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Mé dau
1. Tinh cép thiét caa dé tai:

Ngay nay, cong nghé vién tham trén thé giéi phat trién kha da dang, c6 rat nhiéu
thiét bi thu nhan cé4c hinh anh c6 d6 phan giai mat dat tir vai centimet dén hang chuc
mét, c6 thé chup ¢ cu ly rit gan vai chuc mét cho dén khoang cach rat xa hang trim
kilomet nhu: chup anh vé tinh, chup anh hang khong biang may bay c6 ngudi lai va
khong nguoi lai (UAV), cong nghé quét Lidar.

Cong tac thanh 1ap ban d6 dia hinh ty I& 16n 1:2000, 1:1000,... thudng chi dugc
thanh 1ap cho céac khu vuc c6 dién tich khdng 16n phuc vu cac muc dich thiét ké va trién
khai cac thiét ké cho nhitng cong trinh do vy thudong duoc sir dung phwong phap do
dac truc tiép. Tuy nhién, phuong phap nay mat kha nhiéu thoi gian va cong suc. Trong
khi d6, tu liéu anh chuyp tir thiét bi bay khong ngudi 1ai bang may chup anh pho thdng
V6i d6 cao bay chup thap, kha ning linh hoat trong trién khai ngoai thuc dia la mot
huéng nghién ciru c6 ¥ nghia khoa hoc va thuc tién.

Trong cdng nghé chup anh bing may bay khong ngudi 1ai phuc vu do vé ban d6
thi hé thong toa do st dung trong cong nghé may bay khong nguoi lai UAV rat quan
trong.

Thiét bi bay khong nguoi l4i 1a thuat ngir chi cac thiét bi bay theo mot chuong
trinh 1ap san hoac theo tin hiéu diéu khién tir xa caa tram mat dat, c6 thé thu hoi hoac tu
huy sau khi hoan thanh nhiém vu. Tir khi ra doi dén nay thiét bi bay khong nguoi lai da
duoc sir dung pho bién trong quan su, lic dau ching chu yéu duogc st dung cho huan
luyén, sau d6 duoc phét trién dé thyuc hién cho cac nhiém vu trinh sat, giam sat chién
treong, tac chién dién ta va roi ca cac nhiém vu trén b, trén bién. Con trong céac linh
vuc khac thiét bi bay khong nguoi i ¢ thé st dung dé giam sét bo bién, chéng budn
lau, Kiém soat moi truong, hay danh gia san lwong néng san.

Trong linh vuc quén su hién nay, hau hét cac thiét bi bay khong ngudi 14i dugc sir
dung cho cac nhiém vu trinh st giam sat chién truong, chi thi muc tiéu. Nho duoc trang
bi cac thiét bj hién dai nhu Camera quang dién tir, Camera hong ngoai v tuyén, cac
sensor va nhiéu thiét bi dién tir khac thi thiét bi bay khong nguoi i c6 thé chup anh,
thu thap cac vi tri bd tri ciia d6i phuong, vé dia hinh thoi tiét, mic nhiém doc khong khi

va guri dit liéu vé trung tdm chi huy bang céc thiét bj khong day thoi gian thuc. Thiét bi
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bay khong ngudi 1ai ciing c6 thé duoc st dung lam mdi biy, truyén phat thdng tin trén
khong.

Vé6i nuée ta, viéc phat trién va ang dung thiét bi bay khéng ngudi lai cling dang
dit ra nhitng yéu cau thyc té. Nhiéu trung tdm va vién nghién ctru trong nudc da y thic
dugc didu nay va bét tay vao nghién ciru theo nhiéu xu hudng khac nhau. Song nhiing
két qua dat dwoc van con & muac d6 khiém ton do nhiéu nguyén nhin nhu: dinh hudng
cdng nghé, giai phap ki thuat,.. va chua duoc dau tu, chi trong dung mic. Mot s6 da
dat duoc nhitng két qua kha quan ban dau va rat dang ghi nhan. Tuy nhién, d6 méi chi
1a co s0, 1a nhitng bude di ban dau cua ca mot chiang duong dai tiép theo cho su phat
trién va hoan thién.

Do d6, nhitng nghién ctru mang tinh co ban, tirng budc thiét ké, tién téi xay dung
mot cach hoan chinh toan bo hé théng dan duong va diéu khién cho UAV 1a vo cing
can thiét va s& quyét dinh t6i kha nang phat trién, quy mé va linh vyc ung dung cia
UAV ¢ nudc ta. Tuy nhién, ddy 1a mot van dé bao géom nhiéu noi dung phurc tap, doi hoi
phai c6 mot tap thé nghién ciru da manh vé chuyén mén, duoc bao dam mot ngudn kinh
phi cling nhimg diéu kién nghién ctu, thir nghiém nhat dinh va véi mot luong thoi gian
phu hop.

2. Muc tiéu nghién ciru cia dé tai

- Ung dung cdng nghé may bay khong nguoi lai UAV trong hé théng toa do dé
thu thap dix liéu va thanh 1ap ban d6.
3. Pdi twong va pham vi nghién ciru

- Pi twong nghién ciru: cong nghé may bay khong nguoi lai UAV, phuong phap
do RTK, cé4c hé théng toa do.

- Pham vi nghién ctu: sir dung c6ng nghé may bay khong nguoi lai UAV cho
khu vyc Hudéng Linh, Quang Tri.

4. N§i dung nghién ctru

- Tim hiéu vé cac hé toa do, hé thdng may bay khong nguoi 1ai UAV, thuat toan
va tinh chuyén toa d6 trong cong nghé UAV.

- Xay dung ban @6 UAV cua khu vuc.

5. Phuong phap nghién cau
- Pé tai sir dung chu yéu 2 phuong phap; phuong phap phén tich va phuong phép

thuc nghiém.



6. Y nghia khoa hoc va thuc tién

- Nghién ctru nguyén ly hoat dong va kha nang (rng dung cua cong nghé may bay
khdng nguoi lai UAV.

- M¢ rong, ndng cao kha nang ung dung cdng nghé may bay khéng nguoi lai
UAV trong viéc xay dung ban d6 & Viét Nam.
7. Cau tric caa dé tai

Phan noi dung nghién ctu cia dé tai duoc trinh bay trong 4 chuong:

Chuong 1: Cac hé thdng toa d6 ding trong cong nghé UAV:;

Chuong 2: Téng quan vé may bay khong nguoi lai UAV;

Chuong 3: Thuat toan va quy trinh tinh chuyén hé toa do trong cong nghé UAV;

Chuong 4: Thuc nghiém.
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Noi dung
CHUONG 1: CAC HE THONG TOA PQ DUNG TRONG CONG NGHE UAV
Trong c6ng nghé do anh, cé 2 nhdm hé toa do chinh la Hé toa d6 trong khéng
gian anh va Hé toa do trong khong gian vat. Trong méi nhdm Hé toa do nay lai chia ra
nhiéu hé toa do theo muc dich khac nhau, va cac bai toan do anh chinh I1a cac bai toan
tinh chuyén (hoic tinh ddi) qua lai gitra cac hé toa do nay. COng viéc nay doi hoi su
chinh xac vé thuat todn va ty mi vé phuong thic thuc hién vi né anh huong dén két qua

ctia san pham do dac ban d6 tir thiét ké bay chup dén qua trinh xir 1y.

S Tam chiéu
; Cac hé toa do trong
Anh do

khong gian anh

doi tuong do

Cac hé toa do trong

khong gian vat

Hinh 1.1: C&c hé toa d6 dung trong do anh.

1.1. Cac hé¢ toa d9 trong khdng gian anh
1.1.1. Hé toa dd anh sé
Hé toa do anh s6 dung dé xac dinh vi tri pixel diém anh, dugc xay dung mic dinh
nhu sau:
- Géc 1a pixel phia trai bén trén.
- Truc u tang dan theo s thir tu cot caa pixel tir trai sang phai.
- Truc v ting dan theo s thir tw hang cua pixel tir trén xudng dudi.

Thong thudng toa do diém anh trong hé toa d6 anh s 1a s6 nguyén duong.
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Toa do anh so cua

mot pixel dugc

F =

xac dinh thong

qua véc to:

. qu
Tas = (U)

Hinh 1.1: Hé toa d6 anh sb o-uv.

1.1.2. Hé toa @9 mit phang anh

Hé toa d6 mat phang anh o-xy Xac lap toa do diém anh trong mot hé vudng goc
Dé Cac 2 chiéu: véi truc x Ia truc hoanh duogc xac 1ap 12 vi tri trung tdm cua anh, c6 truc
hudng tir trai sang phai, truc y la truc tung duogc xac lap vudéng goc vai truc x, hudng tu
dudi 18n trén cat truc X tai vj tri goc o 1a trung tm cua anh.

Trong may chup anh dung phim quang hoc, hé toa d6 anh sé duoc dinh vi béi cac
dau khung toa do. Toa do mat phang anh cua cac dau khung dugc xac dinh théng qua
qua trinh kiém dinh anh, n6 1a co s& dé tinh chuyén hé toa d6 tir anh s6 vé hé toa d6 mat
phang anh.

Toa do mot diém anh xéc 1ap trong hé toa d6 mat phang anh theo véc to:

o= ()



Hinh 1.2: Hé toa d6 mat phang anh o-xy caa anh sé.

1.1.3. Hé toa d¢ khong gian anh
Hé toa d6 khong gian anh S-xyz 1a mot hé toa do khong gian 3 chiéu Dé-Cac
dugc dinh nghia nhu sau: Diém gdc toa do trung véi tdm chup S, truc toa do z tring véi
tia sang chinh So va hudng Ién trén, cac truc toa do x, y song song vai cac truc X, y cua

hé toa d6 mat phang anh.

Tam chieu S

Toa dd khong gian anh

cua mot diém anh

dwoc xac dinh thong

qua véc to:
x —Xp
r= <)’ - J’o>
=

Hinh 1.3: Hé toa d6 khéng gian anh S-xyz.

dau khung



1.2. Céac hé toa do trong khdng gian vat
1.2.1. Hé toa d¢ khong gian do anh O-XYZ

Day 1a hé toa d6 duoc lya chon dé giup cho bai toan do anh dugc don gian, hoic
la hé toa do trung gian gitra hé toa d6 khéng gian anh va khéng gian vat khac. Hé O-
XYZ dugc xa@y dung nhu sau:

Géc O duoc chon bt ki, cac truc toa d6 X, Y, Z ciing duoc chon bat ki theo
nguyeén tic hé toa d6 vudng goc khong gian Dé Céc.

Tuy nhién trong nhimg truong hop cu thé cua bai toan do anh, hé toa do khong

gian do anh dugc chon ¢ dang dac biét, thuong goi la toa do khdng gian mé hinh.

P(X,Y.Z)

Hinh 1.4: Hé toa d6 khong gian do anh O-XYZ.

1.2.2. Céc hé toa dd tric dia va hé toa do dia tam
C4c hé toa do khong gian déu phai dua trén mot Ellipsoid quy chiéu duoc dinh
vi phu hop véi 1anh tho, khu vuc hoic toan cau. Thong thuong hién nay trén thé gigi sir
dung elipxoid quy chiéu WGS 84 cua My cong bé vai cac thdng sé:
+ Ban truc lon a = 6378137,0 (m);

+ Béan truc nho b = 6356752,3141 (m);

a—b 1
+Dodet f = = :
* : f a 298,257223563

+ Téc d6 quay quanh truc o = 7292115,0x10™ (rad/s);
+ Hang s6 trong truong trai dat GM = 3986005*108 (m?3s2);



Ellipsoid

_—— - —

>
I

Hinh 1.5: Hé toa d6 tric dia va hé toa do dia tam.

* Hé toa dé trac dia BLh dwoc chon nhie sau:

- Kinh tuyén gdc: thuong chon di qua dai thién van GreenWich.

- Po kinh trac dia cua diém bat ki L (c6 thé ki hiéu 1a &) 1a goc kep giira kinh
tuyén goc va kinh tuyén di qua diém d6 trén mat phang xich dao.

- Do vi trac dia B (c6 thé ki hiéu 1a @) 1a goc kep giita mat phang xich dao va
phuong phap tuyén tai diém d6 véi mat ellipsoid.

- Po cao tric dia h la khoang céach giita diém d6 dén mat ellipsoid tinh theo
phuong phap tuyén.

* Hé toa dé khéng gian dia tam dwoc chon ¢ thdng sé:

- Géc O trung véi trong tam hinh hoc cua ellipsoid quy chiéu (thuong gan voi
tam trai dat).

- Truc Z trung véi truc chinh cua ellipsoid tinh theo duong ban truc nho (hay truc
quay cua trai dat).

- Truc X la cat tuyén caa kinh tuyén géc va mat phang xich dao.

- Truc Y vuéng goc vaéi mit phang OXZ theo nguyén tic cua hé toa do Dé Cac.

1.2.3. Hé toa @9 phang va d¢ cao quéc gia O-XGYGZG

Trong do anh cd thé goi chung 12 hé toa d6 qudc gia. Hé nay gom hé toa do phang
va hé do cao thay chuan. O nuéc ta ding hé toa do phang VN2000 va hé do cao Hon
Dau.
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* Thong sé cua hé toa dé phang VN2000:

- Ellipsoid quy chiéu WGS84 duoc dinh vi pht hop véi 1anh tho Viét Nam.

- Phép chiéu hinh tru ngang ddng géc UTM, véi mui chiéu 60 (k0=0,9996) cho
ban d ty 1& 1/25000 dén nho hon, va mui chiéu 30 (k0=0,9999) cho ban db ty 1¢ 1/10000
dén 16n hon, cong thém 500km dé cho gi4 tri toa do truc hoanh (y) khong bi am.

- Piém dinh vi NOO tai Vién Khoa hoc Po dac & Ban dd, dudng Hoang Quéc
Viét, Ha Noi.

Trong do anh ki hiéu la XG, YG.

Xich |0
dao

500kmN>
Hinh 1.6: Hé toa do phang qudc gia.

* H¢ d cao Hon Ddu:

Diém gboc d6 cao 0,000m tinh tir tram nghiém triéu trén dao Hon Dau — Hai
Phong, day 1a mat Geoid vat 1y trung binh, co sé tinh truyén d6 cao thuy chuan cho toan
qudc.

Trong do anh, ki hiéu la ZG.
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Bé mat bién TB

Hinh 1.7: Co so tinh hé d6 cao quéc gia.
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CHUONG 2: TONG QUAN VE MAY BAY KHONG NGUOI LAl UAV
2.1. Giéi thiéu chung:

May bay khong ngudi lai (viét tit UAV - Unmanned aerial vehicle) 1a tén goi chi
chung cho céc loai may bay ma khéng c6 phi cong ¢ budng 14i va dugc diéu khién tir xa
tir trung tdm. Loai may bay nay dugc dung dé phuc vu cho muc dich trinh thim quan
su, hodc dan sy (quay phim, chup anh...). Loai té hop may bay nay cd kha ning ty dong
hoa céc hoat dong ciia may bay cao, khong doi hoi nhitng trang thiét bj hang khong dic

chang, gia thanh khai théc sir dung va bao tri hé théng dé phuc vu 1au dai ré.

Hinh 2.1: Méy bay Phantom 4 RTK dung trong cong tac do dac ban do (anh DJI).

Trén thé gioi, hé thong UAV duoc ung dung tir nhitng nam 1916 chu yéu vao
linh virc quén sy, ciu ho, tinh béo, .... Trong sb cac nuéc phat trién hé thong UAV phai
ké dén Puc, Hoa Ky, Lién X6 ciil va gan ddy 1a mot sé nudc Israel, Trung Quéc, Nhat
Ban ...Cac nudc tiéu biéu tng dung hé théng UAV vao trong cong tac tric dia ban do
c6 thé ké dén mot sé nuée sau:

2.1.1. Hé thong UAV Falcon-PARS ciia Nhat

Falcon-PARS 14 mot hé thong chup anh hang khong siéu nho cua Nhat duoc ché
tao theo cdng nghé ciia Birc bao gom thiét bi bay UAV dugc lap thém may chup anh
phd théng c6 gan GPS va phan mém chuyén dung dé xir ly hinh anh chup. UAV nay la
mot thiét bi nho gon va nhe, véi 8 canh quat, co thé bay & 2 ché d6 c6 nguoi diéu khién
va bay tu dong, cho phép chup anh treo tai mot diém, cét ha canh thang dirng trong mot
khong gian hep, di chuyén dé dang, rat hiéu qua cho khu vuc c6 ban kinh khoang 300m.

Phan mém xtr Iy anh sé ¢6 thé tao 1ap duoc cac anh ghép, anh truc giao bai cac tham sé
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dinh hudng ngoai ma khéng can cac diém khéng ché mat dat. Phan mém ciing c6 thé xir
1y dé tao ra mé hinh sé bé mat DSM va san pham binh dd truc anh. Thiét bi UAV nay
ciing cho phép dé& dang lap nhiéu loai méay chup anh sé phd thong khac nhau, tham chi

ca may chup anh can hong ngoai.

Hinh 2.2: Hé théng UAV Falcon-PARS.

2.1.2. Hé théng may anh RCD30 va TC-1235 UAV ciia Thuy Si

Hinh 2.3: May anh RCD30 va TC-1235 UAV.

Hang Leica Geosystems va Swissdrones - lam viéc cung nhau cho su ra doi hé
théng may anh RCD30 két hop véi hé théng TC-1235 UAV dung dé chup anh phuc vu
cdng tac thanh 1ap ban d6 dia hinh va ban d6 3D cho cac khu vuc khai thac mo. Giai

phap nay cho phép c6 thé dugc van hanh mét cach an toan trong diéu Kién moi trudng
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thuong khac nghiét. TC-1235 UAV tinh ning thiét ké khong kém doc dao cung cép tai
trong cao, d6 bén l1au dai, kiéu bay 6n dinh va mic do cao cua tinh ning an toan.
2.1.3. Hé théng Skate Small Unmanned Aerial System cia My

~

Hinh 2.4: Hé thong UAS Skate Small ciia My.

Thiét bi c6 thé nhét vira vao mét chiéc bald, dugc thir nghiém dé chup anh phuc
vy cho viéc thanh 1ap ban do tai phé tich cua thi trdn da hinh thanh tir thé ky 16 va la
thudc dia Ty Ban Nha Mawchu Llacta, nam & d6 cao 4.100m trén muc nuéc bién. Hé
théng chi mat 10 phut dé v& ban dd khu phé tich véi dién tich Ion bing 25 san béng,
gilp tiét kiém hang thang troi 1am viéc.

2.1.4, Trong nudcC
Nhitng nim gan déy, trudc nhitng doi hoi cua nhu cau thyc tién caa doi séng kinh

té xa hoi va an ninh quéc phong di xuat hién nhitng mé hinh may bay khong ngudi lai.
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Dau tién 1a nhitng chiéc may bay mé hinh dugc nhap ngoai gia ré tir vai traim dén hang
chuc ngan d6 la dé phuc vu vui choi giai tri cia nhém thanh vién dam mé k¥ thuat bay
luon tir Cau lac bo hang khdng. Chung loai va kiéu dang phd bién 1a méy bay canh bang
va tryc thing duoc thiét ké gan gidng céac loai may bay dan dung (ATR-72), may bay
chién dau (Su27, F18,...), may bay thé thao (YAK, SBACH,...), thity phi co (BEAVER).

Hinh 2.5: Cac m6 hinh may khong nguoi lai ¢ Viét Nam.

Trong linh virc quan sy, nhu cau can ¢d muc tiéu bay trong cac cudc dién tap luc
luong phong khong hang nam try nén rat cap thiét. Do vy, ngay tir nim 2001, Ban Muc
tiéu bay/Vién ki thuat PK-KQ bit dau trién khai du an “Thiét ké ché tao may bay khdng
nguoi 1ai (MBKNL) diéu khién theo chuong trinh”. Sau hon 4 nim nghién cru va thir
nghiém trén nhiéu mau may bay, Vién da san xuat thanh cong 2 chiéc may bay M400-
CT mang phién hiéu 405, 406 thudc loai canh bang. Dé co duogc may bay nay Vién da
phai trai qua qua trinh nghién cau cai tién theo hudng diéu khién muc tiéu bay phién
ban M-100 theo chuong trinh dinh truéc. Cac muc tiéu bay trén duoc diéu khién bang

v tuyén tir mat dat, nd co thé bay trong tim quan séat ciia mat thuong. Hang nam nhiing
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muc tiéu nay duoc san xuit dua vao phuc vu cong tac huan luyén, dap ang duoc nhu
cau ban luyén cua luc lvgng phao phong khdng, tén lta tim thap trong mot thoi gian
dai... Song, nhitng muc tiéu nay van ¢ nhiing yéu diém: do cao thap, téc do nho... Cong
nghé gia cdng ché tao va lap rap cac mo hinh bay néi chung va MBKNL tai Viét Nam
hién nay con gap rat nhiéu kho khan. Trong qua trinh ché tao Iap rap M400-CT ciing
khong nam ngoai kho khin d6 boi thi truong trong nudc, nhitng thiét bi dién, co khi
phuc vu riéng cho nganh hang khéng hau nhu khéng cé.

Két cAu cua than vo may bay duoc ché tao bang vat liéu polymer compozit (thay
vi gd nhu cac muc tiéu bay). Ddi véi cac bo phan canh va cac canh dudi, sir dung cu
tric banh kep, x6p nén duoc sir dung & 16p giita va vat liéu compozit duoc sir dung cho
16p vo. Toan bo két cau than may bay duoc ché tao theo cau trdc rdng, chia 1am nhiéu
khoang theo yéu cau, do d6 may bay c6 kha ning lap dit cac thiét bi khac nhau trong
nhitng khoang rdng nay. Cénh quat cia may bay dwoc nghién ctiu va ché tao bang g

cua Viét Nam.

i

Hinh 2.6: May bay khong nguoi 1ai M400-CT/QCPK-KQ.

Nhitng may bay khong nguoi lai thé hé dau cua Viét Nam duoc thiét ké co toc do

bay tir 250 dén 280km/gid. M400-CT cd thé cat ha canh trén dudng bang (dat nén hoic

bé téng). Clng vai viéc ché tao MBKNL, Vién ky thuat PK-KQ ciing da ty thiét ké va

ché tao thanh cong céc hé théng bé phong (dung trong cac treong hop khéng co duong
bang cat canh) bang nhiing nguyén vt liéu san co trong nudc, nhe va dé co dong.

Théng 5/2010, Cuc Ban db di dat van dé hop tac voi Ban Muc tiéu bay/Vién ky

thuat PK-KQ dé gin thém may chup anh camera Nikon D70s 1én chiéc may bay M400-

CT phuc vu thu nhan anh cho céng tac thanh lap ban do dia hinh ty 1& 16n (tir 1/2.000 va

I6n hon). May bay can c6 dudng bang dai 100m va bay véi toe do 100-150km/h trong
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pham vi kiém soat diéu khién bang tin hiéu radio 30km. Trong lan nghién ctru bay chup
thir nghiém tai san bay Miéu Mén, két qua da gap phai nhitng bat cap sau:

- Do than may bay nhe, toc do gi6 trén cao Ién, hé thng bay tu dong khong diéu
khién duoc M400-CT bay diang theo tuyén thiét ké.

- Hé thdng diéu khién bam may chup duoc thuc hién tha cong nén khong cd duoc
d6 phu chuan lién két gitta cac tim anh.

- May bay chua dugc trang bi c&c thiét bi du an toan, sir dung dong co xing nén
s& rat nguy hiém khi bay trén khu vuc dén cu.

Trong linh vuc giai tri, may bay mé hinh Ia san pham rét tiém nang ¢ Viét Nam,
dic biét ¢ 1op thanh thiéu nién. Ngoai dan sy da xuét hién mot vai don vi tu nhan san
Xuit may bay md hinh: VMAR, VQ, Nguyén Toy... Riéng Cong ty Pong Giang cua
Pham Gia Vinh git vi tri doc ton tai mién Bac. Muc tiéu kinh doanh cua cong ty van la
xuat khau sang chau Au thong qua dbi tac 1a Coéng ty MID, con thi truong noi dia s&
dugc chi ¥ timg budc. Véi s6 von ban dau 700 triéu cong ty da khoi dau bang san xuat
16 hang dau tién 30 chiéc may bay mé hinh xuét khau sang Phéap, mang vé 4.500 USD.
Hién nay, mdi thang cong ty Dong Giang xuat khau hang trim may bay mé hinh céc
kiéu dang, kich thuéc véi gia tir vai tram dén 5.000-6.000 USD.

Trong linh vuc dan sy, thi truong quay phim, chup anh tir may bay ¢ do cao thap
dudi 1000m dang budce dau hinh thanh va chira dung tiém ning 16n. Nam bat duoc co
hoi nay, tir nam 2006, mot nhom thanh vién choi trong Cau lac bd hang khong da 1ap ra
cbng ty FlyCAM véi muc dich thuc hién cac dich vu quay phim, chup anh tur trén khéng
bang may bay md hinh. Sau nhiéu nam nghién ctu tai liéu, may mo lap rép, tiéu tén khé
nhiéu tién, suc lec, thoi gian, FlyCAM di c6 dugc nhitng chiéc may bay mé hinh gan
c4c thiét bi céng nghé tién tién nhat trong linh vuc quay phim va chup anh trén khong,
cho ra nhitng btc anh, thudce phim c6 chat lugng cao nhat, chi phi thip hon rat nhiéu so
Vi viéc thué may bay that dé chyp anh.

Trong nam 2010, v4i 5 chiéc may bay gia thanh 1én ti hon 1 ty ddng/1 chiéc,
cdng nghé flying cam cua nhom nay da dat chuan thé gisi véi trang bi may Canon 7D
va 5D Max |1 cho chat lwong anh 18.0 va chét luong quay HD. May bay c6 thé bay cao
hon, xa hon, chinh x4c hon béi hé théng dan duong bang vé tinh GPS/IMU. Nhom di
lya chon mua mét sé céc linh kién roi tir nude ngoai, sau d6 nghién ctru ché tao cac bod

g4 camera vao bung may bay va lap rap céc thiét bi diéu khién ghi hinh, hé théng chong
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rung dién tir, bo phat séng, GPS/IMU thanh mét hé théng hoan chinh. Bac biét, nhém
flycamvietnam da tu ché tao bo phan diéu khién an nat khi mang may anh Ién khong
trung. Nho do, hinh anh cta flycam mang lai khéng chi c6 nhiing thudc phim ma con
¢6 nhitng anh chup k§ thuat sé.

Dén nay FlyCam da c6 bé day kinh nghiém trong linh vuc diéu khién quay phim,
chup hinh tir may bay mé hinh va da thyuc hién dwgc nhiéu du an dich vu chup anh nhu:
khu san Golf va Biét thy Tam Dao, san Golf Montgomerie Link - Hoi An; Khu biét thu
nghi mat Nam Hai, Hoi An; Khu biét thy nghi mat Indochina Land, Con Pao; Quang
cdo Honda Future Neo; Dy 4n khu chung cu cao cap Blooming Park, Q.2, TP. HCM;
canh quay trong Bo phim truyén hinh Chit va Pi cia dao didn Ngd Quang Hai... Méi
day nhét thang 6/2010, Cuc Ban d6/BTTM dang hop tac véi FlyCAM gan GPS véi do
chinh xéac cao 1én chiéc truc thiang dé nghién ciru thir nghiém chup anh do vé& thanh lap
ban d6 3D.

Hinh 2.7: Tryc thing c6 gan camera va may quay phim cia FlyCAM.

2.2. Phéan loai may bay khong ngwai lai:

Hién nay, cdng nghé do anh véi tu liéu thu thap tir thiét bi bay khong nguoi lai
UAV dang duoc phét trién manh vi tinh co dong, nhanh chéng, c6 thé dap ung thanh
lap ban db ty 18 16n Vi tran bay duoc ha thap (tir vai chuc mét dén vai trim mét). Thiét
bi bay khong ngudi 1a4i UAV la rat da dang, nhiéu don vi c6 thé ty san xuat nhung tuu
chung thi chia thanh 2 loai chinh: loai canh cb dinh (fixed wing aicraft)va loai canh quat
nang bang dong co (multi rotor). Mdi loai déu c6 wu nhuge diém riéng, cé thé tom tit
qua bang 1.
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Bdng 1: So sanh giiza 2 logi may bay khong nguoi lai (sensefly.com, 2018;

dronedeploy.com, 2018)

May bay canh gquat nang da

. May bay canh cé dinh
. A , dong co
Chi s6 so sanh Q. 2
&
Du én i)o V§, ban,do khu vuc nho va Chuyén ban db
ay giam sat
Bay giam sat, quay phim, bat Khao sat dia hinh, ndng

Céc ung dung

dong sén,v kh@o sat do thi, xay
dung, khan cap, thuc thi phap
luat

nghiép, hé thong tin dia ly, moi
trueong, xay dung, nhan dao

Tbc do bay Cham Nhanh
Tam bay Nho Lén
Do phan gial co the mm/pixel Cm/pixel
dat

Vung céat/ha canh Hep R6Ng
thOI gian t_)gy/kha Thép Ca0
nang chong gio

Kha nang co dong Cao Thap
Tinh an toan khi tinh z

hudng khan cap Thap Cao
Gia thanh Ré Dit

Tir cac chi s6 so sanh ¢ bang 1, dé phuc vu do v& ban d6 dia hinh & ving ring

ngap man ven bién, véi pham vi rong, toc do gio 16n, kha nang bay, tinh an toan cao. ..

nén ding loai may bay canh ¢ dinh.

Mot viéc quan trong trong cong tac thiét ké bay chup Ia lya chon do phan giai

mat dat (GSD-Ground Sampling Distance). Theo cac khuyén céo cua cac hing
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DroneDeploy, Pix4D (dronedeploy.com, 2018; pix4d.com, 2018), viéc chon dd phan
giai mat dat phu thudc chinh vao yéu cau do chinh xac mat phang va do chinh xac do
cao cua san pham do vé&, thong thudng duoc lua chon theo cong thire wée tinh nhu sau:
{Mxy =(1+2)GSD
M, = (1< 3)GSD

Trong do:

Myy 12 sai s6 trung phuong mat phang

M 14 sai s6 trung phuong d6 cao

Trén co s& Yeu cau sai s6 do vé, theo cong thuc cd thé udc tinh do phan giai mat
dat.

Vi du: yéu cau do v& ban dd dia hinh ty 1¢ 1/2000, sai s vi tri diém mit phang
cho diém khdng ché anh can dat 1a 0,1mm x 2000 = 20cm; ldy GSD=M,,/2=10cm; mit
khac yéu cau thanh 1ap khoang cao déu l1a 1m, véi sai s6 d cao cho diém khéng ché la
Mz=1/4 x 1m= 25cm, thi udc tinh GSD=M,/3=25/3=8,3cm; Vay dé thoa man ca do
chinh xac mat bang va do cao, ddng thoi dy phong d6 chinh xac dat duoc can bay chup
& do phan giai mat dat nho hon hoic bang 8cm.

Trén co s& GSD tinh duoc, két hop céc thdng s6 ciia may chup anh, do phu anh,
pham vi bay chup, dia hinh khu do, vi tri cat ha canh, thoi gian trong 1 ca bay... sé& tinh
toan thiét ké céc chi tiéu ki thuat bay chup nhu: d6 cao bay chup, sé dudng bay, s6 anh
(duwong day chup anh), s6 ca bay... viéc tinh todn ndy c6 thé tham khao theo tai liéu
(Pix4D, 2018).

Can 1am céc tha tuc phap 1y vé xin phép bay tai Cuc tac chién, Bo Quéc phong
truéc khi bay chup. Khi bay chup can thiét ké vi tri diém khong ché anh, danh dau méc
va c6 thé loi dung cac dia vat rd nét dé lam diém khéng ché anh, cac diém nay duoc
truyén toa do va do cao theo cdng nghé RTK-GNSS. Néu sir dung may bay c6 kha nang
dinh vi tim chup bing RTK hoic PPK (Post Processing Kinematic) thi c¢é thé lugc bo
bat cac diém khdng ché mat dat, rat hitu dung khi bay chup & ving ring, viing mit nude
kho khian b tri diém khéng ché anh.
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CHUONG 3: THUAT TOAN VA QUY TRINH TINH CHUYEN HE TQA PO
TRONG CONG NGHE UAV

3.1. Thuét toan tinh chuyén toa dé

Muc tiéu caa viéc bay chup 13 xac dinh duoc hinh dang cua khu do. Mudn vay,
d6 cao cua diém khdng ché (base), d6 cao tdm chup can phai xac dinh trong hé d6 cao
Nha nuéc. Khi bay chup, can phai nhip toa d6 cua diém tram co sé tinh trong hé toa
dOWGS84 vao diéu khién UAV. Pé don gian hoa viéc tinh chuyén toa d6 ma van dam
bao xac dinh dwgc do cao trong hé dé cao Nha nudc coi d6 cao thuy chuan caa tram co
s& 1a do cao trac dia tir d6 sé xac dinh duoc toa d6 cia tram co s& trong hé toa d6 WGS84
Vi viéc str dung 7 tham sé tinh chuyén duoc cong bé bai Bo Tai Nguyén Moi Truong.
Thuat toan tinh ddi toa do, tinh chuyén toa d6 dugc trinh bay dudi day.

Céc thdng s6 cua Elipsoid quy chiéu WGS84 dugc dung trong tinh chuyén gom:

Ban truc I6n: a=6378137m;

Do léch tam thir nhat; €2=0.00669437999013;

Do det: ar=1/298.257223563;

e2

Do léch tam thir 2 dugc tinh: e'? =

1—e?

Tinh ddi toa d6 phang x, y sang BL trong ciing hé quy chiéu:

( D? D* 5 " 2
- N,tgB, 7—ﬁ(5+3tg B, +10C; — 4CZ — 9¢'*) +
-t R, +D6(61 +90tg?B, + 298C, + 45tg*B, — 252¢'> — 3C%)
< 720
D3
D— ?(1 +2tg®B; + Cy) +
L=1Ly+ secB; 6
\ |+ 5= (5 —2C, +28tg?B, — 3C7 + 8e'” + 24tg*B,) |

120
Trong do:

Lo & kinh tuyén trung wong cua mii chiéu;

3a, 27a3\ | 21a? 55af) | 151a3siném,,
Bi=my,+|\—-— sin2m,, + — sindm,, +

2 32 16 32 96
1-V1i-e?
a=——
Li4Vi—e?
x 1
m, = — X
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a

N1 = :
J1—eZsin?B,

— /2,02
C; = e“cos*B,

R - a(l—e?)
17 (1 — e2sin?B,)3/?
_ ¥ —500000
koNy

Tinh ddi BL sang X, y trong cting hé quy chiéu:

2
x =ky|Xp + ZNSinZB(l + ATI% + AX1Y)

y = kolNcosB(1 + A) 12 + AJI*) + 500000

Trong do:
Ko 12 hé s6 bién dang mui chiéu (ko=0,9999 cho mui 3°)
a
l=L—Lyn=ce'cosB; N =
V1 — e?sin?B
. _ €os?’B(5 —tg?B + 9n* + 4n*)
v 12
A% — cos*B(61 — 58tg*B + tg*B)
2 360
y _cos’B(1—tg®B +n?)
Al = G
- cos*B(5 — 18tg*B + tg*B + 14n* — 58tg*Bn?)
Y =

120
Xg la chiéu dai cung kinh tuyén theo vi do B tinh theo cong thirc:
(Xg = a(l —e?)(A;B — A,sin2B + AzsindB — ---)

A =140 2+45 "+
1= 2T Tes®

) 3 15

A, =§ez+3—2€4+'“
p 15 ‘)
3 = 256 °

Vé Iy thuyét d6 cao tric dia H=h+z, trong d6 z 1a di thuong d6 cao dugc tra ciru
tir md hinh Geoid hoic tir xtr Iy trong luc. Tuy nhién dé phuc vu cho tinh chuyén tram
co s& bay chup UAV trong 1 pham vi khdng 16n (c6 thé vai chyc ha, hodc vai traim, dén
vai ngan ha) thi chénh cao thay chuan va chénh cao tric dia dugc coi 1a nhu nhau (hay

bé mat d6 cao Geoid 1a phing), do vay c6 thé coi z 1a mot hing s dai dién cho khu do.
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Dé thdng nhét khdng c6 sy chénh léch nén chon z=chiéu cao sao may cua tram co s,
cling dé dang chuyén doi vé do cao thity chuan mat dat nho mot hang sé 1a z;
Tinh ddi toa d6 dia ly BLH sang toa do dia tam X'YZ trong cuing hé quy chiéu:
X = (N + H)cosBcosL
Y = (N + H)cosBsinL
Z =[(1—e?)N + H]sinB
Tinh d6i toa d6 dia tdm XYZ sang toa d6 dia ly BLH trong ciing hé quy chiéu:
Z(1 - as) + ae?sin’y
(1 — af)(\/XZ +Y2 - aezcos3y)

<L— . (Z)_{ if L<OthenL =1L+ pi
— ANy ) Tlif L > 2pi thenL = L — 2pi

\H = cosByX?+ Y2+ ZsinB — a1 — e?sin?B

B = arctan

Trong do:

e )

———(1-a

X2 +Y2 F VX Y2 + 22

Tinh chuyén toa do dia tam XYZ tir hé VN2000 sang WGS84 sir dung 7 tham s

tinh chuyén:

y = arctan [

(AX, = —191.90441429m
AY, = —39.30318279m
AZy = —111.45032835m
wy = —0.00928836"

¥, = 0.01975479"

g, = —0.00427372"

\k = 1.000000252906278

Tinh chuyén hé dia tam tir VN2000 sang WGS84:

A

X AXO 1 80 _lpo X
Y = AYO + k _EO 1 (,()0 Y
Z 1y gssa AZ, Yo —wy 1 Z L yn2000

Tinh chuyén hé dia tam tir WGS84 sang VN2000:

X AXO 1 1 _SO lpo X
Y = — AYO + E &o 1 —Wy Y
Z yn2000 AZ, —Yy Wy 1 Z 1y gssa

3.2. Quy trinh tinh chuyén toa dé:
Trén co so C4c thuat toan d trinh bay, trong thao tac xur Iy chuyén doi toa do

dugc dé xuat trong quy trinh ¢éng nghé & hinh sau:



RTK: PPK
Dong bo thoi gian,

'y
Dong bo thoi gian,
Khoéng can két noi

Tép tri do GNSS
Tép timemark

Chuyén déi Rinex

Két thic,
chuyén budce xtr ly tiép theo

{

Hinh 3.1: Quy trinh tinh chuyén toa d6 dung trong céng nghé UAV c6 dinh vi tam

chup chinh xac.

Gan day khi cong nghé dinh vi GNSS-RTK (dinh vi vé tinh d6ng thoi gian thyc)
phét trién manh, ciing véi viéc xay dung cac diém tham chiéu lién tuc CORS hinh thanh
mang ludi co s dién rong thi viéc dinh vi RTK d6 chinh xac cao gitp cho cong viéc do
dac tré nén dé dang, thuan loi hon. Cong nghé bay chup anh khong ngudi lai UAV &
nhitng giai doan dau khi chua xac dinh duoc tm chup anh chinh xac thi can phai danh
dau mdc va do khdng ché mit dat phuc vu cho viéc dinh vi binh sai khéi anh. Céng viéc
nay chiém khé nhiéu thoi gian, cong sic va anh hudng dén ca chit lwong ki thuat cua
san pham do anh, dan dén hiéu qua sir dung ciia anh UAV chua cao. Viéc ap dung cong
nghé dinh vi GNSS-RTK nhim xac dinh toa d6 tdm chup ngay tai thoi diém chup anh
gilp khéi anh viing chai hon, nang cao do chinh xac ciing nhu giam thiéu hozc loai bo
diém khdng ché anh mat dat, truc tiép nang cao hiéu qua si dung cua cng nghé do anh
UAV.
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RTK
REAL-TIME KINEMATIC

-t & Q

N s OO i 5
GNSS Drone
base station/ base
CORS + VRS station

Hinh 3.2: Hé thdng chup anh UAV dinh vi tim chup bang GNSS-RTK [heliguy.com].

Cong tac thiét ké bay chup can dugc tién hanh trén hé WGS84, tram co so dugc
do ndi trong hé VN2000 thi can dugc tinh chuyén sang WGS84 dé phuc vy thiét ké.

AR 7w BT S AN
3 e

Hinh 3.3: Thiét ké bay chup.

Sau khi c6 két qua bay chup, thi cong tac xir Iy lai phai chuyén vé hé toa do qubc

gia. Do vay, cdng tac tinh chuyén toa d6 1a rat quan trong va can thiét.
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CHUONG 4: THUC NGHIEM
4.1. Khu vuc nghién ciru

Khu vuc nghién cuu thudc dia ban huyén Hudong Hdéa, tinh Quang Tri. Hudng
Hoa 1a mot huyén mién ndi, bién giéi nam ¢ phia tay tinh Quang Tri, Viét Nam, c6 vi
tri dja ly 16°42” vi do Béc, 106°42° kinh d6 Déng, cach thanh phé Bong Ha khoang 65
km vé phia tay, trung tam huyén 1a thi trin Khe Sanh, mét thi tran cé nhiéu di tich lich
st chién tranh. Huyén c6 Thi tran Cira khau Quéc té Lao Bao nam trén truc dudng Qudc
16 9A thong thuwong véi Lao. Buong H6 Chi Minh xuy@n suét tir phia bic dén déng nam
cua huyén, sang Thura Thién Hué. Huyén c6 duong bién giéi dai 156 km thuoc 11 xa
tiép gidp vaoi Lao. Trong d6 con song Sé Pon 1a bién gidi ty nhién véi gan 100 km giita
huyén va nudc Lao tai phia tdy nam cuaa huyén. Dién tich ty nhién toan huyén khoang
1151 km2, dan sé khoang 90.920 ngudi (2019). Huyén nam hoan toan trén day Trudng
Son nén dia hinh phan Ién 1a viing nui cao ¢ phia bac, véi dinh cao nhat 1617m, ving
nui déng bac va tdy nam thap hon; xen k& 12 dai dat thap theo duong qudc 16 9 tir Pa
Karong dén bién gigi Viét - Lao.

O khu vuc huyén Hudng Héa, tinh Quang Tri hién nay cé nhiéu dy &n phét trién
dién gio, 1a dia ban di qua ctia du an Phat trién d6 thi doc hanh lang tiéu viing séng Mé
Kong, cac dy an vé xay dung duong day truyén tai dién... lién quan dén cong tac thu
hoi dat, dén bl giai phong mat bang. Cac van dé can giai quyét nhu: dia hinh khu vuc
do v& ban d6 kho khin, vat va, thu thap thong tin dia chinh cua khu vuce do v&, cap nhat,
chinh xé&c hda theo hién trang so ddi vai hd so cii (vé vi tri, ranh thia dét, hién trang

dat...), giam sat thuc hién quy hoach sir dung dat.



26

fHu-'c'mg Linh

J s 4\
G ¢
T — e Tan Hop
|
1 anc \ "

| g /
Ntk
P

Wan Hop

fHu-‘c'mg Loc

(A THIEN - HUE

Hinh 4.1. Vi tri thuc nghiém bay chup anh Hudng Linh, Huéng Hba, Quang Tri.
Trong khu vuc nghién ctu, viéc bay chup dugc tién hanh véi may bay khong

nguoi 1ai Phantom 4RTK, phuong phap bay duoc lya chon 1a RTK. C4c tram co so déu
duoc truyén toa do trong hé quéc gia VN2000, kinh tuyén truc 106°15°, mai chiéu 30,
hé d6 cao Hon Dau, Hai Phong.
4.2. Thu thap sé liéu

S6 liéu ¢ khu vuc nghién ciru duoc thu thap gom co: toa do tram co so dugc dan
truyén toa do qudc gia, chiéu cao cua dau thu tram co sé so véi mat méc, tu liéu bay
chup anh duoc dinh vi toa d6 tam chup theo phuong phap RTK va céc sb liéu do RTK
mat dat & cac diém kiém tra.

Trong khu vuc nghién ctru ¢6 vi tri tién hanh bay chup, cac thdng s vé dit liéu
chinh khu vuc nay duoc trinh bay trong bang 2.

Bang 2: Sé liéu thu thdp duwroc ¢ khu viee thue nghiém

Caomay | Tuliéu chup anh may | Sé liéu do

Vit | Toa dg tram co 56 tram co s& | bay khong nguoi lai | dac thuc dia

x= 1848018.474m S6 anh: 362
Huong | y=548276.096m 1.80m GSD: 6.2cm RTK cac
Linh | h=450.051m ' H: 250m diém kiém tra

H=451.851m Dién tich: 1.67km2
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So db vi tri tam chup:

m>9

g

200 m

Hinh 4.2. So b vi tri tim chup khu vuc Huéng Linh.
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Hinh 4.3. Sai sb vj tri tim chup sau binh sai.
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Hinh 4.4 Binh d6 anh UAV khu vuc Hudng Linh.

Tai thuc dia, s liéu tinh chuyén tram co s& duoc trinh bay trong bang 2. Sau khi
bay chup, tit ca cac anh chup caa khdi déu dugc dinh vi chinh xac trong hé WGS84 va
chuyén d6i déng bo théng nhat vé VN2000 trong qué trinh xir Iy anh. Khéi anh dugc xir
ly trén phan mém Agisoft, duoc kiém tra k§ ludng dat yéu cau do chinh xac cho thanh
lap ban do ty I& 16n. PO chinh x4c dat dugc cua khdi anh Hudng Linh sau binh sai dat
sai sb trung phuong trung binh déu nhé hon lem. Cac s6 lidu kiém tra do chinh xac vi

tri diém rd nét trén thuc dia déu nam trong gidi han cho phép.
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Bang 3: Thanh qud bink do anh UAV va két qud tinh chuyén tram co sé

Toa d¢ tram co s&

VNZ2000-WGS84

WGS84-VN2000 .
Kiém tra

VN2000

x= 1848018.474m

y= 548276.096m
h=450.051m
H=451.851m

Tinh chuyén WGS84
B=16.7084118031310
L.=105.7045413408490
H= 434.930m

WGS84
B=16.7084118031310
L=105.7045413408490
H=434.930m

Tinh chuyén VN2000
x= 1848018.474m

y= 548276.096m
H=451.851m
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Két luan va kién nghi
1. Két luan:

Nghién ctru cac hé théng toa do dung trong cong nghé UAV dam bao sy chinh
x4c ddng bo khi thiét ké bay chup, thuc hién bay chup va xu Iy dit liéu bay chup UAV.
Cong tac nay rat quan trong dé dam bao an toan bay, do chinh xac xu Iy dir liéu cung
cap san pham cho do dac ban d6.

Cong tac tinh chuyén toa d6 tram co s& gitip ddng bo hoa tri do mat dat va toa do
dinh vi thm chup anh, gidp giam thiéu quéa trinh tinh toan trong phong nhat 1a phuong
phap bay RTK cho UAV, con gifip cho phuong phép xir Iy PPK ciing dugc thong nhat.
Céc thuat toan thong qua cac cong thic da trinh bay la chinh xac, quy trinh cong nghé
trinh bay & hinh 3 gitp cho nguoi dung chu dong trong cong tac xi ly tinh chuyén toa
d6 dugc chinh xéac, va 1a co sé dé phat trién tng dung trén di dong va may tinh dé ban,
tro gitip cho cong tac bay chup UAV véi muc dich thanh 1ap ban d6 d6 chinh xac cao.
2. Kién nghi:

Khuyén nghi cac don vi c6 thé nghién ciru dé xay dung @ng dung tinh chuyén toa
d6 danh riéng cho cong tac bay chup UAV va cé&c san pham tir cong nghé nay, giup day

nhanh qua trinh s6 hoa d6 chinh xac cao trong thoi dai cong nghiép 4.0.
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