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(57) V6i muc ti€u xdy dung ha tang thong tin cho thanh phé thong minh dugc nhanh
chong, tiét kiém nhéan luc va hiéu qua kinh té cao, dir liéu khong gian dja 1y 3D xay dung
dugc bang cong ngh¢ dia khong gian la cong viéc quan trong va thiét yéu. Sang ché dé
Xuat quy trinh tong quat xay dung dit liéu khong gian dia Iy 3D bang cong nghé dia khong
gian bao gdm cac bude chinh sau: bude 1 nghién ctru dédc diém khu do, trang thiét bi, dir
lidu can thu thap va xay dung; budc 2 xac dinh yéu cau ky thuat dbi véi timg d6i tuong dia
ly vé ca dir litu khong gian va dir liéu thudc tinh; budc 3 dua ra cac phuong phép, giai
phap st dung cac thiét bi dé thu thap dir li¢u dia khong gian, thu thdp anh chyp cac doi
tuong dia Iy bang UAV, mdy chyup anh mit dat va quét LIDAR mat dat; bude 4 xu 1y dit
liéu thu thap dugc tir anh chup b'fmg UAYV, may chup anh mat dat va dir lidu quét LiDAR
mat dat & budc 3 dé xay dung cac dam may diém 3D cua cac dbi tuong dia 1y va danh gia
do chinh xac san phém thu duoc; budc 5 xay dung dit liéu khong gian vecto 3D va dir li¢u
thudc tinh cua cac ddi trong dia 1y; budc 6 chuin hoa dit lidu khong gian vecto 3D sang
tiéu chuan CityGML va lién két dir liéu thudc tinh véi dit liéu khong gian da chuan hoa,
viéc chuan hoéa dir liéu ndy st dung cac phan mém chuyén dung FME dé tao co so dit lidu
dang CityGML va nhap thudc tinh.
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Linh vic k¥ thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap t6i phuong phéap xay dung co s& dit liéu (CSDL) khéng gian dia 1y
3D bang cong nghé dia khong gian. Theo dé, cac cong nghé dia khong gian str dung bao
gdm: chup anh 1ap thé bang méay bay khong ngudi 1ai (UAV), chup anh 1ap thé mat dat va
quét LiDAR mit dit duoc két hop dé xdy dung dit liéu khong gian & dang vecto hoan
chinh. Dit liéu thudc tinh thu thap tir didu v& anh va truc tiép & thuc dia dugc lién két vai
céc dir li€u khong gian dé thu duoc co s& dir liéu khong gian dia 1y 3D theo tiéu chudn
CityGML phu hop phuc vu xdy dung dit liéu ha ting cho thanh phd thong minh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

X4y dung thanh phé théng minh 12 mét xu hudng tit yéu, khong thé dao nguoc trén
thé gi6i. Tai Viét Nam, Chinh phui d4 xac dinh rang phat trién cac thanh phd thong minh
1a su lua chon t6t nhat dé hd tro ting truong kinh té bén vimg va do thi héa, dir lidu
khong gian dia Iy thanh phé thong minh ciing phi hop véi cac xu hudéng toan cau. Trong
chién Iwoc phét trién ciia Chinh pht Viét Nam thi viéc xdy dung céc thanh phd théng
minh 12 ¢bt 18i va duoc dinh huéng wu tién theo Quyét dinh s6 950/QP-TTg: “Xay dung
thi diém hé théng co s& dir liéu khong gian phuc vu phét trién db thi thong minh”.

Trong qua trinh quy hoach, xdy dung va quéan ly do thi thong minh, dr liéu dia
khong gian dong vai tro quan trong. Nhitng ndm gén déy, cong nghé dia khong gian hién
dai khong ngimg duoc phat trién nham thu thap, luu trit, phan tich va hién thi thong tin
cac dbi tugng va hién tuong trén bé mat Trai dat. Dir liéu khong gian dia Iy 3D x4y dung
dugc bang cong nghé dia khéng gian 13 mét trong nhing ha ting théng tin quan trong ctia
thanh phd thong minh.

Céc nghién ctru trong nuée trude ddy va xu thé tuong lai cho thdy, viéc nghién ctru
khai thac cong nghé dia khong gian tai Viét Nam mdi dung lai & nhitng nghién ctru nhé
1é, phuc vu cha yéu cho thanh 14p ban db ty 1é 16n hodc hon nita 1a mé hinh s6 bé mat.
Céc nghién ciru lién quan dén x4y dung co s& dir liéu khong gian dia Iy 3D cua céc cong
trinh hay thanh phd vin con rat han ché do thiéu quy trinh thuc nghiém cho cong viéc

nay. Hon nira, viéc xay dung co s& dir liéu nay cho céc doi tugng yéu cau do chi tiét cao
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trong d6 thi can phai c6 phuong phap két hop nhiéu thiét bi cong nghé méi dé cung cép
duoc dit liéu hoan chinh pht hop véi diéu kién do thi & nudc ta.

Khu vuce nghién ctru thue nghiém thudc Du an Grand Bay Ha Long dugc x4y dung
tir ndm 2019 nim trén dia ban phudong Hung Thing va phudng Cai Dam, TP. Ha Long,
tinh Quang Ninh bao gém cac nha & ddc 1ap, cac diy biét thy lién k& va céc toa nha cao
tfing dac trung cho kién tric cia do thi hién dai. Do vay, viéc do v€ cac dbi tuong nha &
can phai dé xuit duoc quy trinh thuc nghiém phi hop véi diéu kién khu vuc thuc nghiém.

Hién nay, cong tac xay dung dir liéu khong gian dia ly 3D st dung cong nghé dia
khong gian bao gém: chup anh lap thé bing may bay khong ngudi 14i (UAV), chup anh
lap thé mat dat va quét LiDAR mat dat. M3i thiét bi cho phép do v& duge mot phan cia
dbi twong (vi du: nha &). Chinh vi vy, giai phap két hop cac thiét bi dé do vé mot dbi
twong hoan chinh can dugc dé xut phi hop cho cac truong hop cu thé. Viéc st dung cac
thiét bi cho do v& cac dbi tuong khac nhau nhu nha & thip ting va tda nha cao tang d6i
v6i mutc do chi tiét cao (LOD3-Level of Detail 3). P& chup anh 1ap thé bang UAV cho
tda nha cao ting can d& xuét giai phap k¥ thuét dac biét dé phu hop véi phuong 4n bay
chup bang UAV so véi phuong an d6i voi cac nha thip ting. Bén canh dé, phia trude cac
tang thap thuong bi cic dia vat nhu cdy xanh che 14p nén phai st dung dit liéu tir chup
anh 14p thé mat dat hodc quét LIDAR miit dat dé bd sung. Két qua xir Iy ctia qua trinh bay
chup bing UAV, chup anh mat dt va quét LIDAR mit dit 1a cic dém may diém 3D.
Pam may diém 1a moét md hinh 3D bao gdbm moét sb lugng 16n cac diém trong khong gian
ba chiéu sir dung hé toa do Descartes (X, Y, Z) dé xac dinh vi tri cta timg diém. Nhitng
diém nay dai dién cho mdt diém trén bé mat cia mot ddi tuong, x4c dinh hinh dang cia
dbi trong duoc md hinh héa.

Qua céc phan tich trén, viéc dé xuét quy trinh tong quat ddng bod cho giai phap két
hop céc thiét bi cong nghé méi phit hop véi tinh hinh khu vuc bay do va cac giai phap cu
thé cho cac ddi tugng c6 dic trung riéng 1a can thiét dé c6 co sé khoa hoc ddy du va viing
chic khi xay dung dir liéu khong gian dia ly 3D sir dung cong nghé dia khong gian phuc
vu cho céc thanh phd thong minh & Viét Nam.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuit cac giai phap hiéu qué trong qué trinh 4p dung

cong nghé dia khong gian vao viéc thu thap, xu ly, chudn hoéa va hoan thién co sé dir liéu

khong gian dia ly 3D véi do chinh xéc cao, tiét kiém thoi gian, nhan luc va ha gia thanh
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san pham. Giai phéap st dung két hop chup anh lap thé bang may bay khong ngudi 14i
(UAV), chup anh 1ap thé mit d4t va quét LIDAR mat dét 1a phu hop cho viée xdy dung
dir liéu cac d6i tuong nha & cta cac khu do thi méi ¢6 xu huéng tré thanh cac do thi
thong minh trong tuong lai gén.
| Phuong phép chup anh lap thé bang UAV va chup 4nh 1ap thé mat dét sir dung trong

sang ché nay yéu cAu céc thiét bi ¢6 chi phi thip. Phuong phap va thiét bi dugc Iua chon
phu hgp véi diéu kién cac nha & do thi thuong c6 cac hé théng cdy xanh va céc dia vat
khac che khuit ¢ céc ting thip, déng thoi dam bao vé& d6 chinh x4c clia san phiam.
Phuong phép thuc hién dugc hudéng dan dﬁy du, chi tiét, rd rang, chinh xac va dé thuc
hién théng qua mot quy trinh thuc nghiém.

Theo d6, quy trinh x4y dung co s& dir liéu khong gian dia ly 3D cho thanh phd
thong minh bang céng nghé dia khong gian bao gdm cac buéc chinh sau:

1) nghién ciru dic diém khu do, trang thiét bi, dit liéu can thu thap va xay dung;

2) x4c dinh yéu cAu ky thuat di véi timg ddi tugng dia ly vé ca dit liéu khong gian
va dir liéu thudc tinh;

3) dua ra cac phuong phap, giai phap st dung cac thiét bi dé thu thép dir liéu dia
khong gian;

4) xtr ly dir liu thu thap duoc dé xay dung cac dam may diém 3D cua cac dbi tuong
dia ly va danh gia do chinh x4c san pham thu duoc;

5) x4y dung dir liéu khéng gian vecto 3D va dif liéu thudc tinh cua cac d6i tuong
dia ly;

6) chuin hoéa dir liéu khong gian vecto 3D sang tiéu chuén CityGML va lién Kkét dix
liéu thudc tinh véi dir liéu khong gian da chin héa. Trong quy trinh néu trén, trong mdi
budc chinh s& ¢6 cac quy trinh cu thé hodc md ta chi tiét cac giai phap k¥ thuat riéng dé
thuc hién phu hop véi céac d6i twong dia ly ¢6 & khu do. Cong viéc xr ly dir liéu thu thép
duoc thue hién béi cac phan mém di kém véi thiét bi bao gdm: phan mém Pix4D Capture
cho xir Iy anh 1ap thé chup tir UAV va médy anh mit dit; phan mém SCENE cho quét
LiDAR mat dit. Cong viéc vecto héa dir liéu ddm may didm st dung phdn mém
SketchUp Pro va cong viéc chuin hoéa dit liéu khong gian va lién két véi dit liéu thudc
tinh st dung phan mém FME. Vecto héa dit liéu ddm may diém 1a c4c thao tac co ban dé
v& diém, dudng va mit dua vao céc diém goc va bién cia cac dbi tuong trén cac ddm

may diém bang céach v&, chia, ndi, di chuyén, xoay, thu phéng, nang khoi, cat khdi, trugt
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dan, t6 mau, 4p vat liéu, v& dia hinh, canh quan, gia 1ap bong db, xuit anh, 1am slide
show. Cac hoat dong nay déu truc quan trong mdi trudng 3D.

Nhin chung, co s¢ dir liéu khong gian dia ly 3D duoc x4y dung théng nhét theo quy
trinh thuce nghiém c6é tinh khoa hoc cao, dam bao cac yéu céu theo cac qui dinh k¥ thuat

va tiéu chuédn quéc gia vé co so dit liéu dia ly.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 so dd quy trinh tong quéit xay dung dit liéu khong gian dia ly 3D bang
cong nghé dia khong gian;

Hinh 2 1a so dd quy trinh x@r Iy 4nh chup tir may bay khong nguoi 14i;

Hinh 3 14 so d6 quy trinh chup anh va xt Iy dnh chup mat dat;

Hinh 4 12 so d6 quy trinh quét va xir ly dit liéu quét LIDAR mit dat;

Hinh 5 14 so dd ghép cac dam may diém xay dung tir UAV va quét LIDAR mat dat;

Hinh 6 1a so dd quy trinh vecto héa, chudn hoa dir liéu khéng gian va lién két dir
liéu thuoc tinh;

Hinh 7 12 ranh gi6i bay chup cho nha thp ting (dudi 6 tang);

Hinh 8 1a ranh gidi bay chup cho nha cao ting (tir 6 tAng trd 1én);

Hinh 9 14 so dd khéi chuyén déi dir liéu vecto 3D sang GML trén phan mém FME;

Hinh 10 14 so dd khéi lién két thong tin thugc tinh cho dbi tuong;

Hinh 11 14 két qua minh hoa co s& dit liéu khong gian dia Iy 3D cia mot dbi tuong
nha &;

Hinh 12 13 két qua do chinh x4c ctia d4m may diém tir két hop dit liéu anh chup
UAV va anh chup mat dat so véi két qua tir quét LIDAR mat dat; '

Hinh 13 1a so dd céac 16p dir liéu khong gian dia ly 3D.
M6 ta chi tiét sang ché

Céc ndi dung chinh trong phuong phép xay dung co s¢ dir liéu khong gian dia 1y 3D
cho thanh ph thong minh bing cong nghé dia khong gian da dugc thé hién trén 01 quy
trinh k¥ thuat duoc v& dudi dang so dd thé hién r rang timg budc chinh (Hinh 1). Ngoai
ra, dé thé hién chi tiét hon céc noi dung cu thé cua ting budc, cac qui trinh cu thé dugc
trinh bay bing céc qui trinh dudi dang so db (tir Hinh 2 dén Hinh 6).

Két qua co so dir liéu khong gian dia ly 3D cho db6i twong nha & dugc md ta bao

¢dm dit liéu khong gian 3D vdi lién két v6i dir ligu thudc tinh theo tiéu chuan CityGML
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trong Hinh 11. Viéc dénh gid do chinh xac cia két qua san phim x4y dung tir anh chup
UAV va anh chup mat dit dugc so sanh véi san pham x4y dung tir quét LIDAR miit a4t
¢6 db chinh xéc rat cao dugc cung cip trong Hinh 12. San phdm thu dugc sau khi dbi
chidu vé6i c4c qui dinh k¥ thudt 12 hoan toan dap tmg yéu cau vé do chinh xéc.

Quy trinh tong qudat

Buée 1: Nghién ciru dic diém khu do, trang thiét bi, dit liéu can thu thap va xay
dung

bac diém khu do 1a mét trong c4c thdng tin quan trong dau tién can xac dinh bai
céc k¥ su thiét ké khi thyc hién xdy dung co s6 dir liéu khong gian dia ly 3D bang cong
nghé dia khong gian. Trén co s¢ ranh gidi va vi tri cua khu vuc can tién hanh thuc
nghiém s& danh gia dugc kha ndng do v€& cling nhu cac diéu kién thuc hién duva trén ba
ti€u chi sau:

+ Kiém tra vi trf khu vuc bay chup ¢6 nim trong ving cAm bay hodc ving han ché
bay theo quyét dinh ctia Thii tudng Chinh phu (quyét dinh 18/2020/QD-TTg).

+ Diéu kién cac dbi twong can xay dung co sé& dit lidu co thé ap dung duoc bang
thiét bi nao hoic phai két hop cac thiét bi dé d& xuét phuong 4n ky thuat. Ngoai ra, déi
v6i mdi thiét bi cling cin dua ra giai phap k¥ thuat cho ting d6i trong c6 cac dac diém
riéng. Vi dy, trong qua trinh x4y dung CSDL khéng gian dia ly 3D cho khu vuc d6 thi &
LOD3 cin c6 giai phap cho cac dbi tuong nha cao tang 1a sir dung thiét bi bay chup UAV
véi phuong phép bay chup thiét ké riéng xung quanh céc nha cao tdng dé dam bao céc
yéu cu k¥ thudt; di vai cac dbi tuong bi nha & bi che khat béi cﬁy‘hoéc ddi tuong khac
can st dung may chup anh mit d4t dé do v& bd sung cac ving va céc thiét bi khac khong
thuc hién duoc.

+ Tim kiém céc dit liéu da c¢6 & khu do bao gém cac diém khéng ché do vé& céac
hang, crflp vé toa d0 va dd cao Nha nudc va céc ban dd dia chinh, ban dd hién trang su
dung dét, quy hoach st dung dét, ban dd hé théng ciy xanh do thi dé phuc vu cho xay
dung co s& dit liéu khong gian dia ly 3D.

Bude 2: Yéu ciu ky thuat dbi véi timg dbi twong dia 1y vé ca dit liéu khong gian va
dir liéu thudc tinh -

+ Dit liéu khong gian dia ly 3D dugc phén chia thanh 5 mirc d6 chi tiét thé hién trong
khong gian ba chidu khéc nhau LODO, LOD1, LOD2, LOD3 va LOD4 m6 ta vé mirc do chi

tiét ctia cac ddi tuong hién thi 3D va duoc chuin héa theo tiéu chuén CityGML.
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+ Mbi dbi tuong cu thé trong mot géi dit lidu dia Iy 3D duge quy dinh chat chg vé
tén dbi tuong, ma ddi tuong, kiéu hinh hoc cua dbi tuong (dang diém (GM_point), dudng
(GM_Curve) va ving (GM_Surface)), kiéu dit lidu thude tinh gan véi déi twong.

+MJBimirc d6 chi tiét ctia dit liéu khong gian dia Iy 3D ¢6 mot yéu cau vé do chinh

xéc cu thé khac nhau nhu Bang 1:

Badng 1. D6 chinh xdc cia dir liéu khong gian CityGML theo cdc mitc LOD

LODO LOD1 LOD2 LOD3 LOD4
Quy md Ving, Tinh, thanh | Quén, du én M6 hinh mot Mo hinh
moé hinh mién phé hodc mot sb mot hoac
cong trinh mot vai
(phia ngoai) cong trinh
(phia trong)
Phan loai Thép nhat Thap Trung binh Cao Rét cao
dd chinh xac
D0 chinh xac Thép hon 5/5m 2/2m 0,5/0,5m 0,2/0,2 m
tuyét dbi cia LODI
diém 3D (mit
bang/dd cao)
Muc do Thé hién | Dbituong c6 Déi tuong ¢6 Déi turong
tbng quat hoa 16p st kich thudc kich thude ¢6 kich thude
dung dét | >6x6m3m |>4x4m2m| >2x2m/lm

Budc 3: Puara céé phuong phép, giai phap st dung céac thiét bi dé thu thap di liéu
dia khong gian

+ Phuong phap bay chup dnh UAV dé thu thap cac anh chup lap thé phuc vu xdy
dung dam may diém 3D cac dbi tuong dia ly;

+ Phuong phap chup anh mat dAt dé thu thap cac anh chup 1ap thé phuc vu xay dung
dam may diém 3D céc ddi tugng dia ly;

+ Phuong phap quét LIDAR mat dat dé thu thap dam may diém 3D cac ddi tuong
dia ly;

+ Giai phéap két hop cac phuong phap & trén dé xay dung dam may diém 3D hoan
chinh cta tit ca cac dbi tuong dia 1y & khu do nhu sau: trude khi ghép, cac ddm may
diém 3D dugc tao ra béi ba phuong phéap da dé cap ¢ trén dugc loc bo nhiéu. Loc nhiéu

cac dam may diém nhim loai bo cac diém cta cac doi tugng khong quan trong nhu day
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dién, cay cdi,... hodc cic diém bi sai trong qua trinh x{t ly trude ddy. Ngoai ra, viée loc
nhiéu lam giam dung lugng cia dam may diém. Do cac dém mdy diém 3D tao boi
phuong phéap quét LIDAR c6 mét d§ va do chinh xac cao hon nén duge sir dung lam dam
may diém co s& va hai ddm may diém 3D cua hai phuong phap con lai 1a ddm may diém
ghép.

Buée 4: X ly dix li€u thu thap dugce dé xay dung cac dam may diém 3D cua cac ddi
tuong dia 1y va danh gia do chinh x4c san phim thu dugc

+ Xir 1y anh chup tir may bay khong ngudi l4i trén phin mém Pix4D Capture dé
nhin dugc dam may diém 3D va anh truc giao bé mit dat va bé mat dbi tuong theo quy
trinh trong Hinh 2 nhu sau: d& dam bao d¢ chinh x4c, d9 6n dinh va xu 1y 1au dai, phuong
4n t&i vu 12 st dung mét phan mém xr 1y anh thuong mai. Véi chi phi bo ra ban dau kha
16n nhung lg¢i ich dem lai tur phan mém thuong mai s& dép ung cac yéu ciu khét khe ciia
cong tac xur ly anh dé tao md hinh sd bé mit va binh dd anh truc giao. Trong cac bude xtt
1y, quan trong nhét 1a budc chich diém khéng ché va kiém tra, khai bao cac tham s6 cho
xt ly. Toa do diém khéng ché duogc do dac chinh xéc, anh dugce chup dam béo yéu ciu k¥
thuat nhung néu chich khéng ché anh trén cic anh c6 tiéu do khong dam bao s& dan dén
sai s6 hé thong cho toan khéi anh. Pic trung ctia qua trinh chich diém khéng ché trén anh
12 mAt nhiéu thoi gian, yéu céu su kién nhan. Hon nita can chich diém khéng ché, diém
kiém tra xuét hién trén tit ca cac anh phi tram. Ddng thoi ciing cin danh gia truc tiép do
chinh x4c cac diém khéng ché, diém kiém tra sau khi chich anh (s& c6 két qua trong qua
trinh tién xit Iy anh), d& c6 phat hién va didu chinh ngay nhimg sai 1dm khi chich anh. Tir
cac bude tang day khong ché anh, phdn mém s& tu dong xr ly hoan toan dé tao ra dam
may diém, mo hinh s6 bé mit va binh dd anh;

+ X ly 4nh chup mat dét trén phan mém Pix4D Capture dé nhan dugc dam may
diém 3D va anh truc giao bé mat dbi tuong theo quy trinh trong Hinh 3 nhu sau: dé co
duogc dir liéu 6 LOD3, hién thi dugc mo hinh 3D & cic mit cua tda nha, can phai st dung
cong nghé chup anh mat dat. Cong nghé¢ chup anh mat d4t nham b khuyét dir iéu UAV
s& duoc thyc hién chup anh va xr ly anh tuong tu nhu phuong phép xu ly anh UAV.
Trong do, ty 1é phu chéng ngang va phu chdng doc van duge dam bao khi chup anh mit
d4t. Bén canh do, toa do, do éao tai mdi diém dat may anh s€ tuong tu nhu toa do tdm anh
chinh x4c khi chup anh trén UAV. Bén canh d6 mot sb diém khéng ché anh trén tudng va

diém kiém tra cling duoc thiét ké va do dac @& dinh huéng ngoai khéi anh. Qua trinh xt
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ly anh chup mat dét ciing s& str dung phin mém xt 1y 4nh UAV. Tuy nhién, do dac tha
cua cong nghé va phuong phap, s€ c6 mot sb diéu chinh trong qua trinh chup anh va xt
Iy anh dé dam bao do chinh x4c cta cic md hinh s6 bé& mit va dam may diém ciing nhu
anh tryc giao cua bé mit cua cac cong trinh xay dung. Hinh 3 biéu thi quy trinh chung st
dung cho chup 4nh mat d4t xay dung dit liéu 3D cho céc cong trinh nha & thip tang;

+ Xt 1y dit liéu quét LIDAR mit dét trén phan mém SCENE dé nhén dugc ddm
may diém 3D cua d6i trong theo quy trinh trong Hinh 4 gb6m nhing cong doan chinh nhu
sau:

- Trat dix liéu vao mdy tinh.

- Loc céac diém vugt qué gidi han thu nhén dit liéu cia mot tram may.

- Ghép dir liéu dam may diém cua cic tram mdy don va tién hanh kiém tra dd 1éch
twong dbi tai cac diém tiéu do cung tén giita cdc tram may lién k&. Do 1éch tuong dbi
gifra cac diém tiéu do cung tén dugc quy dinh khong viurgt qua hai 14n sai s& cho phép ctia
diém quét.

- Ghép va binh sai dit liéu dam may diém tai cic tram may don thanh mot khoi
théng nhét theo cac tham sb 1a toa d0, dd cao cua céac diém tram may.

- Loai bo cac diém khong thudc dbi tuong can thu nhén.

- Phan loai dit liéu d4m may diém phuc vu thanh 14p mé hinh s6 bé mat va md hinh
s6 db cao.

DPanh gia do chinh xac dir liéu: Trong truong hop dit liéu con thiéu, nhiéu tin hiéu
(chua dat) can quét bd sung hodc do bd sung bang cac phuong phép: toan dac dién ti,
GNSS va cic phuong phéap khac c6 do chinh xac tuong duong. Mét do diém, do chinh
xéc cac didm do bd sung theo quy dinh tai Thong tu s6 68/2015/TT-BTNMT.

Thanh 1ap dém may diém va mé hinh s bé mit: Két qua sau khi xir Iy 1a dam may
diém d6 chinh x4c cao. D4m may diém c6 thé duoc st dung dé ndi suy mo hinh sb bé
mit thé hién du6i dang TIN, GRID hodc GeoTIFF.

Yéu cAu do chinh xac ctia md hinh sé bé mit:

a) Sai s tiép bién giita cac khu do khong duoc vuot qua 1,5 14n sai s6 cho phép ctia
mod hinh sb do cao;

b) Sai s6 tuyét dbi ciia mod hinh sb do cao dugc danh gia thong qua cac diém do
kiém tra & thuc dia. Sai sb trung phuong vé do cao ctla tap hop diém kiém tra gitra do cao

do so v&i d6 cao mo hinh s6 do cao khong dugc vuot qua yéu cau do chinh xéac quy dinh.
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Sai s gi6i han khong dugc vuot qua 2 l4n sai sb trung phuong va khong dugc vugt qua
10%;

+ Ghép cdc ddm may diém x4y dung tir UAV va chup énh mat dat theo quy trinh
trong Hinh 5 nhu sau: cong doan ghép dir li€u gdm 2 budc: Ghép thd (Coarse Alignment)
va ghép chinh xac (Fine Alignment). Trong d6, & budc ghép tho can lua chon tdi thiéu 4
diém song trung trén hai ddm may diém. Pay c6 thé 1a diém tiéu, diém khdng ché hoic
diém dic trung ro nét trén hai ddm may diém. O buéc ghép chinh xéc, sb luong diém
tham gia qua trinh khép tdng 1én dang ké do d6 d6 chinh xac ghép dit liéu cling ting lén,
tuy nhién, thoi gian xt ly s& lau hon. Hai budc ghép dir liéu dam may diém dugc thuc
hién trén phﬁn mém Cloudcompare;

+ Panh gi4 do chinh xac dit liéu dam may diém 3D bang céch so sanh véi céc sb
liéu do toa d9g, do cao béng may toan dac dién tir st dung tia Laser hodc may quét LiDAR
mit d4t (Hinh 12).

Budc 5: Xay dung dit liéu khong gian vecto 3D va dit licu thudc tinh cua cac dbi
tugng dia ly

+ Xay dung dir liéu khong gian vecto 3D bang cach sd hoa cac ddm may diém 3D
cia cac dbi tuong dia 1y bang phan mém SketchUp Pro theo quy trinh trong Hinh 6 nhu
sau: trong cac budc cua quy trinh, xdy dung mo hinh 3D clia cac dbi tugng dia ly tu dir
liéu dd hoa 1a budc s hoa dudng bién cua cic toa nha, phéan tach cac d6i tuong can quan
tam. BDam may diém va mo hinh s bé mit toa nha 13 co s& dé x4ac dinh cac diém gbc
cling nhu duong bién toa nha. Két qua cia budce nay 1a md hinh cac dbi tuong & muc do
chi tiét LOD2. Céc hinh khéi & LOD2 chua thé hién duge mau sic thyc, mic du cc chi
tiét ndi dd xuAt hién ro trén cac ddi twong. Cac anh chup ngang hodc chup nghiéng tir
may UAV dbi véi nha cao tang hodc anh chup tir mat dat véi cac cong trinh thap ting
duoc cét va ghép theo cac hoa tiét ndi trén LOD2 dé c6 dugc dir liéu LOD3. Vi tri, hinh
dang cac cay xanh do thi va cac d6i twong dd hoa khéac trong do thi cling dugc bd sung
trong budc nay. Day la cong doan mét nhiéu thoi gian va cong stre, doi hoi ngudi thuc
hién can kién nhan va c6 kha ning quan st cling nhu kha nang hinh dung cac ciu tric
3D cua dbi tuong dé dam bao do chinh xé4c va tién d6 cong viéc;

+ X4y dung dir liéu thudc tinh cia céc ddi twong dia ly da duge sé hoa & dang vecto

va chiét xuat toa do vi tri khong gian cua dbi tugng sang phan mém Microsoft Excel
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thong qua phan mém ArcMap dé nhap thong tin thudc tinh cua dbi tuong dia 1y tir két
qua diéu v& anh truc giao va didu tra truc tiép & thuc dia; |

Bude 6: Chuén hoa dir liéu khong gian vecto 3D sang tiéu chuén CityGML va lién
két dit lidu thudc tinh véi dir lidu khong gian da chuin héa. Qua trinh chuan héa dir liéu
can cac phan mém chuyén dung FME dé tao co s¢ dir liéu dang CityGML va nhép thudc
tinh. Hién nay, c6 nhiéu phuong phap va cong nghé ciing nhu phan mém dugc phét trién
dé thuc hién qué trinh nhanh va thuén tién. Tuy nhién, qué trinh déu cén trai qua cac
bude cu thé duoc thé hién trong Hinh 6.

+ Chuén héa dit liéu khong gian vecto 3D sang tiéu chuén CityGML duoc thuc hién
trén phin mém FME theo quy trinh trong Hinh 6. |

+ Lién két dir 1iéu thudc tinh véi dit liéu khong gian da chuén héa thong qua mi cla
dbi trong (ID) da dugc ma hoa theo tiéu chuin CityGML'léy tir di¥ liéu khong gian da
chuén héa va nhdp vao dit liu cdt ID cta bang thudc tinh trén phin mém Microsoft

Excel. Cong viéc nay dugc thuc hién trén phé“m mém FME.

Gidi phdp bay chup bing UAV thiét ké cho cdc dbi tuwgng nha & khu viee do thi
Viéc bay chup bang UAV cho céc dbi tuong nha & dé xay dung co s& dit liéu khong
gian dia ly 3D déi véi LOD3 cin duogc thuc hién véi cac gidi phap thiét ké bay chup vai
d6 nghiéng dng kinh chup & do cao bay chup thich hop va khoang cach giita cac 14n chup
lién tiép duoc tinh toan chinh x4c m&i nhén dugc san phém dam bao do chinh xac theo
yéu cau k¥ thuat. Céc thong s6 quan trong dugc thiét ké nhu sau:
* P&i v6i nha thip ting (duéi 6 tang)
ranh gi¢i bay chup: dudng tron bién ngoai c6 ban kinh phu hop véi dién tich
tda nha tinh tir tdm toa nha thép tang,
ban kinh quy dao bay: phu hop v6i dién tich toa nha thp tang,
chiéu cao bay chup: phu hop tuy theo chidu cao toa nha thip tang,
do6 phu trum doc va ngang: 80 %,
gbc chup: -45°,
ché do bay: ché d6 bay nhanh (Fast Mode).
* P4i véi nha cao ting (tir 6 tang trd 1én)
ranh gi¢i bay chup: dudng tron bién ngoai ¢6 ban kinh phu hop v6i dién tich

tda nha tinh tir tim tda nha cao tang,
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ban kinh qu§ dao bay: 50 m,
chiéu cao bay chup: 50-175 m,
dd phu trim doc va ngang: 80 %,
goc chup: -45°va -15°,
ché do bay: dimg va chup anh (Capture and Hover).
Quy trinh xdy dumg dit liéu khong gian vecto 3D va dif liéu thugc tinh cua cdc déi tiwong
nha ¢
- Thiét ké dir liéu khong gian vecto 3D va dit liéu thudc tinh
Mbi nha & riéng duoc thiét k& 1a mot ddi tuong khong gian vecto 3D va dir liéu
thudc tinh cua déitugng dé ciing dugc thiét ké bao génn GLM ID, tén nha, loai nha,
ngay xay dung, loai mai nha, chiéu cao ca nha, chiéu cao tung t?mg, dién tich xay dung,
dién tich san, sb téng, két cAu nha 6, cép hang, thoi han s dung.
- Xay dung dir liéu d6 hoa vecto 3D cho céc dbi tuong nha &
Déi voi sang ché nay khi vé mo hinh céc déi tuong 3D s& ding mirc do 3 (LOD3)
8 thé hién db chi tiét ciia di twong. Khi mo hinh déi tuong c6 mirc d chi tiét cang cao
thi déi tuong s€ cang thé hién dugc d6 chan thuc so véi thuc té, tuy nhién thi tbc do khi
xtr Iy khi chuyén déi tugng trén phan mém SketchUp Pro s& gidm.
Dit liéu db hoa vecto 3D véi mitc do chi tiét cdp 3 (LOD3) 1a muc do ddi tuong
s& duogc thé hién giéng véi thue té nhét. Dir liéu nay thé hién chi tiét gbc canh cac mat
cta dbi tuong, do 16i 16m cua cac vat thé trén d6i tuong nhu ctra chinh, ctra sd, hanh
lang. M6 hinh nay dugc tao tir qua trinh do dac thuc dia va xdy dung trén md hinh truc
tiép trén phan mém SketchUp Pro. Cac dam mdy diém cta nha doc 1ap, day biét thy lién
ké va toa nha cao tAng dugc vecto hoa.
Quy trinh chudn héa dir liéu khéng gian vecto 3D sang tiéu chudn CityGML va lién két
dit liéu thuée tinh véi dit liéu khong gian dd chuan héa
- Qua trinh chuén héa dit liéu khong gian 3D theo tiéu chuén CityGML duoc thuc
hién trén phin mém FME theo so dd khéi ¢ Hinh 9. So db khdi bao gdm 4 khéi nhu sau:
+ Dit lidu diu vao duge doc bing khédi 1: FME cho phép chon nhiéu dinh dang cho
dit liéu dau vao, khi v& mé hinh 3D trén phén mém SketchUp Pro theo dinh dang file dir
liéu dugc chon dang file (*.Skp);
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+ Khéi thtr 2: Chuyén dbi dinh dang dit liéu khong gian vecto 3D tir SketchUp Pro
sang CityGML, phén nay dugc chay tu dong bang gin két cac 1énh doc dbi twong c6 sin
trong kho dit liéu cia FME. |

+ Khéi 3: Chuyén dbi hé toa do ban v& vé Hé toa do qudc gia VN-2000, kinh tuyén
truc dia phuong tinh Quang Ninh 107°45°, mui chiéu 3 do.

+ Khdi 4: Cho phép ghi két qua chuyén d6i mé hinh 3D sang dinh dang (*.GML)
hodc (* XML).

- Qua trinh lién két dir liéu thudc tinh v6i dir liéu khong gian 3D CityGML dugc
thuc hién trén phdn mém FME theo so d6 khéi ¢ Hinh 10. So d6 khéi bao gom 3 khdi
nhu sau:

+Khéi 1: Poc dit liéu gdm 2 file dau vao 1 file dit liéu khong gian (Building) va
file di liéu thude tinh clia dbi twong nha &.

+ Khéi 2: Lién két dir licu (Merged), tu dong gan thong tin thudc tinh va thong tin
khong gian dédi tuong. Khéi 1énh Requestor doc dir liéu khong gian, khdi 1énh Supplier
doc dir liéu thudc tinh;

Hai 16p thong tin cua dbi tuong tu dong nhan dang va ghép véi nhau thong qua dinh
dang truong dit liéu két ndi theo ID. Céc dif liéu khong gian va thudc tinh lién két voi
nhau theo mé hinh quan hé d6i twong theo ma da dugc gan.

+Khéi 3: Ghi két qua, sau khi ghép thudc tinh, cac ddi tugng trén md hinh 3D dugc
giit nguyén dinh dang dit liéu theo CityGML du¢i dinh dang (*.GML hodc *.XML)
nhung c6 kem theo thudc tinh dbi tugng da ghép. Truong dit liéu thude tinh dugc hién thi
theo dinh dang cai dat trudc khi luu trir.

Thiét ké cdc I6p dit liéu khong gian dia Iy 3D

Dir lidu khong gian dia 1y 3D dugc thiét ké gdm 05 16p dit liéu riéng biét bao gdom
céac 16p Nha ¢, Céy xanh, Giao thong, Thuy van va Nén dia hinh. Mdi 16p dugc xay dung
hai phan gdm dit liéu khong gian 3D va dit liéu thudce tinh dugc lién két voi 16p dir ligu
khong gian tuong ung kém theo ¢ Hinh 13.

Cin ¢t vao ciu trac dir liéu khong gian 3D, bang thong tin thudc tinh phuc vu cong
tac thu thap thong tin duoc thiét ké bao gdm cac 16p sau:

- Nha o:

Céc thudc tinh bao gom:
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+ GLM_ID, tén nha, loai nha, ngay xay dung, loai mai nha, chiéu cao ca nha, chiéu
cao tung tr:fmg, dién tich xdy dung, dién tich san, sb téng, két cAu nha &, cép hang, thoi
han st dung.

+ Pia chi, tén chi hd, ndm sinh, gidi tinh, sb nguoi ¢ trong ca toa nha va trong tung
can ho (nha chung cu).

- Céng trinh xay dung:

Céc thudc tinh bao gdm:

+ GLM ID, tén cong trinh x4y dung, tén hang muc cong trinh, dién tich xay dung,
dién tich cong suét, sb téng, két ciu, chuc ndng, nam hoan thanh, thoi han s¢ hitu cong
tinh.

+ Dia chi, tén td chuc/co s ton gido/cong déng dan cu, dia chi tru s& chinh (néu
o).

- Cay xanh

GLM_ID cia thuc phti bé mit, loai thuc phi bé mit (Cay &n qua, cdy bui, cdy xanh
d6 thi, cdy hoa, cdy canh), tén céy, chiéu cao, duong kinh than, ndm tréng, hién trang
sinh trudng.

- Giao thong:

+ Cu giao thong:

Céc thudc tinh bao gé)m: GLM 1D, tén cau, loai ciu (Bé tong, don gian, phao, sét,
treo, xdy, quay, téng), loai chirc nang cAu (chung, duong bo, duong sat, vuot), tai trong,
chiéu dai, chiéu rong, nim khanh thanh.

+ DPuong bo: |

Cac thudc tinh bao gém: GLM ID, tén duong, loai duong (cao toc, dan, chinh,
gom, ngd), loai chét liéu trai mat (Khong xac dinh, bé tdng, gach, da soi, dat, nhuya), loai
hién trang st dung (dang sir dung, dang xdy dung), loai két cAu (Qua céu kién cb, qua ciu
tam, qua ham, qua dap, trén dé, qua ngﬁm, qua bén 10, ¢ két chu khac), do rong, nam
khanh thanh.

- Thuy van

+ Bai bién (bai bdi):

Théng tin thude tinh bao gdm: GML _ID, tén bai bién (dia danh), loai bai bién
(Khéng xac dinh, cét, bun, d4, soi, loai khéc), loai trang thai xuét 16 (Chim, ndi, nira chim

ntra ndi).
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+ Matnudc tinh:

Théng tin thudc tinh bao gdm: GML _ID, loai (ao, hd, ddm, phd, ho chira), tén, dia
danh.

+ Kénh muong:

Thong tin thudc tinh bao gém: GML _ID, loai hién trang sir dung, dia danh, tén.

béap: GML _ID, loai dap (chén song, dang, tran), loai vat liéu (Bé tong, da hoc,
khac), dia danh, tén.

bé: GML 1D, loai dé (bao, bién, boi, chuyén dung), loai vat liéu (bé tong, da hdc,
khac).

Hiéu qua dat duge cia sang ché
Hiéu qud cia cdc phuwong phdp thu nhdn, xit [y va phan tich diF liéu

Cong nghé dia khong gian da tich hop duoc cac phuong phép thu nhén, xu ly va
phén tich dit liéu tur cac thiét bi k¥ thudt khac nhau gém: chup anh tir UAV, chup anh 14p
thé mat dat va quét LIDAR mit d4t. Qua trinh tich hop cac phuong phap da khic phuc
dugc cac nhuoc diém cia mdi phuong phap dé hoan chinh dit liéu ddm may diém cta cac
d6i tuong dia ly.

Cong nghé dia khong gian da t&i wu hoa ca vé mat ky thuét va thoi gian khi sir dung
phuong phap bay chup bang UAV véi gidi phap bay chup riéng cho céc toa nha cao tang
v6i yéu cau k§ thudt & mirc do chi tiét cao (LOD3). Bén canh d6, viéc bd sung cac doi
tuong dia 1y bi che khét tir anh chup UAV bing céc anh chup 1ap thé mat dat mang lai
hiéu qua dang ké.

Xét trén khia canh chi phi va d§ chinh xdc cia dit liéu khong gian dia ly 3D,
phuong an str dung quét LIDAR mat d4t cho d6 chinh xac cao nhung chi phi cho thiét bj
16n. Nguoc lai, phuong 4n sit dung bay chup anh bing UAV va chup anh 1ap thé mat dét
c6 chi phi thiét bi thép hon va c6 dd chinh xac kém hon. Do vay, khi st dung cac phuong
4n can tinh dén céc yéu cdu vé dd chinh xéc can dat dugc dé lua chon céc thiét bi cong

nghé phu hop véi muc dich do v& & cac murc do chi tiét cu thé.
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Hiéu qud phiong phdp xdy dung dir liéu khéng gian vecto 3D va dit liéu thudc tinh cua
cde doi twong dia Iy

Viéc xay dung dir liéu khong gian vecto 3D bang phan mém SketchUp cho thay cac
hoat dong do vé déu truc quan trong mdi truong 3D. Ngoai ra, phén mém SketchUp da
duoc tich hop nhiéu dinh dang m& file, dé dang chuyén dbi qua cac phan mém khac.

Qua trinh chuén hoa dir liéu khong gian vecto trén phan mém FME d3 nhanh chéng
dinh dang theo ti€u chuén CityGML. Ngoai ra, phin mém FME d3 cung cip cac ma ddi
tuong dia 1y ID_gml theo ding qui dinh nhim lién két c4c dit liéu thudc tinh thu thap
duogc theo ding ma ddi tuong dialy ID_gml. Cac dit liéu khong gian dia Iy 3D nhan dugc
1a co s& ha tAng ban dau quan trong dbi véi cong tac qui hoach, xdy dung va quan tri do

thi thong minh.
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Yéu ciu bio hd

1. Quy trinh xay dung co s¢ dit liéu khong gian dia ly 3D cho thanh phé théng minh bang
céng nghé dia khong gian bao gbm cac bude chinh sau:

buée 1: nghién ctu dic diém khu do, trang thiét bi, dir liéu can thu thap va xay
dung;

bude 2: xdc dinh yéu clu ky thuat déi vai timg d6i tuong dia 1y vé ca dit liéu khong
gian va dir liéu thudc tinh;

buéce 3: dua ra cac phuong phép, gidi phép su dung cac thiét bi dé thu thap dir liéu
dia khong gian;

bude 4: xit 1y dit lidu thu thap duge dé xdy dung cac ddm may diém 3D cla céc déi
tuong dia Iy va danh gia do chinh x4c san phém thu duoc;

buéc 5: xdy dung dir liéu khong gian vecto 3D va dit liéu thudc tinh cua cac dbi
tuong dia 1y;

budc 6: chuén héa dit liéu khong gian vecto 3D sang tidu chuan CityGML va lién
két dit liéu thudc tinh vé6i dit liéu khong gian da chudn hoa, viéc chuan héa dit lidu nay st
dung cac phan mém chuyén dung FME dé tao co so dir liéu dang CityGML va nhép
thudc tinh;

trong do:

bude 1: nghién ctu dic diém khu do, trang thiét bi, dr liéu can thu thap va xdy dung bdi
cac k¥ su thiét ké, trén co s6 ranh gidi va vi tri cua khu vue can tién hanh thuc nghiém dé
danh gia kha nang do vé cling nhu cac diéu kién thuc hién dua trén ba tiéu chi sau:
+ kiém tra vi trf khu vuc bay chup c6 ndm trong viing cAm bay hoic viing han ché bay,
+ dua trén didu kién, dic diém cua cac dbi tuong can xdy dung co s¢ dit liéu dé dé xuit
phuong 4n 4p dung loai thiét bi hodc két hop céc thiét bi phu hop,
+ tim kiém céc dit liéu da c6 & khu do bao gdm cac diém khdng ché do vé céc hang, cép
vé toa d6 va dd cao Nha nudc va cac ban dd dia chinh, ban dd hién trang su dung dét, quy
hoach st dung dét, ban d6 hé théng cdy xanh do thi dé phuc vu cho xdy dung co s& dir
liéu khong gian dia ly 3D, ngoai ra, thu thap dit liéu thudc tinh cta cac dbi tuong dia ly
bang phuong phép truc tiép ngoai thuc dia va cic s6 liéu théng ké vé hé théng cdy xanh
d6 thi, cac dit licu khong gian va thudc tinh cta céc déi tuong dia 1y duge thu thap déu

phuc vu cho x4y dung co s& dit liéu khong gian dia ly 3D trong khu vuc thuc nghiém;
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bude 2: xac dinh yéu clu ky thuat dbi vai timg déi tugng dia 1y vé ca dit liéu khong gian
va dir liéu thudc tinh g@)m:
+ xac dinh murc do chi tiét cua dir liéu, trong do dir liéu khong gian dia ly 3D dugc phéan
chia thanh 5 mtc dd chi tiét thé hién trong khong gian ba chidu khac nhau LODO, LODI,
LOD2, LOD3 va LOD4 mé ta vé mirc do chi tiét cua cac dbi tuong hién thi 3D va dugc
chuén hoa theo tiéu chuan CityGML,
+ mdi ddi twong cu thé trong mot goi dit liéu dia ly 3D dugc quy dinh vé tén dbi tugng,
ma ddi twong, kidu hinh hoc cua dbi twong (dang diém (GM_point), dudng (GM_Curve)
va ving (GM_Surface)), kiu dir liéu thudc tinh gén véi déi tuong,
+ mdi mirc df chi tiét cua dit liéu khong gian dia Iy 3D ¢6 mot yéu ciu vé do chinh xéac
cu thé khac nhau nhu Bang 1:

Bang 1. B¢ chinh xdc cua dir liéu khong gian CityGML theo cdc mitc LOD

LODO LOD1 LOD2 LOD3 LOD4
Quy mo Vung, Tinh, Quan, du an | M6 hinh mdot | Mo hinh
mo hinh mién thanh phé hodic mot s6 | mot  hodc
cong trinh | mot vai

(phia ngoai) cong trinh

(phia trong)
Phén loai Thép nhét | Thap Trung binh | Cao Rit cao
d6 chinh xéac
Do chinh xac | Thip hon | 5/5m 2/2m 0,5/0,5 m 0,2/0,2 m

tuyét ddi ciia | LODI
diém 3D (mit

bang/dd cao)
Mirc d6 Thé hién | P6i tuong | P6i tuong | D6 tuong
téng quat hoa | 16p su | ¢o kich | co kich | ¢c6 kich thuéc

dung dit |thugec >6|thuéc  >|>2x2m/lm
x 6 m/3m 4 x4m/2m
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buéce 3: lua chon cac giai phép st dung cac thiét bi dé thu thap dir liéu dia khong gian,
trong do:
+ phuong phép bay chup anh UAV dé thu thap cac anh chup lap thé phuc vu xay dung
dam may diém 3D céc dbi tugng dia ly,
+ phuong phép chup 4nh mat d4t dé thu thap cac anh chup lap thé phuc vu x4y dung ddm
may diém 3D céc déi tuong dia ly,
+ phuong phap quét LIDAR mit dét d& thu thap dam may diém 3D cac déi twong dia ly,
trong do:
viéc bay chup bang UAV cho céc dbi tuong nha & dé xay dung co sé dit liéu khong
gian dia ly 3D dbi véi LOD3 dugc thuc hién v6i cac thiét ké bay chup véi d nghiéng
dng kinh chup & do cao bay chup thich hop va khoang céch gifta cac 14n chup lién tiép
dugec tinh toan chinh x4c theo yéu cau k¥ thuat véi it nhét cac thong sb co ban nhur sau:
* @i voi nha thip ting (duéi 6 tang)
ranh gi6i bay chup: dudng tron bién ngoai c¢é ban kinh phu hgp véi dién tich
tda nha tinh tir tim toa nha thp ting,
ban kinh qu§ dao bay: phit hop v6i dién tich toa nha thép tang,
chiéu cao bay chup: phu hop tuy theo chidu cao tdoa nha thip ting,
do phu trum doc va ngang: 80 %,
gdc chup: -45°,
ché do bay: ché do bay nhanh (Fast Mode),
* d6i v6i nha cao tAng (tir 6 tang trd 1én)
ranh gidi bay chup: duong tron bién ngoai ¢6 ban kinh phu hgp véi dién tich
tda nha tinh tir tAm toa nha cao tang,
ban kinh qu¥ dao bay: 50 m,
chiéu cao bay chup: 50-175 m,
do6 phua trum doc va ngang: 80 %,
gbc chup: -45°va -15°,
ché do bay: dimg va chup anh (Capture and Hover),
+ giai phap két hop cac phuong phap & trén dé xay dung dam may diém 3D hoan chinh
clia tAt ca cac déi twong dia Iy & khu do gdm: truée khi ghép, cac ddm miy diém 3D dugc
tao ra béi ba phuong phép da dé cap & trén dugc loc bd nhiéu, viée loc nhiéu cac dam

may diém nhiam loai bé cac diém cua cac doi tuong khong quan trong hodc cac diém bi
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sai trong qua trinh x ly trude ddy, lam gidm dung luong cua dam may diém, cac dam
may diém 3D tao boi phuong phép quét LIDAR c6 mat do va do chinh xéac cao hon duge
str dung 1am ddm may diém co s& va hai dam may diém 3D ciia hai phuong phap con lai
1a dam may diém ghép;
budc 4: xu ly dir liéu thu thép dugc dé xay dung cic ddm may diém 3D ciia cac dbi
tuong dia ly va danh gié d chinh xac san pham thu dugc, trong do:
+ xr Iy anh chup tor may bay khong nguoi lai trén phin mém Pix4D Capture d nhén
duoc dam may diém 3D va anh truc giao bé mit dat va bé mit ddi twong theo quy trinh
nhu sau:

chich diém khéng ché trén anh UAV,

thiét 1ap hé toa d VN-2000 va chuyén ddi hé toa do tm anh,

binh sai khdi anh va danh gia do chinh x4c,

xdy dung mo hinh s bé mit, ddm may diém va nén anh truc giao.
+ xur ly anh chup mat d4t trén phan mém Pix4D Capture dé nhan dugc ddm may diém 3D
va 4nh truc giao bé mit dbi trgng theo quy trinh nhu sau:

chich diém khéng ché trén anh chup mat dat,

thiét 14p hé toa dd VN-2000 va chuyén ddi hé toa do tam anh,

binh sai khdi anh va danh gia do chinh x4c,

xdy dung mo hinh s6 cac mit clia toa nha, ddm may diém va nan anh truc giao.
+ xtt 1y dit liéu quét LIDAR mat dét trén phin mém SCENE dé nhan dugc dam may diém
3D cuia d6i tugng theo quy trinh nhu sau:

trat dir liéu vao may tinh,

loc cac diém vuot qua gidi han thu nhan dit liéu cia mot tram may,

ghép dit liéu d4m may diém cia cac tram may don va tién hanh kiém tra d¢ léch
twong dbi tai cac diém tiéu do cung tén gifra cac tram may lién k&, do léch tuong ddi giira
cac diém tiéu do cung tén duge quy dinh khong vuot qua hai l4n sai s6 cho phép cia
diém quét,

ohép va binh sai dit liéu d4m may diém tai cic tram mdy don thanh mot khoi
théng nhét theo cac tham sb 13 toa do, do cao clia cac diém tram may,

loai bd cac diém khong thudc dbi tuong can thu nhéan,

phan loai dit liéu dam may diém phuc vy thanh 1ap mo hinh sé bé mét va mé hinh

s do cao,
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danh gia do chinh xac dir liéu, trong truong hop dir liéu con thiéu, nhiéu tin hiéu
(chua dat) can quét bd sung hodc do bd sung bang cic phuong phap: toan dac dién tu,
GNSS va céc phuong phap khac cé do chinh x4c twong duong,

thanh 1ap dam may diém va mé hinh s bé mat: két qua sau khi x&r 1y 12 ddm may
diém do chinh xac cao, ddm may diém co thé dugc sir dung dé noi suy mO hinh s bé mit
thé hién dudi dang TIN, GRID hozc GeoTIFF,

trong do yéu cAu do chinh xé4c cia mé hinh sé bé mat gdm:

a) sai sb tiép bién giita cic khu do khong dugc vuot qua 1,5 1an sai s6 cho phép ctia
md hinh s6 d cao,

b) sai sb tuyét déi ctia md hinh s6 dd cao dugc danh gia thong qua cac diém do
kiém tra & thuc dia, sai sb trung phurong vé d9 cao ctia tap hop diém kiém tra gitta d6 cao
do so vgi dd cao mo hinh s6 d6 cao khong dugc vurgt qué yéu cau d6 chinh x4c quy dinh,
sai sb gigi han khong dugc vuot qua 2 l4n sai sb trung phuong va khong duge vugt qua
10%;

+ ghép céc ddm may diém x4y dung tir UAV va chup anh mit dét theo quy trinh nhu sau,
cbng doan ghép dir li€u gdm 2 buéde: ghép thd (Coarse Alignment) va ghép chinh xéac
(Fine Alignment), trong do:

& budc ghép thd can lua chon t8i thiéu 4 didm song tring trén hai ddm may diém,
day c6 thé 1a diém tiéu, diém khéng ché hoic diém déc trung rd nét trén hai dam may
diém,

& bude ghép chinh xdc, tang s6 luong diém tham gia qua trinh khop dé tang do
chinh xac ghép dir liéu, hai budc ghép dir liéu dém may diém dirqc thuc hién trén phﬁn
mém Cloudcompare,

+ danh gié do chinh xé4c dit liéu d4m may diém 3D bing cach so sanh véi cac s liéu do
toa d0, do cao béng may toan dac dién tir st dung tia Laser hodc mdy quét LIDAR mat
dét,

buéde 5: xay dung dir liéu khong gian vecto 3D va dit liéu thudc tinh cua cac dbi tuong
dia Iy gom:

+ x4y dung dir li€u khong gian vecto 3D bang cach s6 héa cac ddm may diém 3D cua cac
d6i tuong dia ly bing phén mém SketchUp Pro theo quy trinh nhu sau: trong céc budce
ctia quy trinh, xdy dung mo hinh 3D cua cac db6i tuong dia ly tir dit liéu dd hoa 1a budc sb

hoéa duong bién cua cac tda nha, phan tach cac doi tuong can quan tdm, ddm may diém va
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md hinh s6 bé mit toa nha 1a co s& dé xac dinh cac diém goc ciing nhu dudng bién toa
nha, két qua ciia bude nay 1a méd hinh cac ddi twong & mic d chi tiét LOD2, c4c hinh
khéi & LOD2 chua thé hién duge mau sic thuc, cac anh chup ngang hodc chup nghiéng
tir may UAV db6i véi nha cao tang hodc anh chup tir mat dAt v6i céc cong trinh thép tang
duoc cat va ghép theo cac hoa tiét ndi trén LOD2 dé c6 dugc dir liéu LOD3, vi tri, hinh
dang céac cdy xanh d6 thi va céc d6i twong dd hoa khac trong do thi ciing duoc bd sung
trong budc nay;

+ x4y dung dir liéu thudc tinh cua céac dbi tuong dia ly da duoc sb hoa & dang vecto va
chiét xuét toa do vi tri khong gian cia d6i tuong sang phan mém Microsoft Excel thong
qua phin mém ArcMap dé nhap thong tin thudc tinh ciia ddi tuong dia ly tir két qua diéu
v& anh truc giao va diéu tra truc tiép ¢ thuc dia,

bude 6: chuin héa dit liéu khong gian vecto 3D sang tiéu chuén CityGML va lién két dix
liéu thudc tinh véi dit liéu khong gian di chuin hoa, viée chuin hoa dit liéu nay sir dung
cac phén mém chuyén dung FME dé tao co sé dir lidu dang CityGML va nhép thudc tinh,
trong d6 gdm:

+ chuén héa dit liéu khong gian vecto 3D sang tiéu chuan CityGML dugc thuc hién trén
phin mém FME,

+ lién két dit lidu thudc tinh véi dir liéu khong gian da chun hoa thong qua ma cia doi
tuong (ID) da duge ma héa theo tiéu chudn CityGML 14y tir dit li¢u khong gian da chuan
hda va nhép vao dit liéu cdt ID cta bang thudc tinh trén phﬁn mém Microsoft Excel, viéc

nay dugc thuc hién trén phr?m mém FME.

-2



40527

Dit liéu dia 1y, ban do, kinh

Dac diém khu do, trang
té - x4 hoi ¢o lién quan

thiét bi, yéu cau k¥ thuat

\ 4
Panh gia tong thé vé dir liéu da co va dix
liéu dia 1y can xay dung. Phan loai doi
tuong dia ly

! :

Xac dinh dit liéu khong gian can xdy dung, Xac dinh du

cho timg loai déi tuong dia ly licu th}léz tinh
can xay dung

w‘ v \ 4

Xac dinh phuong X4c dinh phuong an Xac dinh phuong
an chup mat dat bay chup tor UAV an quét LiDAR !
| | Xéc dinh céu
. : trac dir liéu
Xu ly, xay dung dir Xir ly, xdy dung dur Xu ly, xay dung dr can xay dung
liéu ddm may diém liéu ddm may diém liéu ddm may diém
1 v ¥ v
Mo hinh 3D dam may M0 hinh 3D dam may
diém cua doi tuong diém cua doi tuong L 4

Dé xuét
phuong an xay
dung dir lidu
thudc tinh

VvV A\ 4

Panh gi4, cac két qua mo hinh 3D

két hop tir cac cong nghé da str dung

A

XAy dung dir liéu
khong gian vector 3D

v
Chuyén sang chuén dit lidu CityGML
va nhap di liéu thudc tinh

\4

Dir liéu khong gian dia ly
3D

Hinh 1

-23-



40527

Toa dd diém khong
ché, diém ki€ém tra

Anh may bay
khong nguoi lai

Chich diém khdng ché
trén anh UAV

Thiét lap Hé toa do
VN-2000 va chuyén doi
hé toa do tam anh

4&

vV

Binh sai khoi anh va danh

gia do chinh xac

v

XAy dung mo hinh s6 bé
mit, nan anh tryc giao

Dam may
diém anh

Mo hinh

Pt Binh d6 anh
sO bé mét

Hinh 2

-24-




40527

Dic diém khu do, trang thiét bi,

yéu cau k¥ thuat

Thiét ké ludi Thiét ké, ké hoach

khéng ché anh trén chup anh, xac dinh
tuong vi tri tdm chup

a

\ 4

A

Chup anh mit dat

\ 4

Do khbng ché anh
va diém kiém tra
trén tuong

Khéng

Kiém tra chat
luong anh

r N

|

Xt 1y anh

Piéu chinh tham
sO

ﬂ

3

Panh gia két
qua xu ly

Khong
dat

Thanh 1ap md hinh s6 bé
mat va anh truc giao

Mo hinh so bé

bam may

2. Anh truc giao bé
diém anh Ie g

mat cong trinh

mat cong trinh

Hinh 3

-25-



40527

Pic diém khu do, trang
thiét bi, yéu cau k¥ thuat

-~
Thiét ké luéi | | Thiét ké, ké hoach
khéng ché mat dat [ | quét LIDAR mat dat
Do khéng ché anh Y
va diém kiém tra Quét LiDAR mat dét
trén tuong, tiéu do '
mat RE

Xu ly, xay dung md
hinh 3D déam may diém
va mo hinh sO bé mat

v

A

] > Khoéng dat
Kiém tra chat

lugng dir liéu

bPat

X

M® hinh s6 bé
mat cong trinh

bam may
diém do cao

Hinh 4

bam may diém co so

r Pam may diém ghép
|

\ 4

Diém song tring —-—1

v
Sé binh phuong nho nhit Qué trinh ldp |

v

Ham chuyén doi

A

\4

Pam may diém UAV va TLS

Hinh 5

-26-



40527

M6 hinh s6
bé mat

Dung mo hinh
vector 3D

v

Chuyén ddi mé

Dir liéu
thudc tinh

hir}h 3D theo
chuan CityGML

Dir liéu khong
gian dia ly 3D

Hinh 6

-27-

H




Khoi |
Doc lign
dau vao

2N Sepeds fuliare TR
NAMIS 8o uixlN:‘AM

B e i G e

o Khéi2
Cheevan doi sang dinh dang Ciry GML

ATragienr

—g_r AirooteOstor |
{0

19 MIN 39 SEC

2 SETS approx.

EX

.

[ IR SR
F:36.4M/S:10.1M

'

Phantom 4 Advanced Camera >

Circle Mode >

Hover&Capture at Point >

5

EEXINHS {2 R

2500
§ e sl BnoM B AL 100
LT 20555720622 A
anm Asn AR .

e e e e o m

Khoi 3
Chuyen dot

i
|
i
1
hé toa do :
i
i




40527

e

e s s g ikl it ielada et
Khéi 1 ' : Khéi2 ' Khéi 3 :
Doc lidu ; i Ghép di lidu X Ghi két qua i
2 i
dau vao i ! i ]
H N - /*\ H
' i Building *j i
i 3 ~

S : ’ [b Chigt_..._rrha_m ;
§ ) § e :
p : [ {4 Daa_ch ;
i ; i i b Dien_tidm2 f
+ I 5 { bromLoame i
i § : ; : H
! ! ] i
‘ ! ! ‘ :
: : voRL ,
: : i 7+ Loai_ma_nha :
i ! : E:*«‘i' Loai_nha i
B o m e wm w e me ew  me e o e o ws ; S~ 3
' ;
! H

1]
' i

X
' 2
! H

]
' |
i el

Hinh 10
FME Data Inspectar - 20132 ] ‘ - o i X

Hinh 11

-29-



Hinh 12

Hinh 13





