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HÇ thÑng thi¿t bË tñ �Ùng phân lo¡i qu£ xu¥t khâu sí dång công nghÇ xí 
lý £nh và m¡ng trí tuÇ nhân t¡o 

Giäi pháp úng dång màng lÍc hepa kêt hãp tia cñc tím khí khu©n trong 
hÇ thông thông khí t¡i trung tâm hÑi séc tích cñc ng°Ýi bÇnh covid-19 
trñc thuÙc bÇnh viên Trung ° ng Huê t¡i thành phô Hô Chí Minh 

L*NH VðC: L(NH VðC TIÉT KIÆM N�NG L¯âNG VÀ Sì DäNG 
N�NG L¯âNG MÚI 

Nghiên céu triÃn khai ch°¡ng trình b£o trì tiên �oán và úng dång Trí tuÇ 
nhân t¡o nh±³m ti¿t kiÇm n�ng l°ãng, nâng cao hiÇu qu£ v­n hành khai 
thác mÏ khí condensate H£i Th¡ch - MÙc TÉnh lô 05-2; 05-3, thuÙc Biên 
�ông ViÇt Nam. 

Nghiên céu, xây �ñng hÇ thÑng giám sá, �iÁu khiÁn �iÇn m·t trÝi m©i 
nhà (SEMS) 

Nghiên céu, xây dñng úng dång trên thi¿t bË thông minh phåc vå công 
tác v­n hành, �ào t¡o cho các tÕ thao tác l°u �Ùng t¡i tông công ty �iÇn 
lñc miÃn Trung 

Phu¡ng pháp lña chÍn các tham sÑ cça bÙ Õn �Ënh hÇ thÑng �iÇn (PS 
S2A/2B) nh¯m nâng cao �Ù tÉn c­y ôn �Ënh cça tÑ máy phát �iÇn 
Nghiên céu tính toán và phân tích các gi£i pháp �£m b£o an toàn cho 
công tác sía chïa nóng trên l°Ûi �ang mang �iÇn 22kV 
Nghiên céu éng dång công nghÇ mÛi sí dång máy biÃn áp tÑn hao th¥p 
trên l°Ûi �iÇn thành phÑ �à Nµng �Ã gi£m phát th£i, gi£m tÕn th¥t �iÇn 
n�ng và nâng cao �Ù tin c­y l°Ûi �iÇn 
Giäi pháp úng dång hÇ thÑng �èn LED cho nghÁ °Ûi chåp khi thác h£i 

s£n ß vùng kh¡i biÅn ViÇt Nam 

L*NH VðC: THÔNG TIN, �IÆN Tì VÀ VIÄN THÔNG 

254 

Nghiên céu tích hãp thi¿t bË IMU và GNSS thu nh­n dï liÇu sí dång 
công nghÇ tr¡m tham chiÁu £o (VRS) trên thi¿t bË bay không ng°Ýi 
lái (UAV) phåc vå công tác thành l­p b£n �Ó �Ëa hình t÷ lÇ lÛn... 

Tråc liên thông AG-ESB phåc vå xây dñng chính quyÁn �iÇn të mÙt 
tinh thành 

Thi¿t kÃ, ch¿ t¡o hÇ thÑng �iÁu khi¿n công nghÇ tích hãp an toàn cho các 
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NGHIÊN CèU TÍCH HâP THI¾T BÊ IMU VÀ GNSS THU NH¬N 
Dî LIÆU Sì DäNG CÔNG NGHÆ TR M THAM CHI¾U AO 

(VRS) TRÊN THI¾T BÊ BAY KHÔNG NG¯ÜI LÁI (UAV) PHäC 
yU CÔNG TÁC TH¢NH LÁP B¢N �Ò �JA HÌNH Tö LÆ LÚN 

(�o¡t giai Nhi) 

I. GIÚI THIÆU: 

�¡n vË chi trì: 

�Ëa chÉ: 

Chç nhiÇm: 

�Óng chç nhiÇm: 

Các cÙng sñ: 

II. NØI DUNG: 

1. GiÛi thiÇu 

TT tin hÍc tr¯c �Ëa và b£n dÓ - ViÇn KH �o �¡c và b£n �Ñ, BÙ 
Tài nguyên và Môi tr°Ýng 

479 Hoàng QuÑc ViÇ, C§u Gi¥y, HN 
ThS. L°u H£i ¢u 

�¡n vË áp dång: TT tin hÍc tr¯c �Ëa và b£n �Õ - ViÇn KH �o �¡c và b£n �Õ, BÙ 
Tài nguyên và Môi tr°Ýng 

KS. Ngô ThË Liên; KS. L°u H£i B±ng 

KS. �·ng Xuân Thuy; ThS. Phan Tu©n Anh; 
TS. Tr§n Trung Anh; KS. Kiêu Cao Chung; 
KS. Nguyên Minh Quang 

Tñ �Ùng hóa thành l­p b£n �Õ �Ëa hình tÉ lÇ lÛn éng dång công nghÇ chåp anh 

Tren thi¿t bË bay không ng°Ýi lái chuyên dång (UAV) �ã và �ang mang l¡i hiÇu qu£ 

Tat cao. Tuy nhiên hiÇn nay khi úng dång công nghê này bÙc lÙ mÙt sÑ h¡n chÃ ràt lÛn nh°: 

- Thi¿t bË bay không ng°Ýi lái và ph§n mêm �iÁu khiên và ph§n mem xí lý cho 

taC cám biên tích h¡p trên thi¿t bË bay không ng°Ýi lái (UAV) chuyÁn dång: �eu 

phâi nh­p kh©u, giá thành cao 

mÙi tr°Ýng... 

-H¡n ch¿ khó kh³n tr°Ûc khi bay chåp �ê thành l­p b£n �ô �Ëa hinh ti lÇ lÛn �Õi 

O Cac thiêt bË nh­p kh©u này: Công tác chuân bË, công tác bô trí, chÍn �iêm, �o �¡c 

các �iÃm không chÃ £nh m·t �¥t (dùng dÃ n�n chuyên mô hình): Công tác này r¥t 

tôn kém, do sÑ l°ãng �iêm xây dñng trong khu �o r¥t nhiÁu. M·t khác do d·c thù 

g tàc thành lâp bn �Ó �ia hình ti lÛn b£ng công nghÇ máy bay không ng°Ýi lái 

th°Ýng hiÇu qu£ �Ùi vÛi các khu vñc khó kh�n: Núi cao, bß biên, khu vñc ô nhiÁn 
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Të các khó kh�n trên n¿u gi£i pháp thông th°Ýng hiÇn nay thi r¥t tÑn kÉm và không hiÇu qu£ khi thi công bay chåp £nh �o �¡c b£n �Ó ß các khu vñc này. 
2. Måc tiêu và gi£i pháp cça �Ã tài 

Måc tiêu cça �Á tài: 

112 

thu th­p và xí lý dï liÇu GNSS theo công nghÇ tr¡m tham chiÃu £o (UAV-GNSS-
Xây dñng �°ãc bÙ ph§n mÁm tích hãp các thi¿t bË GNSS-CAMERA-IMU và 

VRS) trên thi¿t bË bay không ng°Ýi lái UAV �ê gi£i quy¿t bài toán tñ �Ùng hóa công tác thành l­p b£n �Õ �Ëa hình ti lÇ lÛn trên máy bay không ng°Ýi mà không cân ph£i råi tiêu và �o �¡c khÑng ch¿ £nh m·t �¥t. 
Gi£i pháp cça �Ã tài 
�Ã giai quy¿t công tác thành l­p b£n �Ó �Ëa hình ti lÇ lÛn të £nh UAV mà không c§n �o nÑi khÑng ch¿ ngo¡i nghiÇp thì ph£i xác �Ënh �°ãc tÍa �Ù tâm £nh chính xác Túc là toàn bÙ hÇ thÑng tÍa �Ù tâm £nh ph£i �°ãc xác �Ënh chính xác. �Ã làm �uãc viÇc này thì nhóm nghiên céu �ã thi¿t kê hÇ thông �Ënh vË riêng, tích hãp vÛi hÇ thông �Ënh vË quán tính (IMU) phåc vå cho bay và chåp £nh tñ �Ùng theo công nghê �Ënh vË �Ù chính xác cao. HÇ thông xí £nh tÍa �Ù tâm £nh trên UAV �°ãc xü lý. 

Nhóm nghiên céu �°a ra gi£i pháp l­p trình tích hãp hÇ thông tr¡m tham chiêu åo (VRS) �ê xác �Ënh tÍa �Ù, �Ù cao tâm £nh �Ù chính xác cao, phåc vå cho công tàc t�ng dày tñ �Ùng, tiên tÛi lo¡i bÏ hoàn toàn công tác xây dñng, �o �¡c môc không chê anh ngoài thñc �Ëa và tñ �Ùng hóa toàn bÙ công tác thành lâp b£n �Õ të £nh UAV. 
3. Quy trình nghiÇn céu �Á tài 
3.1. S¡ �Õ quy trình 

GI¢I TH¯ÞNG WIPO 

1.Ph°¡ng pháp 
nghiên cu 

1lNghiên céu gi£i 
pháp n°Ûc ngoài 

2.1. Gi£i pháp 1 

1.2.Nghiên céu gi£i 
pháp trong n°Ûc 

N¢M 2022. 

2.Gi£i pháp cça 
nhóm nghiên céu 

2.2. Gi£i pháp 2 2.3.Gi£i pháp 3 

3. Thñc nghiÇm c£ ba gi£i pháp và �ánh giá hiÇu qua 
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32. Giäi thích các giai pháp cça nhóm nghiÇn céu 
3.2.1. Gi£i pháp 1 

Tân dång thi¿t bË bay chuyên dång cça n°Ûc ngoài (trong �Á tài này là thi¿t bË bay Ebee cça hâng SenseFly - CH Thåy s): là lo¡i thi¿t bË bay cánh céng chuyên Ang G¯n thêm thi¿t bË �Ënh vË vÇ tÉnh GNSS-IMU �Ù chính xác cao, l­p trình tích bop. Ph°¡ng án này không kh£ thi do phân mêm �iÁu khi¿n bay cça thi¿t bË này là hôn �en không can thiÇp �°ãc. M·t khác thi¿t bË bay này mang t£i trÍng quá nhÏ d°Ûi 0.6kg nên rat khÏ phát triÃn thêm. 
3.2.2. Giai pháp 2 

T§n dång thi¿t bË bay mô hình lo¡i lÛn. Là lo¡i máy bay cánh céng, c¥t h¡ cánh b§ng bång, �iêu khiên b±ng tay qua sóng radio, t£i trÍng hïu ích 2kg. 
Xây dñng bÙ phân mêm �iêu khiên cho thiêt bË bay tñ �Ùng theo hành trình l­p sµn. 
Xây dñng phân mÁm �iÁu khiên cho hÇ thông tích hãp camera phô thông. �Ù phân giai cao (sony A6000), thi¿t bË �Ënh vË �Ù quán tính (IMU) và thi¿t bË �Ënh vË vÁ tinh chính xác cao. 

Xây dñng bÙ phân mêm xí lý dï liÇu �Ënh vË vÇ tinh �Ù chính xác cao c£i chính theo công nghÇ tr¡m tham chiÁu £o (VRS). 
Xây dñng bÙ ph§n mÁm �iÁu khiên cho thi¿t bË bay tñ �Ùng theo hành trình l­p sµn. 
Kêt qu£ bay chåp ånh thí nghiÇm và xí lý dï liÇu b£n �ô �Ëa hình tÉ lÇ l¡n �at �Ù chính xác cao, �áp éng yêu c§u cça �ê tài. 
Tuy nhiên khi thñc hiÇn nhóm nghiên céu nh­n ra thiêt bi bay chuyên dång và thiet bË bay cça gi£i pháp này có h¡n ch¿ chung: Cân có �°Ýng bng �Á c­t, h¡ , cánh. DO h¡ cánh b�ng bung nên các c£m biÃn nhé camera và các c£m biên khác r¥t nhanh bË hÏng. 

3.2.3. Gi£i pháp 3 
T¡n dång thi¿t bË bay mÙ hình lo¡i lÛn. Là lo¡i máy bay cánh céng, cât h¡ cánh b£ng bång, �iÁu khi¿n b�ng tay qua sóng radio, t£i trÍng hëu ich 2kg. 
Ihiêt kê thêm hÇ thÑng cho thi¿t bË bay này có thÃ cât, h¡ cánh thàng �éng. 
Aay dñng bÙ ph§n mÁm �iÁu khiÃn cho thi¿t bË bay tñ �Ùng theo hành trình l­p sµn. 
Xay dñng ph§n mÁm �iÁu khiÃn cho hÇ thÕng tích hãp camera phô thông, �Ù 

MA8a1 cao (sony A6000), thi¿t bË �Ënh vË �Ù quán tính (IMU) và thi¿t bË �Ënh vË vÇ tinh chính xác cao. 
ay dng bÙ ph§n mÁm xí lý dí liÇu �Ënh vË vÇ tinh �Ù chính xác cao c£i chinh 
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LÊ TÔNG K¾T VÀ TRAO GI¢I TH¯ÜNG SÁNG TAO KHOA HÌC CÔNG NGHÉ VIÊT NAM, GI¢I TH¯ÞNG WIPO NÅM 022 theo công nghÇ tr¡m tham chi¿u £o (VRS). 

Xây dñng bÙ ph§n mÁm �iÁu khiÃn cho thi¿t bË bay tñ �Ùng theo hành trinh l­p s¯n. Kêt qua bay chåp ành thí nghiÇm và xí lý dï liÇu b£n �Ó �Ëa hinh ti lÇ lÛn �at 
�Ù chính xác cao, �áp úng yêu c§u cça �ê tài. 

K¿t lu­n 

Giai pháp 3 là gi£i pháp tÑt nh¥t, Ñn �Ënh nh¥t. vÛi hÇ thÑng c¥t h¡, cánh th¯ng �éng cho thi¿t bË bay chåp £nh chuyên dång có thÃ c¥t, h¡ cánh b¥t cé n¡i nào. 4. Sän phâm cça nhóm nghiên céu 
- Ch¿ t¡o �°ãc hÇ thÑng thi¿t bË bay không ng°Ýi lái chuyên dång të các thiÃ bi giá rë (Thân vÏ máy bay t­n dång të các thi¿t bË bay mô hình, lo¡i cánh céng, chi c¥t, h¡ cánh b±ng �°Ýng b�ng) sang hÇ thông máy bay không lái chuyên dång lo¡i cánh céng, c¥t h¡ cánh th�ng �éng (UAV-FIXWING-VTOL), cât h¡ cánh không c§n �°Ýng b§ng. 

- Xây dñng ph¥n mêm l­p kê ho¡ch bay và bay chåp theo ch¿ �Ù �iÁu khiÃn và tå �Ùng theo hành trình l­p tr°Ûc �Ñi vÛi thi¿t bË bay. 
Xây dñng bÙ phân m¿m tích hãp các c£m bi¿n: GNSS-IMU-Camera: Phân mêm thu nh­n và xí lý dï liÇu �Ënh vË toàn c¥u g�n trên UÂV theo công nghÇ tr¡m tham chiêu ào (UAV-GNSS-VRS) xác ��nh chính xác toa �Ù, �Ù cao theo công ngng tr¡m tham chiÇu £o. 

- Phân mêm xí lý dï liÇu GNSS trên UAV thu nh­n theo công nghÇ tr¡m than cu ao (VRS): Phân nmêm geotag toa �Ù, �Ù cao chính xác vÛi tâm £nh chåp tren UA - Xây dñng quy trình công nghÇ kiêm �Ënh hiÇu chinh các thi¿t bË c£m biÃn: 
GNSS-IMU trên thi¿t bË bay (UAV-VTOL-VRS) và ph°¡ng pháp xác �Ënh �Ù lÇch 
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chuyên cça các c£m biÃn. 
- Xáy dñng quy trình công nghÇ và gi£i pháp thành l­p b£n �Ó �Ëa hình ti lÇ sí 

dång công nghÇ cça nhóm nghiên céu. 
- Hinh £nh mÙt sÑ s£n phâm cça nhóm nghiên céu: 
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Hinh £nh: MÙt sÑ hình £nh vÁ xu°ßng nghiên céu và bay thí nghiÇm thi¿t bË cça �ê tài và tác gi£ �ang trình bày giÛi thiÇu các s£n phâm thiet bË không ng°Ýi lái do 
om nghiên céu tñ phát triÃn tr°Ûc l�nh d¡o BÙ Tài nguyên và Môi tr°Ýng trong 

am hÙi nghË quÑc gia 08-2022) 
l15 

glan h£ng triÃn l«m ki niÇm 20 n�m thành l­p BÙ tài nguyên và Môi tr°Ýng (Trung 
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5. Tinh khoa hÍc, tính mÛi và sáng t¡o cça �Á tài 

Thi¿t bË UAV �uãc s£n xu¥t dña trên nên t£ng là thi¿t bË bay mô hinh r» tiên �ã 

xu¥t thành các thiêt bË bay chuyên dång phåc vå cho thành l­p b£n �Ó �Ëa hinh �ß có thÃ bay �°ãc b±ng thi¿t bË �iÃu khiên, h¡ cánh b±ng bång. Nên viÇc c£i ti¿ên san 
chính xác cao và �iÁu tra dï liÇu tài nguyên môi tr°Ýng khu vñcô nhiÅm, , �Ëa hinh 

5.7. Tinh khoa hÍc 

khó kh�n là có c¡ sß khoa hÍc cao: 

Máy bay �°ãc c£i tiên të thi¿t bË bay mô hình (�ã bay �°ãc b±ng �iÁu khiên të xa nên các thông sô séc c£n do gió, mÑi tr°Ýng, lñe nâng không c§n tính toán). 

5.2. Tinh mÛi và tÉnh sáng t¡o 
-ViÇc nghiên céu sí dång công nghÇ tr¡m tham chiêu £o (VRS) �Ã xác �inth 

chính xác tÍa �Ù. �Ù cao tâm £nh cça £nh chåp U¤V �ã tiên tÛi gi£m �áng kÃ công 
tác �â ngo¡i h°Ûng tÛi mô hình tñ �Ùng hóa hoàn toàn công tác thành l­p b£n �o �ia 

Sän ph©m UAV-VTOL-VRS �uãc s£n xu¥t tñ viÇc t­n dång l¡i các thi¿t bË cça 
máy bay mô hình b�ng xÙp giá r», c£i tiÁn, l¯p ráp và l­p trình tích hgp cho máy bay 

c¥t. h¡ cánh th�ng �émg. 

-HÇ thông �Ënh vË �Ù chính xác cao �°ãc s£n xu¥t t¡i ViÇt Nam, giá thành r». 
-HÇ thông phân mÁm tích hãp thi¿t bË �Ënh GNSS �Ù chính xác cao trên thi¿t bË 

bay không ng°Ýi lái UAV 

l16 

thÑn... 

6. Kh£ n�ng áp dång và triên khai 
San phâm ph©n m¿m tích hãp thi¿t bË �Ënh vË GNSS-IMU �Ù chính xác cao 

trén thi¿t bË bay không ng°Ýi lái UAV và quy trình công nghÇ �ã và �ang �°ãc ng 
dång rÙng rài t¡i các �¡n vË �o �¡c b£n �ô trong và ngoài ngành Tài nguyên và MÙi 

tr°ßng, BÙ Xây dñng, BÙ Giao Thông V­n T£i, BÙ Nông nghiÇp và Phát triÁn Nông 

Bay chåp anh thành l­p b£n �Ó �ia hình ti lê lÛn cho các dñ an: 

kiém k� �¥t ng­p nuÛc �Ñng Tháp M°Ýi, Bán �£o Cà Mau, Té giác 
Long Xuyên: - Då án kh£o sát khu các khu b£o tÑn �¥t ng­p n°Ûc c£ n°Ûc tiêu biÃu: B£n dÕ 

2017-202 1. Dñ án cáp BÙ tài nguyên và Môi tr°Ýng. 
th£nh phÑ. 

Dñ án bay chåp £nh toàn bÙ thành phÑ HÓ Chí Minh n�m 2019: Dñ 
án c­p 

- Dñ án bay chåp £nh kh£o sát tuy¿n cao tÑc Nha Trang - Ban M ThuÙt 
(SOknm): 

Tháng 10-2021: Dñ án c¥p BÙ Giao thông V­n t£i. 
kê tuyên �°Ýng cao tÑc Bac Nam: �o¡n Qu£ng Binh - Hà TÉnh Tháng B 

2-4/2022 
(50km) - Dñ án bay chåp £nh và quét lidar thành l­p b£n �Õ dia hình ti lÇ lÛn 

phåc vå 
thit 

hình ti lÇ lÛn të £nh UAV. 



LÂ TÐNG KÊT VÀ TRAO GI¢I TH¯ÜNG S¢NG TAO KHOA HÌC CÔNG NGHÊ VIÊT NAM. GI¢I TH¯ÜNG WIPO N�M 2022 

Dñ án bay chåp thành l­p bàn �Ó dËa hinh ti lÇ lÛn tuyÃn �°Ýmg Õng �«n d§u Ô 
Mön - Cà Mau: Dñ án T­p �oàn D§u khí QuÑc gia (80km). 

7. HiÇu qu£ kinh tê. xã hÙi, môi tr°Ýng 
B£n �o �Ëa hình ti lÇ lÛn, �Ù chính xác cao là �§u vào b¯t buÙc cho nhiÁu ngành. 

Trong �ó �·c biÇt ngành xây dng, giao thông, thçy lgi, nông nghiÇp và tài nguyên mÙi tr°Ýng, dñ báo thiên tai, tai biên thiên nhiên, b£o vÇ tài nguyên và môi tr°Ýng. 

TN nhiên công nghÇ thành l­p b£n �ô nay th°Ýng �°ãc nh­p ngo¡i hoàn toàn. 
- Giai pháp ra �Ýi �à thçc �ây nhanh tÑc �Ù thành l­p b£n �Ó �Ëa hình ti lÇ lÛn. 
-Giäm giá thành s£n phâm: Do chç �Ùng �°ãc công nghÇ. thi¿t bË và ph§n mÁm 

và quy trình công nghÇ bay chåp theo s£n phâm công trình. 
-Giäm nh­p khâu hoàn toàn thi¿t bË bay không ng°Ýi lái (UAV-VRS-VTOL) và 

ph§n mem xí lý và �iÁu khiên chuyên dång cça n°Ûc ngoài. 
-Sän phâm cça �Á tài là hÇ thÑng UAV chuyên dång c¥t cánh th£ng �éng (UAV 

VTOL) nên viÇc không cân �°Ýng b�ng �ã gi£m tÑi �a các �o¡n �°Ýng bay vô ích 
(s0 vÛi chüng lo¡iUAV khác). 

-Khác h�n các hÇ thÑng h¡ cánh ti¿p �¥t b±ng dù, ho·c b±ng bång cça UAV hiÇn 
có r¥t dÃ gây h°, hóng các c£m biên Camera-IMU (các c£m biên r¥t �·t ti¿n nêu mua 

theo thiêt bË bay). 

-Các k¿t qu£ nghiên céu cça công trình s½ t�ng hiÇu qu£ kinh tê, gi£m giá thành 
san phâm trong �o �¡c và hiÇn chinh b£n �Õ tÉ lÇ lÛn. 

8. K¿t lu­n 
San ph©m tích hãp thi¿t bË IMU và GNSS thu nh­n dï liÇu sí dång công nghÇ 

tr¡m tham chi¿u £o (VRS) trên thi¿t bË bay không ng°Ýi lái (UAV) phåc vå còng tác 
thánh l­p b£n �Õ �ia hình t÷ lÇ lÛn �ã và �ang mang l¡i hiÇu qu£ cao trong mg dång 
cho ngành Tài nguyên và Môi tr°Ýng 

-Là s£n phâm khoa hÍc cça nhóm nghiên céu tñ phát triên nghiên cíu cai tiÁn 
các thiÃt bË máy bay mÙ hinh giá r» thành hÇ thÑng UAV-VTOL-VRS chuyn dång 
cho �o �¡c b£n �Ï �ia hình �Õ chính xác cao và �iÁu tra dï liÇu tài nguyÁn và mÛi 

g cac khu vñc, �·c biÇt là khu vñc khó kh�n vê ô nhiêm và �Ëa hình con ng°Ýi 
không tiÇp c­n. 

Sän phâm giá thành r» h¡n r¥ nhiÁu so vÛi san phâm ngo¡i nh­p cùng tinh 
n�ng kì thu­t. 

Vi�t Nam chç �ông s£n xu¥t �°ãc hÇ thÑng ph§n mêm �ieu khiên bay theo 
hành trinh cho thi¿t bË tñ hành (UAV-VTOL) và các phân mêm chuyên dång xí lý, 

�ông bÙ các thi¿t bË GNSS-IMU-Camera (không ph£i mua ban quyèn hàng n�m). 
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