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Tóm tắt:  

Hiện nay công nghệ máy bay không người lái (Unmanned Aerial Vehicles - UAV) 

đang ngày càng được sử dụng nhiều trong đời sống, trong cả quân sự và dân sự với rất 

nhiều mục đích như thành lập bản đồ, giám sát biến động hay quay phim, chụp ảnh... Nội 

dung chính của bài báo là giới thiệu công nghệ UAV và quy trình ứng dụng công nghệ 

UAV trong việc thành lập bản đồ địa hình, trên cơ sở đó tiến hành sử dụng máy bay không 

người lái Phantom 4 RTK để bay chụp và thành lập bản đồ địa hình phục vụ khảo sát thi 

công tuyến đường điện 220KV Thái Bình - Thanh Nghị. 

Từ khóa: Máy bay không người lái, UAV, Phantom 4 RTK, bản đồ địa hình. 

Abstract  

Research make of topography map based on unmanned aerial vehicle (UAV) 

technology 

Hoàng Anh Thế1,2, Nguyễn Quang Khánh3 

1Vinh University,2Wuhan University (China),3Hanoi University of Mining and Geology 

 Currently, Unmanned Aerial Vehicles (UAV) technology is increasingly used in 

daily life, in both military and civilian for many purposes such as making map, fluctuating 

surveillance ( land, water, environment ...) or filming, taking pictures ... The main content 

of the paper is to introduce UAV technology and UAV technology application process in 

to make topography maps. On that basis, using Phantom 4 RTK unmanned aircraft to fly 

and make topographic maps to construction of 220KV Thai Binh - Thanh Nghi electric 

line. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

 Bản đồ địa hình từ lâu đã là tài liệu quan trọng, được sử dụng trong nhiều lĩnh vực 

như xây dựng công trình dân dụng, giao thông, thủy lợi, quy hoạch... Vì thế công tác thành 

lập bản đồ địa hình luôn được nhiều tổ chức và cá nhân quan tâm nghiên cứu. Bản đồ địa 

hình có thể thành lập bằng các công nghệ: sử dụng máy toàn đạc, sử dụng công nghệ 

GNSS, công nghệ quét Laser mặt đất, công nghệ bay quét LiDAR. Trong các công nghệ 

trên, công nghệ sử dụng máy toàn đạc điện từ và công nghệ GNSS cho kết quả có độ chính 

xác cao (dưới 5cm [1]), tuy nhiên giá thành và thời gian thực hiện tương đối lớn nếu phạm 

vi đo vẽ rộng. Công nghệ quét Laser mặt đất có thể cho độ chính xác lên tới 2mm nếu 

khoảng cách từ trạm máy tới công trình không quá xa [2], tuy nhiên nếu phạm vi đo vẽ 

rộng thì sẽ phải di chuyển nhiều trạm máy, dẫn tới có sai số khi kết nối giữa các trạm máy. 

Công nghệ bay quét LiDAR cho phép đo vẽ những vùng rộng lớn với độ chính xác đảm 

bảo yêu cầu nhưng chi phí thực hiện công nghệ này lại khá cao, ảnh hưởng tới giá thành 

sản phẩm. Vì vậy, việc nghiên cứu ứng dụng những công nghệ mới để sản xuất những sản 
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phẩm bản đồ địa hình có độ chính xác đảm bảo mà giá thành thấp luôn là vấn đề được các 

nhà khoa học quan tâm. 

 Kể từ năm 1916, khi chiếc máy bay không người lái đầu tiên do Archibald 

Montgometry Low, nhà thiết kế người Anh, chế tạo thành công, cho đến nay công nghệ 

thiết bị bay không người lái (Unmanned Aerial Vehicles - UAV) và các kỹ thuật xử lý ảnh 

chụp đã có những bước phát triển vượt bậc. Với ưu điểm giá thành thấp, độ chính xác cao, 

tiết kiệm thời gian thi công, hỗ trợ đo vẽ những khu vực khó tiếp cận trực tiếp, cung cấp 

sản phẩm đa dạng (bản đồ số bề mặt, bản đồ trực ảnh, bản đồ 3D, video 3D) nên công nghệ 

UAV ngày càng được nhiều đơn vị lựa chọn để triển khai công việc. Hiện nay UAV được 

ứng dụng trong rất nhiều lĩnh vực như lâm nghiệp (phân loại rừng, ước tính sinh khối,...), 

quản lý vùng ven biển (bản đồ rừng ngập mặn, quy hoạch nuôi trồng thủy hải sản,...), quan 

trắc biến động (ô nhiễm môi trường, xói mòn sạt lở đất, biến động sử dụng đất...) [3], thành 

lập bản đồ vùng mỏ [4], thành lập bản đồ địa hình đặc biệt là các công trình dạng tuyến 

như đường giao thông, tuyến đường điện [5]. Tuy nhiên, trong công nghệ UAV, với mỗi 

thiết bị bay, với mỗi quy trình bay và mỗi phần mềm xử lý ảnh khác nhau sẽ cho chúng ta 

những kết quả có độ chính xác khác nhau. Với mỗi nghiên cứu sẽ cung cấp thêm một cái 

nhìn mới về việc ứng dụng các thiết bị bay vào công tác thành lập bản đồ địa hình. Vì vậy, 

chúng tôi tiến hành nghiên cứu sử dụng máy bay Phantom 4 RTK để đo đạc thành lập bản 

đồ địa hình công trình tuyến đường dây 220KV Thái Bình - Thanh Nghị. 

 Trong bài báo này, chúng tôi trình bày tổng quan về thiết bị UAV, quy trình công 

nghệ UAV trong đo vẽ thành lập bản đồ địa hình và kết quả thành lập bản đồ địa hình tỉ lệ 

1/2000 phục vụ khảo sát tuyến đường dây 220KV Thái Bình - Thanh Nghị bằng công nghệ 

UAV. 

2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Cơ sở lý luận 

2.1.1. Giới thiệu chung về công nghệ máy bay không người lái UAV 

 Công nghệ máy bay không người lái UAV (Unmanned Aerial Vehicles) được hiểu 

là người điều khiển không trực tiếp ngồi trên thiết bị mà thông qua sóng radio hoặc phần 

mềm lập trình từ trước để điều khiển máy bay bay theo quỹ đạo mong muốn. UAV được 

rất nhiều tổ chức trong nước và ngoài nước nghiên cứu, ứng dụng nhiều trong quân sự 

cũng như dân sự. 

Cấu tạo chung của hệ thống chụp ảnh bằng UAV bao gồm 4 phần chính: Hệ thống 

máy bay; Máy ảnh kỹ thuật số; Trạm điều khiển mặt đất; Trạm xử lý ảnh tạo mô hình số 

(Hình 1).  

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Thiết bị bay chụp không người lái Phantom 4 RTK 

Máy bay 
 

Máy ảnh 
 

Trạm điều khiển 
 

Trạm xử lý ảnh 
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 Hệ thống máy bay là một hệ thống phức tạp bao gồm nhiều thành phần như: bộ 

phận truyền dẫn dữ liệu (kết nối với trạm điều khiển mặt đất), bộ phận định vị, bộ phận cân 

bằng, hệ thống động cơ,... Máy bay không người lái có nhiều hình dạng và kích cỡ khác 

nhau, tùy thuộc vào cấu tạo cánh bay mà người ta thường chia thành 2 loại là máy bay 

cánh cố định (Fixed Wing) và máy bay cánh quay (Rotary Wing). Phantom 4 RTK thuộc 

loại máy bay cánh quay, bao gồm 4 cánh quay ở 4 góc, trang bị hệ thống định vị GNSS 

cùng bộ thu RTK cho phép đạt độ chính xác vị trí đến cm. 

 Máy ảnh kỹ thuật số sử dụng trên UAV thường là các loại máy ảnh nhỏ gọn, sử 

dụng tiêu cự cố định và có khả năng lấy nét tự động. Phantom 4 RTK sử dụng máy ảnh với 

cảm biến CMOS 1”, độ phân giải 20 Mps, tiêu cự ống kính f2.8 – f11, trường ống kính 840, 

có khả năng nhận biết được các vật thể 2.74 cm ở độ cao bay chụp 100m. 

 Trạm điều khiển mặt đất là hệ thống bao gồm máy tính bảng (hoặc điện thoại) được 

cài đặt phần mềm lập trình bay và điều khiển bay cùng với bộ điều khiển thu phát tín hiệu 

dùng để kết nối máy bay và máy tính bảng (hoặc điện thoại). 

 Trạm xử lý ảnh là các máy tính có cấu hình mạnh được cài đặt phần mềm xử lý ảnh 

chụp từ máy bay để tạo mô hình số mặt đất. Các nghiên cứu chỉ ra rằng việc lựa chọn phần 

mềm và thuật toán SfM (Structure-from-Motion) xử lý ảnh có ảnh hưởng rất lớn đến độ 

chính xác bản đồ thành lập bằng công nghệ UAV [2]. Hiện nay có rất nhiều phần mềm 

thương mại và phần mềm miễn phí dùng để xử lý ảnh chụp từ UAV, người xử lý ảnh phải 

tìm hiểu các thông tin chi tiết về ảnh chụp, thiết bị bay để lựa chọn phần mềm và thuật toán 

xử lý phù hợp nhất. 

2.1.2. Quy trình thành lập bản đồ địa hình bằng công nghệ UAV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Sơ đồ quy trình thành lập bản đồ bằng công nghệ UAV 

 Quy trình thành lập bản đồ địa hình bằng công nghệ UAV được thực hiện theo sơ 

đồ như Hình 2. Sản phẩm của quy trình này là bản đồ số bề mặt địa hình, mô hình 3D bề 

mặt địa hình, bản đồ ảnh trực giao,... 

Nhận dự án, chuẩn bị 

Lập lưới khống chế ảnh mặt đất 

Bay chụp 

Xử lý số liệu ảnh Kiểm tra, bổ sung 

Biên vẽ bản đồ 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

 Bài báo sử dụng một số phương pháp nghiên cứu sau: 

 - Phương pháp nghiên cứu lý thuyết: Tổng hợp các thông tư nghị định, quy phạm 

thành lập bản đồ địa hình đã ban hành. Các quy định, quy phạm về sử dụng các thiết bị bay 

và công nghệ thành lập bản đồ bằng các thiết bị bay.  

 - Phương pháp nghiên cứu thực địa: Khảo sát, đo đạc tại khu vực xây dựng tuyến 

đường điện 220KV Thái Bình – Thanh Nghị có điểm đầu tại tỉnh Hà Nam (đi qua huyện 

Thanh Liêm, huyện Bình Lục, huyện Lý Nhân) và điểm cuối thuộc tỉnh Thái Bình (huyện 

Hưng Hà) với tổng chiều dài 59km. Nghiên cứu các thông tin liên quan đến khu vực đo 

như: vị trí địa lí, điều kiện tự nhiên, hiện trạng sử dụng đất, lịch sử nghiên cứu tại khu vực 

đó… Thực hiện các công tác bay chụp ngoài thực địa để lấy số liệu thành lập bản đồ. 

- Phương pháp sử dụng công nghệ: Sử dụng công nghệ UAV bằng máy Phantom 4 

RTK, dùng phần mềm xử lý số liệu ảnh bay chụp Agisoft Metashape. 

3. THÀNH LẬP BẢN ĐỒ ĐỊA HÌNH 1/2000 TUYẾN ĐƯỜNG ĐIỆN 220KV THÁI 

BÌNH – THANH NGHỊ BẰNG CÔNG NGHỆ UAV 

3.1. Khảo sát khu vực bay chụp và lập lưới khống chế ảnh 

 Trước khi tiến hành bay chụp phải khảo sát hiện trạng của khu vực đo vẽ, từ đó đưa 

ra phương án thi công hợp lý. Khu vực chúng tôi tiến hành thực hiện bay chụp là khu vực 

xây dự kiến xây dựng tuyến đường điện 200KV Thái Bình – Thanh Nghị. Tuyến khảo sát 

có điểm đầu tại tại huyện Thanh Liêm (tỉnh Hà Nam) và điểm cuối tại huyện Hưng Hòa 

(tỉnh Thái Bình) với tổng chiều dài là 59km. Địa hình khu vực bằng phẳng, chủ yếu là 

đồng ruộng, ít công trình xây dựng. 

 Để xây dựng bản đồ địa hình cần phải có số liệu điểm khống chế Nhà nước. Qua 

khảo sát, chúng tôi sử dụng 4 điểm tọa độ - độ cao Nhà nước, bao gồm các điểm 129459, 

128461, 129451 ở tỉnh Hà Nam và điểm 129430 ở tỉnh Thái Bình. 

 Toàn tuyến được bố trí 7 điểm khống chế ảnh (Hình 3). Điểm khống chế ảnh được 

đánh dấu bằng các marker hoặc là các địa vật rõ nét trên thực địa. Công tác đo nối khống 

chế ảnh được tiến hành bằng công nghệ RTK, sử dụng các điểm gốc là các điểm tọa độ và 

độ cao Nhà nước. 

3.2. Phân chia khu bay và lên phương án bay 

Để phù hợp với thời lượng pin bay chụp của máy bay và đảm bảo khoảng cách tối 

đa từ trạm điều khiển đến thiết bị bay không quá 1.2km, chúng tôi chia tuyến đường điện 

220KV Thái Bình - Thanh Nghị (59km) thành 35 khu bay, mỗi khu bay có 4 dải bay và có 

chiều dài 1,7km theo hướng tuyến điện, độ phủ dọc và phủ ngang của ảnh chụp giữa khu 

bay và các tuyến bay là 80%. Dựa theo địa hình khu bay đã khảo sát từ trước và khả năng 

bay chụp của máy bay Phantom 4 RTK chúng tôi thiết kế độ cao bay là 180m. 

Với từng khu bay, phương án bay chụp ảnh địa hình được thực hiện bằng phương 

pháp bay với định vị tâm ảnh thời gian thực RTK (Hình 4). 
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Hình 3. Điểm khống chế ảnh trong khu bay số 1 

 

Hình 4. Sơ đồ phương án bay RTK 

3.3. Thực hiện công tác bay chụp ảnh 

 Trong lúc bay chụp phải thiết lập trạm cơ sở CORS. Trạm cơ sở được thiết lập 

ngay trên các điểm mốc Địa chính cơ sở là 129451 tại Hà Nam và 129430 tại Thái Bình. 

Số liệu vệ tinh GPS được thu phát liên tục trong quá trình bay. Tại mỗi thời điểm bay, số 

liệu tọa độ mốc và số cải chính tọa độ, độ cao được truyền trực tiếp đến máy bay thông qua 

mạng 3G/4G và được bộ điều khiển thiết bị bay truyền tải trực tiếp lên máy bay. Mỗi một 

ảnh chụp thì tọa độ tâm ảnh đã được hiệu chỉnh trực tiếp tọa độ VN2000, hệ độ cao Hòn 

dấu. 

Sử dụng hệ thống bay chụp ảnh Phantom 4 RTK kết nối với trạm cơ sở CORS thông 

qua mạng internet 3G/4G để nhận tọa độ chính xác cho mỗi tấm ảnh chụp. Máy bay có 

trọng lượng 1.39kg, thời gian bay tối đa là 30 phút. Thời gian bay chụp ảnh là từ 15/7/2019 

đến 25/7/2019 với 101 lần bay chụp, tổng số ảnh chụp là 9505 tấm (Hình 5). 
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Hình 5. Ảnh chụp khu vực khảo sát 

3.4. Xử lý số liệu ảnh bay chụp 

Bản chất của công đoạn này là tăng dày khống chế ảnh nội nghiệp tự động với đầu 

vào là dữ liệu ảnh số, các nguyên tham số định hướng sơ bộ thu được trong quá trình chụp 

ảnh, các tham số vật lý của máy chụp, các kết quả đo nối khống chế ảnh ngoại nghiệp. 

Tổng số 35 khu bay được xử lý bằng phần mềm Agisoft Metashape trong 12 

Project, trung bình 3 khu bay/1project (Hình 6). Ảnh bay chụp *.JPG kèm theo tọa độ tâm 

ảnh *MRK và thông số camera *.BIN là dữ liệu đầu vào để đưa vào phần mềm xử lý ảnh, 

sau khi kiểm tra các sai số tâm ảnh, dữ liệu được đưa vào xây dựng mô hình ảnh bằng công 

cụ Aline. Thông số định hướng trong và định hướng ngoài của từng tấm ảnh như: f, cx, cy, 

b1, b2, k1, k2, k3, k4, p1, p2, p3, p4 được tối ưu hóa và xác định thông qua các ảnh chụp thực 

thế. 

 

Hình 6. Xử lý ảnh bằng phần mềm Agisoft Metashape 

 Đầu ra của quá trình là mô hình số bề mặt - DSM (Hình 7) và ảnh trực giao thực 

(true-orthophotomosaic - Hình 8) trong đó tất cả các điểm ảnh được hiển thị nhờ phép 

chiếu thẳng góc, mô hình 3D dọc tuyến (có thể xuất ra video dạng số - Hình 9). Để nhận 

được các điểm độ cao mặt đất và nội suy bình độ, một mô hình số độ cao mặt đất được tạo 

ra bằng cách chọn lọc từ DSM các điểm mặt đất. 
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Hình 7. Mô hình số bề mặt DSM 

 

Hình 8. Bình đồ trực ảnh 

 

Hình 9. Video mô hình 3D tuyến 

3.5. Biên tập bản đồ số 

Trên nền bình đồ trực ảnh đã có, tiến hành giải đoán các đối tượng bản đồ bằng 

phần mềm Microstasion. Dùng bộ ký hiệu số tỷ lệ 1: 2000 để biên tập bản đồ. Công tác 

giải đoán nội nghiệp giúp giải đoán 100% các thông tin về hình thể của các đối tượng. Các 

thông tin thuộc tính của đối tượng được giải đoán hạn chế. Các đối tượng không thể giải 

đoán được nội nghiệp (tên địa danh, tính chất đường xá, các thông tin khác...) được đánh 

dấu để đi điều tra ngoại nghiệp. 
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 Tiến hành tổ chức điều tra ngoại nghiệp bổ sung các tính chất còn thiếu trên bản đồ 

như: tên cơ quan công sở, vị trí một số cột điện cao thế, vị trí các cột km đường, tên cầu, 

tính chất cầu cống, tính chất rải mặt đường nhựa, đường bê tông ... 

 Sử dụng các phần mềm chuyên dụng như MicroStation, IRASC, GlobalMapper, 

AutoCAD 2004 để biên tập bản đồ. Bản đồ số sau khi hoàn thành sẽ chứa đầy đủ nội dung 

thông tin và được chuẩn hóa về ký hiệu áp dụng để biểu thị, về màu sắc của từng ký hiệu, 

về phân lớp, về tương quan vị trí, về mức độ ưu tiên,... (Hình 10). 

 

 

Hình 10. Một phần kết quả của bản đồ địa hình 1/2000  

3.6. Đánh giá kết quả thực hiện 

- Sai số mặt phẳng lớn nhất mxy=0,009m tại điểm C2, sai số cho phép 0,15mm x 

2000 (tỷ lệ bản đồ) = 0,3m (đạt yêu cầu). 

- Sai số độ cao lớn nhất mh=0,028m tại điểm C3, sai số cho phép 1/5 x 2m (khoảng 

cao đều đường bình độ cơ bản) = 0,4m (đạt yêu cầu). 

- Bản đồ thể hiện đầy đủ các nội dung địa hình, dân cư, giao thông, thủy hệ, thực 

vật, dân cư và các công trình xây dựng. Phạm vi đúng với yêu cầu từ tim tuyến về mỗi bên 

100m và khoanh bao các trạm biến áp 2 đầu tuyến. Bình đồ ảnh đảm bảo đủ độ phân giải 

và màu sắc để đoán nhận hình ảnh trên mặt đất, tiếp khớp giữa các khối chính xác. Video 

3D thể hiện được hình ảnh không gian 3 chiều giống với khung cảnh thực địa đồng thời thể 

hiện rõ các đường tim tuyến, đường ranh giới và các điểm góc G. 

4. KẾT LUẬN 

Từ kết quả của việc ứng dụng công nghệ UAV trong thành lập bản đồ địa hình 

tuyến đường điện 220KV Thái Bình – Thanh Nghị, chúng tôi rút ra kết luận như sau: 

 1. Từ những nghiên cứu đã công bố trước đây và từ kết quả của thực nghiệm trong 

bài báo này một lần nữa cho thấy độ chính xác của bản đồ địa hình được thành lập bằng 
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công nghệ UAV là hoàn toàn đạt yêu cầu của các quy phạm Nhà nước đã ban hành. Bên 

cạnh đó, với tính tự động cao, hệ thống máy mọc gọn nhẹ, có thể đo được những nơi con 

người khó tiếp cận trực tiếp,... nên việc ứng dụng công nghệ UAV trong công tác thành lập 

bản đồ địa hình giúp chúng ta tiết kiệm thời gian, chi phí, mang lại hiệu quả kinh tế cao. 

 2. Công nghệ UAV rất phù hợp khi bay chụp phục vụ khảo sát đo vẽ những công 

trình dạng tuyến như tuyến đường giao thông, tuyến đường điện... vì đặc điểm của công 

nghệ này là bay theo từng dải bay. 

 3. Sản phẩm của công nghệ rất đa dạng bao gồm mô hình số độ cao, bình đồ trực 

ảnh, bản đồ số, mô hình 3D, video 3D với độ chính xác và trực quan rất cao, hỗ trợ tốt cho 

các công đoạn thiếp theo như thiết kế, quản lý. 

 4. Công nghệ UAV cũng có một vài hạn chế như: khi thiết kế phương án bay phải 

lưu ý các vùng cấm bay; trước khi bay chụp phải xin phép bay ở các cơ quan chức năng; 

pin của UAV chỉ dùng được trong khoảng từ 20-30 phút; không thể bay chụp trong điều 

kiện thời tiết mưa gió, việc xử lý ảnh chụp từ UAV cần phải có kỹ thuật tốt và nắm vững 

phần mềm,... Nếu khắc phục được những hạn chế này, UAV sẽ là công nghệ rất tốt trong 

công tác đo vẽ thành lập bản đồ địa hình. 
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