Iy dit liéu 500 nhdm muc dich truyén di liéu thd dén
trung tam x0r ly dit liéu 500, tai day dir lidu thd dugc xt ly va duara két qua la
ban dd s6 dang dam may diém ba chiéu.

Moébdun nguén 305 bao g(‘A)m pin lithium va thiét bi theo ddi lugng dién,
trong do thiét bi theo ddi lugng dién dugc két ndi dién véi cum didu khién.

Trong tinh hudng can khao sat, 14p ban d6 & nhitng dia diém ma tin hiéu
vé tinh dinh vi yéu hodc chap chon khién cam bién dinh vi 102 hoat dong khong
4n dinh (chang han nhu, khu vuc nhidu nha cao tang, dia hinh phuc tap, khu
vue nhidu loan dién tir, cac kién tric khao c6, kién tric dudi long dat, hang
dong) thi thidt bi c6 thé sir dung cac moc toa d¢ dinh trude dé hiéu chinh toa
d6 ctia thiét bi nhdr cam bién tAm gan (NFC) 105. Cac moc toa d6 nay duge tich
hop trong c4c thé thong minh 600 (thé Tag), cac thé thong minh 600 nay dugc
dat b dinh trén thuc dia va giao tiép véi thiét bi ¢ khoang cach gan. Khi cum
cam bién 100 & sat vi tri mdc toa dd c6 tich hop thé thong minh 600, dit liéu vé
toa do dia ly cua méc toa do s& duoc cap nhét théng qua giao thuc NFC va
truyén dén cum didu khién 300, cum diéu khién 300 s& sir dung thong tin nay

dé hiéu chinh lai vi trf ctia toan bd hé théng trén khong gian ba chiéu.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1a-Figlc la cac hinh v& dang so dd thé hién thiét bi ca nhan thu thap

dit liéu ban do s6 ba chilu theo giai phap hitu ich & trang thai hoat dong;
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Fig.2 14 céc hinh v& dang so db thé hién céu tao cua thiét bi c nhan thu
thap dit liéu ban db sb ba chiéu theo giai phap hiru ich;

Fig.3a 1a hinh &nh minh hoa mot vi du thé hién toa do dinh vi dinh trudc,
toa do dinh vi dinh truéc ndy dugce luu trong thé thong minh;

Fig3b 12 hinh anh minh hoa mot vi du thé hién ban d sb ba chieu dugc
tao boi thiét bi ca nhan thu thap dit liéu ban dd sb ba chiéu theo giai phap hitu
ich sau khi dugc két ndi véi thé thong minh.

Mo ta chi tiét giai phap hiru ich

Céc khia canh nay va céac khia canh khac cia giai phap hitu ich nay s& tro
nén rd rang khi xem ndi dung mé ta cac phuong an vu tién thuc hién sau c6 dua
vao céc hinh v& kém theo.

Giai phép hitu ich d& xudt thiét bi c4 nhén thu thap dit liéu ban do s6 ba
chidu c6 thé thu thap dit liéu ban dd sb dang ddm may diém ba chiéu c6 do
chinh xé4c cao dé cai thién hiéu qué do dac.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1a-Fig.1c va Fig.2, thiét bi c4 nhan thu thap
dit liéu ban do sd ba chiéu bao gém cum cam bién 100 duogc bb tri ¢d dinh trén
dé d3 201 cua cum gia d& 200, cum cam bién 100 duogc ndi véi cum diéu khién
300 dé truyén dir liéu thu thap dugc tir cac cam bién dén cum diéu khién 300,
cum gia d& 200 c6 chirc nang d& cym cam bién 100, duoc bo tri theo cach co
thé thao 1&p v6i cum diéu khién 300.

Cum cam bién 100 bao gém cac cam bién duoc b tri trong than hop 100a.
Cum cam bién 100 bao gdm cam bién do khoang cach bang laze 101, cam bién
dinh vi 102, cam bién do luong quan tinh 103, cam bién hong ngoai 104 va cam
bién tAm gan (NFC) 105.

Cam bién do khoang cach béng laze 101, cam bién dinh vi 102, cam bién
do luong quéan tinh 103, cam bién hdng ngoai 104 dugc két ndi bang dién voi
cum diéu khién 300; cam bién do khoang cach béng laze 101 dugc sur dung dé

do thong tin khoang cach goc va cuong do phan xa cua mot hudng phat tia laze
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trong qua trinh di chuyén va thu thap dit liéu ddm may diém ba chidu; cam bién
dinh vi 102 dugc sur dung dé thu thap dit liéu toa do toan cu va dit lidu chuyén
dong cua thiét bi do quét trong qua trinh chuyén dong do; cam bién do luong
quan tinh 103 dugc st dung dé thu thap dit liéu do gia tdc, tbe do xoay va tbe
d6 tién/Iui tir d6 tinh toan duge goc nghiéng, tinh toan dugc toa do cua cum
cam bién 100 so véi truc thang dimg vudng gbc v&i mat dAt; cam bién hong
ngoai 104 dugc str dung d4 thu hinh anh tia hong ngoai trong pham vi truong
quét laze ba chiéu trong qua trinh di chuyén; cam bién tdm gan (NFC) 105 nham
muc dich hiéu chinh toa do cua thiét bi voi mbc toa do dinh trudc.

Trong tinh hudng can khao sét, 1ap ban dd & nhimng dia diém ma tin hiéu
vé tinh dinh vi yéu hodic chap chan khién cam bién dinh vi 102 hoat dong khong
4n dinh (ching han nhu, khu vuc nhiéu nha cao tang, dia hinh phuc tap, khu
vuc nhiéu loan dién tir, cac kién trac khao cb, kién tric dudi long dat, hang
dong) thi thiét bi c6 thé sir dung cac mdc toa dd dinh trude dé hiéu chinh toa
d6 ctia thiét bi nhd cam bién tm gan (NFC) 105. Céc mdc toa dd nay dugc tich
hop trong céc thé thong minh 600 (thé Tag), cic thé thong minh 600 nay dugc
dat ¢ dinh trén thyc dia va giao tiép véi thiét bi & khoang cach gan. Khi cum
cam bién 100 & st vi tri mdc toa do ¢ tich hop thé théng minh 600, dir ligu vé
toa do dia ly cua mbc toa do s& dugc cap nhat thong qua giao thirc NFC va
truyén dén cum didu khién 300, cum diéu khién 300 s& st dung thong tin nay
dé hiéu chinh lai vi tri cua toan bd hé théng trén khong gian ba chiéu. Nhu dugc
thé hién trén Fig.3, cum gi4 d& 200 bao gdm dé d& 201 dugc d5 bai tru d& thir
nhét 202 va tru do thit hai 203. Trong d6, d€ d& 201, tru d& thu nhit 202 va try
46 thi hai 203 duogc 1ip theo cach c6 thé théo roi v6i nhau. Try & thi hai 203
duoc gén ¢ dinh vao than chira 300a cua cym didu khién 300. Bé d& 201 d&
than hop 100a ctia cum cam bién 100 & phia trén, & phia dudi co bd tri cac vau
nho6 201a nhd hudng xubng dudi sao cho cac v&u nho 201a nay co thé tua lén
b& mit ngodi ctia mil bao hiém nha d6 co thé ¢6 dinh cum cam bién 100 vao

mil bao hiém khi két hgp véi moc gil.
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Cam bién do khoang cach bang laze 101 bao gém modun thu quang dién,
thiét bi din dong quét va guong quét trong ¢6 mddun dan dong quét diéu khién
guong quét quay 360 do quanh truc nim ngang dé thuc hién phép do quét laze.
Theo mdt phuong an thuc hién khac, cam bién do khoang cach bang laze 101
¢6 thé sir dung cam bién c6 goc quét dinh trudc.

Cam bién dinh vi 102 ¢6 thé sir dung h¢ thong dinh vi GMS, hodc GNSS
hoiic céc loai tuong tir ¢6 do chinh xéc cao cé thé cai dat nhiéu muc chinh xdc
tir 10 cm dén 2,5 m tuy thudc vao yéu cAu vé d6 chinh x4c. Theo mét phuong
an uu tién thuc hién, cam bién dinh vi 102 123 médun GNSS, anten GNSS va
thiét bi do dan duong quan tinh, trong d6 anten GNSS duoc bb tri & mdt bén
ctia than hop 100a va dugc st dung dé do thong tin dinh vi vé tinh. Médun
GNSS duoc st dung dé giri thoi gian ddng bd dén cum diéu khién va do thong
tin toa do va thoi gian GNSS clia cum cam bién 100.

Cam bién do ludng quéan tinh 103 bao gdbm mot con quay hdi chuyén
quang hoc va mot gia tdc ké duogc bb tri doc theo ba truc toa do ctia mot hé toa
do khong gian ba chidu va duoc st dung dé do théng tin quan tinh ctia cym cam
bién 100 va thong tin quén tinh bao gdm téc do va dit liéu gia toc cla thiét bi
do quét. Cam bién do luong quan tinh 103 thyc hién tinh toan dan dudng quan
tinh trén gia toc goc va gia tdc tuyén tinh cua song mang nhay cam theo ba
hudng truc thong qua hé toa do khong gian ba chiéu dong thoi thue hién két
hop loc véi thong tin dinh vi vé tinh do bang ang ten GNSS dé xuat thong tin
quén tinh va thong tin diéu huéng két hop trong thoi gian thue sau do giri thong
tin didu huéng quan tinh va thong tin didu hudng két hop dén cum diédu khién.

Cam bién hong ngoai 104 1a mot camera hdng ngoai nhiét bao gdm dau
dod hong ngoai va modun phat tia héng ngoai.

Cam bién tAm gin (NFC) 105 st dung cam tng tir truong dé thuc hién két
ndi gitra thiét bi v6i thé thong minh 600 (thé Tag) khi thiét bi dich chuyén vao
gan thé thong minh 600 , trong d6 dir liéu duoc luu trong thé thong minh 600

3 mot toa do dinh vi dinh truéc, nh do thiét bj c6 thé hiéu chinh lai toa d
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tuong ung voi méc toa do dinh trudc nay. Toa do dinh vi dinh trude nay la toa
do chinh xac dugc do kidm doc 1ap bang may do GNSS chuyén dung dé lam
dit liéu dau vao trong qua trinh hiéu chinh dg chinh xac ctia ban do (nhu dugc
thé hién trén Fig.3a, Fig.3b). Phuong phép st dung méc dia ly tich hgp cam
bién tAm gén c6 y nghia 16n trong truong hop cép nhét ban dd, Khi d6 cac moc
dia ly nay co thé duoc gén ¢ dinh tai mot s6 vi tri trén khu vuc can lap ban do,
giam thiéu thoi gian trién khai trang thiét bi.

Cum diéu khién 300 bao gbém cum may tinh nhung 301 duoc ndi voi cum
cam bién 100 nho cac day dan duoc bé tri bén trong cac try d, modun luu trit
302 duogc sir dung dé luu trit dit liéu tho nhan duge tir cum cam bién 100, médun
giao tiép khong day 303 dé két ndi véi thiét b di dong 400 cia ngudi str dung,
médun két ndi internet 304 dé két ndi véi trung tam xir ly dit liéu 500 nham
muyc dich truyén dit liéu tho dén trung tdm xu 1y dit liéu 500, moédun ngudn 305
cung cip ngudn dién ning lugng hoat dong cho toan bo thiét bi.

Cum may tinh nhing 301 c6 nhiém vu thu thap, téng hop va dong bo dit
liéu tho tur cac cam bién theo thoi gian thuc. Ngoai ra, cum mady tinh nay co
chire ning xi 1y nhanh cac dit ligu thd nay dé tao ra ban do s6 & muc chinh x4c
co ban, gitp ngudi dung cé cai nhin tdng quan vé két qua mot cach tuc thoi.

Mobdun luu trit 302 c6 thé 13 mot b hodc 1a sy két hop cta cac bd thiét bi
lwru trit trong s6: & ctmg, thiét bi luu trit di dong, bo nhé thé rén, dia quang, hodc
cac loai tuong tu.

Mbdun giao tiép khong day 303 bao gom bd két ndi Bluetooth, va/hodc
bd két ndi Wifi dé két ndi voi thiét bi di dong 400 ctia nguoi st dung, nham
muc dich hién thi theo thdi gian thuc dit ligu tir cum cam bién, thé hién ban )
s6 & muec chinh xac co ban giup ngudi dung c6 cai nhin téng quan vée két qua
mot cach tirc thdi, ciing nhu giii 1énh bat tét qua trinh ghi dif lidu dén cum diéu
khién.

Mbdun két ndi internet 304 bao gém bo két ndi Bluetooth, hodc bd két ndi

Wifi, hoiic bd két néi dit lidu truyén thong di dong dé két ndi thiet b ca nhan
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thu thap dit lidu ban db s6 ba chiéu véi trung tam xir ly dit lieu 500 nham muc
dich truyén dit lidu thd dén trung tam xir Iy dit ligu 500, tai day dit li¢u tho duge
xu ly va dua ra két qua 12 ban dd sb dang ddm may diém ba chiéu (nhu dugc
thé hién trén Fig.3b).

Mbdun ngudn 305 bao gbm pin lithium va thiét bi theo d&i lugng dién tiéu
thy, trong do thiét bj theo ddi lugng dién duogc két ndi dién véi cum diéu khién.

Theo mot phuong an uu tién thuc hién, thiét bi ca nhan thu thap dir liéu
ban dd sb ba chiéu thu duge dit liéu dam may diém khong gian nhd cam bién
do khoang cach bang laze 101 nhén duoc thong tin vé khoang cach, goc va
cudng do phan xa cua hudng phat tia laze trong qua trinh chuyén dong; thiét bi
¢4 nhan thu thap dit liéu ban db sb ba chiéu thu nhan xur ly va ghép ndi dong bod
dit liéu toa do dinh vi toan cAu, str dung cc phép do con quay hdi chuyén va
gia tde ké dé phat hién chuyén dong va dinh huéng cua thiét bi dé c6 thé cung
cép thong tin cap nhat v& vi tri mot cach lién tuc va tirc thoi, thu nhan cac hinh
anh nhiét hdng ngoai trong pham vi truong quét laze ba chiéu, hiéu chinh toa
dd dinh vi nho cac cam bién: cam bién dinh vi 102, cam bién do ludong quan
tinh 103, cam bién hdng ngoai 104, va cam bién tdm gan (NFC) 105.

Cam bién do khoang cach béang laze 101 quét va do cadc dam may diém ba
chiéu va hinh anh k¥ thuét sb cuia cam bién hdng ngoai 104 dugc théng nhét
thanh mot hé toa do thong qua chuyén doi toa do dinh huéng va dinh vi theo
hé toa do dinh vi toan ciu duoc thuc hién thdng qua cam bién dinh vi 102 két
hop véi cam bién do luong quan tinh 103, va cudi cung thu dugc két cau do
phan giai cao dit liéu do khong gian ba chiéu theo hé toa do toan cau.

Thiét bi c& nhan thu thap dit liéu ban db sé ba chiéu voi két cau nho nhe
dé dang mang theo, chéng han nhu cum diéu khién 300 duoc deo trén vai, cum
cam bién 100 duoc d& boi cum gia do 200 lép trén cum diéu khién 300 (nhu
duoc thé hién trén Fig.1a, Fig.1b), hodc tru d& thi nhat 202 duge théo ra khoi
tru d& thir hai 203 dé cum cam bién c6 thé duoc cam trén tay, hodc dé da 201
duoe théo ra khoi tru dd thir nht 202 dé dé d5 201 ¢6 cc véu nhd 201a ¢d the

tua 1én bé mit ngoai clia mil bao hiém nhd d6 ¢ thé co dinh cum cam bién 100

-11-



34987

vao mii bao hiém khi két hop véi moc gitt (nhu dugce thé hién trén Fig.1c). Nho
d6, viéc st dung thiét bi ca nhan thu thap dit liéu ban do sb ba chiéu theo gii
phap hitu ich cuc ky linh hoat, nguoi sir dung c6 thé mang thiét bi trén nguoi
khi di bo, di phuong tién cé nhan (chang han nhu, xe dap, xe may) trong qua
trinh thue hién khéo sat va 14p ban db.

Giai phéap hitu ich cung cAp mot thiét bi do hinh anh quang phd quét ba
chiéu d6 phan giai cao st dung cong nghé quét laze ba chiéu két hop cac cam
bién dé tinh toan vi tri mot cach chinh xc; thiét bi ¢6 uu diém 1a kich thudc
va khéi luong nhé thuén tién khi mang theo, d chinh xéc cao, it han ché sur
dung va thuén tién trong van hanh, c6 thé thu thap dir liéu hinh anh va dir liéu
dam may diém ba chiéu mot cach thuén tién va nhanh chong cai thién hiéu qua
do luong, giam dang ké khéi luong cong viéc va do kho do luong ctia nhan vién
do luong va co thé phu hop véi céc linh vuc khao sat va lap ban d6 giam sat va
céc linh vuc tuong tu, dé c6 thé phuc vu trong céc linh vyuc khac nhau, chéng
han nhu:

- trong linh vuc néng nghiép, viéc dung ban d6 s6 dang dam may diém ba
chiéu ctia cac khu vuc canh tic néng nghiép, két hop véi phan tich anh va cac
cam bién méi truong khac dé dua ra cac danh gia vé tinh hinh cay trong ciing
nhu céc tu vAn vé tuéi nude va bd sung vé dudng chat;

- trong quy hoach dét dai, nha nudc cling nhu cac t6 chirc vé quy hoach
c6 thé sir dung dir lidu ban dd sb dang dam may diém ba chiéu vé dia hinh dé
¢6 cai nhin tong quan vé khu vuc can quy hoach ciing nhu str dung cac dir liéu
nay trong qua trinh quy hoach cu thé; |

- trong quén ly tai nguyén khoang san, cac dit liéu ban d6 s6 dang dam
may diém ba chidu cua cac khu vuc mé khai thac cé thé duge st dung dé tinh
toan khdi luong khai thac mot cach chinh xac, dua ra cac tu van hoach dinh
trong quan ly khai thac tai nguyén;

- trong quén Iy d& didu, véi dit liéu ban db s6 dang dam may diém ba chiéu
clia hé théng dé didu, c6 thé d& dang phat hién ra cac vi tri c6 sy cd hodc du

doan duoc cac vi tri nay;
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- trong quan ly, gidm sét trong xay dung, viéc theo doi tién do cac cong
trinh xay dung co thé duogc thuc hién dé dang va nhanh chong bing cac thiét bi
thu thap dit liéu ban dd sé dang d4m may diém ba chiéu;

- trong khao ¢b hoc va bao tdn di tich, dit liéu ban do sb dang dam may
diém ba chiéu da tao ra mot cudc cadch mang trong thé gidi khao ¢d hoc, giup
c4c chuyén gia kham pha cac cAu tric 4n trén toan cau, ngoai ra, cac di tich lich
sir ¢6 thé duoc d& dang s6 héa bing céc thibt bi tao ban do s dang dam may
diém ba chiéu;

- trong gidi tri, du lich &0, ban do sé dang d4m may diém ba chiéu c6 thé
stt dung nhu dit li¢u dau vao trong cac linh vuc lién quan dén du lich trong
khong gian 4o, cac dich vu giai tri thuc té 40, v.v.;

- trong céc phuong tién tu hanh, dit liéu ban do s6 dang dam may diém ba
chiéu 12 dit liéu quan trong gitip cac phuong tién tu hanh (robot, xe tu hanh,

v.v.) nhan biét dugc vi tri ctia minh trong khong gian.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi c4 nhan thu thap dit liéu ban dd sb ba chiéu bao gom cum cam bién
(100) duge bé tri ¢b dinh trén dé d& (201) clia cum gia d& (200), cum cam bién
(100) duoc ndi véi cum didu khién (300) dé truyén dit ligu thu thap duoc tir cac
cam bién dén cum diéu khién (300), cum gia d& (200) c6 chirc nang d& cum

cam bién (100), dugc b tri theo cach ¢6 thé théo lap véi cum dieu khién (300);

cum cam bién (100) bao gbdm cac cam bién duoc bb tri trong than hdp
(100a); cum cam bién (100) bao gbém cam bién do khoang cach bang laze (101),
cam bién dinh vi (102), cam bién do luong quan tinh (103), cam bién hong
ngoai (104) va cam bién tim gan (NFC) (105);

cam bién do khoang céach bang laze (101), cam bién dinh vi (102), cam
bién do luong quén tinh (103), cam bién hong ngoai (104) duoc két ndi bang
dién v6i cum didu khidn (300); cam bién do khoang cach bang laze (101) duoc
stt dung dé do thong tin khoang cach goc va cuong do phan xa cua mot hudng
phét tia laze trong qud trinh di chuyén va thu thép dir liéu ddm may diém ba
chidu; cam bién dinh vi (102) duoc sir dung dé thu thap dit liéu toa do toan cau
va dit liéu chuyén dong cua thiét bi do quét trong qua trinh chuyén dong do;
cam bién do luong quén tinh (103) duge st dung dé thu thap dit liéu do gia toc,
téc do xoay va tde dd tién/Iui tir 6 tinh toan dugc goe nghiéng so vai truc thang
dirmg vudng goc v4i mat dét, tinh toan dugc toa do clia cum cam bién (100);
cam bién hong ngoai (104) dugc sur dung dé thu hinh anh tia hong ngoai trong
pham vi truong quét laze ba chiéu trong qua trinh di chuyén; cam bién tAm gan
(NFC) (105) nham muc dich hiéu chinh toa d9 cua thiét bi voi mbc toa do dinh
trudc;

cum diéu khién (300) bao gdm cym mdy tinh nhing (301) duogc nbi véi
cum cam bién (100) nh cac day dan duoc bd tri bén trong cac tru dd, modun
lru trit (302) duoc sir dung dé luu tri dir ligu thd nhan dugc tir cum cam bién

(100), médun giao tiép khong day (303) dé két noi voi thiét bi di dong (400)
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ciia ngudi str dung, modun két ndi internet (304) dé két ndi v4i trung tam xur ly
dir liéu (500) nhdm muc dich truyén dit liéu thd dén trung tam xu ly dir lidu
(500), modun ngudn (305) cung cap ngudn dién nang luong hoat dong cho toan
b thiét bi;

cum may tinh nhing (301) ¢6 nhiém vu thu thap, tong hop va ddng bo dit
liéu tho tr cac cam bién theo thoi gian thuc; ngoai ra, cum may tinh nay co
chirc ndng xir Iy nhanh céc dit liéu thd nay dé tao ra ban dd sb & murc chinh xéac
co ban, gitp ngudi dung cé cai nhin tbng quan vé két qua mot cach tuc thoi;

médun luu trit (302) c6 thé 1a mdt bo hode 1a sw két hop cua cée bo thiét
bi luu trlt trong s&: & cung, thiét bi luu trir di dong, bo nho thé ran, dia quang,
hodc cac loai tuong tu;

médun giao tiép khong day (303) bao gom bd két ndi Bluetooth, va/hodc
bo két ndi Wifi dé két ni véi thiét bi di dong (400) ctia ngudi sir dung, nham
muc dich hién thi theo thoi gian thyc dir ligu tir cum cam bién, thé hién ban do
s& & muc chinh xac co ban giup ngudi ding c6 cai nhin tdng quan vé két qua
mot cach tic thai, cling nhu g 1énh bat tat qué trinh ghi dit ligu dén cum diéu
khién;

trong tinh huéng can khao sat, 1ap ban dd & nhing dia diém ma tin hiéu vé
tinh dinh vi yéu hosic chap chon khién cam bién dinh vi (102) hoat dong khong
6n dinh (ching han nhu, khu vuc nhiéu nha cao tang, dia hinh phuc tap, khu
vuc nhiéu loan dién tir, cac kién trac khao cb, kién truc dudi long dét, hang
d6ng) thi thiét bi c6 thé s dung cac méc toa dd dinh trudc dé hiéu chinh toa
do cua thiét bi nhd cam bién tAm gﬁn (NFC) (105); cac mbc toa do nay dugc
tich hop trong c4c thé thong minh (600) (thé Tag), cac the thong minh (600)
nay duoc dat ¢d dinh trén thyc dia va giao tiép voi thiét bi & khoang cach gé‘m;
khi cum cam bién (100) & sat vi tri méc toa do co tich hop thé thong minh (600),
dir liéu vé toa do dia ly cta moc toa do s& dugc cap nhat thong qua giao thuc

NFC va truyén dén cum diéu khién (300), cum didu khién (300) s& su dung
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théng tin nay dé hiéu chinh lai vi tri ctia toan bd hé théng trén khong gian ba

chiéu.

2. Thiét bi c4 nhéan thu thap dit liéu ban db sb ba chiéu theo diém 1, trong do:

cam bién do khoang céch bang laze (101) bao gdm modun thu quang dién,
thiét bi dn dong quét va guong quét trong d6 modun dan dong quét diéu khién
guong quét quay (360) d6 quanh truc nim ngang dé thuc hién phép do quét
laze; theo mot phuong an thuc hién khac, cam bién do khoang céach béng laze
(101) 6 thé str dung cam bién c6 gbc quét dinh trudc;

cam bién dinh vi (102) bao gdm médun GNSS, anten GNSS va thiét bi do
dan dudng quén tinh, trong d6 anten GNSS duoc bé tri & mot bén ctia than hop
(100a) va duoc st dung dé do thong tin dinh vi vé tinh; médun GNSS dugc st
dung dé giri thoi gian ddng bo dén cum didu khién va do thong tin toa do va
thoi gian GNSS ctia cum cam bién (100);

cam bién do luong quéan tinh (103) bao gdm mét con quay hoi chuyén
quang hoc va mot gia tdc ké duge bd tri doc theo ba truc toa do ciia mot hé toa
do6 khong gian ba chidu va duoc st dung dé do thong tin quan tinh ctia cum cam
bién (100) va thdng tin quan tinh bao gdm tbc do va dir lidu gia toc cla thiét b
do quét; cam bién do luong quan tinh (103) thuc hién tinh todn dan duong quan
tinh trén gia tdc goéc va gia tde tuyén tinh cua séng mang nhay cam theo ba
hudng truc thong qua hé toa do khong gian ba chidu ddng thoi thuc hién két
hop loc vai thong tin dinh vi vé€ tinh do béng ang ten GNSS dé xuét thong tin
quén tinh va théng tin diéu hudng két hop trong thoi gian thuc sau d6 giri thong
tin diéu hudng quén tinh va thong tin didu huéng két hop dén cum diéu khién;

cam bién hong ngoai (104) 1a mot camera hong ngoai nhiét bao gom dau
dod hong ngoai va mddun phat tia hong ngoai;

cam bién tAm gan (NFC) (105) str dung cam Ung tir trudng dé thuc hién

két ndi gitra thiét bi v6i thé thong minh (600) (thé tag) khi dua thé thong minh

-16-



34987

(600) vao gan thiét bi, trong d6 dit lidu dugc luu trong thé thong minh (600) la
mot toa dd dinh vi dinh trude, nhd do thiét bi cé thé hiéu chinh lai toa do tuong
ung voi méc toa dd dinh trudc nay; toa do dinh vi dinh trudc nay la toa d chinh
xéc duge do kiém doc 1ap bing may do GNSS chuyén dung dé lam dit liéu dau

vao trong qua trinh hiéu chinh d§ chinh x4c cua ban do.

3. Thiét bi c4 nhan thu thap dit liéu ban dd s ba chiéu theo diém 1, trong do:
cum gi4 d& (200) bao gdm dé d& (201) dugc d& béi tru d& thir nhat (202)
va tru d& tha hai (203); trong d6, dé d& (201), try d& thtr nhét (202) va try do
thir hai (203) duoc 1dp theo cach co thé thao roi véi nhau; tru d& th hai (203)
dugc gén ¢b dinh vao than chira (300a) clia cum diéu khién (300); dé d& (201)
d than hop (100a) ctia cum cam bién (100) & phia trén, & phia dusi cé bé tri
céc vau nhd (201a) nhd huéng xubng dudi sao cho céc vAu nh6 (201a) ndy co
thé tua lén bé mit ngoai cua mil bao hiém nho d6 c6 thé ¢b dinh cum cam bién

(100) vao mii bao hiém khi két hop véi méc git.

4. Thiét bi c4 nhan thu thap dit liéu ban dd s6 ba chiéu theo diém 1, trong do:
modun két ndi internet (304) bao gdm bd két nbi Wifi, hodc bd két ndi dir
liéu truyén thong di dong dé két ndi thiét b c4 nhan thu thap dit lidu ban do s
ba chiéu véi trung tAm xir ly dit liéu (500) nhdm muc dich truyén dir liéu tho
dén trung tam x@r 1y dit liéu (500), tai ddy dir lidu thé duge xir ly va dua ra két
qua la ban d6 s6 dang ddm may diém ba chiéu;
modun ngudn (305) bao gdm pin lithium va thiét bi theo ddi luong dién,

trong d6 thibt bi theo ddi lwong dién dugc két néi dién v6i cum diéu khién.
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