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Tóm tắt  

Trong những năm gần đây, công nghệ UAV (Unmanned Aerial Vehicle) đã giúp cho việc thu thập và xử lý dữ liệu 

trong đo vẽ bản đồ ngày càng nhanh chóng, tiết kiệm chi phí. Trong nghiên cứu này, nhóm nghiên cứu ứng dụng UAV 

để khảo sát và thiết lập bản đồ chuyên đề hiện trạng nuôi trồng thủy sản ở quần thể Hòn Yến, tỉnh Phú Yên. 

Bài báo đánh giá độ chính xác cũng như khả năng áp dụng UAV trong thành lập bản đồ hiện trạng. Kết quả áp dụng ảnh 

UAV trong thành lập bản đồ hiện trạng nuôi trồng thủy sản đạt sai số trung phương ngang ± 3,7cm và sai số trung 

phương đứng là ± 2,6cm phù hợp để thành lập bản đồ theo quy phạm hiện hành, đồng thời đưa ra một số khuyến nghị 

khi áp dụng công nghệ UAV trong thực tế. 

Từ khóa: UAV; Bản đồ; Nuôi trồng thủy sản; Hòn Yến; Phú Yên. 

Abstract 

UAV technology has made the processing and collecting of data in cartography increasingly fast and cost-effective in 

recent years. In this study, the research team applied UAV to survey and create a thematic map of the current status of 

aquaculture in the Hon Yen population, Phu Yen province. The article evaluates the accuracy and the applicability of 

UAVs in mapping. The results of UAV images in mapping the current status of aquaculture achieved an error of ± 

3.7cm in horizontal and ± 2.6cm in vertical root mean squared error, which is suitable for mapping according to current 

regulations and gives some recommendations when applying UAV technology in practice. 
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1. Giới thiệu 

Phú Yên có nhiều đầm, vịnh lớn như đầm 

Cù Mông (2.600ha), đầm Ô Loan (1.570ha), 

vịnh Xuân Đài (13.800ha) và vịnh Vũng Rô 

(1.640ha) [1]. Nhiều hệ thống nhánh sông đổ 

vào đầm, vịnh nêu trên hình thành nên một nơi 

tiếp nhận nguồn dinh dưỡng từ vùng cửa sông 

đổ ra và từ biển do dòng triều mang vào, rất 

thích hợp cho phát triển ngành nghề nuôi trồng 

thủy sản, đặc biệt là nuôi tôm hùm [1]. Huyện 

Tuy An và Đông Hòa là những nơi có số lượng 

lồng nuôi tôm hùm ước đạt khoảng từ 30.000 – 

40.000 lồng mỗi vụ [1]. Tại huyện Tuy An, 

nghề nuôi tôm hùm lồng tập trung ở hai xã An 

Chấn và An Hòa Hải.  

Quần thể Hòn Yến tại xã An Hòa Hải bao 

gồm Hòn Yến, Hòn Đụn, Bàn Than, Gành Yến, 

Hòn Choi và Vũng Choi, trong đó Hòn Yến là 

điểm nhấn đặc trưng nhất của cả quần thể. 

Quần thể Hòn Yến có tính đa đạng sinh học cao 

với diện tích phân bố rạn san hô khoảng 

12,71ha, cùng với thảm cỏ biển có diện tích 

ước đạt khoảng 6,5ha [2]. Nhiều hộ dân sinh 

sống ở đây chủ yếu bằng nghề nuôi tôm hùm. 

Người dân nuôi tôm với mật độ cao, chất thải 

xả thẳng trực tiếp ra môi trường nước [2, 3]. 

Bên cạnh đó, sự tự phát của việc nuôi tôm hùm 

lồng, việc không tuân thủ các quy định về bảo 

vệ môi trường cũng như nuôi trồng thủy sản 

của các hộ dân cũng góp phần gây nên hiện 

tượng tôm chết vì bệnh trong thời gian gần đây 

[2, 4]. Điều này gây nên một sức ép rất lớn lên 

môi trường quần thể Hòn Yến, nhất là trong bối 

cảnh được Bộ Văn hóa, Thể thao và Du lịch 

công nhận là Di tích thắng cảnh cấp quốc gia. 

Vấn nạn ô nhiễm môi trường không chỉ ảnh 

hưởng đến các hoạt động du lịch mà còn làm 

suy giảm sự đa dạng sinh học tại đây. Chính vì 

vậy, việc thành lập bản đồ chuyên đề hiện trạng 

nuôi trồng thủy sản là hết sức cần thiết, giúp 

cho các cấp quản lý thực hiện việc quy hoạch 

vùng nuôi trồng thủy sản đặc biệt là nuôi tôm 

hùm lồng, cũng như cho sự phát triển du lịch 

bền vững tại quần thể Hòn Yến.     

Công nghệ máy bay không người lái 

(Unmanned Aerial Vehicle – UAV) bắt đầu 

phát triển vào những năm đầu thế kỷ 20. Ban 

đầu, UAV chủ yếu phục vụ cho mục đích quân 

sự. Mãi đến những năm cuối thế kỷ 20, UAV 

mới được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh 

vực dân sự như giao thông, nông nghiệp, môi 

trường, trắc địa, quản lý tài nguyên môi trường. 

Công nghệ UAV với độ cao chuyến bay thường 

thấp dưới 500m cho phép thu nhận ảnh có độ 

phân giải rất cao, chủ động được thời gian thu 

nhận ảnh, chủ động trong công tác bay chụp, 

chi phí thấp, dễ dàng tiếp cận được những nơi 

có địa hình phức tạp [5]. Ngoài ra, với sự tích 

hợp hệ thống định vị bằng vệ tinh dẫn đường 

(Global Navigation Satellite System-GNSS), 

kết nối với hệ thống định vị mạng lưới vệ tinh 

liên tục (Continously Operation Reference 

Station - CORS) đã giúp nâng cao độ chính xác 

của ảnh chụp của UAV đến từng cm và theo 

thời gian thực [6]. Điều này khiến công nghệ 

UAV đáp ứng được các yêu cầu trong lĩnh vực 

trắc địa-bản đồ nói riêng cũng như trong công 

tác quản lý tài nguyên môi trường nói chung.  

Ở Na Uy, UAV được sử dụng trong giám sát 

phân bố về mặt không gian các lồng nuôi cá hồi 

trên biển [7]. UAV cũng được sử dụng trong 

ước tính sinh khối tảo lục ở phía nam vùng biển 

Hoàng Hải [8]. Ảnh UAV được sử dụng để 

thành lập bản đồ đất và quan trắc sự biến đổi 

cồn cát dọc ven biển miền tây nam nước Pháp 

[9]. Bản đồ đánh giá thay đổi lớp phủ đất ở 

Malaysia với sự thể hiện một cách chi tiết các 

đối tượng trên bề mặt cũng áp dụng công nghệ 

UAV [10].  

Thông tư 07/2021/TT-BTNMT của Bộ Tài 

nguyên và Môi trường ban hành quy định về thu 

nhận và xử lý ảnh UAV có hiệu lực ngày 16 

tháng 8 năm 2021 đã mở ra cơ sở pháp lý cho 

việc ứng dụng công nghệ UAV ở Việt Nam. 
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Ảnh chụp từ UAV kết hợp với mô hình thủy lực 

HEC-RAS dùng để mô phỏng vùng ngập lụt ở 

xã An Hòa, huyện An Lão, tỉnh Bình Định [11]. 

Mô hình phát hiện rác thải nhựa ven biển 

dựa trên ảnh UAV có kết hợp với mạng neural 

tích chập sâu cũng được nghiên cứu và áp dụng 

triển khai [12]. Bản đồ đất đai ở Phú Thọ được 

đo vẽ bằng công nghệ UAV với độ chính xác 

mặt bằng là 1,7cm, độ chính xác về cao độ là 

0,6cm [13]. Mô hình 3D từ ảnh chụp UAV đáp 

ứng yêu cầu về độ chính xác để thiết lập bản đồ 

địa hình tỉ lệ 1:1000 cho mỏ khai thác than ở 

Quảng Ninh [14].  

Trên cơ sở ứng dụng rộng rãi của công nghệ 

UAV, nhóm nghiên cứu sử dụng máy bay 

không người lái (Mavic Air 2 của hãng DJI) 

thực hiện bay chụp thu thập dữ liệu và thành 

lập bản đồ chuyên đề hiện trạng nuôi trồng thủy 

sản tại quần thể Hòn Yến nhằm đánh giá được 

độ chính xác, cũng như rút ra được những kinh 

nghiệm trong công tác đo vẽ thành lập bản đồ 

bằng công nghệ UAV. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Thiết bị UAV 

Thiết bị sử dụng là Mavic Air 2 bao gồm 

máy bay và bộ điều khiển. UAV có các cảm 

biến cho phép chống va đập theo các hướng, 

được trang bị bốn motor, bốn cánh quạt có thể 

tháo rời và chân hạ cánh cố định bên dưới. Bộ 

điều khiển có hai antenna, truyền tín hiệu trên 

hai tần số 2,4 và 5,8GHz. Bộ điều khiển có thể 

kết nối với điện thoại thông minh để cài đặt 

thông số bay chụp cũng như giám sát trong quá 

trình bay. Camera của UAV có khả năng chụp 

ảnh với độ phân giải 48 megapixel với định 

dạng JPEG hay DNG RAW. Khẩu độ lớn của 

ống kính (f/2.8) cho phép chụp ảnh cả trong 

điều kiện thiếu sáng. Góc nhìn của ống kính 

84o. Camera có bộ chống rung giúp chống nhòe 

cho ảnh khi chụp, nhất là trong điều kiện có 

gió.            

2.2. Khu vực thực nghiệm bay chụp   

Khu vực thực nghiệm bay chụp bằng UAV 

tại quần thể Hòn Yến thuộc thôn Nhơn Hội, xã 

An Hòa Hải, huyện Tuy An, tỉnh Phú Yên. Nơi 

đây tập trung nhiều lồng nuôi tôm hùm nên 

được lựa chọn để thiết lập bản đồ chuyên đề 

hiện trạng nuôi trồng thủy sản. Hình 1 giới 

thiệu phạm vi khu vực thực nghiệm bay chụp. 

 

 

Hình 1. Khu vực thực nghiệm bay chụp (hình chữ nhật 

màu đỏ) (nguồn: Google Earth) 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

Quy trình tổng quát công nghệ thành lập bản 

đồ bằng công nghệ UAV bao gồm bốn giai 

đoạn chính: giai đoạn chuẩn bị, giai đoạn bay 

chụp ảnh, giai đoạn xử lý ảnh UAV và giai 

đoạn thành lập bản đồ chuyên đề (Hình 2). 

Trong giai đoạn chuẩn bị bao gồm một số công 

việc như lựa chọn các phương pháp bay chụp, 

thiết kế tuyến bay, độ cao bay… nhằm đáp ứng 

các yêu cầu của bản đồ chuyên đề cần thành 

lập. Giai đoạn bay chụp ảnh tiến hành công tác 

bay chụp theo tuyến bay đã được thiết kế, có 

thể hiệu chỉnh các tham số bay chụp trong quá 

trình tác nghiệp sao cho phù hợp với điều kiện 

thực tế. Giai đoạn xử lý ảnh UAV bao gồm tạo 

lập đám mây điểm, nắn chỉnh hình học ảnh và 

ghép ảnh nhằm loại trừ các sai số do quá trình 

bay chụp gây ra để tiến tới số hóa thành lập bản 

đồ chuyên đề ở giai đoạn sau cùng [6, 13].  



N.H.T.Khang, N.T.T.Dương, T.T.Q.Thi,... / Tạp chí Khoa học và Công nghệ Đại học Duy Tân 4(53) (2022) 23-30 26 

 

Hình 2. Quy trình tổng quát thành lập bản đồ chuyên đề bằng công nghệ UAV 

2.3.1. Thiết kế tuyến bay 

Độ cao bay chụp được tính toán dựa trên 

chiều dài tiêu cự máy ảnh của UAV, độ phân 

giải mặt đất, chiều rộng của ảnh chụp và chiều 

rộng của cảm biến máy ảnh. Công thức tính 

toán độ cao bay chụp như sau [15]: 

H = 
L  * GSD * f

L  * 100

i

s

                      (1) 

Trong đó: 

H : Độ cao bay chụp (m) 

Li: Chiều rộng của ảnh chụp (pixels)  

GSD: Độ phân giải mặt đất (Ground 

Sampling Distance) hay kích cỡ điểm ảnh 

cần chụp (cm) 

f: Độ dài tiêu cự máy ảnh (mm) 

Ls: Chiều rộng cảm biến của máy ảnh (mm)  

Tốc độ chụp ảnh cần phải có để đạt được độ 

phủ dọc phụ thuộc vào độ phân giải mặt đất, 

chiều rộng của ảnh chụp và vận tốc bay của 

UAV. Tốc độ chụp ảnh được tính theo công 

thức sau [15]: 

 

1 %
L  * *

100
i

GSD P
T

v

   
    
   

           (2) 

Trong đó: 

T: Tốc độ chụp ảnh (s) 

Li: Độ rộng của ảnh chụp (pixels) 

GSD: Độ phân giải mặt đất (Ground 

Sampling Distance) (cm) 

P: Phần trăm độ phủ giữa hai tấm ảnh 

trên cùng một tuyến bay 

v : Vận tốc UAV (m/s)  

Số tuyến bay dùng ước tính thời gian bay, 

cũng như số lượng pin cần sử dụng khi bay trên 

khu vực nghiên cứu. Số tuyến bay phụ thuộc 

vào độ phủ ngang và được tính theo công thức 

sau [15]: 
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             (3) 

Trong đó: 

n: Số tuyến bay 

Wa: Độ rộng khu vực bay chụp (m) 

M: Mẫu số tỷ lệ ảnh bằng chiều dài tiêu 

cự máy ảnh / độ cao bay chụp (F/H) 

Ws: Độ rộng cảm biến máy ảnh (mm) 

Q: Độ phủ ngang của ảnh (%)  

Có hai dạng kiểu tuyến bay: dạng lưới kép 

và dạng vòng [15]. Do khu vực thực nghiệm 

bay chụp, các lồng bè nằm liền kề sát nhau, 

không có những đối tượng có chiều cao lớn như 

cột điện, tòa nhà cao tầng… cho nên bay theo 

tuyến dạng kép được lựa chọn. Tất cả tuyến bay 

đều vuông góc với nhau đảm bảo quan sát được 

hết toàn bộ bề mặt của các lồng nuôi tôm hùm 

bên dưới. Tuyến bay được thực hiện bằng chức 

năng WayPoint có sẵn trên Mavic Air 2. 

2.3.2. Xây dựng các điểm mốc khống chế ảnh  

Dựa trên cơ sở tuyến bay đã thiết kế, tiến 

hành khảo sát chọn các điểm mốc khống chế 

(Ground Control Point – GCP) nhằm phục vụ 

cho quá trình xử lý ảnh sau này. Điểm khống 

chế ảnh dùng để nắn chỉnh ảnh về hệ tọa độ 

mong muốn, còn điểm kiểm tra (Check Point – 

CP) được sử dụng để đánh giá độ chính xác của 

kết quả nắn chỉnh ảnh. 

2.3.3. Xử lý dữ liệu ảnh UAV 

Phương pháp xử lý ảnh theo phương pháp 

Structure-from-Motion (SfM). Phương pháp 

này dựa trên nền tảng phép chiếu lập thể, phù 

hợp với thiết kế tuyến bay được lên lộ trình sẵn 

và có độ chồng phủ cao [16]. Nắn chỉnh hình 

học ảnh sử dụng các điểm mốc khống chế nhằm 

đưa ảnh chụp về hệ tọa độ VN-2000. Thành lập 

đám mây điểm nhằm phát hiện sự chồng chéo 

giữa các ảnh, từ đó xác định các điểm tối ưu khi 

ghép các ảnh chụp lại với nhau. Bước cuối 

cùng ghép ảnh tạo thành một ảnh duy nhất có 

độ phủ trùng lặp lên tới 80% và loại bỏ được 

sai số khi chồng chập các ảnh lại với nhau [16]. 

Các thao tác trên được thực hiện bằng phần 

mềm Pixel4Dmapper.  

2.3.4. Đánh giá sai số và số hóa bản đồ chuyên 

đề 

Đánh giá độ chính xác của kết quả từ xử lý 

ảnh ở các bước trên dựa vào sai số trung 

phương (Root Mean Squared Error – RMSE). 

Hai công thức sau tính toán sai số trung phương 

ngang và sai số trung phương đứng [16]: 
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Trong đó: 

RMSExy: sai số trung phương ngang 

RMSEz: sai số trung phương đứng 

n: tổng số điểm sử dụng để đánh giá độ 

chính xác 

Xi
0, Yi

0, Hi
0: tọa độ của điểm thứ i của 

điểm kiểm tra 

Xi, Yi, Hi: tọa độ của điểm thứ i từ ảnh 

trực giao.   

Các đối tượng địa vật như lồng bè, nhà ở, 

ghe thuyền… sẽ được vẽ theo dạng kiểu điểm, 

đường hay vùng tùy theo dạng mà lựa chọn 

thuộc tính tương ứng. Công tác số hóa được 

thực hiện với phần mềm QGIS. Sau khi số hóa 

bằng phần mềm, việc điều vẽ ngoại nghiệp sẽ 

được bổ sung nhằm hiệu chỉnh những sai sót 

cho các đối tượng được thể hiện trên bản đồ. 

Bản đồ được thành lập theo các quy phạm do 

Bộ Tài nguyên & Môi trường ban hành. 
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3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Kết quả bay chụp 

Yêu cầu về độ chính xác khi thành lập bản 

đồ được đặt ra nhằm đạt được mục đích thiết 

lập bản đồ chuyên đề về hiện trạng nuôi trồng 

thủy sản (chủ yếu là nuôi tôm hùm lồng) phục 

vụ cho công tác quy hoạch vùng nuôi cũng như 

cho sự phát triển du lịch bền vững tại quần thể 

Hòn Yến. Tổng cộng có 95 ảnh được chụp với 

độ phân giải mặt đất là 2,2cm, độ phủ ngang và 

độ phủ dọc là 80% và độ cao bay chụp là 80m. 

Ảnh được chụp với các thông số của máy ảnh 

UAV như sau: ISO = 100, khẩu độ ống kính  

f = 2,8 và tốc độ chụp là 1/5 giây. 

3.2. Đánh giá sai số trung phương của các 

điểm mốc khống chế  

Sử dụng 5 điểm mốc khống chế và 3 điểm 

kiểm tra với hệ tọa độ VN-2000, kinh tuyến 

trục 105o45’, cao độ theo mốc Hòn Dấu để tiến 

hành đánh giá sai số. Bảng 1 cho kết quả tính 

toán sai số trung phương của các điểm mốc 

khống chế. Sai số trung phương ngang là  

± 3,7cm và sai số trung phương đứng là  

± 2.6cm. Sau khi tiến hành đánh giá sai số có 

thể nhận thấy ảnh chụp từ UAV đáp ứng được 

yêu cầu thành lập bản đồ theo quy phạm hiện 

hành về đo vẽ bản đồ. 

Bảng 1. Sai số trung phương của các điểm mốc khống chế ở Hòn Yến 

STT Xi (m) Yi (m) Hi 

(m) 

Xi
0 (m) Yi

0 (m) Hi
0 

(m) 

2

xy  
2

H  

01 315473,546 1462326,437 7,886 315473,547 1462326,414 7,91 0,00053 0,000576 

02 315649,68 1462626,62 7,921 315649,693 1462626,615 7,948 0,000194 0,000729 

03 315069,878 1462868,864 7,742 315069,883 1462868,806 7,77 0,003389 0,000784 

                                                                                                              RMSExy = 0,037    RMSEz = 0,026 

 

3.3. Số hóa bản đồ và đánh giá khả năng ứng 

dụng UAV trong thiết lập bản đồ chuyên đề 

Ảnh sau khi đã xử lý bằng phần mềm, sẽ 

được số hóa bằng phần mềm QGIS. Những đối 

tượng như lồng nuôi, nhà ở, ghe thuyền... được 

chia thành các nhóm dữ liệu dạng vector (dạng 

điểm, đường, vùng) và được lưu bằng định 

dạng shapefile. Việc lưu trữ như vậy giúp dễ 

dàng truy xuất nhanh chóng các thuộc tính, số 

lượng của các đối tượng nhằm hỗ trợ kịp thời 

cho các cấp quản lý khi ra quyết định trong 

công tác xây dựng quy hoạch. Hình 4 bản đồ 

chuyên đề hiện trạng nuôi trồng thủy sản tại 

quần thể Hòn Yến. 
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Hình 4. Minh họa bản đồ chuyên đề hiện trạng nuôi trồng thủy sản tại quần thể Hòn Yến 

 

Kết quả phân tích từ ảnh UAV cho thấy số 

lượng lồng nuôi tôm hùm tại quần thể Hòn Yến 

khoảng 2.039 lồng bè. So với số liệu mà nhóm 

nghiên cứu thu thập được, số lượng lồng bè qua 

từng năm có sự gia tăng đáng kể. Năm 2013, số 

lượng nuôi tôm hùm khoảng 518 lồng, đến năm 

2017 số lồng ước đạt khoảng 2.463 lồng. Đến 

năm 2022 số lượng lồng nuôi tôm khoảng 2.039 

lồng. Điều này phản ánh tình trạng nuôi tôm 

hùm một cách tự phát đang có xu hướng giảm, 

nhưng chưa có sự quy hoạch vùng nuôi một 

cách hợp lý.  

Công nghệ UAV cho ảnh với độ phân giải 

cao, có thể ứng dụng vào việc đo đạc thành lập 

bản đồ hiện trạng. Đây có thể xem là giải pháp 

hữu hiệu. Mức độ đầu tư cho một thiết bị UAV 

là không cao, giá thành khoảng từ 60 đến 120 

triệu đồng. Với ảnh độ phân giải cao, các đối 

tượng trên bề mặt địa hình sẽ hiển thị rõ ràng 

giúp thành lập các loại bản đồ chuyên đề hiện 

trạng khác nhau. Bên cạnh đó cũng tồn tại một 

số khó khăn khi áp dụng công nghệ UAV. Công 

tác bay chụp ở một số vùng còn khó khăn do có 

nhiều địa vật cản trở khiến việc bay chụp chứa 

đựng rủi ro mất an toàn. Hành lang pháp lý mặc 

dầu đã được ban hành nhưng vẫn chưa hoàn 

thiện. Máy ảnh của UAV vẫn còn có một số hạn 

chế khi chụp ảnh, cho nên trong một số trường 

hợp khả năng ứng dụng ảnh chưa được cao.     

4. Kết luận 

Nhóm nghiên cứu đã thử nghiệm ứng dụng 

công nghệ UAV trong thành lập bản đồ hiện 

trạng nuôi trồng thủy sản tại quần thể Hòn Yến, 

tỉnh Phú Yên. Tổng cộng bay chụp được 95 ảnh 

trên khu vực quần thể Hòn Yến. Kết quả sau 

khi xử lý nắn chỉnh và ghép ảnh đã đánh giá sai 

số trung phương ngang là ± 3,7cm và sai số 

trung phương đứng là ± 2,6cm đạt yêu cầu để 

thành lập bản đồ chuyên đề theo quy phạm hiện 

hành. Bản đồ thành lập đạt độ chính xác, hiệu 

quả về mặt kinh tế với chi phí thấp. Điều này 

khẳng định khả năng áp dụng công nghệ UAV 
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trong thành lập các loại bản đồ chuyên đề hiện 

trạng. Tuy nhiên, trong thực tế khi áp dụng 

công nghệ UAV sẽ gặp phải một số khó khăn 

như: vùng cấm khi bay, an toàn khi làm công 

tác bay chụp. Có thể kết hợp giữa công nghệ 

UAV với công nghệ đo đạc trực tiếp bằng máy 

quét Laser, máy toàn đạc điện tử để nâng cao 

độ chính xác cho việc nắn chỉnh ghép ảnh, tạo 

lập mô hình số 3D tiến tới thành lập bản đồ 

không gian ba chiều.  
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