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TÓM TẮT  

Ngày nay với sự phát triển mạnh mẽ của khoa học công nghệ đã góp phần tích cực 

giải phóng sức lao động của con người, giúp con người tiết kiệm về thời gian và đạt 

hiệu quả về kinh tế. Để thành lập bản đồ địa hình có rất nhiều phương pháp và thiết 

bị được sử dụng, bao gồm máy toàn đạc điện tử, các thiết bị LiDAR, hệ thống định 

vị vệ tinh toàn cầu (GNSS), và máy bay không người lái (UAV). Hiện nay, công nghệ 

UAV đang được sử dụng rộng rãi, nhanh chóng và đạt hiệu quả cao trong việc thu 

thập dữ liệu thông qua chụp ảnh thực địa. Bài báo đã trình bày quy trình công nghệ 

thành lập bản đồ địa hình tỷ lệ lớn sử dụng thiết bị UAV kết hợp với GNSS-PPK. 

Các bước tiến hành đối với một công trình thực tế đã được mô tả và phân tích chi 

tiết. Sản phẩm đạt được là đám mây điểm, mô hình số độ cao cũng như bản đồ đã 

được biên tập. Kết quả nghiên cứu đã được đánh giá và thảo luận để làm sáng tỏ 

quy trình công nghệ và khả năng áp dụng trong thực tiễn.  

Từ khóa: Công nghệ UAV, máy bay không người lái, GNSS, bản đồ địa hình. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Công nghệ UAV (hay còn được gọi là Công nghệ máy bay không người lái) được 

ứng dụng trong nhiều lĩnh vực khác nhau như: quân sự, giám sát môi trường, giám sát 

thiên tai, cứu hộ, xây dựng, nông nghiệp thông minh, thành lập các dạng bản đồ phục 

vụ cho các mục đích khác nhau. Công nghệ chụp ảnh bằng thiết bị UAV được phát triển 

rất sớm, vào những năm đầu của thế kỷ XX, đến nay công nghệ UAV được thiết kế gọn 

nhẹ, thao tác nhanh, chi phí thấp, tính linh động cao, thích ứng với mọi điều kiện địa 

hình [1]. 



 

 

 

Ứng dụng công nghệ UAV và GNSS-PPK để thành lập bản đồ địa hình tỷ lệ lớn 

70 

Trong lĩnh vực khảo sát, đo đạc thành lập bản đồ nói chung, bản đồ địa hình 

(BĐĐH) nói riêng, công nghệ UAV được sử dụng rất hiệu quả như rút ngắn thời gian, 

tăng độ chính xác cũng như giảm chi phí rất nhiều. BĐĐH là tài liệu rất quan trọng 

không thể thiếu, được sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực như xây dựng công trình 

dân dụng, giao thông, thủy lợi, bản đồ quy hoạch, ... Chính vì vậy, việc thành lập BĐĐH 

luôn được nhiều tổ chức và cá nhân quan tâm nghiên cứu. Để thành lập BĐĐH có thể 

sử dụng nhiều công nghệ khác nhau như: sử dụng máy toàn đạc điện tử, công nghệ sử 

dụng hệ thống định vị vệ tinh toàn cầu (GNSS), công nghệ quét Laser mặt đất, công nghệ 

bay quét LiDAR [2]. Hiện nay công nghệ UAV được ứng dụng trong rất nhiều lĩnh vực 

quân sự, quan trắc, giám sát môi trường, thành lập các loại bản đồ (hiện trạng mỏ, bản 

đồ địa hình, địa chính, quy hoạch sử dụng đất, bản đồ quy hoạch đô thị, giao thông, 

thủy lợi,...) [3]. Các ứng dụng hiện nay hầu hết sử dụng camera và GNSS-RTK (đo động 

thời gian thực) gắn trên UAV để thành lập bản đồ. Tuy nhiên, hạn chế lớn nhất của 

phương pháp này là mất tín hiệu liên lạc RTK trong quá trình đo. Để khắc phục nhược 

điểm trên, bài báo trình bày quy trình ứng dụng công nghệ UAV và GNSS-PPK (đo động 

xử lý sau) để thành lập BĐĐH mà không ảnh hưởng đến độ chính xác của BĐĐH cần 

thành lập. Để làm sáng tỏ phương pháp đã đề xuất, một công trình thực tế đã được áp 

dụng thực hiện. Trong đó, các thiết bị đo đạc như UAV, GNSS được sử dụng để thu thập 

dữ liệu. Quy trình tính toán và xử lý số liệu được áp dụng để đạt được các kết quả theo 

thiết kế. Ngoài phần mở đầu, bố cục của bài báo bao gồm: giới thiệu về thiết bị bay không 

người lái UAV được sử dụng, quy trình công nghệ trong đo vẽ thành lập BĐĐH, các kết 

quả đạt được, và những kết luận đáng chú ý. 

 

2. THIẾT BỊ BAY VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Thiết bị bay Phantom 4 RTK 

Cấu tạo của hệ thống thiết bị bay không người lái Phantom 4 RTK cơ bản cũng 

giống như các hệ thống thiết bị bay không người lái khác, gồm 4 phần chính [4]:  

    

Thiết bị bay Máy ảnh Thiết bị điều khiển Trạm xử lý ảnh 

Hình 1. Hệ thống thiết bị bay không người lái Phantom 4 RTK [4] 

 Thiết bị bay không người lái gồm nhiều thành phần như: khung máy, hệ thống 

động cơ, cánh quạt, bộ điều khiển chuyến bay, hệ thống định vị, bộ phận cân bằng, bộ 

phận cảm biến, bộ phận truyền dữ liệu,... Máy bay UAV có nhiều hình dáng, kích thước 
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khác nhau, tùy thuộc vào cấu tạo cánh quạt mà phân thành loại máy bay cánh cố định 

và máy bay cánh quay. Thiết bị máy bay không người lái Phantom 4 RTK thuộc loại máy 

bay không người lái cánh quay, bao gồm 4 cánh quay ở 4 góc và hệ thống định vị GNSS-

RTK có độ chính xác đến cm [5]. 

Máy ảnh kỹ thuật số là bộ phận được gắn trực tiếp trên hệ thống thiết bị bay dùng 

để ghi, chụp ảnh các đối tượng, là loại máy ảnh nhỏ gọn, sử dụng tiêu cự cố định và lấy 

nét tự động. Đối với Phantom 4 RTK sử dụng máy ảnh với cảm biến CMOS 1 inch, độ 

phân giải 20 megapixel, ống kính FOV 840, có khả năng nhận biết các vật thể kích thước 

nhỏ bay ở độ cao 100m [6]. 

Thiết bị điều khiển là một hệ thống trên mặt đất cho phép người vận hành theo 

dõi, điều khiển và quản lý các phương tiện không người lái trong quá trình hoạt động. 

Thiết bị điều khiển gồm máy tính bảng hoặc điện thoại di động được cài đặt phần mềm 

lập trình bay và điều khiển chế độ bay với bộ điều khiển thu phát tín hiệu kết nối máy 

bay với máy tính bảng hoặc điện thoại. Trong nghiên cứu này, thiết bị điều khiển được 

sử dụng là bộ điều khiển của Phantom 4 RTK có tích hợp màn hình 5,5 inch. 

Trạm xử lý ảnh là hệ thống bao gồm phần cứng và phần mềm được sử dụng để 

xử lý dữ liệu hình ảnh thu được từ các máy bay không người lái. Các trạm xử lý ảnh 

gồm máy tính cấu hình cao được cài đặt phần mềm chuyên dụng để xử lý ảnh phục vụ 

cho các mục đích khác nhau. Hiện nay có rất nhiều phần mềm dùng để xử lý ảnh chụp 

từ thiết bị bay UAV khác nhau nên khi xử lý ảnh chụp đòi hỏi người xử lý phải chọn lựa 

phần mềm xử lý phù hợp với thiết bị bay cũng như yêu cầu đặt ra. 

2.2. Quy trình thành lập BĐĐH bằng công nghệ UAV và GNSS-PPK 

Quy trình thành lập bản đồ nói chung, thành lập BĐĐH nói riêng bằng công 

nghệ UAV và GNSS-PPK gồm bốn giai đoạn chính được thiết kế dựa trên quy trình 

thành lập bản đồ (hình 2) và quy trình thu nhận, xử lý dữ liệu ảnh bằng công nghệ bay 

không người lái theo Thông tư 07/2021/TT-BTNMT ngày 30/06/2021 của Bộ Tài nguyên 

và Môi trường [7] (nay là Bộ Nông nghiệp và Môi trường) (hình 3). 
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Hình 2. Sơ đồ quy trình thành lập bản đồ bằng công nghệ UAV và GNSS-PPK 

Quy trình ở hình 2 được phân thành bốn giai đoạn dựa trên mục tiêu và phương 

pháp triển khai. Giai đoạn đầu tiên là các công tác chuẩn bị trước khi ra đo đạc thực tế ở 

hiện trường. Giai đoạn này bao gồm việc nhận nhiệm vụ, thiết kế kỹ thuật cũng như lập 

kế hoạch chi tiết nhằm tạo kịch bản chi tiết cho các giai đoạn tiếp theo. Giai đoạn thứ hai 

là bay đo ngoại nghiệp liên quan tới các công tác thực hiện trực tiếp ở thực địa. Giai đoạn 

này bao gồm hai công việc song song là đo GNSS-PPK tại trạm cố định và bay chụp ảnh 

tự động với UAV Phantom 4 RTK. Đây là giai đoạn quan trọng vì nó ảnh hưởng trực 

tiếp đến chất lượng của dữ liệu thu thập được dẫn đến quyết định độ chính xác của sản 

phẩm. Hai giai đoạn cuối là xử lý dữ liệu bay đo và thành lập bản đồ. Các giai đoạn này 

được thực hiện trong phòng tại trạm xử lý ảnh với các phần mền chuyên dụng để tọa ra 

các sản phẩm theo yêu cầu. Chi tiết các giai đoạn được trình bày tại các mục 3.1 và 3.2 

tiếp theo áp dụng cho một công trình thực tế. 

CÔNG TÁC CHUẨN BỊ 

Nhận nhiệm vụ, thiết kế kỹ thuật và dự toán kinh tế  

Xây dựng mốc và đo khống chế ngoại nghiệp   

Lập kế hoạch và thiết kế tuyến  bay 

BAY ĐO NGOẠI NGHIỆP

XỬ LÝ DỮ LIỆU BAY ĐO

Biên tập bản đồ  

Kiểm tra và chỉnh sửa bản đồ  

Đóng gói, nghiệm thu sản phẩm

Nhập ảnh, xử lý khớp ảnh và nắn ảnh  

Tạo đám mây điểm  

Xây dựng dữ liệu tùy chọn: DSM/DEM/ORTHOMOSIC  

THÀNH LẬP BẢN ĐỒ 

Đo GNSS-PPK tại trạm cố định

Bay chụp ảnh UAV tự động
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Hình 3. Sơ đồ quy trình thu nhận, xử lý dữ liệu ảnh bằng công nghệ UAV và GNSS-PPK 

Hình 3 thể hiện chi tiết các bước của quy trình thu nhận, xử lý dữ liệu ảnh bằng 

công nghệ UAV và GNSS-PPK. Trong đó bao gồm các phần mềm sử dụng như Agisoft, 

Civil 3D, CHC Geomatics Office 2 hay Global Mapper đã được chỉ rõ trong từng bước. 

Sản phẩm của quy trình này là bản đồ số bề mặt địa hình, mô hình 3D bề mặt địa hình, 

bản đồ ảnh trực giao và bản đồ biên tập theo quy định cho từng loại.   

 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Khái quát các hoạt động với một công trình thực tế 

3.1.1. Công tác chuẩn bị 

Để thực hiện một công trình cụ thể, công việc cần thực hiện bao gồm: Nhận ranh 

giới dự án, khảo sát các điều kiện về địa hình, địa vật, khí tượng liên quan đến công tác 

bay chụp và xử lý dữ liệu UAV. Công trình được lựa chọn trình bày là đồ án điều chỉnh 

quy hoạch chi tiết xây dựng tỷ lệ 1/500 thuộc dự án đầu tư phát triển đô thị. Lựa chọn 

khu vực nơi cất và hạ cánh UAV đảm bảo an toàn, tránh các khu vực có chướng ngại vật 

hàng không chiều cao lớn ảnh hưởng đến việc cất và hạ cánh của máy bay Phantom 4 

RTK.  

3.1.2. Thiết kế bay chụp 

Đây là nội dung rất quan trọng giúp cho công tác bay chụp đạt kết quả tốt, đúng 

theo quy định. Để làm được điều đó cần phải kiểm tra thời tiết và các khu vực cấm bay 

  

CHC Geo Office 2
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có liên quan đến dự án hay không [8]. Các thông tin kiểm tra được minh họa như ở hình 

4. 

 

Hình 4. Kiểm tra các thông tin liên quan đến kế hoạch bay 

 Trên cơ sở ranh giới khu bay, độ phân giải mặt đất của ảnh, độ phủ dọc và độ 

phủ ngang của ảnh, hướng bay, các thông số chụp ảnh của máy ảnh, các thông số kỹ 

thuật của UAV, tiến hành xác định độ cao bay và các tuyến bay cụ thể cho từng phân 

khu bay. Các thông số thiết kế sẽ được cài đặt lên thiết bị điều khiển bay như hiển thị ở 

hình 5. Trong đó, độ cao bay là 100 m, tốc độ bay là 7.9 m/s và hướng bay được thiết kế 

là gần với hướng Bắc - Nam dựa trên hình dạng thực tế của công trình.  

 

Hình 5. Thao tác cài đặt các thông số bay chụp trên thiết bị điều khiển bay 

3.1.3. Tổ chức bay chụp và đo GNSS-PPK 

a. Đo GNSS-PPK tại trạm cố định 
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Phương pháp đo GNSS được áp dụng là PPK 

(bay chụp hậu xử lý) nên trạm mặt đất có thể sử dụng 

bất kỳ máy GNSS 2 tần số nào đặt tại mốc chuẩn công 

trình và kích hoạt chế độ thu dữ liệu GNSS tĩnh trước 

khi tiến hành bay UAV. Máy thu GNSS 2 tần số thu 

tín hiệu 1 giây trong suốt quá trình bay chụp, cụ thể 

trong nghiên cứu này dùng máy GNSS 2 tần số CHC 

i73 làm trạm cố định. Máy thu GNSS được bật trước 

khi bay 5 phút và tắt máy thu GNSS sau khi UAV hạ 

cánh 5 phút. Chiều cao ăng-ten máy thu GNSS tại 

trạm cố định được đo bằng thước thép có chính xác 

đến mm. 

 

Hình 6. Trạm tĩnh GNSS-PPK đo 

liên tục trong quá trình bay chụp 

b. Bay chụp ảnh UAV 

Trước khi bay phải thực hiện kiểm tra tình trạng hoạt động của UAV, lắp cánh 

quay, kiểm tra pin và các kết nối, máy chụp ảnh, thẻ nhớ, GNSS, thiết bị điều khiển mặt 

đất và các thiết bị khác kèm theo phải hoạt động và đảm bảo tín hiệu.  

Thực hiện bay chụp ảnh theo đúng mục đích, đúng khu vực; trong suốt quá trình 

bay chụp phải giám sát hoạt động của UAV và các thiết bị. Trường hợp điều kiện thời 

tiết không đảm bảo hoặc một trong các thiết bị có liên quan đến thu nhận dữ liệu khi 

bay chụp hoạt động không ổn định phải dừng bay và điều khiển UAV về vị trí xuất phát. 

c. Xử lý dữ liệu UAV sau bay đo: Ảnh chụp cùng với dữ liệu GNSS-PPK sau khi đo 

được chuyển qua trạm xử lý để tính toán bình sai. Bình sai tâm ảnh được thực hiện với 

phần mềm CHC Geomatics Office 2. Kết quả của bình sai tâm ảnh là bảng tọa độ tâm 

ảnh bao gồm: tên ảnh, tọa độ B, L của ảnh, độ cao bay chụp so với mặt đất và các sai số 

đạt được của ảnh. Giao diện và kết quả bình sai được minh họa như ở hình 7. 

  

(a) (b) 

Hình 7. Bình sai tâm ảnh bằng phần mềm chuyên dụng, (a) giao diện, (b) tọa độ tâm ảnh 

Nghiên cứu này đã sử dụng phương pháp xây dựng mô hình số độ cao (DEM), 

ảnh trực giao, đám mây điểm bằng phần mềm Agiѕoft. Kết quả được minh họa như ở 

hình 8. 
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Hình 8. Xử lý ảnh tạo mô hình DEM bằng phần mềm Agisoft 

3.2. Thành lập BĐĐH từ ảnh và mô hình số độ cao 

3.2.1. Biên tập BĐĐH từ ảnh 

Sau khi xử lý ảnh trực giao về đúng hệ VN-2000 theo kinh tuyến trục địa phương 

của đồ án. Tiến hành biên tập BĐĐH trên nền ảnh thông qua công tác số hóa BĐĐH. 

Trước khi biên tập BĐĐH từ ảnh UAV chúng ta cần tiến hành đo các mẫu của các vật 

kiến trúc ngoài thực địa. Vì đây là khu đô thị đã hoàn thiện cơ sơ hạ tầng nên kích thước 

các vật kiến trúc, hạ tầng cần phải thể hiện rõ và chính xác. 

Sau khi rà soát cơ bản các địa vật và địa hình trên dự án chúng ta tiến hành số 

hóa bản đồ từ ảnh UAV, in nháp bản số hóa để đối chiếu ngoài thực địa kèm theo máy 

RTK có áp mốc công trình để tiến hành bổ sung các địa vật còn thiếu, theo một hệ cao 

tọa độ chuẩn của dự án cũng như áp dụng theo địa phương. 

3.2.2. Xây dựng lớp độ cao từ mô hình số độ cao (DEM) 

Sau khi xây dựng được DEM trên Agisoft ta tiến hành chạy bình đồ đường đồng 

mức 0,5m để đánh giá sơ bộ địa hình và chọn điểm đặc trưng địa hình để lấy độ cao 

bằng phần mềm Global Mapper (hình 9). 

  

Hình 9. Phần mềm xây dựng mô hình số độ cao và kết quả đạt được 
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3.2.3. Tạo bình đồ và hoàn thiện bản đồ 

Cuối cùng là phun điểm, tạo lưới tam giác và biên tập bản đồ được thực hiện với 

phần mền NCTSurvey. Bản đồ số tỷ lệ 1/500 với khoảng cách đường bình độ 0,5 m sau 

khi hoàn thành chứa đầy đủ các thông tin, các ký hiệu được chuẩn hóa như minh họa ở 

hình 10. 

 

Hình 10. Hình ảnh một phần của tờ BĐĐH tỷ lệ 1/500 với khoảng cao đều 0,5 m đạt được 

3.3. Đánh giá kết quả thực hiện 

Với những tính năng ưu việt của công nghệ UAV như độ phân giải cao, sai số 

nhỏ, ứng dựng được nhều điều kiện khác nhau, đặc biệt kết hợp với nhiều phần mềm 

chuyên dụng để sử lý thì việc sử dụng công nghệ UAV được xem là giải pháp hữu hiệu 

trong công tác thành lập bản đồ nói chung, BĐĐH nói riêng. 

Phương pháp sử dụng GNSS-PPK có ưu điểm là không cần kết nối trạm mặt đất 

và UAV. Thay vào đó, cả trạm mặt đất và UAV đều ghi dữ liệu và hậu xử lý tại trạm xử 

lý ảnh để đạt được tọa độ của tâm ảnh với độ chính xác cao. 

 Sản phẩm cuối cùng của công nghệ UAV để thành lập BĐĐH đã thể hiện đầy đủ 

các nội dung theo yêu cầu về các yếu tố địa hình, dân cư, giao thông, các công trình có ở 

trên đó đều được thể hiện một cách chi tiết trên bản đồ thành lập. Bình đồ ảnh chụp đảm 

bảo độ phân giải, mức độ chính xác, màu sắc để giải đoán ảnh trên bề mặt địa hình có 

mức độ tương thích và độ chính xác,... 

 

4. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, quy trình công nghệ thành lập BĐĐH bằng công nghệ 

UAV và GNSS-PPK đã được trình bày thông qua một dự án chi tiết cụ thể. Sản phẩm 
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đạt được đã đảm bảo được yêu cầu về độ chính xác phục vụ cho công việc thực tế sản 

suất. 

Công nghệ UAV không chỉ sử dụng để thành lập BĐĐH có độ chính xác cao tuy 

nhiên trong quá trình đo, trạm thu tĩnh GNSS-PPK cần được bố trí ở vị trí quang đãng 

để đảm bảo việc thu tín hiệu tốt nhất. Có rất nhiều phần mềm xử lý cho trạm xử lý ảnh, 

do đó việc lựa chọn phần mềm phù hợp với khả năng của đơn vị là cần được cân nhắc 

xem xét nghiêm túc. 

Trong các nghiên cứu tiếp theo, việc định lượng độ chính xác của sản phẩm đạt 

được, áp dụng các phần mềm khác nhau trên cùng trạm xử lý để so sánh kết quả đạt 

được giữa các phần mềm nên được xem xét thực hiện. 
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ABSTRACT 

Nowadays, the strong development of science and technology has significantly 

contributed to liberating human labor, helping people save time and achieve 

economic efficiency. To create topographic maps, many methods and devices are 

applied, including electronic total stations, LiDAR devices, global navigation 

satellite systems (GNSS), and unmanned aerial vehicles (UAV). Currently, UAV 

technology is widely used, as it is fast and highly effective in collecting data through 

field photography. The article presented the technological process of creating large-

scale topographic maps using UAV equipment combined with GNSS-PPK. The 

steps for a real project have been described and analyzed in detail. The resulting 

products are point clouds, digital elevation models, and topographic maps. The 

research results have been evaluated and discussed to clarify the technological 

process and the possibility of practical application.  

Keywords: UAV technology, drones, GNSS, topographic map. 
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