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TÓM TẮT 
Nghiên cứu trình bày về phần mềm tính toán và quản lý khối lượng khai thác mỏ lộ thiên nói chung và 

mỏ khai thác đá nói riêng từ dữ liệu UAV và quét Lidar. Phần mềm được thiết kế với chức năng tính toán 
khối lượng khai thác từ đám mây điểm, quản lý dữ liệu và tạo báo cáo với thuật toán chia lưới và nội suy, 
giúp tự động hóa trong công tác tính toán và hạn chế sai số. Phần mềm được phát triển trên nền tảng 
Matlab, framework Django và hệ quản trị cơ sở dữ liệu PostgreSQL. Kết quả kiểm thử cho thấy phần mềm 
đạt độ chính xác cao, áp dụng phù hợp trong thực tế. Phần mềm được thiết kế có tính mở, dễ dàng tích 
hợp vào các hệ thống lớn hơn. Kết quả nghiên cứu sẽ được chuyển giao cho Công ty Cổ phần Xi măng 
Vicem Bút Sơn. 

Từ khóa: tính toán thể tích, khối lượng khai thác, UAV, đám mây điểm 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

@ Hội Khoa học và Công nghệ Mỏ Việt Nam 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong công tác điều hành sản xuất tại các mỏ 
khai thác lộ thiên, việc tính khối lượng mỏ (bao 
gồm đất đá và khoáng sản) là một trong những 
công việc rất quan trọng. Trong quá trình khai thác 
mỏ, công tác tính toán kiểm kê khối lượng khai thác 
mỏ được thực hiện thường xuyên, theo chu kỳ thời 
gian (tháng, quý, năm hoặc theo các thời gian “đặc 
biệt”) được đặt ra trong công tác quản lý.  

Hiện nay việc tính toán khối lượng khai thác mỏ 
có thể được thực hiện bằng nhiều phương pháp 
đo đạc trắc địa khác nhau. Trong những năm gần 
đây, công nghệ UAV nổi lên và được sử dụng trong 
công tác thu thập dữ liệu để tính toán khối lượng 
khai thác với nhiều ưu điểm nổi bật. 

Bài báo này sẽ trình bày về quá trình phát triển 
phần mềm tính toán khối lượng khai thác từ dữ liệu 
UAV, kết hợp với việc quản lý các dữ liệu đó để 

phục vụ cho công tác nghiệm thu, kiểm kê và báo 
cáo khối lượng mỏ hằng tháng, quý, năm, ...  

2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Cơ sở lý thuyết 
2.1.1. Công nghệ UAV 

Thiết bị bay không người lái UAV (Unmanned 
Aerial Vehicles) được ứng dụng trong rất nhiều lĩnh 
vực khác nhau, từ lĩnh vực quân sự đến các lĩnh 
vực dân sự. Trong lĩnh vực khai thác mỏ, công 
nghệ UAV được ứng dụng trong việc xây dựng các 
sản phẩm trung gian như mô hình số địa hình, mô 
hình số bề mặt, bình đồ ảnh trực giao. Từ những 
sản phẩm trung gian này, có thể được áp dụng vào 
các công tác liên quan trực tiếp đến hoạt động của 
mỏ khai thác lộ thiên như: giám sát ổn định bờ mỏ, 
tính toán khối lượng khai thác, … [1], [2]. 
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mỏ khai thác lộ thiên như: giám sát ổn định bờ mỏ, 
tính toán khối lượng khai thác, … [1], [2]. 

Theo góc nhìn về thu thập dữ liệu từ UAV, thiết 
bị UAV có thể được chia làm 2 loại: thiết bị UAV 
thu thập dữ liệu thông qua máy chụp ảnh số và 
thiết bị UAV thu thập dữ liệu thông qua thiết bị        
quét Lidar. 

2.1.2. Các phương pháp tính toán khối lượng 
khai thác cho các mỏ lộ thiên 

Hiện nay việc tính toán khối lượng khai thác 
cho các mỏ lộ thiên có thể được thực hiện bằng 
các phương pháp khác nhau, bao gồm: phương 
pháp mặt cắt thẳng đứng song song, phương pháp 
mặt cắt ngang, phương pháp đường đồng mức, 
phương pháp dựa trên điểm độ cao lưới ô vuông 
và phương pháp dựa trên đám mây điểm.  

Ưu, nhược điểm của các phương pháp như sau: 
- Phương pháp theo mặt cắt thẳng đứng song 

song phù hợp với việc tính toán khối lượng cho các 
mỏ có địa hình dạng tuyến, công thức đơn giản;  

- Phương pháp mặt cắt ngang cần có sự phối 
hợp với kỹ sư địa chất, thích hợp cho tính các khối 
địa chất, phương pháp này tính tự động hóa  
không cao;  

 

- Phương pháp tính thể tích theo đường đồng 
mức, độ chính xác của kết quả tính toán phụ thuộc 
rất lớn vào độ chính xác dựng đường đồng mức và 
phương pháp này chịu sai số nội suy đường        
đồng mức;  

- Phương pháp tính thể tích theo lưới ô vuông 
có tính tự động hóa cao. Tuy nhiên phương  
pháp này chịu sai số nội suy tạo DEM từ các điểm 
địa hình;  

- Phương pháp tính từ đám mây điểm sử dụng 
tính toán khối lượng theo phương pháp trực tiếp 
với phương pháp Voxel kết hợp với nội suy theo 
lưới ô vuông [3], phương pháp này có ưu điểm là 
tính tự động hóa cao và hạn chế sai số nội suy.  

2.2. Phát triển phần mềm tính toán và quản lý 
khối lượng khai thác 
2.2.1. Sơ đồ phân rã chức năng của phần mềm 

Phần mềm tính toán và quản lý khối lượng khai 
thác có 3 chức năng chính: tính toán khối lượng khai 
thác mỏ từ dữ liệu đám mây điểm, quản lý các dữ 
liệu tính toán được và báo cáo thống kê. Sơ đồ phân 
rã chức năng phần mềm được thể hiện ở Hình 1. 

 
Hình 1. Sơ đồ phân rã chức năng phần mềm tính toán và quản lý khối lượng khai thác 
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2.2.2. Xây dựng mô đun tính toán khối lượng 
khai thác (VolMining) 

Như đã trình bày trong mục 2.1.2, hiện nay có 
nhiều phương pháp khác nhau có thể áp dụng để 
tính toán khối lượng khai thác, mỗi phương pháp 
đều có ưu nhược điểm của mình và phù hợp với 

từng trường hợp cụ thể. Đề xây dựng mô đun tính 
toán khối lượng khai thác, nghiên cứu này đã lựa 
chọn phương pháp tính toán khối lượng theo 
phương pháp trực tiếp từ đám mây điểm [3]. Sơ đồ 
khối tổng quát của thuật toán xem Hình 2. 

 
Hình 2. Sơ đồ khối tổng quát của thuật toán 

Trong sơ đồ khối ở trên, đám mây điểm hiện 
trạng là sản phẩm của công nghệ UAV và quét 
Lidar mặt đất đã bóc tách địa vật (nhà cửa, cây cối, 
xe cộ, …) là đám mây điểm của các điểm địa hình 
trên mặt đất [4]. Đám mây điểm tham chiếu là đám 
mây điểm mặt đất của chu kỳ trước hoặc tính đến 
cao trình tính toán (các điểm có độ cao giống 
nhau). Vùng bao tính toán là tập hợp tọa độ 
polygon khép kín của vùng cần tính khối lượng. 
Kích thước ô lưới là kích thước chia vùng bao 
thành các ô vuông (1 m, 2 m …). Vùng bao được 
chia thành các ô vuông, có gắn tọa độ của tâm ô 
vuông. Tiến hành nội suy độ cao cho các tâm ô 
lưới theo thuật toán Linear. Việc tính toán nội suy 
cho lưới ô vuông được thực hiện cho đám mây 
điểm hiện trạng để được độ cao Zht của lưới ô 
vuông tại vị trí (x, y) của đám mây điểm hiện trạng 
và đám mây điểm tham chiếu để được độ cao Ztc 

của lưới ô vuông tại vị trí tương ứng của đám mây 
điểm tham chiếu. Sau đó sẽ tính toán khối lượng 
cho từng mắt lưới Grid theo công thức: 

𝑉𝑉𝑖𝑖 = (𝑍𝑍ℎ𝑡𝑡𝑖𝑖 − 𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑖𝑖)𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺2 
Trong đó: Vi – Khối lượng của mắt lưới thứ i, 

m3; Zhti – Độ cao hiện trạng của mắt lưới thứ i, m; 
Ztci – Độ cao tham chiếu của mắt lưới thứ i, m.  

Khối lượng thể tích tổng thể trong vùng bao sẽ 
là 𝑉𝑉 = ∑ 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 . 
Mô đun tính toán khối lượng khai thác trong 

nghiên cứu này được đặt tên là mô đun VolMining. 
Mô đun này được phát triển trên nền tảng Matlab. 

2.2.3. Phát triển mô đun quản lý khối lượng tính 
toán 

Sau khi tính toán được khối lượng khai thác 
giữa các lần thu thập dữ liệu, một trong những việc 
quan trọng cần giải quyết là quản lý được các dữ 
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mây điểm mặt đất của chu kỳ trước hoặc tính đến 
cao trình tính toán (các điểm có độ cao giống 
nhau). Vùng bao tính toán là tập hợp tọa độ 
polygon khép kín của vùng cần tính khối lượng. 
Kích thước ô lưới là kích thước chia vùng bao 
thành các ô vuông (1 m, 2 m …). Vùng bao được 
chia thành các ô vuông, có gắn tọa độ của tâm ô 
vuông. Tiến hành nội suy độ cao cho các tâm ô 
lưới theo thuật toán Linear. Việc tính toán nội suy 
cho lưới ô vuông được thực hiện cho đám mây 
điểm hiện trạng để được độ cao Zht của lưới ô 
vuông tại vị trí (x, y) của đám mây điểm hiện trạng 
và đám mây điểm tham chiếu để được độ cao Ztc 

của lưới ô vuông tại vị trí tương ứng của đám mây 
điểm tham chiếu. Sau đó sẽ tính toán khối lượng 
cho từng mắt lưới Grid theo công thức: 

𝑉𝑉𝑖𝑖 = (𝑍𝑍ℎ𝑡𝑡𝑖𝑖 − 𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑖𝑖)𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺2 
Trong đó: Vi – Khối lượng của mắt lưới thứ i, 

m3; Zhti – Độ cao hiện trạng của mắt lưới thứ i, m; 
Ztci – Độ cao tham chiếu của mắt lưới thứ i, m.  

Khối lượng thể tích tổng thể trong vùng bao sẽ 
là 𝑉𝑉 = ∑ 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1 . 
Mô đun tính toán khối lượng khai thác trong 

nghiên cứu này được đặt tên là mô đun VolMining. 
Mô đun này được phát triển trên nền tảng Matlab. 

2.2.3. Phát triển mô đun quản lý khối lượng tính 
toán 

Sau khi tính toán được khối lượng khai thác 
giữa các lần thu thập dữ liệu, một trong những việc 
quan trọng cần giải quyết là quản lý được các dữ 

liệu đo và thiết lập các báo cáo thống kê để phục 
vụ cho việc nghiệm thu, quản lý và giám sát khối 
lượng khai thác cho các mỏ lộ thiên. Mô dun quản 
lý dữ liệu và khối lượng tính toán được xây dựng 
sử dụng framework Django kết hợp với hệ quản trị 
cơ sở dữ liệu PostgreSQL.  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Mô đun phần mềm VolMining đã được xây 
dựng với giao diện như Hình 3a. Để kiểm thử độ 
chính xác của phần mềm và thuật toán, Nghiên 
cứu đã tiến hành tạo ra 2 bộ dữ liệu đám mây điểm 
mẫu (Hình 3b và Hình 3c) với các kết quả được 
biết trước để kiểm thử về chức năng tính toán của 
mô đun phần mềm và độ chính xác của phương 
pháp tính đã lựa chọn.  

           
                  (a)                                           (b)                                                  (c) 

Hình 3. (a) - Giao diện mô đun chức năng VolMining; (b) và (c) - Bộ dữ liệu kiểm thử 

Kết quả của việc kiểm thử cho thấy, với dữ liệu 
ở Hình 3-b, phần mềm cho kết quả tính toán chính 
xác 100% so với kết quả biết trước. Với dữ liệu 
hình cầu (Hình 3-c), sai lệch giữa giá trị tính toán 
được từ mô hình và giá trị tính toán theo công thức 
là 0,007%. Đây là một giá trị sai lệch rất nhỏ so với 
tổng diện tích tính toán. 

Nghiên cứu cũng đã áp dụng phần mềm vào 
tính toán khối lượng khai thác của mỏ đá Hồng 
Sơn - Công ty CP xi măng VICEM Bút Sơn tại 
huyện Kim Bảng, tỉnh Hà Nam và được kết quả ở 
Hình 4. 

    
                                         (a)                                                               (b) 

Hình 4. a) dữ liệu đám mây điểm đầu vào của mỏ đá Hồng Sơn; b) kết quả tính toán từ VolMining 

Kết quả được tính toán ra từ phần mềm 
VolMining chỉ tính toán được thể tích dựa vào bề 
mặt địa hình (đám mây điểm) được thu thập từ 
công nghệ UAV hay Lidar, chưa đưa vào tính toán 
được các khu vực nằm ẩn dưới bề mặt địa hình 
hay các vết nứt gãy nằm bên dưới bề mặt địa hình.  

Sau khi tính toán thành công khối lượng khai 

thác, các số liệu này cùng với dữ liệu đám mây 
điểm đo được sẽ được quản lý thông qua mô đun 
phần mềm quản lý dữ liệu đã tính toán phục vụ 
công tác quản lý và báo cáo. Sau khi dữ liệu được 
nhập vào hệ thống, phần mềm sẽ cho phép người 
dùng xuất ra các báo cáo dưới dạng bảng và biểu 
đồ ở Hình 5. 
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Hình 5. Giao diện chức năng báo cáo khối lượng khai thác theo kế hoạch  

và theo tính toán từ dữ liệu đám mây điểm 

4. KẾT LUẬN 
Phần mềm tính toán và quản lý khối lượng khai 

thác cho mỏ khai thác lộ thiên nói chung và mỏ khai 
thác đá nói riêng đã được phát triển thành công và 
tiến hành chạy thử nghiệm cho kết quả tin cậy. 
Phần mềm này sẽ hỗ trợ công tác tính toán và 
quản lý khối lượng khai thác cho các doanh nghiệp 

mỏ. Hệ thống được thiết kế với tính mở, cho phép 
tích hợp vào các hệ thống lớn hơn hoặc mở rộng 
bằng cách tích hợp với các hệ thống khác. Thành 
quả của nghiên cứu sẽ được thử nghiệm và ứng 
dụng cho Công ty Cổ phần Xi măng Vicem Bút Sơn 
để triển khai và áp dụng 
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ABSTRACT 
The study presents an application for calculating and managing open-pit mining volumes from UAV 

data and Lidar scanning. The aims of the application is calculating mining volumes from point clouds, 
managing the calculated data, and generating reports. The volume calculation process employs meshing 
and interpolation algorithms to automate processes and minimize errors. The calculation module is 
developed by using Matlab platform, while Django framework, and PostgreSQL are used to develop the 
managing and reporting parts. Test results demonstrate that the application achieves high accuracy, 
making it suitable for practical applications. The software is designed to be open and easily integrated into 
larger systems. The research outcomes will be transferred to Vicem But Son Cement Joint Stock 
Company. 
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