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MỞ ĐẦU 

 

C                   ể     y            ẽ     k        kỹ              ộ  

         kỷ      ây      ý       y     ộ        k                           ẻ    

       ề        k        k            ệ    y  ó          ộ               ĩ   

            ể                                â   ặ    ệ             k              

 ẩy            â                        ề  ĩ                 y. 

X   ý      ó                               ề                 ế  ề k        

kỹ        ũ               ộ                 y:             k ể                     

      yể      R                   ệ                                             

                                                         ặ                      y 

                 ệ              … 

N              ây           ệ    y k               (UAV-Unmanned 

A      V      )     ổ           ộ           ệ     ế          ế  ệ       ó    ề  

k             ệ       ẳ               ệ     yề        k   . D   ó    ệ         

                           ế                 UAV              ề         ề  

            ế            â            ổ . Ở            ệ                      ể   à 

         UAV   y                                  ây                       ề  

kế               . T y              kế       ó                ở                

                ộ    ặ                                ể    y k ó k      ế      . 

D    y         ế        ó                                                      ây 

                                  y    â     ằ           ề   ề         ể   ề  

          ề           ệ  UAV ở        . Mộ                   ề  ó              

                 ể  ỗ           UAV   ệ    y             ộ                   ể 

UAV                . L        “X                 k ế                         và 

        ”       ặ                      ý                      UAV              

     ể                                           ó. 
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Đ                                    ề                                    

  y         UAV. 

V                                                               ề           

           y             y  ộ          ộ                    y      â               

           sau: 

C      1: T       y  ổ         ề     ý                               

    k ế . 

C      2: Mộ     kỹ                         k ế . 

C      3:  T     ể   ề   y   y k                           y           ý     

k ế              . 

C      4: Xây              ặ                       ệ . S    ó             

    kế              . 
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Chƣơng 1 

TỔNG QUAN VỀ XỬ LÝ ẢNH VÀ BÀI TOÁN 

XÁC ĐỊNH VÙNG TÌM KIẾM 

 

1.1. Khái quát về xử lý ảnh 

Cũ           ý      ệ   ằ    ồ          ý         ộ   ĩ                   

        . X   ý      ệ   ằ    ồ      ề      ế              â                 y 

          é          ộ                ệ                  ở                  . X  

 ý          ồ                     kỹ        ể   ế   ổ    ể    yề        ặ     

 ó                  . M                ý      ồ : 

T       :   ế   ổ              ẹ     . 

T      :     ộ                   y                                ộ  

            . 

N                                     ế                                  

      ặ      ó. Q                                                           ặ  

         yế               . Có     k ể                 : 

- M             (                      ). 

- M                   (                   trúc). 

N      ế                   ộ                       â        ộ           

                  ó    ĩ   ể   â    ệ              y               k   . D   

     ó     ó   ể mô                                 . 

Có   ể   ệ  k   ộ                                                     

     ộ                                   â                ... Kỹ         y         

        ề        y     (    ý  ế         ễ        ể). 

T           ế                     kỹ                 k                  

   ề            k            :                â    y                (         

             ó    ). N                  ặ         y                           
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  ệ      ộ                           ệ                   ộ                        

               y                       ế    y (         ộ         ộ  k          ề 

       ế   k ể      ...). 

1.1.1. Xử lý ảnh 

C                                                      ó           ó       

                   . N           ở      ây                ể                máy 

          ý         ồ                ể   ộ             ẽ     ó    ề           

        ộ      . X   ý         ồ      ó    ộ                                     

      máy. 

X   ý                                                      ằ         kế  

             . Kế                  ộ                ý      ó   ể     ộ      “    

   ”   ặ   ộ  kế      . 

 

 

 

 

Hình 1. 1: Quá trình xử lý ảnh 

1.1.2. Các giai đoạn chính trong xử lý ảnh 

G             ý                 ằ       ồ    : 

 
 

Hình 1. 2: Các giai đoạn chính trong xử lý ảnh. 

 

Ả           XỬ LÝ ẢNH 

Kế       

Ả           
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- T           : Đây                                   yế               

              ý    . Ả            ẽ                          ế                 

sensor, máy quét, …         ó           ệ    y  ẽ          ó . C                 

      ở        y     ộ   â                                    ộ             ộ 

                        ế    . 

- T ề      ý: Ở        y      ẽ             ệ   ề  ộ             k   

   ễ   k    ó    k    ộ  ệ    …                                       ở         

                          ệ   ở       ộ    . 

- P â          : P â                                       ý                

  y   ằ    â                                   ó                     ó      

            y                    . T       ẩ   ễ                ng liên thông có 

  ể                       xám hay cùng  ộ      … M              â           

    ể  ó  ộ           ổ             ề          k                            . V  

                                              k    ó                          

                             ộ       ặ             ó       y      ó  ộ            

 ể                      k ổ    ồ  y. Q           y      ồ    â              

            ặ           yế . 

-   ể    ễ     mô       : Kế                 â                       cho 

               ệ    ể                  ó                    ộ              ặ  

              ể         ộ   ề                 ó. T                          

   yể   ổ       ệ        y        ộ                           ệ      ý         y 

                   ế . Để    yể   ổ          â                                       

  ể    ễ   ộ                            y            ộ                   ồ  

               ể         ộ   ề  ó.   ể    ễ                 ộ                   

                         â      yế   ế       ặ                                

                    ó            ể               .   ể    ễ                      

                       k                                                     â  

      y                     ó. S                  ể    ễ                 ộ       

                ộ               ệ     yể   ổ       ệ                ộ             

                      ý  ề    . C                         ộ              mô    
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     ệ             yể   ổ   ó                                   â   ế   ẽ      

     ổ                   ệ        ệ      ý chúng. 

- N                      : Đây                                       ý    . 

N              ó   ể                 ộ                     ệ                   

                   . G                              ĩ       ộ                    

               ế . 

C         ó   ể    y  ằ    k              kỳ  ộ               ý         

 ũ         ộ         â                    ý        ở                              

           ệ                    ở        ề      ý. Mộ        ổ                  

              ý      ồ                             t           ó  ặ         ệ 

        â               ộ     ặ          ộ               ể                    

thô                                                      k                     

           ế    y,… 

1.1.3. Một số vấn đề cơ bản trong xử lý ảnh 

1.1.3.1. Điểm ảnh – Pixel 

Ả               ế     ộ                ề k              ề          ộ     . 

Để  ó   ể     ý      ằ     y                 ế                 . T               

                   ế   ổ        ệ                      ệ                              

  y     (             ề k         )                                  mà  ề    y   

     ằ              k       â    ệ             ể  kề     . T                 y 

                 k      ệ  P               mà                P     -            . 

N     y   ộ          ộ               Pixel. 

1.1.3.2. Mức xám – Gray level 

M          kế                 ó             ộ         ộ           ỗ  

  ể           ộ                kế                              ó . C        ó  

k      ể                 16  32   y 64    . P ổ                  ó  ở     256  

ở       y  ỗ  P      ẽ          ó   ở  8    . 
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1.1.3.3. Biên 

         ộ   ặ                                                            

              â    ệ                   y               k  . Mộ    ể       ó   ể 

         ể        ế  ở  ó  ó       y  ổ   ộ    ộ   ề        . T             ể  

                   y                         . 

1.1.3.4. Láng giềng 

T         ý      ó  ộ  k      ệ                   ó    k      ệ       

  ề  . Có                 ề  : 4        ề      8        ề  . 

4        ề        ộ    ể  (  y)     ộ               ồ         ề               

  ề              ó: 

  ((   ))  *(     ) (     ) (     ) (     )+  (1.1) 

8        ề       (  y)     ộ              4        ề           ồ         ề          

         é : 

  ((   ))    ((   ))  *(       ) (       ) (      

 ) (       )+   (1.2) 

1.1.3.5. Vùng liên thông 

Mộ       R                         ế      kỳ       ể  (     ) và (     ) 

   ộ      R  ó   ể           ở   ộ        

(     ) (         ) (     ) (         ) (     )           ể  (     )    ộ  

    R        kỳ   ể  (     )      ề  kề           ể        (         )      ể  

  ế       (         )             ó. Mộ    ể  (     )             kề       ể  

(     )  ế  (     )    ộ             ề          ế      (     )  

1.1.3.6. Biểu diễn ảnh 

T       ể    ễ                                  ặ                        . 

Có   ể      ộ            ế                           ể    ễ             ệ      ý 

       y                         ó               ó . V ệ            ó         

   yể   ổ        ệ                      ệ          ộ           y           ộ     

               . 
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Mộ                                        ý                            

      k . 

1.1.3.7. Tăng cƣờng và khôi phục ảnh 

T                                       ề   ề         ý       ồ   ộ       

    kỹ          :      ộ             k      ễ    ổ     … 

K                  ằ                y               . 

1.1.3.8. Biến đổi ảnh 

T                 ế   ổ                        ể  ó   ế   ộ             

                   kỹ             ể   ế   ổ     . Mộ            ế   ổ             

   :   ế   ổ  F        S    C      H              K     k      ế   ổ  K        

    … 

1.1.3.9. Phân tích ảnh 

L          ế    ệ                ộ                    ộ       ể        

 ộ  mô      y     ề    . C   kỹ                    ở  ây   ằ               

                 . 

1.1.3.10. Nhận dạng ảnh 

L                       ế    ệ                                        ặ  

    ó. Q                                                           ặ           yế  

             . 

Có     k ể                   ó   :               (                      ) 

                       (                       ). 

1.1.3.11. Nén ảnh 

D    ệ       ũ                ệ  k                       y    yề          

                       ể   ể    ễ       ộ                . D   ó                

            y  é       ệ      ộ                 ế . 

1.2. Các ứng dụng của xử lý ảnh 

X   ý      ó    ề                       ế. Mộ                           

            ý           ệ     R      7                   ệ  J  P                 

                 kỷ 60. Hệ                               ũ      ó  ộ           ế 
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 ề k                              ó                                             

 é                 ễ   ề . C        ó          ý                  y        . 

H             ặ                                  y                           ề  

         ý  ằ           y        . N  y   y       ế                     ề       

   yể                  . V    y                            ĩ                      

kỹ        ề   ó       ề             ế                    kỹ           ý       . 

                 ý      ó k             ộ         ẽ       ế    ộ           

             ĩ       y  ế. S                   y                    ở       ý     

    (             )                    y          é      ệ   â                   

  ệ                    . N              y k    k            ý      ồ      

   ệ      X                                                           ằ       

X (angiograms). 

         k                      ộ                         ế          . H    

                   y                     ó     k  yế          ộ   â             ế  

bi rung ri     ó            ề   ề                            ở            ộ k    

    . X   ý         ó      ộ     yế        ế    ệ         ệ                      

           ệ    yề         ệ                     ể         ệ    yề            ó 

 ộ   â          . Mộ       ề                  yề                   ộ              

  ệ                      ó          ộ  . V ệ      ó    ẳ                           

               y        ế  100    ệ        ây. Nế   y       ộ                  

                ồ     ó              ó   ể                          ệ    yề       

               õ                       100        bit/giây. 

N       y         y  ó                                     ệ         

    . C      ẽ        ệ               ệ                  ặ     y   ể     

             ệ          ộ     ộ                    k                     . K   

        y   ở                             y       ẽ  ó              y           

     . N         ẽ               máy không       phát   ệ  và           

các  ộ      cô       ệ          “  ể ”                     “   y”           
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            ộ          . X   ý         ó      ộ            ế             y     . 

N            ĩ                                   ế   ế       ý        

     ó  ộ              k             ó   ế     . N                        

                                        k                                 

                   . N                                  ệ            ộ         

       ế                 . 

N                      ý                  . N                            

     ở                   ồ                          ĩ             ệ               

                                  ý           ệ        ý    â                   ề  

 ĩ       k   . K                        y                 ệ                   ể 

                      ế                      y k      ó                    k   

       ý         ó    ề  k                  k               k           kỹ       

                          ộ   k                 . 

1.3. Tổng quan về bài toán xác định vùng tìm kiếm 

L         ẽ                    ề                ó k        an toàn cho 

UAV  ó   ể                              ó   ể        ệ         yế .               

 ặ            : 

- Đầu vào: Ả         ỗ         UAV           y    . 

- Đầu ra: X                  ộ                       UAV  ó   ể    

cánh an toàn. 

C            ệ  k                ó   ề            ộ                    

     ồ           k ẩ                                                      k ệ  

  ể                . Tuy nhiên, UAV  ó   ể          ở    ở            ệ          

   k ệ   ó   ể  ây     ộ            ỗ       ồ                  yề                

  ổ         . V    y   ệ                            UAV                        

      y               ế            này                 ệ                        cho 

UAV                          k ẩ     . 
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C      ế              ể        ệ         ệ  vùng an toàn (SLZ – Sale 

Landing Zone)     ộ             y      [13] [14]       ồ                     .  

Thứ nhất: SLZ   ề                   ệ   ằ               ệ   ộ     kế  

               ệ                ở. T                 ệ                         y 

        C   y              k          y  ổ   ộ    ộ                  . K       

 ó       ộ                                          k               k           

                       ây                ồ     ề           ệ        yể  và do 

 ó              . Q               ở             ề   ộ                          ệ  

     ế    ệ          ộ                                         k      .  

Trong giai đoạn thứ hai: SLZ   ề                      ộ    ệ           

              ộ  ồ   ề     SLZ   ề        k                        ể   â         

             . D  k ế              ế        ế                        ệ  SLZ  ẽ      

       ệ                   ế  ộ             . C   SLZ             ệ   ẽ          

              ở      ệ   ó   ể                  k     y       k ệ         . 
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Chƣơng 2 

MỘT SỐ KỸ THUẬT XÁC ĐỊNH VÙNG TÌM KIẾM 

 

2.1. Phƣơng pháp Canny 

2.1.1. Nguyên lý của thuật toán 

N   1986                y    C   y ở               ệ  MIT  k ở  

     . C   y                                     ộ                     ệ       

           ộ                      ể        ệ                ó. P             y 

                   C   y. 

C   y             ể            ộ                     ệ                

           ó   : 

M    ỗ : P                             ó   ệ                    ể        

                               k      ó                       ó . 

Đ      : K                      ể                   y                     

                 ế                       . 

H ệ      : K            é            ề             k        ó  ộ        ồ  

   . C   y        ế   ằ      ễ              â         â     G       ồ            

     ằ    ộ                                     ộ   ộ       â        ó k        

           ễ                      . V    ề             ể              ộ   ộ     

      y  ồ                                             ẩ      ặt    ở  trên. 

2.1.2. Mô tả thuật toán 

T              C   y        : 

     1: K      ễ  –                      ộ  ộ                  ộ     

     2:  

- C      ộ                              G                

- S        ặ     S       ặ  P       

     3: X           ng c nh ( ) 

     4: T                                               (0 1); (1 0); 



13 
 

(1,1); (-1;1);... T         90  0  45  135  ộ. 

     5: K   non-             ế                                   ể      

k               ằ           . N ằ                n. 

     6: D            ể                          . 

2.2. Kỹ thuật Sobel 

             ề                              ặ    ể    ằ    ế        ể     . 

C    ế    y       ó         ĩ             ề              ỗ                    

            ộ    k          ề        ộ             ộ     ó     ộ     ề       y  ổ  

 ộ    ộ   ề        . N                          ộ    ể                ể       

 ế   ó      ể       ó          ộ    ể                . T             ể           

           y                        . 

P                  ệ              ế       ổ                    ế        

               . Kỹ           yế        ể        ệ       ở  ây    kỹ         y 

                       .  

P                  ệ              ế  G       . T            ĩ   G           

 ộ         ó                  ể           ộ    y  ổ                ể     . T   ó 

{
 

 
  (   )

  
    

 (      )   (   )

  
  (   )

  
    

 (      )   (   )

  

 

T      ó       y    k           (      ằ        ể )                 y. 

T y     ó       y                                                       

     ằ       kỹ         â       (  ộ          )                    ệ              

        k      ồ     . 

Gi  x    ,                1      ó: 

{
 

 
  

  
  (     )   (   )

  

  
  (     )   (   )
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D   ó   ặ       â                       A = (-1  1) 

V             y      = (  
 
) 

Kỹ       S             2  ặ       â            2          y       ể     

                 : 

    (
    
    
    

)                     (
      
   
   

) 

C                      kỹ       S     

+ Bước 1: Tính I  Hx và I  Hy 

+ Bước 2: Tính I  Hx + I  Hy 

2.3. Thuật toán phân ngƣỡng Threshold 

K       ý        ế         k                  (RG   HSI ...)   ặ      

   (   y)     k             ế        ộ                               . Đ ề    y  ó 

  ể  ây k ó k          ệ   ây                                  ộ     ý. V    ế  ó 

                 â         (T        )  ể    yể               ề k              

      â    ằ                ó                ý. 

Phân ngƣỡng với ngƣỡng cố định. G          ó  ộ                  

   _        k                                    â     _             k      . 

       (   )   {
                    (   )   
                  (   )   

 

V                          (1) 

Hoặc  

       (   )   {
                         (   )    
                                                          

 

V    1, c2                      (2) 

Ư    ể                   y                 ễ          . 

N       ể     k ó                               ề                       ề  

k ệ           k        . 
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Phân ngƣỡng với ngƣỡng tối ƣu. T  y          ộ                     

             y              â                                      ẽ           

 ộ                               . 

C        2                     : 

- T            â                          . 

- T            â                       ế            . 

a. Thuật toán phân ngƣỡng tối ƣu từ ảnh xám 

P â         O   . T          ĩ                       ộ               

        ĩ         :  

  
 ( )    ( )  

    ( )  
  

T      ó  

  ( )  ∑ ( )  

 

   

   ( )  ∑  ( )  

 

     

 

P( )     ổ                         . 

  ( )   ∑
  ( )

  ( )

 

   

          ( )   ∑
  ( )

  ( )

 

     

  

C                                       : 

  
 ( )   ∑,    ( )-

 

 

   

 ( )

  ( )
 

  
 ( )   ∑ ,    ( )-

 

 

     

 ( )

  ( )
 

D yệ              k      [0 ÷ 255]                     
 ( )              ó 

                       . 

b. Thuật toán phân ngƣỡng tối ƣu trực tiếp từ ảnh màu 

T   ó   ể   â                       ế                k                   

       . Đây                         ề                       . 

C                           3       :                       3            

R  G   . Mộ    ể       ó. Mộ    ể       ó  
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Sẽ               ể                            ể                        

       y        k       ệ                   ó          k      ồ    ề . Để k    

       ề    y       yể      RG   ề HSI              . 

  {
                        
               

 

    
 

     
,    (     )- 

  
 

 
(     ) 

 

T      ó: 

       {

 
 
,(   )  (   )-

,(   )  (   )(   )-
 
 

 

V   3   ề  k ệ       k             ó              yể         HSI          

                 : 

      ( )  {
     ( (   )       )    ( (   )           )
                                                                                  

 

      ( )  {
     ( (   )       )    ( (   )           )
                                                                                  

 

      ( )  {
     ( (   )       )    ( (   )           )
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2.4. Kỹ thuật Hough 

  ế   ổ  H         ộ  kỹ        ó   ể       ể              ặ    ể      

 ộ                 ể        ộ            â . K                           y      

 ể        ệ   ộ                 ó  ó               kỳ                    ệ  

  ệ    y              ế   ổ  H    . C                k ế                        

                ẳ                                                                

  ặ                     ề   ó   ể        ệ   ằ     ế   ổ  H     (      ề  k ệ  

                y   ể    ễ               ).  

T     k     k ổ      ề       ó                 â        ể  kỹ         ế  

 ổ  H                 ẳ  . C    ể        : 

 

 

Hình 2. 1: Biến đổi Hough tìm đường thẳng 

T     ệ      ộ Đề      ộ          ẳ    ó                         2.1. Mỗ  

 ộ    ể   ẽ  ó  ộ       ộ ( i, yi)                 ộ   y. Nế                     

   ρ ( ộ                  ó              ộ  ế          ẳ  )    θ ( ó       

             ó            )  ể   ể    ễ          ẳ                     ể    ễ  

        ẳ       không gian tham s . Chúng ta có quan hệ       
    ( )

   ( )
  

 

    ( )
  hay       ( )      ( ). 

Các giá tr    và   có gi i h n   trong gi i h n [0.3600 ] hoặ  [0  2π]       . 

                 [−D  D]        ó D       ng chéo c a    . N     y mộ     ng 

có thể biế   ổi thành mộ    ểm trong không gian tham s  v i các thông s    và  , 
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k            y  ũ               k          H    . Kế            ế   ổ  H     

                    ộ                    umulator. Một chiều c a ma tr n này là 

các giá tr    (giá tr  góc) và chiều kia là các giá tr    (k          ).  

C          ế   ổ  H                          ẳ  :  

1. N        

2. T                      (      ộ                                )  

3. V     i pixels trong  nh nếu pixel (   ) là mộ    ểm biên (edge) v i 

m i giá tr  góc   tính   và góc ( ) v i m i pixel (   )         trí (   ) trong 

accumulator  

4. Vẽ k          H    .  

5. T                                       

6. Vẽ                                               ể                       

       ể       (   )  (   )     chúng ta có 3 tham s . Nếu viết l i 

                                   c          ( )          ( )     

  y               ộ                     ệ              3 chiều (3D)     y       

         3600. 

Sau khi  nh toàn thể       c x  lý, accumulator sẽ trông gi             

bên ph i. M                       c vẽ v i   trên tr c   và theta c t chéo qua tr c 

  (across the x-    ). C                                 ator -            ý 

                                                                            . 

2.5. Kỹ thuật Tracking 

T     õ      ộ     ệ                               y             ề      

                           õ           yể           â              ể               

 ý     ở      ệ       . M              õ                      kế                

           õ        k            ế  (k            y         ). C        kế   ó   ể 

    k ó k    k                       yể                      ế       ộ     k     

          . N                                  õ                   y  ổ           

              ộ k ó k             ề. Mộ             k                           

         ề                           õ        y  ổ                . Đ             
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t            y       ệ             õ                  ộ                ộ      

              ó   ể       yể        ế      ể        ệ         yể   ộ   k         

          ể. 

T           ề                       ề "      õ           "         ộ  

            ở    y       y. T     õ                 ó   ể           ở   ộ     

lý do: 

- V ệ                      ế     k          3D      2D. 

- C      ệ              . 

- S     yể   ộ    ỗ   ộ         . 

- T     ộ   ặ   ộ                      k    . 

- H                         . 

- T  y  ổ    ề  k ệ          . 

- Y           ý                     . 

T     [9]             y   â                                 õ        ề     . 

- T     õ    ể : C                    ệ         ể    ễ   ở        ể      

      õ        ể    y                                           ó  ó   ể      ồ  

                           yể   ộ  . Mộ               ể   ệ             2.2 a). 

- T     õ            : S         ệ                 ó   ể                 

           ặ                  ể   ồ     RG           . C                       

 õ   ằ             é         kế                ệ                      k          

  ế . C  yể   ộ     y        ở        ế   ổ                           y. Mộ     

          ể   ệ             2.2 b). 

- T     õ   ó  : V ệ        õ              ệ   ằ                           

             ỗ  k    . C                     õ   ó                              

                               . T           y  ó   ể ở           ộ  ề  ặ     

                             ở           ồ     . V                          

 ó              õ   ở     kế                      ặ             ể          ề . 

Mộ               ể   ệ             2.2 c) và d). 
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a)  b) c) d) 

Hình 2. 2: Các phương pháp theo dõi đối tượng. 

Trong hình 2.2        y            ế            õ  k                    

pháp theo dõi: 

 ) Đ    ể       

 ) C  yể   ổ               ộ    ế                     

 )     )              ó      

T     õ                ộ                                   . T             

  y                                    K       ể       õ            k      yể  

 ộ  .  ộ     K                                1960                  ộ       

       ộ    ồ             ể       õ         ệ           ó                    

      ế [12].  ở   ý      y             ề              K      f     . L   K      

 ồ  2     :                    . C                                        

      ể                                  ế . C                                   

  ệ       ể                                  . H             ộ     K           

        y     sau: 

Trong hình 2.3,   
                                        ở      k         

      ề                      k.                                         k       é  

     .     và        ộ           ệ                                 ệ     . K        

      ộ      ể         ể   ộ    ệ              ỗ     . A:       ệ                 ở 

           k-1                          ệ      k;  :               ề  k  ể    y      

                   . 
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Hình 2. 3: Hai bước của bộ lọc Kalman 

H    ế                                ể       õ   k                     ó . 

Á                         õ              ệ        õ                              

      ộ     kế            õ              k                      . 
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Chƣơng 3 

MÁY BAY KHÔNG NGƢỜI LÁI VÀ QUY TRÌNH XỬ LÝ TÌM KIẾM 

VÙNG AN TOÀN 

 

3.1. Khái quát về lịch sử phát triển và ứng dụng của UAV 

3.1.1. Lịch sử phát triển của UAV 

P        ệ    y k               (UAV)                                 ệ  

  y        ề  k  ể      ộ                                   ặ         ề  k  ể     

    ở        ặ        ặ    y   y  ó             ó   ể      ồ    ặ       y     k   

              ệ        k                    ề  k  ể         ế . 

T  k           ế    y UAV                   ổ   ế          â            

       ĩ        â    . C                             ệ            yệ              

                  ế    ệ                         ế              ế     . C             

 ĩ       k     UAV                           ệ                       ể         

          k ể                     y                            . 

P        ệ    y k                                        ể       ế    ế      

             ế                     ế   ế     A      T        . T ế   ó     y 

12 09 1916   y   y     ộ   H     -S    y                  “F y        ”      

        ệ            . N   1917       y   y     ộ             â   ộ  Mỹ      

   ể               ây            ề   ề  ở                                      ể  

              y   y     ộ         y. 

C  ế          ế              II kế                   n            ĩ       

UAV không         ệ         ó                    ể                         ộ  

   y      ũ      . V ệ          UAV      ồ    y                      1950   

  ể                    ẩ           N        C       . Để      k        ộ     

máy b y    ế               ộ      â              N              ế  kế         Q-4 

     ộ                                    ể        AQM-35      ộ               

tua bin GE J85. 
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UAV                     ệ                                          50. 

Đ             ĩ         y          â   ộ  Mỹ     UAV “A      -General MQM-58 

O       ”                                          ế             . T   ó        

             y    y              ể    ồ               ề  UAV        ệ          

                     â   ộ  Mỹ                . Đ ể               Model 147 

L        G      M     154     Ry    C       C                 D21     

L  k     …                       ế        V ệ  N    T     Q           T  ề  

T                  1960        1970.  

T         ộ                    ể   â          y   y            UAV        ĩ   

      â        k       ể    y   ế. N            ế   ề         ệ            ĩ   

        ó               ệ          ệ   ế     UAV               ó              y 

                                                    ệ               ây k     

 ộ           ệ      k     ó   ể               .   

3.1.2. Vai trò và khả năng ứng dụng của UAV 

N     UAV                       ể                      yệ     yề       

thông tin, là   ồ    y                   y            ệ    ệ               ế     

      k    . T y          y   y    ệ         UAV    y            ở  ộ     ó 

       ề   ó                  ể         ộ      UAV                     ệ    y 

k   . N          ể   ó  ó   ể       ó             : 

- Không cần phi công điều khiển trực tiếp, do đó giảm thiểu thương vong, chi 

phí đào tạo, có thể bay liên tục trong nhiều giờ và trong các trong các 

trường hợp khẩn cấp. 

- UAV dễ dàng thay đổi đường bay do đó khó bị đánh chặn hơn các tên lửa 

hành trình, đồng thời có thể hoạt động ở các địa hình phức tạp. 

- Với ưu thế nhỏ, khó bị phát hiện, UAV có thể hoạt động ở những vùng nguy 

hiểm, xâm nhập vào không phận để trinh sát và theo dõi đối phương, thậm 

chí có thể trực tiếp tấn công các mục tiêu khi cần thiết. 

  T                   ể                      y        ặ               

         ệ    â         ề       UAV                â                          
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        ể             ệ . N  y   y  UAV              ở                ệ       

                   ế        k   g. 

H ệ    y                              UAV                           ế  

           yể    ế                    ế    ệ                        . Đ             

       ế       ệ         : C              ệ       ồ                       ế        

  yế                              ệ    ệ     k   …       ệ              UAV    

        ộ        ế      kể  ể                     ề                                

 ũ k  .  

N          ệ    y     UAV                               ệ              

 ó   ể        ệ         ệ                   y   y  ó          . C  yế    y 

               UAV    ế      (UCAV – U        C      A      V      )      

X-45           5 2002     Mỹ      ở     ộ  kỷ    y           UCAV. Đ ề    y 

     ẹ         ộ                    UCAV  ẽ        y   ế       y   y    ế      

 ó          . 

 T               ộ    â      UAV  ũ                                  

             ệ        yể    ế                           ể                        

                     ộ        ... Đặ    ệ           ệ                           

                                       Mỹ         UAV P        MQ-9 Reapers 

 ể                    Mỹ    M     . Kế             6       UAV   y        ệ      

2000                      é         4                 y.  

 Dễ              y    ệ    y UAV                             ũ          

  ế        ộ                           ộ     â    . K             y              

UAV                 ộ    â      ũ   k                 ở  ộ  . Đây          

   y     â      yế  k  ế    ệ               ế     UAV          ề           

       ổ . 

3.2. Phân loại UAV 

Có    ề         â       UAV. T                  y     UAV   ó         : 

                  ằ     ĩ    y. P â                  ộ             :  ộ           

      ộ         -       ộ        ệ ,… T            ệ         :             ồ      
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quy,… T y                                       ộ    UAV             â     Mỹ 

                           :  

a. UAV bay lâu - độ cao lớn 

Đây         UAV  ó        y      4000 . Mộ              UAV        y 

     kể  ế  là Global Hawk RQ4 (hình 3.1)         N       G       (Mỹ)   ế 

   . Đây    UAV   ệ             ệ    y                           ế        

Af                      2001. 

 

Hình 3. 1: Global Hawk RQ4 (Northrop Grumman) 

Đ                            ồ                  RQ4  ó   ể          ề 

       â                      y    ế                                      ộ   â  

             k     ệ     . G        G      H  k          k      15    ệ  USD. 

b. UAV bay lâu - độ cao trung bình MALE 

UAV      MALE (Medium Altitude Long Endurance)  ó        y         

20004000 . Đ ể            kể        P        RQ1 (     3.2) do hãng General 

A      (Mỹ)   ế    . Rẻ               ề  (k      4    ệ  USD)        G      

H  k RQ4  P        RQ1  ó   ể                                         y         

    k     ệ     .  
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Hình 3. 2: Predator MQ-1 trang bị tên lửa chống tăng Hellfire 

P               â   ộ  Mỹ                      ở    ế                

    1995   ể                                   ế        . P         ó   ể      

                            AGM-114 H   f          yể          y   y     

     k          ế . 

c. UAV bay siêu lâu - ULE 

H   UAV        ể           ULE (Ultra Long Endurance)      kể  ế     

Aerosonde (hình 3.3). Th    8 2001  H                ệ     yế    y            

            y ở  ộ     30000                ặ                        ộ        ế  6 

        ó                                ệ           ĩ  . C   A          ó k   

       y      Đ   Tây D                                     k        . 

 

Hình 3. 3: UAV Aerosonde 

d. UAV cất hạ cánh thẳng đứng - VTOL 

 UAV      VTOL (Vertical Take-Off and Landing)              ể      

          ộ          ế       . C  -Copter S-100 (hình 3.4)         UAV 

VTOL   ể      .  
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Hình 3. 4: UAV Cam-Copter S-100 

 Cam-Copter S-100            y G       A        I                      

   ể                         â            â       ó   ể                       ẳ   

      ộ           ộ  . C  -Copter S-100               â      ộ     ệ             

  ệ     Mỹ        . 

 

Hình 3. 5: UAV Cypher 

Tuy nhiên, Cypher (hình 3.5)    UAV      VTOL        ế   ế     ề        

    yế                               ộ                          ộ                 

        ó        k      ũ      . Đây    UAV               ộ                

              ẳ       . Cy                                    ồ                  

  ế                 ế           â               ũ k                 . 
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e. UAV mini 

V ệ          UAV                                                   2003 

k            ộ       ệ             ễ            k       â  Mỹ    ể  k           

  ệ    y                k          ệ           ở Af            I   . Mộ        

           UAV             â   ộ  Mỹ         ở        ế           y    P       

(hình 3.6)          A    V        . L      y   y   y  ó             4k    ó   ể 

       ó    ằ     y                        ồ           ặ           . 

 

Hình 3. 6: UAV Pointer 

 

Mộ  UAV      k     ũ     y                  Sky        ó          240    

            y 90          ó  ộ           ộ   300-2000 f      ó         ế  kế      

 ộ           ề  k ệ         ế       kể            ề  k ệ    ó     . Sky           

 ặ   650             y 35 - 70 km/h. 
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f. UAV tí hon - MAV 

 

Hình 3. 7: UAV Micro Bat 

S    ế   ộ             ệ               é             ế           MAV 

(Micro Aerial Vihicles)  ó k              5     ó                                 ế  

     â    ệ     . Mộ     MAV  ó   ể            ồ          ể    yể         ế  

     k          ế . H ệ    y          ế  ề         ệ      MAV     yế             

             ệ . T      ể           này là: Black Widow, Kolibri, Micro Star, 

Micro Bat,... 

 N            â                                       ộ                phân 

loại theo mục đích sử dụng  ũ       ộ              ổ   ế . T           â       

  y UAV                         : UAV        ệ                                    

UAV        ệ               , UAV        ệ         ế    ệ    , UAV           

  ó      ệ             k    . 

3.3. Tình hình nghiên cứu và phát triển UAV ở nƣớc ta 

3.3.1 Phát triển máy bay mô hình ở Việt Nam 

V ệ             UAV ở                                 y   y               

     â       ộ      k                          y                              

        y   y   ể                ề  k  ể   ằ        yế . D  y        ặ         
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                 k      Q â        P     k     (  y    Q â        PKKQ)    

 ặ       ề                  ế                             y   y                  

                    yệ                                                     k    . 

                           y M94 (     3.8). Đây                          

                   y   y              ể       k            ế      ằ         ỗ   ẹ 

                           ằ    ộ          y         ể      ộ   ẳ    ề k    ộ  . 

 

Hình 3. 8: Mục tiêu bay M94 

T     y        â                         yệ       ộ  ộ          1994  ộ 

    ệ   Q â        PKKQ  ặ  y                                              ó k    

                    ộ                                                            

k                                  . N ó                ộ                     

         Q â                        T      â  P                          k    

H  Nộ                                            ệ       ệ   ổ       C         

     ĩ         ế       â    . N   1996    c tiêu M96-A (hình 3.9)              

       . 

 

Hình 3. 9: Mục tiêu bay M96-A 
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S    ó   ể                yệ                                                  

       1996  ế  1998  Q â        PKKQ      ế                ệ             

         M-100 (hình 3.10).    

 Đây                   ó      ộ   y            ở  ộ                y      ở 

    y                            ây   ó   ể   y       ộ          y          ẳ  .               

C                   y M-94, M-96, M-100        ở        ặ                

                          kỹ    ế                      ũ k    k             k      

      ề   ó  ặ    ể                                       ( ằ              

  ặ     ế              )            ế          : 

- Chỉ bay được ở cự ly gần, trong tầm mắt của phi công điều khiển mặt đất, 

phụ thuộc nhiều vào điều kiện thời tiết, khí hậu, ngày, đêm. 

- Khó điều khiển theo các đường bay mong muốn, không đồng nhất giữa các 

chuyến bay và đặc biệt là phụ thuộc nhiều vào khả năng và kinh nghiệm của phi 

công mặt đất. 

 

Hình 3. 10: Mục tiêu bay M100 

3.3.2. Nghiên cứu và phát triển máy bay không ngƣời lái 

Để k                       ể                 y   y  ó           ó   ể 

        ể                      ĩ       k                       90        ý   ở   

         ề   ệ   ây                                  UAV         ề          

N                  ộ Q              . 
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N   1993  Q â        PKKQ                ộ      ổ     UAV DF-16 

(Dragon Fly – 16)     I     . N   2001        “T  ế  kế    ế                y 

k                     y   y                   ”                 ể  k   . 

 

Hình 3. 11: Mục tiêu bay M100-CT 

Đế      2004      N                   (V ệ  KT QKKQ)                

       y k               M100-CT (hình 3.11)   y                             .  

S    ó                    yệ      k       â    ộ         c tiêu không 

           ó        y               ộ                        y  â          ặ    . 

C        2005  M400-CT (hình 3.12)           ệ           yế    y          

                        y        k      90                     k          ké       

DF-16            I             ây. 

 

Hình 3. 12: Mục tiêu bay M400-CT 

V   y        ặ                             y                         yệ      

      kế                     ây                ệ           . T y                 

                    mục tiêu bay không người lái   y             ây      ở      ộ 
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                ẹ                            .  

D    y   ể     UAV   y  ó   ể         ể      ở  ộ                     ề  

 ĩ       k                                         ể             ệ   ộ              

    ế             ế . V            ây         ề      ở                               

  â   ộ     : V ệ  KHCNQS  ộ Q           Q â        H     â     y  ộ     

               H     ệ  Kỹ       Q â      Đ        K H  Nộ ,…   ũ           

 ó                                         ế                 UAV.  

3.4. Một số quy trình xử lý tìm kiếm vùng an toàn 

T         ộ    ặ                 ể   â                   UAV         k ẳ   

       ặ    ệ                          â    . N  ề              ế                  

               ể        ẽ  ĩ       UAV                ề                    . 

Ở             y                ế                  ể               UAV  ũ   

      ặ            ế . T                 ó              ó                       

   ể            ề UAV              ộ                            . T y       

                 ó     ở      ộ k   k                   ó                     

                 ó                                             ộ    ặ         

            ể    ế      .  

T y               ộ                k ẩ         ẳ                 ệ    ặ  

          ệ    ề  k  ể   UAV  ẽ  ó   ể           ộ               ể                

                     ộ     ế      . Để            ề    y                            

k                                        . Đó      ằ                           ề 

                          y   y                    ệ  k        GPS   ặ        

         ồ     G       UAV  ó   ể     ộ                                        ể  

             k                  ể             ộ                                     

                           ặ          ẳ      ặ           ộ  k          k        y 

  ể              ặ              ặ         . Nó        k                       

    UAV      ó                      :  ộ   ề  ặ    ẳ      k               ó    

        k                yể   ộ       UAV.  
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Trong [15]       ình bày  ộ    y           k ế                           

UAV        : 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. 13: Quy trình tìm kiếm vùng hạ cánh an toàn cho UAV 

Q y        ồ  4           ể    : 

     1: L                        UAV      ộ        ễ        ề  yế     

k                       ẩ      k                                k ó  ... 

     2: Đ             ể         ó                       k               

 ó   ể  ó       (   )                 . Nó           ế        y                   y   

                ể  ó                                         ộ                 ế     

       ề                   k       k ó k   . Mộ                       ề             

  ệ    y          ộ              ó         ộ            . V       ộ               

 ồ          ồ        ây                         ể                           UAV  

       ể  ó                            ó                             ý    ề      

 ằ                  k          ằ                   ề           ó              -   

    . Nế            ó   ể            ộ                   ó   ể        y           

       y  ó  ẽ          . 

     3: Mộ                                          ó. Nó               ể 

              k                ó   ể                   2         ế            k   

                              ĩ          ộ           kế          ộ                 . 

Đ               3          ộ                         ế                          

      ẽ       ề                     UAV       k                  y. V    y      

 ề                ế      ể       ể                                . 

T         y                 ệ             ở                  yể      UAV  

     ó          k                                y. K                        kỳ 

1. Ả         ề  

    ý 

2. X                

 õ  k        ó   ể 

        

3. Đ               

 ế       k        

                  

4. C    kế      
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      y        ộ           3       ộ                                               

     ể  â        ộ          . 

     4: C       kế                                                  3 

3.5. Quy trình xử lý trong luận văn 

D         y           3.4          ế          ệ                quy trình 

    ý     UAV                                                             y 

          ể        : 

 

Hình 3. 14: Quy trình xử lý ảnh tìm kiếm vùng an toàn 

3.5.1. Thu nhận ảnh đầu vào 

Ả                    ý        ề       y                             01 

                             UAV. V ệ                           ệ          ở  ộ 

    k      100   ồ             . T                        ệ     ó             

        y         ề  k ệ               k          k                          

                   ộ        ễ       ó   ể         k       ... ể  â            
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          ý                            ý                . Đây                 ề  

    ý  ẽ       ó      ở          2       y         y. Mộ                          

      k     k ổ  ề         k          width = 640 và height =480.  

 
 

 
Hình 3. 15: Ảnh đầu vào 

 

3.5.2. Tiền xử lý 

T ề      ý                                  UAV      ộ        ễ        ề  
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yế     k                  ó  ở                ẩ      k                          

      k ó  ...H ệ   ó    ề        ể        ệ         ề      ý. N ó                

                            ộ                ổ   ế          ề      ý    . Trong 

                   ệ        â             y              kế                   . 

Mộ              k        S      L        GausianBlur...  ũ       kế           

       y              ệ     ề    ể   ề              k            ế             kế  

                . Kế           ể           õ       ây: 

T       ề  k ệ                                                   ý         :  

+ Delta =0.3;  

  + Rib1 = 300; rib2=500; rib3=300 và rib4=500. 

C           D           1     2     3       4          ế              ể      

  ệ                       k                               ẽ              y      ể 

                 ế                             kế              . 

3.5.2.1. Kết quả xử lý khi sử dụng với Sobel 

Kỹ               2                                            y:   

   [
    
    
    

]    [
      
   
   

]  

L   ộ    é                                 . T     O   CV  ể         

S          ộ                               : 

1. cv::Sobel(cv::InputArray src, cv::OutputArray dst, int ddepth, int dx, 

2.           int dy, int ksize = 3, double scale = (1,0) , double delta = (0,0), 

3.           int borderType = 4); 

Phân tích 

   : L         . 

   : L          k          ệ    é            . 

ksize: Là k                         . G        ặ          3. 
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ddepth: Là  ộ  â                é     : VD: CV_32F  CV_64F,... 

dx: Là                     . 

dy: Là                    y. 

Để                                ặ           ó     1. 

scale và      : L  2            y            ệ                                   

                     é     . Mặ          1    0. 

borderType: Là              ể                              ể       ế  

  é                    k                    .          ặ          4. 

  

(a) (b) 

Hình 3. 16: Vị trí khả thi cho tìm kiếm vùng an toàn (a) và kết quả vị trí tối ưu (b) 

với Sobel kịch bản 2 

  

(a) (b) 

Hình 3. 17: Vị trí khả thi cho tìm kiếm vùng an toàn (a) và kết quả vị trí tối ưu (b) 

với Sobel kịch bản 1. 

3.5.2.2. Kết quả khi sử dụng với lọc Laplace 

L   L           ộ    é                               ộ        . T    ở   

     y                           ể . M                ộ     L        ó     : 

   [
   
    
   

] 
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T           ế                   ề  k ể               k          ể          i 

                    L      .    k ể                         : 

    [
    
     
    

]       [
      
     
      

]      [
    
     
    

] 

T     O   CV  ể         L            ộ                               : 

1. cv::Laplace(cv::InputArray src, cv::OutputArray dst, int ddepth, int ksize = 1

, 

2.              double scale = (1,0), double delta = (0,0), int borderType = 4); 

Có  ộ       g                ể                     ộ k       G         

              y       ệ  k       k    ộ         y  ổ   õ  é   k              y  ổ  

       ặ    ề     yể    ế        ộ                     y       ké    ệ     . V y 

nê                               L        ể k                 ể    y. Trong 

kỹ           L          ể                      ở    ể        ể  k    . V    ể  

k          y           y kỹ         y                         (Rộ   1      ). R   

   y            ễ                 2 k     ổ      . Sa   ây     ộ     kế          

kỹ         y: 

  

(a) (b) 

Hình 3. 18: Vị trí khả thi cho tìm kiếm vùng an toàn (a) và kết quả vị trí tối ưu (b) 

với Laplace kịch bản 2 
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3.5.2.3. Kết quả khi tiến hành sử dụng lọc Blur 

L   ộ    é                          k      ễ             ộ   ộ     

trung bình.  

V                    ỗ    ể      (P    )         y   ế  ằ                    

             ể              â     . T           ằ        ó  ộ              (3x3) 

  é             ể                      Isrc. T           ỗ    ể        y             

      ể                           (3 3)              ặ                 . G       

  ể                     Idst                                        ể                  

ma         . 

T     ế              y        : C         ó  ộ   ộ                  I(  y) 

             ể           ộ    ể  (  y)     ộ         θ. 

      1: T     ổ                                   . 

      2: C      y                 ổ                                          

ở                                        ổ         ộ          Itb(x, y). 

      3: H ệ       : 

- Nếu  (   )     (   )         (   )     (   ) 

- Nếu  (   )     (   )         (   )   (   ) 

T      ó:       ộ                        ó   ể  ó   ặ  k       y    ộ      

                . 

T                                                            ể      ệ      

        k          k               . C   k ể                             y      

               k        . C    ộ              ộ       yế               ĩ       ể  

    ở  â       ổ  ẽ         y  ở   ổ           ể   â                          . 

L              ằ                      y                    ó      k      ệ . 

M                ộ           ó     : 
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T     O   CV  ể                   ộ                               : 

1. cv::blur(cv::InputArray src, cv::InputArray dst, cv::Size ksize, 

2.           cv::Point anchor = cv::Point(-1,-1), int borderType = 4) 

Phân tích 

    : L         . 

    : L          k          ệ    é            . 

 ksize: Là k                         . 

 anchor: Là A      P                    . G        ặ          (-1,-1). 

 borderType: Là              ể                              ể       ế  

  é                    k                    . G        ặ          4. 

  

(a) (b) 

Hình 3. 19: Vị trí khả thi cho tìm kiếm vùng an toàn (a) và kết quả vị trí tối ưu (b) 

với Blur kịch bản 2  
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T                       ễ              y                           kế  

            . Ý    ĩ      ở  ây                                     ế               

      ể             ó. Đ ề    y      ó ý    ĩ           ộ     ế       y UAV khi 

    k ế                       k ế                                  ễ      ó  uá 

   ề          . 

3.5.3. Tìm biên với Canny 

T                        ệ                 ộ                           ổ 

  ế    ệ    y                  y C   y                             ề            

      ệ      k      . V   ý                ế     UAV không          é                 

              . Đ              ế     UAV  ó  ặ    ể  k                         ề  

       ế       y      k     k          y   y ...     k                     ũ       

          k                ề       ề   ó  ẽ  ây k ó k          ệ           01    

trí an toàn. T       ó     ý                                ý                      (   

        )       ế             õ       ể      ộ                  C   y     ộ      

            . 

Mộ     kế      k       ý        biên Canny: 

  
(a) (b) 

Hình 3. 20: Kết quả khi sử dụng Canny với đầu vào ngưỡng (50,50) (a) và (50,100) 

(b) lọc GaussianBlur  
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(a) (b) 

Hình 3. 21: Kết quả khi sử dụng Canny với đầu vào ngưỡng (50,50) (a) và (50,100) 

(b) lọc Blur   

Kế          C   y  ó       y k       y    ộ         ề                     

       . T                                        ệ                                

                    G      n          ặ    ể       ể        n và biên ít    . Đây 

    ặ                G                            ề . S                ệ         , 

                                                             ề        õ          và 

                 ũ              ễ     .  

N â                   ở       kế      C   y                            ặ . 

Ở                                         ệ                 (T        : L      

H   )         kế      k        . Cặ         (50 100)     kế               ặ  

       (50  50). 

3.5.4. Xác định các vị trí an toàn 

T      ế               ĩ         y                                        ế  

   UAV            . V                           ó                        ặ  k     

 ồ         n. Đó                                             t   ặ          k      ó 

các biên    ễ . N     y                          ề     này       ể            y    

trí an toàn  ó   ể   : V         ằ     ẳ              ẹ         â                 

nhà, trên mái nhà các tòa      k               ằ     ẳ                          

         ệ                    ũ    ó   ể     ặ              . 
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(a) (b) 

Hình 3. 22: Các vùng an toàn thực tế 

Để        ệ    ệ                            k                              

      ế       y UAV            . T                                           ó [20  

21  22  23]     ằ            ệ                    kỹ       H             ệ       

toán các vùng an      k        ể               ệ      k ế                       ẽ 

             y ở         . Lý                     kỹ       H                    

k ế                     k                y             ó      ệ    ệ          ộ        

            ế                             y               ề  ặ                   . 

V   kỹ       H                    ó                  (H         )          ó    

      ó         ể             ế                   ệ                               

k      . 

T     k     k ổ      ề       y                       ó        ể         

 4   ể     ý. Nộ                         ý              y          ồ       ây: 

 
Hình 3. 23: Sơ đồ tìm vị trí an toàn khả thi 
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G          ó       <V  4 >     ; 

line[0] = [1,2,3,4]; 

Vec4i l = lines[i]; 

line(cdst, Point(l[0], l[1]), Point(l[2], l[3]), Scalar(0,0,255), 2, CV_AA); 

V                              ∆   ây             ể                    ở       ể      

        H        . 

V ệ            (Labelling)                   (C     ) C_Candidate(point(x,y), r=R) 

    â                                   : 

           (   )     {
   ( )     ( )

   ( )
 

Kế             ệ              : 

a) b) 

Hình 3. 24: Kết quả thử nghiệm với ∆=0.1 

 

  
(a) (b) 

Hình 3. 25: Kết quả thực hiện thuật toán tìm các vị trí an toàn khả thi (a) trường 

hợp kịch bản 1 và (b) trường hợp kịch bản 2 với ∆=0.3. 
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a) b) 

  

Hình 3. 26: Kết quả thử nghiệm với ∆=0.5  

  
 

 

Hình 3. 27: Kết quả thử nghiệm với ∆=0.7 

Bảng 3. 1: Kết quả thử nghiệm với ∆ 

               ∆ 

Candidate 
0,2 0,3 0,5 0,7 

Tổ        ể  75 66 56 46 

Đ ể            13 17 9 5 
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Hình 3. 28: Kết quả thử nghiệm với ∆ 

Kế                              ∆       ổ                3.1    H    3.28. Ta 

 ễ              y  ó    k          õ  ệ  k      y  ổ          ∆. G       ∆          

            kế                  ó k                   75   ể      ∆=0 3           

46   ể      ∆=0 7. T y          ể                                   k             

       ó  ∆=0 2     kế      13   ể                              y          17 

  ể  k   ∆=0 3                     9   ể     5   ể  k        ∆=0 5    0 7. V y  

  ệ           ∆                                      ể                        

  ở            ộ       xác tính toán. 

 

3.5.5. Lựa chọn vùng an toàn tối ƣu 

T                       ệ                       c                k        

  ó                     y  ằ                                   ề                 

      k         ế             ộ                      . K    ó    ề                     

  y  ẽ     k ó  ể UAV                ộ                            .  

Để        ệ    ệ                                                             

   ế       y UAV            . T               y  ằ                                 

UAV         k       1 3               3.29          k       k      UAV         

khu     2           3.29          k               UAV  ế          ở     k       
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 ó  ẽ        y   ể              ộ    ộ . V y k              â               k   

    k           ệ      UAV  ó   ể                . Để                           

                                     1     2     3     4                          

       ằ                k ế                     k                . 

T                      L  _O                      ẽ                ở  k   

                            ở : 

Loc_Opt: {
              
               

 

 

Hình 3. 29: Ảnh Ribs 

Kế          k                        ể      ẹ  k     c tìm k ế          

              3.30. V   k        1            yề         1     2     3     4          

   300  500  300  500. K        2            yề                  300  500  300  400. 

 

 
 

(a) (b) 

Hình 3. 30: Kết quả thực hiện thuật toán lựa chọn vùng an toàn tối ưu (a) 
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trường hợp kịch bản 1 và (b) trường hợp kịch bản 2. 

CHƢƠNG 4 

CHƢƠNG TRÌNH THỰC NGHIỆM 

4.1. Công cụ và môi trƣờng cài đặt thử nghiệm 

C                 ặ                  W                          C   

     ộ       ệ  O   CV           2.4.9. 

M                 ệ                             ế     UAV     k     

            Đ       C       ệ              T  yề        – Đ       T    

Nguyên.  

N ó                  ế                               ộ     ế     UAV 

                                ộ        y  ổ  k      100 . V              ổ 

  ế   ồ : N                     ổ   ế    ây                        ặ         ộ  

               ệ               yể             ề  k ệ         ế             : k     

          k        . 

Kịch bản thử nghiệm 1: S            ĩ                  ổ   ế   ây      

                    ặ           ộ              ệ        yể         ở  ộ     

k      50 . 
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Hình 4. 1: Ảnh đầu vào kịch bản 1 

 

M                    ý        kế           ề                             

           ể                ây: 

 
 

Hình 4. 2: Các vị trí an toàn tối ưu trường hợp kịch bản 1 

Kịch bản thử nghiệm 2:       ế     UAV                          ộ     

(~100 )     k                         C5  k   ký                    ồ T ề     

các vùng xung quanh     T      Đ       C       ệ                 yề  

thông. Mộ                                      ây: 
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Hình 4. 3: Hình ảnh đầu vào cho kịch bản 2 

M                    ý        kế           ề                             

           ể                ây: 

 
 

Hình 4. 4: Vị trí an toàn tối ưu trường hợp kịch bản 2 
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4.2. Kết quả và đánh giá chƣơng trình thử nghiệm 

4.2.1. Kết quả cho kịch bản 1 

 . Ả           

 
Hình 4. 5: Ảnh đầu vào kịch bản 1 

 . Ả       k                        H     

 
Hình 4. 6: Ảnh sau khi tìm biên và ứng dụng Hough 
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 . Đổ       â           

 
Hình 4. 7: Ảnh sau khi đổ màu 

C. Kế                      ó k                

 
Hình 4. 8: Ảnh cho biết vị trí có khả năng an toàn 
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 . Kế          k ế                      

 
Hình 4. 9: Kết quả tìm kiếm vùng an toàn tối ưu 

 . Kế               é  

V   kế            ế                          ó   ể  ễ                        

                         k                               . Kế                   y      ể 

                 ây: 

Bảng 4. 1: Bảng số liệu thể hiện kết quả với thuật toán đề xuất cho kịch bản 1 

      Nộ       

 

 

 

Tiêu chí 

S                 k   

        H         

S             k      

                 ề      
T     

Số lượng % Số lượng % % 

Vị trí an toàn 18 30% 10 59% 29% 

Vị trí không an toàn 42 70% 7 41% 

 
Tổng 60 100% 17 100% 
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Hình 4. 10: Biểu đồ kết quả số lượng cho kịch bản 1 

  

(a) (b) 

Hình 4. 11: Biểu đồ % so sánh khi thực hiện với thuật toán đề xuất kịch bản 1 

Kế              k        1                                   ệ       ể    

  ể   ệ               ề                   ế         k ế               an toàn cho 

UAV.                 ú         y  ó          ế   õ  ệ   ề  ỷ  ệ                   ũ   

         ể               30%                                             59% k   
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  ế              ệ   ổ                  ề     . Đ ề    y           ệ  29%   ể     

                            ể                  10        18   ể         ó. 

4.2.2. Kết quả cho kịch bản 2 

 . Ả           

 

Hình 4. 12: Ảnh đầu vào kịch bản 2 

 . Kế                          H     

 

Hình 4. 13: Kết quả dò biên với ứng dụng Hough với kịch bản 2 
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Hình 4. 14: Ảnh kịch bản 2 sau khi đổ màu 

 . T               ó   ể            

 
Hình 4. 15: Ảnh hiển thị các vị trí có thể là an toàn  
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 . L                                     

 

Hình 4. 16: Ảnh lược bớt và tìm vị trí an toàn tối ưu 

 . Kế            n xét 

Bảng 4. 2: Bảng số liệu thể hiện kết quả với thuật toán đề xuất cho kịch bản 2 

       Nộ       

 

 

Tiêu chí 

S                 k   

        H         

S             k      

                 ề 

     
Tăng 

Vị trí an toàn 31 29,5% 5 71,4% 41,9% 

Vị trí không an toàn 74 70,5% 2 28,6% 

  

Tổng 105 100% 7 100% 
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Hình 4. 17: Biểu đồ kết quả số lượng cho kịch bản 2 

 

 

(a) (b) 

Hình 4. 18: Biểu đồ % so sánh khi thực hiện với thuật toán đề xuất kịch bản 2 

V   k        2                            ệ                     . Q        

         ễ              y kế             71 4%                          42%        

                                   H                  . C     ể                  

k          105           7         ể                               ó              

            ể             5               ó    31. Đ ề    y                     ó ý 
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   ĩ            ệ             ể                  UAV             ễ          k ó 

                       . 
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KẾT LUẬN VÀ ĐỀ NGHỊ 

  

KẾT  LUẬN 

L                     ộ                                kỹ           ý        

  y           ý                                           UAV                 . 

N                                                         . 

T            ệ                                       kế             : 

- T     ể   ý    yế   k      ệ   ề     ý          y   y k              . 

Q    ây      ể       ề  ặ         ũ                      y   y k               

      ộ      . 

- T     ể   ộ         kỹ                 ý                     C   y  kỹ 

      S                   â         T          kỹ       H    . 

- Đ        y           ý                  k ế                   ề           

 ộ                                            ó                  ộ              

k ể      ệ        ế. 

- Xây              ặ                       ệ . Đ          kế              

    kế              . 

HƢỚNG PHÁT TRIỂN 

T                              ó   ể  ỗ                   UAV               

                              UAV  ó   ể      ộ                                    

    k ẩ     . Để  â                    ộ               ó   ể                

              ẩ       ề                             ó              ẽ   ế        ế  

             ể              kỹ              ế    ệ    y    kế         ề         

ph                 G         G                     T   k     O       f     

M               ... T        ở                 ý    ề                             

                                       . 
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