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Ứng dụng công nghệ thực tế ảo tăng cường (Augmented Reality - AR) vào việc mô phỏng số hóa 3D đối tượng từ dữ liệu đám 
mây điểm (Point Cloud) và phép quang trắc  (Photogrammetry) - Trường hợp nghiệm thu cấu kiện công trường

Ảnh hưởng của môi trường nước mặn đến hiệu quả gia cường kháng uốn của tấm CFRP cho dầm bê tông cốt thép bị ăn mòn
Ứng xử của sàn rỗng sử dụng vữa xi măng cát và lưới sợi thép định hình

Nhân tố ảnh hưởng đến sự thành công của dự án đầu tư cơ sở hạ tầng theo hình thức đối tác công tư tại Việt Nam

Phân tích ứng xử của móng bè trên nền đất yếu

Các giải pháp nâng cao sự thành công cho các nhà thầu thi công xây dựng vừa và nhỏ tại thành phố Hồ Chí Minh
Ứng dụng phương pháp Taguchi để phân tích sự thay đổi cường độ chịu nén vữa geopolymer có chứa xỉ lò cao nghiền mịn
Nghiên cứu ứng xử của dầm bê tông cốt composite GFRP khi chịu ảnh hưởng của tải trọng và gia nhiệt bằng phương pháp số
Phân tích ảnh hưởng tầng cứng trong nhà cao tầng chịu tải trọng động đất có xết đến tương tác nền
Ứng dụng phương pháp phân tích cấu trúc AHP đánh giá mức độ  chậm trễ tiến độ  các dự án nhà ở xã hội vùng ven tại Thành 
phố Hồ Chí Minh
Xác định mô hình geoid thích hợp cho khu vực nghiên cứu thuộc vùng Bắc Trung Bộ Việt Nam
Khảo sát ứng xử của kết cấu thanh mảnh dạng dầm dưới tác động của gió
Bảo đảm chất lượng và kiểm định chất lượng giáo dục đại học góp phần nâng cao hiệu quả của giáo dục đại học, tạo ra ưu thế 
cạnh tranh trong thay đổi thứ hạng các cơ sở giáo dục đại học 
Tại sao nên dùng Phân Tích Phi Tuyến cho Thiết Kế Kết Cấu
Nghiên cứu ứng xử chịu uốn của dầm bán lắp ghép 2 lớp  dùng bê tông geopolymer và bê tông xi măng
Xây dựng phần mềm ứng dụng mô hình định lượng win – win trong việc xác định thời gian chuyển nhượng dự án BOT theo hình 
thức đối tác công tư (PPP) tại Việt Nam
Đánh giá độ bền của bê tông geopolymer khi ngâm trong dung dich alkaline và thủy tinh lỏng
So sánh ứng xử bong tách của tấm CFRP trong dầm UPC chịu uốn và mẫu kéo trượt một mặt
Đánh giá cường độ bê tông hiện trường ở một số công trình xây dựng tại Hà Nội theo tiêu chuẩn Việt Nam, Mỹ và châu Âu
Dự đoán sức chịu tải cực hạn của cọc theo phương pháp ngoại suy quan hệ tải trọng - độ lún trong thí nghiệm nén tĩnh bằng các 
hàm xấp xỉ
Tính toán cấu kiện hợp kim nhôm chịu nén – uốn theo tiêu chuẩn Nga SP 128.13330.2012 
Ứng dụng abaqus để mô phỏng thiết bị thí nghiệm vật liệu chịu tải nén tốc độ cao
Thực nghiệm đo co ngót của gạch không nung xi măng cốt liệu sản xuất tại Quảng Ngãi
Nghiên cứu đề xuất công thức tính toán sức kháng ma sát đơn vị cho cọc khoan nhồi phụt vữa thành biên tại một công trình ở 
thành phố Hồ Chí Minh
Nghiên cứu thực nghiệm xác định thông số kết cấu và chế độ làm việc hợp lý của bộ phận công tác máy đào cỡ siêu nhỏ

Nghiên cứu ảnh hưởng dao động mực nước ngầm đến sức chịu tải của móng nông ở đồng bằng sông Cửu Long
Tính toán dầm bản theo tiêu chuẩn châu Âu EN 1993-1-5
Giải pháp cao độ nền và thoát nước mặt ứng phó ngập lụt do biến đổi khí hậu tại các đô thị tỉnh Bình Dương theo cấu trúc tầng bậc 
Dự đoán cường độ nén bê tông dựa trên vận tốc xung siêu âm sử dụng phương pháp quy hoạch thực nghiệm và mạng nơ-rôn 
nhân tạo cho vật liệu địa phương 
Khảo sát tính chất cơ lý của gạch không nung xi măng cốt liệu sản xuất tại Quảng Ngãi
Nghiên cứu ảnh hưởng của vị trí và số mối nối thép bằng coupler đến ứng xử của dầm bê tông cốt thép
Development of high-strength hydraulic mortar using ternary mixture fly ash, slag, and rice husk ash
Hiệu quả giảm thiểu va đập của đệm cao su trong kết cấu liền kề chịu kích thích động đất 

Road embankment using vacuum consolidation method 
Dynamic analysis of plane frame systems with different models of connection flexibility   
Evaluation of engineering properties and durability of unfired-bottom ash bricks using modern techniques
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Ứng dụng công nghệ thực tế ảo tăng cường (Augmented Reality - 
AR) vào việc mô phỏng số hóa 3D đối tượng từ dữ liệu đám mây 
điểm (Point Cloud) và phép quang trắc  (Photogrammetry) - Trường 
hợp nghiệm thu cấu kiện công trường
Application of augmented reality for simulating 3D model from point cloud and photogrammetry – A study case 
of construction site inspection

 Nguyễn Anh Thư, Đỗ Tiến Sỹ, Hoàng Hiệp, 
Nguyễn Đặng Trường Khánh, Huỳnh Phú Hải, 

Chế Hồ Quang Đạt, Nguyễn Hữu Đại

TÓM TẮT:
Công nghệ 3D laser scanning và phép quang trắc (Photogrammetry) đã và đang được sử dụng rộng rãi trên toàn thế giới 
trong các ngành nghề khác nhau như kiến trúc, khảo cổ, xây dựng và cơ khí. Tuy nhiên, mô hình được xây dựng ra từ 
công nghệ này còn nặng về  dung lượng cài đặt, số lượng đối tượng mà thiết bị cần phải xử lí còn quá lớn; gây hiện tượng 
nóng máy, quá tải, sập nguồn thiết bị di động, điều này gây khó khăn trong công tác trình bày với đối tác, khách hàng, 
và các bên liên quan. Nghiên cứu này được thực hiện dựa vào việc ứng dụng tổ hợp các phần mềm tối ưu hóa, mô hình 
số 3D của các cấu kiện công trình công trình thực hiện được từ dữ liệu 3D laser scanning và kỹ thuật quan trắc ảnh, kết 
hợp với các tập tin thiết kế kết cấu cơ sở với phần mềm Unity. Trên cơ sở đó, tạo ra phần mềm ứng dụng Thực tế ảo tăng 
cường (Augmented Reality-AR) chạy trên các thiết bị di động (IOS, Android), giúp việc trải nghiệm, tương tác và hình 
dung được các mô hình số 3D dễ dàng, tiện lợi, và nhanh chóng hơn.
Từ khóa: AR, Augmented Reality, 3D Laser scanning, Photogrammetry, Unity, Point cloud.

ABSTRACT:
3D Laser Scanning technology and Photogrammetry has been widely used around the world with a variety of different 
fields and industries such as architecture, archeology, construction, and engineering. However, models are built from this 
technology required abundant of processes memory and storage. This makes it difficult to present the work with partners, 
customers, and involved unit due to overloading remote devices. This study was done based on using combination of 
optimized software for 3D models, combined with the designed drawing or designed model and the foundation of Unity 
program to build out Augmented Reality, installing it into the mobile device with operating system IOS or Android to let 
the experience, interaction and imagining the 3D model more easier and more convenient.
Keywords: AR, Augmented Reality, 3D Laser scanning, Photogrammetry, Unity, Point cloud.
Nguyễn Anh Thư, Đỗ Tiến Sỹ
Giảng viên, Khoa Kỹ Thuật Xây Dựng, Trường Đại Học Bách Khoa – Đại Học Quốc Gia Tp.HCM.
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1. Giới thiệu
Cùng với xu hướng phát triển mô hình thông tin công trình (Building In-
formation Modeling - BIM) của thế giới, Việt Nam đã và đang có những 
bước tiến nhất định trong lĩnh vực này. Nhu cầu số hóa các dự án xây 
dựng với 3 chiều thông tin (3D), từ khâu thiết kế đến thi công và cả khâu 
quản lí, bảo trì đang ngày càng được nhiều sự quan tâm từ các cơ quan, tổ 
chức và doanh nghiệp. Để đáp ứng được những nhu cầu ấy thì cần nhiều 
sự hỗ trợ của các thiết bị cũng như các phần mềm tiên tiến. Một trong số 
ấy chính là công nghệ 3D Laser Scanning và Photogrammetry, cùng với 
các thiết bị hiện đại thì công trình hiện hữu được số hóa lại với độ chính 
xác đến milimet (mm). Dữ liệu số hóa, sau đó sẽ được sử dụng phục vụ 
cho công tác hoàn công, kiểm định, lưu trữ và bảo tồn. Tiếp đến, để người 
dùng có thể dễ dàng hình dung và tiếp cận với công trình thực tế thì công 
nghệ Thực Tế Ảo Tăng Cường (Augmented Reality – AR) được phát triển 
và ứng dụng. Đây như một chìa khóa để mang một công trình đã được số 
hóa đến gần với người dùng hơn. Bên cạnh đó, việc xuất hiện ngày một 
nhiều các công ty chuyên về dịch vụ 3D Laser Scanning & Photogramme-
try, xây dựng tương tác thời gian thực với mô hình, làm cho môi trường 
cạnh tranh trong ngành ngày một khốc liệt. Vì vậy, kết hợp thực tế ảo tăng 
cường với các dữ liệu số hóa 3D là một việc cần được chú trọng, điều này 
sẽ giúp gia tăng lợi thế cạnh tranh so với đối thủ.
Mục đích chính của nghiên cứu này là tạo lập được một quy trình cơ bản 
để xử lí dữ liệu cuối của quy trình 3D laser scanning & Photogrammetry. 
Góp phần xây dựng ra ứng dụng AR có thể phổ biến được tới nhiều đối 
tượng, phục vụ công tác nghiệm thu cốt thép ngoài công trường. Từ đó 
sẽ tạo động lực cho các đơn vị chủ đầu tư, nhà thầu nghiên cứu, phát triển 
công nghệ này hơn nữa trong tương lai.
2. Tổng quan vấn đề nghiên cứu
Gần đây, Meiqing Fu và cộng sự (2018), đã nghiên cứu về việc ứng dụng 
công nghệ thực tế ảo tăng cường để giải quyết các vấn đề rủi ro trong tiến 
độ của dự án, từ đó đưa ra một hướng đi mới cho ngành công nghiệp xây 
dựng. Tiếp đó, Perez và cộng sự (2018) đã cho một kết luận rằng có thể 
dựng mô hình 3D từ mô hình point cloud.
Jingdao Shang và cộng sự (2018), đã tạo nên quy trình Scan-to-BIM trong 
nghiên cứu “Real-Time 3D Reconstruction on Construction Site Using Vi-
sual SLAM and UAV”, nêu lên cách thức chuyển đổi từ mô hình Point Cloud 
sang mô hình BIM.
Julia Ratajczak và cộng sự (2019) đã cho thấy phương pháp xây dựng 
lên mô hình thực tế ảo tăng cường tại công trình thông qua mô hình 
BIM được gọi là “AR4C”, giúp truy cập, nắm bắt nhanh tình hình tại công 
trường, làm tăng hiệu suất giao tiếp và làm việc của dự án.
Những tiến bộ và phát triển về công nghệ đã tạo ra những giải pháp tối 
ưu cho công tác quản lý và giám sát các dự án xây dựng. Bài nghiên cứu 
này đưa ra phương thức hiệu quả để kết hợp mô hình point cloud, pho-
togrammetry trong nền tảng thực tế ảo tăng cường để tạo ra những ứng 
dụng hữu ích cho ngành xây dựng. 
3. Phương pháp nghiên cứu
3.1. Công nghệ thực tế ảo tăng cường (AR)
AR được hiểu là công nghệ thực tế ảo tăng cường, giúp cho người trải 
nghiệm có thể nhìn thấy một vật thể ảo 3 chiều hiện trong không gian 
thực tại. Thực tế ảo tăng cường có sự kết hợp giữa thế giới thực với các 
mô hình ảo, không phải đưa người dùng vào môi trường không gian ảo 
hoàn toàn giống như VR (Vitual Reality – thực tế ảo). AR hỗ trợ cho người 
dùng trải nghiệm các tính năng tương tác như phóng to, thu nhỏ, xoay, di 
chuyển từng cấu kiện trong mô hình ảo 3D chỉ bằng việc chạm vào màn 
hình thiết bị. Mô hình AR được trải nghiệm thông qua các thiết bị di động 
như iphone, ipad (Hình 1).
Công nghệ Augmented Reality (AR) đã và đang có những bước tiến lớn. 
Với việc nhiều công ty đầu ngành công nghệ đẩy mạnh đầu tư nghiên cứu 
như Google với Google Glasses, Microsoft với Hololens (Hình 2), Apple và 
Snap đã giúp cho công nghệ này đến gần hơn với mọi người. Có 
thể kể đến các ứng dụng của AR trong các ngành như: xây dựng, kiến trúc 
(giúp khách hàng, nhà thầu có thể hình dung trực quan hơn về công trình 

của họ; hỗ trợ cho việc bán hàng, giám sát ngoài công trường); Ngành 
marketing, quảng cáo; Giáo dục (tạo ra các phần mềm phục vụ cho công 
tác giảng dạy, địa lí, toán hình học); Y tế; Công nghiệp trò chơi điện tử (ví 
dụ như game PokemonGo, Lego AR).

3.2. Công nghệ 3D Laser scanning
Là tên gọi chung cho một loạt các thiết bị có chức năng ghi nhận lại bề 
mặt của đối tượng bằng cách sử dụng tia laser, các tia này sẽ ghi nhận lại 
các thông tin về hình dạng, màu sắc, cũng như tọa độ của đối tượng được 
yêu cầu thực hiện. Dữ liệu thu thập sau quá trình này sẽ được đưa vào máy 
tính để thực hiện quá trình tạo dựng mô hình ba chiều kỹ thuật số, gọi là 
mô hình đám mây điểm (point cloud) như Hình 3. Công nghệ này được 
nghiên cứu vào những năm nửa cuối thế kỉ XX, được giới thiệu trước công 
chúng vào những năm 1960, đến nay đã có những bước tiến nhất định.
Công nghệ 3D laser scanning được sử dụng trong nhiều lĩnh vực, có thể 
kể đến một số lĩnh vực như sau:
•	 Kiến trúc và xây dựng: Phục vụ công tác khảo sát và xây dựng tài liệu 

số hóa về hiện trạng công trình. Kiểm tra thông số cấu kiện công 
trình( kích thước, khoảng cách) giữa thực tế thi công với hồ sơ thiết 
kế. Kiểm soát và tính toán được khối lượng đào đắp. Kiểm định chất 

Hình 1. AR trong thi công công trình (vgis.io)

Hình 2. Công nghệ Hololens (touchline3d.com)
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lượng công trình xây dựng. Quan trắc chuyển vị công trình.
•	 Tu sửa, nâng cấp các công trình công nghiệp, chuyển đổi mục đích 

sử dụng của công trình quốc phòng, công nghiệp. Số hóa và quản lí 
các thiết bị trong công trình công nghiệp.

•	 Khảo cổ: Trùng tu, phục dựng, lưu giữ, bảo dưỡng các bảo vật, công 
trình cổ. Xây dựng cơ sở dữ liệu về các di sản, bảo vật một cách trực 
quan, sinh động nhất. Phục vụ cho ngành du lịch, sử học, đào tạo.

•	 Công tác an ninh, hình sự: Mô phỏng lại hiện trường vụ tai nạn, vụ 
án, phục vụ cho việc phân tích, đánh giá, kết luận hiện trường vụ án, 
được thu lại bởi thiết bị 3D laser scanning.

•	 Công nghệ giải trí: Tạo các mô hình 3D số hóa các công trình nổi 
tiếng để đưa vào trong các chương trình trò chơi.

3.3 Phép quang trắc (Photogrammetry)
Là thuật ngữ mô tả việc thu thập các thuộc tính hình học của các đối 
tượng từ các hình ảnh chụp. Phép quang trắc được ra đời vào giữ thế kỉ 
XIX, có lịch sử lâu đời giống như thuật nhiếp ảnh hiện đại. Người dùng có 
thể sử dụng các loại máy ảnh kĩ thuật số để thu thập các hình ảnh xung 
quanh vật thể, sau đó tập hợp các hình ảnh này sẽ được xử lý bởi các phần 
mềm chuyên biệt tạo ra mô hình số 3D của vật thể được chụp trước đó. 
Hiện nay có 2 kĩ thuật thu thập hình ảnh đó là:Thu thập hình ảnh từ trên 
cao thông qua thiết bị bay không người lái 
(UAV), hoặc máy bay trực thăng (phép quan trắc bầu trời) (Hình 4) và thu 
thập hình ảnh từ khoảng cách gần (phép quan trắc cận cảnh) (Hình 5).

Phép quang trắc được áp dụng trong nhiều lĩnh vực như xây dựng, khảo 
cổ, khảo sát địa hình, khí tượng học, công nghệ sản xuất phim ảnh (các 
nhân vật có thể được mô phỏng hoàn toàn chân thật bằng công nghệ 
này, từ đó phục vụ cho công tác quay phim, dựng hậu kì).
Thuật toán tối thiểu hóa Levenberg-Marquardt được sử dụng phổ biến 

trong phép quan trắc ảnh.
4. Phương thức tiến hành
Chu trình cơ bản để xây dựng một ứng dụng AR từ dữ liệu quét 3D laser 
kết hợp với Photogrammetry được đề xuất như Hình 6.
Mô hình số 3D được tạo ra sau quá trình xử lí bằng các phần mềm chuyên 
biệt thì cho ra một số lượng lưới (mesh), mắt lưới, tập hợp điểm rất lớn (với 
con số lên tới hàng triệu đến hàng chục triệu lưới). Trong khi đó, các ứng 

dụng AR được được tạo ra, hầu hết được chạy bởi các thiết bị di động, có 
khả năng xử lí được giới hạn chỉ trong một khoảng nhất định. Qua thực 
nghiệm thì các thiết bị chỉ chạy ổn định khi số lượng lưới (mesh) trong mô 
hình là dưới 50,000; vì thế, việc tối ưu mô hình là hết sức quan trọng, nó 
là chìa khóa để xây dựng một ứng dụng AR (thực tế ảo tăng cường) thành 
công. Bài nghiên cứu có đề cập tới phương pháp xử lí vấn đề nêu trong 
hình 6 và các bước sử dụng phần mềm, quy trình chi tiết để xây dựng ứng 
dụng AR trong lưu đồ ở hình 7.

Hình 3. Mô hình point cloud của bản bê tông cốt thép
  (được thu thập bằng thiết bị 3D laser Leica RTC 360).

Hình 4. Phép quang trắc bầu trời (SPAR 3D) 

Hình 5. Phép quang trắc cận cảnh (hackaday)

       Hình 6. Lưu đồ xây dựng ứng dụng AR từ dữ liệu Laser Scanning và Photogrammetry

Hình 7.  Lưu đồ quy trình xây dựng ứng dụng AR
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Ghi chú: 
- Phần mềm nêu ra trong lưu đồ (Hình 7) được hỗ trợ bởi Công ty Cổ Phần 
Tư vấn Thiết Kế Cảng Kỹ Thuật Biển – Portcoast.
- Dữ liệu Point Cloud sử dụng cho bài viết này được quét từ máy quét 
Laser Leica RTC360. 

Qua đó, nhóm nghiên cứu đề xuất quá trình số hóa 3D một đối tượng 
thực được tiến hành như sau:
- Sử dụng máy quét 3D laser để quét đối tượng, giữ liệu quét sau đó được 
xử lý bằng phần mềm chuyên dụng (Scene, Cyclone). Kết quả thu được là 
các tập tin dữ liệu điểm đám mây chứa các thông số về tọa độ và màu sắc.
- Sử dụng máy ảnh với nhiều góc chụp và nhiều vị trí chụp khác nhau để 
thu thập toàn bộ hình ảnh của đối tượng thực. Các ảnh này, sau đó được 
đưa vào các phần mềm xử lý ảnh (Reality capture), kết quả thu được của 
quá trình này là một mô hình 3D số của đối tượng dưới dạng lưới các điểm 
tọa độ với màu sắc thực. 
- Quá trình kết hợp dữ liệu giữa phép quan trắc ảnh và dữ liệu point cloud: 
dữ liệu point cloud sau khi xử lý được nhập trực tiếp vào mô hình 3D số 
có được từ phép quan trắc ảnh thông qua phần mềm Reality Capture. 
Các điểm Point cloud kết hợp với các điểm mắt lưới của mô hình 3D số 
từ Photogrammetry, sau đó tiếp tục được tối ưu và được tạo lưới lại một 
lần nữa. Kết quả thu được là mô hình số 3D của đối tượng thực với mật 
độ lưới phần tử dày đặc với mức độ chính xác về tọa độ và kích thước của 
các mắt lưới rất cao.
Tuy nhiên, với mật độ lưới dày đặc, mô hình này có dung lượng rất lớn, 
rất khó để hiển thị và thao tác trên các thiết bị điện tử cầm tay như (smart 
phone, tablet). Do đó, vấn đề tối ưu hóa dữ liệu số được đề ra và tiến hành. 
Lúc này, dữ liệu mô hình 3D số kết xuất từ phần mềm Reality capture sẽ 
được đưa vào phần mềm Unity và 3DCoat để tối ưu một lần nữa. Kết quả 
thu được là một mô hình có dung lượng nhẹ hơn rất nhiều mô hình ban 
đầu, có thể đưa lên các thiết bị điện tử di động, đồng thời vẫn giữ nguyên 
độ chính xác về kích thước, độ chi tiết của cấu kiện và chất lượng màu.
- Bên cạnh quá trình xử lí và tối ưu hóa mô hình số 3D như trên, nhóm 
nghiên cứu còn thực hiện xây dựng 02 mô hình: một là, mô hình As-built 
(dựng hình theo mô hình cấu kiện Pointcloud thu thập được) thông qua 
phần mềm As-built for Revit; hai là, mô hình Revit (là bản vẽ thiết kế kết 
cấu cơ sở).
- Cuối cùng, tất cả các mô hình số được xây dựng trong các bước trên đều 
được chuyển vào phần mềm Unity, thông qua nền tảng Ar Foundation thì 
ứng dụng AR được tạo thành. Ứng dụng sau đó sẽ được cài đặt vào điện 
thoại thông minh (Iphone, Ipad, hoặc điện thoại hệ điều hành Android).

5. Kết quả nghiên cứu
Dữ liệu Poincloud “Tấm bản bê tông cốt thép” dùng trong nghiên cứu 
được cung cấp bởi công trường của công ty Portcoast (Hình 8). Tập hợp 
đám mấy điểm 3D về tấm bản trên được thu lại bằng máy Leica RTC360 
(Hình 9).
Sau khi thực hiện quy trình như đã nêu ở mục 4 (phương thức tiến hành). 
Nhóm nghiên cứu đã xây dựng được ứng dụng AR với giao diện (Hình 10).
Khi phần mềm tự động dò được mặt phẳng ảo trong không gian, người 
dùng có thể định vị được trục tọa độ của mô hình AR bằng cách chạm 
vào bất kì điểm nào trên mặt phẳng ảo này. Mô hình AR được thực hiện 
bằng phương pháp Photogrammetry được thể hiện ở hình 11, 12 và 13 
với những cấu kiện lần lượt là cốt thép, bê tông lớp ngoài và bê tông đã 
được đổ đầy đủ.
Mô hình As-Built được xây dựng từ Point Cloud, hiển thị (màu xanh lam) 
so sánh với mô hình 3D Laser Scanning đã qua xử lí bằng phần mềm Real-
ity Capture (Hình 14).
Hình 15 thể hiện mô hình thép theo thiết kế, các lớp thép được hiển thị 
riêng bằng các màu sắc khác nhau. Mô hình AR này được sử dụng để 
nghiệm thu lắp đặt thép ngoài công trường.
Ứng dụng AR, mà nhóm nghiên cứu xây dựng ra có các tính năng như: 

định vị và tinh chỉnh tọa độ vật thể 3D trong không gian thực, chụp màn 
hình, khởi động lại ứng dụng…

 6.   Kết luận
Qua nghiên cứu thì đã xử lí được vấn đề tối ưu hóa cho mô hình xuất từ 
công nghệ PointCloud và Photogrammetry (một trong những chìa khóa 
để phát triển thành công ứng dụng AR). Áp dụng công nghệ AR vào xây 
dựng giúp gia tăng tính trực quan của cho các mô hình công trình, cấu 

Hình 8. Thu thập dữ liệu ngoài công trường

 Hình 9. Thiết bị quét Leica RTC 360 (Phục vụ cho việc thu thập dữ liệu PointCloud)

Hình 10. Giao diện của App trong quá trình trắc mặt phẳng
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kiện phức tạp. Tiết kiệm thời gian nghiệm thu cốt thép, giảm một phần 
thời gian thi công, giúp mang một công trình đã được số hóa 3D đến gần 
với hiện thực, đẩy mạnh sự phát triển cho ngành công nghiệp xây dựng 
hơn.
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Hình 11. Mô hình AR của cốt thép theo phương pháp Photogrammetry

Hình 12. Mô hình AR của lớp bê tông ngoài theo phương pháp Photogrammetry
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Hình 15.  Mô hình AR cốt thép Revit (theo bản vẽ thiết kế)


