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Tém tit

Ngay nay, cic thiét bi may bay khong ngudi ldi (Unmanned Aerial Vehicle - UAV) dudc ting dung trong nhiéu
nganh bdi thdi gian bay chup nhanh, pham vi khéo sit rong, chi dong vé thdi gian, hinh dnh c6 do phan giai
khong gian cao, chi phi thip va c6 thé gidm thi€u nguy hi€ém cho con ngudi & nhitng khu vuc khé tiép can.
Nghién ctiu nay st dung thiét bi UAV Phantom 4 Pro trong x4c dinh kich thudc va thé tich bé chita nuéc véi sd
lugng 10 diém khéng ché mit dit va & hai do cao bay chup khéc nhau. Két qua xac dinh tir dif liéu bay chup tit
UAV ciing dudc so sanh va kiém chitng bdi s6 liéu do truc tiép ngoai hién trudng bing mdy toan dac dién ti
Trimble M1. Két qua ctia nghién ctiu nay cho thy sai sé udc tinh thé tich bé chia lan lugt dat 12 0,1% va 1,4%
& do cao bay chup 36,9 m; 1a 0,4% va 1,7% & do cao bay chup 66,1 m. Qua d6, ching minh riang UAV c6 thé
ting dung hiéu qué trong x4c dinh kich thuéc va thé tich cic bé chida ndi c6 ciu triic don gian v6i dudng kinh
ddng nhit ciing nhu bd sung thém mdt phuong phap xdc dinh méi bén canh cdc cong nghé truyén thong.

Tir khod: kich thuéc; thé tich; bé chia; UAV; toan dac dién ti.

APPLICATION OF UNMANNED AERIAL VEHICLE TO DETERMINE THE DIMENSION AND VOL-
UME OF THE TANK

Abstract

Nowadays, Unmanned Aerial Vehicle (UAV) devices have applied in many fields because of their flexibility.
Moreover, they can provide high spatial resolution images, at a low cost, and reduce danger to surveyors. In this
study, the Phantom 4 Pro UAV was used to determine the dimension and volume of the tank with ten ground
control points and at two different altitudes. The result of UAV data is also compared and validated by the
Trimble M1 total station data. The results of this study show that the errors of tank volume are 0.1% and 1.4%
at the flying altitude of 36.9 m; are 0.4% and 1.7% at the flying altitude of 66.1 m, respectively. The final
results demonstrate that UAVs can be employed effectively to determine the dimension and volume of simple
tanks and add a new approach method.

Keywords: dimension; volume; tank; UAV; total station.
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1. Giéi thiéu

U6c lugng va tinh todn thé tich 1a mot phan cong viéc rit quan trong trong nhiéu nganh, nhiéu
linh vuc, nhu: khai thac mo, xay dung, moi trutng, khai thac bé mat, khéo sat dia hinh, khai thac 1am
nghiép, ... [1]. Cong tic nay nhiéu lic doi hdi kha ning thuc hién nhanh chéng, chinh xdc va dam
bao hiéu qua vé mit chi phi [2, 3]. C6 nhiéu phuong phap khic nhau dé xac dinh khdi lugng hoic thé
tich cdc bé chiia ndi, c6 thé st dung mdy toan dac dién tit (TPDT), hodc st dung cong nghé dinh vi
vé tinh toan cau GNSS-RTK (Global Navigation Satellite System - Real Time Kinematics), phuong
phédp vién tham hoic hé thdng quét laser [4].

May bay khong ngudi 1di UAV (Unmanned Aerial Vehicle) 1a dang mdy bay c6 thé bay do tram
kiém sodt dudi mit dat didu hanh, hoic c6 thé t bay do dudc 14p trinh trude, hoiic theo mot hé thong
dong luc tu dong héa phic tap hon ma khong can c¢6 ngudi 14i. Ngay nay, su phat trién ciia cac thé hé
may bay khong ngudi 14i UAV da cung cip mot nén tang ho trg hiéu qua cho viéc ddnh gia ciing nhu
udc tinh thé tich bé chia ndi bdi tinh linh hoat, chi dong va chi phi thip [2]. Cic UAV c6 thé thuc
hién céc nhiém vu phtc tap trong pham vi khong gian han ché hoic trong viing khao sét dién tich nhd
[5]. Chinh vi vay, cac thé hé mdy bay khong ngudi 1di dudc ing dung rong rdi trong nhiéu linh vuc
khéc nhau, nhu: vién tham, quén ly thién tai, tim kiém va cttu ho, gidam sat méi truong, ... [6, 7].

Theo quy dinh ctia mot s6 nganh, mot s6 linh vuc, vi du: trong linh vuc 1am nghiép, do chinh xac
udc lugng va tinh todn khdi lugng c6 thé chap nhan dudc cla tt ca cdc phép do dao dong trong vong
10% gi4 tri thuc [8]; con trong nganh cong nghiép khai thiac khodng sin & mot sd qubc gia thi do
chinh x4c u6c lugng va tinh todn khdi lugng c6 thé chip nhan dudc dao dong trong vong 3% ciia toan
bd vit liéu [4]. Thong thudng, thé tich bé chiia ndi thudng da c6 sin sd lidu thiét ké, viéc xdc dinh
kich thudc va thé tich bé chida ndi thudng gip khi c6 ho so thiét ké bé bi that lac, hoic yéu cau do vé
hoan cong thé tich bé chiia hoiic do bién dang thé tich bé. Tir trudc dén nay, viéc danh gia va uée tinh
khéi luogng hoic thé tich bé chita ndi khi c6 yéu cau chi yéu dudc thuc hién bing cac phuong phap
do dac truyén thong, bén canh d6, cic vin ban quy pham quy dinh sai s6 cu thé cho viéc xdc dinh thé
tich bé chita n6i con kha hiém hoi & Viét Nam.

Nhiing nim gin diy, mdi c6 mot sb it nghién citu ing dung UAV trong xac dinh khdi lugng hoic
thé tich bé chita ndi nham kiém chiing do chinh x4c dat dugc ciing nhu ddnh gia kha ning 4p dung ctia
UAV trong vin dé nay. Dién hinh nhu Hugenholtz et al. da kiém tra do chinh xic clia viéc udc tinh
khéi lugng clia mot bai trit séi trude va sau khi khai thac bang mot UAV, dit liéu hinh anh thu thap
dudc c6 do phan giai khong gian 3,5 cm vdi 10 diém khdng ché mit dit dudc xac dinh bing GNSS-
RTK. Khéi lugng sdi dugc udc tinh trude va sau chuyén bay bing UAV, lan ludt 1a 10.202,66 m> va
8.681,05 m>, hai gi4 tri nay chénh 1éch tuong tng véi 2,6% va 3,9% so véi gid tri khdi luong udc tinh
dugc khi do bang cong nghé GPS. Trong d6, dit liéu dudc st dung trong nghién ciu nay la tap diém
3D trén bé mit dbi tugng quan sit dugc thu thap biang UAV va GNSS-RTK. Két luan ctia nghién ctiu
nay cho rang UAV la mot giai phdp ky thuét tiét kiém chi phi hon, an toan hon va hiéu qua hon dé
khéo sét va udc tinh khoi lugng tai cac du 4n dao dap c6 quy md viia va nho [2].

Trong nghién ctiu méi ddy nhit, Canh va cs. da ting dung UAV trong tinh toan trit lugng khai thac
& md 10 thién, trong d6, trit luong khodng san dudc ddnh gid va so sanh tit mo hinh s6 do cao (Digital
Elevation Model - DEM) 14p tit 4nh bay chup UAV va tit DEM lap tir s6 liéu do truc tiép GNSS-RTK.
Trong nghién ctiu nay, UAV bay & do cao 150 m, st dung 12 diém khéng ché mit dét, két qua tinh trit
luong tir dit liéu do bing cong nghé UAV léch so véi két qua tinh trit lugng tir dit liéu do GNSS-RTK
12 0,07%, tuong ting v6i 5514,29 m® va két qua nay dap tng dudc yéu cau vé do chinh xac trong Quy
pham Tric dia md Viét Nam [9].

Trong mot nghién cifu khac, Rhodes st dung thiét bi UAV dé€ tai tao md hinh 3D va u6c tinh thé
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tich ctia bé chiia nudc tai hai khu vuc thuc nghiém khac nhau. Trong dé, tai khu vuc thuc nghiém s6 1
c6 4 cAu kién b€, véi d6 cao bay chup 35m, thu dudc 80 anh véi dd phan gidi khong gian dat 3,5cm,
st dung 8 diém khdng ché mit dat; tai khu vuc thuc nghiém s 2 ¢6 9 cAu kién bé, v6i dd cao bay
chup 45 m, thu dugc 290 anh v6i d6 phan giai khong gian dat 4,5 cm va st dung 23 diém khéng ché.
Két qua x4c dinh thé tich bé chifa ndi tir anh UAV dudc so sanh vé6i sb liéu do truc tiép bang thudc
thép, tai khu vuc thuc nghiém sb 1, sai léch tuong ddi dao dong tir 2% dén 35%, con tai khu vuc thuc
nghiém s6 2, sai 1éch tuong ddi nay dao dong tir (—2%) dén (—28%). Piéu nay dugc 1y gidi 1a do mot
s6 cu kién bé ndm & ria bifc anh, vudng dudng day dién trong qua trinh khao sat, cic ciu kién bé
chiia néi c6 ciu triic vom nén khé xac dinh. Nghién ctiu nay ciing cho ring phuong phép bay chup
4nh biang UAV trong xdc dinh thé tich bé chita 1a mot phucng phép tiép can mdi, chi phi thip, cé thé
ting dung hiéu qua trong udc lugng va tinh todn thé tich, song phai tity thudc vao hinh dang dbi tugng
va do chinh xdc yéu cau dit ra trong mdi linh vuc [10].

Ciing ciing huéng nghién cifu trén, Rahman et al.da tién hanh x4c dinh thé tich bé chia nudc hinh
tru bang mdy bay khong ngudi ldi Phantom 3 Professional, v&i 2 dén 4 diém khéng ché mit dét, thoi
gian bay chup khac nhau, phin mém xt ly ndi nghiép ciing 1a phan mém Agisoft Photoscan. Két qua
thu dugc cho thiy, néu st dung 35 4nh thu dudc cling toa do va do cao clia 2 diém khdéng ché miit
dét, thé tich udc lugng 12 4.837,84 m>, so véi thé tich thuc t& ctia bé chia 1a 4.027,659 m? thi 35 anh
khong thé dem lai két qua udc tinh chinh xdic; tiép theo st dung 4 diém khdng ché mit dit cling véi
céc s6 lugng anh chup ting 1én 12 55, 75, 95 thi da mang lai su cai thién 16n cho gid tri thé tich uéc
tinh dugc. Két luan clia nghién ctiu nay riit ra rang, khi sit dung 95 dnh va 4 di€ém khéng ché thi chénh
léch giita gia tri thé tich udc tinh va thuc t& chénh 1&ch thip nhit, 1a 185,87 m> hay sai s tuong dbi
chi c6 5%, tlt d6 cho thiy, st dung cang nhiéu hinh anh chup, diém khdong ché thi két qua udc tinh gid
tri thé tich cang trd nén t6t hon [11]. Tuy vAy, nghién ctiu nay lai khong dé cip dén do cao bay chup
st dung trong nghién ctu, day 1a mot yéu té c6 tinh quyét dinh rét 16n t6i do phan giai hinh anh ciing
nhu két qua uéc tinh thé tich bé chia.

Nhu vay, c6 thé thiy, mic du c6 rit it nghién ciiu ting dung UAV trong udc lugng va tinh toan gid
tri thé tich bé chiia ndi nhung qua téng quan nhiing nghién ctu trén cho thiy, hé thong UAV c6 thé
dung dé wéc lugng va tinh todn thé tich bé chia trong mot sé6 nganh, mot sb linh vuc khong yéu cau
dd chinh x4c cao, dic biét, viéc ting dung UAV trong tinh todn thé tich can tiép tuc nghién citu dbi vé6i
nhiting ddi tugng c6 hinh dang, kich thudc khac nhau ciing nhu thudc cac linh vuc khac [10].

O Viét Nam, mdy bay khong ngudi 14i UAV trong nhitng nim gan day da khong con xa la, béi
nhiing uu thé ndi troi ma cong nghé UAV mang lai, nhu: cung cip hinh anh vé6i do phan gidi khong
gian siéu cao, chii dong, linh hoat vé miit thoi gian, nhd gon, chi phi thip, c6 thé tiép cin véi nhiing
noi c6 dia hinh phic tap, ... C4c nghién ctiu & nudc ta hién nay chii yéu tip trung vao ting dung UAV
trong khao sat dia hinh mit dat phuc vu thiét ké cic cong trinh giao thong [12, 13], hoic ting dung
UAV trong giam sit chit luong mit dudng bo [14], hoic ting dung UAV trong thanh 1ap ban dd dia
hinh ty 1& 16n [15], hau nhu chua c6 nghién ctiu nao dé cip dén viéc ting dung UAV trong ddnh gid va
udc tinh thé tich bé chia.

Nhin chung, mic du cic nghién citu trén da budc dau khang dinh tinh hiéu qua va kha thi cia
thiét bi UAV trong uéc lugng va tinh toan thé tich bé chifa ndi, song céc két quéa nay chua thuc hién
danh gid mot cach toan dién cac khia canh ma UAV c¢6 thé dem lai trong udc tinh thé tich bé chia n6i.
Chinh vi viy, nghién cifu nay thuc hién d4nh gia cac sb liéu do chiéu cao, ban kinh va thé tich bé chiia
ndi bang UAV, sau d6, sit dung két qua do truc tiép ngoai thuc dia d€ kiém chiing. Qua dé, nhim nang
cao do chinh xdc u6c tinh cling nhu c6 thé ddnh gia toan dién kh4 ning ting dung clia thiét bi UAV
trong tinh todn kich thudc va thé tich bé chita ndi.
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2. Quy trinh va phuong phap nghién ciru
2.1. Khu vuc nghién ciiu

Khu vuc thuc nghiém dudc chon 1a Nha mdy xi 1y nudc thai Yén S& nam & phia Bic cong vién
Yén Sé thudc phuong Yén S, quan Hoang Mai, Ha N6i. Trén khu vuc thuc nghiém, lua chon bay
chup UAV d€ x4c dinh kich thudc va thé tich ctia 02 bé chifa ndi, c6 duong kinh ddng nhit nim phia
Tay Nam ctia Nha mdy, day 1a khu vuc tuong dbi thodng, khong bi vuéng dudng diy dién, chiéu cao
va thé tich bé chiia c6 thé kiém chiing bang toan dac dién tif theo ché do do khong guong.

Hinh 1. Khu vuc thuc nghiém bao gdm 2 ciu kién bé chifa ndi, ddnh sb 1 va 2

2.2. Quy trinh thuc nghiém

Quy trinh thuc nghiém danh gia va udc tinh kich thudc va thé tich bé chita bang UAV dugc thé
hién trong Hinh 2.

Cong tac chuan bj
Thiét ké tuyén bay

Bay chup anh bing UAV

Po true tiép ngoai
thue dia

10 diém khéng ché
mat dat

DG cao bay: 36,9m Do cao bay: 66,1m
310 tAm anh . I 206 tAm anh

Xt 1y s6 li¢u trén phan

mém Agisoft Photoscan

M5 hinh sé bé mat Pam may diém M hinh sé do cao Anh trye giao
(DSM) (point clouds) (DEM) (Orthophoto)
A B 2 3 ‘
Chat luong hinh anh Xéc dinh kich thude va So sdnh Xac dinh kich thude va
khong dat thé tich bé chira thé tich bé chira
Két luan

Hinh 2. Quy trinh ddnh gid va udc tinh kich thudc, thé tich b€ chda tit UAV
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- Cong tac chuin bi bao gom: lua chon vi tri, pham vi tién hanh bay chup 4nh, pham vi viing cAm
bay, diu kién thoi tiét, ... Trong nghién ctiu nay, thuc nghiém ay chup bang UAV trong diéu kién thoi
tiét nang rdo, ling gié va thoi diém tién hanh bay chup vao lic 9h45’ sang ngay 16-04-2022.

- Lua chon diém khéng ché anh mit dat: Cac diém khdng ché anh mit dat nén lua chon nhiing
diém cb dinh, ro nét ngoai thuc dia. Trong nghién ctiu nay, tin dung 10 diém dia vat cb dinh, ro nét 12
cdc vach son c6 sin trén dudng nam trong khudn vién khu vuc thuc nghiém.

- Thiét ké tuyén bay: Ty thudc vao muc dich, dic di€ém dia hinh va d6i tugng nghién ciu, lua
chon phuong an thiét ké tuyén bay phit hop nhdm ddm bao do phu trum giita cic tAm dnh nham phuc
vu cho cong tic xi ly s6 liéu noi nghiép sau nay. Trong nghién ciiu nay, nham quan sat dugc tot nhit
02 chu kién bé chiia, UAV dugc thiét ké bay & hai mic d6 cao 1an luct 13 36,9 m va 66,1 m.

- Bay chup anh biang UAV: Qua trinh bay chup 4nh bing UAV dudc thiét ké trén phan mém Pix4D
Capture, cdc thong sd dudgc thiét 1ap bao gom: do cao bay, tbc do bay, d6 chdng phi theo huéng doc
va ngang, gbc chup anh.

- Xit 1y dit liéu bay chup: Hién nay, trén thi truong c6 kha nhiéu phan mém x ly dif liéu bay chup
UAV thong dung, nhu: ENVI, Erdas Imagine, PhotoModeler Scanner Pix4D Mapper, Global Mapper,
Agisoft Photoscan, ... Trong d6, phan mém Agisoft Photoscan dugc ddnh gi 1 c6 khd nhiéu vu diém
ndi troi, nhu: ngudi dung khong can can thiép qua nhiéu vao qud trinh xt 1y [16], ¢6 thé tu dong tao ra
cdc mo hinh 3D ma khong can thiét 1ap cac thong sb ban dau [17]. Do vy, trong nghién cdu nay, lua
chon phan mém Agisoft Photoscan dé xt 1y dit liéu bay chup anh tit UAV tai khu vuc thuc nghiém.

2.3. Thiét bi thuc nghiém
a. Thiét bi bay UAV

Cong nghé bay chup bing UAV thudng bao .
gdm 4 thanh phan chinh, d6 la: hé thdng may bay, - %
may 4nh Ki thuat sd, tram diéu khién mit dat va | 112 <l

tram x4 1i 4nh tao mo hinh s6 mit dat. Trong do, T il
hé théng may bay ctia UAV bao gdm: thin mdy
bay, dau thu tich hgp GPS, cdm bién tbc do gid,
cam bién do cao, cam bién ap sudt, cam bién céan
bing, bo thu phat tin hiéu va mot qua pin dé cung
cip ngudn dién [18]. Trong nghién ctiu nay, thiét
bi UAV dugc st dung 1a Phantom 4Pro, do hang
san xuét may bay khong ngudi l4i 16n nhét thé gi6i
DJI san xut, v6i cic thong sb ki thuat co ban dudc
thé hién trong Bang 1.

Trén thin mdy goém cac bd phan chinh nhu
sau: cam bién hong ngoai chdng va dap theo céc
hudng (trude, sau, phai, trai, dudi), bbén motor, 4
canh quat c6 thé thdo rdi, chan ha canh cb dinh
bén dudi. Bo diéu khién tit xa gdm céc niit bim diéu khién bay, diéu khién c6 tich hop hai anten theo
hai tan s6 2,4 GHz va 5,8 GHz, ngoai ra, thiét bi nay con c¢6 cdng két nbi mdy tinh bang hoic dién
thoai thong minh d€ cai dit cac thong s6 bay chup [19].

Hinh 3. M4y bay UAV Phantom 4 Pro va cic thiét
bi phu tr¢ (Nguon: Internet)
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Bang 1. Mot s6 thong s6 ky thuat ciia thiét bi UAV Phantom 4 Pro [20]

TT Tinh nang ky thuat Gia tri
1 Trong lugng 1280 g
2 Toc do bay tdi da 72 km/h
3 Chiéu cao t6i da 5000 m
4 May anh
- Cam bién CMOS
- b6 phan giai 20 MP
- Tiéu cu 8,8 mm
- Kich thuéc anh 4864 x 3648

b. Thiét bi toan dac dién tit Trimble M1

Trong nghién ctiu nay, viéc kiém tra kich thudc va thé tich ctia 02 ciu kién bé chia trong khuon
vién Nha mdy xt ly nudc thdi Yén S6, cling nhu xdc dinh toa do cia 10 diém khong ché dnh miit
dat nham phuc vu cong tac xit ly dit liéu bay chup UAV dugc thuc hién biang mdy toan dac dién tir
Trimble M1. Pay la cic loai mdy toan dac dién ti ¢6 tich hgp ché do do truc tiép bang laser, cho phép
do khoang cich truc tiép téi cac diém ma khong can dung guong. Mdy toan dac dién tif Trimble M1
do hing Trimble sin xuit, cac thong sb k¥ thuat cia mdy dudc thé hién trong Bang 2.

Bang 2. Mot s6 thong s6 ky thuat cia mdy toan dac dién tif Trimble M1

STT Tinh nang ky thuat Gia tri
1 Do phéng dai dng kinh 30%
2 Do chinh xdc do géc ngang +2"
3 Do chinh xac do géc ding +2"
4 Khoang cich dai nhit do dudc
a) St dung guong 3000 m
b) Po truc tiép khong can guong 500 m
5 Do chinh x4c do chiéu dai +(2 mm + 2. 10_6D)

2.4. Phuong phdp nghién ciiu
a. Phuong phép bay chup anh UAV

Trong nghién ctfu nay, tién hanh thuc hién 2 ca do & hai dd cao bay khac nhau, d6 phti doc va
ngang gitta cac tim &nh 1a 80%, kich thuéc mdi tim dnh s6 1a 4864 x 3648, toa dd tam chup dudc xic
dinh nho dau thu GPS gin trén mdy bay, cu thé:

-Lan 1: Bay & d6 cao 36,9 m, thu dudc 310 tAm 4nh, v6i do phan gidi khong gian 1a 9,95 mm/pixel
(Bang 4).

- Lan 2: Bay & do cao 66,1 m, thu dudc 206 tim anh, v6i do phan gidi khong gian 13 1,78 cm/pixel
(Bang 5).
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b. Phuong phap do dac, khao sat thuc dia

Theo [18], st dung cic diém khdng ché dnh mit dit € chuyén ddi cac dit liéu hinh anh bay chup
bing UAV vé hé toa do thich hdp con tity thudc vao yéu ciu, muc dich nghién ctiu. Bén canh dé, sb
lugng diém khdng ché anh mit dat c6 thé tiy thudc vao dién tich va dia hinh khu do dé€ lua chon va
b tri cho phit hgp [18]. Trong nghién cifu niy, mdy toan dac dién tif Trimble M1 dudc st dung d€ xac
dinh toa do ctia 10 diém khdng ché anh mit d4t nham phuc vu cong tac xi ly dit liéu bay chup UAV,
cling nhu xac dinh chiéu cao, thé tich bé chita bang ché d6 do khong guong. 10 diém khdng ché anh
miit dat dugc bb tri xung quanh 2 bé chita (Hinh 4 va Bang 3).

Hinh 4. Xac dinh chiéu cao va dudng kinh bé chiia bing toan dac dién ti Trimble M1

Bang 3. Toa do ctia 10 diém khéng ché dnh mit dét st dung trong nghién ctiu

STT X (m) Y (m) H (m)
1 2320587,700 589423,187 4,660
2 2320587,497 589459,723 5,833
3 2320612,418 589437,582 5,222
4 2320609,009 589419,217 4,613
5 2320616,680 589401,037 4,146
6 2320654,293 589437,338 5,290
7 2320649,539 589399,661 4,085
8 2320683,392 589402,945 4,181
9 2320683,562 589416,714 4,621
10 2320683,636 589434,010 5,233
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3. Két qua va thao luén
3.1. Két qud xit Iy dit liéu bay chup dnh UAV

St dung toa do ctia 10 diém khong ché anh mit dit dé xir ly dif liéu bay chup UAV trong phan
mém Agisoft Photoscan, két qua sau khi x 1y nhan dudc céc dif lidu sau: anh truc giao, mo hinh s
dd cao (DEM), tap hop diém dam may, c6 dinh dang * las.

(a) Anh truc giao (b) M6 hinh s6 d6 cao - DEM

(c) Tap hop diém dam may

Hinh 5. Céc dit liéu nhin dudc § do cao bay chup 36,9 m

O 14n bay chup thi nhét, véi do cao bay chup 36,9 m, st dung 10 diém khéng ché dnh mit dét,
thu nhan dugc 310 tAim 4nh v6i dd phan gidi khong gian dat 9,95 mm (Bing 4).

Bang 4. Trich két qua danh gia dit liéu bay chup UAV & do cao 36,9m trong phan mém Agisoft Photoscan

S6 lugng hinh anh: 310

Do cao bay chup: 369 m
Do phan giai khong gian: 9,95 mm/pix
Dién tich khu vuc bay chup: 9,8¢+03 m?
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Két qua do kich thuéc cdc bé chifa tir cic dit liu bay chup UAV & d6 cao 36,9 m dudc thuc
hién trong phan mém Civil 3D, trong d6 két qua do dudng kinh va chiéu cao bé chita ndi l1an lugt 1a
21,009 m va 14,010 m cho bé chiia néi s6 1; 20,879 m va 14,012 m cho bé chita néi s6 2 (Hinh 7).
Thé tich céc bé chita ndi 1an ludt tinh dugc 1a 4856,672 m*® va 4797,438 m>.

(b) Hinh anh mit cit doc ctia 02 bé chia

(d) Sé liéu do chiéu cao 02 bé chia

Hinh 6. Két qua do dudng kinh va chiéu cao 02 bé chita néi trén cac dif liéu nhan dudc & do cao bay chup 36,9 m
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(a) Anh tryc giao (b) Mb hinh sé do cao — DEM

(c) Tap hop diém dam may

Hinh 7. Céac dit liéu nhan dugc 6 do cao bay chup 66,1 m

O 1an bay chup thit hai, v6i do cao bay 66,1 m, st dung 10 diém khdng ché anh mit dét, thu nhan
dugc 206 tAm anh v6i do phan giai khong gian dat 1,78 cm (Bang 5).

Bang 5. Trich két qua danh gia dit liéu bay chup UAV & do cao 66,1 m trong phan mém Agisoft Photoscan

S6 luong hinh anh: 206

Do cao bay chup: 66,1 m
Do phan giai khong gian: 1,78 cm/pix
Dién tich khu vuc bay chup: 0,022 km?

Két qui do kich thuéc cac bé chia tii cic dit liéu bay chup UAV & do cao 66,1 m ciing dudc
thuc hién trong phan mém Civil 3D, trong d6 két qua do dudng kinh va chiéu cao bé chifa lan luot 1a
20,999 m va 13,994 m cho bé chita néi sd 1; 20,833 m va 14,024 m cho bé chia ndi s6 2 (Hinh 8).
Thé tich cac bé chita ndi 1an luot tinh dugc 13 4846.508 m’ va 4780,413 m°.
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(b) Hinh anh 02 bé chia khi nhin i trdi sang phai

(c) S6 lidu do dudng kinh 02 bé chita

(d) S& liéu do chiéu cao 02 bé chita

Hinh 8. Két qua do dudng kinh va chiéu cao 02 bé chita néi trén cac dif liéu nhan dudc & do cao bay chup 66,1 m
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3.2. Két qud xit Iy dit liéu do dac, khdo sdt thuc dia

Trong nghién ctiu nay, mdy toan dac dién tit Trimble M1 dudc st dung d€ xac dinh chiéu cao, ban
kinh bé chia tai cic vi tri ddy va dinh bé chifa theo ché do do khong guong, khong tinh t6i phan dinh
chép ctia bé chiia. Két qua thé hién trong Bang 6.

Bang 6. Két qua xac dinh ban kinh, chiéu cao va thé tich bé tich tit mdy toan dac dién t& Trimble M1

Duong kinh (m)

TT - Chiéu cao (m) Thé tich (m?)
Vong day Vong dinh Trung binh
Bé 1 21,015 21,024 21,018 14,019 4863,957
BE2 21,029 20,011 21,020 14,015 4863,494

3.3. So sdnh két qud nghién ciitu

Nghién ctiu ndy tién hanh so sanh két qua xic dinh chiéu cao, dudng kinh va thé tich bé chia tir
két qua bay chup bang UAV va két qua do dac biang mdy toan dac dién tit Trimble M1 (Bang 7). Trong
do, thé tich bé chita nude hinh tru dudc tinh theo cong thiic:

V = nrth (1)
trong d6: V 1a thé tich bé chiia (m?); r 12 ban kinh ctia bé chita (m); A 1a chiéu cao ciia bé chia (m).

Bang 7. Bang so sanh két qua xdc dinh kich thu6c va thé tich bé chia tir dit liéu bay UAV va toan dac dién ti

Trimble M1
Tén . Dit liéu do Dit liéu do tix Sai
T bé Céc thong 56 do it UAV toan dac dién ti léch
Pudng kinh bé (m) 21,009 21,018 -0,009
A Bé 1 Chiéu cao bé (m) 14,010 14,019 -0,009
b6 cao Thé tich b€ (m?) 4856,672 4863,957 —-7,285
bay chup .
36.9 m Pudng kinh bé (m) 20,879 21,020 -0,141
’ Bé2 Chiéu cao bé (m) 14,012 14,015 -0,003
Thé tich bé (m?) 4797,438 4863,494 —66,056
Pudng kinh bé (m) 20,999 21,018 -0,019
A BEé 1 Chiéu cao bé (m) 13,994 14,019 -0,025
Do cao Thé tich bé (m?) 4846,508 4863,957 17,448
bay chup - 5 -
66.1 m Pudng kinh bé (m) 20,833 21,020 -0,187
’ Bé2 Chiéu cao bé (m) 14,024 14,015 0,009
Thé tich b€ (m?) 4780,413 4863,494 -83,081

Qua két qua so sanh cho thiy, sai l&éch vé dudng kinh bé chita ndi 1an lugt dao dong tit thip nhit
12 0,009 m dén cao nhét 13 0,187 m; sai léch vé chiéu cao bé chita thip nhét 13 0,003 m dén cao nhit
12 0,025 m; sai léch vé thé tich bé chita ndi 1an lugt dao dong & d6 cao bay chup 36,9 m: sai léch 1a
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7,285 m® cho bé chita ndi sb 1, tuong duong véi 0,1%, 66,056 m> cho bé chia ndi s 2, tuong ducng
v6i 1,4%; & d6 cao bay chup 66,1 m: sai léch 1a 17,448 m> cho bé chita néi sb 1, tuong duong véi
0,4%, 83,081 m> cho bé chita ndi s6 2, tuong ducng v6i 1,7%. Nhu vdy, c6 thé thiy sb luong 10 diém
khdng ché mit dat dugc sit dung dé xi ly dit liéu bay chup UAV & hai d6 cao bay 14 36,9 m va 66,1 m
1a phu hop. Sai 1éch x4c dinh kich thudc va thé tich bé chiia ndi phu thudc kha nhiéu vao do cao bay
chup UAV, tuy vay, két qua ctia nghién cifu nay budc dau dat do chinh xac kh4 tdt so vi nhitng nghién
ctfu dugc cong bd trude do.

4. Két luan

Uéc lugng va tinh todn thé tich 12 mdt phan cong viéc rat quan trong di véi nhiéu nganh, nhiéu
linh vuc. Nghién ctiu ny da trinh bay mot cich tiép can kha hiéu qua trong viéc uéc luong va tinh
toan thé tich c4c bé chita ndi c6 hinh dang don gin, dudng kinh dong nhit tif may bay khong ngudi l4i
UAV. Trong d6, dit liéu hinh anh tit UAV cho d¢ phan giai khong gian cao, thoi gian bay chup nhanh
chéng, pham vi khao sat rong, chti dong dugc vé mit thoi gian, chi phi thip. Trong nghién citu nay, ca
10 diém khdng ché anh miit dit déu dugc st dung dé xi ly dit liéu bay chup UAV & céc d6 cao 36,9 m
va 66,1 m trong phin mém Agisoft Photoscan, tuy viy, két qua ctia nghién cifu nay cho thiy, viéc sir
dung nhiéu dit liéu hinh 4nh & d6 cao bay chup thip sé cho do chinh xdc udc lugng va tinh toan thé
tich bé chia t6t hon. Sai sd udc tinh thé tich bé chia lan luot dat 12 0,1% va 1,4% & d6 cao bay chup
36,9 m; 12 0,4% va 1,7% & do cao bay chup 66,1m. Diéu nay cho thiy do cao bay chup c6 &nh hudng
dén d6 chinh x4c xdc dinh kich thu6c ciing nhu thé tich bé chia.

Céc sai léch trong u6c tinh thé tich bé chia trong nghién ctiu niy ciing t6t hon kha nhiéu so véi
nhitng két qua da cong bd trude do, tuy nhién, ciing can phai kiém chiing thém dbi véi nhitng d6i tuong
c6 nhitng hinh dang khac nhau, dudng kinh bé khong dong nhit. Nhin chung, két qua ctia nghién cifu
nay cho thiy rang thiét bi UAV hoan toan c¢6 kha ning ing dung hiéu qua trong xac dinh kich thudc
va thé tich cac bé chifa nSi c6 hinh ddng khong qua phiic tap véi chi phi thip va nhanh chéng.

Cic thé hé¢ may TPDT c6 ché d6 do khong guong c6 thé khiac phuc dugc hiu hét nhitng nhudc
diém ctia cong nghé do dac truyén thdng (thdi gian do lau, nguy hiém cho ngudi khao sét, ... ), ngoai
ra, dif liéu do tif TDDT khong guong con c6 thé st dung ludn, khong can phai mét thoi gian xi 1y noi
nghiép ciing nhu xdy dung diém khéng ché anh mat dit nhu khi bay chup bang UAV. Tuy vay, dbi véi
nhitng cu kién bé chifa ndi c6 chiéu cao rat 16n, chit liéu va bé mit phan xa khong tdt, thi day lai 12
mot han ché rat 16n ciia cac may TPDT do khong guong, trong khi d6, bay chup bang UAV lai c6 thé
khéc phuc hiéu qua nhitng nhugc diém nay.
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