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MO PAU
1. Tinh cap thiét caa dé tai

Cay xanh c6 vai trd v cing to 16n trong cudc sdng cua ching ta. Mot trong
nhitng tac dung 16n nhét cua cy xanh tréng trong dé thi, d6 1a nd cai thién méi truong
séng cua ngudi dan. Voi dic thu 12 mat d6 dan cu dong duc, khong khi bi 6 nhidm
nghiém trong do hang ngay dén nhan vo sb luong khi thai doc hai tir nha may, xe co
va cé&c san pham c6 ngudn goc hda hoc. Trong khu db thi, cay xanh con gitp loc bét
bui ban, ddng thoi thai ra nhiéu khi Oxy, vi vy cdy xanh déng vai tro 1a 14 phdi cua
thanh phé. Bén canh d6, cdy xanh con c6 tac dung hap thu bic xa, thai ra hoi nuéc
lam dju khong khi va gitp trong lanh hon. Bong thai, khi &nh séng mit troi gay gat,
tan cay s& che cho cho con ngudi, tranh nhitng anh huong xau dén stc khoe. Ngoai
ra, khu vuc ven bién cay xanh con gip chan gié va giam tiéng 6n, gitp cudc song
cua ching ta trd nén yén tinh hon. D6 thi phét trién doi hoi phai dua trén nhitng co
s& td chirc phét trién bén viing, 6n dinh va hop ly vé moéi trudng. Do vay viéc bao vé
moi trudng do thi, trong d6 viéc thiét ké, quy hoach, xay dung, quan ly cac hé théng
cay xanh do thi c6 tim quan trong dac biét.

Trudce day, viéc thiét ké, quy hoach d6 thi néi chung chu yéu dua vao ban do
hién trang dang 2D gay khéng it kho khin cho cac nha quan ly va can bo quy hoach.
Hién nay, viéc nghién cau dit liéu 3D phuc vu cho cong tdc md hinh hda bé mat va
dinh hudng trong quy hoach khong gian d3 va dang duoc dau tu nghién ciru va phat
trién. M@ hinh thanh phé 3D dang ngay cang phd bién. Ly do cua diéu nay la do nhu
cau thay d6i & cac thanh phd véi dan sé ngay cang tang. Vi thé, cac thanh phé dang
tré nén phic tap va qua trinh d6 thi hoa tré nén khéng c6 ké hoach. Dé kiém soat diéu
nay, cac k¥ su va cac nha quy hoach d6 thi dang tim kiém phuong phap tot nhat dé
t6 chic quy hoach bén virng céac thanh phb. Va mé hinh thanh phd 3D Ia hinh anh
tryc quan gan nhat véi thuc té. N6 duoc coi 1 giai phap tét nhat cho dén thoi diém
hién tai.

Dé thanh lap dit liéu khong gian dia ly 3D, c6 nhiéu phuong phap di dugc thyc
hién bao gom:dua trén anh hang khéng lap thé, két hop anh hang khéng va ban d6 c6
san, stir dung cong nghé thong tin dé noi suy dir liéu khong gian dia Iy 3D tir cac anh
chup lién tiép ma khdng cé cac thong tin mo ta vé may anh, phwong phép st dung hé
thdng thong tin dia ly két hop cac dir liéu do dac, ban do san c6, phuong phép st dung
anh vé tinh 1ap thé, phwong phép str dung anh vé tinh don 1¢ d6 phan giai rat cao két
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hop diém khdng ché va bong dia vét, phuong phap chup anh panorama tir nhiéu diém
ding may, phuong phap tir quay phim 3D, phuong phap quét laze, phuong phap su
dung hé théng ban d6 di dong (Mobile mapping system) phwong phap sir dung anh
may bay khong nguoi lai. Bén canh do, con rat nhiéu cic phwong phéap két hop tur
nhitng phuong phap khac nhau dé c6 do chi tiét va do chinh xac cao hon theo ting
nhu ciu cu thé.

Mot trong nhitng trng dung cia dir liéu khong gian dia ly 3D la phuc vu cho viéc
quan ly, gidm sat thong minh hé théng ciy xanh d6 thi. Bé thuc hién cong viéc nay
can phai 1ap ra hd so quan 1y dbi voi mdi cé& thé cay véi day da céc thong sé gom:
hinh anh, vi tri chinh x&c, loai cay, tén goi, chiéu cao, duong kinh, chat luong, nim
trong, tuyén duong va hién trang sinh truong phét trién hay bénh Iy can duoc phat
trién tir cong nghé quan 1y cay xanh do thi trén nén ban d6 sb (GIS). Bé hoan tat hé
théng nay, rat can sy dau tu déng bo cua thanh phé trong thoi gian téi dé xay dung
co so dit lidu, hé thong may mac, hé thdng chia s¢ thong tin gitra cac nganh.

Do vay, xay dung CSDL dé quan ly, giam sat thdng minh cdy xanh trong viéc
kiém dém, ngan chin cac hanh vi xAm hai cdy xanh ciing nhu kiém tra, chdm soc trén
dia ban quan Iy la cap thiét. Két qua dix liéu khong gian dia Iy 3D thanh phé ven bién
thdng minh s& duoc sir dung dé danh gia va dua ra cac phuong 4n xay dung cac hé
théng quan tri thanh phd thich ang vai bién doi khi hau. Cac hé quan tri nay bao géom:
Quan tri khong gian d6 thi thdng minh ven bién va cac giai phap van hanh dam bao
thich ang véi bién d6i khi hau va phat trién kinh té - xa hoi bén viing; Quan trj canh
bao rui ro, thién tai théng minh dbi vai do thi ven bién dam bao thich @ng vai bién
d6i khi hau va phét trién kinh té - x& hoi bén virng; Quan tri cip thoat nudc thdng
minh ddi véi d6 thi ven bién d¢am bao thich &ng véi bién doi khi hau va phat trién
kinh té - x& hoi bén viing; Quan tri giao thong thong minh ddi véi d6 thi ven bién
dam bao thich &g véi bién ddi khi hau va phat trién kinh té - xa hoi bén viing; Quan
tri thu gom va xu Iy rac thai thong minh ddi véi do thi ven bién dam bao thich ¢ng
véi bién doi khi hau va phat trién kinh té - xa hoi bén viing.

Do d6, dé tai “Nghién cizu 1ng dung céng nghé dia khdng gian trong xay dung
dir liéu khéng gian dia ly 3D cho hé thong cdy xanh d@é thi khu vuc ven bién thich ing
Véi bién doi khi hdu va phat trién kinh té - x& héi bén vieng ” 1a can thiét va cap bach.



2. Muc tiéu caa aé tai:

Xay dung duoc bo dir liéu khong gian dia Iy 3D cho hé thong cdy xanh d6 thi
khu vuc ven bién thich &ng véi bién ddi khi hau va phét trién kinh té - x4 hoi bén
viing cho thanh phd Ha Long bang cong nghé dia khdng gian.

3. Poi twong va pham vi nghién citu cia dé tai

Nghién ctru nay duoc giagi han trong pham vi sau day:

- Béi twong nghién ciru: Xuat phat tir yéu cau cua dé tai, doi twong nghién ctu
cua luan vin gigi han trong cac vin dé vé ¢ng dung quy trinh hoan chinh cho viéc
thanh 1ap mé hinh 3D hé thong cay xanh trong do thi.

- Pham vi nghién ctu: Gigi han trong 1anh thé hanh chinh thanh phé Ha Long,
tinh Quang Ninh.

4. Ngi dung ciia d@ tai:

- Tong quan tai liéu;

- Khao sat, danh gia va lya chon c6ng nghé, phuong phap nghién cuu;

- Pé xuat qui trinh xay dung dit liéu khong gian dia ly 3D cho hé théng cay xanh
d6 thi khu vuc ven bién.

- Thu thap va xay dung bo dir liéu khong gian dia Iy 3D cho hé théng cay xanh
d6 thi khu vure ven bién chi tiét cho thanh phé Ha Long;

- Bé xuat mot sé giai phap ang dung dit liéu khong gian dia ly 3D cho hé thong
cay xanh do thi trong quan tri quan ly, quy hoach dé thi théng minh ven bién thich
g véi bién d6i khi hau va phat trién kinh té - x& hoi bén viing;

5. Phwong phap nghién ciru va ky thuat sir dung
5.1 Cac phwong phap nghién curu

+ Phuong phép tong hop: tong hop céac cong trinh nghién ciu trong va ngoai
nuéc, phan tich wu nhuge diém tir d6 phan tich danh gia nhitng han ché cua céc
phuong phap xay dung dir liéu khong gian dia ly 3D sir dung tu liéu anh UAV, dir
liéu dia khdng gian va cac sd liéu bo tro khéc.

+ Phuong phap ké thira: ké thira c6 chon loc cac két qua caa cac cong trinh
nghién ciru trong va ngoai nudc dong thoi van dung mot cach sang tao cac phuong
phap nghién ctiru méi dé thyc hién cong trinh nghién cuu.

+ Phuong phap diéu tra thyuc dia: thu thap cac sd liéu dia khong gian, diéu tra tim hiéu
c4c nguyén nhan va anh huong cia bién d6i khi hau dén doi song kinh té - xa hoi tai



khu vic thanh phd Ha Long, tinh Quang Ninh. Khao sat khu vyc thyc dia dé chon
pham vi nghién ctru dic trung cho thanh phd ven bién Ha Long dé thanh Iap dir liéu
khong gian dia ly 3D cho hé thdng cdy xanh d6 thi. Ngoai ra, can phai do dac va chup
anh mat dat dé thu thap hinh anh, vi tri chinh xac, loai cay, tén goi, chiéu cao, dudng
kinh, chét lugng, nim trong, tuyén dudng va hién trang sinh truéng phat trién hay
bénh ly phuc vu xay dung dir liéu khong gian 3D vé hé thng cay xanh.

+ Phuong phap thdng ké: cac biéu dd thdng ké, hién trang caclop phu bé mit va
qui hoach khu vuece theo cac giai doan.

+ Phuong phap vién tham: chiét tach thong tin vé dit liéu khong gian dia ly 3D
bé mat va thong tin thudc tinh cac 16p phu tir anh UAV va anh chup mat dat.

+ Phuong phap GIS: tién hanh xay dung dir liéu khong gian dia ly 3D dua vao
c4c dit liéu dja khong gian thu thap duoc bao gom ca cong viéc lién két di lieu khdng
gian va thudc tinh cua tat ca cac ddi twong trong khu vuc nghién cau.

5.2 C4c phan mém dwoc sir dung

1. Phan mém Pix4D Mapper

2. Phan mém Sketchup



CHUONG 1
TONG QUAN CAC VAN PE NGHIEN CUU
1.1 Cong nghé dia khong gian trong xay dwng dir liéu khong gian dia ly 3D cho
hé théng cay xanh dé thi khu vuc ven bién
1.1.1. Khéi niém cong nghé dia khong gian

Cong nghé dia khong gian 1a cong nghé tich hop hé thdng thong tin dia 1y (GIS),
vién tham (RS) va thong tin khong gian khac tir cac thiét bi khac nham nghién ctru
Tréi dat.

Theo Tir dién Encyclopedia dinh nghia: Cong nghé dia khong gian 13 hé thong
thu nhan va xu 1y dir li¢u vé vi tri cu thé trén Trai dat, bao gém: vién tham (RS), hé
théng dinh vi toan cau (GPS) va hé thong thong tin dia Iy (GIS) 1a nhirng cong nghé
dia khong gian chu yéu. Vién tham va GPS 1a cac phuong phap thu thap thong tin vé
bé mat Trai dat; GIS 1a mot cong cu 1ap ban do, quan 1y va phan tich thong tin.

Theo Hiép hoi My vé khoa hoc tién tién, cong nghé dia khong gian 1a mot thuat
nglr duoc st dung dé mé ta cac cong cu hién dai dugc st dung trong viéc thanh 1ap
ban dd va phan tich khong gian vé Trai dat va xa hoi. Cong nghé nay duoc bat du tir
khi v& ban d6 dau tién thoi tién str. Ngay nay, cac cong nghé dia khong gian duoc
phat trién, bao gém: vién tham, hé théng thong tin dia 1y, h¢ thong dinh vi toan cau
va cong nghé ban d6 tryc tuyén.

Cong nghé dia khong gian khéng thé thanh cong néu dit liéu chinh x4c khong
duoc thu thap va phan tich mot cach hiéu qua. Pé dat duogc diéu nay, bén canh dir
liéu vi tri thu thap dugc tir hé théng GNSS, cong nghé vién tham 13 cong nghé chu
dao trong cung cap dir liéu khong gian trén bé mit Trai dat mot cach khach quan, da
thoi gian va da d6 chi tiét. Mdi tng dung c6 muc tiéu cu thé thi doi hoi st dung GIS.

Nhu vay, cong nghé dia khong gian dugc dinh nghia déu chung dic diém la
cong nghé tich hop vién tham, GIS va GNSS.
1.1.1.1 Vién tham

Vién tham 1a mot trong nhiing cong nghé khong gian dia ly dang co tic dong
ngay cang 16n trong nhiéu linh vuc tir thuong mai, khoa hoc. Linh vuc vién tham phét

trién bat dau tir giai doan anh hang khong dén phan tich hinh anh vé tinh va tir cac



nghién ctru v6i dién tich cap dia phuong dén nghién ctru theo pham vi toan cau. Véi
nhig tién bo trong cong nghé vé hé thong cam bién thu nhan anh dén phuong phap
xtr Iy anh sb, ngay nay cac hé thong cam bién tir xa c6 thé cung cép dir liéu thu nhan
nang luong phét xa, phan xa ¢ nhiéu dai phd dién tir. Vién tham 1a cong nghé dia
khong gian quan trong trong nghién ciru cac doi tuong trén bé mit Trai dat noi chung
va trong xay dung dir li¢u khong gian 3D noi riéng.

Theo Hiép hoi My vé do anh va vién tham, vién tham duoc dinh nghia 13 viéc
do dac hodc thu nhan thong tin cua cac dbi tuong hodc hién tugng béng cac thiét bi
thu ma khong tiép xuc truc tiép véi chiing. Viéc do dac ndy sir dung cac thiét bi nhu
may anh, laser, hé thong radar. ...

1.1.1.2. H¢ thong tin dia ly

Heé thong tin dia Iy (GIS) 1a hé thong tinh toan bao gom thu thap, luu trit, phan
tich va hién thi thong tin dia 1y.
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Hinh 1.1. Cdc hop phén ciia GIS
Hé thong tin Dia Iy 12 t6 hop cua ba hop phan c6 quan hé théng nhat, lién quan
chat ché voi nhau 12 phan cing gém may tinh va thiét bi lién quan, phan mém va to
chie con ngudi dugc hoat dong ddng bd nham thu thap, luu trix, quan ly, thao tac, tim
kiém - hoi dap, phan tich, hién thi va md hinh hoa cé4c dit liéu khdng gian va cac qua

trinh trong khong gian c6 dinh vi toa do duoc tham chiéu véi mot hé toa do ding thé



hién bé mat cau cua Trai dat va cac dit liéu thudc tinh nham thoa man cac yéu cau
thue té [20].

Theo Aronoff, (1986) thi GIS 1a “tap hop céc cdng cu dé thu nhap, lwu trit, tra

ctru chuyén di va biéu thi cac dit liéu khong gian tir thé giéi thuc” [35].

Aronoff (1989) xem GIS theo quan diém “bat ky mot phuong thirc trén séch tra khao

hodc may tinh dung dé luu trit thao tac cac dir liéu tham chiéu dia Iy [36]

Pinh nghia GIS theo mét hay nhiéu cach khac nhau nhung ching déu thé hién nhiing
nét chinh la xir Iy cac dir liéu khong gian dia ly cho ra céc théng tin hitu ich bang

cong nghé tin hoc.

GIS c6 thé thuc hién nhiéu chirc ning trong nhiéu linh vuc va khia canh nghién
ctru tng dung khac nhau. Trong d6, ba ng dung chinh [a ban dd, co so di liéu dia

khbng gian va phan tich khdng gian.
1.1.1.3. Hé thong vé tinh ddn dwong toan cau GNSS

GNSS duoc hiéu mot cach don gian thi né gom tap hop tat ca cac vé tinh nhan
tao trén quy dao ngoai Trai dat. CAc vé tinh nay sé& di chuyén lién tuc xung quanh dia
cau. Chung sé& xac dinh vj tri caa cac d6i tuong trén mat dat va dinh vi chinh xéc theo
toa d6. GNSS hoat dong 24/24 va bat chap diéu kién thoi tiét ndo. N6 ciing hoat dong
moi noi trén Trai dat va chi can mot diém, mot vi tri trén Trai dat c6 thé xac dinh

duoc khoang cach dén 3 vé tinh GNSS thi chiing ta s& tinh duoc toa d6 cua vi tri do.
Mot hé théng GNSS gém 3 thanh phan co ban:

- Phan khong gian: La cac vé tinh bay trén quy dao ngoai Trai dat. Céc vé tinh

nay hoat dong bang ning lugng Mat troi va o tudi tho khoang 10 nam.

- Phan diéu khién: Gom cé4c tram quan sét trung tdm va tram con, ¢6 nhiém vu

phan tich dir liéu tur vé tinh.



- Phan ngudi sir dung: Thiét bi thu vé tinh 1a khu vuc ¢é pha song vé tinh. Dé
c6 thé sir dung duoc cac dit liéu tir GNSS, ngudi ding can 1 may thu GNSS va dng

ten tuong tng (vi du truyén hinh can c6 dau thu, ang ten).

1.1.3. Khai quat vé cdy xanh dé thi va cong tac qudn Iy cay xanh trong khu veee dé
thi
* Khai niém

Theo Nghi dinh vé Quan 1y cay xanh d6 thi (S6: 05/VBHN-BXD, ngay 13
thang 9 nam 2018) cua Chinh pha, khai niém Cay xanh d6 thi la cdy xanh sir dung

cdng cong, cay xanh sir dung han ché va ciy xanh chuyén dung trong do thi.

Cay xanh sir dung cong cong do thi la cac loai cay xanh duoc trong trén duong
phd (gébm cay bong mat, cay trang tri, day leo, cy moc tu nhién, tham cé trong trén
hé phd, dai phan cach, ddo giao thong); cdy xanh trong cong vién, vuon hoa; cay xanh

va tham co tai quang truong va cac khu vuc cong cong khac trong do thi.

Cay xanh sir dung han ché trong d thi 1a cdy xanh dugc trong trong khuén
Vién céc tru so, trurong hoc, bénh vién, nghia trang, cac céng trinh tin ngudng, biét
thu, nha & va cac cong trinh cong cong khac do cac to chirc, ca nhan quan ly va st

dung.
Cay xanh chuyén dung trong d6 thi la cac loai cay trong vuon wom hoac phuc
vu nghién cuau.
1.1.3.1. Tac dung cia cdy xanh doé thi:
1. Cdi thién méi truong song

Mot trong nhirng tac dung 16n nhét cua ciy xanh cho d6 thi, d6 1a né cai thién
rd rét moi trudng séng cua nguoi dan. Voi mat do dan cu dong, cung véi lugng khi
thai tr nha may, xe c9g,... tinh trang chung cua cac khu d6 thi chinh 1la moéi truong
khong khi bi 6 nhiém nghiém trong. Cay xanh sé& gilp cai thién chat lwong khong khi
bang cach hap thu nhitng khi déc nhu NO2, CO2, CO...Theo nhiéu nghién ciu, cay



xanh c6 thé hap thu téi 6% cac loai khi thai doc. Cay xanh s& gidp loc bét bui ban,

ddng thoi thai ra nhiéu 02. Vi vay c6 thé xem cay xanh 12 14 phdi cua thanh phé.

-
1A

Hinh 1.2. Puong Lang 1a mét trong nhaiing tuyén diong mau trong viéc thiét ké,
trong, cham soc hé thong cay xanh

Bén canh d6, cdy xanh con c6 tac dung hap thu buc Xa, thai ra hoi nuéc 1am
khong khi btic bdi caa d6 thi tré nén mat me, trong lanh hon. Bong thoi, khi anh sang
mit troi gay gat, tan cay sé che chd cho con ngudi, tranh nhitng anh hudng xau dén

stc khoe.

Ngoai ra cay xanh con gilp chin gié va giam tiéng dn, gilp cudc song caa

nguoi dan tré nén yén tinh hon.
2. Gilp ich cho viéc thodt nuoc

Tinh trang chung ctia nhiéu d6 thi d6 13 hé thdng thoat nuéc bi qua tai vao mua
mua va thiéu nuéc sinh hoat vao mua khd. Cay xanh s& gitp giam bét &p luc cho céc
cong thoat nudc bang céach gitr lai nude mua. Trung binh, mot cay xanh phé bién c6
thé giit duoc tir 200 dén 290 lit nudc trong 1 ndm. Bén canh d6, tan phu cua cay xanh
c6 thé tré thanh mang chan loc nudc hivu hiéu, giup luu lai trong dat duéi dang nudc

ngam.



10

3. Cay xanh giup can bang sinh thai

Thanh phé véi dan cu dong duc, nha ctra san st 1am anh huéng rat nhiéu dén
doi sbng cua cac loai dong vat khac. Vi vy, cay xanh tao noi cu trt, nudc, thirc an

cho cac loai chim, bo sat...

Hon nira, cAy xanh con gidp giam bét sw xam nhap caa cac chat 6 nhidm bing

cach ngan nudc mua.

Cay xanh ludn dugc xem 1a mot trong nhiing yéu t6 phan anh van minh thanh
phd. N6 ¢6 vai tro to 16n trong viéc han ché bot nhitng tac dong tiéu cuc caa qua trinh
cdng nghiép hoa, 1am dep cho canh quan va cai thién mai truong séng cia con ngudi.
4. Giam 6 nhiém méi truong

Tinh trang 6 nhiém moi truong dang 1a van dé hét stc dang lo ngai ¢ hau hét
cac qudc gia trén thé gisi. Hién tuong trai dat nong I1én, 6 nhiém ning vé tiéng on,
anh sang,khdi bui... gay nhiéu anh huéng cho doi song va suc khoe nguoi dan.
Nguyén nhan chi yéu la do su phat trién nhanh chéong vé kinh té ciing nhu chit pha

rung.

Cay xanh tir xwa dén nay ludn dugc coi 1a “1a phdi” cta Trai dat. Trong nhiéu
cay xanh gilp cung cap mot lugng 16n oxy cho ching ta tha. Trung binh ¢t mot cay
xanh c6 thé cung cip du luong oxy cho 04 ngudi. Pong thoi ching cling hap thu
CO2, amoniac, SO2, Nox, bui ban,... tir 46 1am giam cac khi doc hai bi thai ra moi

truong, gitup khéng khi tré nén trong lanh hon.
5. Giam nhiét dé dwong phé

Trong nhiéu cay xanh & cac khu dan cu dong dic s& khong chi gitp cho khdng
khi & d6 trong lanh hon, ma cdy con c6 thé 1am bong mat ngan chan anh nang mat
troi, han ché tac hai cua cac birc xa mat troi 1én ngudi dan. La cdy ciing sir dung anh

sang mat troi dé quang hop. Cay ciing hap thu cac khi doc thai ra tir khoi xe ¢o, quan
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an, bui ban nha may, rac thai, va nhiét tir chinh con ngudi téa ra, tir 46 gitp giam bot

nhiét.
6. Tao canh quan do thi

Cay xanh c6 vai trd quan trong trong kién tric va trang tri canh quan. Nhiing
tinh chat ciia cdy xanh nhu: hinh dang (tan 14, than cay), mau sic (14, hoa, than cay,
trang mua cua 14...) 1a nhitng yéu t6 trang tri lam ting gia tri thim m¥ cua cong trinh

Kién trtic cling nhu canh quan chung.
7. Kiém soét giao théng

Ngoai chirc ning trang tri, ting thém vé dep tham my¥ cdy xanh con ¢ tac dung
kiém soat giao théng. Viéc kiém soat giao thong bao gom ca xe co gidi va nguoi di
bo. Cac buyi thap, bd dau, dudng vién cdy xanh trong vudn hoa cdng vién vira co tac
dung trang tri vira c6 tac dung dinh hudng cho nguoi di bd. Hang cay bén duong co
tac dung dinh hudng, nhét 1a vao ban dém su phan chiéu caa céc gbc ciy dugc son

voi trang la nhitng tin hiéu chi dan cho nguoi di duong.
8. Gia trj kinh té

S6 luong canh nhanh chat tia va d6n ha nhiing cy gia cdi khéng con tac dung
la ngudn cung cap gd cai cho dan dung. Ngoai ra, mot sé loai cay con ¢ thé cho thu

hoach qua.
9. Chéng bién doi khi hau

Luong carbon dioxide (CO2) du thira trong bau khi quyén chinh 1a tac nhan
gay nén bién doi khi hau. Nhu ching ta da duoc biét cay xanh hap thu CO2, loai bo
va luu trix carbon trong khi giai phong oxy tré lai vao khong khi, gitp chdng lai hién
tugng nay. Chinh vi vay ching ta can trong rat rat nhiéu cay khdng chi gidp han ché

viéc thay ddi khi hau ma con gitip con nguoi €6 cudc sdng “sach” hon.
1.1.3.2. Tiéu chudn cdy xanh dé thi

1. Cay xanh su dung cong cong
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Cay xanh str dung cong cong trong cac d6 thi duoc thiét ké quy hoach gom 3 loai:
- Cay xanh céng vién;
- Cay xanh vuon hoa;
- Cay xanh duong phé.

Cay xanh st dung cdng cong phai duoc gan két chung véi cac loai cay xanh
sir dung han ché, cay xanh chuyén mon, va vanh dai xanh ngoai d6 thi (ké ca mat

nuéc) thanh mét hé théng hoan chinh, lién tuc.

Quy hoach va trong cay xanh st dung cong cong khong dugc 1am anh hudng
ti an toan giao thong, 1am hu hai cong trinh kién tric, ha tang, k¥ thuat do thi, khong

gay nguy hiém téi ngudi sir dung va mai truong séng cua cong dong.

Thiét ké cay xanh sir dung cong cong d6 thi phai phd hop véi ting loai d6 thi
va to chirc khong gian d6 thi, gop phan cai thién méi truong, phuc vu cac hoat dong

vui choi, giai tri, van héa, thé thao va my quan d6 thi.

T6 chirc hé thong cay xanh st dung cong cong phu thude vao diéu kién tu
nhién, khi hau, méi trudng, canh quan thién nhién, diéu kién vé sinh, bé cuc khdng
gian kién tric, quy md, tinh chét cling nhu co s& kinh té ki thuat, truyén thong tap

quan cong dong caa do thi.

T6 chuc khdng gian xanh sir dung cong cong phai tan dung, khai thac, lya
chon dit dai thich hop, phai két hop hai hoa véi mit nude, véi moi trudng xung

quanh, t6 chuc thanh hé théng vai nhiéu dang phong phd: tuyén, diém, dién.

Cay xanh duong phd phai thiét ké hop 1y dé c6 duoc tac dung trang tri, phan
cach, chéng bui, chéng on, phdi két kién tric, tao canh quan dudng phd, cai tao vi
khi hau, vé sinh méi trudng, chdng ndng, khong gay doc hai, nguy hiém cho khach
bo hanh, an toan cho giao théng va khdng anh hudng toi cac cong trinh ha tang do thi

(duong day, duong ong, két cau via hé mit duong)
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Trong cac khu ¢, trung tam d6 thi, khu cong nghiép, cong trinh thi chinh, khu
du lich va giao théng phai phan b hé thdng cay xanh str dung cong cong hop 1y. Béi
vé6i d6 thi cii, do mat d6 xay dung qué cao nén chon giai phap can bang quy cay xanh
bang viéc bd sung cac mang cay xanh 16n & vang ven. Khi mé rong do thi khu ci,

néu cd thé nén cai tao xay dung nhirng vudn hoa nhé va bai tap.

Khi cai tao xay dung db thi cii hoic chon dat xay dung d6 thi méi can tan dung
va sir dung hop ly cac khu vuc cd gié tri vé canh quan thién nhién nhu doi ndi, rieng
cdy, dat ven song, sudi, bién, hd. Bac biét 1a hé théng mat nuéc can giir gin khai thac
gan véi khong gian xanh dé str dung vao muyc dich tao canh quan mdi truong do thi.
Dién tich mat nuéc nam trong khudn vién cac cong vién, vuon hoa, trong d6 chi tiéu
mat nude khi quy doi ra chi tiéu dat cay xanh/nguoi khdng chiém quéa 50% so véi
tong chi tiéu dién tich dat cay xanh sir dung cong cong ngoai don vi &; khdng bao

gom cac loai cay xanh chuyén dung.

Khi cai tao xay dung d6 thi cii va thiét ké quy hoach d6 thi méi cling nhu quy
hoach xay dung cac diém dan cu can nghién ciu bao ton hoic sir dung hop ly cac

khu c@y xanh hién c6 dac biét doi véi cay co thu cd gia tri.

Khi tién hanh trong cay trong cong vién vuon hoa... can luu y khoang céch
gitta cong trinh & xung quanh tiép giap vai cay trong nhu: cay bui, cay than gd cach
trong nha va cong trinh tir 2 m dén 5m, cach dudng tau dién tir 3m dén 5m, cach via
hé va duong tir 1,5 m dén 2m, céch giéi han mang dién 4 m, cach cac mang dudng

bng ngam tir 1 m dén 2 m.

Khi thiét ké cong vién, vuon hoa phai lra chon loai cdy trdng va giai phéap
thich hop nham tao duoc ban sic dia phwong va phu hop véi diéu kién tu nhién cua
dia phuwong. Ngoai ra, lwa chon cy trong trén cac vuon hoa nho phai dam bao sy sinh

truong va phat trién khong anh hudng dén tim nhin cac phuong tién giao thong.
Cac loai cy trong phai dam bao cac yéu cau sau:

- Cay phai chiu duoc gio, bui, sau bénh;
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- Cay than dep, dang dep;

- Cay ¢ ré an sau, khong c6 ré noi;

- Cay la xanh quanh nam, khong rung 1a tro canh hoac cay c6 giai doan rung la
tro canh vao mua dong nhung dang dep, mau dep va co ty 18 thap;

- Khéng c6 qua gay hap dan rudi mudi;

- Cay khdng c6 gai sic nhon, hoa qua mui kho chiu;

- C6 bé cuc phi hop véi quy hoach duoc duyét Vé phéi két nén:

- Nhiéu loai cay, loai hoa;

- Cay c6 14, hoa mau sic phong phu theo 4 mua;

- Nhiéu tang cao thap, cay than gd, cay bui va co, mit nude, tuong hay phu diéu

va cong trinh kién truc;

- Sir dung céc quy luat trong nghé thuat phéi két cay vai cay, cly véi mat nudc,
cay vaéi cong trinh va xung quanh hop ly, tao nén sy hai hoa, lai vira cé tinh

tuong phan vira ¢ tinh twong tu, dam bao tinh hé théng ty nhién [8].
2. Cay xanh si dung han ché va chuyén dung

Céc quy dinh vé chi tiéu, chi s6 dat dai vé cay xanh str dung han ché va chuyén
dung 13 co s& dé &p dung trong cac hoat dong quan 1y d6 thi va cdy xanh db thi trong
do thi.

Cay xanh str dung han ché va chuyén dung phai duoc gan két chung véi cac
loai cay xanh sir dung cong cong, va vanh dai xanh ngoai do thi (ké ca mat nudc)

thanh mot hé théng hoan chinh, lién tuc.

Quy hoach va trdng cay xanh st dung han ché va chuyén dung khéng duoc
lam anh huéng t6i an toan giao thong, 1am hu hai cong trinh kién trdc, ha tang, ky

thuat do thi, khéng gay nguy hiém téi ngudi sir dung va khu vuc xung quanh [7].
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Thiét ké quy hoach cay xanh si dung han ché va chuyén dung

Thiét ké cay xanh sir dung han ché va chuyén dung d6 thi phai duoc nghién

Cctru trén co s& quy hoach xay dung d6 thi dugc duyét.

T6 chie hé thdng cdy xanh sir dung han ché va chuyén dung phu thudc vao
diéu kién ty nhién, khi hau, méi truong, canh quan thién nhién, diéu kién vé sinh, bd
cuc khdng gian kién tric, quy mé, tinh chét ciing nhu co sé kinh té ky thuat, truyén

thdng tap quéan cong dong cua do thi.

T6 chirc khong gian xanh sir dung han ché va chuyén dung phai tan dung, khai
thac, lua chon dat dai thich hop, phai két hop hai hoa véi mit nude, véi mai trudng

xung quanh, to chirc thanh hé théng véi nhiéu dang phong phu: tuyén, diém, dién

Trén khu dat cay xanh sir dung han ché va chuyén dung c6 céc di tich van hoa,
lich str da duoc xép hang khong dugc xay dung cac cong trinh gay 6 nhiém moi
truong xung quanh va cac cong trinh khac khong cé lién quan dén viéc phuc vu nghi
ngoi giai tri.

Khi thiét ké cay xanh st dung han ché va chuyén dung phai lra chon nhitng
giai phap thich hop nham tao duoc ban sic dia phuong, dan toc va hién dai, khéng xa

la v&i tap quan dia phuong va dap tng cac yéu cau sau:

Giai phap cay trong phai phu hop thé nhudng khi hau, thuy vin va dia hinh:
cay phai chiu duoc gio, bui, sdu bénh; than dep, dang dep; O ré an sau, khong co ré
ndi; cdy 14 xanh quanh nam, khong rung 14 tro canh; khong cé qua thit gay hap dan
rudi mudi; khdng cé gai sic nhon, hoa qua mui khé chiu; Cay cach ly khu cong
nghiép, nha may, khu san xuat phai co tac dung: ngan chan khoi, bui va cac hat chat

lo lirng trong khong khi.
1.1.3.3. Khai niégm quan Iy cdy xanh do thi

Quan 1y cay xanh d thi” bao gdm: Quy hoach, trong, cham séc, wom cdy, bao

vé va chit ha, dich chuyén ciy xanh dé th.
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Quan 1y cay xanh db thi dugc gin lién véi thuat ngir “Lam nghiép do thi” hay
“quan ly ring do thi”. Khai niém Lam nghiép d6 thi c6 nguon géc ¢ Bac My trong
nhitng ndm 1960, Jorgensen da gidi thiéu cac khai niém nay bao gém giai quyét cac
van dé cay trong thanh phd, quan ly ca cac ciy don 1é va trong toan bo khu vuc bi
anh huéng boi do thi hod; bao gom cay xanh dudng phd, cay xanh cong vién, cay
xanh tai cac khu vuc céng cong khéc, cay xanh tai vuon nha riéng va tat ca cac mang

xanh tu nhién con sét lai trong khu vuc nay.

RUNG DO THI

Cay neéng lé Rimg vi nmg cay go
do thy (nmg va dat
Cay xanh duémg pho | Cay trong cong vien san| nmg khic, vi du ninr,

va via he rong nha néng nghial nme tv nhién va nme
trang. trén dar bo hoang.| rong. nme cav nho.
cay dn qua vv Virom cay dn trai

Hinh thie, clnre ning
thiet ke, clunh sach va

quy hoach I

Phuong phap nep can l

- 1t (ha chon cac . e ) <

kv thuat (lya chon cac | LAM NGHIEP DO THI—|

vat licu cay trong, thuet
lap phuong phap |

|

Quan Iy

Hinh 1.3. Muzc dé va pham vi anh huwong cua LAm nghiép do thi
Khai niém nay con bao gom viéc 1ap ké hoach va quan ly cay xanh, ring va
tham thyc vat lién quan trong cong dong do thi dé tao ra va ting thém gia tri caa cay
xanh, va quan ly tong thé tat ca cac van dé vé rimg do thi két hop cac van dé vé trong

cay, kién tric canh quan, 1am vudn, bénh cay va 1am nghiép.

Tai nguyén rirng d6 thi lién quan dén vi tri cia ciy xanh do thi:
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- C4c khong gian mé, vi tri cua ciy xanh dudng phd, cdy xanh quang truong, hang
cay va cac 16i di;
- Céc cay riéng ¢ hoic cac khom cay nho trong trong vudn, cong vién, nghia trang,

trén dat hoang, trong cac khu cong nghiép...;

- Vi tri cua cay trong tham thuc vat va cdy bui. Tat ca dugc tim thay trong hoic gan

khu vue d6 thi va déu lién quan dén yéu té thyuc vat than gd.

Vai tro ctia cay xanh d6 thi duoc thé hién cac vai tro khac nhau lién quan dén:
Tong thé hoach dinh chinh sach, quy hoach va thiét ké cac bién phap ky thuat (lua

chon cay trong va thiét 1ap noi trong) va cong tac quan ly.

Mic di ¢é nhiéu quan niém khéac nhau, nhiéu ngudoi tan thanh vé cac thé manh

co ban cua cac phuong phap tiép can 1am nghiép d6 thi:
- La sy tich hop, hop nhét céc yéu té khac nhau trong céu tric xanh d6 thi;

- D¢ 1a chién lugc, nham phaét trién cac chinh sach dai han va ké hoach cho tai nguyén

cay do thi, két ndi véi cac linh vue, chwong trinh nghi Sy va cac chuong trinh khac;

- Nham muc dich cung cp nhiéu loi ich, nhin manh dén kinh té, méi trudng, van héa

— X3 hoi tét va cac dich vu ma rimg d6 thi c¢d thé cung cap;

- P6 1a da nganh va muc tiéu trg thanh lién nganh, bao gém dén cac chuyén mén vé

tu nhién cling nhu khoa hoc xa hoi;

- P6 1a sy tham gia, muyc tiéu phat trién quan hé di tac giira tat ca cac bén lién quan.
M® hinh 1am nghiép d6 thi 1a mo6 hinh da linh vuc va da vai tro ctua cac bén lién quan

trong céac hoat dong chinh cua cay xanh do thi.

1.1.3.4. Nguyén tdc qudn Iy cdy xanh dé thi
C6 thé néi, quan Iy bat ky mot linh vuc nao ciing c6 nghia 1a 1am viéc véi mot
hé théng (bo may té chic) va thuc hién 4 nhom hanh dong co ban: (1) kiém ké hién

trang nhitng ngudn luc co ban; (2) xay dung cac muc tiéu can dat; (3) xac dinh céc
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chuong trinh thyc hién dé dat cdc muc tiéu do; (4) danh gia dinh ky vé toan bo ké

hoach quan ly, so sdnh muc tiéu va xem xét cai tién.

Qui trinh 1ap ké hoach 1a mét phan tich hop cua qué trinh quan ly. Ké hoach

quan ly dién ra trong hai muc thoi gian: ngin han va dai han.

Ké hoach quan 1y nén duoc hd trg bai mot ké hoach tinh thé néu khong dat

dugc muc tiéu hozc muc tiéu co thé xac dinh lai théng qua phan hdi.
Qui trinh quan 1y tong quat co ban bao gém 4 budc nhu di dé cap trén day:
1)  Chung ta hién c6 cai gi? (Kiém ké)
2)  Chung ta mubdn cai gi? (Muc tiéu)
3) Lam cach ndo ching ta dat dugc cai chung ta mubn? (Ké hoach quan
y)

4)  Phan hdi (Ké hoach tinh thé hay hiéu chinh muc tiéu)
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KIEM KE (C6 cai gi?)

Hién trang moi treong xanh do thi. ..

Hién trang phan bé ciy xanh d6 thi, sé lwgng, chat
lwvong.

Hién trang cac tac nhan tac dong dén su phat trién
CXDT.

h 4
MUC TIEU QUAN LY (Muén gi)

Cac muc tiéu sau cung: cai thién khi hau, canh
quan do thi

Cac muc tiéu dai — trung — ngan han: bao quan,
phat trién, an tdan

—“OoImZeT ™

¥
KE HOACH QUAN LY (Lam sao dat muc tiéu)
Ké hoach quan Iy toan cuc: quy hoach CXDT
CAc muc tiéu hang nim: Bao quan, tréng mdi, thay
thé, xt 1y cAy nga dd, cdy sinh trirong kém. . .

Hinh 1.4. Védn dung mé hinh qudn 1y tong quat vao quan Iy méi truwong xanh dé thi
Chu ky théng tin quan ly téng quét ndi trén van dung vao quan Iy méi truong

xanh d6 thi can dén thong tin vé hién trang cay xanh: Chung ta hién c6 cai gi? (kiém
k&) va phan hoi két qua quan ly sau mot thoi gian nhat dinh. Vi vay, dé c6 thé quan
ly tot moi truong xanh d6 thi n6i chung va hé théng cay xanh Thanh phé noi riéng,
1a cac ddi tueong c6 sb luong 16n, phan bd theo dia 1y, truéc hét va tat yéu phai cd sy

ung dung cac thanh tyu caa linh vyc cdng nghé thong tin.
1.1.3.5. N¢i dung quy hogch cay xanh trong quy hoach do thi
1. Quy hoach cay xanh d6 thi la mét noi dung trong quy hoach do thi.

2. Trong quy hoach chung d6 thi phai xac dinh: chi tiéu dat cay xanh, tong dién tich

dat cay xanh cho toan d6 thi, tirng khu vire d6 thi (khu vaec méi; khu vuc cii, cai tao



20

va khu vuc du kién phat trién), dién tich dat dé phat trién vuon vom va pham vi sir

dung dét cAy xanh do thi.

3. Trong quy hoach phan khu d6 thi phai xac dinh cu thé: vi tri, quy mé, tinh chat,
chtc ning, pham vi sir dung dat cay xanh do thi; cac nguyén tic lya chon loai cay

trong.

4. Trong quy hoach chi tiét do thi phai xac dinh cu thé: chung loai cdy, tiéu chuan cay
trdng, cac hinh thirc bé cuc cay xanh trong cac khu chirc ning; xac dinh vi tri cay

xanh trén duong phé.

1.1.3.6. Hé thong giam sét, quan 1y cdy xanh dé thi

1. Vai tro cua hé thong giam sat, qudn 1y cdy xanh dé thi

Cac van dé khi quan ly cay xanh bang phuong phap thu cong:

- Khdng c6 ban db cay xanh tong thé dé kiém soat truc quan cay xanh: thong tin, vi
tri, hinh anh.

- Khong kiém soat dugc tong sb lugng cy, s6 luong ting giam cay theo thoi gian.
- Thiéu cdng cu dé hd tro kiém tra tinh trang dén ting cay xanh.

- Khéng theo ddi duoc lich sir cua cy: lich sir sinh truong phét trién, lich st di chuyén
vi tri cay.
- Mét thoi gian va kho kiém soat cong tac 1ap ké hoach chiam séc dinh ky, cham soc

dac biét theo tinh trang cay.

- Qué trinh giao viéc thi cong hoic qua cac nhoém chat. Khong thé tong hop hoac tao

bao céo cong viéc nhanh khi can.

- Khéng biét nhan vién minh dang lam viéc & dau? c6 thuc sy dang di cham soc, duy

tri cay xanh ngoai hién truong khéng?

Ngay nay, vai cac hé thong gidm sét, quan 1y cdy xanh d6 thi di khéc phuc cac han

ché néu trén.
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2. Hé théng giam sat, qudn Iy cdy xanh do thi trén thé gidi

Nhitng tng dung cia may tinh trong quan Iy cdy xanh dudng phé da xuét hién
tir nhitng nam 1970 nho viéc sir dung nhitng may tinh 16n Mainframe ¢ Hoa Ki. Ung
dung may tinh nay cho phép nhimg ngudi quan ly cdy & Thanh phé cé thé truy nhap
dit liéu hiéu qua hon va cung cap mét cach nhanh chéng tom tit dit liéu nhitng thong
s6 cho quan Iy cay xanh theo Miller 1997. Tuy vay, sau d6 nguoi ta nhan thiy nhiing
hé théng nay doi hoi cuong do lao dong cao va ching yéu cau phai bao tri thuong
Xuyén va rat ton kém thoi gian. Mot khé khan nira 13 nhitng may tinh ndy phai dugc

dung chung véi nhitng ban nganh khac trong chinh phu dia phuong.

Vao nhitng nam 1980 nho su phét trién manh mé cua tin hoc nén ting nhanh
vé s6 nguoi st dung va sé dot truy nhap vao dir liéu cay xanh. May tinh ngay nay da
cd bo nhé rat 16n va tée do xtr ly nhanh véi gia thanh ha, may vi tinh c6 thé ciing
duogc stir dung cho nhiing cong viéc khac nhu: soan thao van ban, xu ly dir liéu va
quan ly tai chinh nén viéc trang bi may tinh da tré nén phd bién. Nhiing co quan quan
Iy cdy xanh d6 thi ¢ thé thiét ké chuong trinh quan ly cua chinh minh hoic mua
nhitng chuong trinh thuong mai dé ting cudng hiéu qua cong viéc. Viéc lya chon
phan mém thich hop yéu cau ngudi quan ly phai héu rd nhitng muc tiéu quan ly va
biét dwgc phan mém nao dap tng duoc nhitng muc tiéu d6. Nghién ciru [9] mo ta hé
théng may tinh c6 kha ning hd tro quan 1y cay xanh d6 thi ké ca mot sé phan mém

thuong mai.

Ngay nay, cdng nghé tién tién di duoc &p dung dé giam sat, danh gia va phan
tich quan Iy méi truong va tai nguyén thién nhién. Cac céng nghé théng minh nay
bao gom cong nghé vién tham (tuc 1a hinh anh siéu phd, LIDAR) cho phép lap ban
d6 va dénh gia cac loai va cay riéng 1¢ bang céch tich hop hoc may (machine learning)
va cdng cu Google Earth 1a mot ing dung duya trén dam may c6 thé theo ddi va lap
ban d6 str dung dat 16p phu va tham thyuc vat thay doi trén quy md toan cau. May bay
khong nguai 14 (UAV) gilp thong qua viéc khao sat, phun phan bon, gieo hat va phat

hién cac tham hoa (hoa hoan, phéa hoai hoic chan gi6) trong cac khu vuc ¢ ring [6].
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Cac cdng nghé thong minh nhu cam bién khdng day va vi mach nhan dang tan s vo
tuyén (RFID) di duoc sir dung dé thu thap thdng tin vé tham thyc vat va chia sé thong
tin théng qua cac nén tang dwa trén web [4]. Cac cdng nghé théng minh nay cung cap
cac ngudn dix liéu 1on c6 thé duoc chia sé véi chinh quyén d6 thi dé quan Iy cac khu
vuc trong ring va phu xanh dé thi mot cach hiéu qua. Chung di duogc sir dung dé
giam sat cac khu vuc xanh d6 thi vé tinh bén viing cua cac ngudn tai nguyén thién

nhién trong thanh phé.

S6 lwgng CNTT-TT va IoT duoc ng dung va cac sang kién lién quan dén tinh
bén vitng cua 1am nghiép do thi va phii xanh d6 thi da dugc dua ra trén khap thé gioi.
Mot s6 trong sb chiing duoc giai thich nhu mot vi du dudi day. Amsterdam da phat
trién sang kién Green City Watch sir dung tri tué nhan tao khong gian dia Iy dé giam
sat cac khu vuc xanh do thi lién tyc. Chicago (M¥) sir dung cam bién va phan tich
dura trén dam may dé do ludng hiéu suat cua cac khu vuc thi diém xanh khac nhau dé
thiét ké cac khu vuc xanh dic trung. Sang kién kiém ké s6 luong cay o New York
(M¥) da str dung VGI hon 2.300 trong vong mot nam dé kiém ké cay, bao gdm do
luong va xac dinh timg cdy don 1é va ghi lai cac thiét hai trén than cay [6]. Tat ca
thong tin nay cung cap co hoi dé giam sat va danh gia thanh phan, cau trdc ring, giam
nhe va phat hién nhirng cdy bi thiét hai nang. Viéc sir dung cac cong nghé théng minh
c6 thé giam chi phi va thoi gian quan ly 1am nghiép va phii xanh d6 thi bang cach six

dung thong tin dia ly tinh nguyén (VGI - volunteered geographic information).

i-Tree la mot cbng cu giam sat va danh gia do che phu tan rirng do thi dua trén
web ndi tiéng. N6 duoc phét trién boi Sé Lam nghiép Hoa Ky va cung cap mot sé
may tinh dé ban va cac (ng dung dya trén web (Hinh 1.6). Véi cac tng dung va cong
cu sang tao ndy, cac nha quan ly c6 thé dinh luong cac gié trj loi ich va dich vu hé
sinh thai cua cay va riing cong déng, bao gom giam thiéu 6 nhiém, hap thy va luu trix
céc-bon, va giam thiéu luong khi thai, & nhiéu quy mé [3]. Mot sé ung dung i-Tree

cling cho phép kiém ké cay riéng Ié trong cac khu vuc d6 thi (Hinh 1.6).
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Hinh 1.5. i-Tree desktop, cac iing dung web va so do hé théng [3]

OpenTreeMap 1a mot nén tang lap ban d6 ma ngudn ma khéac di duoc sir dung
dé kiém ké cay va uéc tinh do che phu cua tan cay & cac thanh phé 16n. Ca hai cong
cu dua trén web déu tinh toan loi ich cua hé sinh thai tir dix liéu thu thap duoc va bao
c40 moi Van dé lién quan dén cay do thi bang cach su dung hé théng VGI (Hinh 1.7a).
Nature Conservancy da phat trién (g dung web Healthy Trees Healthy City (HTHC)
dua trén VGI. Muc dich 1a nang cao chat lwong cudc song cua cong dong théng qua
Viéc tréng, chiam séc, khu phé. Ho mudn gén két cong ddng vi mot tuong lai xanh
bén viing. Twong ty nhu vy, So Giao thdng Van tai Seattle (SDOP - Seattle
Department of Transportation) di phat trién mot eng dung dé kiém ké 1am nghiép do
thi (Hinh 1.7b). Muc dich 1a vai dit liéu kiém ké cdy chinh xac va cap nhat, cac yéu
cau bao tri ¢6 thé 1ap ban d6 hiéu qua hon, chang han nhu lich trinh tudi cly va lap

ké hoach cho sy da dang loai tét hon trong tuong lai.
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Hinh 1.6. a) Ché dg xem tir iing dung OpenTreeMap, b) Ché dg xem tir iing dung B¢
Giao thong Vdn tai Seattle (SDOP

Ngoai ra, nhiéu thanh phé, truong dai hoc va céng vién trén toan quéc sir dung
phan mém ArborPro sir dung cong nghé GIS méi nhat dé cung cap cho ngudi ding
hinh anh truc quan ngay lap tic vé bat ky cdy nao trong “Riung D6 thi”
(https://arborprousa.com/software). Vi tinh linh hoat va kha nang tity bién ArborPro

Enterprise 12 phan mém kiém ké cay wa thich dé quan ly kiém ké cay do thi.

Hinh 1.7. Phan mém ArborPro

Nguon: https://arborprousa.com/software
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TreePlotter INVENTORY (https://planitgeo.com/treeplotter-inventory)-

Giai phap phan mém 1am nghiép do thi duwa trén dam may duoc thiét ké dic
biét dé hd tro 1ap biéu d6 kiém ké cay va quan ly dir liéu cua ching bang mét loat céc
cong cu (https://treeplotter.com/). Puoc xay dung trén nén tang GIS dua trén web va
duoc t6i vu hoa dé sir dung trén thiét bi di dong, tng dung c6 thé duoc sir dung boi
chinh phu, doanh nghiép tu nhan va cac t6 chtc phi loi nhuan trén toan thé gisi. Cac
ban kiém ké cay hién cé cd thé duoc nhap, trong khi cac ban kiém ké méi cé thé duoc
xay dung mot cach truc quan bang cach thém cac diém cay va xac dinh cac thugc tinh
théng tin vao ban d6 truc tuyén. Mac du c6 hd tro GPS, tng dung dua trén trinh duyét
c6 thé duoc sir dung dé thay thé cac giai phap kiém ké thong thudong dugc hd tro boi
GPS bang GIS va cong nghé duoc luu trir trén web ma moi thiét bi dugc két ndi co
thé truy cap. Céc khia canh déang ch ¥ khac bao gom xuét dit liéu sang dinh dang tép
CSV hoic shapefile, mot cdng cu cap nhat hang loat dé ap dung cac thay doi di liéu
hang loat cho nhiéu cay, cting vai lya chon cac md-dun bo trg dé mé rong tinh ning

tay chon.

Hinh 1.8. Phan mém TreePlotter INVENTORY
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Nguon: https://planitgeo.com/treeplotter-inventory/

3. Hé théng giam sat, qudn Iy cdy xanh do thi trong nwéc

Nudc ta hién da c6 kha nhiéu cong trinh nghién ciru bao vé va quan ly hé théng

cay xanh, tiéu biéu nhu:

a. Hé quan tri co s& dir liéu Hé thong cay xanh Thanh phd Ha Noi duoc xay dung
va phat trién trén ngdn ngir Microsoft FOXPRO phién ban Verison3.0. Pay la mét
phan mém chuyén vé quan tri co so dit liéu voi kha ning tinh toan nhanh va pho bién
& Viét Nam, dac biét 12 & Bac Viét Nam. Phan mém nay cho phép phét trién cac tng
dung vé quan tri co s& dit liéu tuy nhién cac phan mém dang nay chua yéu Ia thao tac
véi dit lidu thugc tinh va hién thi thong tin cay chua ap dung cac phuong phap thong

ké vé mat khdng gian [2].

b. Phan mém quan Iy cay xanh do Cong ty cay xanh (thuoc S¢ Giao théng coéng
chinh Tp.Pa Ning) phdi hop véi Trung tim Céng nghé phan mém Thanh phé xay
dung va trién khai thuc hién tir cudi thang 9/2006 [2]. Viéc thanh Iap ban db sb vé hé
théng cay xanh trén cac tuyén duong caa phan mém da dap tng dugc cac yéu cau vé
kha niang khai thac thong tin, kha ning cap nhat dir liéu, kha nang lién két dit lidu va
thé hién trén cac ban do khéac cua Thanh phé, 4p dung phan mém GIS dé quan ly céc

thong tin cua hé thdng cay xanh tai mot sé tuyén duong cu thé.

c. Hé théng Quan ly Thong tin rirng: Bé Nong nghiép va Phat trién nong thon da
trién khai nd luc dé tich hop cac dir liéu va théng tin vé tai nguyén ring, quan ly ring
va cac hoat dong kinh té rung Viét Nam. Hé théng Quan ly Théong tin ring
(FORMIS — Forest Operation Management Information System -
http://maps.vnforest.gov.vn/) 1a mot ¢ gang ban dau nham déi chiéu, tich hop va
cdng bd céc théng tin vé rirng. N& luc nay dang duoc ting cuong nhd su hd tro tir dy
an FOMIS, nham cung cap mot co s chuyén nghiép hon cho viéc quan ly dit lidu
lam nén tang cho FOMIS va ting cudng co hoi tng dung trong quan 1y rimg, nhu

viéc xay dung ké hoach phat trién ring cho céc tinh.
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d. Phan mém quan ly cay xanh truc tuyén CityWork.vn

Phan mém 1ap ra hd so quan Iy d6i voi mdi ca thé cay véi day du céc thong sb
gom: hinh anh, vi tri chinh xac, loai cy, tén goi, chiéu cao, dudng kinh, chit lugng,
nam tréng, tuyén dudng va hién trang sinh truong phat trién hay bénh Iy. Thong qua
phan mém nay, cong ty c6 thé theo ddi va cap nhat nhiing bién dong hang gid cac dix

liu vé: sdu bénh, héo Ga, lich s di doi. ..

CityWork 1a giai phap phan mém ng dung cdng nghé ban dd sé (cong nghé
GIS), cdng nghé di dong va céng nghé dién toan dam may cho muc dich thu thap, lap
ban d6 cay xanh d6 thi va hién dai hoa cong tac quan Iy, Kiém tra va cham soc cay

xanh do6 thi (https://citywork.vn/giai-phap-quan-ly-he-thongcay-xanh/).

Hinh 1.9. Phan mém quan Iy cay xanh tryc tuyén CityWork
Nguon: https://citywork.vn/giai-phap-quan-ly-he-thong-cay-xanh/
Ldp va c@p nhdt bdan dé cay xanh dé dang
- Citywork cung cap cac cong cu thiét yéu va chuyén biét dé hd tro 1ap ban d6

cdy xanh: cdng cu nhap dir liéu hién trang cua to chic tir excel, CAD,

shapefile,...cong cu V& ban db véi nhiéu tién ich hd tro,...
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- Citywork cho phép thu thap, cap nhat, bd sung thdng tin, vi tri, hinh anh, tinh

trang cay xanh tai thuc dia bang tng dung dugc cai dat trén thiét bi di dong

- Két hop ban do nén chi tiét va céc thiét bi do dac chuyén dung ting d6 chinh

X&c ban d6 cay xanh

- Bién tap ban db cdy xanh theo nhu cau quan ly cuaa té chirc: Ban do phan loai
cay, ban db tinh trang cay, ban do dich bénh, ban db theo pham vi quan ly,... Khai

thac ban dd cay xanh moi lic moi noi trén moi thiét bi

- Citywork cho phép khai thac ban d6 cay xanh moi lic, moi noi trén céc thiét
bi két ndi mang internet: may tinh dé ban, may tinh xach tay, may tinh bang hozc dién

thoai théng minh.
Kiém tra tinh trgng cay xanh bang di¢n thoai di déng

- Cho phép ngudi quan Iy 1én ké hoach kiém tra tinh trang cay xanh dinh ky
hodc dot xuat theo khu vuc, tuyén duong,... Phan mém sé ty thdng bao téi nguoi phu

trach vé ké hoach kiém tra
- Cho phép kiém tra tinh trang sirc khoe cay, tinh trang sau bénh cua cay.
- Cho phép kiém tra, theo ddi tinh trang sinh truéng cay xanh theo thoi gian.

- Nguoi kiém tra ghi nhan két qua bang dién thoai di dong sau d6 dong b Ién

hé thong.

- Nguoi quan ly giam séat cong viéc, két qua kiém tra cia tirng nhan vién ngoai

thuc dia bang vi tri va hinh anh truc quan trén ban db.
Tiép nhan cac yéu cau x ly sw cé cay

- Cho phép quan ly tiép nhan phan anh vé sy ¢ cay xanh: nghiéng, giy, do....dé
kip thoi ¢6 ké hoach, bién phap xu ly.
- Phan hoi théng tin vé cong viéc gitra nhan vién va quan 1y dé co thé trao doi

thong tin mot cach nhanh chong, dé dang
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Qudn ly cong viéc chdam soc cdy dinh ky

- Cho phép quan 1y dinh mirc chim séc cdy kém sé lugng vat tu can st dung

d6i vai ting loai cham soc khac nhau: sau bénh, sinh truéng, ...
- Cho phép quan Iy 14p lich chiam séc cay dinh ky theo: tuan, thang,...

- Cho phép Tao cac cong viéc tir lich, tir két qua kiém tra, tir yéu cau chim soc
cay xanh dé giao cho ngudi phu trach tir 46 c6 thé theo ddi dugc tién do, giam sat két

qua céng viéc cham soc cay

- Cho phép bao co két qua cham soc cdy thong qua dién thoai di dong: hinh

anh, vi tri,.. tai hién truong.
Quan ly cdng viéc cham soc cdy dac biét

HG tro ngudi quan ly thiét 1ap 16 trinh, phac d6 chim soc dic biét cho cay xanh
theo tirng giai doan va giao cac cong viéc cham soc dac biét nay dén ngudi phu trach

dé nguoi phu trach c6 thé thuc hién cdng viéc theo 16 trinh va phac db duoc giao.
Quadn Iy ban do tinh trang cay (dich bénh, yéu)

Citywork cung cip ban d6 cay xanh: theo tinh trang sicc khoe cay, theo dich
bénh,...

Di doi cay, quan ly lich s vi tri cay

- Tra ctru lich st di doi vi tri cAy xanh truc quan trén ban do

- Cho phép lap ké hoach di doi ciy xanh dén vi tri khac

- Thuc hién di doi vi tri cdy xanh va cap nhat vi tri méi cua cay xanh
Qudn ly tiang giam cay

- Xuét cac bao céo téng hop ting giam ciy theo: don vi quan 1y, dja ban

- Cho phép theo ddi s6 luong ting giam cay giira cac méc thoi gian cu thé
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Dashboard va b&o céo téng hep
- B4o cdo tinh trang cay xanh

- Cho phép ngudi ding truy cap nhanh cac s6 liéu tong hop vé cay xanh ( téng
s6 cay theo loai cay, tong sé cay theo dudng phé,...). Céc sb lidu duoc tdng hop to
chuc thanh ting chu dé gidp thuan tién trong qua trinh duyét va tra ciru cling nhu hd
tro trinh bay sé liéu tdng hop theo nhiéu hinh thirc khac nhau: bang s liéu, biéu d6

theo nhiéu dang ( tron, cot va dudng).

- Théng ké sb lugng cay xanh trén toan hé théng: theo dia ban, theo don vi quan
ly
Giam sat tdp trung cdc phwong tién, xe nang, may chuyén dung treec quan trén ban
do

CityWork cho phép két ndi dén céc thiét bi giam sat hanh trinh duoc lap dat trén
cac phuong tién, xe nang, may thi cong chuyén dung dé phuc vu giam sét vi tri truc
quan trén ban do ciing nhu hd trg diéu dong nhanh phwong tién dé phuc vu cong tac

xtur Iy su ¢, duy tri cham soc cay xanh
e. Qudn Iy cdy xanh dé thi trén nén GIS — Hé thong tin dia ly

Giai phap quan 1y cAy xanh d6 thi trén nén GIS do cong ty VidaGIS phét trién
nham sir dung sc manh cua cdng nghé GIS vao phuc vu cac muc dich: Nang cao
hiéu qua quan Iy cua Nha nudc vé cong tac quy hoach, trong, duy tri va bao vé, chat
ha va dich chuyén ciy xanh d6 thi, khuyén khich x& hoi hda viéc quan ly va phét trién
cay xanh d6 thi Pap tng muc tiéu ting ty 1¢ dién tich cay xanh, gép phan cai thién va
bao vé moi trudng do thi cua ving nhiét d6i, phi hop va gép phan tao nén ban sic
riéng ciia mdi do thi. Hé théng ¢ kha nang trién khai tai cac phong ban chirc ning,
nang cao kha ning chia sé¢ théng tin va quan ly thong nhat

(http://vietnamxanhtvxd.vn/tin-tuc/quan-ly-cay-xanh-do-thi6.html)
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Viéc tng dung hé thdng théng tin dia Iy GIS dé quan ly cay xanh s& cho phép
thé hién tat ca hinh anh cua cay xanh ngay trén man hinh, cung cap cac thong tin lién
quan nhu cay gi, & ddu, tinh trang sau bénh va ha tang lién quan... Nam 2006, Cong
ty cay xanh Pa Nang thyc hién viéc quan ly cay xanh bang phan mém. Tt ca cay
xanh déu dugc danh s va toan bo 1y lich cua ting cdy xanh, nhu vi tri, chang loai,
thoi gian trong va chiam soc, dién tich che phu, tinh trang sinh trudng... duoc cip nhat
vao phan mém, gilp cho cong ty chii dong trong viéc duy tu, bao dudng. Trén co sd
d6, c6 thém cac nghién ciru xay dung CDSL cay xanh va thue hién quan ly bang phan
mém GIS nhu chuong trinh trong nghién cttu cia [1] dugc dat tén 1a TREEMIS véi
muc tiéu chinh 1a ho trg cho co quan quén 1y nha nudc trong cong tac quan ly cay

xanh bong mat trén mot sé duong phd quan Hai Chau, Pa Néang.

Phan mem " Tgo ra bao

—

Co quan
quan ly

| Co s dir lisu
| cayxanh

Hinh 1.10. Co ché hoat déng cia phan mém quan ly cay xanh



32

' N

", [¥ S S e o b 'Q-
“ S P mredien L )
&

- 3 2
. | o R e wote o Murvie A5 aw i

- o
% 0D :ovimone T e

¥ 0w T T

oS i 42 e
Lt

wisnikisansa] | B

A '
| oy
WeRRSAL I3 Y MNTE Y WeS Iy Tavlnlfe | O0mmyy QOfrer v | P8 wlten @ 220000

Hinh 1.11. (a)Man hinh chao, (b) Man hinh chinh cza TREEMIS
1.1.4 Vj tri, vai tro ciia di# liéu khéong gian dia ly 3D hé théng cdy xanh dé thi trong
xay dwng dé thi thong minh ven bién
Vung dat ven bién duoc coi 14 noi rat nhay cam vé moéi truong hién nay bai I8
& d6 co twong tac truc tiép gitta dat lién va bién. Moi bién dong vé méi truong ca phia
dat lién ciing nhu bién déu luu lai dau tich.
Dé danh gia tac dong cua tran dau, ngap lut, xam man, bién doi cua da dang sinh

hoc, 6 nhiém méi trudng ven bién,... can phai s dung CSDL khong gian dia ly 3D
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va ban d6 chuyén dé din xuit tir CSDL khéng gian dia 1y 3D dé tir d6 nhan ra anh
huong cta nod, qua trinh phét tan, su thay d6i théng qua so sanh két qua tinh toan voi
cac dir liéu ¢ cac giai doan khac nhau. Tir cac ban do chuyén dé va céac con sb thong
ké vé tinh trang ngap lut, xm min, bién d6i cua da dang sinh hoc, 6 nhiém méi trudng

ven bién ciing duoc dua ra day du.

Trong cac loai CSDL thi CSDL khong gian dia Iy 3D duoc thé hién bang md
hinh sé dja hinh (bao gdm mé hinh s6 d6 cao (DEM) va cac yéu t dic trung dia hinh)
¢ uu thé hon céc dir liéu do cao khac. Boi ngoai viéc xay dung CSDL khdng gian
dia 1y 3D duoc thé hién bang mé hinh sé dia hinh con cung cap cho chiing ta nhiing

théng tin can thiét vé bé mit dia hinh mot cac nhanh chong va chinh xac.

Trong cac phuong phap xay dung CSDL khong gian dia 1y 3D thi phuong phap
xay dung CSDL khong gian dia Iy 3D bang cong nghé LiDAR ciing ¢d nhiéu uu diém
vuot troi, do san pham so cap co ban cua cong nghé LIDAR la cac md hinh s6 dia
hinh (DEM - Digital Elevation Model) va mé hinh s bé mit (DSM - Digital Surface
Model) véi do phan giai va do chinh xac rat cao, vi vay trong khudn khd chuyén dé
nay, mo hinh sé dia hinh DEM va mé hinh s6 DSM duoc lya chon dé xay dung CSDL
khong gian dia Iy 3D cho khu vyc ven bién tinh Quang Ninh sir dung s6 liéu do dac
bang cong nghé LiIDAR va nghién ciru mau dién hinh vé CSDL khong gian dia ly 3D

duoc thuc hién cho mot khu vire ven bién o thanh phé Ha Long, tinh Quang Ninh.
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CHUONG 2
CO SO KHOA HQC UNG DUNG CONG NGHE PIA KHONG GIAN
TRONG XAY DUNG DU LIEU KHONG GIAN PIA LY 3D CHO HE
THONG CAY XANH PO THI

2.1 Cac phwong phap thu thap dir liéu khong gian dia ly 3D
2.1.1 Phuwong phdp quét LiDAR mgt dat thu thdp di# ligu khéng gian dia ly 3D

Cong nghé quét Laser mat dat (TLS) sir dung thiét bi quét Laser dat trén mit
d4at dé nhanh chong thu dugc cac dam may diém 3D, chinh xé&c cua bé mit vat thé,
thé hién day du cac dang hinh hoc phiic tap cia bé mat. C6 hai phuong phéap do duoc
sir dung trong cac thiét bi quét laser mat dat: phuong phap thoi gian dich chuyén cua
chum tia laser (TOF) va phuong phap dua trén do pha séng chu dong. Do d6, may
quét laser mat dat dugc chia thanh cac nhém may quét laser theo pha va theo thoi
gian. Uu diém cia phuwong phap TOF 1a pham vi chiéu xa va may quét laser dung
phuong phap TOF an toan cho mat. May quét sir dung phuong phap do pha song s&
phat ra cac budc song khac nhau, cac budc soéng nay dugc so sanh vaéi nhau dé xéac
dinh do léch pha, tir d6 x4c dinh dugc khoang cach tir may dén ddi tuong quan tric.
Uu diém cua thiét bi quét dua trén do pha 13 téc d6 do rat cao, do chinh xac va do
phan giai cao hon phuong phap TOF. Phuong phap nay dic biét thich hop dé phat

hién céac dang hinh hoc lién ké phuc tap vai khoang cach gisi han.

Bén canh dé, mot s6 may quét cho phép chup anh mau cac dbi twong quét bang
may anh gan véi tam quét hoac may anh gan ngoai. Véi viéc két hop may anh cing
may quét laser, thong tin mau (RGB) duoc gan cho mdi diém do duoc xac dinh boi
vi tri trong khong gian vai toa X, y va z. Chat lugng cua két qua phu thudc vao cau
hinh thu nhan va hiéu chuan may anh. Di voi may quét laser c6 may anh bén ngoai,
cac tam may anh va may quét laser khdng cung vi tri. Do d6, sai 1éch nay can duogc

hiéu chinh co hoc.

Hién nay c6 nhiéu hang san xuat may quét laser mat dat sir dung cac cong nghé

do thoi gian va do pha (Hinh 2.1). Ciing can chu y, phuong phap quét LIDAR mit
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dat khong thé thay thé hoan toan phuong phap do dac mit dat truyén théng ma la
phuong phap hd trg bo sung dix lidu. Khi thu thap dir liéu dia ly 3D bang may quét
LiDAR mit dit can tinh toan cac diém khdng ché va diém dit may dé co thé bao quéat
hét khu vyuc can quan trac. Hon nita, cac diém kiém tra trén tudng ciing can thiét 1ap

dé danh gia do chinh xac va ghép ndi mé hinh dam may diém do tir cac tram may

khac nhau.
’ t-'.“
quét su Leica RTC360 Topcon GLS-2000
dung
phuong :
phap do l
thoi gian |

Riegl VZ400i

Trimble X7
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Hinh 2.1. Mgt sé6 may quét LiDAR mdt dat sir dung phwong phdp do thoi gian va
phwong phap do pha

2.1.2 Phwong phdp anh 1gp thé xay dung tir chup anh tir UAV

Ung dung phé bién nhat hién nay cua cong nghé may bay khong nguoi lai 1a
bay chup anh, thanh I1ap céc loai ban d6 va md hinh s6 bé mat ty & 16n vai do chinh
X4c rat cao. Po anh bang thiét bi bay khong nguoi 13i (UAV photogrammetry) duoc
dinh nghia 14 cong nghé bay chup anh bang thiét bi bay duoc diéu khién tir xa, tu
dong hoic ban tu dong, ma khdng can cé phi cong trén thiét bi bay. Thiét bi bay dugc
trang bi mot hé théng chup anh, bao gdm may chup anh va ghi hinh, hoic c6 thé la
hé thong camera nhiét hoac hong ngoai, hé thong LIDAR, hoac mot hé théng két hop.
Cong nghé UAV hién tai cho phép dang ky va theo ddi vi tri cling nhu hanh trinh ctaa
thiét bi bay theo hé toa do dia phuong tu dinh nghia hoic hé toa do toan cau. Do do,

do anh UAV ¢ thé dugc hiéu nhu 1a mot cong cu tric dia anh mai.

Do anh UAV mé ra nhitng tng dung mai trong nhiéu linh vuc, vai chi phi thap

va kha ning thu anh tac thoi va thiét bi bay nho gon [58].
Mot hé thong do anh UAV bao gom 4 hop phan chinh (Hinh 2.2):

- Thiét bi bay khong nguoi lai.
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- May anh k§ thuat s6 gan trén thiét bi bay.
- Hé théng didu khién thiét bj bay va may anh.

- Tram xtr Iy anh s6 (may tinh va phan mém xu ly).

i

y s
[
= I

May bay UAV Mdy anh KTS Tram diéu khién Tram xu'ly anh

Hinh 2.2. Thanh phan hé thong thanh Igp mé hinh sé bang UAV
Sy phét trién cong nghé hién nay di giup cho nguoi sir dung c6 rat nhiéu lua
chon céc hé thong bay chup va xir Iy anh UAV vai gia thanh hé thdng c6 thé thay doi
tly thudc vao yéu cau va muc dich st dung ciing nhu do phuc tap caa hé théng. Khi
dé cap d¢én UAV ciing cac tng dung cua no, thuong duoc hiéu 1a mot giai phap tiét

kiém chi phi va thu nhan dir liéu nhanh chong.
* Xtr ly anh may bay khong nguai lai thu thap di liéu dia ly 3D:

Véi cong nghé xtr Iy anh may bay truyén théng, sau khi bay chup, cac anh don
dugc dua vao cac tram xir ly anh s, dung lai md hinh budng chup, ting day diém
khong ché anh, tao mé hinh lap thé. Trong d6, cong tac ting day khéng ché anh 1a
mat nhiéu cong sic va thoi gian, ngoai viéc gan toa do cac diém khdng ché Ién anh
dé dinh huéng ngoai khéi anh. Cong tac ting day con xac dinh cac diém cing tén
gitra 2 birc anh (vi tri cua 1 déi twong xuat hién trén 2 tam anh lién ké) (tie points).

Céc diém nay dong vai tro 1a cac diém ndi anh, néi dai bay thanh khéi anh. Cang
nhiéu diém cung tén, viéc dinh huéng ngoai mé hinh lap thé cang chinh xac. Cac

diém cling tén chi duoc xac dinh bang mat thuong trén cac tram do anh hang khong.
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Hién nay, cong nghé thng tin phat trién da cai thién dang ké viéc xu ly anh.
Budc dot pha d6 1a cac thudt toan tu dong tim kiém cac diém cing tén tich hop trong
cac phan mém xtr Iy anh méy bay khong ngudi 1ai. Mot trong nhitng thuét toan do 13
chuyén d6i yéu té dua trén ty I¢ bat bién SIFT (scale-invariant feature transform) do
David Lowe cong bd nim 1999 [78]. Cac dic trung trong SIFT khdng phu thudc vao
cac phép bién d6i anh co ban nhu xoay, thu phong, thay dbi do sang,... nén co thé
Xem tap cac dic trung ciia mot anh 1a thé hién cho noi dung cua anh d6. Vi vay, két
qua cta viéc nhan dang s& c6 do chinh xéc rat cao va tham chi ¢ thé khdi phuc dugc

dbi twgng bi che khuat trong anh.

Quaé trinh tim kiém cac diém cuing tén sir dung thuat toan SIFT duoc thuc hién
thong qua 3 budc (Hinh 2.3):

1/ Xac dinh cac diém dic trung trén mdi tim anh;
2/ M6 ta: tinh toan cac vector md ta xung quanh mdi diém dic trung;

3/ Két ndi: xac dinh cac mbi tuong quan gira cAC vector mo ta giira hai tam anh va

ket noi cac diém dac trung.

Céc diém dic trung dugc két néi chinh 1a cac diém cling tén giita 2 bic anh.
Céc cap diém cung tén tir cac cap anh khac két ndi véi nhau s& dung nén mot diém
trong khong gian ba chiéu. Vi cong nghé thdng tin hién tai, may tinh cd thé tim kiém
duoc hang nghin diém 3D trén mot khu vuc phu chong cia 2 bie anh. Vi mot khu
vuc rong hon, sé diém 3D c6 thé 1én t&i nhiéu triéu diém tao nén cac dam may diém
l6n. Pam may diém day dic, mdi diém chuaa théng tin vé toa do va phd sé ting cudng

t6i da do chinh xac ghép anh va xay dung mé hinh sé bé mat.

Sau khi xay dung duoc ddam may diém dic trung, mé hinh ddm may cua toan
khu vic nghién ciru s& trai qua nhiéu budc nhu tiép theo nhur binh sai, ting day diém
dic trung, dinh hudng ngoai ddm may diém anh, tao ddm may diém anh hoan chinh,
ndi suy mo hinh sé bé mat, tao binh d6 anh truc giao. Phuong phéap tong hop “Cau

trdc tir chuyén dong STM” sé thuc hién tat cac budc trong qué trinh xa ly anh UAV.
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Cudi cung, dit liéu binh d anh, mé hinh sé bé mat va dam may diém anh c6 d6 chinh
Xé&c va chi tiét rt cao (46 phan giai c6 thé Ién téi mm), 1a co s& cho xay dung dir liéu
khéng gian dia ly 3D. Dit liéu 3D duoc tao ra tir anh UAV c¢6 do chi tiét rat cao, do
d6 cac dbi tuong nha, cac cong trinh xay dung c6 thé mo phong 1a cac d6i twong dia
ly 3D & muc chi tiét LOD2 va LOD3.

2.1.3 Phwong phdp thu thdp di# ligu dia ly 3D tir dnh chup mdr dat

Phuong phap quét LIDAR hang khong va chup anh hang khéng s& cung cip
thong tin 3 chiéu vé d6i twong nhin tir trén xudng. Phuong phap quét LIDAR mat dat
c6 thé bo sung thong tin vé cau tric bé mat caa ddi tuong nha va cac cong trinh xay
dung nhung khong nhan duoc hinh anh thuc té rd nét vé mit nha. Phuwong phéap chup
anh 1ap thé mat dat 1a phuwong phap b sung téi wu dé cd ca théng tin vé cau trdc bé
mat tudng cta cac cong trinh xay dung va hinh anh thyc té cia mat tuong toa nha,
tiét kiém kinh phi do c6 thé sir dung may anh sb thong thuong, chu dong, dé& dang

trong trién khai ngoai thuc dia.

Nguyén ly ctiia phuong phap chup anh mat dat 4p dung céng nghé SfM nhu véi
anh chup chong phu tir UAV dé tao ra mé hinh s bé mat, dam may diém anh va anh
tryc giao cua tudng cac cdng trinh. Viéc 4p dung phwong phap ciing can chl y céc
yéu t6 vé xac dinh toa d6 chup anh (tdm anh) chinh xac dé dam bao chup anh ¢ muc
d6 chong phu theo yéu cau (Hinh 2.4). Bong thoi khoang céch tir diém dit may anh
dén d6i tuong ciing can tinh dén nham dam bao do phan giai va d6 phu chong cua
anh. Vi cdng nghé chup mit dat bang may chup anh 360 d6 hién dai, mdi may anh
duogc trang bi hé théng IMU, c6 trén 4 6ng kinh twong ¢ng véi trén 4 bo cam bién
hinh anh dé chup theo cac goc khac nhau ciing mét lan bam may. Cac may anh nay
c6 thé lap dat trén céc thiét bj di dong nhu 6 t6 chup lién tuc dé xir ly va tao mé hinh

3D cho ca tuyén dudng hoic con phé.



40

\
-
s

N
—

§
= RORNA 5 ‘ "" \

-t
1
o,
-
/ \
e
. ”-‘J:
s,
<
-
[—

e e
,

Vitri 5
Vitri 6
Hinh 2. 3. Vi tri dat cdc diém tram may chup anh mdt dat d@é chup anh cho mgt
cong trinh kien truc

2.1.4 Phuwong phap thu thdp di ligu thugc tinh
Dir liéu thugc tinh cia cac ddi tugng thé hién trén dir liéu khong gian dia ly 3D
duogc thu thap bang phuong phap khao sat, diéu tra va thong ké thue dia. Cu thé, thiét
ké cac bang thong tin cho cac ddi tugng can thu thap thong tin thudc tinh dua trén co

SO cuia cau trac co o dir liéu dia Iy 3D can thanh lap. Sau d6 chon phwong phap thu

thap théng tin cu thé sau:

- Piéu tra: sir dung phwong phap phong van truc tiép chi nha, ngudi quan ly cac

toa nha, quan ly khu vye, ...

- Quan sat: xac dinh dic diém vé hinh dang, mau sic, tinh chat cua cac ddi tuong

c6 thé tiép can duoc.
- Két hop voi dit lidu thu thap dugc bang céng nghé UAV, TLS, va TP. Vi du:

chiét tach thong tin tir anh chup, anh truc giao, mé hinh dam may diém 3D, va mo

hinh sb bé mat.
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CHUONG 3.

THU'C NGHIEM UNG DUNG CONG NGHE PIA KHONG GIAN XAY
DUNG DU LIEU KHONG GIAN PIA LY 3D TAI MOQT KHU VUC CUA TP.
HA LONG, TINH QUANG NINH
3.1 Khai quat vé khu vuc thuc nghiém
3.1.1 Vi tri dia ly khu vuc thuc nghiém

Khu vuc thuc nghiém c¢6 vi tri dia 1y nhu sau:

- Phia Tay Béc c6 kinh do: 107°00'30"; vi do; 20°57' 31",

- Phia Tay Nam c¢6 kinh dg: 107°00'30"; vi d9: 20°56'58".

- Phia Bong Nam c6 kinh d9: 107°01'08"; vi d9: 20° 56'58".

- Phia Dong Nam c6 kinh do: 107°01' 06"; vi do: 20°57'31".

Khu vuc thyc nghiém nam trén dia ban phuong Hung Thang va phuong Cai
Dam, TP. Ha Long, tinh Quang Ninh (Hinh 3.1).

3.1.2 Dic diém tw nhién va xa héi

- Dan cu: Khu vuc thuc nghiém c6 mat d6 dan cu dong duac, hoat dong chinh la
kinh doanh dich vu du lich, nha hang va khach san.

- bia hinh: Ven bién, bang phang, véi cac hd nuéc man va bai bién.

- Khi hau: Khi hau theo bén mua dic trung ctia mién BAc.

- Giao thong: Tinh hinh giao thong twong d6i thuan loi.

- An ninh trat ty: Nhin chung tinh hinh an ninh trat ty teong dbi tét.

Thanh phb Ha Long 1a mét thanh phé bién thudc khu vue dé thi ven bién Quang
Ninh, Hai Phong. Ha Long c6 vi tri nam trén dudng b bién ¢é hinh thai khdng gian
d6 thi bién dic trung, 1a d6 thi c6 xu hudng tién ra bién, phat trién kéo dai doc theo
bd bién. Thanh ph Ha Long nam trong ving nai Pong Bic vuon ra bién Pong va
canh cung Pong Triéu cung lwu vuc sdng Théai Binh tao nén quan thé vinh Ha Long
va Bai Tur Long trén bién. Puong bo bién chay sat chan nii nén quy dat xay dung
han hep va chudi cac d6 thi bam doc quéc 16 18 phai lan bién méi du dat cho viéc
hinh thanh diém dan cu d6 thi. Cac do thi bién tinh Quang Ninh c6 thanh phé Méng
Cai, thi tran Hai Ha va Bam Ha, thanh ph6 Cam Pha, Ha Long, thi xa Quang Yén va
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d6 thi dao la thi tran Cét Ba, huyén dao Bach Long V5. Trong khoang 10 nam gan
day, do thi ven bién Hai Phong, Quang Ninh phét trién manh lién két thanh chudi
theo qudc 16 18 va quéc 16 5 ndi véi viing Thu dé Ha Noi va vang trung du Bac Bo

tao nén ving do thi hda ven bién tiém ning ¢ khu vuc Bic Bo.
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Hinh 3.1. Ranh gigi khu vuc thu thap diz liéu

3.2 Thu thap dir liéu trong khu vec thuc nghiém
3.2.1 Thu thgp da ligu khéng gian

- Thu thap dit liéu khong gian dia Iy 3D biang cdng nghé bay chup UAV) trong
khu vuc thuc nghiém.
3.2.2 Thu thdp de li¢u thugc tinh cay xanh

- Thu thap truc tiép bang do dac va lay céc thdng sé cdy trén bang md ta duoc
gan trén ting cay.

- Thu thap théng tin cay xanh tai Cong Ty C6 Phan Cay Xanh Céng Vién Quang
Ninh
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3.3 Cong tac xay dung lwéi khéng ché co sé khu vuc thuc nghiém
3.3.1 Co sé di¥ ligu goc

Toa d6 va d6 cao gbc duoc cung cap bai Trung tim Luu trix - Bo Tai nguyén va
Moi truong (Bang 3.1).

H¢ toa do va do cao:

+ H¢é toa d6 VN-2000.

+ Phép chiéu UTM, Ellipxoid WGS84.

+ Kinh tuyén trung wong 107°45°, mui chiéu phing 3°.

+ Hé cao d6 nha nugc (HOn DAu, Hai Phong).

Bang 3.1. Toa do méc nha nwde da sir dung

o Toa do diem Cap hang ludi
TT | Ky hiéu diém
X (m) Y (m) H (m)
TPHLO8 2318559,105 | 421791,465 | 3,343 | Dia chinh khu vuc
2 TPHL10 2320425,753 | 422225787 | 7,322 | Dia chinh khu vuc

Qua khao sat thuc té, cac mdc toa do va do cao nha nuéc (Phy luc 1.1) con
nguyén ven, da diéu kién dam bao cac yéu cau ky thuat cho cong tac do vé.
3.3.2 Thanh ldp lwéi dwong chuyén cdp 1

Dit liéu géc sir dung bao gom 02 diém méc toa do mat bang thude luéi dia chinh
khu vuc s6 hiéu: TPHL08 va TPHL10 (Bang 3.1)
Trén khu vyuc do vé& thanh lap 05 diém duong chuyén cap 1 dugc danh sé hiéu diém
GPS01; GPS02, GPS03; GPS04 va GPS05. Cac diém dugc bd tri thanh cac cap diém
thong hudng, chon noi c¢6 dia hinh 6n dinh, thong thoang, diém dugc danh dau bang

méc tam xir, chdn moc trén thuc dia theo dang quy cach (Phy luc 1.2).

Céc diém duong chuyén 1 dugc do ndi véi méc toa do goc bang phuong phap
dinh vi GNSS tinh; str dung 05 may do GNSS hai tan s6 Comnav T300; Do dac duogc
tién hanh trong 03 ca do, thoi gian do dac 60 phut; so d6 do ludi duong chuyén 1 nhu
Phu luc 1.3.
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Két qua do lu6i duoc binh sai trén phan mém chuyén dung Trimble Bussiniss
Center (TBC) dugc Bo Tai nguyén va Mai trudng cong nhan. Két qua binh sai tinh
toan dugc bién tap theo quy dinh trén phan mém DPSurvey 3.5.

Do chinh xac ludi duong chuyén 1:

- Sai s6 trung phuong trong s6 don vi. mp = +1.000.

- Sai s6 vij tri diém:

Lén nhét: (GPS03). m, = 0,006 m.
Nhé nhét: (GPS01). m, = 0,003 m.

- Sai s6 trung phuong tuwong dbi chiéu dai canh:
Lén nhat: (GPS03---GPS04). ms/S = 1/25.109.

Nho nhat: (TPHL-08---GPS05). ms/S = 1/1.089.286.

- Sai s6 trung phuong phuong vi canh:
Lén nhat: (GPS03---GPS04). my = 7,77".

Nho nhat: (TPHL-10---GPS01). me = 0,12".

- Sai s6 trung phuong chénh cao:
Lén nhat: (GPS04---GPS05). ms= 0,052 m.

Nho nhat: (TPHL-08---GPS03). mn= 0,006 m.

- Chiéu dai canh:
L&n nhat: (TPHL-10---GPS04). Smax = 2894,46 m.

Nho nhat: (GPS03---GPS04). Smin = 150,82 m.
Trung binh: Stb = 1354,54 m.

3.3.3 Thanh ldp lwéi thiy chudn kj thugt

Méc duong chuyén 1 duoce do ndi d6 cao véi méec TPHLO8. Sir dung may thay
binh NA2, phuong phap do cao hinh hoc tir gitra dé do dac. Ludi thay chuan ky thuat
dugc do dudi dang ludi thuy chuan hinh hoc dang khép kin (Phu luc 1.4).
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Két qua do duoc kiém tra sai sé khép caa ludi nam trong han sai theo quy dinh quy
pham (fn < £50+/L) mm, binh sai mang ludi bang phan mém DPSurvey 3.5. Két qua

binh sai, danh gia d6 chinh xac mang ludi nhu sau:

- Sai s6 trung phuong trong s6 don vi Mo = 0,014 m/km.

- Sai s6 trung phuong do cao diém yéu nhat GPS03 = 0,015 m.

- Sai s6 trung phuong chénh cao yéu nhat (GPS03-TPHL08) mn= 0,015 m.
3.4 Xay dung dir liéu khong gian dd hoa vector 3D cho hé théng cay xanh
3.4.1 Thu thdp, nhdp di liéu thugc tinh cdc logi cay trong khu veec thec nghiém va
thiét ké mdu dé hea 3D cho cay xanh

3.4.1.1 Thu thdp céc théng tin thugdc tinh vé cay xanh

Trén co s¢ dam may diém cua céc cay xanh trong khu vuc nghién ciru d3 nhan
dugc va anh truc giao dé biét do phua tan 14, nhém nghién ctru da di thu thap céac thong
tin b6 sung vé vi tri toa do va chiéu cao cy dé ghi so nhat ky tai thuc dia ghi lai dé
phuc vu cho chi tiét hda cac thdng tin khong gian trong dir liéu khong gian dia ly 3D

cua hé thong cay xanh.

Thu thap dir liéu
cay xanh

i h 4

Théng tin
vé tén cay
(tén cay,
Xudt xtr)

Théng tin vé thuge Thong tin
tinh cay (chat lugng, Ve vitri cdy
dutng Kinh thén, (khu vure,
chiéu cao, tan cay) kinh dg. vi

do)

Excel

Xay dung bang thugc tinh
dr liéu

Hinh 3.2. Thu thap di liéu khdng gian 3D vé cay xanh
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Thu thap thong tin vé thugc tinh ma hé thdng ciy xanh dugc trdng tryuc tiép
ngoai thuc dia bang ghi chép vao s6 nhat ky dé thong ké céc s6 liéu vé thudc tinh cay.
Bén canh dé cong cu tin hoc dugc cai dat trong smartphone cé thé cung cép toa do
cay xanh cling véi tén duong va hién thi & goc dudi bén phai caa anh chyp nhu trong
Hinh 3.6, Hinh 3.7.

v

»

: ‘A, 79/06/20

Hinh 3.3. Théng tin vé cdy dn qud gom Vi tri toa dé, loai cay, ma cay va thoi diém
trong
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Hinh 3.4. Anh chup cay xanh véi toa dé vi tri, tuyén drong cia cay xanh ngoai thyc
dia

3.4.1.2 Nhdp cac thong tin thugc tinh vé cay xanh
Dua vao Vi tri, d6 cao thu thap trén anh truc giao va dam may diém caa khu vuc
thuc nghiém. Sau qua trinh diéu tra thuc dia vé dit liéu cly xanh trong khu vuc nghién

ctru tién hanh thuc hién viéc hién thi dix liéu thudc tinh thu thap duoc dang bang trong

Excel thanh dang dt li¢u khdng gian trén ArcGIS (Hinh 3.9).
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Excel

Bang thudc tinh dir

\\———

ArcMap
Tao dir liéu khong

Hinh 3.5. Xay dung lop dir liéu cay xanh
Tién hanh dua bang thudc tinh Excel vao ArcMap, tai khung Table Of Contents

phai chuot trén dir liéu bang va chon Dislap XY Data dé thiét lap kinh do, vi
d6. Tai khung Specift the fields for the X, Y and Z cooddinates, thiét lap X Field 1a
truong LONG tuong tng V61 kinh do va Y Field 1a truong LAT tuong tng véi vi do.
Pé chon hé quy chiéu cho 16p cay xanh, tai khung Coordinate System of Input
Coordinates thiét 1ap hé quy chiéu véi cac thong sb sau:

Geographic Coordinate System:

- Name: GCS_WGS 1984

- Angular Unit: Degree (0.017453292519943299)

- Prime Meridian: Greenwich (0.000000000000000000)

- Datum: D_WGS_1984

- Spheroid: WGS_1984

- Semimajor Axis: 6378137.000000000000000000

- Semiminor Axis: 6356752.314245179300000000

- Inverse Flattening: 298.257223563000030000
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Sau d6 nhan OK dé tao layer cay xanh.

Q NonglLam.mxd - ArcMap - Arcinf - - o IEN
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000000000000000000;
iif FIEEESEES:

D

Hinh 3.6. Su phan bo khong gian cay xanh trong khu vec nghién cizu
Cac loai cay xanh cu thé duoc tréng doc cac tuyén dudng, cong vién trong khu
vuc theo Bang 3.2.

Bang 3. 2. Phan bé cay xanh tai phwong Hung Thang, phuong Cdi Dam, thanh phé
Ha Long

TT | Téncay S6 wong (cdy) | Khu vuc phé bién

1 Phuong vi 208 Doc céc tuyén dudng giao théng chinh va
2 Maong bo 195 Doc céc tuyén dudng giao thong chinh va
3 Bang lang 182 Doc céc tuyén duong giao thong chinh va
4 Dura 112 Doc céc tuyén dudng giao théng chinh va
5 Cau vua 104 Doc cac tuyén duong giao thong chinh va
6 Xoali 130 Doc céc tuyén duong giao thong chinh va
7 Sura trang 50 Doc c4c tuyén duong giao thdng chinh va
8 Cha la 105 Doc cac tuyén duong giao thong chinh va
9 Keo 174 Doc cAc tuyén duong giao thdng chinh va
10 | Vantué 105 Doc cac tuyén duong giao thdng chinh va
11 | Bdnhoa 153 Doc céc tuyén dudng giao théng chinh va
12 | Chudi 102 Doc céc tuyén dudng giao théng chinh va
Tong 2.400

3.4.1.3 Thiét ké mau ds hoa 3D cho cay xanh
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Viéc thiét ké cac loai cay xanh trong Bang 3.2 theo cac thdng tin thu thap tur
dam may diém giap chinh xac hoa cac mau cay dé xay dung dit liéu vé cdy xanh day
da va hoan thién. Qua trinh chon mau bang cach thay d6i hinh dang cho 12 loai cy
trong khu vuc nghién ctru duoc thu thap tir thue dia theo cac mau thiét ké c6 hinh anh
gidng ngoai thuc dia trong Hinh 3.10. Viéc dua dir liéu vector 3D cuia cdy can Xac

dinh chinh xac chiéu cao cua cy trong dir liéu khdng gian 3D.

Phuong vi Maong bo

Dua Xoai Cau vua
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Chala Sua tring Keo

Bon hoa Van tué Chubi

Hinh 3. 7. Mdu diz liéu khdng gian 3D cac logi cay
3.4.2 Cdc két qud dir ligu khéng gian dé hea vector 3D lép cay xanh khu vec thuec
nghiém
Dua vao Vi tri, 4o cao thu thap trén anh truc giao va ddm may diém, céc vi tri
duoc V& cay twong ung dung vai loai cay va chiéu cao do duge dé thu duoc két qua

toan bo hé théng cay xanh trong khdng gian trong Hinh 3.11, 3.12 va 3.13.
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NG/ P USSP B P BESE X Q. oo

@ Rote sretch copy and armay selected entities 3bout an dis.
Hinh 3.13 Phan bé cay dwa doc béi bién canh khu biét thy cao cap

3.4.3 Chudn héa dir lieu khdng gian vector 3D vé hé théng cay xanh theo tiéu
chudn GML bang phan mém FME

Lép dir liéu cay xanh sau khi dwoc chuyén tir dit liéu d6 hoa dang vector 3D
sang di liéu vector 3D theo tiéu chuan CityGML cho cac dbi twong cac cay riéng biét
nhu ¢ Hinh 3.14. Bang thudc tinh kém theo chua duoc nhap, tuy nhién ma dbi tuong
khong gian da duoc tao ngau nhién véi cau trdc ma bao gom: gml_94d7515f-7050-
4c78-afe6-364d1c695a72. M4 dbi tugng cdy xanh cd thé trich xuét tir 6 “gml_id”
trong hinh vé& dé nhap vao cot méa trong file di liéu thudc tinh twong Gng vai chinh

xac cdy xanh da thu thap thong tin thudc tinh.
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Hinh 3.10. Lép cay xanh sau khi chuyén doi sang diz liéu tiéu chudan CityGML
3.5 Xay dung dir liéu thudc tinh va lién két véi dir liéu khong gian 3D
CityGML vé hé théng cay xanh
3.5.1 Xay dwng da ligu thugc tinh

Théng tin thuoc tinh cia dbi tugng thu thap duoc, bién tap theo 16p d6i twong
khong gian twong ng, vi du mot sé két qua vé 16p thdng tin thudc tinh d6i tuong cay
xanh dugc thé hién trong Bang tur 3.3.

Bang 3.3 Thong tin thugc tinh ciia mét sé cay xanh thu thdp duoc

Bang 3.3. Thong tin thugc tinh ciia mét sé cay xanh thu thdp diwoc

Puong | Chiéu ,
ID | Lép ddituong | Tén cay Na‘m Kinh Cao Suc
Trong Khoé
(cm) (m)
1 Cay xanh Xoai 2017 30 11 Tot
2 Cay xanh Phuong 2020 21 9 Tot
3 Cay xanh Bang lang trang | 2017 21 11 Tot
4 Cay xanh Phuong 2020 22 10 Tot
5 Cay xanh Phuong 2021 21 10 Tét
6 Cay xanh Mang bo 2020 13 8 Tét
7 Cay xanh Dira 2020 34 13 Tét
8 Cay xanh Phuong 2020 23 10 Tét
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9 Cay xanh Phuong 2017 35 15 Tét
10 | Cay xanh Bang liang tring | 2017 21 11 Tét
11 | Cayxanh Cha La 2019 40 7 Tot
23 | Cay xanh Phuong 2017 35 14 Tot
13 | Cay xanh ChaLa 2021 50 9 Tét
14 | Cay xanh M6ng bo 2019 12 8 Tét

Céac d6i twong cay xanh duoc lay vi tri toa do, d6 cao trong khong gian tir dit
liéu dam may diém va anh tryc giao, s6 héa dudi dang cac diém nhu trong Hinh 3.15.
Cac thong tin thudc tinh duoc thiét ké bai cac truong thong tin theo cac cot. Cac thong
tin thuoc tinh thu thap duoc tur dir liéu khéng gian va thuc dia sé dugc nhap vao. Bén
canh d6 cot ma d6i tuong (ID) duoc trich xuat tir dit liéu khong gian doi tuong cay
xanh d3 chuyén sang tiéu chuan CityGML va nhap vao dé sau khi két néi file di lidu
thudc tinh va khong gian, ma déi twong tuan theo md hinh quan hé déi twong théng

qua ma nay.

. e thong cay xanh hallined - ArcMap . IR
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Hinh 3.11. Nhdp thong tin thugc tinh cho méi doi twong cua 1op cay xanh
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Céc cay xanh trong d6 thi d3 dwoc chuyén sang tiéu chuan khong gian CityGML
sé ¢6 ma ID cho tirng cay xanh nhu trong c6t ID cua Bang 3.4. Dya vao vi tri khong
gian (toa do X,y,z) cua tirng cay xanh va cac thugc tinh thu thap duoc trén anh truc
giao, dam may diém, mo hinh sé bé mat va tir thuc dia dé gan ma 1D chinh xac voi
cac thong tin thugc tinh thu thap duoc trong Bang 3.4.

Bang 3.4. Bang di lidu thugc tinh mét sé cay xanh

. Nim | Puong Chiéu | Stc

ID Tén cay \ ;
trong | kinh(cm) | cao(m) | khoe

gml_ff51a7a5-9288-4f4e-
9d02-25816fa2d6dc Xoai 2017 | 30 11 Tét
gml_ff456a7c-0cc8-4a7c-9ff5-
4h01c8a5fdcc Phuong 2020 | 21 9 Tt
gml_feea8ec5-0cec-4262-bc0a- | Bang ling
f1deb4492127 trang 2017 | 21 11 Tét
gml_fedbach2-f423-4d76-af39-
b27f6d068c68 Phuong 2020 | 22 10 Tét
gml_fe633747-8c57-4b55-
bcOb-91c464a84523 Phuong 2021 | 21 10 Tét
gml_fe4dc8e2-80fd-45f9-
96d5-9e8853f9dc79 Méng bo 2020 | 13 8 Tét
gml_fe48ac3d-ef2f-4359-b518-
c3ab28083186 Dira 2020 | 34 13 Tét
gml_fe00345c-6351-48ac-
9da7-e40acf898ca3 Phuong 2020 | 23 10 Tot
gml_fd8e77d7-b896-4c96-
9dc5-906e717f7cle Phuong 2017 | 35 15 Tét
gml_fc95eeac-5680-40b2- Bang ling
8498-b3447bl1a123d trang 2017 |21 11 Tét
gml_fc598bac-9634-4887-
9ead-09chba74786¢7 Cha La 2019 | 40 7 Tét
gml_fbf035bf-5016-43d0-
alda-e1196bbfo4ff Phuong 2017 | 35 14 Tét
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gml_fb193aa5-ea25-4ebd-

a694-165ecaca21ff ChalLa 2021 | 50 9 Tét
gml_fb149251-bc65-46¢1-

951¢-99¢91490644f Moéngbd | 2019 | 12 8 Tét
gml_fadd50cd-b685-46fb-

a3ce-1c5fae72b63a Phuong 2020 | 21 10 Tét
gml_faa82a50-47af-4e27- Bang ling

8bdb-4a60826ba573 trang 2017 | 20 10 Tét

3.5.2 Lién két véi di# liéu khong gian 3D CityGML vé hé thong cay xanh

Cac dbi twong cdy xanh sau khi duoc nhap céc théng tin thudc tinh thu thap
dugc tir dit liéu khong gian va thuc dia va ma dbi twong lay tir dir liéu khong gian cua
dung dbi twong cdy xanh dé c6 két qua nhu Hinh 3.16. Dit liéu nay s& duoc st dung
dé két ndi véi file dir liéu khong gian, ma ddi twong tudn theo mé hinh quan hé dbi

tugng théng qua ma nay. Cac thong tin thudc tinh duoc kiém tra, bién tap bang tiéng

Viét cé dau.
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Hinh 3.12. Gan ma thugc tinh cho cdc déi trong cho 16p cay xanh
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Sau khi két ndi di liéu thudc tinh cac d6i tuong cay xanh va dit liéu khdng gian
cua d6i twong tuong tmg theo dung ma d6i twong (ID), phan mém FME s& hién thi
bang thudc tinh cua timg ddi twong cdy xanh (mau dé trong hinh) twong @ng véi ma
ddi twong (6 mau xanh & bén phai hinh vé&) va théng tin thudc tinh cua déi tugng cay

xanh d6 trong bang thudc tinh twong rng vaéi ID ¢ phia dudi caa Hinh 3.17.

# 1AM Data Impactor - 2019.2 - o

Hinh 3.13. H¢ thong cay xanh khi da nhap thugce tinh
3.6 Panh gia dir liéu khong gian dia ly 3D vé hé thong cay xanh va giai phap
rng dung trong quan ly dé thi ven bién
3.6.1 Ddnh gid mirc dp day dii dir ligu cay xanh
Mtc do day du dir liéu cay xanh duoc kiém dém so bo theo dit lidu thong ké
trén thyc té. Ngoai ra, hé thong cdy xanh duoc dot soat trén nén anh truc giao co do

phan giai cao.
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Hinh 3.14. Pdnh gid mirc dg day di cua cdy xanh trén nén danh tryc giao

S6 luong cay xanh da duoc dbi soat khi bién tap dir liéu vector 3D, nén khong
ton tai viéc thiét sot cay xanh trén 16p di liéu cay xanh da duoc chuan héa.
3.6.2 Ddnh gid chudn khodng gian, vi tri cdy xanh

Danh gia chat lugng dir liéu cay xanh theo cuan khong gian d6i trong, cly xanh
thudc ddi twong thuc vat dugc bién tap theo cac chuan trong Bang 3.5.

Bang 3.5. Chudn khong gian doi twong thuc vt

TT | Chadé M0 ta

1 Tén Cay xanh
2 Dang hinh hoc Polygon
3 Kich thuéc dir liéu Unit MB
4 S luong dbi twong 1

5 Dang d6i twong 1

Cay xanh duoc bién tap vi tri hién thi nam trong hé toa d6 dia phwong VN2000,
kinh tuyén truc 107045, nhat quan vai cac 16p dit liéu khong gian dia ly 3D khac
trong khu vuyc.

Khi chuan hoéa dit liéu sang City GML, vi tri d6i twong cdy xanh duoc giit
nguyén hé toa do. Két qua danh gia cho thiy hé thong cy xanh duoc bién tap ding
vi tri thuc (Hinh 3.19).
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3 FME Data Inspector - 20192 - 0 X

Hinh 3.15. Vi tri cay xanh trong di liéu khong gian dia Iy 3D theo chuan City GML

3.6.3 Ddnh gid theo sw nhdt quan biéu thi dé# ligu cay xanh

Cac d6i twong co cung thudc tinh can biéu thi voi cling mét kiéu biéu twong, Ky
hiéu. M&i ddi twong nay da duoc xay dung mot chuan biéu thi véi mau biéu thi trén
mo hinh 3D. Pé danh gia su nhat quan vé chuan hién thi cho ting loai cay trong khu
vuc thuc nghiém, cay xanh duogc bién tap dudi dang vector trén mo hinh 3D dugc doi
soat véi chuan biéu thi 3D twong mg nhu trong Bang 3.6.

Bang 3.6. Pdnh gid biéu thj thyc vdt trong md hinh 3D

Téncay | Biéutugng 3D Thuc té md hinh 3D
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3.6.4 Ddnh gid vigc chudn hoa cac da liéu khdng gian cay xanh

Mic du cac 16p dix lidu khong gian dia Iy vé cdy xanh sau khi duoc V& ¢ dang
vector 3D va bién tap theo cac qui dinh k¥ thuat vé d6i twong khong gian dia ly,
nhung khi chuyén tir dir liéu khong gian dd hoa 3D sang tiéu chuan CityGML, céc
quan hé hinh hoc khong dung theo yéu cau cua tiéu chuan s& hién thi cac I16i. Vi du
viéc bat dinh diém khéng chinh xac tao su sai khac, toa do goc cay xanh khdng nam
trén dung bé mat dia hinh (Hinh 3.20)....Céc 15i ndy c6 mét s6 s& duoc phan mém
bao 16i trong qua trinh dinh chuan di liéu khong gian dia ly theo tiéu chuan CityGML.
Cac 15i khac bt budc ngudi xay dung dir liéu phai to chic ra soét, kiém tra dé khic

phuc duoc 15i tai ra dir lidu c6 do tin cay cao dap ung yéu cau dat ra.
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Hinh 3.16. Cay xanh ghép sai vi tri trén mé hinh 3D

3.6.5 Pdnh gid dir ligu theo cac yéu té dinh tinh
3.6.5.1 DBanh gia theo tiéu chi muc dich si dung dir liéu dia ly

Lép dix ligu dia ly khdng gian 3D vé cay xanh l1a mot phan théng tin quan trong
khong thé thiéu trong 16p dit liéu khong gian dia ly 3D phuc vu xay dung thanh phd
thdng minh ven bién, cu thé la khu vyc thuc nghiém trong dé tai nay tai phuong Hung
Thing, TP. Ha Long, tinh Quang Ninh. Do vay, xét theo muc dich va y nghia sir dung
cua I6p dit liéu ndy, ciing véi muc tiéu dat ra vé viéc xay dung céc 16p dit lieu khdng
gian cho thanh phd théng minh 1a hoan toan phu hop, dat dwgc muc tiéu dé ra.

3.6.5.2 Pdanh gida theo tiéu chi nguon goc, xuat xir diz lidu dia ly

Dit liéu chuyén dé cay xanh dugc xay dung trén cac nguon dit liéu sau:
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(1). Dit liéu do dac, thu thap tryc tiép trén thuc dia tai dia ban phuong Hing
Thing, Ha Long, Quang Ninh;

(2). Dix lidu s6 héa tir nén anh tryc giao c6 d6 phan giai cao lam tir anh UAV,
dir liéu anh nay dwoc bay chup theo ranh gigi thyc nghiém cing thoi diém véi thu
thap, do dac dir liéu truc tiép.

(3). Dt liéu bao gom tai liéu qui hoach, tu liéu quan Iy cay xanh do chinh quyén
dia phuong cap.

- Nguén gbc, xuat xi cua dit liéu dia ly. Nhém tiéu chi ndy bao gém cac noi
dung sau day:

Dir liéu bay chup UAV va do dac thuc dia da duoc danh gia dé chinh xac theo
c4c tiéu chuan ky thuat hién hanh tai khu vuc nghién ciu vé danh gia do chinh xac
cac dix liéu do dac trong khudn khé dé tai nay. Cac dit liéu do dac da duoc két luan 1
dam bao d6 chinh xac theo tiéu chuan quy dinh.

Cac tai liéu qui hoach, tu liéu quan 1y ciy xanh duoc ding tham khao va bo
sung céc thdng tin vé thoi diém tréng cay, nguon goc dugc chinh quyén dia phuong
cap 1a cac tu 1iéu méi nhat tai thoi diém thu thap dir liéu (nim 2021), ngoai ra cac tai
liu nay déu di dugc co quan c6 tham quyén phé duyét nén day du théng tin phap ly
va do tin cay dé st dung.

3.6.6 Ung dung di liéu khong gian dia ly 3D vé hé thang cay xanh trong hé tre
qudn tri, quan |y dé thi ven bién trong diéu kign bién doi khi hau

Bién d6i khi hau anh huong I6n dén khu vuc ven bién véi su thay doi vé nhiét
d6, kha niang ngap lut. Dix liéu vé hé thong cay xanh cung cap vi tri, mat do phan b,
chiéu cao, d6 rong tan l4 1a cac théng tin quan trong ddi véi cac khu Nha &, cac truc
giao thdng c6 bong mat khi nhiét do ngoai troi tang cao. Ngoai ra, cac thong tin do
gop phan trong viéc chic cat, song bién khi c6 cac hién tuong thoi tiét cue doan (mua
I6n, bo, nudc bién dang). Trong mua mua bio Véi cap gié 16n thuong gay cac hién
tugng do, gay cay, canh cay gay mat an toan cho ngudi, phuong tién va vat chat thi
dir liéu vé hé théng cay xanh cung cip cac thdng tin can thiét dé don vi quan Iy c6

thé chat, cét tia dé bao dam an toan.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két qua nghién ctu ndy di khing dinh rang: Dé tai da hoan thanh dwoc muc

tiéu, noi dung va cac san pham dé ra.

l. Két luan

1. Dé tai nay da nghién ctu va ap dung duogc quy trinh hoan chinh &ng dung
cdng nghé dia khong gian dé xay dung xay dung dit liéu khong gian dia Iy 3D cho hé
théng ciy xanh d6 thi khu vuc ven bién. Cong nghé UAV dugc dé xuat trong quy
trinh thuc nghiém véi cac bude thuc hién phi hop véi dic diém, tinh hinh khu vuc

nghién cuu.

2. Dit lidu khong gian dia Iy 3D cho hé thdng cdy xanh d6 thi khu vuc ven bién
cua dé tai da dap ung diy du céc tiéu chi caa bo dit liéu bao gom céc thong tin khong
gian nhu vi tri cay, chiéu cao cdy, duong kinh cay va cac thong tin thudc tinh caa cay
duong phd.

I1. Kién nghi
1. Can trién khai viéc ung dung quy trinh cho cac khu vuc, dia phuong khac dé

mao rong pham vi nghién cu.

2. T6 chire, co quan c6 tham quyén bién soan dy thao va ban hanh quy dinh k¥

thuat vé xay dung mé hinh 3D bang cong nghé dia khong gian.
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