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KHẢO SÁT ĐỘ CHÍNH XÁC CỦA CÔNG NGHỆ UAV TRONG VIỆC 

THÀNH LẬP BẢN ĐỒ ĐỊA HÌNH VÙNG ĐỒI NÚI 
Hoàng Anh Thế1*, Nguyễn Quang Khánh2 

TÓM TẮT 

Công tác thành lập bản đồ địa hình đồi núi từ lâu đã là một bài toán khó đối với các nhà sản xuất cả về 
phương pháp đo đạc và yêu cầu về độ chính xác. Các công nghệ truyền thống như phương pháp máy toàn 
đạc, chụp ảnh hàng không hay RTK-GPS… đều có những ưu nhược điểm riêng. Hiện nay, công nghệ UAV 
(Unmanned Aerial Vehicles) - Máy bay không người lái đang được ứng dụng rất nhiều trong lĩnh vực đo 
đạc bản đồ và ngày càng hoàn thiện để có những kết quả tốt hơn trong sản xuất. Tuy nhiên, công nghệ này 
có độ chính xác như thế nào khi so sánh các phương pháp khảo sát truyền thống khi thành lập bản đồ ở 
vùng đồi núi? Do vậy, đã tiến hành kiểm tra công nghệ này ở vùng đồi 500 ha ở tỉnh Phú Thọ. Bản đồ địa 
hình được thực hiện bằng công nghệ UAV (với máy bay Phantom 4 RTK) đã thực hiện việc so sánh với các 
điểm kiểm tra do RTK-GPS tạo ra về độ chính xác. Kết quả cho thấy các điểm kiểm tra đo bằng công nghệ 
UAV có độ chính xác tương đương với các điểm thực hiện bằng công nghệ RTK-GPS. Do đó, có thể kết luận 
rằng công nghệ UAV có thể được coi là một kỹ thuật thay thế trong công tác sản xuất bản đồ địa hình. 

Từ khóa: Máy bay không người lái, UAV, bản đồ địa hình, vùng đồi núi. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 32F

30, 

Trong công tác thành lập bản đồ địa hình, việc đo 
đạc ở những vùng đồi núi có nhiều điều kiện địa hình 
chênh lệch là một vấn đề khó khăn về cả phương pháp 
đo đạc và yêu cầu về độ chính xác. Chúng ta có thể sử 
dụng các công nghệ sau để thành lập bản đồ địa hình 
vùng đồi núi: máy toàn đạc, RTK - GPS (Real Time 
Kinematic Global Position System), LiDAR... Trong 
các công nghệ trên thì công nghệ sử dụng máy toàn 
đạc và công nghệ GNSS giữ mức độ chính xác cao 
nhất. Với công nghệ máy toàn đạc, độ chính xác đo 
phụ thuộc vào khoảng cách giữa các điểm và các yếu 
tố khác, nhưng có thể thấp đến mức mm [1] và với 
công nghệ RTK - GPS, độ chính xác có thể đạt đến 
một mức milimét trong quá trình xử lý hậu kỳ, tùy 
thuộc vào cách tính toán được thực hiện và chất lượng 
của bộ thu. Tuy nhiên, những công nghệ này rất tốn 
công sức, thời gian và chi phí lớn. Công nghệ LiDAR 
cho phép vẽ diện tích lớn với độ chính xác cần thiết 
nhưng chi phí thực hiện công nghệ này khá cao, ảnh 
hưởng đến giá thành của sản phẩm. Vì vậy, việc tìm ra 
giải pháp thành lập bản đồ địa hình vùng đồi núi đảm 
bảo độ chính xác và tiết kiệm kinh tế đang là bài toán 
đặt ra cho các nhà khoa học. 

Một trong những công nghệ mới đang được áp 
dụng gần đây là công nghệ đo vẽ bản đồ bằng máy 
bay không người lái (UAV), đang được chứng minh 

1 Trường Đại học Vinh 
2 Trường Đại học Mỏ địa chất Hà Nội 

là một phương pháp tối ưu để thành lập bản đồ địa 
hình. Máy bay không người lái ban đầu được sử dụng 
cho mục đích quân sự, tuy nhiên, vì những ưu điểm 
của nó mà ngày nay UAV được ứng dụng trong các 
lĩnh vực khác nhau, đặc biệt là trong các hoạt động 
nghiên cứu khoa học và dân dụng. Ví dụ, thành lập 
bản đồ vùng mỏ [2], quản lý ven biển [3], quan trắc 
biến động (ô nhiễm môi trường, xói mòn sạt lở đất, 
biến động sử dụng đất...) [4] ... Tất cả các hoạt động 
của UAV đều phải tuân thủ theo Nghị định số 
36/2008/NĐ-CP ngày 28/3/2008, Nghị định số 
79/2011/NĐ-CP ngày 05/9/2011 của Chính phủ về 
quản lý tàu bay không người lái và các phương tiện 
bay siêu nhẹ. Tuy nhiên, trong công nghệ UAV, với 
mỗi thiết bị bay, mỗi quy trình bay và phần mềm xử 
lý ảnh khác nhau sẽ cho chúng ta mức độ chính xác 
khác nhau. Và với mỗi địa hình khác nhau (đồi núi, 
đồng bằng, ven biển, độ dốc ...) sẽ cần áp dụng một 
quy trình bay, phương pháp xử lý ảnh khác nhau để 
tạo ra kết quả nhất quán. Mỗi nghiên cứu sẽ cung 
cấp một góc nhìn mới về ứng dụng của thiết bị bay 
trong việc lập bản đồ địa hình. Vì vậy, trong nghiên 
cứu này tiến hành nghiên cứu ứng dụng dữ liệu máy 
bay không người lái Phantom 4 RTK để thành lập 
bản đồ địa hình đồi chè tỉnh Phú Thọ, Việt Nam. 
2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Khu vực nghiên cứu là vùng trồng chè ở huyện 
Thanh Sơn, tỉnh Phú Thọ, Việt Nam (Hình 1a). Tổng 
diện tích nghiên cứu khoảng 500 ha. Đây là khu vực 
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có địa hình đồi núi cao, dân cư xen kẽ (Hình 1b). 
Điểm cao nhất trong khu vực nghiên cứu có độ cao 
250 mét, điểm thấp nhất có độ cao 70 mét. Do đặc 
điểm địa hình khu vực này bao gồm diện tích nghiên 
cứu rộng, địa hình đồi núi cao, bồi đắp, sườn dốc và 
đồi chè nên sẽ mất nhiều thời gian và gặp nhiều khó 

khăn trong việc sử dụng phương pháp toàn đạc để 
tạo bản đồ địa hình. Vì vậy, trong nghiên cứu này, sử 
dụng phương pháp UAV để thành lập bản đồ địa hình 
và kiểm tra độ chính xác bằng RTK - GPS tại một số 
vị trí có điều kiện địa hình chênh lệch. 

      
Hình 1. a) Khu vực nghiên cứu tại tỉnh Phú Thọ. b) Địa hình khu vực nghiên cứu 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Công nghệ máy bay không người lái UAV 

Các phương tiện bay không người lái UAV đã 
được biết đến như là máy bay được vận hành mà 
không có phi công trên máy bay, thông qua sóng 
radio hoặc phần mềm lập trình từ trước để điều 
khiển máy bay bay theo quỹ đạo mong muốn. 

Căn cứ vào cấu tạo và loại hoạt động cất, hạ 
cánh, UAV được chia thành 2 loại chính: cánh cố 
định và cánh quay. Mỗi loại đều có ưu nhược điểm 
riêng, khi đo đạc ở miền núi thường dùng máy bay 
cánh quay. Một trong những chi tiết quan trọng nhất 
cần xem xét về thông số kỹ thuật của máy ảnh, bao 
gồm độ phân giải và độ dài tiêu cự. Các mẫu máy ảnh 
khác nhau sẽ cung cấp chất lượng độ phân giải khác 

nhau, dẫn đến độ phân giải không gian của UAV 
(còn được gọi là khoảng cách lấy mẫu mặt đất - GSD) 
khác nhau. Phantom 4 RTK là loại máy bay cánh 
quay với bốn cánh quạt mạnh mẽ được trang bị hệ 
thống định vị GNSS và bộ thu RTK để đạt được độ 
chính xác vị trí lên đến mức cm. Phantom 4 RTK sử 
dụng camera có cảm biến CMOS 1”, độ phân giải 20 
Mps, tiêu cự f2.8 - f11, trường thấu kính 840, có thể 
nhận diện vật thể 2,74 cm ở độ cao bay 100 m [5]. 

Cấu trúc chung của hệ thống UAV bao gồm 4 bộ 
phận chính: Máy bay; máy ảnh kỹ thuật số; trạm 
kiểm soát mặt đất; trạm xử lý ảnh. Trong nghiên cứu 
này, đã sử dụng Phantom 4 RTK, sản xuất bản đồ 
UAV của DJI, để thực hiện việc lập bản đồ UAV 
(Hình 2). 

 

 

 

 
 

 

Hình 2. Thiết bị bay chụp không người lái Phantom 4 RTK 

2.2.2. Phương pháp thành lập bản đồ bằng công nghệ 
UAV 

Trong nghiên cứu này, phương pháp nghiên cứu 
được thực hiện như trong (hình 3). Sau khi chọn khu 
vực để lập bản đồ địa hình, đã thiết lập lưới khống chế 
ảnh mặt đất bao gồm các điểm kiểm soát mặt đất (GCP 

- Ground Control Point). GCP đang sử dụng để thiết lập 
Trạm gốc cho RTK UAV bay và dùng cho trạm Rover 
RTK - GPS để đo bản đồ mặt đất chi tiết. Bản đồ địa 
hình được tiến hành bằng UAV kết hợp đo bổ sung, 
kiểm tra bằng phương pháp RTK - GPS. Cuối cùng, một 
số công cụ sẽ được sử dụng để phân tích độ chính xác 
của các điều kiện địa hình khác biệt.  

 
Máy bay 

 
Máy ảnh 

 
Trạm điều khiển 

 
Trạm xử lý ảnh 
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Hình 3. Sơ đồ quy trình thành lập bản đồ bằng công nghệ UAV 

2.3. Thành lập bản đồ  

2.3.1. Thiết lập các điểm khống chế mặt đất 

Việc sử dụng các điểm GCP là một yếu tố quan 
trọng có thể có tác động đáng kể đến độ chính xác 
của mô hình DSM. GCP là các phần tử hiện diện 
trong thực địa hoặc các điểm mục tiêu nhân tạo (Các 
điểm này có tọa độ đã biết) và có thể được nhận ra rõ 
ràng trong chuỗi ảnh do UAV thu được. Số lượng 
GCP phụ thuộc vào độ chính xác vị trí điểm cần thiết 
của DSM và chất lượng của hệ thống định vị UAV. 
Tọa độ của GCP được thu thập bằng GNSS hoặc máy 
toàn đạc. 

 
Hình 4. Vị trí các điểm khống chế mặt đất và điểm 

kiểm tra 

Trong nghiên cứu này, đã tiến hành trinh sát 
thực địa để chọn các khu vực an toàn để đặt các 
GCP. Số lượng GCP là 3 điểm (cụ thể là GCP1, GCP2 
và GCP3), được phân bổ đều trên khu vực nghiên 
cứu. Sử dụng điểm đánh dấu nhân tạo, được đánh 
dấu bằng vật liệu phản chiếu cao, hình học và tâm 
được xác định hoàn hảo và nó có thể được đo chính 
xác với độ chính xác cao. Thiết lập 2 điểm kiểm tra 
(là PT1 và PT2) để xác định độ chính xác của mô 
hình ảnh (Hình 4).  

2.3.2. Lập kế hoạch bay và thu thập hình ảnh 

Một trong những hoạt động quan trọng nhất cần 
được xem xét đối với mọi dự án khảo sát trên không 
sử dụng UAV, phần bắt buộc đầu tiên đó là lập kế 
hoạch bay. Khi lên kế hoạch cho một chuyến bay, 
một số thông số quan trọng cần được xem xét, chẳng 
hạn như: độ cao bay, khoảng cách mẫu mặt đất 
(GSD), thông tin camera, thời lượng pin của UAV, 
khoảng cách tối đa từ trạm điều khiển mặt đất, tính 
khả dụng và phân phối GCPs ... lập kế hoạch sử dụng 
phần mềm đi kèm với máy bay. 

Để quay được hình ảnh của tất cả các khu vực 
nghiên cứu có diện tích 500 ha, kế hoạch bay đã 
được Trạm điều khiển Phantom 4 RTK thiết lập 
thành ba phần bay. Độ cao để thu thập dữ liệu hình 
ảnh RGB bằng UAV là 180 mét để có được hình ảnh 

Nhận dự án, chuẩn bị 

Lập lưới khống chế ảnh mặt đất 

Bay chụp 

Xử lý số liệu ảnh Kiểm tra, bổ sung 

Biên vẽ bản đồ 
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có kích thước 5472 x 3648 pixel. Mỗi chuyến bay, 
trạm gốc được đặt tại GCP, tọa độ của GCP được đưa 
vào trạm gốc để truyền tới Máy bay (Hình 5). Kết 

quả trong quá trình bay, có 641 ảnh với sai số 
phương tiện về tọa độ tâm ảnh là 0,018 m. 

 
Hình 5. Thu nhận hình ảnh từ ba chuyến bay 

2.3.3. Xử lý dữ liệu và biên tập bản đồ 

Việc xử lý dữ liệu hình ảnh được thực hiện bằng 
phần mềm. Với quy trình lặp đi lặp lại, các phần mềm 
này trước hết sẽ tái tạo một đám mây điểm thưa thớt 
và sau đó là tái tạo đám mây điểm dày đặc. Tiếp theo, 
từ đám mây điểm dày đặc có thể được nội suy, đơn 
giản hóa, phân loại và cuối cùng được tạo kết cấu cho 
hình ảnh chân thực như ảnh. Tất cả dữ liệu thu được 
từ quan sát UAV được xử lý bằng phần mềm Agisoft 
Metashape Professional 1.5.2. 

Phần mềm Agisoft Metashape Professional được 
sử dụng để ghép hình ảnh và căn chỉnh nó với các 
điểm tham chiếu địa lý bằng cách sử dụng thuật toán 
SfM (SfM - Structure from Motion). Đối với mỗi bộ 
hình ảnh, phần mềm Agisoft Metashape Professional 
sẽ tự động căn chỉnh các hình ảnh và xây dựng các 
mô hình đám mây điểm của bề mặt. Agisoft cho phép 
tạo và trực quan hóa mô hình đám mây điểm dày đặc 
dựa trên các vị trí camera ước tính để kết hợp thành 
một đám mây điểm dày đặc duy nhất. Kết quả của 

quá trình tạo hình ảnh được thể hiện như trong hình 
6a, 6b. 

Hình 6a cho thấy hình ảnh trực quan được tạo ra 
bởi quá trình tái tạo. Ảnh chỉnh hình là ảnh hàng không 
hoặc ảnh được chỉnh sửa về mặt hình học để tỷ lệ bản 
đồ là đồng nhất cho toàn bộ khu vực nghiên cứu. Hình 
ảnh trực quan cung cấp thông tin về độ phân giải mặt 
đất 7,8 cm trên mỗi pixel cho khu vực nghiên cứu. 

Hình 6b cho thấy mô hình độ cao kỹ thuật số thu 
được từ quá trình xử lý. Mô hình số độ cao cung cấp 
thông tin về bề mặt địa hình của khu vực nghiên cứu 
với độ phân giải dọc 30 cm mỗi pixel. 

Bản đồ địa hình được tạo bằng phần mềm Civil 
3D 2019, hình ảnh trực quan được đưa vào bản vẽ và 
sử dụng các công cụ vẽ của Civil 3D để vẽ các đường 
mòn đi bộ đường dài, khu vực thực vật, khu vực xây 
dựng của bản đồ cấu trúc liên kết. Độ cao của bản đồ 
cấu trúc liên kết được tạo bởi Global Mapper V21.1.0 
bao gồm các điểm độ cao chi tiết và các đường đồng 
mức với khoảng cách 2 m (Hình 6c). 

 

 
 

 
Hình 6. Kết quả xử lý dữ liệu 

a. Ảnh trực quan, b. DEM, c. Bản đồ số 

2.3.4. Kiểm tra, bổ sung và hoàn thiện bản đồ 

Bản đồ địa hình sẽ được hoàn thiện với việc bổ 
sung các điểm đo tại các vị trí khó bằng công nghệ 
trắc địa RTK-GPS. Thiết bị GPS được sử dụng là 
Stonex 980A (bộ thu GNSS tích hợp theo dõi tất cả 

các tín hiệu vệ tinh GPS, GLONASS, BEIDOU, 
GALILEO, QZSS và IRNSS). Dữ liệu nhận được từ 
công nghệ khảo sát RTK-GPS đã được nhập vào 
AutoCAD 2019 để chỉnh sửa bản đồ địa hình. 

(a) (b) 
(c) 

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - TH¸NG 10/2022 204 



KHOA HỌC CÔNG NGHỆ 

 
3. PHÂN TÍCH VÀ KẾT QUẢ 

Chọn những khu vực có địa hình khác nhau để thử 
nghiệm (Hình 7). Phân tích định lượng là về số lượng 

có thể được thực hiện bằng cách tính toán hoặc tính 
toán dữ liệu. Đánh giá định lượng được thực hiện bằng 
cách tính sai số trung bình căn bậc hai (RMSE). 

         
Hình 7. Các khu vực có điều kiện địa hình khác nhau để khảo sát độ chính xác 

Chênh lệch khoảng cách giữa UAV và RTK-GPS và 
RMSE được tính bằng các công thức (1) và (2) như sau: 

( ) ( )2 2

_ _RTK GPS UAV RTK GPS UAVd X X Y Y= − + −
 
(1) 

                           
( )2

oo
i

C rdinate

d d
RMSE

n

−
=

∑
 

(2) 

Chênh lệch độ cao giữa UAV và RTK-GPS được 
tính bằng công thức (3) và (4) như sau: 

   _RTK GPS UAVh Z Z= −     (3) 

( )2

i
Elevation

h h
RMSE

n

−
=

∑
  

(4) 

Trong đó X, Y là tọa độ mặt bằng và Z là độ cao 
(thu được bằng phương pháp UAV và phương pháp 
RTK - GPS), d  và h  là các giá trị trung bình, n là số 
điểm khảo sát. 

Bảng 1a. So sánh tọa độ (X - Y) thu được từ UAV và RTK - GPS (đơn vị: mét) 

Điểm 
Tọa độ UAV Tọa độ RTK-GPS Chênh lệch 

khoảng cách 
Ghi chú 

X Y X Y 
1 2338441.558 533700.584 2338441.473 533700.522 0,105 Góc nhà 
2 2338472.092 533712.736 2338472.061 533712.643 0,098 - 
3 2338468.009 533685.729 2338467.909 533685.671 0,115 - 
4 2338500.807 533672.156 2338500.758 533672.122 0,060 - 
5 2338507.844 533660.680 2338507.770 533660.654 0,078 - 
6 2338408.781 533739.059 2338408.754 533739.006 0,059 - 
7 2337599.136 532856.763 2337599.110 532856.696 0,072 - 
8 2337617.996 532796.688 2337617.903 532796.649 0,101 - 
9 2337599.152 532856.785 2337599.110 532856.696 0,098 - 

10 2337506.914 532924.791 2337506.840 532924.722 0,101 - 
11 2337487.165 532980.816 2337487.164 532980.807 0,009 - 
12 2337387.179 532030.621 2337387.099 532030.547 0,109 - 
13 2337279.669 531987.997 2337279.631 531987.961 0,052 - 
14 2336926.255 532109.837 2336926.189 532109.759 0,102 - 
15 2336898.437 532158.347 2336898.373 532158.301 0,079 - 
16 2336828.387 532127.298 2336828.380 532127.221 0,077 - 
17 2336761.658 532148.779 2336761.654 532148.715 0,064 - 
18 2336696.192 532101.494 2336696.100 532101.412 0,124 - 
19 2336675.493 532170.268 2336675.444 532170.242 0,055 Góc tường 
20 2337167.304 533289.643 2337167.294 533289.621 0,024 - 
21 2337250.685 533198.467 2337250.675 533198.443 0,026 - 
22 2337543.886 533439.580 2337543.837 533439.510 0,086 - 
23 2338315.287 533859.101 2338315.276 533859.056 0,046 - 
24 2338474.912 533749.926 2338474.850 533749.916 0,063 - 
25 2338822.250 534484.946 2338822.231 534484.846 0,102 - 
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Bảng 1b. So sánh độ cao Z thu được từ UAV và RTK-GPS (đơn vị: mét) 
Điểm X Y Độ cao UAV Độ cao RTK-GPS Chênh lệch khoảng cách Ghi chú 

1 2337304.910 532435.991 124.705 124.793 0,088 Khu vực dốc 
2 2337459.278 532355.327 107.068 107.194 0,126 - 
3 2337751.750 532232.373 148.675 148.551 -0,124 - 
4 2337864.776 532313.287 166.951 166.905 -0,046 - 
5 2337829.189 532357.063 152.044 152.037 -0,007 - 
6 2337896.391 532457.572 114.040 114.229 0,189 - 
7 2338062.956 532395.893 145.524 145.825 0,301 - 
8 2338083.991 532247.060 239.935 240.363 0,428 - 
9 2338216.721 532744.552 91.219 91.066 -0,153 - 

10 2338176.195 532463.735 106.080 106.206 0,126 Đường mòn 
11 2338157.308 532590.399 86.080 85.821 -0, 259 - 
12 2338342.568 532907.376 90.097 89.944 -0,153 - 
13 2337497.764 531851.680 126.638 126.539 -0,099 - 
14 2337917.371 532613.255 78.863 78.811 -0,052 Đồng bằng 
15 2337841.585 532809.495 66.870 66.857 -0,013 - 
16 2337791.051 533105.523 61.583 61.619 0,036 - 
17 2337812.129 533155.164 60.447 60.482 0,035 - 
18 2337740.277 533207.286 61.716 61.691 -0,025 - 
19 2337863.410 533449.668 58.812 58.914 0,102 - 
20 2337853.591 533492.215 59.647 59.713 0,066 - 
21 2338679.953 534262.824 56.468 56.303 -0,165 - 
22 2338679.953 534223.839 56.809 56.818 0,009 - 
23 2338674.365 534189.398 56.763 56.694 -0,069 - 
24 2338721.826 534116.990 55.703 55.791 0,088 - 
25 2338747.239 534024.581 55.568 55.724 0,156 - 

Bảng 2. So sánh tọa độ (X - Y - Z) thu được từ UAV và RTK - GPS (đơn vị: mét) 

Các chỉ tiêu so sánh 
Chênh lệch tọa độ  

mặt bằng 
Chênh lệch độ cao 

Vùng dốc Đường mòn Đồng bằng 
Giá trị trung bình 0,076  0,089 -0,096  0,014 

Chênh lệch lớn nhất 0,124  0,428  0,126  0,156 
Chênh lệch nhỏ nhất 0,009 -0,153 -0,259 -0,165 

Sai số trung phương (RMSE) 0,030  0,020  0,169  0,064 

Giá trị RMSE xác định độ chính xác của tọa độ 
và độ cao của từng điểm bằng cách sử dụng các 
phương pháp quan sát khác nhau. Bảng 1a cho thấy, 
sự so sánh tọa độ của các điểm kiểm tra giữa UAV và 
RTK - GPS Survey, các điểm kiểm tra được chọn là 
các điểm xây dựng như góc nhà và góc tường. Ở đây, 
cũng hiển thị vị trí chính xác với thông tin độ cao cho 
cả UAV và RTK của các điểm kiểm tra độ cao trong 
cùng một tọa độ X - Y được lấy trong vùng không 
gian mở của khu vực nghiên cứu, thể hiện trong 
bảng 1b. Công thức (2) và (4) được sử dụng để xác 
định sai số trung phương trong bảng 2. 
4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu này trình bày phân tích bản đồ địa 
hình sử dụng công nghệ UAV và RTK được thực hiện 

tại tỉnh Phú Thọ. Độ chính xác của bản đồ địa hình 
được tạo bởi công nghệ UAV so với khảo sát mặt đất 
sử dụng công nghệ RTK - GPS cho biết độ chính xác 
đối với tọa độ X - Y là 0,076 m ± 0,030 m và tọa độ Z là 
0,096 m ± 0,169 m. Đây là độ chính xác tốt đối với 
bản đồ tỷ lệ 1/2000. Tuy nhiên, với các loại thông số 
kỹ thuật của UAV khác nhau, giá trị độ chính xác có 
thể hơi khác nhau. Hơn nữa, công nghệ UAV cho 
phép xây dựng bản đồ ở những địa hình khó như 
vùng núi trong nghiên cứu này một cách rất dễ dàng, 
không tốn quá nhiều thời gian. Ngoài ra, kết quả của 
nghiên cứu này cũng cho thấy sử dụng công nghệ 
UAV để xây dựng bản đồ địa hình có chi phí thấp 
hơn công nghệ cổ điển. Và số lượng người tham gia 
công tác khảo sát cũng cần ít hơn, chỉ cần từ 2 đến 3 
người là có thể thực hiện nhiệm vụ điều khiển máy 
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bay chụp ảnh khảo sát. Do đó, có thể kết luận rằng 
công nghệ UAV có thể được coi là một kỹ thuật thay 
thế tốt cho các kỹ thuật cổ điển trong việc thành lập 
bản đồ địa hình, nhất là ở những vùng có địa hình 
khó khăn như địa hình đồi núi. 
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SURVEYING THE ACCURACY OF UAV TECHNOLOGY FOR TOPOGRAPIC MAPPING ON 
MOUNTAINOUS TERRAIN 

Hoang Anh The1, Nguyen Quang Khanh2 
                  1Vinh University 

2Hanoi University of Mining and Geology 
Summary 

The create topographic map of hilly and mountainous area has long been a difficult problem for 
manufacturers in terms of both measurement methods and accuracy requirements. Traditional 
technologies such as total station method, aerial photography or RTK - GPS  ... all have their own 
advantages and disadvantages. Currently, Unmanned Aerial Vehicles - UAV technology is being applied a 
lot in the field of mapping and is increasingly improving to have better results in production. However, how 
accurate is this technology when comparing traditional survey methods for mapping in mountainous areas? 
So, we have checked its in the 500ha hilly areas in Vietnam. The topographic map was conducted using 
UAV technology (with Phantom 4 RTK unmanned aircraft) had done the comparison with the checking 
points generated by RTK - GPS in term of accuracy. The result shows that the map produced by UAV 
technology matched with the topographic map do by RTK - GPS. Therefore, it can be concluded that the 
UAV technology can be considered as an alternative technique for production the topographic map. 

Keywords: Unmanned Aerial Vehicles, UAV, topographic map, mountainous terrain. 
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