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Tóm tắt:

Việc ứng dụng công nghệ bay chụp bằng máy bay không người lái trong công tác xây dựng mô
hình số bề mặt và bản đồ địa hình đã được thực hiện trong một số nghiên cứu. Tuy vậy, chưa có
nghiên cứu đầy đủ và hệ thống về độ chính xác và giải pháp nâng cao độ chính xác, đặc biệt khi địa
hình có thực vật che phủ. Trong nội dung nghiên cứu này, tác giả đề xuất giải pháp hiệu chỉnh mô
hình phủ thực vật (DSM) đối với dữ liệu ảnh máy bay không người lái (UAV), dựa vào các điểm kiểm
tra đo bằng công nghệ GPS động RTK (CORS) trong thành lập bản đồ địa hình. Kết quả nghiên cứu
là phần mềm tự động hiệu chỉnh độ cao điểm đo ảnh trên bề mặt lớp phủ thực vật về độ cao điểm
địa hình. Số liệu thực nghiệm đã minh chứng tính chính xác của thuật toán.

1. Mở đầu

Những năm gần đây, trước những đòi hỏi của nhu cầu thực tiễn của đời sống kinh tế xã hội và
an ninh quốc phòng đã xuất hiện những mô hình máy bay không người lái. Việc ứng dụng công nghệ
bay chụp UAV trong công tác xây dựng mô hình số bề mặt (Digital Surface Model - DSM) và bản
đồ địa hình đã được thực hiện trong một số nghiên cứu. Máy bay không người lái MD-1000 đã được
Xí nghiệp bay chụp ảnh hàng không - Cục bản đồ Bộ tổng tham mưu sử dụng trong công tác thành
lập bản đồ 3D cho khu vực Mỹ Đình và Thái Nguyên. Năm 2014, các tác giả Vũ Phan Long & Lê
Thắng thông qua kết quả thử nghiệm ứng dụng kết hợp giữa hệ thống UAV Swinglet CAM (Sensfly
- Thụy sỹ) và UX5 (Trimble -Mỹ) trong thành lập bản đồ 3D hành lang tuyến điện, đã đưa ra khẳng
định rằng: UAV hoàn toàn có thể sử dụng trong giám sát phạm vi hẹp, lập bản đồ 3D và thành lập
bản đồ địa hình 1:2000 [6]. Năm 2014, các tác giả Võ Chí Mỹ và Đào Ngọc Long  đã thử nghiệm
thành công ứng dụng máy bay không người lái trong đo vẽ bản đồ tỷ lệ lớn và giám sát các thành
phần tài nguyên và môi trường [5]. Trong một nghiên cứu năm 2016, tác giả Bùi Tiến Diệu và đồng
nghiệp đã xây dựng quy trình công nghệ sử dụng ảnh máy bay không người lái, xây dựng các sản
phẩm bản đồ (mô hình số bề mặt, mô hình số độ cao, bản đồ trực ảnh, bản đồ 3D) [8]. Các tác giả
Bùi Ngọc Quý và Phạm Văn Hiệp cũng đã thành lập bản đồ 3D bằng công nghệ UAV khu vực đồng
bằng [7]. Tác giả Mai Văn Sỹ và cộng sự đã nghiên cứu thành lập bản đồ tỷ lệ lớn từ dữ liệu ảnh
bay chụp UAV [9]. Trong một nghiên cứu khác của tác giả Bùi Tiến Diệu và các cộng sự năm 2017,
thiết bị UAV được sử dụng bay chụp xây dựng mô hình số bề mặt khu vực bờ dốc [10]. Tuy nhiên,
các nghiên cứu này chỉ giới hạn trong khu vực có điều kiện địa hình đơn giản và bằng phẳng. Bên
cạnh các đánh giá về độ chính xác khi thay đổi đồ hình và số điểm khống chế ảnh, chưa đưa ra được
một quy trình bay chụp đầy đủ và rõ ràng cho các đặc điểm địa hình khác nhau. Khả năng ứng dụng
UAV cần được đánh giá chi tiết và toàn diện.

Trong lĩnh vực thành lập bản đồ địa hình tỷ lệ lớn, chưa có nghiên cứu về độ chính xác và giải
pháp nâng cao độ chính xác, đặc biệt là khi địa hình có lớp thực vật che phủ. Có thể nhận thấy rằng:
số lượng nghiên cứu về ứng dụng công nghệ UAV kết hợp với công nghệ CORS ở Việt Nam còn
hạn chế, các nghiên cứu cũng chưa đưa ra được giải pháp kỹ thuật cụ thể về quy trình và các tiêu
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chuẩn kỹ thuật thành lập được bản đồ tỷ lệ lớn từ công nghệ CORS và UAV. 

Trong nội dung nghiên cứu này, tác giả đề xuất giải pháp hiệu chỉnh mô hình phủ thực vật đối
với dữ liệu ảnh UAV dựa vào các điểm đo kiểm tra bằng công nghệ CORS  trong thành lập bản đồ
địa hình.

2. Giải pháp hiệu chỉnh mô hình số bề mặt vùng có phủ thực vật từ dữ liệu UAV trong thành
lập bản đồ địa hình tỷ lệ lớn

2.1. Nội dung bài toán

Trong quá trình bay chụp bằng công nghệ UAV, đối với khu vực có phủ thực vật che khuất, chúng
ta chỉ nhận được dữ liệu của bề mặt phủ thực vật. Nhiệm vụ bài toán đặt ra là hiệu chỉnh dữ liệu bề
mặt phủ thực vật về dữ liệu bề mặt địa hình tại các vị trí tương ứng. Như vậy, nếu chúng ta xác định
được mô hình phủ thực vật tại khu vực bay chụp thì sẽ xác định được độ cao bề mặt địa hình. Để
giải quyết bài toán này, cần chia nhỏ khu đo tại từng điểm đo ảnh với bán kính tùy ý (20m, 50m,
100m,…) để xác định mô hình phủ thực vật tại đó, dựa vào chiều cao của lớp phủ thực vật hoặc độ
cao điểm địa hình, với số điểm vừa đủ. Độ cao điểm địa hình (điểm kiểm tra) được xác định bằng
công nghệ CORS hoặc máy toàn đạc điện tử.

Để hiệu chỉnh độ cao điểm đo ảnh bằng công nghệ UAV, tại mỗi điểm cần xác định hàm biểu
diễn lớp phủ thực vật đối với bề mặt địa hình có dạng:

Zi = F(xi, yi)                                                           (1)

trong đó: Zi là độ dày lớp phủ thực vật tại vị trí tọa độ (xi, yi)

Tùy theo từng khu vực địa hình, hàm F được biểu diễn dưới dạng đa thức bậc 1, bậc 2 hoặc bậc
3. Cụ thể:

Hàm đa thức bậc 1:  Z = Z0+Ax+By                                                                                   (2)

Hàm đa thức bậc 2:  Z = Z0+Ax+By+Cx2+Dy2+Exy

Hàm đa thức bậc 3:  Z=Z0+Ax+By+Cx2+Dy2+Exy+Fx3+Gy3+Hx2y+KXy2

Để xác định các hệ số của hàm đa thức đối với từng điểm đo ảnh số UAV, cần thiết phải sử dụng
các điểm kiểm tra. Số lượng điểm kiểm tra nằm trong khoảng 3-10 tùy theo số bậc của hàm số. Khi
số điểm kiểm tra lớn hơn số các hệ số,  có thể áp dụng nguyên lý số bình phương nhỏ nhất để xác
định giá trị xác xuất nhất của các hệ số. Phương trình số hiệu chỉnh các hệ số tương ứng các bậc của
hàm số (2) như sau:

Vz = 1.dZ0+x.dA+y.dB+lz ;  lz = -Z                                                                     (3)

Vz = 1.dZ0+x.dA+y.dB+x2.dC+y2.dD+xy.dE+lz ;  lz = -Z

Vz = 1.dZ0+x.dA+y.dB+x2.dC+y2.dD+xy.dE+x3.d   lz ;  lz = -Z

Bằng bài toán bình sai gián tiếp, xác định được các hệ số của mô hình (3), từ đó hiệu chỉnh độ
cao bề mặt phủ thực vật về độ cao bề mặt địa hình (4):

Ma trận hệ  phương trình sai số:     V = AX + L ;                                                                 (4)

Ma trận hệ phương trình chuẩn:     ATA.X + ATA.L = 0; hoặc   NX + B = 0
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Véc tơ ẩn số                                     X = -N-1B

Hiệu chỉnh độ cao phủ thực vật về  bề mặt địa hình (5):     Hđh = HDSM - Z                          (5)

2.2. Quy trình thực hiện hiệu chỉnh

Mật độ điểm ảnh UAV trong quá trình bay chụp rất lớn, khoảng cách các điểm từ 1m đến 2 m,
trong khi đó, điểm kiểm tra được phân bố trên toàn bộ khu vực, tại các điểm đặc trưng của lớp phủ
thực vật. Tại từng điểm đo ảnh, tăng dần bán kính khoanh vùng để xác định vị trí các điểm kiểm tra
gần nhất. Khi số điểm kiểm tra vừa đủ tùy theo hàm số đa thức đã chọn, sẽ xây dựng mô hình bề
mặt phủ thực vật tại đó và tính số hiệu chỉnh. Để thực hiện được bài toán này, một modul chương
trình cho việc tự động hóa công tác tính toán đã được xây dựng nhằm đảm bảo tính chính xác và
hiệu quả kinh tế. Giao diện chương trình được thể hiện trên hình 1 và sơ đồ khối chương trình nêu
trong hình 2.

Hình 1: Giao diện modul chương trình hiệu chỉnh độ cao điểm ảnh UAV

Hình 2: Sơ đồ khối thực hiện của chương trình

3. Kết quả thực nghiệm

3.1. Số liệu mô hình
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Để kiểm định kết quả tính toán, chương trình thực nghiệm được tiến hành trên khu vực có diện
tích 1 km2 (hình 3a). Bằng thuật toán mô hình số, xây dựng mô hình phủ thực vật  bậc 3 (hình 3b)
đã xây dựng được mô hình số bề mặt (DSM) (hình 3c). Trên bản đồ gốc, 30 trong số 1087 điểm đã
được lựa chọn bảo đảm phủ đều trên khu đo làm điểm kiểm tra, kết quả của quá trình hiệu chỉnh dựa
vào điểm kiểm tra sẽ nhận được mô hình số địa hình (hình 3d). Kết quả đánh giá độ chính xác hiệu
chỉnh độ cao địa hình được thể hiện trong bảng 1. Kết quả thực nghiệm cho thấy rằng: cơ sở lý thuyết
và modul chương trình là phù hợp và có độ tin cậy cao. Sai số độ cao các điểm so với trị thực là
m=±0,2 mét.

Hình 3a: Mô hình số liệu gốc                                 Hình 3b: Mô hình phủ thực vật    

Hình 3c: Mô hình số liệu DSM                               Hình 3d: Mô hình số liệu DEM

Bảng 1: Kết quả đánh giá độ chính xác: Mô hình thực nghiệm

3.2. Số liệu thực tế

Để kiểm chứng kết quả nghiên cứu, chương trình thực nghiệm đã được tiến hành trên số liệu thực
tế tại TP Lạng Sơn. Trên cơ sở bản đồ địa hình tỷ lệ 1:1.000 thành lập từ số liệu đo trực tiếp bằng
phương pháp toàn đạc điện tử và mô hình số được thành lập bằng công nghệ UAV, tiến hành so sánh
kết quả nhận được. Hình 4(a,b,c) là mô hình 3D của kết quả đo trực tiếp, mô hình DEM và DSM
nhận được từ dữ liệu UAV
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Hình 4a: Mô hình sl đo trực tiếp       Hình 4b: Mô hình DEM       Hình 4c: Mô hình DSM

Để khảo sát kết quả nghiên cứu, tiến hành đo các điểm kiểm tra bằng công nghệ CORS, thông
qua modul hiệu chỉnh độ cao. Kết quả này được so sánh với bản đồ đo trực tiếp và so sánh giữa 2
mô hình với nhau được thành lập bằng công nghệ ảnh số. Kết quả được thể hiện trong bảng 2, bảng
3 và bảng 4. Từ kết quả thực nghiệm, cho thấy rằng:

- Độ chính xác của mô hình càng cao khi số điểm kiểm tra càng lớn; Từ 350 đến 1000 điểm kiểm
tra trong tổng số 35.000 điểm đo (tính ra được tỷ lệ 1:100).

- Dữ liệu mô hình số bề mặt (DSM) từ công nghệ ảnh số UAV cần phải làm trơn bằng hàm đa
thức bậc 2 hoặc bậc 3 với bán kính từ 20 m đến 100 m, tùy thuộc vào bề mặt lớp phủ thực vật, khi
đó kết quả hiệu chỉnh độ cao từ dữ liệu ảnh số sẽ đạt độ chính xác khi thành lập bản đồ số địa hình
tỷ lệ lớn.

Bảng 2: Kết quả đánh giá độ chính xác: Mô hình số địa hình

Bảng 3: Kết quả đánh giá độ chính xác: Mô hình số bề mặt

Bảng 4: Kết quả đánh giá độ chính xác giữa 2 mô hình DEM và DSM khi làm trơn
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4. Kết luận

Để thực hiện được bài toán này, trên cơ sở lý thuyết bài toán mô hình số dạng đa thức, modul
chương trình hỗ trợ quá trình tự động hóa hiệu chỉnh độ cao các điểm đo xác định bằng công nghê
ảnh số UAV đã được xây dựng, kết hợp điểm đo kiểm tra bằng công nghệ CORS, đảm bảo tính chính
xác và hiệu quả kinh tế.

Kết quả nghiên cứu đã được minh chứng bằng thực nghiệm cho thấy rằng: việc ứng dụng công
nghệ ảnh số UAV kết hợp công nghệ CORS trong công tác đo đạc thành lập bản đồ số địa hình tỷ
lệ lớn 1.2000 - 1.5000, khoảng cao đều 1m đến 2 m, khu vực thực vật che phủ hoàn toàn đảm bảo
độ chính xác theo yêu cầu quy phạm hiện hành. Modul chương trình tự động hiệu chỉnh độ cao các
điểm xác định bằng công nghê ảnh số UAV khu vực có phủ thực vật che khuất, có ý nghĩa khoa học
và thực tiễn.m
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Summary

UAV - Base data for topographical mapping of vegetation covered areas

Hoang Thi Thuy, Đinh Cong Hoa, Hanoi University of Mining and Geology

Recentrly, Unmanned Aerial Vehicle (UAV) has been applied popularly in generating Digital
Surface Model (DSM) and topographical map. However, there has been not much research to
improve accuracy of the generated map, especially when the terrain is covered by vegetation. This
study proposed a solution to adjust the UAV derived DSM based on test points measured by GNSS-
RTK to establishing topographical digital maps. The result is a software that automatically corrects
the height of the image measurement point on the surface of plant cover to the terrain elevation.
Experimental results have proved the accuracy of the algorithm, the research content can be applied
to actual production, achieving economic efficiency.m
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Summary

Building equipment to improve the precision of old cadastral maps 

Truong Song Hoa, Nguyen Manh Dung - Institute of Geodesy and Cartography

Nguyen Van Hiep - Center for Land Data and Information, General Department of Land
Administration

In the article, we introduce solutions to improve the spatial accuracy of the old cadastral maps,
which were measured and established before 2009 according to the old regulations. From analyzing
the factors affecting the accuracy of the old cadastral map compared to the current requirement, to
realize the extent of restriction by each measurement area in each administrative unit of
commune/ward, Since then, we have proposed an improved algorithm, a high-precision solution
solution for each measurement area and of the commune/ward in general based on the overlapping
control points, thereby creating a basis for VPAI software module development. Running on
MicroStation has the function of improving spatial accuracy. The improved data will be more con-
sistent with the cadastral data measured in recent years, ensuring the establishment of the land data-
base. The article is the result of a research project at the grassroots level “Research and propose tech-
nical solutions to improve the efficiency of the old cadastral map to meet the requirements of build-
ing a land database in the current period”.m
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