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TOM TAT

Bai bao trinh bay téng quan vé viéc trng dung may bay khéng nguwi lai trong san xuét tréng trot, nhdm dap ¢ng
yéu cau phat trién néng nghiép chinh xac va thich (rng vé&i bién db6i khi hau. Muc tiéu nghién ctu 1a hé théng héa cac
coéng nghé, &ng dung va thach thire khi s& dung may bay khéng ngudi 1ai trong quan ly cay trdng. Két qua cho thay
may bay khéng nguoi lai dwgc (ng dung hiéu qua trong giam sat sinh trwéng, dw bao ndng suét, phat hién sau
bénh, phun thudc, bén phan tw déng va quan ly dét, nwédc, dinh duéng. Nho tich hop véi cac cdm bién da phd, siéu
phd, nhiét va do khoang céach (LIDAR) cung tri tué nhan tao, hoc may da giup thu thap di liéu, hé tro ra quyét dinh
chinh xac, gidm 20-50% lwong nuwdc, phan bon, thubc bdo vé thuc vat va gidm phat thai. Mac du con tdn tai han ché
vé& chi phi dau tw, tai trong va khung phap Iy, may bay khéng ngwdi 1ai dang tré thanh céng nghé cét 18i thic day
néng nghiép théng minh, hiéu qua va phat trién bén virtng & Viét Nam.

Tir khoa: Du bao nang suét, gidam sat cay tréng, phun thudc va bén phan, quan ly dat - nwéc - dinh dudng, UAV.
Unmanned Aerial Vehicles in Crop Production: A Review

ABSTRACT

This paper provides an overview of the applications of Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) in crop production to
meet the demands of precision agriculture development and climate change adaptation. The objective of the study
was to systematize the technologies, applications, and challenges associated with UAV use in crop management.
The synthesis results indicate that UAVs have been effectively applied in monitoring crop growth, predicting crop
yield, detecting pests and diseases, automated spraying and fertilization, and managing soil, water and nutrients. By
integrating multispectral, hyperspectral, thermal, and LiDAR sensors with artificial intelligence and machine learning
techniques, UAVs enable precise data acquisition and decision-making and reducing water, fertilizer and pesticide
use by 20-50% while lowering emissions. Despite limitations in investment cost, payload capacity, and regulatory
frameworks, UAVs are emerging as a core technology driving smart, efficient, and sustainable agricultural
development in Vietnam.

Keywords: Crop monitoring, crop yield forcast, spraying and fertilization, soil-water-nutrition management, UAV.

cay trong (Toromade & cs., 2024). Ngoai ra, suy

1. DAT VAN DE

Dan s6 thé giéi uée dat 10 ty ngudi vao ndm
2050 gay ap luc 16n 1én hé thong san xuat luong
thuc, thuc phdm (de Clercq & cs., 2018). Bén
canh d6, bién ddi khi hau lam gia ting tan suét
va cuong do cac hién tugng cuc doan, anh hudng
tiéu cuc t6i sinh trudng, ning suat va chit lugng

giadm luc lugng lao ddng trong ndong nghiép, dic
biét nhan lyc c6 trinh do gay ra thach thic cho
san xuit néng nghiép. Trong bdi canh d6, viéc
ap dung cac cong nghé chinh xac nham nang cao
hiéu qua st dung tai nguyén va giam thiéu tac
dong méi trudng trd thanh yéu ciu cap thiét
(Morisse & cs., 2022; Omia & cs., 2023).
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M4y bay khong ngudi 141 (UAV- Unmanned
Aerial Vehicles) c6 thé bay ma khéng cin phi
cong. Hé thong UAV bao gom 3 thanh phan
chinh gom phuong tién bay, cac loai cAm bién va
hé théng diéu khién mét dat, cho phép thuc hién
ché& d6 bay diéu khién tit xa hoic tu dong (Tahir
& cs., 2023). UAV la céng nghé méi ndi, déng vai
trdo quan trong trong phat trién nong nghiép
chinh x4c nhd kha nang thu thap di liéu nhanh,
linh hoat, d6 phan giai cao va chi phi thap hon
cling nhu an toan so vél may bay c6 ngudi lai
(Pan & cs., 2019). Nho d6, UAV duge ting dung
rong rai trong giam sat sinh trudng, uéc tinh chi
s6 dién tich 14 (Li & cs., 2022), chi s6 sinh trudng
thuc vat EVI (Qui & cs., 2021); du bao sinh khéi
va nang suit cay trong (Pinton & cs., 2021); phat
hién sém sdu bénh (Sreenatha & cs., 2025; Dash
& cs., 2017), ciing nhu hd trg quan ly tuéi tiéu
(Sreenatha & cs., 2025; Zarco-Tejada & cs.,
2009); gieo hat, bén phan va phun thuéc bao vé
thuc vat chinh xac (Souvanhnakhoomman, 2021;
Spoorthi & cs., 2017; Severtson & cs., 2016),
quan ly thién tai va bao vé méi trudng (Zhang &
Zhu, 2023). Dac biét, khi dugc tich hdp véi cac
cong nghé hién dai nhutri tué nhin tao (Al),
Internet van vat (IoT), hoc may (ML), thi giac
may tinh (CV), hé théng thong tin dia ly (GIS),
UAV nang cao hiéu qua quan ly cay tréng, goép
phan thich tng vé6i bién d6i khi hau théng qua
gidm lugng nudc tudi, phan bén va thudc bao vé
thuc vat, tit d6 giam phat thai va tac dong tiéu
cuc dén mdi trudng thic ddy nén noéng nghiép
chinh xac va bén viing hon (Guebsi & cs., 2024).

Hién nay, 6 nhiéu quéc gia trén thé& gidi,
UAV tré thanh mét phan khong thé thiéu trong
hé théng néng nghiép chinh xac. Tai Viét Nam,
UAV @dudc ting dung trong theo doi sinh trudng,
canh bo dich hai trén ldia tai Séc Tring (Vo
Quéc Tuan & cs., 2021), du bao niéng suit lia
tai Hau Giang (Bui Hiiu Van & cs., 2023), hb tro
bén phan, phun thuéc trit sdu bénh cho ca phé,
cdy &n trai tai nhiéu tinh thanh, mé ra tiém
ning 16n trong viéc niang cao hiéu qua san xuat
nong nghiép va giam thiéu tac dong tiéu cuc téi
moi truéng (Phung Truong Chinh & cs., 2024).
Tuy nhién, viéc trién khai UAV trong noéng
nghiép con han ché& va déi mat véi nhiéu thach
thtic nhu chi phi dau tu, yéu cau k¥ thuat cao,
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dii liéu 16n can xu 1y, hanh lang phap 1y quan ly
bay (ND288/2025/ND-CP). Do vay, bai bao nay
nhim téng hop céc tng dung chinh cia UAV
trong canh tac cdy trong, phén tich thach thic
va trién vong phat trién cta may bay khéng
ngudi 1ai trong nong nghiép Viét Nam phuc vu
chuyén ddi s trong néng nghiép.

2. CONG NGHE VA THANH PHAN CUA UAV

UAV la phuong tién bay khong ngudi 14i, c6
thé dugc diéu khién tit xa hodc tu dong thuc
hién nhiém vu theo cac thuat toan diéu huéng
dugc 1ap trinh sdn. D& thuc hién cac chiic nang
giam sat va thu thap d liéu, UAV dugc tich hgp
cac thiét bi nhu camera, cdm bién méi trudng va
hé théng diéu huéng, tao thanh mét kién tric
phan cting téng thé (Hinh 2).

2.1. Cau tric co khi va hé thong diy

2.1.1. Khung cua UAV

Khung UAV thuong dudc ché tao ti vat liéu
composite nhu soi carbon, soi thuy tinh nham
dam bao nhe, bén va giam rung dong, déng thoi
van chiu dugc tai trong va luc tac dong khi bay
(Kovani & cs., 2023). Mot s6 UAV st dung hop
kim nhém, titan hodc vat liéu déac biét cho cac
diéu kién lam viéc khéc nghiét. Thiét ké khi
dong hoc ctia khung déng vai trd quan trong
trong viéc giam luc can, t61 vu dong khi va nang
cao hidu suat bay, can dugc doéng bd véi tai
trong, hé thong ddy va diéu khién (Hinh 1).

2.1.2. Hé théng diy

Hé thong ddy dién ctia UAV bao gém déng co
dién khong chéi than, bo diéu khién téc d6 (ESC),
ngudn ning lugng va canh quat (Elmokadem &
cs., 2021). Cac thach thtc hién nay lién quan dén
ton that nang lugng, sinh nhiét va quan Iy cong
suét gitia cac thanh phan (Joshi & cs., 2022). Véi
UAV c6 16n ho#c yéu cau thoi gian bay dai, hé
thong lai két hop dong co dét trong va dong co
dién dudc xem la gidi phap hiéu qua (Kurt & cs.,
2025). Canh quat quyét dinh luc ddy, trong d6
cic thong s6 nhu dudng kinh, s6 canh, budc canh
va vat litu anh hudng 16n dén hiéu suidt bay
(Zhang & cs., 2022) (Hinh 1).
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Hinh 1. Kién trac hé théng cac phan ciing trong UAV

2.2. Hé thong diéu khién, diéu hudng va
cac cam bién

Kha néng tu cht ctia UAV phu thudc vao sy
phéi hop gitia hé théng diéu khién, diéu huéng
va cam bién, song viéc phéat trién UAV hoan
toan tu dong vaAn 1a bai toan phtic tap
(Elmokadem & cs., 2021).

2.2.1. Hé théng diéu khién, diéu huéng

Hé théng diéu khién chuyén bay (FCS)
déng vai tro trung tAm, bao gdbm bo 14i tu dong,
cac cAm bién quan tinh (IMU), hé théng dinh vi
vé tinh toan cAu (GNSS) va hé théng tham
chiéu tu thé (AHRS). Cac hé théng nang cao tich
hop bd loc Kalman dé hgp nhat di liéu, hinh
thanh hé théng dan dudng quan tinh (INS) gitp
nang cao d6 chinh xac dinh vi (Elmokadem &
cs., 2021). Hé théng dinh vi toan cau (GNSS)
gom GPS (Hoa Ky), GLONASS (Nga), Galileo
(EU), Beidou (Trung Quéc) 1a nén tang dinh vi
chinh, thuong ké&t hgp ky thuat hiéu chinh
dong thoi gian thuc (RTK) hodc xt 1y déng hau
ky (PPK) dé dat do chinh xac centimet, song dé&
bi suy giam trong modi trudng che khuit tin
hiéu (Jarraya & cs., 2025). Cac giai phap tich
hgp da cadm bién va mo hinh dan dudng linh
hoat dudc dé xuidt nhim dam bao 6n dinh bay
(Van Goor & cs., 2023). Ngoai ra, hé thong
tranh vat can st dung LiDAR, radar, cam bién
siéu Am va camera két hop thuat toan thi giac

may tinh dé nang cao an toan bay (Hinh 1).

2.2.2, Cac cam bién

Camera RGB, da phd, siéu phd va camera
nhiét 14 cac cam bién quang hoc phé bién, phuc
vu lap ban do, tinh toan chi sé thuc vat va giam
sat trang thai sinh 1y ciy tréng (Zhang & Zhu,
2023). LiDAR cho phép thu thap ddm méay diém
3D chinh xac, hoat dong hiéu qua ca ban ngay
va ban dém. UAV con c¢6 thé mang cac cAm bién
moi trudng ho#c thiét bi phun thudc, bén phan;
tuy nhién tai trong b6 sung lam giam thoi gian
bay va can dudc t6i vu trong thiét ké.

2.3. Hé théng phan mém ctia UAV

Kién tric phidn mém UAV thudng dudc
thiét k& dang médun, cho phép cac chtic ning
diéu khién, diéu huéng va thuc hién nhiém vu
hoat dong linh hoat, tu dong (Elmokadem & cs.,
2021). Hai nhém phidn mém chinh gom phan
mém lap k& hoach bay va phin mém xu ly -
phéan tich da liéu.

2.3.1. Phan mém lap ké hoach bay

Phan mém lap k& hoach bay nham t6i uu
duong bay, tiét kiém ning lugng va tranh vat
can. Cac thuat toan heuristic, m6 hinh toan hoc
hodc hoc may, ap dung cho lap ké hoach truc
tuyén hodc ngoai tuyén, toan bo hoidc cuc bod
(Kumar & cs., 2025).
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Hinh 2. Quy trinh lam viéc UAV tich hgp cam bién va Al vao néong nghiép chinh xac

2.3.2. Phan mém xit Iy va phan tich dit liéu

Phin mém xu ly dii lidu UAV hd tr¢ phan
loai va nhan dang cAy trong ti anh, trong dé6
cac md hinh phin vung gitp ndng cao d6 chinh
xac nhan dang cay trong (Phung Trudng Chinh
& cs., 2024). Dii liéu sau xt 1y thuong dude luu
trit va phan tich trén nén tang GIS hoic dién
toan dam may, két hgp cac thuat toan hoc may
va tri tué nhan tao dé phuc vu gidm sat cay
trong, sdu bénh va nong nghiép chinh xac
(Zhang & Zhu, 2023).

2.4. Quy trinh lam viéc tich hgp UAV, cam
bién va Al trong néng nghiép chinh xac

Quy trinh lam viéc tich hgp UAV, cdm bién
va Al trong noéng nghiép chinh xic dudec mé ta
nhu hinh 2 v6i 7 buée nhu sau:

Budc 1 - Thu thap di liéu:

UAV dugc trang bi cac cam bién nhu
camera, LIDAR, hodc da phé dé thu thap di
lidu khong gian - thoi gian vé cay trong, dat,
nudc va moi trudng.

Bude 2 - Xt Iy dit liéu:

Dit liéu thd duge lam sach, loai bé nhiéu va
hop nhat d& dam bao do chinh x4c trude khi
phén tich.

Buéc 3 - Trich xuat déic trung:

AT thuc hién phén tich ké&t ciu, hinh dang
ho#ic mau séc dé phat hién déi tugng (14, ¢ dai,
ving bénh, d6 4m...).
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Buéc 4 - Ap dung thuat toan hoc may:

St dung cac mé hinh hoc c6 giam sat, khong
gidm sat hoidc hoc ting cudng dé phéan loai va
nhan dang mau dii liéu néng nghiép.

Buéc 5 - Huan luyén mé hinh:

Dii liéu duge chia thanh tap huin luyén va
kiém dinh, déng thdi tinh chinh siéu tham s6 dé
to1 vu hiéu suat moé hinh.

Budce 6 - Panh gia mé hinh:

Kiém tra d6 chinh xac, @6 nhay va chi s§ F1
nham dam bao mé hinh hoat dong tin cay trén
dit liéu thuc té.

Budc 7 - Van hanh UAV dua trén Al:

Mo hinh dugc trién khai thuc t& dé UAV tu
dong thu thap dii liéu, ra quyét dinh va thuc
hién ciac hanh dong nhu phun thuéc, tusi nuée
hay canh bao sé6m - khép kin chu trinh giam
sat - phan tich - hanh dong trong noéng
nghiép thong minh.

3. UNG DUNG UAV TRONG CANH TAC
CAY TRONG

3.1. UAV trong theo doéi sinh trudng va
nang suit cay trong

Viéc tng dung UAV trong giam sat stc
khdée va du biao nang suidt cay trong da dat
nhiéu tién bd, cung cdp cong cuchin doan
chinh xac, khong xAm 14n cho néng nghiép hién
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dai. UAV dugc trang bi cac camera dé tao anh
RGB, da phé, siéu phdcung nhiéu loaicam
bién va hé théng dinh vi dé thu thap di liéu cé
do6 chinh xéac cao trong nhiéu diéu kién mobi
truong khac nhau.

UAV dude tGng dung trong danh gia kiéu
hinh va chon giéng, khi két hgp anh da phd
va thuat todn hoc may dé phan loai giéng theo
mtic d6 chiu han va dy bao ning suit chinh
xac (Sharma & cs., 2024). Dong & cs. (2024) su
dung UAV két hop chi s6 quang nhiét va chi s
huynh quang diép luc (SIF) dé phat hién stress
nudc va té1 uu hoéa lich tuéi, nhd cdm bién cho
phép cap nhat trang thai thoat hoi nudc va can
bing 4m lién tuc cua cay. Sishodia & cs. (2020)
chiing minh kha n#ng phat hién stress sinh Iy
ctia cady nhu thiéu nuéc hay dinh dudng théng
qua anh da phd tiu UAV.

Huang & cs. (2014) st dung chi s6 thuc vat
chénh léch chudn héa (NDVI) tit UAV va vé tinh
dé uéc tinh sinh trudng va nang suét cdy trong.
Jin & cs. (2017) dung anh RGB d0 phan giai cao
dé wée tinh mat do lda mi, dat hé s6 xac dinh

cao véi ning suit thuc t&€ (R* = 0,91). Furukawa
& cs. (2019) két hgp anh RGB 3D va chi s6
NDVI dé du doan ning suédt ngd, cho két qua
R? = 0,51 so véi dit liéu thu hoach. Njane & cs.
(2023) cho thdy anh da phd thu tit UAV c6
thé usc tinh chiéu cao va NDVI cta khoai
tay v6i do chinh xac cao (R? tir 0,754-0,931) va
két qua da chiing minh ring d6 cao bay khong
anh hudng 16n dén d6 chinh xac NDVI. Kang &
cs. (2024) tng dung UAV DJI Wizard 4 dé thu
anh da phé viA md hinh héa bing mé hinh héi
quy tuyén tinh da bién (MLR), binh phuong téi
thiéu ting phan (PLS), mang noron lan truyén
ngudc (BPNN) va RF, két qua mé hinh PLS dat
do6 chinh x4c cao nhat (R* = 0,852; RMSE =
74,468 kg/ha; NRMSE = 7,41%) trong uéc tinh
ning sudt lia mi vu déng. Tuong tu, Norasma &
cs. (2018) va Duan & cs. (2019) st dung anh RGB
trong giam sat sinh trudng sé6m va uéc tinh ning
suét lia véi két qua kha quan. Ngoai ra, st dung
camera nhiét, anh RCB dé du doan nang suit
xoai dua trén cau trdc tan, chi s6 quang hoc va
thuat toan (Sarron & cs., 2018) (Bang 1).

Bang 1. Tém lugc nghién cttu vé ting dung UAV trong du doan ning suit ciy trong

Céy n ~ £ > >
tréng Coéng nghé Két qua Tham khdo
Lua UAV + RGB + GPS + camera Du dodn nang suét va xac dinh vang thiéu dinh dudng Duan & cs. (2021)
da phd (EVI/LAI/Clrededge) v6i d6 chinh xac cao, sai s6 < 7,1%
Ngbé UAV + RGB Phat hién bién dong sinh trwdng, dw doan nang suat Ge & cs. (2025)
theo khu vic, sai so thap 3,3%
Khoaitdy =~ UAV + camera da phd U'éc tinh chinh xac chiéu cao chi s NDVI véi hé sé xac  Njane & cs. (2023)
(EVI/NDVI) dinh R*= 0,93
bau UAV + Cam bién + camera da Mé hinh RF wérc tinh néng suét ngo dat do chinh xac Berveglieri & cs. (2024)
twong pho cao véi R? = 0,91; sai sé dw bao thap 1,5%
Rau xa UAV+ RGB + NDVI Duv doan thoi gian thu hoach véi nang suat md hinh dat Nakano & cs. (2025)
lach d6 chinh xac cao v&i hé s xac dinh R%= 0,91
Xoai UAV + RGB + Thj giac may Dém qua, wéc lwong ning suét véi hé sb xac dinh Sarron & cs. (2018)
tinh R?=0,77; RMSE dao dong 20-29%
Ca chua UAV + RGB (red-green-blue) Du b&o ning suét qua véi sai sb 1a 4,23% Johansen & cs. (2020)
Mia Da phd + LIDAR + Chlorophyll Dw doan n&ng suat va ham lwong dwdng clia cay mia
v@i dé chinh xac cao
Nho UAV + Al (YOLOvVI9m) Mb hinh nhan dang va dw doan nang suét qua nho dat Kodors & cs. (2024)

do6 chinh xac 1a 89,6%

Ghi chi: RGB: Anh da phé: NDVI: Chi s6  thuc vat chénh léch chuan héa; EVI: Chi s6 thuc vat ting cudng;
LAI: Chi s6 dién tich 14, GIS: Hé thong théng tin dia ly; SVR: Hoi quy vector hé trg; DT: Ciy quyét dinh; RF:
Rirng ngdu nhién; ML: Hoc may; CNN: Mang noron tich chap; RMSE: Sai s6 binh phuong trung binh; R? hé s6
x4c dinh.
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3.2. Ung dung UAV trong phun thuéc va
boén phan tu dong cho cay trong

ﬁng dung UAV trong phun thuéc va bén
phan tu dong dang tré thanh xu huéng cha dao
cua noéng nghiép chinh xac nho kha ning phan
phéi vat tu hiéu qua, gidm phat thai va bao vé
moi truong (Agrawal & Arafat, 2024). Cac UAV
hién dai dugc trang bi cam bién da phd, LiDAR
va cam bién gi6 dé tu dong diéu chinh luu lugng
phun theo chiéu cao tan cay, két hop AI va hé
théng phun theo ty 1& bién d6i theo ving
(VRA) gitip tiét kiém 30-50% lugng thudc va
phan bén (Guebsi & cs., 2024). Bén canh d6, mo
hinh hoc sdu (mang noron tich chap - CNN, hoc
tang cuong (RL)) cho phép UAV nhéan biét stress
sinh 1y, @ 4m 14 va nhu cau dinh dudng dé téi
uu lich phun - bén trong ttung giai doan sinh
trudng (Agrawal & Arafat, 2024).

Theo Delavarpour & cs. (2021), UAV c6 kha
néng phun chinh xac theo toa do, st dung cam
bién siéu am va hé thong phun ly tam dé kiém
soat kich thuéc hat, giam troi dat va ting do
pht déu. Nho d6, lugng héa chét c6 thé giam
20-40% so v6i phuong phap thu cong. Tuong tu,
Bhat & Huang (2021) nh&n manh UAV tich hgp
AT va dit liéu 16n 6 thé xac dinh viing cay bi sadu
bénh hoic thiéu dinh duéng, thuc hién phun cuc
b6 (targeted spraying) thay vi phun toan bo,
gitp tiét kiém thudc bao vé thuc vat va giam 6
nhiém. Agrawal & Arafat (2024) bao céo ring
cac UAV hién dai nhu DJI Agras T40 va XAG
P100 dugc trang bi hé thong phun ty 1& bién d6i
(VRSS) c6 kha ning diéu chinh kich thuéc hat
suong (50-150um), ap sudt va tdc dd phun dua
trén dii liéu thu duge tit cam bién tin 14 va ban
d6 NDVI. Cac UAV nay hoat déng & do cao
2-10m, ning suat phun trung binh 8-15 ha/gig,
gitp giam 30-50% luong thudc bao vé thuc vat
va ting d6 ddng déu phan bs thudc trén tan cay
20-25% so v6i phuong phap thua coéng.

Téng hop lai, UAV c6 tiém nang 16n trong
cac m6 hinh hgp tac xa va vung chuyén canh,
dit biét véi cAy trong san xuat hang héa. UAV
khong chi la céng cu hd trg ma dang trd
thanh nén tdng cong nghé 16i ctia canh tac
thong minh, két hop véi Al va IoT dé tu dong
héa quy trinh phun - bén, huéng t6i quan ly vat
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tu noéng nghiép thich tng véi bién d6i khi hau,
phat thai thap va muc tiéu Net Zero trong tuong
lai. Tuy nhién, can giai quyét cac van dé vé chi
phi diu tu, an toan bay va dao tao ngudn nhén
Iuc van hanh UAV.

3.3. Ung dung UAV trong quan ly dAt, tuoi
nudc, dinh duong

Trong béi canh bién d6i khi hau va suy
gidm tai nguyén, UAV dang trd thanh céng cu
trong yéu trong quan ly dat, nuéc va dinh dudng
ctia noéng nghiép chinh xac. UAV cho phép thu
thap dii liéu khéng gian c6 d6 phan giai cao, ho
trg giam sat cac yéu t6 méi truong, danh gia sic
khoe cay trong va toéi uu hoéa viéc tuéi tiéu, bén
phan va cai tao dat (Agrawal & Arafat, 2024).
Nho tich hgp cac cam bién, camera da phd, siéu
phd, nhiét va hé¢ thong LiDAR, UAV c6 thé do
ludng dong thoi d6 4m d&t, nhiét do tan 14, chi
s6 diép luc v miic dd stress sinh 1y - nhiing
thong s6 phan anh truc tiép hiéu qua quan Iy tai
nguyén (Delavarpour & cs., 2021).

Trong quan ly dat, UAV dudc st dung dé
x4y dung ban d6 dic tinh dit vé d6 4m, d6 mén,
do6 phi va cdu tric bé mat. Anh da phd cho phép
xac dinh sy bién déng cta cac chi s6 NDVI, chi
s6 nudc chénh léch chuin héa (NDWI), chi s6
thuc vat c6 hiéu chinh phan xa mit dat (SAVI)
phan anh tinh trang béc thoat hoi nude va dd
am d4at. UAV trang bi cam bién héng ngoai gidp
xac dinh vung dat khd han ho#c ting nuéc véi
sai s6 duéi 10% (Guebsi & cs., 2024), tit d6 hé
trg diéu chinh tuéi tiéu va han ché x6i mon §
khu vuc ddi doc, gép phan giam tén that dinh
dudng va bao ton dat.

Trong quan ly nudéec, UAV déng vai tro
trung tAm trong hé théng tudéi chinh xac. Nho
cam bién nhiét va siéu phd c6 thé xac dinh chi
6 stress nuéec (CWSI), dong thoi do nhiét do tan
la dé phat hién sém tinh trang thiéu nudc
(Delavarpour & cs., 2021). D& liéu nay khi duge
két hop véi Al va mo6 hinh hoc may (machine
learning) sé& gitip lap ban @b tuéi tu dong, t6i uu
thoi diém va lugng nude. Nghién ctu ciia Bhat
& Huang (2021) cho thdy c6 thé gidm 25-35%
lugng nuée tuéi ma van duy tri ning suit nho
t61 vu héa chu ky tuéi theo diéu kién khi hau va
sinh trudng thuc t& ctia ciy trong.
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Vé quan ly dinh dudng, UAV tich hop cdm
bién da phd va siéu phd dé tinh toan chi s nhu
NDVI, chi s6 thuc vat dua trén dai d8 (NDRE) va
chi s6 thuc vat dua trén dai xanh (GNDVI) - c6
méi tuong quan chét ché véi ham lugng N, P, K
trong ciy (Agrawal & Arafat, 2024; Delavarpour
& cs., 2021). Két hop hoc may va hoc sdu phan
tich dii liéu thu tit UAV gidp phat hién sém thiéu
hut dinh dudng va lap ban d6 bén phan bién di
theo ving (VRF) (Bhat & Huang, 2021). Ngoai
ra, khuyén nghi bén phan tu dong dua trén mé
hinh du b4o ning suét, gitup ting hiéu qua su
dung phan bén (NUE) tit 15-20%, giam phat thai
N,O (Guebsi & cs., 2024).

34. ffng dung UAV trong phat hién sau
bénh hai

Ung dung UAV trong giam sat va phong tru
sdu bénh hai dang mé ra huéng di méi cho néng
nghiép chinh x4c, giip tang hiéu qua st dung
thudc bao vé thuc vat, gidm chi phi va han ché
tac dong méi truong. UAV trang bi camera RGB,
da phé va siéu phd cho phép phat hién sém cac
dau hiéu stress sinh hoc trén 14 va tan cay thong
qua cac chi s6 NDVI, NDRE, GNDVI va EVI
(Delavarpour & cs., 2021; Guebsi & cs., 2024).

Khi két hgp véi tri tué nhan tao va hoc may,
UAV c¢6 thé phén loai cAy bénh, viing bénh, dinh
vi va lap ban dé & bénh, x4c dinh ving ciy bi
nhiém do n&m, virus hay con trung dé can thiép
s6m, chinh xac (Chin & cs., 2023; Guebsi & cs.,
2024). Khi tich hgp UAV véi di liéu 16n cho phép
theo déi su lan truyén cua dich hai theo khong
gian - thoi gian, dua ra mo6 hinh canh bao sé6m va
hé trg ra quyét dinh (Bhat & Huang, 2021). Cac
hé théng UAV hién dai con duge trang bi cam
bién siéu Am va radar tranh vat can, gitip duy tri
d6 cao phun 6n dinh va t6i uu dudng bay tu dong
théng minh c6 thé giam t6i 15% lugng thudc that
thoat do phun chong 14n ho#c anh hudng gi6
(Delavarpour & cs., 2021).

UAV ngay nay vira 1a thiét bi phun, viia 1a
nén tang quan ly tich hop theo mé hinh giam
sat - ra quyét dinh - hanh dong gép phan giam
phat thai héa chat, bao vé mbéi truong va huéng
t61 nén nong nghiép théng minh, bén viing. Tuy
nhién, dé tang hiéu qua phat hién sdu bénh, cn
chat lugng dii liéu huan luyén trong diéu kién
moi trudng khac nhau véi tiing loai cay trong.

Téng hop cac nghién ctiu vé tng dung UAV
trong canh téc cady trong dudc thé hién qua
bang 2.

Bang 2. ﬁng dung UAV trong canh tac cay trong

Nhém &ng dung chinh Chi tiéu theo doi

Cay trdng

Coéng nghé str dung Tham khao

Giam sat sinh trwéng Chiéu cao cay, do che

Ca chua, bdng,

RGB, da phd, siéu phd,
LiDAR

Shadrin & cs. (2020);
Maimaitijiang & cs. (2020);
Zhu & cs. (2022)

va phat trién cay trong  pha tan, sinh khéi, LAl,  ngd, lta mi
ham Iwgng N, giai doan
sinh trwdng
Giam sat strc khde cay  Stress nwdc, stress Nho, lta mi,
trong va stress sinh ly nhiét, tinh trang dinh ngo, lua gao,

Phat hién bénh va séau
hai cay trong (chan
doan sém)

Dy b&o néng suét va
danh gia kiéu hinh cay
trong

Quén ly dinh dwdng va
bén phan chinh xac

Quan ly twdi tiéu va
stress nwéc

Hé thdng phun hoa
chat tw dong va chinh
Xac

dwdng, phan (rng sinh ly

Bénh phén trang, bénh
14, sau hai

Kiéu hinh, phan tng
sinh ly, nang suat, sinh
khoi

Ham lwgng N, ban db
dinh dwéng dat, bon
phan dinh lwgng

Giam sat @ &m, nhiét
do, diéu khién twoi tw
dong

Phun thuéc BVTV,
phan bon 14, kiém soat
dich hai

bdéng, dau twong

Lua, ngd, lua mi,
nho, cao su, rau
mau

Laa mi, ngo,
bong, cay an qua

Laa mi, ngo,
nho, dau twong

Lua, ngd, ca
chua

Nho, laa mi,
ngd, dau twong

Da phd, siéu phd, nhiét,
huynh quang, Al nhung

Siéu phd, RGB, LiDAR,
hong ngoai nhiét, RTK-
GPS, hoc sau va Al

Da phd, chiéu sang nhan
tao, LIDAR, hoc may

RGB, da phd, hdng
ngoai, LiDAR

Da phd, hdng ngoai nhiét,
LiDAR, cam bié,n khi
twong va loT ket hop Al

Da phd, LIDAR, héng
ngoai nhiét, Al

Neri & cs. (2024); Dong &

cs. (2024); Bukowiecki & cs.

(2024)

Tsouros & cs. (2019); Zeng
& cs. (2024); Lambertini &

cs. (2022); Chin & cs. (2023)

Sharma & cs. (2024); Shahi
& cs. (2022)

Bukowiecki & cs. (2024);
Delavarpour & cs. (2021);
Zhu & cs. (2022)

Sitharthan & cs. (2023)

Bhat & Huang (2021);
Delavarpour & cs. (2021)
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4. THACH THUC VA GIOI HAN CUA UAV
TRONG NONG NGHIEP

Mic du UAV mang lai nhiéu tiém ning
trong phat trién néng nghiép chinh xac, viéc
trién khai cong nghé nay trong thuc tién tai
Viét Nam van d6i mit v6i nhiéu thach thiic:

Thtt nhat, khung phéap 1y va quan ly khong
phan d6i v6i UAV con nhiéu han ché, tha tuc
c4p phép phiic tap, gdy khé khan cho viéc trién
khai rong rai trong san xuat ndng nghiép, dic
biét v6i ndong hd quy moé nho va trung binh.

Tht hai, chi phi dadu tu ban dau cao clung
yéu cau ky thuat va dao tao chuyén mén la rao
can 16n doi véi kha nang tiép can va van hanh
UAV cua ngudi san xudt.

Tht ba, d6 tin cay cua dit liéu UAV con phu
thudc vao diéu kién thoi tiét, thong sé bay va
hiéu chuédn cam bién, bén canh cic giéi han vé
tai trong va thoi gian bay.

Tht tu, viéec xti Iy va quan 1y khéi lugng di
liéu 16n thu thap tit UAV doi héi ha tdng va
phan mém chuyén dung, vudt qua kha niang cua
nhiéu co sd san xuat.

Cubdi cung, kha ning tich hop UAV véi cac
hé théng noéng nghiép théong minh khac (IoT, di
lidu khi tugng, quan ly trang trai) con han ché,
can tiép tuc nghién ctu va hoan thién chinh
sach phu hgp véi diéu kién Viét Nam.

5. KET LUAN

Bai téng quan da hé théng héa va phan tich
toan dién tng dung cua may bay khéng ngudi
lai trong san xudt trong trot, cho thay tiém
ning nang cao hiéu qua st dung tai nguyén,
gidm chi phi v han ché& tac dong méi truong,
qua d6 gép phan phat trién néng nghiép chinh
xac va bén viing. Trong béi canh chuyén déi sé
néng nghiép tai Viét Nam, UAV la céng nghé
nhiéu trién vong nhung vin d6i mit véi cac
thach thtc vé chi phi, nhan luc, dii liéu va
khung phap ly. Nghién citu trong tuong lai can
tap trung tich hgp UAV véi tri tué nhan tao, dii
lidu 16n va IoT, déng thdi hoan thién mé hinh
tng dung va chinh sich nhim thdc ddy trién
khai hiéu qua trong diéu kién Viét Nam.
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