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Tóm tắt: Nghiên cứu tập trung vào việc ứng dụng công nghệ UAV và hệ thống WebGIS 

để xây dựng bản đồ 3D trực tuyến cho Trường Đại học Lâm nghiệp Việt Nam (VNUF), 

nhằm cung cấp một công cụ quản lý hiện đại và hiệu quả. UAV Phantom 4 RTK đã được 

sử dụng để thu thập dữ liệu hình ảnh với độ phân giải cao (2,24 cm/pixel) trên toàn bộ khu 

vực nghiên cứu, bao gồm cả việc chụp chi tiết các công trình kiến trúc. Quá trình xử lý dữ 

liệu từ UAV đã tạo ra mô hình số địa hình (DTM), ảnh trực giao, và mô hình 3D của các 

công trình, đảm bảo độ chính xác cao và chất lượng vượt trội. Cơ sở dữ liệu bản đồ 3D của 

khu vực trung tâm VNUF đã được thiết lập trong QGIS và sau đó chuyển đổi thành bản đồ 

3D trực tuyến. Hệ thống này cho phép người dùng tương tác và truy xuất thông tin, hỗ trợ 

hiệu quả cho công tác quản lý, giảng dạy và tham quan khuôn viên trường. Kết quả nghiên 

cứu khẳng định rằng sự kết hợp giữa công nghệ UAV và WebGIS là một công cụ hiệu quả 

trong việc tạo ra hệ thống bản đồ 3D trực tuyến hiện đại và chính xác. Phương pháp này 

không chỉ mang lại nhiều tiện ích cho việc quản lý và giám sát mà còn có tiềm năng ứng 

dụng rộng rãi tại nhiều khu vực khác ở Việt Nam. 

Từ khóa: Bản đồ 3D; Bản đồ trực tuyến; GIS; Trường Đại học Lâm nghiệp; UAV; WebGIS. 

 

1. Đặt vấn đề 

Bản đồ 3D trực tuyến là công cụ quan trọng trong việc hiển thị và quản lý thông tin 

không gian với khả năng mô phỏng chính xác địa hình, công trình và các yếu tố tự nhiên hoặc 

nhân tạo [1]. Nó giúp cung cấp cái nhìn toàn diện, trực quan đóng vai trò thiết yếu trong quản 

lý đô thị, quy hoạch cơ sở hạ tầng, bảo tồn tài nguyên và giáo dục [2]. Nhiều phương pháp 

với các công nghệ tiên tiến đã được áp dụng để xây dựng bản đồ 3D trực tuyến [3]. Các công 

nghệ như LiDAR, UAV, và phần mềm xử lý hình ảnh như Agisoft Metashape, Pix4D, và 

Bentley ContextCapture được sử dụng phổ biến [4–6]. Cùng với sự ra đời và phát triển của 

các thiết bị bay không người lái (UAV) các tư liệu ảnh thu được từ các thiết bị này đã thay 

thế và khắc phục hoàn toàn các nhược điểm của tư liệu ảnh vệ tinh hoặc máy bay có người 

lái trước kia trong các nghiên cứu về xây dựng bản đồ [7–9]. Các tư liệu ảnh thu được ở độ 

phân giải cao, giá thành thấp, khả năng xây dựng ảnh trực giao và mô hình không gian (3D) 

với chất lượng cao đã và đang gia tăng khả năng ứng dụng của công nghệ UAV [6, 10–12]. 

Bên cạnh đó với công nghệ định vị động thời gian thực (RTK), UAV có thể cung cấp dữ liệu 

với độ chính xác cao, thường trong khoảng vài centimet [13, 14]. Điều này rất hữu ích trong 

nhiều ứng dụng đòi hỏi định vị chính xác trong quản lý tài nguyên thiên nhiên nói chung 

cũng như quản lý đất đai nói riêng như thành lập bản độ hiện trạng, bản đồ địa chính...[15–

17]. Ứng dụng công nghệ UAV kết hợp WebGIS trong đo vẽ và thành lập bản đồ đã được 

thực hiện trong rất nhiều các nghiên cứu trước đây và đã chứng minh được tính hiệu quả của 
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nó [18–20]. WebGIS là một hệ thống thông tin địa lý được triển khai trên web thông qua 

công nghệ Internet. Người dùng có thể truy cập dữ liệu, thực hiện truy vấn và phân tích không 

gian trực tiếp trên nền tảng WebGIS. Với sự bùng nổ của kỷ nguyên công nghệ Internet, 

WebGIS đã có những bước phát triển mạnh mẽ [21–23].  

Từ những dữ liệu đã thu thập được cho thấy bản đồ hiện trạng Trường đại học Lâm 

nghiệp (VNUF) trước đây đã được thành lập từ trước năm 2006 và tái bản nhiều lần nhưng 

hầu hết kế thừa từ dữ liệu trước đó là chính. Các dữ liệu này một mặt đã bị thay đổi nhiều 

với nhiều công trình mới được xây dựng lên thay thế các công trình cũ trước đây, mặt khác 

các dữ liệu bản đồ trước đây đã không thực sự chính xác do thiết bị đo đạc được sử dụng vào 

thời điểm thành lập còn nhiều hạn chế. Sự cần thiết phải có bản đồ số hiện trạng trung tâm 

VNUF với đầy đủ thông tin và chính xác là rất lớn không những phục vụ cho công tác giảng 

dạy, đào tạo của Trường, mà còn phục vụ cho các hoạt động khác như tham quan, và tra cứu 

thông tin trường đặc biệt là thông qua hệ thống mạng Internet. Nhận thấy vấn đề này, nghiên 

cứu đã được định hướng sử dụng UAV Phantom 4 RTK kết hợp với WebGIS để xây dựng 

bản đồ 3D trực tuyến mà mọi đối tượng người dùng khác nhau đều có thể tương tác và truy 

xuất dữ liệu với mức độ chi tiết và độ chính xác cao.  

2. Phương pháp nghiên cứu và thu thập số liệu 

2.1. Giới thiệu khu vực nghiên cứu 

Trường Đại học Lâm nghiệp (Vietnam National University of Forestry - VNUF) là một 

trường đại học công lập, được thành lập theo Quyết định số 127/CP ngày 19 tháng 8 năm 

1964 của Hội đồng Chính phủ. Trường có sứ mệnh đào tạo nguồn nhân lực chất lượng cao 

cho các lĩnh vực lâm nghiệp, nông nghiệp và phát triển nông thôn. Trụ sở chính của VNUF 

tọa lạc tại thị trấn Xuân Mai, huyện Chương Mỹ, cách trung tâm Hà Nội khoảng 35 km về 

phía Tây Nam, nằm tại vĩ độ 20°50’ Bắc và kinh độ 105°30’ Đông (Hình 1). Khu vực này 

thuộc địa hình bán sơn địa, giao thoa giữa các tuyến quốc lộ 6A và 21A, có khí hậu nhiệt đới 

gió mùa với mùa hè nóng ẩm và mùa đông lạnh khô. Nhiệt độ trung bình năm khoảng 23°C, 

và lượng mưa trung bình đạt 1.600 mm. Cơ sở chính của trường rộng hơn 500 ha, bao gồm 

nhiều khu vực khác nhau, mang đến một môi trường học tập và nghiên cứu thoáng đãng, gần 

gũi với thiên nhiên. Khuôn viên trường có diện tích 27 ha, nơi tập trung các hoạt động giáo 

dục và nghiên cứu. Bên cạnh đó, khu rừng thực nghiệm rộng hơn 100 ha được sử dụng cho 

các thí nghiệm liên quan đến lâm nghiệp và bảo vệ môi trường. Đặc biệt, khu rừng sinh thái 

Hình 1. Vị trí khu vực nghiên cứu. 
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bao phủ gần 400 ha, đóng vai trò quan trọng trong việc bảo tồn đa dạng sinh học và là địa 

điểm nghiên cứu về hệ sinh thái tự nhiên. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Hình 2 minh họa quy trình nghiên cứu với các phương pháp và kỹ thuật được áp dụng 

để xây dựng bản đồ 3D trực tuyến. Quy trình bắt đầu với giai đoạn lập kế hoạch, sau đó tiến 

hành thu thập dữ liệu sơ cấp và thứ cấp. Các dữ liệu này sau đó được xử lý qua nhiều giai 

đoạn, bao gồm xử lý dữ liệu UAV và xây dựng bản đồ hiện trạng 3D. Cuối cùng, các thông 

tin thu thập và xử lý được tổng hợp để tạo ra bản đồ 3D trực tuyến mô phỏng khu vực trung 

tâm của VNUF. 

 

Hình 2. Sơ đồ các bước thực hiện. 

2.2.1. Thu thập dữ liệu thứ cấp 

Các tài liệu, báo cáo và công trình nghiên cứu liên quan đã được thu thập và tổng hợp để 

cung cấp nền tảng lý thuyết và thực tiễn vững chắc cho nghiên cứu. Dữ liệu bản đồ sẽ được 

thu thập từ các cơ quan và tổ chức liên quan với tiêu chí đảm bảo tính chính xác và sự cập 

nhật của thông tin. Hệ thống bản đồ bao gồm bản đồ số địa chính (1:500) khu vực thị trấn 

Xuân Mai, và bản đồ số hiện trạng sử dụng đất huyện Chương Mỹ (1:25000) sẽ được tổng 

hợp và phân tích, nhằm mang lại cái nhìn toàn diện về hiện trạng của khu vực nghiên cứu. 

Việc hệ thống hóa các thông tin này không chỉ hỗ trợ cho quá trình phân tích và đánh giá 

hiện trạng, mà còn cung cấp cơ sở dữ liệu nền tảng cho các bước xử lý tiếp theo trong nghiên 

cứu. 

2.2.2. Thu thập dữ liệu sơ cấp 

Nghiên cứu tiến hành các đợt khảo sát và điều tra thực địa nhằm phục vụ cho việc lập kế 

hoạch bay chụp, xác minh lại các số liệu đã có cũng như sau xử lý nhằm đảm bảo độ chính 

 1 

Lập kế hoạch  

Thu thập dữ liệu thứ cấp: 

▪ Bản đồ hiện trạng (1:25000) 

▪ Bản đồ địa chính (1:500) 

▪ Số liệu có liên quan khác 

Thu thập dữ liệu sơ cấp: 

▪ Bay chụp toàn cảnh 

▪ Bay chụp công trình 

▪ Điều tra ngoại nghiệp 

Xử lý dữ liệu UAV: 

▪ Xây dựng DTM 

▪ Xây dựng ảnh trực giao 

▪ Chiết xuất thông tin các công trình 

Xây dựng bản đồ hiện trạng: 

▪ Xây dựng CSDLKG 

▪ Xây dựng CSDLTT 

Xây dựng mô hình 3D các công trình 

chính 

Xây dựng bản đồ 3D: 

▪ Xây dựng hình khối các công trình 

▪ Gắn các mô hình 3D công trình chính 

Xây dựng giao diện bản đồ trực tuyến Xây dựng CSDL bản đồ trực tuyến 

Bản đồ 3D trực tuyến khu vực trung 

tâm VNUF 
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xác và tính nhất quán của thông tin. Đặc biệt, dữ liệu ảnh chụp từ UAV Phantom 4 RTK, với 

độ chính xác cao, đã được thu thập, bao phủ toàn bộ khu vực trung tâm VNUF và các công 

trình trọng điểm. Những dữ liệu này cung cấp thông tin chi tiết và toàn diện, tạo nền tảng 

vững chắc cho việc phân tích và đánh giá trong nghiên cứu. 

2.2.3. Xử lý dữ liệu UAV 

a) Phần mềm Agisoft Metashape 

Agisoft Metashape là một phần mềm tiên tiến và phổ biến trong lĩnh vực xử lý dữ liệu 

UAV, đặc biệt được sử dụng để tạo ra các mô hình 3D và ảnh trực giao từ dữ liệu ảnh chụp 

từ UAV [24–26]. Phần mềm này sử dụng các thuật toán thị giác máy tính và xử lý ảnh để 

chuyển đổi dữ liệu ảnh thô thành các sản phẩm bản đồ có độ chính xác cao. 

Thuật toán RANSAC (Random Sample Consensus) được áp dụng để tìm kiếm và ghép 

nối các điểm đặc trưng giống nhau giữa các ảnh dựa trên công thức cơ bản sau [27]: 

( ) ( ) ( )
2 2

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

Trong đó fi và fj là các vector đặc trưng của hai điểm trên hai ảnh khác nhau. Mỗi điểm 

đặc trưng có tọa độ (x, y) trên ảnh tương ứng; xi và yi là tọa độ của điểm đặc trưng fi trên ảnh 

đầu tiên; xj và yj là tọa độ của điểm đặc trưng fj trên ảnh thứ hai. 

Đám mây điểm dày đặc (Dense Point Cloud) được xây dựng dựa trên sự kết hợp của các 

bản đồ độ sâu hình thành từ công thức sau [28]: 

i

i

f B
Z

d


=      (2) 

Trong đó Zi là khoảng cách đến điểm; f là tiêu cự của camera; B là khoảng cách cơ sở 

(baseline distance) giữa hai ảnh; di là sự khác biệt về vị trí của điểm tương ứng giữa hai ảnh. 

b) Xây dựng mô hình số địa hình 

Mô hình số địa hình (DTM) là một mô hình ba chiều của bề mặt địa hình, loại bỏ các đối 

tượng không liên quan như cây cối và công trình xây dựng [1, 29, 30]. Để tạo ra DTM, dữ 

liệu ảnh thu được từ UAV sẽ được ghép lại thành một mô hình 3D dựa trên phần mềm Agisoft 

Metashape. Quá trình này bao gồm việc xử lý dữ liệu đám mây điểm ảnh (point cloud) và lọc 

bỏ các đối tượng không mong muốn để chỉ giữ lại bề mặt địa hình. 

c) Xây dựng ảnh trực giao  

Ảnh trực giao (Orthophoto) là các hình ảnh đã được hiệu chỉnh để loại bỏ biến dạng do 

góc nhìn và độ cao, tạo ra một bản đồ ảnh chính xác theo tỷ lệ [26]. Quá trình tạo ảnh trực 

giao, sử dụng công thức ma trận chiếu để chuyển đổi các điểm 3D thành ảnh trực giao 2D 

[31]. Công thức cơ bản cho việc chuyển đổi từ điểm 3D đến ảnh 2D (ảnh gốc) như sau: 

( )i jx K R X T=   +      (3) 

Trong đó xi là tọa độ 2D của điểm trên ảnh i; K là ma trận nội tại của camera (calibration 

matrix), bao gồm các tham số như tiêu cự và điểm chính; R là ma trận quay (rotation matrix) 

của camera; T là vector dịch chuyển (translation vector) của camera; Xj là tọa độ 3D của 

điểm trong không gian thực. 

Các ảnh thu thập được từ UAV được ghép lại với nhau và điều chỉnh bằng phần mềm xử 

lý ảnh, sử dụng các thông tin về vị trí và độ cao từ GNSS RTK trên UAV Phantom 4 RTK. 

Kết quả là một bức ảnh có độ phân giải cao, phản ánh chính xác bề mặt đất mà không bị biến 

dạng hình học. 

d) Chiết xuất thông tin các công trình 

Chiết xuất thông tin các công trình từ dữ liệu UAV bao gồm việc xác định vị trí, hình 

dạng và kích thước của các cấu trúc xây dựng. Các kỹ thuật phân loại đối tượng dựa trên học 

máy (machine learning) bao gồm Random Forests và học sâu (Deep Learning) được áp dụng 
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để tự động nhận diện và phân loại các đối tượng dựa trên các đặc trưng hình học, màu sắc và 

kết cấu từ dữ liệu ảnh không gian. Kết quả của quá trình phân loại sẽ trích xuất được thông 

tin chi tiết về các công trình như nhà cửa, đường xá, cầu cống và các hạ tầng khác. 

2.2.4. Xây dựng bản đồ số 

a) Chuyển đổi dữ liệu 

Quá trình này nhằm chuyển đổi các dữ liệu đã được thu thập từ rất nhiều nguồn với rất 

nhiều định dạng, vị trí địa lý, và tỷ lệ được lưu trữ khác nhau về một chuẩn định dạng chung. 

Các dữ liệu này có thể là các tệp dữ liệu, bản đồ, các ghi chép, các số liệu điều tra thực địa, 

hay nhiều những loại khác nữa có chứa đựng thông tin cần thiết cho nghiên cứu. Phương 

pháp, công cụ và cách thức để chuyển đổi dữ liệu có thể là khác nhau tùy theo đối tượng cần 

chuyển đổi và nhắm tới trong các nghiên cứu.  

b) Xây dựng dữ liệu không gian 

Dữ liệu được chuyển đổi sang định dạng phù hợp (Shapefile) trước khi được nhập vào 

QGIS và sử dụng nó để xây dựng cơ sở dữ liệu không gian. Các lớp dữ liệu không gian được 

thành lập đại diện cho một loại đối tượng trên bản đồ. Mỗi đối tượng trong một lớp sẽ được 

biểu diễn bởi một hình dạng địa lý và một tập hợp các thuộc tính. Cuối cùng, tối ưu hóa cơ 

sở dữ liệu không gian để đảm bảo rằng nó hoạt động một cách hiệu quả. Điều này có thể bao 

gồm việc tạo ra các chỉ mục không gian, tối ưu hóa truy vấn, và thực hiện các biện pháp khác 

để cải thiện hiệu suất. 

c) Xây dựng dữ liệu thuộc tính 

Sau khi xác định các thuộc tính cần thiết cho mỗi lớp thông tin, tiến hành thu thập dữ 

liệu từ nhiều nguồn khác nhau, bao gồm cả dữ liệu quan trắc trực tiếp và dữ liệu từ các nguồn 

thứ ba. Dữ liệu thuộc tính này sau đó được nhập vào QGIS tương ứng cho mỗi lớp thông tin, 

với mỗi hàng trong bảng đại diện cho một đối tượng trên bản đồ và mỗi cột trong bảng đại 

diện cho một thuộc tính. 

2.2.5. Xây dựng WebGIS 

WebGIS là một giải pháp dựa trên mô hình máy khách - máy chủ, internet được sử dụng 

như là nơi để quản lý, phân tích, cập nhật và chia sẻ hệ thống thông tin địa lý [32, 33]. Thông 

tin được trao đổi giữa máy chủ GIS và các thiết bị máy khách thông qua các trình duyệt web, 

ứng dụng di động và ứng dụng máy tính để bàn. 

Trong nghiên cứu này, đầu tiên cần thiết lập Webserver và GeoServer. Tiếp theo, hệ 

thống cơ sở dữ liệu cho WebGIS sẽ được xây dựng bằng cách cài đặt PostgreSQL. Dữ liệu 

sau khi được chuẩn hóa và định dạng bằng phần mềm QGIS sẽ được nhập vào cơ sở dữ liệu 

thông qua PostGIS. Khi quá trình thiết lập máy chủ hoàn tất, việc kiểm thử và phát triển các 

tính năng cùng với giao diện người dùng sẽ được triển khai. Cuối cùng, hệ thống sẽ được 

đồng bộ hóa và công bố trên trang web.     

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Tổng hợp và đánh giá dữ liệu ảnh UAV 

Dữ liệu khảo sát từ UAV Phantom 4 RTK đã được thu thập với hệ thống máy ảnh 

(FC6310R) có tiêu cự 8,8 mm, độ phân giải ảnh là 5472×3648 và kích thước điểm ảnh là 

2,41×2,41 µm cho phép chụp những hình ảnh có độ nhạy, chất lượng hình ảnh, và độ chi tiết 

cao. Độ cao bay của hệ thống là 73,8 m, một độ cao đủ thấp để đảm bảo độ phân giải chi tiết 

nhưng cũng đủ cao để bao quát một diện tích lớn. Độ cao bay này giúp dữ liệu ảnh thu được 

đạt độ phân giải mặt đất là 2,24 cm/pix, điều này đảm bảo rằng các chi tiết nhỏ trên bề mặt 

đất đều có thể được nhận diện rõ ràng. 
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Kết quả dữ liệu thu được với tổng số lượng ảnh chụp là 1.206, và số lượng điểm chụp 

ảnh được triển khai là 999 cho thấy một mức độ phủ ảnh cao trên toàn bộ khu vực nghiên 

cứu được thể hiện chi tiết trên Hình 3. Trong đó mức độ phủ của ảnh được thể hiện thông 

qua các màu sắc khác nhau, với màu 

xanh đậm biểu thị mức độ phủ của ảnh 

là cao nhất (9 ảnh), trong khi màu đỏ 

biểu thị mức độ phủ của ảnh là thấp 

nhất (1 ảnh).  

Các điểm nối (tie points) là các 

điểm đặc trưng được nhận dạng và theo 

dõi trên nhiều hình ảnh khác nhau. Số 

lượng điểm nối thu thập được là 

1.144.467, một con số rất lớn, phản ánh 

mức độ chi tiết và chính xác của dữ liệu 

không gian thu thập được. Số lượng 

phép chiếu (Projections) là số lần một 

điểm nối xuất hiện và được chiếu vào 

các hình ảnh khác nhau. Số lượng phép 

chiếu đạt được là 3.367.706, cho thấy 

quá trình xử lý và tái tạo hình ảnh ba 

chiều được thực hiện một cách tỉ mỉ và 

chính xác. Trong khi đó lỗi định vị lại 

(Reprojection error) là 0,732 pix, cho 

thấy độ sai số trong quá trình tái tạo 

hình ảnh là rất nhỏ, đảm bảo tính chính 

xác cao của dữ liệu thu được. Quá trình 

hiệu chuẩn máy ảnh sau khi chụp đã 

được tiến hành để đảm bảo độ chính 

xác và chất lượng của các hình ảnh thu 

được từ UAV. Tiêu cự (Focal length) 

được ghi nhận là 3716.19 với sai số 

0,19, chỉ ra độ chính xác cao của phép 

đo tiêu cự. 

Hình 4 minh họa một cách trực 

quan vị trí của các camera và mức độ 

chính xác của chúng thông qua các 

chấm đen và hình ellipse. Các chấm 

đen đại diện cho vị trí ước tính của các 

camera, trong khi các hình ellipse biểu 

thị lỗi trong vị trí ước tính đó. Các lỗi được mã hóa màu và hình dạng để biểu diễn mức độ 

lỗi theo các chiều khác nhau. Lỗi theo chiều dọc (Z) được thể hiện bằng màu sắc của hình 

ellipse, với thang màu từ đỏ (tương ứng với lỗi 5 cm) đến xanh lá cây (tương ứng với lỗi -5 

cm). Lỗi theo chiều ngang (XY) được thể hiện qua hình dạng của các ellipse với độ lớn được 

tính theo độ lớn của thanh tỷ lệ (100 m) chia cho 4000. 

Lỗi trung bình theo trục X là 3 mm và theo trục Y là 3 mm, cho thấy độ chính xác cao 

trong việc định vị ngang của các camera. Lỗi trung bình theo hướng Z (độ cao) lớn hơn, ở 

mức 6 mm, chỉ ra rằng việc ước tính độ cao có độ chính xác kém hơn so với định vị ngang. 

Tổng lỗi tất cả các hướng tính được là 7 mm. Từ bản đồ và dữ liệu trên, có thể kết luận rằng 

độ chính xác dữ liệu ảnh thu được từ quá trình bay chụp bằng UAV (Phantom 4 RTK) là 

hoàn toàn đủ độ chính xác để xây dựng bản đồ hiện trạng khu vực trung tâm Trường đại học 

Lâm nghiệp. 

Hình 3. Sơ đồ vị trí chụp và mức độ phủ của ảnh UAV. 

Hình 4. Vị trí máy ảnh và sai số ước tính (Sai số Z được 

biểu thị bằng màu elip. Sai số X, Y được thể hiện bằng hình 

elip. Vị trí máy ảnh sau nội suy được đánh dấu bằng chấm 

đen). 
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3.2. Xử lý dữ liệu ảnh UAV 

Quá trình xử lý ảnh UAV trong phần mềm Agisoft Metashape bắt đầu bằng việc sử dụng 

các điểm đặc trưng trong các bức ảnh để tìm các điểm chung và căn chỉnh chúng với nhau, 

tạo ra một đám mây điểm sơ bộ (Photo Alignment). Dựa trên đám mây điểm sơ bộ, sử dụng 

thuật toán đa hướng để tạo ra xây dựng đám mây điểm dày đặc. Đám mây điểm này có mật 

độ điểm cao và cung cấp thông tin chi tiết về địa hình, bao gồm cả các đối tượng như cây cối, 

công trình xây dựng và các yếu tố tự nhiên khác. 

  

Hình 5. Quá trình lọc bỏ các điểm có độ tin cậy thấp của đám mây điểm ảnh (Blue: mức độ tin cậy 

cao, Red: mức độ tin cậy thấp). 

Hình 5 cho thấy mức độ tin cậy của các điểm ảnh trong đám mây điểm dày đặc (point 

cloud) được tạo ra cho khu vực trung tâm VNUF. Các điểm ảnh được mã hóa màu sắc theo 

mức độ tin cậy, mức độ tin cậy cao thể hiện bằng màu xanh dương và mức độ tin cậy thấp 

thể hiện bằng màu đỏ. Hình ảnh cho thấy các khu vực trung tâm và các vùng gần các tòa nhà 

có mức độ tin cậy cao hơn, biểu thị bằng các điểm màu xanh dương, trong khi các khu vực 

ngoại vi và các vùng có cây cối hoặc các bề mặt không đều có mức độ tin cậy thấp hơn, biểu 

thị bằng các điểm màu xanh lá cây và đỏ. Để xử lý và thu được dữ liệu có độ chính xác cao 

từ đám mây điểm này, thực hiện lọc bỏ các điểm có mức độ tin cậy thấp để giảm thiểu các 

lỗi và sai số trong dữ liệu. Sau đó, áp dụng các thuật toán nội suy (interpolation) để làm mịn 

các bề mặt và giảm sự biến động của dữ liệu. Quá trình này giúp đảm bảo rằng dữ liệu cuối 

cùng phản ánh chính xác đặc điểm địa hình và các yếu tố địa lý của khu vực nghiên cứu. 

 
Hình 6. Xây dựng đám mây điểm ảnh thuộc mặt đất cho mô hình địa hình số. 
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Để xây dựng DTM, công cụ phân loại đám mây điểm ảnh (Point Classification) đã được 

sử dụng. Công cụ này dựa trên độ cao và mật độ điểm để xác định và phân loại các điểm, 

tách biệt các điểm thuộc mặt đất khỏi các điểm thuộc các đối tượng trên mặt đất như cây cối 

và công trình xây dựng. Tiếp theo, sử dụng các công cụ chỉnh sửa thủ công cho từng khu vực 

nhỏ một cách cẩn thận để kiểm tra thông qua việc so sánh với các dữ liệu địa hình đã đã được 

thu thập trực tiếp ngoài thực địa để từ đó điều chỉnh phân loại các điểm, loại bỏ các điểm 

không chính xác hoặc nhiễu đảm bảo thu được các điểm mặt đất với độ chính xác cao nhất. 

Quá trình tạo ảnh trực giao bắt đầu bằng việc sử dụng các ảnh đã được căn chỉnh để tạo ra 

một ảnh ghép không có biến dạng, bằng cách chiếu các ảnh lên mô hình số địa hình đã tạo 

ra. Từ đó hiệu chỉnh hình học các ảnh để loại bỏ các biến dạng do góc chụp và địa hình, sau 

đó ghép các ảnh lại với nhau thành một ảnh toàn cảnh liên tục. Để loại bỏ các lỗi nhỏ hoặc 

các khu vực không chính xác trên ảnh trực giao tiến hành chỉnh sửa và tinh chỉnh thêm bằng 

cách điều chỉnh màu sắc, ánh sáng và các chi tiết khác để đảm bảo ảnh trực giao thu được có 

chất lượng cao nhất.  

Từ mô hình bề mặt số tiến hành nhận diện, chiết xuất mô hình không gian và các thông 

tin cụ thể về các công trình đặc trưng nằm trong khu vực trung tâm Trường đại học Lâm 

nghiệp. Quá trình này có thể bao gồm việc sử dụng các thuật toán học máy và các phương 

pháp phân tích hình ảnh để phân biệt các công trình như nhà ở, cơ sở hạ tầng, và các cấu trúc 

khác từ các yếu tố tự nhiên như cây cối và địa hình. Khi các công trình đã được nhận diện, 

bước chiết xuất thông tin được tiến hành để xác định chiều cao, diện tích, và vị trí của từng 

công trình. Điều này cho phép tạo ra một bộ dữ liệu phong phú và chi tiết về các công trình 

trong khu vực nghiên cứu. Kết quả của quy trình này là một tập hợp thông tin chi tiết về các 

công trình như nhà ở, cơ sở hạ tầng, và các cấu trúc khác.  

3.3. Xây dựng dữ liệu GIS 

Sự đa dạng của các lớp thông tin địa lý khác nhau là vô cùng quan trọng giúp cung cấp 

cái nhìn toàn diện và chi tiết về khu vực được nghiên cứu. Các lớp thông tin được xây dựng 

bao gồm mô hình số địa hình (Hình 7a), ảnh trực giao chụp từ độ cao 70 m (Hình 7b), lớp 

thông tin giao thông (Hình 7c) và lớp thông tin hiện trạng (Hình 7d). 

(a) (b)

(c) (d)

Hình 7. Các lớp thông tin phục vụ xây dựng bản đồ 3D: (a) Mô hình số địa hình (DTM); (b) Ảnh 

trực giao chụp ở độ cao 70m; (c) Lớp thông tin giao thông; (d) Lớp thông tin hiện trạng. 
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Quá trình xử lý dữ liệu DTM để xây dựng lớp thông tin địa hình cho bản đồ hiện trạng 

đòi hỏi nhiều bước chính xác và cẩn thận. Lớp thông tin này không chỉ giúp cung cấp cơ sở 

dữ liệu chi tiết và chính xác để xây dựng bản đồ hiện trạng mà còn để hiểu rõ hơn về đặc 

điểm địa hình của khu vực nghiên cứu. Dữ liệu này sau khi được nhập vào QGIS sẽ được sử 

dụng làm nền trong việc xây dựng địa hình khu vực nghiên cứu trước khi tích hợp các lớp 

thông tin khác vào bản đồ hiện trạng 3D (Hình 7a). 

Ảnh trực giao thu được cung cấp hình ảnh trực quan và sắc nét về bề mặt đất, đã được 

nhập vào QGIS theo đúng hệ tọa độ và hệ quy chiếu để đảm bảo dữ liệu không gian hiển thị 

chính xác. Lớp thông tin này không chỉ là lớp thông tin trực quan trong việc thể hiện hiện 

trạng khu vực mà còn rất cần thiết để số hóa các đối tượng hiện trạng trên khu vực như hệ 

thống giao thông và hiện trạng các công trình (Hình 7c, 7d). Quá trình số hóa diễn ra với việc 

sử dụng các công cụ số hóa của QGIS để vẽ và chỉnh sửa các đối tượng trên ảnh trực giao, 

các khu vực số hóa được phóng to để xác định và vẽ chính xác các đối tượng cần số hóa như 

tòa nhà, đường xá, khu vực cây xanh và các đối tượng địa lý khác. Sau số hóa, tiến hành gán 

các thuộc tính cho từng đối tượng với các thông tin liên quan như tên, loại đối tượng, diện 

tích và các thông tin khác tùy theo tùy theo mỗi lớp tương ứng. Để đảm bảo tính chính xác 

và đầy đủ, dữ liệu sau khi số hóa được kiểm tra lại, bao gồm kiểm tra sự trùng lặp, lỗi hình 

học và các lỗi khác có thể ảnh hưởng đến chất lượng dữ liệu. Toàn bộ quá trình này đòi hỏi 

sự tỉ mỉ và chính xác để đảm bảo dữ liệu thu thập phản ánh đúng hiện trạng khu vực. 

3.4. Xây dựng mô hình 3D 

Bay chụp 3D và 2D bằng UAV mang những sự khác biệt rõ rệt về mục đích, quỹ đạo 

bay, và quy trình xử lý dữ liệu. Trong khi bay chụp 2D chủ yếu với các bức ảnh chụp từ trên 

xuống ở góc thẳng đứng, thì bay chụp 3D lại yêu cầu UAV bay theo các quỹ đạo phức tạp, 

bao quanh đối tượng ở nhiều góc độ khác nhau để thu thập dữ liệu từ mọi chiều không gian. 

Đặc biệt, quy trình bay chụp 3D nhà cao tầng đòi hỏi lập kế hoạch tỉ mỉ với việc thiết lập quỹ 

đạo bay để ghi lại hình ảnh chi tiết của tất cả các mặt của tòa nhà để có thể tái tạo mô hình 

3D chính xác nhất. 

 

Hình 8. Vị trí chụp ảnh và mức độ phủ ảnh của toàn nhà A1. 

Trong nghiên cứu này, UAV Phantom 4 RTK đã được sử dụng để chụp hàng loạt ảnh 

với sự chồng lấp từ nhiều góc độ, đảm bảo ghi lại mọi chi tiết của tòa nhà từ các mặt bên đến 

phía trên và phía dưới (Hình 8). Dữ liệu ảnh này sau đó được đưa vào căn chỉnh ảnh (align 

photos) để xác định các điểm chung giữa các bức ảnh và xây dựng một đám mây điểm thưa 

(sparse point cloud) thể hiện cấu trúc cơ bản của tòa nhà. Tiếp theo, phần mềm sẽ dựng lưới 

đa giác (build mesh) từ đám mây điểm thưa này để tạo ra bề mặt 3D ban đầu của mô hình. 

Quá trình tiếp theo bao gồm các bước tinh chỉnh loại bỏ nhiễu, và làm mịn bề mặt để đảm 

bảo độ chính xác cao của mô hình, mang lại cái nhìn toàn diện hơn về cấu trúc và chi tiết của 

tòa nhà. 
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Hình 9. Quá trình tối ưu hóa lưới đa giác các mô hình 3D công trình: (a) Lưới đa giác trước tối ưu 

cho tòa nhà A1; (b) Lưới đa giác sau tối ưu cho tòa nhà A1; (c) Mô hình 3D sau tối ưu hóa lưới đa 

giác. 

Để giảm dung lượng lưu trữ dữ liệu các mô hình không gian trên bản đồ 3D mà không 

làm mất các kết cấu và chi tiết chính, cần thực hiện các bước tối ưu hóa lưới đa giác (Hình 

9). Điều này bao gồm việc giảm số lượng đa giác (Decimate mesh) nhưng vẫn đảm bảo mức 

độ chính xác của các chi tiết kiến trúc chính và các điểm đặc trưng của công trình. Bước này 

có thể kết hợp với nén kết cấu (Resize Texture), nơi các kết cấu ảnh được giảm độ phân giải 

một cách chọn lọc nhưng vẫn đảm bảo thể hiện đầy đủ chi tiết bề mặt.  

Sau khi hoàn thành việc tạo mô hình 3D trong Agisoft Metashape, tiến hành xuất mô 

hình sang phần mềm Blender ở định dạng DEA để đảm bảo rằng kết cấu và màu sắc của mô 

hình được duy trì. Blender cung cấp nhiều công cụ không những để giảm dung lượng của mô 

hình mà vẫn giữ được các chi tiết quan trọng, mà còn giúp dịch chuyển điều chỉnh hướng mô 

hình phù hợp với vị trí chèn vào. Các mô hình 3D công trình sau khi được tối ưu hóa đều 

được kiểm tra thông qua quá trình so sánh đánh giá với số liệu kích thước công trình thu thập 

trực tiếp ngoài thực địa trước đó trước khi mô hình được xuất từ Blender sang QGIS bằng 

cách sử dụng định dạng GLB. 

 

Hình 10. Xây dựng bản đồ 3D Trường đại học Lâm nghiệp: (a) Xây dựng mô hình khối chứa thông 

tin thuộc tính các công trình; (b) Mô hình 3D các công trình sau khi đưa vào đúng vị trí. 

Trong QGIS, sử dụng ứng dụng Qgis2threejs để nhập và hiển thị mô hình 3D cho các 

công trình dưới dạng khối hoặc chèn các công trình không gian đã được xử lý trước đó. Phần 

mềm này cho phép hiển thị mô hình 3D của các công trình với các thông tin địa lý thực tế, 

tích hợp mô hình 3D vào bản đồ hoặc cảnh quan 3D. Kết quả là một hệ thống thông tin địa 

lý có thể hiển thị và quản lý trực quan các công trình kiến trúc 3D, phục vụ cho việc phân 

tích không gian hoặc trình bày dự án (Hình 10). 

(a) (b) (c)

(a) (b)
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3.5. Thành lập bản đồ trực tuyến 

Quy trình xây dựng bản đồ 3D trực tuyến bắt đầu bằng việc thiết lập các yếu tố địa hình, 

không gian, và các lớp dữ liệu cần thiết. Sau đó, sử dụng plugin Qgis2threejs để chuyển đổi 

và hiển thị các lớp dữ liệu này trong không gian 3D. Plugin này đóng vai trò quan trọng trong 

việc tùy chỉnh các thông số của mô hình, chẳng hạn như các thiết lập về ánh sáng, màu sắc 

và hình học của các đối tượng không gian, giúp người dùng có được trải nghiệm giống thực 

khi tương tác với mô hình. 

Sau khi mô hình 3D hoàn thiện, quá trình chuyển đổi dữ liệu sang định dạng trực tuyến 

bắt đầu với việc sử dụng GeoJSON để định dạng và tối ưu hóa dữ liệu địa lý cho việc hiển 

thị trên nền tảng web. Công cụ Leaflet được tích hợp vào trang web thông qua HTML, CSS, 

và JavaScript để cung cấp giao diện hiển thị bản đồ trực tuyến cho phép hiển thị các yếu tố 

địa lý một cách linh hoạt. Quá trình này không chỉ bao gồm việc thiết lập các thông số cơ bản 

như tọa độ, cấp độ zoom, mà còn bổ sung các công cụ tương tác như tìm kiếm và điều hướng, 

cho phép người sử dụng có thể tương tác với các yếu tố địa lý trên bản đồ 3D một cách chi 

tiết và hiệu quả. Khả năng phân tích dữ liệu địa lý cũng được bổ sung, giúp cung cấp thông 

tin hữu ích khi người dùng nhấp vào các đối tượng trên bản đồ. 

 

Hình 11. Bản đồ hiện trạng 3D trực tuyến trung tâm Trường đại học Lâm nghiệp. 

Tiến hành tối ưu hóa mã nguồn để đảm bảo bản đồ 3D trực tuyến khi sử dụng được tối 

ưu hóa giúp tốc độ tải trang nhanh chóng và hiệu quả. Cuối cùng, bản đồ 3D trực tuyến được 

triển khai lên máy chủ để có thể dễ dàng truy cập từ bất cứ đâu. Dữ liệu bản đồ cung cấp 

không chỉ đảm bảo chất lượng và độ chính xác, mà còn mang lại trải nghiệm tốt trong hỗ trợ 

người dùng phân tích, tra cứu thông tin địa lý một cách thuận tiện. 

3.6. Đánh giá và phân tích kết quả 

Quá trình thu thập và xử lý dữ liệu UAV đã đạt được những kết quả đáng kể về độ chính 

xác không gian và mức độ chi tiết của DTM và ảnh trực giao. Tổng số lượng ảnh UAV thu 

thập là 1.206, với độ cao bay 73,8 m và độ phân giải 2,24 cm/pixel, đảm bảo chất lượng hình 

ảnh vượt trội. Đám mây điểm dày đặc được xây dựng từ quá trình ghép nối các điểm đặc 

trưng, với tổng số 1.144.467 điểm nối, giúp tái tạo chính xác địa hình và các công trình. Quá 

trình tối ưu hóa dữ liệu thông qua lọc bỏ các điểm có độ tin cậy thấp và áp dụng các thuật 

toán nội suy đã mang lại kết quả là mô hình số địa hình chính xác, phù hợp trong xây dựng 

bản đồ hiện trạng 3D. Lỗi định vị lại chỉ 0,732 pix đã chứng minh mức độ chính xác trong 

xử lý dữ liệu UAV. Mức độ chi tiết cao, đặc biệt là khả năng nhận diện rõ các công trình và 

hạ tầng trong khu vực đã cho thấy quy trình xây dựng ảnh trực giao và tối ưu hóa mô hình 

3D của các công trình đạt kết quả tốt. 
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Việc xây dựng bản đồ 3D trực tuyến đã thành công khi tích hợp được các lớp thông tin 

địa lý quan trọng như ảnh trực giao, mô hình số địa hình, và các thông tin thuộc tính của các 

công trình kết hợp với các công trình trọng điểm được tái hiện chi tiết với những điều chỉnh 

để nâng cao tính ổn định của hệ thống và cải thiện hiệu suất hiển thị trực tuyến. Hệ thống 

WebGIS cung cấp giao diện tương tác trực tuyến với khả năng truy cập toàn bộ cơ sở dữ liệu 

từ xa để tra cứu thông tin và phân tích dữ liệu một cách linh hoạt. Kết quả này đã cung cấp 

cái nhìn toàn diện về hiện trạng khu vực, đặc biệt đóng vai trò quan trọng trong việc quản lý 

và quy hoạch cơ sở hạ tầng của VNUF. 

4. Kết luận  

 Công nghệ UAV, đặc biệt là Phantom 4 RTK, đã giúp thu thập dữ liệu hình ảnh với độ 

phân giải cao, cung cấp cơ sở chính xác để tạo mô hình số địa hình, ảnh trực giao và các mô 

hình 3D chi tiết của công trình. Việc kết hợp với WebGIS đã tạo ra một hệ thống tương tác 

trực tuyến, cho phép người dùng dễ dàng truy cập, truy xuất thông tin và phân tích dữ liệu 

không gian, đáp ứng các yêu cầu về quản lý, quy hoạch và giảng dạy cũng như mở ra những 

ứng dụng tiềm năng trong các lĩnh vực quản lý tài nguyên và phát triển đô thị. Các công nghệ 

này đã giúp giảm chi phí, tăng cường khả năng thu thập và xử lý dữ liệu, đồng thời cung cấp 

nền tảng số hóa toàn diện. Tuy nhiên, vẫn tồn tại một số thách thức cần giải quyết trong tương 

lai, bao gồm việc xử lý khối lượng dữ liệu lớn, duy trì độ chính xác cao trong khi giảm thiểu 

chi phí, và tối ưu hóa hệ thống WebGIS để tăng cường khả năng tương tác và tích hợp dữ 

liệu từ nhiều nguồn. 

Nghiên cứu này đã chứng minh hiệu quả của việc ứng dụng công nghệ UAV kết hợp với 

WebGIS trong việc phát triển các hệ thống bản đồ trực tuyến, giúp tối ưu hóa quá trình quản 

lý tài nguyên và hỗ trợ ra quyết định. Kết quả nghiên cứu không chỉ tạo ra một công cụ quản 

lý hiện đại cho VNUF mà còn mở ra nhiều tiềm năng phát triển trong các lĩnh vực khác như 

quản lý đất đai, quy hoạch đô thị và bảo tồn tài nguyên. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: V.X.Đ.; Xử lý số liệu: V.X.Đ.; Viết 

bản thảo bài báo: V.X.Đ.; Chỉnh sửa bài báo: V.X.Đ. 

Lời cam đoan: Tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tác giả, chưa 

được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; không có sự tranh 

chấp lợi ích với tác giả. 
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Application of UAV and WebGIS in building online 3D map 
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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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