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Tém tit: Bai bdo trinh bdy mét phwong phdp tao anh ban thuc nghiém. Trén co so
nguyén ly phong dai anh cua hé quang hoc va anh hwong cua cac diéu kién méi truwong 1én
chat heong anh (suy hao néing lwong birc xa) va bang phuwong phap moé phong trong phong
thi nghiém, da xdac dinh dwoc hé so suy hao voi diéu kién méi truong xdc dinh. Sir dung
cac ket quda nay va bang phan mém MODTRAN phong tao dnh ¢ cu li bdt ky dwa vao birc
danh géc tai mot cu ly xdc dinh. Két qua nhdn dwoc sé dp dung trong danh gid hiéu qua
nguy trang néi chung va trong nguy trang dnh nhiét néi riéng giam ddang ké dg phirc tap.

Tir khéa: Nguy trang; Ti 18 truyén qua; MODTRAN; Tao anh mé phong ban thuc dia.
1. PAT VAN PE

Hiéu qua clia nguy trang s& quyét dinh dén mirc d6 ton that c6 thé gip phai khi tac chién, do d6
xdy dung cac phuong phap danh gia hiéu qua 14 hét sirc can thiét. Cac phuong phap dénh gia c6 thé
phén chia thanh 3 loai, gdm danh gia chii quan bang thi giac, danh gia trong phong thi nghiém bing
cac md hinh mé6 phong, va phuong phap ban thyc dia két hop giita danh gia chu quan [1] véi mod
phong trén may tinh [2]. Dé giai quyét van dé nay, nhiéu nhoém nghién ctru da dua ra cac mo hinh
danh gia gian tlep trong phong thi nghiém [3]. Cé&c phuong phap nay sur dung ky thuit mo phong
trén mdy tinh dé tao ra tat ca cac yeu t6 ctia mot qua trinh tao anh tir myc tiéu, mdi trudong, dng
kinh dén cam bién. Mot s trong s6 d6 da xay dung mo hinh danh gia dwa trén dic tinh cta thi giac
con ngudi [4], nhung mot sb khac thi khong [5]. Mic du vdy, rit kho dé dwa ra két luan mé hinh
danh gia trong phong thi nghiém nao t6t hon mé hinh nao va trén thé gi6i ciing khong c6 mot md
hinh tiéu chuan nao cho viéc danh gia nguy trang trong phong thi nghiém [6].

Tuy nhién, trong thyc tién, véan dé chup anh ¢ cac cu ly khac nhau la rat phurc tap va tén kém,
dac biét tinh chét tirc thoi, cép thiét trong tac chién. Pé c6 thé khic phuc dugc nhuogc diém, kho
khin trén, chung ta c6 thé sir dung phuong phép tao anh ban thyuc dia trén co s& nguyén 1y phong
dai anh véi sy ¢6 mat ciia anh hudng diéu kién méi truong.

Bai bao trinh bay mét sé co s6 1y thuyét va thuc nghiém vé qua trinh tao anh va tinh toan hé
s6 suy giam birc xa trong cac diéu kién méi truong khac nhau. Tir d6 4p dung mé phong anh & cu
1y bét ky tir anh chup bang camera & cur ly x4c dinh. Cudi ctng binh luan vé hiéu qua ctia phwong
phap d6i véi viée ning cao hidu qua nguy trang.

2. XAY DUNG MO HINH TiNH TOAN MO PHONG BUC ANH
PUQC CHUP O CU LI BAT KY

2.1. Tinh toan sy twong quan cia kich thuéc doi twong trén hai birc anh chup & hai cy li
khac nhau
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Hinh 1. Anh ciia 2 muc tiéu cé kich thude bang nhau dit ¢ 2 cw li khdc nhau qua hé quang.
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So d6 nguyén 1y cia mot qué trinh tao anh qua vat kinh dugc thé hién trén hinh 1. Gia st ¢6
mot vat cung c6 dd cao h dugc dat vuong goc véi truc quang vat kinh & vi tri A, qua vat kinh
hinh anh cua vat dugc tao trén mat phé“lng anh c6 dg cao ha. Cling voi vat cling trén, dat vuong
g0c voi truc quang ¢ vi tri B, qua vat kinh hinh cta vat dugc tao trén mat phéng anh c6 do cao
hg. Khi nay, d6 phong dai anh ctia hé quang khi chup anh ¢ vi tri A va B dugc tinh boi cong thire
(1) va (2):

camera
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Tir cong thirc (1) va (2) tinh ra duoc twong quan kich thude ciia anh tao boi vat thé khi dit tai
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Tir cong thire (3) c6 thé thdy, twong quan kich thudc anh tao boi ciing mot vat thé hodc cac vat
the co6 kich thudc bang nhau chi phu thudc vao khoang cach tir vt thé dén hé quang vat kinh. Néu
biet trude hinh dang cia anh vat thé dugc chup 6 mét cu 1i biet trude, hoan toan cé thé dua vao mo
phong dé tinh toan ra hinh dang cua anh vat thé ¢ cu li bat ky. Po6i véi muc ti€éu ngudi co chi€u cao
thuong khong qua 2 mét, muc tiéu xe thuong khong qua 3 mét, khi bay chup tir trén cao c6 thé coi
cac muc tiéu nay va boi canh 1an can nam cung trén mot mat phang, do phong dai chi thay doi dang
ké khi do cao bay chup thay doi vai tram mét, do do, kich thudc hinh anh cua muc tiéu dugc chup o
2 cu li khac nhau c¢6 thé coi nhu chi khac nhau mét hang so li€n quan dén cu li chup cua 2 birc anh.
Tuy nhién, vdi cong thirc (3) chiing ta chi c6 thé thu dugc anh dang ti 1€ theo 1y thuyét.

2.2. M phéng tao anh & d cao bt ky dwa trén anh dwgc chup & d cao gin mit dat

Birc xa phat ra tir myc tiéu dén dugc dong tir vao vat kinh camera bat budc phai di qua moi
truong khong khi. BDuong truyén cang gan, anh dugc tao ra boi camera cang phan anh chan thyc
hinh anh ctia muc ti€u. Hon nira, viéc chup anh & do cao nho it ton kém va d€ thuc hién hon, do
do6 lay anh ctia myc ti€éu dugc chup ¢ chi€u cao nho lam anh dau vao mé phong.

Vi diéu kién moi truong khong ddi, & cu 1i 0 so véi muc tiéu, do roi cia bic xa phat ra tr muc
tiéu la L. Camera dugc dat trén may bay khong nguoi lai & d6 cao hy so véi muc tiéu, khi nay, d
roi birc xa phat ra tir muc tiéu dén dong tir vao vat kinh 1a L,. L, va L 1ién hé bdi cong thirc:

L =7,L+L, (4)
trong do, L la do roi buc xa cua riéng khong khi trén duong truyén lot vao dong tir vao cua
camera. Trong thuc té, phan 16n cac diéu kién L. co gia tri rat nhé va co thé bo qua, 7, la do
truyén qua tlr myc tiéu dén vi tri A ctia khong khi ddi voi dai pho lam viée.

Trong truong hop téng quat, camera dugc dat ¢ vi tri B c6 do cao h bét ky, do roi phat xa di
qua dong tr vao ctia camera d€ tham gia tao anh dugc tinh theo cong thirc:

L =nl+L, ®)
trong d6, 7, do truyén qua tir muc tiéu dén vi tri B ctia khong khi d6i voi dai pho lam vige.

Tt cong thure (4) va (5), bd qua L, tinh duoc:
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T
Lb ~b La (6)
hoac ti 1€ do truyén qua gitta 2 cy li la:
T
r, =5 (7)
T

P6i voi camera anh nhiét, quan h¢ gitta L va DN (Digital Number) dugc tinh theo cong
thire[10]:

DN=kL+b (8)
trong do, cac hang so k va b 1a cac hang so dac tinh cua camera, ¢6 thé dugc cho boi nha san xuat
hoac c6 thé ty tinh toan ra dugc bang thuc nghiém [18].

Tir cong thire (8), néu biét anh & vi tri A, 7, Va ,, co thé mo phong tinh toan ra dugc anh s&
duoc chup & vi tri B.

Trong thuc té hai anh ¢ hai khoang cach khac nhau ngoai anh hudng cua khoang cach khong
gian, anh huong cia diéu kién moi trudong dong vai tro quan trong. Vi vay, cén tinh todn dén anh
huong cua diéu kién moi truong gom nhiét d§, d am, son khi,... 1&n chat lugng anh, tirc 1a 1é€n
nang lugng buc xa tdi dau thu (camera), truc tiep 1én 7, 7, .

2.3. Cic yéu to anh hwéng 1én ning lwong birc xa

* Hap thu cia cic phan tir khi : Moi truong khong khi anh hudng dén cac phat xa hong
ngoai thong qua cac qua trinh: (1) sy hap thu c6 chon loc cua cac phan tir khong khi va phan tir hoi
nuac; (2) cac hat nho lo limg trong khong khi tan xa dan dén nang luong phat xa bi suy giam. Yéu
t6 chu yéu duge dic trung boi hé s6 truyén qua nhu trong hinh 2 [7].
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Hinh 2. Su hdp thu ciia cdc phén tir khi dén cdc tia phdt xa hong ngoai trong khéng khi [15].
Déi voi 7 loai phan tir khi hép thu birc xa hong ngoai chu yéu gém: H,0, CO,, O3, CO, N,0,
CHs, O, moi loai s dyng thuét toan tich phan timg tia don sic LBLRTM (Line-By-Line
Radiative Transfer Model), ldy dan cach ph6 1 cm™, ding cong thirc (4) dé tinh toan[8]:

" expl—k, (t, puld
J.V—AV V (9)

v+Av
J dv
v—-Av
Trong cong thire trén T, (t, p,u) 1a do théu xa ctia khong khi doi véi 4nh burc xa ¢6 s6 song
(wave number) v & nhiét do t, ap suat p va ham luong phan tir u; Kk, (t, p) l1a tiét dién hip thu
chim sang v ctia mot loai phan tir khi nao d6 dudi nhiét do t va ap suat p; u 1a ham luong phan
ttr khi, av1dy bang 1 cm™
* Tan xa cua bui min

T, (tpu)=
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Céc hat bui min lam suy hao nang lugng phat xa héng ngoai chu yéu thong qua sy tan xa anh
sang, muc d6 anh huong chu yéu phu thudc vao kich thudc hat va mat d9. Do trong thyc té viée
do dac thong s6 bui min cho tirng d6 cao 1a kho kha thi hodc tdn kém, nén dua vao cong thtrc cua
bai bao tham khao, tinh d§ suy hao nang lugng ctia chum phat xa & moi d cao cho ting budc
song A nhu sau [10]:

3,912( 0,55’
AAh)= vis (7) (10)
trong d6, q 1a hang s6 kinh nghiém, dugc xac dinh nhu sau [9]:
0,5853vis  vis < 6km
g= 13 6km < vis <80km (11)

1,6 vis > 80km
Tt cong thire trén, néu biét cu li quan sat R, tinh dugc d6 truyén qua trong bui min:
A, =e R (12)

Ttr cac cong thire (10) (11), (12) tinh du’crc ti 1¢ truyén qua trong bui min. Hé s6 truyen quat
clia birc xa hong ngoai duéi cac diéu kién mdi truong khac nhau duoc tinh toan bang phan mém
MODWIN 3.7. Véi viéc st dung phan mém MODWIN, chi cin nhép cac diéu kién vé dia hinh
va khi hau, phan mém s& tu dong tinh toan ra d6 truyén qua cua cac budc song trong khong khi.

3. THi NGHIEM MO PHONG

Dir liéu anh dung cho bai bao dugc chup bdi camera anh nhiét Microcam 3, dai phé lam viéc
tir 8~14pm, vat kinh camera co ti€u cy 60 mm, duong kinh thong quang 30 mm. Camera dugc
lap trén ‘may bay khong nguoi lai, bay thap & d6 cao hy dé lay anh dau vao, sau d6, do cao bay
dugc didu chinh 1én d6 cao h dé 1iy anh ddi chiéu sau mé phong. Céac anh chup trong cac diéu
kién chyp duogc liét ké trong bang 1.

Bing 1. Piéu kién chup danbh.

Piéu kién Anh 1 Anh 2 Anh 3
he (M) 70 275 390
h (m) 400 425 430
Thoi gian (gid) 12:30 14:00 14:00
Nhiét do (°C) 25 24 24
Tdc d6 gi6 (km/h) 8 17 17
Do am (%) 91 70 70
Ap suat (hPa) 1014 1015 1015
Tam nhin xa (km) 4 16 16

Can ctr vao didu kién moi truong tai thoi diém chup anh va cy li chup, nhép cac thong sO vao
phan mém PcMODWIN3.7, tinh toan dugc ti 1¢ tmyen qua cua cac burc xa nhiét trong ving pho
tr 8 - 14 um tir muc tiéu trén mat dat dén do cao hy va h mét. Hinh 3 thé hién biéu do ti 1& truyen
qua ctia cac budc song & cac cy li 1an luot 13 70 mét va 400 mét voi anh chup 2.

LAy ti 16 truyén qua (hinh 3) cua timg budc soéng & do cao 400 mét chia cho ti 16 truyén qua cac
budc song tuong g & do cao 70 mét, dir liéu thu duge phan bd nhu dugc thé hién trén hinh 4.

Trén hinh 4 c6 thé thdy rd phan 16n cic diém nim gan mot duong thing nim ngang, chi co
mdt s it diém nim xa duong thang nay, dong thoi cac diém nay da s6 phan bd ¢ doan dau (trén
duéi 8,5 pm) va doan cudi (trén dudi 13 pm) cua dai phd 8-14 pm (c6 tong cong 46/536 diém co
gi4 tri nho hon 0.85), trong khi cac camera anh nhiét da s6 c6 d6 nhay thip ¢ 2 diu nay. Dua trén
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dir liéu tinh toan ra duogc ti 1¢ truyén qua gitra 2 cy li c6 gid tri trung binh la 0,94, phuong sai
bang 0,01, gia tri phuong sai rat nho, do do, dé tién cho tinh toan c6 thé iy gia trj trung binh lam
hé s6 truyén qua cia tat ca cac bude song ¢ 2 cu li.
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Hinh 3. 77 /¢ truyén qua cua cdc buc xa nhiét tir muc tiéu dat trén mat dat dén vi tri dau thu;
a) Pau thu o do cao 70 mét, b) Dau thu o do cao 400 mét.

Hinh 4. T 1é twong doi giita ti 1é truyén qua
twong 1ng voi ting budc song.

Tur 2 gia tri truyen qua trong moi truong khong khi va truyén trong bui min ta tinh dugc tong
gia tri truyén qua bang 0.94x0.98 = 0.92. Nhu vay, ti 1é cia nang luong tr muc tiéu truyén dén
ddng tir vao cua vat kinh ¢ cu li 400 mét va ning luong truyén tir muyc tiéu dén ddng tir vao cia
vat kinh ¢ cy 1i 70 1a 0,92. Diéu nay lam giam do tuong phan ctia anh thu duoc & cu 1i 400 mét
$0 v&i anh thu duoc ¢ cu 1i 70 mét.

Pé tao ra anh md phong & do cao 400 mét, cin cir vao cong thire (8), voi anh (mdi diém anh
tuong tmg 1 gia tri DNa) chup duoc ¢ cu li 70 met, két hop v6i thong sb camera (ka Va ba), tinh
ra duoc do roi La. Ly gié tri L nhan véi ti 18 truyén qua gitta 2 d6 cao dugc do roi L tai d6 cao
B. Tlep tuc dung cong thire (8) tinh ra dugc DNg. Sau do, dung thuat toan nén anh bang phép ndi
suy tuyén tinh dé giam kich thu6c anh xudng kich thudc duoc tinh theo cong thuc (3).

Céc birc anh md phdéng dugce tao ra trong cac truong hop khac dugc tinh toan twong tu céac
budc trén.

Két qua ciia anh tao ra bing m6 phong dugc thé hién trén hinh 5.
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Hinh 5. M6 phong tao anh. a) Anh dwoc chup 0 do cao ho, dung lam anh dau vio cho danh mé
phong o do cao h, b) Anh duoc chup thuc té 6 do cao h, c) Anh duogc tao ra boi chwong trinh mé
phong, d) Anh duoc cat ra tir anh b) dé doi chiéu voi anh c).
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bé danh gia sy tuong quan gitra anh dugc tao ra va anh chyp thyc té & cung do6 cao, st dung 3
thong 5O gbrn d6 tuong quan Ry giita Histogram, d6 chénh léch cip xam Al ctia muyc tiéu sing
nhat va bdi canh, d6 tuong phan C gitra myc tiéu va bdi canh cta anh dugce tao ra va anh chup
thuc té [11, 12]. Cac thong s6 duge thé hién trong bang 2.

Bing 2. Cdc tham sé danh gid twong quan ctia dnh goc va anh dwoc tao ra.

Al
. , z Histogram éanh dugc 7AI anh | Canh | C anh
Histogram énh goc Ry anh x
taora g Sc tao | goc taora
ra

Anh 1 0.8 97 109 | 0.29 | 0.28
Anh 2 0.999 | 176 | 170 | 0.59 | 0.57
Anh 3 0.997 | 148 | 148 | 052 | 0.53

|

Két qua md phong va két qua danh gia cho thiy, vé tong thé, anh duogc tao ra so voi anh duoc
chup thuc te co ban gidng nhau vé kich thudc va phan bd cap do xam, Histogram cua 2 loai anh c6
hinh dang rat glong nhau, dac biét 1a khi chup & d6 cao gan bang véi d6 cao chyp anh dau vao va
diu kién thoi tiét t6t, do tuong quan gitra 2 loai Histogram rét cao, d6 chénh 1éch cap do xam cua
muc tiéu sang nhit voi bdi canh trén 2 loai anh gin bang nhau, d6 twong phan giita muc tiéu sang
nhét v6i bdi canh trén 2 loai anh ciing gan bang nhau. Tuy nhién, anh chup thuc té c6 mirc do nhidu
cao hon do trong md hinh tinh toan tao anh chua tinh dén sy anh huéng ciia nhiu hé thong. Nhu
vdy, anh mo duoc tao ra bai chuong trinh mé phong hoan toan c6 thé thay thé dwoc anh chup tai
thyc dia trong bai toan danh gia nguy trang. Dir liéu mé phong duoc co tinh khach quan dung cho
danh gia hiéu qua nguy trang v6i chi phi t6n kém it va giam do phirc tap trong bb tri thi nghiém tir
d6 tiét kiém thoi gian nang cao hiéu qua kiém tra chat lugng san pham nguy trang.

4. KET LUAN

Dura vao viéc bién ddi hinh hoc va tinh toén ti 1& suy hao ning luong & 2 cu li chup anh khéc
nhau, cho phép chi can biét anh chup & cu li gin c6 thé tinh toan dugc anh chup & cu li xa hon
bat ky véi d6 chan thuc cao. Ung dung phuong phap dé ra trong bai bao nay trong danh gia hi¢u
qua nguy trang cho phép chi cin chup mot s6 lwong nho cac birc anh & cu li gan ciing c6 thé tinh
toan ra dugc cac blrc anh & cu li chup xa hon bdi cac thiét bi khac, tir do, giam dugc do phic tap
cuia viée bd tri cac thi nghiém, tiét kiém chi phi, thoi gian va nhan lyec.
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ABSTRACT
SEMI-FIELD IMAGING FOR ASSESSMENT OF CAMOUFLAGE EFFICIENCY

Evaluation of camouflage effectiveness is necessary to ensure effectiveness of

camouflage against reconnaissance of optoelectronic devices. The article, on the basis of
evaluating the advantages and disadvantages of the subjective evaluation method by
human vision and the simulation method in the laboratory, proposes a method based on
geometric calculations and the rate of energy loss of infrared radiation at 2 different
distances under different environmental conditions, using the calculated data from the
MODTRAN software to provide a method to calculate the image taken at any distance
based on the image taken at low range, so that reducing the complexity and cost in the
evaluation of camouflage effectiveness.

Keywords: Camouflage; Transmission rate; MODTRAN; Creating semi-field simulation images.
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