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Ứng dụng công nghệ 3D laser scanning trong việc khảo sát 
lập bình đồ địa hình 
Application of 3D Laser scanning technology in creating topographical surveying
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TÓM TẮT: 
Việc ứng dụng công nghệ 3D Laser scanning trong ngành xây dựng nói chung và khảo sát địa hình nói riêng, hiện nay đã trở nên 
phổ biến trên thế giới. Ở Việt Nam, công nghệ 3D Laser scanning không phải là quá xa lạ nhưng việc áp dụng nó vào trong khảo sát 
xây dựng vẫn còn nhiều vấn đề hạn chế như chi phí đầu tư thiết bị lớn, phần mềm xử lý khá phức tạp, cũng như yêu cầu nhân lực 
có trình độ chuyên môn cao. Mục tiêu nghiên cứu này tập trung vào ứng dụng công nghệ 3D Laser scanning trong việc khảo sát lập 
bình đồ địa hình. Bình độ địa hình sau đó được xử lý trên các phần mềm phổ biến hiện nay, như Civil 3D, Virtual Surveyor, và 
Cyclone 3DR. Bảng sai số cao độ các điểm từ các phần mềm sử dụng được phân tích và so sánh để đề xuất phần mềm tối ưu nhất 
cho ra được kết quả chính xác nhất. 
Từ khóa: 3D Laser scanning, BIM, Civil 3D, Virtual Surveyor, Cyclone 3DR, Topographic. 
 

ABSTRACT: 
Generally, the Laser scanning 3D technology applications in the construction industry in general and especially, in topographical 
survey, are now becoming popular in the world. In Vietnam, Laser scanning 3D technology is not so new, however, using it in 
construction surveying problems still meets some problems such as high price of equipment, processing software is too complicated, 
managing and transferring the data require a high skilled labor. The aim of this research is to focus on the 3D Laser scanning in 
topographical surveying. The topographical will be processed bt some popular applications such as: Civil 3D, Virtual Surveyor and 
Cyclone 3DR. The deviation tables of point elevation from used software are analyzed and compared to propore the most optimized 
software for the highest accuracy.   
Keywords: 3D Laser scanning, BIM, Civil 3D, Virtual Surveyor, Cyclone 3DR, Topographic. 
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1. Giới thiệu 
Từ trước tới nay, việc khảo sát địa hình hiện trạng của một khu vực 

được thực hiện bằng các loại thiết bị như thủy bình, toàn đạc điện tử, v.v... 

Phương pháp hiện tại tốn kém khá nhiều thời gian cũng như nhân lực, 
các số liệu thu thập được là những điểm rời rạc từ đó lập thành bình đồ 
dạng 2D. Hiện nay, với sự phát triển khoa học công nghệ trong lĩnh vực 

SCIENTIFIC RESEARCH



1.2020 3

Application of 3D Laser scanning technology in creating topographical surveying 

Optimization of planar nonlinear steel frames considering panel zones
The effect of concrete block size on the formation of the temperature field and cracking at an early age

The affect of alumino-silicate of blast furnace slag (BFS) on strength properties of geopolymer concrete

Dynamic response of composite plate-frame system working simultaneously with elastic foundation
Evaluate quality of underground water by borehole logging method

Investigation of the behavior of composite beams with web openings using numerical modeling 

Influence of axial force on the bearing capacity of some basic reinforced concrete members
Study on the use of fly ash and bottom ash from waste incineration plant for the production of unburnt pavement bricks
Application of Building Information Modeling (BIM) in occupational safety management 
Case study: basement construction using bottom up method 
Kinh nghiệm quốc tế trong phát triển du lịch tại các Làng nghề truyền thống
The charateristics of boat waves in Hau Giang province – Viet Nam: a case study at Nga Bay town
Effect of straw grass addition as natural fiber on strength and drying shrinkage behaviors of concrete 
Effect of coal bottom ash as a fine aggregate substitution on the engineering properties of hardened concrete

Applying boundary element method in dynamic analysis of elastic deformational plane system 
Application of building information modeling in urban road design
Study on stress distribution in the soft ground improved by deep cement mixing and geotextile-reinforced supported road 
embankment in Tien Giang
Analysis of behaviors of basement diaphragm wall reinforced with soil-cement columns
Calculation of the wind loads on buildings in Vietnam according to the standard ASCE 7 of the United States 
Using Multi-Object Grey Wolf Algorithm To Combine Multiple Concrete Batching Plants For Delivery Ready Mix Concrete 
And Schedule Optimal Distribution for transporting concrete to small and large constructions
Research use trench solutions to protect the previous works and near small explosion 
Criteria for selection of finishing material of housing projects in Long An province
Optimization calculation of variable cross-sectional beams using lagrange multiplier method

 

Ứng dụng công nghệ 3D laser scanning trong việc khảo sát 
lập bình đồ địa hình 
Application of 3D Laser scanning technology in creating topographical surveying
 

Hoàng Hiệp, Nguyễn Anh Thư, Đỗ Tiến Sỹ,  
Võ Thị Loan, Nguyễn Ngọc Tường Vi,  

Võ Văn Trương, Lê Nguyễn Thanh Phước,  
Phạm Thị Trường An, Đặng Minh Quang 

 

TÓM TẮT: 
Việc ứng dụng công nghệ 3D Laser scanning trong ngành xây dựng nói chung và khảo sát địa hình nói riêng, hiện nay đã trở nên 
phổ biến trên thế giới. Ở Việt Nam, công nghệ 3D Laser scanning không phải là quá xa lạ nhưng việc áp dụng nó vào trong khảo sát 
xây dựng vẫn còn nhiều vấn đề hạn chế như chi phí đầu tư thiết bị lớn, phần mềm xử lý khá phức tạp, cũng như yêu cầu nhân lực 
có trình độ chuyên môn cao. Mục tiêu nghiên cứu này tập trung vào ứng dụng công nghệ 3D Laser scanning trong việc khảo sát lập 
bình đồ địa hình. Bình độ địa hình sau đó được xử lý trên các phần mềm phổ biến hiện nay, như Civil 3D, Virtual Surveyor, và 
Cyclone 3DR. Bảng sai số cao độ các điểm từ các phần mềm sử dụng được phân tích và so sánh để đề xuất phần mềm tối ưu nhất 
cho ra được kết quả chính xác nhất. 
Từ khóa: 3D Laser scanning, BIM, Civil 3D, Virtual Surveyor, Cyclone 3DR, Topographic. 
 

ABSTRACT: 
Generally, the Laser scanning 3D technology applications in the construction industry in general and especially, in topographical 
survey, are now becoming popular in the world. In Vietnam, Laser scanning 3D technology is not so new, however, using it in 
construction surveying problems still meets some problems such as high price of equipment, processing software is too complicated, 
managing and transferring the data require a high skilled labor. The aim of this research is to focus on the 3D Laser scanning in 
topographical surveying. The topographical will be processed bt some popular applications such as: Civil 3D, Virtual Surveyor and 
Cyclone 3DR. The deviation tables of point elevation from used software are analyzed and compared to propore the most optimized 
software for the highest accuracy.   
Keywords: 3D Laser scanning, BIM, Civil 3D, Virtual Surveyor, Cyclone 3DR, Topographic. 
 
Nguyễn Anh Thư, TS. Đỗ Tiến Sỹ 
Trung tâm Portcoast BIMLab, Công Ty Cổ Phần Tư Vấn Thiết Kế Cảng Kỹ Thuật Biển - Portcoast 
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xây dựng, đặc biệt là công nghệ 3D laser scanning, việc khảo sát địa hình 
có thể được thực hiện một cách nhanh chóng, tiết kiệm và chính xác. Số 
liệu thu thập được từ các thiết bị 3D laser scanning là tập hợp đám mây 
điểm (point cloud) với vô số điểm có bao gồm thông tin về tọa độ trong 
môi trường 3D. 

Point cloud thu thập được từ thiết bị 3D laser scanning sẽ được 
chuyển vào các phần mềm thiết kế để tiến hành lập bình đồ khảo sát và 
sau đó sẽ đến bước thiết kế trực tiếp trên bình đồ 3D vừa lập. Dữ liệu sẽ 
có dung lượng khá lớn và còn có những vùng bị nhiễu cũng như các điểm 
của địa vật khác ngoài bề mặt khảo sát. Để tối ưu hóa thì việc sử dụng các 
phần mềm trung gian trước khi đưa dữ liệu vào phần mềm phục vụ thiết 
kế là rất cần thiết. Hiện nay, có khá nhiều phần mềm thuộc nhiều hệ sinh 
thái khác nhau để xử lý point cloud và lập bình đồ 3D. Trong số đó, các 
phần mềm được đánh giá cao có thể nói đến bao gồm Cyclone 3DR, 
Geosystems và Virtual Surveyor. Kết quả xử lý từ các phần mềm kể trên 
có thể trực tiếp chuyển qua phần mềm thiết kế như Civil 3D của Autodesk 
(phần mềm phục vụ cho mô hình BIM) chuyên về thiết kế cơ sở hạ tầng.  

Hạn chế lớn nhất khi thu thập dữ liệu bằng công nghệ 3D laser 
scanning chính là những bề mặt địa hình dưới nước khó thể thu thập 
được. Tuy nhiên, việc này có thể thực hiện được bằng cách kết hợp giữa 
point cloud thu thập được trên mặt đất và thiết bị siêu âm dưới nước 
thông qua các phần mềm này. Hơn nữa, khi sử dụng lập bình đồ cũng có 
thể dễ dàng kết hợp dữ liệu qua lại của các thiết bị 3D laser scanning với 
nhau để tạo ra được sản phẩm chính xác và tối ưu nhất.  

Mục đích chính của việc nghiên cứu là đưa ra lợi ích của ứng dụng 
công nghệ 3D Laser scanning trong khảo sát lập bình đồ. Từ việc giới 
thiệu các phần mềm xử lý dữ liệu point cloud để lập bình đồ và so sánh 
cũng như kiểm tra sai số tuyệt đối cao độ của các điểm giữa các phần 
mềm đã giới thiệu với khảo sát lập bình đồ thông thường để thông qua 
đó, nêu lên được việc sử dụng công nghệ 3D Laser scanning trong khảo 
sát lập bình đồ vừa tiết kiệm được thời gian, chi phí, nhân lực khảo sát và 
vừa có độ chính xác cao. 

2. Tổng quan vấn đề nghiên cứu 
Hiện nay, trên thế giới việc đưa ứng dụng công nghệ 3D Laser 

scanning vào trong công tác khảo sát xây dựng cũng đang rất được quan 
tâm, đã có nhiều bài nghiên cứu về việc sử dụng point cloud lập bình đồ 
phục vụ mô hình thông tin BIM. Nghiên cứu của Grigoras và cộng sự 
(2009), đã kết luận rằng có thể lập bình đồ từ mô hình point cloud với 
công nghệ 3D laser scanning. Shan Ji và cộng sự (2009) đã nghiên cứu và 
cho thấy được những nguyên lý, cách thức thực hiện, xử lí để tạo ra bình 
đồ bằng công nghệ 3D laser scanning. Nghiên cứu của Halim Setan và 
cộng sự (2014) đã cho thấy phương pháp lập lên bình đồ bằng việc ứng 
dụng 3D laser scanning với tỉ lệ phân giải cao. Gần đây nhất, năm 2018, 
Jingdao Shang và cộng sự (2018) đã tạo nên quy trình Scan-to-BIM trong 
nghiên cứu của mình, và hướng dẫn cách thức chuyển đổi từ mô hình 
point cloud sang mô hình BIM. 

Việt Nam đang từng bước hội nhập, nên việc sử dụng mô hình BIM 
cho ngành xây dựng là rất cần thiết và song song với nó, việc áp dụng 
những quy trình cũng như công nghệ 3D laser scanning phục vụ mô hình 
BIM sẽ làm cho mô hình càng hoàn thiện và đạt được hiệu quả cao. Việc 
nghiên cứu và ứng dụng các phần mềm cho công nghệ 3D laser scanning 
sẽ ngày một đưa ngành khảo sát lên một bước tiến mới phát triển hơn. 

3. Dữ liệu, khu vực thực hiện 
Dữ liệu được sử dụng trong bài nghiên cứu: 
• Point cloud thu được từ máy Laser Faro Focus S350A. Sau khi qua 

xử lý và gán tọa độ cho dữ liệu bằng các phần mềm (Scene, Cyclone). Tọa 
độ gắn cho point cloud được xử lý dựa trên các điểm khống chế đã được 
đo đạc và bố trí ngoài công trình (GCPs). 

• Các điểm đo dùng để so sánh bằng phương pháp trước đây thu 
được từ RTK. 

Khu vực thực hiện: Rạch Giá, Kiên Giang. 
4. Phương pháp nghiên cứu 

Việc áp dụng công nghệ 3D laser scanning để sản xuất ra được bình 
đồ khảo sát có độ chính xác cao thì yêu cầu phần mềm xử lý phải có 
những tính năng tối ưu. Hiện nay có rất nhiều phần mềm khác nhau có 
thể xử lý point cloud nhưng đa số các phần mềm đều có chi phí đầu tư 
cao và khó kiểm soát sai số. 

Nghiên cứu sau đây dựa trên việc giới thiệu sơ lược về các phần mềm 
xử lý dữ liệu point cloud để lập bình đồ, từ đó đưa ra bảng so sánh sai số 
cao độ các điểm để đề xuất phần mềm tối ưu nhất cho ra được kết quả 
chính xác nhất. 

4.1. Phần mềm thiết kế Autodesk Civil 3D  
Phần mềm thiết kế Civil 3D có tính năng chính là thiết kế cơ sở hạ 

tầng (thiết kế trắc dọc, trắc ngang, nút giao, hệ thống thoát nước), ngoài 
ra còn có tính năng lập bình đồ khảo sát từ point cloud (Nguồn: 
Autodesk) 

Định dạng mà phần mềm Civil 3D của Autodesk hỗ trợ để đưa dữ liệu 
Point cloud là *.rcs và *.rcp được xuất từ phần mềm Recap cũng cùng 
thuộc hệ sinh thái Autodesk. Thường những định dạng Point cloud do 
các hãng máy quét Laser xuất ra khá đa dạng như *.e57, *.las và một số 
định dạng khác nên khi đưa dữ liệu vào các phần mềm xử lý cũng dễ dàng 
hơn. 

Vì là phần mềm thiết kế cơ sở hạ tầng nên chức năng hỗ trợ lập bình 
đồ của Civil 3D cũng có vài hạn chế: 

– Nội suy các Point cloud địa vật không thuộc bề mặt (nhà cửa, thảm 
thực vật và công trình kiến trúc khác) theo phương pháp tổng quát nên 
khó kiểm soát sai số. 

– Dữ liệu chứa hàng tỷ điểm nên dung lượng lớn.  
4.2. Phần mềm Virtual Surveyor  
Phần mềm Virtual Surveyor là phần mềm mạnh về khảo sát, với tính 

năng điển hình như lập bình đồ, tính toán khối lượng, phân tích mặt 
(Nguồn: Virtual-surveyor). 

Định dạng mà phần mềm Virtual Surveyor hỗ trợ để đưa dữ liệuPoint 
cloud là *.las và *.laz có thể xuất trực tiếp từ máy quét Laser hoặc thông 
qua phần mềm trung gian. 

Lợi thế của việc sử dụng phần mềm Virtual Suveyor để lập bình đồ 
trước khi đưa vào phần mềm thiết kế: 

– Phương pháp nội suy và xóa nhiễu trên mô hình Point cloud tối ưu. 
– Xuất ra được bình đồ lưới tam giác nên khi đưa dữ liệu vào Civil 3D 

hoặc các phần mềm thiết kế khác sẽ giảm được dung lượng đáng kể 
– Có thể kết hợp trực tiếp dữ liệu đo được khi khảo sát địa hình của 

các máy truyền thống khác. 
4.3. Phần mềm Cyclone 3DReshaper 
Cyclone 3DR là một ứng dụng được tích hợp trong hệ thống Leica 

Cyclone, với rất nhiều tính năng nổi trội để xử lý dữ liệu Point cloud như 
là lập bình đồ khảo sát, tính khối lượng, phân tích mặt, xóa nhiễu, trích 
xuất bề mặt, tạo mắt lưới chi tiết.(Nguồn: Leica-geosystems) 

Định dạng hỗ trợ để đưa dữ liệu vào phần mềm rất đa dạng, ví dụ 
như *.e57, *.las và *.lgs. 

Tính năng nổi bật trong lập bình đồ khảo sát: 
– Nội suy kết hợp xóa nhiễu theo yêu cầu của người dùng một cách 

chính xác. 
– Thời gian đưa dữ liệu cũng như xử lý Point cloud nhanh và xử lý 

được  dung lượng lớn. 
– Xuất ra được bình đồ lưới tam giác nên khi đưa dữ liệu vào Civil 3D 

hoặc các phần mềm thiết kế khác sẽ giảm được dung lượng đáng kể. 
– Kết hợp được các tệp điểm với nhiều định dạng khác nhau. 
– Xử lý Point cloud để dựng mô hình, phân tích mặt hay tính khối 

lượng, phục dựng chi tiết mô hình. 
5. Phương thức tiến hành và kết quả nghiên cứu 
Các bước tiến hành để lập công tác khảo sát lập bình đồ từ công nghệ 

3D laser scanning sẽ được giải thích sau đây ứng với từng phần mềm. 
Các qui trình thực hiện có thể được tóm gọn trong lưu đồ như Hình1. 

 

 

 
Hình 1. Lưu đồ quy trình thực hiện công tác khảo sát địa hình bằng công nghệ 3D laser scanning 
*Ghi Chú :  
− (*) Phần mềm có bản quyền của Công Ty Cổ Phần Tư Vấn Thiết Kế 

Cảng Kỹ Thuật Biển – Portcoast. 
− Tất cả các dữ liệu point cloud thu được sử dụng cho bài nghiên cứu 

này được quét từ máy quét Laser Faro Focus S350A và các điểm đo được dưới 
nước, các điểm khảo sát đo ngoài thực địa bằng phương pháp truyền thống 
được cung cấp bởi Trung tâm kỹ thuật Sông Biển, Công Ty Cổ Phần Tư Vấn 
Thiết Kế Cảng Kỹ Thuật Biển – Portcoast. 

5.1. Autodesk Civil 3D 
Quy trình để lập bình đồ khảo sát: 
– Sử dụng máy quét Laser scan thu được dữ liệu sau khi xử lý là Point 

cloud định dạng *.e57. 
– Từ file định dạng *e.57 thông qua phần mềm Recap Autodesk xuất 

được định dạng *.rcs hoặc *.rcp . 
– Đưa dữ liệu file *rcs hoặc *.rcp vào Civil 3D và nội suy tạo bề mặt 

lưới tam giác, đường đồng mức trong môi trường 3D. 
Kết hợp được point cloud từ thiết bị 3D laser scanning (Hình 2) và dữ 

liệu thu thập dưới nước hay có thể kết hợp với bất kỳ với các điểm đo 
được bằng phương pháp thông thường khác. Hình 3 thể hiện bình đồ 
của đường đồng mức được kết hợp bởi point cloud trên mặt đất và dưới 
nước. 

5.2. Virtual surveyor 
 Quy trình lập bình đồ: 
– Sử dụng thiết bị 3D laser scanning thu được dữ liệu sau khi xử lý là 

point cloud định dạng *.las hoặc *.laz. 
– Đưa dữ liệu trực tiếp vào phần mềm và tạo bình đồ từ point cloud, 

tiếp tục xử lý những vị trí point có địa vật hay nhiễu để bình đồ được 
chính xác nhất. 

– Xuất ra định dạng cần để đưa dữ liệu vào phần mềm thiết kế khác. 
Bình đồ được xuất ra từ Virtual Surveyor là bình đồ dạng lưới tam giác 
trong môi trường 3D, Hình 4 thể hiện đường đồng mức trên bờ và Hình 
5 thể hiện đường đồng mức của sự kết hợp point cloud trên bờ và điểm 
được đo ở dưới nước bằng máy hồi âm. 

 
Hình 2. Bình đồ đường đồng mức từ point cloud (Rạch Giá-Kiên Giang) bằng phần mềm Civil 3D 

 
Hình 3. Bình đồ đường đồng mức từ point cloud kết hợp point đo dưới nước (Rạch Giá-Kiên 

Giang) bằng phần mềm Civil 3D  

 
Hình 4. Bình đồ đường đồng mức từ point cloud (Rạch Giá-Kiên Giang) bằng phần mềm Virtual Surveyor  
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xây dựng, đặc biệt là công nghệ 3D laser scanning, việc khảo sát địa hình 
có thể được thực hiện một cách nhanh chóng, tiết kiệm và chính xác. Số 
liệu thu thập được từ các thiết bị 3D laser scanning là tập hợp đám mây 
điểm (point cloud) với vô số điểm có bao gồm thông tin về tọa độ trong 
môi trường 3D. 

Point cloud thu thập được từ thiết bị 3D laser scanning sẽ được 
chuyển vào các phần mềm thiết kế để tiến hành lập bình đồ khảo sát và 
sau đó sẽ đến bước thiết kế trực tiếp trên bình đồ 3D vừa lập. Dữ liệu sẽ 
có dung lượng khá lớn và còn có những vùng bị nhiễu cũng như các điểm 
của địa vật khác ngoài bề mặt khảo sát. Để tối ưu hóa thì việc sử dụng các 
phần mềm trung gian trước khi đưa dữ liệu vào phần mềm phục vụ thiết 
kế là rất cần thiết. Hiện nay, có khá nhiều phần mềm thuộc nhiều hệ sinh 
thái khác nhau để xử lý point cloud và lập bình đồ 3D. Trong số đó, các 
phần mềm được đánh giá cao có thể nói đến bao gồm Cyclone 3DR, 
Geosystems và Virtual Surveyor. Kết quả xử lý từ các phần mềm kể trên 
có thể trực tiếp chuyển qua phần mềm thiết kế như Civil 3D của Autodesk 
(phần mềm phục vụ cho mô hình BIM) chuyên về thiết kế cơ sở hạ tầng.  

Hạn chế lớn nhất khi thu thập dữ liệu bằng công nghệ 3D laser 
scanning chính là những bề mặt địa hình dưới nước khó thể thu thập 
được. Tuy nhiên, việc này có thể thực hiện được bằng cách kết hợp giữa 
point cloud thu thập được trên mặt đất và thiết bị siêu âm dưới nước 
thông qua các phần mềm này. Hơn nữa, khi sử dụng lập bình đồ cũng có 
thể dễ dàng kết hợp dữ liệu qua lại của các thiết bị 3D laser scanning với 
nhau để tạo ra được sản phẩm chính xác và tối ưu nhất.  

Mục đích chính của việc nghiên cứu là đưa ra lợi ích của ứng dụng 
công nghệ 3D Laser scanning trong khảo sát lập bình đồ. Từ việc giới 
thiệu các phần mềm xử lý dữ liệu point cloud để lập bình đồ và so sánh 
cũng như kiểm tra sai số tuyệt đối cao độ của các điểm giữa các phần 
mềm đã giới thiệu với khảo sát lập bình đồ thông thường để thông qua 
đó, nêu lên được việc sử dụng công nghệ 3D Laser scanning trong khảo 
sát lập bình đồ vừa tiết kiệm được thời gian, chi phí, nhân lực khảo sát và 
vừa có độ chính xác cao. 

2. Tổng quan vấn đề nghiên cứu 
Hiện nay, trên thế giới việc đưa ứng dụng công nghệ 3D Laser 

scanning vào trong công tác khảo sát xây dựng cũng đang rất được quan 
tâm, đã có nhiều bài nghiên cứu về việc sử dụng point cloud lập bình đồ 
phục vụ mô hình thông tin BIM. Nghiên cứu của Grigoras và cộng sự 
(2009), đã kết luận rằng có thể lập bình đồ từ mô hình point cloud với 
công nghệ 3D laser scanning. Shan Ji và cộng sự (2009) đã nghiên cứu và 
cho thấy được những nguyên lý, cách thức thực hiện, xử lí để tạo ra bình 
đồ bằng công nghệ 3D laser scanning. Nghiên cứu của Halim Setan và 
cộng sự (2014) đã cho thấy phương pháp lập lên bình đồ bằng việc ứng 
dụng 3D laser scanning với tỉ lệ phân giải cao. Gần đây nhất, năm 2018, 
Jingdao Shang và cộng sự (2018) đã tạo nên quy trình Scan-to-BIM trong 
nghiên cứu của mình, và hướng dẫn cách thức chuyển đổi từ mô hình 
point cloud sang mô hình BIM. 

Việt Nam đang từng bước hội nhập, nên việc sử dụng mô hình BIM 
cho ngành xây dựng là rất cần thiết và song song với nó, việc áp dụng 
những quy trình cũng như công nghệ 3D laser scanning phục vụ mô hình 
BIM sẽ làm cho mô hình càng hoàn thiện và đạt được hiệu quả cao. Việc 
nghiên cứu và ứng dụng các phần mềm cho công nghệ 3D laser scanning 
sẽ ngày một đưa ngành khảo sát lên một bước tiến mới phát triển hơn. 

3. Dữ liệu, khu vực thực hiện 
Dữ liệu được sử dụng trong bài nghiên cứu: 
• Point cloud thu được từ máy Laser Faro Focus S350A. Sau khi qua 

xử lý và gán tọa độ cho dữ liệu bằng các phần mềm (Scene, Cyclone). Tọa 
độ gắn cho point cloud được xử lý dựa trên các điểm khống chế đã được 
đo đạc và bố trí ngoài công trình (GCPs). 

• Các điểm đo dùng để so sánh bằng phương pháp trước đây thu 
được từ RTK. 

Khu vực thực hiện: Rạch Giá, Kiên Giang. 
4. Phương pháp nghiên cứu 

Việc áp dụng công nghệ 3D laser scanning để sản xuất ra được bình 
đồ khảo sát có độ chính xác cao thì yêu cầu phần mềm xử lý phải có 
những tính năng tối ưu. Hiện nay có rất nhiều phần mềm khác nhau có 
thể xử lý point cloud nhưng đa số các phần mềm đều có chi phí đầu tư 
cao và khó kiểm soát sai số. 

Nghiên cứu sau đây dựa trên việc giới thiệu sơ lược về các phần mềm 
xử lý dữ liệu point cloud để lập bình đồ, từ đó đưa ra bảng so sánh sai số 
cao độ các điểm để đề xuất phần mềm tối ưu nhất cho ra được kết quả 
chính xác nhất. 

4.1. Phần mềm thiết kế Autodesk Civil 3D  
Phần mềm thiết kế Civil 3D có tính năng chính là thiết kế cơ sở hạ 

tầng (thiết kế trắc dọc, trắc ngang, nút giao, hệ thống thoát nước), ngoài 
ra còn có tính năng lập bình đồ khảo sát từ point cloud (Nguồn: 
Autodesk) 

Định dạng mà phần mềm Civil 3D của Autodesk hỗ trợ để đưa dữ liệu 
Point cloud là *.rcs và *.rcp được xuất từ phần mềm Recap cũng cùng 
thuộc hệ sinh thái Autodesk. Thường những định dạng Point cloud do 
các hãng máy quét Laser xuất ra khá đa dạng như *.e57, *.las và một số 
định dạng khác nên khi đưa dữ liệu vào các phần mềm xử lý cũng dễ dàng 
hơn. 

Vì là phần mềm thiết kế cơ sở hạ tầng nên chức năng hỗ trợ lập bình 
đồ của Civil 3D cũng có vài hạn chế: 

– Nội suy các Point cloud địa vật không thuộc bề mặt (nhà cửa, thảm 
thực vật và công trình kiến trúc khác) theo phương pháp tổng quát nên 
khó kiểm soát sai số. 

– Dữ liệu chứa hàng tỷ điểm nên dung lượng lớn.  
4.2. Phần mềm Virtual Surveyor  
Phần mềm Virtual Surveyor là phần mềm mạnh về khảo sát, với tính 

năng điển hình như lập bình đồ, tính toán khối lượng, phân tích mặt 
(Nguồn: Virtual-surveyor). 

Định dạng mà phần mềm Virtual Surveyor hỗ trợ để đưa dữ liệuPoint 
cloud là *.las và *.laz có thể xuất trực tiếp từ máy quét Laser hoặc thông 
qua phần mềm trung gian. 

Lợi thế của việc sử dụng phần mềm Virtual Suveyor để lập bình đồ 
trước khi đưa vào phần mềm thiết kế: 

– Phương pháp nội suy và xóa nhiễu trên mô hình Point cloud tối ưu. 
– Xuất ra được bình đồ lưới tam giác nên khi đưa dữ liệu vào Civil 3D 

hoặc các phần mềm thiết kế khác sẽ giảm được dung lượng đáng kể 
– Có thể kết hợp trực tiếp dữ liệu đo được khi khảo sát địa hình của 

các máy truyền thống khác. 
4.3. Phần mềm Cyclone 3DReshaper 
Cyclone 3DR là một ứng dụng được tích hợp trong hệ thống Leica 

Cyclone, với rất nhiều tính năng nổi trội để xử lý dữ liệu Point cloud như 
là lập bình đồ khảo sát, tính khối lượng, phân tích mặt, xóa nhiễu, trích 
xuất bề mặt, tạo mắt lưới chi tiết.(Nguồn: Leica-geosystems) 

Định dạng hỗ trợ để đưa dữ liệu vào phần mềm rất đa dạng, ví dụ 
như *.e57, *.las và *.lgs. 

Tính năng nổi bật trong lập bình đồ khảo sát: 
– Nội suy kết hợp xóa nhiễu theo yêu cầu của người dùng một cách 

chính xác. 
– Thời gian đưa dữ liệu cũng như xử lý Point cloud nhanh và xử lý 

được  dung lượng lớn. 
– Xuất ra được bình đồ lưới tam giác nên khi đưa dữ liệu vào Civil 3D 

hoặc các phần mềm thiết kế khác sẽ giảm được dung lượng đáng kể. 
– Kết hợp được các tệp điểm với nhiều định dạng khác nhau. 
– Xử lý Point cloud để dựng mô hình, phân tích mặt hay tính khối 

lượng, phục dựng chi tiết mô hình. 
5. Phương thức tiến hành và kết quả nghiên cứu 
Các bước tiến hành để lập công tác khảo sát lập bình đồ từ công nghệ 

3D laser scanning sẽ được giải thích sau đây ứng với từng phần mềm. 
Các qui trình thực hiện có thể được tóm gọn trong lưu đồ như Hình1. 

 

 

 
Hình 1. Lưu đồ quy trình thực hiện công tác khảo sát địa hình bằng công nghệ 3D laser scanning 
*Ghi Chú :  
− (*) Phần mềm có bản quyền của Công Ty Cổ Phần Tư Vấn Thiết Kế 

Cảng Kỹ Thuật Biển – Portcoast. 
− Tất cả các dữ liệu point cloud thu được sử dụng cho bài nghiên cứu 

này được quét từ máy quét Laser Faro Focus S350A và các điểm đo được dưới 
nước, các điểm khảo sát đo ngoài thực địa bằng phương pháp truyền thống 
được cung cấp bởi Trung tâm kỹ thuật Sông Biển, Công Ty Cổ Phần Tư Vấn 
Thiết Kế Cảng Kỹ Thuật Biển – Portcoast. 

5.1. Autodesk Civil 3D 
Quy trình để lập bình đồ khảo sát: 
– Sử dụng máy quét Laser scan thu được dữ liệu sau khi xử lý là Point 

cloud định dạng *.e57. 
– Từ file định dạng *e.57 thông qua phần mềm Recap Autodesk xuất 

được định dạng *.rcs hoặc *.rcp . 
– Đưa dữ liệu file *rcs hoặc *.rcp vào Civil 3D và nội suy tạo bề mặt 

lưới tam giác, đường đồng mức trong môi trường 3D. 
Kết hợp được point cloud từ thiết bị 3D laser scanning (Hình 2) và dữ 

liệu thu thập dưới nước hay có thể kết hợp với bất kỳ với các điểm đo 
được bằng phương pháp thông thường khác. Hình 3 thể hiện bình đồ 
của đường đồng mức được kết hợp bởi point cloud trên mặt đất và dưới 
nước. 

5.2. Virtual surveyor 
 Quy trình lập bình đồ: 
– Sử dụng thiết bị 3D laser scanning thu được dữ liệu sau khi xử lý là 

point cloud định dạng *.las hoặc *.laz. 
– Đưa dữ liệu trực tiếp vào phần mềm và tạo bình đồ từ point cloud, 

tiếp tục xử lý những vị trí point có địa vật hay nhiễu để bình đồ được 
chính xác nhất. 

– Xuất ra định dạng cần để đưa dữ liệu vào phần mềm thiết kế khác. 
Bình đồ được xuất ra từ Virtual Surveyor là bình đồ dạng lưới tam giác 
trong môi trường 3D, Hình 4 thể hiện đường đồng mức trên bờ và Hình 
5 thể hiện đường đồng mức của sự kết hợp point cloud trên bờ và điểm 
được đo ở dưới nước bằng máy hồi âm. 

 
Hình 2. Bình đồ đường đồng mức từ point cloud (Rạch Giá-Kiên Giang) bằng phần mềm Civil 3D 

 
Hình 3. Bình đồ đường đồng mức từ point cloud kết hợp point đo dưới nước (Rạch Giá-Kiên 

Giang) bằng phần mềm Civil 3D  

 
Hình 4. Bình đồ đường đồng mức từ point cloud (Rạch Giá-Kiên Giang) bằng phần mềm Virtual Surveyor  
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Hình 5. Bình đồ đường đồng mức từ point cloud kết hợp point đo dưới nước (Rạch Giá-Kiên Giang) bằng phần 

mềm Virtual Surveyor 

5.3. Cyclone 3DR 
Quy trình lập bình đồ của phần mềm Cyclone 3DR cũng tương tự như 

Virtual Surveyor: 
– Sử dụng thiết bị 3D laser scanning thu được dữ liệu sau khi xử lý là 

point cloud với một số định dạng như *.e57, *.las,*.lgs. 
– Đưa dữ liệutrực tiếp tệp vào phần mềm và tạo bình đồ từ point 

cloud, tiếp tục xử lý nội suy những vị trí point có địa vật hay xóa nhiễu để 
bình đồ được chính xác nhất. 

– Xuất ra định dạng cần để đưa dữ liệuvào phần mềm thiết kế khác 
hoặc link trực tiếp. Bình đồ được xuất ra từ Cyclone 3DR là bình đồ dạng 
lưới tam giác hoặc các đường đồng mức trong môi trường 3D. Ở Hình 6, 
bình đồ được tạo ra từ point cloud và ở Hình 7 là sự kết hợp của các point 
cloud và các điểm từ máy hồi âm. 

5.4. So sánh chênh lệch cao độ của bình đồ lập được khi khảo sát 
bằng thiết bị 3D laser scanning và máy trắc địa thông thường  

Khi sử dụng thiết bị 3D laser scanning để lập bình đồ khảo sát độ 
chính xác của máy so với khảo sát bằng máy thông thường được đánh 
giá dựa trên việc so sánh cao độ các điểm giữa các phần mềm xử lý. 

Xét 23 điểm có vị trí tương đối bằng phẳng ứng với Hình 8. Các giá trị 
chi tiết tọ độ cho từng phần mềm trong nghiên cứu được thể hiện ở Bảng 
1 và chi tiết sai số trung bình về các giá trị cao độ giữa các phương pháp 
cũng như phần mềm được thể hiện ở Bảng 2, trong đó: 

Zk 
ZVS 
ZC3 
Z3DR 
dk-VS 
dk-C3D 

dk-3DR 

dvs-3DR 

dVs-C3D 

dC3D-3DR 

Cao độ khảo sát bằng phương pháp thông thường 
Cao độ xuất từ phần mềm Virtual Surveyor 
Cao độ xuất từ phần mềm Civil 3D 
Cao độ xuất từ phần mềm Cyclone 3DR 
Giá trị tuyệt đối chênh lệch cao độ giữa Zk và ZVS 
Giá trị tuyệt đối chênh lệch cao độ giữa Zk và ZC3D 

Giá trị tuyệt đối chênh lệch cao độ giữa Zk và Z3DR 

Giá trị tuyệt đối chênh lệch cao độ giữa ZVS và Z3DR 

Giá trị tuyệt đối chênh lệch cao độ giữa ZVS và ZC3D 

Giá trị tuyệt đối chênh lệch cao độ giữa ZC3D và Z3DR 

 

 
Hình 6. Bình đồ đường đồng mức từ point cloud (Rạch Giá-Kiên Giang) bằng phần mềm 

3DReshaper 

Bảng 1. Bảng tổng hợp chi tiết tọa độ từng điểm giữa các phần mềm 

 
Bảng 2. Bảng so sánh chi tiết sai số trung bình giữa các phần mềm 

 
Nhận xét: 
– Từ Bảng 1 và Bảng 2 có thể thấy trung bình sai số cao độ các điểm 

của các phần mềm với nhau hay giữa các phần mềm và khảo sát truyền 
thống đều nằm trong khoảng từ 0.01m đến 0.03m. 

– Cả ba phần mềm (Civil 3D, Virtual Surveyor, Cyclone 3DR) đều tối 
ưu trong việc lập bình đồ khảo sát từ dữ liệu point cloud. 

 
Hình 7. Bình đồ đường đồng mức từ point cloud kết hợp điểm đo dưới nước (Rạch Giá-Kiên 

Giang) bằng phần mềm Cyclone 3DR 

 
Hình 8. Vị trí những điểm so sánh trên bình đồ 3D. 

 

6. Kết luận 
Nghiên cứu cho thấy khi áp dụng các phần mềm để xử lý dữ liệu 

point cloud lập bình đồ khảo sát thì độ chính xác cao và thời gian xử lý 
nhanh, ngoài ra khi sử dụng công nghệ 3D laser scanning thì thời gian 
khảo sát ngoài công trường sẽ được rút ngắn lại mang lại hiệu quả cao 
trong khảo sát. Việc sử dụng công nghệ 3D laser scanning trong khảo sát 
đang trở thành một giải pháp tối ưu và hợp lý mang lại bước tiến mới 
cho ngành xây dựng. 
 Lời cảm ơn:  Dữ liệu, thiết bị phục vụ cho nghiên cứu này được tài trợ từ 
công ty cổ phần tư vấn thiết kế Cảng-Kỹ thuật Biển (Portcoast). Nhóm 
nghiên cứu xin gửi lời cảm ơn chân thành đến quý công ty, bộ môn Thi 
công và Quản lý xây dựng (Đại học Bách Khoa – Đại Học Quốc Gia 
TP.HCM), và các kỹ sư tham gia thực hiện dự án đã hỗ trợ để hoàn thành 
nghiên cứu này. 
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Hình 5. Bình đồ đường đồng mức từ point cloud kết hợp point đo dưới nước (Rạch Giá-Kiên Giang) bằng phần 

mềm Virtual Surveyor 

5.3. Cyclone 3DR 
Quy trình lập bình đồ của phần mềm Cyclone 3DR cũng tương tự như 

Virtual Surveyor: 
– Sử dụng thiết bị 3D laser scanning thu được dữ liệu sau khi xử lý là 

point cloud với một số định dạng như *.e57, *.las,*.lgs. 
– Đưa dữ liệutrực tiếp tệp vào phần mềm và tạo bình đồ từ point 

cloud, tiếp tục xử lý nội suy những vị trí point có địa vật hay xóa nhiễu để 
bình đồ được chính xác nhất. 

– Xuất ra định dạng cần để đưa dữ liệuvào phần mềm thiết kế khác 
hoặc link trực tiếp. Bình đồ được xuất ra từ Cyclone 3DR là bình đồ dạng 
lưới tam giác hoặc các đường đồng mức trong môi trường 3D. Ở Hình 6, 
bình đồ được tạo ra từ point cloud và ở Hình 7 là sự kết hợp của các point 
cloud và các điểm từ máy hồi âm. 

5.4. So sánh chênh lệch cao độ của bình đồ lập được khi khảo sát 
bằng thiết bị 3D laser scanning và máy trắc địa thông thường  

Khi sử dụng thiết bị 3D laser scanning để lập bình đồ khảo sát độ 
chính xác của máy so với khảo sát bằng máy thông thường được đánh 
giá dựa trên việc so sánh cao độ các điểm giữa các phần mềm xử lý. 

Xét 23 điểm có vị trí tương đối bằng phẳng ứng với Hình 8. Các giá trị 
chi tiết tọ độ cho từng phần mềm trong nghiên cứu được thể hiện ở Bảng 
1 và chi tiết sai số trung bình về các giá trị cao độ giữa các phương pháp 
cũng như phần mềm được thể hiện ở Bảng 2, trong đó: 

Zk 
ZVS 
ZC3 
Z3DR 
dk-VS 
dk-C3D 

dk-3DR 

dvs-3DR 

dVs-C3D 

dC3D-3DR 

Cao độ khảo sát bằng phương pháp thông thường 
Cao độ xuất từ phần mềm Virtual Surveyor 
Cao độ xuất từ phần mềm Civil 3D 
Cao độ xuất từ phần mềm Cyclone 3DR 
Giá trị tuyệt đối chênh lệch cao độ giữa Zk và ZVS 
Giá trị tuyệt đối chênh lệch cao độ giữa Zk và ZC3D 

Giá trị tuyệt đối chênh lệch cao độ giữa Zk và Z3DR 

Giá trị tuyệt đối chênh lệch cao độ giữa ZVS và Z3DR 

Giá trị tuyệt đối chênh lệch cao độ giữa ZVS và ZC3D 

Giá trị tuyệt đối chênh lệch cao độ giữa ZC3D và Z3DR 

 

 
Hình 6. Bình đồ đường đồng mức từ point cloud (Rạch Giá-Kiên Giang) bằng phần mềm 

3DReshaper 

Bảng 1. Bảng tổng hợp chi tiết tọa độ từng điểm giữa các phần mềm 

 
Bảng 2. Bảng so sánh chi tiết sai số trung bình giữa các phần mềm 

 
Nhận xét: 
– Từ Bảng 1 và Bảng 2 có thể thấy trung bình sai số cao độ các điểm 

của các phần mềm với nhau hay giữa các phần mềm và khảo sát truyền 
thống đều nằm trong khoảng từ 0.01m đến 0.03m. 

– Cả ba phần mềm (Civil 3D, Virtual Surveyor, Cyclone 3DR) đều tối 
ưu trong việc lập bình đồ khảo sát từ dữ liệu point cloud. 

 
Hình 7. Bình đồ đường đồng mức từ point cloud kết hợp điểm đo dưới nước (Rạch Giá-Kiên 

Giang) bằng phần mềm Cyclone 3DR 

 
Hình 8. Vị trí những điểm so sánh trên bình đồ 3D. 

 

6. Kết luận 
Nghiên cứu cho thấy khi áp dụng các phần mềm để xử lý dữ liệu 

point cloud lập bình đồ khảo sát thì độ chính xác cao và thời gian xử lý 
nhanh, ngoài ra khi sử dụng công nghệ 3D laser scanning thì thời gian 
khảo sát ngoài công trường sẽ được rút ngắn lại mang lại hiệu quả cao 
trong khảo sát. Việc sử dụng công nghệ 3D laser scanning trong khảo sát 
đang trở thành một giải pháp tối ưu và hợp lý mang lại bước tiến mới 
cho ngành xây dựng. 
 Lời cảm ơn:  Dữ liệu, thiết bị phục vụ cho nghiên cứu này được tài trợ từ 
công ty cổ phần tư vấn thiết kế Cảng-Kỹ thuật Biển (Portcoast). Nhóm 
nghiên cứu xin gửi lời cảm ơn chân thành đến quý công ty, bộ môn Thi 
công và Quản lý xây dựng (Đại học Bách Khoa – Đại Học Quốc Gia 
TP.HCM), và các kỹ sư tham gia thực hiện dự án đã hỗ trợ để hoàn thành 
nghiên cứu này. 
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