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Tom tat

Néng lén toan cu do bién déi khi hdu (BBKH) da tré thanh mét van dé néng cua toan thé gidi, dic biét
déi véi nhiing quéc gia phai hung chiu dnh hudng truc tiép va tac déng rii ro cao tr BPKH nhu Viét Nam.
Giam thiéu t6i cat hoan toan viéc st dung ndng luong héa thach, déng thoi ddy manh hudng du tu vao cac
nguén ndng luong xanh khac nhu nang luong mét troi da va dang tré nén vé cung quan trong khéng chi déi
véi Viét Nam ma con ¢é y nghia lau dai doi véi su phat trién bén viing cua toan céu. O Viét Nam, déi tuong
nha may céng nghiép, céc céng ty ché xuét déng gép mét luong I6n phat thai khi nha kinh vao bau khi
quyén, do dé Chinh phu Viét Nam rat quan tam dén céc giai phdp nham khuyén khich viéc st dung nang
luong xanh, cu thé trong nghién ctu 1a nang luong mét troi trén mai nha, nham giam thiéu hiéu qua phat
thai do céc nganh céng nghiép gay ra. Nghién ctiu st dung nhiing két qua dau tién tor Du an ctia Ngén hang
Thé gidi “Péanh gia Tiém ndng Ky thuat Mai nha Pin MAt troi trén Thanh phé Pa Nang” thuc hién bdi lién
danh Céng ty Effigis Geo-Solutions, Inc., Canada va Trung tdm Déng luc hoc Thiy khi Méi truong, Dai hoc
Khoa hoc Tu nhién, Pai Hoc Quéc gia Ha Noi (CEFD). Du an st dung bé anh Iap thé dé phan giai siéu cao
WorldView-3 da duoc nan chinh hinh hoc va lam nét dé xac dinh cac mai nha va béng dé toa nha, chiéu
cao toa nha, dé déc va hudng phoi clia mai nha, dua trén ky thuat hoc may cting cdc céng cu hé tro khac.
Sé liéu dia hinh duoc st dung dé hiéu chinh viéc xu ly anh. Dua trén mét bé tiéu chi ky thuat, két qua cua
nghién ctu la mét danh sdch 500 méi nha tiém ndng duoc chon loc tr téng cong 646.958 mai nha da duoc
xdc dinh bang phuong phap gidi dodn anh. Danh séch 500 mai nha tiém nang sau dé sé duoc st dung cho
viéc thdm dinh tinh toan théng qua khdo sat cu thé tai hién truong.

Tu khoéa: pin mat trdi trén mai nha, nang lugng mat troi, vién tham, anh WorldView-3, hoc may

Ldi cdm on |. Gi6i thiéu chung

Dit liéu bao gém anh, thuat toan va théng sé Viét Nam la mot quéc gia dang phat trién cé nén
dau ra la cac két qua budc dau cua du an Ngan cong nghiép ning luong van phu thudc rat 16n vao cac
hang Thé giéi “Panh gia Tiém ndng Ky thuat Pin ngudn nang luong hoéa thach. Theo théng k& nam
M3t troi trén mai nha & Viét Nam” thuc hién bdi lién 2007, ning luong héa thach chiém t6i 92% téng kim
danh Effigis Geo-Solutions Inc., Canada va CEFD, ngach nang lugng thuong mai cta Viét Nam, trong do
Pai hoc Khoa hoc Tu nhién, Pai hoc Khoa hoc Tu  than da chiém khoang 50%, dau md 33.4% va khi dét
nhién. 12% [1]. Theo du doan, téi nam 2025, Viét Nam sé
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khéng dl kha ning cung cap nang lugng dé dam
bdo nhu cau vé ning lugng cla ca nudc néu nhu
khéng c6 cac giai phap kip thdi v& nang lugng thay
thé. Do d6, gidi phap phat trién nang luong tai tao,
trong do c6 nang lugng mat trdi, dang trd nén cap thiét
va can dugc quan tdm han bao gid hét. Puoc danh gia
la mét quéc gia cb tiém nang nang lugng mat trdi I6n
v6i s6 gid nang lén téi 2500 gid/ndm véi téng luong
blc xa hang nam vao khoang 230 — 250 kcal/cm2 [2],
Viét Nam hira hen la mét noi Iy tudng dé thr nghiém
va Ung dung cac cong nghé nang lugng xanh trén thé
gidi, trong d6 c6 cong nghé pin mat tréi trén mai nha.

Hién nay, cé hai huéng tiép can chinh duoc s
dung rdng rai dé danh gia tinh kha thi ctia viéc ung
dung pin mat trgi trén mai nha [3], [4]: (1) Phan tich
truc quan anh khéng gian dé danh gia ting mai nha
nham xac dinh téng dién tich phi hop; (2) S dung
cobng cu GIS x( ly tu ddng trén nén tang cac md hinh
ba chiéu tir dit liéu LIDAR. Phuong phap thi nhat mat
nhiéu thdi gian, tén kém va khé duoc ing dung trén
quy mé 16n. & phuong phap thir hai, chi phi mua lai dr
lieu LIDAR ciling la mét gidi han. Trong nghién cltu
nay, tac gia sé dua ra mét hudng tiép can mai, su
dung va giai doan anh WorldView-3, bd anh vé tinh do
phan gidi siéu cao, tiét kiém dugc thdi gian va khéng
mét nhiéu chi phi.

Trong nghién clu nay, thanh phé Da Nang dugc
chon 14 khu vuc nghién ciu do day 1& mét thanh phé
I6n clia Viet Nam cé téc do do thi hoa cao, cd nhiéu
chinh séach tién bd theo dinh huéng phat trién xanh va
c6 nhiéu khu dé thi, khu cong nghiép c6 thé trién khai
md hinh pin mat trdi trén mai nha. Viéc danh gia tiém
néng k¥ thuat clia cac mai nha pin mét trdi & cac thanh
phé 16n ddi hdi phai xac dinh dugc cac dac trung cla
cac mai nha (do6 déc, huéng phoi, bong dé, vat can) dé
¢6 thé tinh toan dugc dién tich mai phu hop, qua doé co
thé xac dinh duoc tinh kha thi clia viéc 1ap dat hé
théng pin mat trgi. Trong s& cac cam bién vé tinh,
WorldView-3 hién tai ¢é thé cung cép cac bd anh voi
dd phan giai cao nhét ¢& 0.3mx0.3m. V6i dd phan giai
nay, cac mai nha sé dugc xac dinh mét cach ro rang
va tach biét véi cac ranh gi6i vat ly khac (dudng pho,
cay xanh). Bang viéc st dung anh lap thé tur
WorldView-3 tinh toan mé hinh s6 d6 cao (DHM) va do
déc mai, cac théng s6 ky thuat can thiét phuc vu cho
viéc danh gia tiém nang pin mat trdi trén mai nha ciing
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dugc trich xuat day du.

Nghién cliu nham muc dich xac dinh, déc trung
héa va danh gia tiém nang pin mat trdi cho cac mai
nha trén dia ban thanh phé Ba Nng; ap dung bd tiéu
chi ky thuat cho viéc trién khai pin mét troi dé xép
hang tinh phl hop clia cac méi nha nay. Nghién clu
da chon ra 500 mai nha phlu hop nhat trén téng sé
646.958 mai dé tién hanh khao sat truc tiép tai hién
truong, nham tham dinh viéc gidi doan anh va phuc vu
cho céc budc tiép theo cla du an.

Il. Phuong phép tiép can va xt Iy dif liéu

Phuong phap tiép can cla nghién ciu dua vao su
két hop gilta cong nghé vién tham, GIS va ky thuat
hoc may dé trich xuat t bd anh Iap thé WorldView-3
cac khoanh vi méai nha cluing véi chiéu cao mai, dién
tich méai khéng vat can, huéng phoi va ti 1& bong dé
trén mai. Nhiing théng s6 nay cuing vai dir liéu buc xa
mét trdi tr Atlas blc xa mat trdi da dugc st dung dé
tinh toan bilic xa mat trdi dén mai.

2.1. Céc théng sé ky thuat bat buéc

DPé danh gia tiém nang nidng luong mat troi trén
mai, can thiét lap mét bo théng tin ki thuat ban dau va
dugc lay tir cac hinh anh vé tinh nhu sau:

Khoanh vi méi: d& xéc dinh va d& mai nha tach biét
khoi cac vat thé khac (dudng x4, dat tréng, thuc vat,
nudc, v..v...) trong pham vi nghién ctu.

Chiéu cao toa nha: Chiéu cao cla tdoa nha giup loai
bd bao dong gia (tir cac bé mét dat) va gidp xac dinh,
ddi v6i mbi mai nha, cac khu vuc bi che khuat bdi bong
cac toa nha xung quanh.

T7 16 dién tich béng dé- tinh bing céach tich hop khu
vuc bong dé trén mai theo su thay déi vi tri mat troi
theo gio trong ngay va theo cac ngay trong nam. Su
tich hop nay co tinh dén su thay déi bic xa dén mai
theo tung thoi diém.

Kiéu maéi: y&u t6 nay anh hudng dén lugng blc xa
mat trdi mai nha nhan dugc tly theo goc va hudng cla
mai (86 déc va hudng) va qua do xac dinh tinh phu
hop cho viéc 13p dat pin mét troi. Cac kiu mai duoc
phan loai bao gém: hai mai, bn mai, bng phing, mai
cong, mai tron, mai phtic hop.

Huéng phoi va dé déc maéi: cac yéu t6 nay ciing
gop phan anh hudng dén lugng blc xa mat troi dén
mai do lugng buic xa mat trdi phuong ngang trén mot
mat phéng nghiéng (GTI) phu thuéc vao dé nghiéng
clia mat phéng va goc hop thanh bdi mai theo hudng
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so véi mat troi.

DPd déc mai (khi khdng nghiéng) sé& dugc trich xuat tur
DHM; huéng phoi dugc tinh dya vao cac ham trén
GIS.

V4t can: phan tram vat can 1a mét yéu t6 quyét
dinh tinh kha thi clia viéc Iap dat pin mét troi trén mai
nha (phan bé tap trung, phan bé rai rac, vat can cao
c6 thé gay ra béng dé...) cling nhu &nh hudng dén
téng dién tich mai phu hop.

Dién tich méai phu hop: day la y&u t6 quan trong
nhat dé xac dinh lugng blc xa mai nha cé thé nhan
duoc la bao nhiéu. Y&u t6 nay phu thudc vao khoanh
vi mai, hinh dang méi (lién quan dén ving dién tich
bao tri), ti 1& gilta cac vat can trén mai va ving bong
dé trén mai.

Loai dat st dung: y&u t& nay sé xac dinh loai dat
ma mai nha dugc xay dung (dat cong, dat tu, dat cong
nghiép, quéc phong, v..v...). Loai dat sit dung cuing
véi dién tich mai sé xac dinh liéu mai nha dé cé phu
hop cho viéc Iép dat pin mat troi hay khéng. Bén canh
do, yéu 6 nay ciling xac dinh tinh kha thi clia viéc trién
khai Iap dat pin mat troi do tinh chat hanh chinh clia
né (dat quan su qudc phong, khu vuc bénh vién,
trudng hoc, v...v....) va cac dac trung vé thadm quyén
cla ting téa nha (khu vuc cdm, khu dat cong, tai san
cla nha nudc...).

2.2. Céc dif liéu dau vao dé trich xuat théng tin

Cap anh lap thé WorldView-3

B6 anh gém hai miéng anh véi dé phan giai 0.3m
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" Hinh 1: Anh WorldView-3
cho khu vuc nghién ctu ¢
Thanh phd Pa Ndng

dugc chup lai vao ngay 12/08/2017 véi dién tich téng

cong 175 km2 (Hinh 1). Anh WorldView-3, trudc khi
dugc dua vao tinh toan, da dugc x{ ly qua cac céng
doan nan chinh hinh hoc, 1am nét, chuyén ddi tir 11-
bits sang 8-bits (0-255), ting cudng chat luong anh va
nén anh (tr GeoTIFF sang jpeg2000).

Mé hinh sé mat dat (DSM)

M6 hinh s6 méat dat (DSM) dugc trich xuét tir anh
lap thé WorldView-3 tuan theo cac trinh tu sau: dua
anh 1ap thé vao phan mém xu ly anh, x{ Iy tam giac
anh khong gian véi cac diém nit, tu tuong quan va
chuyén déi dinh dang tir TIN1 sang dang raster. DSM
v6i d6 phan giai 1m duoc st dung dé tinh toan M6 hinh
s6 dd cao (DHM) va phat hién béng dé.

Mé hinh s6 dia hinh (DTM)

M6 hinh s8 dia hinh (DTM) & d6 phan giai 10m
duoc CEFD cung cép, cho céc théng tin vé cao do dia
hinh mét dat.

M6 hinh s dé cao (DHM)

Mb hinh s6 d6 cao (DHM) dugc tinh toan bang hiéu
s6 gitta DSM va DTM. DHM dugc stt dung dé tinh toan
do cao toa nha.

2.3. Xt ly anh va tinh toan cac théng sé ky thuat

2.3.1. Phuong phap tinh toan béng dé va khoanh vi
mai

Viéc xac dinh mai nha & cac dé thi cé mat do cong
trinh xay dung cao bang anh vién tham da va dang la
mot dé 16n va hap dan doi véi cac nha khoa hoc hoat
déng nghién ciu trong linh vuc vién tham hién dai.
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Anh vién tham dugc sit dung trong finh vuc nay ciing
rat da dang: anh da phé, DSM, DEM, SAR, LiDAR...
Phuong phap xac dinh mai nha dugc chia thanh hai
loai: (1) Xac dinh méi nha dua trén anh 3D; va (2) xac
dinh mai nha dua trén anh vién tham don sic [5]. Xac
dinh mai nha tr cac anh vé tinh dé phan gidi siéu cao
bang phan doan anh 1a cdng doan dau tién dé trich
xuét cac thong s6 ky thuat can thiét bao gém dién tich,
huéng phoi, d6 déc, kiéu mai, va cac céng ning clia
tda nha dé phuc vu muc dich Iap d&t pin mat trdi trén
mai nha. Hién nay c6 nhiéu phuong phap phan doan
anh vién tham do phan giai cao ap dung cho cac vat
thé thudc khu do thi, trong do hé théng phan loai sut
dung Véc-to may hd tro (Support Vector Machines
—SVM) dugc ap dung cho phan loai dinh huéng déi
tugng clia nghién cltu nay va dugc tién hanh theo cac
buéc sau:

- Phan doan da 16p

- Lugc bd cac vat thé nho, dai

- Phat hién cac mai nha (phan loai va nhém) dua
theo d&u hiéu phd, hinh dang va DHM.

Sau budc phan doan anh, cac théng tin dudi day
phai dugc kiém tra thi cong:

- Céac phan cla mai nha phai dugc hop lai (mau
sac mai co thé khong dong nhat);

- Lugc bo cac bao hiéu gia (vi du: gbc ti€p nhan déi
Vi cac bén cla toa nha qué I6n, yéu t6 may che phu
va béng dé khién cho cac phan dudng di ngin cach
céc tda nha bi che khuét...);

- B sung cac mai chua dugc xac dinh (do béng dé,
may);

#

® @iD) (iii)
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- Hoan thién cac phan mai bi che khuat (do cay).

Trong khu vuc, nhiéu tda nha phan mai co xuét
hién béng dé do cac phan nay khéng duoc chiéu sang
do c6 vat can trén mai hodc cac tda nha cao hon che
khuat. Trong nhiéu phuong phap xac dinh béng dé,
nghién clu nay da chon ra phuong phéap st dung ham
tinh toan GIS st dung DSM va vi tri mat troi vao cac
thang, va theo tung thoi gian trong ngay (gitra binh
minh va hoang hén) dé tinh toan béng d8 cho cac tda
nha.

2.3.2. Phuong phédp trich xuét cac théng sé ky
thuat mai

Phuong phap hoc may sau ng dung trich xuat cac
théng tin tir anh vién tham dé phan giai siéu cao dang
dugc st dung tuong déi rong rai. Cac ing dung tuong
ty c6 thé dugc tham khao trong cac nghién clu cla
Dahmane et al., 2016 [6] va Penatti et al., 2015 [7].
Huéng tiép can nay dugc st dung dé phan loai kiéu
mai (b&ng phéng vs. nghiéng, sé mai, va ti & vat can).
Sau khi danh gia truc quan cac anh WorldView-3, 9
loai ki€u mai da dugc phan loai (Hinh 2):

(i) Bdng phéng khdng vét cén

(i) Bdng phdng véi 0-10% vét can

(iii) Bdng phang véi 10-30% vaét can

(iv) Bang phéng véi 30% vét can

(v) Hai mai

(vi) B6n méi

(vii) Phtrc hop

(viii)Mai cong (ban nguyét)

(ix) Méi hinh cdu

(i)

™ (vi)

(viii) (ix)

Hinh 2: Phan loai kiéu méi dua trén ky thuat hoc may sau
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lll. Két qua

3.1. Xac dinh khoanh vi mai va béng dé tir anh
WorldView-3

Quy trinh phan loai dinh huéng ddi tugng bao gém:
phan doan anh, phan loai, nhém va kiém tra chat
lugng. K&t qua clia quy trinh phan loai nay da xac dinh
dugc 646.958 mai nha (xem Hinh 3).

Hinh 5 mé ta mét vi du vé méi tuong quan gilia hinh
dang mai (theo anh WorldView-3) va DHM. P déc

1: Phan doan anh
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mai dugc tinh toan bdi cong thic:

Atan [(Hmax — Hmin)/(Width/2)]

Céac mai nha cd dd bién thién chiéu cao mai nho
(d6 déc nhd) dugc coi la mai bing phang.

Hinh 5 md t& mét vi du vé su bién thién clia bong
dé tda nha theo cac thdi gian khac nhau trong ngay va
theo cac thdi diém khac nhau trong ndm, st dung
DSM dé tinh toan bong d6. Chiéu dai béng dé duoc
ghi nhan la dai nhat & khoang thdi gian gan véi binh
minh va hoang hén trong mét ngay.

2: Phan loai anh

Hinh 3: Quy trinh phan loai dinh huéng déi twong dé xdc dinh cic mai nha trong khu vuc nghién citu ¢ thanh phd Pa Ndng
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Hinh 4: Cac mai nha ¢ Pa Ning xdc dinh duoc tw quy trinh phan loai dinh hudng doi tuong

Anh WorldView-3 DHM

Hinh 5: M¢i lién hé gita hinh dang mai va DHM, st dung dé tinh toin do doc mai

Boéng dé dugc tinh toan tir DSM qua nhiéu cung gid  mai nha cho viéc 13p d&t pin mat trdi dugc tinh toan
trong mét ngay - Ghi nhan vao thang Hai, duoc thé bang cong thiic sau:

hién trén Hinh 6. AphU hop = Abién . (1- ti 1& dién tich vat can) . (1 —
Dién tich méi nha phai duoc giam xudng khoang 1l 1€ diéntich bongado)
1m dién tich bién (Abién) va dugc hiéu chinh cac . Mot sOthong ke vé dien tich cua cac mai nha trong

T S . . vung nghién cltu dugc thé hién trong Bang 1.
thong tin vé vat can va bong do. Dién tich phu hop cua
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12h - 1/3 ngay

12h - 1/6 ngay 12h
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12h +1/6 ngay 12h12h + 1/3

Hinh 6: Bién thién béng d6 cia cic toa nha theo thoi gian trong ngay va trong thang cu thé trong ndm

Bang 1: Théng ké dién tich cdc mai nha da xac dinh tr anh WorldView-3

Tong dién tich bé mat Khu vire nghién cin

174,690,000 m?(175 km?)

3.2. Panh gia tiém nang ky thuat pin mat tréi
trén mai nha

Nghién clru s dung biic xa mat trdi dén mai (kWh)
trich xuat tr Atlas nang luong mét trdi toan cau
(kWh/m2/nam) cho mét nam cu thé bang viéc st dung
khoanh vi cac mai nha kém theo théng tin vé dién tich
clia mai dé (m2). Pay la phuong phap don gian dé tinh
toan blrc xa toan cau theo phuong ngang (GHI) va biic
xa toan cau t6i cac mat phéng nghiéng theo vi do

Tong dién tich mai xac dinh 28,613,785 m2
Tong dién tich mai phi hop 9,145,406 m2
Ti1¢ dién tich bé mit mai phi hop so vai tong dién tich bé mit mai 32%

Mai khong cd cong trinh can 3,967,929m2
Mai vi ti 1€ eong trinh can 0-10% 818.634m2
Mai vaéi ti 1€ cong trinh can 10-30% 376,657m2
Mai vai ti 1€ cong trinh can =30% 7,733 m2
Dién tich bé mit mai nha hai mai phit hop 3,681,278 m2
Dién tich bé mét mai nha bdn mai phu hop 88,515 m2
Dién tich bé mit mai phil hop khac(phirc hop, vom, chém cau) 204,662 m2

(GTI) véi bat ky loai mai nao. Ddi véi mai nha bang
phéng, viéc tinh toan kha don gidn do GTI bang GHI.
Tuy nhién, GTI nhan dugc bdi mai nha ¢ cac mat
nghiéng (nhu hai mai, bén mai v..v..) ngoai dién tich
mai phu hop (Aphu hop), can phai tinh dén loai mai,
dé déc mai va hudng phoi dé co thé trich xuat GTI tur
Global Solar Atlas tuong ung dé déc mai va goc
phuong vi.
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Hinh 7: Vi du vé téng dién ndng san sinh duoc tr cac méi nha pin mat troi (MWh/nam)

M6t s6 thong ké vé dién tich clia cac mai nha trong viing nghién cltu dugc thé hién trong Bang 2

Téng dién nang tiém nang theo phwong ngang (GHI) 3,189,917 MWh
Tong dién nang nam tiém nang cia bé mat nghiéng theo vi @6 (GTI — toi wu) 3.231.986 MWh

A oA = = s A < - A - s A n A - ;.
Tong dién nang nam tiém nang cuia bé mat nghieng (Po doc cua mai) 3,088,135 MWh

Tong dién nang nam tiém nang cta bé mat ngang theo loai mai

Mai khong c6 cong trinh can 1,384,013MWh
Mai vdi ti 1€ cong trinh can 0-10% 285,539 MWh
Mai vdi ti 1€ cong trinh can 10-30% 131,377 MWh
Mai véi ti 1€ cong trinh can >30% 2.697 MWh
Haimai 1,284,029 MWh
Bon mai 30,874 MWh
Mai khac 71,386 MWh

Bang 2: Pién nédng tiém néng tinh todn duoc cho tung loai mai & Ba Nang
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IV. Thao luan

Nghién ciu da chi ra mét phuong phap méi dé
danh gia tiém nang ky thuat pin mét trdi trén mai nha
dua trén cac ky thuat théng thudng (Phép do anh,
Phan loai dinh hudng déi tugng) va cac ky thuat tién
tién (hoc may sau) ng dung cho cac bd anh vién
tham dd phan giai siéu cao. Hudng tiép can nay da
dua ra nhitng k&t qua rat hai long cad vé mét chat
lugng, kinh phi dii liéu t6i viéc tiét kiém thdi gian tinh
toan.

Nghién clu cing chi ra rdng Ba N&ng la thanh phé
c6 tiém nang nang luong mét trdi cao va c6 nhiéu mai
nha c6 dién tich mai 16n, it vat can va mang tinh kha
thi cao dé trién khai Iap d&t pin mét troi. Day ciing 1a

két luan then chét dé cac ban quan ly, cac cap chinh
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quyén c6 thé lam nén tang dé dua ra nhiing chinh
sach phu hop, xac dinh nhiing budc trién khai tiép
theo cla dy an va dinh huéng phat trién xanh cla
thanh phé.

Bén canh nhiing uu diém cla phuong phap, viéc
st dung anh vién tham dé phan gidi siéu cao nhu
WorldView-3 van kha dat dé dé duoc (ng dung rong
rai, nhat la véi nhitng quéc gia dang phat trién va chua
phat trién. Bén canh do, ing dung anh vién tham doi
vé6i nhitng khu vuc cé téc do db thi hoa cao, can chi y
dén tinh cap nhat clia phién ban anh, do tinh chat thay
déi st dung dat cuc ky nhanh cla cac khu vuc nay
(nhiéu khu vuc, céc tda nha tudi tho chua dén 1-2 ndm

ho&c trong dién quy hoach ctia thanh phé)Q
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