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CHUONG 1. CAC HE THONG TQA PQ DUNG TRONG CONG NGHE
UAV

1.1 GIOI THIEU CHUNG

May bay khéng nguwoi 1ai (viét tit UAV - Unmanned aerial vehicle) 13 tén
goi chi chung cho cac 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 muyc
dich trinh tham quén su, hodc dan su (quay phim, chup anh...). Loai t6 hgp may
bay nay c6 kha nang ty dong hoa cac hoat dong ctia may bay cao, khong doi hoi
nhiing trang thiét bi hang khong dic chiing, gia thanh khai thac sir dung va bao tri

hé thong dé phuc vy lau dai ré.

Hinh 1.1 Méy bay Phantom 4 RTK diing trong cong tic do dac ban db (dnh DJI)

Viéc sir dung mdy bay khong nguoi lai UAV vao cong tac do dac ban d6 da
dugc Gmg dung ¢ nudc ta tir vai naim gan day, va gio ddy da trd nén kha 1a phod
bién. B Tai nguyén va Moi trudng ciing da ra thong tu ki thuat sé 07/2021/TT-
BTNMT ngay 30/6/2021 “quy dinh k¥ thuat thu nhan va xu 1y dit liéu anh s tur
tau bay khong ngudi lai phuc vu xdy dung, cap nhat co so dir liéu nén dja 1y quéc
gia ty 1& 1:2.000, 1:5.000 va thanh 1ap ban d6 dia hinh ty 1¢ 1:500, 1:1.000”. Thong
tu nay thé hién su cong nhan vé cong nghé d6i véi UAV trong do dac ban do ty 18

16n.



1.2 CAC HE THONG TOA PO DUNG TRONG CONG NGHE PO ANH

Trong cong ngh¢ do anh, c6 2 nhom h¢ toa do chinh 1a H¢ toa do trong
khong gian anh va Hé toa do trong khong gian vat. Trong moi nhém Hé toa do
nay lai chia ra nhiéu hé toa d6 theo muc dich khéac nhau, va cac bai toan do anh
chinh la cac bai toan tinh chuyén (hodc tinh déi) qua lai gitra cac hé toa do nay.
Cong viéc nay doi hoi sy chinh xac vé thuat toan va ty mi vé phuong thirc thuc
hién vi né anh huéng dén két qua cua san pham do dac ban db tir thiét ké bay chup

dén qua trinh xtr 1y.

Cac hé toa do trong

khong gian anh

Céac hé toa do trong
khong gian vat

Hinh 1.2 C4c hé toa d§ dung trong do dnh

1.2.1 Cac hé toa d¢ trong khong gian anh
(a) H¢ toa dé dnh sé
Hé toa do anh sb dung dé xac dinh vi tri pixel diém anh, duoc xay dung
mac dinh nhu sau:
- Gdc 1a pixel phia trai bén trén;
- Truc u tang dan theo s6 thir tu cot ctia pixel tir trai sang phai;
- Truc v ting dan theo s6 thr tr hang cta pixel tir trén xubng dudi.

Thong thuong toa dd diém anh trong hé toa d6 anh s 13 sb nguyén duong.



Toa do anh sé cia mot
pixel duoc xac dinh

thdng qua véc to:

Tas = (1;)

Hinh 1.3 Hé toa d9 anh s o-uv
(b) Hé toa dj mdt phing dnh

Hé toa do mat phéng anh o-xy xac 1ap toa do diém anh trong mot h¢ vudng
g6c DPé Céc 2 chiéu: véi truc x 1a truc hoanh duoc xac 1ap 1a vi tri trung tam cua
anh, c6 truc hudng tir trai sang phai, truc y 1a truc tung dugc xac lap vuong goc
voi truc x, huong tir dudi 1én trén cit truc X tai vi tri géc o la trung tam cua anh.

Trong may chup anh ding phim quang hoc, hé toa d6 anh s6 duoc dinh vi
boi cac dau khung toa d§. Toa d§ mat phéng anh cua cac dau khung duoc xac dinh
thong qua qua trinh kiém dinh anh, n6 1a co s& dé tinh chuyén hé toa do tir anh sd
vé hé toa d6 mat phéng anh.

Toa d6 mot diém anh xéac 1ap trong hé toa do mit phang anh theo véc to:

T, = (;) L)
1 y(mm)
QO] u(ing)
QL0.0) x(mgn)
i Psiz

v Vv(int

Hinh 1.4 Hé toa d§ miit phing anh 0-xy ciia 4nh s6



(c) Hé toa do khong gian dnh
H¢ toa do khong gian anh S-xyz 1a mdt h¢ toa do khong gian 3 chiéu Deé-
Céc duoc dinh nghia nhu sau: Diém géc toa d§ trung véi tam chup S, truc toa do
Z trung vai tia sdng chinh So va hudng 1én trén, céac truc toa do X, Y song song véi

cac truc X, Y cua h¢ toa do mat phéng anh.

Tam chieu S

Toa d6 khong gian anh

cia mot diém anh

dugc xac dinh théng

qua veéc to:

X — Xo
rz(y—J’o>
—f

dau khung

Hinh 1.5 HE toa d9 khdng gian anh S-xyz

1.2.2 Cac hé toa do trong khong gian vat
(a) Hé toa dj khong gian do anh O-XYZ

Day 1a h¢ toa do dugc lya chon dé gitp cho bai toan do anh duogc don gian,
hodc 1a hé toa do trung gian gitra hé toa do khong gian anh va khong gian vat
khac. HE O-XYZ duoc xay dung nhu sau:

Géc O duge chon bat ki, cac truc toa do X, Y, Z cling dugc chon bat ki theo
nguyén tic hé toa do vudng goc khong gian Dé Cac.

Tuy nhién trong nhitng truong hop cu thé cua bai toan do anh, hé toa do
khong gian do anh dugc chon & dang dac bié¢t, thuong goi la toa do khong gian

mo hinh.



0(0,0,0)

P(X,Y.2)

Hinh 1.6 H¢ tga d khong gian do dnh O-XYZ
(b) Cdc hé toa dp tric dia va hé toa dé dia tém
Céc hé toa do khong gian déu phai dua trén mot Ellipsoid quy chiéu duoc
dinh vi pht hop véi lanh thd, khu vyc hodc toan cau. Thong thuong hién nay trén
thé gi6i str dung elipxoid quy chiéu WGS 84 ctia My cong bd voi cac thong so:
+ Ban truc 16n a = 6378137,0 (m);
+ Bén truc nho b = 6356752,3141 (m);

a—b 1
+Dodet f = = :
T f a 298,257223563’

+ Tbc do quay quanh truc @ = 7292115,0x10™ (rad/s);
+ Hang s trong trudng trai dat GM = 3986005*108 (m3s2);



Hinh 1.7 Hg¢ toa d9 tric dia va hé toa d dia tim

* Hé toa do tric dja BLh duogc chon nhu sau:

- Kinh tuyén gbc: thuong chon di qua dai thién van GreenWich;

- D6 kinh tric dia cua diém bat ki L (c6 thé ki hiéu 1a 1) 1 goc kep gitra
kinh tuyén gdc va kinh tuyén di qua diém d6 trén mit phang xich dao.

- Do vi trac dia B (co6 thé ki hiéu 1a @) 1a goc kep giira mat phang xich dao
va phuong phép tuyén tai diém d6 véi mat ellipsoid.

- D6 cao tric dia h 1a khoang cach giita diém d6 dén mait ellipsoid tinh theo
phuong phéap tuyén.

* Hé toa do khong gian dia tim duoc chon co thong sé:

- Géc O trung véi trong tam hinh hoc cta ellipsoid quy chiéu (thudng gan
v6i tam trai dat);

- Truc Z trung véi tryc chinh cua ellipsoid tinh theo duong ban truc nho
(hay truc quay cua trai dat);

- Truc X 1a cat tuyén cua kinh tuyén gdc va mit phang xich dao;

- Truc Y vudng goc v6i mit phang OXZ theo nguyén tic ctia hé toa do D&

Cac;



(c) Hé toa dp phing va dé cao quic gia 0-XcYeZc

Trong do anh co thé goi chung 1a hé toa do quéc gia. HE nay gém hé toa do
phéng va hé dd cao thuy chuan. O nudc ta dung h¢ toa do phrfmg VN2000 va hé
do cao Hon DAu.

* Thong sb cua hé toa do phéng VN2000:

- Ellipsoid quy chiéu WGS84 duoc dinh vi phi hop vé6i lanh thd Viét Nam;

- Phép chiéu hinh try ngang dong goc UTM, véi mii chiéu 6° (ko=0,9996)
cho ban db ty 1& 1/25000 dén nho hon, va mai chiéu 3° (Ky=0,9999) cho ban db ty
1¢ 1/10000 dén 16m hon, cong thém 500km dé cho gia tri toa d6 truc hoanh (y)
khong bi am;

- Piém dinh vi NOO tai Vién Khoa hoc Po dac & Ban do, duong Hoang
Qubc Viét, Ha Noi.

Trong do anh ki hi¢u 1a Xg, Y;

Hinh 1.8 H@ toa dd phang qudc gia
* Hé d6 cao Hon Dau:
Piém géc d6 cao 0,000m tinh tir tram nghiém triéu trén dao Hon Dau — Hai
Phong, diy 1a mit Geoid vt 1y trung binh, co s& tinh truyén do cao thuy chuan
cho toan quéc.

Trong do anh, ki hi€u 14 Zg;



Bé miit bién TB

N\

Ellipsoid

Phuwong __, Phuong

phap tuven dav doi

Hinh 1.9 Co sé tinh hé d cao qudc gia



10

CHUONG 2. THUAT TOAN VA QUY TRINH TiNH CHUYEN HE TQA
PO TRONG CONG NGHE UAV

2.1 THUAT TOAN TINH CHUYEN TOA PO

Muc ti€u cua viéc bay chup la xac dinh dugc hinh dang cua khu do. Mudn
vay, do cao cua diém khéng ché (base), d cao tam chup can phai xac dinh trong
hé d6 cao Nha nudc. Khi bay chup, can phai nhap toa dd cua diém tram co sé tinh
trong hé¢ toa AOWGS84 vao diéu khién UAV. Bé don gian hoa viéc tinh chuyén
toa 0 ma van dam bao xac dinh dugc do cao trong h¢ do cao Nha nudc coi do
cao thuy chuan ctia tram co s& 12 d0 cao tric dia tir d6 s& xac dinh duoc toa do cua
tram co s¢& trong hé toa d0 wgs84 véi viée sir dung 7 tham s6 tinh chuyén duoc
cong bd boi BO TNMT [3]. Thuat toan tinh ddi toa do, tinh chuyén toa do duoc
trinh bay dudi day.

Céc thong sb cua Elipsoid quy chiéu WGS84 duoc dung trong tinh chuyén

gé)m:
Ban truc 16n: a=6378137m:;
Do 1éch tam thir nhat: €2=0.00669437999013;

Do det: a;=1/298.257223563;

eZ

Do 1&ch tAm thir 2 dugc tinh: e'? =

1—e?

Tinh doi toa dd phang x, y sang BL trong ciing hé quy chiéu:

( DZ D4 2 2 12
- Nlthl[ — — 57 (5+3tg?By +10C, — 4CE —9e'”) + ]
-t R, . D®(61 + 90tg?B; + 298C; + 45tg*B; — 252e'?> — 3C?)
< 720
D3
D - ?(1 +2tg?B; + C;) +
L =1Ly+ secB, D6 (D)
12
\ l+m(5 — 2C; + 28tg*By — 3Cf +8e'” + 24tg*B,) |
Trong do:

Lo 1a kinh tuyén trung uong ctia mui chiéu;
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Bo—m 4 3a, 27a3 o 21ai 55af -
L =my > 35 | sin2my, T 35 | sindm,

151a3sin6m,,
96

_1—\/1—e2
1++V1—e?
X 1

a,

Ny

- J1—e2sin?B,;

— 12,02
C; =e“cos“B,

= a(l—e?)
17 (1 - e2sin?B,)3/?
_ y—500000
kONl

Tinh d6i BL sang x, y trong cung hé quy chiéu:
l2
= ko |Xg + —Nsin2B(1 + AJ1* + A51*
x ofAB T sin2B( 1 21%) )
y = kolNcosB(1 + A} 1? + A}1*) 4+ 500000

Trong do:

Ko 1a hé s6 bién dang mui chiéu (Ko=0,9999 cho mui 3°)

a
l=L—Ly;n=ce'cosB; N =
o V1 — e?sin?B

. _ €0s*B(5—tg?B +9n* + 4n*)

v 12

. cos*B(61—58tg*B +tg*B)

2 360
2 - cos?B(1 —tg?B +1n?)

1 6
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cos*B(5 — 18tg?B + tg*B + 14n? — 58tg?Bn?)
Ay =
2 120

Xg 1a chiéu dai cung kinh tuyén theo vi d6 B tinh theo cong thic:

(Xg = a(1 — e?)(A,B — A,sin2B + AssindB — --+)

Ai=14oer 4200y
1= 2Tyl Tt
X 3 15 (3)
A2=§€2+3—2€4+"'
Ay= et
3 = 256

Vé 1y thuyét do cao trac dia H=h+¢, trong d6 ¢ 1a di thudng do cao dugc
tra ctru tir md hinh Geoid hodc tir xir 1y trong luc. Tuy nhién dé phuc vu cho tinh
chuyén tram co s bay chup UAV trong 1 pham vi khong 16n (c6 thé vai chuc ha,
hodc vai traim, dén vai ngan ha) thi chénh cao thity chuan va chénh cao tric dia
duogc coi 1a nhu nhau (hay bé mit do cao Geoid 1a phang), do vay c6 thé coi € 1a
mot hang sd dai dién cho khu do. Dé thong nhat khong c6 su chénh 1éch nén chon
C=chiéu cao sao may cia tram co s0, cling d& dang chuyén doi vé do cao thay
chuan mit d¢at nhd mot hing sb 1a ¢;

Tinh d6i toa do dia Iy BLH sang toa d0 dia tam XYZ trong cung hé quy

chiéu:

(N + H)cosBcosL
(N + H)cosBsinL (4)
[(1 —e?)N + H]sinB

X
Y
Z

Tinh d6i toa d6 dia tim XYZ sang toa do dia ly BLH trong cung h¢ quy

chiéu:

( Z(1 - as) + ae?sindy
B = arctan
(1- af)(\/XZ + Y2 — ae?cos3y)

. <Y> { if L<OthenL=L+pi (5
L =arctan|< ) =1. , .
if L= 2pithenl =L — 2pi

\H = cosB\/ X2 + Y2 + ZsinB — a\/ 1 — e2sin?B

Trong do:
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y = arctan [

(o )
——(1—a
X2 4+Y? T VXt 22
Tinh chuyén toa do dia tam XYZ tir h¢ VN2000 sang WGS84 su dung 7
tham sd tinh chuyén [3]:

(AX, = —191.90441429m

AY, = —39.30318279m

AZ, = —111.45032835m

{ wy = —0.00928836" (6)
o = 0.01975479"

g, = —0.00427372"

\k = 1.000000252906278

Tinh chuyén hé dia tam tor VN2000 sang WGS84:

X AXO 1 80 _l/JO X
Y =|AYo|+k{—& 1 wo ||Y (7)
Zlygssa LAZ Yo —wo 1 Z 1yn2000
Tinh chuyén hé dia tam tir WGS84 sang VN2000:
X AXO 1 1 _80 ll)o X
Z lyn2000 AZy —Yy W 1 Z1ygssa

2.2 QUY TRINH TINH CHUYEN TOA PO

Trén co sé cac thuat toan da trinh bay, trong thao tac xur ly chuyén ddi toa do

dugc dé xuat trong quy trinh cong nghé & hinh
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PPK.

Dong bo th01 gian,

Dong bo thoi gian,
Khong can ket noi

Tép tri do GNSS
Tép timemark

Chuyén ddi Rinex

Két thic,
chuyén budc xur 1y tiep theo

Hinh 2.1 Quy trinh tinh chuyén toa dd dung trong cong nghé UAV cé dinh vi tim chup chinh xéc

Gan day khi cong nghé dinh vi GNSS-RTK (dinh vi vé tinh dong thoi gian
thuc) phat trién manh, cling véi viéc xay dung cac diém tham chiéu lién tuc CORS
hinh thanh mang luéi co sé dién rong thi viéc dinh vi RTK d6 chinh xac cao gitp
cho cong viéc do dac tré nén dé dang, thuan lgi hon. Cong nghé bay chup anh
khong ngudi 1ai UAV ¢ nhiing giai doan dau khi chua xac dinh duoc tam chyp
anh chinh xac thi can phai danh dau mdc va do khdng ché mat dat phuc vu cho
viéc dinh vi binh sai khéi anh. Cong viéc nay chiém khé nhiéu thoi gian, cong suc
va anh hudng dén ca chat lugng ky thuat cia san pham do anh, dan dén hiéu qua
s dung cua anh UAV chua cao. Viéc ap dung céng nghé dinh vi GNSS-RTK
nham xac dinh toa d6 thm chup ngay tai thoi diém chup anh gitp khéi anh viing
chai hon, nang cao d6 chinh xac cling nhu giam thiéu hoac loai bo diém khdng

ché anh mat dat, truc tiép nang cao hiéu qua sir dung cua cdng nghé do anh UAV.
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Hinh 2.2 H¢ théng chup anh UAV dinh vi tim chup bing GNSS-RTK [heliguy.com]
Cong tac thiét ké bay chup can dugc tién hanh trén hé WGS84, tram co s&
dugc do ndi trong h¢ VN2000 thi can duoc tinh chuyén sang WGS84 dé phuc vu
thiét ké.

Hinh 2.3 Thiét ké bay chup
Sau khi c6 két qua bay chup, thi cong tac xur 1y lai phai chuyén vé hé toa do

quoc gia. Do vay, cong tac tinh chuyén toa do 1a rat quan trong va can thiét.
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CHUONG 3. THUC NGHIEM TiNH CHUYEN TQA PQ
3.1 KHAI QUAT VE CONG TRINH

Khu vuc nghién ctru thude dia ban thi xa Bim Son, tinh Thanh Hoéa. Thi xa
Bim Son nam ¢ phia bac tinh Thanh Hoa, ¢6 vi tri dia 1y: Phia dong giap
huyén Yén M0, phia bac gidp thanh phd Tam Diép, tinh Ninh Binh, phia nam giap
huyén Nga Son, céc phia con lai giap huyén Ha Trung. Thi x3 Bim Son ndm & toa
d6 20°18° —20°20° vi do Bac va 105°55° — 106°05° kinh d6 Pong, Bim Son cach
thu d¢6 Ha Noi 120 km vé phia nam, cach thanh phd Thanh Hoa 34 km vé phia
bac, nam trén mang ludi giao thong van tai thuan loi véi tuyén duong sat Bic -
Nam, quéc 16 1A chay qua, tao nén méi giao thuong rdng 16n voi cac tinh trong

vung va cac trung tam kinh té 16n cta ca nudc.

Tai nguyén khoang san ciia Bim Son c6 khoang san chi yéu la da voi, da
sét. Trong d6: P4 voi mo Yén Duyén: 3.000 triéu tan, dién tich phan bd: 1000 ha;
P4 phién sét mo C6 Pam, trit lwong 60 triéu tan, dién tich phan bd: 200 ha; Sét xi
mang (mé Tam Dién) trit lugng 240 tri¢u tan, dién tich phan bd: 200 ha; Dt san
lap (Thung Cén) trit lugng: 3,5 triéu tan, dién tich: 100 ha; Hai mo sét dé san xuat

gach ngdi tai phudng Pong Son trit lwong 19 triéu tan, dién tich 30 ha.

Khu vuc chyp anh thyc nghiém 1a khu vuc mo Co Dam, Yén Duyén, Quyén

Cay.


https://vi.wikipedia.org/wiki/Y%C3%AAn_M%C3%B4
https://vi.wikipedia.org/wiki/Tam_%C4%90i%E1%BB%87p
https://vi.wikipedia.org/wiki/Ninh_B%C3%ACnh
https://vi.wikipedia.org/wiki/Nga_S%C6%A1n
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A0_Trung
https://vi.wikipedia.org/wiki/V%C4%A9_%C4%91%E1%BB%99
https://vi.wikipedia.org/wiki/Kinh_%C4%91%E1%BB%99
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A0_N%E1%BB%99i
https://vi.wikipedia.org/wiki/Thanh_H%C3%B3a_(th%C3%A0nh_ph%E1%BB%91)
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C6%B0%E1%BB%9Dng_s%E1%BA%AFt_B%E1%BA%AFc_Nam
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C6%B0%E1%BB%9Dng_s%E1%BA%AFt_B%E1%BA%AFc_Nam
https://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BB%91c_l%E1%BB%99_1A
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C3%A1_v%C3%B4i
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BA%A5t_s%C3%A9t
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BA%A5t_s%C3%A9t
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%C3%B4ng_S%C6%A1n,_B%E1%BB%89m_S%C6%A1n
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Hinh 3.1 Vi tri thuc nghiém bay chup anh UAV, thj x4 Bim Son, Thanh Héa

Trong khu vuc nghién ctru, viée bay chup duoc tién hanh voi méay bay
khong nguoi lai Phantom 4RTK, phuong phap bay duoc lua chon la RTK. Céac

tram co sé déu duoc truyén toa do trong hé qudc gia VN2000, kinh tuyén truc

105°00°, mui chiéu 3°, hé d6 cao Hon D4u, Hai Phong.

3.2 THU THAP SO LIEU

S6 liéu ¢ khu vuc nghién ctru dugc thu thap gom co: toa dg tram co s¢ dugc
dan truyén toa do quoc gia, chiéu cao cua dau thu tram co sé so v&i mat moc, tu

ligu bay chup anh dugc dinh vi toa do tam chup theo phuong phap RTK va céac )

liéu do RTK mat dat ¢ cac diém kiém tra.

Hinh 3.2 Céng tic bay chup anh va cai dit toa dd (anh Quach Manh Tuén)

Trong khu vuc nghién ctru ¢6 3 vi tri tién hanh bay chup, cac thong s vé

dir li€u chinh cua 3 khu vyc nay dugc trinh bay trong bang 1.

Bang 1. S6 liéu thu thap dwoc o khu vuc thuc nghiém

Cao Tuw liéu chup | Sé liéu
Vi tri Toa dj tram co may anh may bay | do dac
) S¢ tram co | khong nguoi thuc
SO lai dia
Co x=2221509.066m | 1.80m | S6 anh: 506 RTK
Dam y=591575.836m GSD: 3.58cm cac
h=14.781m H: 147m diém
H=16.581m
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Cao Tw liéu chup | Sé liéu
Vi tri Toa d tram co may anh may bay | do dac
) S¢ tram co | khong ngudi thuc
i lai dia
Dién tich: | kiém
1.03km? tra
Yén X=2222373.588m | 1.80m | S6 anh: 647 RTK
Duyén |y=595532.212m GSD: 4.89cm | céac
h=135.604m H: 198m diém
H=137.404m Dién tich: | kiém
0.87km? tra
Quyén |x=2227374.746m | 1.80m | Sé anh: 427 RTK
Cay y=587648.403m GSD: 3.97cm | céc
h=91.675m H: 162m diém
H=93.475m Dién tich: | kiém
0.46km? tra
3.3 KET QUA

Tai thuc dia, s6 liéu tinh chuyén tram co s& dugc trinh bay trong bang 2.
Sau khi bay chup, tat ca cac anh chup ctia khéi déu duoge dinh vi chinh xac trong
hé WGS84 va chuyén d6i dong bo thong nhat vé VN2000 trong qua trinh xtr 1y
anh. Khoi anh dugc xtr 1y trén phan mém Agisoft [1], duoc kiém tra k§ ludng dat
yéu cau do chinh x4c cho thanh lap ban d6 ty 1¢ 16n. D¢ chinh xac dat dugc cia 3
khéi anh C6 Pam, Yén Duyén, Quyén Ciy sau binh sai dat sai s6 trung phuong
trung binh déu nho hon 1em. Céc s6 lidu kiém tra @6 chinh xéc vi tri diém rd nét

trén thuc dia déu nam trong gidi han cho phép.

Badng 2. Thanh qud binh do anh UAV va két qud tinh chuyén tram co s
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Binh d6 anh va vi tri tam

Toa do tram co s&

WGS84-VN2000

anh VN2000-WGS84 .
Kieém tra
C6 Pam VN2000 WGS84
x=2221509.066m | B=20.08143334°
y=591575.836m LL=105.87748098°
h=14.781m H=-6.273m
H=16.581m Tinh chuyén
Tinh chuyen VN2000
WGS84
X=2221509.066m
B=20.08143334°
y=591575.836m
L=105.87748098°
H=16.581m
H=-6.273m
Yén Duyén VN2000 WGS84
x=2222373.588m | B=20.08905039°
y=595532.212m L.=105.91535190°
h=135.604m H=114.657m
H=137.404m Tinh chuyén
Tinh chuyén VN2000
WGS84 X=2222373.588m
B=20.08905039° y=595532.212m
H=114.657m
Quyén Cay VN2000 WGS84

X=2227374.746m
y=587648.403m
h=91.675m
H=93.475m

Tinh chuyén

B=20.13460021°
L.=105.84021442°
H=70.400m

Tinh chuyén
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Toa do tram co s&
WGS84-VN2000
Kiém tra

VNZ2000

Binh d6 anh va vi tri tam

anh VNZ2000-WGS84

WGS84
B=20.13460021°
L=105.84021442°
H=70.400m

X=2227374.746m
y=587648.403m
H=93.475m

Pé kiém chirg d6 chinh xac tinh ddi, tinh chuyén hé toa do, 3 toa do tram
co s& dugc tinh doc lap, tinh xudi tr VN2000 sang WGS84 va tinh nguoc tu
WGS84 vé VN2000 theo cac cong thic di trinh bay. Két qua cua cac 1an tinh doc
1ap nhau, déu cho két qua trung khit, khong c6 sai sd. S6 lidu duoc trinh bay trong

bang 3.

Bang 3. S6 liéu tinh doi, tinh chuyén toa do cho cac tram co so o khu thuc nghiém

Tinh xudi twr

trén xuong

C6 Pam

Yén Duyén

Quyén Cay

Tinh nguoc

tir dwdi 1én

VN2000: xyh

S6 liéu vao

2221509.066
591575.836
14.781

2222373.588
595532.212
135.604

2227374.746
587648.403
91.675

Buoc 4
VN2000: xy

(cong thuc 2)

Buoc 1
VN2000:BLH

(cong thuc 1)

20.08242348
105.87561003

16.581

20.09004089
105.91348099

137.404

20.13558973
105.83834277

93.475

Bwoc 3
VN2000:BLH

(cong thiic 5)

Buwoc 2
VN2000:XYZ

(cong thuc 4)

-1639308.685
5764149.510

2176274.624

-1643069.978
5762895.320

2177108.124

-1635026.544
5763337.247

2181828.115

Buwoc 2
VN2000:XYZ

(cong thiic 8)
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Tinh xubi tw 3 . Tinh ngwec
trén xuéng Co Pam Yén Duyén | Quyen Cay e duéi 16
Buéc 3 -1639501.332 |-1643262.626 | -1635219.190 | Budc 1
WGS84:XYZ | 5764111.532 | 5762857.342 |5763299.269 | WGS84:XYZ
(cong thic 7) | 2176163.827 | 2176997.327 | 2181717.320 | (cong thic 4)
Buoc 4 20.08143334 |20.08905039 |20.13460021 |WGS84:BLH
WGS84:BLH | 105.87748098 | 105.91535190 | 105.84021442 | S¢ lidu vao
(cong thic 5) | -6.273 114.657 70.400
3.4 THAO LUAN

Véi két qua cia toa do tram base dugc tinh chuyén théng nhat lam co s

toan hoc cho viéc xac dinh toa do tam anh chinh xac, dong bd vo1 so liéu do mat

dat. Cong tac tinh chuyén toa d6 nay giup cho giam thiéu tinh toan lai cho cac tim

chup (dich chuyén theo 3 chiéu). Cac cong thic di trinh bay duogc kiém ching

chinh xac, doc 1ap cho do chuan xac cao.
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KET LUAN

Cong tac tinh chuyén toa d§ tram co s giup déng bo hoa tri do mat dat va
toa do dinh vi tAm chup anh, gitip giam thiéu qua trinh tinh toan trong phong nhat
la phuong phap bay RTK cho UAV, con giup cho phuong phép xt Iy PPK ciing
dugc théng nhat. Cac thuat toan thong qua cac cong thirc di trinh bay 1a chinh
xac, quy trinh cong ngh¢ trinh bay & hinh 3 giap cho nguoi dung chu dong trong
cong tac xu 1y tinh chuyén toa do duge chinh xac, va 1a co s& dé phat trién ung
dung trén di dong va may tinh dé ban, trg giup cho cong tac bay chup UAV voi

muc dich thanh 1ap ban d6 d6 chinh xac cao.

Khuyén nghi cac don vi c6 thé nghién ctru dé xay dung tng dung tinh
chuyén toa d6 danh riéng cho cong tic bay chup UAV va céc san pham tir cong
nghé ndy, giup day nhanh qua trinh s hoa d6 chinh xac cao trong thoi dai cong

nghiép 4.0.
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