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LỜI NÓI ĐẦU 
 

Cách mạng công nghiệp 4.0 đang là xu thế tất yếu và đã hiện hữu trong nhiều lĩnh vực 

của hoạt động sản xuất và đời sống kinh tế - xã hội. Công nghệ số, chuyển đổi số là những phát 

triển tất yếu là động lực tăng trưởng của nền kinh tế quốc gia trong đó lĩnh vực Địa không gian. 

Với mục tiêu chia sẻ cơ hội, phát huy tiềm năng ứng dụng của nghiên cứu khoa học trong đời 

sống số 4.0, Khoa Trắc địa - Bản đồ và Quản lý đất đai, Trường Đại học Mỏ - Địa chất và một 

số đơn vị trong nước tổ chức Hội nghị khoa học toàn quốc về Công nghệ Địa không gian trong 

Khoa học Trái đất và Môi trường (National Conference on Geospatial Technology in the Earth 

science and Environment - NCGEE 2021). Hội nghị được tổ chức vào ngày 15 tháng 10 năm 

2021 tại Trường Đại học Mỏ - Địa chất, Hà Nội. 

 Hội nghị là diễn đàn để các tổ chức, cá nhân đang hoạt động trong các lĩnh vực liên quan 

đến Công nghệ Địa không gian cùng nhau thảo luận, trao đổi học thuật và chia sẻ kinh nghiệm 

về chiến lược, kỹ thuật và khoa học công nghệ, để có những bước phát triển bền vững hiện đại 

nhất, hiệu quả nhất, đóng góp cho nền khoa học và kinh tế quốc gia. Hội nghị được tổ chức với 

sự phối hợp hiệu quả của các đơn vị: Hội Trắc địa - Bản đồ và Viễn thám Việt Nam; Cục Đo 

đạc, Bản đồ và Thông tin địa lý Việt Nam; Cục Bản đồ, Bộ Tổng tham mưu; Cục Viễn thám 

Quốc gia, Bộ Tài nguyên và Môi trường; Trường Đại học Khoa học, Đại học Huế; Viện Khoa 

học Đo đạc và Bản đồ, Bộ Tài nguyên và Môi Trường; Trung tâm Tư vấn Trắc địa và Xây dựng, 

Viện Khoa học Công nghệ Xây dựng, Bộ Xây dựng và một số đơn vị khác.  

Hội nghị được tổ chức thành 3 tiểu ban gồm: (1) Xử lý dữ liệu số trong quan trắc công 

trình, trái đất và môi trường; (2) Công nghệ mới trong viễn thám và địa tin học; (3) Quản lý địa 

không gian thông minh. Hội nghị đã nhận được trên 100 bài báo khoa học, trong đó 55 bài được 

lựa chọn đăng trong tuyển tập này. Ban tổ chức tin rằng Tuyển tập các công trình của Hội nghị 

khoa học toàn quốc về Công nghệ Địa không gian trong Khoa học Trái đất và Môi trường sẽ là 

một ấn phẩm khoa học có chất lượng, cập nhật tổng thể những tiến bộ gần đây trong lĩnh vực 

địa không gian. 

Cuối cùng, thay mặt Ban tổ chức, tôi chân thành cảm ơn Đảng ủy, Hội đồng trường, Ban 

Giám hiệu Trường Đại học Mỏ - Địa chất và các đơn vị có liên quan đã tạo mọi điều kiện thuận 

lợi, góp phần vào thành công của Hội nghị. Đặc biệt, trân trọng cảm ơn các tác giả bài báo, các 

phản biện, các nhà khoa học và các nhà tài trợ đã có đóng góp quan trọng vì sự thành công 

chung của Hội nghị. 

 
Thay mặt Ban tổ chức 

Trưởng Khoa Trắc địa - Bản đồ và Quản lý đất đai 

 

 

 

 

PGS.TS Lê Đức Tình 
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GIẢI PHÁP GNSS PPK SỬ DỤNG TRẠM THAM CHIẾU ẢO CHO UAV 

Lại Đức Trường1, Dương Thành Trung2, Hoàng Anh Tuấn2 

1Công ty cổ phần công nghệ hạ tầng cơ sở Aitogy 
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Tóm tắt: Ngày nay công nghệ máy bay không người lái (UAV) sử dụng rộng rãi trong 

công tác Trắc địa-Bản đồ, phục vụ công tác đo chi tiết thành lập bản đồ địa hình, địa chính. 

Phương pháp định vị động xử lý sau dựa trên hệ thống vệ tinh dẫn đường toàn cầu (GNSS PPK) 

được áp dụng phổ biến để xác định tọa độ tâm của ảnh chụp. Với phương pháp này, thông 

thường, một trạm cơ sở (Base) vật lý đặt tại một điểm mốc khống chế được lắp đặt để thu dữ 

liệu GNSS (Global Navigation Satellite System) cùng thời điểm với UAV. Số liệu thu được từ 

trạm Base và UAV sau đó được kết hợp, xử lý bằng phần mềm chuyên dụng để cho ra tọa độ 

tâm chụp của các ảnh UAV với độ chính xác cỡ centimet. Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử 

dụng các trạm Base ảo thay cho Base vật lý dựa trên hệ thống mạng lưới trạm tham chiếu liên 

tục Quốc gia (VNGEONET CORS). Bản chất của phương pháp này là dựa trên công nghệ trạm 

tham chiếu ảo (VRS) được cung cấp bởi VNGEONET CORS. Thông qua việc chuyển đổi 

khuôn dạng và việc đồng bộ hóa dữ liệu, chúng tôi đã có thể hoàn toàn thay thế trạm Base vật 

lý bằng trạm Base ảo với nhiều ưu điểm vượt trội như tiết kiệm chi phí máy móc và lắp đặt 

cũng như đo nối khống chế tại trạm Base vật lý. Thực nghiệm đã được tiến hành ngoài thực địa 

đã cho thấy rằng sử dụng trạm Base ảo hoàn toàn có thể thay thế được trạm Base vật lý truyền 

thống. 

Từ khóa: UAV, VNGEONET CORS, IMU, GNSS RTK, PPK 

1. Đặt vấn đề 

Ngày nay công nghệ máy bay không người lái (UAV) sử dụng rộng rãi trong công tác 

Trắc địa-Bản đồ, phục vụ công tác đo chi tiết thành lập bản đồ địa hình, địa chính. Với công 

nghệ truyền thống, các tham số định hướng ngoài được xác định dựa vào các điểm khống chế 

ảnh mặt đất [1,2]. Các điểm này được xác định tọa độ bằng các các phép đo đạc mặt đất, điều 

này làm giảm tính viễn thám, vốn là ưu điểm chính của công nghệ UAV. Gần đây, các tham số 

định hướng của ảnh được xác định bằng các dữ liệu tích hợp giữa công nghệ định vị vệ tinh 

GNSS (Global Navigation Satellite System) và cảm biến quán tính (IMU) [3]). Để nâng cao độ 

chính xác vị trí tâm chụp, phương pháp định vị tương đối động đang được áp dụng phổ biến, 

đặc biệt là cho các ứng dụng liên quan đến Trắc địa-bản đồ. Có hai phương pháp chính đang 

được áp dụng là phương pháp đo động thời gian thực (GNSS RTK) và phương pháp đo động 

xử lý sau (PPK). Trong phương pháp RTK, máy bay được trang bị máy thu GNSS có hỗ trợ 

RTK và dữ liệu trạm base được truyền phát tức thời tại thời điểm đo đến UAV thông qua các 
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phương tiện truyền thông như bộ phát Radio hay Internet. Ưu điểm của phương pháp này là có 

thể cung cấp thông tin vị trí chính xác ở thời gian thực. Nhược điểm của nó là chí phí cao về 

phương tiện cả ở trạm di động và trạm cơ sở để truyền và xử lý thông tin định vị chính xác cao 

một cách tức thời; hơn nữa, trong quá trình hoạt động nếu dữ liệu của trạm cơ sở không thể 

chuyền tới trạm di động do ảnh hưởng của nhiều nguyên nhân khác nhau thì sai số định vị sẽ 

lớn. Để khắc phục những hạn chế của công nghệ RTK đối với các ứng dụng xử lý sau, công 

nghệ PPK được áp dụng. Trong công nghệ này, dữ liệu từ trạm cơ sở được lưu đồng thời với 

dữ liệu trên máy bay hay trạm di động. Các dữ liệu này sau đó được xử lý bằng các phần mềm 

chuyên dụng để cho ra thông tin tọa độ chính xác của máy bay hay trạm di dộng. Ưu điểm của 

cả hai phương pháp PPK và RTK là đều có thể cung cấp thông tin vị trí với độ chính xác cỡ cm. 

Tuy vậy cả hai đều phải trang bị trạm cơ sở gần khu đo và cần đo nối tọa độ đến điểm cơ sở đối 

với các dự án cần đo nối với hệ thống tọa độ quốc gia.  

Những năm gần đây, với sự xuất hiện của các trạm tham chiếu liên tục (CORS-

Continuosly Operation Reference Station), UAV có thể kết nối trực tiếp với các trạm CORS để 

vận hành chức năng đo RTK mà không cần trang bị trạm cơ sở tại công trường. Tuy vậy, với 

tốc độ vận hành khá nhanh và phức tạp, việc nhận dữ liệu và xử lý một cách tức thời trên máy 

bay có thể bị ngắt quãng bởi các điều kiện khác nhau, điều này dẫn đến thông tin vị trí được 

cung cấp từ máy thu GNSS có thể không hoàn toàn đáp ứng yêu cầu về độ chính xác. Để khắc 

phục vấn đề này, chúng tôi đã đề xuất phương pháp đo động xử lý sau sử dụng dữ liệu từ các 

trạm CORS thay cho trạm cơ sở tại công trường. Trong phương pháp này, dữ liệu trạm CORS 

được thu bằng phần mềm, vị trí trạm cơ sở có thể được đánh dấu bất kỳ tại khu đo đối với mạng 

lưới CORS có hỗ trợ trạm tham chiếu ảo (VRS). Dữ liệu thu được từ trạm CORS sau đó được 

kết hợp với dữ liệu GNSS thô từ UAV để xử sau bằng các phần mềm chuyên dụng theo thuật 

toán xử lý PPK thông thường. 

2. Lựa chọn Phương pháp đo động xử lý sau  

Trong định vị tương đối động, một máy thu đặt cố định tại điểm đã biết tọa độ trong khi 

điểm còn lại di chuyển đến các điểm cần xác định tọa độ [4]. Dữ liệu từ máy di động và trạm 

cơ sở sau đó được xử lý dựa trên nguyên lý giải số nguyên đa trị để thu được lời giải định vị có 

độ chính xác từ decimet đến centimet. Tùy thuộc vào thuật toán, kỹ thuật đo và mục đích sử 

dụng khác nhau, có những kỹ thuật đo và xử lý PPK như sau: 

Đo động dừng và đi (Stop And Go): Là kỹ thuật đo mà máy tại trạm Rover dừng lại tại 

các điểm cần xác định để thu tín hiệu khoảng vài giây đến vài phút sau đó lại di chuyển đến 

điểm khác. Kỹ thuật đo này được ứng dụng chủ yếu để đo vẽ thành lập bản đồ, đo vẽ mặt cắt, 

đo các điểm lưới khống chế có độ chính xác thấp vv... 

Đo động liên tục (Continuous): Là kỹ thuật đo mà máy tại trạm Rover vừa di chuyển vừa đo, 

không dừng lại tại điểm cụ thể nào, kết quả sẽ xác định được các điểm trên đường di chuyển sau 

những khoảng thời gian nhất định nào đó. Kỹ thuật này thường được ứng dụng để xác định toạ độ 

của các vật di chuyển như tàu, thuyền, ô tô hoặc đo xác định bề mặt địa hình, vv... 
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Đo động đánh dấu sự kiện: Là kỹ thuật đo mà máy tại trạm động xác định toạ độ điểm 

đồng thời với một sự kiện nào đấy. Ví dụ: Máy động xác định toạ độ tâm chụp của máy chụp 

ảnh hàng không đồng thời với việc cửa chớp nhanh của máy chụp ảnh. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi chọn kỹ thuật đo động liên tục với tần số thu dữ liệu 

5Hz. Thông tin vị trí các điểm đo được gắn với thời gian GPS để làm cơ sở đồng bộ với thời 

gian của ảnh chụp.  

3. Công nghệ trạm CORS 

3.1 Khái niệm trạm CORS  

Trạm CORS là hệ thống trạm tham chiếu làm việc liên tục, có thể được hiểu là một hoặc 

nhiều trạm tham chiếu GNSS vận hành liên tục tại các điểm cố định, ứng dụng công nghệ máy 

tính hiện đại và internet truyền dữ liệu tạo thành một mạng lưới. Do có nhiều thông tin từ nhiều 

trạm tham chiếu truyền tới nên tại trạm chủ (MS) người ta có thể xây dựng được mô hình số 

cải chính vi phân tức thời như là hàm của vị trí điểm các trạm tham chiếu. Trong mô hình này, 

người ta có thể xét tới một số nguồn sai số như sai số quỹ đạo vệ tinh, sai số đồng hồ vệ tinh, 

ảnh hưởng của tầng đối lưu, tầng điện ly.  

Các trạm tham chiếu hoạt động liên tục được xây dựng bảo đảm cho mật độ tương đối 

đồng đều, khoảng cách giữa các trạm tham chiếu là một tham số đặc trưng cho độ chính xác 

của hệ thống. Vị trí các trạm tham chiếu sẽ được xác định chính xác trong hệ thực dụng. Tại 

mỗi trạm tham chiếu sẽ lắp đặt máy thu GNSS đa tần số độ chính xác cao và liên tục thu tín 

hiệu vệ tinh. Các trạm CORS được kết nối với trạm chủ thông qua internet. Trạm chủ có nhiệm 

vụ xử lý và lưu giữ các thông tin từ các trạm tham chiếu gửi tới, ngoài ra cung cấp một nền tảng 

để ánh xạ chính xác từng cơ sở hạ tầng với định vị được tiêu chuẩn hóa. 

3.2. Nguyên lý hoạt động của VRS 

Giả thiết mạng lưới công nghệ VRS bao gồm n trạm CORS thu các tín hiệu từ các vệ tinh. 

Các dữ liệu vệ tinh thu được từ các trạm tham chiếu được truyền về Trạm xử lý trung tâm nhờ 

các mạng LAN, Internet Modem. Trạm xử lý trung tâm tiến hành xử lý các dữ liệu vệ tinh theo 

các baselines giữa các trạm tham chiếu trên cơ sở giải các trị nguyên đa trị theo các phương 

trình hiệu kép của trị đo pha. Tiếp theo các số hiệu chỉnh khí quyển bao gồm tổng của số hiệu 

chỉnh do ảnh hưởng của tầng điện ly và số hiệu chỉnh do ảnh hưởng của tầng đối lưu được xác 

định. Các số hiệu chỉnh khí quyền được mô hình hoá bởi mô hình nội suy tuyến tính với việc 

xác định được các hệ số của mô hình nhờ các số hiệu chỉnh khí quyển đã được xác định trên n 

trạm tham chiếu. 

Trạm Rover gửi các toạ độ gần đúng của nó về Trạm xử lý trung tâm nhờ các dịch vụ 

GSM, GPRS, 3G, … Trạm xử lý trung tâm sẽ thiết lập trạm VRS gần khu vực của trạm Rover 

dựa trên các dữ liệu vệ tinh trên n trạm tham chiếu và gửi các dữ liệu tính toán đối với trạm 

VRS đến trạm Rover trong định dạng chuẩn RTCM. Dựa trên các dữ liệu nhận được, trạm 

Rover giải đa trị và xác định vector baseline giữa trạm VRS và trạm Rover. Từ đây xác định 

được vị trí của trạm Rover. 
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Hệ thống trạm VRS hoạt động dựa trên nguyên tắc sau: 

- Mạng lưới phải có ít nhất 3 trạm tham chiếu cố định CORS. Các trạm này kết nối đến 

một mạng chủ thông qua các liên kết truyền thông (LAN, Internet hoặc Radio Modem). 

 

Hình 1: Nguyên lý trạm tham chiếu ảo 

- Một hay nhiều Rover hoạt động trong vùng bao phủ của mạng lưới các trạm CORS. Các 

Rover này gửi vị trí tương đối của nó về trung tâm xử lý số liệu. Các số liệu về vị trí tương đối 

của Rover được gửi bằng các giao thức truyền dữ liệu trên điện thoại di động như GSM hoặc 

GPRS. Định dạng chuẩn của dữ liệu gửi từ Rover thường là NMEA (Natinonal Marine 

Electronics Association). Loại định dạng này có sẵn ở hầu hết các máy thu GPS. 

- Trung tâm xử lý phải được trang bị các phần mềm có khả năng phân tích, tổng hợp các 

dữ liệu thu được từ các trạm CORS và Rover như các phần mềm GPSNet, GPServer hoặc 

CRNet. Sau khi nhận thông điệp thông qua chuẩn NMEA từ Rover, máy chủ trung tâm sẽ gửi 

lại tín hiệu RTCM từ trung tâm xử lý dữ liệu để cập nhật lại vị trí của Rover và tiếp tục gửi vị 

trí mới của mình về trung tâm xử lý dữ liệu. Lúc này máy chủ trung tâm mới tính toán cho ra 

tín hiệu hiệu chỉnh tham chiếu ảo ngay sát với Rover. 

Mạng lưới các trạm tham chiếu này tạo ra một trạm tham chiếu ngay sát với Rover, nhưng 

trạm tham chiếu này hoàn toàn không có thực nên trạm này gọi là trạm tham chiếu ảo. 

3.3. Quy trình công nghệ VRS PPK cho UAV 

Quy trình công nghệ VRS PPK được mô tả như hình 2. Dữ liệu tại trạm cơ sở được thu 

nhận bằng phần mềm máy tính với vị trí trạm ảo được xác định bất kỳ sao cho gần với khu đo 

nhất. Dữ liệu này có khuôn dạng RTCM, sau khi thu nhận được chuyển đổi sang khuôn dạng 

RINEX. Dữ liệu thô thu được từ máy bay cũng được chuyển sang khuôn dạng RINEX để kết 

hợp với số liệu từ trạm base ảo để tiến hành xử lý PPK để thu được các thông tin về thời gian 

GPS, tọa độ và độ chính xác các điểm đo. Trong quá trình bay, máy bay chụp ảnh mặt đất, thời 

điểm chụp của các tấm ảnh sẽ được gắn kèm thông tin thời gian GPS dựa vào máy thu GNSS 

trên máy bay. Dựa vào thẻ thời gian này, chúng ta có thể đồng bộ giữa dữ liệu PPK và tọa độ 

tâm chụp. Bước tiếp theo chúng ta sẽ tính chuyển tọa độ thu nhận từ phép xử lý PPK về hệ tọa 

độ địa phương dựa trên các tham số chuyển đổi gắn kèm trong các bản tin của dữ liệu RTCM 

thu được. Ngoài ra, từ thông tin về độ lệch tâm ăng ten và các góc xoay thu được từ cảm biến 
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quán tính, chúng ta có thể tính toán để thu được tọa độ tâm ảnh chính xác. 

 

Hình 2: Quy trình Công nghệ VRS PPK cho UAV 

4. Thực hiện đánh giá kết quả 

Để đánh giá hiệu quả cũng như độ tin cậy của phương pháp đã đề xuất phương án như ở 

trên, chúng tôi đã tiến hành thử nghiệm tại thực địa tại phường Đức Thắng, Quận Bắc Từ Liêm, 

Hà Nội. Các thiết bị thử nghiệm bao gồm một máy bay không người lái DJI Phantom 4 RTK. 

Một máy thu GNSS Comnav T300 để làm trạm base vật lý. Tài khoản trạm tham chiếu ảo của 

hệ thống trạm tham chiếu định vị vệ tinh quốc gia (VNGEONET). Hình ảnh thực địa như Hình 

3. 

Hình 3: Hiện trường bay chụp 

Các số liệu thu thập bao gồm Số liệu Rover RINEX từ UAV, Số liệu Base RINEX vật lý 

(Comnav T300), Số liệu trạm base ảo (VNGEONET) và các điểm đo RTK mặt đất. Việc xử lý 

PPK được tiến hành bằng phần mềm Aipos với giao điện như hình 4.  



 

HỘI NGHỊ KHOA HỌC QUỐC GIA VỀ CÔNG NGHỆ ĐỊA KHÔNG GIAN 

TRONG KHOA HỌC TRÁI ĐẤT VÀ MÔI TRƯỜNG 

 

 220 

Để đánh giá độ chính xác, chúng tôi tiến hành so sánh giữa kết quả PPK được tính toán 

từ trạm base vật lý so với kết quả tính toán sử dụng trạm base ảo dựa trên tất cả các điểm đo. 

Phân tích so sánh độ lệch giữa hai kết quả trên được thể hiện ở biểu đồ 5 và các tham số phân 

tích thống kê được trình bày ở bảng 1. 

 

Hình 4: Giao diện phần mềm Aipos 

 

Hình 5: Biểu đồ độ lệch tọa độ giữa trạm base vật lý và base ảo 

Bảng 1: Phân tích thống kê độ lệch giữa hai phương pháp 

Tông số dN (m) dE (m) dH (m) 

Số lượng điểm đo 3623 3623 3623 

Độ lệch lớn nhất 0.016 0.002 0.057 

Độ lệch trung bình 0.005 -0.010 0.002 

Độ lệch chuẩn 0.004 0.002 0.007 

Kết quả xử lý cho thấy rằng sự khác biệt giữa kết quả xử lý PPK sử dụng trạm base vật 

lý và trạm base ảo trung bình cỡ centimet. Yếu tố mặt bằng có độ lệch ít hơn so với yếu tố độ 

cao. Có sự xuất hiện độ lệch hệ thống giữa hai phương pháp khi biểu đồ độ lệch nằm hẳn phía 

trên của trục hoành. Điều này có thể do ảnh hưởng của tham số tọa độ gốc của các trạm Base.   
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5. Kết luận 

Nghiên cứu này đã đề xuất giải pháp đo động xử lý sau cho UAV sử dụng trạm tham 

chiếu ảo thay cho trạm vật lý. Ngoài ra, nghiên cứu này cũng đã xây dựng được thuật toán, phần 

mềm xử lý số liệu GNSS, số cải chính RTCM và đồng bộ hóa dữ liệu tâm chụp ảnh. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy rằng có thể sử dụng Base ảo thay cho Base vật lý để xác 

định tọa độ tâm chụp ảnh với độ chính xác cỡ centimet. Với kết quả này có thể thấy hiệu quả 

của phương pháp đề xuất là giảm được việc trang bị trạm base vật lý và giảm bớt việc đo nối 

khống chế đến trạm base khi đo vẽ bằng UAV sử dụng công nghệ GNSS PPK.  
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Unmanned Arial Vehicle (UAV) is now widely applied for Surveying and Mapping for 

establishing topographic map and cadastral map. The Post-Processed Kinematic Positioning 

based on Global Navigation Satellite System is popularly applied for accurately determining 

image position. By PPK GNSS, commonly, a physical or real base station is required for raw 

data acquisition, this data is combined with the raw data received from UAV’s receiver to 

archive centimeter level of positional solution with professional software. 

In this research, we propose a virtual base station instead of a real base using the National 

CORS network (VNGEONET). The experimental result indicated that the vertical base is 

comparable with the real base in positional accuracy while having many advantages such as 

low cost and reducing fieldwork.   

Keywords: VRS, PPK GNSS, UAV, CORS. 

 

  


