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Phén tich anh huéng ciia khi quyén bé mét va df rung
may dén d¢ chinh xac cia may quét laser mat dat
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Abstract: The article describes the negative impact of the atmosphere, especially the lower atmospheric
layer, on the measurement accuracy of ground laser scanning systems, including values such as distance,
horizontal and vertical angles, intensity, and true color of object surfaces. In evaluating the factors
influencing measurements due to the lower atmospheric layer, considerations include phenomena like
scattering, intensity reduction, and color variation of object surfaces. Other factors such as vibrations
and random fluctuations of electromagnetic waves also affect the accuracy of the scanning process. The
study suggests using a formula to calculate the refractive index to optimize measurement conditions.
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1. Dit van dé

May quét 3D la thlet bi st dung cong nghé quét
dé thu thap thong tin vé hinh dang va cu tric cia cac
dbi twong trong khong gian ba chidu. Diéu nay cho
phép tao ra mo hinh sé hoa 3D ciia cac vat thé. Ngay
nay thiét bi quét 3D dugc dwa vao giang day trong
cac truong Dai hoc nganh Ky thuat tric dia — ban
dd va mot sb chuyen nganh ky thuat khac. Voi cac
wu diém vuot troi vé tée do va hiéu suit, kha ning
tu dong hoda, ung dung
rong rai trong cac linh
vuc khac nhau nhu quan
ly kién tric va xay dung,
cong nghiép san xuat,
ngh¢ thudt va van hoa,...

(khoang cach, goc bang va goc dung, cuong do va
mau thue ctia bé mat vat thé phan xa tin hiéu) bi anh
huong tiéu cuc boi khi quyén, dic biét 1a ting khi
thap. Tang nay co su bién dong dang ké vé mat do
khong khi, di chuyén va dao dong cuia khdi khong
khi, din dén giam téc d6 lan truyén cua anh sang va
thay d6i hudng phat ra (hién twong khiic xa), ciing
nhu giam cuong do cua tin hiéu phan xa va truyén
mau khong diang (hiéu tmg “suong mu”) [1,4].
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2. N¢i dung nghién ciru
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Hinh 2.1. Hé théng quét laser mat dat
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Do anh hudng cua viéc khuc xa tia sang, khdi do
khoang cach bang quang hoc do chidu dai song, cho
két qua 16n hon chiéu dai hinh hoc thuc. Ngoai ra,
khi quyén con thay doi cac tham sb vat 1y cua birc
xa [1], gay ra:

- Su suy giam (suy giam cuong do), xudt phat tir
viéc nang luong song bi hip thu va phéan tan trong
khi quyén;

- Sy thay d6i ngiu nhién ciia cac tham sé song,
do d6 khong 6n dinh ctia khong khi trong khi quyén.

Su suy giam cua dao dong séng dién tu do tac
dong cua khi quyén 1a mot dic trung quan trong
db6i v6i dai quang hoc duoc sir dung trong tit ca cac
hé théng lidar ciia may quét laser (Scan lazer) mat
dat. Anh huéng cua khi quyén bé mit dan dén giam
khoang cach do dac hi¢u qua ciia may quét cling nhu
d6 chinh xac vé kha ning phan xa cua dbi tuong
trong qué trinh quét laser tir mat dat.

Céc bién dong ngau nhién cua cac tham sb song
dién tir dudi anh hudng ciia sy nhdi 1ong bao gém su
dao dong cua bién do (cuong do) pha, tin s, cuc,
hudng phan bd khong gian truyén song va goc phan
ky cua tia laser. Tac dong cua nhitng bién dong nay
dugc thé hién thong qua viéc ting mat do phd gay
tang nhidu tin hiéu diu vao ctia may thu, dan dén su
kém hiéu qua cua ty 1é “tin hiéu/do nhiéu” [1]. Hién
tuong bién dong nay co thé thiy rd qua viée thuc
hién do dac trong dai quang. Phuong phap tét nhat
dé loai bo tac dong ciia sy nhdi 16ng cua khi quyen la
chon diéu kién do ludng ti wu, dugc biét dén do két
qua thuc nghiém trong linh vyc tric dia ban d6 “thoi
diém hinh anh yén”.

Ldi trong viéc xac dinh van tdc anh sang chiu
anh hudng tir nhiéu yéu té. Trong s6 ching, yéu td
chinh 12 sai s6 déng ké trong viéc xac dinh gia tri tich
phan trung binh cta hé sb khiic xa song dién tir trén
doan giira bo quét va diém ddi twong. Béi vi van tde
anh sang trong chan khoéng hién da duoc do voi sai
s6 tuong ddi khoang 10°, diéu nay khong giy anh
huong dang ké dén sai sé tong thé trong viéc xac
dinh van toc anh sang trong khi quyén.

Ldi cta chi s6 khic xa phu thudc vao thanh phén
phan tan va sai sb trong qua trinh x4c dinh cac thong
s6 khi tugng theo hudng cua tia laser. Viéc sir dung
cac ngudn laser hep phd chat lugng (dic trung cho
tat ca cac phat trién méi trong linh vuc do dai quang
hoc va quét laser) nhu ngudn tin hiéu cho phép bo
qua 16i phan tan [5].
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Chi sb khuc xa n cho diéu kién cu thé cia moi
truong duoc biéu dién dudi dang mot ham mat d¢
cua khong khi, dé xac dinh n can do dac ap suét,
nhiét d6 va do 4m cua khong khi [10].

Vi nguyén tic do khoang cach cia do dai quang
hoc va hé thong quét laser mat dét 1a twong ty nhau,
vi vay dé tinh chi s6 khuc xa cua song dién tu voi cac
du liéu khi tuong khi quét déi tuong, co thé st dung
cong thuec [8]:
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Trong d6 o - hing s6 khi, bang 1/273,16;

p-ap suat khi quyen tinh theo mm ¢t thuy ngén;

E- do am tuyét ddi cua khong khi, tinh theo g/
cm’;

T- nhiét do khong khi, tinh theo Kelvin;

n,- chi s6 khic xa khong khi tiéu chuan, tinh theo
cong thure [8]
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J - d6 dai song ctia ngudn phat;

Tdc d6 lan truyén ciia dao dong dién tir trong moi
truong ddc (truong hop riéng trong khong khi), nhu
c6 thé thy tir cac cong thirc (1), phu thude vao cac
tinh chat vat Iy cia moi truong va do dai song dién
tir. Chi sb khuc xa cua song dién tur trong diéu kién
binh thuong cua moi truong cho mot do dai séng cu
thé c6 thé dugce tinh toan bang cong thirc [2].

(n-D-10°=4+ 2y D, FG-O) 3)
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Trong d6 A, B, C, D, E, F, G, K — cac hé s6 duge
dé xuat theo cac nghién ctru khac nhau.

o - dai lugng nghich dao do dai song trong moi
truong chan khong, tinh theo p!

Dé giai quyét vin dé cua viée tinh toan anh huong
ctia diéu kién khi quyén dén két qua do khoang cach
trén co so st dung dién tir trudng, nhidu phuong phép
khéac nhau da dugc ap dung, trong d6 phuong phap
phan tan dé xac dinh tich phan trung binh cua chi s6
khiic xa dwoc coi 1 hiéu qua nhat, sir dung cong thirc
(3). PBé thyc hién phwong phap nay, thuong sir dung
hai by phat véi cac tan sb mang khéc nhau [6].

Xét theo v nghia vat ly do Iéch hudng ngang la
mot ham sd cua chi sé khuac xa cua song dién tu trong
céc 16p khac nhau ciia khi quyén. Ham s6 nay duoc
mo ta toan hoc rat phirc tap dbi voi moi truong khi
quyén khong dong nhét. Vi vy theo thuc nghiém
tinh todn d¢ 1éch hudng ngang su dung cong thuc
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trong d6 tinh t6i cac chi s6 tich phan ciia khi quyén
nhu nhiét do, 4p suit va do am.

Nghién ctu dugc thuc hién boi cac chuyén gia
trong cac linh vyc khéac nhau [3, 9, 11] chung minh
rang d6 sai 1éch 16n trong do huéng co thé xay ra
trong truong khiic xa ty nhién cia ciu trac. Trong
mot s6 truong hop, anh hudng cua cac truong khuc
xa ndy c6 thé dang ké dén gid tri hudng do (sai s6 dén
20” khi do goc bang, khi cac tia anh sang di gin ciu
trac & khoang cach dén 1,5 mét).

Hién tuong khiic xa doc 1a mot trong nhiing hién
tuong duoc nghién ciru nhiéu, dé tinh toan néd can
phai do nhiét do va ap suat. Anh huong do rung cta
h¢ thong Lidar véi tin s khong dudi 50 Hz dan dén
sai sb trong do goc va do khoang cach. Rung dong
lam cho thiét bi chuyén dich doc theo phuong do,
cling nhu theo mat cit ngang va doc trong cac mit
phing thang dimg va nam ngang.

Rung dong 1a yéu t6 chii yéu anh huong dén cac
két qua do luong cia thiét bi do xa, gay ra su chuyén
dong hon loan cua tia laser so véi hudng da dat vao
diém quét va dan dén cac bién dong ngiu nhién vé
bién do va pha. Anh huong cua su thay d6i ngau
nhién vé bién d6 cua tin hiéu do rung cam bién twrong
duong vé6i su tic dong cua nhidu nhan tir. Trong
nghién ctru [7], da luu ¥ rang thanh phan nhan tir nay
c6 thé dan dén do sai léch 16n trong do khoang cach.
Su bién dong pha ngau nhién lién quan dén khong
dong nhat vé pha cia tia phat xa, va theo két qua cua
cac nghién ctru dugc trinh bay trong cac cong trinh
[1, 7], n6 tao ra sai sb trong khoang cach do ludong
khoang 1-2 mm.

Do rung lic, khi thiét bi & khoang cach tir 20 dén
30 m so véi dbi twong can quét, sai sb do khoang
cach tang 1én khoang 40-50% so véi sai s khi khong
¢6 rung. O khoang cach tir 60 dén 70 m, sai s6 nay
tang 1én 3-4 1an. O khoang cach 80-90 m, sai s6 dao
dong tir 10 dén 15 cm. Anh hudng cua rung ludn gay
ra sai s6 trong két qua do khoang cach va no ty 1&
thuén vdi khoang cach do dugc.

Hau hét cac yéu t6 duge xem xét trong phan nay,
anh huong dén do chinh xac cua qua trinh quét gan
nhu khong duge xem xét khi thuce hién qua trinh quét
laser tir mat dat. Tuy nhién, nhu phan tich cua tai ligu
tham khéo cho théy, ching din dén su giam dang ké
vé cac dic tinh hinh hoc ciia may quét.

3. Két luan
Trong nghién ctru trén cac yéu té anh huong dén
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d6 chinh x4c do goc va canh cia may quét laser, can
xét dén anh huong cua khi quyén bé mat va do rung
dong may quét, no tac dong truc tiép dén hiéu qua
do khoang cach, do géc cua may quét cling nhu do
chinh x4c vé kha ning phan xa ciia d6i tuong trong
qué trinh quét laser tir mat dat.

Do rung dong 1a yéu té chu yéu anh huong dén
cac két qua do luong cua thiét bi quét, giy ra su
chuyén dong hdn loan cua tia laser so véi hudng da
dit vao diém quét va dan dén cac bién dong ngau
nhién vé bién d6 va pha.

Nhu vay khoang cach, goc quét va cuong do tin
hiéu bi anh hudng boi khi quyén bé mat, do rung
dong va cac yéu td khac. Anh hudng nay dit ra thach
thire trong viéc duy tri do chinh xac va 6n dinh trong
qué trinh do ludng, yéu ciu cac phuong phép va diéu
kién do luong phu hop.
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