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Bai béo trinh bay kha néng trng dung may bay khéng ngudi léi (UAV) trong quan tréc va danh gia do
6n dinh bai thai cho cac mad 16 thién. Theo dé, céng nghé bay khdéng ngudi l4i thanh Iap mé hinh khéng
gian 3D khu vurc dé thai da duoc nghién ctru trng dung tai Viét Nam. Bén canh dé, trng dung UAV trong
quan trac sut lun, x6i mon bé mét bai thai ciing duoc gi6i thiéu nham quan trac bai thdi mét cach toan
dién. Kich thudéc ¢ hat dat da cua béi thai ciing duwoc xem la mét trong nhiing yéu té cé énh huéng
I6n dén dé én dinh cda bai thai va ciing da duoc xem xét dwa trén céng nghé bay-chup khéng ngudi
14i két hop véi cong nghé phén tich cé hat trén phdn mém Split-Desktop. Cac céng nghé nay cho phép
céc ky swr va céc nha khoa hoc cé thé phan tich chinh xac thanh phén, kich c& va phan bé cia dat da
trén cac bai thai. Ttr do, céc gidi phap d6 thai hop ly nhdm 6n dinh lau dai bai thai trén cac mé 16 thién

c6 thé dwoc dé xuét.

Tw khoéa: béi thai, Méy bay khdng nguoi lai, mé 16 thién, én dinh béi thai.

1. DAT VAN BE

Khai thac 16 thién 1a mét trong nhirng phuwong
phap phd bién dé khai thac tai nguyén, khoang san
c6 ich trong long dat. Bén canh nhitng wu diém nbi
tr6i cia phwong phap khai thac 16 thién nhw: cé
khéng gian thao tac réng I&n, cé day da anh sang
va khi troi, cé kha nang co gi¢i hoa cao, nang suét
lao dong cao,... thi khai thac 16 thién cling gay anh
huwédng khong nhd téi méi triedng xung quanh nhu:
chiém dung dién tich d4t dai I&n dé lam khai truong
va bai thai, phat sinh nhiéu bui, khi doc vao mai
trwdng do cac hoat déng khai thac (khoan, né min,
xuc béc, van tai, db thai),... Dac biét, viec chiém
dung dién tich dat dai dé lam bai thai khéng chi dirng
lai & viéc chiém dung dat dai, ma con tiém an nhiéu
nguy co' rdi ro, gay mat an toan do truot I1& bai thai,
do anh huéng cla diéu kién thoi tiét khi hau.

Trong nhi*ng ndm gan day, bién dbi khi hau
dong vai tro v cung quan trong trong khai thac moé
néi chung va khai thac mo 16 thién néi riéng. Mot
trong nhirng anh huwéng tiéu cwc cda hién twong
bién ddi khi hau co thé ké dén la dot mwa tai tinh
Quang Ninh t» ngay 26/7/2015 dén ngay 5/8/2015

v@i cwong dé cye Ion, lweng muwa tai vang do dwoc
khodng ttr 1.100+1600 mm, th&i gian dai, da gay xoéi
I& va anh hwéng I6n dén mot sb bai thai tai khu vuc
Cam Pha nhu bai thai Déng Cao Son khu v giap
mat bang san cdng nghiép +48 clia Céng ty TNHH
MTV 790; bai thai Béng Khe Sim khu virc giap mat
bang ché bién than +225 Xi nghiép khai thac than
86. Hién twong xo6i I& & cac bai thai da anh huwédng
khoéng nhé t&i cac cong trinh xung quanh va ké
hoach khai thac, dé thai ctia cac mé. Bé khac phuc
anh hwdng cda muwa bao, cac mé da phai tang thoi
gian va chi phi dé cai tao, gia cb cac cong trinh bao
vé tai mot s6 khu vwc clia mot sb bai thai.

V&i sy phat trién ctia khoa hoc cong nghé, UAV
da dan tré nén quen thudc hon véi con ngudi va
cac rng dung cla né trong céng nghiép, dac biét
trong khai thac mé. Indresh Rathore & N. Pavan
Kumar da danh gia kha nang &rng dung céng nghé
UAV trong céng nghiép khai thac mé, céac tac gia
da dé xuat ing dung UAV trong xac dinh cac khu
vue rai ro va nguy hiém trong khai thac; khao sat va
lap ban d6 khai thac, cung cép di liéu tinh toan triv
lwong khai thac va thiét ké khoan nd min; thu thap
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dir liéu dia ky thuat [1]. McLeod va ddng nghiép do
dac thanh lap ban dé dia hinh khu vwc b& mé 16
thién bang céng nghé UAV. Dya trén két qua bay
chup, nhém nghién ctru d4 chi ra sw xuét hién cta
céac dich chuyén khong lién tuc ctia khdi da bo tang
[2]. Trong khi d6, Cryderman va céng sw ap dung
céng nghé UAV trong do dac ban dd dia hinh md
quang. Két qua bay chup gitip nhém xac dinh duoc
tri¥ lwong quang sat trong thoi gian ngén [3]. Trong
mot nghién clru clia Lee va Choi, thiét bj UAV Ién
thang da dwoc str dung dé bay chup mé da voi vira
va nhod, phuc vu thanh 1ap ban dd dia hinh [4]. Cac
tac gid nay cling da coéng bd nghién ctu vé trng
dung UAV trong khao sat dia hinh cia cac mé da
voi 16 thién c6 qui mé 1én & Han Quéc, nghién ciru
chi ra rang di¥ liéu bay UAV c6 thé thic hién nhanh
chong véi dién tich do dac I&én, nén nd co thé dwoc
st dung hiéu qua trong cac mé khai thac 10 thién
quy mo I&n nhw mdt cdng cu khdo sat dia hinh [5].

(ng dung thiét bi UAV trong quan trac sut lun
do anh hwéng cla khai thac mé da dwoc nghién
ctru b&i Jangwon va céng sw, thiét bi Phantom 2 d&
dwoc s dung trong viéc thanh 1ap moé hinh DEM
mot khu vie sut IGn do khai thac md co chiéu sau
9,1 m, khéng thé tiép can do dac truc tiép. DEM
dwoc tao ra tlr anh UAV c¢6 do léch I&n nhét so voi
cac diém GCP x4p xi 14 cm. C4c tac gia cho rang
két qua nay co thé dung dé phan anh sut lun & khu
vire nghién ctvu va ciing dé xuét ap dung phuwong
phap nay trong khao séat va lap ban d6, bb sung di
liéu con thiéu cho vi tri sut lun khai thac [6]. Nghién
clru gan day phai k& dén dé la nghién ctvu cla tac
gid Wierzbicki va Nienaltowski, may bay UAV tw
ché gia ré va trang bi camera chi dong dé tang goc
chup &nh khi may bay & d6 cao thap da dwoc st
dung trong thanh lap mo hinh 3D mé 16 thién, khéi
lwong khai thac mé tinh tr mé hinh 3D nay dwoc
so sanh v&i tinh tir s6 liéu do GNSS/RTK (Pinh vi
toan cau/ Do déng thdi gian thwc) cho do léch dwdi
1% [7].

C6 thé thay, UAV da dwoc (rng dung rong rai
trén thé gidi trong cac hoat déng khai thac mé. Tuy
nhién, tai Viét Nam, cdng nghé nay van chwa duwoc
ap dung réng rai. Cac trng dung cta UAV hién nay
cho cac mé 16 thién chi yéu dwoc thuc hién cho
cac cong tac thanh 1ap ban dd dia hinh, mé hinh
s bé mat, thanh 1ap ban dé khai thac mé [8; 9;10].
Dé do vé cap nhat hién trang bai thai, tai Viét Nam
hién nay van chi yéu st dung céc thiét bi nhuw toan
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dac dién t&r. Tuy nhién, v&i viéc dir liéu do chi la
céac diém roi rac, khong thé thanh 1ap dwoc cac mod
hinh 3D d6 chinh xac cao dé phuc nghién ciru vu
danh gia 6n dinh bai thai. Trén thé gidi, viéc thanh
[ap cac mo hinh 3D md 10 thién cling nhw bai thai
hién nay déu &ng dung cac cdng nghé hién dai nhw
quét laser 3D, UAV. Trong d6, UAV cho thdy wu
diém vuwot troi cd vé mat ky thuat va kinh té. Vi vay,
trén co s& cac thanh twu & cac nwdc, bai bdo danh
gia kha nang (rng dung may bay khéng ngudi lai
trong quan trac va danh gia do 6n dinh bai thai cho
cac mo 10 thién tai Viét Nam.

2. NOI DUNG TRAO DBOI

2.1. Vé irng dung mdy bay khéng nguwoi Ii
thanh lap mé hinh khéng gian 3D khu vwec dé
thai

Hién nay, cac béi thai vang CAm Pha c6 sw dan
xen chéng lan vé& khong gian dé thai, tao ra mot
vung c6 dia hinh thwdng xuyén bién dong. Ngoai
ra, do khéng gian dé thai han ché va sy tang san
lwong dat béc clia cadc mé, nén qua trinh db thai tai
céc bai thai rat phirc tap, lam cho cong tac quan ly,
an toan tai cac bai thai tré nén kho khan, gay mét
an toan cho nguwdi va thiét bi ctia cac mé khi tham
gia db thai cling nhw gay mét 6n dinh cho céac khu
vurc lan can. Bé nang cao hiéu qua cta hoat déng
dd thai, bén canh cac di liéu truyén thdng la ban dd
dia hinh ty 1& I&n, viéc st dung cac mo6 hinh khéng
gian 3D thé hién chinh xac, chi tiét hién trang bé
mat dia hinh ca cac bai thai |4 rat cAn thiét. Day Ia
di¥ liéu quan trong phuc vu hiéu qua cho cong tac
quy hoach, quan ly va van hanh db thai & ma.

Gan day, cong nghé bay chup khéng ngudi lai
UAV vé6i co s& khoa hoc la phwong phap do anh
(UAV photogrammetry) tao ra cac sé&n pham 1a dam
may diém (point cloud), &nh tryc giao (Orthophoto),
va mé hinh s6 bé mat (DSM). Day |a cac san pham
dwoc st dung cho ndi dung xay dwng md hinh
khéng gian 3D véi dd chinh xac va chi tiét cao.
Ngoai ra, v&i wu diém 1a kha nang thu thap di liéu
nhanh chéng, chinh xac, va hiéu qua vé ca thoi
gian va strc lao dong, lam giadm gia thanh san xuét,
céng nghé UAV thé hién nhung tiém nang Ién trong
viéc xay dwng mé hinh khéng gian 3D cho cac bai thai.

Bai thai & cac md 1a mot dbi twong dac biét vé
cd dac diém dia hinh va dia chat. Pay 1a noi cé
hoat déng cla nhidu phuwong tién db thai. Bia hinh
bién d6i manh, két hop véi qua trinh dich chuyén
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bién dang tw nhién cla cac vat chat dé thai tao ra
mot khu vwe bat n dinh va nguy hiém. Thuc hién
bay chup thu thap di¥ liéu dia hinh & khu vwc nay
bang cong nghé UAV |4 giai phap hop ly, vira ddm
bao an toan cho hoat déng thu thap dir liéu, vira
khéng anh huwdng hoac gay gian doan hoat dong
dd thai cia md. Tuy nhién, can phai xay dwng mét
quy trinh ky thuat dam bao tinh khoa hoc va hiéu
qua, dam bao an toan cho ngudi thyc hién va thiét
bi UAV, va dé dang trong van hanh.

Quy trinh thanh 1ap md hinh 3D béi thai bang
céng nghé UAV gdm cac buéc chinh: Thiét ké
phwong an bay chup; thanh lap cac diém khdng
ché anh va diém kiém tra; bay chup thu nhan anh;
danh gia chat lwong anh va doé chinh xac diém
khéng ché anh; nhap di liéu &nh vao phan mém;
thiét Iap hé toa d6 VN2000 va chuyén dbi hé toa do
tam anh; ghép anh va nan anh; binh sai khdi anh
va danh gia do chinh xac; thanh |ap dam may diém,
mo hinh DSM, va anh tryc giao; thanh lap mé hinh
khéng gian 3D; xuét két qua.

H.1. Md hinh khéng gian 3D bé tang bai thai mé Déo Nai

2.2. Vé irng dung mdy bay khéng nguwoi I&i
trong quan trac sut lun bé mat bai thai

Dich chuyén va bién dang bai thai dwoc dic
trwng bdi dat da roi rac, bi co nén chat va 6n dinh
dan dan. o &n dinh cta bai thai phu thudc vao
tinh chat co hoc dat da thai va nén bai thai, dic
diém dia chéat thdy van cta nén bai thai, diéu kién
khi hau, dia hinh khu vuc d6 thai, va cong nghé db
thai. Theo quy luat tw nhién, cac bai thai méi céd xu
hwéng 1Un xep do d&c diém co nén cha dat da roi
rac. Qua trinh co nén dién ra manh mé & giai doan
dau sau khi db thai, va giam dan theo thoi gian.
Theo danh gia, théng thwong 90-95% do lan dién
ra trong 6 thang dau voi dat da mém, va 10 tdi 12
thang déi voi dat da cing. DAy la qué trinh khong
gay nguy hai téi hoat dong db thai hay méi trudng
Xung quanh.

Pé danh gia d6 6n dinh cua bai thai, thong
thuweng can tién hanh quan tréc xac dinh cac hién

twong sut lun, dich chuyén va bién dang xay ra &
bai thai. Phwong phap quan trdc dwoc thwe hién
b&i trdc dia md, sir dung quy trinh ky thuat va thiét
bi do dac theo TCVN-10673:2015. Tuy nhién, trén
thuwc té, cac hién twong nhu sat 16, x4i 1&, hay trwot
khéi v&i pham vi va dai lwong Ién thwong dién ra
véi tbe dd nhanh, théi gian ngén, va khéng phai ltuc
nao cling tuan theo quy luat nhw gi¢i thiéu & trén.
Céac phwong phap quan trac truyén thdng du cho
dd chinh xac cao nhwng khéng dam bao dwgc mirc
dd chi tiét va yéu té thoi gian. Do d6, mot gidi phap
thu thap di¥ liéu chi tiét nhanh chéng, cho phép
danh gia nhanh hién trang va dw bao cac dai lwong
dich chuyén bién dang cla bai thai 1a rat can thiét.

Coéng nghé bay chup UAV da dwgc nhiéu nghién
ctu danh gia la c6 thé dat dd chinh xac c& cm vé
ca mét bang va dd cao trong thanh l1ap mé hinh sb
bé mat (DSM). M&c du khé dap &ng dwoc yéu ciu
vé do chinh xac theo TCVN-10673:2015, nhwng co
thé dap wng dwoc vé dd chinh xac xac dinh cac
hién twong truot 1&, x6i 1& hay khdi trvot & bai thai.
Mot déc diém quan trong khac cua cdng nghé UAV
so v&i cdng nghé do dac truyén théng la cong tac
do dac ngoai nghiép nhanh chéng. San pham la
dam may diém 3D day dac, md hinh s dd cao, anh
triee giao cé do phan gidi cao, cho hinh anh rd nét
vé cac dbi twong trén bai thai.

V& co ban, dé xac dinh dwoc dich chuyén va
bién dang bé mat bai thai can bay chup & it nhat
hai chu ky: chu ky 0 |a chu ky dau tién dwoc thuc
hién ngay sau khi d4 thai di&n ra; chu ky 1 1a chu ky
sau, cé thé thwc hién & bat cir thoi diém nao can
danh gia chuyén dich va bién dang cta bai thai. Tai
mdi chu ky, tién hanh bay chup UAV theo dung quy
trinh, bao gém: thiét ké phwong an bay chup; lap
diém khdéng ché anh va diém kiém tra; bay chup
thu nhan anh; xt ly anh; tao DSM va anh tryc giao.
Tuy nhién, dé& ddm bdo dd chinh xac mat bang va
dd cao cao nhéat cho cac san phadm anh tryc giao
va DSM, can lwa chon dd cao bay chup phu hgp va
lap diém khdng ché anh vé&i d6 chinh xac tét nhat
c6 thé. Vé sut ltn, phat hién dwoc trong pham vi t
20 cm tré 1én. V& mét bang, can cac ky thuat nang
cao dé xac dinh dich chuyén. Cu thé, phwong phap
twong quan anh dwoc st dung nham xac dinh dich
chuyén cla cac diém anh trén cap anh. Cac diém
anh co gia tri hiép phwong sai (covariance) thap
sé€ bj loai bd. Phép loc lam min Gaussian dwoc
ap dung dé loai bd cac nhiéu cé tan sb cao (high-
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frequency noise), va sai s6 hé théng vé nan anh
ciling sé bi loai bd. Dich chuyén trén méat phang
nam ngang theo hai hwéng Déng — Tay va Nam —
Bac dwoc xac dinh.

Bén canh viéc st dung may bay khong ngudi lai
trong quan tréc sut Iin bé mét bai thai, cong nghé nay
con (rng dung trong giam sat va xac dinh cac bién
dang bai thai. Cac yéu t6 chinh co thé gay ra bién
dang bai thai bao gébm: do dbc dia hinh, lwong chét
thai & méi via, sd lwong, chiéu rong, chiéu cao va
do6 dbc clia cac tAng dwoc hinh thanh, sy gia tang
tai trong & cac tAng duéi do hinh thanh cac tang
m&i & phia trén, dd nghiéng dbc tbng thé phu thudc
vao bé mat dia hinh dwoc hinh thanh sau khi dé
thai. Phwong phap GNSS va céng nghé UAV co6
thé st dung dé xac dinh cac tham sb anh hwéng
dén bién dang bai thai néu trén. D& theo déi cac
bién dang nay, mét mang lwéi GNSS bao gébm cac
diém trén cac tang cda bai thai va mot sé diém én
dinh & bén ngoai. Cac diém nay dwoc chon & vi tri
bang phang dé thuan tién cho viéc do dac. Trong
phwong phap nay, dich chuyén dinh ky tai cac diém
dwoc xac dinh bang phwong phap GNSS. Sau
6, khéi lvong dAt da & bai thai, do déc va bién
dang cla cac khu vue bai thai dwoc xac dinh bang
phwong phap chup anh UAV.

2.3. Vé trng dung mdy bay khéng nguwoi lai
trong xdc dinh x6i mon bé mat bai thai

Lwong mwa la mét yéu td quan trong anh huéng
dén tinh trang cda bai thai khai thac. Ngoai viéc riva
tréi cac chat gay 6 nhiém tir chat thai, lwong mua
gop phan lam xéi mon cac swon doc va két qua
la hinh thanh nhiéu ranh xéi mon. Hién twong nay
ciing ¢6 thé anh hudng dén tinh trang nhiét cla
bai thai. Dwéi anh hwéng cla lwong muwa, cac hat
min cla vat liéu thai chat thanh déng lién tuc bi
bao mon t cac mai déc cia bai chira. O' nhivng
khu vic co lwvgng mwa nhd, kha nang x6i mon la
rat thap vi lwong mwa khong di dé tao thanh dong
chdy. Qua trinh hinh thanh dong chady phu thudc
nhiéu vao cwong do cua tran mwa va lwvgng mua
v&i cwong dd Ion sé anh hwdng nhiéu dén bai thai
khai thac, lam tréi cay da tréng hodc ty Ié cay séng
khéng dam bao dbéi voi swon déc da bi xéi mon.
Ngoai ra, hién twong van chuyén hat min cung v&i
nwédc xam nhap vao bai sé xay ra khi mwa. Két qua
cla hién twong nay lam khoéng khi va nwéc tham
vao sau hon. Do dé, qua trinh oxy héa cacbon &
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nhiét d6 thap trong chét thai véi sw hién dién cla
oxy ttr khéng khi va nwéc dwoc tang cwong. Nhiét
dd bat thuwdng cung véi lwong mua lén cung cép
dd &m thich hop da tao diéu kién thuan lgi cho viéc
tw chay ndi sinh tw nhién cac loai vat liéu bai thai.
Hién twong chay la do tinh chat ty nhién cha déat
da va dac biét gay 6 nhiém nghiém trong dén méi
trwong. Vi vay, xac dinh tac dong clia mwa dén
x6i mon trén cac mai déc clia bai thai va trang thai
nhiét ctia n6 1a can thiét. Ky thuat trac dia hién dai
dwoc st dung trong nhivng ndm gan day mang lai
nhiéu co hoi dé kiém tra tinh trang ctia cac loai bé
mat khac nhau. Céng nghé chup anh tam thap va
quét laze cho phép lap ban db dia hinh chinh xac
bé mét clia cac bai thai. Cac phwong phap nay cé
dd chinh xac cao hon nhiéu so véi phwong phap
tréc dia truyén théng [11].

Vi cong nghé UAV, dia hinh cla bé mat déc
duoc thé hién dwdi dang dam may diém voi toa
dd da biét x, y, z. Ngoai ra, Suon déc cia bai thai
thwong thodi véi géc dbc khoéng 1&n hon 30 do.
Tuy nhién, trong trwong hop khéng cé hé théng
thoat nwéc va lop phu sinh hoc, nwéc mwa sé chady
manh theo dong chay. Do dé, hién twgng x6i mon
do nwéc mua cé thé xdy ra & nhiéu khu vuc trén
swon bai thai. X6i mon gia téang sé lam anh huédng
dén nhirng noi lién quan dén cac dong trAm tich
nay. Dac biét, déi v&i nhirng bai thai tai st dung
nhd trdng cay dé cai tao va phuc hdi mai trudng,
tai vi tri x6i mon co thé sé giam san lwong trong trot
va pha v& hé sinh thai.

Anh thu duoc tir thiét bi UAV dwoc st dung
dé thanh 1ap anh truc giao, dam may diém bé mat
bai thai va swon ddc, md hinh s6 bé mat, mé hinh
sb dia hinh cla toan bd bai thai. Chi tiét bé mat
cla bai thai cé thé quan sat va phan tich chi tiét
dwa vao mé hinh 3D. Ngoai ra, cé thé xac dinh cac
kich thwéc ctia bat ky dbi twong ndo trong khu vuc
nghién clru va vung lan can cta no, vi du: chiéu
dai, chiéu rong, dién tich bé mat cia b4t ky phan to
nao trong bai chiva, dd nghiéng ctia mai déc, mat
cat, dd che phu clia thdm thwe vat, v.v. (hinh H.2).
Tw mé hinh 3D cla swdn déc co thé phan tich tinh
trang bé mét ctia chung véi sy phat trién x6i mon
do nuw&c. Cac ranh x6i mon riéng 1& c6 thé duwoc
quan sat chi tiét trén cac md hinh, xac dinh chiéu
dai, chiéu rong, chiéu sau va bién dang clia méat ct
doc theo mot hwéng bét ky.
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H.2 . Mé hinh 3D ctia mét bai thai than va mat cat
clia mot suan bai thai [11]

2.4. Vé eng dung mdy bay khéng nguwoi ldi
trong phan tich thanh phan c& hat dat da trén
bai thai

Trong qua trinh khai thac mé, dic biét dbi voi
cac mo 16 thién, dat da thai xuét hién & nhiéu giai
doan khac nhau, bao gébm I&p dat pha, dat da
quanh quéng cé gia tri khai thac kém, dat da sau
khi da loc Iéy quang. Sau toan bd qua trinh nay,
mot khdi lwgng I&n dat da véi c& hat tir Ion tdi vo
cung min sé bj thai ra méi trwong.

Viéc xac dinh chinh xac kich c& hat dat da trén
bai thai c6 y nghia quan trong cho hoat ddng quan
ly d6 thai, ddm bao an toan cho bai thai. Noi dung
nay c6 nhiéu diém twong déng véi phan tich thanh
phan kich c& hat dat da sau nd min. Trong linh vwc
nd min, viéc do dac kich thwdc cia dat da sau nd
min déng vai trd quan trong cho danh gia tinh hiéu
qua cla hoat ddng nd min [12], va mét trong cac
ky thuat phan tich kich c& hat dt da sau nd min la
ky thuat phan tich anh (image analysis techniques).
Bén canh ky thuat truc tiép la ky thuat phan tich
qua sang loc von tdn nhiéu thoi gian, stre lao déng,
va kha dat dé [13], thi ky thuat phan tich anh 1a
ky thuat gian tiép dwoc danh gia la hién dai, hiéu
qua, nhanh chong, va chinh xac. Hién nay, ky thuat
phan tich anh s ngay cang tré l1én phd bién nhe
nhirng tién bd vuwot bac trong x& ly va phan tich
anh sb.

Phan mém Split-Desktop duwoc st dung kha
phd bién trong phan tich kich c& hat d4t da sau né
min, cé 5 buéc chinh dé thwe hién véi phan mém
nay, bao gdm: xac dinh ti 1& anh (scale) cia mbi
anh; vé cac duong phan manh cac khéi dat da trén
anh; chinh stra cac duwdng ranh gidi cac khbi dat
da; tinh toan kich thwéc cla cac khbi dat da; va
hién thi két qua [14]. Thong thwdng, anh dau vao
ctia phadn mém 1a anh chup truc tiép bai dat da. bé

cé thé do dac dwoc kich thwdc cac khdi dat da, can
dat vao d6 mot hoac hai qua bong co6 kich thuwéc
xac dinh (hinh H.3). K&t qua phan tich kich c& hat
bang phan mém nhuw hinh H.4.

5L
-

H.3. Anh chup béi dat @4 sau né min va phan manh cac khéi dat da [14]

CUMULATIVE SIZE DISTRIBUTION
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Parcare Fassing

Fariole Size (mem)

H.4. Két qua xac dinh kich ¢& hat dat da [14]

Tuy nhién, viéc xac dinh kich c& hat dat da sau
nd min thuwdng thwe hién cho mét khu vwe cd pham
vi nhd, trong khi d6, pham vi cla béi thai can xac
dinh kich thuwéc hat thwdng Ién hon rat nhiéu, do
do, can nhiéu anh chup hon. Diéu nay dan tdi ton
thoi gian va strc lao dong, do ngwoi chup anh phai
di chuyén trén bai thai d& chup anh tirng khu vuc.
Mot gidi phap st dung thiét bi UAV dé chup anh
khu vwe bai thai phuc vu phan tich kich c& hat dat
da dwoc xem la hop ly. Nhw da phan tich & trén,
céng nghé UAV c6 cac wu diém nhw anh chup co
ddé phan gidi cao, an toan, tiét kiém thoi gian va
strc lao dong. Ngwoi didu khién khéng can phai di
chuyén trwc tiép trén bai thai, nén tranh dwoc cac
rdi ro vé trwot I&, sut lun, hay tai nan do da Ian, va
va cham vé&i cac thiét bi van tai, san gat dang hoat
doéng. Vé co ban, quy trinh bay chup UAV van bao
gdm céc bwéc nhw da trinh bay & trén. Tuy nhién,
dé xac dinh dwoc cac kich thwéc hat dat da nhé
c® mm, ré rang anh UAV chup phai c6 dé phan
giai cao. Trong khi théng sb may anh la cb dinh,
dd phan gidi anh chup UAV phu thudc vao chiéu
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cao bay chup. Can lya chon chiéu cao bay chup dé
dam béo diéu nay.

Hién nay, c6 hai ché do bay, bao gébm ché do6
bay v&i d& cao cb dinh (hinh H.5), va ché dd bay
v&i chidu cao tlr mét dat t&i may bay thay dbi theo
bé& mat dia hinh hay UAV bay theo dang dia hinh
(hinh H.6).

Trwdng hop 1: Néu UAV bay theo dd cao cb
dinh, can phai tinh toan lwa chon vi tri ¢4t canh cho
UAV dam bao dwoc an toan cho thiét bi ddng thoi
dam bao dd chinh xac theo yéu ciu. Véi trwong
hop nay, trong qua trinh bay UAV chi bay & 1 d6
cao cb dinh. D& thyc hién phuwong phap bay nay
c6 thé khong can thiét phai biét trwuéc DSM va DEM
cta dia hinh. Tuy nhién, can phai tinh toan chiéu
cao bay chup dé cé dwoc GSD dam bao dd phan
giai theo yéu cau.

UAV bay chup anh

.....
......

““““

H.5. UAV bay theo d6 cao bay cd dinh

Trwong hop 2: UAV duoc diéu khién bay theo
dang dia hinh, khéng can tinh toan dén yéu t cét
canh theo dd cao cho UAV, vi UAV si¥ dung cam
bién phia dwéi may bay dé xac dinh chiéu cao bay
chup, trong suét quéa trinh bay chiéu cao bay cua
UAV sé gitr nguyén nhwng d6 cao bay thi thay ddi
theo dang dia hinh. Uu diém ctia phwong phap bay
nay la luén gitra dwoc chiéu cao bay chup cb dinh,
gidm thiéu dwoc sy anh hwéng cla su thay ddi vé
dd cao dia hinh dén GSD. Tuy nhién, phwong phap
nay lai doi héi phai biét trwuéc DSM hodc DEM cua

TAI LIEU THAM KHAO

dia hinh (khéng phai luc nao ciling c6 dwoc, dac biét
tai cac vung khao sat mai). Néu tinh toan bé mat
dia hinh tham chiéu cho UAV sai sé& dan t&i mét an
toan cho UAV. Ngoai ra, trong qua trinh bay chup
may bay phai thay déi dd cao bay lién tuc sé tiéu
hao nhiéu nang lwong dan dén tén nhiéu pin.
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H.6. UAV bay theo dang dia hinh

3. KET LUAN

Thiét bi bay khéng nguoi lai la mot cong nghé
hién dai, cé kha nang thay thé con nguoi va cac
phwong phap truyén thdng trong céng tac quan tréc
va danh gia do 6n dinh bai thai cho cac ma 16 thién.
Cac wu diém cula céac thiét bi bay khéng nguoi lai
da dwoc chirng minh thdng qua cac két qua nghién
cru thye nghiém. Véi cac thanh twu ap dung UAV
trén thé gi&i, hoan toan cé thé &p dung trong cong
tac quan tréc, danh gia doé 6n dinh bai thai cho cac
mé 16 va mang lai hiéu qua vé mat k§ thuat nhw: co
kha nang quan tréc, danh gia toan dién hon, quan
trc tai nhirng vi tri nguy hiém ma con ngudi va
cac phwong phap truyén théng khong thé thuc hién
dwoc; co kha nang mé hinh hdéa 3D mét cach chinh
xac, cac anh chup cé dé phan giai cao giup cac nha
khoa hoc va cac ky sw phan tich kich thwéc c& hat,
danh gia dd 6n dinh bai thai dwoc chinh xac hon,
ma con mang lai hiéu qua vé mét kinh t& va moi
trwong véi khéi lwong cong viéc Ion, thai gian xr ly
nhanh chéng, chinh xac, gidm thiéu téi da cac nguy
co mét an toan va truot I& bai thai trén cac mé 16
thiena
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ASSESSMENT OF THE APPLICATION OF UNMANNED AERIAL VEHICLE

FOR MONITORING AND STABILITY ASSESSMENT OF WASTE DUMP
Nguyen Tam Tinh, Pham Duy Thanh

ABSTRACT

This paper presents some results in terms of the Unmanned Aerial Vehicle (UAV) applications for
measuring and evaluating the stability of dump sites in open-pit mines. Accordingly, UAV has been applied
to establish the three-dimension map of dump sites. The methodology as well as the image analyses,
processing were also introduced in this work. Besides, the application of UAV in measuring the subsidence
of dump sites was also proposed in comprehensively. Rock fragment sizes and their distribution were also
taken into account as the significant factors that can affect the instability of dump sites. Therefore, they
have also been mentioned and discovered in this paper using the UAV technology and image analysis
based on the Split-Desktop software. These technologies allow engineers and researchers accurately
analyze and calculate the components, size, and distribution of rocks in dump sites. Finally, reasonable
dumping solutions for long-term stabilization of dump sites/landfills in open-pit mines can be proposed.

Keywords: dump site, open-pit mine, unmanned aerial vehicle, waste dump stability.
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