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Tóm tԂt: HӴ tӺng cҺ s֫ dֻ li֓u cֳa th¨nh ph֝ th¹ng minh bao g֟m m֥t h֓ th֝ng dֻ li֓u 

kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D ĽҼ֯c sֹ dֱng nhҼ m֥t nԚn tӶng cho c§c ֵng dֱng nhҼ thiԒt kԒ, x©y 

dֽng, ĽԚ xuӸt phҼҺng §n ֵng ph· trong c§c trҼ֩ng h֯p khӼn cӸp. Hi֓n nay, trong qu§ trình 

x©y dֽng dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ th¨nh ph֝ 3D thҼ֩ng sֹ dֱng phҼҺng ph§p thu thԀp dֻ 

li֓u bԄng c§c c¹ng ngh֓ Ľ֗a kh¹ng gian trong Ľ· c¹ng ngh֓ chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt v¨ c¹ng ngh֓ 

chֱp Ӷnh bԄng m§y bay kh¹ng ngҼ֩i l§i (UAV) l¨ phҼҺng ph§p ĽӶm bӶo Ľ֥ tin cԀy v¨ c· 

gi§ th¨nh thӸp. MԊc d½ c§c ti°u chuӼn Ľ« ĽҼ֯c quy Ľ֗nh theo chuӼn qu֝c tԒ, tuy nhi°n do 

sֽ kh§c nhau vԚ Ľ֥ tin cԀy cֳa c§c loӴi dֻ li֓u, c§c mֵc Ľ֥ chi tiԒt kh§c nhau Ľ֝i v֧i m֣i 

loӴi Ľ֝i tҼ֯ng Ľ֗a lĨ cho tַng khu vֽc cֱ thԜ, do vԀy vӾn cӺn phӶi nghi°n cֵu b֡ sung, kԒt 

h֯p c§c loӴi dֻ li֓u cho ph½ h֯p v֧i nhu cӺu v¨ ĽԊc th½ tַng khu vֽc. Nghi°n cֵu n¨y tԀp 

trung v¨o ĽԚ xuӸt quy tr³nh x©y dֽng dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D cho th¨nh ph֝ th¹ng 

minh tַ c§c dֻ li֓u bay chֱp Ӷnh bԄng UAV v¨ chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt. KԒt quӶ thֽc nghi֓m Ľ« 

x©y dֽng ĽҼ֯c dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D cֳa d«y bi֓t thֽ liԚn kԚ ֫ mֵc Ľ֥ chi tiԒt cao 

(LoD3), mֵc LoD3 v֧i sai s֝ trung phҼҺng cֳa c§c ĽiԜm kiԜm tra nh©n ĽҼ֯c mȹx = 1,4 

cm; mȹy = 1,6 cm; mȹz = 1,7 cm. 

Tַ kh·a: Dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D; UAV; Chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt; Th¨nh ph֝ th¹ng minh.  

 

1. Gi֧i thi֓u 

Trong b֝i cӶnh chuyԜn Ľ֡i s֝ ĽԜ x©y dֽng th¨nh ph֝ th¹ng minh, dֻ li֓u kh¹ng gian 

Ľ֗a lĨ 3D cֳa th¨nh ph֝ ng¨y c¨ng tr֫ th¨nh dֻ li֓u kh¹ng gian quan tr֙ng, n· c· thԜ l¨ nԚn 

tӶng cho h֓ th֝ng th¹ng tin t²ch h֯p cֳa th¨nh ph֝ th¹ng minh [1ï2]. Th¨nh ph֝ th¹ng minh 

l¨ th¨nh ph֝ ph§t triԜn bԚn vֻng dֽa tr°n nhֻng ֵng dֱng c¹ng ngh֓ th¹ng tin. M֥t trong 

nhֻng h֯p phӺn c֝t l»i cֳa c¹ng ngh֓ th¹ng tin l¨ CSDL kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D [3]. ņԜ th¨nh 

lԀp dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ th¨nh ph֝ 3D, c· nhiԚu phҼҺng ph§p Ľ« ĽҼ֯c thֽc hi֓n bao 

g֟m: phҼҺng ph§p Ӷnh h¨ng kh¹ng lԀp thԜ, phҼҺng ph§p sֹ dֱng Ӷnh v֓ tinh lԀp thԜ, phҼҺng 

ph§p bӶn Ľ֟ sԈn c·, phҼҺng ph§p chֱp Ӷnh panorama tַ nhiԚu ĽiԜm Ľֵng m§y, phҼҺng  pháp 

sֹ dֱng Ӷnh m§y bay kh¹ng ngҼ֩i l§i, phҼҺng ph§p tַ quay phim 3D, phҼҺng ph§p qu®t 

Lidar mԊt ĽӸt; phҼҺng ph§p sֹ dֱng h֓ th֝ng bӶn Ľ֟ di Ľ֥ng (Mobile mapping system),  

é.HoԊc c· sֽ kԒt h֯p tַ hai phҼҺng ph§p tr֫ l°n ĽԜ c· Ľ֥ chi tiԒt v¨ Ľ֥ ch²nh x§c cao hҺn 

theo tַng nhu cӺu cֱ thԜ nhҼ: phҼҺng ph§p kԒt h֯p Ӷnh h¨ng kh¹ng v¨ bӶn Ľ֟ c· sԈn; phҼҺng 

ph§p sֹ dֱng h֓ th֝ng th¹ng tin Ľ֗a lĨ kԒt h֯p c§c dֻ li֓u Ľo ĽӴc, phҼҺng ph§p sֹ dֱng Ӷnh 

v֓ tinh ĽҺn lԎ Ľ֥ ph©n giӶi rӸt cao kԒt h֯p ĽiԜm kh֝ng chԒ v¨ b·ng Ľ֗a vԀt,é [4ï21].  
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[22] Ľ« thֹ nghi֓m phҼҺng ph§p sֹ dֱng dֻ li֓u tַ UAV v֧i Ľ֥ ph©n giӶi thӸp (640 Ĭ 

480 pixel) ĽԜ th¨nh lԀp m¹ h³nh th¨nh ph֝ dӴng 3D. Phim ĽҼ֯c quay v¨ nԂn ch֕nh h³nh h֙c 

Ľ֟ng th֩i v֧i vi֓c bay chֱp, do Ľ·, sֹ dֱng Ӷnh v֧i k²ch thҼ֧c Ӷnh l֧n thҼ֩ng sԐ kh¹ng khӶ 

thi do gi֧i hӴn xֹ lĨ cֳa m§y t²nh. Trung t©m th¨nh ph֝ Konya cֳa Th֡ Nhǫ KȢ Ľ« ĽҼ֯c x©y 

dֽng ֫ dӴng dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ th¨nh ph֝ 3D v֧i di֓n t²ch ĽӴt t֧i 300 km2 , bao g֟m 

300 000 t¸a nh¨, 5 khu vֽc l֗ch sֹ v¨ du l֗ch n֡i tiԒng, quan tr֙ng cֳa th¨nh ph֝ Ľ« ĽҼ֯c 

x©y dֽng ֫ mֵc chi tiԒt cao, nh·m t§c giӶ Yalcin v¨ Selcuk Ľ« thֽc hi֓n c¹ng vi֓c n¨y nŁm 

2014 dֽa tr°n 42.000 tӸm Ӷnh h¨ng kh¹ng c· Ľ֥ ph©n giӶi cao [23]. M֥t v² dֱ ĽiԜn h³nh cֳa 

vi֓c sֹ dֱng kԒt h֯p b֫i nhiԚu dֻ li֓u kh¹ng gian kh§c nhau, Over v¨ cs. Ľ« sֹ dֱng dֻ li֓u 

tַ OpenStreetMap v¨ m¹ h³nh s֝ bԚ mԊt ĽԜ th¨nh lԀp dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D c§c th¨nh 

ph֝ ֫ ņֵc [24]. OpenStreetMap l¨ dֽ §n thu thԀp dֻ li֓u kh¹ng gian tַ ngҼ֩i d½ng tֽ nguy֓n 

th¹ng qua nhiԚu phҼҺng ti֓n nhҼ Ӷnh chֱp ph֡ th¹ng c· gԂn GPS hoԊc s֝ h·a Ӷnh v֓ tinh, 

Ӷnh m§y bay. Ngu֟n dֻ li֓u n¨y thҼ֩ng c· Ľ֥ ch²nh x§c kh¹ng Ľ֟ng nhӸt do ĽҼ֯c x©y dֽng 

tַ Ľa ngu֟n dֻ li֓u thֵ cӸp. C¹ng ngh֓ m§y bay kh¹ng ngҼ֩i l§i UAV ĽҼ֯c sֹ dֱng ph֡ 

biԒn trong khoӶng 10 nŁm gӺn Ľ©y ĽԜ x©y dֽng dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D cֳa c§c c¹ng 

tr³nh kiԒn tr¼c cȈng nhҼ cho c§c th¨nh ph֝ trên thԒ gi֧i. M¹ h³nh 3D cֳa l©u Ľ¨i Landenberg 

Ľ« ĽҼ֯c x©y dֽng dֽa tr°n m§y Ӷnh th¹ng thҼ֩ng gԂn tr°n m§y bay ĽԜ chֱp v¸ng quanh nh¨ 

th֩ ֫ g·c nghi°ng 70o v¨ chֱp thԆng tr°n n·c v֧i Ľ֥ ph©n giӶi mԊt ĽӸt l¨ 10 m. HҺn nֻa Ӷnh 

chֱp tַ mԊt ĽӸt b֝n ph²a cֳa l©u Ľ¨i cȈng ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ b֡ sung h³nh Ӷnh bԚ mԊt l©u Ľ¨i 

trong mô hình 3D [25].  

T֡ng c¹ng ty Tài nguyên và M¹i trҼ֩ng Vi֓t Nam l¨ ĽҺn v֗ c· nhiԚu nghi°n cֵu ֵng 

dֱng c§c c¹ng ngh֓ Ľ֗a kh¹ng gian trong nghi°n cֵu và x©y dֽng quy tr³nh th¨nh lԀp cҺ s֫ 

dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ v¨ bӶn Ľ֟ ba chiԚu tׁ l֓ l֧n phֱc vֱ quy hoӴch ph§t triԜn Ľ¹ th֗, 

kiԒn tr¼c, trong nhi֓m vֱ bӶo tr³ duy tu c§c di t²ch l֗ch sֹ, m¹ ph֛ng thֽc Ľ֗a trong mֱc Ľích 

ph©n Ľ֗nh ĽҼ֩ng bi°n gi֧i qu֝c gia,é. [26ï30]. [31] Ľ« sֹ dֱng dֻ li֓u trong khu vֽc thֹ 

nghi֓m l¨ Ӷnh chֱp tַ UAV kԒt h֯p v֧i c§c dֻ li֓u bӶn Ľ֟ kh§c ĽԜ th¨nh lԀp dֻ li֓u kh¹ng 

gian Ľ֗a lĨ 3D khu vֽc nghi°n cֵu v֧i Ľ֗nh dӴng CityGML. KԒt quӶ nghi°n cֵu [32] cȈng 

Ľ« tiԒn h¨nh ĽԚ xuӸt ĽҼ֯c b֥ thuԀt to§n gi¼p tֽ Ľ֥ng ph©n loӴi dֻ li֓u Ľ§m m©y ĽiԜm ra 8 

ph©n l֧p kh§c nhau, Ľ֟ng th֩i ĽԚ xuӸt ĽҼ֯c quy tr³nh x©y dֽng m¹ h³nh 3D th¨nh ph֝ tֽ 

Ľ֥ng tַ dֻ li֓u LiDar h¨ng kh¹ng cho khu vֽc H¸n Gai, HӴ Long, QuӶng Ninh. [33] Ľ« x©y 

dֽng v¨ thֹ nghi֓m th¨nh c¹ng quy tr³nh x©y dֽng v¨ biԜu di֑n trֽc quan m¹ h³nh 3D to¨n 

b֥ khu¹n vi°n Khu AïHUMG tr°n nԚn web bԄng c¹ng cֱ m« ngu֟n m֫ 3DCityDB v¨ thҼ 

vi֓n CesiumJS. [34] Ľ« thֹ nghi֓m ֵng dֱng kԒt h֯p dֻ li֓u Ӷnh UAV v֧i dֻ li֓u qu®t Lidar 

mԊt ĽӸt trong x©y dֽng m¹ h³nh s֝ 3D mֵc Ľ֥ chi tiԒt cao (LoDï3) cho công trình nhà cao 

tӺng trong trong khu vֽc Ľ¹ th֗ ven biԜn tӴi HӴ Long, QuӶng Ninh, Vi֓t Nam. C§c c¹ng tr³nh 

nghiên cֵu li°n quan ĽԒn kԒt h֯p c§c thiԒt b֗ bay v¨ m§y Ӷnh, m§y qu®t LiDAR cho c¹ng t§c 

x©y dֽng dֻ li֓u th¨nh ph֝ 3D ֫ Vi֓t Nam c¸n chҼa ph֡ biԒn do gi§ th¨nh rӸt cao, c§c y°u 

cӺu phӺn mԚm v¨ phӺn cֵng cho lҼu trֻ, xֹ lĨ s֝ li֓u c¸n hӴn chԒ.  

Nghi°n cֵu n¨y tԀp trung x©y dֽng phҼҺng §n th¨nh lԀp dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D 

v֧i ti°u ch² giӶm t֝i Ľa gi§ th¨nh, phҼҺng §n triԜn khai ĽҺn giӶn, hi֓u quӶ, ĽҼ֯c thֽc hi֓n 

v֧i c§c thiԒt b֗ ph֡ biԜn tr°n th֗ trҼ֩ng tӴi Vi֓t Nam. ņԜ xֹ lĨ dֻ li֓u kh¹ng gian th¨nh dֻ 

li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D, m֥t chu֣i c§c phӺn mԚm Ľ« sֹ dֱng bao g֟m: xֹ lĨ Ӷnh chֱp tַ 

UAV v¨ s֝ h·a c§c ĽҼ֩ng ĽԊc trҼng (lԚ ĽҼ֩ng, cӴnh t¸a nh¨, m§i nh¨, ֝ng kh·i v¨ ĽҼ֩ng 

b°n trong t¸a nh¨) bԄng phӺn mԚm SketchUp. C§c ĽҼ֩ng, Ľ֝i tҼ֯ng, s֝ h·a v¨ ph©n loӴi thֳ 

c¹ng theo c§c mֵc Ľ֥ chi tiԒt kh§c nhau. TӸt c§c c§c ĽҼ֩ng ĽԊc trҼng sau Ľ· ĽҼ֯c ĽҼa v¨o 

phӺn mԚm FME ĽԜ x©y dֽng dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D cho th¨nh ph֝ v¨ xuӸt ra kԒt quӶ 

theo ti°u chuӼn CityGML. PhҼҺng ph§p kԒt h֯p dֻ li֓u Ӷnh m§y bay UAV v¨ chֱp Ӷnh mԊt 

ĽӸt sԐ cӺn xֹ lĨ m֥t kh֝i lҼ֯ng l֧n dֻ li֓u kh¹ng gian. ņ֟ng th֩i Ľ֥ ph©n giӶi cֳa Ӷnh chֱp 

tַ UAV cho Ľ֥ ph©n giӶi cao, vi֓c bay chֱp sԐ phӶi thֽc hi֓n lԊp lӴi ֫ c§c g·c kh§c nhau ĽԜ 

Ľ§p ֵng ĽҼ֯c vic֓ x©y dֽng dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D v֧i Ľ֥ ch²nh x§c tҼҺng ĽҼҺng 

hoԊc ln֧ hҺn bӶn Ľ֟ tׁ l֓ 1:1.000. 
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2. S֝ li֓u sֹ dֱng v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

2.1. SΧ liΜu sσ dλng 

2.1.1. S֝ li֓u Ӷnh chֱp tַ UAV 

ņi Ľ¹i v֧i UAV c· gԂn m§y Ӷnh, c§c UAV hi֓n tӴi c¸n lԂp ĽԊt thiԒt b֗ Ľo GPS Ľ֥ng Ľ֥ 

chính xác cao (RTK) sԐ giӶm Ľ§ng kԜ vi֓c phӶi b֝ tr² Ľo ĽӴc c§c ĽiԜm kh֝ng chԒ ngo¨i thֽc 

Ľ֗a. C§c k׃ thuԀt bay chֱp theo sҺ Ľ֟ thiԒt kԒ tuyԒn bay theo lҼ֧i v¹ng g·c, bay chֱp ֫ c§c 

Ľ֥ cao v֧i g·c nghi°ng ֝ng k²nh ĽҼ֯c §p dֱng cho nh¨ cao tӺng trong Ľ¹ th֗ nhԄm cung cӸp 

m¹ h³nh s֝ bԚ mԊt (DSM) ֫ dӴng Ľ§m m©y ĽiԜm v֧i Ľ֥ ch²nh x§c c· thԜ phֱc vֱ x©y dֽng 

dֻ li֓u kh¹ng Ľ֗a lĨ 3D ֫ LoD2 hoԊc LoD3. 

2.1.2. S֝ li֓u Ӷnh chֱp mԊt ĽӸt 

MԊc d½ UAV c· khӶ nŁng cung cӸp m¹ h³nh s֝ bԚ mԊt ֫ phӴm vi r֥ng nh֩ bay chֱp 

ĽҼ֯c ֫ tr°n cao. Tuy nhi°n m֥t s֝ bԚ mԊt cֳa Ľ֝i tҼ֯ng (nh¨, c©y,é) ֫ gӺn mԊt ĽӸt sԐ b֗ che 

khuӸt b֫i c§c Ľ֝i tҼ֯ng b°n cӴnh v¨ m§i hoԊc t§n cֳa ch¼ng. ņԜ giӶi quyԒt phӺn b֗ che lӸp 

trong dֻ li֓u ĽҼ֯c th¨nh lԀp bԄng Ӷnh UAV. PhҼҺng ph§p chֱp Ӷnh lԀp thԜ mԊt ĽӸt c· thԜ 

cung cӸp dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D cho phӺn c¸n thiԒu Ľ·. C§c Ӷnh chֱp mԊt ĽӸt sԐ phֱc 

vֱ x©y dֽng dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D ֫ LoD3 xung quanh c§c Ľ֝i tҼ֯ng m¨ Ӷnh UAV 

kh¹ng cung cӸp ĽҼ֯c. 

2.2. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu  

2.2.1. ChuӼn dֻ li֓u CityGML 

CityGML l¨ chuӼn dҼ֧i dӴng ng¹n ngֻ eXtensible MarkUp Language ĽҼ֯c x©y dֽng 

th¨nh ti°u chuӼn qu֝c tԒ do Open GIS Consortium (OGC) ĽԚ xuӸt v֧i mֱc Ľ²ch th¨nh lԀp v¨ 

trao Ľ֡i dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ¹ th֗ 3D. CityGML ĽҼ֯c x©y dֽng tr°n nԚn tӶng cֳa GML 3.1.1 

b֫i nh·m Special Interest Group 3D (SIG 3D) nԄm trong chҼҺng tr³nh Geodata Infrastructure 

NorthïRhine Westphalia, ņֵc. CityGML tr³nh b¨y cӶ 4 kh²a cӴnh cֳa m¹ h³nh th¨nh ph֝ 

bao g֟m: chuy°n ĽԚ v¨ ngֻ nghǫa, Ľ֝i tҼ֯ng h³nh h֙c, quan h֓ h³nh h֙c giֻa c§c Ľ֝i tҼ֯ng 

v¨ bԚ ngo¨i cֳa c§c Ľ֝i tҼ֯ng. Ngo¨i ra, CityGML c¸n c· c§c Ľ֗nh nghǫa vԚ mֵc Ľ֥ chi tiԒt 

(LoD) cֳa Ľ֝i tҼ֯ng theo 5 mֵc kh§c nhau tַ LoD0 t֧i LoD4. 

2.2.2. Quy tr³nh thֽc nghi֓m 

Nghi°n cֵu n¨y tԀp trung x©y dֽng phҼҺng §n x©y dֽng dֻ li֓u Ľ֗a lĨ 3D v֧i ti°u ch² 

giӶm t֝i Ľa gi§ th¨nh, phҼҺng §n triԜn khai ĽҺn giӶn, hi֓u quӶ, c§c thiԒt b֗ ph֡ biԜn tr°n th֗ 

trҼ֩ng. Hi֓n nay c¹ng ngh֓ UAV Ľ« c· nhֻng ph§t triԜn Ľ§ng kԜ, UAV c· thԜ mang m§y 

Ӷnh ph֡ th¹ng chֱp Ӷnh Ľ֥ ph©n giӶi ֫ mֵc cm, Ľ֥ ch²nh x§c cao, gi§ th¨nh tiԒt ki֓m so v֧i 

c¹ng ngh֓ kh§c, linh hoӴt trong thֽc hi֓n bay chֱp xֹ lĨ v¨ ĽԊc bi֓t rӸt ph֡ biԒn tr°n th֗ 

trҼ֩ng. KԒt quӶ xֹ lĨ Ӷnh bay chֱp Ӷnh UAV bao g֟m m¹ h³nh s֝ bԚ mԊt, Ľ§m m©y ĽiԜm, 

v¨ b³nh Ľ֟ Ӷnh. Dֻ li֓u b³nh Ľ֟ Ӷnh ֫ mֵc chi tiԒt (cm) sԐ cung cӸp h³nh Ӷnh chֱp tַ tr°n 

cao cֳa c§c Ľ֝i tҼ֯ng mԊt ĽӸt, l¨ cҺ s֫ ĽԜ ph©n loӴi Ľ֝i tҼ֯ng, x§c Ľ֗nh ranh gi֧i Ľ֗a lĨ cֳa 

c§c Ľ֝i tҼ֯ng. Nh³n chung, dֻ li֓u x©y dֽng tַ Ӷnh m§y bay kh¹ng ngҼ֩i l§i l¨ dֻ li֓u cҺ 

bӶn cho x©y dֽng cҺ s֫ dֻ li֓u Ľ֗a lĨ 3D. Tuy nhi°n, ch֕ m³nh c¹ng ngh֓ Ӷnh UAV sԐ kh¹ng 

Ľֳ ĽԜ Ľ§p ֵng nhu cӺu vԚ Ľ֥ chi tiԒt, Ľ֥ ch²nh x§c cho m֥t dֻ li֓u Ľ֗a lĨ 3D n·i chung. Do 

Ľ·, cӺn c· sֽ kԒt h֯p v֧i c§c c¹ng ngh֓ hi֓n ĽӴi kh§c ph֡ biԒn hi֓n nay nhҼ c¹ng ngh֓ chֱp 

Ӷnh mԊt ĽӸt.  

C§c thiԒt b֗ chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt hi֓n nay cȈng Ľ« ph֡ biԒn, d֑ vԀn h¨nh và sֹ dֱng. Trong 

th¨nh lԀp dֻ li֓u Ľ֗a lĨ 3D khu vֽc th¨nh ph֝, c¹ng ngh֓ chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt c· thԜ cung cӸp 

Ľ§m m©y ĽiԜm cho tӸt cӶ c§c ng» ng§ch v¨ c§c sҼ֩n cֳa t¸a nh¨, kh¹ng nhֻng cho c§c nh¨ 

thӸp tӺng m¨ c¸n cho nhֻng nh¨ cao tӺng. ņ§m m©y ĽiԜm tַ chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt sԐ b֡ khuyԒt 
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cho phӺn thiԒu hֱt Ľ§m m©y ĽiԜm tӴo lԀp tַ c¹ng ngh֓ UAV. V³ Ľ§m m©y ĽiԜm tӴo lԀp tַ 

c¹ng ngh֓ UAV sԐ cho kԒt quӶ theo hҼ֧ng nh³n xi°n tַ tr°n cao xu֝ng, c§c g·c ph²a tr°n 

cֳa m§i che hoԊc ban c¹ng sԐ ĽҼ֯c hiԜn th֗ r», nhҼng thiԒu phӺn dҼ֧i cֳa m§i che hoԊc ban 

c¹ng. Trong khi c¹ng ngh֓ chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt sԐ b֡ xung Ľ§m m©y ĽiԜm ֫ phӺn dҼ֧i, b֗ che 

khuӸt b֫i ban c¹ng. HҺn nֻa, mԀt Ľ֥ ĽiԜm trong Ľ§m m©y ĽiԜm cֳa chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt sԐ 

ĽҼ֯c t½y ch֕nh v¨ c· Ľ֥ ch²nh x§c cao nhӸt, c· thԜ l¨m dֻ li֓u tham khӶo ĽԜ hi֓u ch֕nh dֻ 

li֓u t֙a Ľ֥ cֳa Ľ§m m©y ĽiԜm Ӷnh tӴo lԀp tַ UAV v¨ Ӷnh mԊt ĽӸt. Tuy nhi°n, m֥t nhҼ֯c 

ĽiԜm cֳa c¹ng ngh֓ chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt l¨ tӴo ra ĽҼ֯c Ľ§m m©y ĽiԜm, tַ Ľ· sԐ tӴo ra ĽҼ֯c 

DSM bԚ mԊt ngang nhҼng kh¹ng tӴo ra ĽҼ֯c Ӷnh trֽc giao c§c mԊt cֳa t¸a nh¨. C¹ng ngh֓ 

chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt sԐ l¨ c¹ng ngh֓ ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ b֡ khuyԒt phӺn thiԒu hֱt cֳa c¹ng ngh֓ 

UAV. Tuy nhi°n, dֽa tr°n ĽԊc ĽiԜm cֳa khu vֽc nghi°n cֵu, ĽԊc ĽiԜm cֳa c§c loӴi Ľ֝i tҼ֯ng 

Ľ֗a lĨ kh§c nhau, sֽ tham gia cֳa c§c c¹ng ngh֓ phֱ tr֯ nhҼ chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt, GNSS cȈng 

ĽҼ֯c §p dֱng linh loӴt nhԄm tŁng Ľ֥ ch²nh x§c, tiԒt ki֓m th֩i gian, chi ph², nh©n lֽc. 

 

Hình 1. SҺ Ľ֟ quy tr³nh x©y dֽng dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D tַ dֻ li֓u UAV, chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt 

v¨ c§c dֻ li֓u Ľ֗a kh¹ng gian kh§c. 

D aֽ trên phân tích ֫ trên, công vi֓c này nhԄm ĽԚ xuӸt quy trình v֧ i sֽ  kԒt h p֯ cֳ a các 

công ngh֓ bao g֟ m chֱ p Ӷnh tַ  m§y bay kh¹ng ngҼi֩ lái và chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt phֱ c vֱ  xây 

d nֽg dֻ  li u֓ kh¹ng gian Ľa֗ lý 3D cֳ a thành ph֝ thông minh. Bên cӴnh Ľ·, c§c c¹ng ngh֓  

truyԚn th֝ ng nhҼ to¨n ĽӴc Ľin֓ tֹ  có chԒ Ľ֥ Ľo kh¹ng gҼҺng, Ľo ta֙ Ľ֥ bԄng công ngh֓ RTK 
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ChuyԜn sang chuӼn dֻ  li u֓ CityGML 

và nhԀp dֻ  li u֓ thu֥ c tính 
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GNSS cȈng ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ Ľo ĽӴc ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh, ĽiԜm kiԜm tra, ĽiԜm n֝ i các trӴm 

chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt v¨ Ľo chi tiԒt m t֥ s֝  ĽiԜm ֫  th cֽ Ľ֗a. Quy tr³nh ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt bao g֟ m các 

bҼ֧c có sֹ  d nֱg tַ ng công ngh֓ riêng và có sֽ kԒt h p֯ các công ngh֓ ĽԜ xây dֽ ng ĽҼc֯ 

Ľ§m m©y ĽiԜm hoàn ch֕nh cֳ a tӸt cӶ c§c Ľi֝ tҼn֯g kh¹ng gian Ľa֗ lý 3D cӺn Ľo vԐ (Hình 1). 

Ngoài ra, công vi֓c Ľ§nh gi§ Ľ ֥ch²nh x§c c§c Ľ§m m©y ĽiԜm thành lԀp tַ  các công ngh֓ 

cȈng ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n, tַ  Ľ· ĽԚ xuӸt c§c phҼҺng §n kԒt h֯ p các công ngh֓ thông qua ghép các 

Ľ§m m©y ĽiԜm cho c§c Ľi֝ tҼn֯g ĽԜ ĽӶm bӶo yêu cӺu cho xây dֽng dֻ  li u֓ không gian vector 

3D cho LoD3. Bên cӴnh vi֓ c kԒt h֯ p các công ngh֓ ĽԜ xây dֽ ng Ľ§m m©y ĽiԜm hoàn ch֕nh, 

vi c֓ vԐ c§c Ľi֝ tҼn֯g không gian ֫ dӴng vector 3D và chuyԜn sang Ľn֗h dӴng dֻ  li u֓ không 

gian CityGML cȈng ĽҼc֯ ĽҼa ra trong quy tr³nh. D ֻli u֓ không gian CityGML là dֻ li u֓ có 

thԜ sֹ  d nֱg ĽԜ nhԀp các dֻ  li u֓ thu֥ c tính gԂn v֧ i các dֻ  li u֓ không gian nhԄm tӴo ra sӶn 

phӼm dֻ  li u֓ kh¹ng gian Ľa֗ lý 3D hoàn ch֕nh cu֝ i cùng. 

3. KԒt quӶ nghi°n cֵu v¨ thӶo luԀn 

3.1. Khu vχc thχc nghiΜm 

Khu thֽc nghi֓m trong H³nh 2 thu֥c phҼ֩ng B«i Ch§y v¨ phҼ֩ng H½ng ThԂng, th¨nh 

ph֝ HӴ Long, t֕nh QuӶng Ninh bao g֟m phӺn chֳ yԒu thu֥c khu Ľ¹ th֗ cao cӸp ven biԜn cֳa 

tԀp Ľo¨n BIM group x©y dֽng. Khu Ľ¹ th֗ g֟m c· c§c bi֓t thֽ ri°ng bi֓t hoԊc c§c bi֓t thֽ 

liԚn kԚ. Ngo¨i ra c· c§c h֓ th֝ng giao th¹ng, cӸp tho§t nҼ֧c n֥i b֥ v¨ c§c c¹ng tr³nh c¹ng 

c֥ng phֱc vֱ sinh hoӴt c֥ng Ľ֟ng. M֥t s֝ nh¨ cao tӺng phֱc vֱ nҺi ֫, kh§ch sӴn hoԊc trֱ s֫ 

l¨m vi֓c cֳa c§c t֡ chֵc d֙c c§c trֱc ĽҼ֩ng ch²nh. 

 

 Hình 2. Khu vֽc thֽc nghi֓m. 

3.2. M¹ h³nh Ľ§m m©y ĽiΘm 

H³nh 3 biԜu di֑n Ľ§m m©y ĽiԜm 3D cֳa m֥t khu bi֓t thֽ liԚn kԚ (Townhouse) v֧i kiԒn 

tr¼c Ľ֥c Ľ§o thu֥c khu Ľ¹ th֗ Grand Bay HӴ Long nhԀn ĽҼ֯c tַ kԒt quӶ bay chֱp UAV v¨ 

chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt trong khu vֽc 1 (m¨u xanh) tr°n H³nh 2. Trong Ľ·, Hình 3a biԜu di֑n Ľ§m 

m©y ĽiԜm 3D nhԀn ĽҼ֯c t ַӶnh chֱ p UAV, H³nh 3b thԜ hi֓n t ַӶnh chֱ p mԊt ĽӸt v¨ H³nh 

3c l¨ kԒt quӶ gh®p hai Ľ§m m©y ĽiԜm 3D tַ chֱp Ӷnh UAV v¨ chֱp Ӷnh mԊt ĽӸt. 


