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QUAN TRAC DICH CHUYEN PAT PA VA BIEN DANG BE MAT
TREN MO HINH VAT LIEU TUONG PUONG
BANG CONG NGHE PO ANH
TRAN TRUNG ANH, Truong Bai hoc M6 - Pia chat
Tém tit: Bai bao trinh bay vé phwong phap quan trdc bién dang mo hinh vt ligu tuong
dwong trong nghién ciru khai thac mo bang céng nghé do dnh. Bang cach su dyng mdy anh
56 pho théng chup ¢ ving co sy méo hinh kinh vat nho va dong dau ndan chinh anh sé theo

cong thirc phéi canh xuyén tam, tién hanh do cdc diém quan trac mé hinh vit lieu twong
diong theo cdc chu ki khai thic. P chinh xdc thwe nghiém véi mdy chup danh sé Nikon

D7000 dat dwoc dén Imm.

1. Pit van dé

M6 hinh vat liéu mo tuwong duong la mo
hinh dugc xay dung véi cac 16p dia chat co cac
thong s6 co 1y dap tmg dugc yéu cau dong dang
v0Gi C&c qua trinh co hoc tuong duong nhu trong
thuc té khai thac mo. Tinh dong dang cua mb
hinh vat li¢u can duogc tinh toan ky ludng gom
dong dang vé hinh hoc, dong dang dong (vé
thoi gian), dong dang vé dong luc. Cac phuong
phap do luong noéi chung dé do va ghi nhan cac
thong s6 qua trinh co hoc cia vat liéu trén mo
hinh cin phai dat dugc cac yéu cau: phai thuan
tién cho qua trinh do, thiét bi phai don gian gon
nhe, cac chi sb do phai on dinh, ¢ do chinh xac
cao. Tir trudc dén nay co cac phuong phap do
dich dong trén md hinh nhu: do bang cac thanh
do c6 gin kinh hién vi, do bang cac tenxo
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quang hoc va phuong phap do bang anh chup
voi may phototheodolid. Cac phwong phap
truyén thong trén hién nay deu kho thyce thi do
nhiing diéu kién thuc tién trién khai. Bai bao
trinh bay vé st dung mdy anh s6 phd thong
dung trong quan tric bién dang dich dong trén
mo hinh vt liéu tuong duong. Viéc nay dé trién
khai, don gian va dat do chinh xac cao.
2. Phwong phap ky thuat
2.1. Thiét ké diém quan tric

Diém quan tric 13 cac diém dugc danh du
r0 nét béng ki hi€u, c6 d¢ tuong phan tdt nham
nhan biét rd rang trén anh chup, giup qua trinh
do v& dugc chinh xac va 1a co so dé phat hién
do dich chuyén cua mé hinh vat li¢u tuong
duong.
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Hinh 1. Thiét ké diém quan tric trén mé hinh vt liéu tuong dwong



Céc diém quan tric chia thanh 3 loai:

- Loai 1: diém khéng ché duoc gin & nhiing
vi tri khong dich chuyén nhu khung ciia md
hinh. Piém khéng ché nay duoc chuyén toa do
chinh xdc va tham gia vao qué trinh dinh wvi,
dang ki toa do va nén chinh anh sé.

- Loai 2: diém kiém tra 13 loai diém gidng
nhu diém khéng ché, nhung khong tham gia
vao qua trinh dinh vi, dang ki toa do, nan chinh
anh. Céc diém kiém tra gitp danh gia d6 chinh
X4c cua toa do diém anh sau khi nan chinh.

- Loai 3: diém quan trac 1a loai diém duoc
danh dau rd nét, duoc gin vao mo hinh va
chuyén dong dich chuyén cung sy sut lin cua
mo hinh. Cac diém loai nay dugc gin theo hang
ngang, gitta cac dia tang déu c6 hang diém quan
trac.

2.2. Lwa chon mdy chup dnh

Cong tac thiét ké Iya chon may chup anh 1a
rat quan trong, né anh huong dén d6 chinh xac
do v&, kha nang do v€ ctua anh. Hién nay khong
con st dung cdc may kinh vi chup anh trén
phim kinh chuyén dung, cic may chup anh s
chuyén dung dung cho chup anh thi gia thanh
qua cao, khong dé dang mua duoc. Boi vay dé
quan tric mo hinh vat liéu twong duong sé& lua
chon méay chup anh sd phd thong. May chup
anh s6 phd thong 1a loai may chup anh _dung
cong nghé ghi nhan trén mang nhén anh 50, loai
bo phim chup truyen thong, gon nhe, da dang,
gia ca phai chiang, d& chup, d& mua vi pho bién
trén thi truong. Tuy nhién loai may nay dugc
thiét ké cho muc dich chup anh nghé thuat,

& su dung phai can udc tinh, lua chon, xt 1y hinh

anh c6 nhiéu diém dic biét, can than.

Kich thudc diém do trén md hinh vat ligu
tuong dwong c6 thé ude tinh thong qua cong
thirc:

D
f
trong do:

+ P 14 kich thudc diém do trén mo hinh vat
liéu twong duong, c6 thé 1iy bang do chinh xac
yéu cau quan tric (1Imm),

+ D la khoang cach chup anh,

+ f1a tiéu cu ctia 6ng kinh chup anh,

+ Psize 12 kich thude diém anh (pixel) trén
mang nhan anh.

Tir cong thirc (1) ¢ thé wdc tinh khoang
cach chup anh phai théa man theo cong thirc:
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Tu d6 viéc lya chon may chup anh quan
trong phdi chu y dén dd chinh x4c do can dat,
d6 phan giai cia mang nhan anh, tiéu cu ong
kinh... sau d6 chon vi tri chup anh sao cho dat
yéu cau trén dong thoi phai pha trim toan bd
mo hinh vat liéu twong duong can quan tric.
2.3. Han ché méo hinh kinh vit

Vi hé théng kinh vat ciia may chyp anh s6
phé thong dugc thiét ké khong cho muyc dich do
v& nén gay sai sd xé dich vi tri diém anh 16n,
khi do v& can han ché sai sé nay. Khi nghién
ctru sy bién thién sai s méo hinh kinh vat theo
GS. Brown sai s méo hinh kinh vat gém 2 loai:
sai s méo hinh kinh vat xuyén tdm va sai sO
méo hinh tiép tuyén bién ddi theo quy luat cia

“Psize : (1)

khong duoc thiét ké cho muc dich do v& nén khie cong thire (3) va hinh 2:

{Ax = (x—xo)(K1 +K,r? + K3r4)+ Pl[r2 +2(x—x0)2]+ 2P, (x — X, XY = V,)
Ay = (y—yo)(Kl +K,r?+ K3r4)+ P, [r2 + 2(y—y0)2]+ 2P, (x =X, XY - Vo)

, (3)

trong d6: Ax, Ay 1a sy xé dich vi tri diém anh do méo hinh kinh vat;

K1, K2, Kz 1a hé s6 méo hinh xuyén tam;

P1, P2 13 hé s6 méo hinh tiép tuyén;
X, Y 1a tri do toa d6 mat phang anh;
Xo, Yo 1a toa dg diém chinh anh.



Hinh 2. Méo hinh kinh vat va su lua chon vung anh do

Theo cong thie thue nghiém ciua Brown va
su bién thién cua sy xé dich vi trf diém anh do
méo hinh, can chon vi tri chup anh théa man
cong thirc (2) dong thoi phai ghi nhan toan bo
mo hinh vat liéu trong duong lot vao viing sai s6
méo hinh nhé nhét va déng dau. Theo cac nghién
ctru [1,2,3] d6 1a ving c6 sai s6 méo hinh nho
nhit va dong dau 1a ving giita tim anh chiém
khoang ¥ kich thudc mang nhan anh (hinh 2).
2.4. M6 hinh nén dnh

Vi mé hinh vét liéu twong duong c6 bé mat
phang nén co thé st dung phuong phap do anh
don d& xac dinh toa d¢ cac diém quan tric.
Trong d6 phan nan anh chiém mot vi tri quan
trong. Theo tai liéu [3] lya chon md hinh nin
chinh hinh hoc phdi canh projective (cong thirc
3) la phu hop v6i anh chup xuyén tdm. Vi phai
tao ra anh nan dang s6 nén lya chon phép nan
gian tiép v6i phép nodi suy gia tri d6 xam bac 3
s& cho chat luong anh tot nhat [1].

uX ULy Uy
CouX Uy +1 3)
U X +Ugy +Ug
CouX +ugy +1

trong do: X,y la toa d§ di€m anh trén anh goc,
x’,y’ la toa d6 di€m anh trén dnh nan,

ui (i=1+8) 1a cac hé sé nin anh.

Céac hé sb nan anh duge tim ra dua vao toa
do cua 4 diém khong ché nan anh thong qua bai
toan giai tich.

Céch déanh gia d¢ chinh x4c dat dugc tai cac
diém kiém tra thong qua sai so trung phuong vi
tri diém bang cong thurc (4).
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trong do:
My, my, mp la sai s6 trung phuong vi tri
diém,
AX, Ay 1a chénh léch toa do cua diém kiém
tra do trén moé hinh va do & thuc dia,
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Nkt 13 s6 diém kiém tra.
3. Thuwe nghiém

Pé minh ching cac 1y thuyét di trinh bay,
chung t6i tién hanh thyc nghi€ém véi sy udc tinh
lva chon may chup anh Nikon D7000, cac
thong s6 co ban nhu hinh 3.



- Bo cam bién: CMOS 23,1mm x 15,4mm
16MP (4928 x 3264 pixels)
Ma hoa A/D 14 bit/pixel

- Ong kinh: Nikon 18-85mm

- Chuyp anh: toan sdc, mau, cin héng ngoai...

- PBinh dang anh: IPEG, RAW, Fine JPEG

- LAy nét: ty dong/thi cong

- Tc d6 ctra chap: 30 dén 1/8000 (*)

Hinh 3. May Nikon D7000 va cac thong sb co ban

Vi tri chup anh dat cach mé hinh vét liéu twong duwong khoang 3m, khung hinh ctia m6 hinh lot
vao vung gilta tam anh (hinh 3). Dat may trén gia 3 chan, chon ché do chup den trang v6oi d§ phan
giai cao nhat 16MP, chon ché d6 1ay nét bang tha cong, chup v&i bd phan diéu khién tir xa dé tranh
nhoe hinh anh t4i da.

Do dac chinh xéc toa do cua 4 diém khong ché va 4 diém kiém tra dugc cac gia tri nhu trong
bang 1.

Bang 1. Gia tri toa do ctia diém khéng ché va diém kiém tra

T TQQ do diém khéng ché T(_)? do diém kiém tra
Tén diém | X(mm) | Y(mm) | Tén diém | X(mm) | Y(mm)
1 KCA-1 0,0 0,0 KT-1 -7,0 637,0
2 KCA-2 1530,0 2,0 KT-2 435,0 | 1230,0
3 KCA-3 0,0| 1128,0 KT-3 1039,0 | 1223,0
4 KCA-4 1530,0 | 1128,0 KT-4 1541,0 | 619,0

Tién hanh tach bo than trén mé hinh vt liéu twong dwong va quan tric su bién dang bing
anh trong vong 2 tuan, vé6i tan suat 1 ngay/chu Ki. Xir 1y va do cac gia tri bién dang bang phan mém
IRAS-C trén nén MicroStation. Cac sb liéu kiém tra do chinh xac bang cach do khoang cach trén
md hinh thyc dia va khoang cach do bz‘ing anh cho két qua tdt. Cac s liéu do toa do tai diém kiém
tra ciing cho két qua rat tbt, do chinh xac c6 thé dat téi 1mm.

Béng 2. Gia tri toa do cua diém kiém tra do trén mé hinh qua cac chu ki do

Chuki1,2,3 Chu ki 4,5,6 Chu ki 7,8,9 Chu ki 10,11,12
KT1 -6,8 | 637,9 -58| 6384 -6,9 | 638,5 -6,7 637,9
KT2 | 434,6 | 1230,4 | 4355 |1229,7| 434,6 | 1230,7| 4358 | 1230,6
KT3 | 1038,3 | 1223,8 | 1038,3 | 1222,5| 1038,7 | 1223 | 1038,3 | 1222,8
KT4 | 1540,9 | 619,5|1541,4| 619,6 | 1541,1 619 | 1540,7 619,5
KT1 -6,6 | 637,4 -6,3 | 638,44 -6,8| 6371 -6,9 638
KT2 | 434,4|1229,8 | 4353 |1229,7| 434,7|1229,7| 4349 | 12293
KT3 | 1038,4 | 1222,8 | 1038,2 | 1222,5 | 1038,7 | 1223,6 | 1038,7 | 1222,1
KT4|1540,4| 619,5]|1540,9 | 619,7 | 1540,8 | 620,2 | 15411 619,3
KT1 -6,8 | 638,4 -6,9 | 637,5 -6,9 638 -7,1 638,6
KT2 | 434,8]1230,5| 434,6|1229,8| 4345|1230,3| 434,8| 1230,8
KT3|1038,5 | 1223,1 | 1038,6 | 1222,3 | 1037,9 | 1222,7 | 1039,1 | 1223,4
KT4 | 1540,8 | 618,9 | 1540,4 | 619,2 | 1540,9 | 618,9 | 15411 619,9




Hinh 4. Su bién dang mé hinh tir ¢au chu ki dén cudi chu ki

Béng 3. Tong gié tri 6 bién dang (mm syt ltn) trén cac mat cit ciia mo hinh vat lidu

mcl | mc2 | mec3 | mc4 | me5 | me6 | me7 | me8 | me9 | mcl0 | mell | mel2
-5 -6 -4 -5 -5 -5 -5 -6 -5 -5 -5 -3
-6 -9 6| -21 -7 -33 -6 | -15 -7 -16 -7 -8
23| -38| -36| -37| -38| 40| -19| -21| -19 -21 -19 -19
-37| 36| -39| -37| -38| -38| -19| -19| -18 -19 -18 -18
-33| 29| -34| -31| -36| -32| -18| -15| -18 -17 -18 -18
-11 -4 | -24 5 -31| -21| -12 -7 -11 -7 -14 -17
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -4 -2 -3 -3
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Hinh 5. Téng bién dang ctia mé hinh vat liéu twong dwong



4. Két luén

Quan tric bién dang mo hinh vét li€u twong
duong bang coéng nghé do anh 13 mot phuong
phéap don gian cho do chinh xac cao. Trén mo
hinh vat liéu twong duong, cac diém khong ché
can b tri & vi tri khung thép cb dinh, cac diém
quan tric bd tri cing véi su sut lun bién dang
cia md hinh. Khi chup anh c6 thé dung may
anh sb pho thong chup & vung gan tdm anh, nin
chinh anh theo phep phdi canh xuyén tam. Do
cac diém quan tric don gian bang phan mém
IRAS-C, tir 6 c6 thé xay dung cac mit cit bién
dang phuc vu cho qua trinh danh gia khai thac
mo.
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SUMMARY
Monitoring deformation of the equivalent material model by the photogrammetry
Tran Trung Anh, University of Mining and Geology

This paper presented the method of monitoring deformation of the equivalent material
model in the mining reseach by using photogrammetry methodology. By applying the non-metric
digital camera in which distortion area is minimum and same value, images were rectified using the
projective equation. The monitored points in the equivalent material model were observed during
repeat periods. The accuracy of case study using Nikon D7000 was up to 1mm.
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