
 

Tͧp ch² Kh² t̯ιng Thνy vŁn 2025, 771, 1-14; doi:10.36335/VNJHM.2025(771).1-14 http://tapchikttv.vn/ 

TӳP CHĉ 

KHĉ Tһ֮NG THֲY VŀN

B¨i b§o khoa hΣc 

ִng dֱng c¹ng ngh֓ UAV v¨ WebGIS trong x©y dֽng bӶn Ľ֟ 3D 

trֽc tuyԒn 

VȈ Xu©n ņ֗nh1*  

1 B֥ m¹n TrԂc Ľ֗a bӶn Ľ֟ v¨ GIS, Vi֓n QuӶn lĨ ĽӸt Ľai v¨ PTNT, TrҼ֩ng ņӴi h֙c L©m 

nghi֓p; dinh.vuxuan@gmail.com 

*T§c giӶ li°n h֓: dinh.vuxuan@gmail.com; Tel.: +84ï989640422  

Ban Bi°n tԀp nhԀn b¨i: 12/9/2024; Ng¨y phӶn bi֓n xong: 11/10/2024; Ng¨y ĽŁng b¨i: 

25/3/2025 

T·m tԂt: Nghi°n cֵu tԀp trung v¨o vi֓c ֵng dֱng c¹ng ngh֓ UAV v¨ h֓ th֝ng WebGIS 

ĽԜ x©y dֽng bӶn Ľ֟ 3D trֽc tuyԒn cho TrҼ֩ng ņӴi h֙c L©m nghi֓p Vi֓t Nam (VNUF), 

nhԄm cung cӸp m֥t c¹ng cֱ quӶn lĨ hi֓n ĽӴi v¨ hi֓u quӶ. UAV Phantom 4 RTK Ľ« ĽҼ֯c 

sֹ dֱng ĽԜ thu thԀp dֻ li֓u h³nh Ӷnh v֧i Ľ֥ ph©n giӶi cao (2,24 cm/pixel) tr°n to¨n b֥ khu 

vֽc nghi°n cֵu, bao g֟m cӶ vi֓c chֱp chi tiԒt c§c c¹ng tr³nh kiԒn tr¼c. Qu§ tr³nh xֹ lĨ dֻ 

li֓u tַ UAV Ľ« tӴo ra m¹ h³nh s֝ Ľ֗a h³nh (DTM), Ӷnh trֽc giao, v¨ m¹ h³nh 3D cֳa c§c 

c¹ng tr³nh, ĽӶm bӶo Ľ֥ ch²nh x§c cao v¨ chӸt lҼ֯ng vҼ֯t tr֥i. CҺ s֫ dֻ li֓u bӶn Ľ֟ 3D cֳa 

khu vֽc trung t©m VNUF Ľ« ĽҼ֯c thiԒt lԀp trong QGIS v¨ sau Ľ· chuyԜn Ľ֡i th¨nh bӶn Ľ֟ 

3D trֽc tuyԒn. H֓ th֝ng n¨y cho ph®p ngҼ֩i d½ng tҼҺng t§c v¨ truy xuӸt th¹ng tin, h֣ tr֯ 

hi֓u quӶ cho c¹ng t§c quӶn lĨ, giӶng dӴy v¨ tham quan khu¹n vi°n trҼ֩ng. KԒt quӶ nghi°n 

cֵu khԆng Ľ֗nh rԄng sֽ kԒt h֯p giֻa c¹ng ngh֓ UAV v¨ WebGIS l¨ m֥t c¹ng cֱ hi֓u quӶ 

trong vi֓c tӴo ra h֓ th֝ng bӶn Ľ֟ 3D trֽc tuyԒn hi֓n ĽӴi v¨ ch²nh x§c. PhҼҺng ph§p n¨y 

không ch֕  mang lӴi nhiԚu ti֓n ²ch cho vi֓c quӶn lĨ v¨ gi§m s§t m¨ c¸n c· tiԚm nŁng ֵng 

dֱng r֥ng r«i tӴi nhiԚu khu vֽc kh§c ֫ Vi֓t Nam. 

Tַ kh·a: BӶn Ľ֟ 3D; BӶn Ľ֟ trֽc tuyԒn; GIS; TrҼ֩ng ņӴi h֙c L©m nghi֓p; UAV; WebGIS. 

 

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

BӶn Ľ֟ 3D trֽc tuyԒn l¨ c¹ng cֱ quan tr֙ng trong vi֓c hiԜn th֗ v¨ quӶn lĨ th¹ng tin 

kh¹ng gian v֧i khӶ nŁng m¹ ph֛ng ch²nh x§c Ľ֗a h³nh, c¹ng tr³nh v¨ c§c yԒu t֝ tֽ nhi°n hoԊc 

nh©n tӴo [1]. N· gi¼p cung cӸp c§i nh³n to¨n di֓n, trֽc quan Ľ·ng vai tr¸ thiԒt yԒu trong quӶn 

lĨ Ľ¹ th֗, quy hoӴch cҺ s֫ hӴ tӺng, bӶo t֟n t¨i nguy°n v¨ gi§o dֱc [2]. NhiԚu phҼҺng ph§p 

v֧i c§c c¹ng ngh֓ ti°n tiԒn Ľ« ĽҼ֯c §p dֱng ĽԜ x©y dֽng bӶn Ľ֟ 3D trֽc tuyԒn [3]. Các công 

ngh֓ nhҼ LiDAR, UAV, v¨ phӺn mԚm xֹ lĨ h³nh Ӷnh nhҼ Agisoft Metashape, Pix4D, v¨ 

Bentley ContextCapture ĽҼ֯c sֹ dֱng ph֡ biԒn [4ï6]. Cùng v֧i sֽ ra Ľ֩i v¨ ph§t triԜn cֳa 

c§c thiԒt b֗ bay kh¹ng ngҼ֩i l§i (UAV) c§c tҼ li֓u Ӷnh thu ĽҼ֯c tַ c§c thiԒt b֗ n¨y Ľ« thay 

thԒ v¨ khԂc phֱc ho¨n to¨n c§c nhҼ֯c ĽiԜm cֳa tҼ li֓u Ӷnh v֓ tinh hoԊc m§y bay c· ngҼ֩i 

l§i trҼ֧c kia trong c§c nghi°n cֵu vԚ x©y dֽng bӶn Ľ֟ [7ï9]. C§c tҼ li֓u Ӷnh thu ĽҼ֯c ֫ Ľ֥ 

ph©n giӶi cao, gi§ th¨nh thӸp, khӶ nŁng x©y dֽng Ӷnh trֽc giao v¨ m¹ h³nh kh¹ng gian (3D) 

v֧i chӸt lҼ֯ng cao Ľ« v¨ Ľang gia tŁng khӶ nŁng ֵng dֱng cֳa c¹ng ngh֓ UAV [6, 10ï12]. 

B°n cӴnh Ľ· v֧i c¹ng ngh֓ Ľ֗nh v֗ Ľ֥ng th֩i gian thֽc (RTK), UAV c· thԜ cung cӸp dֻ li֓u 

v֧i Ľ֥ ch²nh x§c cao, thҼ֩ng trong khoӶng v¨i centimet [13, 14]. ņiԚu n¨y rӸt hֻu ²ch trong 

nhiԚu ֵng dֱng Ľ¸i h֛i Ľ֗nh v֗ ch²nh x§c trong quӶn lĨ t¨i nguy°n thi°n nhi°n n·i chung 

cȈng nhҼ quӶn lĨ ĽӸt Ľai n·i ri°ng nhҼ th¨nh lԀp bӶn Ľ֥ hi֓n trӴng, bӶn Ľ֟ Ľ֗a ch²nh...[15ï

17]. ִng dֱng c¹ng ngh֓ UAV kԒt h֯p WebGIS trong Ľo vԐ v¨ th¨nh lԀp bӶn Ľ֟ Ľ« ĽҼ֯c 

thֽc hi֓n trong rӸt nhiԚu c§c nghi°n cֵu trҼ֧c Ľ©y v¨ Ľ« chֵng minh ĽҼ֯c t²nh hi֓u quӶ cֳa 
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nó [18ï20]. WebGIS l¨ m֥t h֓ th֝ng th¹ng tin Ľ֗a lĨ ĽҼ֯c triԜn khai tr°n web th¹ng qua 

c¹ng ngh֓ Internet. NgҼ֩i d½ng c· thԜ truy cԀp dֻ li֓u, thֽc hi֓n truy vӸn v¨ ph©n t²ch kh¹ng 

gian trֽc tiԒp tr°n nԚn tӶng WebGIS. V֧i sֽ b½ng n֡ cֳa kׁ nguy°n c¹ng ngh֓ Internet, 

WebGIS Ľ« c· nhֻng bҼ֧c ph§t triԜn mӴnh mԐ [21ï23].  

Tַ nhֻng dֻ li֓u Ľ« thu thԀp ĽҼ֯c cho thӸy bӶn Ľ֟ hi֓n trӴng TrҼ֩ng ĽӴi h֙c L©m 

nghi֓p (VNUF) trҼ֧c Ľ©y Ľ« ĽҼ֯c th¨nh lԀp tַ trҼ֧c nŁm 2006 v¨ t§i bӶn nhiԚu lӺn nhҼng 

hӺu hԒt kԒ thַa tַ dֻ li֓u trҼ֧c Ľ· l¨ ch²nh. C§c dֻ li֓u n¨y m֥t mԊt Ľ« b֗ thay Ľ֡i nhiԚu 

v֧i nhiԚu c¹ng tr³nh m֧i ĽҼ֯c x©y dֽng l°n thay thԒ c§c c¹ng tr³nh cȈ trҼ֧c Ľ©y, mԊt kh§c 

c§c dֻ li֓u bӶn Ľ֟ trҼ֧c Ľ©y Ľ« kh¹ng thֽc sֽ ch²nh xác do thiԒt b֗ Ľo ĽӴc ĽҼ֯c sֹ dֱng vào 

th֩i ĽiԜm th¨nh lԀp c¸n nhiԚu hӴn chԒ. Sֽ cӺn thiԒt phӶi c· bӶn Ľ֟ s֝ hi֓n trӴng trung t©m 

VNUF v֧i ĽӺy Ľֳ th¹ng tin v¨ ch²nh x§c l¨ rӸt l֧n kh¹ng nhֻng phֱc vֱ cho c¹ng t§c giӶng 

dӴy, Ľ¨o tӴo cֳa TrҼ֩ng, m¨ c¸n phֱc vֱ cho c§c hoӴt Ľ֥ng kh§c nhҼ tham quan, v¨ tra cֵu 

th¹ng tin trҼ֩ng ĽԊc bi֓t l¨ th¹ng qua h֓ th֝ng mӴng Internet. NhԀn thӸy vӸn ĽԚ n¨y, nghiên 

cֵu Ľ« ĽҼ֯c Ľ֗nh hҼ֧ng sֹ dֱng UAV Phantom 4 RTK kԒt h֯p v֧i WebGIS ĽԜ x©y dֽng 

bӶn Ľ֟ 3D trֽc tuyԒn m¨ m֙i Ľ֝i tҼ֯ng ngҼ֩i d½ng kh§c nhau ĽԚu c· thԜ tҼҺng t§c v¨ truy 

xuӸt dֻ li֓u v֧i mֵc Ľ֥ chi tiԒt v¨ Ľ֥ ch²nh x§c cao.  

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu v¨ thu thԀp s֝ li֓u 

2.1. Giαi thiΜu khu vχc nghi°n cοu 

TrҼ֩ng ņӴi h֙c L©m nghi֓p (Vietnam National University of Forestry - VNUF) l¨ m֥t 

trҼ֩ng ĽӴi h֙c c¹ng lԀp, ĽҼ֯c th¨nh lԀp theo QuyԒt Ľ֗nh s֝ 127/CP ng¨y 19 th§ng 8 nŁm 

1964 cֳa H֥i Ľ֟ng Ch²nh phֳ. TrҼ֩ng c· sֵ m֓nh Ľ¨o tӴo ngu֟n nh©n lֽc chӸt lҼ֯ng cao 

cho c§c lǫnh vֽc l©m nghi֓p, n¹ng nghi֓p v¨ ph§t triԜn n¹ng th¹n. Trֱ s֫ ch²nh cֳa VNUF 

t֙a lӴc tӴi th֗ trӸn Xu©n Mai, huy֓n ChҼҺng M׃, c§ch trung t©m H¨ N֥i khoӶng 35 km vԚ 

ph²a T©y Nam, nԄm tӴi vǫ Ľ֥ 20Á50ô BԂc v¨ kinh Ľ֥ 105°30ô ņ¹ng (Hình 1). Khu vֽc n¨y 

thu֥c Ľ֗a h³nh b§n sҺn Ľ֗a, giao thoa giֻa c§c tuyԒn qu֝c l֥ 6A v¨ 21A, c· kh² hԀu nhi֓t Ľ֧i 

gi· m½a v֧i m½a h¯ n·ng Ӽm v¨ m½a Ľ¹ng lӴnh kh¹. Nhi֓t Ľ֥ trung b³nh nŁm khoӶng 23ÁC, 

v¨ lҼ֯ng mҼa trung b³nh ĽӴt 1.600 mm. CҺ s֫ ch²nh cֳa trҼ֩ng r֥ng hҺn 500 ha, bao g֟m 

nhiԚu khu vֽc kh§c nhau, mang ĽԒn m֥t m¹i trҼ֩ng h֙c tԀp v¨ nghi°n cֵu tho§ng Ľ«ng, gӺn 

gȈi v֧i thi°n nhi°n. Khu¹n vi°n trҼ֩ng c· di֓n t²ch 27 ha, nҺi tԀp trung c§c hoӴt Ľ֥ng gi§o 

dֱc v¨ nghi°n cֵu. B°n cӴnh Ľ·, khu rַng thֽc nghi֓m r֥ng hҺn 100 ha ĽҼ֯c sֹ dֱng cho 

c§c th² nghi֓m li°n quan ĽԒn l©m nghi֓p v¨ bӶo v֓ m¹i trҼ֩ng. ņԊc bi֓t, khu rַng sinh th§i 

Hình 1. V֗ tr² khu vֽc nghi°n cֵu. 
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bao phֳ gӺn 400 ha, Ľ·ng vai tr¸ quan tr֙ng trong vi֓c bӶo t֟n Ľa dӴng sinh h֙c v¨ l¨ Ľ֗a 

ĽiԜm nghi°n cֵu vԚ h֓ sinh th§i tֽ nhi°n. 

2.2. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

Hình 2 minh h֙a quy tr³nh nghi°n cֵu v֧i c§c phҼҺng ph§p v¨ k׃ thuԀt ĽҼ֯c §p dֱng 

ĽԜ x©y dֽng bӶn Ľ֟ 3D trֽc tuyԒn. Quy tr³nh bԂt ĽӺu v֧i giai ĽoӴn lԀp kԒ hoӴch, sau Ľ· tiԒn 

h¨nh thu thԀp dֻ li֓u sҺ cӸp v¨ thֵ cӸp. C§c dֻ li֓u n¨y sau Ľ· ĽҼ֯c xֹ lĨ qua nhiԚu giai 

ĽoӴn, bao g֟m xֹ lĨ dֻ li֓u UAV v¨ x©y dֽng bӶn Ľ֟ hi֓n trӴng 3D. Cu֝i c½ng, c§c th¹ng 

tin thu thԀp v¨ xֹ lĨ ĽҼ֯c t֡ng h֯p ĽԜ tӴo ra bӶn Ľ֟ 3D trֽc tuyԒn m¹ ph֛ng khu vֽc trung 

t©m cֳa VNUF. 

 

Hình 2. SҺ Ľ֟ c§c bҼ֧c thֽc hi֓n. 

2.2.1. Thu thԀp dֻ li֓u thֵ cӸp 

C§c t¨i li֓u, b§o c§o v¨ c¹ng tr³nh nghi°n cֵu li°n quan Ľ« ĽҼ֯c thu thԀp v¨ t֡ng h֯p ĽԜ 

cung cӸp nԚn tӶng lĨ thuyԒt v¨ thֽc ti֑n vֻng chԂc cho nghi°n cֵu. Dֻ li֓u bӶn Ľ֟ sԐ ĽҼ֯c 

thu thԀp tַ c§c cҺ quan và t֡ chֵc li°n quan v֧i ti°u ch² ĽӶm bӶo t²nh ch²nh x§c v¨ sֽ cԀp 

nhԀt cֳa th¹ng tin. H֓ th֝ng bӶn Ľ֟ bao g֟m bӶn Ľ֟ s ֝Ľ֗a ch²nh (1:500) khu vֽc th֗ trӸn 

Xuân Mai, và bӶn Ľ֟ s ֝hi֓n trӴng sֹ dֱng ĽӸt huy֓n ChҼҺng M(1:25000) ׃ sԐ ĽҼ֯c t֡ng 

h֯p v¨ ph©n t²ch, nhԄm mang lӴi c§i nh³n to¨n di֓n vԚ hi֓n trӴng cֳa khu vֽc nghi°n cֵu. 

Vi֓c h֓ th֝ng h·a c§c th¹ng tin n¨y kh¹ng ch֕ h֣ tr֯ cho qu§ tr³nh ph©n t²ch v¨ Ľ§nh gi§ 

hi֓n trӴng, m¨ c¸n cung cӸp cҺ s֫ dֻ li֓u nԚn tӶng cho c§c bҼ֧c xֹ lĨ tiԒp theo trong nghi°n 

cֵu. 

2.2.2. Thu thԀp dֻ li֓u sҺ cӸp 

Nghiên cֵu tiԒn h¨nh c§c Ľ֯t khӶo s§t v¨ ĽiԚu tra thֽc Ľ֗a nhԄm phֱc vֱ cho vi֓c lԀp kԒ 

hoӴch bay chֱp, x§c minh lӴi c§c s֝ li֓u Ľ« c· cȈng nhҼ sau xֹ lĨ nhԄm ĽӶm bӶo Ľ֥ ch²nh 

 1 

LԀp kԒ hoӴch  

Thu thԀp dֻ li֓u thֵ cӸp: 

ÁBӶn Ľ֟ hi֓n trӴng (1:25000) 

ÁBӶn Ľ֟ Ľ֗a ch²nh (1:500) 

ÁS֝ li֓u c· li°n quan kh§c 

Thu thԀp dֻ li֓u sҺ cӸp: 

ÁBay chֱp to¨n cӶnh 

ÁBay chֱp c¹ng tr³nh 

ÁņiԚu tra ngoӴi nghi֓p 

Xֹ lĨ dֻ li֓u UAV: 

ÁX©y dֽng DTM 

ÁX©y dֽng Ӷnh trֽc giao 

ÁChiԒt xuӸt th¹ng tin c§c c¹ng tr³nh 

X©y dֽng bӶn Ľ֟ hi֓n trӴng: 

ÁX©y dֽng CSDLKG 

ÁX©y dֽng CSDLTT 

X©y dֽng m¹ h³nh 3D các công trình 

chính 

X©y dֽng bӶn Ľ֟ 3D: 

ÁX©y dֽng h³nh kh֝i c§c c¹ng tr³nh 

ÁGԂn c§c m¹ h³nh 3D c¹ng tr³nh ch²nh 

X©y dֽng giao di֓n bӶn Ľ֟ trֽc tuyԒn X©y dֽng CSDL bӶn Ľ֟ trֽc tuyԒn 

BӶn Ľ֟ 3D trֽc tuyԒn khu vֽc trung 

tâm VNUF 
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x§c v¨ t²nh nhӸt qu§n cֳa th¹ng tin. ņԊc bi֓t, dֻ li֓u Ӷnh chֱp tַ UAV Phantom 4 RTK, v֧i 

Ľ֥ ch²nh x§c cao, Ľ« ĽҼ֯c thu thԀp, bao phֳ to¨n b֥ khu vֽc trung t©m VNUF và các công 

tr³nh tr֙ng ĽiԜm. Nhֻng dֻ li֓u n¨y cung cӸp th¹ng tin chi tiԒt v¨ to¨n di֓n, tӴo nԚn tӶng 

vֻng chԂc cho vi֓c ph©n t²ch v¨ Ľ§nh gi§ trong nghi°n cֵu. 

2.2.3. Xֹ lĨ dֻ li֓u UAV 

a) PhӺn mԚm Agisoft Metashape 

Agisoft Metashape l¨ m֥t phӺn mԚm ti°n tiԒn v¨ ph֡ biԒn trong lǫnh vֽc xֹ lĨ dֻ li֓u 

UAV, ĽԊc bi֓t ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ tӴo ra c§c m¹ h³nh 3D v¨ Ӷnh trֽc giao tַ dֻ li֓u Ӷnh chֱp 

tַ UAV [24ï26]. PhӺn mԚm n¨y s ֹdֱng c§c thuԀt to§n th֗ gi§c m§y t²nh v¨ xֹ lĨ Ӷnh ĽԜ 

chuyԜn Ľ֡i dֻ li֓u Ӷnh th¹ th¨nh c§c sӶn phӼm bӶn Ľ֟ c· Ľ֥ ch²nh x§c cao. 

ThuԀt toán RANSAC (Random Sample Consensus) ĽҼ֯c §p dֱng ĽԜ t³m kiԒm v¨ gh®p 

n֝i c§c ĽiԜm ĽԊc trҼng gi֝ng nhau giֻa c§c Ӷnh dֽa tr°n c¹ng thֵc cҺ bӶn sau [27]: 

( ) ( ) ( )
2 2

i j i j i jD f ,f x x y y= - + -     (1) 

Trong Ľ· f i và fj l¨ c§c vector ĽԊc trҼng cֳa hai ĽiԜm tr°n hai Ӷnh kh§c nhau. M֣i ĽiԜm 

ĽԊc trҼng c· t֙a Ľ֥ (x, y) tr°n Ӷnh tҼҺng ֵng; xi và yi l¨ t֙a Ľ֥ cֳa ĽiԜm ĽԊc trҼng fi tr°n Ӷnh 

ĽӺu ti°n; xj và yj l¨ t֙a Ľ֥ cֳa ĽiԜm ĽԊc trҼng fj tr°n Ӷnh thֵ hai. 

ņ§m m©y ĽiԜm d¨y ĽԊc (Dense Point Cloud) ĽҼ֯c x©y dֽng dֽa tr°n sֽ kԒt h֯p cֳa c§c 

bӶn Ľ֟ Ľ֥ s©u h³nh th¨nh tַ c¹ng thֵc sau [28]: 

i

i

f B
Z

d

³
=      (2) 

Trong Ľ· Zi là khoӶng c§ch ĽԒn ĽiԜm; f là ti°u cֽ cֳa camera; B là khoӶng c§ch cҺ s֫ 

(baseline distance) giֻa hai Ӷnh; di là sֽ  kh§c bi֓t vԚ v֗ tr² cֳa ĽiԜm tҼҺng ֵng giֻa hai Ӷnh. 

b) X©y dֽng m¹ h³nh s֝ Ľ֗a h³nh 

M¹ h³nh s֝ Ľ֗a h³nh (DTM) l¨ m֥t m¹ h³nh ba chiԚu cֳa bԚ mԊt Ľ֗a h³nh, loӴi b֛ c§c Ľ֝i 

tҼ֯ng kh¹ng li°n quan nhҼ c©y c֝i v¨ c¹ng tr³nh x©y dֽng [1, 29, 30]. ņԜ tӴo ra DTM, dֻ 

li֓u Ӷnh thu ĽҼ֯c tַ UAV sԐ ĽҼ֯c gh®p lӴi th¨nh m֥t m¹ h³nh 3D dֽa tr°n phӺn mԚm Agisoft 

Metashape. Qu§ tr³nh n¨y bao g֟m vi֓c xֹ lĨ dֻ li֓u Ľ§m m©y ĽiԜm Ӷnh (point cloud) v¨ l֙c 

b֛ c§c Ľ֝i tҼ֯ng kh¹ng mong mu֝n ĽԜ ch֕ giֻ lӴi bԚ mԊt Ľ֗a h³nh. 

c) X©y dֽng Ӷnh trֽc giao  

ӵnh trֽc giao (Orthophoto) l¨ c§c h³nh Ӷnh Ľ« ĽҼ֯c hi֓u ch֕nh ĽԜ loӴi b֛ biԒn dӴng do 

g·c nh³n v¨ Ľ֥ cao, tӴo ra m֥t bӶn Ľ֟ Ӷnh ch²nh x§c theo tׁ l֓ [26]. Qu§ tr³nh tӴo Ӷnh trֽc 

giao, sֹ dֱng c¹ng thֵc ma trԀn chiԒu ĽԜ chuyԜn Ľ֡i c§c ĽiԜm 3D th¨nh Ӷnh trֽc giao 2D 

[31]. C¹ng thֵc cҺ bӶn cho vi֓c chuyԜn Ľ֡i tַ ĽiԜm 3D ĽԒn Ӷnh 2D (Ӷnh g֝c) nhҼ sau: 

( )i jx K R X T= ³ ³ +     (3) 

Trong Ľ· xi l¨ t֙a Ľ֥ 2D cֳa ĽiԜm tr°n Ӷnh i; K l¨ ma trԀn n֥i tӴi cֳa camera (calibration 

matrix), bao g֟m c§c tham s֝ nhҼ ti°u cֽ v¨ ĽiԜm ch²nh; R l¨ ma trԀn quay (rotation matrix) 

cֳa camera; T l¨ vector d֗ch chuyԜn (translation vector) cֳa camera; X j l¨ t֙a Ľ֥ 3D cֳa 

ĽiԜm trong kh¹ng gian thֽc. 

C§c Ӷnh thu thԀp ĽҼ֯c tַ UAV ĽҼ֯c gh®p lӴi v֧i nhau v¨ ĽiԚu ch֕nh bԄng phӺn mԚm xֹ 

lĨ Ӷnh, sֹ dֱng c§c th¹ng tin vԚ v֗ tr² v¨ Ľ֥ cao tַ GNSS RTK tr°n UAV Phantom 4 RTK. 

KԒt quӶ l¨ m֥t bֵc Ӷnh c· Ľ֥ ph©n giӶi cao, phӶn §nh ch²nh x§c bԚ mԊt ĽӸt m¨ kh¹ng b֗ biԒn 

dӴng h³nh h֙c. 

d) ChiԒt xuӸt th¹ng tin c§c c¹ng tr³nh 

ChiԒt xuӸt th¹ng tin c§c c¹ng tr³nh tַ dֻ li֓u UAV bao g֟m vi֓c x§c Ľ֗nh v֗ tr², h³nh 

dӴng v¨ k²ch thҼ֧c cֳa c§c cӸu tr¼c x©y dֽng. C§c k׃ thuԀt ph©n loӴi Ľ֝i tҼ֯ng dֽa tr°n h֙c 

máy (machine learning) bao g֟m Random Forests v¨ h֙c s©u (Deep Learning) ĽҼ֯c §p dֱng 
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ĽԜ tֽ Ľ֥ng nhԀn di֓n v¨ ph©n loӴi c§c Ľ֝i tҼ֯ng dֽa tr°n c§c ĽԊc trҼng h³nh h֙c, m¨u sԂc v¨ 

kԒt cӸu tַ dֻ li֓u Ӷnh kh¹ng gian. KԒt quӶ cֳa qu§ tr³nh ph©n loӴi sԐ tr²ch xuӸt ĽҼ֯c thông 

tin chi tiԒt vԚ c§c c¹ng tr³nh nhҼ nh¨ cֹa, ĽҼ֩ng x§, cӺu c֝ng v¨ c§c hӴ tӺng kh§c. 

2.2.4. X©y dֽng bӶn Ľ֟ s֝ 

a) ChuyԜn Ľ֡i dֻ li֓u 

Qu§ tr³nh n¨y nhԄm chuyԜn Ľ֡i c§c dֻ li֓u Ľ« ĽҼ֯c thu thԀp tַ rӸt nhiԚu ngu֟n v֧i rӸt 

nhiԚu Ľ֗nh dӴng, v֗ tr² Ľ֗a lĨ, v¨ tׁ l֓ ĽҼ֯c lҼu trֻ kh§c nhau vԚ m֥t chuӼn Ľ֗nh dӴng chung. 

C§c dֻ li֓u n¨y c· thԜ l¨ c§c t֓p dֻ li֓u, bӶn Ľ֟, c§c ghi ch®p, c§c s֝ li֓u ĽiԚu tra thֽc Ľ֗a, 

hay nhiԚu nhֻng loӴi kh§c nֻa c· chֵa Ľֽng th¹ng tin cӺn thiԒt cho nghi°n cֵu. PhҼҺng 

ph§p, c¹ng cֱ v¨ c§ch thֵc ĽԜ chuyԜn Ľ֡i dֻ li֓u c· thԜ l¨ kh§c nhau t½y theo Ľ֝i tҼ֯ng cӺn 

chuyԜn Ľ֡i v¨ nhԂm t֧i trong c§c nghi°n cֵu.  

b) X©y dֽng dֻ li֓u kh¹ng gian 

Dֻ li֓u ĽҼ֯c chuyԜn Ľ֡i sang Ľ֗nh dӴng ph½ h֯p (Shapefile) trҼ֧c khi ĽҼ֯c nhԀp vào 

QGIS v¨ sֹ dֱng n· ĽԜ x©y dֽng cҺ s֫ dֻ li֓u kh¹ng gian. C§c l֧p dֻ li֓u kh¹ng gian ĽҼ֯c 

th¨nh lԀp ĽӴi di֓n cho m֥t loӴi Ľ֝i tҼ֯ng tr°n bӶn Ľ֟. M֣i Ľ֝i tҼ֯ng trong m֥t l֧p sԐ ĽҼ֯c 

biԜu di֑n b֫i m֥t h³nh dӴng Ľ֗a lĨ v¨ m֥t tԀp h֯p c§c thu֥c t²nh. Cu֝i c½ng, t֝i Ҽu h·a cҺ 

s֫ dֻ li֓u kh¹ng gian ĽԜ ĽӶm bӶo rԄng n· hoӴt Ľ֥ng m֥t c§ch hi֓u quӶ. ņiԚu n¨y c· thԜ bao 

g֟m vi֓c tӴo ra c§c ch֕ mֱc kh¹ng gian, t֝i Ҽu h·a truy vӸn, v¨ thֽc hi֓n c§c bi֓n ph§p kh§c 

ĽԜ cӶi thi֓n hi֓u suӸt. 

c) X©y dֽng dֻ li֓u thu֥c t²nh 

Sau khi x§c Ľ֗nh c§c thu֥c t²nh cӺn thiԒt cho m֣i l֧p th¹ng tin, tiԒn h¨nh thu thԀp dֻ 

li֓u tַ nhiԚu ngu֟n kh§c nhau, bao g֟m cӶ dֻ li֓u quan trԂc trֽc tiԒp v¨ dֻ li֓u tַ c§c ngu֟n 

thֵ ba. Dֻ li֓u thu֥c t²nh n¨y sau Ľ· ĽҼ֯c nhԀp v¨o QGIS tҼҺng ֵng cho m֣i l֧p th¹ng tin, 

v֧i m֣i h¨ng trong bӶng ĽӴi di֓n cho m֥t Ľ֝i tҼ֯ng tr°n bӶn Ľ֟ v¨ m֣i c֥t trong bӶng ĽӴi 

di֓n cho m֥t thu֥c t²nh. 

2.2.5. X©y dֽng WebGIS 

WebGIS l¨ m֥t giӶi ph§p dֽa tr°n m¹ h³nh m§y kh§ch - m§y chֳ, internet ĽҼ֯c s ֹdֱng 

nhҼ l¨ nҺi ĽԜ quӶn lĨ, ph©n t²ch, cԀp nhԀt v¨ chia sԎ h֓ th֝ng th¹ng tin Ľ֗a lĨ [32, 33]. Thông 

tin ĽҼ֯c trao Ľ֡i giֻa m§y chֳ GIS v¨ c§c thiԒt b֗ m§y kh§ch thông qua các trình duy֓t web, 

ֵng dֱng di Ľ֥ng v¨ ֵng dֱng m§y t²nh ĽԜ b¨n. 

Trong nghi°n cֵu n¨y, ĽӺu ti°n cӺn thiԒt lԀp Webserver v¨ GeoServer. TiԒp theo, h֓ 

th֝ng cҺ s֫ dֻ li֓u cho WebGIS sԐ ĽҼ֯c x©y dֽng bԄng c§ch c¨i ĽԊt PostgreSQL. Dֻ li֓u 

sau khi ĽҼ֯c chuӼn h·a v¨ Ľ֗nh dӴng bԄng phӺn mԚm QGIS sԐ ĽҼ֯c nhԀp v¨o cҺ s֫ dֻ li֓u 

th¹ng qua PostGIS. Khi qu§ tr³nh thiԒt lԀp m§y chֳ ho¨n tӸt, vi֓c kiԜm thֹ v¨ ph§t triԜn c§c 

t²nh nŁng c½ng v֧i giao di֓n ngҼ֩i d½ng sԐ ĽҼ֯c triԜn khai. Cu֝i c½ng, h֓ th֝ng sԐ ĽҼ֯c 

Ľ֟ng b֥ h·a v¨ c¹ng b֝ tr°n trang web.     

3. KԒt quӶ nghi°n cֵu v¨ thӶo luԀn 

3.1. TΫng hιp v¨ Ľ§nh gi§ dυ liΜu ͩnh UAV 

Dֻ li֓u khӶo s§t tַ UAV Phantom 4 RTK Ľ« ĽҼ֯c thu thԀp v֧i h֓ th֝ng m§y Ӷnh 

(FC6310R) c· ti°u cֽ 8,8 mm, Ľ֥ ph©n giӶi Ӷnh l¨ 5472×3648 v¨ k²ch thҼ֧c ĽiԜm Ӷnh l¨ 

2,41×2,41 Õm cho ph®p chֱp nhֻng h³nh Ӷnh c· Ľ֥ nhӴy, chӸt lҼ֯ng h³nh Ӷnh, v¨ Ľ֥ chi tiԒt 

cao. ņ֥ cao bay cֳa h֓ th֝ng l¨ 73,8 m, m֥t Ľ֥ cao Ľֳ thӸp ĽԜ ĽӶm bӶo Ľ֥ ph©n giӶi chi tiԒt 

nhҼng cȈng Ľֳ cao ĽԜ bao qu§t m֥t di֓n t²ch l֧n. ņ֥ cao bay n¨y gi¼p dֻ li֓u Ӷnh thu ĽҼ֯c 

ĽӴt Ľ֥ ph©n giӶi mԊt ĽӸt l¨ 2,24 cm/pix, ĽiԚu n¨y ĽӶm bӶo rԄng c§c chi tiԒt nh֛ tr°n bԚ mԊt 

ĽӸt ĽԚu c· thԜ ĽҼ֯c nhԀn di֓n r» r¨ng. 
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KԒt quӶ dֻ li֓u thu ĽҼ֯c v֧i t֡ng s֝ lҼ֯ng Ӷnh chֱp l¨ 1.206, v¨ s֝ lҼ֯ng ĽiԜm chֱp 

Ӷnh ĽҼ֯c triԜn khai l¨ 999 cho thӸy m֥t mֵc Ľ֥ phֳ Ӷnh cao tr°n to¨n b֥ khu vֽc nghi°n 

cֵu ĽҼ֯c thԜ hi֓n chi tiԒt tr°n Hình 3. Trong Ľ· mֵc Ľ֥ phֳ cֳa Ӷnh ĽҼ֯c thԜ hi֓n thông 

qua c§c m¨u sԂc kh§c nhau, v֧i m¨u 

xanh ĽԀm biԜu th֗ mֵc Ľ֥ phֳ cֳa Ӷnh 

l¨ cao nhӸt (9 Ӷnh), trong khi m¨u Ľ֛ 

biԜu th֗ mֵc Ľ֥ phֳ cֳa Ӷnh l¨ thӸp 

nhӸt (1 Ӷnh).  

C§c ĽiԜm n֝i (tie points) là các 

ĽiԜm ĽԊc trҼng ĽҼ֯c nhԀn dӴng v¨ theo 

d»i tr°n nhiԚu h³nh Ӷnh kh§c nhau. S֝ 

lҼ֯ng ĽiԜm n֝i thu thԀp ĽҼ֯c l¨ 

1.144.467, m֥t con s֝ rӸt l֧n, phӶn §nh 

mֵc Ľ֥ chi tiԒt v¨ ch²nh x§c cֳa dֻ li֓u 

kh¹ng gian thu thԀp ĽҼ֯c. S֝ lҼ֯ng 

ph®p chiԒu (Projections) l¨ s֝ lӺn m֥t 

ĽiԜm n֝i xuӸt hi֓n v¨ ĽҼ֯c chiԒu v¨o 

c§c h³nh Ӷnh kh§c nhau. S֝ lҼ֯ng ph®p 

chiԒu ĽӴt ĽҼ֯c l¨ 3.367.706, cho thӸy 

qu§ tr³nh xֹ lĨ v¨ t§i tӴo h³nh Ӷnh ba 

chiԚu ĽҼ֯c thֽc hi֓n m֥t c§ch t֕ m֕ v¨ 

ch²nh x§c. Trong khi Ľ· l֣i Ľ֗nh v֗ lӴi 

(Reprojection error) là 0,732 pix, cho 

thӸy Ľ֥ sai s֝ trong qu§ tr³nh t§i tӴo 

h³nh Ӷnh l¨ rӸt nh֛, ĽӶm bӶo t²nh ch²nh 

x§c cao cֳa dֻ li֓u thu ĽҼ֯c. Quá trình 

hi֓u chuӼn m§y Ӷnh sau khi chֱp Ľ« 

ĽҼ֯c tiԒn h¨nh ĽԜ ĽӶm bӶo Ľ֥ ch²nh 

x§c v¨ chӸt lҼ֯ng cֳa c§c h³nh Ӷnh thu 

ĽҼ֯c tַ UAV. Ti°u cֽ (Focal length) 

ĽҼ֯c ghi nhԀn l¨ 3716.19 v֧i sai s֝ 

0,19, ch֕ ra Ľ֥ ch²nh x§c cao cֳa ph®p 

Ľo ti°u cֽ. 

Hình 4 minh h֙a m֥t c§ch trֽc 

quan v֗ tr² cֳa c§c camera v¨ mֵc Ľ֥ 

ch²nh x§c cֳa chúng thông qua các 

chӸm Ľen v¨ h³nh ellipse. C§c chӸm 

Ľen ĽӴi di֓n cho v֗ tr² Ҽ֧c t²nh cֳa c§c 

camera, trong khi c§c h³nh ellipse biԜu 

th֗ l֣i trong v֗ tr² Ҽ֧c t²nh Ľ·. C§c l֣i ĽҼ֯c m« h·a m¨u v¨ h³nh dӴng ĽԜ biԜu di֑n mֵc Ľ֥ 

l֣i theo c§c chiԚu kh§c nhau. L֣i theo chiԚu d֙c (Z) ĽҼ֯c thԜ hi֓n bԄng m¨u sԂc cֳa h³nh 

ellipse, v֧i thang m¨u tַ Ľ֛ (tҼҺng ֵng v֧i l֣i 5 cm) ĽԒn xanh l§ c©y (tҼҺng ֵng v֧i l֣i -5 

cm). L֣i theo chiԚu ngang (XY) ĽҼ֯c thԜ hi֓n qua h³nh dӴng cֳa c§c ellipse v֧i Ľ֥ l֧n ĽҼ֯c 

t²nh theo Ľ֥ l֧n cֳa thanh tׁ l֓ (100 m) chia cho 4000. 

L֣i trung b³nh theo trֱc X l¨ 3 mm v¨ theo trֱc Y l¨ 3 mm, cho thӸy Ľ֥ ch²nh x§c cao 

trong vi֓c Ľ֗nh v֗ ngang cֳa c§c camera. L֣i trung b³nh theo hҼ֧ng Z (Ľ֥ cao) l֧n hҺn, ֫ 

mֵc 6 mm, ch֕ ra rԄng vi֓c Ҽ֧c t²nh Ľ֥ cao c· Ľ֥ ch²nh x§c k®m hҺn so v֧i Ľ֗nh v֗ ngang. 

T֡ng l֣i tӸt cӶ c§c hҼ֧ng t²nh ĽҼ֯c l¨ 7 mm. Tַ bӶn Ľ֟ v¨ dֻ li֓u tr°n, c· thԜ kԒt luԀn rԄng 

Ľ֥ ch²nh x§c dֻ li֓u Ӷnh thu ĽҼ֯c tַ qu§ tr³nh bay chֱp bԄng UAV (Phantom 4 RTK) là 

ho¨n to¨n Ľֳ Ľ֥ ch²nh x§c ĽԜ x©y dֽng bӶn Ľ֟ hi֓n trӴng khu vֽc trung t©m TrҼ֩ng ĽӴi h֙c 

L©m nghi֓p. 

Hình 3. SҺ Ľ֟ v֗ tr² chֱp v¨ mֵc Ľ֥ phֳ cֳa Ӷnh UAV. 

Hình 4. V֗ tr² m§y Ӷnh v¨ sai s֝ Ҽ֧c t²nh (Sai s֝ Z ĽҼ֯c 

biԜu th֗ bԄng m¨u elip. Sai s֝ X, Y ĽҼ֯c thԜ hi֓n bԄng h³nh 

elip. V֗ tr² m§y Ӷnh sau n֥i suy ĽҼ֯c Ľ§nh dӸu bԄng chӸm 

Ľen). 


