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TOM TAT PO AN

Dé tai "Thiét ké va trién khai hé théng phan loai phuong tién giao thong cho hé thong
thu phi tu dong" 1a mot phan trong du 4n lién quan dén giao thong thong minh Do 4n
dé cap dén phuong phap lay thong tin vé chiéu dai, chiéu rong, chiéu cao va van tdc phuong
tién Iuu thong tif mot hé mot théng cam bién. Nhiing thong tin d6 phuc vu cho bai todn phan
loai xe trong hé théng thu phi dudng bd dong thdi dua ra nhitng canh bio cho ngudi quan ly
vé céc sai pham ciia cac phuong tién dang Iuu thong.

D0 4n bao gdm cac phuong phdp xit 1i tin hiéu dau ra tif cAm bién siéu 4m, c4c thut toan
dé 14y thong tin vé chiéu rong va chiéu cao clia phuong tién. Su két hop gitta cAm bién siéu
am SRFO05, mot loai cam bién thong dung trén thi trudng, va mach xi ly dugc tng dung dé
thu thap cac thong tin k€ trén. San phdm dat dudc hon 90% chinh xéc khi so sanh chiéu cao
thu dudc vé6i chiéu cao thuc cia vat thé véi diéu kién sai sd cho phép 12 20(cm).

Cic thong tin vé chiéu dai va van tdc phuong tién sé dugc thu thap ti cam bién chuyén
dong. D& c6 dudc cac thong tin ndy, tin hiéu dau ra tif cdm bién sé phai trai qua cic bude
Xt 1i va khuéch dai. Pong thdi, cic thuat todn ducc xay dung dé€ liy thong tin k€ trén cia
phuong tién. C4c phuong phap dé da dugc nhiing trong mot loai cAm bién chuyén dong tén
1a HB100. Modun dugc xdy dung da dua ra cdc thong tin vé chuyén dong clia phuong tién
trong ban kinh tim nhin thang 8(m) véi van toc ctia phuong tién trong khoang tir 5(km/h)
dén 40(km/h). San pham dat dudc hon 80% chinh x4c khi so sanh chiéu dai tho thu dugc véi
chiéu dai miu cla phuong tién véi diéu kién sai s6 cho phép 10% trong 100 1an do dac mot

loai phuong tién trong mot khoang van toc xac dinh.



ABSTRACT

A thesis named "Designing and executing vehicles classification system for Electronic
Toll Collection" is a part of a project related to the field of Intelligent Transport System ([TS).
The thesis aims to get information about length, width, height and speed of vehicles using a
sensors system. The information is used to classify vehicles in Electronic Toll Collection and
simultaneously to warn to manager about mistakes of traffic vehicles.

The thesis includes output signal processing methods from ultrasonic sensor, algorithms
to get information about vehicles’ width and height. The combination between ultrasonic
sensor SRF05, which is common in the market; and processing circuit is applied to collect
this information. The achieved result is over 90% of accuracy in comparison with actual
height of objects with 20 (cm) of allowable tolerance.

All the information about length and speed of vehicles would be collected from mi-
crowave motion detector. To have this information, output signal from sensor will be pro-
cessed and amplified. Simultaneously, the algorithm is built to get the information of ve-
hicles. The methods have been embedded in a type of microwave motion detector sensor
named HB100. Module is built to give information on movable vehicles with 8 (m) of radius
influence of sensor and speed of vehicles in the range between 5(km/h) and 40(km/h). The
achieved result is over 80% of accuracy in comparison with actual length of objects with
10% of allowable tolerance in 100 times measurement with one type of vehicles in one space

defined speed.
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PAT VAN PE

Ngay nay, con ngudi di chuyén nhiéu hon véi khodng cach 16n hon bat ki thdi diém trudc
d6 trong lich st. Cach thdc di chuyén ciing da dang hon: dudng bo, dudng khong, dudng
bién,... ngudi tham gia giao thong ciing mong mudn chuyén di ctia ho an toan, tin ciy va
nhanh hon trude. Véi su tang trudng lién tuc cua van tai, tai nan giao thong da tré thanh mot
trong nhiing li do chinh gy chét va chin thuong hang nim tai Viét Nam. Theo thong ké clia
"Bo cong an", sb ngudi chét do tai nan giao thong trong céac thang dau nim 2014 1én dén
gan 1000 ngudi trong mbi thang. Ngoai cic tai nan giao thong thi y thiic chdp hanh clia cic
phuong tién Iuu thong ciing 1a mot 1y do giy un tac giao thong. Su tac nghén d6 1am giam tdc
dd van hanh ctia hé théng giao thong va giy lang phi hang nghin ti ddng mdi nim theo bio
cdo ciia iy ban "An toan giao thong qudc gia". Thém vao d6, da phan cic hé théng thu phi
giao thong dudng bo hién nay déu do con ngudi thuc hién mot cach thi cong va mat nhiéu
thdi gian. Diéu nay dén téi tinh trang un tic giao thong khi c6 mat do luu lugng phuong tién
cao.

Ap dung cong nghé tién tién dé hd trg viéc quan 1i dong phuong tién da tré nén phd bién
trong hon 70 nim qua véi nhitng nd Iuc ban dau trong viéc kiém sodt tin hiéu giao thong &
cdc ngi tu va khu vuc giao cat dudng sat tai My va chau Au. Nhiing nha san xuit phuong
tién da phat trién cdc cong nghé tién tién d€ tao ra loai phuong tién an toan hon, thodi mai
hon, gidm 4p luc khi 14i xe. R4t nhiéu cong nghé tuong tu c6 thé thiy & xe bus va cdc doan
tau. Nhitng cong nghé tién tién dugc 4p dung ngay cang nhiéu trong viéc quan i nhiing mang
lu6i giao thong cong cong 16n, va trong viée cap nhat thong tin diém dén clia xe bus va tau
cho hanh khach.

Trong linh vuc van tai hang héa, mot loat nhiing cong nghé da dudc dp dung dé€ viéc di
chuyén cua cdc phuong tién trd nén dé dang hon va trg gitip nhitng giao dich thuong mai nhu
12 mot bo phan ctia chudi cung cip. Nhin chung, nhiing cong nghé d6 gis dudc biét dén véi
cai tén “hé thong giao thong thong minh” Khi dugc 4p dung mot cich cin thén, c
thé tao ra hé théng giao thong an toan hon, an ninh hon, thuin tién hon, va gidm tac dong
dén moi trudng. Muc dich ctia modun nay 1a gitip ngudi dua ra quyét dinh va nhitng cb van
ctia ho hiéu cai gi nén cin nhic d€ c6 thé tao phuong 4n st dung t6t nhat; co hoi va
nhiing tht thach gi d6i véi c6 thé dua ra; va 1am thé nao d€ gidi quyét va tan dung tot

nhét nhiing thi thach va co hdi do.



hd trg khai niém giao thong bén viing bang viéc khuyén khich nhiing két qua dang

mong doi du6i day dé tim ra su dong thuin chung:

e Gia nhip dé dang, ning cao tinh co dong, bao gdm ca viéc giam nhu cau cla van tai
co gi6i ca nhan; va cai thién phuong thiic phan chia theo s& thich c6 thé 1a di b, di

chuyén qua céc dia diém, va di bang xe dap.
e Hiéu qua va nang suat van tai dudc nang cao.
e An toan va an ninh dugc nang cao.

e Tic dong t6i moi trudng dugc giam thi€u va “kha ning thich nghi” dudc nang cao, dic

biét 12 trong cic trung tAm thanh phb dong diic.

Hé théng giao thong thong minh dp dung cic cong nghé tién tién cla dién tir, vién thong,
may tinh d€ phat hién phan loai va diéu khién tit ca cac loai phuong tién tham gia thong qua
thdi gian thuc. D€ thu thap thong tin vé giao thdng, cic cd quan va td chic trén thé gidi da
nghién cttu va phat trién rit nhiéu cong nghé nhan dang va boc tach thong tin clia phuong
tién nhu st dung camera, cdc loai cam bién, thong tin tif vé tinh,... Trong cdc cong nghé do,
hé thong cdm bién van rt phd bién va déng mot vai trd quan trong trong giao thong bdi gid
thanh ré va tinh @ng dung cao.

Cac cam bién da dugc phat trién hién nay trén thé gi6i c6 thé phat hién dugc phuong
tién va cung cap cac thong sb nhu chiéu rong, chiéu cao, chiéu dai, van tdc, sb truc ctia mot
phuong tién tham gia. Trong d6 thong s van toc clia phuong tién con dudc st dung nhu 12
diéu kién canh bdo cac 14i xe khi vuot qud tbc do Iuu thong trén lan dudng. Viéc phat hién
van tbc gilp cdc co quan chic ning phat hién cac phuong tién vi pham va xt 1i, diéu nay
g6p phan 1am gidm vén dé tai nan giao thong di néu trén. Cac san pham ding dé€ do van tc
hién nay dudc phd bién tai cac qudc gia la cac sting bin tde do st dung tia laser. Nhugc diém
clia san pham nay 1a gi4 thanh cao va can c6 ngudi ding ngadm muc tiéu di chuyén, diéu nay
khién san phdm khé c6 thé dp dung trong céac hé thong nhu hé théng thu phi ty dong. Trong
khi d6 cac cam bién chuyén dong, siéu am,... v6i gia thanh ré dudc cic nha san xuit gi6i
thiéu trong thoi gian gan diy c6 thé thuc hién cong viéc do dac cac thong s trén. Chinh diéu
nay d thoi thiic nhém nghién citu xdy dung va phat trién cac phuong phap do dac chiéu dai,

chiéu rong, chiéu cao va van téc phuong tién st dung hé thong cam bién.



MUC TIEU PO AN

Muc tiéu do6 4n 1a thiét ké mot san pham hoan chinh ¢6 chic ning do dudc van toc va
chiéu dai ctia phuong tién trong ban kinh tAm nhin thang 8(m), khoang van toc di chuyén tir
5(km/h) - 40(km/h). Thiét k& mot modun cdc cdm bién c6 chiic ning do dugc chiéu cao cia
phuong tién khi di qua tram thu phi. Pong thdi, xay dung phuong phap xic dinh chiéu rong
phuong tién giao thong.

D0 4n sé trinh bay viéc nghién ciu cac van dé sau:

Xay dung modun cam bién siéu Am va phuong phap thu thap cac thong tin vé chiéu
rong va chiéu cao ciia phuong tién tham gia giao thong.

e Xii ly tin hiéu dau ra cia cAm bién siéu 4m: Tin hiéu dau ra cia cAm bién siéu am la

mot xung vudng c6 bién do dién ap 5(V). Tin hiéu nay biéu dién khoang céch tir cam

bién dén phuong tién dich chuyén.

e Xay dung thuit todn xdc dinh chiéu cao va chiéu rong ctia phuong tién dich chuyén

trong thdi gian thuc va gii vé trung tim xi ly (mdy tinh nhing).

Xay dung modun cam bién chuyén dong thu thip cac thong tin vé chiéu dai va vin

téc ctia phueng tién.

e Xii 1i tin hiéu dau ra cta cdc cidm bién chuyén dong: Tin hiéu dau ra cia cdm bién
chuyén dong 12 mot séng c6 dién thé thip, tn sé dich Doppler tuong ting véi su di
chuyén vao hoic xa dan clia vat thé dudc theo doi. Tin hiéu nay can dugc khéch dai
trude khi di vao vi diéu khién. Khdi xi 1i tin hiéu can chon dudc mot hé sé khéch dai

va bing thong hop 1i dé tranh cic ngudn nhiéu tif mdi trudng ngoai.

e Thuit todn d€ 1dy céc thong tin vé chiéu dai va van tdc clia phuong tién: Viéc do ludng
su di chuyén ctia phuong tién gy nhiéu khé khin cho c4c nha phét trién do cic phuong
tién di chuyén nhanh v6i mat do cao trén cac tuyén dudng, dic biét trén qudc 16. Chinh
bdi kho khin nay nén viéc ing dung ctia cidc cadm bién chuyén dong chi yéu trong cic
san phdm phat hién ngudi ra vao mot khu vuc kin nao d6 hon 1a do van tbc cia vat di

chuyén. Trong muc (3.3) Chuong 3 da dua ra phuong phép do Iudng nay.

e Thiét ké mot modun st dung cam bién chuyén dong dé€ phat hién phuong tién di chuyén

dong thai do dac céc thong tin vé van tdc, chiéu dai dé gti vé trung tAm xi Ii.



Chuong 1

Tong quan hé thong va cac phuong
phap tinh toan véan toc va kich thude

phuong tién giao thong

1.1. Téng quan hé thong giao thong théng minh

Giao thong, va cac hé thong lién két TS}, bao gom 3 bd phan hop thanh sau:

Co s6 ha tang — ca trén va dudi bé mit (nhu 13 hé thong tin hiéu giao thong, lién lac, dién
toan, tram thu phi, cam bién);

Phuong tién — cac loai phuong tién, dac trung an toan, mic do st dung dién ti va dién
todn tién tién;

Yéu t6 con ngudi — cac hanh vi, sé thich va viéc st dung céc loai hinh giao thong va
nhitng quy tac bat budc.

cung cip cac nhém dich vu vu tién cho ngudi st dung nhu sau:
Nhom dich vu thong tin hanh khach

e Thong tin thai gian thuc da chiic nang

Muc dich: Trg gitip du khach dua ra nhiing lya chon thong minh va lam cho giao thong
cong cong dang dé& chon hon. Vi du: Hong Kong, Brisbane, London va Berlin.
Nguyén ly 1am viéc: Thong tin tif nhiéu hé thong giao thong cong cdng dudc trao ddi véi

nhau. Chia sé 10 trinh va thdi gian dugc st dung dé 1&n ké hoach cho cac chuyén di qua nhiéu



loai hinh van ti. Thong tin thoi gian thuc dudc chia sé & cac diém két ndi va dugdc hién thi
cho hanh khach. M6i hé théng c6 thé thu thap thong tin khdc nhau bing cic cong nghé khac

nhau nhung thong tin dudc chia sé theo mot phuong thic chung.
e Thong tin thai gian thyc

Muc dich: Thong tin hanh khach thdi gian thuc dugc thiét ké d€ ting mic st dung giao
thong cong cong bing cach ting su tin cdy ciia dich vu va x6a bé hoai nghi vé cac dich vu
tiép theo. Vi du: Singapore, Brisbane, Strasbourg, London va nhiéu thanh phd khéc.

Nguyén 1i 1am viéc: Xe bus st dung Global Positioning System (GPS) va dong hd cong
to mét dé xdc dinh vi tri clia chiing doc theo chuyén di. Thong tin vé vi tri dudc truyén trd
lai mot hé théng x 1f trung tam c6 st dung két nbi khong day vi nhu General Packet Radio
Service (GPRS). Hé théng trung tAm st dung vi tri hién tai ctia xe bus va vi tri né6 mudn
dén va tinh toan xem xe bus d6 s& mudn bao nhiéu. Khoang sém hay muon d6 dudc st dung
dé€ cap nhat du dodn lic ndo xe sé t6i nhiing tram khac doc tuyén dudng. Thoi gian tSi noi
dugc hién thi trén cac tin hiéu tin nhan thay ddi & cac tram diing, va c6 thé dudc giii truc tiép
tGi hanh khach thong qua Short Message Services (SMS) hodc mang Internet. D€ trg gitip
nhiing chuyén xe bus muon, viéc dém thdi gian clia tin hiéu ki€ém soét giao thong c6 thé dudc
diéu chinh theo thdi gian thuc cho phép mot chiéc xe bus c6 thé c6 thdi gian dén xanh lau

hon.

e Hé théng thong tin hanh khéch tién tién (Advanced Papyrological Information System
)

Muc dich: Muc dich cua 1a tic dong t6i hanh vi ciia ngudi ldi bang viéc cung cap
thong tin vé thai gian chuyén di theo cac lua chon tuyén dudng. St dung thong tin nay, ngudi
14i xe c6 thé tranh nhitng ndi tic nghén ning, gidm 4ch tic va gitp st dung hiéu qua hon
ning luc ciia cac nhanh dudng con lai. Vi du: Nhat Ban, chau Au, Mi, mot phan ciia chau A.

Nguyén 1i hoat dong: Dong phuong tién trén cac nhanh dudng dudc xac dinh bang viéc
st dung nhiing vong kin va thim do cac phuong tién véi thiét bi dau vao [GPS] (vi du xe bus,
taxi hay 12 mot doi phuong tién). Ho so di chuyén dugc phat trién trong thoi gian thuc va lai
xe dugc khuyén vé mic do un tac trude khi ho di vao mot tuyén dudng nao d6. Thong tin
dudc hién thi theo nhiéu dang bao gom tin hiéu tin nhan thay ddi bén dudng, dan truc tiép t6i

14i xe thong qua cong nghé mang khong day hoic 1a tdi 1di xe thong qua[SMS|hodc Internet.



Nhom dich vu quan li giao thong va phuong tién
e Thu phi un tic

Muc dich: Mot tram thu phi sé dudc ting dung trén mot khu vuc dé gidm nhu cau di lai
bang phuong tién giao thong va gidm un tic. Giao thong cong cong dudc uu tién sit dung
nhitng 1an dudng mién phi. Vi du: Stockholm, London, Singapore. Cong nghé tuong tu cling
dang dugc sit dung rong rii & nhidu thanh phd ctia Y va Na Uy.

Nguyén li lam viéc: Ngudi l4i xe cé y dinh di vao khu vuc thu phi nao d6 s€ phai thanh
todn truéc mot khoan phi qua dién thoai, cé thé sii dung Internet hoidc dién thoai di dong va
tin nhan Khi mdt phuong tién di vao va di xung quanh khu vuc un tac thi bién sb xe sé
bi doc bdi mot hodc nhiéu camera. Néu ngudi chii tai khoan c6 lién quan dén chiéc xe d6 thi
phai trd phi sau d6 tai khoan sé bi ghi ng trén muc vao. Néu khong c6 tién trong tai khoan,

thi viéc xt phat sé dugc ban hanh.
e Trung tim kiém sodt phuong tién trong thanh phd

Muc dich: Cung cip mot noi tap trung kiém soat va theo doi dé€ quan li hé thdng giao
thong trong thanh phd va giam chi phi cla tai nan trén dudng va cia hé théng phuong tién
giao thong. Vi du: Bic Kinh, London, Madrid, Sydney, Singapore.

Nguyén li lam viéc: Trung tdm thudng dudc st dung cho viéc ki€ém sodt tin hiéu giao
thong, trung tam kiém soat gid con 1a mot trung tam phdi hop cho viée di chuyén ctia phuong
tién va dif liéu di dudng. Trung tAm c6 thé 12 nhiéu co quan vé dudng bd, giao thong, giao
thong cong cong, canh sat, cac dich vu khan cip, tit ca sit dung mot trung tAm. Mot trung
tam kiém sodt hop nhit hoic c6 thé thanh 1ap mot s6 trung tAm chuyén trach véi di liéu lién
két v6i nhau. Mot trung tdim ki€m soat hop nhit sé chia sé dif liéu thong tin va kiém soat
tf nhiéu hé théng bao gdm hé thong kiém soat phuong tién dudc luu trit trong may
tinh dudc bd sung bsi Closed Circuit TV Cameras (CCTV)), thong tin dugc nhan tif quan
chiing trong céc su cb, hé théng thong tin hanh khéch thdi gian thuc (Real Time Passenger
Information (RTPI)), hé théng quén 1i giao thong cong cong va van hanh, va camera
s6 hitu bdi canh sat, phuong tién giao thong, dudng c6 tram thu phi va cac co quan
khéac. Nhan vién phong kiém soat phi hop trudng hop khin cip dudc yéu cau va cac dich vu
giao thong d€ quan 1i su c6, dong phuong tién va an toan. Tin hiéu tin nhin c6 thé dudc st
dung cling v6i séng vo tuyén ctia cdc chuong trinh phat thanh truyén hinh va cc hinh thic

thong tin dai chiing khac d€ gitt noi cong cong hoat dong tron tru.
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e Quan li van tai hang hoa

Muc dich: Nang cao hiéu qua van hanh ctia doan xe. Vi du: Anh, Mi, Nhat, Ao, Pic,
Thuy Si,va Uc.

Nguyén 1i 1am viéc: Phuong tién xdc dinh vi tri clia ching béng céach sit dung tin hiéu
Nhiing tin hiéu ndy dudc gti lai bd phan quan li doi xe noi ma vi tri clia xe dugc hién
thi trén ban do. Chuong trinh phan mém 14p sé 1ap ké hoach tuyén di,cho phép chiéc xe tai
dudgc di léch hudng v6i cong viéc bs sung bang nhitng huéng dan dién tir dudc gti lai ngusi

14i xe. Lich st vi tri chi tiét c¢6 thé dudc luu lai phuc vu cho nhitng phan tich sau nay.

Nhom dich vu chi tra dién t&r
e Thu phi dién td

Muc dich: Thé thong minh dudc sit dung nhu 1a mot cach chi tra dién ti. Nhiing chiéc thé
nay c6 thé dudc nap tién & cac diém thanh todn (cdc ngan hang, ctia hang nho) hoic thim chi
qua Internet va sau do st dung dé chi trd cho hang hoéa va dich vu. Vi du: London, Bangkok,
An Ps.

Nguyén Ii lam viéc: Bang viéc két hop mot chiée thé thong minh véi céc chifc ning khac
nhau nhu 12 mua vé phuong tién cdng cong hay rong hon 12 chip nhan thanh toan thé. Nhiing
chiéc thé c6 thé lién hé mién phi cho cac ing dung mua vé tiép xiic va truy cip thong tin ca
nhén cho cic hinh thifc chi trd khac. Viéc thuc hién chi dién ra giita thé va bén ban. Hé thong
thanh toan dién tif khac c6 thé st dung dién thoai di dong d€ mua ban. Tién mua hang sé don

lai trén hoa don dién thoai. Ngudi ban hang sé nhan dudc tién tif cong ti dién thoai.
e Tram thu phi dién ti

Muc dich: Tram thu phi dién ti (Electronic Toll Collection (ETC)) cung cap su tién 1gi
hon cho viéc thanh todn, yéu cau diing lai it hon, gidm chi phi vin hanh hé thdng tram thu
phi va han ché it nhit viéc do ri 16i nhuan do tham nhiing khi so sanh v6i hé th6ng thu phi
thong thudng. Vi du: CityLink, Melbourne, dudng cao tbc & Malaysia, va cac duong thu phi
6 Brasil.

Nguyén 1i 1am viéc: Nhiéu hé thdng st dung thé dién tit (thé ghi) dudc thiét ké cho thong
tin chuyén dung trong khoang cach ngan (Dedicated Short Range Communications (DSRC)).
Ngudi 14i xe phai tra trudc bang tai khoan con gia tri hodc bang thé thong minh hoic 12 &

hé théng trung tam. Khi mot chiéc xe di doc mot con dudng thi tAm thé dudc doc bdi khung
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dan doc thé. TAm thé ma qua han thi hé théng s& ghi ng vao tai khoan c4 nhan cho quing
dudng da di vao thdi gian d6 trong ngay. Nhitng hé thdng khac st dung cich nhan dién sb
thé tu dong (Automatic Number Plate Recognition (ANPR])) dé doc bién s6 xe. S hiéu ctia
chiéc xe dugc két nbi véi trung tAm dit lidu va tai khoan ngudi sit dung bi trir di. Mic gid sé
phu thudc vao khoang thoi gian trong ngay. Néu khong c6 tién trong tai khoan hodc khong
c¢6 tAm thé nao phu hop hoiic khong c6 sb ding ki, thi camera sé nhan dién va doc bién sb xe

va mot gidy phat sé ducc gii dén.

Nhom dich vu an toan va an ninh
e Hé thong ki€m sodt an toan

Muc dich: Hé théng kiém soat an toan dudc thiét ké d€ giam s6 tai nan thong qua viéc
canh béo l4i xe vé diéu kién ctia dudng. Vi du: chau Au, Nhat Ban, Trung Qudc, va M.

Nguyén 1i 1am viéc: Hé thdng st dung mot loat cam bién dugc dit bén dudng dé xic
dinh diéu kién moi trudng. Cac dit liéu cam bién dudc thong tin tdi thiét bi xit 1 trung tim
va thuong 12 sit dung mang thong tin khong day. Hé thdng trung tim sé quyét dinh viéc giii
canh bao, 1an xe nao tiép tuc dudc sit dung hay téc do gii han Ia bao nhiéu. camera
dugc st dung d€ budc ngudi 14i xe phai tuan theo gidi han tdc do va gitlp viéc x4c nhan diéu
kién giao thong va mdi trudng. Cac thiét bi gidm sat gi6, tuyét, suong mu va chuyén dong
ctia phuong tién. Sau d6, hé thong trung tAm sé thiét 1ap van tdc di trén dudng thich hop véi
cac diéu kién moi trudng thu thap dudc. Tin hiéu thay ddi toc do hién thi tdc do hién tai va
camera toc do tu dong diéu chinh d€ bat budc ngudi 1ai phai tuan theo tbc do dugc hién thi

do.
e Hé thong camera giam sat (CCTV)) tai cdc tram xe bus va tau hda

Muc dich: Tap trung kiém sodt cdc tram xe bus va sin ga ( va cdc khu vuc cong cong
khéc) d€ c6 thé trg gitip va phan ting lai cac trudng hop khin cip néu can. Rit hitu ich khi
khéng c6 nhan vién nao & tram xe bus hay sin ga. Vi du: chau Au, Trung Qudc, Mi, Uc,
Malaysia, Thai Lan, Hong Kong, Singapore.

Nguyén 1i 1am viéc: Nhan vién phong diéu khién trung tim st dung hé thong camera va
cac thiét bi lién lac tién tién dé giam sat cac khu vuc cong cong. Nhan vién trung tam kiém
soat lién lac v6i canh sat va cac dich vu khin cip thdng qua cédc thiét bi tién tién. Nhan vién

phong diéu khién c6 thé dua ra thong bdo va hdi néu hanh khich can trg gitip. Thong thudng,



mot chiée dién thoai khin cip dudc cung cip dé€ gitp hanh khich c6 thé thuc yéu cau trg
giup.

Mic du hé théng giao thong thong minh di dugc nghién citu va st dung trén toan thé
giGi cach day hai thap ki, viéc ap dung tai Viét Nam méi chi dugc thyc hién trong vai
nim gan day. Vi du nim 2013 12 nim dau tién nudc ta st dung hé théng thu phi dién ti trén
tuyén dudng cao toc Cau Gié-Ninh Binh dudc xdy dung bdi tdng cong ty "Dau tu phat trién
dudng cao téc Viét Nam" [[1]]. Tuy cai thién khong nhd chit lugng dich vu giao thong, nhung
s6 von dau tu d€ mua cac cong nghé nude ngoai 1a khong nhé: tinh cho mdi km dudng can
t6i 2 triéu USD. Trong d6 hé thong gidm sat giao thong st dung mang camera chiém mot
phan 16n khoan dau tu nay.

Thang 3 dau nim 2014 cic nha khoa hoc tai trung tdm tin hoc va tinh todn - Vién han
1am Khoa Hoc & Cong Nghé Viét Nam vira thiét ké thanh cong hé thong gidm sét giao thong
thong minh, ré hon hé théng giam sat bang thiét bi nudc ngoai hang trim ti dong [2]. Pay
1a tin hiéu ddng miing cho giao thong clia nudc nha, tuy nhién, cic camera dudc san suat
van chiém dén x4p xi 100 triéu dong/chiéc, vin dé nay khién giai phdp camera kho c6 thé dp
dung tai cac tuyén dudng c6 von dau tu thip nhung van can cic hé théng gidm sat phuong
tién.

Vi bai todn giam sat phuong tién c6 rit nhiéu cic loai cdm bién c6 gia thanh ré hon rat
nhiéu so véi camera nhung ciing c6 chiic ning phat hién phuong tién, do dac cac thong sb vé
chiéu dai, chiéu rong, chiéu cao, sb truc va téc do phuong tién. St dung cac phuong an nay
trong hé thng giao thong thong minh tai cdc viung chuyén biét c6 thé gy su khong thdng
nhét trong toan cuc giao thong Viét Nam nhung lai c6 hiéu qua kinh té rit cao. Vin dé nay
can dudc cac nha khoa hoc trong nuéc nghién cifu siu hon dé€ mang lai su da dang cho cong
nghé giao thong thong minh tai Viét Nam.

Hé théng thu phi dién tr, mot trong nhitng nhém dich vu clia hé théng giao thong thong
minh [[TS] dugc céc thanh vién tai phong nghién ciu "Wireless Communications" xay dung
ting dung cho cic tuyén dudng giao thong Viét Nam. Sau mot thdi gian nghién ciiu va phat

trién, hé thong duogc thiét ké bao gdm 4 nhém hang muc chinh:
e Hang muc phat hién va nhan dang phuong tién.
e Hang muc thu phi dién tg.

e Hang muc thong bdo két qua thu phi.



Cot cam bién
siéu 4m

Cam bién

hf‘)ng ngoai

Cbng dién tir
(Barrier)

May tinh
nhing

Hinh 1.1: Téng quan hé théng thu phi dién td.
e Hang muc x{ Iy sai pham va ki€m sodt Iuu lugng.

Céc hang muc ké trén dudc mo ta chi tiét trong Hinh

Trong hé théng thu phi dién t,

Hang muc phat hién va nhan dang phuong tién

Thiét bi vong ti phat hién phuong tién (Inductive Loop Detector): Cam bién vong tit
12 mot thiét bi thu dong cho thiy su hién dién ctia mot dbi tugng kim loai bang cach
nhén ra su nhiéu loan cia tif trudng dudc tao ra bdi dbi tugng. Thiét bi vong tir phat
hién phuong tién vao tram dudc dit & dau vao va dau ra tram thu phi, c6 chic ning

phat hién phuong tién di vao va di ra khoi tram.

Cam bién hong ngoai: La mot modun da dugc xay dung va c6 thé ing dung trong hé

thong thu phi dién t v6i nhiém vu phat hién va phan loai phuong tién dua vao sb truc.

Hé thong cam bién siéu am: Pudc bd tri tai cot dit dau doc thé Radio Frequency
Identification (RFID) nhim muc dich thu thap thong tin vé chiéu cao ctia phuong tién

va glii vé trung tAm xit 1y trong thdi gian thuc.

Cam bién chuyén dong HB100: C6 nhiém vu thu thap thong tin vé chiéu cao va van
tbc phuong tién gti vé trung tim xi Iy nham muc dich phan loai xe va canh bdo cic

phuong tién vi pham 16i toc do.
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Hang muc thu phi dién t&r

e Dau doc thé RFID| (RFID| Reader): Py Ia thiét bi c6 chiic ning nhan biét thong tin
phuong tién d€ tién hanh thanh toan dién tif. Pau doc sé doc thong tin tir thé gan trén
phuong tién va thong bdo cho mdy tinh nhing tai tram dé€ xi ly. Pau doc giao tiép véi

thé qua cong nghé [RFIDI (cong nghé nhan dang st dung song Radio).

e My tinh nhiing: Py 12 thiét bi nhan cdc tin hiéu tit cAm bién, thong tin tir dau doc,

4nh tif camera, x( 1y va dua ra nhiing quyét dinh diéu khién céc thiét bi dién ti khac.

Hang muc théng béo két qua thu phi

e RSU - OBU: Road Side Unit 1a thiét bi phan hdi thong tin thu phi dit tai tram.
Thiét bi nay sé truyén thong tin thu phi bao gdm miic phi, bién s xe ... vé cho mot
thiét bi thu dit trén xe goi 1a On Board Unit (QBU). ¢6 chuc nang thu va boc

tach, hién thi thong tin thu phi 1én bdo cho l4i xe biét.

e Bang Led (Led Panel): Biang Led dugc dit trong tram thu phi, d€ hién thi thong tin thu

phi mot cach truc tiép tai tram.

Hang muc xi Iy sai pham va kiém soat lru lugng

e Barrier: C6 chiic ning d6ng thanh chan khi xe khong hop 1& di dén va mé thanh chan

khi phuong tién da thanh toan xong.

Ngoai cac hang muc chinh k& trén, hé théng con st dung "Giao thiic Controller Area
Network (CAN)" dé két ndi céc thiét bi phan ciing v6i nhau va dua vé trung tdm x@ ly (mdy
tinh nhung). 1a giao thifc giao tiép nbi tiép hd trg manh cho nhitng hé thdng diéu khién
thoi gian thuc phan b6 (Distributed Realtime Control System) v6i dd On dinh, bdo mat va diic
biét chéng nhiéu cuc ky tot.

Hoat dong ctia hé thong thu phi tu dong duge mé ta nhu sau:

Khi phuong tién bat dau di chuyén téi tram thu phi, cAm bién vong tif sé gtii tin hiéu phat
hién xe t6i kich dau doc thé thu nhan ma thé dugc gan trén xe. Pong thdi, tin hidu nay
dudc glii vé mdy tinh nhing dé kich hoat camera chup 4nh béc tic bién sd va md barrie cho
phép xe di qua néu xe d6 1a hop 1&. Pau doc dudc dinh thdi diing sau mot khoang thdi gian

xac dinh trudc.
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Sau khi tién hanh thu phi phuong tién, thong tin thu phi dudc hién thi trén bang LED va
dat trén xe giup cho ngudi tham gia giao thong quan sat qua trinh thu phi.

Hé théng cdm bién c6 nhiém vu trd vé cdc thong s6 vé chiéu dai, chiéu cao va van tdc
phuong tién cho trung tim xi 1y. Cin cif vao cic thong sb vé chiéu dai, chiéu cao nay, may
tinh nhung so sanh véi thong tin cia phuong tién dudgc luu trit trong cd sé dit liéu va phat ra
canh bao khi c6 sai pham. Vi du, xe tai ma dang ky la xe con thi mdy tinh nhing s€ canh bao
khong hop 1&. Thong tin vé van tdc sé dudc st dung d€ phat hién nhiing phuong tién vuot
qué khodng van tbc cho phép.

Néu phuong tién khong hop 1¢, barrie sé dong xudng khong cho xe d6 qua tram. Qua do,
gidp cho ngudi quan ly dé dang xu ly phuong tién.

Phuong tién dugc phat hién 12 da ra khdi tram thu phi khi cdm bién vong tif phat hién xe
ra gtii tin hiéu cho mdy tinh nhiing. M4y tinh nhiing s& déng barrie, tit bang LED va két thic

phién giao dich v6i phuong tién do.

1.2. Cac phuong phap nhan dang va phan loai phuong tién

Ngoai st dung camera dé nhin dang phuong tién, cac nha khoa hoc trén thé gidi da st
dung rat nhiéu cic giai phap dé do dac cic thong s6 clia phuong tién tham gia giao thong.

Céc cong nghé cam bién nhan dang hién nay c6 th€ phan loai vao trong cac nhém nhu sau:

e Nhom cam bién phat hién xe: d€ phat hién xe c6 thé st dung rat nhiéu céc loai cam
bién nhu hdng ngoai, cdAm bién 4p sut,... Tuy nhién trong bai todn phat hién xe vong
tir 12 phuong 4n phd bién nhét cho cic nha thiét k& giao thong bdi tinh chinh xic cao
va cling mot phan do 13 phuong 4n thay thé mdi dugc nghién ciiu gan day [10] [13].
Nguyén li ctia hé thdng vong tit ciin ¢t vao su giam do tu cdm vong tif khi ¢ vat thé
kim loai di qua giip hé théng nhan biét dudc xe chinh xac [4] [14]. Phuong tién sé

dudc phat hién béi su thay doi nay.

e Nhom cam bién tinh chiéu cao, chiéu rong xe: D€ do chiéu cao ctia xe cdm bién siéu
am dudgc st dung va bb tri trén cao clia lan dudng. Tinh toan thdi gian di chuyén cia
s6ng am thanh di chuyén dén phuong tién va phan xa lai, cdm bién tinh ra dugc khoang
cach tif né dén phuong tién bing cach 1iy van téc nhan véi thai gian. Sau d6 chiéu cao
ctia phuong tién dudc suy ra bang cach ldy chiéu cao ciia cam bién so v6i mit dudng

trit di khodng céch tif cdm bién dén phuong tién. Chiéu rong clia xe dudc suy ra tuong
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tu néu dit hai mat cam bién & hai bén dudng. Mot phuong phap do chiéu cao khac dé
1a st dung cadm bién séng radar (Microwave Radar Sensor) vdi nguyén 1y va phuong

phép tuong tu nhu cAm bién siéu am.

e Nhom cam bién do vén toc xe, chiéu dai xe: Hién nay ngoai camera, sting ban toc do
(laser gun) dudgc st dung dé do véan tdc clia xe. Tuy nhién, nhugc diém cta phuong
phap nay can c6 ngudi ditng ngam nén khong phit hgp cho cic hé thong tu dong. Cam
bién chuyén dong st dung séng radar dugc nghién citu dua ra tn s Doppler ti 1& véi
van tdc di chuyén ctia vat thé, nhung chua c6 nhiéu nghién ctiu dé tinh toan chinh xac

van tdc va chiéu dai ctia phuong tién giao thong.

e Nhom ciam bién nhin dang phuong tién dua vao s truc: Cac thong sb vé sb truc cla
phuong tién c6 thé dugc xdc dinh chinh x4c nhd cic loai cdm bién nhu: cidm bién hong
ngoai, laser (dudc sit dung nhiéu nhét),... Theo thong ké ctia "Uy ban giao thong Hoa
Ky" (U.S Department of Transportation) c6 13 loai xe dudc phan ra cin cif vao sb

truc [17].

Nhu vay, c6 hai nhém nhan dang va phan loai phuong tién chinh d6 1a phan loai theo s6

truc xe va phan loai theo céc kich thudc cua xe.

1.2.1. Ung dung cam bién hong ngoai phat hién, phan loai xe dua vao
s0 truc

Trong hé thong thu phi dién ti (ETC) ma nhom trién khai, em da ing dung cam bién
hdng ngoai trong viéc dém sb truc phuong tién giao thong (ddi tuong chi yéu 1a 6 t hay céc
phuong tién tuong tu) va dat dudc két qua kha chinh xdc.

Cam bién hong ngoai dudc b tri nhu Hinh v6i mot cip mat cam bién dudc bd tri st
mit dudng nham muc dich dém s6 truc, hai cip cam bién con lai dudc bd tri véi d cao phu
hop d€ phat hién xe dén.

Dau ra ctia cAm bién hdng ngoai dudc md ta trong Hinh

Thuat todn phat hién xe dén va phan loai xe dugc md ta & Hinh

St dung ngit ngoai ctia vi diéu khién d€ dém sb truc bang cam bién hdng ngoai.Qua trinh
nay dudc thuc hién lién tuc va doc 1ap trong sudt thdi gian phuong tién di chuyén qua cot
cam bién. Khoang thdi gian tré 50(ms) d€ kiém tra phuong tién c6 thuc su dén hay di khoi

hé théng hay khong.
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Cap cam
bién 1
Cap cam
bién 2
Cép cam
bién 3

~L

Hinh 1.2: Thiét k& cdm bién vong tif phat hién va phan loai xe.

Cédp cam
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bién 1

Céap cam

\ 4

-
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Cédp cam

\ 4

-

bién 3

Hinh 1.3: Pau ra cic mét cam bién hong ngoai khi c6 phuong tién di qua.
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—p| Xe da qua cam
bién
Sai IR
Delay 50 (ms) Phat hién xe
A
bung
Mot trong 3 cdp
bao hiéu xe toi
DPlng blng
v

Ca ba cam bién
bao hiéu xe ra

’—> Dém sd truc | g—sai

Sai

Ca ba cam bién

bAo hiéu xe ra Dlng—  Delay 50 (ms)

Hinh 1.4: Thuat toan phén loai xe dua vao sb truc st dung cidm bién hong ngoai.
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lltmp l dist
T=t

T=t

Hinh 1.5: Lap dit hai vong tif d€ tinh van t6c va chiéu dai phuong tién.

St dung cam bién hong ngoai dé€ dém sb truc da cho két qua kha tét trong diéu kién troi
ning 40°C. Tuy nhién, nhugc di€ém ctia phuong phap nay d6 1a khong phan biét duge ngudi
va phuong tién (cic loai cAm bién tif trudng tranh dudc sai s6t nay). Chum tia phat cam bién
c6 d6 rong 16n c6 thé gay nhiéu 1én cac mat cam bién khac nén viéc thiét ké bd tri cac mat
cam bién can phéi tranh dugc nhiéu nay.

Trong dd 4n nay, em tim hi€u va ting dung phuong phap phan loai xe cin cii vao cic kich

thudc ctia phuong tién nhu chiéu dai, chiéu cao hay chiéu rong.

1.3. Céc phueng phap tinh toan vén toc va kich thude phuong
tién

1.3.1. Do chiéu dai van téc phuong tién voi hé thong vong tir

Hé thdng vong tit dudc st dung chi yéu trong ki thuat phat hién xe, tuy nhién ta c6 thé
¢ dudc cac thong tin vé chiéu dai va van tdc phuong tién bdi phuong phap nhu sau: 13p dit
hai vong tir lién tiép nhau trén mot hang, khoang cach giita hai vong tir dugc xéac dinh trudc
nhu Hinh

Ta tinh toan khoéng thdi gian gitta hai 1an thay ddi do tu cdm ciia hai vong tii két hop véi

khoang cach clia hai vong tir d€ tinh ra van tbc va chiéu dai phuong tién nhu cdc cong thiic:

Lai
Speed = dist (1.3.1)
h—1
Speed (ot + otr
Lvehicle = (2 ) (132)
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Trong do,
liss 12 khodng céch gitta hai dau vong tit
ot; thoi gian phuong tién trén vong tu thu i
t; thoi gian phuong tién dén diém dau vong tir thif i
Uu diém:
e Dudgc thiét ké linh hoat d€ phit hop nhiéu loai ting dung.
e Cong nghé tién tién phat trién.
e Dudc nghién ctiu sau rong.

e Cung cip céc thong sb giao thong co ban nhu mat do luu thong, toc dd, chiéu dai

phuong tién...
e Khong bi anh hudng béi thai tiét nhu mua, suong va tuyét.

e Cung cip chuin x4c nhét sb liéu Iuu lugng khi dudc so sanh vé6i cic cong nghé thong

dung khac.
Nhuoc diém:

Yéu cau phai dudc chon dudi long dudng khi 1ap dit dan dén giam tudi tho mit dudng.

Yéu cau dong lan dudng khi lap dit va bao dudng.

DAy vong tif chiu 4p luc ctia phuong tién nén can bao tri thudng xuyén.

Nhiéu vong tif thudng dudc yéu cau dé theo ddi mot khu vuc.

Do chinh xdc c6 thé bi giam khi thiét ké yéu cau phat hién nhiéu loai phuong tién.

Khong dudgc st dung dé phan loai xe dua vao sb truc.
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Hinh 1.6: M hinh xi 1f &nh d€ tinh todn vén tdc vat thé di chuyén.

1.3.2. Do ludng su chuyén dong clia phueng tién sit dung phuong phap
xu I anh
Trong phuong phap st ly anh, truc ctia may anh vuong goc véi duong di va cac khung
don két hop vé6i nhau trong kho luu trit khung. Toc dd dudc do dua trén su so sanh hai khung
lién tiép bdi mot ky thuat phit hop dé€ phat hién su dich chuyén ctia phuong tién [6]. Hinh
mo ta phuong phap dé tinh van toc vat thé di chuyén.

Trong d6 van toc dugc tinh todn theo cong thiic (1.3.3).

ZX k X sy

== -7 1.33
Y T x fxcosB ( )

V6i v 12 van tc di chuyén ciia vat thé, z 1a khoang céch gitta dbi tuong va camera theo
huéng song song vdi truc tung, k 12 vi tri dich chuyén cta dbi tugng tuong ing trén camera,
s 12 kich thuéc diém dnh CCD (thong sé nay dugc cho bdi nha sin xuét), T 1a thdi gian bat
mot hinh ctia camera , f 1a chiéu dai tiéu cu ctia camera, 6 1a géc chuyén dong ctia dbi tuong
va mit phang dit camera.

Uu diém:
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Hinh 1.7: St dung sting laser d& do van tc phuong tién.
e Ung dung cho phat hién do dac da lan dudng, viing phat hién rong.
e Dé dang thém va thay ddi khu vuc phat hién.

e Chi phi dugc tiét kiém khi nhidu khu vyc phét hién nim trong cling mot viing phi séng

cla camera.
Nhuoc diém:
e Phai lau chui, bao tri, bdo dudng thudng xuyén.

e Viéc do dac c6 thé bi anh hudng bdi cac yéu t6 clia thdi tiét nhu mua, tuyét, suong mu,
su thay ddi tif ban ngay dén ban dém, cu ly yéu cau tif camera dén vat thé va vat che

khut.

1.3.3. Do van toc phuong tién st dung sing bén tbe do

Sting ban tdc do bing laser dudc sit dung phd bién nhit bdi canh sit d€ gidm sat vén tdc
clia cac phuong tién tham gia giao thong. Sting ban laser sif dung 4nh sang laser hong ngoai
dé tiép can v6i muc tidu va phan xa lai. Sting ban laser u6c tinh khoang céch t6i phuong tién
bing phucng phéap tucng tu nhu cam bién siéu 4m. Do vén tdc cla tia laser 1a rat nhanh 1én
sing laser c6 thé do dugc khoang cach tit né dén vat thé rat nhiéu 1an trong 1s. Theo doi su
thay ddi d6 sung laser sé tinh ra dugc van tdc di chuyén cia vat thé. Hinh 1.7/ mo ta phuong
phép st dung sting laser dé€ do van téc xe.

Van toc phuong tién dudgc tinh toan theo cong thic (1.3.4)).

d—d
V— 1t 2 (1.3.4)
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Hinh 1.8: M hinh bb tri cAm bién séng radar.

V6i V 1a van téc phuong tién, d; va d, tuong dng véi khoang cich tir siing dén vat thé
trong hai 1an do, 12 khoang thdi gian gitta hai 1an do.

Uu diém ciia loai cdm bién nay 1a do dugc van toc clia vat thé tai nhitng khodng céch rat
xa. Tuy nhién diéu nay ciing 12 nhugc diém khi 4p dung trong cic hé théng thu phi tu dong.
Ngoai ra khi st dung sting ban toc do can c6 ngudi diing ngam khién cam bién khé c6 thé sir

dung trong cac hé thdng trén.

1.3.4. Do luong chiéu dai va chiéu cao phuong tién st dung cam bién
song radar

Cam bién séng radar dudc bd tri phia trén lan dudng nhu Hinh
Nguyén ly do khodng cich clia cam bién séng radar dudc mo ta bdi Hinh

Trong d6 van toc dudc tinh todn theo cong thiic (1.3.5).
d=vxAtx0.5 (m) (1.3.5)

Trong do,
d khoéng céch tir vat thé t6i cdm bién (m)
v 12 van tdc song radar (m/s)
At 1a khoang thdi gian tif thdi diém phét séng t6i ldc nhan duge song phén xa (s)
Do van toc séng radar 1a rit 16n x4p xi séng 4nh sdng nén ta thu dugc chiéu cao clia
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Hinh 1.9: Nguyén Iy do khang céch st dung cAm bién song radar.
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phuong tién khi di chuyén vao ving phat hién ctia cdm bién tai rit nhiéu diém. Dau ra clia
cam bién c6 thé vé& nén mot do thi nhu mo ta trong Hinh Tir chiéu dai tuong dbi nhan
dugc, ta dem nhan v6i mot hé s6 xac dinh trude dé€ thu dudc chiéu dai thuc ctia vat thé.

Phuong phap nay cho két qua c6 do chinh xdc 1én t6i 99% khi phan loai phuong tién theo
chiéu cao vao 5 nhém trong mot khao sat 1706 phuong tién [18], thich hop véi ting dung
trong khu do6 thi noi c6 mat do dan cu 16n. Trong mot bai test cu thé clia phuong phdp nay,
viéc phan loai phuong tién dua theo chiéu dai dat do chinh xac 89% [18].

Tuy nhién, phuong phap doi hoéi thuét toan xu ly phiic tap va chi phi cao. Pay cling 1a mot

modun tu ché véi cac thong s6 ky thuit chua hoan hao vé6i yéu cau ctia nhém thiét ké.

1.3.5. Do chiéu dai va chiéu cao ctia phuong tién sit dung cAm bién siéu

A

am

Nguyén 1y xdc dinh khodng c4ch tif cAm bién siéu am t6i vat thé dich chuyén tuong tu
nhu v6i cam bién séng radar. Diém khac biét & day 1a cam bién siéu 4m st dung séng nam
trong bing tan thip hon rit nhiéu va gia thanh ré.

Trong dé tai nay, em st dung hé théng cam bién siéu 4m xay dung phuong phap do dac

chiéu rong va chiu cao cua phuong tién.

1.3.6. Do chiéu dai va vin téc chia phuong tién sit dung cam bién chuyén
dong

Cam bién phat hién chuyén dong st dung hiéu ting Doppler dé phat hién va do ludng su
chuyén dong ctia ddi tuong. Mot ting dung ctia cam bién 13 hé théng bao mét trong nha, phat
hién ngudi vao va ra trong khu vuc va hé théng giao thong dé do luong phuong tién. Cam
bién phat hién chuyén dong gtii tin hiéu Radio Frequency (RF) tai mot tan sd cho truée t6i
dbi tuong, va néu dbi tuong hoic ngudi dang chuyén dong, tan sb clia tin hiéu phan xa sé bi
dich mot tan sd Doppler [5]. Tir su thay d6i tin sd nay modun cam bién sé tinh dudc van toc

cta phuong tién theo phuong trinh Doppler (1.3.6).

F;xc

_ H 1.3.6
2% F; xcosB (Hz) ( )

Trong do,
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F; 1a tan s6 Doppler (Hz)

V va van tdc di chuyén ctia phuong tién (m/s)

F; 1a tan s6 song truyén di (Hz)

c 12 van tbc anh sang (m/s)

6 1a géc gitta hudng di chuyén ctia vat thé va truc cdm bién

Hién nay viéc ing dung cam bién chuyén dong dé do van tdc phuong tién con han ché bési
mot phan cac loai cdm bién nay méi dudc gi6i thiéu trén thi trudng va cc ing dung con chiu
nhiéu anh hudng bdi nhiéu dan dén két qua khong chinh xac. Dé tai nghién citu ndy trinh bay
phuong phép tiép cin loc cac ngudn nhiéu va dua ra phuong phap do ca van tc va chiéu dai

st dung mot cam bién chuyén dong tén 1a HB100.
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Chuong 2

Thiét ké cam bién siéu Am phat hién va
phan loai phuong tién giao thong qua

tram thu phi

2.1. Xay dung modun cam bién siéu Am

2.1.1. Song siéu am

Séng siéu am 1a séng doc tiic 1a dao dong cling chiéu véi chiéu lan truyén séng va cé tan
s6 16n hon tan s6 am nghe thay (trén 20(khz)). Siéu am chi truyén trong mdi trudng gian nd
(trit chan khong). S6ng Am tao nén mdt stic ép lam thay déi dp luc moi trudng. Tai mot vi tri
nao d6 trong moi trudng, & nita chu ky dau cta séng ap luc tai d6 ting, trong nita chu ky sau
lai gidm giy ra hiéu tng co hoc ctia siéu 4m. Su chénh 1éch 4p suét giita hai pha nay 1a rit
16n, va ty 1& véi tan s6 siéu Am. Mot trong nhitng dic diém co ban nhét 12 tan s6 séng Am phu
thudc vao ban chit ctia vat chit véi do rung khac nhau.

Séng siéu 4m c6 nhiing tinh chit sau:

e Sulan tuyén clia song Am - Su suy gidm va hép thu: Trong moi trudng c6 ciu triic dong
nhit, séng am lan truyén theo dudng thang, va bi mét ning lugng dan goi 1a suy giam.
Su suy giam theo luat nghich dao ctia binh phuong khodng cach. Van tbc truyén séng
am phu thudc vao do ciing va ty trong clia moi trudng vat chit xuyén qua, trong co thé

ngudi: m& 1450(m/s); nudc 1480(m/s); md mém 1540(m/s); xuong 4100(m/s) [20].
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e Su phan xa hay phan hdi: Trong méi trudng c6 ciu triic khong dong nhit, mot phan
séng am sé phan hdi & mit phang thang géc v6i chum séng 4m tao nén am ddi hay
am vang (echo), phan con lai sé lan truyén theo huéng ctia chim séng 4m phat ra. Tan
s6 cam bién siéu am ty 1& nghich véi khoang cach phat hién. Véi tan sd 50(khz) thi
pham vi hoat dong ctia cdm bién c6 thé 1én t6i 10(m) hoidc hon trong khi d6 véi tan
s6 200(khz) thi pham vi phat hién ctia cdm bién chi gidi han trong pham vi 1(m) [19].
Séng siéu am bi phan xa tai cac d6i tuong 14 kim loai hoiic khong phai kim loai, chat
18ng, chit ran, vat trong hoic md duc (nhiing vat c6 hé s6 phan xa séng am thanh di
16n). Kich thudc va vat liéu ctia di tuong can phat hién quyét dinh khoang cach phat

hién 16n nhat (vat xdp < bia céc tong < kim loai) [21].

e Su khic xa, nhiéu 4m: Khi chim séng di qua mit phang phan cach véi mot géc nhd,

chiim Am phat ra sé bi thut i mot khodng so v6i chiim am t6i con goi 1a nhiéu am [20]].

V6i nhitng dic diém ké trén clia séng siéu am, rat thich hop dé ing dung cam bién siéu

am trong viéc do chi€u cao va chiéu rong cia phuong tién.

2.1.2. Nguyén li do khoang cach

Hinh 2.1|biéu dién nguyén ly do khodng cich st dung cdm bién siéu am.

Cam bién siéu am thong dung nhu SRF02, SRF04, SRF03, ... thudng c6 mot mat phat
s6ng siéu 4m va mot mat thu siéu 4m. Pau ra cia cdm bién nay 1a mot xung vudng biéu dién
khoang cach do dudc tit cam bién téi vat thé. Thoi di€m 71, modt mat cam bién phat séng siéu
am dong thdi dau ra clia cam bién dugc kéo 1én miic dién ap cao. Sau mot khoang thdi gian
At (At =t, —t1) séng phan xa doi ngudc lai va dugc thu béi mat cam bién thit hai. Cuing lic
d6 cadm bién sé kéo dau ra cia né xudng mic thap bdo hiéu qua trinh truyén nhan két thic.
Do rong xung vudng thu dugc chinh la khoang thdi gian ma song siéu am di dugc quang
dudng 2 x d. Tir d6 cong thifc tinh todn khoang cach tit cAm bién t6i vat thé dudgc xay dung

béi dang thiic sau:

_vat

d
2

(m) (2.1.1)
Tai do,

d 1a khoang cach tif cAm bién siéu am tGi vat thé (m)

v 12 van tc song siéu Am lan truyén trong khong gian tu do (m/s)
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Hinh 2.1: Nguyén ly do khoang cach st dung cdm bién siéu am.
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At 1a khoang thoi gian song siéu am di duge quang dudng 2 x d (s)

Van tdc v clia séng siéu 4m lan truyén trong khong gian tu do trong diéu kién do 4m 0% va

nhiét do mai truong 0°C dudc tinh toan theo cong thiic (2.1.2).
v=233134+0.606xT (mxs ') (2.1.2)

Tai do,
T la nhiét d6 moi truong (°C)

Nhu vay, van tdc clia soéng siéu 4m trong khong khi phu thudc vao nhiét do moi trudng.
Do dé, ta xdy dung mot mach do nhiét d6 dé két qua do clia cdm bién siéu am dudc chinh
Xac.

Tai nhiét do 20°C, ap dung cong thiic (2.1.2) van tdc séng siéu am thu dudc 1a:
v=331.340.606x20=334.42 (mxs ')

Theo nhu bd tri ctia mot hé thdng thu phi tu dong thong thudng, khoang cich tif phuong
tién c6 chiéu cao 1.5(m) dén cdm bién dit & do cao 5(m) so v6i mit dudng la 3.5(m). Ta dé

dang tinh dudc khoang thdi gian séng bat diu truyén di va nhan vé Az theo cong thiic (2.1.1)

N

la:
3.5

"= 33442

~(0.01046(s) ~ 10.46  (ms)

Két qua nay hoan toan c6 thé st dung vi diéu khién dé tinh toan dugc.
Tir cac két qua tinh toan phan tich & trén, ta c6 mo hinh x ly téng quan thu thip thong

tin khoang céch tlf phuong tién t6i cAm bién nhu Hinh

2.1.3. Cam bién siéu Am SRF05

Trong dé tai ndy, ta stt dung cdm bién siéu Am SRFO5 phuc vu cho muc dich 14y thong tin
vé chiéu cao clia phuong tién dong thdi dé xuét giai phdp xdc dinh chiéu rong phuong tién
giao thong.

SRF05 13 mot budc phat trién tir SRF04, dudc thiét ké dé 1am ting tinh linh hoat, ting

pham vi, ngoai ra con giam bét chi phi. SRF0O5 1a hoan toan tudng thich véi SRF04 véi
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Hinh 2.2: So dd téng quan mach thu thap thong tin tif cAm bién siéu am.

khoang cach dudgc ting tif 3 mét dén 4 mét. Mot ché do hoat dong méi, SRFO5 cho phép st
dung mot chan duy nhét cho ¢ kich hoat va phan hdi, do d6 tiét kiém gid tri trén chan diéu
khién. Khi chan ché do khong két ndi, SRF05 cic hoat dong riéng biét chan kich hoat va va
chin hoi tiép, nhu SRF04.
Theo cung cp ctia nha san xuit, cac thong s6 k§ thuat ctia SRF05 bao gdm:
e Nguon cung cap: 5(V)
e Nguodn dong: Thudng dung véi ngudn 30(mA) va c6 thé chiu dudc dong dién téi da
50(mA). Trong khi d6 ngudn dong tbi da tai dau ra cic chan ctia vi diéu khién 1a
25(mA) va ngudn dong t6i da dau vao ma vi diéu khién c6 thé chiu dugc 1a 200(mA) [24].

Do d6, ta c6 thé két ndi truc tiép cam bién siéu am SRF05 vé6i cac chan clia vi diéu

khién phuc vu cho muc dich do dac thong sb phuong tién.
e Khoang phat hién: 3(cm) — 4(m).
e Tin hiéu kich hoat: Cam bién siéu 4m tién hanh do dac khodng cach tir vat thé t6i dbi
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tugng khi dudc kich hoat mot xung vuong c¢6 do rong 10(ps) véi bién do dién ap 5(V).

Diéu nay c6 thé dé dang dudc thuc hién bdi vi diéu khién.
e Goc maG: 45°

e Do thi phuong huéng biic xa: Khong c6 cach gi dé dang dé gidm bét hay thay déi chiéu
rong cua chum tia. Chum tia cia SRF05 ¢6 dang hinh nén véi d rong ctiia chum la
mot ham cia dién tich mit ctia cdm bién va 1a cb dinh. Chum tia cia cdm bién dudc st

dung trén SRF05, 14y tit ban dit liéu nha san xudt, s& dudc biéu dién & Hinh

180

Hinh 2.3: 6 thi phuong huéng biic xa cAm bién siéu Am SRFO5.

Cam bién siéu 4m c6 hai ché do hoat dong:
e Ché do 1 — tuong ting SRF04 — tach biét kich hoat va phan hoi.

Ché d6 nay sit dung riéng biét chan kich hoat va chan phan hdi, va la ché do don gian
nhat d€ st dung. TAt ca cic chuong trinh dién hinh cho SRF04 sé 1am viéc cho SRF05 & ché

do nay.

29



Xung kich hoat SRF05

Song siéu am dugce
truyén tir SRFO5

Tin hiéu phan hi tir
SRF05 dén bo didu khién

SRF05

O O—— 5V

O O__ Ngd ra phan hbi
Khéng két nbi O O__ Ngd vao kich hoat

O O__ Khéng két ndi

O O__ ov

Giin d6 dinh thoi SRF05, ché d¢ 1

u(t)
A Xung kich hoat
toi thieu 10 (us)
t
»
>
8 chu ky ding song am
Innm R
Ll
Xung phan hdi 100 (us) — 25 (ms).
Dinh thoi dung sau 30 (ms) néu khong
phat hién doi tugng t
>

Hinh 2.4: Ché d6 1 cam bién siéu am SRF05
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e Ché d6 2 — Dung mot chan cho c kich hoat va phan hoi

Ché dd nay st dung mot chan duy nhét cho ca tin hiéu kich hoat va héi tiép, va dugc thiét
ké dé luu cic gia tri trén chan 1én bd diéu khién nhing. D€ st dung ché do nay, chan ché
do két nbi vao chan mat. Tin hiéu hdi tiép s& xuit hién trén cing mot chan véi tin hiéu kich
hoat. SRF05 sé khong ting dong phan hdi cho dén 700uS [23] sau khi két thiic cac tin hiéu
kich hoat. Ta dé dang c6 thé thiét 1ap mot chan cta vi diéu khién d€ thuc hién ché do nay.

Hinh [2.5[sé md ta chi tiét ché do nay.

SRF05
O O—— v
O O—t— Chan khong két nbi
Khong két ndi O O__ Ngb vao kich hoat. Ng& ra phan hdi
O O—— Ché d6 (Thép - Nbi dat)
O O—+— o
Gian dd dinh thoi SRFO05, ché d 2
u(t) Xung phan hdi 100 (us) — 25 (ms).
A Xung kich hoat Dinh thoi dil:ng sau 3?_ (ms) néu khong
t6i thiéu 10 (us) phat hién do6i tuong

Xung kich hoat SRFO05 va
xung phan hoi dén bo
diéu khién

v -

8 chu ky dung song am
oy s SREOS [nmnm t

Hinh 2.5: Ché d6 2 cam bién siéu Am SRF05

\ 4

Gian d6 dinh thdi SRF05 thé hién & trén biéu hién hai ché d6. Ta chi can cung cip mot
doan xung ngin 10(ws) kich hoat dau vao dé€ bat dau do khoang cach. SRFO05 sé phat ra xung
6 chu ky 8 burst ctia siéu &m & 40(khz) va ting cao dong phan hoi ctia né (hodc kich hoat

ché do6 2). Sau d6 chd phan hoi, va ngay sau khi phat hién séng phan xa né gidm dong phin
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hdi lai. Dong phan hdi 1a mot xung c6 chiéu rong 1a ty 1& v6i khodng cach dén dbi tuong.
Bing cich do xung, ta hoan toan c6 thé d€ tinh toan khoang cach tif cim bién dén vat thé
can do. Néu khong phat hién gi cA SRF05 giam thip hon dong phan hoi ctia né sau khoing
30(ms). SRF05 c¢6 thé dudc kich hoat nhanh chéng sau moi 50(ms), hodc 20 lan mbi gidy.
Ta nén chd 50(ms) trude khi kich hoat ké tiép, ngay ca khi SRFO5 phat hién mot ddi tugng
gan va xung phan hdi ngan hon. Diéu nay 1a d€ ddm bao céc siéu 4m "beep" da phai md va
s& khong giy ra sai phan hoi 6 1an do ké tiép [23] (tranh nhiéu tif séng siéu Am phan hoi tai
lan do truée do).

Tuy thudc vio mbi nha san xuit ma loai cam bién nay c6 céc dic diém khac nhau, do d6

ngudi thiét ké can hiéu 16 trudc khi ing dung cho hé théng ctia minh.

2.1.4. Cam bién nhiét do

Trong dd 4n ndy, ta st dung cam bién LM335 dé do nhiét do6. Cam bién nay c6 mot sb

ddc diém can luu y sau:

e Dai nhiét d6 do dugc: —44°C — 100°C.

Hoat dong chinh xdc ¢ dong dién dau vao: 400(uA) — 5(mA).

e Sai s6 ¢ muc nhiét do tdi da: 2°C. Sai s6 nhiét d6 véi 25°C dién hinh 1a 1°C va 16n
nhét 1a 2°C.

Trd khang dau ra thap ~ 1(Q).

Dau ra clia LM355 c6 dang tuyén tinh v6i do phan giai nhiét do 1a 10mV /K véi "K"

biéu thi nhiét d6 Kenvin.

Nhan thiy 0°C = 273K, nhu vay tai 0°C LM335 sé& xuét ra mot dién 4p 12 2.73(V). Pién
4p lay mau cho LM335 1a 5(V) va gia tri Analog To Digital Converter clia vi diéu
khién PIC la a — bit tuong tng v6i 2¢ mic lugng tii. Mdi muic lugng tif sé tuong dng véi gid
tri 1a:

5
quantum = — (V) (2.1.3)

LM335 thay ddi 10mV /K nén tng véi 1 do "K" sé thay d6i s6 miic lugng ti 1a:

10x 1073 x (24
Nquantum = 5 ( ) (214)
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Khi 14y gia tri ctia LM335 la b mic lugng tit, nhiét do Kenvin tuong tng véi gia tri

nay s€ la:
b
Temperature(K) = (K) (2.1.5)
Nquantum
Va dién ap ra cia LM335 la:
bx5
Volt = 2 (V) (2.1.6)

Dé quy d6i ra nhiét do "C" ta chi can trir két qua thu dudgc & do "K" cho 273. Khi d6 cong
thuc (2.1.5) tré thanh:

b

quantum

Temperature(C) = -273  (O) (2.1.7)

St dung dién dp ngudn 5(V) cip cho LM335 ma dong dién dau vao phit hgp cho cam
bién theo nha san xuit 1a 400(uA) — 5(mA) [23], ta cin mic thém mot dién tré dém thich
hop nbi tiép v6i LM355 va ngudn cép.

Trong diéu kién khi hau mién Béc Viét Nam, tai khu vuc "Pong Bﬁng Bic Bo", nhiét
do chi dao dong trong dii 4°C — 50°C do d6 dai dién 4p dau vao vi diéu khién tr LM335
khi stt dung b [ADC|— 10bit s€ 1a 2.77(V) — 3.23(V) (ép dung cong thic va cong
thiic ). Khi d6 dién 4p roi trén dién trd sé nam trong dai 1.77(V) —2.23(V). P& thda
min dong dién ndm trong ddi 400(1A) — 5(mA) thi dién trd d6 phai nam trong dai 446(Q) —
4425(Q).

2.1.5. Vi diéu khién

Vi diéu khién dudc xem nhu mot mdy tinh dugc tich hop trén mot chip, né thudng dudc
st dung d€ diéu khién céc thiét bi dién ti. Vi diéu khién, thuc chét 12 mot hé thong bao gom
mot vi xit 1y c6 hiéu suit di dung va gid thanh thip (khac véi cic bod vi xit 1y da ning dung
trong mdy tinh) két hop véi cac khdi ngoai vi nhu bo nhé, cic md dun vao/ra, cic modun
bién ddi sb sang tuong tu va tuong ty sang so,...

C6 nhiéu dong vi diéu khién khac nhau nhu PIC, AVR, ARM, ... D¢ tai nay st dung vi
diéu khién PIC 12 mot ho vi diéu khién Reduced Instructions Set Computer (RISC) dudc san
xuat bdi cong ty Microchip Technology. Dong vi diéu khién nay dudc sit dung phd bién trong

cong nghié€p va cac ung dung nho cho nhiing ngudi yéu thich nhiing ting dung cho cac hé
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théng nhiing. V&i nhiéu vu di€ém nhu gid thanh thp, nhiéu tng dung, sb lugng ngudi dung
16n, 1ap trinh tuan tu (va c6 thé 1ap trinh nhiéu 1an v6i bo nhé flash)... [16]].

PAau ra ctia cdm bién siéu Am dudc dua vao bd dém ctia vi diéu khién. Vi diéu khién sé két
hop v6i gid tri trd vé clia cAm bién nhiét d6 thong qua chan[ADC d€ tinh to4n khodng céach tir

vt thé téi cam bién phuc vu do chiéu cao va chiéu rong ciia vat thé theo cong thiic (2.1.1)).

2.2. Thuat toan xac dinh khoang cach tw phuong tién di

chuyén dén cam bién.

2.2.1. Xay dung thuat toan

DAu ra ctia cAm bién siéu Am 1a mot xung vuong thé hién thdi gian ma séng siéu am di
dugc quing dudng ti vat thé t6i cAm bién va ngugc lai. Cam bién siéu am SRF05 do dugc
khoang cach trong pham vi tit 3(cm) — 4(m) theo céc thong s6 k¥ thuat dugc trinh bay & trén.
Ta dé dang tinh dudc van toc séng siéu am trong khong khi theo cong thiic . Pong
thoi, ap dung cong thiic , khoang thi gian truyén séng siéu am theo hai chiéu nam

trong khoang sau:

Béng 2.1: Thoi gian lan truyén véi cdc nhiét do mdi trudng khac nhau

Nhiét dd (°C) | Van toc song (m/s) | Thoi gian lan truyeén (ms)
10 337.36 0.178 —23.714
15 340.39 0.176 —23.502
20 343.42 0.175 - 23.295
25 346.45 0.173 - 23.091
30 349.48 0.172 —22.891
35 352.51 0.170 — 22.694

Cin cii vao thong sd vé "Thdi gian lan truyén" thu dudc tai Bang ta nhan thiy xung
dau ra cam bién biéu hién khoang thdi gian nay c6 thé do dac dugc bdi vi diéu khién PIC
v6i chan "Input Capture" va sit dung "Timer1" dé€ dém ma khong phai sit dung dén ngat tran
"Timer".

Thuat toan xdc dinh khoang cach tit phuong tién di chuyén tdi cidm bién dudc biéu dién
dudi Hinh

Gia tri trd vé ctia cadm bién 1a mot xung vudng dugce dua vao diu vao ctia vi diéu khién.

Ta st dung chan "Input Capture” d€ bat xung va bat "Timer" d€ do do rong ctia xung nay.
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Thiét 1ap trang thai bat
canh 1én cho vi diéu khién

l

Kich hoat SRF05 bang mdt
xung ¢6 do rong 10 (ms)

l

Bit suon duoc canh 1én va
bat bo dém timer

l

Thiét I4p trang thai bét
canh xudng cho vi diéu
khién

35

K&t thue

Tré mot khoang thoi gian
toi thiéu 50 (ms) cho lan do
tiép theo

A

Ap dung cong thirc tinh
toan khoang cach giira cam
bien va vat thé

T

Thu nhan théng tin vé nhiét
dd6 moi truong

T

Bit sudn duoc canh xuéng
va lay gia tri timer

Hinh 2.6: Luu do thuat todn xac dinh khoang céch tlit cdm bién t6i phuong tién dich chuyén.




Gia tri bo dém "Timer" dugc ting thém 1 don vi sau mot khoang thoi gian a(us) (phu thudce
vao gid tri presscaler) nao d6. Do rong ctia xung bi€u hién khoang thdi gian séng lan truyén
tlf cAm bién tSi vat thé va doi ngudc trd lai. Két hop nhiét do thu dugc tif cam bién nhiét do,
ta tinh dudc van tdc séng lan truyén theo cdng thiic . Tur d6, vé6i cong thiic ta
tinh dugc khodng cich can tim.

Vi du, 14y dudc gia tri ciia bo dém "Timer" 1a 2000; gia tri presscaler phit hop 14 4 véi vi
diéu khién PIC tuong ting véi gia tri dém "Timerl" ting thém 1 sau 0.8(us) ; van toc séng
siéu am & nhiét d6 20°C 12 334.42(m x s~ 1) thi khi d6 khoang cich do dugc 1a:

_ vXAr 334.42%2000%0.8x10°°

d
2 2

~0.268(m)

2.2.2. Két qua thit nghiém

Bang 2.2: Két qua thit nghiém do khoang cach st dung cadm bién siéu am

Khoang cach thuc (m) | So lan do | Sai so (m) Ghi chu
1 10 0.03
2 10 0.05
3 10 0.08
4 10 0.12
5 10 Nam ngoai dai do dugc

Qua két qua thi nghiém thé hién trong Bang c6 thé thiy sai s6 do dudc ti 1& thuan

v6i khodng cach can do nhu vy ta c6 thé 1ap phuong trinh d€ tinh todn gidm thiéu sai sb.

2.3. BO tri hé thong cam bién siéu am va xiy dung thuit

toan xac dinh chiéu rong va chiéu cao

2.3.1. B6 tri cam bién siéu Am trong hé thong giao thong thong minh

D€ do chiéu rong, cam bién siéu am dugc bd tri hai bén nhu trong Hinh [2.7} D€ do chiéu
cao, cam bién siéu am duac b6 tri trén cao.

Hinh bi€u dién cach bd tri cdm bién siéu Am tai cdt cam bién trong hé théng giao
thong théng minh dugc md t tai Hinh 1.1} O d6, cot cam bién c6 chidu cao a(m) < 5(m),

lan dudng rong b(m), chiéu cao ctia hai cdm bién siéu am do chiéu rong dudc bd tri & do cao
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Hinh 2.7: So dd b tri hé théng cdm bién siéu am.

1an lugt 1a 21(m) va h2(m). Khoang cach ma cdm bién chiéu cao dudc 1a d1(m) va khoang
cdch ma hai cdm bién chiéu rong do dudc lan lugt 1a d2(m), d3(m).

V6i a < 5 va chiéu cao tdi thiéu clia 6 to thuong 1a 1.5(m) khoang céch xa nhit ma cdm
bién phai do khi c6 phuong tién 1a 3.5(m). Cu ly nay hoan toan c6 thé dugc phat hién béi
SRFO5.

Néu c6 dudc cac thong sd ké trén, ta d& dang tinh dudc cic thong sb xe theo cong thifc
sau:

chieudai=a—dl  (m) (2.3.8)

chieurong =b—d2—d3  (m) (2.3.9)

2.3.2. Thuat toan xac dinh chiéu réng va chiéu cao cua xe.

Néu dé€ ca 3 cdm bién siéu 4m hoat dong tai ciing mot thdi diém thi rit d& gay nhiéu 1én
nhau din dén két qua do dudgc bi sai 1éch. Hon nifa, chiéu cao can thu dudc 1a chiéu cao 16n
nhét ctia xe, chiéu rong clia xe tai moi diém doc theo chiéu dai ctia xe 1a cb dinh do vay ta c6
thé do chiéu rong tai mot thdi diém. Nhung do c6 thé gip phai nhiing xe tai khong c6 kién
hang phia sau giy sai khi do nén ta s& do chiéu rong tai phan dau cia xe.

Do cdm bién dinh thsi diing sau 30(ms), khoang céch 1y thuyét ¢6 thé do dudgc 1a 4(m) va
hé thong giao thong dugc bd tri v6i cot cdm bién cao 4(m) < a(m) < 5(m). Nén khi khong

c6 phuong tién, cAm bién sé & trang thai khong do dugc khodng cich (cin cif vao két qua thi
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Chua ¢6 xe dén

A 4

iém tra trang thai
xe dén

o Phat song siéu am lién | Léy vé khoang cach
Bat dau tuc thu duoc

Xéc dinh chidu cao
| phuong tién theo cong
thure

Xedara iém tra trang thai

cao nhat Xe ra

Xac dinh chiéu cao

A
Xe chuara

Hinh 2.8: Thuit toan do chiéu cao st dung cam bién siéu am.

nghiém do dudc tai Bang . Nhung do chiéu cao phuong tién t6i thiéu 1a 1.5(m) nhu da
trinh bay & trén nén khi c6 phuong tién cidm bién hoan toan c6 thé do dudc khoang cach nay.

Tir nhitng phén tich nhu trén, ta xdy dung thuit todn do dac chiéu cao va chiéu rong
phuong tién nhu Hinh 2.§]

Cam bién sit dung do chiéu cao dudc bb tri phia trén lan dudng. Cam bién dudc thiét 1ap
phét song siéu am dé 14y vé khoang céch lién tuc. Khi khong c6 phuong tién di chuyén sé
khong c6 gia tri khodng cich trd vé ma thay vao dé 1a mot thong bdo 1a khong cé phuong
tién.

Trang thdi khi gid tri trd vé clia cdm bién biéu hién 12 c6 khodng cich. Pong thoi gia tri
khoang cach nay sau khi 4p dung cong thiic thi thu dudc chiéu cao xe. Nhung chiéu
cao phuong tién phai 16n hon 1(m) thi mdi coi 1a ¢6 xe dén (vi chiéu cao ctia phuong tién
thuong 16n hon 1.5(m)).

Trong hé théng thu phi dién tit s dung barrie, do thdi gian dong md phd bién 1a tir 2(s) —
6(s), chiéu dai tif cdm bién phat hién xe tdi barrie 1a khoang 20(m) nhung khi xe di dugc niia
chiing dudng thi barrie phai hoan tit viéc mé dén dam bo xe luu thong lién tuc nén van toc
ma phuong tién c6 thé di chuyén qua hé thdng gi6i han trong dai 5(km/h) — 18(km/h). Cin
cti vao céc tinh todn ly thuyét, cam bién siéu am dinh thdi diing sau 30(ms) va thdi gian yéu
cau dé s6ng siéu 4m phai mJ (tranh sai s6 khi do) 1a 50(ms). Do vay, giita hai 1an do ctia cam
bién cach nhau mot khoang thsi gian 12 100(rms) (tinh thém céc chu ky 1énh xi 1y va truyén
nhan dit liéu). Trong khoang thdi gian ndy, tuong tng vdi khoang van tdc ké trén, xe sé& di

chuyén dugc quing dudng nam trong dai 14(cm) — 50(m). D€ tranh sai s6 khi gip mot sb xe
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Nhan dugc kich hoat tir cam

1 X Gri dir liéu cho trung
bién siéu 4&m do chiéu cao

tam xu ly

Ding

Xac dinh gia tri khoang

Phat soéng siéu am chch phit hop

A

Ding

A 4

Xac dinh khoang cach tir
cam bien dén phuong
tién

Nhan tin hiéu két thuc phién do

Hinh 2.9: Thuét toan xac dinh chi€u rdng cam bién siéu am.

container khong chia thing hang & sau (dau xe thudng c6 chiéu dai hon 1(m)), ta chi tién
hanh do chiéu rong tai 3 khoang thdi gian 100(ms) ban dau dugc kich hoat bdi cam bién siéu
am trén cao.

D& tinh chinh mot cach chinh xdc gia tri khoang cach trong ché do do chiéu rong nay, ta

phai lga chon gia tri thda man céc diéu kién sau:

1) Vi lan dudng c6 do rong la b(m) nén gia tri khoang cach nay phai nho hon b(m). Xe
0 to thudng c6 chiéu rong t6i thiéu 1.5(m) nén gia tri ndy phdi nhé hon (b — 1.5)(m).
Tuy nhién, phuong tién di chuyén khong bao gid di st hai cot dit cdm bién nén gia tri

nay nén nho hon (b—1.5—-0.5)(m).
2) Gia tri khoang cach nay theo cac phan tich trén ciing phai 16n hon 50(cm).
3) Tong gia tri hai khoéng céch nay phéi nho hon (b — 1.5)(m)

4) Gia tri hai khoang cach nay khong bao gid x4p xi bing nhau va x4p xi b/2. Ta c6 thé
lya chon mot sai s& & phit hop theo cac ing dung cu thé dé ddnh gia su x4p xi nay. Vi

du, 1an dudng rong 4(m), cin ci vao két qua sai s6 trong thit nghiém do khoang cach
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Pilng

Xe dén hay chua? Xe ra hay chua?

i=0 Do chicu rong Dbiing
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Sai

Do chiéu cao
Delay 100 (ms)
i=it+t1

Hinh 2.10: Thuat todn xi 1y 4p dung hé thong cdm bién phan loai xe.
6 Bang[2.2]ta lua 6 = 5(cm)

Diéu kién s6 3 va 4 dudc thuc hién tai trung tAm xt ly sau khi da nhan dudc gia tri khoang
cach gii vé. Hai diéu kién trén hoan toan c6 thé dugc thuc hién tai vi diéu khién. Dif liéu
dugc giii vé trung tam theo bo cac thong s.

Pé tranh nhiéu anh hudng 1én nhau khi két hop ca phuong phap do chiéu cao va chiéu
rong, ta xay dung thuit toan cho hé théng cam bién nhu md ta & Hinh

Thuat toan md ta hoat quy trinh hoat dong ctia hé thong cdm bién siéu 4m trong nhiém
vu do dac chiéu rong va chiéu cao ctia xe. Khi cam bién chiéu cao phat hién c6 xe dén, bién i
dém sb 1an do chiéu rong dudc thiét 1ap bang 0. Pong thdi, né thuc hién chifc ning do chiéu
cao ctia minh. Tiép theo, né kich hoat do chiéu cao va tién hanh tré 100(ms) d€ tranh nhiéu
4nh hudng tif chinh cam bién nay t6i hai cdm bién do chiéu rong. Sau khoang thdi gian nay,
cam bién chiéu cao ting bién dém i 1én 1 va lai tién hanh qué trinh hoat dong tif budc do
chiéu cao. Khi bién i = 4 thi qu4 trinh do chiéu rong két thic, chi con lai qua trinh do chiéu
cao. Qud trinh ndy dudc thuc hién cho dén khi xe di ra khéi viing phat hién ctia cdm bién siéu

am dudc bd tri trén cao.
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Cam bién siéu 4am
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Hinh 2.11: So dd tri bd hé théng cam bién siéu am.
A ~ A s A A
2.4. Ket qua san pham thuc té va deé xuat.

2.4.1. Thiét ké sn pham thuc té

B6 tri cot cam bién siéu &m c¢6 chiéu cao @ = 5(m), lan dudng danh cho 6 t6 c6 chiéu
rong b = 3.5(m), lua chon hé sb § = 5(cm) d€ danh gia sai s6 trong ché d6 do chiéu rong.

Thong thudng, cic 6 t0, xe tai thudng c6 gam cao dudi 70(cm) chi c6 mot sb loai xe tai
gim cao hon con s6 nay. Nhung nhiéu loai xe con ¢6 chiéu cao duéi 1.5(m). Vay dé phu hop
v6i géc mé clia cdm bién siéu am, khi st dung thém hé cam bién siéu 4m do chiéu rong, ta
nén bo tri cdm bién & do cao 70(cm).

San pham thuc t& dugc thiét ké dua trén nhitng phan tich k§ ludng & trén. Phan ciing dudc

st dung trong modun nhu sau:
a) Cam bién siéu am: SRFOS5.
b) Vi diéu khién: PIC16F886.
¢) Cam bién nhiét do: LM335.
d) Ngudn cung cip: SVDC
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Bang 2.3: Két qua thit nghiém do khoang chiéu cao phuong tién

Kiéu xe | Chiéu cao thuc | Khodng van toc (km/h) | Phan trim chinh xac (%)
. 0-10 92
Xe hoi 1.6 10220 90
0-10 94
Xe bus 3.6 1020 93

e) St dung dién tr§ dém 1(KQ) cho LM335.
d) St dung thach anh 20(Mhz)

Cam bién siéu am dugc ndi truc tiép vdi cac chan clia vi diéu khién. Lua chon "Ché do 2"
cho cam bién, ta stt dung chan RB4 dé tao xung kich hoat 10(us) cho SRF05; chan RC2 lam
chan "Input Capture" bat cic canh ctia xung dau ra cadm bién va st dung bd dém "Timer]"
véi Prescaler = 4 (bd dém "Timer1" ting 1én 1 don vi sau 0.8(us)).

Lua chon xung clock ctia "Timer1" bang 1/4 xung clock ndi ctia IC (OSC/4).

B dém "Timerl" bat ddu tit gid tri 0 dém dén gia tri 65535 thi gid tri dém tiép theo 12 0.

V6i gia tri Prescaler = 4 thi "Timer" bi tran sau:

4 ler 4
X 63535 x prescaler _ 4X 65535 o) 1 (ims)

Timer — _ ~
mer 0SC x 100 20 x 106

Do tran "Timerl" theo tinh toan & trén 16n hon so v6i khoang thdi gian dinh thoi dung
clia cdm bién siéu am SRF05(30(ms) tuong dng véi chiéu cao khodng 5(m)), ta c6 thé st
dung ngat tran "Timer" d€ danh gia chua c6 phucng tién tdi cam bién nay.

Cam bién nhiét d6 LM335 dudc dua vao chan [ADC RAO ciia vi diéu khién va st dung
ché d6[ADC— 10bit. Tai mdi thoi diém tinh todn khodng céch tlit cAm bién dén phuong tién
giao thong, gid tri nhiét do s& dudc 14y d€ tinh todn van téc Am thanh.

Ta c6 so dd nguyén ly mach cam bién siéu am dudc thiét ké tai Hinh

2.4.2. Thit nghiém va do dac sai sb

Tién hanh thi nghiém véi hai loai xe 12 xe bus va xe con trong 2 khoang van tdc. Goi
chiéu cao thuc ctia xe 12 Hyeq(cm), chiéu cao thu dugc 1a Hpgerveq(cm). Két qua dugc coi la
chinh xac néu:

Hyeal — 20 < Hopserved < Hyeal + 20 (Cm)
Qua két qua thit nghiém md ta trong Bang ta rut ra nhan xét sau:
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Hinh 2.12: Mach nguyén ly cam bién siéu am.

43



e K&t qua dat sy chinh x4c cao hon khi phuong tién di chuyén & téc do thap.
e Phuong tién c6 khodng cach cang gan vdi cam bién siéu am thi két qua trd vé cang

chinh xac.

2.4.3. Pé xuat

Ngoai viéc do chiéu rong va chiéu cao phuong tién phuc vu cho qud trinh phan loai
phuong tién ting dung trong hé thdng thu phi dién t, cAm bién siéu 4m con mot s6 ting dung

sau:
e Ung dung phat hién vit can cho 6 t6 khi 1ip cam bién tai mit truéc phucng tién.

e Ung dung do muc nudc phuc vu cho cong tic phong chdng 1d lut.
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Chuong 3

Thiét ké cam bién chuyén dong do luong
van toc va chieu dai phuong tién giao

thong qua tram thu phi

3.1. Chu tric mach xt Iy tin hiéu cAm bién chuyén dong

Phan ndy m6 t4 mot ciu tric tdng quan ctia mach x 1y tin hiéu cdm bién bao gdm bon

khéi chinh (Hinh 3.1)).

* e Lann -, ’
; . -4 1A Toc do xe
I_—@/E\—@J 222()()22()2()< CaThTeé‘npé?i e > Xurly tin hi¢u »  Vididukhién |——
e Chiéu dai xe

A A A

’ Nguf‘)n cép

Hinh 3.1: Kién triic tSng quan mach xi ly tin hiéu cAm bién.

3.1.1. Cam bién chuyén déng

CéAu tao thong thudng ctia cdm bién chuyén dong bao gdbm mot bd tao dao dong, cic anten
va mot bd tron. Bo tao dao dong tao ra song trong bing tan X tit 8(Ghz) t6i 12(GHz). Mot
bo anten dugc st dung 1am anten phat hudng vao phuong tién chuyén dong va mot bd anten
thu sé nhan dugc tan s6 phan xa tif phuong tién. BO tron c6 nhiém vu tinh toan su chénh léch
gitta hai tan s thu va phat nay d€ nhan dugc tan sé6 Doppler. So d6 khdi ctia cdm bién chuyén

dong dugc md ta dudi Hinh
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Hinh 3.2: So d6 khéi cam bién chuyén dong.

Tuy thudc vao mdi nha sdn xuit ma loai cdm bién ndy c6 cac dic di€ém khac nhau, do d6

ngudi thiét ké can hiéu ro trudc khi tng dung cho hé théng ctia minh.

e Ngudn cung cip: cdm bién chuyén dong thudng sit dung ngudn dién ap thip, dién ap
cung cip cho cam bién nay ndm trong dai tir 3.3(V) dén 5(V) tlly thudc vao nha cung
cAp. Mot vai loai cam bién c6 thé dugc cip ngudn bdi cac xung theo chu ky dé€ giam

ning luong tiéu thu cla thiét bi.

e Tin sb phat: tan sd phat dudc thiét 14p bdi nha san xuit va nam trong bing X, ngudi st
dung khong thé tic dong dén thong s nay ciia san phidm. Bang [3.1|bi€u dién céc tan

s6 dugc cap phat cho thiét bi tai mot s& qudc gia khac nhau [7].

e Dic tinh clia séng & bing tan X: Séng dién tlf phan xa (tn xa) tif cic bé mit noi c6
su thay ddi 16n vé hing s6 dién mdi hay hang sd nghich tit. C6 nghia 13 mot chit ran
trong khong khi hay chan khong, hodic mdt su thay ddi nhat dinh trong mat do nguyén
t ctia vat thé v6i moi trudng ngoai, sé phan xa séng bing X. Cac vat liéu hip thu séng
bing X, gdm c6 cic chét c6 dién trd va c6 ti tinh. Séng bing X tdn xa theo nhiéu cach
phu thudc vao ty 1 giita kich thudc cta vat thé tan xa v6i budc séng clia song biang X
va hinh dang ctia vat. Néu budc séng ngan hon nhiéu so véi kich thude vat, tia song sé
doi lai tuong tu nhu tia sdng phan chiéu trén guong. Néu nhu buée séng 16n hon so véi
kich thudc vat, vat thé sé bi phan cuc, gidng nhu mot dAngten phan cuc. Tuy nhién céc
s6ng ngan bing X cin ngudn ning luong cao va dinh huéng, ngoai ra ching dé bi hip

thu bdi vat thé nhd (nhu mua va suong mu...), khong dé dang di xa nhu séng c6 budc
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séng dai. Séng bing X phén chiéu tit bé mit cong hay c6 goc canh, tuong ty nhu tia

sang phan chiéu tir guong cau.

e M5 hinh biic xa: cAm bién sit dung cic anten hudng t6i viing phat hién chuyén dong.
Ngudi dung c6 thé diéu chinh vi tri cia cdm bién dé thu dudc ving phat hién tot nhit
mong mubn. M6 hinh biic xa ctia anten va géc nifa cong suit ctia cam bién HB100

dugc thé hién & Hinh[3.3| Ciin cif vao do thi dic tinh biic xa clia cdm bién chuyén dong

-36 -30 -24 A8 -12 -6

180 180

a. Goc phuong vi b. Géc ngéng

Hinh 3.3: Dic tinh biic xa clia cam bién véi cic cach thiét 1ap khac nhau.

HB100 ta dé dang nhéan thay khi dit cdm bién tai vi tri géc phuong vi cho ta viing phat
hién rong hon so v6i géc ngang. Vi tri nay thich hop véi ting dung cdm bién trong hé
théng phat hién phuong tién chuyén dong. Khi dit cam bién tai vi tri géc ngang ta nhan
thiy tinh dinh hudng ctia cam bién t6t hon thich hop khi st dung cam bién d€ do van

tdc va chiéu dai ctia phuong tién.

e Tin hiéu dau ra: dau ra cia cdm bién 1a tan s6 Doppler khi su di chuyén dugc phat hién.
Tuy vao mdi dng dung cu thé, cdc dai tin sd6 Doppler 1a khac nhau, do d6 ta sé xay
dung cdc bd xu 1y tin hiéu tng cho moi dai khac nhau .

Tin hiéu dau ra c6 thé 12 xung sin nhu véi cam bién HB100 [[7] hoic xung vudng nhu
v6i cam bién phat hién chuyén dong 32213-Bing X [8],... phu thudc vao nha san xuit.
Mot chi y quan trong vé dau ra ctia cdm bién d6 1a cudng do tin hiéu nhan dugc (
Receive Signal Strength (RSS)). Tin hiéu nay bi suy giam bdi suy hao trong khong
gian tu do, suy hao do phan xa, suy hao do hip thu tai muc tiéu va cac suy hao khéc.

Thong thuong cuong do tin hiéu nhan dudc tai diu ra ca cdm bién phat hién
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chuyén dong nam trong dai dién dp thap (uV). Mach thiét ké phéi quan tim t6i cuong
dd 16n nhit va nhd nhit dudc cho bdi nha san xuét khi thiét ké bo khuéch dai.

Cudng do tin hiéu dau ra cam bién chuyén dong phu thudc vao nhiéu yéu tb thoi tiét
nhu: mua, tuyét roi, mat do khong khi (khéi bui) va ci nhiét do méi trudng. Do do,
viéc thit nghiém trong nha sé cho két qua khac so véi viéc thit nghiém ngoai trdi. Anh
hudng ctia cic yéu tb trén cang 1o nét hon khi thi nghiém véi cam bién c6 bude séng
nhd hon 10(cm). Su anh huéng nay c6 thé dugc 1y giai bsi dic tinh héap thu dbi véi

s6ng bing tan X nhu da trinh bay & trén.

Bang 3.1: Bang phan bd tan s cho cdm bién phat hién chuyén dong

Tan s0 (GHz) | Quoc gia Chuy

9.35 CHLB buc

9.9 Phap, Y

10.525 My, Bi, Ha Lan

10.587 Anh Cho cac ung dung ngoai troi
10.687 Anh Cho céc tng dung trong nha

3.1.2. Khéi xit Iy tin hiéu

Chiic ning khéi xt 1y tin hiéu 1a khuéch dai tin hiéu dau ra cam bién va sau d6 chuyén
ddi né sang dang xung vudng va dua vao vi diéu khién. V6i yéu cau nay, khbi xi 1y tin hiéu
bao gom hai khbi nhé: mot khdi khuéceh dai va mot khdi so sanh dudc tao ra dua trén co sé
dai tan Doppler va cudng do tin hiéu nhian dugc [RSSl Ngudi thiét ké c6 thé chon bd Khuéch
dai thong ddi ddo va bd Khuéch dai thong ddi khong ddo [9] nhu Hinh

Mach khuéch dai thong dai ddo hay mach khuéch dai thong dai khong ddo khuéch dai tin
hiéu véi hé s6 khuéch dai Gain nam trong dai tan sb tir f> dén f;.

Mot trong nhitng phuong phap ting do chinh x4c, gidm nhiéu khong mong mudn ta sé st
dung mot bd loc tai ngudn dau vao hoic lua chon khuéch dai thuat toan cé hé sd nén dong

pha Common Mode Rejection Ratio tot.
e Hé s6 nén dong pha[CMRRI

Heé s6 nén dong pha[CMRR|khac nhau déi véi cac dong khuéch dai thuét toan khac nhau.
Hé s nay biéu dién cho kha ning loai bd céc tin hiéu dau vao khong mong mudn thong

thuong.
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Hinh 3.4: Mach khuéch dai thong dai va mach so sanh.
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Hé s6 CMRR dugc tinh toan nhu sau:

V- Vo ut

P -

- |+

V+

Hinh 3.5: Mach khuéch dai thuét to4n thong thuong.

Mot khuéch dai thut todn dugc mo ta trong Hinh [3.5]c6 hai dau vao, V, va V_, va mot
hé sb khuéch dai vong hd G, Trong trudng hop 1y tudng, dau ra ctia khuéch dai thuét todn

dudc biéu dién bdi cong thic (3.1.1)) :
Vouw = (Vo —V_) X Gop (V) 3.1.1)

Trong do,
Vour 12 dién ap ra khuéch dai thuat toan (V).
V., 1a dién 4p dau vao thuan khuéch dai thuat todn (V).
V_ 1a dién 4p dau vao dao ctia khuéch dai thuat toan (V).
Trong diéu kién ly tuéng, hé s6 khuéch dai ctia khuéch dai thuét todn 1a vo cling 16n (tién
téi vo cung).
Néu dit vao cifa thuan va clia ddo ctia bd khuéch dai thudt toan cic dién ap bang nhau
Vem (Hinh [3.6)), theo d6 ta c6 V,,, = 0. Tuy nhién, thuc té khong phai nhu vay, giita dién dp

ra va dién 4p vao dong pha c6 quan hé ty 1& 1a hé sé khuéch dai dong pha A,cy.

Khi d6 hé s6[CMRR] dudc biéu dién tai cong thic (3.1.2):

A
CMRR =20 x lg—%  (dB) (3.1.2)
AVCM

Trong do,
A,q 12 hé s6 khuéch dai vi sai

A,cpr 12 hé s6 khuéch dai dong pha
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° > out _ out
o« |+ ‘ AVd _
- V,—V
Vout

ch Vout AVCM —_—

Hinh 3.6: Cong thiic hé khuéch dai vi sai va hé sd khuéch dai dong pha.

Cong thiic trén biéu dién cho khuéch dai thuét toan c6 hé s6 tién dén vo clng.

Nhung trén thuc té cong thic (3.1.1) phai dugc viét lai nhu sau:

Vem
Vour = (Vi =V_) x Gop £ H)CW (V) (3.1.3)
20

O d6, V,,,, biéu dién cho dién 4p ddng pha tai dau vao, hodc (V, +V_)/2.
Gia tri[CMRRIcang cao mach c6 tinh triét nhiéu dong pha cang t6t do d6 hé thong khuéch

dai cang tot.

Bang 3.2: Bang hé s6 CMRR ctia mdt vai khuéch dai thuat todn

Khuech dai thuat toan | CMRR min (dB)
LF351 70
LM353 70
LM324 80

LF411A 80
LF356 85
OP-07A 110
OP-21A 100
OP-64E 110

3.1.3. Vi diéu khién

Pau ra ctia bo so sanh 12 mot xung vudng dugc dua vao bd dém cia vi diéu khién. Vi
diéu khién sé tinh todn va dua ra két qua vé tan sd Doppler phuc vu do vén tdc va chiéu dai

cua phuong tién.
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3.2. Xw I tin hiéu dau ra

Muc tiéu ctia phan nay 12 d€ xay dung thuat toan x{ ly tin hiéu dau ra ctia cdm bién phat
hién chuyén dong nham muc dich thiét ké khéi xt 1y tin hiéu dugc dé cap & Hinh Nhu
da trinh bay & trén, dau ra clia cam bién 12 mot tin hiéu c6 dién dp thap (cd pV), c6 tan sd
1a tan s6 Doppler ti 1 v6i van téc clia phuong tién dang chuyén dong lai gan hay ra xa khoi

cam bién. Mach xt Iy tin hiéu phai dép ting dudc diéu kién sau.

1. Mach cam bién can phai do dudc su chuyén dong khi phuong tién di chuyén tai mot

khoéng céach cb dinh dj trong viing phat hién ctia cdm bién.

2. Mach chi dugc khuéch dai tin s6 nam trong dai bing tin xdc dinh truc. Bing tan nay

phu thudc vao van tdc di chuyén clia phuong tién trong cc ting dung cu thé.

DE gidi quyét vin dé thit nhat, ngudi thiét ké phai lua chon hé sb khuéch dai Gain phu
hop. Néu Gain qua 16n, tin hiéu sé bi méo va nhiéu sé ting 1én. Nguoc lai, néu Gain qua nhd,
tin hiéu khong thé dua vao vi diéu khién. D€ gidi quyét vé sau, ngudi thiét ké can khao sat
tdc do ctia phuong tién va chuyén déi thanh dai tin sd hay bing thong st dung cong thiic tan

s6 Doppler.

3.2.1. Lua chon hé s6 khuéch dai

Ta gi4 st cuong do tin hiéu truyén di 12 E;,. Khi lan truyén trong khong gian tu do, tin
hiéu bi yéu di bdi suy hao hai chiéu trong khong gian tu do, suy hao bdi phan xa, suy hao
do hip thu tai muc tiéu va cac suy hao khac. Cudng do tin hiéu nhan dudc dudc xac dinh bdi

cong thic bén dudi:
Erx — Etx - 2Lfree space — Lre - Lab - Lothers (dB) (324)

V6i 2L free spaces Lres Lab Va Loghers 1an luot 1a suy hao hai chiéu trong khong gian tu do,
suy hao do phan xa, suy hao do hip thu ctia phuong tién va cic loai suy hao khic. Trong
do, suy hao trong khong gian tu do ty 1& v6i binh phuong khodng cach giita cam bién va

phuong tién can do va ty 1& v6i binh phuong tan sb ciia tin hiéu vo tuyén, dugc cho bdi cong
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thuc (3.2.5).

4rd 4rd f

Lfree space — ( 2 )2 = ( c )2 (3.2.5)
O do:
A 1a buée song tin hiéu (m)
f 1a tan s6 tin hiéu (Hz)
d 1a khoang cach ti cdm bién phuong tién (m)
c 1a van tbc 4nh sang, 3.108(m/s)
Theo don vi decibel:
Lfree space = 20log od 4 20log; f —147.55  (dB) (3.2.6)

Trong khi chiing ta c6 thé tinh dudc suy hao trong khong gian tu do tif cong thic (3.2.5),
viéc u6c tinh gia tri suy hao lién quan tSi phan xa hay hip thu 13 khé thuc hién do su khac
nhau vé hinh dang va chit liéu ctia cic phuong tién. Do d6, cong thic (3.2.4) c6 thé viét lai

nhu sau:
Epc = Ey—40log,gd — Y loss  (dB) (3.2.7)

Gia st khi truyén qua bo khuéch dai v6i Gain = k, d€ dua vao vi diéu khién, cudng d tin

hiéu can 16n hon hoic bing Ey. Do dé:

= E;x —40log,gd — ) _ loss+ 10log,o k

k
= Ep+ 10logyo -7 — Y loss

Tir cong thic (3.2.8) chiing ta c6 thé thiét ké thuat todn dé€ Iua chon mot hé sb khuéch dai
Gain phi hop. Céc budc bén dudi trinh by quy trinh d€ Iva chon Gain cho bd khuéch dai

khi phuong tién di chuyén tai khoang cach dy k€ tit cam bién.
Budc 1) Khdi tao: k = kg, d = dy, 6 = &

Buéc 2) Thiét 1ap hé sb khuéch dai
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Thiét 1ap: Gain = k

Budc 3) Thit nghiém
Tinh to4n khodng cach 16n nht (d,,..) gitta cdm bién va phuong tién ma cidm bién
c6 thé phat hién dugc.

Thiét lap: d = dpax
Budc 4) Kiém tra diéu kién

Néu |dy — d| < & — két thiic.

Ngudc lai — Thiét 1ap: k = Gain x (dy/d)* = Quay lai Buéc 2.

St dung phuong phdp trén, dé€ c¢6 dudc cu ly phét hién phuong tién di chuyén & khoang
cach 8(m) mach khuéch dai can c6 Gain = 12000.

3.2.2. Lua chon béing tan

Muc dich ctia phan nay Ia tinh toan bing thong tot nhit phuc vu cho viéc loc trong mach
xtt 1y tin hiéu. Khi phuong tién di chuyén so véi ctia cidm bién, ta c6 cong thic tan sé Doppler

nhu sau:
F
F;=2V(—)cos6 (Hz) (3.2.9)
c

O do:

F, 1a tan s6 Doppler (Hz)

V 1a tan sb clia phuong tién (m/s)

F; tan sb phat cda cam bién (Hz)

¢ van tbc 4nh sdng (m/s)

6 1a géc gitta hudéng phuong tién di chuyén va truc ctia cdm bién.

Bang [3.3| thé hién bing thong tuong ving véi dai van toc tit 5(km/h) — 40(km/h).

Viéc thiét ké bd loc véi bing thong c¢6 dd chinh xdc cao gitip gidm thiéu nhiéu tif moi

truong xung quanh.
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Bang 3.3: Bing thong vdi céc tan sb truyén khac nhau

Tan so truyén (GHz) | Bang thong (Hz)
9.35 86.55 -692.40
9.9 91.65 —733.20
10.525 97.45 -779.60
10.587 98.00 — 784.00
10.687 98.95 - 791.60
24.125 223.4 -1787.20

3.3. Thuat toan xac dinh van toc va chiéu dai cua phuong
tién.

Muc dich clia phan nay la xdy dung thuit toan dé tinh toan van téc va chiéu dai cda
phuong tién. Tin hiéu dau ra cta cam bién dugc khuéch dai sau d6 chuyén ddi sang dang
xung vudng va dua vao vi diéu khién. Vi diéu khién phai xi 1y cdc xung vuong thu dugc dé
tinh van toc trung binh va chiéu dai cia phuong tién.

Xung vudng dugc dua vao vi diéu khién c6 dang nhu Hmh

Cam bién chuyén dong

/4’
;/
-==
-
////
] /////
- -~
~—— -7 _=
I_i___\__L—/ L/I |
ST T » [ )
l\/ \7'_|l A\ v L
| |
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Hinh 3.7: Xung vudng tai dau vao vi diéu khién.

Tai thoi di€m (¢;) phuong tién bat dau di chuyén t6i viing phét hién cta cam bién dugc

bi€u dién nhu 12 thdi diém tin hiéu dau ra (sau khi truyén qua khdi xt 1y tin hiéu) dugc thiét
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14p 1én mifc cao. Thong tin tan s6 Doppler (Hz) dugc thé hién dudi dang xung vudng trong
khoang thdi gian phuong tién van niam trong ving phat hién ctia cdm bién va c6 thé dugc
tinh nhu s6 1an tin hiéu dau ra dudc thiét 1ap tit mic thip 1én mic cao trong 1s. Néu khoang
thoi gian ma tin hiéu dau ra dugc thiét 1ap vé miic thap k€ tif thdi diém £, 16n hon time—our
dbi tugng dugc xem 1a di chuyén ra khdi ving phat hién.

Ta xét trong khodng thdi gian rat nho van tdc ctia phuong tién 1a ¢ dinh. Do do, tan sb
Doppler la:

Ox

Fy= 5 (Hz)

O d6, 8x 1a s6 1an tin hiéu ddu ra dudc thiét 14p tir thip 1én cao trong khoang thdi gian 8¢
Bing cich sit dung cong thiic tan sb Doppler (3.2.9) chiing ta c6 van tdc phuong tién trong
khoang thdi gian 9t la:

F,
V= f (m/s)

V6i hé sb ty 1& k dugc tinh theo cong thc:

2F,
k= those (m™1) (3.3.10)

Do d6, trong khoang thdi gian 8t ta sé thu dudc thong tin vé chiéu dai theo cong thifc

sau:
B _Fg Ox
0s=Vot= k5t— . (m)

Chiéu dai phuong tién (S) la tich phan cta &8s trong khoang thdi gian gitta cac lan di

chuyén ctia ddi tugng di vao va di ra khoi khu vuc phét hién clia cdm bién.

In In §x §§’1’8x X
— — == _Z 3.11
S /[16.5' K A ? (m) (3.3.11)

Tir cong thiic (3.3.11)), ta ¢ chiéu dai phuong tién duogc tinh la ti sé ciia sé ldn tin hiéu
vao duwoc thiét ldp tix mitc thdp lén miic cao va hé so ti 1é k.

Van tdc trung binh ctia phuong tién 1a:

S S

V: = —
th,—1 At

(m/s) (3.3.12)

O d6, Ar 1a khoang thdi gian phuong tién di vao va di ra khoi ving phat hién. Tit cong
thic (3.3.11)) va (3.3.12) ta thiét k& luu d6 thuat todn nhu Hinh [3.8] d€ tinh todn vén toc va
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Hinh 3.8: Luu do thuét to4n xac dinh chiéu dai va van tdc phuong tién.

chiéu dai phuong tién.
Vi 8t 1a budc thoi gian dé kiém tra xung tin hiéu dang & mifc cao hay miic thap.
Hé s6 ti 1& k phu thudc vao tan sd phat va vi tri cia cam bién so v6i phuong tién nhu

phuong trinh (3.3.10). Gia tri #j;e— oy dudc tinh béi cong thiic sau:

1 1 c

dein B kVimin B 2Vinky cos 0

Ttime—our = (3.3.13)
Vi du, stt dung tan s phét F; = 9.9(Ghz) van toc ndm trong khoang tt Skm/h — 40km /h,

6 =30°.
. B 3 x 10% x 3600
Hmemo T 2 % 5% 103 % 9.9 x 109 x cos30°

~ 0.013(ms)

Véi viée st dung céc cdng thiic trén, chiéu dai va vén tdc clia phuong tién dugc tinh toan

chi v6i mot cam bién phat hién chuyén dong.
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3.4. Thiét ké san pham thuc té va két qua.

3.4.1. Thiét ké san phim thuc té

Hé thong thuc t& da dugc nhém thiét ké st dung cdc phuong phap va thuit toan da dé cap

& phan trén. Phan ciing dudc st dung trong modun nhu sau:
a) Cam bién chuyén dong: HB100, F, = 10.525(GHz), 6 = 30°.
b) Khuéch dai thut toan: LM324.
¢) Vi diéu khién: PIC 16F886.
d) Ngudn cung cip: 5V DC.

Hé thdng dugc st dung d€ tinh todn véan tdc va chiéu dai clia phuong tién trong ban kinh
tAm nhin thang 8(m), khoang van toc clia phuong tién di chuyén tit 5(km) dén 40(km). Cac

thong sb dudc xac dinh:
- Gain = 12000
- Bandwidth = 80(Hz) — 800(H?z)
- k=61
- trime—ouw = 11.85(ms)

Mach xt 1i tin hiéu dugc cho nhu Hinh

Tai vi tri dau vao tin hiéu IF dudc qua mach loc thdng cao véi tan sb cit f,. biang

1
fe 21w x C; X R1 (Hz)

Tin hiéu sau d6 dugc dua dén mach khuéch dai khong dao c6 hé sb khuéch dai

R3
Gain| = 72 =100

khuéch dai tin hiéu trong dai tit

1
h 2T X Cp X R2 (Hz)
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Hinh 3.9: Mach x{ Ii tin hiéu cdm bién chuyén dong.

dén
1

=——— ~796(H
27w x C3 X R3 (Hz)

12

Tuong tu tin hiéu tiép tuc dudc dua dén mach khuéch dai c6 hé s6 khuéch dai Gainy ~ 122
v6i ddi tan 88 —796(Hz). Nhu vay, hai mach khuéch dai c6 hé s6 khuéch dai Gain = Gain; x
Gainy = 12200, khuéch dai tin hiéu c6 tan s trong ddi A f = 88 — 796(Hz). Céc gia tri nay
gan ding v6i yéu cau thiét ké. Tin hiéu cubi cung dudc qua mach so sanh dé€ chuyén thanh
xung vudng trude khi di vio cac chan cia vi diéu khién.

Tin hiéu sau khi xtt Ii dudc dudc vao 2 chan RCO va RC2 ctia vi diéu khién PIC. Chan
RC2 diing d€ nhan biét thoi diém xe bat ddu di vao viing phat hién clia hé thng. Tai thoi
diém nay vi diéu khién sé khdi dong khoéi dém d€ 1iy thong tin vé chiéu dai va van toc cia

phuong tién tu du li€u dua vao chan RCO.

3.4.2. Thit nghiém va do dac sai sb

Nhém nghién ctiu da theo doi 3 kiéu ctia phuong tién: Xe hoi, xe bus va xe tai trong 4
khoéang ctia van tdc. Sau mdi 1an néu chiéu dai do dudc ctia phuong tién (L,psevereq) Ung v6i

chiéu dai thuc ctia phuong tién (L,.q;) théa man

’Lobsevered - Lreal ’

< 10%
Lreal

, ta ddnh déu tich tuong ting véi 1an do dac chinh xac. Toan bd qua trinh do dac dudc xu li
tinh toan trén phan mém dudc viét riéng trén C# nhu Hinh
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o Forml = ||

Vehicle's Length Testing

Speed range (km) 010 1020 2030 30-40
Accurate Percentage (%) 30 ] 100 84
Times observed 40 19 9 i
Type of Vehicle Length (m) ‘ ‘
ypeotvemce G

- 540 ‘ Back ‘ ve
Length Observed (¢ Si Observed (km/h
e s =] =

Hinh 3.10: Phan mém tinh todn sai s0.

Bang 3.4: Két qua theo doi chiéu dai va van tdc ciia cdc phuong tién

Kiéu xe | Chiéu dai thuc | Khoang van toc (km/h) | Phan trdm chinh xéc (%)
0-10 85
) 10-20 90
Xe hoi 3.6 5030 7
30-40 80
0-10 81
10-20 92
Xe bus 5.6 5030 90
30-40 85
0-10 88
. 10-20 96
Xe tai 7.3 5030 o
30-40 89

Dii liéu 1a gi4 tri chiéu dai clia cc phuong tién do dudc sau d6 dugc luu ra file .exel dé&
phuc vu qua trinh théng ké sau nay. Két qua sau qud trinh thit nghiém dudc trinh bay trong

Béng

3.5. Ung dung va dé xuat cho san pham

San phiam hién tai da dudc st dung trong hé thdng thu phi dién i, dudc dit tai vi tri dau
ctia hé théng d€ thu thong tin vé chiéu dai va van tc phuong tién dang di dén. Hinh[1.1/mo
ta vi tri dit cia modun phat hién chuyén dong trong hé thong thu phi dién td. Trung tam xi
Ii s& so sanh thong tin xe tif thé clia phuong tién véi cac thong sd xe nhan dudc tif cac cam

bién. Trong trudng hop khép thong tin, hé thdng sé trif tién trong thé ma l4i xe s6 hitu va mé
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thanh chin cho xe di qua. Truong hdp ngudc lai, hé thdng sé dua ra cic canh bao vé phuong
tién di dén.

Ngoai ra module dudc phat trién con cé thé dudc ting dung trong céac hé théng khac nhu:
e Hé théng phat hién ngudi ra vao trong mot khu vic nao d6

e C6 thé 13p dit tai cac tram giao thong trén dudng quéc 16 d€ gidm sit van téc clia

phuong tién.
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KET LUAN

Do 4n da trinh bay phuong phdp dé thiét ké mot san pham dua trén yéu cau thuc té. San
phdm dudc thi nghiém rat nhiéu 1an va nhan cac phan hdi d€ c6 két qua phat hién tét.

Viéc st dung cac phuong phap chon loc hé sé khuéch dai va bing thong d6i véi modun
cam bién chuyén dong HB100 gitip mach loai bd dudc cic ngudn nhiéu tif mdi trudng ngoai
nang cao su chinh xac cua thong tin phat hién.

Thiét ké cAm bién siéu 4m c6 thém modun do nhiét do gitp giam thiéu sai s6 do dac khi
so sanh v6i modun dudc thiét 1ap gid tri van téc Am thanh cd dinh.

Tuy nhién modun con tra vé két qua sai trong mot s6 trudng hop nhu khi mat do giao
thong 16n, cac xe di ni tiép nhau. Trong thdi gian tGi em sé& tiép tuc phat trién va nang cao
do tin cay ctia san phdm. Tiép tuc hoan thién hé cam bién siéu 4m dng dung do chiéu rong
va chiéu cao phuong tién ting dung trong bai todn phan loai phuong tién trong hé thong thu

phi dién tu.
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