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MICRODRONE MDX-1000 TRONG THANH LAP BAN B0 3D
PO CHINH XAC CAO

- Tom tét:

TS. LE DAl NGOC
Cuc Ban d6 - BTTM

Bai béo trinh bay két qué nghién cttu vé khd nang tmg dung cla hé théng thiét bi chup
anh bang thiét bi bay khéng ngLrOI lai UAV-MicroDrone (Md4-1000) dé thanh Iap ban d6 3D

voi dé chinh xac cao.

1. Gigi thiéu thiét bi bay khédng ngudi
lai Microdrone MD4-1000

icrodrone la loai may bay tu hanh

loai nho véi thiét ké tinh vi (4 canh

quat 1&n thang). Thiét k& t6i uu da
dem lai cho Microdrone danh hiéu may bay
4 canh quat tu hanh t6t nhat thé giéi hién
nay trén thi truong. Microdrone dudc su
dung & nhiéu ngi trén thé gidi véi nhiing
khach hang 16n thudéc moi linh vuc.
Microdrone da dudc phat trién tir nam 2006
va tao nén moét cudc cach mang trén thi
truong UAV. C6 mot sé loai UAV khac tuong
tu cling da xuét hién, nhung rat it trong dé
c6 khd nang hodc cé chat lugng tuong
duong vé6i hé théng Microdrone.

Hinh 1: Thiét bi bay UAV nhé Md4-1000
Microdrone dudc st dung trong nhiéu

linh vuc khac nhau, bao gém:

* Chup anh hang khoéng cho cac du an
lap ban d6 dé chinh xac cao, chup anh nghé
thuat, anh toan canh paronama quang cao
cho du lich, dich vu cho qui hoach kién tric
& xay dung phat trién khu dé thi;

* Quay video tu trén khéng (danh cho cac
nha lam phim, cac hang tin tdc truyén théng,
hoat dong thé thao, cac su kién truc tuyén);

* Nghién ciiu khao c6 hoc;

* Kiém soat hoat déng tai khu vuc bién
gidi;

* Phong chay chira chay;

* Cac dich vu giam sat, kiém dinh cac
cdng trinh: dudng day tai dién, tuyén dudng
cao toc, tuyén dudng sat bac nam, kiém tra
dap thiy dién, san bay, bén cang ...;

* Muc dich quan su: chup anh trinh s~ét
dia hinh, giam sat cac hoat déng trong dién
tap, hanh quan va huan luyén.

* Muc dich an ninh: theo déi dién bién cac
cudc bao loan, cac vu tai nan, Un tic giao
théng...;

* H6 trg cac hoat déng tim kiém ciiu ho,
cltu nan;

Thiét bi bay Md4-1000 la phién ban
Microdrone ké tiép sau clia Md4-200, dudc
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thiét k& than vé bang soi cac bon, bao gém:
bo diéu khién bay, diéu khién dan dudng,
diéu khién vao ra 10, c6 bén mé to canh
quat 4x250W va bo GPS/IMU, tir k€ 3D, hé
théng tich hgp CAN Bus 2.0B cé chiic ning
~ do khi ap, d6 4m, van téc, do cao, cac goc
nghiéng va hé théng chéng rung. Md4-1000
c6 kha nang bay tu déng qua cac diém dudc
xac dinh trong khéng gian va tuong thich véi
thiét bi Md4-200. Thiét bi dugc thiét ké gap
cac canh tay nén dé dang khi van chuyén.
So v6i Md4-200, Md4-1000 c6 trong luong
nang hon, chiu dugc siic gi6é 16n hon, thoi
gian bay kéo dai hon va kiém soat dé cao tét
hon.

Thoéng sé ky thuat clia Md4-1000 dudc
trinh bay trong bang sau: (Xem bang 1)

2. Ung dung MD4-1000 trong thanh lap
ban dé 3D dé chinh xac cao

Hé théng bay chup anh khéng ngudi lai
Microdrone UAV dudc thiét ké bay hoan
toan tu dong bang thiét bi dan dusng GPS
va c6 gan may anh phé théng Olympus EP
(xem hinh 1) véi ché d6 chup tu dong. Trong
quéa trinh bay chup anh theo tuyén, MD4-

1000 c6 thé tu déng hiéu chinh vi tri can
bang nha thiét bi con quay héi chuyén IMU
dé thu nhan nhiing t&m anh luén & vi tri nam
ngang (géc a < 39).

Cong ty Orbit clia Bi da phat trién hé
thdng phan mém chuyén dung OrbitGIS véi
moé dun Thiét ké bay Microdrone Airborne
Mapping va mé dun Do vé anh lap thé
Strabo cho phép x( ly cac anh chup tu thiét
bi bay UAV MD4-1000 phuc vu thanh lap
ban d6 3D d6 chinh xac cao. So dé qui trinh
cdng nghé dudc trinh bay theo hinh 2 dudi

day. (Xem hinh 2)

2.1. Thiét ké tuyén bay chup

S dung module Microdrone Airborne
clia phan mém OrbitGIS dé thiét k& cac
tuyén bay chup (Hinh 3). Sau khi khai bao
cac tham s6 nhu: hé toa dd, may anh, dé
cao bay, thdi gian téi da cho 1 chuyén bay,
do6 phd doc ngang, hudng bay va vi tri cat ha
canh..., phan mém sé tu dong tinh toan téng
s6 cac chuyén phai bay, sé luong anh chup
va ban vé thiét k& chi tiét cac dudng bay.
Ngoai ra phan mém con tao ra file flight.txt
ghi lai cac théng s vé dudng bay va file

Bang 1
S Thong so ki thuat Gia tri gidi han
Toc do nang thang 7.6m/s
Toc do hay lugn 18m/s
Luwc nang 118 Niu ton
Trong lugng Xap ® 2650g
Trong lugng mang them 800g
Trong lugng mang thém toi da 1200qg
Trong ILgng cat canh toi da 5550¢

Kich thuoc 1030mm tinh ttr canh den canh

Thai gian bay Hon 70 phut tuy thuoc gio va pin nap
Nhiet do -10~40°C

B0 am Toi da 80%

Toc do gio cho phép

C0 hinh anh on dinh |a dudi 6m/s

Ban kinh diéu khién tw xa

1000m voi RC, voi Waypoint co thé hon

jgaEaS:Sqummmead

BP0 cao toi da 1000m

Bo cao khu v Dudi 4000m so vai muc nwadc bien

Cong suat dong co 4 ¥ 250W

He thong dan duang DGPS, dan duwong chinh/phu INS, diéu khien bay
chinh/phul.
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Hinh 2: Qui trinh céng nghé thanh I&p bén d6 3D tir dnh chup clia thiét bj bay khéng
nquai lai Microdrone UAV MD4-1000

Po dac anh

3

7. , o . hép tham =6 higu chuin méy
Strab -
ik | nhép céc tham 58 dink hudng
ngodi tam anh
Tinkh todn téng déy TGAHK
 LépméhinhsiDTM |

- Tan h‘ln‘h‘w “frgténhf— -

—

k4

[ pénh déuméc, Bokcan

a&

Bo vé 4 thé 30 céc ddituong |
~ daly
-

tham s@ dinh huéng ngoai cho méi khu chup  chon diém, 1am dau méc trén thuc dia. Cac |
cbé dang *_eo_wgs84.txt. File nay chita dt dau méc dudc thiét ké theo hinh dang chirL, }
liéu nhu sau: tén anh, toa dd x, y, z, g6c ho#c dau chir thap véi chat liéu bang son j
omega, phi va kappa. (xem hinh 3) hodc bang cac gidy bia cling. Mau sic can ‘
Iua chon dé c6 do6 tuong phan déi ngudc véi «
mau nén xung quanh, vi du néu méc trén
Sl nén dudng nhua c6 thé s dung son mau
Dua vao sa do thiét ké vi tri tam anh va  tréng (hinh 4). Kich thudc ctia canh tiéu méc
cac diém khéng ché anh, tién hanh khao sat  thong thusing cé gia tri gap 3 dén 4 Ian kich

2.2. Lam ddu méc va do khéng ché
anh ngoai nghiép
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thudc pixel GSD (d6 phan giai mat dat).

Céng tac lam dau mdc phai thuc hién
tru6c khi bay chup anh trong khoang thoi
gian 1 ngay. Sau do, tién hanh do toa do
mat phng va do cao clia cac diém khong
~ ché &nh bang thiét bi do dac c6 dé chinh xac
cao nhu GPS RTK, may toan dac dién td.
Céac diém khéng ché anh dudgc bé tri rai déu
trong khu chup theo nguyén téc cir 4 day
anh doc theo méi tuyén bay c6 1 diém va tai
vi tri gilta 8 d4u — cubi clia méi tuyén phai
c6 1 diém (xem hinh 3). Viéc do dac ngoai
nghiép cé thé tién hanh déng thdi trong thdi
gian bay chup anh.

Hinh 3: So d6 thiét ké tuyén bay va bé tri
cac diém khéng ché dnh khu My Binh

Hinh 4: Quy cach dau méc

Do dae, Ban do va doi song

2.3. Bay chup anh

Trude khi bay chup tai thuc dia, can phai
ti€n hanh kiém tra khéng gian bao quanh vij
tri dugc Iua chon phuc vu cho cét, ha canh
an toan, bao gém: xac dinh kha n&ng théng
thoang dé thu tin hiéu GPS dudgc t6t nhét,
udc lugng gan dung chiéu cao mét sd doi
tugng cao nhat trong khu chup (nha cao
tang, cay, cot ang ten, dudng day dién...) va
dac biét luu y dén vi tri clia cac tram thu phat
séng (truyén hinh, dién thoai di déng, ra
da...) xuat hién trong khu chup, vi c6 thé gay
anh hudng nhiéu dén bé diéu khién cla thiét
bi bay khéng ngudi lai Microdrone.

Mét ca bay chup bang thiét bi bay
Microdrone UAV dudc thuc hién theo cac
budc sau:

- Sac pin cho cac thiét bi sau:
+ Microdrone;
+ Tram thu tin hiéu mat dat;
+ B6 phan diéu khién tir xa RC;
+ May tinh xach tay;
+ May chup anh.

- Kiém tra xem da gan thé SD chua va
kiém tra dung luong bd nhé SD.

- Chuén bi bay:

+ Kiém tra xem c6 pin & trong may
bay khong va bat khdi dong may bay;

+ Khdi déng may tinh va phan mém
diéu khién bay; _

+ Kiém tra dudng ndi gilra USB bd
phan nhan tin hiéu video va ngudc lai;

+ Chép file thiét ké tuyén bay vao thé
nhé SD gan vao Microdrone.

- Qua trinh bay:
+ Lap pin vao may bay;
+ Chd ddi nhan tin hiéu GPS;

+ Cat canh;
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+ Chuyén sang ché& d6 bay chup tu “flightplan_eo_local.txt” sé luu toa do va géc

déng theo cac diém chup da dudc xac dinh
theo thiét ké bay;

+ Chup anh tai vi tri ¢ GPS;

+ Sau khi chup hét cac méc déi sang
ché& dé diéu khién bang tay va ha canh.

- Sau khi ha céanh:
+ Tat tat cad ngudn

+ Sao chép cac anh tir thé SD vao

may tinh xach tay.

2.4. Tinh toan xur ly néi nghiép

Budc 1: Nhap cac théng s6 hiéu chuan
may anh

Ong kinh cia may anh gin trén
Microdrone thudng la loai phd théng nén
kha ré va co chét lugng thap. Do vay néu
chup b&ng may anh nay thi sé xuét hién sai
s6 bién dang huéng tam va tiép tuyén. Dé
c6 hinh anh chat lugng tét, can thiét phai xac
dinh gia tri bién dang do éng kinh gay ra.
Céac tham sé bién dang nay sé dudc nhap
vao trong phan khai b4do vé may anh dé
phan mém cé thé khir sai s6 bién dang 6ng
kinh trudc khi do anh.

L Camera Settings s
 Ustof predefined Cameras s~ & o Dl ;
i:Diympus EP (10 juli 2011) ‘ il
{Pentax Optio A10 8mp Digtal Calibratie met Topcon Safty
[ olympus EP (10 ik 2011) :

{Olympus EP (10 jub 2011)

{Olympus EP (10 jul 2011)

General | Fiducial marks * Distortions {

[Vl Use radial correction ()] Use tangential correction

Hinh 5: Nhap tham s& hiéu chuédn may anh
Budc 2: Dat lai tén cac tdm anh chup

Sau khi két thic méi chuyén bay, mét file
text trong thé nhé SD clia Microdrone, tén la

xoay tai cac diém tam chup. Tén cla cac
tdm anh dugc danh s6 tu dong bat dau tir 1
va tédng dan I&n véi cac tdm anh tiép theo.
Nhimg tén nay thudng khac vdi tén anh
dudc dat bdi may camera. Do vay ching ta
phai dinh nghia lai tén &nh va cap nhat lai
vao file “flightplan_eo_local.txt” d& khép véi
tén anh dat trong may anh. Tén file anh phai
tring vai tén anh liét ké trong file * flight-
plan_eo_local.txt”.

Budc 3: Khai bao Project trén phan mém
Strabo

Phan mém do vé anh Strabo cho phép
ngudi st dung dé dang thuc hién d4t cac
théng sé tiéu chuan cho Project nhu:

+ Tén du an;

+ Chon/dinh nghia may anh véi théng s6
nhu: kich cd CCD, tiéu cu ...;

+ D06 phl doc va ngang;

+ D& léch chuan cla cac diém khéng ché
anh XYZ;

+ Kich c@ cta lu6i DEM,;

+ Kich cd cla pixel anh;

- Binh nghia cac anh trong Project:

+ Doc tu file “ flightplan_eo_local.txt”
hodc tao 1 file tuong tu.

- XU ly ghép anh:

+ Tao anh véi nhiéu mitc phan giai (mul-
tiresolution): File anh c6 thé dugc Iuu tir bét
ky ché nao trong mang, tuy nhién dé téng
téc do truy cap file, can copy cac file anh vé
may lam viéc.

+ Tao biéu d6 histogram dé x{r ly tang
cudng anh.

- Kiém tra lai dit liéu anh

+ Stta lai chiéu anh theo huéng bay chup.

- Binh huédng IO (Internal
Orientation)

trong
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+ Qua trinh dinh hudng trong dudc thuc
hién tu dong do tat ca anh déu la anh ky
thuat s6.

Budc 4: Tang day tam giac anh hang
khéng

+ Po cac néi mé hinh: qua trinh nay dugc
thuc hién hoan toan tu déng trong Strabo.

+ Do cac diém khéng ché mat dat: cac
diém nay dudc do thi cdng bang cét lap thé.

+ Tinh binh sai khéi TGAHK: tinh toan
xac dinh toa do tdm anh va cac diém anh,
sau d6 hiéu chinh 14p bang cach loai dan ra
cac diém co sai s6 vudt han sai cho phép.

Budc 5: Tao lap moé hinh sé dia hinh DTM

Hinh 6: Tao lap DTM béng phan mém
Strabo

St dung phép do Iap thé tly chon (bing
kinh xanh do, kinh phan cuc) dé do cac diém
d6 cao dac trung bang chiic ndng DEM
Stereo Viewer hodc ¢6 thé do theo mang
lusi & vudng GRID cac diém dd cao. M6
hinh DTM do cang chinh x&c thi binh dé truc
anh ortho cang chinh xac. Luu y pham vi
cia DTM can phl trim réng hon ving sé
nan truc anh.

Pé tao ra DTM, can phai do tap hop cac
diém n3m sat trén mét dat. Tuy nhién dé cé
dudc truc anh thuc (True-Ortho) can do
thém do cao clia cac diém dia vat nhu: cac

Do dae, Bdan do va doi song

diém trén noc cac tda nha, dinh cac cot thap
cao...

Hién tai, phan mém Strabo mdi chi cho
phép do thi cong cac diém DTM, chua cb
chiic nang do vé cac duong breakline. Trong
phién ban ti€p theo sé cé chirc nang tao lap
DTM tu dong.

Budc 6: Thanh lap binh dé truc anh

Khi da c6 DTM, tién hanh nan truc anh
cho méi tdm anh. Phan mém OrbitGIS cung
cdp coéng cu “Compare Datasets...”, cho
phép dé dang tao ra dudng ghép t8i uu gitra
cac tdm anh. Sau dé két hop véi cong cu
Fence va chilc ndng “Process Orthorectified
Image” clia Strabo dé thuc hién ghép ndi
céc tdm anh. Hién thsi, phan mém chua hd
trd can bang mau tu déng.

Budc 7: Do vé lap thé 3D cac déi tugng
dia ly

C6 2 cach dé tao ra dit liéu vector bang
viéc do vé anh Microdrone:

+ St dung Stereo viewer dé do vé trén
mo hinh 1ap thé cac déi tuong vector 3D
theo chuan dir liéu GIS.

+ S{f dung binh @8 truc anh ortho va sé
hoa dit lieu vector 2D theo chudn dir liéu
GIS bang phan mém OrbitGIS.

Sau khi hoan tat cong viéc do vé 3D, toan
bé CSDL bao gém: binh d6 truc anh, DTM
va dii liu vector 3D dudc chuyén déi sang
cac dinh dang chudn Geotiff va Shp file dé
tich hdp vao cac phan mém ArcGlIS,
Skyline.

3. Két qua thir nghiém tai My Dinh va
Thai Nguyén

Viéc thir nghiém bay chup anh bang thiét
bi bay Md4-1000 dudc thuc hién tai 2 khu
vuc My Binh 2 (Ha Noi) va khu dat quéc
phong/QK1 (Thai Nguyén). Dic diém dia ly
cla 2 khu vuc nay nhu sau (hinh 7,8):
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+ Khu My Binh 2: c6 dién tich 7 ha, 14 khu
dan cu dé thi véi dia hinh tuong dsi bang
phéng, dé cao trung binh 6m. Khu do c6 dac
trung kha da dang vé yéu té dia vat bao
gém: nha biét thu chia 16, chung cu cao tang
cao 60m, nha tap trung trong lang day dac,
truong hoc; dudng phd chinh, phé phu véi
hang cay cao tir 5-10m; ao va khu dang xay
dung...

+ Khu dat quéc phong/QK1: cé dién tich
6 ha, la khu doanh trai quan doi trén moét
qua déi c6 dd cao trung binh 30m. Khu dat
nay dudc qui hoach ngay ngan bao gém:
cac day nha cédp bén cach déu, cac khuén
vién cay canh, vudn rau, ao ca, san co va
vudn cay keo tréng lau nam, chiéu cao tif
15-20 phti khoang 70% dién tich.

Két qua th& nghiém cta Bay chup anh
bang thiét bi Md4-1000 dé |ap ban dé 3D ty
1& 16n dudc thé hién trong bang sau: (Xem
bang 2)

Né&u so sanh gitta phuong phap chup anh
bang Md4-1000 va phuong phap toan dac

& ST i 4 trong thanh lap ban dé hién trang dat quoc
Hinh 8: Khu dat quéc phong/QK1 phong khu Thai Nguyén, hoan toan c6 thé
Béng 2
STT San p ham Ehu Mg | Kha Tha Chat ltong
Binh 2 Neguyeén

1 Anh chup mau cing véi théng s& | 160 anh 219 anh | Hinh anh r3 nét, 4o
kiém dinh may anh Olympus EP1 va phén giai 2,6cm

tham s& dinh hwdng ngoai cla Md4-
1000.

2 | Toa d5 difm KCA ngoai nghigp do | 40 didm | 32 didm | Pcx mitphing < 5cm

béng GPS Pex d6 cao < 10cm
3 | Két qua ting day ndi nghiép Myy < 0,08m, mp< 0,3m
4 Binh d5 trirc anh ghép 01 manh | 01 manh | Hinh anh 13 nét, d%
phin giai 2,6cm
5 M3 hinh s8 dia hinh DTM 01 manh | 01 manh | Pcx<0,3m
6 Ban dd dia hinh 3D t¥ & 1/1.000 01 manh | 01 manh | myy < 0,08m, my< 0,3m
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kh%mg dinh nhimg wu diém vugt tréi clia
phuong phap anh hon han véi phudng phap
do ngoai nghiép truyén théng. (Xem bang 3)

4, Két luan

Hé théng thiét bi bay khong ngudi lai
Microdrone da md ra cd hdi méi cho nganh
PHQS trong viéc Gng dung thu thap hinh
anh chat luong cao phuc vu tét hon cho
coéng tac bao.dam yéu td dia hinh va théng
tin dia ly trong chi huy, tac chién va huan
luyén. Véi kha nang bay & cao thap dudi cac
dam may, kha 6n dinh ctia Microdrone Md4-
1000 cho phép chup anh mau véi d6 phan
gidi 'siéu cao ¢8 mot vai cm trén pham vi
trung binh cé dién tich khoang 10 ha.

Két qua thuc nghiém cho thay, céng nghé
bay chup anh bang thiét bj bay khéng ngudi
lai Md4-1000 d& tao ra ban d6 3D véi do
chinh xac rat cao (vé mat phang dat 10cm
va do cao dat 20cm), dong thdi con tao ra
san pham binh do truc anh véi do chi tiét,
sAc nét cao c6 phan giai mat dat 2,5cm.

Hé théng thiét bi bay Md4-1000 cé uu
diém sau:

+ C6 dudc an toan tuyét doi trong khi bay.

+ Dé dang diéu khién, thai gian huan
luyén ngan 2 ngay.

+ Bao dudng bao tri, thdo I&p don gian,

+ Kich thudc gon, trong lugng nhe nén
tién loi khi di chuyén.

+ Tiéng 6n clia dong co rat nho (dudi
63dB & cu ly 3m).

+ C6 hé thng GPS/IMU nén chup dudc
anh dung tiéu chuan thanh 1ap ban dé.

+ Hoan toan tuong thich véi cac phan
mém do vé lap thé chuyén dung nhu
Intergraph, Strabo... trong thanh lap ban dé
3D d6 chinh xac cao.

Tuy nhién Md4-1000 con c6 mét s6 han
ché nhat dinh trong cong tac lap ban dé nhu
sau:

+ Thoi gian cho mét chuyén bay chup
théng thudng khong dudc qua 30 phut do
phai thay pin. :

+ Con phai bo tri nhiéu diém khéng ché
anh do thiét bi GPS/IMU gén trén Md4-1000
xac dinh toa dé tdm anh c6 do chinh xac
thap.

" Bang 3

STT

Noi dung

Pl ong phap chup
anh bang Md4-1000

Phwong phap do
toan dac

1 | D3 chinh x4c 18p ban dd hign trang 2D

Dat Dat

2 | M5 hinh s6 dia hinh DTM

Khé khin khi biéu
dién dang dia hinh

Bifu difn chinh x4c
duoc dang dia hinh

3 | Binh d% tryc anh, truc anh thuc

Khong

Miu séc dep, d% phéin
giai cao dat 2,5cm

4 | Ban db dia vt 3D

Cé, nhung ton kém

DE dang, chi phi thip

5 | Do v& ranh giéi thiva dét

Chinh xac

Khéng xac dinh duoc

6 | Thoi gian do dac ngoai nghigp

Chigm 80%

Chi chiém 20%

(Xem tiép trang 67)

TAP CHI KHOA HOC DO DAC VA BAN D6 S6 13-9/2012




“Cudng linh xay dung dat nudc trong thai ky
qua dd lén chli nghia xa hoi (bd sung, phat
trién nam 2011)” khai mac ngay 12/01/2011
tai Ha Noi, bé mac vao ngay 19/01/2011.
[22]. Cong udc cha Lién Hiép Quéc vé

Luat bién, dich gid Bo Ngoai giao Viét Nam,
10 thang 12 nam 1982.

Trang Thong tin

[23]. Tran Bic Liém, Tham ludn Khoa
hoc, Hoi thao Khoa hoc & Trién Ladm Chua -
B6 Tat Nguyén Phac Chu (1675-1725) va su
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UNG DUNG THIET Bj BAY...
(Tiép theo trang 50)

DE phat trién cac (ng dung cla thiét bi
bay khéng ngudi lai- trong nganh DBHQS
trong thdi gian tdi, trué6c mat nén dau tu
trang bi mét bd Microdrone Md4-1000 day
dd va ting budc dua vao khai thac st dung
trong san xuat thanh 1ap ban do hién trang
cac diém dat quéc phong thudc du an
“Thanh 1ap CSDL ban d6 phuc vu qui hoach,
quan ly st dung dat quéc phong”. Cu thé
can thuc hién mét s6 cong viéc sau:

+ Tiép tuc nghién clu khd ning phén
mém OrbitGIS, Strabo trong san xuat CSDL
tir anh chup ctia Microdrone.

+ Nghién cGu tim hiu GPS cla
Microdrone dé giam thidu téi da cac diém
khéng ché anh ngoai nghiép.

+ Lua chon I&p may anh chuyén dung
trong lugng nhe 1&én Md4-1000 dap (ng doi
hoi vé& do chinh xac siéu cao va tinh 6n dinh

Summary

cla cdng tac bay chup anh hang khong.

+ Chuan bi sdn sang nhan luc vé kién
thirc diéu khién hang khéng.

+ Nghién cu khai thac tinh néng giam
sat clia Microdrone trong hoat déng dién tap
quan su.O
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APPLICATION OF MICRODRONE (MD4-1000) UNMANNED AERIAL VEHICLE FOR
ESTABLISHING 3D MAP WITH HIGH ACCURACY

Dr. Le Dai Ngoc
Defence Mapping Agency

This paper presents research results on the applicability of the system UAV MD4-1000
(MicroDrone-Unmanned Aerial Vehicle) for establishing 3D map with high accuracy.O
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