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TÓM TẮT 

Đối với mục tiêu biển có kích thước lớn, ảnh ra đa phân giải cao của chúng được phân bố 

trên nhiều ô cự ly và phương vị. Từ đây đặt ra yêu cầu ước lượng tọa độ tâm của các mục tiêu có 

độ phân giải cao nhằm cung cấp đầu vào cho bài toán lọc bám quỹ đạo của chúng. Bài báo đề 

xuất phương án xác định ngưỡng nhị phân hóa ảnh ra đa trên cơ sở suy rộng thuật toán xác định 

ngưỡng tối ưu phát hiện chùm tín hiệu lượng tử nhị phân và ước lượng tọa độ tâm mục tiêu có 

độ phân giải cao trên biển. 

Từ khóa: Ảnh r          tiêu  ó  ộ phân giải   o  Ảnh nhị phân  Ướ  lượng t    ộ tâm. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Trong l nh      i u khi n     h  huy, th ng tin         ối tượng t    hi n phải  ượ  bảo  ảm 

nh nh,  hính    .     th ng tin n y  ó th  l  t    ộ        th m  ố  huy n  ộng  ủ       ối 

tượng. Nguồn  ung  ấp th ng tin  hủ y u    t    ộ        th m  ố  huy n  ộng  ủ  m   tiêu 

trên bi n  ho h  thống  i u khi n     h  huy l        i r     [1]. Tại mỗi  hu kỳ  ập nhật tin tứ , 

h  thống  h  nhận duy nhất một gi  trị    t    ộ      ối tượng l   b m tại một  ầu  o. Tuy 

nhiên, trên th   t      m   tiêu trên bi n  ó di n tí h phản  ạ hi u d ng kh     dạng từ rất nhỏ 

(người   )   n rất lớn (t u h ng, t u  uân   ,...).     tiêu  ó kí h thướ  nhỏ  ó th   oi l  m   

tiêu  i m.     tiêu  ó kí h thướ  lớn ho   rất lớn  ới nhi u  i m  hói    h nh th nh m  trận 

 i m dấu (ảnh) phân bố trên nhi u      ly    phương  ị. Những m   tiêu như  ậy  ượ  g i m   

tiêu  ó  ộ phân giải   o. B i to n   t r   ần ướ  lượng t    ộ tâm  ủ      m   tiêu  ó  ộ phân giải 

  o trên  ơ  ở m  trận  i m dấu  ung  ấp  ho  ầu  o  ủ  h  thống b m l   m   tiêu.  

Hi n n y, trên th  giới  ó nhi u t   giả   ng bố       ng tr nh nghiên  ứu liên  u n   n  ử lý 

ảnh r         m   tiêu  ó  ộ phân giải   o  ới nhi u  i m  hói. T   giả          .  .  [ ]    

     . . . [ ] nghiên  ứu     giải ph p kh i ph   ảnh m   tiêu r      ới m    í h  ho b i to n 

nhận dạng. Trong   ng tr nh [ ] t   giả  hou. H, t   giả  mir  d h [ ]     ộng           uất m  

h nh l   K lm n k t hợp  ới      uy t    ủ  logi  mờ. T   giả Селез е   О.В. [6]     uất  hi  

     ùng ảnh r     th nh b   ùng S1, S2, S3 tùy th o gi  trị lớn nhất    nhỏ nhất th o mứ  năng 

lượng ( ộ   ng  ủ  ảnh, ứng  ới mứ  từ 0   n    ). B i to n ướ  lượng t    ộ tâm ảnh r     [6] 

 ẫn d   trên tâm  ùng mứ  năng lượng trung b nh S2, tâm các vùng S1, S3  h  dùng    hi u  h nh 

 uỹ  ạo b m  ho  ùng mứ  năng lượng S2. Tuy nhiên,    h tính ngưỡng    thi t lập  ùng  hi  

 hư   ượ   h  r . Trong nướ , hi n n y  hư   ó t   giả n o   ng bố       ng tr nh tương t , liên 

 u n   n b i to n      ịnh ngưỡng nhị phân hó  ảnh r    , ướ  lượng t    ộ tâm ảnh r      ó  ộ 

phân giải   o.  

Trên  ơ  ở phân tí h t nh h nh nghiên  ứu trong nướ      uố  t , trong b i b o n y, nhóm t   

giả     uất phương  n      ịnh ngưỡng nhị phân hó  ảnh m   tiêu r    , trên  ơ  ở ảnh nhị phân 

ướ  lượng t    ộ tâm m   tiêu trên bi n nhằm  ung  ấp t    ộ  ho b i to n l   b m  uỹ  ạo 

ph       h  huy     i u khi n. Đ       ịnh tính ưu  i t  ủ  phương  n     uất nhóm t   giả  o 

  nh  ới một trong những thuật to n      ịnh ngưỡng kinh  i n  ử d ng trong  ử lý ảnh l  thuật 
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to n      ịnh ngưỡng Ot u [7]. 

2. XÁC ĐỊNH NGƯỠNG NHỊ PHÂN HÓA ẢNH MỤC TIÊU RA ĐA  

VÀ ƯỚC LƯỢNG TỌA ĐỘ TÂM ẢNH MỤC TIÊU RA ĐA 

2.1. Mô tả cơ sở dữ liệu ảnh ra đa 

B i b o  ử d ng dữ li u th   t  h i m   tiêu kí hi u l   T1,  T ,  T ,  T ,  T ,  T6, 

 T7, th m  ố    m   tiêu  ượ  m  tả ở bảng 1. Dữ li u ảnh    m   tiêu r     trên bi n l  m  

trận  i m dấu A  ó kí h thướ  m hàng, n  ột (h nh 1). Trong  ó:  

-     phần tử  ủ  m  trận  i m dấu Aij [xi, yj, ij] l  một  i m ảnh nằm ở      ly thứ xi và ô 

phương  ị thứ yj  ó gi   ó gi  trị  ường  ộ ij trong khoảng từ 0   n    . 

-     tiêu  ó  ộ phân giải   o  ó nhi u  i m  hói (l  tập hợp     gi  trị Aij  ó  ường  ộ     

trị  o  ới  ùng lân  ận). S u mỗi  hu kỳ  uét kí h thướ  ảnh m   tiêu    gi  trị  ường  ộ     

 i m ảnh th y  ổi do    thăng gi ng  ủ  tín hi u phản  ạ từ m   tiêu r    . 

Bảng 1. Tham số của mục tiêu biển. 

Mục tiêu MT1 MT2 MT3 MT4 MT5 MT6 MT7 

   ly (km) 45,3 104,4 47,7 40,1 15,7 103,6 17,1 

Tố   ộ (Hải lý/h) 2,5 0,94 19,2 2,78 0,94 14,9 17,01 

Loại t u Tàu cá Tàu hàng Tàu container Tàu cá Tàu hàng Tàu container Tàu container 

Kí h thướ  (m) 60 80 200 60 79 200 200 

Trên h nh 1 l  ảnh m   tiêu r     nằm tương ứng ở          ly từ    9   n         phương 

 ị từ 1181   n 1 0 . Đ i r      ó  ộ phân giải th o    ly l  10 m, th o phương  ị l  0.  ο, kích 

thướ  ảnh r     m   tiêu th o    ly khoảng 60 m, th o phương  ị khoảng  .8 ο. 

STT 1181 1182 1183 1184 1185 1186 1187 1188 1189 1190 1191 1192 1193 1194 1195 1196 1197 1198 1199 1200 1201 1202 1203

4537 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4538 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4539 0 31 45 44 56 48 35 42 26 0 26 30 33 25 0 0 0 0 20 0 0 0 0

4540 0 58 76 72 82 60 49 66 44 46 60 63 75 54 45 39 38 38 33 26 0 21 0

4541 26 73 94 87 90 62 55 82 61 76 90 87 109 75 68 59 52 52 41 36 25 26 0

4542 25 65 95 90 91 79 64 93 73 80 93 84 108 72 65 59 48 48 35 34 25 26 0

4543 0 40 75 73 83 89 65 86 63 57 67 57 75 51 46 42 34 34 22 27 22 24 0

4544 0 0 45 44 61 73 52 61 38 28 33 29 39 29 26 24 21 21 0 21 20 23 20

4545 0 0 21 21 35 42 32 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0

4546 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4547 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
a) Ma trận điểm dấu 

 
b) Ảnh mục tiêu ra đa 

Hình 1. Hình ảnh mục tiêu MT1 (chu kỳ quét 1). 

2.2. Cơ sở lý thuyết tính toán ngưỡng tối ưu nhị phân hóa ảnh ra đa 

2.2.1. Thuật toán tựa tối ưu phát hiện chùm tín hiệu lượng tử nhị phân 

Trong  ử lý tín hi u r     thường  ử d ng thuật to n t   tối ưu ph t hi n  hùm  ung lượng tử 

nhị phân (TLN) [8]. Thuật to n n y  ó th   ượ   uy rộng     p d ng  ho  ử lý ảnh r    . Thuật 

to n t   tối ưu ph t hi n  hùm TLN  ó dạng:  

1

,
M

i i

i
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t t h
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P

 
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  ; Wt(U) - mật  ộ 

phân bố      uất  ủ  tạp âm  Pt khi  h   ó tạp  
Wh(U) -  ật  ộ phân bố      uất  ủ  hỗn hợp tín 

tạp  Ph khi  ó hỗn hợp tín hi u    tạp  Ung - Ngưỡng lượng tử nhị phân (ngưỡng ph t hi n  ung  ơn 
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trong chùm); C - Ngưỡng ph t hi n  hùm TLN  M - Số xung trong chùm TLN; 
(1 )

ln
(1 )

hi ti
i

ti hi

P P

P P






- 

Các h   ố tr ng lượng tương ứng  ới  ung thứ i trong  hùm TLN, khi ph t hi n  hùm th o tiêu 

 huẩn N ym n-Pearson. 

 huỗi     h   ố {i} lập th nh h m tr ng lượng ph t hi n. Đối  ới r     nh n  òng, h m n y 

 ó dạng gần giống  ới dạng giản  ồ hướng  ủ  ăng t n trong m t phẳng ng ng. Thuật to n (1) 

 ượ  g i l  thuật to n ph t hi n  ó tr ng lượng  hùm TLN. Từ thuật to n n y  uy r ,  i   ph t 

hi n  hùm TLN b o gồm  i    ộng     gi  trị  ủ  h m tr ng lượng tại      ị trí  ó xi=1,   u  ó 

 o   nh tổng  ới ngưỡng C, n u  ượt ngưỡng th  nhận  uy t  ịnh: trong  hùm TLN  ó  ó  hứ  

m   tiêu  ới một  h  tiêu  hất lượng      ịnh, (     uất ph t hi n  úng D và xác  uất b o  ộng 

lầm F) tùy thuộ    o     gi  trị Phi và Pti.  

Trong th   t , thuật to n (1) ít  ượ   ử d ng    nó kh  phứ  tạp do phải  hương tr nh hó      

h   ố tr ng lượng i ( i = 1, M). N u giả thi t rằng  hùm TLN  ó dạng  u ng (     uất  uất hi n 

giá trị 1 tại bất kỳ một  ị trí n o trong  hùm kh ng th y  ổi    bằng Pti trong mi n tạp, Phi trong 

mi n tín hi u) th   ó th   i t (1) th nh dạng [8]:  

   
1

,
M

i

i

x K


                           (2) 

Thuật to n ( ) g i l  thuật to n kh ng tr ng lượng, ho    ẳng tr ng lượng ( ới     1i  ). 

Khi  ó ph t hi n  hùm bằng    h   m  ố  ơn  ị  hứ  trong  hùm     o   nh  ới ngưỡng  ố K 

( ố nguyên dương). Tổn h o ph  do thuật to n ph t hi n kh ng tr ng lượng  o  ới thuật to n  ó 

tr ng lượng tăng lên  ỡ 1,  dB, nhưng th  hi n kỹ thuật ( ) giản  ơn  ới một bộ   m    một bộ 

 o   nh  ố. Bộ ph t hi n th   hi n thuật to n kh ng tr ng lượng ( )  òn  ó tên g i l  bộ ph t 

hi n  ố ki u “K/M”. Đối  ới mỗi gi  trị M - Số TLN trong  hùm, tồn tại một ngưỡng  ố tối ưu 

Kopt    tổn h o do tí h lũy l  nhỏ nhất [8]: 

                                   
0,5

1,5
opt

M
K

M


 


 
    tiêu thăng gi ng  hậm 

(3) 
    tiêu thăng gi ng nh nh. 

2.2.2. Thuật toán xác định ngưỡng tối ưu nhị phân hóa ảnh mục tiêu ra đa 

Trên th   t  ảnh  ùng  u n   t  ủ    i r     bi n rất phứ  tạp  ới nhi u m   tiêu    dạng, 

hơn nữ   òn bị ảnh hưởng bởi nhiễu n n ( óng bi n). Tín hi u phản  ạ    từ  óng bi n  ó gi  trị 

 ường  ộ ij kh  lớn khoảng từ 1   n  0  ơn  ị tùy th o  i u ki n thời ti t trên bi n  ũng như 

khoảng    h từ   i r       n m   tiêu (h nh  ). Gi  trị  ường  ộ          ly thuộ  m   tiêu thăng 

gi ng ph  thuộ    o kí h thướ , h nh dạng,  ật li u  ủ  m   tiêu,    ly từ m   tiêu   n   i r     

 ũng như     y u tố kh   trên bi n.  ó nhi u   ng tr nh        uất  ử lý ảnh nén nhiễu n n,  o 

 ạ  kí h thướ     nhận dạng     m   tiêu trên bi n [9, 10]. Tuy nhiên, thuật to n  ử lý ảnh r     

trong       ng tr nh trên  ử d ng dữ li u  ủ  nhi u  hu kỳ  uét liên ti p    kh i ph   biên ảnh, 

dẫn   n tố   ộ  ử lý  hậm kh ng phù hợp  ho b i to n  h  huy     i u khi n. Ot u     uất thuật 

to n nhị phân hó , Y ntong  h n     ộng     ũng     uất  ải ti n thuật to n Ot u trên  ơ  ở     

 ịnh ngưỡng nhị phân  ủ      ảnh   m    ảnh m u nhằm kh i ph   ảnh [7]. Vi    p d ng thuật 

to n Ot u nhị phân ảnh r      ố  i m ảnh bị   t  i rất lớn, dẫn   n k t  uả   i  ố lớn b i to n ướ  

lượng t    ộ tâm ảnh m   tiêu r     (  m m    . ).  ột nhượ   i m  ủ  thuật to n Ot u, l  phải 

 ây d ng bi u  ồ hi togr m từ tất  ả     gi  trị  ủ  m  trận ảnh         ịnh gi  trị ngưỡng l m 

giảm tố   ộ  ử lý ảnh. Nhóm t   giả     uất  p d ng phương  n  uy rộng  ủ  “Thuật toán tựa 

tối ưu phát hiện chùm tín hiệu lượng tử nhị phân” tr nh b y  . .1         ịnh ngưỡng tối ưu nhị 

phân hó  ảnh r      ử d ng dữ li u ảnh trong từng  hu kỳ  uét, giúp tăng tố  b i to n  ử lý.  
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Hình 2. Hình ảnh mục tiêu MT1 (chu kỳ quét 1). 

Dữ li u m   tiêu     ho l  m  trận    ó kh ng gi n    hi u. B o gồm th ng tin       ly xi, 

phương  ị yj    mứ  năng lượng ij. Như  ậy,  uy rộng từ (1)  ho m  trận ảnh m   tiêu r     

phân bố trên nhi u      ly    nhi u   phương  ị  ó th   i t th nh dạng: 

   , 1,... , 1,...ij K i n j m    .                          (4) 

Thuật to n ( )  ượ  g i l  thuật to n kh ng tr ng lượng, khi  ó, ngưỡng ph t hi n  ượ  th   

hi n bằng    h   m  ố  ơn  ị  hứ  trong ảnh r         o   nh  ới ngưỡng  ố K. Như  ậy,  ó 

ngưỡng tối ưu nhị phân hó  ảnh r     Kopt  ối  ới m   tiêu  ó  ộ phân giải   o, thăng gi ng 

nh nh như   u: 

1,5 .optK T                                                              (5) 

Trong  ó, 
,

1, 1

m n

ij

i j

T N
 

   và N l  tổng  ố  i m ảnh  ó gi  trị dương. 

Trên th   t  khi  ần  ử lý thời gi n th   ( ử lý onlin ) dữ li u  ả m n h nh r     trong  ùng 

không gian  u n   t,  ó th   p d ng   ng thứ   uy rộng ( )  ới  h   ột thứ i khi  ó, ( ) trở    

giống thuật to n (1). 

2.3. Ước lượng tọa độ tâm mục tiêu ra đa 

Cơ sở toán học ước lượng tọa độ tâm mục tiêu từ ảnh nhị phân mục tiêu ra đa 

Th  tích của hình tr  giới hạn bởi m t cong z=f(x,y)  ới   y l  mi n D trên m t phẳng Oxy 

(h nh  . )  ượ  tính bởi tí h phân kép.  ời rạ  ho  tí h phân kép bằng    h  hi  mi n D bởi     

lưới   u như t   ó: 

( , )
D

V f x y dxdy  .                                            (6) 

 a b

c

d

O x

y

x1 x2

y1

yj-1

yj

xixi-1

(xi, yj)

Δx

Δy

 

 

a. Mô tả phương pháp rời rạc hóa tính tích phân mặt b.  Tâm của mặt phẳng D 

Hình 3. Ước lượng tâm của mặt phẳng D. 

Như  ậy:    ( , ) ( , ) , ( , )i j

i jD

V f x y dxdy f x y x y i j D     .                         (7) 

N u lấy ( , ) 1z f x y     ng thứ  tính th  tí h V trở th nh   ng thứ  tính di n tí h   y S. Do 

 ó, từ (7) t   ó: 
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( , ) , ( , )
i jD

S f x y dxdy x y i j D     .                                 (8) 

Như  ậy, tr ng tâm ( , )x y   ủ  bản phẳng  ủ  m t phẳng D (hình  .b)  ó di n tí h S  ượ  tính 

th o   ng thứ  như   u: 

1 1
( , ) ; ( , ) ;i j

i j i j

x x p i y x y y y p x j x y
S S

                                (9) 

 ới ( , ) ( , )i j

i jD

S f x y dxdy f x y x y     và ( , ) 1f x y  , ( , )p i y  - Số lượng   th o  ột i 

thuộ  mi n D, ( , )p x j  - Số lượng   th o h ng j thuộ  mi n D. 

Áp dụng để tính tâm của miền D.  i n D  ượ   hi  th nh       tương t  như trên h nh    ới 

1x y    nên di n tí h S  ủ  mi n D  ượ  tính bằng tổng       thuộ  mi n D. Do trên mỗi 

mi n  hói, gi  trị mứ  năng lượng kh ng th y  ổi nên h m mật  ộ ( , ) 1f x y  . Do  ậy,  ó th   p 

d ng    tính toạ  ộ tâm  ủ  mi n D như   u: 

( , ) ( , ) ( , )

1 1
( , ); ( , ); 1.c i c j

i j D i j D i j D

x x p i y y y p x j S
S S  

                                  (10) 

Xét mi n D  ượ   ho bởi     m  trận  i m ảnh a, b, c trên hình 4. 

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1

1 1

1

1 1 1

1

(xc, yc) (xc, yc) (xc, yc)

a b c

x

y

x

y

x

y0 0 0

 
Hình 4. Ước lượng tâm của ma trận điểm ảnh. 

 inh h      h tính t    ộ tâm  ới m  trận trên h nh  .b. Khi  ó: x1=1, p(1,y)=2, y1=1, 

p(x,1)=2; x2=2, p(2,y)=0, y2=2, p(x,2)=0; x3=3, p(3,y)=2, y3=3, p(x,3)=2; S=4. 

T    ộ tâm  ủ  mi n D  ho bởi m  trận b  ượ  tính th o (10) như   u: 

1 2 3

1 2 3

. (1, ) . (2, ) . (3, ) 1.2 2.0 3.2 8
2;

4 4

. ( ,1) . ( ,2) . ( ,3) 1.2 2.0 3.2 8
2.

4 4

c

c

x p y x p y x p y
x

S

y p x y p x x p x
y

S

   
   

   
   

 

Như  ậy,  ới mi n D  ượ   ho bởi m  trận bất kỳ  p d ng (10)    ướ  lượng t    ộ. Thuật 

to n (10)  p d ng ướ  lượng t    ộ tâm     ảnh r       u khi nhị phân hó .  

3. KẾT QUẢ ƯỚC LƯỢNG TỌA ĐỘ TÂM CÁC MỤC TIÊU CÓ ĐỘ PHÂN GIẢI CAO 

3.1. Lựa chọn ngưỡng tối ưu nhị phân hóa cho ảnh mục tiêu ra đa  

Đ    nh gi  hi u  uả  ủ  thuật to n ( )  ối  ới m   tiêu thăng gi ng nh nh, th   hi n tính 

to n ngưỡng tối ưu nhị phân hó   ối  ới ảnh m   tiêu  T1  u  16  hu kỳ  uét  ủ    i r    .  

Phân tí h dữ li u  ủ  ảnh r      T1,  ối  ới ngưỡng (K=0,5T – ngưỡng đối với mục tiêu 

thăng giáng chậm) ở  hu kỳ  uét thứ  , 9, 1 , 1 , 1 , 1     16  ố  i m ảnh bị   t  i  hi m gần 

 0%  o  ới tổng  ố  i m ảnh (h nh  . ). Đối  ới ngưỡng tối ưu,  ố  i m ảnh bị   t  i kh ng 
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nhi u trong  ả 16  hu kỳ  uét (h nh  .b). Số  i m ảnh bị   t  i nhi u do ngưỡng K=0,5T có giá 

trị lớn hơn năng lượng  ủ       i m biên ảnh r    , ngưỡng tối ưu  ó gi  trị lớn nhỏ hơn mứ  

năng lượng thấp nhất (năng lượng ảnh n n - m t bi n)  ủ  ảnh r    . Phần lớn mứ  năng lượng 

biên ảnh r      T1  ó gi  trị khoảng  0 (h nh 6). Đi u n y    gây r    i  ố b i to n ướ  lượng 

t    ộ tâm  ủ  ảnh r    .  

  
a) Ngưỡng K=0,5T b) Ngưỡng tối ưu  

Hình 5. Tính toán ngưỡng nhị phân hóa ảnh ra đa MT1. 
 

  
Hình 6. So sánh giá trị ngưỡng tối ưu với mức 

năng lượng ảnh ra đa MT1. 

Hình 7. So sánh giá trị ngưỡng tối ưu với mức 

năng lượng ảnh ra đa MT2. 

    
a) Ngưỡng K=0,5T b) Ngưỡng tối ưu  

Hình 8. Tính toán ngưỡng nhị phân hóa ảnh ra đa MT2. 

Phân tí h dữ li u  ủ  ảnh r      T ,  ối  ới ngưỡng K=0,5T  ố  i m ảnh bị   t  i kh  lớn. 

Trong  ả 16  hu kỳ  uét  ới ngưỡng n y  ố  i m ảnh bị   t  i khoảng  0%  o  ới tổng  ố  i m 

ảnh (h nh 8. ). Đối  ới ngưỡng tối ưu,  ố  i m ảnh kh ng bị   t nhi u trong  ả 16  hu kỳ  uét 

 hi m từ     n  %  o  ới tổng  ố  i m ảnh, m   dù ngưỡng tối ưu  ó gi  trị lớn hơn mứ  năng 

lượng thấp nhất  ủ  ảnh r     trong  ả 16  hu kỳ  uét  ủ  r     (h nh 8.b). Phần lớn mứ  năng 

lượng biên ảnh r      T   ó gi  trị khoảng từ 6   n 7 (h nh 7).  
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a) Chu kỳ 3 b) Chu kỳ 5 a) Chu kỳ 3 b) Chu kỳ 5 

Hình 9. Hình ảnh 3D MT1.  Hình 10. Hình ảnh 3D MT2. 
 

 

Đối  ới ngưỡng ngưỡng (K=0,5T), nhận thấy rằng,  ố  i m ảnh r      ủ   T1     T   u  

16  hu kỳ  uét  ố  i m ảnh bị   t  i kh  lớn.     tiêu  T1  ó mứ  năng lượng phân bố kh ng 

  u     ó nhi u  i m  hói, thăng gi ng nh nh do    th y  ổi  ủ       i m  hói    nhiễu bi n 

 u       hu kỳ  uét (h nh 9).     tiêu  T   ó mứ  năng lượng phân bố kh ng   u     ó nhi u 

 i m  hói, tuy nhiên,    thăng gi ng th y  ổi  hậm hơn  T1 (h nh 10). 

Phân tí h dữ li u  ủ   T  (bảng  )  ho thấy, năng lượng m   tiêu thăng gi ng kh  lớn. Tại 

     hu kỳ  uét từ 1   n 6 năng lượng trung b nh T  ó gi  trị khoảng 60. Tuy nhiên, tại      hu 

kỳ từ 7   n 10 gi  trị năng lượng trung b nh T  h  khoảng  6. Số  i m ảnh  ủ  m   tiêu r     

 ũng thăng gi ng nh nh  u       hu kỳ. Tại  hu kỳ 9  ố  i m ảnh l     , trong khi  ó, các chu 

kỳ  uét    h   ó  76  i m ảnh.  

                                                       Bảng 2. Dữ liệu mục tiêu tàu container MT3. 
Chu kỳ quét 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

T 62,9 59,2 62,6 59,3 64,2 60,9 36,0 35,7 35,8 37,7 

Số điểm ảnh  296 283 311 284 276 238 523 496 542 472 

Số  i m ảnh  òn lại   u khi nhị phân 

1,5optK T  296 283 311 284 276 238 433 405 446 371 

Số  i m ảnh bị   t tăng dần tương ứng  ới     ngưỡng nhị phân lớn, tương ứng  ới mứ  năng 

lượng trung b nh T. Ngưỡng nhị phân tối ưu Kopt  ố  i m ảnh bị   t khoảng 1 %  ối  ới  T . 

N u tăng ngưỡng nhị phân hó  ảnh r     lên th   ố  i m ảnh bị   t  ũng tăng lên. Như  ậy, thông 

tin    ảnh r        bị mất, dữ li u ảnh   u nhị phân hó   h   òn phần  i m ảnh  ó mứ  năng 

lượng lớn ( i m  hói). Tuy nhiên, những  i m  hói n y lại thăng gi ng lớn    dẫn   n  i     i  ố 

rất lớn b i to n ướ  lượng tâm ảnh r    . 

Bảng 3. Dữ liệu mục tiêu tàu cá MT4. 
Chu kỳ quét 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

T 37,4 39,4 39,8 35,7 49,4 40,2 33,3 35,2 33,6 41.6 

Số  i m ảnh  òn lại   u khi nhị phân 

1,5optK T  39 43 41 34 37 40 44 52 37 39 

Đối  ới t u  ó kí h thướ  nhỏ (t u   , t u h ng),  ố  i m ảnh  ủ  m   tiêu r     nhỏ. Năng 

lượng phản  ạ     ũng kh ng lớn.  ứ  năng lượng trung b nh T  ó gi  trị khoảng  0. 

Bảng 4. Dữ liệu mục tiêu tàu hàng MT5. 
Chu kỳ quét 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

T 30,4 27,1 31,5 43,1 31,4 25,3 32,6 32,9 23,1 30,8 

Số  i m ảnh  òn lại   u khi nhị phân 

1,5optK T  132 93 98 114 98 97 93 94 107 102 

Đối  ới t u  ó kí h thướ  lớn (t u  ont in r),  ố  i m ảnh  ủ  m   tiêu r     lớn.  ứ  năng 

lượng phản  ạ     ũng. Số  i m ảnh m  mứ  năng lượng ph  thuộ    o khoảng    h  ủ  m   

tiêu  o  ới   i r    .  ứ  năng lượng trung b nh T nhỏ dần     ố  i m ảnh  ũng giảm khi t u ở 
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khoảng    h   ,  ó hướng  i r   o  ới   i r     (bảng  ).     tiêu  T6    ly khoảng 10 ,6 km. 

Bảng 5. Dữ liệu mục tiêu tàu container đi hướng tâm MT6. 
Chu kỳ quét 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

T 48,9 42,2 44,0 44,6 51,3 57,4 53,2 46,5 49,0 41,0 

Số  i m ảnh  òn lại   u khi nhị phân 

1,5optK T  129 157 171 143 128 125 129 111 103 96 

  ứ  năng lượng trung b nh T lớn     ố  i m ảnh  ũng nhi u khi t u ở khoảng    h gần   i r  

  , m   tiêu  T7    ly khoảng 17 km (bảng 6).  

Bảng 6. Dữ liệu mục tiêu tàu container đi ngang MT7. 
Chu kỳ quét 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

T 66,6 70,3 59,7 62,3 67,8 66,0 61,2 55,4 58,5 67,7 

Số  i m ảnh  òn lại   u khi nhị phân 

1,5optK T  369 360 411 328 358 296 371 359 355 316 

Như  ậy,     m   tiêu  ó kí h thướ  lớn trên bi n, ảnh r      ó nhi u  i m  hói thăng gi ng 

nh nh  u       hu kỳ  uét. Trên  ơ  ở phân tí h    tính to n, nhóm t   giả     uất l    h n 

ngưỡng tối ưu 1,5optK T     nhị phân hó  ảnh m   tiêu r      ới m    í h nén nhiễu n n, m  

 ẫn  ảm bảo giữ  ầy  ủ th ng tin ảnh    nâng   o  hất lượng b i to n ướ  lượng t    ộ tâm  ủ  

ảnh m   tiêu r    . 

3.2. Kết quả ước lượng tọa độ tâm của mục tiêu ra đa 

Trên h nh 11 m  tả k t  uả nhị phân hó     ướ  lượng t    ộ tâm  T1  ới ngưỡng tối ưu 

trong    hu kỳ  uét 1,       . K t  uả  ho thấy t    ộ tâm  ủ  m   tiêu  u       hu kỳ  uét ph  

thuộ    o  ố  i m ảnh phân bố  ủ  ảnh   u khi nhị phân.  

   
a) Chu kỳ 1 b) Chu kỳ 2 c) Chu kỳ 3 

Hình 11. Kết quả ước lượng tọa độ tâm mục tiêu MT1 các chu kỳ khác nhau. 

Trong trường hợp  ùng ảnh r       u khi nhị phân tương  ối ổn  ịnh  u       hu kỳ  uét th  

t    ộ tâm m   tiêu kh ng th y  ổi nhi u    tương ứng  ới tâm h nh h    ủ  ảnh. Tuy nhiên, 

n u tín hi u phản  ạ từ m   tiêu r     thăng gi ng nh nh th  h nh dạng  ùng ảnh m   tiêu   u 

khi nhị phân bị th y  ổi, dẫn   n t    ộ tâm  ủ  m   tiêu  ũng th y  ổi th o.  

Bảng 7. Kết quả ước lượng tọa độ tâm mục tiêu MT1, MT2. 

Chu kỳ quét 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

MT1 
   ly (m) 45428 45419 45415 45412 45406 45401 45394 45386 45380 45373 

Phương  ị (độ) 262 262 262 262 262 261 261 262 261 261 

MT2 
   ly (m) 15794 15783 15775 15771 15767 15764 15760 15753 15745 15750 

Phương  ị (độ) 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 

Phân tí h k t  uả ướ  lượng t    ộ tâm m   tiêu  T1,  T  trong bảng 7 (dữ li u trong bảng 

 ượ  l m tròn)  ho thấy:     m   tiêu   ng  ó  u hướng di  huy n    gần   i r    , tuy nhiên 

 ối  ới  T1 tại  hu kỳ  uét 8     T  tại  hu kỳ  uét 7    ly m   tiêu tăng  o  ới  hu kỳ  uét 
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trướ  ( é  tơ  ận tố  ngượ   o  ới hướng  huy n  ộng  ủ  m   tiêu). Đi u n y  ảy r  do tín 

hi u phản  ạ từ m   tiêu thăng gi ng, dẫn   n k t  uả ướ  lượng t    ộ tâm m   tiêu bị l  h kh  

lớn tại      hu kỳ  uét trên.  

Bảng 8. So sánh ước lượng tốc độ. 

Chu kỳ quét 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Vận tốc trung bình 

(Hải lý/giờ) 

MT6 12,3 20,7 18,9 16,2 15,0 16,2 0,9 22,7 13,4 14,9 

MT7  16,3 15,8 15,7 15,0 17,1 16,8 15,0 18,1 15,9 17,02 

Đ    nh gi  ảnh hưởng thăng gi ng   n k t  uả ướ  lượng t    ộ tâm m   tiêu ti n h nh  o 

  nh k t  uả ướ  lượng  ận tố   T6,  T7 trong bảng 8. Đối  ới m   tiêu l   T7  ont in r  i 

ng ng  ộ l  h ướ   ận tố  kh ng lớn. Tuy nhiên,  ới m   tiêu  T6  ont in r  i hướng tâm,  ộ 

l nh ướ  lượng tố   ộ giữ       hu kỷ     o  ới  ận tố  trong  ả 16  hu kỳ  uét lớn. Phân tí h 

k t  uả ướ  lượng t    ộ tâm  ủ  7 m   tiêu  ới 16  hu kỳ  uét liên ti p, k t  uả  ho thấy,  ới 

m   tiêu ở    ly lớn    thăng gi ng lớn     ộ l  h ướ  lượng lớn dẫn   n ướ  lương  ận tố  

thăng gi ng. 

So   nh k t  uả ướ  lượng tâm m   tiêu  ối  ới ngưỡng tối ưu Kopt và ngưỡng KOtsu th o thuật 

to n Ot u, k t  uả tính t    ộ tâm th o      ly    phương  ị th  hi n trên bảng 9. 

Bảng 9. Kết quả ước lượng tọa độ tâm mục tiêu theo ô cự ly và phương vị của MT1. 

Chu kỳ quét 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Tọa độ tâm ảnh tính theo Kotp 

   ly (ô) 4543 4542 4542 4541 4541 4540 4539 4539 4538 4537 4537 4536 4535 4535 4534 4533 

Phương  ị (ô) 1192 1191 1191 1189 1189 1188 1188 1190 1187 1188 1187 1187 1185 1185 1184 1185 

Tọa độ tâm ảnh tính theo KOtsu 

   ly (ô) 4541 4541 4541 4541 4541 4538 4538 4539 4538 4537 4535 4535 4534 4533 4533 4532 

Phương  ị (ô) 1193 1190 1190 1184 1184 1183 1182 1183 1181 1182 1185 1182 1181 1179 1180 1181 

Từ k t  uả tính t    ộ tâm th o     ngưỡng tối ưu Kopt và KOtsu  thấy rằng t    ộ tâm ngưỡng 

tối ưu  hính l  t    ộ tâm ảnh r      ối  ới h i ngưỡng n y kh   nh u (h nh 1 ). T    ộ tâm tính 

th o ngưỡng Ot u b m th o mứ  năng lượng   nh  ủ       i m  hói    thăng gi ng rất lớn. Gi  

trị  ận tố  tứ  thời tính th o từng  hu kỳ  uét thăng gi ng  ả    hướng  huy n  ộng     ộ lớn 

 ủ   ận tố .  

 

Hình 12. Tọa độ tâm mục tiêu MT1 (16 chu kỳ). 
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Trên h nh 1  l  k t  uả tính  ận tố  trung b nh     ận tố  tứ  thời  ủ  m   tiêu  u       hu 

kỳ  uét. K t  uả  ho thấy,  ối  ới ngưỡng nhị phân hó  th o KOtsu  ận tố  trung b nh     ận tố  

tứ  thời th y  ổi nh nh  u       hu kỳ,  i u n y kh ng phù hợp  ới th   t  khi m   tiêu  ượ  

 h n  huy n  ộng  hậm, hướng di  huy n gần như kh ng th y  ổi  u       hu kỳ. Đối  ới 

ngưỡng nhị phân hó  th o Kopt  ận tố  trung b nh     ận tố  tứ  thời  ủ  m   tiêu thăng gi ng 

kh ng nhi u    tương  ối ổn  ịnh,  i u n y phù hợp  ới m   tiêu  ượ  l    h n. Đi u n y một 

lần nữ  khẳng  ịnh ngưỡng tối ưu nhị phân hó  ảnh r      ượ  l    h n phù hợp  ho b i to n  ử 

lý ảnh r      ó kí h thướ  lớn, thăng gi ng nh nh  u       hu kỳ. 

 

 

 
  a) Vận tốc trung bình                                                        b) Vận tốc tức thời  

Hình 13. Ước lượng vận tốc MT1. 

4. KẾT LUẬN 

D   trên k t  uả phân tí h dữ li u     m   tiêu th   t ,  ới mứ  ngưỡng tối ưu Kopt  ó th  nén 

nhiễu n n tốt,  ồng thời  ẫn giữ  ượ  th ng tin    h nh h    ủ  m   tiêu  ó  ộ phân giải   o trên 

bi n ph      b i to n ướ  lượng t    ộ tâm. Gi  trị mứ  năng lượng trung b nh T ph  thuộ    o rất 

nhi u y u tố như  ận tố ,    ly    kí h thướ   ủ  m   tiêu bi n. N u mứ  năng lượng trung b nh T 

lớn, t    ộ tâm ảnh r      ó  u hướng dị h  huy n         ùng  i m  hói ảnh r    . K t  uả ướ  

lượng t    ộ tâm m   tiêu r      ối  ới ngưỡng Kopt  ó th   ượ   ử d ng     ung  ấp t    ộ  ho 

b i to n l   b m  uỹ  ạo m   tiêu. Ưu  i m  ủ     h tính t    ộ tâm th o ngưỡng tối ưu  o  ới 

ngưỡng d   trên thuật to n Ot u l  tố   ộ tính to n nh nh,  ó th   ử lý t    ộ tứ  thời  ới  ố lượng 

m   tiêu lớn. Tuy nhiên,  ới m   tiêu ở khoảng    h    t    ộ tâm m   tiêu bị ảnh hưởng    thăng 

gi ng năng lượng  ủ       ùng  i m  hói. Đ  nâng   o  ộ  hất lượng b i to n ướ  lượng t    ộ 

tâm ảnh m   tiêu phân giải   o, nhóm t   giả     uất hướng nghiên  ứu ti p th o ướ  lượng t    ộ 

tâm  ó tính   n mứ  năng lượng  ủ       ùng  i m  hói  ủ  m  trận  i m ảnh m   tiêu r    .  
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ABSTRACT 

Studying the problem of determining the coordinate of high-resolution marine targets  

For large marine targets, their high-resolution radar images are distributed over many 

range and azimuth plots. This brings a requirement to estimate the coordinates of the 

centers of the targets to provide input for tracking filters. The article proposes a method to 

determine the threshold for binaryization of radar images on the basis of generalization of 

“the algorithm to determine the optimal threshold for detecting binary quantum signal 

beams” and estimating large marine target center coordinates.  

Keywords: Radar image; Complex target; Binary image; Estimated coordinates. 

 

 


