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ņҹN V֖ T֠ CHִC 

TrҼ֩ng ņӴi h֙c M֛ - ņ֗a chӸt (HUMG) 

CĆC ņҹN V֖ PH֜I H֮P T֠ CHִC 

TԀp Ľo¨n C¹ng nghi֓p Than - Kho§ng sӶn Vi֓t Nam 

TԀp Ľo¨n DӺu kh² Vi֓t Nam 

T֡ng cֱc ņ֗a chӸt v¨ Kho§ng sӶn Vi֓t Nam 

T֡ng h֥i ņ֗a chӸt Vi֓t Nam 

Cֱc ņo ĽӴc, BӶn Ľ֟ v¨ Th¹ng tin Ľ֗a lĨ Vi֓t Nam 

H֥i Khoa h֙c C¹ng ngh֓ M֛ Vi֓t Nam 

H֥i C¹ng tr³nh ngӺm Vi֓t Nam 

H֥i ņ֗a chӸt Thֳy vŁn Vi֓t Nam 

H֥i ņ֗a chӸt C¹ng tr³nh v¨ M¹i trҼ֩ng Vi֓t Nam 

H֥i K׃ thuԀt N֡ m³n Vi֓t Nam 

H֥i Khoa h֙c K׃ thuԀt ņ֗a vԀt lĨ Vi֓t Nam 

H֥i TrԂc Ľ֗a - BӶn Ľ֟ - Vi֑n th§m Vi֓t Nam 

Vi֓n ņ֗a chӸt v¨ ņ֗a vԀt lĨ biԜn 

Vi֓n Khoa h֙c ņ֗a chӸt v¨ Kho§ng sӶn 

TrҼ֩ng ņӴi h֙c C¹ng ngh֓ ņ֟ng Nai 

TrҼ֩ng ņӴi h֙c ņ¹ng Ć 

TrҼ֩ng ņӴi h֙c Thֳ DӺu M֥t 

BAN T֠ CHִC 

TrҼ֫ng ban 

GS.TS TrӺn Thanh HӶi, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ ņΠa - chͫt  

Ph· TrҼ֫ng ban 

GS.TS Bùi Xuân Nam, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt  

PGS.TS Tri֓u H½ng TrҼ֩ng, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

ֲy vi°n 

GS.TS V» Ch² M׃, Hίi Trͽc ĽΠa - Bͩn ĽΩ - ViΚn th§m ViΜt Nam 

GS.TS Nguy֑n Quang Ph²ch, Hίi C¹ng tr³nh ngͭm ViΜt Nam 

PGS.TS TrӺn TuӸn Anh, ViΜn ņΠa chͫt, ViΜn HLKH&CN ViΜt Nam 

PGS.TS ņo¨n VŁn C§nh, Hίi ņΠa chͫt Thνy vŁn ViΜt Nam 

PGS.TS TӴ ņֵc Th֗nh, Hίi ņΠa chͫt C¹ng tr³nh v¨ M¹i tr̯γng ViΜt Nam 

PGS.TS Nguy֑n NhҼ Trung, ViΜn ņΠa chͫt v¨ ņΠa vͻt lĨ biΘn, Hίi Khoa hΣc kύ thuͻt ņΠa vͻt lĨ ViΜt Nam 

TS Nguy֑n ņӴi ņ֟ng, Cλc ņo Ľͧc, Bͩn ĽΩ v¨ Th¹ng tin ĽΠa lĨ ViΜt Nam 

TS TrӺn Xu©n H¸a, Hίi Khoa hΣc v¨ C¹ng nghΜ MΥ ViΜt Nam 

TS Ho¨ng VŁn Khoa, TΫng hίi ņΠa chͫt ViΜt Nam 

TS ņ֣ H֟ng Nguy°n, Tͻp Ľo¨n C¹ng nghiΜp Than - Kho§ng sͩn ViΜt Nam 

TS Nguy֑n VŁn Nguy°n, TΫng cλc ņΠa chͫt v¨ Kho§ng sͩn ViΜt Nam 

TS L° VŁn QuyԜn, Hίi Kύ thuͻt NΫ m³n ViΜt Nam 

TS Tr֗nh HӶi SҺn, ViΜn Khoa hΣc ņΠa chͫt v¨ Kho§ng sͩn, Bί T¨i nguy°n v¨ M¹i tr̯γng 

TS Nguy֑n Qu֝c ThԀp, Tͻp Ľo¨n Dͭu kh² quΧc gia ViΜt Nam 

TS ņԊng Kim TriԒt, Tr̯γng ņͧi hΣc C¹ng nghΜ ņΩng Nai 

TS TrӺn VŁn Trung, Tr̯γng ņͧi hΣc Thν Dͭu Mίt 

TS ņ֣ Tr֙ng TuӸn, Tr̯γng ņͧi hΣc ņ¹ng Ć 

TS Nguy֑n Thanh T½ng, ViΜn Dͭu kh² ViΜt Nam 

 

 



  

ii  

BAN KHOA H֘C 

TrҼ֫ng ban 

GS.TS Bùi Xuân Nam, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt  

Ph· trҼ֫ng ban 

PGS.TS. ņ֣ Ng֙c Anh, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

ֲy vi°n 

GS.TSKH Ho¨ng Ng֙c H¨, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

GS.TS V» Tr֙ng H½ng, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

GS.TS TrҼҺng Xu©n LuԀn, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

GS.TS ņ֣ NhҼ Tráng, Tr̯γng ņͧi hΣc C¹ng nghΜ GTVT 

PGS.TS B½i Ho¨ng BԂc, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS ņ֣ VŁn B³nh, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS Ph½ng MӴnh ņԂc, Hίi KHCN MΥ ViΜt Nam 

PGS.TSKH Ḧ Minh H a̧, ViΜn Khoa hΣc ņo Ľcͧ v̈  B nͩ ĽΩ 

PGS.TS PhӴm VŁn H¸a, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS L° VŁn HҼng, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS Ho¨ng VŁn Long, ViΜn Dͭu kh² ViΜt Nam 

PGS.TS PhӴm VŁn LuԀn, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS Nguy֑n Quang Minh, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS PhӴm Xuân Núi, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS Kh֡ng Cao Phong, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS Nguy֑n VŁn S§ng, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS Ngô Xuân Thành, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS ņԊng Trung Th¨nh, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS TӴ ņֵc Th֗nh, Hίi ņΠa chͫt C¹ng tr³nh v¨ M¹i 

tr̯γng ViΜt Nam 

PGS.TS Nguy֑n ThԒ Vinh, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS L° H֟ng Anh, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS TrӺn Qu֝c CҼ֩ng, ViΜn ņΠa chͫt, ViΜn HLKH&CN ViΜt 

Nam 

TS C¹ng TiԒn DȈng, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS TrӺn TuӸn DȈng, ViΜn ņΠa chͫt v¨ ņΠa vͻt lĨ biΘn, ViΜn 

HL KH&CN ViΜt Nam 

TS Nguy֑n ņӴi ņ֟ng, Cλc ņo Ľcͧ, Bͩ n ĽΩ v̈  Th¹ng tin ĽΠa 

lĨ ViΜt Nam 

TS Nguy֑n MӴnh H½ng, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS Nguy֑n Qu֝c Phi, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS B½i Th֗ Thu Thֳy, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS Nguy֑n ThԒ Truy֓n, ViΜn NC ņiΜn tσ, Tin hΣc, Tχ Ľίng h·a 

TS Nguy֑n VŁn X¹, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

BAN BIąN TӿP 

TrҼ֫ng ban 

TS Nguy֑n ViԒt Nghǫa, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

Phó TrҼ֫ng ban 

TS Nguy֑n ThӴc Kh§nh, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

ֲy vi°n 

PGS.TS B½i Ho¨ng BԂc, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS PhӴm VŁn LuԀn, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS TrӺn TuӸn Minh, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS B½i Ng֙c QuĨ, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS ņ֣ NhҼ ħ, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

 

 

 

 

 
 

TS Nguy֑n Th֗ Mai Dung, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS Nguy֑n MӴnh H½ng, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS PhӴm Trung Ki°n, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS Nguy֑n Qu֝c Phi, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

BAN THһ Kħ 

TrҼ֫ng ban 

PGS.TS ņ֣ Ng֙c Anh, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

Ph· TrҼ֫ng ban 

TS Nguy֑n ThӴc Kh§nh, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

ֲy vi°n 

PGS.TS PhӴm VŁn LuԀn, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

PGS.TS Nguy֑n VŁn S§ng, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS T¹ Xu©n BӶn, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS Nguy֑n Tr֙ng DȈng, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS L° Quang DuyԒn, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS Nguy֑n Duy Huy, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS Nguy֑n Qu֝c Phi, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt  

TS Ng¹ Thanh TuӸn, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

TS Nguy֑n MӴnh H½ng, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

ThS Nguy֑n Ng֙c Dung, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

ThS Ho¨ng Thu HԄng, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

ThS Nguy֑n Thanh HӶi, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 

ThS PhӴm ņֵc Nghi֓p, Tr̯γng ņͧi hΣc MΥ - ņΠa chͫt 
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L I֨ NčI ņӹU 
 

H i֥ ngh֗  Toàn qu֝c Khoa h֙c Tr§i ĽӸt và Tài nguyên v֧i Phát triԜn bԚn vֻ ng - ERSD ĽҼc֯ 

TrҼ֩ng ņӴi h c֙ M  ֛- ņ֗a chӸt (HUMG) v¨ c§c Ľi֝ tác t֡  chֵ c 2 nŁm mt֥ lӺn ĽԜ các nhà chuyên môn 

trong v¨ ngo¨i nҼc֧ tֱ  h i֥, gi i֧ thi u֓ nhֻ ng kԒt quӶ v¨ hҼn֧g nghiên cֵu khoa h֙ c m֧ i, thӶo luԀn vԚ 

các xu thԒ phát triԜn, thách thֵc v¨ cҺ hi֥ m i֧ Ľi֝ v i֧ nhiԚu lǫnh kh§c nhau caֳ Khoa h֙c Tr§i ĽӸt, 

Tài nguyên và các ngành khác có liên quan.  

TiԒp n֝ i thành công cֳa H֥ i ngh֗  lӺn thֵ  nhӸt nŁm 2018 (ERSD 2018) v¨ ĽҼc֯ sֽ  cho phép c aֳ 

B  ֥Giáo dֱ c v¨ ņ¨o tӴo, H֥ i ngh֗  Toàn qu֝ c Khoa h֙c Tr§i ĽӸt và Tài nguyên v֧i Phát triԜn bԚn vֻ ng 

lӺn thֵ  hai (ERSD 2020) ĽҼc֯ TrҼn֩g ņӴi h c֙ M  ֛- ņ֗a chӸt (HUMG) ĽŁng cai t ֡chֵ c v֧ i sֽ  ph֝ i 

h p֯ Ľ֟ng t֡  chֵ c cֳ a nhiԚu  ĽҺn v ֗quӶn lý, nghiên cֵu khoa h֙ c, Ľ¨o tӴo và sӶn xuӸt có uy tín trong 

nҼ֧c g֟ m TԀp Ľo¨n C¹ng nghip֓ Than - Khoáng sӶn Vi t֓ Nam, TԀp Ľo¨n DӺu khí Qu֝ c gia Vi֓ t 

Nam, T֡ ng cֱ c ņ֗a chӸt và Khoáng sӶn Vi t֓ Nam, Cֱc ņo ĽӴc, BӶn Ľ֟ v¨ Th¹ng tin Ľa֗ lý Vi t֓ Nam, 

Vi n֓ ņ֗a chӸt v¨ ņa֗ vԀt lý biԜn, Vi n֓ Khoa h֙c ņ֗a chӸt và Khoáng sӶn, TrҼn֩g ņӴi h c֙ Công ngh֓ 

ņ֟ ng Nai, TrҼn֩g ņӴi h c֙ ņ¹ng Ć, TrҼn֩g ņӴi h c֙ Thֳ  DӺu M t֥, T n֡g h֥ i ņ֗a chӸt Vi t֓ Nam, H֥ i 

Khoa h֙ c Công ngh֓ M  ֛Vi t֓ Nam, H֥ i Công trình ngӺm Vi t֓ Nam, H֥ i ņ֗a chӸt Thֳ y vŁn Vit֓ 

Nam, H֥ i ņ֗a chӸt C¹ng tr³nh v¨ M¹i trҼn֩g Vi t֓ Nam, H֥ i K׃ thuԀt N  ֡mìn Vi t֓ Nam, H֥ i Khoa 

h c֙ K׃ thuԀt ņ֗a vԀt lý Vi t֓ Nam, H֥ i TrԂc Ľ֗a - BӶn Ľ֟ - Vi n֑ thám Vi֓ t Nam, và v֧ i sֽ  tham gia 

c aֳ nhiԚu t֡  chֵ c và cá nhân khác.  

Các chֳ  ĽԚ chính cֳ a H֥ i ngh֗  lӺn này tԀp trung vào thӶo luԀn các kԒt quӶ khoa h֙ c công ngh֓ 

v¨ hҼn֧g nghiên cֵu m֧ i c aֳ Khoa h֙c Tr§i ĽӸt và Tài nguyên thiên nhiên, Khai thác và s ֹd nֱg tài 

nguy°n Ľa֗ chӸt, M¹i trҼn֩g v¨ c§c lǫnh vcֽ khoa h֙c kh§c c· li°n quan nhҼ CҺ - ņi֓n, Công ngh֓ 

Thông tin, Xây dֽng, é cȈng nhҼ vic֓ nֵg dֱ ng chúng vào phát triԜn bԚn vֻ ng Ľi֝ v i֧ nhiԚu lǫnh 

v cֽ khác nhau cֳa khoa h֙c công ngh֓, kinh tԒ và xã h֥ i.  

Trong quá trình t֡ chֵ c H i֥ ngh֗ , Ban T֡  chֵ c íã nhԀn í c֯ sֽ  quan tâm cֳa Ľ¹ng ĽӶo các nhà 

khoa h֙ c, chuyên môn và quӶn lĨ trong v¨ ngo¨i nҼc֧, trong Ľ· c· hҺn 300 b§o c§o khoa hc֙ liên 

quan t֧ i các chֳ  ĽԚ c aֳ H֥ i ngh֗  Ľ« ĽҼc֯ gֹ i t i֧ Ban biên tԀp. Tr°n cҺ s ֫Ľ·, 255 b§o c§o c· chӸt 

lҼ֯ng Ľ« ĽҼc֯ l aֽ ch֙ n và xuӸt bӶn trong TuyԜn tԀp tóm tԂt các báo cáo và TuyԜn tԀp các báo cáo 

to¨n vŁn c aֳ H i֥ ngh֗. B§o c§o to¨n vŁn ĽҼc֯ tԀp h֯ p thành 16 tԀp, m֣ i tԀp ֵ ng v֧ i m t֥ chֳ  ĽԚ khoa 

h c֙ sau: 

1. ņΠa chͫ t khu vχc 

2. ņΠa chͫ t công trình - ņΠa chͫ t thνy vŁn  

3. T¨i nguy°n ĽΠa chͫ t và phát triΘn bΖn vυng 

4. M¹i tr̯γng trong khai thác tài nguyên và phát triΘn bΖn vυng 

5. An toàn mΥ 

6. Công nghΜ và thiΔt bΠ khai thác 

7. Thu hΩi và chΔ biΔn khoáng sͩn 

8. Công trình ngͭm v¨ ņΠa kύ thuͻt 

9. Vͻt liΜu và kΔt cͫ u 

10. Kύ thuͻt d uͭ khí tích hιp 

11. Trͽc ĽΠa 

12. Bͩ n ĽΩ, ViΚn thám và HΜ thΧng th¹ng tin ĽΠa lý 

13. Khoa hΣc C̭ bnͩ trong lǫnh vχc Khoa hΣc Tr§i Ľtͫ v¨ M¹i tr̯γng 

14. C̭ kh², ĽiΜn và Tχ Ľίng hóa 

15. Công nghΜ thông tin 

16. Phân tích dυ liΜu và hΣc máy 

Toàn b֥  thông tin khoa h֙c vԚ h i֥ ngh֗, trong Ľ· c· TuyԜn tԀp c§c b§o c§o to¨n vŁn, ĽҼc֯ ĽҼa 

lên trang Website chính thֵc cֳ a H֥ i ngh֗  tӴi Ľa֗ ch֕: http://ersd2020.humg.edu.vn/. 

Ban t֡  chֵ c xin trân tr֙ ng cӶm Һn TrҼ֩ng ņӴi h c֙ M  ֛- ņ֗a chӸt, v i֧ tҼ c§ch l¨ ĽҺn v ֗ĽŁng cai 

t  ֡chֵ c H i֥ ngh֗, c½ng c§c ĽҺn v ֗Ľ֟ng t֡  chֵ c Ľ« hp֯ tác và góp phӺn quan tr֙ng vào sֽ  thành công 

c aֳ H֥ i ngh֗  này. CӶm Һn c§c nh¨ khoa hc֙ í« Ľ·ng g·p c§c c¹ng b ֝khoa h֙ c có giá tr֗ cho H֥ i 

ngh֗ . Ban t֡  chֵ c cȈng Ľ§nh gi§ cao s ֽn  ֣l cֽ cֳ a Ban biên tԀp và các chuyên gia biên tԀp ĽԜ nâng 

http://ersd2020.humg.edu.vn/
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cao chӸt lҼn֯g cֳ a các báo cáo khoa h֙c cȈng nhҼ s ֽc  ֝gԂng l֧ n cֳ a Ban thҼ kĨ trong vic֓ chuӼn b֗  

và t֡  chֵ c h֥ i ngh֗  này.   

Ban t֡  chֵ c mong mu֝ n tiԒp tֱ c nhԀn í c֯ sֽ  h p֯ tác chԊt chԐ và góp ý chân thành c aֳ c§c ĽҺn 

v  ֗v¨ c§ nh©n Ľi֝ v i֧ vi c֓ chuӼn b֗ , t  ֡chֵ c, biên tԀp, và xuӸt bӶn các báo cáo khoa h֙c, nhԄm nâng 

cao chӸt lҼn֯g cֳ a các h֥i ngh֗  tiԒp theo, góp phӺn th¼c ĽӼy sֽ  phát triԜn bԚn vֻ ng cֳ a các hoӴt Ľ֥ng 

nghiên cֵ u khoa h֙c, chuyԜn giao công ngh֓ thu֥ c c§c lǫnh vcֽ Khoa h֙ c Tr§i ĽӸt và Tài nguyên và 

c§c lǫnh vcֽ khoa h֙c khác có liên quan. 

 

 TRһ֪NG BAN T  ֠CH Cִ 

 

GS.TS TrӺn Thanh HӶi 
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M Cְ L Cְ 

 

TIԛU BAN  

BӵN ņ֞  VIԝN THÁM V À H  ֒TH N֜G THÔNG TIN ņ֖A LÝ 

 

 

Phân tích lֽ a ch֙ n chԒ Ľ֥ Ľ֗nh v  ֗tâm ch pֱ chính xác cֳ a m§y bay kh¹ng ngҼi֩ lái trong thành 

lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình tׁ  l  ֓l n֧ 

 

Tr nͭ Trung Anh, Quách Mͧnh Tuͫ n 1 

X§c Ľn֗h s֝  lҼ֯ng ĽiԜm kh n֝g chԒ Ӷnh cӺn thiԒt khi thành lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình tׁ  l  ֓l n֧ m  ֛l  ֥

thiên bԄng công ngh֓  bay kh¹ng ngҼi֩ lái có tích h֯ p Ľ֗nh v  ֗GNSS Ľn֥g 
 

L° VŁn Cnͩh, Cao Xu©n C̯γng, Lê ThΠ Thu Hà, NguyΚn NgΣc Anh 9 

nִg dֱ ng công ngh֓  UAV (Flycam) trong Ҽc֧ tính chiԚu cao cây h֓ sinh thái r nַg ngԀp mԊn 

t n֕h S·c TrŁng 

 

NguyΚn KiΖu DiΚm, Võ QuΧc Tuͫ n 16 

ņ§nh gi§ qu§ tr³nh m ֫r n֥g Ľ¹ th  ֗tӴi thành ph  ֝H  ֟Ch² Minh giai ĽoӴn 1998-2020 bԄng dֻ  

li u֓ Ӷnh v  ֓tinh Ľa thi֩ gian Landsat 

 

Lê ThΠ Thu Hà 23 

Nghiên cֵ u nֵg dֱ ng SfM xây dֽ ng mô hình 3D tַ  d  ֻli u֓ Ӷnh ch pֱ UAV   

Phͧ m VŁn HiΜp, Bùi NgΣc QuĨ, D̯̭ng Anh Quân, NguyΚn Hoàng Ánh, NguyΚn Danh ņοc, Lê ThΠ 

Nga, Trͭ n Trung Kiên, Hoàng Xuân Tο, NguyΚn ņͧi ņΩng, NguyΚn ņοc Hùng, NguyΚn VŁn Mnͧh 

33 

Nghiên cֵ u tình trӴng hӴn nông nghi֓ p d aֽ trên ch֕  s֝  hӴn t  ַӶnh vi n֑ thám Landsat 8 trên 

nԚn tӶng Google Earth Engine 

 

Phͧ m ThΠ Thanh H¸a, VȈ NgΣc Quang 41 

nִg dֱ ng Ӷnh vi n֑ thám theo dõi tr  ֻlҼ֯ng r nַg ngԀp mԊn tӴi MȈi C¨ Mau  

NguyΚn Tͫ n Lιi, , HuȢnh Nhχt Phi, Võ QuΧc Tuͫ n 51 

nִg dֱ ng h֓  th n֝g th¹ng tin Ľa֗ lý (GIS) xây dֽ ng bӶn Ľ֟ tho§i h·a ĽӸt nông nghi֓ p t n֕h HԀu 

Giang 

 

Tr nͭ Xuân MiΚn, NguyΚn ThΔ Công, Phͧm ThΠ Kim Thoa, NguyΚn ThΠ Dung 58 

nִg dֱ ng Indoor Mobile Mapping trong thu thԀp, phân tích và quӶn lý d  ֻli u֓ Ľ֗a lý  

Lê ThΠ Nga, Bùi NgΣc QuĨ, D̯̭ng Anh Qu©n 65 

Xây d nֽg và chuӼn h·a c§c cҺ s ֫d  ֻli u֓ thành phӺn ph cֱ vֱ  d  ֽb§o nguy cҺ ch§y rnַg  

ņo¨n ThΠ Nam Ph̯̭ng, , NguyΚn VŁn Trung, Bùi TiΔn DiΜu, NguyΚn VŁn S̭n, Trnͭ ThΠ Trúc Mai, 

Ngô Thanh Xuân 

71 

nִg dֱ ng mô hình thֳ y l cֽ và GIS xây dֽ ng bӶn Ľ֟ hiԜm h a֙ ngԀp l tֱ khu v cֽ hӴ lҼu s¹ng CӶ  
D̯̭ng Anh Qu©n, , Tr̯̭ng V©n Anh, B½i NgΣc Quý, Phͧm VŁn HiΜp, NguyΚn Danh ņοc, Lê ThΠ 

Nga, Trͭ n ThΠ Mai Anh, Tr̯̭ng Xu©n Quang 

79 

Thành lԀp bӶn Ľ֟ bԚ mԊt không thӸm sֹ  d nֱg dֻ  li u֓ Ӷnh v  ֓tinh Sentinel-2 ֫  khu v cֽ thành 

ph  ֝H  ֟Chí Minh  

 

Phͧ m VŁn T½ng, NguyΚn VŁn Trung, VȈ Xu©n Cγ̯ng, NguyΚn VŁn S̭n 86 

X  ֹlý mây và pan-sharpening Ӷnh Sentinel-2 theo dõi sֽ  phát tri Ԝn Ľ¹ th ֗tӴi huy n֓ ĽӶo Phú 

Qu c֝ 

 

Phͧ m QuΧc ViΜt, Võ QuΧc Tuͫ n 94 

  





 

H I֤ NGH  ֖TOÀN QU C֜ KHOA H C֘ TRĆI ņӷT  

VÀ TÀI NGUYÊN V I֦ PHÁT TRIԛN BԓN V NֺG (ERSD 2020) 

 

 

 

1 

Phân tích lֽa ch֙ n chԒ Ľ֥ Ľ֗nh v֗  tâm chֱ p chính xác c aֳ máy bay 

kh¹ng ngҼi֩ lái trong thành lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình tׁ  l  ֓l n֧ 
 

TrӺn Trung Anh 1,*, Quách MӴnh TuӸn 2 
1 Trγ̯ng ņiͧ hΣc MΥ - ņΠa chͫ t, ViΜt Nam 

2 C¹ng ty CP Th̯̭ng miͧ và Xây dχng QT MiΖn Bͽc, ViΜt Nam 

 

TÓM TԁT 

Hi n֓ nay sֹ  d nֱg máy bay không ngҼ֩i lái có sֹ  d nֱg Ľn֗h v֗  tâm chֱ p bԄng công ngh֓ GNSS chính xác 
dӺn tr֫  nên ph֡  biԒn trong thành lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình tׁ  l  ֓l n֧. Công ngh֓ này giúp giӶm thiԜu tiԒn t֧ i loӴi 
b  ֛ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh mԊt ĽӸt, tŁng nŁng suӸt cӶ vԚ k׃ thuԀt và th֩ i gian công tác. Bài báo nghiên cֵu 
phân tích 3 công ngh֓ Ľ֗nh v֗  tâm chֱ p ph֡  biԒn l¨ Ľo Ľn֥g th֩ i gian thֽ c (RTK) v֧ i trӴm Cors, RTK v֧ i 
trӴm cҺ s ֫Ľ֟ng b֥  c aֳ hãng D-RTK2 v¨ Ľo Ľn֥g xֹ  lĨ sau (PPK) ĽԜ áp dֱ ng trên thֽ c ti n֑ cho linh hoӴt 
và phù h֯p. ņi֝ tҼn֯g ĽҼc֯ dùng trong nghiên cֵu là máy bay chֱp Ӷnh kh¹ng ngҼi֩ lái DJI Phantom 4 
RTK trên phӴm vi không gian ֫ x« Thanh V©n, TP Vǫnh Y°n, tn֕h Vǫnh Ph¼c, Vit֓ Nam. Sֹ  d nֱg phҼҺng 
pháp nghiên cֵu c§c ĽԊc tính cֳ a h֓  th n֝g Ľn֗h v֗  có trên thiԒt b ,֗ ĽiԚu ki n֓ không gian cֳ a Ľ֝i tҼn֯g Ľo 
vԐ, khӶ nŁng an to¨n vԚ s֝  li u֓ bay chֱp mà lֽ a ch֙ n phҼҺng ph§p Ľn֗h v֗  phù h֯ p. KԒt quӶ c aֳ nghiên 
c uֵ là m֥ t quy trình công ngh֓ phân tích các dֻ li u֓ ĽӺu v¨o ĽԜ l aֽ ch֙ n giӶi ph§p Ľn֗h v֗  tâm chֱ p cho 
phù h֯ p và an toàn s֝ li u֓ cho thành lԀp bӶn Ľ֟ t  ׁl  ֓l n֧. 

Tρ khóa: BӶn Ľ֟ Ľ֗a h³nh, Ľo Ӷnh, GNSS, RTK, PPK, UAV 

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

Nh nֻg l֯ i ²ch khi tҼ liu֓ Ӷnh chֱ p m§y bay kh¹ng ngҼi֩ lái có sֹ  d nֱg Ľn֗h v֗  tâm chֱ p bԄng h֓  Ľ֗nh 

v  ֗toàn cӺu GNSS trong Ľo Ӷnh Ľ« ĽҼc֯ khԆng Ľn֗h (Michael Blake, 2020; Wingtra, 2020) nhҼ: T²nh an 

toàn cao vì không cӺn cán b֥  k׃ thuԀt Ľi Ľo khn֝g chԒ Ӷnh mԊt ĽӸt  ֫nhֻ ng v½ng kh· khŁn, nguy hiԜm; 

TiԒt ki m֓ th֩ i gian, tŁng nŁng suӸt và hi֓ u quӶ (  ֫ĽiԚu ki n֓ thֽ c tԒ ch֕  cӺn v¨i ĽiԜm ĽԜ kiԜm tra). Có 3 

phҼҺng ph§p Ľn֗h v  ֗tâm chֱ p Ӷnh cֳ a m§y bay kh¹ng ngҼi֩ l§i l¨: phҼҺng ph§p Ľn֗h v֗  Ľ֥ng tֵ c th֩ i v i֧ 

trӴm Cors GNSS (Network RTK), phҼҺng ph§p Ľn֗h v֗  Ľ֥ng tֵ c th֩ i v i֧ trӴm cҺ s ֫Ľ֟ng b֥  D-RTK2, 

phҼҺng ph§p Ľn֗h v֗  Ľ֥ng xֹ  lý sau PPK; M֣i phҼҺng ph§p ĽԚu có nhֻ ng Ҽu ĽiԜm, nhҼc֯ ĽiԜm khác nhau, 

ĽԜ ĽӶm bӶo yêu cӺu cho thành lԀp bӶn Ľ֟ t  ׁl  ֓l n֧ nên trong nghiên cֵu này sԐ phân tích lֽ a ch֙ n chԒ Ľ֥ 

Ľ֗nh v֗  tâm chֱ p h֯ p lý. 

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cuֵ 

2.1. Khu vχc nghiên cοu 

 

 

 
*  Tác giͩ  liên hΜ 
Email: trantrunganh@humg.edu.vn 

Hình 1. Khu vχc nghiên cοu x« Thanh V©n, TP Vǫnh Y°n (NguΩn: Google, 2020). 

 

mailto:trantrunganh@humg.edu.vn
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Vùng nghiên cֵu là m֥ t khu vֽ c c· Ľa֗ hình trung du, phӴm vi khoӶng 200ha khu vֽc xã Thanh Vân, 

TP Vǫnh Y°n, trung t©m caֳ t֕nh Vǫnh Ph¼c, Vit֓ Nam (có v֗ trí khoӶng 21Á20'44"N Ľ ֥vǫ BԂc, 105°35'19"E 

Ľ֥ kinh ņ¹ng). ņ ֥cao trung bình cֳ a khu vֽ c này vào khoӶng tַ  30m ĽԒn 50m so v֧i m cֽ nҼc֧ biԜn, Ľa֗ 

hình g֟ m m֥ t phӺn d©n cҼ v¨ ĽӸt tr n֝g, có vùng mԊt nҼc֧.  

2.2. Thu thͻp sΧ liΜu 

ThiԒt b  ֗bay kh¹ng ngҼi֩ lái c aֳ Dji chiԒm t֧ i 76,8% th֗ phӺn trên thԒ gi i֧ (Sally French, 2019) và ֫  

Vi t֓ Nam th³ h«ng Dji cȈng chiԒm th֗  phӺn l n֧, nên trong thֽc nghi֓ m chúng tôi dùng thiԒt b  ֗Dji Phantom 

4 RTK. Các thông s֝ cҺ bӶn cֳ a Dji Phantom 4RTK (Dji, 2020) g֟m: kiԜu cӸt hӴ cánh thԆng Ľnֵg g֟ m 4 

Ľ֥ng cҺ, nԊng 1391g, k²ch thҼc֧ 350mm, ĽӺu GNSS thu tín hi֓u ĽҼc֯ 4 h֓  th n֝g v֓  tinh GPS L1/L2,  

GLONASS L1/L2, BeiDu B1/B2, Galileo E1/E2, Ľ ֥ch²nh x§c Ľo Ľn֥g tֵ c th֩ i RTK ĽӴt sai s֝  trung 

phҼҺng Ľ ֥cao 1.5cm+1ppm, mԊt bԄng 1cm+1ppm.  Máy chֱp Ӷnh Dji FC6310R v֧i k²ch thҼc֧ mӶng nhԀn 

Ӷnh 5472x3648=20 tri֓u ĽiԜm Ӷnh, tiêu cֽ  c  ֝Ľ֗nh 9mm (tҼҺng ĽҼҺng 24mm so vi֧ kích c֭  phim 35mm). 

KhoӶng cách kԒt n֝ i gi aֻ ĽiԚu khiԜn và máy bay theo lý thuyԒt l°n ĽԒn 7 km (trung b³nh dҼi֧ 5km) tùy 

thu֥ c Ľ֗a hình khu vֽc. 

Chúng tôi sֹ  d nֱg 2 chiԒc, bay ֫  2 Ľ֥ cao kh§c nhau, d½ Ľ« c ֝gԂng kԒt n֝ i trӴm Cors (vngeonet, 2020) 

nhҼng kh¹ng th¨nh c¹ng do trcֱ trԊc vԚ tín hi֓ u và tài khoӶn ngҼi֩ dùng, vԀy n°n ch¼ng t¹i Ľ« s ֹd nֱg 

phҼҺng ph§p Ľn֗h v֗  tâm ch pֱ bԄng RTK v֧ i trӴm cҺ s ֫c aֳ hãng D-RTK2 v¨ phҼҺng ph§p Ľn֗h v֗  Ľ֥ng 

x  ֹlý sau PPK v֧i trӴm cҺ s ֫c aֳ bên thֵ  ba l¨ South Kolida ĽҼc֯ c¨i ĽԊt v i֧ tӺn suӸt thu tín hi֓ u 5Hz 

(0.2s), thu tín hi֓u tַ  02h04ô21.8ò ĽԒn 02h45ô26.8ò(gi ֩GMT+0) ĽӶm bӶo phֳ  trùm v̈  Ľ֟ng b֥  th i֩ gian 

v i֧ bay chֱ p. Các s֝ li u֓ thu thԀp v¨o ng¨y 05/6/2020 ĽҼc֯ trình bày ֫  bӶng 1. 

B nͩg 1. C§c th¹ng tin c̭ bnͩ vΖ sΧ liΜu khu thχc nghiΜm Thanh Vân. 

Máy 

bay 

ChiԚu cao 

bay chֱp/Ľ֥ 

phân giӶi 

S֝  

Ӷnh 

chֱ p 

T c֝ Ľ֥ lúc 

bay chֱ p 

(m/s) 

ņ֗nh v֗  RTK 

v i֧ trӴm Cors 

ņ֗nh v֗  RTK 

v i֧ trӴm D-

DTK2 

ņ֗nh v֗  PPK. 

S֝  tr  ֗Ľo t©m 

phase 

Th i֩ gian công tác cֳa 

UAV ngày 05/6/2020. 

(GMT+0) 

1 150m/4cm 220 6 
Không kԒt n֝ i 

ĽҼ֯c 
Có 3669 02h20ô51.6ò÷02h33ô05.6ò 

2 100m/2.7cm 403 5 
Không kԒt n֝ i 

ĽҼ֯c 
Không 5075 02h18ô29.2ò÷02h35ô24.4ò  

2.3. Ph©n t²ch ̯u nh̯ιc ĽiΘm cνa c§c ph̯̭ng ph§p ĽΠnh vΠ tâm chλp 

Ngoài nhֻ ng Ҽu ĽiԜm chung trong Ľo Ӷnh cֳ a c§c phҼҺng ph§p Ľn֗h v֗  tâm chֱ p thì m֣ i phҼҺng ph§p 

còn có nhֻng ĽԊc ĽiԜm sau Ľ©y: 

2.3.1. Ph̯̭ng ph§p ĽΠnh vΠ Ľίng tοc thγi Network RTK tâm chλp ͩ nh UAV vαi tr mͧ Cors 

Các h֓  th n֝g trӴm tham chiԒu liên tֱ c thҼn֩g thu/phát dֻ li u֓ cӶi chính GNSS v֧i tӺn s֝  1Hz tֵ c  là 1 

giây có 1 tr֗ Ľo d ֻli u֓ ĽҼc֯ truyԚn Ľi qua mӴng internet (vngeonet, 2020) ĽԒn cֳ a m§y bay kh¹ng ngҼi֩ 

lái. 

̮u ĽiΘm: 

- Cung cӸp t֙ a Ľ֥ t cֵ th֩ i cho tâm chֱp Ӷnh. 

- Tr  ֗Ľo t©m chpֱ Ӷnh Ľ ֥ch²nh x§c cao ĽҼc֯ gԂn trֽ c tiԒp vào thông s֝ Ӷnh chֱ p. 

- Không cӺn phӶi th°m bҼc֧ xֹ  lý sau t֙ a Ľ֥ tâm chֱ p. 

- Không cӺn ĽӺu tҼ trӴm cҺ s ֫cho ngҼi֩ dùng. 

- KhoӶng cách hoӴt Ľ֥ng khá l֧ n (có thԜ l°n ĽԒn vài chֱ c km) tַ  trӴm Cors.  

NhҼ֯c ĽiԜm: 

- MӸt nhiԚu th֩ i gian kԒt n i֝ và kh֫ i tӴo. 

- CӺn phӶi có sim kԒt n i֝ mӴng internet và mua d֗ch vֱ  c aֳ bên cung cӸp h֓  th n֝g trӴm Cors. 

- Phֱ  thu֥ c vào mԀt Ľ ֥trӴm Cors và không chֳ Ľ֥ng trong giӶi quyԒt sֽ  c  ֝vԚ truyԚn dӾn. 

- Tín hi֓ u cӶi chính v֧ i tӺn suӸt 1Hz cֳ a h֓  th n֝g trӴm Cors cùng v֧i Ľ ֥tr  ֑c aֳ mӴng internet 3G/4G 

chҼa Ľ§p nֵg ĽҼc֯ yêu cӺu Ľ֗nh v֗  chính xác cho UAV (t֝c Ľ֥ bay chֱp thҼn֩g tַ  5-7m/s). 

- Không chֳ  Ľ֥ng có s֝  li u֓ Ľo gc֝ ĽԜ làm minh chֵng v³ li°n quan ĽԒn ĽҺn v ֗cung cӸp d֗ ch vֱ  Cors. 

http://thedronegirl.com/author/sallyannfrench/
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- Có thԜ gԊp sֽ  c  ֝khi x§c Ľn֗h t֙ a Ľ֥ t cֵ th֩ i (thҼn֩g gԊp). 

Hình  Ph̯̭ng ph§p ĽΠnh vΠ tâm chλp cho UAV b́ng Network RTK (nguΩn: Escadrone.com, 2020). 

2.3.2. Ph̯̭ng ph§p ĽΠnh vΠ Ľίng tοc thγi RTK tâm chλp ͩ nh UAV vαi tr mͧ c̭ sε ĽΩng bί D-RTK2 

ņ֗nh v֗  tâm chֱp theo phҼҺng ph§p RTK vi֧ trӴm cҺ s ֫Ľ֟ng b֥  D-RTK2 cֳ a hãng cùng v֧ i máy bay 

Phantom 4RTK là m֥t giӶi pháp chֳ  Ľ֥ng, các tín hi֓u cӶi ch²nh nhanh ch·ng ĽҼc֯ gֹ i t cֵ th֩ i ĽԒn thiԒt 

b  ֗bay và tính toán ngay tӴi th i֩ ĽiԜm chֱ p Ӷnh. 

 

H³nh 3. Ph̯̭ng ph§p ĽΠnh vΠ tâm chλp cho UAV b́ng RTK vαi tr mͧ c̭ sε ĽΩng bί D-RTK2 (nguΩn: 

Escadrone.com, 2020). 

̮u ĽiΘm: 

- Cung cӸp t֙ a Ľ֥ t cֵ th֩ i cho tâm chֱp Ӷnh. 

- Tr  ֗Ľo t©m chpֱ Ӷnh Ľ ֥ch²nh x§c cao ĽҼc֯ gԂn trֽ c tiԒp vào thông s֝ Ӷnh chֱ p. 

- Chֳ  Ľ֥ng trong Ľn֗h v֗  tâm chֱ p. 

- Không cӺn phӶi th°m bҼc֧ xֹ  lý sau t֙ a Ľ֥ tâm chֱ p. 

- Có thԜ h  ֣tr  ֯bay chֱ p v֧ i sֽ  tham gia cֳa mô hình s֝ bԚ mԊt (Ľ ֥cao bay ĽҼc֯ thay Ľi֡ linh hoӴt theo 

nԚn Ľ֥ cao bԚ mԊt Ľa֗ hình). 

NhҼ֯c ĽiԜm: 

- MӸt nhiԚu th֩ i gian kԒt n i֝ và kh֫ i tӴo. 

- PhӶi ĽӺu tҼ trӴm cҺ s ֫Ľ֟ng b֥  hãng (thêm chi phí). 

- PhӴm vi hoӴt Ľn֥g hay khoӶng cách không dài (vài km), cӺn th¹ng hҼn֧g giֻ a trӴm ĽiԚu khiԜn và thiԒt 

b  ֗bay dӾn ĽԒn Ӷnh hҼn֫g cֳ a Ľ֗a h³nh ĽԒn khӶ nŁng cung cӸp tín hi֓ u cӶi chính tֵ c th֩ i t a֙ Ľ֥ tâm chֱ p. 

- Kh¹ng lҼu lӴi s֝  li u֓ Ľo gc֝ ĽԜ làm minh chֵ ng. 

- Có thԜ gԊp sֽ  c  ֝khi x§c Ľn֗h t֙ a Ľ֥ t cֵ th֩ i. 
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2.3.3. Ph̯̭ng ph§p ĽΠnh vΠ Ľίng xσ lý sau tâm chλp ͩ nh PPK 

GiӶi ph§p Ľn֗h v֗  PPK cho phép sֹ d nֱg thiԒt b  ֗làm trӴm cҺ s ֫c aֳ hãng thֵ 3, lҼu Ĩ khi c¨i ĽԊt tӺn 

suӸt thu tín hi֓ u cӺn ĽӴt t i֝ thiԜu 5Hz (0.2s m֥t tr  ֗Ľo) ĽԜ ĽӶm bӶo Ľ֥ chính xác n֥i suy tâm chֱp Ӷnh. 

PhҼҺng ph§p PPK cӺn m֥ t quá trình tiԚn xֹ  lĨ trong ph¸ng ĽԜ x§c Ľn֗h t֙ a Ľ֥ tâm chֱ p. Tâm chֱp Ӷnh 

ĽҼ֯c ghi nhԀn lúc chֱ p Ӷnh c· Ľ ֥chính xác thӸp, cӺn thay thԒ trong quá trình xֹ lý trên phӺn mԚm Ľo Ӷnh 

sau khi có tâm chֱp ĽҼc֯ giӶi bԄng PPK. 

H³nh 4. Ph̯̭ng ph§p ĽΠnh vΠ tâm chλp cho UAV b́ng PPK (nguΩn: Escadrone.com, 2020). 

̮u ĽiΘm: 

- TiԒt ki m֓ th֩ i gian chuӼn b֗  vì quá trình kԒt n i֝ ²t hҺn. 

- ThiԒt lԀp trӴm cҺ s ֫d  ֑dàng, không cӺn kԒt n֝ i v i֧ thiԒt b  ֗bay. 

- ņ§ng tin cԀy hҺn phҼҺng ph§p RTK do kh¹ng ph ֱthu֥ c v¨o cҼn֩g Ľ ֥tín hi֓ u hoԊc thông tin cӶi 

chính GNSS trong th֩i gian tֵ c th֩ i. Có thԜ ch²nh x§c hҺn RTK v³ d½ng kԒt h p֯ l i֩ giӶi Ľi v¨ vԚ trong xֹ  

lý t a֙ Ľ֥ tâm chֱ p. 

- PhӴm vi hoӴt Ľn֥g xa hҺn, kh¹ng cӺn th¹ng hҼn֧g giֻ a trӴm cҺ s ֫và thiԒt b  ֗bay. 

- Cho phép linh hoӴt hҺn khi bay chpֱ do không cӺn kԒt n i֝ thiԒt b  ֗ngoӴi vi. 

- LҼu lӴi s֝  li u֓ g֝ c ĽԜ làm minh chֵ ng. 

NhҼ֯c ĽiԜm: 

- CӺn thêm th֩ i gian xֹ  lý t a֙ Ľ֥ tâm chֱ p sau khi bay chֱp. 

- Quy trình d֑  mԂc l i֣ vԚ Ľ֟ng b֥  h  ֓quy chiԒu do thay Ľi֡ các trӴm cҺ s ֫  ֫nhֻ ng khu bay chֱp l n֧. 

2.4. Xây dχng quy trình công nghΜ 

Trong quy trình ֫ hình 5 thì thao tác tӴi th cֽ Ľ֗a khi x§c Ľn֗h t֙ a Ľ֥ tâm chֱ p cֳ a phҼҺng ph§p Ľn֗h v֗  

Ľ֥ng th֩ i gian thֽ c RTK có yêu cӺu cao hҺn PPK v³ cӺn ĽӶm bӶo kԒt n i֝ thông su֝t, c¸n phҼҺng ph§p 

Ľ֗nh v֗  Ľ֥ng xֹ  lý sau PPK không có yêu cӺu gì nhiԚu. PhӺn xֹ  lĨ trong ph¸ng th³ phҼҺng ph§p RTK 

không phӶi can thi֓ p th°m, c¸n phҼҺng ph§p PPK th³ c§c c¹ng ĽoӴn xֹ  lý khá dài dòng, phֵc tӴp. VӸn ĽԚ 

 ֫Ľ©y l¨ kiԜm so§t Ľ ֥ch²nh x§c, phҼҺng ph§p RTK c· thԜ thông báo ngay trong quá trình bay chpֱ thì tâm 

chֱ p ĽӴt Ľ ֥ch²nh x§c Ľn֗h v֗  nhҼ thԒ nào, l֩ i giӶi Fixed hay Float; C¸n phҼҺng ph§p PPK th³ kh¹ng th¹ng 

báo ngay, ch֕ có thԜ kiԜm so§t Ľ ֥chính xác sau khi xֹ  lĨ, c¸n Ľ ֥chính xác tâm chֱp lúc bay khá thӸp ch֕ 

ĽӴt Ľ ֥ch²nh x§c Ľn֗h v֗  tuy t֓ Ľi֝. 

Trong nghiên cֵu này, chúng tôi kiԜm so§t Ľ ֥chính xác thông qua sai s֝ c aֳ các l֩ i giӶi Ľn֗h v֗  nhҼ 

trong bӶng: 

B nͩg 2. KiΘm so§t Ľί chính xác 

C§c bҼc֧ ņ֗nh v֗  RTK ņ֗nh v֗  PPK 

TrҼ֧c khi 

bay chֱ p 

KiԜm tra kԒt n i֝ thông su֝ t t  ַtrӴm cҺ s ֫v i֧ ĽiԚu 

khiԜn và máy bay, các kiԜm tra phֱ c vֱ  an toàn 

bay, thiԒt kԒ bay, x§c Ľn֗h t֙ a Ľ֥ ĽiԜm cҺ s ֫

Các kiԜm tra phֱ c v  ֱan toàn bay, thiԒt 

kԒ bay, x§c Ľn֗h t֙ a Ľ֥ ĽiԜm cҺ s֫  

Trong quá 

trình bay 

chֱ p 

KiԜm so§t Ľ ֥ch²nh x§c Ľn֗h v֗  tâm chֱ p 

Fixed/Float, kiԜm soát an toàn bay chֱp. 

Không kiԜm so§t Ľ ֥ch²nh x§c Ľn֗h v֗  

tâm chֱ p, kiԜm soát an toàn bay chֱp. 
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C§c bҼc֧ ņ֗nh v֗  RTK ņ֗nh v֗  PPK 

KԒt quӶ bay 

chֱ p 

KiԜm tra chӸt lҼn֯g Ӷnh, Ľ§nh gi§ sai s ֝Ľ֗nh v֗  

tâm chֱ p 

KiԜm tra chӸt lҼn֯g Ӷnh, Ľ§nh gi§ sai 

s֝  Ľ֗nh v֗  tâm chֱ p 

TiԚn xֹ  lý 

Ľo Ӷnh 
Không cӺn x§c Ľn֗h thêm 

X  ֹlý sau PPK: l֩ i giӶi Fixed/Float, 

Ľ§nh gi§ sai s ֝Ľ֗nh v֗  tâm phase anten 

Liên kԒt bình 

sai kh֝ i Ӷnh 
Sai s֝  trung phҼҺng ta֙ Ľ֥ tâm chֱ p. Sai s֝  trung phҼҺng ta֙ Ľ֥ tâm chֱ p. 

KԒt quӶ c aֳ 

Ľo Ӷnh 

ņ֥  l c֓h tӴi c§c ĽiԜm kh֝ ng chԒ mԊt ĽӸt 

(Juli§n Tomaġt²k and etal,2019) 

ņ֥  l c֓h tӴi c§c ĽiԜm kh֝ ng chԒ mԊt ĽӸt 

(Juli§n Tomaġt²k and etal,2019) 

C¹ng t§c chuӼn b֗

ThiԒt kԒ v¨ Bay 

chֱp Ӷnh

ThiԒt b֗ bay Drone/

UAV

ThiԒt b֗ thu GNSS 

(h«ng thֵ 3)

Thu t²n hi֓u v֓ 

tinh tӴi trӴm cҺ s֫

ņ֟ng b֥ th֩i gian,

Kh¹ng cӺn kԒt n֝i

Dֻ li֓u bay chֱp

Dֻ li֓u tr֗ Ľo v֓ tinh cֳa 

trӴm cҺ s֫

Xֹ lĨ t²nh to§n t֙a Ľ֥ t©m 

phase anten bԄng PPK

T֓p tr֗ Ľo GNSS cֳa

tâm phase anten (obs)
ChuyԜn Ľ֡i Rinex

ņ֥ ch²nh x§c cֳa 

l֩i giӶi PPK

Kh¹ng ĽӴt

N֥i suy t²nh to§n t֙a Ľ֥ 

t©m chֱp

ņӴt

T֓p th¹ng tin chֱp Ӷnh

(timestamp)

Xֹ lĨ Ľo Ӷnh 

(Agisoft)

Li°n kԒt, b³nh sai 

kh֝i Ӷnh

ӵnh chֱp

ņ֥ ch²nh x§c kh֝i Ӷnh

Kh¹ng ĽӴt

ņӴt

X©y dֽng Ľ§m m©y 

ĽiԜm Dense Cloud

X©y dֽng m¹ h³nh 

s֝ DSM v¨ Ӷnh trֽc 

giao

Dֻ li֓u c§c ĽiԜm kiԜm tra

D½ng 1 ĽiԜm hi֓u ch֕nh

ņ֥ ch²nh x§c tӴi 

c§c ĽiԜm kiԜm tra

ņӴt

XuӸt kԒt quӶ

KԒt th¼c, 

chuyԜn bҼ֧c xֹ lĨ 

tiԒp theo

Kh¹ng ĽӴt

TrӴm cҺ s֫ D-RTK2

Thu/ph§t t²n hi֓u v֓ 

tinh tӴi trӴm cҺ s֫

ņiԚu khiԜn bay chֱp, 

nhԀn dֻ li֓u GNSS, t²nh 

to§n/ph§t dֻ li֓u cӶi 

chính RTK

ņ֟ng b֥ th֩i gian,

KԒt n֝i li°n tֱcņ֟ng b֥ th֩i gian,

KԒt n֝i li°n tֱc

RTK

ӵnh v¨ xֹ lĨ

KԒt n֝i RTK

PPK

Ghi chú:

 

Hình 5. Quy trình công nghΜ Ľo ͩnh UAV vαi ĽΠnh vΠ tâm chλp RTK/PPK. 

Sai s֝  trung phҼҺng trung b³nh ĽҼc֯ tính theo công thֵc (1): 

ὙὓὛὉ
В

      ὺὭ Ὥ ρ ὲ   (1) 

Trong Ľ·: t là chiԚu X, chiԚu Y, chiԚu Z c aֳ t֙ a Ľ֥ tâm chֱ p; ὙὓὛὉ là sai s֝  trung phҼҺng cֳ a tâm 

chֱ p theo chiԚu t thֵ  i; n là s֝  Ӷnh chֱ p (s֝  tâm chֱp ĽҼc֯ Ľ֗nh v֗ ); 

Ngoài ra có thԜ Ľ§nh gi§ sai s ֝trung phҼҺng ta֙ Ľ֥ tâm chֱp ĽҼc֯ Ľ֗nh v֗  bԄng RTK và PPK theo công 

th cֵ (2): 

ὙὓὛὉ
В

    (2) 

Trong Ľ·: tRTK là t֙ a Ľ֥ x§c Ľn֗h bԄng phҼҺng ph§p Ľn֗h v֗  RTK; tPPK là t֙ a Ľ֥ x§c Ľn֗h bԄng phҼҺng 

ph§p Ľn֗h v֗  PPK; 

3. KԒt quӶ và thӶo luԀn  

KԒt quӶ th cֽ nghi֓ m bay chֱp Ӷnh bԄng Dji Phantom 4RTK khu vֽc x« Thanh V©n, TP Vǫnh Y°n, tn֕h 

Vǫnh Ph¼c, Vit֓ Nam ĽҼc֯ trình bày trong bӶng 3 và hình 6. Chúng tôi thֽc nghi֓ m ֫  cùng khu vֽ c, bay 

bԄng 2 máy bay ֫ 2 Ľ֥ cao khác nhau, máy bay s֝ 1 Ľ֥ cao bay 150m c· Ľn֗h v֗  RTK tâm chֱ p v֧ i trӴm 

cҺ s ֫Ľ֟ng b֥  c aֳ hãng và giӶi cӶ PPK, máy bay s֝ 2 Ľ֥ cao bay 100m ch֕ Ľ֗nh v֗  tâm chֱ p bԄng xֹ  lý 
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sau PPK. Quá trình xֹ lý sau PPK bԄng phӺn mԚm mã ngu֟n m֫  RTKLIB (Tomoji Takasu and support, 

2013). X  ֹlý liên kԒt kh i֝ Ӷnh bԄng phӺn mԚm Agisoft Metashape (Agisoft LLC, 2018). ņ§nh gi§ Ľ ֥chính 

xác liên kԒt bình sai kh֝i Ӷnh ĽԜ l c֙ b֛  các t֙ a Ľ֥ tâm chֱ p có sai s֝ l n֧ có thԜ tham khӶo cách kiԜm Ľ֗nh 

th n֝g k° ĽҼc֯ công b֝  (TrӺn Trung Anh, 2019). 

B nͩg 3. KΔt quͩ  phân tích Ľί chính xác cνa ĽΠnh vΠ tâm chλp khu thχc nghiΜm xã Thanh Vân 

Thông s֝  Máy bay s֝  1 (H=150m) Máy bay s֝  2 (H=100m) 

ņ֗nh v֗  RTK v i֧ trӴm 

Cors 

KԒt n i֝ kh· khŁn, kh¹ng n֡ Ľ֗nh, 

không cho kԒt quӶ. 

KԒt n i֝ kh· khŁn, kh¹ng n֡ Ľ֗nh, không 

cho kԒt quӶ. 

ņ֗nh v֗  RTK v i֧ trӴm 

cҺ s ֫Ľ֟ng b֥  D-RTK2 

ὙὓὛὉ πȢπρπάȠ

ὙὓὛὉ πȢπρπάȠ

ὙὓὛὉ πȢπςπά

 

L i֩ giӶi Fixed 220; L֩ i giӶi Float 0; 

Không sֹ  d nֱg 

ņ֗nh v֗  PPK v֧ i trӴm 

cҺ s ֫South 

ὙὓὛὉ πȢππςάȠ

ὙὓὛὉ πȢππσάȠ

ὙὓὛὉ πȢππχά

 

L i֩ giӶi Fixed 3668; L֩ i giӶi Float 1; 

ὙὓὛὉ πȢππςάȠ

ὙὓὛὉ πȢππσάȠ

ὙὓὛὉ πȢππχά

 

L i֩ giӶi Fixed 5073; L֩ i giӶi Float 2; 

Sai s֝  gi aֻ tâm chֱp 

Ľ֗nh v֗  theo RTK và 

PPK 

ὙὓὛὉ πȢπσπά

ὙὓὛὉ πȢπσσά

ὙὓὛὉ πȢππψά
 Kh¹ng Ľ§nh gi§ 

Liên kԒt bình sai kh֝i 

Ӷnh 

ὙὓὛὉ πȢππράȠ

ὙὓὛὉ πȢππςάȠ

ὙὓὛὉ πȢππφά

 sֹ  d nֱg RTK; 

 

ὙὓὛὉ πȢππςάȠ

ὙὓὛὉ πȢππςάȠ

ὙὓὛὉ πȢππσά

 sֹ  d nֱg PPK; 

ὙὓὛὉ πȢππσάȠ

ὙὓὛὉ πȢππςάȠ

ὙὓὛὉ πȢππτά

 sֹ  d nֱg PPK; 

Hình 6. Tâm chλp ͩ nh cνa khu thχc nghiΜm xã Thanh Vân. 

NhԀn thӸy rԄng: khi Ľn֗h v֗  RTK v i֧ trӴm Cors không chֳ Ľ֥ng trong bay chֱp dӾn ĽԒn kh¹ng ĽӴt ĽҼc֯ 

thành quӶ (ngo¨i c§c nhҼc֯ ĽiԜm khi phân tích ֫ tr°n); ņn֗h v֗  RTK v i֧ trӴm cҺ s ֫Ľ֟ng b֥  c aֳ hãng D-

RTK2 trong khu vֽ c không l֧ n, thông thoáng thì khá ֡n Ľ֗nh cho kԒt quӶ t t֝; ņn֗h v֗  tâm chֱ p bԄng PPK 

cho kԒt quӶ Ľ֥ chính xác rӸt t t֝  ֫cӶ 2 m§y bay. Tuy nhi°n Ľ ֥ch²nh x§c Ľn֗h v֗  bԄng xֹ  lý sau PPK t֝t 

hҺn khoӶng 1.5 ĽԒn 2 lӺn so v֧ i RTK  ֫máy bay s֝ 1 v i֧ Ľ ֥l c֓h t©m Ľn֗h v֗  trung bình khoӶng 5cm vԚ 

mԊt bԄng, 1cm vԚ Ľ֥ cao (lҼu Ĩ phӶi quy vԚ cùng h֓  quy chiԒu). Liên kԒt kh֝ i Ӷnh bԄng phӺn mԚm Agisoft 

Metashape cֳa cӶ 3 dֻ  li u֓ ĽiԚu ĽӴt t t֝ cho thành lԀp bӶn Ľ֟ t  ׁl  ֓l n֧, nhҼng nhԀn thӸy rԄng sֹ  d nֱg tâm 
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chֱ p bԄng PPK cho kԒt quӶ t t֝ hҺn vԚ Ľ֥ cao. ņ ֥phân tán sai s֝  trung phҼҺng v ֗trí tâm chֱ p sau bình sai 

kh i֝ Ӷnh ĽҼc֯ trình bày trong Hình 7 và Hình 8. 

 

(a) Tâm chλp ĽΠnh vΠ b ńg RTK   (b) Tâm chλp ĽΠnh vΠ b ńg PPK  

Hình 7. Sai sΧ trung ph̯̭ng t©m chλp ͩ nh ε Ľί cao bay chλp 150m. 

 

Hình 8. Sai sΧ trung ph̯̭ng t©m chλp ͩ nh ε Ľί cao bay chλp 100m sσ dλng ĽΠnh vΠ PPK. 

4. KԒt luԀn 

ņ֗nh v֗  tâm chֱ p cho công ngh֓ Ľo Ӷnh kh¹ng ngҼi֩ l§i UAV Ľem lӴi l i֯ ích rӸt l n֧ v³ Ľ ֥chính xác 

cao, không phӶi b  ֝tr² c§c ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh mԊt ĽӸt (ch֕  cӺn s֝  lҼ֯ng rӸt ²t ĽiԜm kiԜm tra) cho nên tiԒt 

ki m֓ th֩ i gian và công sֵc ֫  th cֽ Ľ֗a. KԒt quӶ phân t²ch Ҽu ĽiԜm, nhҼc֯ ĽiԜm cֳ a 3 phҼҺng ph§p Ľn֗h v֗  

g m֟ Ľ֗nh v֗  RTK v i֧ trӴm Cors, Ľn֗h v֗  RTK v i֧ trӴm cҺ s ֫Ľ֟ng b֥  D-RTK2 v¨ Ľn֗h v֗  Ľ֥ng xֹ  lý sau 

PPK cùng v֧ i phân tích vԚ Ľ֥ ch²nh x§c ĽӴt ĽҼc֯ thì tùy tình hình thֽc ti n֑ mà ch֙n phҼҺng ph§p n¨o cho 

t t֝. Trong ĽiԚu ki n֓ nҼc֧ ta hi֓ n nay các h֓ th n֝g trӴm Cors chҼa ĽҼc֯ ph֡  quát, d֗ch vֱ  chҼa ĽҼc֯ sֹ  

d nֱg r֥ ng rãi cùng v֧i tӺn suӸt thu/phát tín hi֓u ch֕ l¨ 1Hz k¯m Ľ ֥tr  ֑n°n chҼa Ľ§p nֵg ĽҼc֯ cho Ľn֗h v֗  

tâm chֱ p cho UAV.  ņn֗h v֗  tâm chֱ p bԄng phҼҺng ph§p Ľo Ľn֥g tֵ c th֩ i RTK v i֧ trӴm cҺ s ֫Ľ֟ng b֥  

D-RTK2 trong khu vֽ c không l֧ n  ֫vùng thֽ c nghi֓ m, ĽiԚu ki n֓ thông thoáng giֻa trӴm ĽiԚu khiԜn và 

thiԒt b  ֗bay cho kԒt quӶ t t֝, Ľ§p nֵg ĽҼc֯ yêu cӺu thành lԀp bӶn Ľ֟ t  ׁl  ֓l n֧, tuy thao tác tӴi th cֽ Ľ֗a mӸt 

nhiԚu th֩ i gian hҺn nhҼng nhԀn ĽҼc֯ thành quӶ tâm chֱp Ľ֥ chính xác cao gԂn luôn trong tַ ng tӸm Ӷnh 

chֱ p giúp cho quá trình xֹ lĨ trong ph¸ng ĽҼc֯ ĽҺn giӶn hҺn. PhҼҺng ph§p Ľn֗h v֗  Ľ֥ng xֹ  lý sau PPK 

tâm chֱ p cho kԒt quӶ Ľ֥ chính xác t֝t hҺn cӶ, s֝  li u֓ an toàn, không phֱ thu֥ c vào sֽ  kԒt n i֝ thông su֝ t 

trong quá trình bay, tuy quá trình xֹ lĨ trong ph¸ng ĽԜ ra sӶn phӼm tâm chֱp khá dài dòng, phֵc tӴp, nԒu 

s֝  lҼ֯ng ca bay nhiԚu, s֝  lҼ֯ng Ӷnh l֧ n thì có thԜ dӾn ĽԒn sai s·t. Tuy nhi°n ĽԜ có tính an toàn và chֳ Ľ֥ng 

cao có thԜ kԒt h p֯ cӶ 2 phҼҺng ph§p RTK vi֧ trӴm cҺ s ֫c aֳ hãng D-RTK2 v¨ Ľn֗h v֗  x  ֹlý sau PPK v֧i 

trӴm cҺ s ֫c aֳ hãng thֵ 3. Vi c֓ xây dֽ ng quy trình công ngh֓ chԊt chԐ  ֫h³nh 5 gi¼p cho ngҼi֩ dùng nԂm 
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ĽҼ֯c và linh hoӴt chֳ  Ľ֥ng trong sֹ  d nֱg bi֓ n ph§p Ľn֗h v֗  tâm chֱ p phù h֯ p v֧ i ĽiԚu ki n֓ thiԒt b ,֗ con 

ngҼ֩i c aֳ cҺ s ֫sӶn xuӸt. 

Tài li u֓ tham khӶo 

Agisoft LLC, 2018. Agisoft Metashape User Manual: Professional Edition, Version 1.5. Available at: 

https://www.agisoft.com/pdf/metashape-pro_1_5_en.pdf. Accessed 18 July 2020. 

Barry Rabkin, 2020. GCPs v. PPK/RTK: Which is Best to Receive Fast and Accurate Data? Available at: 

https://www.identifiedtech.com/blog/drone-technology/gcps-ppk-rtk-best-receive-fast-accurate-data/. 

Accessed 18 July 2020. 

Dji, 2020. Phantom 4 RTK User Manual ver 2.2. 

Escadrone.com, 2020. Phantom 4 RTK : les 3 modes de fonctionnement en RTK / PPK. Available at: 

https://escadrone.com/fonctionnement-phantom-4-rtk-ppk/. Accessed 18 July 2020. 

Juli§n Tomaġt²k, Martin Mokroġ, Peter SurovĨ, Alģbeta Grzn§rov§ and 

J§n Merganiĝc, 2019. UAV RTK/PPK Method - An Optimal Solution for Mapping Inaccessible 

Forested Areas?. Remote Sens. 2019, 11, 721; doi:10.3390/rs11060721.  

Michael Blake, 2020. GCPs vs RTK vs PPK: When to Use What and Why. Available at: 

https://waypoint.sensefly.com/gcps-rtk-ppk-when-what-why/. Accessed 18 July 2020. 

Sally French, 2019. New data proves what we already knew: the dji 2019 market share is giant. Available 

at: http://thedronegirl.com/2019/10/20/.  Accessed 18 July 2020. 

Tomoji Takasu and support, 2013. RTKLIB ver. 2.4.2 Manual. 

TrӺn Trung Anh, Nguy֑n ņӴt QuӶng, Qu§ch MӴnh TuӸn, 2019. KiΘm ĽΠnh thΧng k° trΠ Ľo t©m chλp GNSS-

RTK trong b³nh sai khΧi ͩnh UAV. H֥i thӶo KHCN Ph§t triԜn C¹ng ngh֓ ņo ĽӴc BӶn Ľ֟ trong thu thԀp 

s֝ li֓u ņ֗a kh¹ng gian, trang 146-154. Nh¨ XuӸt bӶn T¨i nguy°n M¹i trҼ֩ng v¨ BӶn Ľ֟ Vi֓t Nam. 

Wingtra, 2020. Whatôs the difference between PPK and RTK drones, and which one is better? Available at: 

https://wingtra.com/ppk-drones-vs-rtk-drones/. Accessed 18 July 2020. 

 

ABSTRACT  

Analyzing to choice of the drone's precise positioning center image 

point positions for large-scale topographic mapping 
 

Tran Trung Anh1, Quach Manh Tuan2 
1 Hanoi University of Mining and Geology, Vietnam 

2 Northern QT Construction and Trade Joint Stock Company, Vietnam 

 
Nowadays, the use of drones using precise GNSS position of images center is becoming more popular in 
large-scale topographic mapping. This pager introduces to minimize progressively eliminate the ground 
control point, increasing both technical productivity and working time. The research paper analyzes 3 
methods: real-time kinematic (RTK) with Cors, RTK with synchronous base station of D-RTK2 and post-
processing kinematic (PPK) to applied in practice for flexibility and compliance. The case study is the DJI 
Phantom 4 RTK drone in Thanh Van commune, Vinh Yen city, Vinh Phuc province, Vietnam. Using the 
method of studying the characteristics of the positioning system on the device, the spatial condition of the 
object to be drawn, the ability to secure the flying data and to choose the appropriate GNSS positioning 
method. The result of the study is a technological wolkflow of analyzing input data to select suitable and 
secure images center position of UAV solutions for the large-scale topographic mapping. 

Keywords: photogrammetry, RTK, PPK, UAV, drone, mapping.
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X§c Ľn֗h s֝  lҼ֯ng ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh cӺn thiԒt khi thành lԀp bӶn Ľ֟ 

Ľ֗a hình tׁ  l  ֓l n֧ m֛  l  ֥thiên bԄng công ngh֓ bay kh¹ng ngҼi֩ lái có 

tích h֯ p Ľ֗nh v֗  GNSS Ľn֥g 
 

L° VŁn CӶnh 1, * , Cao Xu©n CҼn֩g 1, Lê Th֗ Thu Hà 1, Nguy֑ n Ng֙ c Anh 2 

1 Trγ̯ng ņiͧ hΣc MΥ - ņΠa chͫ t, ViΜt Nam 
2 Công ty Công nghΜ Sao Vega, ViΜt Nam 

 

TÓM TԁT 

M cֱ Ľ²ch caֳ nghiên cֵu này là x§c Ľn֗h ĽҼc֯ s֝  lҼ֯ng ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh mԊt ĽӸt (GCP) t֝ i Ҽu khi Ľo 

vԐ thành lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình tׁ  l  ֓l n֧ cho m֛  l  ֥thiên bԄng m§y bay kh¹ng ngҼi֩ lái có tích h֯ p thiԒt b֗  

Ľ֗nh v֗  v  ֓tinh (UAV/RTK). ņԜ ĽӴt m cֱ Ľ²ch n¨y, ng¨y 21 th§ng 5 nŁm 2020, khu vcֽ Ľ֗a hình di֓n tích 

70 ha tӴi m  ֛than ņ¯o Nai Ľ« ĽҼc֯ chֱ p Ӷnh bԄng máy bay DJI Phantom 4 RTK ֫ Ľ֥ cao 100 m, 50 ĽiԜm 

Ľ« ĽҼc֯ thành lԀp ĽԜ nԂn Ӷnh v¨ Ľ§nh gi§ Ľ ֥chính xác mô hình s֝ bԚ mԊt (DSM). C§c DSM ĽҼc֯ thành 

lԀp v¨ Ľ§nh gi§ Ľ ֥ch²nh x§c tҼҺng nֵg v֧ i c§c trҼn֩g h֯ p: sֹ  d nֱg Ӷnh UAV/RTK mà không có thêm bӸt 

c  ֵĽiԜm GCP nào, sֹ d nֱg Ӷnh UAV/RTK kԒt h p֯ v֧ i 1, 2, 3, 4 v¨ 5 ĽiԜm GCP. KԒt quӶ cho thӸy DSM 

ĽҼ֯c thành lԀp v֧ i UAV/RTK không sֹ  d nֱg ĽiԜm GCP cho sai s֝ trung phҼҺng mԊt bԄng là 6.8 cm và 

Ľ֥ cao l¨ 34.3 cm, do Ľ· kh¹ng Ľ§p nֵg ĽҼc֯ yêu cӺu vԚ Ľ֥ chính xác. Tuy nhiên, khi kԒt h p֯ v֧ i 1 ĽiԜm 

GCP thì sai s֝ vԚ Ľ֥ cao cֳ a DSM Ľ« ĽҼc֯ cӶi thi n֓ 79% và 86% nԒu c· 2 ĽiԜm GCP. NԒu sֹ  d nֱg 3, 4 

v¨ 5 ĽiԜm GCP th³ Ľ ֥ch²nh x§c ĽҼc֯ cӶi thi n֓ hҺn nhҼng kh¹ng Ľ§ng kԜ so v֧ i sֹ  d nֱg 2 ĽiԜm GCP. Do 

vԀy, sֹ  d nֱg Ӷnh UAV/RTK kԒt h p֯ v֧ i 02 ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh mԊt ĽӸt cho DSM Ľ§p nֵg yêu cӺu Ľ֥ 

chính xác thành lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình tׁ  l  ֓l n֧ cho các m֛ l  ֥thiên. 

T  ַkhóa: UAV/RTK; DSM; GCP; m֛ l  ֥thiên; bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình. 

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

Trong nhֻ ng nŁm gӺn Ľ©y, thiԒt b  ֗bay kh¹ng ngҼi֩ l§i (UAV) ĽҼc֯ ֵ ng dֱ ng r֥ ng rãi trong nhiԚu lǫnh 

v cֽ nhҼ khӶo sát d֗ch chuyԜn và biԒn dӴng bԚ mԊt Ľn֕h núi lֹ a (Derrien, Villeneuve et al. 2015), khӶo sát 

Ľ֗a chӸt, Ľ§nh gi§ nhanh các thӶm h֙ a trҼt֯ l  ֫ĽӸt (Dugonjiĺ Jovanļeviĺ, Peraniĺ et al. 2016, Tziavou, 

Pytharouli et al. 2017, Rossi, Tanteri et al. 2018). ņ©y cȈng l¨ giӶi pháp hֻ u hi֓ u trong khӶo sát và thành 

lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình (Carrivick, Smith et al. 2016, WiŃcek and Pyka 2019) ĽԊc bi֓ t là cho khu vֽc c· Ľa֗ 

hình phֵ c tӴp nhҼ c§c m ֛l  ֥thiên khai thác quԊng hoԊc khai thác than (Sayab, Aerden et al. 2018, Nguyen 

Quoc Long, Bui Xuan Nam et al. 2019, Le Van Canh, Cao Xuan Cuong et al. 2020, Nguyn֑ Qu֝ c Long 

and L° VŁn CӶnh 2020). Khi áp dֱ ng công ngh֓ UAV, vi c֓ sֹ  d nֱg c§c ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh mԊt ĽӸt 

(GCPs) luôn rӸt cӺn thiԒt ĽԜ Ľ֗nh v֗  kh i֝ Ӷnh vԚ h  ֓t a֙ Ľ֥ Ľ֗a phҼҺng v¨ ĽӶm bӶo Ľ֥ chính xác cֳa mô hình 

s֝  bԚ mԊt (DSM) (Taddia, Stecchi et al. 2020), tuy nhi°n, Ľ· cȈng l¨ c¹ng vic֓ th cֽ Ľ֗a t֝ n nhiԚu th֩ i gian 

và công sֵc, tӴo l°n nhҼc֯ ĽiԜm l n֧ nhӸt cho công ngh֓ này (Forlani, DallôAsta et al. 2018). ņiԚu này càng 

tr  ֫l°n r» r¨ng Ľi֝ v i֧ m t֥ s֝  Ľ֗a hình phֵc tӴp nhҼ c§c Ľa֗ hình núi lֹ a, khu vֽ c trҼt֯ l ,֫ hoԊc Ľo ĽӴc ֫  

các vùng sâu xa (Tomaġt²k, Mokros et al. 2019) nҺi m¨ vic֓ thành lԀp ĽiԜm GCP rӸt kh· khŁn, thԀm chí 

không thԜ th cֽ hi֓ n ĽҼc֯.  

GӺn Ľ©y, m§y bay kh¹ng ngҼi֩ lái có tích h֯ p thiԒt b  ֗Ľ֗nh v֗  v  ֓tinh GNSS Ľ« ĽҼc֯ biԒt ĽԒn nhҼ mt֥ 

giӶi pháp hֻ u ²ch ĽԜ giӶm thiԜu vi c֓ sֹ  d nֱg c§c ĽiԜm GCPs (Helliguy 2020). V i֧ thiԒt b  ֗Ľ֗nh v֗  v  ֓tinh 

GNSS cho ph®p Ľo Ľn֗h v֗  theo th֩ i gian thֽ c (RTK) ĽӴt Ľ ֥chính xác c֭ cm, có thԜ thay thԒ GCPs (Zhang, 

Aldana Jague et al. 2019) n°n ĽҼc֯ g֙ i là UAV/RTK. Vi c֓ Ľ§nh gi§ Ľ ֥ch²nh x§c DSM ĽҼc֯ thành lԀp tַ  

thiԒt b  ֗n¨y Ľ« ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n trong nhiԚu nghiên cֵu gӺn Ľ©y. T§c giӶ Fazeli và c֥ng sֽ  Ľ« th¨nh lԀp 12 

ĽiԜm kh֝ ng chԒ và 20 ĽiԜm kiԜm tra trên m֥t khu vֽ c thֽ c nghi֓ m thành lԀp DSM bԄng công ngh֓ 

UAV/RTK (Fazeli, Samadzadegan et al. 2016) kԒt quӶ cho thӸy Ľ֥ ch²nh x§c DSM ĽӴt m cֵ ĽԚ xi mét. 

 

 
* Tác giͩ  liên hΜ 
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Nghiên cֵ u cֳ a tác giӶ Ekaco và c֥ng sֽ  cȈng cho kԒt luԀn tҼҺng t ֽkhi Ľ§nh gi§ Ľ ֥chính xác mô hình 

thành lԀp ĽҼc֯ tַ  Ӷnh bay chֱp b֫ i máy bay Matric pro có tích h֯p RTK (Ekaso, Nex et al. 2020). CӶ hai 

nghiên cֵu n¨y Ľ« cho thӸy rԄng Ľ ֥chính xác DSM 

không cao do t֟n tӴi Ľ ֥tr  ֑tín hi֓ u giֻ a th֩ i ĽiԜm chֱ p cֳ a máy Ӷnh và th֩ i ĽiԜm Ľo RTK tr°n mԊt ĽӸt. 

Tuy nhi°n, nhҼc֯ ĽiԜm này Ľ« nhanh ch·ng ĽҼc֯ khԂc phֱ c khi máy bay UAV/RTK thԒ h  ֓m i֧ nhҼ DJI 

Phantom 4 RTK (P4K) ra Ľi֩, do sֽ  Ľ֟ng b֥  gi aֻ h֓  th n֝g chֱ p Ӷnh v֧ i module RTK dӾn t֧ i Ľ ֥tr  ֑ch֕   ֫

m cֵ mm (DJI 2020). KhӶo sát khӶ nŁng s ֹd nֱg P4K thành lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình vùng ven b֩ biԜn, tác giӶ 

Taddia và c֥ng sֽ  Ľ« khԆng Ľn֗h ֵ ng dֱ ng P4K cho ph®p Ľo ĽӴc ĽӴt Ľ ֥ch²nh x§c ĽԒn cm (Taddia, Stecchi 

et al. 2020). 

C§c ĽiԜm GCPs có cӺn thiԒt hay không khi sֹ d nֱg UAV/RTK Ľ« ĽҼc֯ trӶ l i֩ trong các nghiên cֵu 

(Forlani, DallôAsta et al. 2018, Ġtroner, Urban et al. 2020), các tác giӶ n¨y Ľ« tiԒn hành bay chֱp Ӷnh UAV 

v i֧ 3 trҼn֩g h֯ p: ch֕ sֹ  d nֱg ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh, ch֕ sֹ  d nֱg UAV/RTK và kԒt h p֯ cӶ hai, sau Ľ· so 

s§nh Ľ ֥chính xác các mô hình DSMs thành lԀp ĽҼc֯. KԒt quӶ cӶ hai nghiên cֵu ĽԚu kԒt luԀn rԄng sֹ  d nֱg 

UAV/RTK và UAV/RTK kԒt h p֯ v֧ i 01 ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh mԊt ĽӸt cho m¹ h³nh DSMs c· Ľ ֥chính xác 

cao hҺn khi ch ֕sֹ  d nֱg GCPs. Tuy nhiên, các nghiên cuֵ n°u tr°n Ľa s ֝ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n ֫  khu vֽ c Ľ֗a hình 

khá bԄng phԆng v¨ chҼa c· nghi°n cuֵ nào áp dֱng cho Ľa֗ hình phֵc tӴp nhҼ  ֫các m֛  l  ֥thiên. Do vԀy, 

cӺn có nghiên cֵu ĽԜ Ľ§nh gi§ khӶ nŁng nֵg dֱ ng UAV/RTK trong công tác thành lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình m֛ 

l  ֥thi°n, trong Ľ·, vic֓ x§c Ľn֗h ĽҼc֯ s֝  lҼ֯ng m֝ c kh֝ ng chԒ Ӷnh t֝ i Ҽu l¨ mt֥ khâu quan tr֙ng, ĽԜ có thԜ 

ĽҼa phҼҺng ph§p này vào thֽ c tԒ sӶn xuӸt ĽӴt hi u֓ quӶ cao. 

2. Khu v cֽ nghiên cֵ u 

Khu vֽ c thֽ c nghi֓ m có v֗ trí nԄm tӴi b  ֩khai trҼn֩g ph²a Ľ¹ng caֳ m֛  than ņ¯o Nai, CӼm PhӶ, QuӶng 

Ninh. Khu vֽ c Ľo vԐ c· Ľa֗ hình tӺng bԀc ĽԊc trҼng cho m ֛khai thác than l֥ thiên tӴi bԜ than QuӶng Ninh, 

Ľ֥ sâu khai thác và góc d֝c sҼn֩ tӺng l֧ n, di֓ n tích khoӶng 70ha, ch°nh cao Ľa֗ hình tַ  ĽiԜm thӸp nhӸt 

(Ľ§y moong) ti֧ ĽiԜm cao nhӸt (b  ֩m )֛ vào khoӶng 300 m (Hình 1). Khu vֽc nghiên cֵu không có l֧p phֳ  

nên mô hình DSM thành lԀp ĽҼc֯ cȈng ch²nh là mô hình DEM (Nguy֑ n Qu֝ c Long and L° VŁn CӶnh 2020). 

 

Hình 1. VΠ trí khu vχc thχc nghiΜm tͧ i mΥ ņ¯o Nai. 

3. ņo ĽӴc th cֽ nghi֓ m 

 

Hình  Qui tr³nh x§c ĽΠnh sΧ lι̯ng ĽiΘm khΧng chΔ nͩh cͭ n thiΔt 
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3.1. ThiΔt bΠ sσ dλng 

M§y bay kh¹ng ngҼi֩ lái P4K Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ bay chֱ p Ӷnh Ľa֗ hình m֛ . Tâm Ӷnh ĽҼc֯ Ľ֗nh v֗  

theo phҼҺng thcֵ Ľo Ľn֥g Ľn֙g th֩ i gian thֽ c (GNSS/PPK) sֹ d nֱg máy GNSS Comnav T300 làm trӴm cҺ 

s֫  mԊt ĽӸt (Base). M§y to¨n ĽӴc Ľin֓ tֹ  Topcon ES105 ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ Ľo ni֝ t a֙ Ľ֥ ĽԒn các ĽiԜm kh֝ ng 

chԒ Ӷnh mԊt ĽӸt v¨ c§c ĽiԜm kiԜm tra. 

B nͩg 1. ThiΔt bΠ sσ dλng 

ThiԒt b  ֗

 

DJI Phantom 4 RTK 

 

GNSS Comnav T300 

 

Topcon ES 105 

Thông 

s֝  k׃ 

thuԀt 

chính 

- Máy Ӷnh: 20mb/pixcel 

- ņ֗nh v֗  tâm Ӷnh: GNSS Ľn֥g 

- ņ֥  phân giӶi Ӷnh 2.74cm/pixcel 

 ֫chiԚu cao bay 100m 

- M§y Ľo GNSS 2 tӺn s֝  

- ņ֥  chính xác: mԊt bԄng 

10mm+ 0.5 ppm; Ľ ֥cao 20mm+ 

0.5 ppm 

- ņ֥  ch²nh x§c Ľo g·c: Ñ5ò 

- ņ֥  ch²nh x§c Ľo chiԚu dài: 

2 mm + 2 ppm 

3.2. Bay chλp UAV thu nhͻn nͩh 

KԒ hoӴch bay chֱp ĽҼc֯ thiԒt kԒ bay trҼc֧ khi ra thֽ c Ľ֗a, ĽӶm bӶo c§c ti°u ch² an to¨n v¨ Ľ§p nֵg yêu 

cӺu Ľ֥ ch²nh x§c. ņ ֥cao bay chֱp ĽҼc֯ thiԒt kԒ  ֫m cֵ 100 m so v֧i mԊt ĽӸt v¨ cho Ľ ֥phân giӶi Ӷnh 2.74 

cm/pix. V֗  trí cӸt và hӴ cánh cֳa m§y bay c· Ľ ֥cao trung bình xét trên toàn khu Ľo ĽԜ ĽӶm bӶo an toàn cho 

m§y bay v¨ cho Ľ ֥phân giӶi Ӷnh t֝ t nhӸt  ֫các v֗ tr² c· Ľ ֥sâu l֧ n. ņ ֥phֳ  d c֙ và phֳ  ngang cֳa các bֵc 

Ӷnh liԚn kԚ là 75 %, t֝c Ľ֥ bay trung bình cֳa máy báy 7 m/s. T֡ng s֝  ca bay cho toàn khu vֽc là 4 ca, 

t n֡g s֝  Ӷnh chֱ p ĽҼc֯ là 892 Ӷnh. Tâm chֱp Ӷnh ĽҼc֯ Ľ֗nh v֗  theo phҼҺng thcֵ Ľo Ľn֥g xֹ  lý sau 

GNSS/PPK v֧i trӴm base mԊt ĽӸt ĽҼc֯ ĽԊt vào m֝ c giӶi tích 1 cֳ a m֛ . 

   

Hình 3. Mίt sΧ hình ͩ nh Ľo Ľcͧ thχc ĽΠa tͧ i mΥ ņ¯o Nai. 

3.3. Thành lͻp mô hình sΧ Ľί cao DSM v¨ Ľ§nh gi§ Ľί chính xác mô hình 

3.3.1. Ph̯̭ng ph§p  

T a֙ Ľ֥ tâm chֱ p cֳ a Ӷnh ĽҼc֯ Ľo theo phҼҺng thcֵ GSS/PPK, sau khi bay chֱp tâm Ӷnh ĽҼc֯ xֹ  lý 

trên phӺn mԚm RTKlib 2.4.3 và Aerotas P4RTK PPK Adjustments V1.0. Các tӸm Ӷnh ĽҼc֯ ghép lӴi tâm 

chính xác và xֹ lý trên phӺn mԚm Agisoft Metashape Professional. 

Mô hình s֝  bԚ mԊt cֳ a khu vֽ c nghiên cֵu ĽҼc֯ xây dֽ ng v֧ i 6 trҼn֩g h֯ p nhҼ sau: ch ֕dùng Ӷnh bay 

chֱ p UAV/RTK (PPK); kԒt h p֯ Ӷnh bay chֱp UAV/RTK v i֧ c§c ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh v֧ i s֝  lҼ֯ng tŁng 

dӺn (tַ  1 t֧ i 5) tҼҺng nֵg v֧ i PPK + 1 GCP; PPK + 2 GCP; PPK + 3 GCP; PPK + 4 GCP và PPK + 5 GCP.  

ņԜ c· cҺ s ֫kiԜm tra Ľ ֥chính xác mô hình DSM thành lԀp ĽҼc֯ tַ  Ӷnh bay chֱp UAV, trên khu vֽ c 

th cֽ nghi֓ m thành lԀp 50 ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh mԊt ĽӸt, c§c ĽiԜm n¨y ĽҼc֯ Ľ§nh dӸu bԄng các tiêu kh֝ng 

chԒ Ӷnh, ĽҼc֯ in màu vàng - Ľen tr°n giӸy bӴt (c· Ľ ֥phӶn xӴ t t֝) k²ch thҼc֧ 60 x 60 cm. TrҼc֧ khi sֹ  d nֱg 
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c§c ĽiԜm GCP Ľ« ĽҼc֯ kiԜm tra vԚ Ľ֥ ch²nh x§c, trong Ľ· 4 ĽiԜm GCP kh¹ng ĽӶm bӶo Ľ֥ ch²nh x§c Ľ« 

ĽҼ֯c loӴi b ,֛ 46 ĽiԜm GCP còn lӴi Ľ« d½ng ĽԜ nԂn Ӷnh v¨ Ľ§nh gi§ Ľ ֥chính xác các DSM. 

3.3.2. ņ§nh gi§ Ľί chính xác 

ņԜ Ľ§nh gi§ Ľ ֥chính xác mô hình DSM thành lԀp ĽҼc֯, sֹ  d nֱg sai s֝ trung phҼҺng (RMSE), t²nh to§n 

cho sai s֝ t a֙ Ľ֥ X, Y, Z , XY và XYZ v i֧ các tông thֵc t²nh to§n nhҼ sau: 

ὙὓὛὉ
В

      (1) 

ὙὓὛὉ
В

      (2) 

ὙὓὛὉ
В

      (3) 

ὙὓὛὉ ὙὓὛὉ ὙὓὛὉ ὙὓὛὉ     (4) 

Trong Ľ·: RMSE - sai s֝  trung phҼҺng; n tn֡g s֝  ĽiԜm kiԜm tra; XGCPi và XDSM, YGCPi và YDSM, ZGCPi 

và ZDSM - thành phӺn t֙ a Ľ֥ tҼҺng nֵg theo hҼn֧g trֱ c X, Y, Z cֳ a ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh v¨ ĽiԜm tҼҺng 

nֵg trên mô hình DSM. 

4. KԒt quӶ và thӶo luԀn 

KԒt quӶ ĽҼ֯c thԜ hi n֓ trong BӶng 2, ta có thԜ thӸy rԄng trҼn֩g h֯ p ch֕ sֹ  d nֱg PPK cho sai s֝ trung 

phҼҺng v֗  tr² ĽiԜm (mԊt bԄng) là 6.8 cm, sai s֝ Ľ֥ cao là 34.3 cm. Khi sֹ d nֱg th°m 01 ĽiԜm kh֝ ng chԒ 

Ӷnh (PPK +1 GCP), sai s֝ mԊt bԄng c§c ĽiԜm tr°n m¹ h³nh thay Ľi֡ không l֧ n, nhҼng Ľ ֥chính xác vԚ Ľ֥ 

cao cֳ a m¹ h³nh ĽҼc֯ cӶi thi n֓ Ľ§ng kԜ (79%). So v֧i trҼn֩g h֯ p sֹ  d nֱg 01 GCP, trҼn֩g h֯ p PPK + 2 

GCP cho sai s֝  trung phҼҺng cӶ vԚ mԊt bԄng v¨ Ľ ֥cao nh֛  hҺn 8%, sai s ֝n¨y ĽҼc֯ cӶi thi n֓ thêm 3% khi 

sֹ  d nֱg 3 ĽiԜm GCP, sֹ d nֱg 4, hoԊc 5 GCP ĽԚu c· Ľ ֥ch²nh x§c DSM ĽҼc֯ cӶi thi n֓ nhҼng kh¹ng Ľ§ng 

kԜ (khoӶng 0.5%). NhҼ vԀy, x®t ĽԒn sai s֝  trung phҼҺng caֳ cӶ mô hình (BӶng 1) thì ch֕ cӺn sֹ  d nֱg 01 

ĽiԜm GCP Ľ« cho Ľ ֥ch²nh x§c m¹ h³nh ĽԒn cm. 

B nͩg 2. Sai sΧ trung ph̯̭ng X, Y, Z, XY v¨ XYZ cνa c§c ĽiΘm kiΘm tra 

TrҼ֩ng h֯ p 
Sai s֝  trung phҼҺng (cm) 

RMSEx RMSEy RMSEZ RMSExy RMSExyz 

PPK 5.1 4.5 34.3 6.8 35.0 

PPK+1GCP 4.7 4.2 7.3 6.3 9.7 

PPK+2GCP 3.7 2.5 4.7 4.5 6.5 

PPK+3GCP 4.0 2.3 3.7 4.6 5.9 

PPK+4GCP 3.4 2.0 3.8 3.9 5.5 

PPK+5GCP 2.9 2.0 3.6 3.5 5.0 

 

NԒu vi c֓ Ľ§nh gi§ Ľ ֥ch²nh x§c DSM ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n dֽ a trên sai s֝ v  ֗tr² ĽiԜm yԒu nhӸt trên mô hình. 

Hình 4a cho thӸy khi không sֹ  d nֱg ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh, sai s֝ l n֧ nhӸt cֳ a mô hình tԀp trung tӴi các v֗ 

tr² c· Ľ ֥sâu l֧ n và ֫  khu vֽ c xa trӴm base (khoӶng cách tַ  base t֧i ĽiԜm GCP xa nhӸt là 1.5 km). Khi sֹ 

d nֱg 01 ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh (Hình 4b), phân b֝ sai s֝  trên mô hình có sֽ thay Ľi֡ rõ r t֓, khu vֽ c gӺn ĽiԜm 

kh n֝g chԒ Ӷnh sԐ có sai s֝ nh֛  hҺn v¨ c¨ng xa ĽiԜm n¨y Ľ ֥chính xác mô hình càng giӶm.  
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(a) 

 

(b) 

Hình 4. VΠ tr² c§c ĽiΘm khΧng chΔ nͩh và elip sai sΧ.  

a. Tr̯γng hιp PPK; b. Tr̯γng hιp PPK + 1 GCP 

BӶng 3 thԜ hi n֓ sai s֝ v  ֗tr² ĽiԜm l֧ n nhӸt trên mô hình DSM cֳa cӶ 6 trҼn֩g h֯ p. Qua Ľ· c· thԜ thӸy rԄng 

sai s֝  v  ֗trí mԊt bԄng cֳ a DSM thԀm ch² tŁng l°n khi tŁng s ֝lҼ֯ng ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh. Tr§i ngҼc֯ v֧ i ĽiԚu Ľ·, 

sai s֝  Ľ֥ cao cֳa c§c ĽiԜm trên mô hình lӴi giӶm xu֝ ng khi s֝  lҼ֯ng c§c ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh tŁng l°n. C ֱthԜ, 

khi sֹ  d nֱg 01 GCP sai s֝ l n֧ nhӸt vԚ Ľ֥ cao vӾn ֫  m cֵ -14.2 cm, tuy nhiên, khi sֹ d nֱg 2 ĽiԜm GCP sai s֝ 

này ch֕ còn -5.9 cm. Khi lӺn lҼt֯ sֹ  d nֱg 3, 4 v¨ 5 ĽiԜm GCP, sai s֝ vԚ Ľ֥ cao ĽҼc֯ cӶi thi n֓ chҼa ĽԒn 1.5 cm 

so v֧ i sֹ  d nֱg 2 GCP. 

B nͩg 3. C§c ĽiΘm kiΘm tra có sai sΧ lαn nhͫ t 

PhҼҺng ph§p 
Sai s֝  (cm) 

dX dY dZ dXY dXYZ 
PPK 6.3 1.4 -54.7 6.4 55.1 

PPK+1GCP 4.6 4.3 -14.2 6.3 15.6 
PPK+2GCP 7.6 -3.1 -5.9 8.2 10.1 

PPK+3GCP 7.8 -3.9 -5.2 8.7 10.1 

PPK+4GCP 6.6 -3.1 -4.5 7.3 8.6 
PPK+5GCP 6.2 -2.9 -4.9 6.8 8.4 

5. KԒt luԀn 

Trong nghiên cֵu này, v֧ i m cֱ ti°u x§c Ľn֗h ĽҼc֯ s֝  lҼ֯ng ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh mԊt ĽӸt cӺn thiԒt khi 

thành lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình tׁ  l  ֓l n֧ cho các m֛ l  ֥thiên bԄng công ngh֓ UAV/RTK. Máy bay DJI Phantom4 RTK 

Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ bay chֱ p Ľ֗a hình m֡  l  ֥thi°n, ĽiԜm GCP ĽҼc֯ thành lԀp v¨ Ľo ni֝ t a֙ Ľ֥ bԄng máy 

to¨n ĽӴc Ľin֓ tֹ . ņ§nh gi§ Ľ ֥chính xác DSM ֫ c§c trҼn֩g h֯ p khác nhau cho thӸy: 

Mô hình s֝  bԚ mԊt ĽҼc֯ thành lԀp tַ  Ӷnh bay chֱp bԄng thiԒt b  ֗bay không ngҼ֩i lái có tích h֯ p 

GNSS/RTK có t֙a Ľ֥ mԊt bԄng ĽӴt Ľ ֥chính xác thành lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình tׁ  l  ֓l n֧ m֛  l  ֥thiên theo qui 

phӴm (B  ֥C¹ng ThҼҺng 2015), tuy nhi°n, Ľ ֥cao có sai s֝ l n֧ và không Ľ§p nֵg ĽҼc֯ yêu cӺu. 

CӺn thiԒt phӶi sֹ  d nֱg c§c ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh mԊt ĽӸt ĽԜ cӶi thi n֓ Ľ֥ chính xác DSM, sֹ d nֱg 01 ĽiԜm 

cho Ľ ֥ch²nh x§c ĽԚ xi mét, sֹ  d nֱg tַ  2 ĽiԜm kh֝ ng chԒ Ӷnh tr֫  lên cho sai s֝ xŁng ti m®t. S ֹd nֱg 

UAV/RTK kԒt h p֯ v֧ i 02 ĽiԜm GCP cho DSM ĽӶm bӶo Ľ֥ chính xác thành lԀp bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình tׁ  l  ֓l n֧ 

cho m֛  l  ֥thiên theo qui phӴm trԂc Ľ֗a m֛ . 

L i֩ cӶm Һn  

Bài báo này là sӶn phӼm nghiên cֵu cֳ a ĽԚ tài mã s֝  T20 - 06, nhóm nghên cֵu xin chân thành cӶm Һn 

sֽ  h  ֣tr  ֯kinh phí tַ  trҼ֩ng ņӴi h c֙ M  ֛- ņ֗a chӸt, cӶm Һn C¹ng ty than ņ¯o Nai Ľ« phi֝ h p֯ và tӴo ĽiԚu 

ki n֓ cho nhóm nghiên cֵu trong qu§ tr³nh Ľo ĽӴc thֽ c nghi֓ m. 
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ABSTRACT 

Determination of the number of ground control points required when 

creating large scale terrain mapping of open-pit mines using 

Unmanned Aerial Vehicles with integrated kinematic GNSS 
 

Le Van Canh 1 , Cao Xuan Cuong 1, Le Thi Thu Ha 1, Nguyen Ngoc Anh 2 

1 Hanoi University of Mining and Geology, Vietnam 
2 VegaStar Technology Company, Vietnam 

 
The objective of this study is to determine the optimal number of ground control points (GCPs) when 
measuring and creating a large scale topographic map for open - pit mines by an Unmanned aerial vehicles 
with a RTK onboard (UAV / RTK). To achieve this goal, on the 21st of May 2020, a 70-hectare area of 
Deo Nai coal mine was photographed by UAV Phantom4 RTK aircraft at an altitude of 100m and 50 GCPs 
have been established to capture the image and evaluate the accuracy of the digital surface model (DSM). 
The DSMs were established and assessed for accuracy in the following cases: using UAV / RTK images 
without GCPs and using UAV / RTK images in combination with 1, 2, 3, 4 and 5 GCPs. The results show 
that the horizontal and vertical accuracy of DSM given by PPK only were 6.8 and 34.3 cm, respectively. 
However, when adding one GCP, the vertical accuracy was improved 79% and 86% with two GCPs. In 
addition, combination with 3, 4 and 5 GCPs, the error was improved but not significantly compared with 2 
GCPs. Therefore, using UAV / RTK images in combination with 2 GCPs for DSM meets the accuracy 
requirements for creating large scale topographic maps of Open - pit mines. 

Keywords: UAV/RTK; DSM; GCP; Open - pit mine; terrain mapping.



 

H I֤ NGH  ֖TOÀN QU C֜ KHOA H C֘ TRĆI ņӷT  

VÀ TÀI NGUYÊN V I֦ PHÁT TRIԛN BԓN V NֺG (ERSD 2020) 
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nִg dֱ ng công ngh֓ UAV (Flycam) trong Ҽc֧ tính chiԚu cao cây  

h  ֓sinh thái rַ ng ngԀp mԊn t֕ nh S·c TrŁng 
 

Nguy֑ n KiԚu Di m֑*, Võ Qu֝ c TuӸn 

Trγ̯ng ņiͧ hΣc Cͭ n Th̭, ViΜt Nam 

 

TÓM TԁT  

R nַg ngԀp mԊn là m֥ t trong nhֻ ng ngu֟ n tài nguyên vô cùng quý giá, có vai trò to ln֧ Ľ֝i v i֧ sֽ  s֝ ng cֳ a 
con ngҼi֩. Nghiên cֵ u vԚ chiԚu cao cây là vӸn ĽԚ quan tr֙ ng trong vi֓c Ľ§nh gi§ tr ֻlҼ֯ng Cacbon, kh֝i 
lҼ֯ng g֣  m t֥ cách hi֓u quӶ. Unmanned Aerial Vehicle (UAV) thҼn֩g ĽҼc֯ g֙ i là Flycam, là dӴng máy 
bay kh¹ng ngҼi֩ lái hi n֓ nay Ľang ĽҼc֯ phát triԜn và ֵ ng dֱ ng trong quӶn lý và giám sát tài nguyên thiên 
nhiên. Nghiên cֵu ֵ ng dֱ ng Ӷnh ngu֟ n chֱ p tַ  UAV Phantom 4 nhԄm Ҽ֧c tính chiԚu cao cây rַng ngԀp 
mԊn vùng ven biԜn t֕ nh S·c TrŁng. ņԚ tài sֹ  d nֱg phҼҺng ph§p x ֹlý Ӷnh trên Agisoft PhotoScan - phӺn 
mԚm thiԒt kԒ Ӷnh 3D ĽԜ xây dֽ ng mô hình s֝ bԚ mԊt (Digital Surface Model - DSM) mô tӶ Ľ֥ cao cֳ a khu 
v cֽ nghiên cֵu và Ӷnh ghép trֽc giao Orthomosaic v֧i cái nhìn t֡ ng thԜ khu vֽ c nghiên cֵu. ņn֟g th֩ i 
kԒt h p֯ phҼҺng ph§p x ֹlý s֝  li u֓ Ľo ĽӴc thֽ c Ľ֗a ĽԜ x§c Ľn֗h ĽҼc֯ chiԚu cao cây rַng thֽ c tԒ. KԒt quӶ 
nghiên cֵu Ľ« th¨nh lԀp ĽҼc֯ bӶn Ľ֟ phân b֝  chiԚu cao cây rַng ngԀp mԊn ven biԜn t֕ nh S·c TrŁng chia 
theo 3 tiԜu khu vֽ c v֧ i t n֡g 871 Ӷnh chֱ p bԄng Flycam. Ngoài ra, vi֓c so sánh giֻa phҼҺng ph§p giӶi Ľo§n 
Ӷnh v¨ phҼҺng ph§p Ľo ĽӴc thֽ c tԒ v i֧ tҼҺng quan to¨n khu vcֽ là 91% chֵng t֛  ĽԚ tài mang tính hi֓u quӶ 
cao có thԜ ֵ ng dֱ ng cho các nghiên cֵ u tiԒp theo, ĽԊc bi֓ t trong công tác quӶn lý hi֓ u quӶ ngu֟ n tài nguyên 
r nַg. 

Tρ khóa: Flycam, rַ ng ngԀp mԊn, S·c TrŁng. 

1. ņԊt vӸn ĽԚ  

R nַg ngԀp mԊn là m֥ t trong nhֻ ng h֓  sinh thái quan tr֙ng v¨ c· nŁng suӸt cao nhӸt trên thԒ gi i֧, nҺi 

nu¹i dҼn֭g, cҼ ngֱ  và cung cӸp thֵ c Łn cho nhiԚu lo¨i Ľn֥g vԀt dҼi֧ nҼc֧ và trên cӴn, có giá tr֗ kinh tԒ 

cao ֫  vùng ven biԜn. Song song Ľ·, chiԚu cao cây chính là ch֕ s֝  quan tr֙ ng trong quӶn lý rַ ng. Tuy nhiên 

c§c phҼҺng ph§p Ľo chiԚu cao truyԚn th֝ ng rӸt mӸt th i֩ gian và chi phí thֽ c hi֓ n trên di֓ n r֥ ng. Nhֻ ng 

nŁm gӺn Ľ©y, UAV (Flycam) - m§y bay kh¹ng ngҼi֩ lái là công ngh֓ Ľang ĽҼc֯ phát triԜn và ֵ ng dֱ ng 

trong theo dõi sֽ sinh trҼn֫g cֳ a cây rַ ng, Ľo ĽӴc chiԚu cao cây, quӶn lý nông lâm nghi֓p (Theja et al., 

2013; Nguy֑n Duy Kh§nh v¨ ctv, 2014; Dempewolf et al, 2017). UAV ĽҼc֯ trang b֗ h  ֓th n֝g Ľn֗h v֗  toàn 

cӺu (GPS), camera v֧i Ľ ֥phân giӶi cao l°n ĽԒn 4,8 cm/pixel (Phantom 4), các k׃ thuԀt Ľo qu§n t²nh v¨ cӶm 

biԒn khác cho phép thֽc hi֓ n các tֽ  Ľ֥ng bay theo thiԒt lԀp ĽҼ֩ng bay, d֑ dàng theo dõi thu thԀp dֻ  li u֓, 

cung cӸp vi c֓ lԀp bӶn Ľ֟ m t֥ cách có h֓ th n֝g, nhanh chóng có hi֓u quӶ và tiԒt ki m֓ th֩ i gian. S·c TrŁng 

là m֥ t trong nhֻ ng t֕ nh ven biԜn cֳ a ņ֟ng bԄng sông Cֹu Long (ņBSCL) vi֧ h  ֓th n֝g rַ ng ngԀp mԊn 

chiԒm di֓ n t²ch Ľ§ng kԜ. Vì vԀy, nghiên cֵu ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n nhԄm áp dֱ ng Ӷnh chֱ p tַ  công ngh֓ UAV 

trong xây dֽ ng bӶn Ľ֟ chiԚu cao cây rַng ngԀp mԊn khu vֽ c ven biԜn x« Vǫnh HӶi, th  ֗x« Vǫnh Ch©u, tn֕h 

S·c TrŁng. 

2. CҺ s ֫lý thuyԒt v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ  

2.1. Ph̯̭ng pháp thu thͻp dυ liΜu nͩh  

ӵnh chֱ p khu vֽ c nghiên cֵu thu֥ c x« Vǫnh HӶi, th  ֗x« Vǫnh Ch©u, tn֕h S·c TrŁng ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n vào 

ngày 31/10/2016 bԄng thiԒt b  ֗UAV DJI Phantom 4 v֧i Ľ ֥cao bay chֱp 200 m trên t֡ng di֓ n tích gӺn 18 

ha g֟ m 871 Ӷnh chia làm 3 khu vֽc v֧ i lӺn lҼt֯ là khu vֽ c 1: 268 Ӷnh, khu vֽ c 2: 262 Ӷnh và khu vֽ c 3 là 

341 Ӷnh. ӵnh ĽҼc֯ trích tַ  t  ֡chֵ c h֯ p tác phát triԜn ņֵc (GIZ) cֳ a chҼҺng tr³nh ñM¹ h³nh Ľn֟g quӶn lý 

r nַg ngԀp mԊn ven biԜnò x« Vǫnh HӶi, th  ֗x« Vǫnh Ch©u, tn֕h S·c TrŁng. ChҼҺng tr³nh ĽҼc֯ sֽ  ph֝ i h p֯ 
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c aֳ t֡  chֵ c GIZ cùng v֧ i UBND t n֕h S·c TrŁng, S ֫Nông Nghi֓ p và Phát triԜn nông thôn t֕nh S·c TrŁng 

th cֽ hi֓ n. 

2.2. Ph̯̭ng ph§p xσ lý nͩh trên Agisoft PhotoScan  

 

Hình 1: Quy trình xσ lý nͩh trên phͭn mΖm Agisoft PhotoScan. 

ӵnh chֱ p bԄng Flycam ĽҼc֯ xֹ  lý trên phӺn mԚm Agisoft PhotoScan Professional phiên bӶn 1.4.3 (Hình 

1). D  ֻli u֓ Ӷnh ĽҼc֯ ĽҼa v¨o phӺn mԚm và tiԒn hành quá trình xֹ lý Ӷnh cho lӺn lҼt֯ 3 khu vֽ c v֧ i các 

c¹ng ĽoӴn chính thԜ hi n֓ trong BӶng 1. 

B nͩg 1: Quá trình xσ lý nͩh trên phͭ n mΖm Agisoft PhotoScan 

C§c bҼc֧ xֹ  lý Ӷnh YԒu t֝  hi u֓ ch֕nh Giá tr֗  sֹ  d nֱg 

CŁn chn֕h Ӷnh 

ņ֥  chính xác 

Gi i֧ hӴn s֝  lҼ֯ng ĽiԜm Ӷnh t֝ i Ľa 

Gi i֧ hӴn s֝  lҼ֯ng ĽiԜm Ӷnh liên kԒt 

Tham s֝  biԒn dӴng 

Cao 

40.000 

4.000 

BԀt 

T i֝ Ҽu h·a cŁn chn֕h Ӷnh 

Các thông s֝  chuӼn có sԈn thԜ hi n֓ 

trong h֥ p thoӴi vԚ Ľ֥ dày tiêu cֽ , h֓  s֝  

nghiên, tham s֝ méo xuyên tâm 

f, cx, cy, k1, k2, k3, p1, p2 

TӴo Ľ§m m©y ĽiԜm dày 
ChӸt lҼn֯g Ӷnh 

ThiԒt lԀp chiԚu sâu 

Trung bình 

Trung bình 

Xây dֽ ng mô hình DSM 

(mô hình s֝ bԚ mԊt) 

H  ֓t a֙ Ľ֥ 

D  ֻli u֓ ngu֟ n 

WGS 84 (EPSG: 4326) 

ӵnh Ľ§m m©y ĽiԜm dày vַ a ĽҼc֯ tӴo 

Xây dֽ ng Ӷnh 

Orthomosaic 
D  ֻli u֓ ngu֟ n Mô hình DSM vַ a ĽҼc֯ tӴo 

2.3. Ph̯̭ng ph§p Ľo Ľcͧ thχc ĽΠa 

TiԒn hành tiԒp cԀn v֧ i các cây rַ ng ngԀp mԊn thu֥ c vùng nghiên cֵu ĽԜ th cֽ hi֓ n Ľo ĽӴc chiԚu cao cây 

th cֽ tԒ. C§c ph®p Ľo ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n bԄng m§y Ľo chiԚu cao cây Terrinox 1200 cùng v֧i Ľn֗h v֗  t a֙ Ľ֥ ĽiԜm 

mӾu tr°n Ľin֓ thoӴi. PhӺn mԚm Ľ֗nh v֗  t a֙ Ľ֥ Handy GPS v֧ i tích h֯ p bӶn Ľ֟ và hiԜn th֗  v  ֗trí tӴi ĽiԜm 

quan s§t ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong quá trình thֽc Ľ֗a sao cho vi֓c x§c Ľn֗h t֙ a Ľ֥ c§c ĽiԜm mӾu v֧ i sai s֝  hiԜn 

th  ֗trong khoӶng °5 m. Cách ch֙n cây phֱ  thu֥ c v¨o Ľa֗ hình và khu vֽc nghiên cֵu, cӺn ch֙ n c§c ĽiԜm 

sao cho bao quát cӶ khu vֽ c nghiên cֵu, tuy nhiên ֫  nhֻ ng nҺi rԀm rӴp nên ch֙n nhֻ ng cây ֫  phía ngoài 

sao cho vi֓c nhìn thӸy g c֝ v¨ Ľn֕h sinh trҼn֫g ĽҼc֯ r» r¨ng ĽԜ ĽӶm bӶo khoӶng c§ch, Ľ ֥ch²nh x§c ĽiԜm 

mӾu cao hҺn. 
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2.4. Ph̯̭ng ph§p xσ lý sΧ liΜu trên QGIS 

S֝  li u֓ Ľo ĽӴc ĽҼc֯ t֡ ng h֯ p trên Excel và chuyԜn Ľ֡i vԚ Ľ¼ng dӴng *.csv, tiԒn hành nhԀp vào phӺn 

mԚm QGIS. TrҼc֧ Ľ·, m¹ h³nh Ľ ֥cao bԚ mԊt DSM cֳ a khu vֽ c Ľ« ĽҼc֯ xây dֽ ng bԄng phӺn mԚm Agisoft 

PhotoScan. Sֹ d nֱg công cֱ ñPoint sampling toolò ĽԜ lӸy ĽҼ֯c Ľ֥ cao giӶ Ľ֗nh c§c ĽiԜm trên Ӷnh DSM 

nֵg v֧ i c§c ĽiԜm mӾu Ľo ĽҼc֯ trong quá trình thֽc Ľ֗a. 

Hi u֓ ch֕nh Ӷnh DSM chֵ a Ľ֥ cao giӶ Ľ֗nh vԚ Ľ֥ cao thֽ c tԒ so v֧ i bԚ mԊt ĽӸt (Ľ ֥cao Ҽc֧ tính cֳ a 

nghiên cֵ u) bԄng công cֱ Raster Calculator trên QGIS cho tnַg khu vֽ c. 

ThiԒt lԀp công thֵ c tính trong h֥p thoӴi Raster Calculator:  

ñӵnh DSMò + Ľ ֥cao thֽ c tԒ - Ľ֥ cao giӶ Ľ֗nh 

KԒt quӶ công thֵ c là mô hình chֵa Ľ֥ cao Ҽc֧ tính cֳ a khu vֽ c nghiên cֵu. Trong Ľ·, Ľ ֥cao thֽ c tԒ và 

Ľ֥ cao giӶ Ľ֗nh ĽҼc֯ tính bԄng giá tr֗ trung b³nh Ľ ֥cao tַ ng khu vֽ c. 

3. KԒt quӶ và thӶo luԀn  

3.1. KΔt quͩ  xσ lý nͩh trên phͭ n mΖm Agisoft PhotoScan 

3.1.1. KΔt quͩ  t oͧ ͩ nh DSM 

ӵnh DSM ĽҼc֯ xây dֽ ng dֽ a trên dֻ  li u֓ Ӷnh Ľ§m m©y ĽiԜm dày (dense cloud). KԒt quӶ Ӷnh DSM ĽҼc֯ 

xây dֽ ng chֵ a thông tin Ľ֥ cao giӶ Ľ֗nh cֳ a tַ ng khu vֽ c (BӶng 2). ņ· ch²nh l¨ gi§ tr ֗ĽҼ֯c dùng kԒt h p֯ 

v i֧ Ľ ֥cao thֽ c tԒ trong quá trình thֽc Ľ֗a nhԄm xây dֽ ng bӶn Ľ֟ chiԚu cao cây. 

B nͩg 2. Thông tin vΖ nͩh DSM chia theo 3 khu vχc 

Khu vֽ c ņ֥  cao Min (m) ņ֥  cao Max (m) ņ֥  phân giӶi Kích c֭  pixel 

1 

2 

3 

0,73 

0,08 

4,75 

20,27 

14,28 

21,42 

9369 x 9384 

7561 x 8003 

5519 x 9502 

19,1 cm / pixel 

19,1 cm / pixel 

18,8 cm / pixel 

 

ņ֥  cao tַ  thӸp ĽԒn cao ĽҼc֯ thԜ hi n֓ tַ  tone màu lӴnh chuyԜn dӺn sang tone m¨u n·ng v¨ ĽҼc֯ mô tӶ 

bԄng thang Ľo  ֫g·c tr§i (H³nh 2). ņ ֥cao c¨ng cao th³ tone m¨u n·ng c¨ng r» n®t v¨ ngҼc֯ lӴi. Tuy nhiên, 

Ľ֥ cao ֫  v  ֗trí biên cֳ a tַ ng khu vֽ c có sai s֝ do quá trình bay chֱp và hoӴt Ľn֥g trên không cֳa Flycam 

không thuԀn l i֯  ֫các v֗ trí góc, dӾn ĽԒn các pixel ֫  nhֻ ng ĽiԜm Ľ· b ֗l i֣ gây sai s֝ trong quá trình xֹ lý 

trên phӺn mԚm Agisoft PhotoScan. 

Hình 2: KΔt quͩ  t oͧ ͩ nh DSM chia theo 3 khu vχc 
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3.1.2. KΔt quͩ  xây dχng ͩ nh Orthomosaic 

ӵnh Orthomosaic là Ӷnh ghép trֽc giao ĽҼc֯ xây dֽ ng dֽ a trên bԚ mԊt cֳ a m¹ h³nh DSM. ņҼc֯ ghép 

t  ַnhiԚu tӸm Ӷnh chֱ p bԄng Flycam v֧i Ľ ֥phân giӶi cao nên Ӷnh Orthomosaic thԜ hi n֓ cái nhìn t֡ng quan 

các vԀt thԜ nhҼ mԊt nҼc֧, ĽӸt tr n֝g, công trình xây dֽng tr°n ĽӸt,... ĽԊc bi֓ t l¨ c§c ĽԊc ĽiԜm phân b֝ cây 

r nַg - ĽԊc trҼng ch²nh trong nghi°n cuֵ. KԒt quӶ Ӷnh ĽҼc֯ gh®p c· Ľ ֥phân giӶi cao (H³nh 3), tҼҺng ĽҼҺng 

4,8 cm/pixel trong khi các Ӷnh v֓  tinh vi n֑ thám thu nhԀn ĽҼ֯c Ľ֥ phân giӶi cao nhӸt ch֕  trong khoӶng 10 

- 30 m. Vì vԀy giúp cho vi֓ c nhԀn biԒt các sֽ  vԀt, ĽԊc ĽiԜm trong Ӷnh là rӸt t t֝. 

3.2. KΔt quͩ  Ľo Ľcͧ chiΖu cao cây thχc ĽΠa 

T n֡g h֯ p s֝  li u֓ Ľo ĽӴc thֽ c Ľ֗a, c· 83 ĽiԜm mӾu tҼҺng nֵg v֧ i 83 cây ֫  các v֗ trí khác nhau phân b֝ 

ĽԚu cho cӶ khu vֽ c ĽҼc֯ thu thԀp. ņi֝ tҼn֯g ĽҼc֯ lӸy g m֟ MԂm v¨ ņҼc֧ là 2 loài ph֡ biԒn nhӸt  ֫khu 

v cֽ nghiên cֵu. PhӺn l n֧ MԂm ĽҼc֯ hình thành tֽ nhiên, phân b֝ d c֙ theo sát b֩ biԜn và rӶi rác ֫  các khu 

ĽӸt cao ĽԚu là MԂm t§i sinh. NgҼc֯ lӴi, ņҼc֧ phân b֝ d c֙ b°n trong ĽҼn֩g Ľ° th¨nh khu vcֽ nhӸt Ľn֗h v֧ i 

quy mô r֥ ng. HӺu hԒt ņҼc֧ có chiԚu cao cao hҺn MԂm (BӶng 3) và tԀp trung thành vùng riêng bi֓t.  

B nͩg 3: SΧ lι̯ng m͵ u cây khͩo sát phân theo loài và chiΖu cao 

Tên loài S֝  lҼ֯ng (cây) 
ChiԚu cao trung bình (m) 

<5 5-10 >10 

MԂm 

ņҼ֧c 

24 

59 

3 

0 

11 

15 

10 

44 

 

KԒt quӶ v  ֗trí khӶo sát phân b֝ trên toàn khu vֽc nghiên cֵu ĽҼc֯ thԜ hi n֓ ֫  Hình 4. 

3.3. KΔt quͩ  thành lͻp bͩ n ĽΩ chiΖu cao cây 

BӶn Ľ֟ chiԚu cao c©y ĽҼc֯ tӴo ra tַ  Ӷnh ĽҺn k°nh thԜ hi n֓ ch֕ s֝  Ľ֥ cao cֳ a thֽ c vԀt, ĽӸt v¨ nҼc֧. ņ ֥

cao ĽҼc֯ x§c Ľn֗h theo thang Ľo ĽԀm nhӴt. ֪  nhֻ ng nҺi m¨u sԂc càng nhӴt th³ cao Ľ ֥càng thӸp, ngҼc֯ lӴi 

khu vֽ c có màu sԂc c¨ng ĽԀm th³ cao Ľ ֥càng cao. 

NԒu ch֕ xét các tone màu t֝i, Ľ ֥cao thay Ľi֡ t  ַĽԀm ít ĽԒn ĽԀm nhiԚu tҼҺng nֵg v֧ i chiԚu cao cây tַ 

thӸp ĽԒn cao. Các tone màu sáng thԜ hi n֓ cho ch֕ s֝  ĽӸt, c§c con mҼҺng v¨ biԜn. 

Hình 3: KΔt quͩ  t oͧ ͩ nh Orthomosaic chia theo 3 tiΘu khu vχc. 
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D aֽ vào kԒt quӶ xây d nֽg bӶn Ľ֟ chiԚu cao cây Hình 5 cho thӸy, Ľa s ֝c§c c©y c· Ľ ֥cao trên 10 m phân 

b  ֝chֳ  yԒu ֫  khu vֽ c 1 và khu vֽc 3 cֳ a v½ng. ņԊc bi֓ t  ֫nhֻ ng vùng rַ ng tiԒp giáp v֧ i b  ֩biԜn mԀt Ľ ֥

cây cao trên 15 m tԀp trung khá l֧n do ĽԊc t²nh sinh trҼn֫g cֳ a ņҼc֧ và MԂm thích h֯ p v֧ i loӴi ĽӸt phù 

sa ngԀp mԊn hoԊc ĽӸt ngԀp khi triԚu cao. Vì vԀy tӴo cҺ hi֥ cho sֽ  phát triԜn ֫  nhֻ ng vùng này t֝t hҺn so 

v i֧ các vùng còn lӴi. Khu v cֽ 2 tԀp trung hӺu hԒt các cây có chiԚu cao trung b³nh Ľang ph§t triԜn v³ Ľ©y l¨ 

vùng rַ ng Ľang trong giai ĽoӴn tái tӴo và nhân r֥ng. ֪  khu vֽ c này cây có chiԚu cao trong khoӶng tַ  5 - 

10 m chiԒm Ľa s ֝và xen kԐ m t֥ s֝  nҺi tԀp trung cây m֧i hình thành, phát triԜn v֧ i chiԚu cao dҼi֧ 5 m. 

H³nh 4: S̭ ĽΩ vΠ tr² c§c ĽiΘm Ľo Ľcͧ thχc ĽΠa. 

Hình 5: Bͩ n ĽΩ chiΖu cao cây toàn khu vχc nghiên cοu. 
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3.4. KΔt quͩ  so s§nh Ľί cao cây thχc tΔ v¨ Ľί cao ̯αc tính b́ ng mô hình 

T n֡g c֥ ng c· 83 ĽiԜm khӶo sát v֧ i Ľ ֥cao ĽҼc֯ lӸy so s§nh ĽԜ t²nh Ľ ֥chính xác cֳa phҼҺng ph§p, mi֣ 

ĽiԜm g֟ m 1 cԊp kԒt quӶ Ľ֥ cao thֽ c tԒ khi Ľo ĽӴc v¨ Ľ ֥cao Ҽc֧ tính tַ  kԒt quӶ c aֳ m¹ h³nh Ľ ֥cao xֹ  lý 

trên Ӷnh. So s§nh ĽҼc֯ áp dֱ ng phân theo khu vֽ c nghiên cֵu và phân theo loài nghiên cֵu (Hình 6, 7). 

 

 

H³nh 6: Ph̯̭ng tr³nh hΩi quy tuyΔn tính khu vχc nghiên cοu 

  

H³nh 7: Ph̯̭ng tr³nh hΩi quy tuyΔn tính xét trên loài Mͽm v¨ ņ̯αc 

D aֽ vào biԜu Ľ֟ cho thӸy, h֓  s֝  x§c Ľn֗h R2 xét trên khu vֽc nghiên cֵ u và trên loài MԂm, ņҼc֧ lӺn 

lҼ֯t là 0,91; 0,88; 0,90. KԒt quӶ kiԜm tra cho thӸy có sֽ  tҼҺng quan chԊt gi aֻ Ľ֥ cao thֽ c tԒ v¨o Ľ ֥cao 

Ҽ֧c t²nh ĽҼc֯ giӶi Ľo§n t ַӶnh Flycam. Do Ľ·, nghi°n cuֵ Ҽ֧c tính chiԚu cao cây rַng ngԀp mԊn bԄng công 

ngh֓  Flycam l¨ c· Ĩ nghǫa v¨ c· thԜ áp dֱ ng. 

4. KԒt luԀn 

KԒt quӶ nghiên cֵ u cho thӸy nghiên cֵ u mang tính chӸt khӶ quan v֧ i h  ֓s֝  x§c Ľn֗h R2 = 0,91 khu vֽ c 

r nַg ngԀp mԊn ven biԜn x« Vǫnh HӶi, th  ֗x« Vǫnh Ch©u, tn֕h S·c TrŁng. KԒt quӶ cho thӸy bӶn Ľ֟ chiԚu cao 

cây ֫  khu v cֽ nghiên cֵu phân b֝ trong khoӶng tַ  0,08 - 21,6 m. Trong Ľ·, mԀt Ľ ֥c©y trҼn֫g thành có 

chiԚu cao trên 10 m phân b֝ chֳ  yԒu ֫  khu vֽ c 1 và khu vֽc 3, khu vֽ c 2 chiԒm Ľa s ֝chiԚu cao cây trung 

b³nh Ľang trong giai ĽoӴn phát triԜn. 

nִg dֱ ng Ӷnh chֱ p tַ  UAV Phantom 4 c· Ľ ֥phân giӶi cao (4,8 cm/ pixel) Ľ« x©y dnֽg ĽҼc֯ bӶn Ľ֟ 

phân b֝  chiԚu cao cây rַng ngԀp mԊn t֕nh S·c TrŁng cho hiu֓ quӶ Ľ« ĽҼc֯ kiԜm chֵ ng. Nghiên cֵu có thԜ 

áp dֱ ng Ҽc֧ tính tӴi các khu vֽ c khác v֧ i quy mô r֥ ng hҺn. 
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ABSTRACT  

Estimating of the height of mangrove forest in Soc Trang province 

using UAV (Unmanned Aerial Vehicle) 
 

Nguyen Kieu Diem, Vo Quoc Tuan 

Can Tho University, Vietnam 

 
Mangrove forest is one of the most precious resources that play an important role in the community. 
Research on the height of the trees is vital to effectively analyze Carbon and wood stocks. Unmanned Aerial 
Vehicle - UAV (Flycam) or Drone is being developed and applied for the management of natural resources. 
In this study, the UAV images from Phantom 4 were used to estimate the height of the mangrove forest. 
The study used image processing method in Agisoft PhotoScan, a software that creates 3D images to build 
DSM - Digital Surface Model which describes the study areas and also creates Orthomosaic images for the 
overview study areas. Besides, the field measurement method was combined to provide the real height of 
trees. The results were successful in establishing the height distribution map of mangroves along the seaside 
of Soc Trang Province divided by three subregions with a total of 871 images taken from Flycam. Besides, 
we also compared the image processing method and the field measurement method to achieve a high 
correlation coefficient result in 91% over study areas. It demonstrated effective research and can apply this 
method for the other study in the future, especially in the management of forest resources.  

Keywords: Flycam, mangrove forest, Soc Trang province.



 

H I֤ NGH  ֖TOÀN QU C֜ KHOA H C֘ TRĆI ņӷT  

VÀ TÀI NGUYÊN V I֦ PHÁT TRIԛN BԓN V NֺG (ERSD 2020) 
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ņ§nh gi§ qu§ tr³nh m ֫r n֥g Ľ¹ th ֗tӴi thành ph֝  H  ֟Chí Minh  

giai ĽoӴn 1998-2020 bԄng dֻ  li u֓ Ӷnh v֓  tinh Ľa thi֩ gian Landsat 
 

Lê Th֗  Thu Hà,*  
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TÓM TԁT  

ņ¹ th ֗hóa là quá trình tӸt yԒu di֑ n ra trong nhiԚu thԒ k  ׁ  ֫c§c nҼc֧ tҼ bӶn phát triԜn v¨ Ľang xӶy ra mӴnh 
mԐ  ֫c§c nҼc֧ Ľang ph§t triԜn trong Ľ· c· Vit֓ Nam. Nghiên cֵu này tԀp trung Ľ§nh gi§ qu§ tr³nh m ֫r n֥g 
Ľ¹ th ֗  ֫khu vֽ c Ľ¹ th ֗Thành ph֝  H  ֟Chí Minh tַ  nŁm 1998 ĽԒn 2020 dֽ a trên chu֣i d  ֻli u֓ Ӷnh v֓  tinh 
Ľa thi֩ gian Landsat. Ba Ӷnh v֓  tinh Landsat, bao g֟m 2 dֻ  li u֓ vi n֑ thám Landsat 5 TM và 1 Ӷnh Landsat 
8 OLI, Ľ« ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ xây dֽ ng b֥  quy tԂc (rule set) theo phҼҺng ph§p ph©n loӴi theo hҼn֧g Ľi֝ tҼn֯g 
nhԄm Ľ§nh giá chính xác sֽ suy giӶm cֳ a l֧ p phֳ  th cֽ vԀt v¨ ĽӸt tr n֝g chuyԜn thành khu vֽc ĽӸt xây dֽ ng, 
sֽ  m  ֫r n֥g kh¹ng gian Ľ¹ th ֗trong giai ĽoӴn 1998-2020 v֧ i sֽ  tích h֯ p cֳ a GIS. ņ ֥chính xác (h֓ s֝  
Kappa) các kԒt quӶ phân loӴi hi n֓ trӴng l֧ p phֳ  Ľ¹ th ֗khu vֽ c nghiên cֵu trong 3 nŁm 1998, 2008 v¨ 2020 
ĽӴt ĽҼc֯ lӺn lҼt֯ là 78,54 %, 79, 02% và 86,87 %. Các kԒt quӶ c aֳ nghiên cֵu này ch֕ ra rԄng di֓ n t²ch ĽӸt 
xây dֽ ng trong khu vֽc 19 quԀn cֳ a thành ph֝ H  ֟Ch² Minh Ľ« c· s ֽgia tŁng Ľ§ng kԜ t  ַ125,281 km2 ĽԒn 
267,222 km2, tŁng hҺn gӸp hai lӺn trong 22 nŁm. Vic֓ m֫  r n֥g kh¹ng gian Ľ¹ th ֗này chֳ  yԒu làm mӸt ĽӸt 
sӶn xuӸt nông nghi֓p cֳ a các quԀn nԄm ֫  phía BԂc và phía Tây cֳa thành ph֝. Các kԒt quӶ nghiên cֵu Ľ« 
thԜ hi n֓ chi tiԒt các thông tin sֽ chuyԜn Ľ֡i m t֥ s֝  loӴi hình l֧ p phֳ  Ľ¹ th ֗trên không gian theo các giai 
ĽoӴn th֩ i gian cֱ  thԜ sԐ là các thông tin hֻu ích h֣  tr  ֯các nhà quӶn lý nԂm bԂt ĽҼc֯ các thông tin t֡ng thԜ 
vԚ tình hình sֹ  d nֱg ĽӸt cֳ a khu vֽ c ĽԜ t  ַĽ· ra c§c quyԒt sách phát triԜn kinh tԒ - xã h֥ i h p֯ lý cho thành 
ph֝  H  ֟Chí Minh. 
 
Tρ khóa: m  ֫r n֥g Ľ¹ th,֗ dֻ  li u֓ Ӷnh v֓  tinh Ľa thi֩ gian Landsat, thành ph֝ H  ֟Chí Minh. 

1. ņԊt vӸn ĽԚ  

ņ¹ th ֗hóa là m֥ t biԜu hi֓ n không gian quan tr֙ng cֳ a quá trình phát triԜn xã h֥ i lo¨i ngҼi֩ (Hannes 

Taubenböck, 2018). ņ¹ th ֗hóa là sֽ  m  ֫r n֥g không gian cֳa Ľ¹ th,֗ tính theo t֕ l  ֓phӺn trŁm gi aֻ s֝  dân 

Ľ¹ th ֗hay di֓ n t²ch Ľ¹ th ֗trên t֡ ng s֝  dân hay di֓n tích cֳ a m֥ t vùng hay khu vֽc. N· cȈng c· thԜ tính 

theo t֕ l  ֓gia tŁng caֳ hai yԒu t֝  Ľ· theo thi֩ gian. ņ¹ th ֗hóa làm Ӷnh hҼn֫g sâu sԂc t֧ i quá trình chuyԜn 

d c֗h cҺ cӸu kinh tԒ, ĽԒn s֝  lҼ֯ng, chӸt lҼn֯g dân s֝ Ľ¹ th ֗(Jan Haas, 2013). Quá trình này còn làm thay 

Ľ֡i nhu cӺu sֹ  d nֱg ĽӸt Ľ¹ th ֗và Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  phát triԜn kinh tԒ xã h֥ i c aֳ vùng và qu֝c gia (Dipak 

R. Samal & Shirish S. Gedam, 2015). NhҼ vԀy qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗hóa gԂn liԚn v i֧ vi c֓ chuyԜn Ľ֡i m cֱ Ľ²ch 

sֹ  d nֱg các loӴi ĽӸt khác sang mֱc Ľ²ch s ֹd nֱg ĽӸt gԂn liԚn v֧ i sֽ  gia tŁng d©n s ֝và kinh tԒ, là m֥ t loӴi 

hình sֹ  d nֱg ĽӸt v¨ thay Ľi֡ l p֧ phֳ  chính trong l֗ch sֹ  lo¨i ngҼi֩. Trong khi Ľ·, bԚ mԊt không thӸm là 

kԒt quӶ tr cֽ tiԒp cֳ a qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗hóa, bԚ mԊt không thӸm ĽҼc֯ coi nhҼ mt֥ ĽԊc tính cֳ a khu vֽ c Ľ¹ 

th ,֗ v¨ cȈng ĽҼc֯ coi là m֥ t ch֕  s֝  m¹i trҼn֩g Ľ¹ th ֗(Arnold Jr và nnk, 1996). BԚ mԊt không thӸm có thԜ 

ĽҼ֯c Ľ֗nh nghǫa cho bӸt cֵ  vԀt chӸt ngŁn chԊn sֽ  ngӸm nҼc֧ vào trong ĽӸt. Chúng bao g֟m ĽҼn֩g xá và 

m§i nh¨ ĽҼc֯ x§c Ľn֗h là xuӸt hi n֓ ph֡  biԒn, ngoài ra các khu vֽc Ľi b,֥ b«i Ľ ֣xe, sân bay, quӶng trҼn֩g, 

các phiԒn Ľ§ ln֧ cȈng ĽҼc֯ coi là bԚ mԊt không thӸm. Trong xu thԒ hi n֓ nay tӴi c§c Ľ¹ th ֗l n֧, bԚ mԊt 

không thӸm ng¨y c¨ng gia tŁng, ĽiԚu Ľ· phӶn ánh trֽ c tiԒp quá trình m֫ r n֥g c§c khu Ľ¹ th,֗ x§c Ľn֗h sֽ  

m  ֫r n֥g Ľ¹ th ֗ v¨ cȈng Ľ·ng vai tr¸ Ľ·ng mt֥ vai trò quan tr֙ng trong kԒ hoӴch, qui hoӴch phát triԜn Ľ¹ 

th  ֗và quӶn lĨ m¹i trҼn֩g (Tr nͭ ThΠ Vân và nnk, 2011a,b).  

Nh nֻg tiԒn b֥  gӺn Ľ©y trong vin֑ thám v֓  tinh mang lӴi cҺ hi֥ giám sát hi֓u quӶ vԚ chi ph² Ľi֝ v i֧ sֽ  

thay Ľi֡ Ľ¹ th ֗v¨ t§c Ľn֥g cֳ a n· Ľi֝ v i֧ các h֓  th n֝g k׃ thuԀt xã h֥ i ph cֵ tӴp cֳ a Ľ¹ th ֗và cho phép các 

b°n li°n quan ĽҼa ra quyԒt Ľn֗h sáng su֝t nhԄm giӶm t§c Ľn֥g tiêu cֽ c ĽԒn m¹i trҼn֩g (Yong Fan và nnk, 

2017). D  ֻli u֓ cӶm biԒn tַ  xa là ngu֟n thông tin quan tr֙ng và mӴnh mԐ vԚ hình thái và sֽ thay Ľi֡ c aֳ 
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Ľ¹ th ֗theo th֩ i gian (Dipak R. Samal & Shirish S. Gedam, 2015). Chi phí thӸp và tính sԈn có c aֳ dֻ  li u֓ 

Ľ« tӴo ĽiԚu ki n֓ thuԀn l i֯ cho cách các nhà nghiên cֵu hoàn thành các mֱc tiêu nghiên cֵu v¨ Ľ« th¼c ĽӼy 

sֽ  tham gia cֳa c֥ ng Ľn֟g v֧ i khoa h֙ c vi n֑ thám trong nghiên cֵu các vӸn ĽԚ l°n quan ĽԒn Ľ¹ th.֗ ӵnh 

vi n֑ thám chֵa m֥ t lҼn֯g l֧ n thông tin vԚ c§c ĽԊc trҼng kh¹ng gian v¨ thi֩ gian liên tֱ c, cho phép phân 

tích mô ph֛ng theo chu kȢ vԚ m  ֫r n֥g Ľ¹ th ֗  ֫c§c quy m¹ kh§c nhau. ņiԚu này có thԜ ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n 

th n֝g qua rӸt nhiԚu nghiên cֵu Ľ« s ֹd nֱg các Ӷnh vi֑ n th§m c· Ľ ֥phân giӶi kh§c nhau  nhҼ Ӷnh ĽҼc֯ 

cung cӸp b֫ i d  ֻli u֓ v֓  tinh Landsat (Tr nͭ ThΠ Vân và nnk, 2011), dֻ  li u֓ v֓  tinh SPOT (NguyΚn An ThΠnh 

và nnk, 2017), và dֻ  li u֓ v  ֓tinh Worldview-2 (Moh Moh Lin Khin, 2015). 

M cֱ tiêu cֳ a nghiên cֵu này là phân tích nhֻng thay Ľi֡ vԚ l p֧ phֳ  Ľ¹ th ,֗ ĽԊc bi֓ t là sֽ  phát triԜn cֳ a 

các khu vֽc Ľ¹ th ֗vԚ t c֝ Ľ֥, quy m¹ v¨ c§c t§c Ľn֥g dӾn ĽԒn m¹i trҼn֩g tֽ  nhiên bԄng cách sֹ d nֱg hình 

Ӷnh v֓  tinh Ľa thi֩ gian v֧ i các khái ni֓m vԚ cӶnh quan Ľ¹ th.֗ Khu vֽ c nghiên cֵu là các quԀn cֳ a thành 

ph֝  H  ֟Chí Minh, nҺi Ľ« ĽҼc֯ ĽӼy nhanh vԚ sֽ  tԀp trung d©n cҼ vi֧ mԀt Ľ ֥dân cao. Các phân tích dֽa 

trên phân loӴi hình Ӷnh v֓  tinh quang h֙c (Landsat TM và Landsat OLI) trong h֧n hai thԀp kׁ  qua. 

2. CҺ s ֫lý thuyԒt v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ  

2.1. TΫng quan khu vχc nghiên cοu   

 

Hình 1: Khu vχc nghiên cοu. 

Thành ph֝ H  ֟Ch² Minh l¨ Ľ¹ th ֗l n֧ nhӸt nҼc֧ ta, m֥ t trung tâm chính tr֗, kinh tԒ, vŁn h·a v¨ khoa 

h c֙ kǫ thuԀt quan tr֙ ng cֳ a cӶ nҼ֧c. Lãnh th֡  c aֳ thành ph֝ trӶi d¨i theo hҼn֧g tây bԂc ï Ľ¹ng nam v¨ 

nԄm trong khoӶng tַ  10022ô13ôô ĽԒn 11022ô17ôô vǫ Ľ ֥BԂc và tַ  106001ô2ôô ĽԒn 10701ô10ôô kinh Ľ ֥ņ¹ng. 

ņiԜm cֽ c bԂc cֳ a thành ph֝ là xã Phú M׃ HҼng (huyn֓ Cֳ  Chi), ĽiԜm cֽ c nam ֫  xã Long Hòa (huy֓n 

CӺn Gi֩ ), ĽiԜm cֽ c tây tӴi xã Thái M׃ (huy֓ n Cֳ  Chi) v¨ ĽiԜm cֽ c Ľ¹ng là xã Thanh An (huy֓n CӺn Gi֩ ). 

VԚ mԊt kinh tԒ, Thành ph֝ H  ֟Chí Minh nԄm trong vùng kinh tԒ tr n֙g ĽiԜm ph²a Nam, Ľn֟g th֩ i cȈng 

là m֥ t Ľn֕h cֳ a tam gi§c tŁng trҼn֫g kinh tԒ trong v½ng. ņiԚu Ľ· c· Ĩ nghǫa ĽԊc bi֓ t Ľi֝ v i֧ vi c֓ phát triԜn 

kinh tԒ c aֳ thành ph֝ . Thành ph֝ l¨ ĽӺu m֝ i giao thông vào loӴi l n֧ nhӸt nҼc֧ ta v֧ i sֽ  có mԊt cֳ a các 

tuyԒn giao thông huyԒt mӴch nhҼ ĽҼn֩g ¹ t¹, ĽҼn֩g sԂt, ĽҼn֩g biԜn, ĽҼn֩g s¹ng v¨ ĽҼn֩g hàng không. 

Do Ľ·, vic֓ giao lҼu vi֧ c§c v½ng trong nҼc֧ v¨ c§c nҼc֧ trong khu vֽ c cȈng nhҼ tr°n thԒ gi i֧ rӸt thuԀn 
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l i֯. NhҼ vԀy, v  ֗tr² Ľa֗ lí cֳ a Thành ph֝ H  ֟Chí Minh là m֥ t thԒ mӴnh, góp phӺn m֫  r n֥g giao lҼu li°n kԒt 

 ֫trong v¨ ngo¨i nҼc֧, giúp kinh tԒ c aֳ thành ph֝ nhanh chóng h֥i nhԀp vào th֗ trҼ֩ng khu vֽ c và thԒ gi i֧. 

2.2. Dυ liΜu nghiên cοu 

D  ֻli u֓ vi n֑ th§m d½ng trong ĽԚ tài này g֟ m 3 Ӷnh v֓  tinh Landsat, cֱ thԜ 02 Ӷnh Landsat 5 TM th֩i 

ĽiԜm thu nhԀn Ӷnh nŁm 1998 v¨ 2008, 01 Ӷnh Landsat 8 OLI th֩i ĽiԜm thu nhԀn Ӷnh nŁm 2020 (bӶng 1). 

ӵnh v֓  tinh ĽҼc֯ cung cӸp b֫ i trang web https://glovis.usgs.gov. CӶ 03 Ӷnh v֓  tinh Landsat ĽҼc֯ l aֽ ch֙ n 

v i֧ ti°u ch² c½ng m½a, v¨o ng¨y kh¹ng m©y ĽԜ tránh Ӷnh hҼn֫g cֳ a th֩ i tiԒt ĽԒn kԒt quӶ phân loӴi t  ַd  ֻ

li u֓ Ӷnh v֓  tinh. Bên cӴnh Ľ·, sӶn phӼm Ӷnh v֓  tinh Ľ« ĽҼc֯ xֹ  lý  ֫m cֵ 2 c· nghǫa l¨ sӶn phӼm n¨y Ľ« 

ĽҼ֯c cӶi chính biԒn dӴng do ch°nh cao Ľa֗ h³nh, Ľ« ĽҼc֯ hi֓ u ch֕nh các thông s֝ khí quyԜn trong quá trình 

thu nhԀn Ӷnh ĽԜ c· ĽҼc֯ sӶn phӼm ph֡  phӶn xӴ bԚ mԊt ĽӸt. 

B nͩg 1: Thông tin dυ liΜu ͩ nh vΜ tinh cνa ĽΖ tài. 

TT Tên Ӷnh 
Ngày thu 

nhԀn Ӷnh 
Kênh Ӷnh sֹ  d nֱg cho mֱc Ľ²ch nghi°n cuֵ ĽԚ tài 

ņ֥  phân giӶi 

không gian 

1 Landsat 5 TM 15/03/1998 ChiԒt xuӸt thông tin l֧ p phֳ  bԚ mԊt Band 1,2,3,4,5 và 7 30 m 

2 Landsat 5 TM 25/03/2008 ChiԒt xuӸt thông tin l֧ p phֳ  bԚ mԊt Band 1,2,3,4,5 và 7 30 m 

3 Landsat 8 OLI 26/03/2020 ChiԒt xuӸt thông tin l֧ p phֳ  bԚ mԊt Band 1,2,3,4,5,6,7 và 9 30 m 

2.3. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

2.3.1. ξng dλng ph̯̭ng ph§p ph©n loiͧ ĽΠnh h̯αng ĽΧi tι̯ng (Object-oriented classification) trong 

chiΔt xuͫ t thông tin lαp phν Ľ¹ thΠ tρ nͩh vΜ tinh 

Phân loӴi Ľn֗h hҼn֧g Ľi֝ tҼn֯g ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt v¨ ĽҼc֯ nֵg dֱ ng trong các nghiên cֵu tַ  nhֻ ng nŁm 

1970 v֧ i nh nֻg Ҽu thԒ rõ r֓ t hҺn so vi֧ phҼҺng ph§p ph©n loӴi d aֽ trên pixel-based (Bauer T and 

Steinnocher, 2001). Nhֻ ng Ҽu thԒ c aֳ phҼҺng ph§p n¨y thԜ hi n֓  ֫vi c֓ khi x§c Ľn֗h c§c Ľi֝ tҼn֯g trên 

Ӷnh, phҼҺng ph§p n¨y kh¹ng ch ֕d aֽ trên thông tin giá tr֗ v¨ ĽԊc tính quang ph֡ nhҼ phҼҺng ph§p ph©n 

loӴi d aֽ trên pixel, mà còn dֽ a trên nhiԚu thông s֝ c aֳ Ľ֝i tҼn֯g  nhҼ: h³nh dӴng, k²ch thҼc֧, Ľ ֥chԊt, Ľ ֥

m n֗ và thông tin ngֻ cӶnh v֧ i c§c Ľi֝ tҼn֯g hình Ӷnh liԚn kԚ (Liu Yongxue và nnk., 2006). NhiԚu nghiên 

c uֵ ch֕ ra rԄng phҼҺng ph§p ph©n loӴi Ľn֗h hҼn֧g Ľi֝ tҼn֯g cho Ľ ֥chính xác kԒt quӶ phân loӴi cao hҺn 

so v֧ i c§c phҼҺng ph§p ph©n loӴi d aֽ tr°n ĽiԜm Ӷnh (Bauer T and Steinnocher, 2001; Gao Yan và nnk, 

2006).  

Nghiên cֵ u n¨y Ľ« s ֹd nֱg b֥  ch֕  s֝  (NMDWI, SAVI và NBI), Ľ©y l¨ b ֥ch֕  s֝  cho phép khai thác các 

t²nh nŁng cӶnh quan nhԄm nâng cao khӶ nŁng nhԀn biԒt c§c Ľi֝ tҼn֯g l֧ p phֳ  Ľ¹ th ֗trên Ӷnh v֓  tinh m֥ t 

cách nhanh chóng, chính xác và hiu֓ quӶ (Tr̯̭ng ThΠ Hòa Bình, 2002). PhҼҺng ph§p ph©n loӴi theo hҼn֧g 

Ľ֝i tҼn֯g v֧ i b  ֥phӺn mԚm eCognition Developer 8.7 ĽҼc֯ áp dֱ ng bԄng cách sֹ d nֱg các b֥ ch֕  chuӼn 

d aֽ trên vi֓ c khӶo s§t c§c ngҼn֭g giá tr֗ c aֳ tַ ng ch֕ s֝  ĽԊc trҼng. Quá trình phân loӴi Ӷnh theo phҼҺng 

ph§p Ľn֗h hҼn֧g Ľi֝ tҼn֯g ĽҼc֯ tiԒn h¨nh tr°n ba bҼc֧ cҺ bӶn: 1. Phân mӶnh Ӷnh v¨ xem c§c ĽԊc trҼng 

c aֳ Ľ֝i tҼn֯g Ӷnh, 2. ThiԒt lԀp b֥  quy tԂc và tiԒn hành phân loӴi, 3. ņ§nh gi§ Ľ ֥chính xác kԒt quӶ phân 

loӴi t  ַӶnh. 

Trong Ľ·, ngҼn֭g giá tr֗ c aֳ ch֕ s֝  SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) ĽҼ֯c sֹ  d nֱg nhԄm xác 

Ľ֗nh ĽҼc֯ quy tԂc cho l֧ p thֽ c vԀt trong Ľ¹ th,֗ ngҼn֭g giá tr  ֗ch֕  s֝  NMDWI (Modified Normalized 

Difference Water Index)  ĽҼc֯ sֹ  d nֱg nhԄm x§c Ľn֗h ĽҼc֯ quy tԂc cho l֧ p nҼc֧ mԊt trong khu vֽ c lӾn 

nhà ֫  Ľ¹ th,֗ và ch֕ s֝  NBI (New Built-up Index) ĽҼ֯c sֹ  d nֱg nhԄm x§c Ľn֗h ĽҼc֯ quy tԂc cho l֧ p bԚ 

mԊt không thӸm trong khu vֽ c nghiên cֵu. Các ch֕ s֝  ĽҼ֯c x§c Ľn֗h cֱ  thԜ nhҼ trong c§c c¹ng thcֵ (1), 

(2) và (3) ֫  dҼ֧i Ľ©y: 

- SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) = ((NIR - Red) / (NIR + Red + L)) * (1 + L)                   (1) 

+ V֧i c§c Ӷnh v֓ tinh Landsat 4-7, ch֕ s֝ SAVI = ((Band 4 ï Band 3) / (Band 4 + Band 3 + 0.5)) * (1.5) 

+ V֧i Ӷnh v֓ tinh Landsat 8 OLI, ch֕ s֝ SAVI = ((Band 5 ï Band 4) / (Band 5 + Band 4 + 0.5)) * (1.5) 

- NMDWI (Modified Normalized Difference Water Index)  = (Green - SWIR1) / (Green + SWIR1) (2) 

+ V֧i c§c Ӷnh v֓ tinh Landsat 4-7, ch֕ s֝ NMDWI = (Band 2 ï Band 5) / (Band 2 + Band 5) 

+ V֧i Ӷnh v֓ tinh Landsat 8 OLI, ch֕ s֝ NMDWI= (Band 3 ï Band 6) / (Band 3 + Band 6) 

- NBI (New Built -up Index) = (SWIR1 * Red) / NIR                                                                          (3) 

+ V֧i c§c Ӷnh v֓ tinh Landsat 4-7, ch֕ s֝ NBI = ((Band 5 * Band 3) / Band 4   

+ V֧i Ӷnh v֓ tinh Landsat 8 OLI, ch֕ s֝ NBI = ((Band 6 * Band 4) / Band 5  

Trong Ľó: NIR - Near Infrared giá tr֗ b cֵ xӴ c aֳ bҼc֧ sóng h֟ng ngoӴi gӺn cֳ a Ӷnh v֓  tinh; RED - giá 

tr  ֗b cֵ xӴ c aֳ bҼc֧ s·ng Ľ ֛c aֳ Ӷnh v֓  tinh; L -tham s֝  ĽԊc trҼng cho Ľ ֥phát xӴ c aֳ ĽӸt hay h֓  s֝  ĽiԚu 

https://glovis.usgs.gov/
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ch֕ nh nԚn tán, Giá tr֗ c aֳ L nԄm trong khoӶng tַ  -1 ĽԒn 1, tùy thu֥ c vào mԀt Ľ ֥th cֽ vԀt xanh có trong khu 

v cֽ; Green - giá tr֗  b cֵ xӴ c aֳ bҼc֧ sóng xanh lá cây cֳa Ӷnh v֓  tinh; SWIR1 - Short-wave Infrared giá tr֗ 

b cֵ xӴ c aֳ bҼc֧ sóng ngԂn cԀn h֟ ng ngoӴi c aֳ Ӷnh v֓  tinh. 

2.3.2. Ph̯̭ng ph§p GIS  

C¹ng cֱ Clip theo ranh gi֧i cֳa tַng quԀn trung t©m thu֥c th¨nh ph֝ H֟ Ch² Minh v¨ thuԀt to§n Intersect 

trong c¹ng cֱ ch֟ng xԒp Overlay trong ArcMap 10.3 ĽҼ֯c sֹ dֱng trong nghi°n cֵu n¨y nhԄm x§c Ľ֗nh 

sֽ biԒn Ľ֥ng kh¹ng gian giֻa c§c loӴi h³nh l֧p phֳ Ľ¹ th֗, ĽԊc bi֓t sֽ chuyԜn Ľ֡i tַ c§c loӴi h³nh l֧p phֳ 

Ľ¹ th֗ (thֽc vԀt, mԊt nҼ֧c, ĽӸt tr֝ng) th¨nh khu vֽc bԚ mԊt kh¹ng thӸm. 

2.3.4. Quy trình nghiên cοu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. KԒt quӶ, phân tích kԒt quӶ, thӶo luԀn  

3.1. ņ§nh gi§ Ľί chính xác kΔt quͩ  phân loͧ i 

ņ֥  chính xác kԒt quӶ hi n֓ trӴng l֧ p phֳ  Ľ¹ th ֗ĽҼ֯c chiԒt xuӸt t  ַӶnh v֓  tinh Landsat 5 TM và Landsat 

8 OLI ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ qua phҼҺng ph§p kԒt h p֯ khӶo sát trֽ c tiԒp trên Ӷnh v֓  tinh c· Ľ ֥phân giӶi không 

gian cao và s֝ li u֓ th֝ ng kê tַ  các bӶn Ľ֟ s֝  sֹ  d nֱg ĽӸt nŁm 2000 v¨ 2010.  

KԒt quӶ phân loӴi c aֳ tַ ng nŁm ĽҼc֯ lӸy ngӾu nhiên, các vùng phân b֝ trên toàn khu vֽc nghiên cֵu 

tҼҺng nֵg v֧ i 80 vùng là l֧ p phֳ  bԚ mԊt không thӸm và 200 vùng cho 3 loӴi l p֧ phֳ  còn lӴi. Các vùng này 

sau Ľ· sԐ ĽҼ֯c ch֟ ng xԒp lên d  ֻli u֓ Ӷnh v֓  tinh Ľ ֥phân giӶi cao nŁm 2020 v¨ bӶn Ľ֟ hi n֓ trӴng sֹ  d nֱg 

Phân mӶnh Ӷnh 

Hình 2: Quy trình xác ĽΠnh biΔn Ľίng lαp phν khu vχc nghiên cοu. 

CԂt Ӷnh theo ranh gi i֧ KV nghiên c uֵ 

S֝  li u֓ biԒn Ľ֥ng  

(bӶng biԜu, sҺ Ľ֟)  

 

BӶn Ľ֟ biԒn Ľ֥ng l p֧ phֳ  Ľ¹ th  ֗

TP H  ֟Chí Minh giai ĽoӴn 1998-2020  

 

ӵnh v  ֓tinh nŁm 1998, 2008 và 2020 

X  ֹlý hình h c֙ Ӷnh 

Hi n֓ trӴng l p֧ phֳ  Ľ¹ th ֗khu v cֽ các quԀn trung 

tâm TP H  ֟Chí Minh nŁm 1998, 2008, 2020 

Phân loӴi Ӷnh  

(Phân loӴi theo hҼ֧ng Ľ֝i tҼ֯ng) 

ņ§nh giá Ľ֥ chính xác phân loӴi Ӷnh 

Vector hóa trong ArcMap  

Ch֟ ng xԒp trong ArcMap 10.3 

Clip theo ranh gi֧i t nַg quԀn 

trong ArcMap 10. 

 

Xây d nֽg 

các ch֕  s֝  

KhӶo sát 

ngҼ֭ng cho 

t nַg ch֕ s֝   

Áp d nֱg giá tr֗  

ngҼ֭ng b֥  ch֕  

s֝  x§c Ľn֗h tַ ng 

l p֧ Ľ֝i tҼn֯g  

BӶn Ľ֟ 

HTSDņ 

ӵnh Ikonos 

1m 
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ĽӸt nŁm 2000 v¨ 2010 ĽԜ tính th֝ ng kê vԚ m cֵ Ľ֥ trùng kh֧ p. H  ֓s֝  Kappa ĽҼc֯ tính theo công thֵc cֳ a 

Congalton (Congalton R.G, 1991), Ľ ֥chính xác phân loӴi hi n֓ trӴng l p֧ phֳ  c aֳ nŁm 1998, 2008 và 2020 

lӺn lҼt֯ là 78,54 %, 79, 02% và 86,87 %. V i֧ Ľ ֥ch²nh x§c ĽӴt ĽҼc֯ các kԒt quӶ phân loӴi c aֳ nghiên cֵu 

này, chúng ta nhԀn thӸy các kԒt quӶ ho¨n to¨n Ľ§p nֵg ĽԜ th cֽ hi֓ n c§c bҼc֧ ch֟ ng xԒp tính toán biԒn 

Ľ֥ng tiԒp theo trong quy trình ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trên hình 3. 

3.2. Phân tích biΔn Ľίng diΜn tích lαp phν Ľ¹ thΠ khu vχc trung tâm TP HΩ Ch² Minh nŁm 1998, 2008, 

2020  

 

 

Hình 3: HiΜn tr nͧg lαp phν Ľ¹ thΠ khu vχc trung tâm TP HΩ Ch² Minh nŁm 1998 (a), 2008 (b), 2020 (c) 

Trong Ľ·: 1 - BΖ mΊt không thͫm; 2 - Thχc vͻt; 3 - MΊt n̯αc; 4 - ņͫ t trΧng. 

Các bӶn Ľ֟ phân b֝  không gian l֧ p phֳ  Ľ¹ th ֗(Hình 4a, b, c) cho thӸy trong v¸ng 22 nŁm t ַnŁm 1998 

ĽԒn nŁm 2020, c§c quԀn trung tâm TPHCM m֫ r n֥g và phát triԜn ĽӸt Ľ¹ th ֗mӴnh theo hҼn֧g lan t֛ a tַ  

khu vֽ c trung tâm và tԀp trung ֫  khu vֽ c phía BԂc, ņ¹ng BԂc, Tây BԂc và phía Tây, Tây Nam cֳa thành 

ph֝ . S֝  li u֓ trong bӶng 2 cho thӸy, di֓ n t²ch ĽӸt Ľ¹ th ֗khu vֽ c 19 quԀn trung tâm TP H֟ Chí Minh tính 

ĽԒn nŁm 2020 chiԒm tׁ  l  ֓54.02%, hҺn mt֥ n aֹ di֓ n tích toàn khu vֽc là nhà ֫, ĽҼn֩g x§ giao th¹ng,é 

khu vֽ c bê tông hóa.  

T c֝ Ľ֥ tŁng trҼn֫g di֓ n t²ch kh¹ng gian Ľ¹ th ֗theo th֩ i gian nhҼ tr°n bӶng 3 v֧ i c§c giai ĽoӴn tŁng 

trҼ֫ng khác nhau theo chu kȢ c aֳ Ӷnh v֓  tinh quan sát. Trong Ľ· giai ĽoӴn 1998-2008 có t֝c Ľ֥ tŁng trҼn֫g 

l¨ + 673,12 ha/nŁm, chnֵg t֛  giai ĽoӴn này có sֽ bùng n֡  Ľ¹ th ֗ho§ Ľ§ng kԜ vԚ mԊt tŁng trҼn֫g di֓ n tích 

(a) (b) 

(c) 
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ĽӸt xây dֽ ng trong v¸ng 10 nŁm. BӶng 3 cȈng cho thӸy giai ĽoӴn 2008-2020 có t֝c Ľ֥ tŁng trҼn֫g là + 

620,575 ha/nŁm trong v¸ng 12 nŁm cui֝ c aֳ giai ĽoӴn 1998-2020. NhԀn xét chung vԚ t c֝ Ľ֥ tŁng trҼn֫g 

th³ kh§ Ľn֟g ĽԚu trong khu vֽ c nghiên cֵu. 

Theo tính toán th֝ng kê cho tַng nŁm trong khu vcֽ nghiên cֵu tַ  kԒt quӶ phân loӴi Ӷnh tַ  bӶng 2, hình 

5 và hình 6, th§ng 3 nŁm 1998 din֓ tích bԚ mԊt l p֧ phֳ  không thӸm m֧ i ch  ֕chiԒm 25.33 %, tҼҺng ֵng v֧i 

di֓n t²ch l¨ 12.528,1 ha, tuy nhi°n sau Ľ¼ng 22 nŁm, ĽԒn th§ng 3 nŁm 2020 din֓ tích l֧ p phֳ  n¨y Ľ« tŁng 

lên gӺn 54%, tŁng tr°n 200% trong hҺn 20 nŁm. CȈng t ַbӶng 2 và hình 5, chúng ta thӸy có sֽ  sֱ t giӶm 

Ľ§ng kԜ c aֳ loӴi hình l֧ p phֳ  th cֽ vԀt, giӶm tַ  gӺn 50% xu֝ ng 31% trong toàn b֥ giai ĽoӴn nghiên cֵu. 

LoӴi hình l֧ p phֳ  ĽӸt tr n֝g cȈng suy giӶm Ľ§ng kԜ, giӶm 9% tҼҺng nֵg v֧ i giӶm hҺn 5000 ha trong to¨n 

giai ĽoӴn. 

B nͩg 2: DiΜn t²ch, c̭ cuͫ lαp phν Ľ¹ thΠ khu vχc trung tâm TP HΩ Ch² Minh nŁm 1998, 2008 v¨ 2020. 

TT  
BM kh¹ng thӸm Thֽc vԀt MԊt nҼ֧c ņӸt tr֝ng T֡ng 

Di֓n t²ch CҺ cӸu 

(%) 

Di֓n t²ch CҺ cӸu 

(%) 

Di֓n t²ch CҺ cӸu 

(%) 

Di֓n t²ch CҺ cӸu 

(%) 

Di֓n t²ch CҺ cӸu 

(%) (km2) (km2) (km2) (km2) (km2) 

1 
NŀM 

1998 
125,281 25,33 246,104 49,75 41,883 8,48 81,368 16,45 494,636 100 

2 
NŀM 

2008 
192,593 38,94 188,379 38,08 48,736 9,85 64,928 13,13 494,636 100 

3 
NŀM 

2020 
267,222 54,02 152,427 30,82 43,744 8,84 31,243 6,32 494,636 100 

 

 

Hình 4: DiΚn biΔn thay ĽΫi c̭ cuͫ lαp phν Ľ¹ thΠ khu vχc trung tâm TP HΩ Ch² Minh trong c§c nŁm 

1998, 2008, 2020. 

B nͩg 3. TΧc Ľί tŁng diΜn tích lαp phν bΖ mΊt không thͫm mέi nŁm theo chu kȢ cνa nŁm c· nͩh viΚn thám 

TT Giai ĽoӴn S֝ nŁm Di֓n t²ch tŁng (km2) Di֓n t²ch tŁng trung b³nh m֣i nŁm (km2) 

1 1998-2008 10 + 67,312 + 6,731 

2 2008-2020 12 + 74,469 + 6,208 

3 1998-2020 22 + 141,941 + 6,452 

25%

50%

9%

16%

CҺ cӸu l֧p phֳ Ľ¹ th֗  khu vֽc trung 

t©m TP H֟ Ch² Minh nŁm 1998

BM kh¹ng thӸm

Thֽc vԀt

MԊt nҼ֧c

ņӸt tr֝ng

39%

38%

10%

13%

CҺ cӸu l֧p phֳ Ľ¹ th֗ th֗  khu vֽc 

trung t©m TP H֟ Ch² Minh nŁm 

2008

BM KHÔNG 

THӷM

THּC VӿT

MԉT Nһ֦C

ņӷT TR֜NG

54%31%

9%6%

CҺ cӸu l֧p phֳ Ľ¹ th֗ th֗  khu vֽc trung t©m 

TP H֟ Ch² Minh nŁm 2020

BM kh¹ng thӸm

Thֽc vԀt

MԊt nҼ֧c

ņӸt tr֝ng
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Hình 5: Sχ gia tŁng diΜn tích bΖ mΊt không thͫm trung tâm TP HΩ Chí Minh giai Ľonͧ 1998-2020. 

Xét vԚ phân b֝  không gian trên Hình 4, Hình 7 và Hình 8, chúng ta thӸy rԄng nŁm 1998 ĽӸt Ľ¹ th ֗tԀp 

trung trong khu vֽc lõi trung tâm, tԀp trung phӺn l n֧ tӴi các quԀn 1, quԀn 3, quԀn 4, quԀn 5, quԀn 6, quԀn 

Phú NhuԀn, quԀn Tân Bình và quԀn T©n Ph¼. Sau 10 nŁm ph§t triԜn kinh tԒ - xã h֥ i và m֫  r n֥g Ľ¹ th,֗ các 

quԀn c· ĽӸt xây dֽ ng chiԒm phӺn l n֧ ĽҼc֯ lan t֛ a dӺn tַ  khu vֽ c 8 quԀn lõi trung tâm kԜ trên ra các quԀn 

7, quԀn 8, quԀn Gò VӸp, quԀn Thֳ  ņֵ c và quԀn Bình Tân. 

 

Hình 6: Quá trình mε rίng Ľ¹ thΠ khu vχc trung tâm TP HΩ Ch² Minh giai Ľonͧ 1998-2008. 

Quá trình m֫ r n֥g Ľ¹ th ֗khu vֽ c nghiên cֵu chֳ  yԒu di֑ n ra ֫  các quԀn nԄm phía BԂc, phía Tây và 

phía Nam cֳa khu vֽ c nghiên cֵu. Trong khi Ľ· nŁm 2020, ch¼ng ta c· thԜ thӸy quá tr³nh Ľ¹ th ֗h·a Ľ« 

xӶy ra toàn di֓n, mӴnh mԐ tӴi các quԀn còn lӴi. bao g֟ m: quԀn 2, quԀn 12, quԀn 9, quá trình này di֑n ra 

chֳ  yԒu tӴi khu vֽ c ph²a ņ¹ng v¨ ph²a BԂc cֳ a khu vֽ c nghiên cֵu. 

Xu hҼn֧g tԀp trung d©n cҼ  ֫các quԀn n֥ i thành trung tâm (8 quԀn) Ľang giӶm dӺn. NgҼc֯ lӴi, song 

hành v֧ i qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗hóa TPHCM là quá trình phân b֝ lӴi d©n cҼ vi֧ nh nֻg dòng d֗ch chuyԜn d©n cҼ 

t  ַcác quԀn n֥ i thành ra các quԀn m֧ i v i֧ s֝  d©n tŁng nhanh  ֫các quԀn n֥ i thành m֧ i (5 quԀn) và các quԀn 

m i֧ phát triԜn (6 quԀn). ņiԚu n¨y Ľ¸i hi֛ phӶi tԀp trung ĽӺu tҼ quy hoӴch tài nguyên, hӴ tӺng cҺ s ֫cho các 

quԀn m֧ i và vùng ven ngoӴi th¨nh, h³nh th¨nh c§c Ľ¹ th ֗m i֧, xây dֽ ng các công trình hӴ tӺng k׃ thuԀt Ľ¹ 

th  ֗thu h¼t d©n cҼ. Trong mt֥ tҼҺng lai kh¹ng xa, nhnֻg khu v cֽ này có m֥t t§c Ľn֥g rӸt l n֧ ĽԒn phát triԜn 

Ľ¹ th ֗c aֳ thành ph֝ H  ֟Chí Minh. 
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Trong Ľ·: 1- khu vֽ c Ľ¹ th ֗cȈ nŁm 1998; 2- khu vֽ c Ľ¹ th ֗nŁm 2008 ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i t  ַl p֧ phֳ  th cֽ 

vԀt; 3- khu vֽ c Ľ¹ th ֗nŁm 2008 ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i t  ַl p֧ phֳ  mԊt nҼc֧; 4- khu v cֽ Ľ¹ th ֗nŁm 2008 ĽҼc֯ 

chuyԜn Ľ֡i t  ַl p֧ phֳ  ĽӸt tr n֝g; 5- các loӴi ĽӸt khác 

 

Hình 7: Quá trình mε rίng Ľ¹ thΠ khu vχc trung tâm TP HΩ Ch² Minh giai Ľonͧ 2008-2020. 

Trong Ľ·: 1- khu vֽ c Ľ¹ th ֗cȈ nŁm 2008; 2- khu vֽ c Ľ¹ th ֗nŁm 2020 ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i t  ַl p֧ phֳ  th cֽ 

vԀt; 3- khu vֽ c Ľ¹ th ֗nŁm 2020 ĽҼc֯ chuyԜn Ľ֡i t  ַl p֧ phֳ  mԊt nҼc֧; 4- khu vֽ c Ľ¹ th ֗nŁm 2020 ĽҼc֯ 

chuyԜn Ľ֡i t  ַl p֧ phֳ  ĽӸt tr n֝g; 5- các loӴi ĽӸt khác. 

4. KԒt luԀn 

M  ֫r n֥g Ľ¹ th ֗liên quan trֽ c tiԒp ĽԒn vi c֓ chuyԜn Ľ֡i m cֱ Ľ²ch s ֹd nֱg ĽӸt và các loӴi hình l֧ p phֳ  

Ľ¹ th.֗ Qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗hóa nhanh luôn gây ra nhiԚu vӸn ĽԚ vԚ m¹i trҼn֩g và sinh thái, các kԒt quӶ c aֳ 

nghiên cֵu Ľ« ch ֕rõ sֽ  m  ֫r n֥g kh¹ng gian Ľ¹ th ֗khu vֽ c các quԀn trung tâm thành ph֝ và sֽ  chuyԜn Ľ֡i 

c aֳ l֧ p phֳ  Ľ¹ th,֗ ĽԊc bi֓ t l p֧ phֳ  th cֽ vԀt sang ĽӸt xây dֽ ng tӴi khu vֽ c trung tâm thành ph֝ H  ֟Chí 

Minh trong 22 nŁm gӺn Ľ©y. Nghiên cֵ u n¨y cȈng Ľ« cho thӸy l p֧ phֳ  bԚ mԊt không thӸm trong khu vֽ c 

Ľ¹ th ֗là m֥ t ch³a kho§ ĽԜ nhԀn dӴng sֽ  hi n֓ hֻ u cֳ a Ľ¹ th ֗trong m֥ t khu vֽ c. Công ngh֓ vi n֑ thám kԒt 

h p֯ các công cֱ phân tích GIS giúp nhԀn dӴng nhan chóng và chính xác s ֽhi n֓ di֓ n cֳ a Ľ֝i tҼn֯g l֧ p ĽӸt 

xây dֽ ng Ľ¹ th ֗và thành lԀp bӶn Ľ֟ phân b֝  không gian l֧ p phֳ  Ľ¹ th ֗giúp cho vi֓ c xֹ  lý và phân tích dֻ 

li u֓ nhanh chóng cӶ vԚ mԊt Ľn֗h t²nh v¨ Ľn֗h lҼn֯g.  

PhҼҺng ph§p ph©n loӴi theo hҼn֧g Ľi֝ tҼn֯g lu¹n l¨ phҼҺng ph§p ĽҼc֯ các chuyên gia vi֑n th§m Ľ§nh 

giá cao vԚ t²nh ch²nh x§c, Ҽu vit֓ hҺn vi֧ c§c phҼҺng ph§p ph©n loӴi khác nh֩  kԒt h p֯ v i֧ kiԒn thֵ c chuyên 

gia trong quá trình phân loӴi. KԒt quӶ chiԒt xuӸt lóp phֳ  Ľ¹ th ֗cho cӶ ba nŁm ĽӴt Ľ ֥chính xác khá cao. 

ņ֟ ng th֩ i phҼҺng ph§p cȈng Ľ« Ľ§nh gi§ ĽҼc֯ di֑ n biԒn qu§ tr³nh Ľ¹ th ֗hoá ֫  TPHCM vԚ mԊt không gian 

và th֩ i gian tַ  nŁm 1998 ĽԒn nŁm 2020 nh ֩vào ngu֟ n dֻ  li u֓ Ӷnh l֗ ch sֹ  mà thֽ c tԒ kh¹ng c· phҼҺng 

pháp nào có thԜ th cֽ hi֓ n ĽҼc֯. Sֽ  phát triԜn Ľ¹ th ֗nhanh chóng ֫ khu vֽ c các quԀn trung tâm ֫  thành 

ph֝  H  ֟Ch² Minh Ľ« khiԒn Ӷnh hҼn֫g nhiԚu ĽԒn cӶnh quan m¹i trҼn֩g và h֓  sinh thái cֳa Ľ¹ th.֗ KԒt quӶ 

c aֳ nghiên cֵu này sԐ l¨ cҺ s ֫h uֻ ²ch ĽԜ các nhà quӶn lý chính sách, quӶn lĨ t¨i nguy°n m¹i trҼn֩g có 

ĽҼ֯c tӺm nh³n vǫ m¹, tn֡g qu§t ĽԜ t  ַĽ· ĽҼa ra c§c chiԒn lҼc֯ phát triԜn bԚn vֻ ng và cӶi thi n֓ cu֥ c s֝ ng 

Ľ¹ th,֗ Ľn֟g th֩ i cȈng gi¼p ²ch cho vic֓ xem x®t t§c Ľn֥g cֳ a quá tr³nh Ľ¹ th ֗hoá lên sֽ thay Ľi֡ các quá 

trình nhi֓ t cֳ a Ľ¹ th ֗trong xu thԒ biԒn Ľ֡i khí hԀu toàn cӺu v֧ i cách tiԒp cԀn cֳ a công ngh֓ vi n֑ thám hi֓n 

ĽӴi. 
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ABSTRACT  

Detection urban expansion in Ho Chi Minh city using multi-temporal 

Landsat imagery from 1998 to 2020 
 

Ha Thu Thi Le 

Hanoi University of Mining and Geology, Vietnam 

                                                                Le Thi Thu Ha, Hanoi University of Mining and Geology 
Urbanisation rates are uneven and are much faster in developing countries, including Vietnam. The aim of 
this study is to assessment of urban expansion in the Ho Chi Minh City metropolitan area from 1998 to 
2020 based on Landsat multi-temporal satellite image data series.Three Landsat images, including 2 
Landsat 5 TM and 1 Landsat 8 OLI, were used to construct the rule-set according to the object-oriented 
classification method for primary assessment. Determining the decline of vegetation cover and bare land 
converted to built-up land, urban spatial expansion in the 1998-2020 period with the integration by GIS. 
The accuracy (Kappa coefficient) of the results of classifying the current urban land cover map in the study 
area in 1998, 2008 and 2020 is 78.54%, 79, 02% and 86.87%, respectively. The results of this study also 
indicated that the area of built-up land in the 19-district area of Ho Chi Minh City has increased significantly 
from 125,281 km2 to 267,222 km2, more than doubling in 22 years. This urban expansion causes loss of 
productive agricultural land of districts located in the north and west of the city. Finding data is useful for 
decision maker to investigate and monitoring the change in land use/ landcover of Ho Chi Minh City. 

Keywords: Urban expansion, multi-temporal Landsat imagery, Ho Chi Minh city.
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Nghiên cֵ u ֵ ng dֱ ng SfM xây dֽ ng mô hình 3D tַ d  ֻli u֓ 

Ӷnh chֱ p UAV  

 

PhӴm VŁn Hip֓1,*, Bùi Ng֙ c Quý1, DҼҺng Anh Qu©n1, Nguy֑ n Hoàng Ánh5, Nguy֑ n Danh ņcֵ1, Lê Th֗ 

Nga1, TrӺn Trung Kiên2, Hoàng Xuân Tֵ3, Nguy֑ n ņӴi ņ֟ng4, Nguy֑ n ņֵc Hùng6, Nguy֑ n VŁn MӴnh6 

1 Trγ̯ng ņiͧ hΣc MΥ - ņΠa chͫ t, ViΜt Nam 
2 Cλc tác chiΔn, Bί tΫng tham m̯u, ViΜt Nam 

3 Công ty CΫ phͭ n t̯ vnͫ Ľo Ľcͧ ĽΠa chính, ViΜt Nam 
4 Cλc ņo Ľcͧ - B nͩ ĽΩ v¨ th¹ng tin ĽΠa lý ViΜt Nam, ViΜt Nam 

5 Trung tâm Khͩo sát quy hoͧch xây dχng, ViΜn Quy hoͧch ņ¹ thΠ và Nông thôn quΧc gia, ViΜt Nam 
6 Sε T¨i nguy°n v¨ M¹i tr̯γng tΞnh Thái Bình, ViΜt Nam 

 

TÓM TԁT  

K׃ thuԀt SfM (Structure from Motion) áp dֱng cho các tӸm Ӷnh không sԂp xԒp là m֥ t k׃ thuԀt Ľ« ĽҼc֯ 
phát triԜn mӴnh mԐ trong nhҼng nŁm gӺn Ľ©y. C§c nֵg dֱ ng chính cֳa SfM phӶi kԜ ĽԒn ĽӺu ti°n l¨ Ľi֝ v i֧ 
vi c֓ xây dֽ ng các mô hình kiԒn trúc, vԀt thԜ, hình kh֝ i.... V i֧ sֽ  phát triԜn cֳ a công ngh֓ thu nhԀn hình 
Ӷnh v¨ c§c phҼҺng ph§p x ֹlý tiên tiԒn, SfM không ch֕ h  ֣tr  ֯vi c֓ tái tӴo cӸu trúc 3 chiԚu cֳ a các kiԒn trúc, 
vԀt thԜ m¨ c¸n ĽҼc֯ ֵ ng dֱ ng trong các khӶo sát ֫  quy mô l֧ n trên bԚ mԊt tr§i ĽӸt nhҼ khӶo s§t Ľa֗ chӸt, 
Ľ֗a mӴo, Ľa֗ hình... ֵ ng dֱ ng trong nhiԚu ngành khoa h֙c trong Ľ· c· khoa hc֙ tr§i ĽӸt. Hi n֓ nay, sֽ  phát 
triԜn mӴnh cֳ a các thiԒt b  ֗bay chֱ p kh¹ng ngҼi֩ l§i (UAV) Ľ« tӴo ra ngu֟n dֻ  li u֓ chֱ p Ӷnh bԚ mԊt Ľa֗ 
hình ֫  t  ׁl  ֓l n֧ kh§ Ľa dӴng và d֑  dàng thu nhԀn ĽҼc֯ ֫  m i֙ dӴng Ľa֗ hình khác nhau. Các dֻ li u֓ Ӷnh này 
có thԜ ĽҼ֯c xֹ  lý bԄng k׃ thuԀt SfM ĽԜ tӴo ra h֓  th n֝g Ľ§m m©y ĽiԜm v¨ m¹ h³nh Ľa֗ h³nh. ņԜ tԀn dֱ ng 
ĽҼ֯c Ҽu thԒ c aֳ dֻ  li u֓ Ӷnh UAV, vi c֓ nghiên cֵu ֵ ng d nֱg SfM vào xֹ  lý và tӴo m¹ h³nh Ľa֗ hình 3D tַ  
d  ֻli u֓ Ӷnh UAV càng tr֫  lên có tính cӸp thiԒt. Bài báo gi֧ i thi u֓ kԒt quӶ nghiên cֵ u ֵ ng dֱ ng SfM trong 
xây dֽ ng m¹ h³nh Ľa֗ hình 3D tַ  d  ֻli u֓ Ӷnh chֱ p UAV tr°n cҺ s ֫phӺn mԚm Visual SfM. 

T  ַkhóa: Máy bay kh¹ng ngҼi֩ lái - UAV, Mô hình 3D, Structure from Motion - SfM. 

1. ņԊt vӸn ĽԚ  

Các ֵ ng dֱ ng chính cֳa SfM phӶi kԜ ĽԒn ĽӺu ti°n l¨ Ľi֝ v i֧ vi c֓ xây dֽ ng các mô hình kiԒn trúc tַ  các 

Ӷnh chֱ p không sԂp xԒp. ִ ng dֱ ng này là nԚn tӶng ĽӺu tiên cho các ֵng dֱ ng SfM sau này. Tַ nŁm 1979, 

(S. Ullman, 1979) Ľ« ĽҼa ra nhnֻg cҺ s ֫khoa h֙ c ĽӺu ti°n cho SfM. Trong Ľ· n°u r», cӸu trúc 3 chiԚu có 

thԜ ĽҼ֯c x§c Ľn֗h tַ  các Ӷnh chֱ p 2 chiԚu mà không cӺn các thông tin cֳa chiԚu thֵ  3. Ngày nay v֧i sֽ  

phát triԜn cֳ a cong ngh֓ máy tính, vi֓ c tính toán các cӸu trúc có thԜ lên t֧ i h¨ng trŁm triu֓ Ӷnh h֣  tr  ֯ĽԂc 

l cֽ cho các công tác tái tӴo cӸu trúc cֳ a các vԀt thԜ v¨ Ľa֗ hình. M֥ t trong nhֻ ng ví dֱ  gӺn Ľ©y l¨ nֵg dֱ ng 

SfM kԒt h p֯ v֧ i Ľo Laser mԊt ĽӸt tái tӴo lӴi mô hình kiԒn trúc Ľ֥ chi tiԒt v¨ ch²nh x§c cao ĽҼc֯ sֹ  d nֱg 

trong vi֓ c phֱ c h֟ i lӴi nhà th֩  ņֵ c Bà Paris sau tai nӴn ngày 15/04/2019. 

SfM không ch֕ h  ֣tr  ֯vi c֓ tái tӴo cӸu trúc 3 chiԚu cֳ a các kiԒn trúc, vԀt thԜ m¨ c¸n ĽҼc֯ ֵ ng dֱ ng trong 

các khӶo sát ֫  quy mô l֧ n trên bԚ mԊt tr§i ĽӸt nhҼ khӶo s§t Ľa֗ chӸt, Ľa֗ mӴo, Ľa֗ hình... ֵ ng dֱ ng trong 

nhiԚu ngành khoa h֙c trong Ľ· c· khoa hc֙ tr§i ĽӸt. Nhֻ ng bҼc֧ Ľi ĽӺu ti°n ĽҼc֯ khҺi ĽӺu bԄng các bֵc 

Ӷnh ĽҼc֯ chֱ p tַ  các camera gԂn tr°n c§c b·ng Hellium ĽԜ dùng trong khӶo s§t Ľa֗ chӸt và khӶo c֡  (R. 

Hartley, 2001). MԊc dù vԀy, vi c֓ khӶo sát này ch֕ có thԜ hoàn thành ֫ quy mô nh֛  do hӴn chԒ vԚ thiԒt b .֗ 

T  ַnŁm 2006, c§c thiԒt b  ֗bay kh¹ng ngҼi֩ l§i (UAV) thҼҺng mӴi lӺn lҼt֯ ĽҼc֯ ph֡  biԒn và sֹ  d nֱg SfM 

t  ַUAV Ľ« c· bҼc֧ phát triԜn rӸt nhanh. 

SfM ĽҼc֯ áp dֱ ng cho các bֵc Ӷnh chֱ p tַ  thiԒt b  ֗bay kh¹ng ngҼi֩ lái - Unmanned Aerial Vehicle 

(UAV) ngày càng ph֡ biԒn. Các thiԒt b  ֗bay kh¹ng ngҼi֩ lái có giá thành ngày càng rԎ, chӸt lҼn֯g hình 

Ӷnh ng¨y c¨ng cao, v¨ ĽԒn nay, m֥ t s֝  loӴi thiԒt b  ֗UAV Ľ« c· thԜ ĽҼ֯c nֵg dֱ ng ĽԜ thay thԒ m t֥ phӺn 
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công tác bay chֱp Ӷnh phֱ c vֱ  cho thành lԀp bӶn Ľ֟, ĽiԚu tra, hi֓ n ch֕nh và các công tác có liên quan. 

Chính vì thԒ trong phӴm vi cֳ a chuy°n ĽԚ này chúng tôi sԐ tԀp trung vào nghiên cֵu cҺ s ֫khoa h֙ c cֳ a 

phҼҺng ph§p t§i tӴo hình Ӷnh dֽ a vào Ӷnh chֱ p cֳ a các vԀt chuyԜn Ľ֥ng (Structure from Motion) trong 

vi c֓ Ľo Ӷnh chֱ p tַ  thiԒt b  ֗bay kh¹ng ngҼi֩ lái. 

2. PhҼҺng ph§p SfM v¨ d ֻli u֓ xây dֽ ng mô hình 3D 

2.1. Dυ liΜu nghiên cοu 

Khu vֽ c nghiên cֵu thu֥ c phӴm vi xã Minh BӶo, TP Yên Bái, Yên Bái (hình 1) là khu vֽc nhiԚu Ľ֟i 

núi. Dֻ  li u֓ nghiên cֵu là kh֝ i Ӷnh chֱ p khu vֽ c nghiên cֵu ĽҼc֯ bay chֱp bԄng thiԒt b  ֗bay kh¹ng ngҼi֩ 

lái (UAV) Phamtom 4 v֧i máy chֱ p Ӷnh g֟ m 175 tӸm Ӷnh.  

 

 

Hình 1. Khu vχc nghiên cοu: xã Minh Bͩ o, TP Yên Bái, Yên Bái 

2.2. Ph̯̭ng ph§p SfM   

Nguyên tͽc cνa SfM 

S. Ullman Ľ« ĽҼa ra nԚn tӶng ĽӺu tiên cֳ a SfM. Theo Ľ·, SfM ĽҼc֯ x§c Ľn֗h bԄng tính toán v֗ trí 3D 

bԄng các hình Ӷnh 2D. 

 

Hình  CΊp hình trλ miêu tͩ  SfM (C. Caudek and N. Rubin, 2001) 
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Các t֙ a Ľ֥ 3D ĽҼc֯ lҼu lӴi trong b֥  nh֧  máy tính và hình chiԒu phԆng cֳ a c§c ĽiԜm n¨y ĽҼc֯ tính toán 

v¨ ĽҼa l°n m¨n h³nh. Khi c§c h³nh tr ֱnày xoay, các t֙a Ľ֥ và hình chiԒu ĽҼc֯ tính toán lӴi ĽԜ ĽҼa lên mԊt 

phԆng. NhҼ vԀy, m i֣ hình Ӷnh trên màn hình sԐ cho ra m֥ t tԀp ĽiԜm gi֝ ng nhҼ ngӾu nhiên xuӸt hi n֓. Tuy 

nhiên, khi góc chiԒu thay Ľi֡, c§c Ľi֝ tҼn֯g d֗ch chuyԜn qua màn hình sԐ tӴo thành 2 hình trֱ trong Ľ· h³nh 

dӴng v¨ k²ch thҼc֧ có thԜ ĽҼ֯c x§c Ľn֗h. Tַ  Ľ©y, c§c cӸu trúc tַ  chuyԜn Ľ֥ng (SfM) có thԜ ĽҼ֯c tính toán. 

def là sֽ  giá tr֗  phân b֝  c aֳ m֥ t lҼn֯g v¹ hҼn֧g. LҼn֯g v¹ hҼn֧g n¨y ĽҼc֯ x§c Ľn֗h bԄng sֽ  biԒn Ľ֡i 

c aֳ trҼn֩g vԀn t֝ c tӴi v  ֗tr² ĽiԜm có thԜ ĽҼ֯c tính bԄng m֥ t tԀp h֯ p 3 ĽiԜm trên m֥ t cԊp trҼn֩g nhìn. 

Phân nhóm trong SfM dֽa trên sֽ  phân b֝  c aֳ def 

Cho m֥ t trҼn֩g vԀn t֝ c 2 chiԚu V(x,y)={Vx(x,y);Vy(x,y)} ma trԀn biԒn Ľ֡i ũ ĽҼc֯ Ľ֗nh nghǫa nhҼ sau: 

       (1) 

ũ c· thԜ ĽҼ֯c biԒn Ľ֡i thành t֡ ng cֳ a 4 ma trԀn hԄng s֝  theo tr֙ ng s֝  b i֫ biԒn h֓  s֝  v¹ hҼn֧g. 

ɜ В ὅὓ  (2) 

V i֧: 
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DҼ֧i Ľ©y l¨ ph©n b ֝c aֳ def. 

 

Hình 3. Phân bΧ cνa def vαi 150 ĽiΘm Ľ̯ιc xoay (C. Caudek and N. Rubin, 2001) 

Kύ thuͻt tìm kiΔm cΊp ͩ nh song trùng 

BҼ֧c ĽӺu tiên cֳ a SfM là vi֓ c tìm kiԒm các khu vֽc trùng nhau trên các tӸm Ӷnh I= {Ii| i=1éNI} v¨ 

x§c Ľn֗h các phép chiԒu hình trong các cԊp Ӷnh. ņӺu ra cֳ a quá trình này là m֥t tԀp h֯ p các cԊp Ӷnh song 

trùng và phép chiԒu hình cho m֣i ĽiԜm.  

Phân tách các ĽΧi t̯ιng 

TӴi m i֣ Ӷnh Ii, SfM phát hi֓n m֥ t tԀp Fi = {(xj,fj)|j=1éNFj } caֳ c§c Ľi֝ tҼn֯g tӴi m i֣ v  ֗trí xj thu֥ c 

R biԜu di֑ n b֫ i tԀp fj. C§c Ľi֝ tҼn֯g này sԐ c· ĽԊc tính hình h֙c v¨ Ľ ֥xám thích h֯p ĽԜ SfM có thԜ tìm 

kiԒm trong các hình Ӷnh. SITF (D. G. Lowe, 2004) và các biԒn thԜ c aֳ nó (T. Tuytelaars and K. 

Mikolajczyk, 2007) cȈng nhҼ c§c phҼҺng thcֵ m֧ i (M. Brown, G. Hua, and S. Winder, 2010) ĽҼc֯ sֹ  

d nֱg khác là tiêu chuӼn ĽԜ ph©n t§ch c§c Ľi֝ tҼn֯g. 
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Hình 4. Tìm kiΔm c§c ĽiΘm trùng nhau trên các bοc nͩh. 

 

H³nh 5. Ph©n t§ch c§c ĽΧi t̯ιng 

KΔt hιp c§c ĽΧi t̯ιng 

SfM sԐ tiԒn hành tìm kiԒm và kԒt h p֯ c§c Ľi֝ tҼn֯g dֽ a tr°n c§c ĽiԜm Fi trong các tӸm Ӷnh. SfM sԐ tìm 

kiԒm trên toàn b  ֥khu vֽ c Ӷnh trùng nhau bԄng cách tìm kiԒm c§c Ľi֝ tҼn֯g có cӸu tr¼c v¨ Ľ ֥s§ng tҼn֯g 

t  ֽcho m֣ i tӸm Ӷnh. Công tác này sԐ c cֽ kȢ phֵ c tӴp trong vi֓ c tính toán và sԐ rӸt khó có thԜ th cֽ hi֓ n Ľ֝i 

v i֧ các tԀp h֯ p Ӷnh l֧ n. ņԜ th cֽ hi֓ n ĽҼc֯ công vi֓c n¨y Ľi֝ v i֧ tԀp h֯ p Ӷnh l֧ n, các nhà khoa h֙c Ľ« ĽҼa 

ra m֥ t s֝  giӶi thuԀt ĽԜ tŁng cҼn֩g hi֓ u suӸt kԒt h p֯ c§c Ľi֝ tҼn֯g trên Ӷnh. ņӺu ra cֳ a quá trình kԒt h p֯ 

Ľ֝i tҼn֯g này là m֥t tӸp h֯ p c§c ĽiԜm Ӷnh có khӶ nŁng tr½ng nhau C v¨ c§c Ľ·i tҼn֯g trùng nhau M. 

 

Hình 6. KΔt hιp c§c ĽΧi t̯ιng dχa tr°n c§c ĽiΘm Fi trong các tͫm ͩ nh 
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HiΜu chΞnh hình hΣc 

BҼ֧c thֵ  3 trong k׃ thuԀt tìm kiԒm ĽiԜm Ӷnh song trùng là hi֓u ch֕nh các cԊp Ӷnh trùng nhau C. SfM 

sԐ hi u֓ ch֕nh hình h֙c c§c ĽiԜm Ӷnh trong các cԊp Ӷnh trùng nhau bԄng các phép chiԒu hình. Phֱ thu֥ c và 

tính chӸt không gian cֳa tַ ng cԊp Ӷnh, các hi֓u ch֕nh này sԐ thԜ hi n֓ m֝ i liên h֓  hình h֙ c giֻ a chúng. Các 

phép chiԒu h³nh Ľn֟g nhӸt ĽҼc֯ d½ng ĽԜ miêu tӶ sֽ  biԒn Ľ֡i xoay hoԊc d֗ ch chuyԜn thuӺn túy. Các phép 

chiԒu Ľa ccֽ ĽҼc֯ dùng cho các biԒn Ľ֡i ph cֵ tӴp thông qua các ma trԀn chuӼn h·a v¨ Ľa ti°u c.ֽ Khi các 

biԒn Ľ֡i n¨y ĽҼc֯ xây dֽ ng ĽӺy Ľֳ cho c§c Ľi֝ tҼn֯g trên Ӷnh, c§c Ľi֝ tҼn֯g n¨y ĽҼc֯ coi l¨ Ľ« hiu֓ ch֕nh 

hình h֙ c. Tuy nhiên, vi֓c x§c Ľn֗h các phép chiԒu n¨y Ľi֝ v i֧ Ӷnh thҼn֩g có rӸt nhiԚu các nhi֑u, do vԀy, 

c§c chҼҺng tr³nh SfM sԐ phӶi sֹ  d nֱg ĽԒn m֥ t s֝  thuԀt to§n nhҼ RANSAC hoԊc GRIC hoԊc QDEGSAC 

ĽԜ x  ֹlý loӴi b  ֛các nhi֑u. Sau khi Ľ« chӴy hi u֓ ch֕nh hình h֙ c, SfM cung cӸp m֥ t Ľ ֟th  ֗cӶnh (scene 

graph) v֧ i Ӷnh l¨ c§c ĽiԜm và các cԊp Ӷnh ĽҼc֯ coi nhҼ c§c cӴnh. 

Trong s֝  các thuԀt toán trên RANSAC ĽҼc֯ ֵ ng dֱ ng nhiԚu nhӸt. RANSAC ĽҼc֯ ֵ ng dֱ ng ĽԜ Ҽ֧c tính 

quan h֓ T v i֧ n tham s֝ trên dֻ  li u֓ {p}. Theo Ľ·, n· sԐ chia {p} thành cá giá tr֗ trong và ngoài. Nó sԐ l aֽ 

ch֙ n m֥ t tԀp m c§c Ľi֝ tҼn֯g tַ  {p} và tính toán m֥ t ֵ ng viên quan h֓ Tc tַ  tԀp ngӾu nhiên này. S֝ lҼ֯ng 

nh֛  nhӸt m = (n/r) cֳ a c§c Ľi֝ tҼn֯g d½ng ĽԜ tính toán quan h֓ phֱ  thu֥ c vào s֝  lҼ֯ng các hӴn chԒ r ĽҼc֯ 

cung cӸp b֫ i m i֣ Ľi֝ tҼn֯g và s֝  lҼ֯ng n các tham s֝ c aֳ quan h֓ T. 

ņԜ  tŁng tc֝ Ľ֥ t²nh to§n, RANSAC thҼn֩g sֹ  d nֱg Ҽc֧ tính tuyԒn tính cho quan h֓ T. ņi֝ v i֧ m t֥ Ҽc֧ 

tính tuyԒn tính, chúng ta có m֥t hàm n֥ i tӴi tuyԒn t²nh fin nhҼ sau: 

Ὢ ὸȟύ ᴁὃὸᴁ ὺὭ ύᶰὴ 

trong Ľ·, vector ĽҺn v ֗t biԜu di֑ n cho quan h֓ T và Aw là ma trԀn chֵ a các dֻ  li u֓ tַ  tԀp w. Ma trԀn 

Aw có r h¨ng Ľc֥ lԀp b֫ i m i֣ tԀp w chֵ a r các gi֧ i hӴn hԄng s֝  Ľ֥c lԀp. M t֥ Ľi֝ tҼn֯g nԄm trong có quan 

h  ֓là m֥ t ĽiԜm dֻ  li u֓ w v֧ i fin (t,w)< ct. Nói chung, m֥t h  ֓th n֝g các hàm s֝ tuyԒn t²nh ĽҼc֯ x§c Ľn֗h 

t  ַcác hàm n֥i f in và dֻ  li u֓ {p}:  

ὃὸ π ὺὭ ύᶰὴ 

trong Ľ· ma trԀn A thu֥ c R cֳ a tӸt cӶ các ma trԀn Aw thu֥ c R x§c Ľn֗h b֫ i w thu֥ c {p}. T  ַĽ·, c§c 

hàng cֳ a ma trԀn dֻ  li u֓ A chֵ a các kiԜm tuyԒn tính b֫ i các hàm tuyԒn tính fin. Quan h֓ t l¨ x§c Ľn֗h nhҼ 

m t֥ tԀp N cֳ a ma trԀn dֻ  li u֓ A. Theo Ľ·, ma trԀn d  ֻli u֓ sԐ có m֥ t m cֵ rA cֳ a m֣ i n ĽԜ thu nhԀn m֥ t 

giӶi thuԀt. NhҼ vԀy, chiԚu rn cֳ a không gian tr֝ng sԐ có ít nhӸt m t֥ A. ņi֝ v i֧ các dֻ  li u֓ không có nhi֑u, 

m cֵ rA ĽҼc֯ giӶm xu֝ ng rd <n là m֥t s֝  nh֛  hҺn c§c hӴn chԒ Ľ֥c lԀp ĽҼc֯ cung cӸp b֫ i d  ֻli u֓ và tԀp 

quan h֓ Tc tr֫  nên không chԂc chԂn. Theo Ľ·, quan h ֓Tc là thành viên cֳa m֥ t không gian con N v֧i rn 

chiԚu có thԜ ĽҼ֯c biԜu di֑ n bԄng ma trԀn N thu֥ c R. 

 

Hình 7. HiΜu chΞnh hình hΣc các tͫ m ͩ nh 

Sau khi tính toán Tc, RANSAC áp dֱng nó cho toàn b֥ d  ֻli u֓ {p} và phân nhóm b֫i ngҼn֭g trong 

{inc} và ngoài {outc}. Vi c֓ lӸy mӾu ngӾu nhi°n ĽҼc֯ lԊp lӴi cho ĽԒn khi ĽӺy Ľֳ s֝  lҼ֯ng mӾu ĽԜ Ľ§nh gi§. 

S֝  lҼҺng mӾu yêu cӺu S ĽҼc֯ x§c Ľn֗h phù h֯ p b֫ i áp dֱ ng phân s֝ ú= (|{inc}|/|{p}|) v¨ x§c xuӸt . Nhìn 

chung RANSAC sԐ d nַg lӸy mӾu khi s֝  lҼ֯ng mӾu S ĽҼc֯ x§c Ľn֗h nhҼ sau: 
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Trong Ľ· Sm l¨ s ֝lҼ֯ng c§c Ľi֝ tҼn֯g trong lӸy mӾu. Sau khi c· ĽҼc֯ Tc t֝ t nhӸt, Tc n¨y ĽҼc֯ xác 

Ľ֗nh là TRANSAC phù h֯p nhӸt v i֧ d  ֻli u֓. 

3. Th cֽ nghi֓ m xây dֽ ng mô hình 3D tַ  Ӷnh UAV 

3.1. Quy trình xσ lý nͩh UAV tρ ph nͭ mΖm SfM (hình 8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 8. Quy trình xây dχng mô hình 3D trên phͭn mΖm SfM 

3.2. Các sͩn phͯ m xσ lý nͩh UAV tρ ph nͭ mΖm SfM 

Tr°n cҺ s ֫nghiên cֵu cҺ s ֫lý thuyԒt và bӶn chӸt cֳ a SfM ch¼ng t¹i Ľ« tiԒn hành bay chֱp và thֽ c 

nghi֓ m xây dֽ ng mô hình 3D tַ d  ֻli u֓ Ӷnh UAV cho khu vֽ c Xã Minh BӶo, Thành ph֝ Yên Bái. KԒt 

quӶ c aֳ thֽ c nghi֓ m mô hình 3D tַ Ӷnh UAV bao g֟ m các sӶn phӼm: 

3.2.1 ņ§m m©y ĽiΘm c̭ sε - Spare Point cloud 

 

H³nh 9. ņ§m m©y ĽiΘm c̭ sε 

TӴo Ľ§m m©y ĽiԜm LԀp b³nh Ľ ֟Ӷnh 

Công tác chuӼn b֗  

Làm dӸu m֝ c v¨ Ľo khn֝g chԒ Ӷnh ngoӴi nghi֓ p ThiԒt kԒ tuyԒn bay 

Bay chֱ p Ӷnh 

X  ֹlý Ӷnh trên phӺn mԚm SfM 

KiԜm tra Ľ ֥chính xác 

ņӴt 

Kh¹ng ĽӴt 

TӴo các sӶn phӼm 

LԀp DSM 

TӴo DEM 

Mô hình 3D 
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ņ§m m©y ĽiԜm - point cloud là sӶn phӼm chính  cֳa quá trình xֹ lý Ӷnh UAV bԄng thuԀt toán SfM (hình 

9). SӶn phӼm này là m֥ t tԀp h֯ p c§c ĽiԜm c· ĽӺy Ľֳ t a֙ Ľ֥ x, y, z. TԀp h֯ p c§c ĽiԜm n¨y l¨ khung cҺ s ֫

cho các thuӴt toán xֹ  lý tiԒp theo nhҼ tŁng d¨y mԀt Ľ ֥Ľ§m m©y ĽiԜm hoԊc tӴo mô hình DSM, DEM. 

3.2.2. ņ§m m©y ĽiΘm Ľ̯ιc tŁng d¨y v¨ m¹ h³nh 3D cνa bΖ mΊt ĽΠa hình: 

ņ§m m©y ĽiԜm ban ĽӺu ĽҼc֯ tŁng d¨y bi֫ thuԀt to§n tŁng d¨y cho ra mt֥ point cloud có chӸt lҼn֯g cao 

hҺn, Ľ ֥phֳ  t t֝ hҺn v¨ chi tiԒt hҺn. 

 
 

a b 

H³nh 10. ņ§m m©y ĽiΘm Ľ̯ιc tŁng d¨y (a) v¨ m¹ h³nh sΧ bΖ mΊt (b) 

Tr°n cҺ s ֫kԒt quӶ xây dֽ ng DSM, tiԒn hành ch֟ng g֥ p v֧ i b³nh Ľ ֟Ӷnh ta sԐ thu ĽҼc֯ mô hình 3D cֳa 

khu vֽ c thֽ c nghi֓ m (hình 11) 

 

 (a) 

 (b) 

Hình 11. Thuίc tính cνa ĽiΘm trong Ľ§m m©y ĽiΘm tŁng d¨y (a) v¨ M¹ h³nh 3D cνa khu vχc thχc nghiΜm (b). 

Mô hình 3D cֳ a khu vֽ c bay chֱp ĽӶm bӶo mֵ c Ľ֥ chi tiԒt rӸt t t֝, khӶ nŁng mi°u tӶ Ľ֗a h³nh, Ľa֗ vԀt 

chuӼn xác, có khӶ nŁng nֵg dֱ ng trong mô ph֛ng bԚ mԊt Ľa֗ hình và xây dֽng bӶn Ľ֟ Ľ֗a hình cho khu 

v cֽ thֽ c nghi֓ m. 
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4. KԒt luԀn 

Tr°n cҺ s ֫các nghiên cֵu lý thuyԒt và thֽ c nghi֓ m, nhóm tác giӶ Ľ« x©y dnֽg ĽҼc֯ mô hình 3D thֽc 

nghi֓ m cho khu vֽ c xã Minh BӶo, thành ph֝ Yên Bái. KԒt quӶ mô hình cho thӸy vi c֓ nֵg dֱ ng thuԀt toán 

SfM trong vi֓ c xֹ  lý Ӷnh chֱ p tַ  UAV ĽԜ xây dֽ ng mô hình 3D là hoàn toàn khӶ thi. Vi c֓ xây dֽ ng mô 

hình 3D bԚ mԊt cho thӸy tiԚm nŁng to ln֧ trong vi֓ c ֵ ng dֱ ng vào sӶn xuӸt bӶn Ľ֟ v i֧ Ľ ֥chính xác cao, 

nֵg dֱ ng trong xây dֽng, quy hoӴch và trong quân sֽ, ņԊc bi֓ t là trong công tác mô ph֛ng Ľa֗ hình phֱc 

v  ֱcác mֱc Ľ²ch An Ninh - Qu֝ c phòng, quy hoӴch,... 
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Appplication of SfM in 3D modeling from UAV images 
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Structure from Motion (SfM) applied to unorganized images is a technique that has been strongly developed 
in recent years. The main applications of SfM must mention firstly for the construction of architectural 
models, objects, cubes,... With the development of image acquisition technology and advanced processing 
methods, SfM not only supports the reconstruction of three-dimensional structures of structures and objects, 
but also applies to large-scale surveys of the earth's surface such as geological, geomorphological and 
topographic surveys and other fields of earth science. Currently, the strong development of drones (UAVs) 
has created a large variety of terrain surface photography data which are easily obtained in all other terrain 
types. These image data can be processed by SfM technology to create point cloud systems and topographic 
models. To take advantage of UAV image data, the study of SfM application in processing and creating 3D 
terrain models from UAV image data is even more urgent. The article introduces research of applying SfM 
in building 3D terrain model from UAV image data by Visual SfM sortware. 

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle - UAV, 3D model, Structure from Motion-SfM.
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Nghiên cֵ u tình trӴng hӴn nông nghi֓p dֽ a trên ch֕ s֝  hӴn tַ  Ӷnh 

vi n֑ thám Landsat 8 trên nԚn tӶng Google Earth Engine 
 

PhӴm Th֗  Thanh Hòa1,*, VȈ Ngc֙ Quang2 
1 Trγ̯ng ņiͧ hΣc MΥ - ņΠa chͫ t, ViΜt Nam 

2 Trγ̯ng ņiͧ hΣc Công nghΜ Giao thông vͻn tͩ i, ViΜt Nam 

 

TÓM TԁT  

Nghiên cֵ u trình bày kԒt quӶ ban ĽӺu khi sֹ  d nֱg các ch֕ s֝  nhҼ ch ֕s֝  th cֽ vԀt NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index), ch֕ s֝  nhi֓ t Ľ ֥bԚ mԊt LST (Land Surface Temperature) ĽҼc֯ tính toán tַ 
d  ֻli u֓ Ӷnh vi֑ n thám Landsat 8 và nԚn tӶng Ľin֓ to§n Ľ§m m©y Google Earth Engine, t ַĽ· t²nh ch ֕s֝  hӴn 
hán VHI (Vegetation Health Index - ch֕  s֝  sֵ c kh֛ e thֽ c vԀt) nhԄm Ľ§nh gi§ t³nh trӴng hӴn nông nghi֓p 
xӶy ra tӴi huy֓ n Tây Hòa, t֕nh Phú Yên, Vi֓t Nam. KԒt quӶ nghiên cֵ u ch֕ ra rԄng nhֻ ng vùng xӶy ra hӴn 
h§n tҼҺng nֵg v֧ i vùng có nhi֓t Ľ ֥bԚ mԊt LST tŁng cao v¨ giӶm giá tr֗ NDVI. ņn֟g th֩ i, d aֽ trên thang 
phân loӴi m cֵ Ľ֥ hӴn theo ch֕ s֝  VHI, nghiên cֵ u Ľ« ch ֕ra rԄng các xã trong huy֓n ĽԚu b֗  Ӷnh hҼn֫g b֫ i 
hӴn h§n, trong Ľ· nҺi c· din֓ tích hӴn l n֧ thu֥ c x« SҺn Th¨nh ņ¹ng, SҺn Th¨nh T©y, H¸a M׃ ņ¹ng, H¸a 
Bình 1, Hòa Bình 2, Hòa Phong trong các th§ng m½a kh¹ nŁm 2019. 

Tρ khóa: HӴn hán; Tây Hòa;Landsat 8; Ch֕ s֝  hӴn, Google Earth Engine 

1. ņԊt vӸn ĽԚ  

HӴn h§n ĽҼc֯ Ľ֗nh nghǫa l¨ mt֥ hi n֓ tҼn֯g khí hԀu Ľ֗nh kȢ tr°n ĽӸt liԚn ĽԊc trҼng bi֫ thâm hֱ t nҼc֧ 

trong khoӶng th֩ i gian tַ  v¨i th§ng ĽԒn nhiԚu nŁm. Theo (Wilhite v¨ Glantz, 1985), hӴn h§n ĽҼc֯ chia 

thành b֝ n loӴi là hӴn h§n kh² tҼn֯g, hӴn hán thֳy vŁn, hӴn hán nông nghi֓p và hӴn hán kinh tԒ xã h֥ i. 

Trong Ľ·, hӴn nông nghi֓p xӶy ra khi Ľ ֥Ӽm cֳ a ĽӸt Ľi֝ v i֧ cây tr֟ ng Ľ« giӶm xu֝ ng mֵ c Ľ֥ Ӷnh hҼn֫g 

xӸu ĽԒn nŁng suӸt cây tr֟ ng và l֯ i nhuԀn cֳ a ngành nông nghi֓p (Mannocchi, 2004). ņ©y l¨ mt֥ quá trình 

khí hԀu Ľ֗nh kȢ xӶy ra v֧ i c§c ĽԊc ĽiԜm không gian và th֩i gian bӸt thҼn֩g trên m֥ t khu vֽ c r֥ ng l֧ n và 

trong khoӶng th֩ i gian kéo dài.  

 ֪Vi t֓ Nam, hӴn h§n ĽҼc֯ xem là m֥t trong nhֻ ng hi֓ n tҼn֯g thiên tai gây thi֓t hӴi l n֧ ĽԒn m¹i trҼn֩g, 

kinh tԒ - xã h֥ i, cu֥ c s֝ ng cֳ a con ngҼi֩ v¨ t§c Ľn֥g xӸu ĽԒn c§c lǫnh vcֽ nông nghi֓p. Trong nhֻng nŁm 

gӺn Ľ©y, t³nh trӴng hӴn hán ֫  Vi t֓ Nam xuӸt hi n֓ v֧ i tӺn suӸt và th֩ i gian k®o d¨i tŁng l°n, mcֵ Ľ֥ hӴn 

khԂc nghi֓ t hҺn, phӴm vi hӴn cȈng m ֫r n֥g hҺn (B ֥Nông nghi֓ p và Phát triԜn nông thôn, 2014; T֡ng Cֱ c 

Kh² tҼn֯g Thֳ y vŁn, 2019). Do Ľ· vic֓ Ľ§nh gi§ t³nh trӴng hӴn hán và dֽ b§o cȈng nhҼ ĽҼa ra c§c giӶi 

pháp khԂc phֱ c là vӸn ĽԚ hԒt sֵ c quan tr֙ng v¨ ĽҼc֯ nhiԚu B ,֥ Ban, Ngành và các nhà khoa hc֙ quan tâm. 

Vì vԀy, nhiԚu phҼҺng ph§p Ľ« ĽҼc֯ ĽҼa ra ĽԜ nghiên cֵ u vԚ lǫnh vcֽ n¨y. Trong Ľ·, ch ֕s֝  hӴn hán là bi֓n 

ph§p Ľn֗h lҼn֯g ĽԊc trҼng mcֵ Ľ֥ hӴn hán bԄng c§ch Ľn֟g hóa dֻ  li u֓ tַ  m t֥ hoԊc nhiԚu biԒn s֝  nhҼ lҼn֯g 

mҼa v¨ lҼn֯g b֝ c hҺi th¨nh mt֥ giá tr֗  hӴn duy nhӸt. Tuy nhiên, dֻ li u֓ kh² tҼn֯g nhҼ nhit֓ Ľ,֥ lҼn֯g 

mҼa, Ľ ֥Ӽm ĽԜ tính toán các ch֕ s֝  hӴn này không phӶi l¼c n¨o cȈng c· sԈn do sֽ  hӴn chԒ vԚ s֝  lҼ֯ng cȈng 

nhҼ s ֽphân b֝  kh¹ng Ľn֟g ĽԚu cֳ a các trӴm quan trԂc. MԊt kh§c, phҼҺng ph§p ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ mang t²nh 

hi u֓ quӶ hҺn ĽҼc֯ ĽҼa ra trong gi§m s§t hӴn hán là sֹ d nֱg dֻ  li u֓ vi n֑ thám - ngu֟ n cung cӸp thông tin 

vԚ bԚ mԊt Tr§i ĽӸt  ֫các kênh ph֡ kh§c nhau v¨ c· Ľ ֥phֳ  trùm l֧ n, tính cԀp nhԀt cao. V֧ i phҼҺng ph§p 

này, các nhà khoa h֙c Ľ« tԀn dֱ ng Ҽu thԒ c aֳ dֻ  li u֓ vi n֑ th§m, ĽԊc bi֓ t là nhֻ ng dֻ  li u֓ Ӷnh ĽҼc֯ cung 

cӸp mi֑ n ph² tr°n Internet, ĽԜ theo dõi hi֓n tҼn֯g hӴn hán trong nhֻng nŁm qua. T ַngu֟ n dֻ  li u֓ này, 

nhiԚu ch֕ s֝  hӴn ĽҼc֯ ĽԚ xuӸt v¨ Ľ« th ֹnghi֓ m thành công. Có thԜ kԜ ĽԒn là các nghiên cֵu sֹ  d nֱg Ӷnh 

nhi֓ t MODIS, NOAA/AVHRR (HuȢnh Th֗ Thu HҼҺng v¨ nnk, 2012) hoԊc dֻ  li u֓ Landsat (Tr֗nh Lê Hùng 

v¨ ņ¨o Kh§nh Ho¨i, 2015) trong theo d»i nhit֓ Ľ ֥ bԚ mԊt và tình hình khô hӴn v֧ i ch  ֕ s֝  TVDI 

(Temperature - Vegetation Dryness Index) ĽҼc֯ tính toán dֽa trên sֽ  tҼҺng quan caֳ hai ch֕ s֝  là NDVI 

 

 
* Tác giͩ  liên hΜ 
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(Normalized Difference Vegetation Index - Ch֕  s֝  th cֽ vԀt) và LST (Land Surface Temperature - Nhi t֓ Ľ ֥

bԚ mԊt). NDVI cho ph®p x§c Ľn֗h trӴng thái thֽ c vԀt (Ľ ֥che phֳ  và sֵ c kh֛ e thֽ c vԀt) (Lê Th֗  Thu HiԚn, 

2013), cùng v֧i nhi t֓ Ľ ֥bԚ mԊt ĽӸt LST - ĽҼ֯c tính toán tַ các dӶi h n֟g ngoӴi nhi t֓ TIR (thermal infrared), 

cung cӸp m֥ t thҼc֧ Ľo trcֽ tiԒp vԚ nhi֓ t Ľ ֥bԚ mԊt v¨ Ҽc֧ tính gián tiԒp vԚ Ľ֥ Ӽm (TrӺn Hùng, 2007, Tr֗nh 

L° H½ng, 2014). NhҼ vԀy, vԚ cҺ bӶn, v֧ i các nghiên cֵu Ľ« thcֽ hi֓ n, các ch֕ s֝  hӴn ĽҼc֯ tính dֽ a trên 

hai ch֕ s֝  l¨ LST v¨ NDVI. Trong Ľ·, VHI (Vegetation Health Index) Ľ« chnֵg minh khӶ nŁng ln֧ hҺn v¨ 

sֽ  phù h֯ p t֝ t hҺn trong vic֓ theo dõi hӴn hán (Bento và nnk, 2018) dֽa trên m֝i tҼҺng quan giaֻ hai ch֕ 

s֝  tr°n trong Ľ§nh giá hӴn nông nghi֓p. Tuy nhiên, các nghiên cֵu trong nҼc֧ vӾn ch֕ tԀp trung vào vi֓c 

sֹ  d nֱg các dֻ  li u֓ Ӷnh có sԈn trong vi֓ c tính toán các ch֕ s֝  hӴn v֧ i các phӺn mԚm x  ֹlý Ӷnh ĽҼc֯ c¨i ĽԊt 

tr°n m§y vi t²nh (laptop) nhҼ Envi, ERDAS IMAGINE, ArcGIS hoԊc phӺn mԚm lԀp trình và phӶi tӶi d  ֻ

li u֓ Ӷnh vi֑ n thám vԚ máy tính, gây bӸt ti n֓ trong vi֓ c lҼu tr ֻnhֻ ng dֻ  li u֓ Ӷnh v֧ i dung lҼn֯g l֧ n.  

Khi Google Earth Engine (GEE) xuӸt hi n֓ Ľ« h ֣tr  ֯cho các nhà khoa h֙c trong nҼc֧ giám sát và quӶn 

lĨ t¨i nguy°n m¹i trҼn֩g, v֧ i nh nֻg Ҽu ĽiԜm vԚ lҼu tr ֻd  ֻli u֓ Ӷnh và các thao tác xֹ lý bԄng lԀp trình 

ngôn ngֻ  JavaScript. Tuy nhiên ֫ Vi t֓ Nam, vi֓ c nֵg dֱ ng GEE vӾn còn khá m֧i mԎ. Nhֻ ng ֵ ng dֱ ng 

ĽҼ֯c khai th§c ban ĽӺu trên nԚn tӶng GEE trong nҼc֧ có thԜ kԜ t i֧ là nghiên cֵu biԒn Ľ֥ng rַ ng (Nguy֑ n 

Tr n֙g Nh©n v¨ VȈ Xu©n CҼn֩g, 2018), biԒn Ľ֥ng ĽҼn֩g b֩  s¹ng (VȈ Huֻ Long và nnk, 2019), giám sát 

lȈ ltֱ (VȈ Huֻ Long và nnk, 2018; Võ Qu֝c TuӸn v¨ nnk, 2018). Tuy nhi°n, ĽԜ Ľ§nh gi§ hӴn hán, hi֓n 

chҼa c· nghi°n cuֵ n¨o trong nҼc֧ cֱ  thԜ hóa vi֓ c sֹ  d nֱg ngôn ngֻ lԀp trình JavaScript sԈn có trên nԚn 

tӶng GEE. Do Ľ· Ľ©y l¨ mt֥ hҼn֧g m֧ i trong nghiên cֵu hӴn hán hi֓n nay ֫  trong nҼc֧.  

Tr°n cҺ s ֫Ľ·, nghi°n cuֵ trình bày kԒt quӶ ban ĽӺu khi sֹ  d nֱg các ch֕ s֝  nhҼ ch ֕s֝  th cֽ vԀt NDVI 

(Normalized Difference Vegetation Index), nhit֓ Ľ ֥bԚ mԊt LST (Land Surface Temperature) ĽҼc֯ tính 

toán tַ  d  ֻli u֓ Ӷnh vi֑ n thám Landsat 8 và nԚn tӶng Ľin֓ to§n Ľ§m m©y Google Earth Engine, t ַĽ· t²nh 

ch֕  s֝  hӴn VHI (Vegetation Health Index - ch֕  s֝  sֵ c kh֛ e thֽ c vԀt) nhԄm Ľ§nh gi§ t³nh trӴng hӴn nông 

nghi֓ p xӶy ra tӴi huy֓ n Tây Hòa, t֕nh Phú Yên, Vi֓t Nam trong c§c th§ng m½a kh¹ nŁm 2019. 

2. CҺ s ֫lý thuyԒt v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ  

2.1. Giαi thiΜu khu vχc nghiên cοu  

 

Hình 1. Khu vχc nghiên cοu. 

Khu vֽ c nghiên cֵu tӴi huy֓ n Tây Hòa, nԄm phía Tây Nam cֳa T֕ nh Phú Yên, có t֙a Ľ֥: 12Ü45ô07ò 

ĽԒn 12Ü45ô15ò vǫ Ľ ֥BԂc, 109Ü15ô13ò ĽԒn 109Ü15ô29ò kinh Ľ ֥ņ¹ng. Kh² hԀu khu vֽ c phân chia thành 2 

mùa rõ r֓t: m½a mҼa t ַth§ng 9 ĽԒn tháng 12 và mùa nԂng tַ  th§ng 1 ĽԒn tháng 8. Tây Hòa là huy֓n thuӺn 

nông, chuyên tr֟ng lúa và các cây nông nghip֓ nhҼng thҼn֩g xuyên xӶy ra hӴn hán do sֽ phân b֝  lҼ֯ng 

mҼa kh¹ng ĽԚu, nhi֓ t Ľ ֥cao và thiԒu nҼc֧ sinh hoӴt, ĽԊc bi֓ t trong các tháng mùa khô, khiԒn cho cây 

tr n֟g không thԜ phát triԜn.  (Vietnam) 

Nh nֻg nŁm gӺn Ľ©y, thi֩ tiԒt ngày càng di֑n biԒn kh· lҼn֩g và không theo quy luԀt, khiԒn tình hình 

hӴn hán ֫  huy֓ n T©y H¸a cȈng tr  ֫nên phֵ c tӴp. ņԊc bi֓ t, theo S֫  Nông nghi֓p và Phát triԜn nông thôn 

t n֕h Phú Yên, m½a kh¹ nŁm 2019 l¨ Ľt֯ hӴn hán nghiêm tr֙ng ĽҼc֯ ghi nhԀn. HӴn hán nghiêm tr֙ng kéo 

dài và th֩ i tiԒt nԂng nóng khԂc nghi֓ t Ľ« l¨m kh¹ h¨ng trŁm ha hoa m¨u v¨ rnַg. ֪  xã Hòa Th֗nh, vào vֱ  
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thu Ľ¹ng, sӶn xuӸt 867 ha lúa, thiԒu khoӶng 730 ha nҼc֧ tҼi֧. Không ch֕ vԀy, xã này còn có 1220 / 3890 

h  ֥thiԒu nҼc֧, chiԒm gӺn 90% s֝  h  ֥gia Ľ³nh thiԒu nҼc֧ toàn huy֓n. Nhֻ ng x« kh§c cȈng kh¹ng thԜ canh 

tác nông nghi֓p do khan hiԒm nҼc֧ (Báo Nông nghi֓p Vi t֓ Nam Ľin֓ tֹ , 2019). 

2.2. Giαi thiΜu Google Earth Engine (GEE) và dυ liΜu nͩh sσ dλng  

Google Earth Engine 

Google Earth Engine (GEE) là m֥t nԚn tӶng Ľin֓ to§n Ľ§m m©y ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ lҼu tr ֻvà xֹ  lý b  ֥d  ֻ

li u֓ kh֡ ng l֟  Ӷnh vi֑ n thám (֫  quy m¹ petabyte) ĽԜ ph©n t²ch v¨ ĽҼa ra quyԒt Ľn֗h cu֝ i cùng (Kumar, 

2019). GEE làm vi֓c thông qua Giao Di֓n Trֽ c tuyԒn cֳ a ִ ng dֱ ng JavaScript (API) ĽҼc֯ g֙ i là Code 

Editor. Trên giao di֓n n¨y, ngҼi֩ dùng có thԜ viԒt và chӴy các tԀp l n֓h/script ĽԜ chia sԎ và lԊp lӴi các quy 

tr³nh ph©n t²ch cȈng nhҼ x ֹlý d  ֻli u֓ kh¹ng gian Ľa֗ lý. 

Dυ liΜu ͩ nh sσ dλng  

V  ֓tinh Landsat 8 ĽҼc֯ phóng thành công lên qu׃ ĽӴo v¨o ĽӺu nŁm 2013 Ľ« cung cӸp ngu֟ n dֻ  li u֓ Ӷnh 

phong phú phֱc vֱ  nhiԚu mֱ c Ľ²ch nghi°n cuֵ. D  ֻli u֓ Landsat có sԈn trong Google Earth Engine ֫ các 

m cֵ Ľ֥ cӸp 1,2: Ӷnh thô, Ӷnh hi֓ u ch֕nh ֫  Ľ֕nh khí quyԜn TOA (top of atmosphere), Ӷnh phӶn xӴ bԚ mԊt 

SR (surface reflectance). 

Nghiên cֵ u thֽ c hi֓ n v i֧ d  ֻli u֓ Ӷnh Landsat 8 trên nԚn tӶng Google Earth Engine phֳ trùm khu vֽ c 

huy֓ n Tây Hòa - Ph¼ Y°n trong m½a kh¹ nŁm 2019 (thcֽ hi֓ n tַ  th§ng 4 ĽԒn tháng 7). Mã Ӷnh Landsat 8 

trong nghiên cֵu n¨y c· t°n ñLANDSAT/LC08/C01/T1_TOAò, tcֵ là Ӷnh Ľ« ĽҼc֯ hi֓ u ch֕nh phӶn xӴ tӴi 

Ľ֕nh khí quyԜn (Chander và nnk, 2009). TԀp dֻ  li u֓ Ӷnh cֳ a khu vֽ c nghiên cֵu ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong hình 

2, v֧ i t  ֡h p֯ màu phân tích thֽc vԀt (nông nghi֓p). 

 

 

Hình  Tͻp dυ liΜu ͩ nh khu vχc nghiên cοu. (ͨ nh tΫ hιp màu R-G-B là B6-B5-B4 t̯̭ng οng vαi kênh 6, 

kênh 5, kênh 4 cνa Landsat 8). 

2.3. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu 

Nghiên cֵ u sֹ  d nֱg các thuԀt to§n tr°n Google Earth Engine ĽԜ tính ch֕ s֝  th cֽ vԀt NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index), nhi֓t Ľ ֥bԚ mԊt LST (Land Surface Temperature), ch ֕s֝  sֵ c kh֛ e thֽ c vԀt 

VHI (Vegetation Health Index), nhԄm Ľ§nh gi§ t³nh trӴng hӴn nông nghi֓p xӶy ra tӴi huy֓ n Tây Hòa, t֕nh 

Phú Yên, Vi֓t Nam. Trong Ľ·, ch ֕s֝  NDVI tính dֽ a tr°n k°nh Ľ ֛(kênh 4) và kênh cԀn h֟ ng ngoӴi NIR 

(kênh 5), ch֕ s֝  LST dֽ a trên kênh nhi֓t cֳ a Landsat 8, c§c k°nh n¨y ĽԚu ĽҼc֯ ĽҼa vԚ Ľ֥ phân giӶi 30m 

trên Google Earth Engine. ņ֝ i v i֧ Ӷnh Landsat 8 có 2 kênh ph֡ cung cӸp th¹ng tin x§c Ľn֗h nhi֓ t Ľ ֥là 
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k°nh 10 v¨ k°nh 11, tuy nhi°n sau ng¨y 6 th§ng 1 nŁm 2014, theo c§c khuyԒn ngh֗ c aֳ USGS (United 

States Geological Survey) không sֹ  d nֱg kênh 11 do hi֓u ch֕nh kh¹ng ĽӶm bӶo, vì vԀy ch֕  có kênh 10 

ĽҼ֯c ĽҼa v¨o thuԀt toán (thông tin trên trang web https://www.usgs.gov/) 

SҺ Ľ ֟quy trình công ngh֓ ĽҼ֯c thԜ hi n֓ trong Hình 3. 

 

H³nh 3. S̭ ĽΩ quy trình thχc hiΜn 

V i֧ sҺ Ľ ֟trên, các ch֕ s֝  ĽҼ֯c tính toán v i֧ các công thֵc nhҼ sau: 

- Tính NDVI (Normalized difference vegetation index) - ch֕  s֝  khác bi֓ t th cֽ vԀt, ĽҼc֯ x§c Ľn֗h dֽ a  

trên  sֽ   phӶn  xӴ  khác nhau cֳa  thֽ c  vԀt  thԜ  hi n֓  giֻ a  k°nh  Ľ ֛ (Red) và  kênh  ph֡  cԀn  h֟ ng  ngoӴi 

NIR (near infrared).  

Công thֵ c tính ch֕ s֝  th cֽ vԀt NDVI v i֧ Ӷnh Landsat 8: 

.$6)  
ð ð

ð ð
        (1) 

Giá tr֗  này nԄm trong khoӶng [-1;1] thԜ hi n֓ ĽҼc֯ tình trӴng sֵ c kh֛ e cֳ a thֽ c vԀt cȈng nhҼ cung cӸp 

thông tin vԚ mԀt Ľ ֥che phֳ , tình trӴng sinh trҼn֫gé. NԒu NDVI càng l֧ n Ľ֝i v i֧ nh nֻg v½ng c· Ľ ֥che 

phֳ  th cֽ vԀt cao v¨ d¨y, ngҼc֯ lӴi NDVI càng nh֛  thì mֵ c Ľ֥ che phֳ  th cֽ vԀt c¨ng thҼa tht֧. 

- Tính nhi֓ t Ľ ֥bԚ mԊt: ĽҼc֯ x§c Ľ֗nh theo công thֵc: 

,34 l Ȣ

r
ᶻ

ςχσ   (0C)       (2) 

Trong Ľ·:  

LST - nhi֓ t Ľ ֥bԚ mԊt (Land Surface Temperature); TB - giá tr֗  nhi֓ t Ľ ֥b cֵ xӴ hay nhi֓ t Ľ ֥s§ng. Nhi֓ t 

Ľ֥ Ľ֥ sáng TOA (Top of Atmosphere Brightness Temperature) cho các kênh hn֟g ngoӴi nhi t֓ (TIR) cֳ a 

Landsat ĽҼc֯ cung cӸp b֫ i CҺ quan KhӶo s§t ņa֗ chӸt Hoa KȢ (USGS) và hoàn toàn có sԈn ĽԜ sֹ  d nֱg 

trong GEE cho Landsat 8.; l- giá tr֗  bҼ֧c sóng trung tâm cֳa dӶi s·ng h֟ ng ngoӴi nhi֓ t; ņi֝ v i֧ Ӷnh 

Landsat 8, kênh nhi֓t (kênh 10)  lӸy gi§ tr  ֗bҼ֧c s·ng l̈  10,8 µm; r = 14380. Giá tr֗  ɟ=h*c/s v֧ i h là hԄng 

K°nh Ľ ֛(RED - kênh4) và kênh 

cԀn h֟ ng ngoӴi (NIR - kênh 5)  Kênh nhi֓ t (kênh 10) 

Ch֕ s֝ thֽc vԀt NDVI Nhi֓t Ľ֥ bԚ mԊt LST  

Ch֕  s֝  hӴn VHI  

(Vegetation Health Index) 

CԂt Ӷnh theo khu vֽc nghi°n cֵu 

NhԀp dֻ  li u֓ Landsat 8 OLI/TIR  

L c֙ Ӷnh theo th֩ i gian và khu vֽc nghiên cֵu 

L c֙ mây trên Ӷnh 
NhԀp dֻ li֓u v½ng 

nghi°n cֵu 

ӵnh phân vùng hӴn hán 

Google Earth Engine  



   

45 

s֝  Plank (6,626*10-34Js), s là hԄng s֝  Boltzmann (1,38*10-23 ); c là vԀn t֝ c ánh sáng (3*108 m/s);  LSE - 

Ľ֥ ph§t xӴ bԚ mԊt, ĽҼc֯ tính toán dֽa vào h֯ p phӺn thֽ c vԀt Pv (proportion of vegetation) theo công thcֵ 

(3) (Sobrino và nnk, 2004), phù h֯p v֧ i Ӷnh Landsat 8, v֧i giá tr֗  0,004 l¨ Ľ ֥l c֓h chuӼn cֳ a 49 quang ph֡ 

ĽӸt,v¨ 0,986 ĽҼc֯ xem là mֵ c trung bình cֳa Ľ֥ phát xӴ ĽӸt (0,97) v¨ Ľ ֥phát xӴ th cֽ vԀt (0,99). 

LSE=0,004Pv+0,986    (3)                   v֧i          Pv=( )2  (4) 

- Tính ch֕ s֝  hӴn VHI (Vegetation Health Index - ch֕  s֝  sֵ c kh֛ e thֽ c vԀt) 

VHI = a x VCI + (1-a)TCI          (5) 

Trong Ľ· 

VCI là ch֕  s֝  ĽiԚu ki n֓ thֽ c vԀt (Vegetation Condition Index) ĽҼc֯ tính theo công thֵc: 

VCI= 100 x 
 

 
        (6) 

TCI là ch֕ s֝  ĽiԚu ki n֓ nhi֓ t Ľ ֥(Temperature Condition Index) , ĽҼc֯ tính theo công thֵc:  

TCI = 100 x         (7) 

V i֧ NDVI max, NDVI min là giá tr֗ t i֝ Ľa v¨ ti֝ thiԜu cֳ a NDVI; LST max, LST min là giá tr֗ t i֝ Ľa 

và t֝ i thiԜu cֳ a LST.  

a là h֓  s֝  cho thӸy sֽ  khác bi֓ t vԚ tr n֙g s֝  gi aֻ VCI v¨ TCI. Trong trҼn֩g h֯ p kh¹ng x§c Ľn֗h ĽҼc֯ 

c§c ĽiԚu ki n֓ m¹i trҼn֩g, lӸy a=0,5. 

- KԒt quӶ hӴn hán: mֵc Ľ֥ hӴn có thԜ ĽҼ֯c phân loӴi t  ַhӴn khԂc nghi֓ t ĽԒn không b֗ hӴn hán theo các 

giá tr֗  VHI (xem BӶng 1)  

B nͩg 1: Phân loͧ i mοc Ľί nghiêm trΣng cνa hͧ n hán theo giá trΠ VHI (Kogan, 1995) 

TT Giá Tr֗  VHI  M cֵ Ľ֥ hӴn hán 

1 0-10 HӴn hán khԂc nghi֓ t 

2 10-20 HӴn hán nghiêm tr֙ng 

3 20-30 Hán hán vַa 

4 30-40 HӴn hán nhԌ 

5 >40 Không hӴn hán 

3. KԒt quӶ và thӶo luԀn  

HiΜn tr nͧg hͧ n h§n trong c§c th§ngm½a kh¹ nŁm 2019 tiͧ huyΜn Tây Hòa, Phú Yên 

Nghiên cֵ u thֽ c hi֓ n trong th֩ i gian tַ  th§ng 4 ĽԒn th§ng 7 nŁm 2019. D ֻli u֓ khu vֽ c nghiên cֵu và 

Ӷnh Ľ« cԂt theo ranh gi֧i ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong hình 4. Các câu l֓nh, c§c h¨m t²nh to§n ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n trên 

Code Editor cֳa Google Earth Engine (Hình 5).  

 

  

Hình 4. Dυ liΜu vector và ͩnh Landsat 8 cͽt theo khu vχc huyΜn Tây Hòa trên GEE 

Các kԒt quӶ Ӷnh sԐ ĽҼ֯c hi֓ n ֫  m cֱ Layer trên giao di֓n cֳ a GEE; các giá tr֗ ĽҼ֯c hiԜn th֗  trong mֱ c 

Console (hình 5), trong Ľ· giá tr֗  NDVI th a֛ mãn nԄm trong khoӶng [-1;1], giá tr֗  nhi֓ t Ľ ֥LST không 

mang giá tr֗ âm hoԊc bӸt thҼn֩g. KԒt quӶ xuӸt ra là các file Ӷnh bên mֱc Tasks. 
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Hình 5. KΔt quͩ  chͧ y tͻp lΜnh trên GEE 

D  ֻli u֓ Ӷnh tӶi vԚ v i֧ dung lҼn֯g vài chֱc Megabyte, ĽҼc֯ lҼu tr ֻtrên Driver cá nhân. Bao g֟m: 

KΔt quͩ  NDVI 

NDVI tháng 4     NDVI tháng 5 
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NDVI tháng 6     NDVI tháng 7 

 

 

Hình 6. KΔt quͩ  NDVI tρ th§ng 4 ĽΔn tháng 7 

KΔt quͩ  LST 

LST tháng 4     LST tháng 5 

LST tháng 6     LST tháng 7 

Hình 7. KΔt quͩ  LST tρ th§ng 4 ĽΔn tháng 7 
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Giá tr֗  hàng tháng cֳa NDVI và LST trong mùa khô cho cái nhìn toàn din֓ vԚ phӴm vi cֳ a các giá tr֗ và 

sֽ  thay Ľi֡ c aֳ cӶ NDVI v¨ LST. Th¹ng thҼn֩g, các giá tr֗ c aֳ NDVI nԄm trong khoӶng tַ -1 ĽԒn +1, giá 

tr  ֗NDVI càng cao thì thӶm thֽ c vԀt càng kh֛e mӴnh và các giá tr֗ thӸp hҺn ĽӴi di n֓ cho thӶm thֽ c vԀt b֗  

suy giӶm và các giá tr֗ ©m ĽӴi di n֓ cho mԊt nҼc֧, hoԊc nҺi c· Ľ ֥Ӽm cao tҼҺng nֵg. Giá tr֗ nhi֓ t Ľ ֥trong 

khu vֽ c chֳ  yԒu là l֧ n hҺn 20ÁC, ĽԊc bi֓ t trong tháng 4, nhi֓t Ľ ֥bԚ mԊt chֳ  yԒu l n֧ hҺn 25ÁC, ghi nhԀn 

nhi֓ t Ľ ֥cao nhӸt trên 42°C. So sánh giֻa hình 6 và hình 7, có thԜ nhԀn thӸy rԄng v֧ i nhֻ ng khu vֽ c có 

nhi֓ t Ľ ֥cao, thֽ c vԀt c· xu hҼn֧g giӶm. Nhìn chung, tình trӴng khô hӴn thҼn֩g xӶy ra tӴi nҺi c· gi§ tr ֗

LST cao và NDVI thӸp. ņԜ thԜ hi n֓ t֝ t nhӸt ĽiԚu ki n֓ hӴn, cӶ hai ch֕ s֝  cӺn ĽҼc֯ kԒt h p֯ ĽԜ sau Ľ· c· thԜ 

hiԜn th֗  theo kh¹ng gian nhҼ H³nh 8.  

KΔt quͩ  VHI 

VHI tháng 4     VHI tháng 5 

 
VHI tháng 6     VHI tháng 7 

 

 

Hình 8. KΔt quͩ  VHI tρ th§ng 4 ĽΔn tháng 7 

Ch֕  s֝  VHI Ľi֝ chiԒu t֡ ng thԜ sֵ c kh֛ e cֳ a thӶm thֽ c vԀt, Ľ§nh giá tình trӴng khô hӴn cֳ a thӶm thֽ c 

vԀt do nhi֓ t Ľ ֥g©y ra, do Ľ· th²ch hp֯ ĽԜ ch֕  ra mֵ c Ľ֥ hӴn hán cֳa nông nghi֓p. Sֽ  phân b֝  không gian 

hӴn trong giai ĽoӴn m½a kh¹ nŁm 2019 ĽҼc֯ thԜ hi n֓ qua các Ӷnh giá tr֗ hӴn VHI  ֫hình 8 v֧ i b n֝ mֵ c 

Ľ֥. Cùng v֧ i sֽ  phân chia giá tr֗ theo bӶng 1, nhԀn thӸy rԄng hӴn hán xӶy ra trên toàn huy֓n v֧ i các mֵ c 

Ľ֥ và di֓ n tích khác nhau: chֳ yԒu ֫  các x« SҺn Th¨nh ņ¹ng, SҺn Th¨nh T©y, H¸a M׃ ņ¹ng, H¸a B³nh 

1, Hòa Bình 2, Hòa Phong. T n֡g di n֓ tích hӴn chiԒm khoӶng 17-20% di֓ n tích toàn huy֓n, trong Ľ· ch ֳ

yԒu là di֓ n tích b֗ hӴn v aַ và hӴn nhԌ. Phân tích nhֻng nҺi xӶy ra hӴn ĽԚu thӸy tԀp trung ֫  phía BԂc cֳ a 

huy֓ n Tây Hòa - nҺi ĽӸt sֹ  d nֱg chֳ  yԒu tr֟ ng cây nông nghi֓p, tҼҺng nֵg v֧ i vùng có nhi֓t Ľ ֥bԚ mԊt 

cao tַ  25-300C (Hình 7) và giá tr֗ NDVI  ֫m cֵ thâp hoԊc trung bình (Hình 6).  

NhҼ vԀy, kԒt quӶ hӴn hán trong th֩i gian tַ  th§ng 4 ĽԒn th§ng 7 nŁm 2019 cung cӸp th¹ng tin ban ĽӺu 

l¨m cҺ s ֫quan tr֙ ng trong Ľ§nh gi§ t³nh trӴng hӴn tӴi huy n֓ Tây Hòa, Phú Yên. Tuy nhiên, cӺn phӶi tính 

ĽԒn các thông s֝ kh² tҼn֯g b֡  sung nhҼ lҼn֯g mҼa, Ľ ֥Ӽmé ĽԜ t  ַĽ· ĽҼa ra c§c kԒt luԀn cֱ  thԜ hҺn vԚ 

m cֵ Ľ֥ hӴn hán tӴi khu vֽ c nghiên cֵu.  
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4. KԒt luԀn 

Trong nghiên cֵu này, dֻ  li u֓ Ӷnh v֓  tinh Landsat 8 và các thuԀt toán trên nԚn tӶng Ľin֓ to§n Ľ§m m©y 

Google Earth Engine ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ tính toán ch֕ s֝  NDVI, LST và VHI, tַ  Ľ· ĽҼa ra nhanh ch·ng kԒt 

quӶ vԚ hi n֓ tҼn֯g hӴn nông nghi֓p ֫  khu vֽ c huy֓ n Tây Hòa, t֕nh Ph¼ Y°n trong giai ĽoӴn th§ng 4 ĽԒn 

th§ng 7 nŁm 2019. Nghi°n cuֵ cȈng khԆng Ľn֗h Ҽu ĽiԜm cֳ a nԚn tӶng Google Earth Engine là công c  ֱti n֓ 

d nֱg v¨ nhanh ch·ng ĽԜ tiԒp cԀn các dֻ  li u֓ v֓  tinh liên quan và thֽc hi֓ n phân tích Ӷnh vi֑ n thám m֥ t 

cách hi u֓ quӶ, có thԜ l c֙ các kԒt quӶ theo không gian (vùng nghiên cֵu) và theo th֩i gian, ĽԊc bi֓ t có thԜ 

thay thԒ vi c֓ tӶi lҼn֯g dֻ  li u֓ Ӷnh dung lҼn֯g l֧ n (có thԜ lên t֧ i vài hoԊc vài chֱ c Gigabyte) và vi֓c x  ֹlý 

m t֥ kh֝ i lҼn֯g l֧ n dֻ  li u֓ trên các phӺn mԚm chuyên ngành. 
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ABSTRACT  

Study of agricultural drought based on drought index from Landsat 8 

image on Google Earth Engine platform 
 

Pham Thi Thanh Hoa 1, Vu Ngoc Quang 2 

1 Hanoi University of Mining and Geology, Vietnam 
2 University of Transport Technology, Vietnam 

 
The study presents the preliminary results using indices such as the Normalized Difference Vegetation 
Index (NDVI), LST (Land Surface Temperature), Vegetation Health Index (VHI) calculated from Landsat 
8 image data and a cloud-based platform - Google Earth Engine to assess agricultural drought in Tay Hoa 
district, Phu Yen province, Vietnam. The study results showed that the drought-affected areas corresponds 
to areas with high surface temperature and low or moderate NDVI values. At the same time, based on the 
VHI value, the study showed that all communes in the district are affected by drought condition, in which 
Son Thanh Dong, Son Thanh Tay, Hoa My Dong, Hoa Binh 1, Hoa Binh 2, Hoa Phong had a large drought 
area in the dry season months of 2019. 

Keywords: Drought; Tay Hoa; Landsat 8; Drought index; Google Earth Engine.
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nִg dֱ ng Ӷnh vi֑ n thám theo dõi trֻ  lҼ֯ng rַ ng ngԀp mԊn  
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Nguy֑ n TӸn L i֯1,*, HuȢnh Nhֽ t Phi2, Võ Qu֝ c TuӸn1 
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2 Sinh vi°n ng¨nh L©m sinh, Tr̯γng ņiͧ hΣc Cͭ n Th̭, ViΜt Nam 

 

TÓM TԁT  

R nַg ngԀp mԊn giֻ  vai tr¸ ĽԊc bi֓ t quan tr֙ng Ľi֝ v i֧ Ľi֩ s֝ ng con ngҼi֩, góp phӺn bӶo v֓  m¹i trҼn֩g, 
ĽiԚu hoà khí hԀu và cung cӸp các d֗ch vֱ  h  ֓sinh th§i cho con ngҼi֩. Tuy nhiên, rַ ng ngԀp mԊn Ľang b ֗
suy giӶm do t§c Ľn֥g cֳ a xói l֫  b  ֩biԜn cȈng nhҼ s ֽchuyԜn Ľ֡i sֹ  d nֱg ĽӸt. Vì thԒ, ĽԜ phֱ c vֱ  công tác 
ĽiԚu tra và kiԜm kê rַ ng, thì vi֓ c Ҽ֧c lҼn֯g trֻ  lҼ֯ng rַ ng nhanh chóng và chính xác là rӸt quan tr֙ ng. 
M cֱ tiêu cֳ a nghiên cֵu này là sֹ  d nֱg Ӷnh v֓  tinh Sentinel-2 ĽԜ Ҽ֧c tính trֻ  lҼ֯ng rַ ng tӴi VҼn֩ Qu֝ c 
gia MȈi C¨ Mau t ַnŁm 2016 ĽԒn 2019. Nghiên cֵu sֹ  d nֱg phҼҺng ph§p ph©n loӴi d aֽ tr°n Ľi֝ tҼn֯g 
(Object-based approach), thông qua ch ֕s֝  khác bi֓ t th cֽ vԀt (NDVI), kԒt h p֯ v֧ i s֝  li u֓ khӶo sát thֽc Ľ֗a 
vԚ hi n֓ trӴng và trֻ  lҼ֯ng rַ ng tӴi khu vֽ c nghiên cֵu, Ľ« ph©n loӴi ĽҼc֯ 2 nh·m Ľi֝ tҼn֯g rַ ng: rַ ng 
d¨y (NDVI Ó 0,7; vi֧ tr  ֻlҼ֯ng > 100 m3); rַng trung b³nh (0,35 Ò NDVI < 0,7; vi֧ tr  ֻlҼ֯ng 50-100 m3). 
KԒt quӶ nghiên cֵ u cho thӸy nŁm 2019 rnַg dày có di֓n tích là 7.217,7 ha, v֧i tr  ֻlҼ֯ng là 1.105.029,9 
m3, c¸n Ľi֝ v i֧ r nַg trung bình có di֓n tích là 1.955,94 ha, v֧i tr  ֻlҼ֯ng l¨ 164.103,4 m3. Trong giai ĽoӴn 
2016-2019, trֻ  lҼ֯ng rַ ng d¨y c· xu hҼn֧g tŁng 151.806,3 m3, rnַg trung bình c· xu hҼn֧g giӶm 
-35.738,9 m3. ņ ֥chính xác toàn cֱc cֳ a kԒt quӶ phân loӴi ĽӴt hҺn 90%. Daֽ trên kԒt quӶ nghiên cֵ u này, 
chúng tôi kԒt luԀn rԄng dֻ  li u֓ Ӷnh Sentinel-2 rӸt h uֻ ²ch ĽԜ Ҽ֧c tính trֻ  lҼ֯ng rַ ng ֫  VҼ֩n Qu֝ c gia MȈi 
Cà Mau. 

Tρ khóa: MȈi C¨ Mau; Sentinel-2; trֻ  lҼ֯ng rַ ng; vi֑ n thám 

1. ņԊt vӸn ĽԚ  

VҼ֩n Qu֝ c gia MȈi C¨ Mau l¨ mt֥ trong h֓  sinh thái rַ ng ngԀp mԊn ĽԊc trҼng caֳ rַ ng ven biԜn Vi t֓ 

Nam. Giֻ  vai tr¸ ĽԊc bi֓ t quan tr֙ ng, không ch֕ cung cӸp nguyên li֓u nhҼ g,֣ cֳ i, lâm sӶn ngoài g֣  cho 

m t֥ s֝  ngành sӶn xuӸt (VȈ TӸn PhҼҺng, 2012). Mà quang tr֙ng hҺn, l¨ c§c li֯ ích cֳ a rַ ng trong vi֓ c duy 

trì và bӶo v֓  m¹i trҼn֩g, bӶo v֓  b  ֩biԜn, b֩  s¹ng, ĽiԚu hoà khí hԀu, hӴn chԒ xói l ,֫ hӴn chԒ sֽ  xâm mԊn, 

nҼ֧c biԜn dâng (DҼҺng ViԒt Tình và Nguy֑n Trung Thành, 2012). ņԜ khai thác hi֓u quӶ các giá tr֗ h  ֓sinh 

thái rַ ng mang lӴi, trҼc֧ hԒt cӺn c· ĽҼc֯ nhֻ ng nhìn nhԀn chính xác vԚ tr  ֻlҼ֯ng rַ ng (average reserves 

hoԊc average biomass), ĽԜ ĽҼa ra c§c chiԒn lҼc֯ khai thác hi֓u quӶ và bԚn vֻ ng. Tuy nhiên, công tác quӶn 

lĨ v¨ Ľ§nh gi§ tr ֻlҼ֯ng rַ ng ngԀp mԊn vùng ven biԜn nҼc֧ ta còn nhiԚu hӴn chԒ, Ľ« l¨m suy giӶm Ľ§ng kԜ 

di n֓ tích và chӸt lҼn֯g rַ ng ngԀp mԊn (ņinh Thanh Giang, 2016). Vì vԀy, ĽԜ quӶn lý r nַg và khai thác 

r nַg m֥ t cách hi֓u quӶ cӺn phӶi có nhֻ ng Ľ§nh gi§ ch²nh x§c tr ֻlҼ֯ng rַ ng. Ngày nay, v֧i sֽ  phát triԜn 

mӴnh mԐ c aֳ khoa h֙c, k׃ thuԀt và sֽ  ra Ľi֩ c aֳ các Ӷnh v֓  tinh. Công ngh֓ vi n֑ th§m (GIS) Ľ« h ֣tr  ֯con 

ngҼ֩i rӸt nhiԚu trong vi֓ c nghiên cֵu nhֻ ng thay Ľi֡ các loӴi t¨i nguy°n, ĽԊc bi֓ t là hi֓ n trӴng và trֻ  lҼ֯ng 

r nַg ngԀp mԊn. Th¹ng qua Ľ·, con ngҼi֩ có thԜ tìm hiԜu v¨ ĽԚ xuӸt các bi֓ n pháp quӶn lý và khai thác hi֓u 

quӶ tài nguyên rַng mà không cӺn tiԒp xúc trֽ c tiԒp (Nguy֑ n HӶi Hòa và Nguy֑n VŁn Quc֝, 2017). 

 ֪th i֩ ĽiԜm hi֓ n tӴi có nhiԚu v֓  tinh cung cӸp Ӷnh c· Ľ ֥phân giӶi không gian, phân giӶi ph ,֡ s֝  lҼ֯ng 

kênh ph֡  và chu kȢ bay chֱ p khác nhau. Tַ các Ӷnh Ľa ph ֡(multispectral sensors) cho t֧i Ӷnh siêu ph֡ 

(hyperspectral). Cùng v֧i Ľ ֥phân giӶi không gian cao, tַ dҼ֧i 1 m cho ĽԒn vài Km, chu kȢ bay chֱ p tַ  

hԄng ngày t֧ i hàng tuӺn, giúp cho vi֓c x§c Ľn֗h trֻ  lҼ֯ng rַ ng nhanh và thuԀn ti n֓ hҺn (Tr n֗h Lê Hùng, 

2016). Hi n֓ nay, v֧ i sֽ  có mԊt cֳ a v֓  tinh Sentinel-2 Ľ« mang ĽԒn sֽ  cӶi tiԒn m֧ i trong ngành vi֑n thám, 

v i֧ Ľ ֥phân giӶi không gian là 10 m, có chu kȢ lԊp 5 ngày và dֻ li u֓ hoàn toàn mi֑n phí, giúp cho vi֓c ֵ ng 

 

 
* Tác giͩ  liên hΜ 
Email: ngtloi@ctu.edu.vn 
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d nֱg Ӷnh Sentinel-2 cho công tác nghiên cֵu thành lԀp bӶn Ľ֟ tr  ֻlҼ֯ng rַ ng ĽӴt hi u֓ quӶ t i֝ Ҽu. Nghi°n 

c uֵ nֵg dֱ ng phҼҺng ph§p ph©n loӴi d aֽ tr°n Ľi֝ tҼn֯g, sֹ  d nֱg ch֕ s֝  khác bi֓ t th cֽ vԀt ĽԜ phân loӴi 

hi n֓ trӴng c§c Ľi֝ tҼn֯g rַ ng, tַ  Ľ· thn֝g k° ĽҼc֯ trֻ  lҼ֯ng rַ ng tӴi khu vֽ c nghiên cֵu. Cho thӸy vi c֓ 

nֵg dֱ ng Ӷnh v֓  tinh Sentinel-2 trong Ľ§nh gi§ s ֽthay Ľ֡i tr  ֻlҼ֯ng rַ ng là thԀt sֽ  hi u֓ quӶ. 

2. CҺ s ֫lý thuyԒt v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ  

2.1. Ph̯̭ng ph§p thu thͻp sΧ liΜu 

 D  ֻli u֓ Ӷnh vi֑ n th§m d½ng ĽԜ xây dֽ ng bӶn Ľ֟ tr  ֻlҼ֯ng r nַg trong ĽԚ tài nghiên cֵu này là Ӷnh v֓  

tinh Sentinel-2 chֱ p khu vֽ c VQG MȈi Cà Mau. ӵnh ĽҼc֯ cung cӸp b֫ i U.S Geological Survey (USGS) 

tӶi mi n֑ phí tӴi website https://glovis.usgs.gov. Thông tin vԚ d  ֻli u֓ Ӷnh vi֑ n th§m ĽҼc֯ trình bày chi tiԒt 

 ֫BӶng 1.  

D  ֻli u֓ Ӷnh Sentinel-2 có 13 kênh riêng lԎ, trong Ľ· c· 4 k°nh c· Ľ ֥phân giӶi không gian là 10m: Kênh 

xanh lֱ c (Blue), k°nh xanh dҼҺng (Green), k°nh Ľ ֛(Red), kênh cԀn h֟ ng ngoӴi (NIR), cȈng ch²nh l¨ c§c 

k°nh ĽҼc֯ sֹ  d nֱg trong nghiên cֵu. ņԜ th cֽ hi֓ n phân loӴi, Ӷnh cӺn phӶi qua giai ĽoӴn tiԚn xֹ  lý Ӷnh g֟ m 

2 bҼc֧ chính: g֥p kênh Ӷnh và cԂt Ӷnh theo khu vֽc nghiên cֵu.  

B nͩg 1: Thông tin dυ liΜu ͩ nh vΜ tinh Sentinel-2 dùng trong nghiên cοu 

STT M« Ӷnh Ng¨y chֱp H֓ t֙a Ľ֥ ņ֥ ph©n giӶi (m) 

1 S2A_..._A004405_T48PVQ_... 31/12/2016 WGS 84 10 

2 S2A_..._T48PVQ_20171217é 17/12/2017 WGS 84 10 

3 S2A_..._T48PVQ_20180215_... 15/02/2018 WGS 84 10 

4 S2A_..._T48PVQ_20190121_...

22222018 

21/01/2019 WGS 84 10 

2.2. Ph̯̭ng ph§p ph©n loiͧ nͩh trên phͭ n mΖm eCognition 

Phân loӴi Ӷnh bԄng phҼҺng ph§p ph©n loӴi Ľn֗h hҼn֧g tr°n Ľi֝ tҼn֯g sֹ  d nֱg phӺn mԚm eCognition 

Developer 64, g֟m 2 bҼc֧ ch²nh l¨ ph©n ĽoӴn Ӷnh và phân loӴi Ӷnh:  

BҼ֧c 1: Ph©n ĽoӴn Ӷnh (Senmentation) là quá trình chia nh ֛hình Ӷnh thành các phӺn nh֛  (segment) 

thông qua thuԀt toán g֥p c§c ĽiԜm Ӷnh lân cԀn có mֵ c Ľ֥ Ľ֟ng nhӸt vԚ ĽԊc ĽiԜm ph֡  và vԚ phân b֝  không 

gian mà mԂt ngҼi֩ có thԜ nhԀn biԒt ĽҼc֯ (Willhauck và Schneider, 2000). Trong nghiên cֵu này, các thông 

s֝  phân mӶnh ĽҼc֯ l aֽ ch֙ n theo phҼҺng ph§p th ֹsai nhҼ sau: tham s ֝theo tׁ  l  ֓(Scale parameter) là 30; 

hình dӴng (Shape) l¨ 0,1 v¨ Ľ ֥chԊt (Conpactness) là 0,5. 

BҼ֧c 2: Thông qua kԒt th n֝g kê ch֕ s֝  NDVI tӴi 60 ĽiԜm kh§o s§t ĽҼc֯ trình bày trong BӶng 2, nghiên 

c uֵ t³m ra ĽҼc֯ khoӶng giá tr֗ c· Ľ ֥chính xác cao nhӸt, ĽԜ phân loӴi r nַg thành 3 loӴi: r nַg dày, rַ ng 

trung bình và không rַng. ņԚ tài chֳ  yԒu nghiên cֵu vԚ hi n֓ trӴng và trֻ  lҼ֯ng rַ ng qua 4 nŁm 2016-2019. 

T  ַĽ·, Ľ§nh gi§ s ֽthay Ľi֡ di n֓ tích và trֻ  lҼ֯ng rַ ng. 

B nͩg 2: ThΧng kΔ chΞ sΧ NDVI tͧ i 60 ĽiΘm khͩ o sát 

ņ֝ i tҼn֯g rַ ng 
S֝  ĽiԜm 

khӶo sát 

KhoӶng giá 

tr  ֗NDVI  

S֝  ĽiԜm Ľ¼ng vi֧ khoӶng 

giá tr֗ / s֝  ĽiԜm khӶo sát 

NDVI 

trung bình 
Quy tԂc phân loӴi 

R nַg dày 19 0,7 - 1 16/19 0,77 NDVI Ó 0,7 

R nַg trung bình 27 0,35 - 0,7 26/27 0,53 0,35 Ò NDVI < 0,7 

Không rַ ng 14 -1 - 0,35 13/14 0,24 NDVI < 0,35 

2.3. Ph̯̭ng ph§p khoͩ sát thχc ĽΠa  

TiԒn hành khӶo sát ngӾu nhiên tӴi 170 ĽiԜm trong khu vֽ c nghiên cֵu ĽҼ֯c thԜ hi n֓ trong Hình 1. TӴi 

m i֣ ĽiԜm khӶo sát ghi nhԀn hi֓ n trӴng rַ ng: trung bình hoԊc rַ ng d¨y, trong Ľ· 60 ĽiԜm d½ng ĽԜ Ľ§nh gi§ 

tҼҺng qua hin֓ trӴng rַ ng và giá tr֗ NDVI v¨ 110 ĽiԜm còn lӴi d½ng ĽԜ Ľ§nh gi§ Ľ ֥chính xác. Ngoài ra, 

tiԒn h¨nh Ľo ĽӴc ngӾu nhiên 14 ô tiêu chuӼn, m֣ i ô di֓ n tích 100 m2, v  ֗trí các ô tiêu chuӼn ĽҼc֯ x§c Ľn֗h 

theo toӴ Ľ֥ Ľ֗a lý tӴi tâm ô bԄng ֵ ng dֱ ng ñGPS Statusò tr°n Ľin֓ thoӴi thông minh.  

Trong m֣ i ô tiêu chuӼn, tiԒn h¨nh ĽiԚu tra tӺng cây cao theo các ch֕ ti°u ĽҼn֩g kính tӴi v  ֗trí 1,3 m (D1,3) 

và chiԚu cao vút ng֙n (Hvn) cֳ a toàn b֥ s֝  cây trong ô tiêu chuӼn c· ĽҼn֩g kính trên 6 m. D1,3 ĽҼ֯c xác 

Ľ֗nh theo chu vi (C1,3) tӴi v  ֗tr² 1,3 m, chu vi ĽҼc֯ Ľo bԄng thҼc֧ vӶi có vӴch chia ĽԒn mm và Hvn ĽҼ֯c xác 

Ľ֗nh bԄng thҼc֧ Ľo chiԚu cao cây. 

 Tr  ֻlҼ֯ng rַ ng ĽҼc֯ x§c Ľn֗h dֽ a vào kԒt quӶ ĽiԚu tra ô tiêu chuӼn: 

M=G.H.F           (1) 

Trong Ľ·: M l¨ tr ֻlҼ֯ng, tính bԄng m3/ha; G là t֡ ng tiԒt di n֓ ngang bình quân, tính bԄng m2:  

https://glovis.usgs.gov/
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G= ́*(D1,3/2)
2
 *N          (2) 

(Trong Ľ·: D1,3= C1,3/́ l¨ ĽҼn֩g kính bình quân tính bԄng m/cây; N là mԀt Ľ,֥ cây/ha); H là chiԚu cao 

trung bình cֳa các cây trong ô tiêu chuӼn, tính bԄng m; và F là hình s֝ (F = 0,45 theo hҼn֧g dӾn th֝ ng kê 

di n֓ tích rַ ng toàn qu֝c).  

Hình 1. ͨ nh khͩ o s§t Ľ̯ιc thΘ hiΜn trên nΖn t nͩg Google Satellite;  

a. Rρng trung bình ven biΘn; b. Rρng dày khu vχc trung tâm 

2.4. Ph̯̭ng ph§p Ľ§nh gi§ Ľί chính xác 

LԀp bӶng ma trԀn sai s֝  c aֳ phân loӴi tr°n cҺ s ֫so sánh giá tr֗ sai s֝  c aֳ l֧ p phân loӴi v i֧ giá tr֗  c aֳ 

l p֧ Ľ· ĽҼc֯ kiԜm tra ngoài th cֽ Ľ֗a (Nguy֑ n Ng֙ c ThӴch, 2005). Sֹ  d nֱg ch֕ s֡  Kappa (K) nhԄm th֝ ng 

kê, kiԜm tra v¨ Ľ§nh gi§ s ֽphù h֯ p giֻ a nhֻ ng ngu֟ n dֻ  li u֓ khác nhau hoԊc ch֕ áp dֱ ng các thuԀt toán 

khác nhau. Công thֵc ĽҼc֯ x§c Ľn֗h (Cohen, 1960): 

K=(T-E)/(1-E)       (3) 

trong Ľ·: T: PhӺn trŁm tҼҺng Ľn֟g thֽ c tԒ (Ľ֥ chính xác toàn cֱc); E: PhӺn trŁm tҼҺng Ľn֟g mong Ľi֯. 

H³nh 2: L̯u ĽΩ ph̯̭ng ph§p thχc hiΜn 

(a) 

(b) 



   

54 

3. KԒt quӶ và thӶo luԀn  

3.1. KΔt quͩ  kh oͩ sát thχc ĽΠa  

KԒt quӶ Ľo ĽӴc thֽ c Ľ֗a ĽҼc֯ trình bày trong BӶng 3 cho thӸy tr  ֻlҼ֯ng bình quân rַng dày ֫  m cֵ khá 

cao là 153,1 m3/ha, c¸n Ľi֝ v i֧ tr  ֻlҼ֯ng bình quân cֳa cֳ a rַ ng trung b³nh tҼҺng Ľi֝ thӸp ch֕ 83,9 m3/ha. 

KԒt quӶ nghiên cֵu cȈng cho thӸy rԄng rַ ng dày có chiԚu cao trung b³nh 13,8 m, c¸n Ľi֝ v i֧ r nַg trung 

bình có chiԚu cao trung bình 9,2 m, tuy nhiên tiԒt di n֓ ngang bình quân cֳa cַ ng dày l֧ n hҺn nhiԚu so v֧ i 

tiԒt di n֓ ngang bình quân rַng trung bình, chính vì thԒ có sֽ  khác nhau l֧n vԚ tr  ֻlҼ֯ng bình quân ֫ r nַg 

dày và rַ ng trung bình. 

B nͩg 3: KΔt quͩ  kiΘm kê trυ lι̯ng trung bình các loͧi rρng  

STT TrӴng thái D1,3bq (cm) Gbq (m2) Hvnbq (m) Tr  ֻlҼ֯ng bình quân (m3/ha) 

1 R nַg dày 10,2 34,7 13,8 153,1 

2 R nַg trung bình 9,8 20,7 9,2 83,9 

 

Trong Ľ·: D1,3bq (cm): ĽҼn֩g kính ngang ngֽc (1,3m); Gbq (m
2
):di n֓ tích tiԒt di n֓ ngang cֳa cây tӴi 

D1,3m 

3.2. KΔt quͩ  Ľ§nh gi§ Ľί chính xác 

Nghiên cֵ u tiԒn h¨nh t²nh to§n Ľ ֥chính xác giֻa dֻ  li u֓ hi֓ n trӴng trên Ӷnh phân loӴi nŁm 2019, ĽҼc֯ 

trình bày trong BӶng 4 cho thӸy r nַg dày có kԒt quӶ chính xác cao nhӸt v i֧ giӶi Ľo§n l¨ 61 ĽiԜm v¨ 4 ĽiԜm 

sai l֓ ch, còn lӴi là hi֓ n trӴng rַ ng trung bình có s֝ ĽiԜm ch²nh x§c l¨ 38 ĽiԜm v¨ 7 ĽiԜm không kh֧ p v֧ i 

kԒt quӶ giӶi Ľo§n. ņ ֥chính xác toàn cֱc ĽӴt 90% và h֓ s֝  Kappa là 0,8. 

Nguyên nhân sai s֝ kԒt quӶ phân loӴi do c§c nh·m Ľi֝ tҼn֯g rַ ng trung bình tӴi m t֥ s֝  khu vֽ c ven 

biԜn Ľang trong qu§ tr³nh ph§t triԜn tҼҺi tt֝. Vì thԒ, giá tr֗  NDVI c aֳ c§c Ľi֝ tҼn֯g này gia tŁng Ľt֥ ng֥ t, 

làm sai l֓ ch kԒt quӶ phân loӴi. 

B nͩg 4: Bͩ ng ma trͻn sai sΧ kΔt quͩ  gi iͩ Ľo§n 

KԒt quӶ giӶi Ľo§n ņCX (%) 

T
h
cֽ
 
Ľ֗

a  R nַg dày R nַg trung bình  

R nַg dày 61 4 93,8% 

R nַg trung bình 7 38 84,4% 

ņTC (%) 89,7% 90,5% 90,0% 

H  ֓s֝  KAPPA 0,80 

3.3. Sχ thay ĽΫi hiΜn tr nͧg rρng ngͻp mΊn t iͧ VQG MȈi C¨ Mau trong giai Ľonͧ tρ nŁm 2016-2019. 

KԒt quӶ nghiên cֵ u trình bày trong bӶn Ľ֟ Hình 3, biԜu Ľ֟ Hình 4 cho thӸy di n֓ t²ch ĽӸt r nַg tӴi th i֩ 

ĽiԜm nŁm 2019 cao hҺn nhiԚu so v֧ i c§c nŁm trҼc֧ Ľ·. Din֓ tích rַ ng cֳ a VQG MȈi C¨ Mau nŁm 2019 l¨ 

9.173,64 ha, chiԒm hҺn 60,1% din֓ tích tֽ  nhiên, trong Ľ· din֓ tích rַ ng dày là 7.217,7 ha, di֓n tích rַ ng 

thҼa l¨ 1.955,94 ha.  

KԒt quӶ nghiên cֵ u trình bày trong Hình 3 cho thӸy di n֓ tích rַ ng biԒn Ľ֥ng theo xu hҼn֧g tŁng dӺn vԚ 

di n֓ tích. Tuy nhiên, trong m֣i loӴi hi n֓ trӴng rַ ng có sֽ  thay Ľi֡ khác nhau, cֱ thԜ là rַ ng d¨y th³ tŁng 

ĽԚu qua c§c nŁm (t ַ6226,15 ha nŁm 2016 l°n 7.217,7 ha nŁm 2019), c¸n rnַg trung b³nh th³ c· xu hҼn֧g 

giӶm (tַ  2.381,91 ha nŁm 2016 xun֝g 1.955,94 ha nŁm 2019). 

3.4. Sχ thay ĽΫi trυ lι̯ng rρng V̯γn QuΧc gia MȈi C¨ Mau giai Ľonͧ 2016-2018 

KԒt quӶ ch֟ ng lԂp các bӶn Ľ֟ hi n֓ trӴng trֻ  lҼ֯ng rַ ng trong giai ĽoӴn tַ  nŁm 2016-2019 ĽҼc֯ trình 

bày trong Hình 5 cho thӸy, trֻ  lҼ֯ng rַ ng c· xu hҼn֧g tŁng (314.965 m3), trong Ľ· x« L©m HӶi và Viên 

An có trֻ  lҼ֯ng tŁng ln֧ nhӸt v i֧ 109.987 m3 và 91.509 m3. Tr  ֻlҼ֯ng rַ ng tŁng t ַ0 m3 lên å 84 m3 tԀp 

trung ֫  ven biԜn c§c x« ņӸt MȈi v¨ L©m HӶi, do nҺi Ľ©y thuc֥ khu vֽ c b֟ i t  ֱc aֳ biԜn Tây nên di֓n tích 

r nַg ng¨y c¨ng ĽҼc֯ m֫  r n֥g (Nguy n֑ Th֗  H n֟g ņip֓ và nnk, 2019); tr  ֻlҼ֯ng rַ ng tŁng t ַå 84 m3 lên 

å 153 m3 tԀp trung chֳ  yԒu tӴi các vùng lõi thu֥c các xã Lâm HӶi và Viên An do rַng ĽҼc֯ bӶo v֓  và phֱ c 

h i֟ b i֫ l p֧ rַ ng trung bình phía ngoài.  
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a) Bͩ n ĽΩ hiΜn tr nͧg rρng nŁm 2016 

 

b) Bͩ n ĽΩ hiΜn tr nͧg rρng nŁm 2017 

 

c) Bͩ n ĽΩ hiΜn tr nͧg rρng nŁm 2018 d) Bͩ n ĽΩ hiΜn tr nͧg rρng nŁm 2019 

Hình 3. Bͩn ĽΩ biΘu ĽΩ hiΜn tr nͧg rρng giai Ľonͧ 2016-2019 

 

Hình 4. BiΘu ĽΩ biΘu ĽΩ thay ĽΫi hiΜn tr nͧg rρng giai Ľonͧ 2016-2019 

Tuy nhiên, kԒt quӶ nghiên cֵu ĽҼc֯ tr³nh b¨y trong H³nh 5 cȈng cho thӸy, trֻ  lҼ֯ng rַ ng tӴi m t֥ s֝  nҺi 

c· xu hҼn֧g Ľang giӶm dӺn nhҼ tӴi x« ņӸt MȈi giӶm 72.644 m3 r nַg, xã Viên An giӶm 49.268 m3, trong 

Ľ· nhiԚu nhӸt là ֫  ven biԜn xã Viên An giӶm 23.292 m3 r nַg trung bình, cԀn ven biԜn x« ņӸt MȈi giӶm 

61.1123 m3 r nַg dày xu֝ng rַ ng trung b³nh. NhҼng nh³n chung, tr ֻlҼ֯ng rַ ng tŁng vӾn l n֧ hҺn nhiԚu so 

v i֧ tr  ֻlҼ֯ng rַ ng giӶm xu֝ ng, v֧ i hi u֓ s֝  tŁng v¨ giӶm là 154.850 m3, qua Ľ· c· thԜ thӸy h  ֓sinh thái 

r nַg ngԀp mԊn tӴi VQG MȈi C¨ Mau Ľang dӺn ĽҼc֯ phֱ c h֟ i giúp duy trì sֽ  Ľa dӴng sinh h֙c cֳ a vùng, 

bӶo v֓  m¹i trҼn֩g biԜn, ch֝ ng sӴt l ,֭ xói mòn b֩  biԜn. 

Qua Ľ· cho thӸy các bi֓ n pháp tr֟ng và bӶo v֓  h  ֓sinh thái rַ ng ngԀp mԊn Ľang mang lӴi nhiԚu hi֓ u 

quӶ, vì vԀy cӺn tiԒp tֱ c thֽ c hi֓ n các bi֓n ph§p chŁm s·c v¨ bӶo v֓  r nַg, ĽԊc bi֓ t là khu vֽ c rַ ng trung 

bình ven biԜn d֑  b  ֗t n֡ thҼҺng. B°n cӴnh Ľ·, cӺn tŁng cҼn֩g các giӶi pháp bӶo v֓  khu vֽ c rַ ng Ľang b ֗

Ӷnh hҼn֫g b֫ i xói mòn và sӴt l  ֭b  ֩biԜn. 
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a) BiΘu ĽΩ thay ĽΫi trυ lι̯ng rρng b) Bͩ n ĽΩ thay ĽΫi trυ lι̯ng rρng 

Hình 5. BiΘu ĽΩ (a) và bͩ n ĽΩ (b) thay ĽΫi trυ lι̯ng rρng VQG MȈi C¨ Mau giai Ľonͧ 2016-2019 

KԒt luԀn 

Tr  ֻlҼ֯ng rַ ng tӴi VQG MȈi C¨ Mau c· xu hҼn֧g tŁng trong giai ĽoӴn tַ  nŁm 2016-2019, trong Ľ· tr ֻ

lҼ֯ng rַ ng tŁng t ַå84 m3/ha lên å 153 m3/ha chiԒm tׁ  l  ֓cao nhӸt (146.133 m3, chiԒm å 95%), tԀp trung 

nhiԚu tӴi xã Lâm HӶi và Viên An.  

D  ֻli u֓ Ӷnh vi֑ n thám Sentinel-2 Ľ« phӶn ánh chính xác sֽ phân b֝  các trӴng thái rַ ng trên khu vֽc 

VQG MȈi C¨ Mau. ņ ֥chính xác toàn cֱc và h֓  s֝  Kappa cֳ a kԒt quӶ phân loӴi hi n֓ trӴng rַ ng khu vֽ c 

nghiên cֵu nŁm 2019 l¨ 90% v¨ 0,8. Thông qua kԒt quӶ nghiên cֵ u giúp chúng ta nhԀn thӸy rԄng vi֓ c ֵ ng 

d nֱg ngu֟ n dֻ  li u֓ Ӷnh Sentinel-2 kԒt h p֯ v֧ i công ngh֓ vi n֑ thám mang lӴi nhiԚu hi֓ u quӶ trong công tác 

Ҽ֧c tính trֻ  lҼ֯ng rַ ng tӴi VQG MȈi C¨ Mau.  
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ABSTRACT  

Application of remote sensing image to monitoring forest reserves at 

Mui Ca Mau 
 

Nguyen Tan Loi 1, Huynh Nhut Phi 2, Vo Quoc Tuan 1 

1 ColLege of Emvironment and Natural Resousces, Can Tho University, Vietnam 
2 Silviculture Student, Colege of Environment and Natural Resource, Can Tho University, Vietnam 

 
Mangrove forest plays an important role in human life, contributing to environmental protection, climate 
regulation and providing ecosystem services for people. However, mangroves are being degraded due to 
the effects of coastal erosion as well as land use conversion. So, in order to serve the forest inventory and 
investigation, a quick and accurate estimate of stand volume is very important. The objective of this study 
is to use Sentinel-2 data to estimate the forest stand volume in Ca Mau National Park from 2016 to 2019. 
The study uses Object-based classification approach, based on the Normalized difference vegetation index 
(NDVI), combined with inventory data on forest status and stand volume in the study area, two forest 
classes were classified: dense forest (NDVI Ó 0.7; with stand volume > 100 m3) and medium forest (0.35 
Ò NDVI <0.7; with stand volume 50-100 m3). The results showed that in 2019, dense forest has an area of 
7,217.7 hectares, with a stand volume of 1,105,029.9 m3, and f the medium forest with an area of 1,955.94 
hectares, with stand volume of 164,103.4 m3. In the period 2016-2019, the volume of dense forest has 
increased 151,806.3 m3 while medium forest has decreased -35,738.9 m3. The total accuracy of the 
classification results is over 90%. Based on the results of this study, we conclude that Sentinel-2 data are 
useful to estimate forest volume in Ca Mau national park.  

Keywords: Mui Ca Mau, forest reserves, remote sensing, Sentinel-2.
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nִg dֱ ng h֓  th n֝g th¹ng tin Ľa֗ lý (GIS) xây dֽng bӶn Ľ֟ thoái hóa 

ĽӸt nông nghi֓p t֕ nh HԀu Giang 
 

TrӺn Xuân Mi֑ n*, Nguy֑ n ThԒ Công, PhӴm Th֗  Kim Thoa, Nguy֑n Th֗  Dung 

Trγ̯ng ņiͧ hΣc MΥ - ņΠa chͫ t, ViΜt Nam 

 

TÓM TԁT 

Tho§i h·a ĽӸt Ľ« v¨ Ľang g©y biԒn Ľ֡i chӸt lҼn֯g ĽӸt, các hԀu quӶ m¹i trҼn֩g tӴi hӺu hԒt các nҼ֧c trên thԒ 
gi i֧ cȈng nhҼ tӴi Vi t֓ Nam. Xây dֽ ng bӶn Ľ֟ tho§i h·a ĽӸt là m֥ t trong nhֻ ng bҼc֧ quan tr֙ng v¨ l¨ cҺ 
s֫  ĽԜ t n֡g h֯ p, Ľ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ tho§i h·a ĽӸt. Bài báo này gi֧i thi u֓ quy trình và kԒt quӶ xây dֽ ng bӶn 
Ľ֟ tho§i h·a ĽӸt nông nghi֓p t֕ nh HԀu Giang bԄng cách ֵng dֱ ng h֓  th n֝g th¹ng tin Ľa֗ lý (GIS). Các bӶn 
Ľ֟ thoái hóa thành phӺn ĽҼc֯ xây dֽ ng g֟ m: (1) bӶn Ľ֟ ĽӸt b  ֗suy giӶm Ľ֥ phì, (2) bӶn Ľ֟ ĽӸt b  ֗phèn hóa 
và (3) bӶn Ľ֟ ĽӸt b  ֗mԊn h·a. Tr°n cҺ s ֫ch֟ ng xԒp các bӶn Ľ֟ thoái hóa thành phӺn, sֹ  d nֱg phҼҺng ph§p 
ph©n t²ch Ľa ch ֕tiêu (MCE), tr֙ ng s֝  c aֳ các nhân t֝ phèn hóa, suy giӶm Ľ֟ phì và mԊn hóa lӺn lҼt֯ có 
giá tr֗  là 0,6370; 0,2583; 0,1047 và ch֕ s֝  nhӸt quán (CR) là 0,036. KԒt quӶ th n֝g kê tַ  bӶn Ľ֟ thoái hóa 
ĽӸt t n֡g h֯ p cho biԒt có 136.340,16 ha (chiԒm tׁ  l  ֓96,67%) di֓n t²ch ĽӸt nông nghi֓p có biԜu hi֓ n thoái 
h·a. Trong Ľ·, din֓ tích b֗ thoái hóa ֫  m cֵ nhԌ là 47.349,18 ha (33,57%), ֫ m cֵ trung bình là 57.502,51 
ha (40,77%), ֫ m cֵ nԊng là 31.488,47 ha (22,33%); ch֕ còn lӴi 4.695,99 ha (3,33%) ĽӸt chҼa c· biԜu hi֓ n 
thoái hóa. 

Tρ khóa: tho§i h·a ĽӸt; bӶn Ľ֟ tho§i h·a ĽӸt; GIS. 

1. Gi֧ i thi u֓ chung 

Tho§i h·a ĽӸt Ľang din֑ ra ngày càng nghiêm tr֙ng, Ӷnh hҼn֫g ĽԒn 1/3 di֓ n t²ch ĽӸt, Ľe da֙ an ninh 

lҼҺng thcֽ, g©y Ľ·i ngh¯o cho hҺn 1 t ׁngҼ֩i dân cֳa hҺn 110 nҼc֧ trên thԒ gi i֧ (T n֡g cֱ c QuӶn lĨ ĽӸt 

Ľai, 2012). Eswaran v¨ cn֥g sֽ  (2001) cho rԄng tho§i h·a ĽӸt vӾn sԐ là m֥ t vӸn ĽԚ quan tr֙ ng mang tính 

toàn cӺu cho thԒ k  ׁXXI. TӴi Vi t֓ Nam, hi֓ n có khoӶng hҺn 2 triu֓ ha ĽӸt Ľang s ֹd nֱg b֗ thoái hóa nԊng 

(PhӴm ņֵc Thi, 2013) v¨ Ľang c· xu hҼn֧g gia tŁng cӶ vԚ quy mô và mֵc Ľ֥ thoái hóa. Ch֕ tính riêng khu 

v cֽ Ľ֟ng bԄng sông Cֹu Long, dֽ  báo di֓n t²ch ĽӸt thoát hóa nԊng sԐ tŁng th°m 66 ngh³n ha so vi֧ hi n֓ 

trӴng (T֡ ng cֱ c QuӶn lĨ ĽӸt Ľai, 2012).  

TӴi nhiԚu nҼc֧ trên thԒ gi i֧, c¹ng t§c ĽiԚu tra Ľ§nh gi§ tho§i h·a ĽӸt Ľ« ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n theo Ľn֗h kȢ và 

ĽҼ֯c quan tâm tַ lâu. Tuy nhiên, ֫ nҼ֧c ta công tác này m֧i ch  ֕ĽҼ֯c quan tâm trong th֩i gian gӺn Ľ©y 

theo yêu cӺu cֳ a B֥  T¨i nguy°n v¨ M¹i trҼn֩g (2012) nhԄm thֽ c hi֓ n Ľ֗nh kȢ nhi֓ m v  ֱĽiԚu tra, Ľ§nh gi§ 

ĽӸt Ľai. PhҼҺng ph§p x©y dnֽg bӶn Ľ֟ tho§i h·a ĽӸt ph֡  biԒn nhӸt Ľang ĽҼc֯ áp dֱ ng cӶ trên thԒ gi i֧ và ֫  

Vi t֓ Nam là ֵ ng dֱ ng h֓  th n֝g th¹ng tin Ľa֗ lý - GIS kԒt h p֯ v֧ i phҼҺng ph§p ph©n t²ch Ľa ch ֕tiêu (MCE) 

(Trung t©m ņa֗ tin h֙ c - ņӴi h c֙ Thái nguyên, 2016; Nguy֑n Qu֝ c HԀu và nnk, 2017; Nguy֑n Xuân HӶi 

và nnk, 2017). 

T  ַth cֽ ti n֑ trên, chúng tôi tiԒn hành nghiên cֵu ֵ ng dֱ ng h֓  th n֝g th¹ng tin Ľa֗ lý (GIS) xây dֽng bӶn 

Ľ֟ tho§i h·a ĽӸt nông nghi֓p t֕ nh HԀu Giang, v֧ i m cֱ Ľ²ch gi¼p cho c§c nh¨ quӶn lý nԂm rõ quy mô và 

m cֵ Ľ֥ vԚ mԊt kh¹ng gian tho§i h·a ĽӸt nông nghi֓p cֳ a t֕ nh HԀu Giang, tַ  Ľ· c· nhnֻg chính sách h֯p 

lĨ ĽԜ cӶi tӴo và phֱ c h֟ i ĽӸt nông nghi֓p b֗  thoái hóa, góp phӺn sֹ  d nֱg bԚn vֻ ng qu׃ ĽӸt nông nghi֓p cֳ a 

t n֕h trong tҼҺng lai. 
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2. ņi֝ tҼn֯g v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ 

2.1. Dυ liΜu v¨ ĽΧi t̯ιng nghiên cοu 

(1) dֻ  li u֓ không gian và phi không gian cֳa các loӴi h³nh tho§i h·a ĽӸt nông nghi֓p tӴi t n֕h HԀu Giang 

(g m֟ 3 loӴi thoái hóa chính là: suy giӶm Ľ֥ phì, mԊn h·a v¨ ph¯n h·a trҼn֩g ĽӸt); (2) phӺn mԚm ArcGIS 

10.1; 

2.2. C§c ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu Ľ̯ιc sσ dλng:  

- Ph̯̭ng ph§p kΔ thρa và thu thͻp dυ liΜu: ņԜ xây dֽ ng bӶn Ľ֟ tho§i h·a ĽӸt Ľ¸i hi֛ d  ֻli u֓ ĽiԚu tra 

tr cֽ tiԒp và dֻ  li u֓ thֵ  cӸp. BӶn Ľ֟ nԚn sֹ  d nֱg là bӶn Ľ֟ hi n֓ trӴng sֹ  d nֱg ĽӸt nŁm 2015, c§c d ֻli u֓ 

ĽiԚu tra trֽ c tiԒp ĽԜ xây dֽ ng bӶn Ľ֟ nhi֑ m mԊn, nhi֑ m ph¯n. ņi֝ v i֧ bӶn Ľ֟ suy giӶm Ľ֥ phì nhiêu cӺn 

d  ֻli u֓ ít nhӸt  ֫hai th֩ i ĽiԜm ĽiԚu tra. TӴi nghiên cֵ u này sֹ  d nֱg s֝  li u֓ ĽiԚu tra ĽӸt nŁm 2003, kԒt h p֯ 

ĽiԚu tra ĽӸt nŁm 2017 ĽԜ Ľ§nh gi§ xu hҼn֧g biԒn Ľ֡i Ľ ֥ph³ nhi°u ĽӸt trong giai ĽoӴn 2003-2017. Các dֻ 

li u֓ tr°n ĽҼc֯ thu thԀp và kԒ th aַ tַ  d  ֽ§n ņiԚu tra Ľ§nh gi§ tho§i h·a ĽӸt kȢ ĽӺu t֕ nh HԀu Giang (S֫ Tài 

nguy°n v¨ M¹i trҼn֩g t֕ nh HԀu Giang, 2017). 

- Ph̯̭ng ph§p Ľ§nh gi§ Ľa chΞ tiêu (MCE): PhҼҺng ph§p n¨y ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ xây dֽ ng bӶn Ľ֟ ĽӸt b  ֗

suy giӶm Ľ֥ phì và bӶn Ľ֟ tho§i h·a ĽӸt t n֡g h֯ p, v֧ i các ma trԀn so sánh cԊp Ľ¹i ĽԜ phân cӸp, tính tr֙ ng 

s֝  c aֳ các yԒu t֝  trong vi֓ c xây dֽ ng bӶn Ľ֟ suy giӶm Ľ֥ phì, bӶn Ľ֟ tho§i h·a ĽӸt. 

Công thֵ c MCE ĽҼc֯ dֱ ng chung có dӴng nhҼ sau: Si = ä X iWi v i֧ i = 1...3, Trong Ľ·: Si l¨ ĽiԜm t֡ ng 

h p֯ có tr n֙g s֝  c aֳ tӸt cӶ các ch֕ tiêu thành phӺn; Xi là là các ch֕ tiêu thành phӺn; Wi là tr֙ ng s֝  c aֳ thành 

phӺn i. Wi ĽҼ֯c t²nh theo phҼҺng ph§p caֳ Saaty (1980) tַ các ma trԀn so sánh cԊp.  

Ma trԀn so sánh cԊp là bӶng s֝  li u֓ kԒt quӶ Ľ§nh gi§ so s§nh vԚ tӺm quan tr֙ ng hay Ľ·ng g·p caֳ tַ ng 

ch֕  tiêu thành phӺn t֡ ng h֯ p tַ  chuyên gia. Ch֕ s֝  nhӸt qu§n (CR) ĽҼc֯ t²nh to§n ĽԜ giӶm thiԜu mֵ c chֳ  

quan cֳa chuy°n gia cȈng nhҼ tŁng mcֵ Ľ֥ tin cԀy cֳ a kԒt quӶ tính toán tr֙ ng s֝  ch֕  tiêu. CR có giá tr֗ 

dҼ֧i 0,1 ĽҼc֯ coi là chӸp nhԀn ĽҼc֯ (Eastman và nnk, 1995). 

- Ph̯̭ng ph§p nίi suy: ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ĽԜ xây dֽ ng bӶn Ľ֟ ĽӸt b  ֗mԊn hóa và bӶn Ľ֟ ĽӸt b  ֗phèn hóa trên 

cҺ s ֫n i֥ suy ngh֗ch ĽӶo khoӶng cách IDW (trong ArcGIS 10.1) các ch֕ tiêu t֡ ng s֝  mu֝ n tan và ch֕ tiêu 

lҼu huȢnh t֡ ng s֝  t  ַkԒt quӶ phân tích cֳa 117 mӾu ĽӸt kԒ th aַ tַ  d  ֽ§n ņiԚu tra Ľ§nh gi§ tho§i h·a ĽӸt kȢ 

ĽӺu t֕ nh HԀu Giang (S֫ T¨i nguy°n v¨ M¹i trҼn֩g t֕ nh HԀu Giang, 2017). Phân cӸp mֵ c Ľ֥ mԊn hóa và 

phèn hóa (tӴi BӶng 1) theo quy Ľn֗h cֳ a B֥  Tài nguy°n v¨ M¹i trҼn֩g (2012). 

B nͩg 1. Phân mοc Ľ§nh gi§ Ľtͫ bΠ mΊn hóa, phèn hóa. 

LoӴi hình thoái hóa KhoӶng biԒn Ľ֥ng (TSMT%) Phân mֵc Ký hiêu 

MԊn hóa 

< 0,25 Không mԊn hóa MhN 

² 0,25-0,5 MԊn hóa nhԌ Mh1 

² 0,5-0,75 MԊn hóa trung bình Mh2 

² 0,75 MԊn hóa nԊng Mh3 

Phèn hóa 

KhoӶng biԒn Ľ֥ng (S042- %) Phân mֵc Ký hi u֓ 

< 0,06 Không phèn hóa PhN 

² 0,06-0,16 Phèn hóa nhԌ Ph1 

² 0,16-0,24 Phèn hóa trung bình Ph2 

² 0,24 Ph¯n h·a nŁng Ph2 

 

Ph̯̭ng pháp xây dχng bͩ n ĽΩ tho§i h·a Ľtͫ tΫng hιp: ĽҼ֯c thành lԀp bԄng phҼҺng ph§p chn֟g xԒp 

bӶn Ľ֟ suy giӶm Ľ֥ phì, bӶn Ľ֟ mԊn hóa, bӶn Ľ֟ phèn hóa trên phӺn mԚm ArcGIS 10.1 (Hình 1). 

M cֵ Ľ֥ tho§i h·a ĽҼc֯ phân theo 4 cӸp (không thoái hóa, thoái hóa nhԌ, thoái hóa trung bình và thoái 

h·a nŁng). C§c ngҼn֭g tho§i h·a ĽҼc֯ g§n ĽiԜm tַ  0 ĽԒn 100 theo nguyên tԂc ĽiԜm thӸp biԜu hi֓ n thoái 

hóa nԊng hҺn v¨ ĽiԜm càng cao thì thoái hóa càng nhԌ hҺn. C ֱthԜ, TN (75-100) là mֵ c không thoái hóa, 

T1 (50-75) là mֵ c thoái hóa nhԌ, T2 (25-50) mֵ c thoái hóa trung bình và T3 (0-25) là mֵ c thoái hóa nԊng. 

3. KԒt quӶ và thӶo luԀn3.1. HiΜn tr nͧg sσ dλng Ľtͫ nông nghiΜp tΞnh Hͻu Giang  

T n֕h HԀu Giang là m֥t trong s֝  13 t֕ nh cֳ a ņBSCL, vi֧ t n֡g di֓ n tích tֽ  nhi°n hҺn 162.170,67 ha, 

trong Ľ· din֓ t²ch ĽӸt nông nghi֓p là 141.262,45 ha, chiԒm 87,11% (ĽӸt phi nông nghi֓p chiԒm 12,87% và 

ĽӸt chҼa s ֹd nֱg chiԒm 0,02%). Hi֓n trӴng sֹ  d nֱg ĽӸt nông nghi֓p cֱ  thԜ tӴi BӶng 2. 

 

 



   

60 

B nͩg 2. HiΜn tr nͧg sσ dλng Ľtͫ nông nghiΜp nŁm 2017 tΞnh Hͻu Giang. (ņVT: ha) 

ņҺn v֗ h¨nh ch²nh 
Di֓n t²ch 

tֽ nhi°n 

Di֓n t²ch 

ņӸt n¹ng 

nghi֓p 

Trong Ľ·: 

ņӸt tr֟ng 

lúa 

ņӸt tr֟ng 

cây hàng 

nŁm kh§c 

ņӸt tr֟ng 

c©y l©u nŁm 

ņӸt rַng 

ĽԊc dֱng 

ņӸt rַng 

sӶn xuӸt 

ņӸt nu¹i 

tr֟ng thuׁ sӶn 

ņӸt n¹ng 

nghi֓p kh§c 

TP. V֗ Thanh 11.886,35 9.140,01 3.881,26 2.096,74 3.144,83   17,18  

TX. Ng« BӶy 7.807,09 6.568,01 1.088,16 940,04 4.448,99   90,82  

TX. Long M0 101,78 0 0 2.580,05 152,38 10.304,47 13.138,68 14.929,30 ׃ 

H. Châu Thành A 16.062,99 13.881,44 8.925,66 269,29 4.651,28   35,21  

H. Châu Thành 14.089,82 11.242,33 230,99 3,22 10.948,64   59,48  

H. Phֱng Hi֓p 48.450,95 43.831,59 19.321,49 9.586,19 10.444,68 2.731,48 1.436,14 310,64 0,97 

H. V֗ Thֳy 22.936,82 20.538,22 17.379,84 148,79 2763,5  144,92 80,04 21,13 

H. Long M180,08   3.910,68 807,73 18.023,68 22.922,17 26.007,35 ׃  

T֡ng 162.170,67 141.262,45 79.155,55 14.004,38 42.892,65 2.731,48 1.581,06 875,23 22,1 

3.2. Xây dχng các bͩn ĽΩ tho§i h·a Ľtͫ thành phͭ n  

(1) Xây dχng bͩ n ĽΩ Ľͫt bΠ suy giͩ m Ľί phì: 

Tr°n cҺ s ֫bӶn Ľ֟ ĽӸt t n֕h CӺn ThҺ (cȈ) ĽҼc֯ xây dֽ ng nŁm 2003 v¨ bӶn Ľ֟ Ľ֥ phì hi֓ n tӴi (nŁm 2017) 

c aֳ t֕ nh HԀu Giang, các ch֕ ti°u ĽҼc֯ l aֽ ch֙ n ĽԜ Ľ§nh gi§ và phân cӸp suy giӶm Ľ֥ ph³ (giai ĽoӴn 2003 - 

2017) bao g֟m: (1) Ľ ֥chua cֳa ĽӸt (pHKCl), (2) chӸt h uֻ cҺ tn֡g s֝  (OM %), (3) nitҺ tn֡g s֝  (N%), (4) 

ph֝ t phô t֡ ng s֝  (P2O5 %), (5) kali t֡ ng s֝  (K2O %). Sֹ  d nֱg các công cֱ c aֳ phӺn mԚm ArcGIS 10.1 ĽԜ 

chuӼn h·a v¨ x§c Ľn֗h khoӶng biԒn Ľ֥ng (giá tr֗ ȹ) c§c ch ֕tiêu suy giӶm thành phӺn. 

ņԜ xây dֽ ng bӶn Ľ֟ suy giӶm Ľ֥ phì nhiêu (Hình 2) cӺn lԀp ma trԀn so sánh cԊp Ľ¹i v¨ x§c Ľn֗h tr֙ ng 

s֝  cho các ch֕ tiêu suy giӶm Ľ֥ phì nhiêu thành phӺn. Áp dֱ ng m¹ Ľun WEIGHT caֳ phӺn mԚm IDRISI 

ĽԜ x§c Ľn֗h tr֙ ng s֝  c aֳ tַ ng ch֕ tiêu và ch֕ s֝  nhӸt qu§n (CR) tҼҺng nֵg. KԒt quӶ tӴi BӶng 3 cho thӸy ch֕  

tiêu suy giӶm Ľ֥ chua có Ӷnh hҼn֫g l֧ n nhӸt ĽԒn suy giӶm Ľ֥ phì nhiêu v֧ i tr n֙g s֝  là 0,5280, tiԒp ĽԒn là 

ch֕  tiêu suy giӶm chӸt h uֻ cҺ tn֡g s֝  (0,2615), nitҺ tn֡g s֝  (0,1290),... Ch֕ s֝  nhӸt quán CR=0,05 (nh֛ 

hҺn 0,1) cho thӸy ĽӶm bӶo tính h֯ p lý. KԒt quӶ t n֡g h֯ p di֓ n t²ch ĽӸt nông nghi֓p b֗  suy giӶm Ľ֥ phì theo 

các mֵ c Ľ֥ suy giӶm tӴi BӶng 4. 

(2) Xây dχng bͩ n ĽΩ Ľͫt bΠ mΊn hòa và phèn hóa: 

T  ַs֝  li u֓ phân tích ch֕ tiêu t֡ ng s֝  mu֝ n tan và ch֕ ti°u lҼu huȢnh t֡ ng s֝  c aֳ 117 mӾu phân tích (S֫ 

T¨i nguy°n v¨ M¹i trҼn֩g t֕ nh HԀu Giang, 2017), bӶn Ľ֟ ĽӸt b  ֗mԊn hóa (Hình 3) và bӶn Ľ֟ ĽӸt b  ֗phèn 

hóa (Hình 4) cֳa t֕ nh HԀu Giang ĽҼc֯ xây dֽ ng dֽ a tr°n phҼҺng ph§p ni֥ suy ngh֗ch ĽӶo khoӶng cách 

(IDW) trong phӺn mԚm ArcGIS. 10.1. Th֝ng kê di֓n t²ch ĽӸt b  ֗mԊn hóa và phèn hóa theo các mֵc Ľ֥ khác 

nhau tӴi BӶng 5. 

3.1. Xây dχng bͩ n ĽΩ tho§i h·a Ľtͫ tΫng hιp  

(1) Xây dχng ma trͻn so sánh cΊp Ľ¹i v¨ x§c ĽΠnh trΣng sΧ 

Sֹ  d nֱg phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§ Ľa ch ֕ti°u (MCE) ĽԜ x§c Ľn֗h tr֙ ng s֝  c aֳ các nhân t֝ ĽӸt b  ֗suy giӶm 

Ľ֥ ph³; ĽӸt b  ֗mԊn h·a v¨ ĽӸt b  ֗phèn hóa. KԒt quӶ x§c Ľn֗h tr֙ ng s֝  c aֳ nhân t֝ phèn hóa, nhân t֝ suy 

giӶm Ľ֟ phì và mԊn hóa (tӴi BӶng 6) có giá tr֗ lӺn lҼt֯ là 0,6370; 0,2583; 0,1047. Ch֕ s֝  nhӸt quán là CR 

= 0,0367(CR< 0,1 nên các giá tr ֗c aֳ ma trԀn ĽҼc֯ chӸp nhԀn và th֛ a m«n ĽiԚu ki n֓). 

B nͩg 3. Ma trͻn so sánh cΊp tính trΣng các chΞ 

tiêu suy giͩm Ľί phì. 
B nͩg 4. ThΧng kê diΜn t²ch Ľtͫ suy giͩ m Ľί phì. 

Ch֕  

tiêu 
pH OM N P2O5 K2O Tr֙ng s֝ 

pH 1 3 5 7 9 0,5280 

OM 1/3 1 3 5 7 0,2615 

N 1/5 1/3 1 3 5 0,1290 

P2O5 1/7 1/5 1/3 1 3 0,0634 

K2O 1/9 1/7 1/5 1/3 1 0,0333 

 CR 0,0500 T֡ng 1,0000 
 

Mֵc Ľ֥ suy giӶm 
KĨ hi֓u Di֓n t²ch 

(ha) 

Tׁ l֓ 

(%) 

Kh¹ng suy giӶm SgN 60.652,45 43,00 

Suy giӶm nhԌ Sg1 24.147,63 17,12 

Suy giӶm trung b³nh Sg2 56.236,07 39,87 

Suy giӶm nԊng Sg3 0,00 0,00 

T֡ng  141.036,15 100,00 
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Hình 3: Bͩ n ĽΩ Ľͫt bΠ mΊn hóa tΞnh Hͻu Giang. Hình 4: Bͩ n ĽΩ Ľͫt bΠ phèn hóa tΞnh Hͻu Giang. 

 

B nͩg 5. ThΧng kê diΜn t²ch Ľtͫ bΠ mΊn hóa và phèn hóa. 

M cֵ Ľ֥ mԊn hóa Ký hi u֓ 
Di n֓ tích 

(ha) 

T  ׁl  ֓

(%) 
M cֵ Ľ֥ phèn hóa 

Ký 

hi u֓ 

Di n֓ tích 

(ha) 

T  ׁl  ֓

(%) 

Không mԊn MhN 62.377,84 44,23 Không nhi֑ m phèn  PhN 4.697,34 3,33 

MԊn nhԌ Mh1 43.422,02 30,79 Nhi m֑ phèn nhԌ Ph1 44.454,68 31,52 

MԊn trung bình Mh2 35.236,29 24,98 Nhi m֑ phèn trung bình  Ph2 17.887,57 12,68 

    Nhi m֑ phèn nԊng  Ph3 73.996,56 52,47 

T n֡g  141.036,15 100,00 T n֡g  141.036,15 100,00 

 

B nͩg 6. Ma trͻn so sánh cΊp tính trΣng sΧ các chΞ tiêu thoái hóa tΫng hιp. 

Ch֕  tiêu Phèn hóa Suy giӶm Ľ֥ phì MԊn hóa Tr n֙g s֝  

Phèn hóa 1 3 5 0,6370 

Suy giӶm Ľ֥ phì 1/3 1 3 0,2583 

MԊn hóa 1/5 1/3 1 0,1047 
 CR: 0,0367 T n֡g: 1,0000 

Hình 2: Bͩ n ĽΩ Ľͫt bΠ suy giͩ m Ľί phì tΞnh Hͻu Giang. 
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(2) Xây dχng bͩ n ĽΩ tho§i h·a Ľtͫ vùng nghiên cοu 

V i֧ d  ֻli u֓ ĽӺu vào tӴi vùng nghiên cֵu và các tr֙ng s֝  Ľ« x§c Ľn֗h ĽҼc֯ ֫  bҼ֧c trên, tiԒn hành gán giá 

tr  ֗ thoái hóa Si ĽԒn tַ ng khoanh ĽӸt, kԒt h p֯ v֧ i thang chia phân cӸp trong Th¹ng tҼ s ֝14/2012/TT-

BTNMT, sֹ  d nֱg công cֱ Raster Caculator trong ArcGIS ĽԜ ch֟ ng xԒp các bӶn Ľ֟ thoái hóa thành phӺn. 

KԒt quӶ xây dֽ ng bӶn Ľ֟ tho§i h·a ĽӸt t n֡g h֯ p cֳ a t֕ nh HԀu Giang tӴi Hình 5. 

KԒt quӶ th n֝g kê quy mô di֓n tích và mֵc Ľ֥ thoái hóa ֫  BӶng 7 và BӶng 8 cho thӸy hӺu hԒt ĽӸt nông 

nghi֓ p tӴi t n֕h HԀu Giang Ľ« c· biԜu hi֓ n thoái hóa v֧i các mֵ c Ľ֥ khác nhau, di֓n t²ch ĽӸt không b֗ thoái 

hóa ch֕ chiԒm tׁ  l  ֓nh֛  (3,33%, tԀp trung ֫  huy n֓ Châu Thành). T֡ng di֓ n t²ch ĽӸt nông nghi֓p t֕ nh HԀu 

Giang b֗ tho§i h·a l¨ 136.340,16 ha (tҼҺng ĽҼҺng 96,67% tn֡g di֓ n t²ch ĽӸt nông nghi֓p). Phân cӸp theo 

m cֵ Ľ֥ tho§i h·a, ĽӸt b  ֗thoái hóa nhԌ chiԒm 33,57% (tԀp trung ֫  các huy֓n Phֱ ng Hi֓ p, Châu Thành, th֗  

xã Ngã BӶy), thoái hóa trung bình chiԒm 40,77% (Long M׃, Phֱ ng Hi֓ p, thành ph֝ V  ֗Thanh), thoái hóa 

nԊng chiԒm 22,33% (V֗ Th yֳ, Châu Thành A, Phֱng Hi֓ p, th֗  xã Long M׃).  

Th n֝g kê mֵ c Ľ֥ thoái hóa theo loӴi hình sֹ  d nֱg ĽӸt tӴi BӶng 8 cho thӸy ĽӸt chuyên tr֟ng lúa chֳ  yԒu 

b  ֗thoái hóa ֫  m cֵ trung bình (chiԒm 48,54%) và mֵc thoái hóa nԊng (30,45%). ņӸt tr n֟g c©y h¨ng nŁm 

chֳ  yԒu thoái hóa ֫ m cֵ nhԌ (59,08%) và thoái hóa trung b³nh (29,49%). ņӸt tr n֟g c©y l©u nŁm ch ֳyԒu 

thoái hóa ֫ m cֵ nhԌ (44,94%) và mֵc trung b³nh (32,22%). ņӸt r nַg thoái hóa nhԌ chiԒm Ľa s ֝(81,88%). 

ņӸt th yֳ sӶn chֳ  yԒu b֗  thoái hóa ֫ m cֵ nhԌ (48,68%) và ֫ m cֵ trung bình (34,46%). 

B nͩg 7. ThΧng kê diΜn tích Ľtͫ theo mοc Ľί thoái hóa tΫng hιp. 

M cֵ Ľ֥ thoái hóa KĨ hi֓u Di n֓ tích (ha) T  ׁl  ֓(%) 

Không thoái hóa TN 4.695,99 3,33 

Thoái hóa nhԌ T1 47.349,18 33,57 

Thoái hóa trung bình T2 57.502,51 40,77 

Thoái hóa nԊng T3 31.488,47 22,33 

T n֡g  141.036,15 100,00 

 

Hình 5: Bͩ n ĽΩ thoái hóa tΫng hιp Ľͫt nông nghiΜp tΞnh Hͻu Giang. 
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B nͩg 8. ThΧng kê diΜn t²ch Ľtͫ nông nghiΜp bΠ thoái hóa tͧ i Hͻu Giang. 

Ch֕  tiêu  

Không thoái hóa Thoái hóa nhԌ Thoái hóa trung bình  Thoái hóa nԊng  Di n֓ tích 

ĽiԚu tra 

(ha) 
Di n֓ 

tích (ha) 

T  ׁl  ֓

(%) 

Di n֓ tích 

(ha) 

T  ׁl  ֓

(%) 

Di n֓ tích 

(ha) 
T  ׁl  ֓(%) 

Di n֓ tích 

(ha) 

T  ׁl  ֓

(%) 

Toàn t֕nh 4695,99 3,33 47349,18 33,57 57502,51 40,77 31488,47 22,33 141036,15 

Theo ĽҺn v ֗hành chính 

H.Châu Thành  4675,71 41,61 6562,02 58,39     11237,73 

H.Châu Thành A 20,28 0,15 678,51 4,95 5839,81 42,62 7163,71 52,28 13702,31 

H.Long M22914,75 0,72 165,13 94,99 21767,59 4,29 982,03    ׃ 

H.Phֱ ng Hi֓ p     25695,94 58,69 10319,84 23,57 7767,53 17,74 43783,30 

TP.V  ֗Thanh    444,01 4,84 7129,24 77,67 1605,86 17,49 9179,11 

TX.Long M13117,03 18,48 2424,45 37,08 4863,65 44,44 5828,93     ׃ 

TX.Ngã BӶy    6568,93 100,0     6568,93 

H.V  ֗Th yֳ    588,81 2,87 7582,37 36,93 12361,79 60,20 20532,98 

Theo loӴi hình sֹ  d nֱg ĽӸt 

ņӸt tr n֟g lúa 122,13 0,15 16981,77 20,86 39519,06 48,54 24791,57 30,45 81414,52 

ņӸt tr n֟g cây 

h¨ng nŁm  
2,42 0,02 8167,54 59,08 4076,51 29,49 1578,32 11,42 13824,79 

ņӸt tr n֟g cây lâu 

nŁm  
4550,81 11,17 18313,63 44,94 13131,89 32,22 4756,78 11,67 40753,11 

ņӸt r nַg   3531,33 81,88 522,81 12,12 258,84 6,00 4312,98 

ņӸt th yֳ sӶn  20,53 2,81 355,73 48,68 251,80 34,46 102,70 14,05 730,75 

4. KԒt luԀn  

nִg dֱ ng công ngh֓ GIS n·i chung, ArcGIS n·i ri°ng ĽԜ xây dֽ ng bӶn Ľ֟ tho§i h·a ĽӸt cӸp t֕ nh là hoàn 

toàn phù h֯p v¨ Ľ§p nֵg ĽҼc֯ các yêu cӺu cֳ a B֥  T¨i nguy°n v¨ M¹i trҼn֩g theo quy Ľn֗h tӴi Th¹ng tҼ s ֝

14/2012/TT-BTNMT.  

KԒt quӶ xây dֽ ng bӶn Ľ֟ tho§i h·a ĽӸt nông nghi֓p t֕ nh HԀu Giang tַ  các bӶn Ľ֟ thoái hóa thành phӺn 

(suy giӶm Ľ֥ phì, nhi֑ m mԊn và nhi֑ m phèn) cho thӸy hӺu hԒt di֓ n t²ch Ľ« c· biԜu hi֓ n thoái hóa (v֧i 

136.340,16 ha, chiԒm 96,67% di֓n t²ch ĽӸt nông nghi֓p cֳ a t֕nh), di֓ n t²ch ĽӸt không b֗ thoái hóa ch֕ chiԒm tׁ  

l  ֓nh֛  (3,33%, tԀp trung ֫  huy֓ n Châu Thành). VԚ quy mô và phân b֝ kh¹ng gian ĽӸt b֗  thoái hóa: (1) mֵc Ľ֥ 

thoái hóa nhԌ chiԒm 33,57% (tԀp trung ֫  các huy֓n Phֱ ng Hi֓ p, Châu Thành, th֗ xã Ngã BӶy), (2) m cֵ trung 

bình chiԒm 40,77% (tԀp trung tӴi các huy֓n Long M׃, Phֱ ng Hi֓ p, thành ph֝ V  ֗Thanh), (3)mֵc thoái hóa 

nԊng chiԒm 22,33% (tԀp trung tӴi các huy֓n V  ֗Th yֳ, Châu Thành A, Phֱng Hi֓ p, th֗  xã Long M׃). Nguyên 

nh©n g©y tho§i h·a ĽӸt tӴi t n֕h HԀu Giang chֳ yԒu l¨ do ĽӸt b֗  ph¯n h·a, ĽӸt b  ֗suy giӶm Ľ֥ phì và mԊn hóa 

m¹i trҼn֩g ĽӸt.  
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Trung t©m ņa֗ tin hc֙ - ņӴi hc֙ Th§i nguy°n, 2016. nִg dֱng phҼҺng ph§p Ľa ti°u ch² MCE v¨ c¹ng ngh ֓

vi֑n th§m GIS ĽԜ x§c Ľn֗h Ľ ֥ph³ v¨ gi§ tr ֗suy giӶm Ľ֥ ph³ caֳ ĽӸt tn֕h LӴng SҺn nŁm 2015. 

 

ABSTRACT  

Application of Geography Information Systems (GIS) building Soil 

degradation map in Hau Giang Province 
 

Mien Tran Xuan, Cong Nguyen The, Thoa Pham Thi Kim, Dung Nguyen Thi 

Hanoi University of Mining and Geology, Vietnam 

 
Soil degradation has been declining soil quality and environmental impacts in many countries over the 
world as wel as Vietnam; therefore, soil degradation assessemnt is extremely essential for minimizing this 
issue. This paper is to conduct land degradation assessment in Hau Giang Province. Soil degradation 
assessment methods of Ministry of Natural Resources and Environment (Decree 14/2012/TT-BTNMT) are 
employed to conduct the assessemnt. The results show that only 3,3% of the total agricultural area is not 
degraded. The areas with low, average amd high soil degradation levels cover 33.57%, 40.77% and 22.23% 
of the total agricutural survey area, respectivly. Major soil degradation types in Hau Giang province are 
soil fertility declice, sannility, acid sulfate affected soils.  

Keywords: soil degradation map, soil degradation, GIS.
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nִg dֱ ng Indoor Mobile Mapping trong thu thԀp, phân tích  

và quӶn lý dֻ  li u֓ Ľ֗a lý 
 

Lê Th֗  Nga,  Bùi Ng c֙ Quý, DҼҺng Anh Qu©n*  

Trγ̯ng ņiͧ hΣc MΥ - ņΠa chͫ t, ViΜt Nam 

 

TÓM TԁT 

M t֥ trong nhֻ ng xu hҼn֧g ֵ ng dֱ ng th¹ng tin Ľa֗ lý là phát triԜn và m֫  r n֥g tַ  kh¹ng gian b°n ngo¨i ĽԒn 
không gian bên trong các tòa nhà bԄng cách kԒt h p֯ v i֧ công ngh֓ thông tin và thiԒt b  ֗di Ľn֥g. Hi֓ n nay 
thông tin không gian trong nh¨ Ľang ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ֫  rӸt nhiԚu doanh nghi֓p trên thԒ gi i֧, ĽiԜn h³nh nhҼ 
ñGoogle indoor mapsò v¨ bӶn Ľ֟ google ĽҼc֯ cung cӸp th¹ng qua Ľin֓ thoӴi thông minh. Bài báo này phân 
tích ֵ ng dֱ ng indoor mobile mapping trong thu thԀp, phân tích và quӶn lý d  ֻli u֓ cho c§c Ľi֝ tҼn֯g nhҼ 
s©n bay, trҼn֩g h֙ c, b֓ nh vi֓ n hoԊc trung t©m thҼҺng mӴi. Trong nghiên cֵu này, tác giӶ sֹ  d nֱg ֵ ng 
d nֱg mobile mapping (inmapz) ĽԜ cԀp nhԀt, tìm kiԒm th¹ng tin cȈng nhҼ ch ֕dӾn ĽҼn֩g Ľi daֽ trên dֻ  li u֓ 
không gian n֥i b  ֥m t֥ c¹ng tr³nh nhҼ s©n bay, trung t©m thҼҺng mӴi, trҼn֩g h֙ c hay b֓nh vi֓ n, tַ  Ľ· ĽҼa 
ra Ľ§nh gi§ vԚ khӶ nŁng nֵg dֱ ng cֳ a công ngh֓ GIS di Ľn֥g trong thu thԀp, phân tích và quӶn lý dֻ  li u֓ 
ngҼ֩i dùng. PhӺn mԚm inmapz ĽҼc֯ sֹ  d nֱg ĽԜ chuӼn b֗  d  ֻli u֓, tích h p֯ và phân tích dֻ li u֓ không gian 
k¯m theo Ľ· l¨ th¹ng tin thuc֥ tính cֳ a tַ ng Ľi֝ tҼn֯g. Nghiên cֵu này cho thӸy các ֵ ng dֱ ng mobile 
mapping cung cӸp m֥ t giӶi pháp chính xác vԚ quӶn lý, cԀp nhԀt, sֹ  d nֱg và phân tích dֻ li u֓ không gian 
trong các tòa nhà hay khu vֽ c n֥ i b .֥ 

Tρ khóa: mobile mapping, GIS, bӶn Ľ֟,d  ֻli u֓ không gian, ch֕ ĽҼ֩ng. 

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

BӶn Ľ֟ Ľ« tr ֫thành m֥ t công cֱ  quen thu֥c v֧ i con ngҼi֩, cùng v֧ i sֽ  phát triԜn cֳ a các thiԒt b  ֗di 

Ľ֥ng thông minh thì bӶn Ľ֟ cȈng ĽҼc֯ phát triԜn Ľa dӴng và tr֫  nên rӸt h uֻ ích. BӶn Ľ֟ ĽҼ֯c sֹ  d nֱg ĽԜ 

làm công cֱ dӾn ĽҼn֩g ĽԒn vi֓ c sֹ  d nֱg nhҼ ng¹n ng ֻhình Ӷnh ĽԜ truyԚn ĽӴt thông tin không gian, phân 

t²ch kh¹ng gian l¨m tŁng gi§ tr ֗v¨ Ĩ nghǫa caֳ th¹ng tin theo hҼn֧g tiԒp cԀn m֧ i. Con ngҼi֩ dành phӺn l n֧ 

th i֩ gian trong nhà (khoӶng 80%) tַ  Ľ· th¹ng tin kh¹ng gian cȈngĽҼc֯ xây dֽ ng tַ  ngoài tr֩ i ĽԒn trong 

nh¨ v¨ ĽҼa v¨o nֵg dֱ ng trên các thiԒt b  ֗thông minh, vԀn hành dֽa tr°n th¹ng tin Ľa֗ lý(Choi Yunsoo và 

c n֥g sֽ , 2016). Google indoor map Ľ« thu thԀp ĽҼ֯c hҺn 1000 bӶn Ľ֟ các tӺng trong nhà cho sân bay, trung 

t©m thҼҺng mӴi  ֫M׃ và NhԀt BӶn (Chen Quiu v¨ Matt W. Mutka, 2016).Trong khi Ľ·, h ֓th n֝g cҺ s ֫d  ֻ

li u֓ cֳ a inmapz Ľ« c· hҺn 3000 bӶn Ľ֟ ñInmapzò tr°n thԒ gi i֧ cho trҼn֩g h֙ c, s©n bay é, tӴi Vi t֓ Nam 

các sân bay qu֝c tԒ l n֧ nhҼ Ni֥ B¨i, T©n SҺn NhӸt, V©n ņn֟; c§c trҼn֩g ĽӴi h c֙ l n֧ nhҼ ņӴi h c֙ Qu֝ c 

Gia Hà N֥ i; trung t©m thҼҺng mӴi l n֧ nhҼ AEON, Vincom cȈng Ľ« x©y dnֽg cҺ s ֫d  ֻli u֓ không gian bên 

trong tòa nhà(Inmapz, 2019).Google maps, Apple maps, Bing mapsé c· thԜ cung cӸp bӶn Ľ֟ ĽҼ֩ng ph֝  

v¨ ĽiԚu hҼn֧g bên ngoài cùng v֧i sֽ  tr  ֯giúp cֳ a GPS. Tuy nhi°n, ĽiԚu hҼn֧g trong nh¨ th³ chҼa thcֽ sֽ  

thành công, bӶn Ľ֟ trong nh¨ ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n b֫ i google maps không cung cӸp giӶi pháp khӶ thi và khó có 

thԜ m  ֫r n֥g mà ch֕ ֵ ng dֱ ng ĽҼc֯ cho sân bay, bӶo t¨ng v¨ c§c Ľa֗ ĽiԜm kinh doanh Ľ« hp֯ tác v֧ i google 

(Google, 2017a).Theo m֥t quan sát n֡i tiԒng thì GPS hoӴt Ľn֥g k®m trong m¹i trҼn֩g Ľ¹ th ֗nҺi c· nhiԚu 

tòa nhà cao tӺng chԊn tín hi֓ u GPS (ĽԊc bi֓ t là trong nhà) (Hossain và Soh, 2015). T֙a Ľ֥ GPS bên trong 

tòa nhà không có tín hi֓u t֝ t, n°n Ľn֗h dӴng t֙ a Ľ֥ Ľ֗a lĨ ĽҼc֯ sֹ  d nֱg l¨ Ľ ֥thԀp phân b֫i vì con s֝  này 

d  ֑dàng xֹ  lĨ hҺn trong t²nh to§n v ֗trí hi n֓ tӴi (Andreas Blattner và c֥ng sֽ , 2015). B֫ i vԀy, Ľ ֥chính xác 

bӶn Ľ֟ trong nhà phֱ thu֥ c phӺn l n֧ vào thiԒt b  ֗Ľ֗nh v֗  GPS ĽҼc֯ gԂn trong các thiԒt b֗  di Ľn֥g thông 

minh, hҺn naֻ các ֵ ng dֱ ng n¨y Ľ¸i hi֛ d  ֻli u֓ ĽӺy Ľֳ và chi tiԒt n°n c¹ng t§c ĽiԚu tra khӶo sát thֽc Ľ֗a 

cӺn ĽҼc֯ quan t©m h¨ng ĽӺu. 
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Vi c֓ ֵ ng dֱ ng công ngh֓ kԒt h p֯ th¹ng tin Ľa֗ lĨ ĽԜ phát triԜn các ֵ ng dֱ ng ñindoor mobile mappingò 

Ľ« mang lӴi hi u֓ quӶ trong v¨ ngo¨i nҼc֧, ĽiԜn h³nh nhҼ trҼn֩g ĽӴi h c֙ Qu֝ c gia Hà N֥i Ľ« s ֹd nֱg bӶn 

Ľ֟ ñinmapzò nhԄm tӴo ĽiԚu ki n֓ cho cán b֥, giӶng viên và sinh vi°n trong to¨n trҼn֩g tìm kiԒm c§c Ľa֗ 

ĽiԜm cȈng nhҼ cԀp nhԀt tin tֵ c (ņӴi h c֙ Qu֝ c Gia Hà N֥ i, 2017). Inmapz là phӺn mԚm bӶn Ľ֟ trong nhà 

và phân tích dֻ li u֓ bên trong các tòa nhà và khu vcֽ n֥ i b ,֥ phӺn mԚm n¨y ĽҼc֯ tích h֯ p trên 2 h֓ ĽiԚu 

hành IOS và Android. Các ֵ ng dֱ ng indoor mobile mapping Ľang ĽҼc֯ áp dֱ ng ֫  rӸt nhiԚu các trung tâm 

thҼҺng mӴi, sân bay, b֓nh vi֓ n hay trҼn֩g h֙ c Ľ« ĽӴt Ľ ֥chính xác cao, tính trֽc quan cao, thông tin luôn 

ĽҼ֯c cԀp nhԀt m i֧ và hӴn chԒ mӸt nhiԚu th֩ i gian cho vi֓ c tìm kiԒm thông tin. 

2. Quy trình s  ֹd nֱg phӺn mԚm inmapz thành lԀp bӶn Ľ֟ trong nhà 

Trung t©m thҼҺng mӴi, trҼn֩g h֙ c, b֓ nh vi֓ n hay s©n bay ĽԚu có quy trình thành lԀp bӶn Ľ֟ trong nhà 

nhҼ nhau, n°n trong nghi°n cuֵ này tác giӶ sԐ gi i֧ thi u֓ chi tiԒt quy trình thành lԀp bӶn Ľ֟ inmapz cho 

trung t©m thҼҺng mӴi AEON Mall H¨ ņ¹ng. Trung t©m thҼҺng mӴi l¨ nҺi ĽԜ mua sԂm, dùng bֻ a, giӶi trí, 

xem phim, gԊp g֭  bӴn b¯ v¨ Ľi chҺi.  Mt֥ s֝  trung t©m thҼҺng mӴi là các tòa nhà l֧n v֧ i hҺn 500 caֹ hàng. 

Du khách có thԜ d  ֑dàng b֗ lӴc kh· khŁn ĽԜ tìm kiԒm m֥ t nhà hàng. BӶn Ľ֟ InMapz gi¼p ngҼi֩ dùng truy 

cԀp tìm thӸy nҺi h ֙mu֝ n ĽԒn và biԒt c§ch ĽԒn Ľ· nhanh ch·ng. InMapz c· bӶn Ľ֟ cho hҺn 500 trung t©m 

h¨ng ĽӺu ֫  Hoa KȢ và Châu Á (Inmapz, 2019). Ngoài tӸt cӶ c§c t²nh nŁng bӶn Ľ֟ tiêu chuӼn, InMapz cung 

cӸp cho trung t©m thҼҺng mӴi v¨ ngҼi֩ bán có nhiԚu c§ch hҺn ĽԜ quӶng b§ v¨ thu h¼t lҼu lҼn֯g truy cԀp 

ĽԒn cֹ a hàng. M֣ i v  ֗trí cֹ a hàng trên bӶn Ľ֟ là m֥ t tҼҺng t§c. NgҼi֩ dùng bӶn Ľ֟ chӴm vào cֹ a hàng và 

nhԀn thêm thông tin vԚ c aֹ h¨ng nhҼ gi ֩m  ֫c aֹ, thông tin liên h֓, Ľa֗ ch֕ trang web. 

2.1. Kh oͩ sát thu thͻp dυ liΜu 

C· 3 phҼҺng ph§p thu thԀp dֻ  li u֓ thành lԀp bӶn Ľ֟inmapz: 

+ PhҼҺng ph§p thu thԀp dֻ  li u֓ chính xác nhӸt ĽԜxây dֽ ng bӶn Ľ֟ inmapzlà bӶn vԐ kiԒn trúc cֳ a tַ ng 

Ľ֗a ĽiԜm ĽҼc֯ cung cӸp b֫ i khách hàng; 

+ Thu thԀp dֻ  li u֓ bԄng cách truy cԀp vào trang web cֳa trung t©m thҼҺng mӴi, s©n bay, trҼn֩g h֙ c hay 

b n֓h vi֓ n, trong Ľ· c· bӶn Ľ֟, sҺ Ľ ֟ĽҼ֯c nhúng trên trang web có thԜ sֹ  d nֱg ĽҼc֯ mà vӾn ĽӶm bӶo Ľ֥ 

chính xác; 

+ Thu thԀp dֻ  li u֓ thông qua các ֵng dֱ ng nhҼ: google map, google indoor map, skyteam, Point Inside, 

VietnamAirline. 

Sau khi có bӶn vԐ kiԒn trúc chúng ta tiԒn hành khӶo sát thֽc Ľ֗a dֽ a trên bӶn vԐ hoԊc sҺ Ľ ֟hi n֓ c· ĽԜ 

cԀp nhԀt, b֡  sung th°m th¹ng tin cho c§c Ľi֝ tҼn֯g.Công vi֓c khӶo sát này phֱ thu֥ c v¨o Ľ ֥chi tiԒt cֳ a 

d  ֻli u֓ hi֓ n có và di֓n tích khu vֽ c khӶo s§t ĽԜ t²nh ĽԒn th֩ i gian và nhân lֽc h֣  tr .֯ 

2.2. Xσ lý dυ liΜu 

Toàn b֥  d  ֻli u֓ thu thԀp ĽҼc֯ tַ  quá trình khӶo sát chúng ta tiԒn hành thiԒt kԒ nԚn bӶn Ľ֟ cho Ľi֝ tҼn֯g, 

m i֣ c aֹ hàng hay phòng ban sԐ ĽҼ֯c thiԒt kԒ sao cho phù h֯p v֧ i k²ch thҼc֧ thֽ c tԒ c aֳ c§c Ľi֝ tҼn֯g Ľ·, 

sԐ có màu sԂc tҼn֯g trҼng ri°ng v² d ֱkhu thֽ c phӼm và mԊt hàng tiêu dùng sԐ có màu h֟ng, khu th֩ i trang 

Hình 1: NΖn bͩ n ĽΩ trung t©m th̯̭ng miͧ AEON Mall H¨ ņ¹ng Ľ̯ιc thiΔt kΔ trên phͭ n mΖm CorelDraw. 
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và phֱ  ki n֓ sԐ có màu xanh, khu Ӽm thֽ c sԐ có màu vàng, khu m׃ phӼm v¨ l¨m ĽԌp sԐ có màu tím, sֽ phân 

bi t֓ bԄng màu sԂc n¨y gi¼p cho ngҼi֩ dùng có cái nhìn trֽc quan hҺn v¨ d ֑dàng tìm kiԒm c§c Ľi֝ tҼn֯g. 

NԚn bӶn Ľ֟ sԐ ĽҼ֯c thiԒt kԒ trên các phӺn mԚm Ľ֟ h a֙ nhҼ: Photoshop hoԊc CorelDraw và vԐ theo Ľ¼ng 

kiԒn trúc n֥ i b  ֥bên trongtַng tӺng. KԒt quӶ n¨yĽҼc֯ xֹ  lý chuyԜn Ľ֡i thành các t֓p c· Ľu¹i .SVG, c§c tp֓ 

này sԐ ĽҼ֯c ĽҼa v¨o phӺn mԚm InmapzĽԜ th cֽ hi֓ n bҼc֧ s֝  hóa bӶn Ľ֟, các dֻ  li u֓ bӶn Ľ֟ sԐ ĽҼ֯c hiԜn 

th  ֗lên trên l֧ p nԚn này. 

Khi chuyԜn dֻ  li u֓ lên phӺn mԚm Inmapz cӺn ĽӶm bӶo nhԀp Ľ¼ng ta֙ Ľ֥ 4 g·c khung ĽԜ ĽӶm bӶo nԚn 

bӶn Ľ֟ trùng kh֧ p v֧ i nԚn cֳ a google map. 

2.3. SΧ hóa bͩ n ĽΩ  

ņԜ thiԒt kԒ n i֥ dung thông tin bên trong tòa nhà sԐ dùng m֥ t công cֱ  c· t°n l¨ editor (H³nh 2), Ľ©y cȈng 

l¨ nҺi lҼu tr,ֻ quӶn lý và cԀp nhԀt d  ֻli u֓. 

 

 

Hình 2: Công cλ quͩ n lý, xσ lý, cͻp nhͻt thông tin cho bͩn ĽΩ trung t©m th̯̭ng miͧ AEON mall H¨ ņ¹ng 

 

Chúng ta sֹ d nֱg thanh công cֱ b°n tr§i ĽԜ th cֽ hi֓ n s֝  h·a c§c Ľi֝ tҼn֯g bӶn Ľ֟, và bên phӶi l¨ nҺi 

thԜ hi n֓ thông tin cֱ  thԜ c aֳ tַ ng Ľi֝ tҼn֯g. Sֹ  d nֱgcông cֱ ĽiԜm quan t©m(POI) m¨u Ľ ֛ĽԜ thԜ hi n֓ các 

c aֹ h¨ng, nh¨ h¨ng, ph¸ng bané c¸n c§c Ľi֝ tҼn֯g kh§c nhҼ nh¨ v ֓sinh, c§c ĽiԜm thuê xe, khu vֽc hút 

thu֝ c, cӺu thangé sԐ sֹ  d nֱg kí hi֓ u riêng có biԜu tҼ֯ng ֫  thanh công cֱ b°n tr§i. T°n, k²ch thҼc֧, s֝  Ľi֓n 

thoӴi, trang web, gi֩ hoӴt Ľn֥g hay hình Ӷnh cֳ a POI,Ľa֗ vԀt ĽԊc trҼng (landmark) sԐ ĽҼ֯c cԀp nhԀt cֱ  thԜ 

 ֫thanh công cֱ bên phӶi. 

Sau khi ĽԊt ĽҼc֯ hԒt POI và landmark cho tӺng 1 cֳ a trung t©m thҼҺng mӴi sԐ tiԒn hành n֝i ĽҼn֩g Ľi 

cho c§c Ľi֝ tҼn֯g bԄng công cֱ ñpath nodeò m¨u xanh da tri֩, v  ֗tr² ĽԊt c§c ĽiԜm n¨y th¹ng thҼn֩g là ֫  

c aֹ vào cֳa Ľ֝i tҼn֯g. Thֽ c hi֓ n n֝ i hԒt c§c ĽiԜm ñpath nodeò vi֧ nhau và n֝i c§c ñpath nodeò n¨y v¨o 

Ľ¼ng vi֧ POI hoԊc landmark, c§c ĽiԜm ñpath nodeò cӺn ĽԊt phù h֯ p sao cho ĽҼn֩g Ľi thԆng và tránh làm 

dҼ thaַ dֻ  li u֓ sԐ khiԒn file quá nԊng. 

Quá trình này thֽc hi֓ n cho ĽԒn khi hԒt c§c Ľi֝ tҼn֯g trên bӶn Ľ֟, chúng ta có thԜ kiԜm tra lӴi d  ֻli u֓ 

ĽԜ tránh b֛  s·t Ľi֝ tҼn֯g trên bӶn Ľ֟ c¸n chҼa ni֝ v¨o ñpath nodeò bԄng công cֱ c· t°n ñshow invalid 

POIò. Quy tr³nh s ֝hóa bӶn Ľ֟ ĽҼ֯c thֽ c hi֓ n tҼҺng t ֽv i֧ các tӺng v¨ c§c Ľi֝ tҼn֯g nhҼ s©n bay, bn֓h 

vi n֓ hay trҼn֩g h֙ c. 

3. Phân tích, quӶn lý và cԀp nhԀt d  ֻli u֓ 

CҺ s ֫d  ֻli u֓ bӶn Ľ֟ ĽҼ֯c lҼu tr ֻvà quӶn lý trên imapz, bӶn Ľ֟inmapz ph©n t²ch ĽҼn֩g Ľi, t³m ĽҼn֩g 

Ľi ngԂn nhӸt, Ҽc֧ lҼn֯g ĽҼc֯ th֩ i gian Ľi ĽԒn tַ ng Ľa֗ ĽiԜm gi¼p ngҼi֩ dùng có cái nhìn t֡ng quan hҺn. 
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Hình 3: Sσ dλng phͭ n mΖm inmapz ĽΘ tìm kiΔm Ľ̯γng Ľi v¨ xem thông tin các cσa hàng ε AEON Mall H¨ ņ¹ng. 

 

Các dֻ  li u֓ sau m֥t th i֩ gian d¨i ĽԚu có sֽ  thay Ľi֡ ít nhiԚu hoԊc khi có yêu cӺu khӶo sát lӴi t  ַph²a Ľi֝ 

tác thì sԐ tiԒn h¨nh ĽiԚu tra khӶo sát thֽc Ľ֗a ĽԜ b  ֡sung và cԀp nhԀt thông tin cho sát v֧i th cֽ tԒ, do Ľ· c§c 

d  ֻli u֓ luôn mang tính hi֓n th֩ i. 

Quá trình b֡ sung và cԀp nhԀt d  ֻli u֓ cȈng ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n tҼҺng t ֽnhҼ phӺn s֝  hóa bӶn Ľ֟ Ľ« tr³nh b¨y 

 ֫m cֱ 2.3, quá trình cԀp nhԀt này có thԜ l¨ thҼn֩g xuyên hoԊc Ľ֗nh kȢ khi trung t©m thҼҺng mӴi, trҼn֩g 

h c֙, sân bay hoԊc b֓ nh vi֓ n có nhiԚu thay Ľi֡. 

4. ThӶo luԀn  

BӶn Ľ֟ inmapzcó thԜ hiԜn th֗  trên nhiԚu nԚn tӶng: Ľin֓ thoӴi di Ľn֥g - máy tính bӶng - thiԒt b  ֗máy tính 

bӶng ipad và Android, các trang web và các trang web nhúng trên nhiԚu trình duy֓ t - Chrome, Internet 

Explorer, Safari, Firefox.M֥t s֝  h  ֓ th n֝g bӶn Ľ֟ ph֡  biԒn hi֓ n nay ĽҼc֯ li t֓ k° dҼi֧ BӶng 1 (A.K.M. 

Mahtab Hossain, 2019). 

 

B nͩg 1: So sánh mίt sΧ hΜ thΧng bͩ n ĽΩ web phΫ biΔn hiΜn nay. 

 
Nhà cung cӸp dֻ  li u֓ 

bӶn Ľ֟ 

M¹i trҼn֩g 

bӶn Ľ֟ 
Tín hi֓ u và cӶm biԒn nִg dֱ ng ĽҼc֯ h֣  tr  ֯

Google Maps 

Federal, state, regional, 

user contributions, and 

other partners 

Indoor 

andoutdoor 

Satellite (GPS), Cell-based, 

Wi-Fi, Tango: Inertial 

sensors, Camera 

Google Earth, BMW, 

and Tesla navigation 

OpenStreetMap Users, open data 
Indoor 

andoutdoor 

Satellite (GPS), Wi-Fi, 

Camera 

Foursquare, Craiglist, 

Wikipedia, World Bank 

Apple Maps 
TomTom and 

otherpartners 
Outdoor Satellite (GPS), Wi-Fi IOS LBS apps 

Bing Maps 
HERE, country-specific 

partners 
Outdoor 

Satellite (GPS), Cell-based, 

Wi-Fi 
Windows OS LBS apps 

Inmapz Google map, Users 
Indooor and 

Outdoor 
Satellite (GPS), Wi-Fi 

IOS LBS apps, Android 

LBS apps 

 

Trong Hình 4 (Google indoor map, 2020) thԜ hi n֓ bӶn Ľ֟ ñindoorò caֳ m֥ t trung t©m thҼҺng mӴi Simam 

Paragon - Th§i Lan ĽҼc֯ xây dֽ ng và phát triԜn b֫ i ñGoogle indoor mapò nhҼng ch ֕ĽҺn giӶn là cung cӸp 

cho ngҼi֩ dùng thông tin không gian cֳa c§c Ľi֝ tҼn֯g trong tòa nhà mà không thԜ ĽiԚu hҼn֧g ĽҼc֯ ĽҼn֩g 

Ľi; h³nh 5 (Inmapz, 2020) l¨ bӶn Ľ֟ indoor cֳ a trung t©m thҼҺng mӴi AEON mall H¨ ņ¹ng ĽҼc֯ xây dֽ ng 

và phát triԜn b֫ i Inmapz thԜ hi n֓ chi tiԒt và trֽ c quan hҺn, b°n cӴnh ĽӸy còn cung cӸp thông tin cho tַng 

Ľ֝i tҼn֯g, ĽiԚu hҼn֧g ch֕ dӾn ĽҼn֩g Ľi bԄng Ľn֗h v֗  GPS. 
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5. KԒt luԀn 

Nghiên cֵ u n¨y Ľ« ch ֕ra ĽҼc֯ sֽ  kԒt h p֯ giֻ a dֻ  li u֓ th¹ng tin Ľa֗ lý v֧ i nֵg dֱ ng indoor mobile 

mapping cung cӸp cho ngҼi֩ dùng nhֻ ng t²nh nŁng, thuԀn ti n֓ trong vi֓ c tìm kiԒm th¹ng tin v¨ ĽiԚu hҼn֧g 

bên trong tòanhà. Vi֓c sֹ  d nֱg inmapzdֽa tr°n cҺ s ֫d  ֻli u֓ th¹ng tin Ľa֗ lĨ ĽӶm bӶo ĽҼc֯ tính chính xác 

kh¹ng gian khi tҼҺng t§c vi֧ các chֵ c nŁng c· trong phӺn mԚm. Tַ  Ľ·, c· thԜ khԆng Ľ֗nh inmapzh֣ tr  ֯

trong vi֓ c tìm kiԒm th¹ng tin, ĽiԚu hҼn֧g ĽҼn֩g Ľi rӸt hi u֓ quӶ và mang lӴi cái nhìn t֝ t hҺn cho vic֓ quӶn 

lĨ c§c trung t©m thҼҺng mӴi l n֧, b֓ nh vi֓ n, s©n bay hay trҼn֩g h֙ c. 

nִg dֱ ng indooor mobile mapping trong quӶn lý, xây dֽ ng và cԀp nhԀt d  ֻli u֓ là m֥ t yêu cӺu cӸp thiԒt 

cӶ vԚ Ĩ nghǫa kǫ thuԀt cȈng nhҼ thcֽ tԒ. KԒt quӶ nֵg dֱ ng là m֥ t trong nhֻ ng cҺ s ֫quan tr֙ ng phֱ c vֱ  

nhu cӺu cֳ a ngҼi֩ d½ng Ľi֝ v i֧ xu hҼn֧g phát triԜn th¹ng tin kh¹ng gian trong nh¨ nhҼ hin֓ nay. 

ņiԚu hҼn֧g ngoài tr֩ i, sֹ  d nֱg GPS nhҼng Ľi֝ v i֧ ĽiԚu hҼn֧g trong nhà GPS không phӶi là m t֥ giӶi 

pháp khӶ thi, b֫ i vì không phӶi lúc nào thiԒt b  ֗di Ľn֥g cȈng nhԀn ĽҼc֯ tín hi֓ u GPS, nên cӺn có các thiԒt 

b  ֗kh§c Ľi k¯m  ֫khu vֽ c n֥ i b  ֥b°n trong t¸a nh¨ ĽԜ cӶi thi n֓ Ľ֥ chính xác v֗  tr² trong nh¨. CҺ s ֫d  ֻ

li u֓bӶn Ľ֟ cӺn ĽҼc֯ b֡  sung liên tֱc, ĽiԚu tra khӶo s§t thҼn֩g xuyên nhԄm n©ng cao Ľ ֥tin cԀy, tính th֩ i 

sֽ ... cho c§c Ľi֝ tҼn֯g thông tin không gian trong nhà. 

Hình 4. ñGoogle indoor mapò cνa trung t©m th̯̭ng m iͧ SimamParagon. 

Hình 5. Bͩn ĽΩ ñIndoorò cνa trung t©m th̯̭ng miͧ AEON mall H¨ ņ¹ng Ľ̯ιc xây dχng bεi Inmapz. 






















































