XAY DUNG MO HINH SO DIA HiNH
BANG CONG NGHE LIDAR
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TIom tdt:

C6ng nghé LiDAR (Light Detection And Ranging) c6 nhiéu uu di€m nén ngay cang dugc
ung dung réng réi trong nhiéu linh vue. Bédc biét voi cbng tac nghién ctu dia hinh, viée tng
dung céng nghé nay dem lai Igi ich rét Ion. Bai béo trinh bay nhiing dac diém uu viét cla
céng nghé LIDAR va thir nghiém két qua nghién ctu xdy dung M6 hinh s6 dia hinh DTM
(Digital Terrain Model) tai khu vuc thanh phé Béc Giang. Két qua nghién cuu cho théy tinh
ndng vuot tréi clia cong nghé LIDAR so vdi nhiing céng nghé truyén théng, cho phép tao
DTM nhanh véi do chinh xac kha cao & khu vuc doi nui va dong bang, it chiu dnh hudng
bdi diéu kién thoi tiét, dap tmg yéu céu cép thiét vé quan ly do thi tai cac thanh phé trong

céng cudc dbi moi dat nudc.

1. MS dau

6 hinh s6 dia hinh DTM (hay mé

hinh s6 d6 cao DEM) c6 thé dudc

xay dung bang cac phuong phap
truyén théng: do dac truc ti€p thuc dia, s
hoa ban dé dia hinh, do vé trén tram anh
s0... Tuy nhién, cong nghé LiDAR la mot
trong nhitng cong nghé mdi hon hién dang
dudc st dung, cho phép xay dung moé hinh
s6 do cao DEM theo tiing tang ting véi timg
loai d6i tuong (vi du nhu c6 thé tao DEM
theo tdng ngon cdy, DEM theo tang cong
trinh dan dung, DEM cho hé théng day va
cot dién...). Trong phan mém x{ ly dir liéu
LIDAR c6 nhiing céng cu loc, dung dé loai
bd cac diém d6 cao clia cac doi tugng khong
n&m trén mit dat dé tao mé hinh s dia hinh
DTM [4].

Pé (mg dung cong nghé LIDAR c6 hiéu
qua nhat, hién nay cac hang ché tao LIDAR
hang dau trén thé gidi déu tich hgp hé théng
LiDAR vdi may chup anh s6 ¢d trung binh.
San phdm ctia hé théng tich hgp nay ngoai
mé hinh s6 bé m&t DSM, mé hinh s d6 cao
(DEM/DTM), &nh cudng do xdm con cb bd
anh mau va anh nén truc giao [2].

Cac hé théng LIDAR trén thé gidi co
nguyén ly hoat dong chung gan nhu gidong
nhau, do chinh xac tuong duong nhau, khac
nhau chl yéu la cac chi tiéu ky thudt nhu:
cudng do cla song Laser, budc séng Laser,
s6 lugng xung Laser phat trong mét gidy va
phuong phap phan dong tia quét (guong
hoac t6 hdp sai). ;

Cong nghé LIDAR c6 cac tinh ndng vugt
troi rat rd rét so vdi nhiing cong nghé truyén
théng. LIDAR tao dugc DTM vdi hiéu suat
cao, do chinh xac réat I6n, téc do rat nhanh.
LIDAR c6 thé biéu dién chi tiét dia hinh bé
mat trai dat ca ¢ nhiing viing dia hinh rat kho
khan, phirc tap, cdy che phl va thuc hién
trong diéu kién thdi tiét khac nghiét, ca ngay
va dém. Ngoai ra, cong nghé LIDAR con
dudc (g dung rat cé hiéu qua trong cong
tac quan ly, danh gia ring, theo di, quan ly
cac cong trinh kinh t& k¥ thuat, xay dung ban
d6 chuyén dé, nghién ciu viing ven bién va
hé théng song ngoi, thanh lap, cap nhat ban
dd 10 lut, quy hoach va theo doi khai thac
md, nghién citu téng hadp ving thanh thi, st
dung trong muc dich quan su, danh gia va
du doan cac tham hoa...
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2. Nguyén ly hoat déng ctia hé théng
LiDAR

Cong nghé LiDAR c6 thé mo td mét cach
téng quat do6 la mot hé thong tich hop tur 3
thanh phan chinh: thiét bi do dai Laser, hé
théng dinh vi toan cau GPS (Global
Positioning System) va hé théng diéu khién
hang hudng INS (Inertial Navigation
System). Trong do:

Thiét bi do dai Laser d&t trén may bay,
cho phép do khodng cach tu may bay dén
diém dia vat, dia h|nh 0] phan dau cla thiét
bi quét Laser c6 gan tdm guong quay, cho
phép thiét bi nay c6 thé quét tuyén dia hinh
tir vai chuc mét tGi vai tram mét. Tia Laser
hoat dong chli yéu theo nguyén Iy xung dién
c6 tan s6 16n t6i vai kHz phat ra ti nguon
sang Laser. Tin hiéu phan hoéi tir dia vat hay
dia hinh dugc thu lai. Khoang cach tir may
bay dén diém dia vat, dia hinh tai thoi diém
quét dugc xac dinh théng qua tan sé xung
dién (v) va thoi gian nhan dudc tin hiéu phan
héi (t). Thiét bi Laser hoat dong trong dai
phS héng ngoai va can héng ngoai vdi budc
song t6i 1540 nm. D6 chinh xac do Laser c6
thé dat t6i mp= £ 1cm.

Hé théng dinh vi toan ciu (GPS) nham
xac dinh vi tri khong gian X, Y, Z cla thiét bi
Laser dat trén may bay tai thdi diém quét.
Hiéu s6 toa do khong gian gilra thiét bi quét
Laser dat trén may bay va tram GPS mat
dat dugc xac dinh nho ky thuat do DGPS.

Hé théng diéu khién hang hudng INS
thuc hién nhiém vu do gia toc theo ba hudng
X, Y, Z va gbc nghiéng cla may bay, cho
phép xac dinh géc phuong vi cla tia quét
Laser (¢ ) tai thai diém quét.

Toa dd khong gian X, Y, Z clia diém dia
vat, dia hinh sé dudc xac dinh théng qua do
dai (D) va géc phuong vi tuong ng (¢ ) trong
hé thong toa do lua chon GPS [1]. (Xem
hinh 1)

Goe quét

!’ ; : Ble'm tan cay
~ Diw'm thue dia

GRS mat 48t

Hinh 1: Nguyén ly hoat déng hé théng
LIDAR

3. Khu vuc nghién ctru thir nghiém va
tu liéu str dung

Khu vuc TP. B4c Giang ndm trong pham
vi tir 21°15'37,5” dén 21°19'22,5” d6 vi Bac,
tr 106°08'15" dén 106°13'44,5" dd kinh
Péng, ¢ dia hinh tuong d6i bing phang. D6
cao trung binh tir 5m dén 10m. Rai rac c6
cac doi go dot xudt, dién tich khéng 16n,
chiém khoang 7% dién tich khu do, do cao
tir 10m dén 100m. Dia vat phirc tap va da
dang & cac phudng néi thanh, khu vuc cac
dau méi giao thong thuy, bd, khu cong
nghiép, khu dan cu va khu vuec tru sd clia co
quan hanh chinh cac cép dang lam viéc
gém: nha, buu dién, trudng hoc .v.v.

Pay la khu vuc c6 nhiéu thay déi, dang
dugc dau tu xady dung nhiéu khu cong
nghiép lién doanh vdi nudc ngoai. Hang loat
cac thay déi trong kinh t& - x& héi, co cau
kinh t&, ty trong gilta cac nganh dang dién ra
s6i dong G khu vuc do thi. Khu vuc do thi
ngay cang dugc md réng va cac khu dan cu
ngoai thanh dang phat trién theo huéng tap
trung va hién dai hon. Vi vay, viéc cung cap

TAP CHi KHOA HOC PO BAC VA BAN DO SO 8-6/2011



dir liéu s6 vé diéu tra cd ban & ty 1& 1/2.000
théng nhat theo cac dinh dang chuén la doi
hoi bitc xuc cla thuc t€ dé phuc vu quy
hoach va phat trién kinh t& - xa hoi clia Bac
Giang trong thoi ky hién nay.

Tu liéu st dung trong nghién clu nay
gém 44 manh ban dé dia hinh ty 1& 1/2.000
va cac diém toa do nha nudc, diém do cao
nha nudc: (Xem bang 1)

Cac diém do cao nha nudc

Piém dd cao hang I: I(LS-HC) 21, 27, 29,
3w

Piém dd cao hang Ill: Tuyén tir diém
hang I(LS-HN) 30 dén nuat hang II(TN-K)3.
Tuyén tir diém hang I(LS-HN) 29 dén nut
hang lII(TN-K) 8 diém hang HI(PLT-BL) 1, 2,
2-1, 3. Tuyén tir diém hang II(BN-QT)3 dén
nut hang I(PLS-BL)1

Danh gia mat do diém toa do, d6 cao nha
nudc: Mang Iudi toa do nha nudc khu vuc
dam bao dd mat do khong ché dé do néi
tram Base va phat trién cac ludi cap thap dé
do dac xac dinh bai hién chinh mat phang va
d6 cao phuc vu bay chup LiDAR.

4. Két qua nghién ctru thir nghiém

Sau qua trinh x( ly dir liéu LIDAR két qua
thu nhan dugc la file (*.txt) trong d6 c6 toa
do (X,Y,2), d6 cao Z & day la d6 cao mat dat
da dudc loc diém, anh truc chiéu da dudc
nan va cat ghép theo manh ban dé. Ta bat
dau qua trinh thuc hién thanh 1ap DTM cho
ban do6 ty 1& 1/2.000 dudi file dinh dang
(*.dgn). Trén co sd file (*.txt) dé noi suy binh
do s6 dia vat 3D ma khéng can ding dén do
vé anh s6, vi vay giam thiéu dugc thdi gian
do v& (cong viéc phai dau tu ca vé may tram
lan con nguoi). Bay chinh la mét trong cac
uu viét ma LiDAR mang lai. (Xem hinh 2)

Cac d6i tugng khi s6 hoa nhan dudc gia
tri 46 cao dua trén file (*.txt) thu nhan & trén.
Qua trinh sé ti€n hanh theo hai cong doan:
file (*_DH.dgn) la file trong d6 c6 diém do
cao va dudng binh do, file (*_DV.dgn) la file
trong d6 cac dia vat dugc s6 hoa va nhan
gia tri d® cao nhu do vé trén tram anh sé,
cac dudng mé ta dia hinh nhu séng nui, tu
thiy, dudng dat gay... (Xem hinh 3, 4, 5)

Béng 1: Céac diém toa d6 nha nudc

10402 | 93473 | 105407
92576 } 93474 | 105408
92577 | 93475 | 105409
| 92580 | 93476 | 105413
| 93446 | 104500 | 105415
| 93447 | 104503 . 105416
| 93448 | 104504 | 105420
| 93452 | 104507 | 105422
93453 | 104508 | 105423
93457 | 104509 | 105424
93458 104510 = 105425
93459 | 104511 | 105426
93461 | 104512 = 105427
. 93462 | 104515 | 105428
| 93463 | 104516 | 105430
| 93464 | 104518 | 105431
93468 | 105401 | 105432
93469 | 105404 | 105433
| 93470 | 105405 | 105437
| 93471 | 105406 | 105438

105439 | 105468 | 105497
105440 | 105469 | 105498
105441 | 105471 | 105499
105442 | 105472 | 105502
105445 | 105473 | 105503
105446 | 105476 | 105504 |
105447 | 105477 | 105506 |
105448 | 105478 | 105508 |

| 105452 | 105479 | 105509

| 105453 | 105480 | 105510 |

| 105454 | 105483 105511

| 105455 | 105484 | 105512

| 105456 | 105486 | 105513 |
105457 | 105487 | 105516 |
105458 | 105489 | 105517 |
105460 | 105490 | 105553 |
105461 | 105492 | 105556 |
105462 | 105493 | 105557 |
105463 | 105494
105465 | 105496

TAP CHi KHOA HOC DO PAC VA BAN DO SO 8-6/2011




f kq_101c.txt - Notepad
Fite Edit Format Mew Help

618835.15 2357706.88 19.75
618836.15 2357706.88 19.39
618837.15 2357706.88 18.93
618838.16 2357706.88 19.57
618839.16 2357706.88 19.17
618840 16 2357706.88 19 06
618841.16 2357706 88 18.63
618842 16 2357706.88 18 44
618843.16 2357706.88 19.37
61884416 2357706.88 19.89
618845 16 2357706.88 19.85
618846 16 2357706.68 19.83
618847.16 2357706.88 20 19

i e etoliine 20w Hinh 5: Két qué file téng DH va DV

618849 16 2357706.88 20.52
f 1 i 5 N R a. o N
LR S ) D& thanh lap TIN ta cong hai file DH va

DV, bd cac ddi tuong khéng tham gia tao
Hinh 2: File txt thu dugc sau qua trinh xitly  TIN nhu: text diém dé cao, cau, cong....
két qua LIDAR

Hinh 3: Két qua file (*_DH.dgn) - Hinh 6: Két qua file thanh I&ap DTM

Kh&o sat kiém tra lai file DGN theo béng
phén Idp: vi néu phan I6p doi tugng khoéng
dang s& dan dén két qua khai bao sai d6i
tugng dia hinh va thuéat toan tao DEM sé
nhan sai doi tuong (vi du dudng binh do lai
nhan ki€u khai bao 1a dudng tu thuy nhu vay
sai vé ban chét doi tugng...)

Phan loai cac déi tugng mé ta dia hinh
(nhu cac dudng tu thuy, phan thuy, cac
dudng binh do....) trong qua trinh tao mé
hinh TIN st dung cac d6i tugng dudng diac
trung (hard break line), dong thdi phai phan
loai cac d6i tugng mé ta dia hinh nhan tao I3

o cac déi tugng cat xé dia hinh, bién ddi dia
Hinh 4: Két qua file (*_DV.dgn) hinh nhu cac dudng dap cao, xé siu, khu
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vuc dao bdi... trong qua trinh tao mé hinh
TIN tir cac d6i tuong dudng dac trung dinh
huéng (Soft break line)

Dsi véi cac diém do cao dugc dinh nghia
la cac diém rdi rac (Mass points)

Trong mdi trudng ARCGIS ta c6 thé luu
trt DTM & nhi€u dang khac nhau nhu dang
TIN, GRID... (Xem hinh 7, 8)

Kiém tra nghiém thu va danh gia dé chinh
xac

Can c& phan loai dia hinh clia yéu cau
ban d6 dia hinh ty 1& 1/2.000, can cl yéu
cau dd chinh xac ctia mé hinh sé dia hinh
theo yéu cau va kha nang dap (ing clia cong
nghé LIDAR, mé hinh s6 dia hinh dugc
thanh lap v6i do chinh xac theo 2 vung:

Khu vuc bang phéng & dé cao dudi 10m
va quang dang (mat dat tran trui) mo hinh s&
dia hinh dugc xay dung vdi do chinh xac
0,2m.

Khu vuc c6 chénh cao, dbi, go, khu vuc bi
che khuat do thuc pht, cong trinh kién tric:
mo hinh s dia hinh dugc xay dung véi do
chinh xac 0,3m dén 0,5m.

PE ki€ém tra DTM c6 rat nhiéu phuong an
ki8m tra nhung yéu cau bat budc cho cac
diém kidém tra phai dugc chuyén vé cling hé
toa do v6i DTM va do chinh xac cla cac
diém nay phai cao hon hodc bang dé chinh
xac cla diém tao DTM [3].

Co s& dé kiém tra DTM la yéu clu vé do
chinh xac DTM dudc tao da néu trén.

Nghién c(tu nay s dung dir liéu kiém tra
doc lap bang viéc do GPS dong tai khu vuc
thuc nghiém, téng diém kiém tra 26. (Xem
béang 2)

Bang 2 cho thay: sai s6 trung binh dat
dugc 0.217m. Tif bang 2 ta c6 thé biéu dién
duoc biéu dé so sanh clia hai loai sé liéu.
(Xem hinh 9)

5. Két luan

Phan tich két qua thuc nghiém, tac gia
dua ra mot s6 nhan xét vé kha nang (ng
dung dir lieu LIDAR cho thanh 1ap M6 hinh
s6 dia hinh DTM nhu sau:

LIiDAR la céng nghé hién dai cho phép
bay chup va thu nhan hinh anh, mé hinh ba
chiéu bé mat dia hinh va cac ddi tudng dia
vat trén mat dat mot cach nhanh chéng va
chinh xac. Tuy nhién khi so sanh véi cac
phuong phap do dac truyén théng khac
trong diéu kién (ng dung & Viét Nam, cong
nghé nay c6 nhimng uu diém va nhudc diém
nhat dinh.

Uu diém

- D6 chinh xac clia DTM khéa cao & khu
vuc déi nui va khu vue dong bang. Tuy nhién
dd chinh xac cla két qua phu thudc vao
nhiéu yéu t6 nhu qua trinh loc Gi diém, thuét
toan noi suy, kj nang cla ngudi san xuat.
(ing dung cong nghé LiDAR cho phép thanh
lap md hinh s6 d6 cao véi do chinh xac dén
0.15m & cac khu vuc cé diéu kién thuan |gi
va mod hinh s6 cac ddi tugng bé mat véi do
chinh xac tin cay.

- Xac dinh dd cao clia cac tang che ph
trén mat dat nhu: mai nha, ngon céay, dusng
day dién, cau, cong vv... d& c6 nhing (ng
dung da dang trong thuc té.

- Thai gian thuc hién nhanh chéng, do
chinh xac tin cay, c¢6 thé thuc hién ca ban
dém va ban ngay.

- Mat do cac diém thu dugc rat day c6 thé
dén 2 mét sau khi da xi ly, do vay cb kha
nang md phong dugc chi tiét bé mat dia hinh
va cac dia vat trén mat dat.

- C6 thé s dung dé xay dung ban d6 3D
d6 chinh xac cao cho cac khu vuc thanh phd

Nhuoc diém

- Yé&u cau cong tac té chic thuc hién chit
ché, tuan thi nghiém ngat cac quy trinh
cong nghé tir khau bay quét (Scan) cho dén
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Béng 2: Két qué so sanh dé cao do va dé cao trén mé hinh

! No | Piém kiém tra Piém mé hinh Sai s& |
i 1 ‘ 10.542 10.396 f 0.146 |
' 2 | 7.398 7.164 0.234
| 3 f 8.06 7.843 0.217
[ 433 9.11 8.88 0.230
{ 5 l 9.47 9.268 0.202
BT 8.648 8.464 | 0.184
7 8.342 ; 8.166 | 0.176 |
8 . 8 7.73 0.270 i
9 8.172 7.956 0.216 i
10 6.984 6.767 0.217
11 8.51 8.283 0.227
|12 9.008 8.881 0.127
13 9.493 9.263 0.230
14 10.688 10.471 0.217
15 9.92 9.723 0.197
16 11.79 11.556 0.234
17 13.864 . 13.622 0.242
18 119.6 119.412 0.188
19 117.96 117.741 0.219
20 116.77 116.498 0.272
21 102,91 102.677 0.233
22/ 74.63 74.408 0.222
23 42.718 » 42.544 0.174
; 24 , 31.744 31.537 0.207 i
| 25 | 56.07 | 55.806 0.264
| 26 i 106.89 ' 106.594 0.296
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Hinh 9: So sanh cac diém kiém tra do cao

So dé so sanh cac diém kiém tra dd cao
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S6 thir tu di€m

cac khau x{ ly dir liéu.

- Gia thanh dau tu cho trang thiét bi may
méc, phan mém x& ly cao, can c6 doi ngil
can bé c6 kinh nghiém va trinh d6 coéng
nghé cao.

Viéc dau tu va trién khai thuc hién “ ing
dung céng nghé LIDAR phuc vu xay dung
mod hinh s6 dia hinh” la rat can thiét va cép
bach cho cong tac quan ly do thi tai cac
thanh phd trong cong cudc déi méi dat nudc.
Cong nghé LIDAR c¢6 nhiéu uu diém va hiéu
qua, ap dung cho du an 1a hgp ly va téi uu.O

TAI LIEU THAM KHAO

[1]. Luong Chinh K& (2005), Thanh lap
DEM/DTM béng ¢ong nghé LiDAR, Vién Do
dac va Ban do, DH Bach Khoa Vacsava.

[2]. L& Minh, Tang Qudc Cudng, Déng
Thai Hung, Nguyén Tuén Anh, Ung dung hé

thng tich hgp méy anh s6 cd trung binh vdi
LiDAR tai Viét Nam, Trung tam Vién tham

[3]. L& Minh, Luong Chinh K& Co sd
danh gia dé chinh xac DEM thanh lap bang
c6ng nghé LIDAR, D4c san vién tham va dia
tin hoc, s6 4 (thang 6 nam 2008)

[4]. Axelsson P (2000), DEM generation
from laser scanner data using adaptive TIN
models, |IAPRS,Vol. XXX, part B4, p.110 -
117, Amsterdam, Netherlands

[5]. Kurczynski Z (1999), DTM inaczej,
Geodeta Nr 2(45) Luty/1999. Warsaw,
Poland.

[6]. Wack R., Stelzl H (2005), Laser DTM
generation for South-Tyol and 3D visualiza-
tion, ISPRS, WG l1l/4, VI3, Workshop: “laser
scanning 2005", p. 49 — 53, Enschede,
Netherlands.O

TAP CHi KHOA HOC DO DAC VA BAN PO SO 8-6/2011






