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Tóm tắt: Sự ra đời của phương pháp trắc đạc ảnh với những tính năng đa dạng đã giải quyết được các 

vấn đề phức tạp thuộc nhiều lĩnh vực nghiên cứu khác nhau, như việc chụp ảnh lập thể từ máy bay để vẽ 

đường đồng mức địa hình. Mặc dù phương pháp này có nhiều ưu điểm vượt trội so với các phương pháp 

truyền thống song việc ứng dụng nó cho những nghiên cứu về địa chất vẫn còn có phần hạn chế. Trong bài 

báo này, tác giả giới thiệu kết quả thực nghiệm bằng việc sử dụng thuật toán của phương pháp trắc đạc 

ảnh cho việc tái tạo lại bề mặt của một vật thể dựa trên ảnh số và một số ứng dụng trong việc vẽ lại bề mặt, 

mặt cắt của bờ dốc theo không gian 3 chiều từ các đề án phân tích ổn định bờ đá trên tuyến đường cao 

tốc ở Hàn Quốc. 

I. MỞ ĐẦU 

Để mô phỏng lại một vật thể trong không gian 3 chiều thì tọa độ của mồi điểm đo theo 3 trục 

X, Y, Z phải được xác định. Giá trị của từng điểm đo có thể thu nhận được thông qua việc sử dụng 

các phương pháp truyền thống như đo trực tiếp bằng thước dây, máy kinh vĩ hoặc một số thiết bị 

đo khác. Tuy nhiên, với những đối tượng nghiên cứu quá lớn, quá xa, hay do ảnh hưởng của địa 

hình hoặc bề mặt đối tượng gồ ghề thì việc áp dụng các phương pháp này có thể gặp một số khó 

khăn cũng như đòi hỏi phải tiêu tốn một lượng thời gian nhất định. Điều này đã thúc đẩy việc cần 

thiết ứng dụng của phương pháp trắc đạc ảnh, một phần ứng dụng của phương pháp viễn thám, 

mà phương pháp này đã được áp dụng hiệu quả đối với nhiều lĩnh vực như: chụp ảnh hàng không, 

đo vẽ địa hình đáy biên hoặc trong y học... [4]. Mặc dù vậy, nó vẫn chưa được đưa vào ứng dụng 

trong nghiên cứu địa chất. Từ đầu những năm 2000, nhóm nghiên cứu GIS của Trường Đại học 

Paichai, Hàn Quốc đã tiến hành thử nghiệm ứng dụng đối với lĩnh vực địa chất phục vụ cho công 

tác phân tích, đánh giá mức độ ổn định bờ đá và trong đường hầm. 

Sau một thời gian nghiên cứu, nhóm đã đưa ra chương trình có tên gọi "SurfaceMapper" và 

được chính thức đưa vào ứng dụng trong thực tiễn và có hiệu quả đối với nhiều dự án phân tích, 

đánh giá ổn định bờ đá dọc theo các tuyến đường cao tốc và đường hầm ở Hàn Quốc từ năm 2007 

đến nay. Các module của chương trình được thiết kế để thực hiện các chức năng phân tích, xử lý 

các thông tin địa chất như: đo thế nằm, chiều dài, độ mở, độ nhám, mật độ khe nứt, khoảng cách 

dịch chuyến của khe nứt và bề mặt, góc dốc của bờ đá trong không gian 3 chiều; từ đó phục vụ 

đánh giá tính ổn định bờ đá dọc theo tuyến đường cao tốc và đường hầm. Liên quan đến ứng dụng 

này, một số công trình nghiên cứu đã được xuất bản, trong đó nổi bật là nghiên cứu của một số tác 

giả như: [2, 3, 6, 7]. Đặc biệt, thành công của ứng dụng kết hợp với các dự án là đã đào tạo được 

một số thạc sĩ và tiến sĩ [1, 5, 9]. Các kết quả trình bày trong bài báo này được trích ra từ các số 

liệu thực nghiệm và một phần ứng dụng của [10]. 

II. NỘI DUNG PHƯƠNG PHÁP 

1. Khái quát 

Ứng dụng của phương pháp được thực hiện bằng việc phân tích và tính toán trên cặp ảnh nổi. 

Các kết quả thực nghiệm cho thấy diện tích chồng chập tốt nhất giữa hai ảnh (ảnh trái và ảnh phải) 

nằm trong khoảng 60-70% và cặp ảnh này nên được chụp ở cùng độ cao và góc chụp (Hình 1). 

Hình 1 mô phỏng các vị trí đặt máy ảnh và phạm vi giới hạn của ảnh trái và ảnh phải. Diện tích 

được bao bởi đường màu trắng thể hiện ảnh trái và diện tích được bao bởi đường màu tím thế hiện 

ảnh phải. 



 

Về mặt lý thuyết, những điểm xuất hiện trong diện tích chồng chập đều tồn tại trên cả hai ảnh 

(ảnh trái và ảnh phải). Theo quy tắc ảnh lập thể, tại những điểm này ta xác định được toạ độ (X, 

Y, Z) của nó trong không gian 3 chiều. 

2. Tính toán toạ độ điểm ảnh 

Thực chất đây là bước chuyến đổi từ tọa độ của điểm ảnh (pixel) sang tọa độ (X, Y, Z) trong 

không gian 3 chiều (3D). Mô hình tính toán được thể hiện như Hình 2. 

 

Hình 2 biểu diễn mô hình chụp cặp ảnh nổi, trong đó: L1 và L3 là vị trí được thiết lập cho việc 

chụp ảnh; Pt1 là vị trí thực của điểm đo; CD là khoảng cách giữa hai ống kính; f là tiêu cự ống 

kính. 

Vị trí thực của điểm Pt1 trên mặt phẳng có tọa độ X, Y, Z. Điểm này nằm trên ảnh trái là P1 với 

tọa độ ảnh x1 ,  y1, f và nằm trên ảnh phải là điểm P2 với tọa độ ảnh x2, y2, f. 

Nối hai điểm P1 với P2 và vị trí máy ảnh L1 ta được tam giác L1P1P2. Tương tự, nối vị trí điểm 

Pt1 trên mặt phẳng và 2 vị trí đặt máy ảnh L1, L3 ta cũng được tam giác Pt1L1L3. Hai tam giác 

L1P1P2 và Pt1L1L3 đồng dạng. Tỷ số đồng dạng giữa 2 tam giác là: 

 

Trong đó: L1, L3 là khoảng cách giữa 2 ống kính máy ảnh; f là tiêu cự của ống kính máy ảnh; 

P1, P2 là độ lệch của điểm Pt1 trên ảnh trái và ảnh phải; L2Pt1 là khoảng cách từ điểm Pt1 đến đường 

thẳng nối hai vị trí đặt máy ảnh (L1 và L3). 

Từ công thức (1) ta tính được: 

 



Đặt khoảng cách giữa hai máy ảnh L1 và L2 là CD; 

Khoảng cách từ Pt1 đến đường thẳng nối L1 và L2 là Z; 

Độ lệch của điểm Pt1 trên hai ảnh L1 và L2 là ΔX; 

Thay lại phương trình (2) ta được: 

 

Toạ độ X và Y theo công thức 4 và 5. 

 

 

III. THIẾT BỊ THU THẬP DỮ LIỆU 

1.   Máy ảnh số 

Máy ảnh số là thiết bị được dùng đế thu thập và lưu ảnh chụp dưới dạng số. Trong đó, thế hệ 

máy ảnh quyết định khá lớn tới chất lượng của ảnh. Trong quá trình phát triển chương trình, nhiều 

loại máy ảnh đã được đưa vào thử nghiệm và ứng dụng thực tế. Hiện tại, loại máy được sử dụng 

trong ứng dụng này là Sony α 900, có kích thước phần cảm biến là 3,59 X 2,4 cm, độ phân giải 

6048 X 4032 pixel, kích thước lớn nhất của ảnh chụp là 25 MP (Hình 3). 

 

2.  Giá đỡ máy ảnh 

Thiết bị này được thiết kế để đỡ máy ảnh cũng như để điều chỉnh độ cao và góc quay, góc 

nghiêng trong quá trình chụp ảnh (Hình 1). 

III. MÔ HÌNH THỰC NGHIỆM VÀ MỘT SỐ KẾT QUẢ ỨNG DỤNG 

1. Mô hình thực nghiệm 

Mô hình thực nghiệm của bài viết được tiến hành bằng việc chụp cặp ảnh nổi của một vật thể 

mẫu như ở Hình 4. Toàn bộ phần diện tích trong hình mẫu được bố trí nằm trọn trong hai ảnh (ảnh 

trái và ảnh phải). Theo lý thuyết, những điểm chấm xanh, vàng trên hình này đều có thể chuyển 

đổi từ tọa độ ảnh sang tọa độ thực (X, Y, Z) trong không gian 3 chiều. 

Hình 4 có 75 điểm được đánh dấu để tính toán chuyển đối từ tọa độ ảnh (hàng, cột pixel) sang 

tọa độ thực (X, Y, Z) trong không gian 3 chiều theo các công thức từ (3) đến (5). Các kết quả tính 

toán được tóm lược trong Bảng 1. 

Các giá trị X, Y, Z của từng điểm ảnh trong không gian 3 chiều ở Bảng 1 được sử dụng để mô 

phỏng lại bề mặt vật thể mẫu ở Hình 5. 



Trên Hình 5A, điểm ký hiệu màu đỏ thể hiện vị trí của những điểm đánh dấu được vẽ lại trong 

không gian 3 chiều. Các hình 5B và 5C biểu diễn lại bề mặt 3 chiều của hình mẫu. 

 



 



 

  

 

 

2. Ứng dụng thực tế 

Ứng dụng thực tế của phương pháp này được thực hiện tại một bờ đá thuộc Tp. ChongJu trên 

tuyến đường từ KongJu đi ChongJu, miền trung Hàn Quốc bằng việc ứng dụng phương pháp trắc 

đạc ảnh. Toàn bộ hình ảnh của bờ đá được ghi lại và hiển thị như ở Hình 6. Sau đó, các tham số 

về thế nằm của khe nứt, chiều dài và độ nhám của mỗi khe nứt... thuộc bề mặt của bờ đá đều được 

xác định trực tiếp từ ảnh thông qua phần mềm “SurfaceMapper” và được tham chiếu chính xác 

đến từng vị trí tọa độ của chính nó trong cơ sở dữ liệu. Các tham số này có thể kiểm tra, điều 

chỉnh, tra cứu và hiển thị dễ dàng thông qua các menu của chương trình phần mềm. Việc mô 

phỏng hình ảnh 3 chiều bề mặt bờ đá được tiến hành từ thuật toán tương tự như ở phần thực 

nghiệm. Các vị trí tọa độ trên ảnh trái và phải được lựa chọn từ hai cửa sổ trái và phải ở Hình 8. 

Trên cửa sổ trái, đường màu cam thể hiện phạm vi lựa chọn và trên cửa số phải, những chấm màu 

vàng thể hiện những pixel ảnh đã được chọn. Các điểm đánh dấu sử dụng cho việc tái tạo bề mặt 

3 chiều của bờ đá được lấy theo những vị trí tọa độ pixel (hàng, cột) liên tiếp trên ảnh nổi (Hình 

7). 



 



 

Các giá trị tọa độ của những điểm đánh dấu nằm trong phần diện tích bao bởi đường màu 

cam ở Hình 8 và Hình 9A, được vẽ lại trong không gian 3 chiều như Hình 9B. 

 

Tương tự như việc vẽ lại hình ảnh bề mặt của bờ đá trong không gian 3 chiều, mặt cắt dọc của 

nó cũng được thực hiện dựa vào các giá trị X, Y, Z sau khi tính toán từ các công thức từ (3) đến 

(5). Hình mô phỏng cho mặt cắt dọc được thể hiện ở Hình 10. 

IV. THẢO LUẬN VÀ KẾT LUẬN 

Các kết quả trình bày trong bài viết này là một trong số những ứng dụng của chương trình 

“Surface Mapper” thông qua phương pháp trắc đạc ảnh, cho thấy, phương pháp đã đáp ứng được 

những yêu cầu thực tế đối với việc tính toán và mô phỏng lại vật thể trong không gian 3 chiều 

bằng ảnh số. Mặc dù vậy, không thể hoàn toàn khẳng định phương pháp này đã là một giải pháp 



hoàn thiện. Song với thời điểm hiện tại, đây đang là một trong những phương pháp đã nhận được 

sự tin cậy nhờ vào những ưu điểm mà nó mang lại. Cụ thể, phương pháp đã giúp người sử dụng: 

-  Dễ dàng mô phỏng lại bề mặt của vật thể 3 chiều thông qua việc phân tích ảnh số; 

-    Xác định được các kích thước (dài, rộng và cao) của vật thể nhanh chóng; 

-     Giúp khảo sát địa chất từ xa mà không cần tiếp xúc trực tiếp nên tránh được nguy hiểm trong 

những trường hợp với sườn dốc cao và không an toàn [8]. 

-   Sai số đối với việc đo vẽ thế nằm khe nút nằm trong khoảng 0-5°, là khoảng có thể chấp nhận 

được [8]. Để đánh giá về mức độ chính xác của ứng dụng này, một số kết quả thực nghiệm sẽ 

được trình bày và thảo luận ở bài viết sau của tác giả. 

-    Thiết bị trong ứng dụng đơn giản, gọn nhẹ và dễ sử dụng; 

Tuy nhiên, để có được kết quả phân tích tốt cho ứng dụng, cần phải có bộ giá đỡ chắc chắn, 

góc quay chính xác và máy ảnh độ phân giải cao, chẳng hạn như máy ảnh Sony α 900, tác giả sử 

dụng trong ứng dụng này. 

Bên cạnh đó, việc thực hiện phương pháp này cũng đòi hỏi phải có mặt bằng để lắp đặt thiết bị 

và phải có khoảng cách vừa đủ để chụp ảnh. Trong trường hợp bề mặt đối tượng bị phủ hoặc phân 

dị màu kém thì việc sử dụng chương trình có một số hạn chế nhất định. 

Trên đây là một đề xuất mới nhằm góp phần mở rộng hơn sự lựa chọn, phục vụ tốt cho công 

việc nghiên cứu cũng như ứng dụng  đối với lĩnh vực địa chất. Tác giả hy vọng đây sẽ là cơ sở 

ban đầu để phát triển cho các nghiên cứu khác sau này. 
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