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1. Tổng quan về UAV 

1.1 Khái niệm 

Máy bay không người lái UAV “Unmanned Aerial Vehicle”, là thiết bị bay mà 

không có người điều khiển ở trên máy bay, quá trình vận hành được thực hiện thông qua 

điều khiển từ xa. Các máy bay bay ở độ cao thấp, khoảng cách bay không xa thường 

được điều khiểm bằng sóng radio, đối các loại máy bay UAV tầm xa được điều khiển 

thông qua các vệ tinh trung gian. 

Trong thập kỷ vừa qua, thế giới đã chứng kiến sự phát triển mạnh mẽ của các kỹ 

thuật chụp ảnh hàng không, với việc thu nhận ảnh được thực hiện từ các máy ảnh gắn 

trên UAV [1]. Mặc dù vẫn tồn tại nhược điểm đó là thời gian xử lý ảnh lớn nhưng UAV 

đã trở thành một sự thay thế hợp lý cho công nghệ đắt đỏ như Lidar [2, 3]. Gần đây, 

UAV đã được ứng dụng khá phổ biến trong nhiều lĩnh vực khác nhau như khảo cổ và 

bảo tồn di sản văn hóa, quan trắc và bảo vệ môi trường [4-7], đo đạc địa hình và công 

trình [8-10] và giám sát nông lâm nghiệp [11-13]. 

1.2 Phân loại 

Việc phân loại UAV được thực hiện dựa trên nhiều tiêu chí khác nhau như kích 

cỡ, phương pháp vận hành và đặc điểm cấu tạo. Tuy nhiên, trong lĩnh vực Trắc địa - 

Bản đồ, đa số sử dụng các loại máy bay nhỏ, tầm bay thấp. Đối với máy bay này phân 

loại dựa vào nguyên lý cất hạ cánh của của chúng, và gần đây UAV đã được nghiên cứu 

tích hợp định vị GNSS động để nâng cao độ chính xác định vị tâm ảnh. Do vậy, UAV 

có thể được chia thành hai loại theo phương pháp định vị tâm chụp.  

*Phân loại UAV theo nguyên lý cất hạ cánh, UAV được chia làm ba loại thông: 

dùng bệ phóng, lên thẳng, và kết hợp (hình 1). Đặc điểm của từng loại được mô tả trong 

Bảng 1. 

   

(a) (b) (c) 

Hình 1 Mộ số loại UAV  

a. UAV dùng bệ phóng, b. UAV lên thẳng, c. Kết hợp 
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Bảng 1 So sánh giữa ba loại UAV 

Cách thức 

cất cánh/ 

hạ cánh 

Dùng bệ phóng Lên thẳng Kết hợp 

Khu vực 

cất/hạ cánh 
Rộng Nhỏ Nhỏ 

Thời gian 

bay 

Dài 

(70÷90 phút) 

Ngắn 

(15÷30 phút) 

Dài 

(70÷90 phút) 

Diện tích 

bay chụp 
Rộng Nhỏ Rộng 

Độ phân 

giải mặt đất 

(GSD) 

Có thể đạt 

1.5 cm/pixcel 

Có thể đạt 

0.1 cm/pixcel 

Có thể đạt 

1.5 cm/pixcel 

Tốc độ bay 
Cao 

(40÷90 km/h) 

Thấp 

(14÷60 km/h) 

Cao 

(40÷90 km/h) 

Công việc 
Thành lập bản đồ 

khu vực rộng 

Thành lập bản đồ 

khu vực nhỏ; 

Thành lập bản đồ 

khu vực rộng 

Ứng dụng 

Khảo sát, nông 

nghiệp, GIS, môi 

trường, xây dựng. 

Quay phim, chụp 

ảnh, khảo sát, xây 

dựng. 

Khảo sát, nông 

nghiệp, GIS, môi 

trường, xây dựng. 

Máy bay có bệ phóng (hình 1a) được thiết kế cánh bằng cố định, không tự cất và 

cánh được, cần phải có bệ phóng để giúp máy bay cất cánh, khi hạ cánh cần dù để hỗ 

trợ. Đây là một nhược điểm của loại máy bay này, vị trí cất hạ cánh cho máy bay vì thế 

đòi hỏi phải có một khu tương đối rộng, bằng phẳng, thông thoáng. Tuy nhiên, thiết bị 

này lại có ưu điểm là thời gian bay chụp lâu, mỗi lần cất cánh có thể bay được tối đa 

1h30’ đồng hồ. Do máy bay to, trọng lượng lớn nên việc bay chụp sẽ ổn định, chịu được 

sức do lớn hơn các dòng máy bay nhỏ. 

Để khắc phục nhược điểm cất hạ cánh của máy bay dùng bệ phóng, các loại UAV 

cánh nâng – UAV lên thẳng (hình 1b) ra đời. Thiết bị này được thiết kế cánh quạt nâng 

là các cặp cánh quay ngược chiều nhau, thông thường số cánh quạt có thể là 4, 6 cánh 

hoặc nhiều hơn. Máy bay loại này khi vận hành không thể tận dụng được sức nâng từ 

không khí như máy bay cánh bằng nên bị hạn chế về thời gian bay do giới hạn về dung 
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lượng pin. Tuy nhiên, máy bay có thể hoạt động trong không gian nhỏ hẹp mà vẫn đảm 

bảo an toàn. 

Kết hợp ưu điểm cả của hai loại máy bay trên và khắc phục nhược điểm của 

chúng, các hãng chế tạo máy bay UAV đã cho ra đời các máy bay cánh bằng có gắn 

thêm cánh quạt (hình 1c). Máy bay này cất cánh theo nguyên lý của máy bay lên thẳng, 

bay chụp đo vẽ theo nguyên lý của máy bay cánh bằng. Do vậy, máy bay có đầy đủ các 

ưu điểm của máy bay cánh bằng như bay cao và thời gian bay lâu, trong khi có thể cất 

hạ cánh trong không gian nhỏ hẹp như máy bay cánh quạt. Tính cơ động của máy bay 

loại này được tăng lên rõ ràng. 

* Phân loại theo phương pháp định vị tâm ảnh, UAV được chia làm hai loại: 

UAV thông thường và UAV có tích hợp RTK (hay còn gọi là UAV có RTK và UAV 

không có RTK) 

UAV không có RTK: đây là các UAV sử dụng thiết bị thu GNSS một tần số 

(single-frequency) cho mục đích dẫn đường (navigation), thiết bị GNSS cung cấp tọa 

độ tâm ảnh theo phương pháp định vị tuyết đối, các thông số này được lưu trong file 

EXIF metadata được tạo ra trong quá trình bay chụp. Do tọa độ tâm chụp được đo trong 

hệ tọa độ GNSS (hệ tọa độ quốc tế WGS84) và độ chính xác định vị tâm ảnh là vài mét 

nên khi sử dụng các loại máy bay này cần có một số lượng điểm khống chế ảnh mặt đất 

nhất định để đưa các ảnh về đúng vị trí trong hệ tọa độ địa phương, đông thời hiệu chỉnh 

các sai số để có được các mô hình DSM và ảnh trược giao đạt độ chính xác theo yêu 

cầu. 

UAV/RTK:  ngoài các tính năng như UAV không có RTK, UAV/RTK được tích 

hợp thêm 01 thiết bị đo GNSS đa tần. Thiết bị thu GNSS đa tần có thể thu tín hiệu từ 

nhiều hệ thống khác nhau như GPS, Glonass, Galieo, và Compass. Khi tích hợp GNSS 

lên máy bay các hãng sản xuất đã đưa ra các giải pháp nhằm đồng bộ giữa thời gian 

chụp ảnh của máy bay, thời gian GNSS định vị tâm ảnh để cho phép xác định tâm ảnh 

với độc chính xác đển cm.  
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Hình 2 UAV có tích hợp GNSS động (UAV/RTK) 

a. DJI Phantom 4 RTK, b. Leica Aibot SX RTK 

1.3 Nguyên lý cấu tạo của UAV lên thẳng 

 

 

Hình 3 DJI Phantom 4 Pro và các phụ kiện 

UAV lên thẳng được ứng dụng nhiều trong lĩnh vực trắc địa bản đồ, phù hợp với 

các khu vực địa hình có diện tích vừa và nhỏ. UAV lên thẳng có thể do nhiều hãng sản 

xuất khác nhau như: Trimble, Leica, DJI...Nhưng về cơ bản đều có hai bộ phận chính: 

Thân máy bay và điều khiển từ xa, ngoài ra có cá phụ kiện kèm theo như Pin, cánh quạt, 

sạc, màn hình để lắp vào điều khiển ... 

1.3.1 Thân máy bay 

Phần thân chính trong hệ thống máy bay không người lái là thành phần rất quan 

trọng. Máy bay đóng vai trò là vật mang, mang theo máy ảnh tới các vị trí cần chụp ảnh 

theo thiết kế. Các bộ phận chính của nó bao gồm: máy ảnh, mô tơ, pin (Hình 1.4). Phần 

thân chính của máy bay được thiết kế gọn gàng, chắc chắn và nhẹ. Khung thân máy bay 

có thể gắn liền hoặc có thể tháo lắp được với khung đỡ máy ảnh. Thiết kế với khung đỡ 

máy ảnh giúp giảm bớt các tác động rung động của máy bay đến máy chụp ảnh, giảm 

Thân máy bay 

Điều khiển Pin 
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bớt độ xóc của máy bay đến máy ảnh khi cất, hạ cánh cũng như khi chạy trên mặt đất 

(đối với máy bay cánh bằng).  

 

Hình 4 Thân máy bay (Dji.com) 

Bên trong máy bay có tích hợp cá chíp cảm biển tránh va đập, cảm biến đo khoảng 

cách từ máy bay đến bề mặt địa hình bay chụp. Cảm biến đo nhiệt độ áp xuất, tốc độ gió 

để cánh báo cho người điều khiển biết khi máy bay tới hoặc vượt các ngưỡng cho phép, 

nhằm đảm bảo an toàn cho máy bay. Ngoài ra, bên trong thân máy bay được gắn thiết 

bị định vị GNSS để xác định quĩ đạo chuyển động của máy bay cũng như định vị được 

tâm các bức ảnh khi chụp. 

Một số loại máy bay như Phantom4 máy ảnh sẽ gắn liền vào thân máy bay, không 

thay đổi được máy ảnh khác để sử dụng. Tuy nhiên, một số loại máy bay như Inspire, 

Trimble ZX, Matric… máy ảnh được thiết kế có thể tháo rời, và thay máy ảnh khác cùng 

loại khi cần thiết. 

1.3.2 Điều khiển máy bay 

Điều khiển UAV được dùng để thiết kế toàn bộ hoạt động cho UAV theo mục 

đích của người sử dụng: thiết kế dải bay, tốc độ bay chụp, vị trí chụp ảnh, chất lượng 

ảnh, độ cao bay chụp. Điều khiển dùng để kiểm soát mọi hoạt động của UAV trong quá 

trìn bay chụp. Trong quá trình UAV đang bay chụp ảnh, có thể dùng điều khiển để thay 

đổi kế hoạch hoặc gọi UAV về khi khi cần thiết. 
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(a) 

 
(b) 

Hình 5 Điều khiển UAV 

a. Điều khiển màn hình rời; b. Điều khiển màn hình liền 

Điều khiển UAV được chia làm hai loại: Điều khiển màn hình rời và điều khiển 

màn hình liền (Hình 5). Đối với điều khiển màn hình liền, toàn bộ phần mềm đã được 

tích hợp trong điều khiển, màn hình có sẵn chỉ dùng cho mục đích điều khiện bay chụp. 

Điều khiển màn hình rời, cho phép người dùng sử dụng linh hoạt hơn. Có thể sử dụng 

ipad hoặc smart phone để lam màn hình điều khiển. Các phần mềm điều khiển bay được 

lấy trên các kho phần mềm ứng dụng của các hãng sản xuất như Apple, Samsung. 

1.4 Nguyên lý cấu tạo thiết bị bay không người lái có tích hợp RTK 

UAV/RTK mô hình chung đều có nguyên lý cầu tạo gồm có 3 bộ phận chính: Thân 

máy bay, Điều khiển mặt đất và máy base (trạm cơ sở mặt đất).  

 

Hình 6. DJI Phantom 4 RTK và các thiết bị đi kèm [14] 

Thân máy bay đóng vai trò là vật mang, mang theo máy ảnh và rover đến vị trí đã 

thiết kế để thực hiện nhiệm vụ định vị và chụp ảnh. Thân máy bay có một số bộ phân 

chính như hình 6 
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Hình 7. Các bộ phận của UAV/RTK [14] 

1. Thiệt bị GNSS; 2. Cánh quạt; 3 Motor; 4. Đèn báo hiệu; 5. Cảm biến trước; 6. 

Máy ảnh; 7. Pin; 8. Đèn báo tình trạng máy bay; 9. Cảm biến sau; 10. Cảm biến hồng ngoại; 

11. Đèn tín hiệu kết nối; 12. Cổng USB; 13. Khe cắm thẻ nhớ; 14. Cảm biến dưới 

 Theo Hình 7, máy bay được trang bị 01 máy thu GNSS nhỏ gọn, cung cấp module 

định vị tâm ảnh GNSS/RTK giúp cho việc định vị tậm ảnh chính xác hơn. UAV cũng 

được trang bị 2 cảm biến trước, 2 cảm biến sau để tránh va đập, 01 cảm biến phía dưới 

để tính chiều cao bay chụp cho máy bay và 01 cảm biến hồng ngoại. Ngoài ra, máy ảnh 

có thể gắn liều với máy bay với các loại máy bay nhỏ như Phantom (Hình 7), hoặc một 

số loại UAV như Trimble ZX; Matrice, Inspire… thường có máy ảnh rời cho phép thay 

đổi máy ảnh linh hoạt. 

 Máy bay UAV/RTK được trang bị phần mềm đồng bộ hệ thống điều khiển bay,hệ 

thống máy ảnh và thiết bị định vị RTK, với việc đồng bộ thời gian chụp ảnh và thời gian 

định vị tâm chụp dựa trên giải pháp TimeSync cho phép định vị tâm ảnh chính xác đến 

cm. 

1.5 Phương thức định vị tâm chụp bằng định vị GNSS động 

 Cũng giống như đo GNSS động thông thường, việc xác định tọa độ tâm chụp của 

UAV có thể được thực hiện bằng hai phương pháp: đo động thời gian thực (RTK - Real 

time kinematic) hoặc đo động xử lý sau (PPK - Post processing Kinematic). Mỗi phương 

pháp này đều có những ưu nhược điểm riêng. 
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Hình 8. Phương thức định vị tâm chụp GNSS/RTK  

 Hình 8 thể hiện nguyên lý định vị tâm chụp UAV bằng phương thức đo 

GNSS/RTK. Trong suốt quá trình bay chụp ảnh đòi hỏi UAV phải được kết nối tín hiệu 

với viều khiển mặt đất và máy Base. Trường hợp này Base được đặt tại điểm đã biết 

trước tọa độ. Tâm chụp được tính toán tọa độ tức thời và lưu trong thẻ nhớ cùng ảnh 

trên máy bay. 

  

Hình 9. Phương thức định vị tâm chụp GNSS/PPK 

Vệ tinh 

Kết nối thời gian thực 

UAV/RTK 

Trạm Base 

Vệ tinh 

UAV/RTK 

Trạm Base 
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Hình 9 thể hiện nguyên lý định vị tâm chụp UAV bằng phương pháp đo động xử 

lý sau PPK. Máy base mặt đất được đặt vào mốc khống chế tọa độ mặt đất, đặt chế độ 

đo tĩnh. Không yêu cầu phải kết nối tín hiệu giữa máy base mặt đất và rover trên máy 

bay trong suốt quá trình đo. 

2. Tổng quan ứng dụng UAV trong thành lập bản đồ địa hình mỏ lộ thiên 

Trong lĩnh vực khai thác mỏ, Indresh Rathore & N. Pavan Kumar đã đánh giá 

khả năng ứng dụng công nghệ UAV trong công nghiệp khai thác mỏ, các tác giả đã đề 

xuất ứng dụng UAV trong xác định các khu vực rủi ro và nguy hiểm trong khai thác; 

khảo sát và lập bản đồ khai thác, cung cấp dữ liệu tính toán trữ lượng khai thác và thiết 

kế khoan nổ mìn; thu thập dữ liệu địa kỹ thuật [15]. McLeod và đồng nghiệp đo đạc 

thành lập bản đồ địa hình khu vực bờ mỏ lộ thiên bằng công nghệ UAV. Dựa trên kết 

quả bay chụp, nhóm nghiên cứu đã chỉ ra sự xuất hiện của các dịch chuyển không liên 

tục của khối đá bờ tầng [16]. Trong khi đó, Cryderman và cộng sự áp dụng công nghệ 

UAV trong đo đạc bản đồ địa hình mỏ quặng. Kết quả bay chụp giúp nhóm xác định 

được trữ lượng quặng sắt trong thời gian ngắn [10]. Trong một nghiên cứu của Lee và 

Choi, thiết bị UAV lên thẳng đã được sử dụng để bay chụp mỏ đá vôi vừa và nhỏ, phục 

vụ thành lập bản đồ địa hình [17]. Các tác giả này cũng đã công bố nghiên cứu về ứng 

dụng UAV trong khảo sát địa hình của các mỏ đá vôi lộ thiên có qui mô lớn ở Hàn Quốc, 

nghiên cứu chỉ ra rằng dữ liệu bay UAV có thể thực hiện nhanh chóng với diện tích đo 

đạc lớn, nên nó có thể được sử dụng hiệu quả trong các mỏ khai thác lộ thiên quy mô 

lớn như một công cụ khảo sát địa hình [18].  

Ứng dụng thiết bị UAV trong quan trắc sụt lún do ảnh hưởng của khai thác mỏ 

đã được nghiên cứu bởi Jangwon và công sự, thiết bị Phantom 2 đã được sử dụng trong 

việc thành lập mô hình DEM một khu vực sụt lún do khai thác mỏ có chiều sâu 9.1 m, 

không thể tiếp cận đo đạc trực tiếp. DEM được tạo ra từ ảnh UAV có độ lệch lớn nhất 

so vơi các điểm GCP xấp xỉ 14 cm. Các tác giả cho rằng kết quả này có thể dùng để 

phản ánh sụt lún ở khu vực nghiên cứu và cũng đề xuất áp dụng phương pháp này trong 

khảo sát và lập bản đồ, bổ sung dữ liệu còn thiếu cho vị trí sụt lún khai thác [19]. Nghiên 

cứu gần đây phải kể đến đó là nghiên cứu của tác giả Wierzbicki và Nienaltowski, máy 

bay UAV tự chế giả rẻ và trang bị camera chủ động để tăng góc chụp ảnh khi máy bay 

ở độ cao thấp đã được sử dụng trong thành lập mộ hình 3D mỏ lộ thiên, khối lượng khai 
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thác mỏ tính từ mô hình 3D này được so sánh với tính từ số liệu đo GNSS/RTK cho độ 

lệch dưới 1% [20]. 

 UAV tích hợp RTK là một trong những thiết bị đang được quan tâm nhiều hiện 

nay. Với việc tích hợp RTK vào UAV khi bay chụp không cần thiết phải có các điểm 

khống chế ảnh trên mặt đất, cải tiến này làm tăng khả năng ứng dụng của UAV trong 

công tác đo đạc bản đồ. Độ chính xác của mô hình DSM phụ thuộc vào số lượng và chất 

lượng của các điểm khống chế ảnh mặt đất (GCPs), việc thành lập GCPs chiếm phần 

lớn thời gian trong công tác bay chụp UAV ngoài thực địa [21]. Trong nghiên cứu về 

đánh giá khả năng ứng dụng của UAV - RTK trong xây dựng mô hình 3D, tác giả Fazeli 

và cộng sự thông qua các kết quả thử nghiệm đã chỉ ra rằng sử dụng UAV - RTK cho 

kết quả nhanh hơn so với việc sử dụng GCPs mặt đất. Có thể sử dụng thiết bị này trong 

thành lập mô hình 3D thay cho việc sử dụng các điểm khống chế ảnh mặt đất [22]. Độ 

chính xác mô hình 3D được thành lập từ dữ liệu ảnh bay chụp UAV - RTK đã được 

đánh giá trong nghiên cứu của tác giả Francesco và cộng sự. Sai số RMSE của các điểm 

mô hình thành lập được so với các điểm kiểm tra mặt đất đo bằng RTK nằm trong 

khoảng từ 23 cm với vị trí mặt bằng và 210 cm đối với độ cao. Nhưng nếu sử dụng ít 

nhất 01 điểm GCP độ chính xác mô hình 3D được nâng cao nhiều cả về mặt bằng và độ 

cao [23]. Độ chính xác và hiệu quả công việc đo vẽ thành lập bản đồ địa hình bằng 

UAV/RTK ngày càng được cải thiện. Với việc tích hợp thành công hệ thống đồng bộ 

thời gian thực (TimeSync) giữa Hệ thống điều khiển bay, Hệ thống camera và  Module 

RTK, UAV/RTK đã cho phép định vị tâm ảnh chính xác đển cm [14].  

Trong các nghiên cứu hầu hết áp dụng quy trình tổng quát theo đề xuất của Henri 

Eisenbeiss (2007) [24], các bước chính của quy trình này bao gồm: công tác chuẩn bị, 

thiết kế bay và bay chụp, đo các điểm liên kết (bán tự động) và đo các điểm khống chế, 

bình sai khối ảnh, tạo mô hình số bề mặt và bình đồ ảnh trực giao. Chưa có nghiên cứu 

nào đề xuất quy trình đo đạc thành lập bản đồ tỷ lệ lớn bằng máy bay chi phí thấp cho 

loại địa hình đặc biệt phức tạp như mỏ lộ thiên. 

Các nghiên cứu ứng dụng UAV trong thành lập bản đồ khai thác mỏ ở Việt Nam 

chưa nhiều. Năm 2014, các tác giả Võ Chí Mỹ, Robert Duda đã thử nghiệm ứng dụng 

UAV UX-5 của hãng Trimble trong đo vẽ khu vực mỏ lộ thiên và giám sát sự biến động 

môi trường mỏ [25]. Trong một nghiên cứu khác của tác giả Bùi Tiến Diệu và các cộng 
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sự năm 2017, thiết bị UAV được sử dụng bay chụp xây dựng mô hình số bề mặt khu 

vực bờ mỏ lộ thiên [26]. Tuy nhiên trong nghiên cứu này, bên cạnh các đánh giá về độ 

chính xác khi thay đổi đồ hình và số điểm khống chế ảnh, các tác giả chưa khảo sát độ 

cao bay chụp, chưa đưa ra được một quy trình bay chụp đầy đủ và rõ ràng cho mỏ lộ 

thiên có kích thước và công nghệ khai thác khác nhau. Bên cạnh đó, với đặc điểm địa 

hình biến động nhanh và lớn ở các mỏ lộ thiên, khả năng ứng dụng UAV cần được đánh 

giá chi tiết và toàn diện. Đầu năm 2019, tác giả Nguyễn Quốc Long đã ứng dụng công 

nghệ UAV trong xây dựng mô hình số bề mặt và bản đồ địa hình mỏ lộ thiên khai thác 

vật liệu xây dựng. Kết quả thực nghiệm cho độ chính xác đạt yêu cầu thành lập bản đồ 

tỷ lệ lớn. Từ nghiên cứu này, các tác giả đã kết luận UAV có qui trình bay chụp đơn 

giản, an toàn khi đo đạc tại các vùng có địa hình phức tạp [27]. Trong một nghiên cứu 

khác [28], nhóm tác giả đã đánh giá khả năng sử dụng của máy bay không người lái giá 

rẻ trong việc xây dựng mô hình số địa hình và bản đồ, thực nghiệm được tiến hành tại 4 

mỏ khai thác đá có đặc điểm địa hình khác nhau, trong cả bốn trường hợp đều sử dụng 

máy bay phantom 4 pro. Kết quả của nghiên cứu này chỉ ra rằng khi số lượng điểm 

khống chế phân bố đều trên bề mặt mỏ và độ cao bay chụp hợp lý thì độ chính về cả mặt 

bằng và độ cao đủ đảm bảo thành lập bản đồ tỷ lệ 1:500. Ứng dụng UAV trong công tác 

trắc địa mỏ được tiếp túc nghiên cứu và có một số công bố vào đầu năm 2020. Các tác 

giả [29, 30] các tác giả đã đánh giá độ chính xác trữ lượng khai thác mỏ được tính toàn 

từ DSM thành thập từ ảnh bay chụp UAV, độ lệch giữa trữ lượng tính thừ DSM của 

UAV so với trữ lượng tính toán từ số liệu đo vẽ trực tiếp bằng máy toàn đạc điện tử nằm 

trong giới hạn cho phép theo qui phạm trắc địa mỏ. Trong một nghiên cứu khác gần đây, 

tác giả Nguyễn Viết Nghĩa đã xây dựng DEM cho mỏ lộ thiên từ ảnh bay chụp UAV 

Inspire2. Kết quả đánh giá độ chính xác cho thấy DEM đã thành lập đáp ứng được yêu 

cầu độ chính xác theo qui phạm trắc địa mỏ thành lập bản đồ tỷ lệ 1:1000 [31]. Năm 

2020, tác giả Lê Văn Cảnh và công sự đã ứng dụng thành công UAV trong công tác do 

vẽ tính khối lượng và trữ lượng mỏ đá vật liệu xây dựng 2020 [29], nghiên cứu xác xác 

định vị trí cất cánh tối ưu cho UAV và xác định số lượng điểm khống chế ảnh cần thiết 

khi sử dụng UAV có định vị tâm chụp GNSS động [32] 
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3. Những lưu ý khi ứng dụng UAV thành lập bản đồ địa hình mỏ lộ thiên 

3.1 Đặc điểm địa hình mỏ 

Moong khai thác mỏ than thường có mức khai thác xuống sâu, có cấu tạo địa 

hình tầng bậc đặc trưng cho địa hình của các mỏ ở bể than Quảng Ninh. Chênh cao địa 

hình thay đổi lớn cả theo hướng vuông góc với bờ tầng (hình 10) và hướng song song 

với đường phương (hình 11) của bờ tầng.  

 

Hình 10. Mặt cắt địa hình khu vực nghiên cứu theo hướng vuông góc với bờ tầng 

 

Hình 11. Mặt cắt địa hình khu vực nghiên cứu theo hướng đường phương của  bờ tầng 

 Các mỏ khai thác ngày càng xuống sâu, mỏ than Cọc Sáu, chênh cao từ bề mạt 

mỏ tới đáy moong sấp sỉ 600m. Với đặc điểm địa hình nêu trên, khi đo vẽ tại mỏ như 
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vậy cần tính toán phương án bay chụp kỹ lưỡng đảm bảo an toàn bay, đạt độ chính xác 

theo yêu cầu 

3.2 Bố trí tiêu khống chế ảnh 

Do đặc thù mỏ lộ thiên thay đổi chên cao lớn, diện tích khai trường lớn. Do vậy, để 

đảm bảo yếu tố chính xác về cả mặt bằng và độ cao thì việc lựa chọn điểm khống chế 

ảnh cần tính toán đến cả hai độ chính xác này. Hay nói cách khác, cần lưu ý tính toán 

đủ số lượng điểm KCA theo mặt bằng, nhưng cũng cần tính toán cả theo phương đứng, 

đảm bảo độ chính xác về cao độ ở mọi vị trí trên bản đồ địa hình mỏ. 

 

Hình 12. Vị trí điểm khống chế ảnh. 

Hình 12 là ví dụ điển hình về phân bố điểm khống chế ảnh ở mỏ lộ thiên. Điểm 

KCA được đặt ở đáy moong, trên bề mặt mỏ nhằm đảm bảo yếu tố về mặt bằng và độ 

cao 

3.3 Lựa chọn phương pháp bay chụp 
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 Khi điều khiển bay chụp ảnh địa hình bằng UAV, thiết bị bay cho phép 

người sử dụng điều khiển bay với 2 chế độ: 1. Bay theo chiều cao cố định (bay 

theo dáng địa hình_Hình 13); 2. Bay theo độ cao cố định (Hình 14). 

 

 

Hình 13. UAV bay theo dáng địa hình 

 

Hình 14. UAV bay theo độ cao bay cố định 

Bản đồ địa hình mỏ được thành lập thường xuyên nên cho phép thành lập được 

mô hình DEM và DSM chính xác. Dữ liệu này có thể cung cấp thành lập mô hình tham 

chiếu cho phương pháp bay chụp theo dáng địa hình. Đối với các khu vực mỏ có địa 

hình thay đổi, khu vực mỏ mới không có dữ liệu DEM chính xác cần tính toán đển khi 

bay chụp chiều cao bay đảm bảo an toàn. 

Trong trường hợp bya theo độ cao cố định, cần tính toán chiều cao bay và vị trí 

cất và hạ cánh phù hợp để đảm bảo độ phân giải ảnh cần thiết ở các khu vực có độ sâu 

lớn nhất ở mỏ. 

3.4 Thiết kế bay chụp ảnh 
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Địa hình mỏ có chênh cao thay đổi liên tục, mỏ khai thác sâu nên chênh cao lớn, 

khi thiết kế cần tính toán kỹ lưỡng chiều cao bay, vị trí cất hạ cánh cho máy bay phù 

hợp với thực tiễn, đảm bảo an toàn bay và đạt độ chính xác. Hình 15. Ví dụ chọn vị trí 

cất cánh cho máy bay tại điểm T1 và T2. Với hai vị trí bay xuất phát khác nhau, ở hai 

độ cao khác nhau giúp cho điểm thấp nhất tại mỏ có GSD đạt yêu cầu. Đồng thời máy 

bay cũng đạt được vị trí chiều cao bay tối thiểu so với điểm cao nhất trên địa hình mỏ. 

Đảm bảo yếu tố an toàn bay 

 

Hình 15. Vị trí cất cánh của UAV được thiết kế trên địa hình 

 

Hình 16. Thiết kế bay chụp thành lập bản đồ mỏ lộ thiên trên phần mềm GS Pro 
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Độ phủ chùm ảnh ở mỏ chênh cao thấp có thể chọn 70%, các mỏ có độ dốc và chênh 

cao lớn độ phủ chùm ảnh nên chọn 75% để đảm bảo yếu tố kinh tế và kỹ thuật. 

3.5. Biên vẽ bản đồ 

Địa vật trên đại hình mỏ như: Các đường chân tầng, mép tầng, khu vực xúc 

bốc...được số hóa trực tiếp trên mô hình phần mềm Agisoft metashape trên mô hình 

DSM và ảnh trực giao Ortho 

Sau khi số hóa, các đối tượng địa vật được xuất sang phần mềm Autocad để tiếp 

tục biên vẽ. 

 

Hình 17. Vẽ các đối tượng địa vật trên DSM 

 

Hình 18. Tạo đường đồng mức từ DSM 
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Địa hình mỏ lộ thiên hầu như không có lớp phủ bề mặt, do vậy, mô hình số bề 

mặt DSM cũng chính là mô hình số độ cao DEM. Phần mềm Agisoft cho phép xuất 

DSM dưới các định dạng (Tif; .txt;;..) để sử dụng các phần mềm khác vẽ địa hình cho 

bản đồ; hoặc cũng có thể tạo đường đồng mức địa hình trên phần mềm Agisoft (hình 

19). 

Cũng có thể tạo lớp địa hình cho bản đồ từ việc vẽ các điểm cần lấy tọa độ (XYH) 

ngay trên DSM (Hình 19), sau đó export ra tệp tọa độ (*.txt) để biên vẽ bản đồ. Tếp số 

liệu có được đóng vai trò như số liệu đo thông thường. 

 

Hình 19. Xuất điểm có tọa độ XYH từ DSM 

 Mỏ lộ thiên thường không có lớp phủ nên thuận lợi cho việc đo vẽ bản đồ địa hìn 

mỏ bằng phương pháp UAV. Tuy nhiên, khi mỏ có độ sâu lớn, các sườn có độ dốc lớn 

cần tính toán bay chụp để thu được hình ảnh các chân tầng. Bổ sung các góc chụp để lấy 

được tối đa địa hình. Chọn thời đểm chụp ảnh thời điểm mặt trời lên cao, để ít ảnh hưởng 

của bóng địa hình. 
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KẾT LUẬN 

 

UAV là công nghệ cho phép thụ thập dữ liệu trên phạm vi rộng, thời gian ngắn, 

có độ phân giải không gian cao. Dữ liệu ảnh UAV kết hợp với dữ liệu mặt đất là cơ sở 

thành lập bản đồ tỷ lệ lớn hiệu quả. 

Mỏ lộ thiên có địa hình đặc trưng riêng, hầu hết địa hình tầng bậc có chênh cao 

thay đổi liên tục, độ dốc lớn. Nên cần tính toán các thông số về chiều cao bay chụp, vị 

trí cất hạ cánh cho máy bay, vị trí điểm khống chế ảnh mặt đất nhằm đảm bảo độ chính 

xác và an toàn bay chụp. 

Mỏ lộ thiên không có lớp phủ thực vật, mô hình DSM thu được từ dữ liệu UAV 

hầu như phần lớn trùng với mô hình DEM của mỏ. Do vậy, với đặc điểm như vậy mang 

lại thuận lợi lớn khi ứng dụng công nghệ UAV. 
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