TNU Journal of Science and Technology 229(02): 100 - 107

SOLUTIONS FOR IMPROVING THE RELIABILITY OF WORKING PROCESS
OF OPTICAL DEVICES ON UAV OPTICAL RADAR APPLICATIONS

Vu Duc Hoan"", Trinh Manh Hung*, Dang Cong Vu?
LAir Force Officer University, 2Air Defence - Air Force Academy

ARTICLE INFO ABSTRACT

Received:  29/11/2023 Currently, unmanned aerial vehicles (UAVs) have many types with different
configurations, sizes, technical features and perform tasks not only for

Revised:  23/02/2024 commercial purposes but are also widely used in the military. For example,
Published:  23/02/2024 depending on the mission being performed, they may include drones for terrain
reconnaissance, surveillance, intelligence and suicide.v.v. Based on theory and

practice in the country and around the world, is being applied on two sensors for

KEYWORDS observation, the authors have researched and developed a number of additional

UAV sensors to increase the reliability and accuracy of the device, based on
. . optoelectronic theory when measuring angular coordinates or distance to the
Optical equipment target during the mission. This article presents a solution model to evaluate
Reconnaissance stability and reliability when solving reconnaissance and measurement problems
Optics with optical devices. In actual applications in different environments, the optical
part always has the advantage of accuracy and stability in the task of detecting
targets, measuring angular coordinates and distance to the target. The results of
this research provide a device capable of effectively overcoming the process of
observing and detecting air and ground targets with high accuracy without the
need for constant adjustment of angles. In addition to the range and angular
coordinates of the target as well as radius, the device's movement speed is an
issue that needs to be taken into account during actual research and surveys.
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Ngay nhén bai: 29/11/2023 Hién nay may bay khong nguoi léi (UAV) c6 rat nhiéu chung loai v6i cau hinh,
kich thudr, tinh ning chién ky thuat khac nhau va thuc hién nhiém vy khong chi
Ngay hoan thign:  23/02/2024 \s5i myc dich thuong mai ma con dugc ung dung rong réi trong quan su. Vi du,
Ngay ding: 23/02/2024 theo nhiém vu thuc hién c6 thé gém may bay khong ngudi lai trinh sat dia hinh,
giam sat, tinh bao va cam tir.v.v. Dya trén Iy thuyét va thyc té trong nudc va thé
| . gi6i dang ing dung trén hai cam bién cho viéc quan sat; nhom tac gia da nghién
TU KHOA clru va phit trién thém mot sb cam bién dé tang do tin cy ciing nhu tinh chinh xac
UAV cho thiét bi, dya trén Iy thuyét quang dién tir khi do toa d6 goc hoac pham vi t6i
muc tiéu trong qua trinh lam nhiém vy. Bai bao dua ra mo hinh giai phap danh gia
tinh 6n dinh va do tin cay khi giai quyét bai toan trinh sat va do dac bang thiét bi
Trinh sat quang. Thyc té ing dung trong timg mdi truong khic nhau thi phan quang hoc
Quang hoc ludn ¢ wu diém 1a tinh chinh xac va 6n dinh trong nhiém vu phat hién muyc tiéu,
’ do toa d6 goc va khoang cach dén muyc tidu da duoc giai quyét. Két qua nghién
ctru nay cung cap mot thiét bi co kha nang khic phuc hiéu qua qua trinh quan sat
va phat hién cdc muc tidu trén khong va mat dat véi do chinh xéc cao ma khong
can diéu chinh lién tuc cc goc. Ngoai pham vi va toa do goc ciia myc tiéu ciing
nhu ban kinh, thi van tbc chuyén dong cua thiét bi 1a mét van d& can tinh i trong
qué trinh nghién ctru va khao sat thyc té.
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1. Gigi thigu

Vao thoi diém hién nay trén thé giéi da c6 nhiéu nudc san xuat va tng dung cong nghé quang
hoc trong thuong mai va quén sy, tuy nhién né dang nam & linh vuc 16n hon nhu trinh sat ban
dém, may bay chién dau, may bay sur dung rada quang, UAV trinh sat va cam tir... Viéc nghién
clru va ung dung cho cac thiét bi bay tim trung va nho vin dang 1a van d& cip thiét can tiép tuc
giai quyet dac biét la thlet bi bay khong ngudi 1ai ¢& nho trong qué trinh khai thac va sir dung.
Do d6 van can xir Iy so cap dé dam bao tinh 6n dinh va tin cdy ma van duy tri tinh nang cua thiét
bi quang xung két hop cua loai xung Doppler, mot sb tién bo nhat dinh da duoc thyc hién trong
viéc phat trién cac hé thong tinh toan trén bo mach, giup cung cip kha ning xir Iy quang phd cua
céc tin hiéu nhan dugc trong dir liéu thiét bi quang dwa trén cac thuat toan nhanh cua phép bién
d6i Fourier roi rac [1] - [4]. Voi nhiéu 1y do va muc dich khac nhau nén cac cong trinh cong bd
mang tinh khai quat va chung nhat, && phu hop véi diéu kién sir dung tai Viét Nam thi can co
nhirng giai phap ciing nhu nghién ctru phu hop véi moi truong cu thé.

Cung véi su phét trién cua cong nghé dién tir, cac thiét bi méi van tiép tuc duoc phat trién
ngay cang manh mé trén moi linh vuc dic biét 1a UAV, trong d6 c6 chirc ning giai quyét cac
nhiém vu quan sat muc tiéu mat dét, trén khong va 1ap ban d6 bé mat Trai dat. Trén thi trudng
thiét bi duoc cung cap thuong mai va c6 tinh 6n dinh khong cao, duong nhu cac cam bién khi
co dong bi che mo, géc mé quan sat nho bai chi st dung mot hoic hai cam bién thuong. Khi
rng dung cho cac loai UAV ¢& vira va 16n hon, cu ly hoat dong rong, toc d6 cao twong duong
v6i @6 sai léch khi di chuyén va 1am nhiém vu phai lién tuc diéu chinh géc quan sat cua
Camera [5]-[10].

Trong nghién ctu nay, nhom tac gia trinh bay giai phap néng cao do tin cay cua thiét bj
quang bang cach thém mot sé cam bién va lap dol xung nhau, théng qua thiét ké mach dién va
md phong trén phan mém. Tuy nhién dé giai quyét cac bai toan cd dinh khi UAV co dong 1a mot
van dé hét sac phuc tap khi di chuyén véi van téc nhanh va thoi gian 1au. Vi vay nhom tac gia
dira trén co so 1y thuyét nghién ciru V& thiét bi quang va thuc té khai thac UAV hién tai tir ¢& nho
dén Ion dua ra mot giai phap danh gia do tin cay cua thiét bi quang dugc trién khai trén UAV nhu
nham muc dich tao ra mdi trudng nghién ciru ciing nhu thyc nghiém khéng chi cho giang vién
ma con cho qua trinh khai thyc thuc té.

2. Co s& ly thuyét va phuwong phap nghién ciru

Qua trinh nghién ctru duoc tién hanh theo phuong phap nghién ciu ly thuyet gan v&i mo
phong thir nghiém: Xay dung mo hinh danh gia cac tham so theo ly thuyét thiét bi quang; Ung
dung 1y thuyét thiét bj quang va ung dung thuc té dang khai thac dé phan tich su 6n dinh cua bai
toan dat ra.

Nghién ciru thec nghiém: Kiém chung két qua bai toan va hiéu qua mo hinh hé thdng véi thiét
bi co dong thong qua md phong trén mdy tinh.

Dé nang cao chat luong, do on dinh va do tin cay, khbi cam bién duoc thiét ké sir dung s6
luong du cac cam bién véi cau trac sip dat khong truc giao trong hé toa do lién két [1], [2] duoc
minh hoa trong hinh 1.

Dé dam bao tinh ddi xing, cac cam bién duoc sip dit trén cac canh cua mét hinh chop tir giac
¢6 cac canh bén bang nhau. Trén cac canh ciia hinh chép 4 cam bién nam d6i xtimg nhau qua cac
mat phing cua hé toa do lién két va c6 véc to truc nhay cam huéng theo chidu 4m. Vi cach sap
xép nhu vay s& dam bao cho tinh déi xing ciia bén cam bién do d6 vai trd ctia cac cam bién 1a
nhu nhau trong moi didu kién cua bai toan va khi d6 mdi cam bién co thé biéu dién gia tri do
dugc thong qua cac hinh chiéu 1én ca ba truc cua hé toa do lién két Ox,y,z, [1] — [4].
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Hinh 1a.Cdc tham sé vé sdp dat ciia 1 cam bién Hinh 1b. Cdu tric sap ddt ciia 4 cam bién dang

chép tik gide déu
Trong tai liéu [1] da chi ra duoc goc siap dit cam bién nhu sau:

a=45% B =54,735% 55° (1)

Vi so do bo tri cdm bién nhu hinh 1, goc sap dat cam bién theo bieu thirc (1), biéu thuc lién

hé giira gia tri tin hi€u tor 4 cam bién va tham so gia toc theo hé truc toa dd lién két can tinh toan
nhu sau:

, =-0.5792a,, + 0.5792a, -0.5736a,
0.5792a,, + 0.5792a, -0.5736a,
;= 05792a,, - 0.5792a, -0.5736a,
=-0.5792a,, - 0.5792a, -0.5736a,,
Trong qué trinh 1am vigc khi tt ca 4 cam bién déu tot thi h¢ thong s& sir dung tin hiéu cua ca 4
cam bién nay dé tinh toan theo biéu thirc sau:
a, =- 0,4316a, +0,43164a, +0,4316a, —0,43164a,
ayl —0,4316a, +0,4316a, —0,4316a, —0,43164a, ®)
= —0,4359a, —0,4359a, —0,4359a, — 0, 4359a,

Trong truong hop xay ra hong hoc & 1 cam bién nao d6 (vi du Gy) thi hé thong tu dong phat
hién va ngat tin hiéu tir cam bién d6 dong thoi sir dung tin hiéu tir 3 cam bién con lai dé tinh toan
va dua ra cac tin hiéu gia tdc theo céc truc cua hé toa do lién két theo biéu thirc:

a, =0,8632a, - 0,8632a,
a, = 0,8632a, - 0,8632a, 4)

yl
a,, =-0,8717a, -0,8717a,

Truong hop hong cac cam bién Gy, G, G, cling tinh toan duoc biéu thirc tuong tu.

N

)

a
a
a

3. Két qua mé phong danh gia

3.1. M6 hinh ddnh gid mém

Mot van dé quan trong khi xay dung khdi cam bién phi tryc giao sir dung s6 luong du cac cam
blen cua thiét bj quang la phai phat hién duoc hong hoc xay ra ¢ cam bién nao va loai trir tin hiéu
cap dén tir cam bién do.
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Thuat toan phat hién c6 hong hoc trong khéi cam bién nhur sau:

1-True
_ _ ®)
2, =S{|AU(t)| <5, } = {0— il
AU = U, (1) - Uy(t) +Uy(t) - U, (1)

8o - ngudng sai s6 cho phép.

Khi z, = 1 khdi cam bién tét; z, = 0 khdi cam bién c6 hong hoc.

Thuat toan phat hi¢n vi tri hong hoc béng cach so sanh hi¢u cac tin hi€u dién 4p do duoc va tin
hiéu dién ap wdc luong ctia cam bién tai thoi diém thi (k) va tht (k+1). Cac budc tién hanh kiém
tra phat hién hong hoc cu thé nhu sau:

2,78{]0,(0-0,(k+D)] - |0, 00 - 0, (k+1)| < 85, } = {Z-F;l:iligl}e G
2,=8{]0,(k)-0, (k+1)| -] 0,(K) ~ U, (k)| < 3¢5} = {1-Fai| {G} ®

0-Fai{G,}

Diém dic biét ¢ day 1a khong can biét vé tc do, gia tdc, chi can tin hidu dién ap ra 1a c6 thé
kiém tra phat hién dugc hong hoc. Tir do6 xay dung dugc bang logic phat hién vi tri hong cam
bien dugc minh hoa trén bang 1.

Bang 1. Bang logic phat hién vi tri hong cam bién
Tin hi¢u S

Khoi cam bién z; Khoi cam bién z, Khoi cam bién z;3

Héng
G, 1 0 0
G, 0 1 0
Gs 0 0 1
G, 0 0 0

Xay dung duoc so db logic thuat toan phat hién vj tri hong cam bién nhu trong hinh 2.

Hang G

Hinh 2. So do logic thudt todn phat hién vi tri hong cam bién

Thuat toan chuan doan vi tri cam bién hong theo so do logic trén cho phép tim ra quy luat
xac dinh cam bién hong hoéc.
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Nhu vay viéc xéac dinh vi tri cam bién h(”)I}g hoc cho phep loai trir duoc tin hiéu sai Iéch cua
cam bién hong do, viéc tinh toan cac tham so veé thiét bi quang hoc dugc thuc hién trén ba cam
bién con lai.

3.2. M6 hinh danh gid cing va mé phong
Mo hinh phan cting ciia khéi cam bién quang dugc thiét ké nhu hinh 3a.

a) b)
Hinh 3. M6 hinh thi nghiém

Giao dién phan mém thi nghiém minh hoa trong hinh 4.

'KHOI TAOQ GLA TIN HIEU SAI 50 HONG HO =l
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Tin hieu tu cam bien G1, G2, G3, G4
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Hinh 4. Hinh anh giao dién phan mém thi nghiém

Két qua thi nghiém: Khi ca 4 cam bién déu tét duoc minh hoa trong hinh 5.
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Tin hieu tu cam bien G1, G2, G3, G4
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Hinh 5. Thi nghiém 4 cam bién déu tot
- Tao gia hong cam bién G;: + G, mat tin hiéu duoc thé hién trén hinh 6.
Tin hieu tu cam bien G1, G2, G3, G4
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Hinh 6. Thi nghiém cam bién G, hong do mat tin hiéu
+ G, troi duong duoc thé hién trong hinh 7.
Tin hieu tu cam bien G1, G2, G3, G4

P vepp Al RS T T
0 S 10 1S 20 25 30 35 40 4S5 SO SS 60 65 70 7S 80 8S 90 895 100

Hinh 7. Thi nghiém cam bién G, hong do tréi dwong
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+ G, tr6i am duoc thé hién trong hinh 8.

Tin hieu tu cam bien G1, G2, G3, G4
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Tin hieu theo cac truc toa do
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Hinh 8. Thi nghiém cam bién G, hong do tréi dm

Theo két qua cua phan mém thi nghiém kiém tra trén, trong cac truong hop hong cam bién G,
thuat toan d tién hanh loai trir tin hiéu tir cam bién nay, dong thoi khdi cam bién van dua ra tin
hi€u thong tin chinh xac trén 3 tryc cua hé toa do lién két dua theo biéu thire 4).

- Nhu vy ddi véi cac thi nghiém tao gia hong cam bién con lai: G,, Gs, G,, cho céc két qua
tuong tu.

4. Kétluan

Két qua thi nghiém kiém chiig viéc tinh toan 1y thuyét trong truong hop khong tinh dén kha
nang anh hudng cua thoi tiét cua thiét bj bay. Vay néu khdi cam bién cua thiét bi quang sir dung
bén cam bién gidng nhau va sap xép chung theo cau trac hinh chép ttr giac déu dam bao hé thong
van lam viéc tot khi xdy ra hong hoc & mot cam bién nao d6. Giai phap nay di lam ting d¢ tin
cdy, d6 6n dinh cua khéi cam bién vi vay gitip nang cao chat lugng cia qué trinh trinh sat, chup
anh va do dac téi muc tiéu.

Bai bao md ta lai qua trinh nghién ctru va két qua mé phong dua trén phan 1y thuyét, lay y
tudng cua cac tic gia nghién ctu Vé co hoc ting dung quang dién dién tir va quang hoc. Nhom tac
gia da nghién ctru va ché tao phan vi mach dang ung dung thir nghiém trén UAV, dua trén ly
thuyét vé quang dién tir va chup anh, tuy nhién chuyén tir co quang sang dién quang 13 mot van
dé phuc tap. Nhom tac gia dang ¢ géng hoan thién dé két qua tot hon va ung dung rong rai hon.

V& d6 tin cay nhom tac gia khang dinh s& hon so véi san pham trén thi truong dung hai cam
bién thong thuong co didu chinh goc khi bay, con néu bén cam bién thi goc quan sat khong can
diéu chinh vi khi ldp co6 thé diéu chinh ha thip xubng bung UAV hoic ngang bang an vao than
UAV thi phan quan sat bén mat van dat hiéu qua trén moi géc nhin ma khong can mat thoi gian
diéu chinh goc quay cua cam bién. Trong d6 phan lién két [1] 1a gido trinh chinh tic gia da viét
dang duoc st dung dé dao tao thac si ki thuat didu khién va tw dong tai Hoc vién Phong khong —
Khong quén.
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