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MO PAU

May bay khong nguoi lai (UAV) thuong duge vi von nhu mot cach mang danh
cho nhiéu nganh cong nghiép voi kha ning chup anh do phan giai cao va thu thap dit
lieu tir cac khu vuc khong thé tiép can. Pac biét trong linh vuc Tric dia, UAV 1a mot
trong nhimg cong cu tuyét voi dé thu thap va phén tich dit liéu. Viéc tng dung UAV
trong tric dia d3 ma ra nhiing kha ning méi dé lap ban d6, giam sat va phén tich chinh
x4c bé mat Trai dat va cac ddc diém cia no.

Cac phuong phap thu thap dit liéu truyén thdng trong tric dia, chang han nhu
khao sat trén mat dat hodc hinh anh vé tinh, c6 nhiing han ché vé do chinh xac, pham vi
bao phu va chi phi. UAV cung cap mét sé loi thé giai quyét nhitng han ché nay. Ho ¢6
thé chup anh trén khong va dir liéu vién tham véi d6 phan giai khong gian cao, cho phép
tao ban dd dia hinh chinh xac va chi tiét, mé hinh d6 cao k¥ thuat s6 (DEM) va anh
chinh hinh. Cac bo dit liéu thu duoc tir UAV nay cung cip thong tin cé gid tri cho céac
ng dung khong gian dia 1y khac nhau, bao gdm quy hoach dé thi, phat trién co so ha
tang, quan 1y tai nguyén thién nhién va giam sat moi truong.

UAV duoc trang bi cam bién tién tién, chang han nhu LiDAR hodc may anh da
phd, c6 thé thu thap dit liéu bd sung ngoai hinh anh. Cac cam bién LiDAR cho phép tao
ra cac mo hinh dd cao chinh x4c va xac dinh cac dic diém nhu do déc dia hinh, toa nha
va tham thuc vat. May anh da phd chup anh & cac buée song khac nhau, cho phép phan
tich stirc khoe cua tham thuc vat, phan loai 16p phu dét va phat hién cac thay ddi cua moi
truong.

Viéc sir dung UAV trong tric dia mang lai mét s6 loi ich. Pau tién, UAV cung
cap su linh hoat vé mit 1ap ké hoach bay, cho phép cac nha nghién ctru va diéu tra vién
nham muc tiéu vao cac khu vuc quan tdm cuy thé va diéu chinh cac thong s6 chuyén bay
khi can thiét. Tht hai, UAV c¢6 kha ning thu thap dit liéu theo thoi gian thuc hodc gan
thoi gian thuc, cho phép phan ing nhanh véi thién tai, sy kién méi trudng hoic nhu cau
giam sat nhay cam vé thoi gian. Ngoai ra, cac cudc khao sat bang UAV tiét kiém chi phi
S0 Vi cac phuong phap truyén thong, vi ching yéu cau it ngudn luc va nhan sy hon.

Nganh Trac dia dua vao cac phép do chinh xac dé tao ra nhiéu ung dung, chang
han nhu khao sat, thanh 14p ban d6, phat trién co so ha tang,... Véi su ra doi cua may
bay khong nguoi 1ai (UAV), ngdy cang cé nhiéu ngudi quan tim dén viéc sir dung cac

nén tang nay dé thu thap dix liéu trac dia. Mot khia canh quan trong cta hoat dong UAV
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trong nganh Tric dia 1a nghién ctru va thiét ké tiéu dugc st dung trong cic nhiém vu
bay chup. Viéc str dung cac tiéu dong mot vai trd quan trong trong viéc dam bao chat
luong va do chinh xac. Chinh vi vdy, nhém em da lya chon dé tai: “NGHIEN CUU
THIET KE TIEU SUDUNG TRONG BAY CHUP UAV”.

1. Tinh cép thiét cha dé tai:

Viéc nghién ciru va thiét ké tiéu dung trong bay UAV di v6i nganh Tric dia 1a
mét trong nhiing yéu tb can thiét dé dam bao chat lwong san pham c6 do chinh x4c cao.
Bing cach tap trung vao cac khia canh nay, ching ta c6 thé tan dung cong nghé UAV
dé nang cao kha ning thu thap dit liéu, hop 1y hoa quy trinh cong viée va cai thién do
chinh xac cling nhu hi¢u qua cua cac hoat dong.

2. Muc tiéu nghién cuu:

- Panh gia tam quan trong cua viéc thiét ké tiéu dbi vai chat luong cua cac két
qua thu duoc tur viéc bay chup UAV.

- Nghién ciru thiét ké tiéu téi uu danh cho viéc bay chup.

- Pua ra cac khuyén nghi cho cac cai tién va tién bo trong tuong lai trong linh
Vyc nay.

3. P6i twong nghién ciu:

- Cong ngh¢ UAV.

- Tiéu str dung trong bay chup UAV.
4. Pham vi nghién ciru:

- Co s6 thiét ké tiéu.

- Uu nhuge diém cua cac thiét ké.

5. Phwong phap nghién ctru:

- Thu thap dir liéu: Tién hanh danh gia toan dién céc tai liéu, tai liéu nghién ctu
va bao cdo nganh hién c6 lién quan dén céc loai tiéu duoc sir dung trong bay chup UAV.
Budc nay gitp dat duoc sy hiéu biét vé tinh trang kién thac hién tai, xac dinh khoang
chinh x4c phan can nghién ciru va cung cap thong tin cho thiét ké nghién ctu.

- Thu thap dir liéu thue dia: Ap dung céc thiét ké tiéu trong thue dia dé tim ra wu
— nhuoc diém cua ting thiét ké.

- Nghién ctru so sanh: Thyc hién cac nghién ctru so sanh gitta cac thiét ké voi

nhau dé dua ra thiét ké tdi vu nhat.



6. Cau truc dé tai:
Pé tai nghién ciu bao gom ... trang, duoc két ciu thanh 3 chuong nhu sau:
Chuong 1: Téng quan vé bay chup UAV
Chuong 2: Khai quat vé qua trinh chup anh, cac ki thuat bay chup va cac han ché
khi bay chup bang UAV
Chuong 3: Nghién ctu thiét ké tiéu st dung trong bay chup UAV
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NOI DUNG
CHUONG 1: TONG QUAN VE BAY CHUP UAV
1.1. Lich sir phat trién

May bay khong ngudi 1ai UAV con c6 thé goi 1a Hé thong may bay khong nguoi
1ai UAS 1a dang may bay khong can c6 phi cong trén may bay, né c6 thé bay do tram
Kiém soat dudi mat dat diéu hanh, hodc c6 thé ty bay do duogc lap trinh truéc hoic theo
mét hé thong dong luc ty dong hoéa phirc tap hon. Tuy rang c6 mot sé dinh nghia khac
vé may bay khong nguoi l4i, nhung trong cudc sdng, ngudi ta van quen voi thuat ngir
UAYV hon ca.

Nhiing tng dung ciia UAV trén thé gidi trudc tién dugc nhin thay trong myc dich
quan su cua cac cudc chién tranh cong nghé cao, tuy nhién gan day, ngudi ta thuong bat
gap chung trong nhirng tng dung cho muc dich nghién ctru khoa hoc va muc dich dan
su. UAV ngay cang phat trién ca vé s luong cling nhu trinh d6 khoa hoc, nhét 1a trong
nhitng trudng hop ma con ngudi khoé tiép can hoac nguy hiém.

V& lich st phat trién, vat thé bay khong nguoi diéu khién dau tién da c6 tir thoi
thuong c6, mot dang nguyén thiy cuia UAV co trong truyén thuyét ving Ai Cap - Hy
Lap; trong do, Diéu va Tau luon ciing di co tir thoi ¢6 xua ¢ nhiéu nudc trén thé gidi.
Tuy nhién, c6 1& nén coi “Pén troi Khong Minh” (180 - 234 sau CN) dung trinh tham
va doa ké dich 1a loai UAV dau tién dugc ghi nhan trong lich sir. Trong hang khéng hién
dai thi UAV xuét hién va thanh c6ng trudc may bay c6 phi cong. Chiéc UAV gan dong
co dau tién thanh cong 1a chiéc Aerodrome No.5, ct canh ngay 6.5.1896 tai Virginia,
My§. Thiét bi UAV nay do Samuel Pierpont Langley (ngudi M) ché tao, boi 18, may
bay c6 nguoi lai dau tién ciia anh em nha Wright téi ngay 17.12.1903 méi cat canh thanh
cong, bay dugc 37m trong 12 giay.

Chiéc UAV so khai, tu diéu khién dau tién duoc tao ra tir viéc phat trién mot con
quay hoi chuyén boi Lawrence va Elmer Sperry (ngudi M¥) trong nam 1916 va ciing 1a
thiét bi dau tién c6 kiém soat do cao. Sau d6, hai ngudi da phat trién thanh May bay khu
truc khong nguoi 13i (AT - Aerial Torpedo), c6 thé mang mat tai trong nd dén muc tiéu,
da bay dugc mot khoang cach hon 30 dam.

Mau UAV phan lyc ky hiéu XQ-2, c6 thé coi 1a “6ng ndi” cia UAV hién dai, ra
doi vao nam 1951 do Cong ty Teledyne Ryan Aeronautical & San Diego, My ché tao

theo dat hang cia Bo Quoc phong My. Ban dau chi dé 1am muc tiéu bay huan luyén, sau
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d6, chuyén thanh may bay trinh sat voi mau AQM-34 ndi tiéng vai 34.000 phi vu trong
chién tranh Viét Nam.

Cac thé hé UAV hién dai déu duoc sinh ra sau chién tranh Viét Nam. Sau d6, My
tiép tuc dua UAV str dung thuc té trong chién tranh ving Vinh nam 1991, danh dau su
tién trién mot cach nhanh chéng cia UAV quan sy. Ciing sau chién tranh Viét Nam, My
va Israel phat trién UAV nho hon va ré hon, trang bi dong co nhé tuwong tu nhu cia xe
may hoic xe trugt tuyét, truyén hinh anh video vé cin cir ciia cac don vi khai thac. Day
cling 13 lac viéc nghién ciru ché tao UAV ludng dung quan su - dan sy bt dau va tur
1990 tro thanh ky nguyén ctia UAV dan su va thuong mai.

Hién tai, thiét bi UAV dang phat trién véi tbc do chua timg c6, trong d6, UAV
bay nhanh nhat 1a D-21 do My ché tao, téc d6 bay gap 4 lan toc do am thanh.

UAV bay cao nhét 1a Helios do M§ ché tao, d cao bay 1én t&i 96.500 ft. UAV
c6 kich thugc nho nhét 1a Black Widow do My ché tao, kich thudc bang 6 inch. UAV
bay lau nhét 13 Heron do Israel ché tao, bay duoc trong 52 gio ddng hd. UAV bay xa
nhét va c6 kich thudc 16n nhat 1a RQ-4 Global Hawk do M§ ché tao, bay xa duoc 8.580
dim, chuyén bay xuyén Thai Binh Duong dau tién do RQ-4 Global Hawk (USA) thuc
hién nam 2001.
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a, D-21, bay nhanh nhat b. Helios. bay cao nhat

¢. Black Widow. kich thwéc d. Heron. bay lau nhat nho nhat

e. RQ-4 Global Hawk. bay xa nhat va c6 kich thuréc 16m nhat
Hinh 1. 1: Cdc logi UAV trén thé gidi
Nhiing tién b nhanh chong trong cong nghé da tao diéu kién ché tao ra nhiing
hé thong thiét bj bay ngay cang nhé hon nhung lai manh mé hon. Gid ddy UAV khong
chi thuc hién cac nhiém vy thong tin tinh béo, giam sat va trinh sat, mic du diéu nay van

con 1la mot trong nhitng nhiém vy chinh, ma vai tro da mo rong sang cac khu vuc khac.
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Chi néi riéng trong quan sy thoi thi UAV da nhan lanh viéc tan cong dién tir, nhiém vu
danh pha, tran ap hodc pha hoai stc manh phong khéng cua ddi thu...

Tir nam 2013, Viét Nam da nhan thay viéc phat trién va tng dung UAV 1a thuc
su hitu ich, can thiét va kha thi. Trén co so d6, da dinh huéng nhitng dé an trung han voi
tam nhin dai han cho linh vuc mai mé, hién dai, d3, dang va s& c6 nhimg dong gop dic
biét cho kinh té qudc dan, an ninh va qudc phong cua dat nuéc.

1.2. Khai niém vé may bay khong nguai lai (UAV)

Hé thdng bay khong nguoi lai (UAV — Unmanned Aerial Vehicle) con duoc goi
1a phuong tién co gidi trén khong c6 thé diéu khién tir xa, ban ty dong, tu dong, hoic
két hop gitta diéu khién tir xa va ty dong. C6 mét sé dinh nghia khac nhau vé thiét bi
bay khong nguoi 14i, tuy nhién nguoi ta van quen st dung thuat ngit UAV hon ca.

Trong quan su, UAV di duoc sir dung rat som trong cac cudc chién tranh thé gioi
va ¢ Viét Nam. Nhiém vu ctia UAV quan su lam trinh sat, tim muc tiéu, thu thap hinh
anh ca vao ban ngdy va ban dém. Do vay, thiét bi UAV dung trong quan sy hién dai,
phiic tap, dit tién va c6 tinh bao mat rat cao.

Trong thap nién 90 cua thé ky trudc, NASA di xay dung mot chuong trinh phdi
hop Véi cac dbi tac cong nghiép dé phat trién cong nghé dé hd trg cho thi truong UAV
thuong mai. Tir 46 dén nay da c6 rt nhiéu cc cong ty clia cac nudc trén thé gioi da bat
tay vao viéc nghién ctu, ché tao va thwong mai hoa thiét bi ndy véi cac mau va tén goi
khac nhau. UAV duoc st dung trong dan sy 1a cac hé thdng don gian, co trong luong
nhe hoic siéu nhe thuan tién cho cong tac van chuyén va quan trong 1 gia thanh ré.

Déi voi cong tac Tric dia, hé thbng UAV gibng nhur mot hé thong vién tham
thong thuong, trong do thiét bi bay UAV dong vai tro 12 vat mang (carriers), trén thiét
bay UAV c6 thé mang cac b cam bién nhu sensor vién tham, may anh, may quét laser
phuc vu cho cong tac quay video va thu nhén hinh anh. May bay khong nguoi lai (UAV
- Unmanned Aerial Vehicle) dugc dinh nghia 13 thiét bi bay khong nguoi 1ai hay con goi
1a phuong tién co gidi trén khong” (Blyenburgh, 1999). Cac phuong tién ndy c6 thé diéu
khién tir xa, ban ty dong, tu dong.

Viéc sir dung céc thiét bi nay trong phuwong phap do anh khoang cach gan da dugc
str dung mét s6 nude trén thé gidi nhu:

Hé thong bay ty dong RMAX cua Pai hoc Linkoping, Thuy Dién (Eisenbeiss,
2003).



8

Nhom nghién ciru thuée Pai hoc Khoa hoc tng dung Tay Bac Thuy Si da thir
nghiém chup anh bang UAV Md4-200 caa Microdrones (2007).

May bay truc thing mé hinh duoc gan may quét Laser str dung trong do anh cua
cong ty (Aeroscout, 2009). Niethammer va cac cong su da thir nghiép bay chup bang
thiét bi Octocopter cia Microkopter (2009).

Hinh 1. 3: Po vé dia chinh bang anh chup tir mdy bay khéng ngwoi ldi

Vién Tric dia va Po chup anh (ETH Zurich) (Institute of Geodesy and
Photogrammetry) sir dung méy bay truc thing diéu khién mat dat véi phan mém thiét
ké tuyén chup anh va kiém soat bay (Flight planning and control software) va da sir dung
dé thanh 1ap ban d6 & vung Pinchango Alto, Peru (16.9.2004). Ngoai ra con sir dung cho
cac ung dung khac nhu theo doi duong day dién, hién truong tai nan giao thong...
1.3 Cau tao cia UAV

M4y bay khong ngudi 1ai UAV c6 nhiéu hinh dang va kich ¢& khic nhau, mdi

loai déu c6 nhitng wu diém va nhugc diém riéng, do do, tuy tung cong viéc cu thé ma
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lya chon loai may bay phu hop. Theo ciu tao, UAV dugc chia ra 1am 2 loai chinh la:
may bay canh ¢ dinh (Fixed Wing UAV) va mdy bay canh quay (Rotary Wing UAV)
(hinh 1.4). UAV cénh c6 dinh c6 thé cin duong bang dé chay ldy da cat canh, hodc tham
chi phai ding may phéng. Uu diém cua chiing 13 bay nhanh va lau hon loai canh quat.
Trong khi d6, UAV céanh quat phd bién hon do mét phan dé& diéu khién, bay 6n dinh

thich hop cho nhiéu hoat dong nhu chup anh ching han.

é

*
P Fg
1 hors v b g
Uia
§PeC systems b

(a) Loai may bay UAV canh c¢6 dinh  (b) Loai may bay UAV canh quay
Hinh 1. 4: Hai logi may bay UAV

Nhin chung, hé théng may bay khong ngudi 14i UAV cAu tao gom 4 thanh phan
chinh, d6 1a: Hé théng mdy bay, may anh k§y thuat sb, tram diéu khién mat dit va tram
xt Iy anh tao mé hinh sé mit dat.
1.3.1. Hé thong mdy bay

Hé thong bao gom: Than may bay, dau thu GPS, cam bién toc do gio, cam bién
d6 cao, cam bién ap xuat, cam bién can bang va bo thu phat tin hiéu. Ngoai ra trén may
bay con mang theo 1 qua pin dung dé cung cap nguodn dién cho toan bo céc thiét bi trén

may bay (hinh 1.5).
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Hinh 1. 5: Hé théng mdy bay ciia UAV hién dai (Nguon: Internet)
1.3.2. My dnh kyj thudt sé
Thong thudng cac may anh si dung dé chup anh mat dat bang UAV 1a cac loai
may anh k¥ thuat sb co kich thuéc nho gon, cé tidu cu cd dinh va kha ning lay nét tu
dong.
Hé théng phan cing va

phan mém diéu khién
may chup anh

Hé théng chéng rung

May chup anh
ky thuat sb

Hinh 1. 6: Mdy anh Ky thugt sé gan trén UAV hién dai (Nguon: Internet)
1.3.3. Tram diéu khién mat dit

MJi hé théng may bay UAV déu phai duge diéu khién bang tram diéu khién mat
dat. CAu tao cua tram diéu khién mat dat bao gom 2 bo phan chinh. Thir nhit, may tinh
bang hoac dién thoai thong minh dugc cai dat phan mém lap trinh bay va diéu khién
bay. Pay la cac phan mém chuyén dung dé thiét ké bay, diéu khién bay va co thé lap
ké hoach vi tri huéng cat canh, ha canh tai thuc dia. Thtr hai, bo diéu khién co thiét bj

thu phat tin hiéu dung dé két ndi may tinh bang véi may bay.
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(a) May tinh bang dé lap trinh va diéu khién bay (b) bo diéu khién thu phat tin hiéu
Hinh 1. 7: Mdy tinh bang dé \dp trinh va diéu khién bay va bé diéu khién thu phdt tin
hiéu (Nguon: Internet)

1.3.4. Tram xir Iy agnh UAV tgo mé hinh sé mat dit

Tram xir Iy anh bao gém may tinh tram (Workstations) ¢6 cdu hinh manh dugc
cai dat phan mém chuyén xtr Iy anh may bay dé tao mé hinh s6 mat dat. Bic diém chung
ctia cac phan mém xu Iy ndy 13 tir cac bac anh sé dugc chup tir UAV véi d6 pha tir 70
—90%, sau khi xu 1y s& tao ra mé hinh ddm may diém (Point Cloud), mé hinh s bé mat
(DSM), mé hinh s6 d6 cao (DEM) va anh tryc giao (Orthomosaic).

Hinh 1. 8: Tram xir Iy anh UAV (Nguon: Internet)
1.3.5. Nguyén ly hoat dpng ciia UAV
Vé co ban, cac hé thdng UAV gom cac thanh phan chinh: vi mach tich hop bo

xur 1y, dong co, ngudn cap niang luong (pin), canh quat hoic canh bay. Diéu khién bay
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bang bo diéu khién tir xa, két hop véi thiét ké duong bay hoac lap trinh sin theo 16 trinh,
toa do dua trén cong nghé dinh vi GPS qua may tinh bang hoac dién thoai thong minh.
Hau hét cac UAV hién nay déu dugc tich hop bd phan thu nhan tin hiéu GPS nén ludn
dinh vi dugc n6 dang bay ¢ dau trén man hinh.

B6 diéu khién UAV thuong st dung song radio tan s6 2,4GHz, hinh thirc khong
khac may so végi nhitng bo diéu khién tir xa cia may bay mé hinh truyén théng, gom hai
nat bAm va dng ten co thé gap gon. Mot sé bo diéu khién co sy két hop ca tin hiéu
2,4GHz va Wi-Fi, trong giéng tay cam diéu khién may choi game hodc ching co thé
dwa trén (ng dung diéu khién chay trén dién thoai thong minh hay méy tinh bang.

Nhiéu thiét bi UAV bay duoc 14 nhd nhitng canh quat quay, ning luong do pin
cung cip. Tuy nhién, nhitng mau cao cip dit tién c6 thé dung dong co phan luc, ching
c6 thé bay xa toi 800km, va cao téi 15km. Mot sé thiét bi UAV hoat dong nho duoc 1ap
trinh trudc, s6 khac hoat dong dudi su diéu khién tir xa ciia con ngudi. Nhing thiét bi
UAV tién tién hién nay khi bay vuot tam diéu khién, mét lién lac, van co thé bay theo
dung 16 trinh d3 duoc ngudi st dung lap trinh sin, va ty quay tré vé ving cé thé diéu
khién.

Dé c6 thé bay lau duoc trén khong, cac UAV co thiét ké nhe, tién dung, tinh co
dong cao, hoat dong hiéu qua, thiét thuc 1a nhimg dic tinh ndi bat caa UAV. Nhitng bd
Vi Xt 1y ngay cang nhé va manh, phuong thirc lién lac khong day duoc cai tién khong
ngumg, cung cac loai cam bién da dang d3 mé ra co hoi cho céc thiét bj UAV phat trién
manh véi nhiéu ung dung hitu ich hon.

Khac voi may bay mé hinh cha yéu 1a dé bay choi, trong tim quan sat ciia nguoi
diéu khién va doi héi sy cha ¥ lién tyc. Véi thiét bi UAV, chang nhitng diéu dé khong
can thiét ma nho kha ning ty dong hoa cao, duoc trang bi nhitng tinh nang k¥ thuat s6
tién tién nén thuc hién duoc nhiéu chirc nang dang kinh ngac. Chang han: lap trinh dinh
Vi san mot vi tri GPS, UAV c¢6 thé tu bay t6i va "quan quanh” & do, tu bay tré vé khong
can diéu khién. Hodc c6 thé thiét 1ap ché do tu dong bay theo dé UAV bam sat muc tiéu
ttr trén cao nho tin hiéu dan duong phat di tir dién thoai thong minh ma né thu nhan
duoc.

Néu may bay md hinh chi ¢ mot canh quat, thi cac UAV dung trong dan dung
loai canh quat thuong trang bi tir 3 — 8 canh quat. S¢ di cac UAV canh quat can nhiéu

canh quat dé bay 6n dinh vai stc nang tong cong bao gom ca nhitng thir ma néd phai
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mang theo dé thuc hién nhiém vu dugc giao. Cac canh quat quay day ludng khi xudng
phia dudi, tao ra phan lyc tir bén dudi méy bay, vi thé, thém nhiéu canh quat s& tang sic
nang, thiét bi nhd d6 sé& bay cao hon, nhanh hon va mang duoc trong luong ning hon —
yéu té quan trong d¢ UAV mang thém nhiing thi can thiét nhu camera hay hang hoa.

Mot tré ngai rat 16n ddi véi cac UAV hién nay 13 vin dé nang luong pin vi cac
UAV cén pin cap ngudn cho dong co. Can bang gitra cong suit va trong lugng cua pin
12 mot bai todn nan giai. Pin nhe thi thoi luong st dung ngan ma ting thoi lugng pin s&
ting trong lwong dong nghia vai tiéu ton ning lwong khi bay.
1.4 Ung dung ciaa UAV
1.4.1. Ung dung trong xdy dung

Puoc trang bi camera, dinh vi GPS, cam bién nhiét va cam bién hong ngoai, may
bay khong ngudi 14i c6 thé thu thap dit liéu quan trong trén dia diém xay dung. Thong
tin ho thu thap c6 thé duoc giri dén may tinh thong qua phan mém bay khong ngudi 14i,
cho phép nguoi dung phan tich, dién giai va dit liéu d6. Cac tinh ning nay cho phép cac
dur 4n xay dung hiéu qua hon, cac du 4n xay dung duoc quan 1y tot hon va viéc kiém tra
cling ky ludng hon.

Véi kha niang ghi dit liéu thoi gian thuc va loi thé trén khong doc ddo, may bay
khong nguoi lai 6 thé cai thién hiéu qua, cit giam chi phi va hop Iy héa quy trinh 1am

viéc. Duéi day 1a mot s6 cach may bay khong ngudi 14i duoc sir dung trong xay dung.
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Hinh 1. 9: Ung dung UAV trong xdy dung

Ban dd dia hinh va khao sat dét dai: Tu van ban do dia hinh 1 viéc lam can thiét
khi quy hoach cac cong trinh xay dung phuc tap, quy mé 16n. Ching c6 thé tiét 16 nhiing
sai 1am tén kém trong cac thiét ké khong phu hop véi dia hinh.

Do kha ning 1ap ban do sb lwong 16n dat, may bay khong nguoi 14i c6 thé cét
giam thoi gian dé hinh dung dia hinh cua mot dia diém theo cip sé nhan. Diéu nay s&
khong chi dam bao rang du an ludn ding tién do va theo ngan sach, ma con dam bao
tinh chinh xac truéc khi mot dy an dugc bat dau. Gui thong tin nay c6 thé gitip xac dinh
tinh kha thi va ho tro thiét ké.

Theo di thiét bj va tu dong hoa: Do 1a mot van dé ma moi nha quan ly du an déu
phai d6i mat, mot su thiéu sot trong tri nhd vé vi tri dat thiét bi tai mdi cong viéc. Véi
mot may bay khong nguoi 1ai, ngudi quan 1y d6 co thé bay qua va nhanh chong danh
gia xem thiét bi c6 & dung vi tri ctia n6 hay khong.

B4o cdo tién do va giam sat tir xa: Mot tinh ning c6 gid tri khac clia may bay
khong ngudi 1ai trong xay dung 1a kha nang hién thi ma n6 cé thé cung cap cho khach

hang. May bay khong ngudi 1ai c6 thé tao ra tam nhin tir trén khong an tuong va gitip
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khach hang nam bt duoc tién trinh cta du an, dic biét 1a khi khach hang khong thé c6
mat tryc tiép trén dia diém. Diéu nay gitp ho yén tAm rang chi tiéu cua ho dang duogc st
dung hiéu qua. Ngoai giao tiép v6i khach hang, may bay khong nguoi 14i c6 thé cai thién
su cong tac ndi b trong nhoém cua ban. Trong khi bay qua, mot may bay khong nguoi
1ai ¢o thé giri thong tin dén phan mém cua ban. Cac nhom thiét ké, ky su, quan 1y xay
dung, cong nhan va chi s& hiru c6 thé truy cap dit liu cung mot luc, theo ddi dy 4n va
phat hién bat ky 16i nao c6 thé da xay ra. Drone ciing c6 thé tao ra mot dau vét tai lidu
c6 gia tri trong truong hop yéu cu chung.

Giam sat an ninh: Viéc ddnh cdp mot chiéc thang méay hodc méay xuc c6 thé khién
ban mét hang chuc hodc hang trim nghin d6 la. Hing nim, cong trinh xay dung tri gia
hon 300 triéu d6 la bi danh cip khoi cac cong trudng, véi chua dén 25% sb d6 duogc thu
hdi. Do d6, an ninh thiét bi 1a mot thanh phan rat quan trong trong viéc quan 1y mot cong
viéc. Nguoi diéu khién may bay khong ngudi 14i c¢6 thé tién hanh bay qua va nhanh
chong xem liéu thiét bi c6 & vi tri du an toan hay khong. Camera giam st ciing c6 thé
duogc sir dung dé xem lidu c6 cac ca nhan trai phép trén trang web hay khong. Diéu nay
s& ngan ngtra thiét hai hodc trom cip lau trude khi no xay ra.

Cac nha quan 1y xay dung ciing c6 thé sir dung may quay video bang may bay

khong ngudi 141 dé giam sat dia diém 1am viéc dé biét cac mdi quan tAm vé an toan, dam
bao cong nhan dugc can bang hop 1y va khéng c6 ciu trac va thiét bi nao 1ong 1éo hoic
khong 6n dinh c6 thé gdy thuong tich cho cong nhan.
Kiém tra cdu tric va chup anh: Thay thé may moc hang ning va gian gido cdng kénh,
may bay khong nguoi lai ¢ thé cung cip mot cudce kiém tra quan trong. Chiing c6 thé
dugc bay quanh céc cau triic dé kiém tra ¢ on dinh va cac chi tiét nho, dong thoi lay
hinh anh c6 d6 phan giai cao dé phan tich. Cam bién nhiét c6 thé phat hién ro ri nhiét,
diém lanh va bat ky su ¢ dién nao. Mtrc d6 dam bao chat lugng nay s& gitip ich cho cac
mbi quan hé véi khach hang vé 1au dai.

Drone ciing ¢6 thé dugc str dung dé bao tri theo ké hoach cac cdu tric quy mo
|6n hon nhu cau, thap, mai nha va gian gido. Mot nhiém vy ma ca mot nhom khao sat
vién thuc hién s& chi mat vai gid véi mot ngudi diéu khién may bay khong ngudi 14i.
1.4.2. Ung dung trong néng nghiép

- Theo ddi stic khoe cay trong:
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Kha niang kiém tra ciy trong dang tién hanh giira mua vy tir trén cao véi chi s6
NDVI hoic cam bién can hong ngoai (NIR) 14 tng dung sb 1 ctia méay bay khéng ngudi
1ai cho nong nghiép. P4i Vi cach truyén thong cac nong dan phai di dao trén canh dong
Vi s6 trong tay thi cic may bay khong nguoi 1ai cho phép phu song rong hon, ciing nhur
thu thap dit liéu ma mat ngudi khong thé nhin thiy duge (NDVI). Thém vao dé, nd loai
bo phan 16n khia canh 13i ciia con ngudi trong cach khao sat truyén thong. Tuy nhién,

cac cong tac kiém tra bang thu cong ddi cac khu virc can quan tdm sau khi danh gia két

qua bay chup van can thiét.

Hinh 1. 10: Ung dung UAV trong theo déi sirc khée cdy trong

- Giam sat thiét bj tudi tiéu:

Quan Iy nhiéu try tudi tiéu vira 13 mot vin dé kho khan, dac biét 1a d6i véi nhitng
ngudi trong 16n ¢6 nhiéu canh ddng trai dai trong mot quan hoic ving khac nhau. Mot
khi cay trong nhu ngo bat dau dat dén do cao nhat dinh, viéc kiém tra cac voi phun vao
gitta mua trén cac thiét bi tudi tiéu dé cung cap lugng nude can thiét thuc su trg thanh
mot viéc kho khan.

- Xac dinh co dai:

Str dung dix liéu tir cam bién NDVI va két qua xtr Iy sau bay chup dé tao ban d6

co dai. Ngudi nong dan c6 thé dé dang phan biét cac khu vuc ¢o dai sinh s6i voi cuong
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d6 cao so Véi cac cay trong khoe manh dang phat trién. Trong thuc té, nhiéu ngudi nong
d3 khong nhan ra van dé co dai ciia minh rd rét nhu thé nao cho dén thoi diém thu hoach.

- X4c dinh thay d6i ti 1¢ bén phan:

Mic du nhiéu nguoi s& cho rang anh mat dat hoic vé tinh. Két hop chuong trinh
ldy mau mat dat theo ludi s& kha thi hon nhung méy bay khong ngudi li van phu hop
cho cong tac nay. Cong ty Agribotix, mot cong ty khaoi nghiép dich vu bay khong nguoi
1ai da str dung ban d6 NDVI dé dinh huéng viéc bén phan trong mua trén ngd va cac
loai cdy trong khac nhau. Bing cach str dung ban d6 ung dung ty 1é thay d6i (VRA) do
may bay khong nguoi 13i tao ra dé xac dinh murc d6 hap thu chat dinh dudng trong mot
canh dong, ngudi nong dan cé thé bon 60 pound phan bon cho cac khu vuc khé khan,
50 pound cho cac khu vuc trung binh va 40 pound cho nhirng khu vuc khée manh, giam

chi phi phan bon va ting ning suat.

Hinh 1. 11: Ung dung UAV trong rdi hat, bén phén cho cdy trong

- Giam sat chan nudi gia suc:

Drone 1a mot lya chon hiéu qua dé theo doi dan gia stic tir trén cao, theo ddi sb
luong va muirc do hoat dong ctia dong vat trén nong trali.

- Nghién cttu ttng dung UAV trong lanh vuc nong nghiép tai Viét Nam:

Hién tai ¢ nudc ta, dd c6 mot b it cong ty nghién ciru, phét trién cac may bay

khong nguoi 1ai phuc vu cho ndng nghiép.
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Tuy nhién, Cac (ng dung chi mai tap trung & viéc phun thudc trir sau, gieo hat gibng,
phan bon. Cac ung dung tir anh quang phd va hong ngoai gan van chwa dugc nghién cau
va va phat trién dung mirc.

Mot s6 thanh tyu tng dung UAV trong ndng nghiép tai Viét Nam: Nam 2016 ca
nuée c6 30.000 trang trai, gia tri san xuat hang hoa binh quan chi khoang 2 ty dong/trang
trai; khoang 4.000 DN tham gia dau tu — chiém chwa téi 1% tong sé DN ca nudc, trong
d6, co dén 90% DN quy mo tir nho dén rat nho; khoang 12.000 hop tac xa va 56.000 to
hop tac dang hoat dong, cho thay nhén té cha chét trong to chtic san xuat nong nghiép
con rat it.

Véi dac thu nong nghiép cua Viét Nam hién nay, cac thanh tyu ung UAV chu
yéu tap trung vao viéc phun thudc trir sau, gieo hat gidng va bén phan.

Cu thé, tai Thai Binh, mot s cong ty da tién hanh phun thudc trir sdu hon 200ha
dién tich laa giup tiét kiém chi phi va nhan cong, dong thoi con giup ngudi néng dan
tranh duoc cac doc hai do thudc bao vé thuc vat gay ra.

Tuong tu, tai Phu Yén ciing tién hanh phun thudc bao vé thuc vat cho 150ha lua
gitip giam chi phi thué dich vu khoang 10%, ning suat dy Kién ting tir 7 dén 15% (
Ngudn:Hoc vién néng nghiép Viét Nam).

1.4.3. Ung dung trong quén sw

- Bay giam sat, hd tro lec luong miat dat (My va nhiéu qudc gia kha dang sir
dung).

- Theo d&i muc tiéu trén khong, truyén hinh anh video truc tiép vé can ci.

- Tiéu diét muc tiéu (véi cac chiéc UAV duoc gan vii khi).

- Huan luyén bay. - Ra soat, phat hién, hd trg thao g& bom min.

Ngoai 3 ung dung ké trén, UAV con duoc sir dung kha rong rdi va duoc ua
chuong trong cac linh vuc:

- Giao hang tan noi.

- Dy bao thoi tiét, thu thap thong tin khi tuong.

- Quay phim, chyp anh ttr trén khong.
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CHUONG 2: KHAI QUAT VE QUA TRINH CHUP ANH, CAC KY THUAT
BAY CHUP VA CAC HAN CHE KHI BAY CHUP BANG UAV
2.1. Qua trinh chup danh hang khong va cac ky thuat bay chup.
2.1.1. Cac dang chup anh hang khong

Cong tac bay chup dé thanh 1ap ban d6 thuong duoc tién hanh trong diéu kién
thoi tiét tot, troi tong it may boi vi anh cia cac dam may s& che khuét cac chi tiét dia
hinh, dia vt cia bé mit thuc dia chup dugc trén anh. Cac ddm méy nam trong thi truong
kinh vat may chup anh thi anh cta chtng trén anh 13 cac dém sang va anh cta bong may
1a cac ddm den. Trong mot sé truong hop dic biét , dé tranh bong cua cac dia vat, dia
hinh 1én trén anh nhu vat kién trac & thanh phd, thung liing sin, ndi d4 cao... nguoi ta
tién hanh bay chup dué6i cic dam may cao va mong.

Theo cong dung cia anh ngudi ta thuong chia ra lam : chup anh don, chup anh
theo tuyén va chup anh theo khéi.

Chup anh don 13 chyp anh timg ving nhé cua khu do theo ting tdm anh riéng
biét. Cac tim anh chup ké nhau khong c6 su lién két hinh hoc véi nhau. Chyp anh don
dugc dung cho diéu tra khao sat, do tham quan sy.,... trén nhimg ving tuong déi nho.
Hoic dé chup anh bé sung cac khu vuc chup thiéu.

Chup anh theo tuyén 1a chup theo mét tuyén da bd tri sin c6 thé 1a thang, gap
khuc hay 6n cong theo nhitng khu do dic biét, nhu phuc vu cho nhitng céng tac khao
sat cong trinh thay loi, thay dién... Giita cac tam anh k& nhau trén mot tuyén c6 d6 phu
1én nhau va goi 1a @6 phu doc, ki hiéu 1a p, don vi tinh 1a % chom phu trén anh.

Chup anh theo khdi con goi 1 chup anh theo dién tich 1a chup theo nhiéu tuyén
dai bay thang, song song voi nhau va cach déu nhau. Cac tim anh dugc chup ngoai do
phi doc p% gitta cac anh ké nhau trong ciing dai bay con c6 d6 phu ngang giita cac tim
anh trén hai dai bay ké nhau. P pha ngang cua anh hanh khong dugc ky hiéu bang q%.

Theo ty 1€ trung binh cta anh chuyp, nguoi ta chia ra chyp anh ty I¢ 16n, ty 1€
ntrung binh va ty I¢ nho:

- Chyp anh ty 1€ lon khi trung binh ty I¢ ciia anh I16n hon 1:10000;
- Chyp anh ty 1€ trung binh khi ty I¢ trung binh cua anh chyp tir 1:10000-1:30000;
- Chyp anh ty 1€ nhi khi ty I¢ trung binh cua anh nho hon 1:30000.
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Ty 18 nho nhat ciia anh dung dé 1ap ban d6 dia hinh khong duoc nho hon 1:70.000-
1:80.000, Vi ty 1& d6 ta mdi c6 kha ning doan doc duoc céac chi tiét nhi nhung quan
trong trén ban d6 1:100.000.

2.1.2. Chon dj cao bay chup, tiéu cw mdy dnh va ty 1¢ chup dnh hang khong

Pé c6 anh hang khong phu hop voi nhiém vu thanh 1ap ban d6 can lya chon do
cao bay chup, tiéu cu may anh va ty 1é chup anh thich hop dé vira bao dam tinh kinh té
va do chinh x4c thanh lap ban do.

Dé giam bot chi phi cho cong tac bay chup, cong tac tric dia cling nhu cong tac
do v& trong phong, ddi vai bat ky ty 18 nao ctia ban dd can 1ap viéc chon do cao bay chup
va goc anh s& 1am giam ty 1é anh. Diéu nay dam bao sé dai bay va sé anh tong mot dia
bay 14 it nhét, vi vy s& giam b6t cong tac bay chup, cong tac tric dia va cong tac trong
phong.

Mat khac viéc tang ién tich chup duogc trén mét tam anh cua khu do b?mg cach
ting do cao bay chup va goc anh s& 1am giam ti le anh, diéu nay s& 1am han ché kha ning
phan biét cua anh, 1am giam ty Ié anh, diéu nay s& lam han ché kha ning phén biét caa
anh, lamg giam kha ning doan doc va lam giam do chinh xac cua ban do can thanh lap.
2.1.3. Chon tiéu cw mdy chup anh

Khi do v& anh theo phuong phap phdi hop, xuat phat tir han sai cho phép cta do
xé dich vi tri diém anh do chénh cao dia hinh dé xé4c dinh d6 chénh cao bay chup va tiéu
cu may chi anh cho thich hop.

Ta c6 thé thay véi mot ty 1é xac dinh, thi tiéu cu ting khi d6 chénh cao dia hinh
do giam. Dé do xe dich vi tri diém anh do dia hinh giy ra khong vuot qua han sai cho
phép, tiéu cuc may chup anh hang khong can phai chon theo diéu kién.

Theo quy pham do v& ban d6 dja hinh bang anh hang khong thi sai s giéi han
ctia diém anh do chénh cao dia hinh gy ra khong dugc vuot qua 0.5mm trén ban d6 doi
V6i ciing ddng bang va d6i ndi, 0.7mm trén ban d6 ddi véi ving rimg nii.

2.1.4. Cdc thiét bi phuc vu chup dnh hang khong bang mdy bay khong nguwoi ldi
(UAV)
- Gia do may anh:

Khi hoat dong, dong co may bay sé& tao ra mot luc nhiéu loan chu ky truyén cho

tat ca cac bo phan trén may bay trong d6 c6 may chup dnh hang khong. Luc nay sé tao

ra moémen xoan khong déu cua dong co may bay, tao ra su khong can bang dong lc,
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tinh lyc... Ngoai ra, do ludng khong khi xody ctia canh quat va than mdy bay, lyc nhiéu
loan khi dong hoc sé& xuat hién. Nhitng lyc nay s& 1am cho cac bo phan ciia may bay dao

dong voi bién do nho nhung cé tan sé In.

Hinh 2. 1: Gia do mdy chup anh

Nho ¢6 gia d& may chup anh nén may anh duoc dwa vé vi tri xac dinh, trong mot
sb truong hop may anh con dugc can bang va dinh hudng. Ngoai ra, gia d& may chup
anh con giam bét tac dung rung déng cua may bay dén may chup anh, giam bot d6 xoc
clia may bay dén may anh khi cat, ha canh ciing nhu khi chay trén mat dat.

- Thiét bi dan duong GPS:

Hé thdng dinh vi toan cau GPS 1a hé théng xac dinh vi tri bang cach do khoang
cach tdi cac vé tinh va khong chi tao ra kha nang mai cho viéc dan duong bay, ma con
cho ca viéc xac dinh toa do khong gian XS, YS ctia tam chup.

Sau khi GPS duoc tng dung vao chup anh hang khong, ta tinh duoc toa do, do
cao tam anh vao thoi diém chup anh va cac thong s6 nay 1a yéu t6 hd tro thém trong
phan mém ting day toa do diém khéng ché anh noi nghiép, nhung chi c6 mot minh s6
licu GPS thi chua tinh dugc cic nguyén té dinh hudng anh. Muén xac dinh dugc nguyén
t6 dinh huéng anh tai thoi diém chup anh, thi ta phai dua vao khai niém thiét bi dinh vi
quéan tinh (IMU).

Khi két hgp GPS va IMU vao chup dnh hang khong thi ta ¢ thé tinh toan dugc
toa d6 tAm anh va nguyén t6 dinh huéng ngoai ctia tim anh tai thoi diém chup anh.

- May chyp anh:
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Pic trung chu yéu cua cac may anh ki thuat s6 1a ¢ sai sé méo hinh kinh vat
nho, d6 on dinh cao va duoc thiét ké dong bo véi cac hé thong GPS/IMU cung vdi cac
phén mém xir ly s6 liéu tam chup mot cach chuyén dung. Hién nay, trén thé gidi cling
nhu ¢ Viét Nam dung cac loai may anh phai dap ng duoc nhitng tinh ndng co ban sau:

+ Quang sai may chup anh phai nho.
+ Do phan giai ong kinh phai cao va do nét cua anh phai duoc dam bao
trong toan bg truong anh.
+ Cac yéu td dinh hudng trong phai dugc xac dinh chinh xac, (vi du: chiéu
dai tiéu cu, toa do diém chinh anh...).
+ Truc quang cua 6ng kinh phai vuéng goc vai mat phang phim.
+ Hé thdng chéng nhoe phai du kha ning loai trir anh huéng cua chuyén
dong twong ddi gitra vat mang va qua dat nhat 1a khi chup anh tir vii tru.
2.1.5. Mt sé yéu cau ky thudt ciia céng tic chup dnh hang khéng bang mdy bay
khong ngwoi lai (UAYV)
1. Thiét bj bay

Truéc khi bay, can phai kiém tra tong thé thiét bi bay. Moi déi twong long 1éo
trén hé thdng s& tao ra cac rung dong co6 thé cam nhan dugc va anh huong dén hiéu suat
cua hé théng. Trong truong hop hé théng bi roi hoic ha canh kho khan, trude khi thyuc
hién bat ky mot chuyén bay nao déu phai duoc kiém tra mot cach truc quan tat ca cac
phan cua hé thong.

Khéng gin cac vat bang kim loai vao hé thong ma khong c6 su cho phép ctia nha
san xuat, diéu nay c6 thé gay anh hudng tir &én hoat dong cua hé théng dinh vi GPS.

Trudc va sau moi chuyén bay déu kiém tra cac viéc sau day:

+ Quan sét cau trac tong thé cua hé thong;

+ Cac canh tay mang dong co cua hé thong duoc ¢b dinh chic chan;

+ Khong c6 khe nit ¢ bat ky phan nao cta hé thong;

+ Khong c6 chat long trong hé thong;

+ Cang ha canh trong diéu kién tét;

+ Rotor khong bi v& hoac bi hu hai;

+Nap mang GPS vira van va cb dinh chic chan; + Ang-ten nhan tin hiéu diéu khién

duoc van chic chan.
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C6 dinh cac bo phan gin kém:

+ Cang ha canh;

+ Tal trong mang theo;

+ C6 dinh Pin;

+ Canh quat;

+ Anten nhan RC;

+ Thiét bj thu phat video;

+ Phu kién khac.

Su ngung tu nudc:

+ Khong c6 nudce bén trong 18i cuia hé théng;

+ Khong c6 tuyét hoic biang bén trong 161 hodc dong co cua hé théng;

+ Trong méi truong dd am cao, cho hé thdng vao hom chira (tranh do am)
sau khi bay, dam bao giir cho hé théng & mot noi kho trong it nhét 2 gio trudc
khi dong goi;

Can phai tranh dé bui hoic cat tich tu bén trong hé thong hoic trong cac dong co.
Bao bi cua hé thdng: phai dic biét quan tdm hom dung va thiét bi bay trude khi dong
g6i hé thdng.
2. Hop diéu khién tir xa
Trudéc khi thuc hién bat ky chuyén bay nao can kiém tra cac diéu sau day dbi voi
diéu khién tir xa:
- Sac day pin cho b diéu khién tir xa.
- Kiém tra hoat d6ng cua tat ca cac kénh diéu khién trudc khi cit canh.
- Kiém tra tin hiéu cua ang-ten, khong nén dat gan cac ngudn gy nhidu va nén
dat xa cac d6i twong gay chudng ngai khéc.
Trong qua trinh hoat dong luon theo doi chat ché RC:
- Duy tri mot khoang céch t6i thiéu 2m dén tram co s dé tranh sy rdi loan cua
cac mo-dun.
- Khi tiép tuc bi nhiu hoic bi gian doan viéc tiép nhan tin hiéu cta ngudi diéu
khién, hé thong c6 thé bi troi dat do gid, viéc diéu khién s& gip kho khin hon dé dua nd

tro lai.
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- Khi thiét bj dang dugc diéu khién bang tay, thiét bi s& ha canh an toan sau 30
gidy néu khong nhan dugc tin hiéu RC

- Luon luén 1ap trinh cac tuyén bay xudi v6i hudng gio théi vé phia nguoi didu
khién.
3. Tram diéu khién mqt dat

Tram diéu khién mat dat 13 cong cu quan trong nhat hd tro cho ngudi sir dung vé

tinh trang thuc té cua hé thong. Bé dam bao hoat dong cua tram co s dugc tron tru can
xem xét cac diém sau day truéc khi to chuc bay:

- Sac pin day du, két ndi ngudn dé cung cap ning luong cho tram; - Tin hiéu video
lam viéc.

- Chét luong dir liéu duong truyén tin hiéu xudng hoat dong tét (chat luong trén
70%).

- Cép tin hiéu video duogc két ndi véi cac yéu td dau vao hodc dau ra cua hé théng.

- Cép nhan di liéu truyén xudng (qua cong USB) phai ¢ trong tinh trang tét va cb
dinh trong may tinh dé c6 thé nhan dugc thong tin.

- May tinh nhan dugc cac cong két néi USB mé phong céng COM.

- Cép dé cung cap ning luong cho tram tir mot phuong tién khac (6t6, acquy...),
hoic tir ngudn dién ludi bén ngoai.

- Khong dé tram diéu khién tiép xuc vé6i chat long hoic bui.

- Kiém tra cac két ndi angten va lién lac trong tinh trang tét.
4. Moi truong bay

Day 1a trach nhiém cta nguoi st dung va phi cong dé xac dinh cac diéu kién phu

hop cho viéc thuc hién cac chuyén bay, can phai thuc hién cac ndi dung sau:

- Xac minh diéu Kkién thoi tiét trong khu vuc bay trude khi thuc hién chuyén bay.

- Xac dinh tdc do gi6 trung binh, mua, 4nh sang khong c6 biéu hién gay bat ky rui
ro nao cho hé théng.

- Xac dinh noi tét nhat dé dat cac diém Base va diém diéu khién cho phi cong.

- Luén chon dia diém sao cho hudng gié thuan lgi cho viéc diéu khién thiét bi dén
cac diém cat ha canh an toan.

- Céc diém diéu khién nén c6 tdm nhin truc tiép va thoang dén khu vuc 1am viéc
cua thiét bi bay.

- Xac dinh cac diém quan trong va cach tot nhat dé tiép can chung.
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- Lap ké hoach cho moi chuyén bay theo ché do diéu khién bang tay hoac ché do
dan duong.

- Luon tinh toan dam bao rang trong "4 thoi gian dau caa chuyén bay hé théng
phai téi duoc cac diém cao nhat hodc xa nhat cua tuyén bay nay.

- Néu can thuc hién mot chuyén bay thir nghiém voi may anh nhe nhat.

- Chi bay tai cac khu vuc thoang, noi dam bao khoang cach tam nhin t&i hé théng.

- Khu vuc cat canh va ha canh phai c6 dién tich t6i thiéu 10m x 10m va khéng c6
bat ctr chudng ngai vat nao (cap, cy bui, ciy cao, 6 to, nudc...);

- Khong bay gan dén cac ddi twong lam anh hudng dén tin hiéu GPS, dudi gam
Cau, gan céc toa nha cao tang.

- Tranh bay trén dudng phd véi nhimg ngdi nha hodc gan cac tda nha cao ting va
cap.

- Tréanh bay gin dng-ten thu phat ¢ cac tan s6 cao va thap.

- Tranh bay gan cic nha may dién c6 thé anh huong dén cac bo cam bién cua hé
théng.

- Khu vuyc cit va ha canh phai cach xa cac dbi tuong c6 d6 cao 16n hoic cac toa
nha, chiing ¢ thé lam nhiéu tin hiéu thu GPS. Khuyén co: ludn dam bao ty 1& sau day:
B=25.A (21)

Véi A 1a chiéu cao caa dbi teong, B 1a khoang cach téi ddi twong.

Khi dang bay néu gip mua hodc nudc bj vo tinh roi vao hé thng, ban khéng nén
tién hanh bay tiép, né c6 thé dan dén nhitng truc tric khong ludng trude duge va cé thé
gdy ra thiét hai cho hé théng.

Bui hodc cat 1a mot yéu to quan trong phai luu y. Chiing c6 thé bay vao trong
than may va co thé gay anh huéng hodc lam hong cac bo phan dién tir hoic co khi. Sau
bat ky mot chuyén bay nao ¢ ving c6 nhiéu cat, bui can phai sir dung mot may hut bui
dé d¢am bao cac bo phan duoc 1am sach bui hoic cat.

2.1.6. Cic nguén sai sé chinh xdc ciia bin dé dia hinh bang UAV
1. Sai s6 anh

Do anh huong cia cac yéu to ki thuat va diéu kién chup anh nhu: nhiét do, do
am, qua trinh xtr 1y anh... nén chup anh thuong bi bién dang. Bién dang anh 1a mot trong
nhitng yéu t6 anh husng 16n dén qua trinh xir 1y cac s6 lidu do anh. Sy bién dang nay

dugc phan biét thanh cac loai nhu sau:
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- Bién dang mang tinh chat hé thong, trong d6 co thé co ca trudng hop bién dang
déu cac hudng va trén timng hudng cua truc toa do (bién dang affine).

- Bién dang ngau nhién va cuc bd, né xuat hién khong co quy luat nhat dinh va
khong déu trén toan bd mit anh hoic trén timg hudng. RS rang 1a anh huéng caa bién
dang hé thdng cua anh ddi véi vi tri diém anh c6 thé xac dinh duogc va loai trir trong qua

trinh do anh.

Bién dang déu Bién dang affine
Hinh 2. 2: Mé phong su bién dang dnh
- Bién dang déu cua anh trén cac huéng hodc trén timg hudng mang tinh chat hé

théng.
2. Sai s6 méo hinh kinh vt

- Trong may chup anh, kinh v4t ctia may 1a bo phan c6 anh huéng rét 16n dén vi
tri diém anh. Do th4u kinh cua kinh vat 13 mot khéi cua rat nhiéu thau kinh hop lai va
kha ning k¥ thuat ctia nha san xuat nén vi tri mot vat di qua thau kinh s& khong dung
nhu 1y thuyét do thau kinh bi bién dang hinh hoc.

- Do anh hudng cua sai s6 méo hinh xuyén tim kinh vat may chup anh, thi sai doc

tai diém i trén mo hinh dugc tinh theo cong thuc:
a

Qi = 7057 012 — 07y 2.2)
Vi dd hinh phan bd chuan cua cac diém sir dung dé dinh hudng twong ddi nén:
qr = G2=0;

a

dz = — (4 = — (s = (¢ =ﬁarzi_ 81 = qmn (2.3)

Kinh vat may chup anh hang khong 1a b phan quan trong nhat quyét dinh dén
chét lwong cta hinh anh trén tim anh chup. Chang ta chua thé tao ra mot kinh vat hoan
hao, khong co sai sot. Sai sot 16n nhat ma trong cong tac do anh chung ta can quan tim

dén 1a sai sO méo hinh.
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3. Sai s6 dg cong qud dat

b cong qua dat gay nén su xé dich vi tri diém anh theo ban kinh vector r dugc
tinh theo cong thuec.
Céc ngudn sai s6 nay dugc tinh theo cong thuc:

5, = —

r3 H

2R fE (2.4)
Trong do:
H: d6 cao bay chup;
R: ban kinh Trai Dét;
r: khoang cach trén tim anh tir diém ddy anh dén diém can xac dinh;
fk: tiéu cy cua may anh.
Sai léch d6 anh huong t6i toa d6 y cua diém anh:

dy = —0r.sind = —y % (2.5)

Thi sai doc ctia mé hinh 1ap thé:

qi = 8y — 6y = —y (%_ ﬂ)

T2i T1i (2.6)

Khi bay chup anh, phuong di chuyén ciia may bay thudng chon vudng goc véi
phuong day doi, mat tham chiéu cua tim anh 1a mit phang, trong khi bé mat dat nam
trén bé mit cong. Do d6, khi chiéu anh cac dia vat 1én mat phang anh, vi tri cac dia vat

trén anh s& bj léch di do anh huéng ctia bé mit cong qua dat.
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Hinh 2. 3: Anh hudng do cong Trdi Pdt dén vi tri diém

Trong d6: S: tam chup anh;
fk: tiéu cu may chup anh;
P: mat phang anh;
Q: mat phang nam ngang;
H: chiéu cao bay chup anh.

Trong phép chiéu anh, diém dia vat M trén mit dat khi chup anh c6 anh 1 diém
m trén anh P.

Nhung néu chiéu diém M 1én miat phang ngang Q dugc M, anh ciia M” trén anh
P 1a diém m’, hai diém anh m va m’ & hai vi tri khac nhau chinh 13 do diém M nam trén
bé mat cong cua trai dat.

Poan thang mm’ chinh 14 sai s6 dich vi tri diém anh do anh huéng cua d6 cong
tréi dat.
Ta co:
_ r3H

2RfZ  mm’ (2.7)

Trong d6: r: khoang cach tir diém anh m dén diém chinh anh;

R: ban kinh cong ctia bé mat dét.
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4. Sai sé chiét quang khi quyén

Khi quyén 12 méi truong truyén sang khong dong nhat, tinh chiét quang cua khi
quyén rat phic tap vi n6 chiu anh huéng caa nhiéu yéu té nhu: nhiét do, ap suét, 6 am,
bui . . . Vi vdy, tia sang truyén di trong khi quyén khong phai 1a mot dudng thang, diéu
nay giy ra sy bién dang cua phép chiéu xuyén tim va lam cho toa do cua diém anh bi
bién d6i di mot luong nao do.

Déi véi cong tac chup anh phuc vy cho cong tac do v& dia hinh, v6i may moc va
trang thiét bi chup anh hién nay, d6 cao bay chup thudng khong vuot qua 11 km, thi sai
s6 do anh huong cua chiét quang khi quyén.

5. Sai s6 chénh cao dia hinh

Do bé mit dia hinh khong phai 1a mot mat phang ma c6 d6 16i 16m, nén hinh anh
ctia nd trén mat phang sé bi bién dang (tinh chat ciia phép chiéu xuyén tam). Hinh anh
ctia cac diém trén bé mit dia hinh bj xé dich khong gidng nhau vé do l6n va huéng néu
chung khong nam trén mot mat phang.

Su xé dich diém anh do do chénh cao dia hinh gay ra dugc xac dinh theo cong
thurc:

Srh = —
H (2.8)
Trong do:
h: d6 cao cua diém so v&i mit phang trung binh khu do (km);
r - ban kinh hudng tim cua diém anh (mm);
H: d6 cao bay chup trung binh (km).
Sai s6 nay khong gy anh hudng trong do anh lap thé.
6. Sai s6 trong do dnh

Sai sé6 mdy méc

Tram do 14 hé théng do anh dang sb, nén viéc giai bai toan giao hoi thuan va
nghich cia do anh dugc xem 1a chit ché va khong c6 sai sb. Vi vay sai $6 may moc &
day 1a sai s6 cau tric do dac trén mé hinh 1ap thé.

Mo hinh 1ap thé hién trén man hinh may tinh duwoc dyng trén thé thirc nhay 1/60
gidy giita anh trai va anh phai nén khong 6n dinh, khong c6 d6 sau lap thé bang cac mo

hinh 1ap thé dung trén may quang co hay giai tich. Hon nita tiéu do dung dé do dac trén
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cac tram anh s6 14 rat 16n tir 46 c6 thé dan t6i sai s6 do dac. Cac pixel sap xép trén CCD
c¢6 do chinh xéc rét cao, sai s6 khong qua 1um.
Sai sé sé liéu gac
Sai s6 s6 liéu géc trong do anh mang tinh dic tha riéng. Khi do v& trén hinh 1ap
thé, cac diém khdng ché 1a co so cho viée dinh huéng mo hinh. Do d6, ngoai sai s6 6
liéu trac dia ngoai nghiép hay ting day ndi nghiép con mang sai sb clia qué trinh do dac
cua cac diém khéng ché nay trén mo hinh 1ap thé. Anh hudng cua sai s6 s6 liéu goc dén
d6 cao bao gém ba nguon sai sb:
- Sai s6 cua ban than sé liéu.
- Sai s6 cat 1ap thé tai diém khdong ché.
- Sai 56 do ty 1é mé hinh.
Trong do anh lap thé sai s6 do cao cua cac diém khong ché trong qué trinh dinh huéng

1a mot tap hop caa 3 ngudn sai s sau:

Mzkgc = i—\/m221 + Mmgy2, + My23

Trong do:

Maxe: sai s& diédm khéng ché.

mz1: SSTP ctia ban than sé lidu diém khéng ché m.»:
SSTP cit 1ap thé tai diédm khdng ché luc dinh hwéng
mz: SSTP do sai s6 ty 18 m6 hinh géy m.2, mzs: c6 thé

dwoc xac dinh nhw sau:

H
mgz, = £ FmAP
H
Myzy = ime\/E (29)

Trong do:

H: @6 cao bay chup;

P: gia tri thi sai ngang; |: khoang cach giira 2 diém khong ché trén anh; m,p, mx: SSTP
do hiéu thi sai ngang va do toa do anh.

Pé tinh dugc sai s6 s6 liéu géc anh huong dén do cao trén mo hinh ta xuat phat tir cong
thire tinh sai s6 do cao:

m, = tymZ, +mi; (2.10)

Trong do:

mot: 13 sai s& do v& 1ap thé; m,: anh hudéng cua sai sé diém khéng ché 16n toan bo mo

hinh sau dinh hudng dugc tinh nhu sau:
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5
Mar = £ Mz \E (2.11)

Véi n 1a s diém khdng ché tham gia dinh hudng mé hinh n = 3.
Néu cho rang anh huong caa diém khdng ché khong 16n hon 1/3 anh huong cia do vé

lap thé thi tir ta c6 thé xac dinh duoc:

m. = Mz
A (2.12)
Tir d6 ta co thé xac dinh duoc sai s6 diém khong ché anh huong dén d6 cao trén mo hinh
la:
3n
Mzke = tm;,. 20 (2.13)

Anh huéng cua sai s6 s6 liéu gbe dén toa do phang.
Sai s6 toa do diém vat trén mo hinh duoc thong qua sai s6 s6 liéu gbc va sai sd

nhan dang diém d6 trén anh:

= + 2 m?r
My = X My + 5 (2.14)

Trong d6: mxy: sai s vj tri diém khdng ché trén toan bd mo hinh; mtr : SSTP lam

trung tiéu do véi diém dia vat;
k: hé sb chuyén ddi tir ty 16 anh sang ty 1& ban dd; mxy’: SSTP vé vj tri do sai s6 cua

diém khdng ché anh hudng 1én toan bo mé hinh dugc xac dinh nhu sau:

_ 4
mxyr - imX,YKC ; (2 15)

Trong d6: n: s6 diém khdng ché dung quy ty 1& (n = 2); My SSTP V& vi tri do sai sb
cat diém khong ché anh huong 18n toan bd mé hinh;
myx.ykc: Sai sO Vi tri diém khdng ché 1én toan bo mé hinh 1ap thé.

_ i
My = 7 MV2 (2.16)

Theo cong thirc tinh SSTP d6 cao quy ti 1¢ gay ra thi sai s6 vi tri diém anh huong
dén d6 chinh xac vé do cao. Do vay, néu anh huong cua sai s vi tri diém khong ché
mX,Y 0.01 mm thi s& thoa man do chinh xac ctia do cao diém mé hinh. Diéu nay doi
hoi viéc xac dinh vi tri diém khong ché trén anh phai duoc tién hanh hét stc nghiém
ngat.

Nhu vay trong ca hai truong hop sai s6 s6 liéu géc anh huong dén do cao va mat

phang déu nhan manh tam quan trong cua sai s6 nhan dang diém khéng ché trén mo
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hinh 14p thé (sai s6 cit lap thé va sai s6 lam trung tiéu trén diém khdng ché) anh husng
rat 16n dén sai s6 d6 cao trén mé hinh. Do d6 dé giam tdi thiéu sai s6 nay can phai danh
dau, hay cham chich rd rang va chinh xac diém khéng ché trén anh. Khi tién hanh do
dac can phong to hinh anh diém khong ché 1én dén mirc c6 thé.

7. Sai 6 cua phirong phdp

Phuong phap toan ning trén tram X 1y anh s6 duwa trén mot co sd 1y thuyét chat
ché, viéc giai cac bai toan dinh hudng, bai toan xiy dyng chum tia.... bang tinh toan giai
tich nén rat chat ché. Cac cong cu biéu thi bang s6 rat hoan hao, viéc in 4n ban do trén
cac may in dat d6 chinh xac cao c6 thé noi rang khong c6 sai s6. Tuy nhién van con sai
s6 trong qua trinh xay dung mé hinh s d6 cao (DEM).

Trong phuong phéap tao DEM ty dong, co s ki thuat chu yéu 1a thuat toan khép
anh. Do chinh xac khép anh co thé dat tir 0,15pixel tuy theo thuat toan, vi & giai doan
nay cac nguyén to dinh huéng ngoai va toa do tam chup di dugc xac dinh. Vi mot sb
lwong 16n cac diém do du cho phép phat hién cac sai s6 thd va biét duoc cac dic trung
cta dia hinh. Néu nhu cac diém do déu kha chinh xac thi chét luong cua DEM ting 1én
dang ké. Tuy nhién trong nhiéu truong hop DEM thuong khong chinh xac va doi hoi
phai chinh sira rit nhiéu. Hon nira vai ty 1& anh chup 16n thi cac phan mém tu dong tao
DEM kho bé qua cac diém do trén néc nha va trén cdy. Qua trinh thanh 1ap DEM con
phu thudc nhiéu vao cac yéu té dic trung cua dia hinh. Trong nhiéu trudng hop do dia
hinh ¢6 tinh phirc tap nén kha ning khop tu dong chua thé giai quyét triét dé, can phai
c6 sy tro gitip cua con ngudi 1a diéu tat yéu.

Phuong phap tao DEM thu cong van duoc ap dung rong rii. PO chinh xéac khi do
trén mo hinh phu thudc vao kha niang cua ngudi do va lugng diém t6i thiéu dugc do trén
mo hinh. Nguyén tic diém tdi thiéu nay bao ham cac diém do can phai dat 6 chinh xéac
t6i da va cac duong dic trung dia hinh c6 mot ¥ nghia rat quan trong cho do chinh xac
ctia DEM. D¢ chinh xac cia mé hinh s6 dia hinh phu thudc rat nhiéu vao cac yéu té:

- Chat lugng hinh anh.

- B6 chinh xac do va murc d6 chi tiét cac yéu t6 dic trung dia hinh.

- Khoang cach giita cac diém do mat ludi.

- Kha nang do v€ cia con nguoi.

Trén thuc té hién nay cac don vi san xuat thuong tao DEM bang cach két hop cac

phuong phap do vé cac dudng dic trung cta dia hinh, do diém ty dong (d6i voi dia hinh
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khong phuc tap), do vé trén mo hinh (d6i v6i dia hinh phic tap). Phuong phap nay nhanh
ma van dam bao d6 chinh x4c trong quy pham.

Trong phuong phap thanh 1ap ban do dia hinh bang may chup anh s phd thong
sai s6 phuong phap con lién quan dén viéc kiém dinh may chup anh va qué trinh bao
toan cac yéu té dinh hudng trong trong sudt qua trinh chup anh.

Sai s6 phuong phap con lién quan dén k§y thuat xir Iy anh so trén tram anh sé nhu:
tai chia mau, khop diém tu dong, xay dung DEM, ndi suy dudng ddng muc.

2.2 Cac han ché ciia bay chup biang UAV

Viéc sir dung phuong phap do anh khoang cach gan sir dung UAV ¢ Viét Nam
con rat nhiéu han ché. Trong khi do, cac phan mém do anh duogc cac co quan, doanh
nghiép nhap rat nhiéu, cac phan mém déu 1a cac phan mém thwong mai, cic ma ngudn
déu bj khoa khong c6 thé can thiép vao chuong trinh. Déi véi may chup anh sé phd
thong, sai s I6n nhat hién nay qua cac két qua nghién ciru trén thé giGi chi yéu tap trung
vao sai s méo hinh kinh vat. Do vay, xir 1y sai sé méo hinh ctia may chup anh ph thong
sao cho phu hop v&i cac cong thirc cai chinh sai s méo hinh kinh vat cia cac hing nuéc
ngoai két hop cac phan mém do v& hién co thi ching ta c6 thé ap dung thanh cong
phuong phép do anh khoang cach gan st dung UAV & Viét Nam. Diéu nay giam nhe
chi phi dau tu cho viéc mua cac phan mém cua cac hang.

Tom lai, do viéc bay chup UAV bi anh huéng boi nhiéu yéu té khac nhau 1am
giam chét lugng anh, chét luong ban dd, sai s6 qua mirc cho phép (d6 cao cia cac diém).
Do vy, bai nghién ctiru khoa hoc nay nghién ctru kiét ké tiéu dé c6 thé chup anh bang
UAV han ché di cac khuyét diém d6. Tang chét luong cong viéc va su chinh xac cta

ban do.
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CHUONG 3: NGHIEN CUU THIET KE TIEU SU DUNG TRONG BAY CHUP
UAV
3.1. Co sé thiét ké tieu

Dua trén thuc té, dé giai quyét cac van dé trong cong viéc thiét ké tiéu, chung ta
can luvu y nhu sau:

- Thiét ké tiéu can phai dé nhin, d& nhan dang: Can phai dé nhin, d& nhan
dang: dua trén do cao cua bay chup, tiéu phai c6 hinh dang, mau sic phu hop, du dé
nhan biét trén ting loai bay chup ma khong 1am che mat dja hinh dia vat
+ Tiéu nén dé hinh tron dé x4c dinh tAm cua tiéu dé hon:

e Mau sic nén dé mau d6 va xanh so le, khong nén t6 phan quang vi khi
chup anh s& bi hit sang s& lam chdy anh lam giam chét lugng anh, mat dia
hinh dia vat xung quanh.

e Dién tich tiéu s€ dugc tuy thudc vao do cao bay chup.

- Giam tdi da 9 day dé han ché sai s6: Do day, d6 cao cua tiéu co thé gay sai
s6 khi khdng ché do cao cua cac diém qua tiéu, do viy nén giam d6 day cia tiéu nhung
van phai da do chic chin va d6 chuin xac cua tiéu. C6 thé trir di do day cua tiéu khi ta
thanh 1ap ban d6...

- C4c vong tron can phai ddng tAm: Céac vong tron trén tiéu can phai dong tim
gﬁn nhu tuyét ddi, vi khi do vi tri dat tiéu ta can xac dinh chinh xac vi tri cua tiéu dé han
ché sai sb. Cac vong tron dong tam s& gitip ta viéc xac dinh vj tri d& hon, han ché sai sd.

- C6 dé lap va néu can thiét: Do bay chup & nhiéu dia hinh, khéng chi ¢ dia
hinh bang phai ma ta con phai dit tiéu ¢ cac diém trong rimg, trén ciy khong thé dung
viing ta can phai thiét ké dé. Bé s& duoc lap dit dé gan vao théo ra bang phuong phap
xoay. Chan dé duoc thiét ké dé c6 thé cam xudng dat hoic 1a dé 3 chan tiy vao diéu
Kién dia hinh.

3.2 Thiét ké ciia tiéu
3.2.1 Maw sac ciia tiéu

Do mau sic ¢ thé dé dang thay thé va ciing do tiy dia hinh va nhu cau stra dung
ctia ngudi bay chyp. Do vay nhom da lay ¥ kién khao sat ciia sinh vién trong khoa vé
mau sic dé nhan biét dé tao hinh va thiét ké tiéu cho phan thuc nghiém phia sau.

Sau day 1a két qua khao sat cho mau d& nhan biét trong viéc xac dinh tiéu bay

chup bang UAV cua 43 sinh vién dugc khao sat:
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Biéu do 3.1: Két qua khdo sat mau sdc dé nhdn biét trong viéc xdc dinh tiéu bay chup.
Ta c6 thé thay két qua chii yéu 12 mau d6 va xanh duong nhu nhom di dua ra
kién dé giai quyét cac van dé cua tiéu dé c6 thé nhan biét mot cach dé nhét.
3.2.2 Cdc y twéng thiét ké tiéu
1. Tiéu tron
Yéu cau ki thuat;
- Puong kinh: 50 cm 2
- b6 day: 0.5mm
- Chat liéu: Thép khong gi 304
- Son: son cach nhiét, khong co6 phan quang.
Céch thiét ké tiéu: Tiéu duoc cit tir thép 304 v6i dudng kinh 50cm2 voi may cét
CNC. Sau khi tao hinh duoc tiéu ta son cho tiéu véi tdm 1a diém bét dau, son 2 mau
xanh va dé so lo nhau dén hét tieu. O dé ta han thém mot ren chiéu dai 3cm dé c6 thé
lip chan néu can.

Mau tiéu dugc thiét ké:
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Hinh 3. 1: Thiét ké tiéu tron.

2. Tiéu hinh lyc giac

Yéu cau ki thuét:

DPuong kinh: 50 cm 2

bg day: 0.5mm
Chat liéu: Thép khong gi 304

- Son: son cach nhiét, khong c6 phan quang.
Cach thiét ké tiéu :Tiéu duogc cat tir thép 304 voi dudng kinh 50cm2 véi may cit
CNC. Sau khi tao hinh dugc tiéu ta son cho tiéu véi tam la diém bat dau, son 2 mau
xanh va do so lo nhau dén hét tieu. O dé ta han thém mot ren chiéu dai 3cm dé c6 thé
lip chan néu can.

Mau tiéu dugc thiét ké:

Hinh 3. 2: Thiét ké tiéu luc gidc.
3. Tiéu chir X
Yéu cau ki thuat:
- Duong kinh: 50 ¢cm 2
- Bg day: 0.5mm
- Chét liéu: Thép khong gi 304
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- Son: son cach nhiét, khong c6 phan quang.
Cach thiét ké tiéu : Tiéu duoc cat tir thép 304 voi duong kinh 50cm?2 voi may cit
CNC. Sau khi tao hinh duoc tiéu ta son cho tiéu v6i tdm 1a diém bat dau, son 2 mau
xanh va d6 so lo nhau dén hét tiéu. O dé ta han thém mot ren chiéu dai 3cm dé co thé
lip chan néu can.

MAu tiéu duoc thiét ké:

Hinh 3. 3: Thiét ké tiéu chir X.
3.3 Tong quan vé khu vuc nghién cieu

Nam trong Khu Kinh t& Dong Nam, dy an Cang bién qudc té Vissai c6 tong muc
dau tu gan 1.100 ty dong. Trong d6, cang chuyén dung duoc dua vao hoat dong tir nim
2017 phuc vu xuét khau, van chuyén xi ming, clinker cho Nha may Xi ming Soéng Lam
cling nhu Tap doan The Vissai.

Theo 6ng Hoang Minh Tu4n - Giam dbc Cong ty CP Xi ming Séng Lam, viéc
dau tu cac bén cang theo hudng tong hop s& khai thac hét cong ning ciia ving bién nudce
sdu cling nhu phat huy hiéu qua dau tu ciia don vi. Pén nay, cong ty da hoan thanh dau
tu xay dung cac bénsd 1,2, 3 va hang muc dé chin song, hé¢ théng tuyén luéng, khu
nude, ving don tra hoa tiéu dap tmg cho ¢ tau dén 30.000 DWT - 50.000 DWT. Ciing
d6, cong ty dang day manh thi cong xdy dung céc bén sd 4, 5, 6, 7 va hé thong cac dich
vu logictics vé luu trir hing hoa, bao bi, déng goéi, kho bai, luan chuyén hang hoa theo
quy hoach dugc duyét.

Ong Hoang Minh Tuén cho biét thém, UBND tinh Nghé An va Céong ty CP Xi
mang Séng Lam ciing da dé xuat Bo Giao thong Van tai bo sung cong ning bén tong
hop, container diéu chinh c¢& tau cho viing Cang bién Vissai Nghi Thiét. Khi dugc Bo
Giao thong Van tai chap thuan, chic chan ving Cang bién Vissai Nghi Thiét Nghé An
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s& phat huy hiéu qua tich cyc. Bdi 1au nay, Khu bén cang s6 2 d3 gdp phan quan trong
dé Cong ty CP Xi mang Song Lam xuét clinker, xi mang ndi dia va xuat khau dén hang
chuc nudc.

Dy 4n Cang tong hop québc té Song Lam Nghé An duoc chu dau tu Cong ty CP
Xi mang Song Lam (thudc Tap doan Xi mang The Vissai) phdi hop véi cac don vi tu
van va cac nha thau day nhanh tién do thuc hién. Khi du an di vao hoat dong, s& thu hut
nhu cau luu trit hang hoa, bao bi, dong goi, kho bai, luan chuyén hang héa qua cang
bién. Theo duy tinh, ving cang bién nudc sau nay s& tao dong luc phat trién cho ving

Bic Trung Bo va lién két thuc day giao luu kinh té véi cac ving Dong Béc Thai Lan va

khu vuc Trung Lao.
3.4 Thuc nghiém
Khu vuc thue nghiém: Cang qudc té Song Lam — Nghi Thiét — Nghé An

Hinh 3. 4: Cang quac té Séng Lam — Nghi Thiét — Nghé An


https://baonghean.vn/cong-ty-cp-xi-mang-song-lam-nghe-an-tich-cuc-dong-hanh-voi-xa-hoi-phong-chong-dich-covid19-288395.html
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Hinh 3. 7: KC5
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Hinh 3. 8: KC7

Hinh 3. 9: KC8



Hinh 3. 11: KC15
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KET LUAN

Viéc nghién curu, thiét ké tidu sir dung trong bay chup UAV phuc vu nganh tric
dia dong vai trd hét sic quan trong trong viéc dam bao d6 chinh chinh x4c va tin cy.
Thong qua viée 4p dung cac cong nghé tién tién va phuong phap cai tién, cic nha nghién
clru va cac hoc vién c6 thé t6i wu hoa cac chuyén bay, gitp viéc bay chup dat hiéu qua
cao.

Lap ké hoach duong bay 1a mot thanh phan thiét yéu khac ctia nghién ciru va thiét
ké cac diém duoc st dung trong chuyén bay UAV cho nganh tric dia. Thiét ké cac mau
chuyén bay va diém tham chiéu hiéu qua cho phép phu song di liéu toan dién va giam
thiéu su du thira. Cac nha nghién ctru ¢ thé tan dung cic cong cu phan mém va thuat
toan dé t6i wu hoa dudng bay, xem xét cac yéu to nhu do phic tap cua dia hinh, yéu cau
chdng chéo hinh anh va cac quy dinh vé ving troi. Diéu nay dam bao thu thap dir liu
hiéu qua va t6i da hoa viéc sir dung tai nguyén UAV.

Viéc phat trién cac cong cu phan tich va xir 1y dit liéu duoc thiét ké riéng cho di
liéu tric dia co6 ngudn goc tir UAV 1a diéu can thiét dé quan 1y dit liéu hiéu qua. Cac nha
nghién ctru ¢ thé phat trién cac thuat toan va cong cu phan mém dé chuyén dbi toa do,
kiém tra kiém soat chit lwong va hop nhat dit lidu. Cac cong cu nay hop 1y hoa quy trinh
xt 1y dir liéu, dam bao tinh nhat quan va cho phép tich hop dit liéu UAV vao cac khung
tric dia hién co.

Toém lai, viéc nghién ciru va thiét ké tiéu duoc sir dung trong chuyén bay cua
UAV cho nganh tric dia mang lai tiém ning to 1on dé ting cudng cac phép do tric dia.
Bing cach t6i wu hoa thiét ké tiéu, thiét ké duong bay hiéu qua, tich hop cac cong nghé
dinh vi tién tién va phat trién cac cong cu Xt Iy dit liéu manh mé, cac nha nghién ctu va
hoc vién c6 thé mé khoa toan bo kha ning ctia UAV trong linh vuc trac dia. Nhiing tién
bo nay gop phan thu thap dir liéu trac dia chinh xac hon, hiéu qua hon va tiét kiém chi
phi hon, cho phép dua ra quyét dinh tét hon trong khao sét, 1ap ban do, phat trién co s
ha tAng va giam sat moi truong. Khi cong nghé tiép tuc phat trién, nghién ctru dang dién
ra trong linh vuc nay sé& tiép tuc md rong cac ung dung cua UAV trong nganh tric dia,
hudng toi teong lai cua linh vyuc nay.

Qua day, chiing em xin dugc giri 161 cam on téi ThS. Nguyén Danh Dirc 3 huong
dan chung em dé hoan thién dé tai nghién ciru khoa hoc nay. Trong thoi gian thuc hién

chting em van con rat nhiéu thiéu so6t vé mat kién thire nhung da dugc Thay chi bao tan
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tinh. P& tai nghién ctru cia chung em da khong thé hoan thién néu thiéu di sy dinh hudéng

cua Thay.
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