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Tóm�tắt
Máy�bay�không�người� lái� là�một� trong�những�công�nghệ�mới�để�thành� lập�mô�

hình�3D�của�trái�đất.�Mục�tiêu�của�nghiên�cứu�này�là�nghiên�cứu�xây�dựng�mô�hình�số�
bề�mặt�từ�dữ�liệu�ảnh�thu�được�từ�thiết�bị�bay�DJI�Inspire�2�và�công�nghệ�GNSS.�Kết�
quả�của�nghiên�cứu�được�tạo�ra�bằng�phần�mềm�Agisoft�Photoscan.�Độ�chính�xác�về�
mặt�bằng�và�độ�cao�của�sản�phẩm�được�đánh�giá�dựa�vào�sai�số�trung�phương.�Sai�số�
trung�phương�tổng�thể�của�các�điểm�khống�chế�là�6.108�cm�và�của�các�điểm�kiểm�tra�
mô�hình�là�8.718�cm.�Kết�quả�thu�được�chỉ�ra�rằng�phép�đo�ảnh�UAV�có�thể�được�sử�
dụng�như�một�giải�pháp�thay�thế�cho�các�phương�pháp�truyền�thống,�đặc�biệt�là�các�
phương�pháp�sử�dụng�nhiều�nhân�lực�và�các�thiết�bị�đắt�tiền.

Từ�khóa:�Máy�bay�không�người�lái�(UAV);�Mô�hình�số�bề�mặt�(DSM).
Abstract

Application�of�Unmanned�Aerial�Vehicle�for�generating�a�Digital�Surface�Model�of�
the mineral mining area

Unmanned�Aerial�Vehicles�are�one�of�the�new�technologies�to�establish�3D�models�
of�the�earth.�The�goal�of�this�research�is�to�generate�a�digital�surface�model�from�image�
data�obtained�from�the�DJI�Inspire�2�and�GNSS�technology.�The�results�of�the�study�were�
created�using�Agisoft�Photoscan�software.�The�accuracy�of�results�is�evaluated�based�
on�the�Root�Mean�Squared�Error�(RMSE).�The�RMSE�of�the�ground�control�points�and�
checkpoints�is�6.108�cm�and�8.718�cm�respectively.�The�obtained�򟿿ndings�indicate�that�
UAV�photogrammetry�can�be�used�as�an�alternative�to�traditional�methods,�especially�
those�that�use�a�lot�of�manpower�and�expensive�equipment.
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1.�Mở�đầu

Thành�lập�mô�hình�số�bề�mặt�(Digital�
Surface�Model� -� DSM)� và� bình� đồ� ảnh�
bằng�ảnh�chụp�từ�thiết�bị�bay�không�người�
lái�(Unmanned�Aerial�Vehicles�-�UAV)�là�
phương�pháp�hiệu�quả,�đặc�biệt�áp�dụng�
cho�các�khu�vực�nhỏ�với�độ�chính�xác�và�
độ�phân�giải�đạt�được�ở�mức�cm.�Trên�thế�
giới,�nhiều�nghiên�cứu�đã� sử�dụng�công�

nghệ�này�để�xây�dựng�mô�hình�DSM.�Một�
phương�pháp�mới�để�tạo�ra�DSM�đáng�tin�
cậy�dựa�trên�ảnh�UAV�có�độ�phân�giải�cao�
đã�được� trình�bày� trong� nghiên� cứu� của�
tác�giả�Li�và�cộng�sự� (2014)� [11].�Công�
nghệ�UAV� tiết�kiệm�chi�phí,� tự�động�và�
có�tiềm�năng�để�tạo�ra�DSM�có�độ�phân�
giải�cao�đã�được�chứng�minh�trong�nghiên�
cứu�của� tác�giả�Hassan�và�cộng�sự�[10].�
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Tác� giả�Ruzgiene� và� cộng� sự� (2015)� đã�
đánh� giá� chất� lượng� của�DSM� tạo� bằng�
ảnh�UAV�dựa�vào�số� lượng�điểm�khống�
chế�[12].�Bhandari�và�cộng�sự�(2018)�đã�
chứng�minh� tính�khả� thi� của�việc� tạo� ra�
DSM�có�độ�phân�giải�cao�từ�các�ảnh�chụp�
từ�UAV�[9].�Ngoài�ra,�Uysal�và�cộng�sự�
đã�sử�dụng�máy�bay�UAV�giả�rẻ�trong�bay�
chụp�thành�lập�mô�hình�số�độ�cao�cho�một�
khu�vực�có�diện�tích�rộng�5�ha,�kết�quả�thu�
được�so�sánh�với�mô�hình�làm�từ�dữ�liệu�
đo�RTK� là� tương�đối� giống� nhau,� từ� đó�
cho�tác�giả�khẳng�định�có�thể�sử�dụng�dữ�
liệu�UAV�trong�công�tác�khảo�sát,� thành�
lập�DSM,�mô�hình�số�độ�cao,�bản�đồ�và�
một�số�ứng�dụng�kỹ�thuật�khác�với�lợi�thế�
của�chi�phí�thấp,�giảm�thời�gian�và�công�
sức�lao�động�[14].�Gần�đây,�một�thiết�bị�
UAV�tự�chế�giả�rẻ�có�trang�bị�camera�chủ�
động�để�tăng�góc�chụp�ảnh�khi�máy�bay�ở�
độ�cao�thấp�đã�được�sử�dụng�trong�thành�
lập�mô�hình�3D�mỏ�lộ�thiên.�Khối�lượng�
khai�thác�mỏ�tính�từ�mô�hình�3D�này�được�
so�sánh�với�khối�lượng�tính�từ�số�liệu�đo�
GNSS/RTK�cho�độ�lệch�dưới�1�%�[15].

Những� năm� gần� đây,� việc� sử� dụng�
ảnh�chụp� từ�UAV�để� tạo� ra�DSM,�DEM�
(Digital� Elevation� Model)� và� một� số�
dạng�bản�đồ�khác�trở�nên�phổ�biến�ở�Việt�
Nam.� Các� quy� trình� bay� chụp� và� thành�
lập� các� sản� phẩm� trên� đã� được� đề� xuất�
và�tiến�hành�thực�nghiệm�ở�các�địa�điểm�
khác� nhau� [13].�Với�mục� tiêu� tổng� quát�
hóa�quy�trình�thành�lập�DSM�và�bình�đồ�
ảnh,� tác� giả� Làn� và� cộng� sự� (2022)� đã�
tiến� hành� bay� thử� nghiệm� và� đánh� giá�
độ�chính�xác�DSM�được�xây�dựng�bằng�
công�nghệ�UAV�của�thành�phố�Hạ�Long,�
Quảng�Ninh.�Kết�quả�thu�được�cho�thấy�
sản�phẩm�đáp�ứng�được�yêu�cầu�của�việc�
thành�lập�bản�đồ�tỷ�lệ�1/500�[2].�Kết�luận�

này� cũng� phù� hợp� với� đánh� giá� của� tác�
giả�Thảo�và�cộng�sự�(2017)�trong�nghiên�
cứu�đánh�giá�độ�chính�xác�DSM�thành�lập�
từ�ảnh�UAV�của�khu�vực�Bắc�Từ�Liêm,�
Hà�Nội�[8].�Bên�cạnh�đó,�công�nghệ�UAV�
cũng�đã�được�chứng�minh� tính�hiệu�quả�
và�đáp�ứng�được�độ�chính�xác�thành�lập�
các�mô�hình�3D�và�bản�đồ�tỷ�lệ�lớn�ở�các�
khu�vực�khai�thác�mỏ�ở�Việt�Nam.�Nhóm�
tác�giả�Bùi�Ngọc�Quý�và�Phạm�Văn�Hiệp�
cũng�đã�công�bố�kết�quả�thành�lập�bản�đồ�
3D�bằng�công�nghệ�UAV�khu�vực� đồng�
bằng� [6].� Ngoài� ra,� để� tạo� mô� hình� bề�
mặt�kỹ�thuật�số�cho�khu�vực�mỏ�than� lộ�
thiên�và�đánh�giá�độ�chính�xác�của�nó,�tác�
giả�Diệu�và�cộng�sự�đã�sử�dụng�phương�
tiện�bay�không�người�lái�hạng�nhẹ�và�kỹ�
thuật� Structure� from� Motion� (SfM)� cho�
nghiên�cứu�của�họ�[13].�Cùng�mục�đích�
như� trên,� nhóm� tác� giả� Long� và� Cường�
(2019)�cũng�đã�ứng�dụng�công�nghệ�UAV�
để�xây�dựng�mô�hình�số�bề�mặt�và�bản�đồ�
mỏ� lộ� thiên� khai� thác�vật� liệu�xây�dựng�
[3].�Ngoài�ra,�tính�hiệu�quả�cũng�như�độ�
chính� xác� của�DSM� tạo� ra� từ� ảnh� chụp�
UAV/RTK�với�phương� thức�định� vị� tâm�
chụp� ảnh� xử� lý� sau� GNSS/PPK� (Post-
Processing�Kinematic)�đã�được�đánh�giá�
trong�nghiên�cứu�của�tác�giả�Long�(2021)�
[4].�Trong�một�nghiên�cứu�năm�2016,�tác�
giả�Bùi�Tiến�Diệu�và�cộng�sự�đã�xây�dựng�
thành�công�quy�trình�công�nghệ�sử�dụng�
ảnh�UAV�để�thành�lập�các�sản�phẩm�bản�
đồ�như�mô�hình�số�bề�mặt,�mô�hình�số�độ�
cao,�bản�đồ�trực�ảnh,�bản�đồ�3D�[1].�Gần�
đây� (2019),� Công� ty� TNHH� Một� thành�
viên�Trắc�địa�Bản�đồ� -�Cục�Bản�đồ� (Bộ�
Tổng� tham�mưu� -� Bộ� Quốc� phòng�Việt�
Nam)�đã�nghiên�cứu�thực�hiện�thành�công�
ứng�dụng�công�nghệ�bay�chụp�ảnh�bằng�
thiết�bị�UAV�vào�dự�án�“Khảo�sát�tuyến�
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đường�dây�500�KV�Quảng�Trạch�(Quảng�
Bình)� -�Dốc�Sỏi� (Quảng�Ngãi).�Kết�quả�
thu�được� cho� thấy,� các� sản� phẩm�DSM,�
DEM,...�đã�đáp�ứng�công�tác�thiết�kế�công�
trình�tuyến�đường�dây�tải�điện.�Tuy�nhiên,�
hầu�hết�các�nghiên�cứu�này�chỉ�áp�dụng�
cho�các�khu�vực�có�địa�hình�bằng�phẳng,�
ít� phức� tạp.� Nghiên� cứu� này� được� thực�
hiện�nhằm�khẳng�định�hiệu�quả�của�việc�
thành�lập�DSM�từ�ảnh�chụp�UAV�cho�khu�
vực�có�địa�hình�phức�tạp.

2.�Dữ�liệu�và�phương�pháp

� Hình�1�là� sơ�đồ� thể�hiện�phương�
pháp�sử�dụng�trong�nghiên�cứu�để�thành�
lập�DSM� dựa� vào� ảnh� chụp�UAV.�Quy�
trình�thực�hiện�bao�gồm�hai�bước�chính:�
(1)�Thu�thập�dữ�liệu�ở�thực�địa�bằng�thiết�
bị�bay�không�người�lái�và�hệ�thống�GNSS�
và� (2)� Xử� lý� dữ� liệu� trong� phòng� bằng�
phần�mềm�để�xây�dựng�DSM.

Hình�1:�Quy�trình�xây�dựng�mô�hình�số�bề�mặt�

2.1.�Thu�thập�dữ�liệu�

2.1.1.�Thiết�bị�UAV�và�camera
Dữ�liệu�thực�hiện�cho�nghiên�cứu�được�

thu� thập� bằng� thiết� bị� GNSS� và�máy� bay�
không�người�lái�DJI�Inspire�2.�Hình�2�là�hình�
ảnh�của�một�bộ�thiết�bị�bay�không�người�lái�
hoàn� chỉnh� được� sử� dụng� cho� nghiên� cứu�
này.�Các�bộ�phận�chính�gắn�trên� thân�máy�
bao�gồm:�4�mô�tơ,�4�cánh�quạt�có�thể�tháo�
rời,�cảm�biến�tránh�va�đập�theo�5�hướng�và�
chân�hạ�cánh�cố�định�phía�bên�dưới.�Ngoài�
ra,�máy�bay�được�điều�khiển�bằng�các�nút�
bấm�của�bộ�điều�khiển�từ�xa�có�tích�hợp�2�

ăng�ten�và�có�cổng�kết�nối�với�máy�tính�bảng�
hoặc�điện�thoại�thông�minh,�giúp�người�dùng�
thiết�lập�các�thông�số�cho�việc�chụp�ảnh�hoặc�
hiển�thị�trực�tiếp�hình�ảnh�từ�máy�bay.�Thiết�
bị� tích� hợp� với� camera� có� khả� năng� quay�
video�với�độ�phân�giải�4K�và�chụp�ảnh�tĩnh�
với�độ�phân�giải�24�MP�ở�định�dạng�JPEG�
hoặc�DNG�RAW.�Ống�kính�của�camera�được�
thiết�kế�đặc�biệt�để�chống�méo�ở�vùng�rìa�ảnh�
và�có�khẩu�độ�lớn�nhất�F/2.8�đồng�thời�cho�
góc�nhìn�rộng�94�độ�(Hình�3).�Một�số�tính�
năng�chính�của�máy�bay�không�người�lái�DJI�
Inspire�2�và�camera�thể�hiện�ở�Bảng�1.�
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Hình�2:�Bộ�thiết�bị�bay�Inspire�2

Nguồn:�https://www.dji.com/global/inspire-2/features
Bảng�1.�Thông�số�kỹ�thuật

Nguồn:�https://www.dji.com/global/inspire-2/features

Hình�3:�Camera�của�thiết�bị�bay�không�người�lái�Inspire�2
Nguồn:�https://www.dji.com/global/inspire-2/features�

2.1.2�Xác�định�điểm�khống�chế�ảnh
Trước� khi� tiến� hành� bay� chụp� cần�

phải� chọn� điểm� khống� chế� ảnh,� một� số�
điểm�này�dùng�để�xây�dựng�mô�hình�DSM�
và�các�điểm�còn� lại�dùng�để�đánh�giá�độ�
chính� xác� của� mô� hình� DSM.� Số� lượng�
điểm�khống�chế�của�khu�vực�nghiên�cứu�

bao�gồm�62�điểm�khống�chế�rải�đều�trong�
khu� đo,� các�điểm�này�được�đo� truyền� từ�
02�điểm�gốc�tọa�độ�Nhà�nước�trong�hệ�tọa�
độ�VN2000.�Tuy�nhiên,� sau�khi� kiểm� tra�
có� 01� điểm� không� đạt� độ� chính� xác� yêu�
cầu�nên�đã�được�loại�bỏ,�do�đó�chỉ�còn�lại�
61�điểm�GCPs�(dùng�để�nắn�ảnh�và�kiểm�
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tra).�Nghiên�cứu�đã�sử�dụng�máy�thu�RTK�
ComNav�T300�và�phương�pháp�đo�tĩnh�để�
đo� lưới�khống� chế� ảnh.�Các�điểm� khống�
chế� được� đánh� dấu� bằng� vật� liệu� có� độ�
phản�chiếu�cao�để�tăng�độ�tương�phản.�Vị�
trí�các�điểm�được�phân�bố�đều�trên�toàn�bộ�
khu�đo�và�bố�trí�tại�các�khu�vực�có�độ�cao�
khác�nhau.�Hình�4�là�sơ�đồ�các�điểm�khống�
chế�ảnh�của�khu�vực�nghiên�cứu.�Bảng�2�
là�tọa�độ�đo�được�của�các�điểm�khống�chế�
trong�hệ�tọa�độ�VN2000,�múi�48.

2.1.3.�Thu�thập�dữ�liệu�
Nghiên�cứu�sử�dụng�phần�mềm�chuyên�

dụng�Map�Pilot�để� thiết�kế� tuyến�bay�tích�
hợp�với�nền�bản�đồ�Google�map.�Quá�trình�
bay�chụp�được�tiến�hành�với�chế�độ�bay�an�
toàn�(safe�mode),�do�đó�UAV�có�thể�tự�động�
di�chuyển�theo�chương�trình�đã�thiết�kế.�Tùy�

thuộc�vào�mức�độ�an�toàn�của�thiết�bị�bay�
như� tình� trạng� của� pin,� nguy�cơ� va� chạm�
với�chướng�ngại�vật�trên�không,�người�điều�
khiển�có�thể�quyết�định�dừng�quá�trình�bay�
tự�động�để�UAV�hạ�cánh�[8]. Các�thông�số�
liên�quan�đến�quá�trình�bay�chụp�được�tính�
toán�phù�hợp�với�địa�hình�nghiên�cứu�với�
10�dải�bay,�độ�phủ�của�ảnh�là�75�-�80�%,�độ�
cao�bay�chụp�100�m�và�tốc�độ�bay�khoảng�5�
m/s.�Ngoài�ra,�hệ�thống�UAV�và�không�gian�
xung�quanh�vị�trí�cất,�hạ�cánh�như�nhà�cao�
tầng,�đường�dây�điện,�cây,�cột�ăng�ten,�các�
trạm�thu�phát�sóng,…�được�kiểm�tra�trước�
khi�tiến�hành�bay�chụp�để�đảm�bảo�an�toàn�
và�thu�được�tín�hiệu�GNSS�tốt�nhất.�Kết�quả�
là�tổng�cộng�411�ảnh�đã�được�chụp�bao�phủ�
khu�vực�có�diện�tích�0,191�km2,�các�ảnh�này�
được�sử�dụng�để�xây�dựng�DSM.�

Bảng�2.�Tọa�độ�các�điểm�khống�chế�ảnh�của�khu�vực�nghiên�cứu
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2.2.�Xử�lý�dữ�liệu
Có� nhiều� phần� mềm� xử� lý� ảnh�

UAV� như� AgiSoft� PhotoScan,� PIX4D,�
Trimple� Business� Center,� Erdas� Leica�
Photogrammetry�suite,...�Nghiên�cứu�này�sử�
dụng�phần�mềm�AgiSoft�PhotoScan�phiên�
bản�1.2�(Hình�4)�để�thực�hiện�khớp�ảnh,�tạo�
đám�mây�điểm,� xây�dựng�DSM�và� thành�

lập�bình�đồ�ảnh.�Phần�mềm�này�với�công�
nghệ� Multi-View� tái� cấu� trúc� 3D� là� một�
trong�những�giải� pháp� hữu� ích� trong� việc�
tạo�ra�ảnh�3D�chất� lượng�cao� từ�ảnh�tĩnh,�
hoạt�động�hiệu�quả�trong�cả�hai�điều�kiện�có�
và�không�có�kiểm�soát.�Quá�trình�căn�chỉnh�
hình�ảnh�và� tái� tạo�mô�hình�3D�đều�hoàn�
toàn�tự�động�trong�phần�mềm�này�[5].

Hình�4:�Giao�diện�phần�mềm�AgiSoft�PhotoScan�phiên�bản�1.2
2.3.�Đánh�giá�độ�chính�xác

Đây�là�bước�cần�thiết�và�quan�trọng�
khi� thành� lập� DSM� từ� ảnh� UAV.� Trong�
nghiên� cứu� này,� độ� chính� xác� của�DSM�
được�đánh�giá�bằng�cách�so�sánh�các�điểm�
trên�mô� hình�DSM�với� các� điểm� khống�
chế� tương�ứng�ngoài�mặt�đất.�Các�điểm�
khống�chế� này�không� tham�gia� vào� quá�
trình�xử�lý�ảnh�và�đã�được�xác�định� tọa�
độ,�độ�cao.�Các�công�thức�sau�đây�được�
sử�dụng�trong�quá�trình�đánh�giá�độ�chính�
xác�của�DSM�[4]:�

(1)
(2)
(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
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trong�đó:�
XDSMi�và�XGCPi;�YDSMi�và�YGCPi;�ZDSMi�và�

ZGCPi:�Các� thành� phần� tọa�độ� tương�ứng�
của�X,�Y,�Z�của�các�điểm�khống�chế�ảnh�
trên�mô�hình�DSM�và�đo�ngoài�thực�địa.

∆Xi,�∆Yi,�∆Zi:�Các�giá�trị�chênh�lệch�
thành�phần�tọa�độ.

RMSEX,�RMSEY,�RMSEXY,�RMSEZ, 
RMSEXYZ:�Sai�số�trung�phương�tương�ứng�
theo�các�hướng�trục�tọa�độ�X,�Y,�mặt�bằng,�
độ�cao�và�tổng�hợp.

n:�Tổng�số�điểm�khống�chế�ảnh.�

3.�Kết�quả�nghiên�cứu�và�thảo�luận

3.1.�Khu�vực�thực�nghiệm

Địa� điểm� tiến� hành� thực� nghiệm�
là�khu�chế�biến�và�khai� thác�khoáng�sản�
quặng� sắt� thuộc� quản� lý� của� Công� ty�
TNHH�Tân�Tiến,�tỉnh�Yên�Bái�(Hình�5).�
Diện�tích�của�khu�vực�này�tuy�không�lớn�
(khoảng�0,191�km2)�nhưng�khá�phức�tạp�
với�nhiều�địa�vật�và�chênh�cao�tương�đối�
lớn�(khoảng�86�m)�(Hình�6).

Hình�5:�Khu�vực�nghiên�cứu Hình�6:�Mô�hình�số�độ�cao�khu�vực�nghiên�cứu

3.2.�Kết�quả�nghiên�cứu�và�thảo�luận

Nghiên�cứu�sử�dụng�30�điểm�khống�
chế�ảnh�(GCPs�-�điểm�tiêu�màu�vàng)�để�
nắn�ảnh�và�31�điểm�kiểm�tra�(CPs�-�điểm�
tiêu�màu�đỏ)�để�kiểm�tra�mô�hình�(Hình�
7).�Kết�quả�xử�lý�cho�thấy�các�điểm�khống�
chế�ảnh�được�tính�toán�dựa�vào�bình�sai�
khối�ảnh�đạt�độ�chính�xác�cao.�Chênh�lệch�
tọa�độ�của�các�GCPs�đo�thực�tế�và�lấy�trên�
mô�hình�DSM�thể�hiện�trên�Bảng�3.�Theo�
đó,� các� sai� số� các� điểm� khống� chế� lớn�
nhất:�Theo�trục�X�là�6,892�cm,�theo�trục�Y�

là�5,535�cm,�sai�số�độ�cao�là�8,490�cm,�sai�
số�tổng�hợp�vị�trí�điểm�(mặt�bằng�và�độ�
cao)�là�12,228�cm.�Ngoài�ra,�DSM�được�
kiểm�tra�và�đánh�giá�độ�chính�xác�dựa�vào�
31�điểm�CPs.�Kết�quả�đánh�giá�cho�thấy,�
sai�số�thành�phần�trục�X�lớn�nhất�là�8,101�
cm�tại�điểm�GCP�10;�Trục�Y�là�7,110�cm�
tại�điểm�CP�43;�Độ�cao�là�12,865�cm�tại�
điểm�CP�62�và�sai�số�tổng�hợp�là�14,819�
cm�tại�điểm�CP62.�Hình�8�thể�hiện�sai�số�
vị�trí�các�điểm�GCPs�và�CPs�sử�dụng�cho�
nắn�ảnh�và�kiểm�tra�mô�hình.
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Hình�7:�Sơ�đồ�các�điểm�khống�chế�ảnh�(màu�vàng)�và�điểm�kiểm�tra�(màu�đỏ)
Sau�khi�bình�sai�khối�ảnh�chính�xác,�

mô�hình�đám�mây�điểm�được�xây�dựng�
với� chất� lượng� chạy�mô� hình�ở�mức� độ�
cao� (high).� Kết� quả� thu� được� đám�mây�

điểm�của�khu�vực�thực�nghiệm�với� tổng�
số� điểm� là� 317.789�điểm.�Dựa�vào� đám�
mây�điểm�3D,�mô�hình� số�bề�mặt� được�
thành�lập�(Hình�9).

Bảng�3.�Sai�số�của�các�điểm�khống�chế�ảnh�và�điểm�kiểm�tra�mô�hình
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Bảng�4.�Sai�số�trung�phương�của�các�điểm�khống�chế�và�điểm�kiểm�tra

Hình�8:�Sai�số�vị�trí�các�điểm�GCP�và�CP
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Bên�cạnh�việc�đánh�giá�mô�hình�dựa�
vào� các� điểm�khống� chế�GCPs� và� điểm�
kiểm�tra�CPs,�độ�chính�xác�tổng�thể�của�
DSM�còn�được�đánh�giá�bằng�sai�số�trung�
phương�RMSE�theo�các�công�thức�từ�(4)�
đến�(8)�(Bảng�4).�Với�sai�số�trung�phương�
tổng�thể�là�6,108�cm�cho�các�điểm�GCPs�
và� 8,718� cm� cho� các� điểm� kiểm� tra�mô�
hình� cho� thấy,� các� kết� quả� này� đều� đáp�
ứng�yêu�cầu�về�độ�chính�xác�để�thành�lập�
bản�đồ�1:1.000�cho�các�dự�án�về�khai�thác�

mỏ.�Ngoài�ra,�các�sai�số�thu�được�chỉ�ra�
rằng�mô�hình�DSM�tạo�ra�từ�ảnh�UAV�có�
độ�trùng�khớp�cao�so�với�địa�hình�thực�tế�
của�khu�vực�thực�nghiệm.�Kết�quả�kiểm�
tra�khẳng�định�phương�pháp�sử�dụng�UAV�
để� thành� lập�mô�hình�số�bề�mặt� là�hoàn�
toàn� khả� thi� và� đảm� bảo� được�độ� chính�
xác� yêu� cầu.� Công� nghệ� này� có� thể� áp�
dụng�ở�những�khu�vực�có�diện�tích�và�địa�
hình�tương� tự�như�khu�vực� thực�nghiệm�
của�nghiên�cứu�này.

Hình�9:�DSM�khu�vực�thực�nghiệm

4.�Kết�luận
Nghiên�cứu�đã� sử�dụng�ảnh�chụp� từ�

thiết� bị� bay� không� người� lái� DJI� Inspire�
2�và�phần�mềm�xử�lý�ảnh�Agisoft�để�xây�
dựng�mô�hình�số�bề�mặt�khu�vực�mỏ�khai�
thác� khoáng� sản�Yên�Bái.�Độ� chính� xác�
được�đánh�giá�bằng�cách�so�sánh�với�các�
điểm� khống� chế� trên� mô� hình� DSM� và�
ngoài� thực� tế.� Kết� quả� thực� nghiệm� cho�
thấy�tiềm�năng�của�công�nghệ�UAV�trong�
việc�thu�thập�dữ�liệu�địa�hình�phục�vụ�việc�
tạo�ra�các�mô�hình�3D�có�độ�chính�xác�cao,�
tỷ�lệ�lớn�cho�những�khu�vực�có�diện�tích�
nhỏ.�Phương�pháp�đề�xuất�có�thể�được�áp�

dụng�cho�các�khu�vực�có�đặc�điểm�và�địa�
hình� tương� tự� như� khu� vực� nghiên� cứu.�
Mặc�dù�còn�tồn�tại�một�số�hạn�chế�như�thời�
gian� bay� chụp� không� dài� do� dung� lượng�
của�pin�thấp,�phụ�thuộc�vào�điều�kiện�thời�
tiết,…�nhưng� hệ� thống�UAV�có� thể� thực�
hiện�công�tác�thu�thập�dữ�liệu�trên�mọi�địa�
hình�khác�nhau,�đặc�biệt�là�những�khu�vực�
khó� tiếp� cận� hoặc� không� an� toàn.�Ngoài�
ra,�khi�sử�dụng�thiết�bị�bay�UAV�giá�thành�
thấp� để� chụp� ảnh� các� khu� vực� khai� thác�
khoáng�sản�cần�phải�quan�tâm�đến�độ�cao�
bay�chụp,�máy�bay�phải�bay�cao�hơn�đỉnh�
cao�nhất�của�khu�vực�đó�để�tránh�va�chạm.�
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Trong�các�nghiên�cứu�tiếp�theo,�tác�giả�sẽ�
tập�trung�nghiên�cứu�sâu�hơn�về�các�yếu�tố�
ảnh�hưởng�đến�độ�chính�xác�của�DSM.

Lời�cảm�ơn:�Bài�báo�hoàn�thành�dựa�
vào�kết�quả�của�đề�tài�cấp�cơ�sở�“Nghiên�
cứu�đánh�giá�ảnh�hưởng�của�số�lượng�và�
phân�bố�điểm�khống�chế�ảnh�đến�độ�chính�
xác�xây�dựng�mô�hình�số�bề�mặt�từ�dữ�liệu�
ảnh�UAV�(thực�nghiệm� tại�một�mỏ�khai�
thác� khoáng� sản� lộ� thiên)”.� Trường� Đại�
học�Thủy�lợi,�mã�số:�CS2024-06.
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