





























TRUONG PAI HQC MO - PIA CHAT
KHOA TRAC PIA - BAN PO VA QUAN LY PAT PAI
BO MON PO ANH VA VIEN THAM

BAO CAO HQC THUAT

BIEN PHAP NANG CAO PQ CHINH XAC BINH SAI KHOI ANH CHUP
TU MAY BAY KHONG NGUOI LAI CO SU DUNG PINH VI TAM CHUP
BANG CONG NGHE GNSS

BAO CAO VIEN:

TS. TRAN TRUNG ANH

BO MON PO ANH VA VIEN THAM
KHOA TRAC PIA — BAN PO VA QUAN LY PAT PAI

HA NOI - 5/2020




MUC LUC
IMIUC LIUC ..ottt sttt ettt s ettt i
1. CHUONG 1. TONG QUAN VE MAY BAY KHONG NGUOI LAl .......c.ccccovnn.... 2
LLGION THIEU CHUNG ...oooscccceeeeseevesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssessssssssssssssssssessnes 2
1.2 PHAN LOAI MAY BAY KHONG NGUON LAL.....ooooccceeeeessceeersssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 8
2. CHUONG 2. PHUONG PHAP PINH VI TAM CHUP UAV .....ccccoooveereereernnn 11
21 HE THONG DINH VI TOAN CAU GNSS ....ooossevveressssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssees 11
2.1.1 Nguyén ly hoat dong va tinh hinh tmg dung he thdng GPS.......ccceeveeeeeeseereesssnsseeees 14
2.2 CACNGUYEN LY DINH VIBANG GPS........oooossoeeeressssvensssssssssesssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssen 15
2.2.1 DINN VI GPSUYBEAGH..vvvvrreeveveeeressssseessseesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssesssssees 15
222 DINN Vi GPS UONE A1 ..ooeoeeveveceresse s eesseesseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssnes 17
2.2.3Dinh vi GPS vi phan (DGPS - Differential GPS)...........ooevvevvvvvvvvevssssssnsnssssssseeeeesssssseses 19
2.3 DINH VI TAM CHUP CHO ANH UAV BANG CONG NGHE GNSS PONG......ooocccvevssrveessirien 20
24 QUY TRINH VA PHEP KIEM BINH THONG KE BE NANG CAO PO CHINH XAC KHOI ANH
............................................................................................................................................................................ 22
2.4.1 Quy trinh ¢Ong NGNE X I ANNUAV ......ooiviieseireeisesssesssesssssssssssssssssssessssssssessens 22
2.4.2 Phuong phap Kim dinh M CIUD...........oeeeeeeeeeeeeeeeesessssessssesesssssssessssssssessssssessene 23
2.4.3 Mot sb bién phap khac dé nang cao do chinh X4¢ KnSi ANN........oeeeeeeeeeeeeeeeees e 25

3. CHUONG 3. THUC NGHIEM KIEM PINH THONG KE NANG CAO PO CHIiNH

XAC KHOT ANH UAV ..ottt ettt ettt 26
3.1 KHAI QUAT VE CONG TRINH...coocecceeeeeeesssesseeeeseesssssssemessessssssssesssssessssssssssssssesssssssssssessssssssseee 26
KET LUAN ..ottt ettt ettt ettt sttt 30

TAILIEU THAM KHAO ..o ee s essseeas s e ees s 31



CHUONG 1. TONG QUAN VE MAY BAY KHONG NGUOI LAI
1.1 GIOI THIEU CHUNG

May bay khong ngwoi lai (viét tait UAV - Unmanned aerial vehicle) 1a tén
goi chi chung cho céac loai may bay ma khong c6 phi cong & budng lai va dugc
diéu khién tir xa tir trung tAm. Loai may bay nay dugc dung dé phuc vu cho muc
dich trinh tham quan sy, hodc dan su (quay phim, chup anh...). Loai td hop may
bay nay c6 kha nang tu dong hoa cac hoat dong ciia may bay cao, khong doi hoi
nhirng trang thiét bi hang khong dic ching, gia thanh khai thac str dung va bao tri

hé théng dé phuc vu lau dai ré.

Trén thé gidi, hé théng UAV duoc tmg dung tir nhitng ndm 1916 chi yéu vao
linh vuc quan su, ctru ho, tinh bdo, .... Trong sb cac nuée phat trién hé théng UAV
phai ké dén Pirc, Hoa Ky, Lién X6 cii va gan ddy 1a mot sd nudc Israel, Trung
Quéc, Nhat Ban ...Cac nude tiéu biéu g dung hé théng UAV vao trong cong tac

tric dja ban dd c6 thé ké dén mot sd nudce sau:
() a. H¢ théng UAV Falcon-PARS ciia Nhit

Falcon-PARS 1a mot hé théng chup danh hang khong si€éu nhé cua Nhat dugc
ché tao theo céng nghé cua Puc bao gdm thiét bi bay UAV duoc lap thém may
chup anh phd thong c6 gin GPS va phan mém chuyén dung dé xtr 1y hinh anh
chup. UAV nay la mot thiét bi nho gon va nhe, voi 8 canh quat, cé thé bay ¢ 2 ché
do c6 nguoi diéu khién va bay tu dong, cho phép chup anh treo tai mot diém, cat
ha canh thang dimg trong mot khéng gian hep, di chuyén dé dang, rat hiéu qua
cho khu vuc c6 ban kinh khoang 300m. Phan mém xir 1y anh s c6 thé tao lap
dugc cac anh ghép, anh truc giao bai cac tham sé dinh huéng ngoai ma khong can
cac diém khdng ché mat dat. Phadn mém ciing c6 thé xtr Iy dé tao ra mo hinh sb bé
mat DSM va san phim binh d6 truc anh. Thiét bi UAV nay ciing cho phép dé dang
lap nhiéu loai may chup anh s phd thong khac nhau, tham chi ca mdy chyp anh

can hong ngoai.



Hinh 1.1 Hé thong UAV Falcon-PARS

b. H¢ thong mdy dnh RCD30 va TC-1235 UAV ciia Thuy ST

Hinh 1.2 Mdy danh RCD30 va TC-1235 UAV

Héng Leica Geosystems va Swissdrones - lam viéc cung nhau cho sy ra doi
hé théng may anh RCD30 két hop v&i hé thong TC-1235 UAV dung dé chup anh
phuc vu cong tac thanh 1ap ban dd dia hinh va ban do 3D cho cac khu vuc khai
thac mo. Giai phap nay cho phép co thé duoc van hanh mot cach an toan trong
diéu kién moi truong thudng khac nghiét. TC-1235 UAV tinh ning thiét ké khong
kém ddc ddo cung cép tai trong cao, do bén lau dai, kiéu bay 6n dinh va muc d6

cao cua tinh ning an toan.

c. H¢ thong Skate Small Unmanned Aerial System ciia My

Hinh 1.3 H¢ théng UAS Skate Small ciia My



Thiét bi c6 thé nhét vira vao mot chiée bald, duoc thir nghiém dé chup anh
phuc vu cho viéc thanh 1ap ban d6 tai phé tich cua thi trdn da hinh thanh tir thé ky 16
va la thudc dia Tay Ban Nha Mawchu Llacta, nam & do cao 4.100m trén muc nudc
bién. Hé thong chi mat 10 phut dé vé ban dd khu phé tich v&i dién tich 1on bang
25 san bong, giup tiét kiém hang thang troi 1am viéc.

d. Trong nwoc

Nhitng ndm gin day, trudc nhitng doi hoi ctia nhu cau thuce tién cua doi séng
kinh té xa hoi va an ninh quéc phong d xuét hién nhirng mo hinh may bay khong
nguoi 1ai. Pau tién 1a nhimg chiéc may bay mé hinh duoc nhap ngoai gia ré tir vai
tram dén hang chyc ngan d6 la dé phuc vu vui choi giai tri cia nhém thanh vién
dam mé k¥ thuat bay luon tir Cau lac bo hang khong. Chung loai va kiéu dang phd
bién 13 may bay canh bang va truc thing duoc thiét ké gan gidng cac loai may bay
dan dung (ATR-72), may bay chién ddu (Su27, F18,,...), may bay thé thao (YAK,
SBACH,...), thuy phi co (BEAVER).

Hinh 1.4 Cdc mé hinh may khong nguwoi lai o Viét Nam

Trong linh vuc quan sy, nhu cau can ¢ muc tiéu bay trong cac cudc dién tap
luc lugng phong khong hang nam tré nén rat cap thiét. Do vy, ngay tir nim 2001,
Ban Muyc tiéu bay/Vién k§ thuat PK-KQ bat dau trién khai dy an “Thiét ké ché tao
may bay khong ngudi 1ai (MBKNL) diéu khién theo chuong trinh”. Sau hon 4
niam nghién ctiru va thir nghiém trén nhiéu mau may bay, Vién di san xuat thanh
cong 2 chiéc may bay M400-CT mang phién hiéu 405, 406 thudc loai canh bang.
Pé c6 duoc may bay nay Vién da phai trai qua qua trinh nghién ctru cai tién theo
hudng diéu khién myc tiéu bay phién ban M-100 theo chuong trinh dinh trugc.

Cac muc tiéu bay trén dugc diéu khién bang vo tuyén tir mat dat, no c6 thé bay



trong tAm quan sat ctia mat thuong. Hing nim nhitng muc tiéu nay dugc san xuat
dua vao phuc vu cong tac huan luyén, dap tng dugc nhu cau ban luyén cia luc
luong phéo phong khong, tén lira tam thap trong mot thoi gian dai... Song, nhitng
muc tiéu ndy van c6 nhitng yéu diém: do cao thap, toc do nho... Cong nghé gia
cong ché tao va lip rap cac mo hinh bay néi chung va MBKNL tai Viét Nam hién
nay con gip rat nhiéu khé khin. Trong qua trinh ché tao lap rap M400-CT ciing
khong nam ngoai kho khan do6 baéi thi truong trong nudce, nhirng thiét bi dién, co

khi phyc vu riéng cho nganh hang khong hau nhu khong co.

Két ciu cta than vo may bay duogc ché tao bﬁng vat liéu polymer compozit
(thay vi gd nhu cac muc tiéu bay). Dbi véi cac bd phéan canh va céc canh duoi, su
dung cau trac banh kep, xdp nén duoc st dung & 16p gitta va vat liéu compozit
duoc st dung cho 16p vé. Toan bd két ciu than may bay duogc ché tao theo ciu
tric rong, chia 1am nhiéu khoang theo yéu cau, do d6 may bay c6 kha niang lap dit
cac thiét bi khac nhau trong nhitng khoang rdng nay. Canh quat ctia may bay duoc

nghién ctru va ché tao bang go cua Viét Nam.

Hinh 1.2 Mdy bay khéng nguoi ldi M400-CT/IQCPK-KQ

Nhitng may bay khong nguoi 1ai thé hé dau cua Viét Nam duoc thiét ké c6
toc do bay tir 250 dén 280km/gio. M400-CT co thé cat ha canh trén duong bang
(dat nén hodc bé tong). Cung v4i viée ché tao MBKNL, Vién k¥ thuat PK-KQ
cling da tu thiét ké va ché tao thanh cong cac hé thong bé phong (dung trong cac
truomg hop khong co6 dudng bing cit canh) bang nhitng nguyén vat liéu sin c6

trong nudc, nhe va dé co dong.



Thang 5/2010, Cuc Ban dd da dat van dé hop tac voi Ban Muc tiéu bay/Vién
k¥ thuat PK-KQ dé gan thém may chup anh camera Nikon D70s 1én chiéc may
bay M400-CT phuc vu thu nhan anh cho cong tac thanh lap ban dd dija hinh ty 1¢
16n (tir 1/2.000 va 16n hon). May bay can c6 duong bang dai 100m va bay voi toc
d6 100-150kmv/h trong pham vi kiém soat diéu khién bang tin hiéu radio 30km.
Trong lan nghién ctru bay chup thtr nghiém tai sdn bay Miéu Moén, két qua da gip

phai nhirng bt cdp sau:

- Do than may bay nhe, toc d6 gi6 trén cao 16n, hé thong bay tu dong khong
diéu khién dugc M400-CT bay ding theo tuyén thiét ké.

- Hé thong diéu khién bAm may chup duoc thyc hién tha cong nén khong c6

duogc do phu chuan lién két gitra cac tdm anh.

- May bay chua duogc trang bi cac thiét bi du an toan, su dung dong co xang

nén sé& rat nguy hiém khi bay trén khu vuc dan cu.

Trong linh vuc giai tri, mdy bay mo hinh 13 san phadm rét tiém ning & Viét
Nam, dac biét & 16p thanh thiéu nién. Ngoai dan su da xuét hién mot vai don vi tu
nhan san xuit may bay mo hinh: VMAR, VQ, Nguyén Toy... Riéng Cong ty Pong
Giang cua Pham Gia Vinh gitr vi tri doc ton tai mién Bic. Muc tiéu kinh doanh
clia cong ty van 1a xuit khau sang chau Au thong qua ddi tac 1a Cong ty MID, con
thi trudng ndi dia s& duge chu ¥ timg bude. Véi sé von ban dau 700 triéu cong ty
d3 khoi dau bang san xuit 16 hang du tién 30 chiéc may bay mé hinh xuét khau
sang Phap, mang vé 4.500 USD. Hién nay, mdi thing cong ty Pong Giang xuét
khau hang trim may bay mo hinh cac kiéu dang, kich thudc véi gia tir vai traim

dén 5.000-6.000 USD.

Trong linh vyc dan su, thi truong quay phim, chyp anh tir mdy bay ¢ do cao
thap dudi 1000m dang budc dau hinh thanh va chira dung tiém niang 16n. Nam bat
duoc co hoi nay, tr nam 2006, mot nhém thanh vién choi trong Cau lac by hang
khong da 1ap ra cong ty FlyCAM véi muc dich thuc hién cac dich vu quay phim,
chup anh tir trén khong bang may bay mé hinh. Sau nhiéu nim nghién ctru tai liu,

may mo lap rap, tiéu tén kha nhiéu tién, strc luc, thoi gian, FlyCAM di c6 dugc



nhitng chiéc may bay mé hinh gin céc thiét bi cong nghé tién tién nhét trong linh
vuc quay phim va chup anh trén khong, cho ra nhitng birc anh, thudc phim c6 chét
luong cao nhat, chi phi thip hon rat nhiéu so v&i viéc thué may bay that dé chup

anh.

Trong nim 2010, v&i 5 chiéc may bay gia thanh 1én t&i hon 1 ty dong/1 chiéc,
cong nghé flying-cam cua nhém nay di dat chuin thé gidi véi trang bi may Canon
7D va 5D Max II cho chat luong anh 18.0 va chat luong quay HD. May bay c6
thé bay cao hon, xa hon, chinh xdc hon boi hé thong ddn dudng bang vé tinh
GPS/IMU. Nhom d3 lya chon mua mot sb cac linh kién roi tir nude ngoai, sau do
nghién ctru ché tao cac bo ga camera vao bung may bay va lap rap cac thiét bi diéu
khién ghi hinh, hé thong chdng rung dién tir, bd phat séng, GPS/IMU thanh mot
hé théng hoan chinh. Pac bi¢t, nhom flycamvietnam da tu ché tao bd phan diéu
khién 4n nat khi mang mdy anh 1én khong trung. Nho d6, hinh anh cua flycam

mang lai khong chi ¢6 nhitng thudc phim ma con cé nhitng anh chup k¥ thuat sé.

Pén nay FlyCam d3 c6 bé day kinh nghiém trong linh vuc diéu khién quay
phim, chup hinh tir may bay mé hinh va da thuc hién duoc nhiéu du an dich vu
chup anh nhu: khu san Golf va Biét thy Tam DPao, san Golf Montgomerie Link -
Ho1 An; Khu biét thu nghi mat Nam Hai, Ho1 An; Khu biét thu nghi mat Indochina
Land, Con Pao; Quang cdo Honda Future Neo; Du an khu chung cu cao cép
Blooming Park, Q.2, TP. HCM; canh quay trong Bo phim truyén hinh Chit va Pi
ctia dao dién Ngb Quang Hai... M6i ddy nhat thang 6/2010, Cuc Ban d6/BTTM
dang hop tac v6i FlyCAM gan GPS véi d6 chinh xac cao 1én chiéc truc thing dé
nghién ctru thir nghiém chup anh do vé& thanh lap ban d6 3D.



Hinh 1.3 Truc thing c6 gdn camera va mdy quay phim cia FlyCAM
1.2 PHAN LOAI MAY BAY KHONG NGUOI LAI

Hién nay, cong nghé do anh voi tu liéu thu thap tir thiét bj bay khong nguoi lai
UAV dang duoc phat trién manh vi tinh co déng, nhanh chéng, c6 thé dap tng
thanh 1ap ban do ty 18 16n vi tran bay duoc ha thap (tir vai chuc mét dén vai traim
mét). Thiét bi bay khong nguoi lai UAV Ia rat da dang, nhiéu don vi c6 thé ty san
xuat nhung tyu chung thi chia thanh 2 loai chinh: loai canh c¢é dinh (fixed wing
aicraft)va loai canh quat nang bang dong co (multi rotor). Mdi loai déu c6 uu

nhugc diém riéng, cé thé tom tat qua bang 1.

Bang 1. So sanh gitta 2 loai may bay khong nguoi lai (sensefly.com, 2018;
dronedeploy.com, 2018)

May bay canh quat nang ,
| May bay canh co dinh
. , da dong co
Chi s6 so sanh

) Po v& ban d6 khu vuc X .
Dy an . o Chuyén ban do
nho va bay giam sat

Bay giam séat, quay phim, Khao sat dia hinh,
bat dong san, khao sat d6 | ndng nghiép, hé théng

Céc tng dung A .
thi, xay dung, khan cap, | tin dia ly, moi truong,
thuc thi phap luat xay dung, nhan dao
Téc do bay Cham Nhanh
Tam bay Nho Lén
Do phan giai c6 the _ _
mm/pixel Cm/pixel

dat




May bay canh quat nang

May bay canh cb dinh
. ) da dong co
Chi s6 so sanh

Vung cat/ha canh Hep RoNg
Thoi gian bay/kha )

. Thap Cao
nang chong gio
Kha ning co dong Cao Thap
Tinh an toan khi
tinh  huéng khan Thap Cao
cap
Gia thanh Ré Pit

Tir cac chi s6 so sanh & bang 1, ¢é phuc vu do v& ban dd dia hinh ¢ viing ring

ngap man ven bién, véi pham vi rong, toc do gio 16n, kha niang bay, tinh an toan

cao... nén dung loai may bay canh cé dinh.

Mot viéc quan trong trong cong tac thiét ké bay chup 1a lua chon d6 phan giai
mat dat (GSD-Ground Sampling Distance). Theo cac khuyén cdo cua céc hing
DroneDeploy, Pix4D (dronedeploy.com, 2018; pix4d.com, 2018), viéc chon do
phan giai mat dat phu thudc chinh vao yéu cau do chinh xac mat phang va do

chinh xac d6 cao ctia san pham do v&, thong thudng dugc lya chon theo cong thirc

udc tinh nhu sau:

{Mxy = (1 + 2)GSD
M, = (1+3)GSD

Trong d6: My |4 sai s6 trung phuong mit phang;

(1)

M, 14 sai s6 trung phuong do cao;
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Trén co s& yéu cau sai s6 do v&, theo cong thire (1) c6 thé ude tinh d6 phan giai

mat dat.

Vi du: yéu cau do vé& ban d6 dia hinh ty 1& 1/2000, sai s6 vi tri diém mat phing
cho diém khéng ché anh can dat 12 0,2mm x 2000 = 20cm; liy GSD=M,,/2=10cm;
mit khac yéu cau thanh 1ap khoang cao déu 1a 1m, vai sai sb do cao cho diém
khéng ché 1a M=1/4 x 1m= 25cm, thi wdc tinh GSD=M,/3=25/3=8,3cm; Vay dé
thoa man ca do chinh xac mat bang va d6 cao, dong thoi du phong d6 chinh xac

dat dugc can bay chup ¢ d6 phan giai mat dat nho hon hoic bang 8cm.

Trén co s& GSD tinh duoc, két hop cac thdng sé caa may chup anh, d6 pha anh,
pham vi bay chup, dia hinh khu do, vi tri cat ha canh, thoi gian trong 1 ca bay...
sé& tinh toan thiét ké cac chi tiéu ky thuat bay chup nhu: do cao bay chup, sé duong
bay, s6 anh (dudng day chup anh), s6 ca bay... viéc tinh todn nay cé thé tham
khao theo tai lidu (Pix4D, 2018).

Can lam céc tha tuc phap Iy vé xin phép bay tai Cuc tac chién, B6 Qudc phong
truéc khi bay chup. Khi bay chup can thiét ké vi tri diém khéng ché anh, danh dau
méc va co thé loi dung cac dia vat rd nét dé 1am diém khong ché anh, cac diém
nay duoc truyén toa do va do cao theo cong nghé RTK-GNSS. Néu sir dung may
bay c6 kha ning dinh vi tdm chuyp bang RTK hoic PPK (Post Processing
Kinematic) thi cd thé luoc bo bét cac diém khdng ché mat dat, rat hitu dung khi

bay chup & viing rirng, viing mat nudce kho khin bé tri diém khéng ché anh.
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CHUONG 2. PHUONG PHAP PINH VI TAM CHUP UAV
2.1 HE THONG PINH VI TOAN CAU GNSS

Hé théng Pinh vi Toan ciu (tiéng anh: Global Positioning System — GPS)
la hé théng xac dinh vi tri dua trén vi tri cia cac v€ tinh nhan tao, do BO Quéc
phong Hoa Ky thiét ké, xdy dung, van hanh va quan ly. Trong cing mot thoi diém,
toa d0 cia mot diém trén mat dat s& duoc xac dinh néu xac dinh duoc khoang cach
tr diém d6 dén it nhat ba vé tinh. Hé théng GPS 1a mot trong cac hé théng duoc
dung pho bién va sdm nhat trong cac hé théng GNSS (Global Navigation Sattlite
Systems) gom: GPS (M), Galieo (EU), Glonass (Nga), Beidu (TQ), QZSS
(Nhat).

Vé tinh GPS dau tién dugc phong nim 1978.

26/4 1980 phong vé tinh GPS dau tién thyc hién nhitng bo cam ng Hé thong
phat hién tiéng nd hat nhan hoat déng tong hop (Integrated Operational Nucluear
Detonation Detection System (IONDS) sensors).

14/7/1983 phong vé tinh GPS dau tién thuc hién hé théng do tim tiéng nd hat
nhan (NDS) méi hon

1990-1991 GPS dugc cac luc lugng lién minh dung lan diu tién trong diéu
kién chién tranh trong Chién tranh Vinh Ba Tu. St dung GPS cho Bao Sa Mac
Hoat Pong (Operation Desert Storm) ching minh 14 cach sir dung chién thuat
thanh cong dau tién  ctia cong nghé khong gian trong gidi han thiét tri hoat dong.
* Hoan chinh dy du 24 vé tinh vao nim 1994.

* Mdi vé tinh dugc lam dé hoat dong t6i da 1a 10 nam.

* V¢ tinh GPS c6 trong luong khoang 1500 kg va dai khoang Sm voi cac

tAm niang luong Mat Troi mo rong 7 m?

* Cong suat phat bang hodc dudi 50 watts.

Céc nudc trong Lién minh chau Au ciing dang xay dung Hé thong dinh vi
Galileo, c6 tinh nang giéng nhu GPS cua Hoa Ky, du tinh sé& bét dau hoat dong
nam 2011-2012
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Céu tric, thanh phén céu tao hé théng GPS

H¢ thong dinh vi toan ciu GPS duoc ciu tao thanh ba phan

1. Phan khong gian — space segment
2. Phan diéu khién — control segment

3. Phan nguoi sir dung — use segment

CHUONG 1 Hinh 2.1. Hé thdng dinh vi toan ciu
a. Phan khong gian (space segment)

Phan khong gian ctia GPS bao gom 24 vé tinh nhén tao (duoc goi 14 satellite
vehicle, tinh dén thoi diém 1995). Quy dao chuyén dong ctia vé tinh nhan tao xung
quanh trai dat 1a quy dao tron, 24 vé tinh nhan tao chuyén dong trong 6 mit phang
quy dao. Mit phiang quy dao vé tinh GPS nghiéng so véi mit phang xich dao mot
goc 55 do.

Tir khi phong vé tinh GPS dau tién dugce phong vao nim 1978, dén nay di co
bon thé hé v¢ tinh khac nhau. Thé hé dau tién 1a v¢ tinh Block I, thé hé thir hai la
Block I, thé hé thr ba 1a Block ITA va thé hé gan day nhét 1a Block IIR. Thé hé
cudi cua vé tinh Block IIR dugc goi 13 Block 1IR-M. Nhitng vé tinh thé hé sau
duoc trang bi thiét bi hién dai hon, c6 do tin cay cao hon, thoi gian hoat dong lau
hon. V¢ tinh thé hé dau Block I. V¢ tinh dau tién cua thé hé méi Block 1IR-M1
(mé&1 duge phong vao thang 12 nam 2005).


https://ungdungmoi.edu.vn/gioi-thieu-he-thong-gps.html%20%E2%80%8E
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MGt sé théng so vé tinh thé hé GPS Block I

V¢ tinh GPS chay bﬁng nang luong mat troi. VE tinh dugce trang bi pin mat
troi dé chay ca khi khong c6 ning luong mit troi. Mdi vé tinh c6 bd nang d& loai
tén ltra dé duy tri vé tinh trong quy dao chinh xac. Mdi vé tinh dugc xay dung co
thé tn tai va hoat dong trong khoang 10 nim. Viéc thay thé va phong vé tinh 1én
quy dao dugc duy tri thuong xuyén. Mot vé tinh GPS nang khoang 2000 pounds
(909 kg) va cao 17 feet (khoang 5 mét) c6 bang nhan nang lugng mat troi trai
rong. Nang luong phat song chi khoang 50 watts hoac nho hon.

Mt s6 thong sé vé tinh thé hé GPS IIR-M1 (thé hé méi)

Vé tinh thé hé méi nhat GPS IIR-M1 ¢6 khdi lugng 1132.75 kg. Vé tinh
GPS 1IR-M1c¢6 kha nang thuc hién tin hi€u quan sy méi (M-code trén L1M va
L2M) va tin hi¢u dan dyng thir 2 (L2C). V¢ tinh GPS IIR-M1 tr1 gid 75 tri€u do
la My da dugc phong thanh cong vao 3:36 sang ngay 26/9/2005
b.Phén diéu khién (control segment)

Phéan diéu khién la dé duy tri hoat dong ctia toan b hé théng GPS cling nhu hi¢u
chinh tin hiéu thong tin cua vé tinh hé théng GPS. Phan diéu khién c6 5 tram quan

sat ¢c6 nhi€ém vu nhu sau
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o Giam sat va diéu khién hé thong vé tinh lién tuc

o Quy dinh thoi gian hé thong GPS

o Du doan dir li¢u lich thi€én van va hoat dong cua df’)ng hd trén vé tinh
o Cap nhat dinh ky thong tin din duong cho ting vé tinh cu thé.

C6 mdt tram diéu khién chinh (Master Control Station) & Colorado Springs
bang Colarado cua My va 4 tram gidm sat (monitor stations) va ba tram ang ten
mit dat dung dé cung cap dit liéu cho céc vé tinh GPS. Gan ddy c6 thém mdt tram
phu & Cape Canaveral (bang Florida, My) va mot mang quan su phu (NIMA)

duoc str dung dé danh gia dit tinh va dir liéu thoi gian thyec.
c.Phin nguwoi siv dung (user segment)

Phan nguoi st dung 14 khu vuc ¢6 phi song ma nguoi st dung dung ang
ten va may thu thu tin hi€u tir v€ tinh va c6 duogc thong tin vi tri, thoi gian va van
tdc di chuyén. Pé c6 thé thu dugc vi tri, & phan ngudi st dung can c6 ing ten Va

may thu GPS (GPS receivers)
2.1.1 Nguyén 1y hoat dong va tinh hinh &ng dung hé thong GPS
a. Nguyén ly hoat dong ciia GPS

C4c vé tinh GPS bay vong quanh Trai D4t hai lan trong mot ngay theo mot quy
dao rat chinh xac va phat tin hiéu c6 thong tin xudng Trai Dat. Cac may thu
GPS nhan thong tin ndy va bang phép tinh lugng giac tinh duoc chinh x4c vi tri
ctia ngudi dung. Vé ban chat may thu GPS so sanh thoi gian tin hiéu dugc phat di
tir vé tinh voi thoi gian nhan duge ching. Sai 1éch vé thoi gian cho biét may thu
GPS ¢ cach vé tinh bao xa. Rdi véi nhiéu quing cach do dugc ti nhidu vé tinh
may thu c6 thé tinh dugc vi tri cia nguoi dung va hién thi 1én ban d6 dién tir ciia
may.

May thu phai nhan dugc tin hi€u cua it nhét ba vé tinh dé tinh ra vi tri hai chiéu
(kinh d va vi o) va dé theo ddi dugc chuyén dong. Khi nhan duoc tin hiéu cia
it nhat 4 vé tinh thi may thu c6 thé tinh duoc vi tri ba chiéu (kinh do, vi d6 va do

cao). Mot khi vi tri ngudi dung da tinh duoc thi may thu GPS c6 thé tinh cac théng
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tin khac, nhu téc do, hudng chuyén dong, bam sat di chuyén, khoang hanh trinh,

quang cach to1 diém dén, thoi gian Mat Tro1 moc, 1an va nhiéu thr khac nita
b.Ung dung hé thong GPS

Muc dich sir dung ban dau cua gps dung trong linh vuc quan su (ché tao ra cac

loai tén lira thong minh), nhung ngay nay hé théng GPS ngay cang duoc tng

dung rong rai

Dua vao tinh nang chinh x4c cuia gps dé thiét lap cac ban do, khao sat cac cong
trinh, tuyén kénh, tuyén duong, xac dinh vi tri chinh xac cua cac tru dién, dudng
day tai dién, quan i cac tuyén xe... cac xe hoi hién nay déu cé xu hudng cai dit

hé théng dan duong ( Navigation)

Qua d6 cac théng tin vé vi tri, toa do cu axe s& dugc hién thi ngay trén man
hinh, nguoi 1ai c6 thé chi dong tim kiém va thay d6i 16 trinh phu hop trong thoi
gian ngan nhat. Mot tng dung nita ctia gps chinh la viéc quan 1i thu hoang da bang
cach gan Ién chung nhitng con chip da tich hop gps

Ung dung phé bién cua gps duoc cac ban tré quan tdm nhat hién nay chinh la
viéc sir dung cac thiét bi tich hop gps cho viéc du lich, tham hiém. Toa d6 va
huéng di chuyén sé& hién thi rd trén man hinh. Trong trudng hop khan cip, nguoi
st dung co thé ban tin hiéu vé trung tAm dé bao vi tri caa minh va cho giap da.

2.2 CAC NGUYEN LY PINH VI BANG GPS

Trong k¥ thuat GPS c¢6 nhiéu phuong phap dinh vi khac nhau co thé dap
tmg yéu cau da dang ctia nguoi st dung. Co thé c¢6 nhiéu cach phan loai cac
phuong phdp dinh vi GPS. Duéi day 1a cach phan loai thanh ba phuong phép la
dinh vi GPS tuyét ddi, dinh vi GPS tuong d6i va dinh vi GPS vi phan.

2.2.1 Pinh vi GPS tuyét doi
1 . Pinh vi tuyét dbi bang khoang cach gia

Po GPS tuyét ddi 1a truong hop sir dung may thu GPS dé xac dinh ngay toa
do cac diém trong hé toa d0 WGS - 84 (1a h¢ toa do co sé cua hé théng GPS). Toa

dd do c6 thé 13 hé toa do vuong goc khong gian (X, Y, Z) hodc toa d0 mat ciu (B,


https://ungdungmoi.edu.vn/gioi-thieu-he-thong-gps.html%20%E2%80%8E
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L, H). Viéc do GPS tuy¢t ddi duoc thuc hién trén co sé st dung dai lugng do la
khoang cach gia tir vé tinh dén may thu theo nguyén tic giao hdi khong gian tir
cac diém co toa do da biét 1a cac vé tinh dé tinh ra toa d6 can xac dinh theo cong

thuc:

R=,/(Xs —Xp)"2+ (Ys — Yp)"2 + (Zs — Zp)"2 + c.At

Trong do:

Xs, Ys, Zs 1a toa do dia tam cua vé tinh trong h¢ WGS - 84.

Xp, Yp, Zp la toa do dia tdm cua diém dat may trong h¢ WGS - 84.
R 1a khoang céach tir vé tinh dén mdy thu.

¢ 1 van tc truyén tin hiéu.

At 13 sai s6 khong ddng bo gitra dong hd may thu va dong hd vé tinh.

Nhu vay, dé xac dinh ca ba thanh phﬁn toa do tuyét ddi cta diém dat may va dai
lwong At thi cn phai do khoang cach gia dong thoi tir it nhat 13 4 vé tinh. Trén
thuc té, voi hé théng v€ tinh hoat dong dﬁy da nhu hién nay, sb lugng vé tinh quan
sat ddng thoi thuong > 4. Khi d6 10i giai don tri dugc rat ra nhd phuong phap xtr

1y s6 liéu do theo nguyén tic sb binh phuong nho nhit.
2 . Pinh vj tuyét d6i bang pha song tai

Khoang cach gia c¢6 thé nhan duogc tir cc tri do pha séng tai. M6 hinh toan

hoc cua céc tri do nay nhu sau:
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D/ ()= % 0/ (t) + N7+ fi. A8/ (1) (2.2)
Trong do:
@/ (t) 1a pha song tai dugc do.
A la bude song.

p/(t) 1a khoang cach hinh hoc tir diém quan sat dén vé tinh.
N/ 1a s6 nguyén da tri. ol
f1 12 tan 6 cua tin hiéu vé tinh.

A8/ (t) 1a tong hgp sai s6 dong hé vé tinh va dong hé mdy thu.

3 . Pinh vi tuyét doi bang tin s6 DOPPLER

M0 hinh toan hoc cua sb liéu Doppler dugc thé hién ¢ cong thire sau:

D/ (t) = p!(t) + c.A8) (1)

Trong do cac gia tri xem x¢ét la dao ham theo thoi gian cua khoang cach gia code
hodc pha.

Trong phuong trinh trén:

Dij (t) 1 hiéu tng Doppler quan sat duoc, con goi 1a toe do khoang céach .

pl (t) 1a toe do tirc thoi ban kinh vecto giita vé tinh va méy thu.

.ASij (t) 1a dao ham theo thoi gian cua d6 sai dong hd phdi hop.

2.2.2 Pinh vi GPS twong d6i

Pinh vi GPS tuong d6i 14 truong hop st dung it nhat hai may thu GPS dat
& nhirng diém quan sat khac nhau dé xac dinh hiéu toa d6 vudng goc khong gian(
AX, AY, AZ) hay hiéu toa d§ mat cau (AB, AL, AH) gitra chung trong h¢ toa do
WGS - 84, tiic 13 xac dinh toa do twong ddi (vi tri twong hd) cua chung. Két qua
dinh vi twong d6i thuong 1a canh (khoang cach) gitta cac diém dit may, nhing
canh nay duoc dua vao binh sai trong mang ludi do canh roi dya vao toa do da
biét cua mot s6 diém cing dé tinh ra toa d6 cua cac diém ludi con lai. Phép dinh

vi GPS tuong dbi thuong dugc thuc hién trén co sé sir dung dai lugng do pha cua
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song tai. Pé dat duge d6 chinh cao, gitra hai diém xét va ddi véi hai vé tinh, nguoi
ta tao ra va su dung ba bac sai phan khac nhau (bac 1, bac 2, bac 3) cho pha song
tai nham 1am giam hodc triét tiéu anh hudng cia cac sai sb lién quan dén vé tinh
va may thu ciing nhu sai s6 lién quan dén tri da tri N. Cé ba phuong phéap dinh vi

GPS tuong ddi 1a dinh vi tinh, dinh vi dong va dinh vi gia dong.
1.Dinh vi tinh

La truong hop st dung hai may thu GPS, mdt may dat & diém da biét toa
do, con may kia dat & diém can xac dinh. Ca hai may phai déng thot thu tin hiéu
tir it nhat tir 4 vé tinh chung lién tuc trong khoang thoi gian it nhat 1a mot gio dong
h6. Khoang thoi gian thu do phai kéo dai 1a dé dii cho do hinh phan bo vé tin thay
doi, tir d6 co6 thé xac dinh duoc tri da tri N. Phuong phap nay cho dd chinh xac
cao nhét trong phap dinh vi GPS tuong ddi, c6 thé dat ¢& cm, thaim chi mm &
khoang cach giita hai diém xét toi hang chuc va hang tram km. Tuy nhién né ciing
c6 nhugce diém 13 ning suat khong cao do thoi gian do kéo dai. Hién nay da co
phuong phép dinh vi tinh nhanh (FastStatic) cho phép giam thoi gian do ( theo
ché do do tinh) xudng con tir 5 dén 20 phit (tiy theo didu kién khi quyén va sb
lugng vé€ tinh thu tin hi€u), do chinh xac dat té61 hang mm & khoang cach hang
chuc km, nhung phai str dung may hai tdn va phan mém chuyén dung , din dén

gia thanh cao.
2.Dinh vi dong

La phuong phép str dung mot may thu dit ¢ dinh tai mot diém da biét toa
d6 sudt qua trinh do, trong khi mot ( hodc nhiéu) may di dong chuyén dén céc
diém can xac dinh voi thoi gian do tai mdi diém 1a mot phat. Theo phuong phap
nay, can phai c6 mot canh ddy da biét trudc dé tinh da tri N khoi dau (tri da tri
nay sau d6 duoc gitr nguyén dé khoang cach vé tinh - may thu cho cac diém do
tiép theo trong sudt chu ki do). May c6 dinh thu tin hiéu lién tuc tai mot dau canh
day nay, con may di dong xuét phat tir ddu canh con lai, sau d6 1an luot do cac
diém can xac dinh, cudi cung lai khép vé do lai diém ban dau dé kiém tra tri da tri

N. Yéu cau nhit thiét ciia phuong phap ndy 1a ca may cb dinh va may di dong
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ddng thoi phai thu tin hiéu lién tyuc tir it nhat 1a 4 vé tinh chung trong subt qua
trinh do. Poi hoi kha ngit nghéo d6 ciing chinh 13 nhuoc diém ctia phuong phap
nay, tuy nhién né ciing cho phép dat d6 chinh xac dinh vi giéng nhu phuong phap
dinh vi tinh.

3.Dinh vi gia dong

Thyc chit 1a két hop giita dinh vi tinh va dinh vi dong, cu thé 1a to chirc
thuc hi¢n & thuc dia theo dinh vi dong nhung xtr 1y két qua theo dinh vi tinh. Trong
phuong phap nay khong can lam thi tuc khéi do, tirc 13 khong can sir dung canh
da biét. Theo do, may ¢ dinh dat tai mot diém da biét toa do va thu tin hiéu trong
sudt qué trinh do, con may di dong 1an luot do cac diém can xac dinh , mdi diém
thu tin hiu tir 5 dén 10 phut (c6 thé tit may trong qua trinh di chuyén giita céc
diém). Sau khi do hét luot, may di dong quay vé diém xuat phat dé lap lai qua
trinh do lai tit ca cac diém theo dung trinh ty nhu 1an do thir nhat nhung phai bao
dam cho khoang thoi gian gidn cach giita hai 1an do tai mot diém khong it hon
mot gid ddng hd (tirc 1a khoang thoi gian di dé d6 hinh phan b vé tinh thay doi
nham xac dinh duoc tri da tri N) . Yéu cau nhit thiét trong phuong phap nay la
phai c6 duogc it nhét duoc 3 vé tinh chung cho ca hai 1an do tai mot diém quan sat.
Phuong phap ndy dé t6 chirc thuc hién hon nhung d6 chinh x4c dinh vi thap hon
so voi phuong phap dinh vi dong.

2.2.3 Pinh vi GPS vi phan (DGPS - Differential GPS)

Trong cac phuong phap dinh vi GPS c6 mot phuong phap dac biét goi 1a Dinh
vi GPS vi phan (DGPS - DifferentialGPS) . Theo phuong phip ndy can c6 mot
may thu duoc dat tai diém da biét toa do va mot (hay nhiéu) may thu khac dat tai
vi trf can xac dinh toa do (vi tri d6 o thé 1a diém c6 dinh hay diém di dong nhu
trén may bay, tau bién...). Ca hai may thu c¢6 dinh va di dong can tién hanh dong
thoi thu tin hiéu tir cac vé tinh nhu nhau. May thu ¢ dinh dung toa d6 da biét so
sanh voi tao do vira xac dinh theo tin hiéu GPS dé tinh toan ra d6 1éch toa db tai
diém dit may (hodc sai 1éch khoang cach gia tir vé tinh dén may thu) do nhiéu tin

hi¢u. Co thé coi do sai l1éch d6 1a nhu nhau do61 véi ca hai may thu c6 dinh va di



20

dong, vi thé né dugc truyén cho may thu di dong dé hiéu chinh két qua dinh vi

nhim dat d6 chinh xac tot hon.

Trudng hop s6 hiéu chinh vira néu duoc may thu ¢é dinh truyén truc tiép cho
may thu di dong thong qua song vo tuyén (nhd bo thu hodc phat song di kém may
GPS) thi goi 1a dinh vi GPS vi phdn tirc thoi (real-time DGPS). Khi d6 chi co thé
hi€u chinh khoang céach gia do bé’mg ma do canh, do chinh xac dinh vi dat khodng
+ (1 H-3) m. Con viée so sanh toa do & may cd dinh va hiéu chinh két qua & may
di dong duoc thyuc hién trong phong (sau khi do xong) thi dugc goi la dinh vi GPS
vi phdn hdu ky (post-processed DGPS). Khi d6 c¢6 thé hiéu chinh khoang céch gia

xac dinh béng pha song tai, d§ chinh xac dinh vi co thé dat ¢& dm tham tri cm.

Vé nguyén tac. ky thuat DGPS c6 thé dugc st dung cho ca dinh vi GPS tuy¢t
ddi va dinh vi GPS tuong ddi. Hién nay, DGPS da c6 budc phat trién & muc do
mdi la dinh vi GPS vi phan dién rong (Wide Area DGPS, WADGPS), trong do
nguoi ta to chirc mot s6 diém ctng (dat may cd dinh) bao quanh mot khu vuc 16n
(duong kinh khong qua 500 km). Tai d6 thuong xuyén thu dir kién dé tinh va

truyén sb cai chinh cho cac may di dong trong khu vurc.

Uu diém: pham vi do rong 16n, khong phu thudc vao diéu kién thong hudng
ngang (chi ddm bao thong hudng 1én bau trdi), do chinh xic mit bang cao (ddi

v6i phuong phéap do twong dbi dang tinh, dang dong RTK...)

Nhuoc diém: chi phi gia thanh thiét bi cao, van chiju anh huong cia moi

truong do (nha ctra cao ting, moi trudng xa hoi, séong vo tuyén...).
2.3 PINH VI TAM CHUP CHO ANH UAV BANG CONG NGHE GNSS DONG

Gan day khi cong nghé dinh vi GNSS-RTK (dinh vi vé tinh dong thai gian
thuc) phat trién manh, cling véi viéc xay dung cac diém tham chiéu lién tuc CORS
hinh thanh mang luéi co s& dién rong thi viéc dinh vi RTK do chinh xac cao giup
cho cong viéc do dac tré nén dé dang, thuan loi hon. Cong nghé bay chyp anh
khong ngudi lai UAV & nhiing giai doan dau khi chua xac dinh dugc thm chup
anh chinh xac thi can phai danh du mdc va do khéng ché mat dat phuc vu cho

viéc dinh vi binh sai khéi anh. Cong viéc nay chiém kha nhiéu thoi gian, céng st
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va anh hudng dén ca chat lugng k¥ thuat cua san pham do anh, din dén hiéu qua
st dung cua anh UAV chua cao. Viéc ap dung céng nghé dinh vi GNSS-RTK
nhdm xac dinh toa do tm chup ngay tai thoi diém chup anh gitp khéi anh viing
chdi hon, ning cao do chinh x4c ciling nhu giam thiéu hoic loai bo diém khéng

ché anh mat dat, truc tiép nang cao hiéu qua str dung cua cdng nghé do anh UAV.

Hinh 1. So d6 hé théng chup anh UAV dinh vi tim chup bang GNSS-RTK
[heliguy.com]

Tuy nhién, khi tién hanh trong thuc té chup anh, khdi anh c6 thé bao gom tur vai
chuc, vai trim dén ca ngan tim anh duoc dinh vi tdm chup ciing khéng thé tranh
khoi ¢6 nhirng tdm chup c6 chat luong dinh vi RTK thip. Néu ding cac toa do
tam chup nay vao lam diém khéng ché dinh vi khdi anh s& dan dén suy giam do
chinh xac cua ca khéi anh. Viéc loai bo cac tam chup nay thuong dya trén cam
tinh ctia ngudi xtr 1y, d6i khi con loai bo nham tam chup c¢6 chat lugng cao. Do
vay viéc loai bo cac thm chup c6 chat lugng thip dua trén kiém dinh théng ké c6
co s& khoa hoc chit ché, trg gitp cho ngudi xir Iy dua ra nhitng quyét dinh hop
ly, gitp nang cao d6 chinh xac cua cac san pham tiép theo cua cong nghé do anh
UAV.
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2.4 QUY TRINH VA PHEP KIEM DPINH THONG KE BE NANG CAO b0
CHINH XAC KHOI ANH

2.4.1 Quy trinh cong ngh¢ xir ly anh UAV

Bay chup UAV c6 tam chup
RTK —
¢ » Ty dong tim diém khoda dac trung
Nhép anh v
Ty dong tim diém ndi khdi anh
A
Dinh vi khéi anh : v
Binh sai khoi anh ¢6 str dung toa do
3 7 tam chup RTK X
Tao ddm may diem < l
v Dat . . .
Tao md hinh s6 DSM Kiém dinh thong ké chat
¢ lwong khdi anh sau binh sai
Tao mo6 hinh 3D, anh truc giao Khong dat
' '
Xuét két qua Loai b6 tdm chup RTK c6 chét lugng

thap dua trén kiém dinh thong ké

Hinh 2. Quy trinh cdng nghé xi ly anh UAV c¢6 can thiép cua kiém dinh théng
ké

Dinh vi khdi anh trong cong nghé UAV 13 qua trinh cin chinh binh sai khi anh,
gan hé toa do thuc dia... Cong tac ndy quyét dinh toan bo do chinh xac cua san
pham tiép theo nhu: xdy dung ddm may diém, tao mé hinh sé bé mat DSM (Digital
Surface Model), tao mé hinh 3D (Mesh), anh truc giao Ortho... Qua trinh dinh vi
khbi anh duoc thuc hién theo quy trinh & cac budc bén phai (hinh 2), gdm c6 céc
budc: Tu dong tim diém khoa dic trung (key points) 13 cac diém 13 nét, co do
tuong phan cao 1am co sé dé thuc hién bude tim diém lién két khdi anh (tie points).
S6 lugng cac diém nay duoc ty dong quyét dinh bai phan mém xt 1y, con ngudi
c6 thé can thiép bang cach khdng ché sé lugng 16n nhat, thudng chon twong tng
(20000 key points, 2000 tie points). Sau khi di xac dinh cac diém lién két khoi
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anh, két hop véi tri do tim chup RTK tién hanh binh sai khdi anh. Trén co s& két
qué binh sai, tién hanh kiém dinh thong ké, dénh gia, loai bé diém vuot ngudng,

binh sai chinh xac va chuyén sang budc tiép theo.
2.4.2 Phwong phap kiém dinh tim chup

C6 nhiéu phuong phap kiém dinh thong ké nhu: kiém dinh thong ké tri do
dwa trén phan phdi chuan Gauss, kiém dinh thong ké tri do dwa trén phan phdi t
(tau), danh gia két qua binh sai dya trén phan phéi ¥? (Chi binh phuong), kiém
dinh thong ké nhom tri do dua trén phan phdi F (Fisher)... Mi mot loai kiém
dinh théng ké déu co tac dung riéng, c6 vu diém riéng va pham vi tng dung riéng.
Péi v6i kiém dinh thong ké dua trén phan phdi T (tau) theo Pope (1976) can phai
xac dinh dugc trong sb dao cua tri do, tri do thira va sd hiéu chinh tri do thi m&i
tinh duoc tri s6 t [2,3,4]. Kiém dinh theo phan phdi ¥? can udc lugng sai sd trung
phuong trude binh sai va dua trén sai s trung phuong sau binh sai tinh tri s6 2
cung véi tri do thira dé so sanh v&i ngudng y? (tra bang) cho phép dé két luan bai
toan binh sai c6 dat hay khong [2,3]. Kiém dinh thong ké theo phan phdi F thi chi
danh gia dugc nhom day tri do co sai sd tho 16n hay khong, kiém dinh nay khong
chi ra dugc tung tri do [2,3]. Kiém dinh théng ké dya trén phan phéi chuin Gauss
¢ yéu cau sb tri do du 16n (thudng 13 khong dudi 30), cach tinh luong théng ké
don gian va cac mic dam bao xac suat loai bo tri do cling don gian, cling khéng
can tra bang. Vi khéi anh chup UAV thudng 16n (do ty 1& chup, chiéu cao bay
chup, dién tich khu do), nén céc tri do tAm chup ludn 16n, ddm bao diéu kién tinh
toan thong ké, do vay trong nghién ctru nay tac gia quyét dinh Iya chon cach kiém
dinh théng ké theo phan phéi chuan Gauss dé phat hién va loai bo toa d tAm chup

c6 chat luong thap.
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Hinh 3. Ham mat d6 x4c sudt theo phan phdi chuan Gauss

Ham mat do xac suat [3] duoc biéu dién theo phuong trinh sau:

_ 2
1 _ (x—pyx)

fo)=T=e )

Trong do: x 1a tr1 do cua dai luong X

Uy 12 ky vong cua dai luong X

Oy = m 13 d6 1éch chuan cua dai luong X
Luong thong ké ctia phin phdi chuan tinh nhu sau:

g =K )

Ox

Mic x4c suit cua tri do dam bao theo phan phéi chuin phu thudc vao h¢ sb
ctia d6 1éch chuén, néu hé sb nay lan luot 12 1,2,3 thi mirc xac suat duoc tinh nhu
sau [3]:

Pl—-1o, <x —u, < +1lo,] =67.27%
P[—20, < x — U, < +20,] =95.45% (3)
P[-30, < x — U, < +30,] =99.73%

Thong thuong ngudi ta chon mirc xac sudt 95.45%, tuy nhién tri do tAm
chup GNSS-RTK ¢6 nhiém vu la diém khéng ché anh, ¢6 yéu cau do chinh xac
tuong duong véi diém khéng ché anh mit dit, cao hon d6 chinh xac ctia ban d6 1
cap. Pé dam bao khong loai di nhitng tAm chuyp trong gidi han yéu cau d6, nghién
ctru lua chon muc xac suit 99.73%, tirc 12 néu sai 1éch cta tim chup vuot qua 3
1an do 1éch chuan s& dugce loai ra khoi bai toan binh sai khdi anh UAV. Viéc loai

bo s& duoc tién hanh 1an luot tir diém c6 chi sd z cao nhat 1én hon 3, sau khi binh
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sai lai s€ ki€m dinh cac diém khac dé ti€p tuc phat hién sai s6 tho. Sau khi tat ca
cac diém dat chi sO ki€m dinh thong ké, tién hanh binh sai lan cudi dé chuyén sang

bude tiép theo cua cong doan xu 1y.
2.4.3 Mot so bién phap khac dé nang cao dd chinh xac khéi anh

Trong thuc hanh nhan théy, d6 chinh xac khdi anh phu thudc 16n vao chat
lugng cua toa do tam chup. Co 2 bién phap xac dinh toa do tdm chup UAV hi¢n
nay la phuong phap dinh vi dong tirc thoi RTK, va dinh vi dong xur ly sau PPK.

Phuong phap RTK c¢6 uu diém 13 xac dinh dugc ngay toa do tAm chup tai
thoi diém chup anh, toa d6 nay sau khi chup xong chira trong header cta anh c6
thé dung ngay khong can xir Iy gi thém. Tuy nhién néu dudng truyén tin hiéu cai
chinh khong tt c6 thé dan dén khong xac dinh dugc toa do tam chup véi do chinh
xac cao, do vay s€ co nhitng toa d§ tdm chup c6 chat lugng khong tdt, sai sb 16n,
can phai loc bo, diéu ndy anh hudng dén tinh virng chii ctia khdi anh. Do vay chi
nén chup dang RTK khi dia hinh thong thoang, tram Base & gan khu do.

Phuong phap PPK xur 1y toa d§ tam chup sau khi chup anh, cho d6 chinh
xé4c tot, tinh an toan cao vi xtr 1y sau dua trén sb liéu do tinh cua tram base, 6 liéu
do vé tinh va thoi gian chup ctia UAV két hop véi lich vé tinh chinh xac do Nasa
cung cap, cho do chinh xac tdt, an toan. Nhuoc diém 13 phai chd qua 1 ngdy méi
co tép lich v€ tinh chinh xac, tam chup anh can trai qua 1 sb budce xur 1y méi cho

toa do tam chup.
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CHUONG 3. THU'C NGHIEM KIEM PINH THONG KE NANG CAO PO

CHINH XAC KHOI ANH UAV

3.1 KHAI QUAT VE CONG TRINH

Khéi anh Ha Giang
Théng sb chinh cua khdi anh:
- Vi tri: 23.0460°N, 105.3646°E
- Hé VN2000, kinh tuyén truc
105°30°, mui 3°, d§ cao Hon Dau
- May bay chup anh: Phantom4
RTK
- May chup anh:
FC6310R(8.8mm)
- Mang nhan anh: 5472x3648
pixels
- Kich thuac pixel: 2.41x2.41um
- S6 lugng anh: 198
- Tam chuyp dinh vi RTK: 198
- Bg cao bay chup: 273m
- 6 cao bay chup tuyét doi:
700m
- Bo phan giai mat dat:
7.49cm/pix
- Sb diém lién két (tie point):
110308
- Phan mém: Agisoft Metashape
1.5

Hinh 4. Thong s cta khéi anh Ha Giang
Két qua kiém dinh théng ké nhu sau:

Bang 1. Két qua kiém dinh thong ké khbi anh Ha Giang

Tam chup sai lén | Sai so tai

N nhat diém o
binh | chuan o . Xir ly Ghi chu
kiém tra

sai (m) X-Ux | Chisdz

Dxyz (m)
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1 | 0.008053 | 0.05160 | 6.40 0.56 Loai anh 0090.jpg
o | 0.006814 | 0.02086 | 3.06 0.31 Loai | @nh0165.jpg
Kiém tra lai
tam anh
Chap | 0090: lgch
3 | 0.006624 | 0.01779 | 2.68 0.16 e | 301m
0165: léch
0.03m

Khéi anh Dwong Noi, Ha Noi

Théng sb chinh cua khéi anh:
- Vi tri: 20.9838°N,
105.7555°E

- Hé VN2000, kinh tuyén truc
105°00°, mui 3°, d¢6 cao Hon
Dau

- Méay bay chup anh:
Phantom4 RTK

- May chup anh:
FC6310R(8.8mm)

- Mang nhan anh: 5472x3648
pixels

- Kich thudc pixel:
2.41x2.41um

- Sb lugng anh: 49

- Tdm chup dinh vi RTK: 49
- B¢ cao bay chup: 107m

- o cao bay chup tuyét dbi:
115m

- Do phan giai mat dat:
2.97cm/pix

- S6 diém lién két (tie point):
48223

- Phan mém: Agisoft
Metashape 1.5

Hinh 5. Thong sé cua khéi anh Duong Noi, Ha Noi

Két qua kiém dinh théng ké nhu sau:

Bang 2. Két qua kiém dinh thong ké khéi anh Duong Noi, Ha Noi
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Tamchupsai | Saisé
Lan | P léch l6n nhét tai diém
binh | chuén o | kiémtra| Xirly Ghi chu
sai (m) X-Hx chiso Dxyz
“ o m
1 10.086368 | 0.04950 | 5.73 0.63 Loai anh 0056.jpg
2 10.021155 | 0.08150 | 3.85 0.26 Loai anh 0055.jpg
Kiém tra lai
tam anh
) 0056: léch
3 |0.010349 | 0.01888 | 1.82 012 |Chapnhan | o
0055: léch
3.39m

Panh gia két qua

Hinh 6. Diém kiém tra tai khdi anh Ha Giang va Duong Noi

Vi 6 liéu thuc nghiém ¢ 2 khdi anh dai dién cho vung nai Ha Giang va
khu d6 thi Duong Noi, Ha N§i, nhan théy ré“mg: toa do tam chup do br;“mg GNSS-
RTK c6 thé chira sai s6 tho, dan t6i két qua binh sai khdi anh khong dat do chinh
xac O 1an tinh dau tién. Viéc dung chi s6 thong ké theo phan phdi chuan phat hién

dugc tam chup c6 sai s6 16n, loai bé tAm chup ndy trong lan binh sai ké tiép gitp
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d6 chinh xac cua khdi anh dugc ting 1én, dong thoi sai léch tai cac diém kiém tra
nhé do. Két qua kiém tra lai gia tri tam chyp vo1 do 1€ch 16n ve gia tri toa do cho

théy viéc loai bé chung 1a hoan toan chinh xac.
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KET LUAN

Kiém dinh thong ké tri do tam chup GNSS-RTK trong cong nghé do anh khong
ngudi lai UAV 1a mot bién phap dung dan. Lua chon phuong phap kiém dinh tri
do thong qua phan phdi chuan Gauss vira dam bao tinh hop 1y cua thudt toan nay
(vi tri do tdm chup cho khu do thudng 16n), vira dé sir dung, tinh toan don gian,
dua ra chi s6 gitip nguoi xir Iy ¢6 quyét dinh chinh x4c cho viéc loai bé hay giir
lai tri do tdm chup. Viéc nay gitp ting dd chinh x4c cta khoi anh, tryc tiép lién

quan dén do chinh xac ctia san pham do anh UAV & céc budc tiép theo.

Nén st dung phuong phép dinh vi PPK cho tinh an toan cao, va do chinh xéc

tét, loai bo cac rui ro ctia phuong phap RTK khi bay xac dinh toa do tam chuyp.

Kién nghi: can c6 nhiéu diém kiém tra mat dat hon, roi vao céac vi tri tim chup
bi loai bé dé danh gia hiéu qua cta phuong phap. Cung v6i d6 1a kha ning do bd
sung diém khéng ché mat dt trong cac tAm anh bi loai bo toa dd tAm chup RTK,
dé d6 chinh xac dat dugc ddng déu trén toan khdi. Can nghién ctru xay dyng bai
kiém dinh chuan dé kiém chtng cac két qua cta khdi anh UAV-RTK, dong thoi
cac co quan chitrc ning can xay dung céc tiéu chuin, vin ban phap quy vé linh

vuc nay.
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TRUONG PAIHOC MODIACHAT ~ CQNG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA TRAC DIA — BAN PO&QLDD Pic 1ap - Ty do - Hanh phuc
BOQ MON PO ANH VA VIEN THAM

Ha N¢i, ngay 25 thang 5 nam 2020

BIEN BAN HQI THAO
SINH HOAT HQC THUAT CAP BQO MON

Tén bao c4o: “Bién phap ning cao dd chinh xac binh sai khdi dnh chup tir may bay
khong ngudi i c6 sir dung dinh vi tim chup bing cong nghé GNSS”
B4o c4o vién: TS Tran Trung Anh
|. Thoi gian, dia diém:

Thoi gian: 10h00 ngay 25 thang 5 nam 2020

Dia diém: Phong 10.06 Bo mén Do anh va Vién tham, Tang 10 nha C12 tang, Trudng Dai

hoc M6 - Dia chit

1. Thanh phan tham duy:

- Pai dién phong Khoa hoc, Cong nghé va Hop tac qudc té

- Cac can bo giang day ctia Khoa Tric dia — Ban d6 & Quan Iy dat dai

- Céc cén bo, nha khoa hoc trong va ngoai Truong

111- Hoi dong nghiém thu bao cao KH cAp B mén gom:

1. PGS.TS Tran Xuan Truong (Chu tich) 4. PGS.TS Nguyén Vin Trung

2. ThS Doan Thi Nam Phuong (Thu ky) 5. PGS.TS Tran Dinh Tri

3. PGS.TS Tran Van Anh

IV. Nhiing ndi dung co' ban ma bo cio vién da trinh bay vé dé tai:

1. B4o c4o vién: TS Tran Trung Anh
“Bién phap ning cao dd chinh xac binh sai khéi anh chup tir may bay khong nguoi
14i c6 sir dung dinh vi tim chup bing céng nghé GNSS”

- Tong quan vé may bay khong ngudi lai

- Phuong phép dinh vi tdm chyp UAV

- Thuc nghiém kiém dinh théng ké nang cao do chinh xac khdi anh UAV

- Két luan va kién nghi

V. Céu héi cuia cac thanh vién tham du va tra 16i cta bao céo vién:

* PGS.TS Nguyén Vin Trung: Viée dinh vi tim chup ciia cong nghé UAV c6 khic gi so v6i cong

nghé dinh vi tim chup ctia cdng nghé bay chup truyén thong? Cong tac khép anh trong xtr Iy anh UAV ¢ sir
1



khéc biét 16n so véi do anh s6 truyén thong nhur thé ndo?
B&o c4o vién tra loi:  Cong nghé dinh vi tm chup truyén théng trén may bay loai 16n, c6 nguoi
diéu khién, anten GNSS thuong dat 1éch céch xa (c6 thé 1én dén hang m) so voi tim chyp anh nén
can cong tac kiém dinh véc to tinh chuyén toa dO tam chup chat ché. Cong tac khdp anh trong xtr 1y
anh UAV d6 14 céc thuat toan khop anh tir dong trén nhidu tim anh, phép giao hoi thuén duoc thuc
hién tir nhiéu tim chup va nhiéu diém anh ciing tén chtr khong phai nhu cap anh 1ap thé truyén
thdng. .. cho nén vé 1y thuyét co ban c6 nhiéu khac biét do khéng con sir can thiép ctia con ngudi
trong nhan dang diém anh cting tén vé ca s6 luong va vi tri.

*PGS. TS Trén Pinh Tri: Viée binh sai khdi anh UAV c6 sur khac biét gi? Viée xéc dinh thong sb cta
Camera may chyp anh nhur thé ndo?
B&0 c40 vién tra loi: Cac thong s clia camera dbi véi cong tac chup anh truyén théng can kiém dinh
trong phong thi nghiém trudc, con trong cong nghé UAV thi cac thong sb ndy duoc xac dinh chinh
trong két qué cta binh sai khdi anh, viéc binh sai khdi anh trong xir Iy UAV ¢6 su khéc biét vi tri do
cac diém tie point rat nhiéu va thudng dung thuat toan tu kiém dinh.

*PGS.TS Tran Xuin Trudng: Viéc nang cao do chinh xac khéi anh c6 nhimg giai
phap gi? Cong tac nay co can thiép vao phan mém xt Iy duoc khong?
B&o c&o vién tra loi: Nhiing giai phap nang cao do chinh xéc khéi anh gdbm phai xac dinh muc tiéu
ngay tir dau, chit ché tir khau thiét ké bay chup, nén dinh vi tim chup theo giai phap PPK dong thoi
ciing b trf 1 vai diém kiém tra dudi mit dat, cai dit cac tham s6 dé ghi nhén tri do GNSS 1a 5Hz dé
c6 thé d4p tmg duoc nhu cau ndi suy dinh vi tim chup, giai phap k thuét khac gdm kiém dinh toa do
tam chup sau binh sai dé loai bo cac tim chup ¢6 sai s vuot €161 han (viéc nay nén binh sai 1ap lai dé
c6 101 giai chinh xac). Cong tac ndy c6 thé can thiép vao qué trinh xtr Iy ctia phan mém bang ki thuat
nhap xuét két qua va binh sai lai, hodc viét code ma python dé thuc thi lénh.
VI. Két luan ciaa Hoi dong

- Vé tinh khoa hoc: Béo céo 1a mot thong tin hién dai cho cong tac kiém dinh thong ké
tr1 do tam chup GNSS-RTK trong cong nghé do anh khong nguoi lai UAV
- Y nghia thuc té (kinh té — xd hoi, khd néng dp dung,...): C6 thé ap dung trong giang

day, NCKH va phuc vu san xuat trong va ngoai nudc.

Két luan: Noi dung bao cdo dam bao chat lugng khoa hoc tét, c6 thé phuc vu cong
tac giang day, NCKH va san xuét.
Hoi thao sinh hoat hoc thuat két thic Iac 12h00 cling ngay.

Thwr ky Hoi dong Ch tich Héi dong

ThS. Poan Thi Nam Phuong PGS.TS Tran Xuan Trudong



	‎D:\NCKH\BCHT-BM\2019-2020\300 KHCN-baocaohocthuat.PDF‎
	‎D:\NCKH\BCHT-BM\2019-2020\0_Bia BCHT 2020-5-trung anh.pdf‎
	‎D:\NCKH\BCHT-BM\2019-2020\1_BaoCaoHocThuat2020-5Trung Anh.pdf‎
	‎D:\NCKH\BCHT-BM\2019-2020\bien ban _SINHHOATHOCTHUAT_HK2_2019-2020_TTA.pdf‎

