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Tém tit: Nghién ciru tap trung vao viéc ing dung cong nghé UAV va hé théng WebGIS
dé xay dung ban d6 3D truc tuyén cho Trudng DPai hoc Lam nghiép Viét Nam (VNUF),
nham cung cap mot cong cu quan 1y hién dai va hiéu qua. UAV Phantom 4 RTK di dugc
st dung dé thu thap dir li¢u hinh anh v6i do phén giai cao (2,24 cm/pixel) trén toan bo khu
vuc nghién ctru, bao gdm ca viée chup chi tiét cac cong trinh kién trac. Qua trinh xir 1y di
liéu tr UAV da tao ra mo hinh s6 dia hinh (DTM), anh tryc giao, va m6 hinh 3D cuia céc
cong trinh, ddm bao d¢ chinh xac cao va chét lugng vuot trdi. Co s¢ dit liéu ban dd 3D cua
khu vuc trung tim VNUF da duoc thiét 1ap trong QGIS va sau d6 chuyén d6i thanh ban d6
3D truc tuyén. Hé théng nay cho phép nguoi dung tuong tac va truy xuét thong tin, hd tro
hiéu qua cho cong tac quan ly, giang day va tham quan khudn vién truong. Két qua nghién
ctru khang dinh rang sy két hop gitia cong ngh¢ UAV va WebGIS la mot cong cu hiéu qua
trong viéc tao ra hé thong ban do 3D tryc tuyén hién dai va chinh xac. Phuong phap nay
khong chi mang lai nhiéu tién ich cho viéc quan 1y va giam sat ma con c6 tiém nang tng
dung rong rai tai nhiéu khu vuc khac & Viét Nam.

Tir khoéa: Ban d6 3D; Ban do truc tuyén; GIS; Truong Pai hoc Lam nghiép; UAV; WebGIS.

1. Pt van dé

Ban d6 3D truc tuyén 1 céng cu quan trong trong viéc hién thi va quan 1y thong tin
khong gian v&i kha nang mo phong chinh xéac dia hinh, cong trinh va cac yéu t6 ty nhién hosc
nhan tao [1]. N6 gitp cung cap cai nhin toan dién, tryc quan dong vai tro thiét yéu trong quan
ly d6 thi, quy hoach co s¢ ha tang, bao ton tai nguyén va giao duc [2]. Nhleu phuong phap
véi cac cong nghé tién tién da duoc 4 ap dung dé xay dung ban d6 3D truc tuyén [3]. Cac cong
nghé nhu LiDAR, UAV, va phan mém xir Iy hinh anh nhu Agisoft Metashape, Pix4D, va
Bentley ContextCapture duoc st dung phd bién [4-6]. CUng véi su ra doi va phat trién cta
cac thiét bj bay khong ngudi 1ai (UAV) cac tu liéu anh thu duogc tir cac thiét bj nay da thay
thé va khic phuc hoan toan cac nhugc diém cua tu lidu anh vé tinh hodc may bay c6 nguoi
lai trude kia trong cac nghién ctru vé xay dung ban db [7-9]. Céc tu liéu anh thu dugc ¢ do
phan giai cao, gia thanh thap, kha niang xay dyng anh tryc giao va mé hinh khong gian (3D)
v6i chat lugng cao di va dang gia ting kha ning ing dung cua cong ngh¢ UAV [6, 10-12].
Bén canh d6 voi cong nghé dinh vi dong thoi gian thue (RTK), UAV c6 thé cung cap dir liéu
v6i @6 chinh xac cao, thudng trong khoang vai centimet [13, 14]. Diéu nay rat hitu ich trong
nhiéu tmg dung doi hoi dinh vi chinh x4c trong quan 1y tai nguyén thién nhién néi chung
cling nhu quan ly dét dai noi riéng nhu thanh 13p ban d) hién trang, ban dd dia chinh...[15—
17]. Ung dung cong nghé UAV két hop WebGIS trong do v& va thanh 1ap ban db da duoc
thyc hién trong rit nhiéu cac nghién ctru trudc ddy va da ching minh dugc tinh hiéu qua ciia
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né [18—20]. WebGIS 1a mot hé théng thong tin dia 1y dugc trién khai trén web thong qua
cong nghé Internet. Ngudi dung c6 thé truy cép dit liéu, thuc hién truy van va phan tich khong
gian tryc tiép trén nén tang WebGIS. Vi sy bung nd cia ky nguyén cong nghé Internet,
WebGIS di ¢ nhitng bude phat trién manh mé [21-23].

Tur nhitng dir li¢u da thu thap duoc cho théy ban d6 hién trang Truong dai hoc Lam
nghiép (VNUF) trudc day da duoc thanh 1ap tir trude nim 2006 va tai ban nhiéu 1an nhung
hau hét ké thira tir dir liéu trudc d6 1a chinh. Cac dir liéu ndy mot mit da bi thay d6i nhiéu
v6i nhidu cong trinh méi duoc xay dung 18n thay thé cac cong trinh cii trudc day, mit khac
cac dit liéu ban dd trude day da khong thue su chinh xéc do thiét bi do dac duogc sir dung vao
thoi diém thanh 1ap con nhiéu han ché. Su can thiét phai c6 ban dd s hién trang trung tim
VNUF véi dy du thong tin va chinh xac 1a rat 1on khong nhimg phuc vu cho cong tac giang
day, dao tao cua Truong, ma con phuc vu cho cac hoat dong khac nhu tham quan, va tra ctru
thong tin trudng dic biét 1a thong qua hé thdng mang Internet. Nhan thiy van dé nay, nghién
ctru dd duge dinh huong sur dung UAV Phantom 4 RTK két hop voi WebGIS dé xay dung
ban dd 3D tryc tuyén ma moi 601 tugng ngudi dung khac nhau déu co thé tuong tac va truy
xuét dir liéu voi mire do chi tiét va do chinh xac cao.

2. Phwong phap nghién ctru va thu thép so liéu

2.1. Gioi thiéu khu viec nghién ciru

Truong Dai hoc Lam nghiép (Vietnam National University of Forestry - VNUF) 1a mot
truong dai hoc cong lap, dugc thanh 1ap theo Quyét dinh s6 127/CP ngay 19 thang 8 nam
1964 ctiia Hoi dong Chinh phu. Truong c6 st ménh dao tao ngudn nhan lyc chat luong cao
cho cac linh vyc 14m nghiép, nong nghiép va phat trién néng thon. Try s chinh ciia VNUF
toa lac tai thi trin Xuan Mai, huyén Chuong MY, cach trung tam Ha Noi khoang 35 km vé
phia Tay Nam, nam tai vi d6 20°50° Béc va kinh d6 105°30° Pong (Hinh 1). Khu vuc nay
thudc dia hinh ban son dia, giao thoa gitra cac tuyén quéc 16 6A va 21A, co6 khi hau nhiét doi
gi6 mua v6i mua hé néng 4m va muia dong lanh khé. Nhiét do trung binh nam khoang 23°C,
va luong mua trung binh dat 1.600 mm. Co s& chinh cta trudng rong hon 500 ha, bao gdm
nhiéu khu vuc khac nhau, mang dén mot moi truong hoc tap va nghién ciru thodng déng, gan
glii vo1 thién nhién. Khudn vién truong c6 dién tich 27 ha, noi tap trung cac hoat dong gido
duc va nghién ctru. Bén canh do, khu rung thuc nghiém rong hon 100 ha dugc sir dung cho
cac thi nghiém lién quan dén 14m nghiép va bao vé méi trudng. Dic biét, khu ring sinh thai
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Hinh 1. Vi tri khu vuc nghién ctru.
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bao phu gin 400 ha, déng vai tro quan trong trong viéc bao ton da dang sinh hoc va 1a dia
di€m nghién ctru ve€ hé sinh thai tu nhién.

2.2. Phuong phap nghién ciru

Hinh 2 minh hoa quy trinh nghién clru v6i cac phuong phap va ky thuét duge ap dung
dé xay dung ban do 3D tryc tuyén. Quy trinh bét dau véi giai doan 1ap ké hoach, sau d6 tién
hanh thu thép dir liéu so cap va thir cap. Céc dir liéu nay sau do dugc xu ly qua nhiéu giai
doan, bao gdm xtr Iy dit liéu UAV va xdy dyung ban d6 hién trang 3D. Cudi cing, cic thong
tin thu thap va xir 1y duoc tong hop dé tao ra ban dd 3D truc tuyén mé phong khu vuc trung
tam cua VNUF.

Lap ké hoach

/\

Thu thép dit liéu so cip: _Thu thip dit li¢u thir cAp:
= Bay chup toan canh = Ban d6 hién trang (1:25000)
* Bay chup cong trinh * Bén d0 dia chinh (1:500)
= Dicu tra ngoai nghiép = SO li€u co lién quan khac
' '
Xir ly dir liéu UAV: Xay dung bin dd hi¢n trang:
= Xay dung DTM _| = Xay dung CSDLKG
* Xdy dyng anh tryc giao "| = Xay dung CSDLTT
= Chiét xuat thong tin cac cong trinh

}

L Xay dung béin dd 3D:

Xay dwng md hinh 3D céc cong trinh * Xay dyng hinh khi cac cong trinh
= Gan cac mo hinh 3D cong trinh chinh

A 4

chinh
* \ 4
Xay dung giao dién ban db truc tuyén Xéy dung CSDL bén db truc tuyén
v
Ban db 3D tryc tuyén khu vue trung
tam VNUF

Hinh 2. So dd cac bude thuc hién.

2.2.1. Thu thap dir liéu thir cap

Céc tai liéu, bao cdo va cong trinh nghién ctru lién quan di duoc thu thap va tong hop dé
cung cip nén tang 1y thuyét va thyc tién vimng chéc cho nghién ctru. Dir liéu ban db s& dugc
thu thap tr cdc co quan Va to chirc lién quan véi tiéu chi dam bao tinh chinh xac va sy cap
nhat ctua thong tin. H théng ban d6 bao gém ban d6 sb dia chinh (1:500) khu vuc thi trén
Xuan Mai, va ban d6 sb hién trang st dung dat huyén Chuong My (1:25000) s& duogc tong
hop va phén tich, nham mang lai cai nhin toan dién vé hién trang ciia khu vuc nghién ciru.
Viéc hé thdng hoa cac thong tin nay khong chi hd trg cho qua trinh phan tich va danh gia
hién trang, ma con cung cap co s& dit lidu nén tang cho cac bude xi 1y tiép theo trong nghién
clu.

2.2.2. Thu thap dit liéu so cép

Nghién ctru tién hanh cac dot khao sat va diéu tra thue dja nham phuc vu cho viée 1ap ké
hoach bay chup, xac minh lai cac so li€u da c6 cling nhu sau xir Iy nham ddm bao do chinh
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xé4c va tinh nhét quén cua thong tin. Pac biét, dir li¢u anh chup tir UAV Phantom 4 RTK, v6i
d6 chinh xac cao, da dugc thu thap, bao phu toan bo khu vuc trung tam VNUF va cac cong
trinh trong diém. Nhimg dit liéu nay cung cip thong tin chi tiét va toan dién, tao nén tang
vitng chéc cho viéc phan tich va danh gia trong nghién ctu.

2.2.3. Xu ly dir licu UAV

a) Phan mém Agisoft Metashape

Agisoft Metashape 1a mot phan mém tién tién va phd bién trong linh vuc xtr 1y dit liéu
UAV, dac biét dugc str dung dé tao ra cac md hinh 3D va anh truc giao tur dir 1i€u anh chyp
tir UAV [24-26]. Phan mém nay sir dung cac thudt toan thi gidc may tinh va xu 1y anh dé
chuyén d6i dit liéu anh thd thanh cac san pham ban d6 c6 do chinh xac cao.

Thuat toan RANSAC (Random Sample Consensus) dugc ap dung dé tim kiém va ghép
nbi cac diém dic trung gidng nhau gifta cac anh dua trén cong thirc co ban sau [27]:

(fl’fJ) \/( —xj)2+(yi—yj)2 @

Trong d6 fi va fj 1a cac vector dic trung ciia hai diém trén hai anh khac nhau. Mbi diém
dic trung co toa do (x, y) trén anh twong ing; Xi Va yi 1a toa 6 cua diém dic trung fi trén anh
dau tién; Xj va yj 1a toa do cta diém dic trung fj trén anh thi hai. )

Dbam may diém day dic (Dense Point Cloud) dugc xay dung dua trén su két hop cta cac
ban do d¢ sau hinh thanh tir cong thirc sau [28]:

fxB
Z = 2

Trong d6 Zi la Khoang cach dén diém; f 1a ti€u cu cua camera; B 1a khodng cach co s¢

(baseline distance) gitra hai anh; d; la sy khac biét vé vi tri ctia diém tuong ng gitra hai anh.

b) X4y dung mo hinh s6 dia hinh

M0 hinh sé dia hinh (DTM) 1a mdt mé hinh ba chiéu ctia bé mit dia hinh, loai bo cac ddi
tuong khong lién quan nhu cdy cbi va cong trinh xay dung [1, 29, 30]. Pé tao ra DTM, di
liu anh thu dugce tir UAV s€ duge ghép lai thanh mot mo hinh 3D dya trén phan mém Agisoft
Metashape. Qua trinh nay bao gom viéc xir Iy dir liéu dam may diém anh (point cloud) va loc
bo cac dbi tuong khong mong mudn dé chi giir lai bé mit dia hinh.

) Xay dung anh truc giao
Anh tryc giao (Orthophoto) 14 céc hinh dnh da duoc higu chinh dé loai bo bién dang do
gdc nhin va dg cao, tao ra mdt ban d?) énh chinl} xég theo ty qlé [26]. Qua trinh tao anh truc
giao, sir dung cong thirc ma tran chiu d€ chuyén do6i cac diém 3D thanh anh tryc giao 2D
[31]. Cong thitc co ban cho viéc chuyén doi tir diém 3D dén anh 2D (anh goc) nhu sau:
x; = Kx(RxX;+T) 3)

Trong d6 xi 14 toa d6 2D ctia diém trén anh i; K 1a ma trén noi tai ciia camera (calibration
matrix), bao gdm cac tham sb nhu tiéu cy va diém chinh; R 12 ma tran quay (rotation matrix)
ctia camera; T 1a vector dich chuyén (translation vector) ctia camera; Xj 1a toa d6 3D cua
diém trong khong gian thyc.

Cac anh thu thap dugc tur UAV duge ghép lai voi nhau va diéu chinh bang phan mém xir
ly anh, str dung cac thong tin vé vi tri va d0 cao tir GNSS RTK trén UAV Phantom 4 RTK.
Két qua 1a mot burc anh ¢6 do phan giai cao, phan anh chinh xac bé mat dat ma khong bi bién
dang hinh hoc.

d) Chiét xuat thong tin cac cong trinh

Chiét xuit thong tin cac cong trinh tir dir licu UAV bao gém viéc xac dinh vi tri, hinh
dang va kich thudc cta cac cau tric xay dung. Céac ky thuat phan loai doi tuong dua trén hoc
may (machine learning) bao gom Random Forests va hoc sau (Deep Learning) dugc ap dung
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dé tu dong nhén dién va phén loai cac d6i twgng dua trén cac dic trung hinh hoc, mau sdc va
két cdu ttr dir liéu anh khong gian. Két qua ctia qua trinh phén loai s€ trich xuét duoc thong
tin chi tiét v& cac cong trinh nhu nha cira, dudng x4, cau cong va cac ha ting khac.

2.2.4. Xay dung ban d6 sd

a) Chuyén déi dit liéu

Qué trinh nay nham chuyén ddi cac dir lidu da duoc thu thap tur rat nhidu ngudn véi rat
nhiéu dinh dang, vi tri dia Iy, va ty 1& duoc luu trir khac nhau vé mot chuan dinh dang chung.
Céc dit liéu nay c6 thé 1a cac tép dit liéu, ban dd, cac ghi chép, cac s6 liéu diéu tra thyc dia,
hay nhiéu nhirng loai khac nita c6 chra dung thong tin can thiét cho nghién ciru. Phuong

phap, cong cu va cach thire dé chuyén d6i dir lidu c6 thé 1a khac nhau tiy theo dbi tugng can
chuyén d6i va nhidm tdi trong cac nghién ciru.

b) Xay dung dir liéu khong gian

Di liéu duoc chuyén dbi sang dinh dang phu hop (Shapefile) trudc khi duoc nhap vao
QGIS va su dung n6 d€ xay dung co s¢ dir liéu khong gian. Cac 16p dir liéu khong gian dugc
thanh 13p dai dién cho mot loai do1 tugng trén ban d6. Moi doi tugng trong mot 16p s€ duoc
biéu dién boi mot hinh dang dia 1y va mét tap hop cac thude tinh. Cudi cung, tdi uu hda co
s¢ dir liéu khong gian dé€ ddm bdo rang n6 hoat dong mat cach hi¢u qua. Diéu nay c6 thé bao
gom viéc tao ra cac chi muc khong gian, t6i uu hoa truy van, va thuc hién cac bién phap khac
dé cai thién hiéu suat.

) Xay dung dir liéu thudc tinh

Sau khi xac dinh cac thugc tinh can thiét cho mdi 16p thong tin, tién hanh thu thap dir
liéu tir nhiéu ngudn khac nhau, bao gdm ca dit lidu quan tric truc tiép va dir lidu tur cac ngudn
thir ba. Dir li¢u thude tinh nay sau d6 dugc nhép vao QGIS tuong tng cho mdi 16p thong tin,
v6i mdi hang trong bang dai dién cho mot d6i twong trén ban d6 va mdi cot trong bang dai
dién cho mot thudc tinh.

2.2.5. Xay dung WebGIS

WebGIS 1a mét giai phap dya trén mo hinh may khach - may chu, internet dugc su dung
nhu 13 noi dé quan ly, phan tich, cdp nhat va chia sé¢ h¢ thong thong tin dja 1y [32, 33]. Thong
tin dugc trao d6i giita may chii GIS va céc thiét bi may khach thdng qua céc trinh duyét web,
Ung dung di dong va timg dyng may tinh dé ban.

Trong nghién ctru ndy, dau tién can thiét 1ap Webserver va GeoServer. Tiép theo, hé
thong co s dit liéu cho WebGIS s& duoc xay dung bang cach cai dit PostgreSQL. Di liéu
sau khi dugc chuan héa va dinh dang bang phan mém QGIS sé& duoc nhép vao co s¢ dir liéu
thong qua PostGIS. Khi qua trinh thiét 1ap méy chu hoan tat, viéc kiém thu va phat trién cac
tinh ning clng véi giao dién nguoi ding s& duge trién khai. Cudi cing, hé théng s& duoc
ddng bd hoa va cong b trén trang web.

3. Két qua nghién ctru va thao luin

3.1. Tong hop va danh gia dir liéu anh UAV

Dir liéu khao sat tir UAV Phantom 4 RTK di duoc thu thap v6i hé théng may anh
(FC6310R) c6 tiéu cy 8,8 mm, do phan giai anh la 5472x3648 va kich thudce diém anh la
2,41%2,41 pm cho phép chup nhitng hinh anh c6 d6 nhay, chit luong hinh anh, va do chi tiét
cao. Do cao bay ciia hé thong 14 73,8 m, mot do cao dii thip dé dam bao d6 phan giai chi tiét
nhung ciing di cao dé bao quat mot dién tich 16n. Do cao bay nay gitip dir liéu anh thu dugc
dat d¢ phan giai mat dat 1a 2,24 cm/pix, diéu nay dam bao ring céc chi tiét nho trén bé mat
dét déu co thé dugc nhan dién rd rang.
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Két qua dir li¢u thu dugc véi téng $6 luong anh chyp 1a 1.206, va sb lugng diém chup
anh duoc trién khai 1a 999 cho thdy mot mirc d6 phu anh cao trén toan bd khu vic nghién
ctru duoc thé hién chi tiét trén Hinh 3. Trong d¢6 mirc dd phu cua anh dwogc thé hién thdng
qua cic mau sic khac nhau, véi mau
xanh dam biéu thi mtc do pht ctia anh
1a cao nhét (9 anh), trong khi mau do
biéu thi mirc d6 phu cua anh 13 thap
nhat (1 anh).

Cac diém ndi (tie points) la cac
diém dic trung duoc nhan dang va theo
dbi trén nhidu hinh anh khac nhau. S6
luong diém ndi thu thap dugc 1a
1.144.467, mot con sd rat 1on, phan anh
muc do chi tiét va chinh xac cua dit liéu
khong gian thu thap duoc. S6 luong
phép chiéu (Projections) 1a sé 1an mot
diém ndi xuat hién va duge chiéu vao
cac hinh anh khac nhau. S6 lugng phép
chiéu dat duogc 1a 3.367.706, cho thay
qua trinh xur Iy va tai tao hinh anh ba Hinh 3. So d6 vi tri chup va mic 6 phu ctia anh UAV.
chiéu duogc thuc hién mot cach ti mi va ®sm
chinh xé4c. Trong khi d6 15i dinh vi lai o
(Reprojection error) 1 0,732 pix, cho oim
thdy do sai §6 trong qué trinh tai tao gia
hinh anh 1a rat nhd, ddm bdo tinh chinh i
xac cao cua dir liéu thu dugc. Qua trinh &5
hiéu chuin may anh sau khi chup da
dugc tién hanh dé dam bao do chinh
xéc va chit luong cta cac hinh anh thu
dugce tir UAV. Tiéu cu (Focal length)
dugc ghi nhan 1a 3716.19 véi sai s6
0,19, chi ra do chinh x4c cao cta phép
do tiéu cu.

Hinh 4 minh hoa mot cach truc

quan vi tri cua cdc camera va muc do ) )
chinh x4ac cuia chling théng qua cac H‘lﬂnh 4. Vi tri mdy anh va sai s0 udc tinh (Sai s6 Z dugc
chim den va hinh ellipse. Céc ch im biéu thi bang mau elip. Sai s0 X, Y dugc thé hién bang hinh

o R ., elip. Vi tri may anh sau ndi suy dwoc danh déu bang cham
den dai dién cho vi tri wdc tinh cua cac

camera, trong khi cac hinh ellipse biéu den)

thi 16i trong vi tri udc tinh d6. Cac 16i duoc ma héa mau va hinh dang dé biéu dién mirc do
16i theo cac chiéu khac nhau. Lbi theo chiéu doc (Z) dugc thé hién béng mau sic cia hinh
ellipse, voi thang mau tir do (twong tng v6i 16i 5 cm) dén xanh 14 cay (twong tGng véi 161 -5
cm). Ldi theo chiéu ngang (XY) duoc thé hién qua hinh dang cua céc ellipse v6i do 16n duoc
tinh theo do 16n cua thanh ty 1€ (100 m) chia cho 4000.

Loi trung binh theo truc X 1a 3 mm va theo truc Y 1a 3 mm, cho théy d0 chinh xac cao
trong viéc dinh vi ngang ctia cac camera. Loi trung binh theo huéng Z (d6 cao) 16n hon, &
murc 6 mm, chi ra réng viéc udc tinh dg cao c6 do chinh xac kém hon so v6i dinh vi ngang.
Téng 151 tht ca cac huong tinh dugc 1a 7 mm. Tu ban dd va dit liéu trén, c6 thé két luan réng
d6 chinh xac dit liéu anh thu dugc tir qua trinh bay chup bang UAV (Phantom 4 RTK) la
hoan toan du do chinh xac dé xay dung ban dd hién trang khu vuc trung tdm Truong dai hoc
Lam nghiép.

100 m

X 4000

100 m
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3.2. X Iy di liéu cnh UAV

Qua trinh xtr ly anh UAV trong phan mém Agisoft Metashape bat dau bang viéc st dung
cac diém dic trung trong cac birc anh dé tim cac diém chung va can chinh chung véi nhau,
tao ra mot dam may diém so bo (Photo Alignment). Dua trén dam may diém so b, sir dung
thudt toan da huéng dé tao ra xay dung dam may diém day dic. Pam may diém nay c6 mat
d6 diém cao va cung cap thong tin chi tiét vé dia hinh, bao gdm cé cac d6i tugng nhu cay cbi,
cong trinh xay dung va cac yéu td ty nhién khéc.

Hinh 5. Qua trinh loc bo cac diém c6 d6 tin cdy thp ciia ddm may diém anh (Blue: mirc d6 tin cay
cao, Red: mirc d¢ tin cay thap).

Hinh 5 cho thdy mirc d tin cdy cia cac diém anh trong dam may diém day dic (point
cloud) dugc tao ra cho khu vuc trung tam VNUF. Cac diém anh duoc ma héa mau sic theo
mirc d6 tin cdy, mirc do tin cdy cao thé hién bang mau xanh duong va mirc do tin cay thap
thé hién bang mau d6. Hinh anh cho thay céc khu vyc trung tdm va cac ving gan cic tdoa nha
cd murc dd tin cay cao hon, bleu thi bang cac diém mau xanh dwong, trong khi cac khu vuc
ngoai vi va cac vung co cay ¢di hodc cac bé mit khong déu co muc do tin cdy thap hon, biéu
thi bang cic diém mau xanh 4 cay va do. bé xtur 1y va thu dugc dir li¢u c6 do chinh xéac cao
tir ddm may diém nay, thuc hién loc bo cac diém c6 muc do tin ciy thap dé giam thiéu cac
16i va sai s6 trong dit liéu. Sau d6, ap dung céac thuat toan ndi suy (interpolation) dé 1am min
cac bé mat va giam sy bién dong cua dir liéu. Qua trinh nay giup dam bao rang dir liéu cubi
cuing phan anh chinh xac dic diém dia hinh va cac yéu té dia ly caa khu vuc nghién ciru.

Hinh 6. Xay dung dam may diém anh thugc mat dit cho mé hinh dia hinh sd.
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Dé xay dung DTM, cong cu phan loai ddm may diém anh (Point Classification) da duoc
su dung. Cong cu nay dua trén d§ cao va mat do diém dé xac dinh va phan loai céc diém,
tach biét cac diém thudc mit dit khoi cac diém thude cac ddi tugng trén mat dat nhu cay cdi
va cong trinh xay dung. Tiép theo, sir dung cac cong cu chinh sira thu céng cho ting khu vue
nhoé mot cach cin than dé kiém tra thong qua viéc so sanh voi cac dir li¢u dia hinh da da duoc
thu thap truc tiép ngoai thuc dia dé tir d6 diéu chinh phan loai cac diém, loai bo cac diém
khong chinh xéc hodc nhiéu dam bao thu duge cac diém mit dit véi do chinh xac cao nhét.
Qua trinh tao anh tryc giao bt dau béng viéc sir dung cac anh da dugc can chinh dé tao ra
mdt anh ghép khong ¢ bién dang, bang cach chiéu cac anh 1én mé hinh sb dia hinh da tao
ra. Tir d6 hiéu chinh hinh hoc céc anh dé loai bé céc bién dang do gbéc chup va dia hinh, sau
do ghép cac anh lai véi nhau thanh mot anh toan canh lién tuc. Dé loai bd céc 15i nho hodc
cac khu vuce khong chinh x4c trén anh truc giao tién hanh chinh stra va tinh chinh thém bang
cach diéu chinh mau sic, 4nh sang va cac chi tiét khac d¢é dam bao anh truc giao thu duoc c6
chat luong cao nhét.

Tir mo hinh bé mit s6 tién hanh nhan dién, chiét xuat mo hinh khong gian va cac thong
tin cu thé vé cac cong trinh dic trung nam trong khu vyc trung tim Truong dai hoc Lam
nghiép. Qua trinh nay co thé bao gdm viéc sir dung cac thuat toan hoc mdy va cac phuong
phap phén tich hinh anh dé phan biét cac cong trinh nhu nha ¢, co' so ha tang, va cac cau tric
khac tir cac yéu t6 tu nhién nhu cay cbi va dia hinh. Khi cic cong trinh di dugc nhan dién,
bude chiét xuat thong tin duoc tién hanh dé xac dinh chiéu cao, dién tich, va vi tri cua ting
cong trinh. Piéu nay cho phép tao ra mot by dir liu phong phu va chi tiét vé cac cong trinh
trong khu vuc nghién ctru. Két qua cua quy trinh nay la mot tap hop thong tin chi tiét vé cac
cong trinh nhu nha &, co s ha tang, va cac ciu triic khac.

3.3. Xay dung dir lieu GIS

Su da dang cua cac 16p thong tin dia 1y khac nhau 14 vo cting quan trong gilp cung cap
céi nhin toan dién va chi tiét vé khu vuc duoc nghién ciru. Céc 16p thong tin duge xay dung
bao gdm mo hinh sb dia hinh (Hinh 7a), anh tryc giao chup tir @ cao 70 m (Hinh 7b), 16p
thong tin giao théng (Hinh 7¢) va 16p thong tin hién trang (Hinh 7d).

(@

(© (d)

Hinh 7. Céc 16p thong tin phuc vu x4y dung ban db 3D: (a) M6 hinh sb dia hinh (DTM); (b) Anh
truc giao chup ¢ do cao 70m; (¢) Lop thong tin giao thong; (d) Lép thong tin hién trang.
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Qua trinh xt Iy di liéu DTM d¢é xay dung 16p thong tin dia hinh cho ban db hién trang
doi hoi nhiéu budc chinh xac va can than. Lép thong tin nay khong chi gitp cung cap co 8O
dir liéu chi tiét va chinh xac dé xay dung ban dd hién trang ma con dé hiéu rd hon vé dic
diém dia hinh cua khu vuc nghién ctru. Dit li€u nay sau khi dugc nhap vao QGIS s€ duoc st
dung 1am nén trong viéc xay dung dia hinh khu vuc nghién ciru trude khi tich hop cac 16p
thong tin khac vao ban dd hién trang 3D (Hinh 7a).

Anh truc giao thu duogc cung cép hinh anh trgc quan va sdc nét vé bé mit dat, da duoc
nhdp vao QGIS theo diing hé toa do va hé quy chiéu dé dam béo dir liéu khong gian hién thj
chinh xac. Lop thong tin ndy khong chi 1a 16p thong tin tryc quan trong viée thé hién hién
trang khu vuc ma con rat can thiét dé s6 hoa cac d6i twong hién trang trén khu vuc nhu hé
thdng giao thong va hién trang cac cong trinh (Hinh 7¢, 7d). Qua trinh s6 hoa dién ra vai viée
st dung cac cong cu s6 hoa cua QGIS dé vé& va chinh stra cac ddi tugng trén anh truc giao,
cac khu vuc s6 hoa duge phong to dé xac dinh va vé chinh xac cac ddi tugng can s6 hoa nhu
toa nha, duong x4, khu vuc cdy xanh va cac dbi tugng dia 1y khac. Sau s6 hoa, tién hanh gan
cac thudc tinh cho timg ddi tuong véi cac thong tin lién quan nhu tén, loai d6i tugng, dién
tich va cac thong tin khac tuy theo tuy theo moi 16p twong tmg. Pé dam béo tinh chinh xéac
va day d, dir liéu sau khi s6 hoa duogc kiém tra lai, bao gdm kiém tra sy tring lap, 16i hinh
hoc va cac 18i khac c6 thé anh huoéng dén chét luong dir liéu. Toan bg qua trinh nay doi hoéi
su ti mi va chinh xac dé dam bao dir liéu thu thap phan anh ding hién trang khu vuyc.

3.4. Xay dung mo hinh 3D

Bay chup 3D va 2D bang UAV mang nhiing su khéac biét 1 rét vé muc dich, quy dao
bay, va quy trinh xur Iy dir liéu. Trong khi bay chup 2D chu yéu véi cac blrc anh chyp tir trén
xudng & goc thang dung, thi bay chup 3D lai yéu cau UAV bay theo céac quy dao phuc tap,
bao quanh ddi twong & nhiéu goc do khac nhau dé thu thap dir liéu tr moi chiéu khong gian.
bic bit, quy trinh bay chup 3D nha cao tang doi hoi 1ap ké hoach ti mi véi viée thiét 1ap quy
dao bay dé ghi lai hinh anh chi tiét cua tat ca cac mit ciia tda nha dé co thé tai tao mo hinh
3D chinh xac nhat.

m>9

EFRWs N N®

Hinh 8. Vi tri chup anh va mac d6 phu anh cua toan nha Al.

Trong nghién ctru nay, UAV Phantom 4 RTK da dugc sir dung dé chup hang loat anh
véi su chong lap tir nhiéu goc d6, dam bao ghi lai moi chi tiét ctia toa nha tir cac mat bén dén
phia trén va phia duéi (Hinh 8). D liéu anh nay sau d6 dugc dua vao can chinh anh (align
photos) dé xac dinh cac diém chung giita cac birc anh va xdy dung mot ddm may diém thua
(sparse point cloud) thé hién céu trac co ban cua tda nha. Tiép theo, phdn mém s& dyng ludi
da giac (build mesh) tir ddm may diém thua nay dé tao ra bé mat 3D ban dau caa mé hinh.
Qua trinh tiép theo bao gém cac budc tinh chinh loai bo nhidu, va lam min bé mat de dam
bao dd chinh x4c cao cia m6 hinh, mang lai cai nhin toan dién hon vé cAu trac va chi tiét cua
toa nha.
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Hinh 9. Qua trinh t&i wu hoa ludi da giic cic mé hinh 3D cong trinh: (a) Ludi da giac trude t6i wu

cho tda nha A1; (b) Ludi da gidc sau tdi wu cho toa nha Al; () M6 hinh 3D sau tbi wu hoa ludi da

giac.

Dé giam dung lugng luu trit dit liéu cac mo hinh khong gian trén ban dd 3D ma khéng
lam mat cac két cdu va chi tiét chinh, can thyc hién cac bude tdi uu hoa luéi da gidc (Hinh
9). Piéu nay bao gdm viéc giam sb lugng da giac (Decimate mesh) nhung van dam bao mirc
d6 chinh xac ctia cac chi tiét kién triic chinh va cac diém dac trung ctia cong trinh. Budc nay
c6 thé két hop vai nén két cau (Resize Texture), noi cac két cau anh dugc giam do phéan giai
mdt cach chon loc nhung van dam bao thé hién day du chi tiét bé mit.

Sau khi hoan thanh viéc tao mé hinh 3D trong Agisoft Metashape, tién hanh xudt mé
hinh sang phan mém Blender & dinh dang DEA dé ¢am bao rang két cdu va mau sic ciia mo
hinh dwgc duy tri. Blender cung cap nhiéu céng cu khong nhitng dé giam dung lugng ctia mod
hinh ma van giit dugc cac chi tiét quan trong, ma con giup dich chuyén diéu chinh hudéng mé
hinh phu hop véi vi tri chén vao. Cac mé hinh 3D cong trinh sau khi dugc t6i wu hoa déu
duoc kiém tra thong qua qué trinh so sanh danh gia véi s6 liéu kich thudc cong trinh thu thap
truc tiép ngoai thuc dia trude d6 trude khi mé hinh duge xuét tir Blender sang QGIS béng
cach st dung dinh dang GLB.

Hinh 10. Xay dung ban d6 3D Truong dai hoc Lam nghiép: (a) Xay dung mo hinh khdi chira thong
tin thudc tinh cac cong trinh; (b) M6 hinh 3D cac cong trinh sau khi dua vao ding vi tri.

Trong QGIS, sir dung tmg dung Qgis2threejs dé nhap va hién thi mé hinh 3D cho cac
cong trinh dudi dang khdi hodc chén cac cong trinh khong gian da duge xt 1y trude d6. Phan
mém nay cho phép hién thi mé hinh 3D cuia cac cong trinh v6i cac thong tin dia 1y thuc té,
tich hop mé hinh 3D vao ban d6 hoidc canh quan 3D. Két qua 1a mot hé théng thong tin dia
1y ¢6 thé hién thi va quan 1y truc quan cac cong trinh kién trac 3D, phuc vu cho viéc phan
tich khong gian hodac trinh bay du an (Hinh 10).
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3.5. Thanh ldp ban do truc tuyén

Quy trinh x4y dung ban do 3D truc tuyén bit dau bang viéc thiét lap cac yéu td dia hinh,
khong gian, va cac 16p dir liéu can thiét. Sau d6, sir dung plugin Qgis2threejs dé chuyén d6i
va hién thi cac 16p dir liéu nay trong khéng glan 3D. Plugin nay dong vai tro quan trong trong
viéc tuy chinh cdc thong s6 cua mo hinh, chang han nhu cac thiét 1ap vé 4nh sang, mau sac
va hinh hoc cta cac d6i twong khong gian, gitip ngudi ding c6 duoc trai nghiém giéng thuc
khi tuwong tdc v4i mo hinh.

Sau khi m6 hinh 3D hoan thién, qua trinh chuyén doi dit liéu sang dinh dang truc tuyén
bét ddu voi viée sir dung GeoJSON dé dinh dang va tdi wu hoa dir liéu dia 1y cho viéc hién
thi trén nén tang web. Cong cu Leaflet dugc tich hop vao trang web thong qua HTML, CSS,
va JavaScript dé cung cip giao dién hién thi ban do truc tuyén cho phép hién thi cac yéu tb
dia Iy mot cach linh hoat. Qua trinh nay khong chi bao gom viéc thiét 1ap cac thong sé co ban
nhu toa do, cap d6 zoom, ma con bo sung cic cong cu tuong tac nhu tim kiém va diéu hudng,
cho phép nguoi sir dung co thé tuong tac véi cac yéu t dia 1y trén ban do 3D mot cach chi
tiét va hiéu qua. Kha ning phén tich dir liéu dia 1y cling dugc b sung, gitp cung cap thong
tin hitu ich khi ngudi ding nhép vao cac dbi tu’(mg trén ban do.

Hinh 11. Ban d6 hién trang 3D truc tuyén trung tim Trudng dai hoc Lam nghiép.

Tién hanh t6i wvu hoa ma ngudn dé dam bao ban do 3D truc tuyén khi sir dung duoc t6i
wu hoa gilp toc do tai trang nhanh chong va hiéu qua. Cudi cing, ban do 3D truc tuyén dugc
trién khai 1én méy chu dé c6 thé d& dang truy cap tir bat cir dau. Dir liéu ban d6 cung cip
khong chi dam bao chét lugng va dg chinh xac, ma con mang lai trai nghiém tbt trong ho tro
nguoi dung phan tich, tra ciru thong tin dia Iy mét cach thuan tién.

3.6. Pdnh gid va phan tich két qua

Qua trinh thu thép va xtr Iy dir liéu UAV da dat dugc nhing két qua dang ké vé d6 chinh
xac khong gian va muc do chi tiét cia DTM va anh truc giao. Tong s6 lwong anh UAV thu
thap 1 1.206, voi do cao bay 73,8 m va do phan giai 2,24 cm/pixel, dam bao chat luong hinh
anh vuot trgi. BPam may diém day dac dugc xay dung tir qué trinh ghép ndi cac diém dic
trung, véi tong sb 1.144.467 diém ndi, gitp tai tao chinh xac dia hinh va cac cong trinh. Qua
trinh t6i wu hoa dir liéu théng qua loc bo cac diém co d6 tin cay thip va ap dung cac thuat
toan ndi suy dd mang lai két qua 13 mo hinh s6 dia hinh chinh xé4c, phu hop trong xay dung
ban do hién trang 3D. Li dinh vi lai chi 0,732 pix di ching minh mirc d6 chinh xac trong
xu ly dir liéu UAV. Mirc d6 chi tiét cao, dic biét 1a kha ning nhan dién 16 cac cong trinh va
ha tang trong khu vuc di cho thdy quy trinh xay dyng anh tryc giao va t6i vu hoa mod hinh
3D cuia cac cong trinh dat két qua tot.
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Viéc xdy dung ban d6 3D truc tuyén di thanh cong khi tich hop dugc cac 16p thong tin
dia ly quan trong nhu anh tryc giao, m6 hinh s6 dia hinh, va céac thong tin thudc tinh cua cac
cong trinh két hop v6i cac cong trinh trong diém duoc tai hién chi tiét voi nhimg diéu chinh
dé nang cao tinh 6n dinh cua hé thong va cai thién hiéu suat hién thi truc tuyén. Hé théng
WebGIS cung cip giao dién tuong tac truc tuyén voi kha ning truy cép toan bg co s¢ dir liéu
tir xa dé tra ciru thong tin va phan tich dir liéu mot cach linh hoat. Két qua nay da cung cip
cai nhin toan di¢n v¢€ hién trang khu vuc, dac biét dong vai tro quan trong trong vi¢c quan ly
va quy hoach co so ha tang ciia VNUEF.

4. Két ludn

Cong ngh¢ UAV, dac biét 1a Phantom 4 RTK, da giup thu thap dir li¢u hinh anh véi do
phan gii cao, cung cap co s¢ chinh xac dé tao md hinh sb dia hinh, anh tryc giao va cac mo
hinh 3D chi tiét cua cong trinh. Viéc két hop véi WebGIS da tao ra mdt hé théng twong tac
tryc tuyén, cho phép nguoi dung dé dang truy cap, truy xuat thong tin va phan tich dit liéu
khong gian, dap ung cac yéu cau vé quan 1y, quy hoach va giang day ciing nhu mo ra nhing
g dung tiém nang trong cac linh vuc quan 1y tai nguyén va phat trién do thi. Cac cong nghé
nay da giip giam chi phi, taing cuong kha nang thu thap va xur ly dir liéu, dong thot cung cap
nén tang sO hoa toan dién. Tuy nhién, van ton tai mot s thach thirc can giai quyét trong tuong
lai, bao gom viéc xur 1y khdi luong dir liéu 16n, duy tri do chinh xac cao trong khi giam thiéu
chi phi, va t6i uu hoa hé théng WebGIS dé ting cudng kha ning tuong tac va tich hop dir
lidu tir nhidu ngudn.

Nghién ciru nay da chimg minh hiu qua cua viéc img dung cong ngh¢ UAV két hop voi
WebGIS trong viéc phit trién cac hé thong ban d6 truc tuyén, giup tdi wu hda qua trinh quan
1y tai nguyén va hd tro ra quyét dinh. Két qua nghién ctru khong chi tao ra mot cong cu quan
1y hién dai cho VNUF ma con mé ra nhleu tiém nang phat trién trong cac linh vuc khac nhu
quan 1y dat dai, quy hoach d6 thi va bao ton tai nguyén.

Pong gop ciia tac gia: Xay dung ¥ tuong nghién ciru: V.X.D.; Xt 1y s6 lieu: V.X.D.; Viét
ban thao bai bao: V.X.D.; Chinh stra bai bao: V.X.D.

Lo cam doan: Tac gid cam doan bai bdo nay la cong trinh nghién clru cua tac gia, chua
duogc cong bd & dau, khong duoc sao chép tir nhitng nghién ciru trude day; khong co su tranh
chap loi ich véi tac gia.
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Application of UAV and WebGIS in building online 3D map

Vu Xuan Dinh*
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Abstract: This study focuses on the application of UAV technology and WebGIS to
develop an online 3D map for the Vietnam National University of Forestry (VNUF),
providing a modern and efficient management tool. The UAV Phantom 4 RTK was used to
collect high-resolution imagery (2.24 cm/pixel) across the entire study area, including
detailed captures of key structures. The data processing resulted in the creation of a Digital
Terrain Model (DTM), orthophotos, and 3D models of the structures, ensuring high
accuracy and superior quality. A 3D map database of the central VNUF area was established
in QGIS and subsequently converted into an online 3D map. This system enables users to
interact and retrieve information, effectively supporting management, teaching, and campus
tours. The research results demonstrate that the combination of UAV and WebGIS
technologies is an efficient tool for creating modern and accurate online 3D mapping
systems. This approach not only provides numerous benefits for management and
monitoring but also has great potential for widespread application in other areas across
Vietnam.
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