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PHAT TRIEN MANG CAM BIEN KHONG DAY
KET HOP THIET BI BAY KHONG NGUOI LA
PHUC VU GIAM SAT CAY NONG NGHIEP

DEVELOPING SYSTEM OF WIRELESS SENSOR NETWORK AND UNMANED AERIAL VEHICLE

FOR AGRICULTURE INSPECTION

Nguyén Truong Son?, Quach Cong Hoang”", Bang Thi Hrong Giang?®,

TOM TAT

San xudt nong nghiép cng nghé cao la mdt xu hudng tét yéu tai Viét Nam.
Déc hiét voi cac ving trong cdy nguyén ligu c6 dac thu dién tich 16n, mang cam
bién khdng déy da va dang t6 rd vai trd quan trong trong viéc gilp tdng nang
sudt, gidm sat sau bénh, lam giam tac dong clia bién ddi khi hau va gidm siic lao
dong truc ti€p clia nguoi canh tac. Bai bdo nay xdy dung mot mo hinh thir
nghiém giam sat vang trong cay ndng nghiép st dung phdi hop mang cam bién
khong day LoRa va thiét bi bay khdng ngudi Iai nham thu thap cac dif liéu vé digu
kién thoi tiét, tinh trang dét, siic khoé cy trong gilp ngudi trong dua ra gidi
phap phi hop nhat vé tudi tiéu, G Iy sdu bénh, cham bon voi loai cay dang
trdng. Hé thdng dwoc phét trién va thuc nghiém ngoai hién trong nhdm danh
gia mot s6 tinh nang co ban clia hé thang va chirng minh dugc tinh 6n dinh, dang
tin cy cliadit liéu thu duoc.

Tir khoa: Thiét bi bay khong ngudi Iai, mang cam bién, ndng nghiép chinh
xc, LoRa.

ABSTRACT

Agricultural production using high technology is an inevitable trend in
Vietnam. Especially for material crops which typically need large growing areas,
wireless sensor networks has been clearly playing a significant role in increasing
productivity, monitoring pests and diseases, mitigating the impact of climate
change, and reducing the direct labor of cultivators. This paper constructs an
experimental model of agricultural crop field monitoring using a combination of
LoRa wireless sensor networks and unmanned aerial vehicles to collect data on
conditions of weather and soil, plant health, which helps growers easily making
right decisions on solutions for irrigation, pest treatment, and fertilization with
the currently planted crops. The system has been developed and experimentized
in the field to evaluate some basic features and justified the stability and
reliability of the obtained data.
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1.GIOI THIEU

S dung céc tién bd trong cong nghé thong tin va
truyén thong dé nang cao nang suat ndng nghiép la mot
trong nhitng giai phap tiép can kha thi hién nay. Cu thé la
trong nhitng nam gan day, su ra doi ctia khai niém Internet
van vat (Internet of Things - 10T) va sv ph6 bién nhanh
chéng clia cac thiét bi bay khong nguoi lai (Unmanned
Aerial Vehicle - UAV) két hop cung cdng nghé phan tich xt
ly hinh anh hta hen céc gidi phap néng nghiép chinh xéac
(Precision Agriculture - PA) dé dwong dau véi cac thach
thirc dwoc dy bao trong tuwong lai [1]. MOt cach khai quaét,
néng nghiép chinh xac st dung cac dich vu cdng nghé
thong tin dé tong hop va x Iy di¥ liéu thu thap duoc tir khu
virc canh tac, sau do dua ra cac danh gia dé ho tro nguoi
néng dan quan ly mua vu mot cach hiéu qua hon [1-2].

Ung dung phé bién nhét ctia néng nghiép chinh xéc la
danh gia sinh tredng cay trong st dung céng nghé vién
tham va xt ly hinh anh. Nguoén dir liéu anh vé tinh c6 gia
thanh cao d6i véi mét nguoi nong dan binh thuong, hon
nta dd phan giai va chat lwvgng hinh anh chiu anh hwéng
bai diéu kién thoi tiét [2]. S dung UAV nhé trang bi cac
camera ph6 chuyén dung dwgc xem nhu la lva chon kinh té
va an toan nhét hién tai. Cac théng tin chi s6 sinh trwéng
thuc vat NDVI trén ban dé xay dwng béi anh chup tir UAV
c6 thé dién dich thanh cac dau hiéu clia mot s6 van dé ma
khu vuc canh tac dang gap phai nhu: sau bénh, thiéu nuéc
va chat dinh duéing [1, 4-6] ...

Mac du ¢é nhiéu vu diém hon anh vé tinh, viéc thu thap
dir lieu anh bang UAV c& nhé ciing boc 16 mot s6 han ché
[3]. Thir nhéat, cac UAV gia ré hién nay chi cé thé giam sat
lién tuc trong khoang thoi gian t6i da 30 phat voi két cau
dang may bay lén thdng da canh quat (multi-copter) va 90
phat véi dang may bay canh bang. Thit hai, ngudi st dung
can phai lvu y vé thoi gian va diéu kién thich hgp dé van
hanh UAV Idy mau anh phé. Néu khdng tuan tha cac budc
nay, dit liéu thu thap sé dé bi tac dong bdi cac diéu kién
anh sang ngoai canh, gay khé khan cho cac buéc phan tich
di¥ liéu vé sau. Thi ba, trong mot khu vuc canh tac tai Viét
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Nam thuong c6 cac diéu kién thoi tiét cuc bod khac nhau,
didu nay thuong dan dén céc rai ro trong quéa trinh van
hanh UAV ma nguoi van hanh khé c6 thé lwong trwée néu
thiéu céc cong cu hd tro.

Dé giai quyét van ba van dé trén, trong bai bao nay
ching t6i dé xuat mot mé hinh giam sat ndng nghiép két
mang cam bién khéng day két hgp UAV. Trong hé théng
chiing toi dé xudt, cac nat mang cdm bién khong day gia ré
st dung sébng LoRa [14] dwgc thiét 1ap trong cac khu vuc
canh tac, gidm sat ngay dém cac thong tin thoi tiét, twoi tiéu,
chiéu sang... glri vé may tinh co s¢ di¥ liéu dé xt ly. Hé théng
nay cho phép cé dugc thdng tin day da va lién tuc vé khu
vire canh tac, dong thoi hd tro céc thiét bi UAV xac dinh dugc
thoi gian va dia diém phu hop dé tién hanh khao sat chup
anh. Ching téi con tién hanh thir nghiém mé hinh dé xuéat
trén mot khu vire canh tac tai Viet Nam, danh gia hiéu qua va
thao luan céch thirc thu thap va xt ly s6 liéu cia hé thdng.

2. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Trong thap ki gan day, ('ng dung UAV vao cac nhiém vu
giam sat hién treong da duoc nghién clru phat trién rong
réi. Su pho bién clia cac UAV dan dung c& nho co gia thanh
thap cling sw phat trién clia céc thiét k& mé [3] d4 tao diéu
kién thuan lgi cho cac nghién ciru nay. bac biét trong Iinh
vic gidm sat néng nghiép, UAV v6i cam bién quang hoc
pht hop [1, 4-6] cé thé thu thap nhitng 16p thong tin vé chi
sO sinh tredng thuc vat (NDVI, NDRE), kich thuédc clia cay,
nhiét do va do am khu vuc canh téc... Ki thuat phan tich
siéu phé (hyperspectral) dé phan tich sau bénh trén cay
trong da bat dau duoc ap dung trén UAV [1, 6] va hudng
nghién ctru nay hira hen tré thanh xu thé trong tvong lai
khoéng xa.

Mang cam bién khong day va rong hon la mé hinh
Internet van vat dang duwoc nghién clru phat trién trong
nhiéu bai toan thuc té€ phuc vu doi séng con ngudi ma
nong nghiép la mot trong s6 do6 [8-11]. DE quan ly mot
lvgng Ién thiét bi cAm bién, giao thirc truyén thdng MQTT
[12, 13] Ia mot lya chon tiéu chudn cho phép giam bét sy
quaé tai cac két n6i. Mang cam bién IoT st dung séng LORA
[8, 14] da cho nhitng két qua kha quan trong viéc tiét kiém
nang lwgng va truyén tin khoang cach xa, phu hgp véi
nhi*rng khu vic xa do thi. D€ mé rong pham vi (ng dung,
tich hgp UAV trong mang cam bién loT duoc dé xudt voi
nhiéu van dé mé [11] nhuv cdp phat tai nguyén, co ché bao
mat, phwong thiéc phdi hop va thuét toan xt ly thong tin
phu hop [8, 11].

Diéu kién khi hau va dia hinh da dang cta Viét Nam phu
hop v6i nhiéu loai cay trong cé gia tri cao nhu ché, ca phé,
hat tiéu... Pay la ngudn tai nguyén théng tin doi dao cho
cdng nghé thong tin va truyén thdng ti€p can phan tich va
xay dwng cac md hinh néng nghiép chinh xac. Tuy nhién,
dién tich I&n c6 khi hau cuc bo khong 6n dinh doi hoi phai
gidi quyét tot cac van dé an toan bay va chat lugng di liéu
thu [1, 3]. M6 hinh két hét hop Internet van vat va UAV dé
xudt béi Yalin Liu [11] té ra phu hgp voi diéu kién thuc té tai
Viét Nam.
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3. THIET KE VA TRIEN KHAI HE THONG
3.1. Tong quan hé théng

M6 hinh hé théng khao sat clia ching t6i duoc xay
dwng trén hai thanh phan chinh la mang cdm bién khong
day mat dat st dung séng LoRa va hé théng UAV gidm sat
trén khong. Trong d6, mang cam bién khéng day LoRa c6
vai tro thu thap mot céach lién tuc cac thdng tin nhuw nhiét
dé, do am, lwvgng mua, toc do gid, ap sudt, thanh phan anh
sang va khong khi. Thiét bi bay cé nhiém vu ty déng thu
thap anh phé phan xa can héng ngoai tai cac khu vuc dwoc
Ién ké hoach tlr trwdc.

Thiét bi bay khéng neui i Giao dién tuong tac ngudi dung

Web |Windows | Android | i0S

Phan mém

tich hop
dir liéu

Mang cam bién khdng day LoRa

D lieu dam may

Hinh 1. Liru d0 tong quat ctia hé thang

Hé thdng phan mém tich hgp théng tin cho phép duy
tri két ndi thong tin lién tuc gilra thiét bj bay va cac ndt cam
bién khéng day hoat dong duwéi mat dat. Thiét ké tich hop
nay dugc dé xuat voi hai muc dich chinh:

e Tich hgp thdng tin vé tinh hinh ctia khu vic canh téc,
bao gébm: théng tin diéu kién mdi trvong tir cac nlt cAm
bién c6 dinh va thong tin hinh anh da mirc phé thu duoc
tr UAV.

e Canh bao an toan cho thiét bj bay vé cac diéu kién
hién tai ctia khu vuc khao séat, tlr dé diéu chinh ké hoach
bay khao sat danh gia cay trong sao cho hiéu qua nhat.

M6 hinh giam sat duwoc phat trién dwa trén cac thiét bi
gia thanh ré va cac phan mém ma nguon mo. biéu nay cho
phép dé dang mé rong va phat trién hé thong, dap tng
nhu cau thuc té clia nbng nghiép clia Viét Nam trong hién
tai va tuong lai.

3.2. NGt cdm bién khbéng day
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Hinh 2. Luu d6 qué trinh truyén nhan thong tin tir cm bién
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thong LoRa. Bay la mot cong nghé truyén théng dir liéu véi
mic nang lvgng tiéu thu thap va khoang cach truyén xa,
duwoc st dung rong réi trong cac (*ng dung thu thap dit liéu.

Dva trén khao sat vé nhitng loai di¥ liéu moi truong can
duwoc thu thap trong thuc té, ching t6i xay dwng hé théng
cac nat cdm bién khéng day LoRa véi hai nit cam bién
ngoai trei, mot LoRa Gateway ngoai troi dé ti€ép nhan LoRa
tlr cac nat cadm bién va modt may tinh nhdng nham lwu trid
dir liéu dong thoi gti di¥ liéu 1én mang internet. Cac thanh
phan chinh clia hé thdng bao gom:

e May tinh nhdng la bd x ly trung tdm cla hé cdm bién
LoRa va két n6i hé cadm bién véi co s& dir lieu. D liéu tir
mang cam bién LoRa s& duoc tién hanh kiém tra, stra |6i. Dir
liéu sau do6 duwogc lvu vao b nhé clia may tinh nhing dong
thoi dwgc guri téi may chu thdng qua két ndi Internet. Viéc
nay dam bao di liéu sé ludn dugc lwu tri lién tuc du may
tinh nhing cé bi mat két ndi internet.

¢ LoRa Gateway ngoai trdi. Gateway nay sé nhan di liéu
tlr cac nut cdm bién théng qua mang LoRa. Dit liéu tir nat
cam bién sé dugc gidi méa va dwgc giti cho may tinh nhing
dudi dang cac tin nhan MQTT théng qua két ndi Ethernet.

e C4c nut cdm bién cé tinh nang thu thap, xt ly di liéu
cla khu vyc canh tac va truyén vé trung tam thong tin:

oM@t tram quan tréc thoi tiét vai cac thong s6 do dac la
nhiét do, dd 4am khong khi, van tdc gi6, huéng gid, ap suéat
khong khi. Cac thong tin nay s& duoc st dung dé danh gia
thoi tiét cho sw phat trién clia cay trong cling nhu phuc vu
cho viéc diéu khién qua trinh bay ctia UAV.

oCam bién CIMCU dling dé do cac loai khi CO, NH,, NO,
trong khdng khi. Cac thong s6 nay anh hwéng rét nhiéu toi
quaé trinh sinh trwdng clia cdy trong.

o Cam bién anh sang Si1145. Théong s6 nay sé duoc s
dung dé danh gia diéu kién moi treong dong thoi la mét
tham s dé hiéu chinh hinh anh trong qua trinh xay dung
ban d6 anh ctia UAV.

Nham khao sat do tin cay va kha ning hoat dong ctia hé
théng, chang toi d4 tién hanh 1&p dat hé théng ngoai troi
va tién hanh do dac kha nang truyén thoéng cla cac nat
cam bién. Theo thong s6 clia nha san xuét, thiét bi LoRa
chung t6i si dung cé hé sé lan tdéa (Spreading Factor) la 7,
bang thong tin hiéu truyén la 125kHz, téc A6 ma héa la 4/5.
Trong thuc nghiém nay, ching téi cau hinh thiét bi & tan so
923MHz va cOng sudt phat cla mach do dac duogc la
20dBm. Chlng tdi st dung ba an-ten c6 cong suét phat
khac nhau la 3dBi, 10dBi va 18dBi. Két qua dugc do bdi
thiét bi RF Explorer 915M V2.0 [15].

Véi digu kién thuc nghiém trén mat phang trai dai
khong c6 vat can xung quanh, két qua thu dugc chirng té
rang khi s dung an-ten c6 cong sudt phat 18 dBi voi
khoang cach 450m, tin hiéu LoRa van c6 thé nhan duoc boi
cac thiét bj thu séng LoRa v6i do nhay lon hon -100dBm.
Thiét bi thu s6ng ma chang t6i st dung la LoRa Gateway
OLG-01 hoan toan dap (*rng dugc yéu cau nay véi do nhay
Ién t6i -120dBm.
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Db thi suy hao tin hiéu LoRa theo khoang cach
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Hinh 3. D6 thi suy hao tin hiéu LoRa theo khoang cch
3.3. Thiét bi bay giam sat néng nghiép

Thiét bi bay chup &nh ndng nghiép cla hé théng giam
sat dwoc ching t6i phat trién dua trén nghién ctu [7] voi
phan 16n la cac linh kién gia ré san cé tai Viét Nam. Ching
t0i dd c6 mot so thay ddi vé thiét ké co khi dé thiét bi bay
¢6 thé mang thém 01 camera chup anh ph6 chuyén dung
cho cay trong.

Hexacopter

————————————————————————————————————————————— Light Sensor
Ground Control Station

RC controller . e Flight controller Multispectral
(Skydroid T12) | 240t P) RC receiver (Pixhawk4) e

UART i
Power Management le—  Li-Po battery

Board

Computer |

Hinh 4. So d6 phan cling clia UAV

Trong hinh 4 mé ta két n6i cla thiét bi bay ma chuing toi
da st dung, céc thiét bi chinh ctia UAV bao gom:

« B0 diéu khién bay Pixhawk 4. két ndi v&i GPS cho phép
diéu huwéng thiét bi bay dén mot vi tri xac dinh trén ban do.

e Hé camera chup anh da phd Micasense RedEdge-M:
c6 vai tro nhan tin hiéu diéu khién chup anh tir bd diéu
khién bay. Bén canh dé, do tich hgp 01 cam bién &nh sang,
hé camera nay c6 thé hiéu chinh mau s&c ctia anh khi diéu
kién chiéu sang bi thay dai. (citation)

« B0 diéu khién tlr xa Skydroid T12: c6 nhiém vu giri cac
tin hiéu diéu khién hay quy dao bay chup &nh mong muén
t6i bo diéu khién bay Pixhawk 4 bang séng mang 2.4GHz.
Ngoai ra tay cam cfing cho phép nhan céc tin hiéu trang
thai do thiét bi bay gti vé nhu toa dd GPS, théng tin IMU,
cam bién gio...

e May tinh véi két ndi mang; thiét l1ap cac quy dao chup
anh mong muén dé gtri 1én b6 diéu khién bay Pixhawk 4
thong qua bd diéu khién tir xa.
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Dé thiét bi bay ma ching téi tich hop c6 trong tai cat
canh 2,5kg, téc do bay Ién t¢i 36km/h. Thoi gian bay khao
sat thuc té la 12 phat doi véi pin lipo 15V 5200mAh va 17
phut déi véi pin lipo 15V 10000mAh. Tuy nhién thoi gian
nay con phu thuéc nhiéu vao diéu kién thai tiét tai khu virc
hoat ddng, tiéu bi€u nhw hwdng gié va khi ap. Thuee té 1a khi
ap anh huéng téi lvc nang cda canh quat trén thiét bj bay,
khi ap thap khién canh quat phai quay nhanh hon, kéo theo
thoi lvgng pin gidam xudng. Boi v6i quy dao bay, viéc di
chuyén nguoc gié trong thoi gian dai cling khién dong co
tiéu ton nhiéu dién nang. Tir hai thi du trén cho ching ta
thay phan mém diéu khién Iap quy dao bay can biét thém
cac thong tin vé trang thai mai truong khdo sat méi dd co
s& dé wac lvgng quy dao t6i wu [3].

3.4. Phan mém hé thong tich hgp mang cdm bién va
thiét bi bay

Thu nhan di liéu tir
mang cam bién

: :

Luu trir dir liéu vao MongoDB

Thu nhan dix liéu tr UAV

Piéu khién qua trinh bay

ciia UAV Xt ly dir lidu

> Xay dung va téi uu
quy dao bay

» Hd tro didu khién
qua trinh bay

» Xay dung ban do
» Dénh gid sinh truong

Hinh 5. Tng quan phan mém hé thdng tich hop mang cam bién va thiét bj bay

Sau khi thiét ké va thwc nghiém thanh cong hai thanh
phan mang cdm bién va thiét bi bay, chiing t6i xay dung
mot phan mém dé tich hgp hai hé théng nay. Phan mém
nay c6 vai tro nhw bd x ly trung tam cho toan bd hé thong.
Phan mém duoc xay dwng dé hé théng co6 thé hoat dong
vGi sy can thiép it nhat cla con nguoi, tr dé ngudi ndng
dan c6 thé dé dang st dung hé théng chi véi nhitng buéc
cai dat co ban. Cac tac vu chinh clia phan mém nhu sau:

e Thu thap di liéu cdm bién moi truong: mo-dun cé vai
tro két nbi voi LoRa Gateway théng quan giao thiic MQTT
dé ti€p nhan ti liéu tlr cdm bién. Sau khi ti€p nhan mo-dun
nay cling sé kiém tra tinh xac thuc clia di liéu dé chuyén toi
moé-dun lwu trik.

e Thu thap dit liéu tir cAm bién ctia UAV: md-dun co
nhiém vu ti€ép nhan dir liéu tr UAV bang giao thic
MAVLink. Théng qua két ndi véi Skydroid T12 mo-dun nay
sé ti€p nhan cac thong tin tir UAV giti vé trong qua trinh
bay va gl t&i moé-dun lwu trid,

e Luu trir div liéu vao MongoDB: mé-dun nay sé tiép
nhan di liéu tir 2 md-dun thu thap di liéu bén trén, sau do
chuyén thanh dang d@ liéu chuén va lwu trir vao MongoDB.
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Ngoai ra mé-dun cling sé cung cdp nhiing chirc nang co
ban dé thong ké, hién thj dir liéu dudi dang do thi.

o Diéu khién qua trinh bay ctia UAV: mé-dun ¢ nhiém
vu diéu ti€t qua trinh bay ctia UAV. M6-dun nay sé str dung
di liéu vé moi truong duoc lwu trir trong MongoDB, théng
ké lai d€ xay dung cac nhiém vu bay cho UAV cling nhw cac
cong viéc khac nhv t6i vu quy dao, tée dé di chuyén...

o X ly di¥ liéu: M6-dun nay sé sir dung cac dir liéu dwoc
lvu tri trong co s& di liéu dé lam cac nhiém vu nhu xay
dung ban dé anh pho kha kién RGB va ban db chi s6 sinh
trwdng cay trong nhu NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) hay NDRE (Normalized Difference Red
Edge Index). Ban do nay két hop véi thong tin tdng hop vé
diéu kién tudi tiéu va chiéu sang la co s& chinh dé phat
trién céac dich vu danh gia sinh trwéng cay trong trong
twong lai.

Cac bo thw vién mé ngudn mé duoc st dung trong thiét
ké phan mém cla hé théng bao gom:

e Thu vién truyén nhan théng tin Eclipse Mosquitto: La
thu vién ho tro giao thic MQTT cho mé-dun thu thap di
liéu cAm bién moi truong.

e Thu vién MAVLink: La thu vién hd trg giao thi
MAVLink cho m6-dun thu thap di liéu ctia UAV.

e Co s& di lieu MongoDB: Cé nhiém vu chinh la xay
dwng mot co s dit liéu nham luu trir dir liéu tir cam bién va
UAV mot cach khoa hoc cho qua trinh x@ ly di liéu sau nay.

e Phan mém giao dién Qt: Cé nhiém vu xay dung giao
dién giao ti€p v6i ngudi dung va do thi héa dir liéu cling
nhu hién thi di liéu ma ngudi diing yéu cau.

Hé théng tich hgp cdm bién khong day cho phép can
thiép vao qua trinh bay gidm sat néng nghiép theo quy
tac sau:

- Canh bao khong dam bao kha ning 1dy mau anh phd
can hong ngoai trong mot sé truong hop: khi troi nhiéu
may, goc chiéu clia mat troi thap duéi 45 do.

- Khong cho thiét bi bay cat canh trong diéu kién mua,
hodc van t6c gi6 tai khu vuc gidam sat cé van téc trung binh
trén 10m/s.

- T6i wu quy dao bay trong diéu kién gi6 tir 3 dén 10m/s.

Quy tac sinh quy dao bay trong diéu kién trén duoc
ching t6i xay dung nham han ché t6i da thoi gian bay
ngugc gié clia UAV. Quy dao duoc thanh lap cu thé theo
cac budc nhu sau:

- Khu virc giam sat dugc dinh nghia b&i mot da giac A,
tran bay dwoc gitt nguyén trong suét qua trinh bay.

- Pinh nghta cp véc to tric giao i va |, trong dé j c6
phuong song song v6i hwéng gié. B I16n cla hai véc to
phu thudc vao thj trudng clla camera va tran bay ctia UAV.

- Thiét bi bay s& di chuyén chup anh tinh tién theo
phuong i trong sudt qua trinh giam sét va chi thay déi |
khi diém chup &nh ndm ngoai da giac A [16].
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4. KHA NANG GIAM SAT HINH ANH TRONG VUNG CAY
NGUYEN LIEU

Chung t6i thr nghiém hé thdng trong mot khu vuc
canh tac c6 dién tich 1 héc ta tai khu vic ddong bang Bac Bo
Viét Nam. Cac nut cdm bién khong day duoc thiét 1ap trén
mat rudng, cach Lora gateway va may tinh trung tam 50
mét. Tai thoi diém do dac, nhiét dé moi truong la 33°C, do
am 40%, toc do gio trung binh 8,5km/h. Lic thiét bi bay cat
canh, tic 14 gio 30, &nh sang tlr ngoai la 7,9UV index con
vung kha kién va héng ngoai dao dong trong khoang 80 -
90 kix.

Thiét bi chup anh da phé chuyén dung duoc ching toi
str dung la Micasense RedEdge-M. Thi€t bi nay cé kha nang
chup khdng anh déng thoi 05 dai séng;

¢ Xanh da troi (Blue): 475nm £ 20nm

¢ Xanh la cay (Green); 560nm + 20nm

¢ D0 (Red): 668nm £ 10nm

e Can hong ngoai (Near IR): 840nm £ 40nm

¢ Bién d6 (Red Edge): 717nm = 10nm

Nhu chang t6i dé cdp & phan trwéc, qua giao thic
MavLink, hé théng mat dat dé xuat lich trinh bay gti 1én
b6 diéu khién bay Pixhawk 4. Trong qua trinh thuc thi lich
trinh bay lién tuc cap nhat toa do dinh vi GPS, b diéu
khién sé xac dinh vi tri phd hgp dé chup hinh va gt 1énh
diéu khién xudng thiét bi Micasense RedEdge-M. Sau khi
UAV két thac qua trinh khao sat, di liéu anh da phé dwoc
lvu trong thé nhé duoc dua vao cac phan mém phan tich
anh chuyén dung.

Hinh 6. BG trf thuc nghiém v6i hé thong chup anh phé bang UAV

DPé danh gia két qua thu duoc tir qua trinh giam sat,
ching toi s dung moét s6 phan mém tién tién nhat la
Pix4Dmapper, Pix4Dfields. Pay la cac phan mém thuong
mai duoc danh gia cao, méi phan mém duoc thiét ké ¢ uu
nhugc diém riéng. Cac phan mém nay cung dugc thyc thi
trén may tram vgi CPU Intel Xeon 2620v4 2.2GHz dung hé
diéu hanh Windows 10. D€ cac danh gia duoc khach quan,
chuing téi con bé sung thém mét sd bd di lieu mé duoc
thu thap tir UAV dang may bay canh bang.

Bang 1 cho thay Pix4Dmapper mac du cho chét lvgng
ban do chinh xac nhat hién nay tuy nhién ciling tiéu tén
nhiéu thoi gian tinh toan, so véi Pix4Dfields chénh léch
khoang 10 lan. Chat lvgng ban dd cla Pix4Dfields trong
hinh 8 c6 mdt s8 diém khong t6ét bang Pix4Dmapper,

50 | Tap chi KHOAHOC VA CONG NGHE @ Tap 56 - S6 6 (12/2020)

nguyén nhan la camera chup bi nghiéng do anh hwéng cla
gi6 giat va UAV khong duoc trang bi chong rung.
Bang 1. So sanh thoi gian x Iy dGi véi dit liéu dnh da phd thu thap dwoc

Diéu kién khao sat S6 | Phan | Thoi gianx@ Iy
lvong | giai
Tran |Dién|S6l6ppha| &N Pix4D |Pix4D
bay | tich Mapper | Fields
DIt liéu thu|50mét [1ha [5  (Red,| 785 |1280x | 31phit | 4phit
thap  thuc Green, Blue, 960
dia  (Viét Near IR, Red
Nam) Edge)
Dir liéu md|120  |100 |4 (Red,| 5260 |1280x| 179 18
(intemet) |mét |ha |Green, Near 960 | phat | phat
IR, Red Edge)

PIX4DFIELDS

PIX4DMAPPER

Hinh 7. So sanh chét lugng ban d6 anh xay dung bdi phan mém Pix4Dfields
va Pix4Dmapper

.-

NDVI NDRE

Hinh 8. So sanh chi s6 sinh trudng cay trong NDVI va NDRE

Tir dir liéu ban dé chup béi camera da pho, chiing t6i st
dung hai chi s6 pho bién dé danh gia sinh truedng cay trong
la NDVI va NDRE [1]. Chi s6 NDVI dugc danh gia dua trén
twong phan clia birc xa phd héng ngoai (NIR) vai pho mau
dd (Red) béi cong thirc sau:
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_ (NIR—Red)
~ (NIR+Red)

Khac v&i NDVI, chi s6 NDRE dua trén twong phan voi
phd can dé (RE) 715nm:

_ (NIR-RE)
~ (NIR+RE)

Tir hinh 8 va 9 chling ta c6 thé thay s khac biét cda hai
chi sb trén tai cac khu viec ma cay trong dang sinh truéng.
Tuong phan ctia NDRE rd rét hon NDVI do NDRE nhay cam
véi ham lugng diép luc, sv thay d6i clia dién tich 14, anh
huéng béi dat nén [1]. Vay nén trong giai doan gilra va cudi
mua vu, viéc khao sat dai phé can do dé xéac dinh chi s6
NDRE sé& dem lai nhiéu théng tin chi ti€t hon.

5. KET LUAN

Trong bai bdo nay, chdng toi d@ mé td mot md hinh hé
théng giam sat vang néng nghiép s dung két hop mang
cam bién khong day va thiét bi bay khong nguoi lai. Hé
th6ng mang cdm bién khong day va thiét bi bay dwgc tinh
toan va xay dwng dua trén cac trang thiét bi gia thanh thap,
pht hop véi diéu kién nhu cau thuc té tai Vit Nam. Cac thiv
nghiém trén diéu kién thuc dia cho thdy kha nang giam sat
sinh trvéng cay trong clia hé thdong véi mot khu vie canh téc
tiéu biéu tai Viét Nam. Trong twong lai, viéc st dung céc
phan clrng va phan mém thiét ké mé cho phép hé théng cé
thé dé dang phat trién va hoan thién céc tinh nang tv dong
chup anh va xay dwng ban d6. Hé thdng hira hen cho phép
xay dwng co s& dit liéu s6 héa ndng nghiép tai dong ruéng
Viét Nam voi quy mo div liéu 16n va gia thanh thap; day la
tién dé cho viéc ap dung cong nghé hoc may cho bai toan
phéan tich sinh trvdng cay trong tai Viét Nam trong tiong lai.
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