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Tóm tắt:

Công tác thành lập bản đồ địa hình ứng dụng thiết bị bay không người lái (UAV) đã được ứng
dụng và đang dần trở lên phổ biến. Việc xác định chính xác các yếu tố định hướng ngoài của ảnh
là một trong những yếu tố quyết định đến độ chính xác của bản đồ địa hình cần thành lập thay vì
thiết lập mạng lưới khống chế ảnh. Bài báo này trình bày về vấn đề tích hợp thiết bị GNSS/IMU trên
thiết bị bay không người lái (UAV) kết hợp với công nghệ trạm tham chiếu ảo (VRS) để xác định các
yếu tố định hướng ngoài của ảnh với độ chính xác đảm bảo thành lập bản đồ địa hình tỉ lệ lớn với
số lượng điểm khống chế ảnh giảm tối đa.

1. Đặt vấn đề

Trên thế giới, công tác thành lập bản đồ địa
hình ứng dụng thiết bị bay không người lái
(UAV) đã rất phổ biến. Cùng với việc hoàn thiện
thuật toán trong công tác xử lý nội nghiệp, các hệ
thống phục vụ thu nhận dữ liệu ngoại nghiệp
cũng phát triển mạnh mẽ. Quá trình phát triển hệ
thống phục vụ thu nhận dữ liệu ngoại nghiệp trên
thế giới hiện nay diễn ra theo các hướng như:
tăng tính cơ động của hệ thống thiết bị, tăng số
lượng và chất lượng dữ liệu thu nhận, giảm giá
thành...Trong xu thế đó, các hãng sản xuất hệ
thống thu nhận dữ liệu hàng đầu hiện nay như
Trimble - Mỹ, Sensefly - Thụy Sỹ, Aeromao -
Canada... đã phát triển những hệ thống thiết bị
được ứng dụng phổ biến trong công tác thu nhận
dữ liệu phục vụ thành lập bản đồ địa hình các
loại tỉ lệ.

Mặc dù mức độ tự động hóa của công nghệ sử
dụng thiết bị bay không người lái trong thành lập
bản đồ ngày càng được cải thiện và hiện nay
nhiều phầm mềm thương mại đã đạt tới mức tự
động hóa gần như hoàn toàn trong một số công
đoạn thành lập bản đồ bằng phương pháp đo ảnh
như: Định hướng tăng dày, thành lập mô hình số
độ cao, thành lập ảnh trực giao nhưng hiện nay

các tham số tham số định hướng ngoài của ảnh
vẫn chưa được sử dụng rộng rãi và triệt để trong
công tác thành lập bản đồ trên thế giới và ở nước
ta. Chưa có thiết bị GNSS có thể tính tọa độ tâm
ảnh chính xác. Hơn nữa các chương trình, phần
mềm xử lý khi đến tay người dùng là hoàn toàn
tự động và đóng kín. Do đó để nắm bắt và làm
chủ được công nghệ cần thiết phải có các nghiên
cứu về các thuật toán, chương trình, phần mềm
áp dụng cho hệ thống UAV.

Nhằm tăng tính cơ động, tăng số lượng và
chất lượng dữ liệu của hệ thống thu nhận dữ liệu,
các hãng sản xuất trên thế giới đang phát triển
theo hướng tích hợp các công nghệ mới trong hệ
thống thu nhận dữ liệu như: tích hợp công nghệ
định vị vệ tinh - phương pháp đo động, thiết bị
định vị quán tính và công nghệ mới trong cam-
era...Qua đó, dữ liệu thu được trong công tác
ngoại nghiệp ngày càng gia tăng về số lượng,
chủng loại và có độ tin cậy cao.

2. Các kết quả nghiên cứu

2.1. Giới thiệu hệ thống tích hợp GNSS-
IMU-UAV

(Xem hình 1)
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Hình 1: Mô hình tích hợp GNSS-IMU-UAV

Thông số các thiết bị thành phần của hệ
thống:

a) IMU là loại cảm biến PMU 6050 với các
thông số:

- Điện áp sử dụng: 3~5VDC

- Điện áp giao tiếp: 3~5VDC

- Chuẩn giao tiếp: I2C

- Giá trị Gyroscopes trong khoảng: +/- 250
500 1000 2000 degree/sec

- Giá trị Acceleration trong khoảng: +/- 2g,
+/- 4g, +/- 8g, +/- 16g

b) Thiết bị định vị GNSS: (Xem bảng 1)

c) Thiết bị bay không người lái: (Xem bảng 2,
hình 2)

Hình 2: Hệ thống tích hợp GNSS-IMU trên
UAV VTOL

2.2. Thử nghiệm

Bãi hiệu chuẩn phục vụ công tác xác định các
thông số độ lệch chuẩn của hệ thống thiết bị
được xây dựng tại khu vực thôn Cổ Rùa, xã Phú
Mãn, huyện Quốc Oai, thành phố Hà Nội với
diện tích 64 ha. Trong đó xây dựng 36 mốc
khống chế mặt bằng và khống chế độ cao phủ
trùm khu đo. Các mốc khống chế được đo đạc
chi tiết theo hệ tọa độ quốc gia VN-2000 và hệ
độ cao Nhà nước (Hòn Dấu). Các điểm khống
chế mặt bằng này được tận dụng làm mốc khống
chế độ cao, được đo nối với hệ độ cao Nhà nước
(Hòn Dấu) theo tiêu chuẩn dẫn thủy chuẩn hạng
IV.

Bảng 1: Thông số thiết bị GNSS



Nghiên cứu - Ứng dụng

t¹p chÝ khoa häc ®o ®¹c vµ b¶n ®å sè 44-6/202032

Bảng 2: Thông số thiết bị bay không người lái

Sau khi xây dựng hệ thống mốc khống chế,
tiến hành bay chụp bãi hiệu chuẩn sử dụng hệ
thống thiết bị GNSS-IMU-UAV. Trong quá trình
xác định các thông số độ lệch chuẩn của hệ
thống thiết bị, các mốc khống chế mặt bằng, độ
cao trên bãi hiệu chuẩn được xác định tọa độ, độ
cao từ mô hình và được coi như là các điểm kiểm
tra để đánh giá kết quả.

Bảng 3: Các thông số tuyến bay hiệu chuẩn

Hình 3: Sơ đồ thiết kế tuyến bay hiệu chuẩn

2.3. Đánh giá thử nghiệm và lựa chọn
phương án xử lý dữ liệu phù hợp

Sau khi thực hoàn thành công tác bay chụp,
các dữ liệu thu được bao gồm: dữ liệu ảnh UAV,
dữ liệu GNSS-PPK, dữ liệu IMU. Quá trình xử
lý dữ liệu được tiến hành theo 3 phương án:

• Phương án 1: Xác định các yếu tố định
hướng ngoài của ảnh từ dữ liệu ảnh chụp UAV
của máy ảnh, kết hợp với dữ liệu đo khống chế
ảnh. Đây là phương pháp truyền thống, đang
được sử dụng phổ biến.

• Phương án 2: Xác định các yếu tố định
hướng ngoài của ảnh từ dữ liệu ảnh UAV của
máy ảnh kết hợp với dữ liệu GNSS thu nhận dữ
liệu theo công nghệ trạm tham chiếu ảo (VRS),
IMU gắn trên UAV. Đây cũng là phương án tích
hợp của đề tài.

• Phương án 3: Xác định các yếu tố định
hướng ngoài của ảnh từ dữ liệu ảnh UAV của
máy ảnh kết hợp với dữ liệu GNSS, IMU gắn
trên UAV và 4 điểm khống chế ảnh.

a) Kết quả xử lý theo phương án 1:

Kết quả xử lý theo phương án 1 cho thấy, tọa
độ tâm ảnh UAV chưa qua xử lý chênh lệch so
với tọa độ sau xử lý trung bình khoảng 22.5 mét.
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Trong đó, sai số mặt bằng đạt 3.7 mét và độ cao
đạt 22.317 m. Ngoài ra, trong 6 yếu tố định
hướng ngoài của ảnh bao gồm tọa độ tâm ảnh và
3 góc xoay thì dữ liệu ảnh của UAV đơn thuần
chỉ có tọa độ tâm ảnh và không có 3 góc xoay
cho nên các góc xoay sau xử lý được xác định

phương pháp nắn ảnh lập thể dựa vào các điểm
khống chế ảnh. Do vậy việc bố trí các điểm
khống chế ảnh mặt đất yêu cầu phải phủ trùm và
rải đều khu đo với mật độ tương đối dày. Hơn
nữa, đối với những khu vực độ che phủ cao, hoặc
không xác định được điểm khống chế trên ảnh

Bảng 4: So sánh tọa độ điểm kiểm tra sau khi xử lý theo phương án 3 
với giá trị đo đạc ngoài thực địa
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thì độ chính xác sẽ bị giảm.

b) Kết quả xử lý theo phương án 2:

So sánh giá trị các yếu tố định hướng ngoài
của ảnh khi xác định bằng dữ liệu GNSS-IMU
và khi xác định bằng toàn bộ khống chế ảnh rải
đều khu đo cho kết quả sai mặt bằng đạt 0.72
mét, sai số độ cao đạt 2.073 mét, sai số góc xoay
pitch, roll, yaw rất nhỏ (<10 ).

c) Kết quả xử lý theo phương án 3:

Nhận xét: Kết quả xử lý theo phương án 3
cho kết quả tọa độ tâm ảnh gần đúng nhất với sai
số mặt bằng đạt 10-20 cm, sai số độ cao đạt 50-

70 cm. Việc sử dụng dữ liệu GNSS-IMU kết hợp
với dữ liệu ảnh UAV đã xác định được gần đúng
tọa độ tâm ảnh chính xác do vậy việc đo khống
chế ảnh có thể giảm lên đến 80%. (Xem bảng 4)

3. Kết luận

Qua quá trình thực nghiệm, tác giả nhận thấy
rằng việc sử dụng dữ liệu GNSS kết hợp IMU để
xử lý tọa độ tâm ảnh có thể giảm tới 80% số
điểm khống chế ảnh cần đo đạc so với trước đây.
Công nghệ này đã góp phần nâng cao mức độ tự
động hóa trong công tác sử dụng thiết bị bay
không người lái (UAV) trong đo đạc thành lập
bản đồ địa hình.m
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Summary

Integrating IMU and GNSS devices to receive data using virtual reference station
technology (VRS) on unmanned aerial vehicles (UAVs) for topographic mapping.

Luu Hai Au, Dang Xuan Thuy, Ngo Thi Lien

The topographic mapping application of unmanned aerial vehicles (UAV) has been applied and
is gradually becoming more popular. Determining the exact factors external orientation of photos is
one of the factors determining the accuracy of topographic maps should be established instead of
setting the image control network. This article discusses the issue of integrating GNSS-IMU devices
on unmanned aerial vehicles (UAVs) in combination with virtual reference station technology (VRS)
to identify outward-facing elements of an image with accurately ensure the creation of a large scale
terrain map with the maximum number of image control points.m


