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TOM TAT

Bai bdo trinh bay phwong phdp phat hién va phan biét sw di chuyén ciia xe qudn sw sir dung
cam bién tir trieong ba truc va Mang No-ron. Nghién citu trich xudt cdc déic trung thong ké ciia
tin hiéu tw truong dé nhén dién su bién thién do phuwong tién gay ra. Thuat toan dwoc thiét ké cho
hé thong nhing hiéu sudt thap, dam bdo dé chinh xdc cao trong méi trwong nhiéu. Két qud thuc
nghiém dat do chinh xac 94,8% khi phan loai xe qudn su va xe dan su, khcfng dinh tiém nang ung

dung trong gidm sdt an ninh quoc phong.

Tir khoa: Phdt hién phirong tién quan sie; Cam bién tir truong; Mang No-ron; Phén logi tin

hiéu; Ddc trung thong ké.
ABSTRACT

This paper presents a method for detecting and distinguishing the movement of military
vehicles using triaxial magnetic field sensors and Neural Networks. The study extracts statistical
features from magnetic field signals to identify variations caused by vehicle movement. The algorithm
is designed for low-performance embedded systems, ensuring high accuracy in noisy environments.
Experimental results achieve a classification accuracy of 94.8% in distinguishing military vehicles

from civilian vehicles, highlighting the potential applications in national security surveillance.

Keywords: Military vehicle detection; Magnetic field sensor;, Neural Network, Signal

classification, Statistical features.
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1. MO PAU

Trong nhiing ndm qua, vi¢c phat hién
su di chuyén cua céc loai xe quan sy da duoc
nghién ctru va phat trién trong nhiéu hé théng
gidm sat va canh bao an ninh quéc phong. Cac
cam bién tir truong da duoc ing dung rong rai
trong cac hé théng nay dé ghi nhan sy bién
thién tir treong do su xudt hién cua cac phuong
tién kim loai [1]. Cac nghién ctu trude day da
chi ra ring cam bién tir trudng 1a cong cy hitu
ich trong viéc phat hién cac vat thé kim loai
16n, nhu xe quan sy, nho vao kha nang nhay
cam v6i su thay doi tir truong ciia cac doi tuong
nay [2, 3].

Mic du cac phuong phap phan loai
truyén théng dua trén ngudng van duoc st
dung nho tinh don gian va dé dang trién khai,
chung thuong khong hiéu qua trong cac moi
truong ¢ nhiéu yéu t6 gay nhiéu hodc khi co
su di chuyén cua nhiéu d6i tugng cung luc [4].
Vi Iy do nay, nhiéu nghién ctru da chuyén sang
sir dung céac thuét toan hoc may dé giai quyét
van dé nay, dic biét 1a v6i cac mo hinh phéan
loai c6 kha ning hoc va tong quat tt trong moi
truong phtc tap [5].

Trong sb cac phuong phap hoc may
duoc str dung, Mang No-ron (Neural Networks)
da duogc chirng minh 1a cong cu manh mé va
hiéu qua trong viéc phan loai va phan tich cac
dir liéu phue tap, dac biét 1a khi dir li¢u co su
thay d6i theo thoi gian hodc cac yéu té nhidu tir
modi truong [6, 7].

Muc ti€u ctia nghién clru nay la phat
trién mot giai thudt phan loai st dung Mang
No-ron ¢6 kha ning phan biét sy di chuyén cia
Xe quan sy so voi xe dan sy, cu thé & day la xe
tang T54 va xe hoi dan su. Pac trung tin hi¢u
xay dung trén cac dic trung thong ké trong cira

s6 khao sat — duoc khong ché boi ky thuat cai
dat ngudng. Viéc st dung Mang No-ron trén
dic trung tin hiéu v6i s6 chiéu han ché dam bao
kha nang trién khai trén cac hé théng nhung véi
kha nang tinh toan han ché.

2. THU THAP DU LIEU VA TRiCH XUAT
PAC TRUNG

2.1. Xay dung thi nghi¢m thu thap dir liéu

Hinh 1. Bo mach phat trién tich hop cam bién tir
truong 3 truc (trdi) va so do bo tri thi nghiém thu
thap tin hiéu cua muc tiéu (phai).

Trong nghién ctru nay, mot bo mach
phat trién tich hop cam bién tir truong 3 truc
loai ban dan LIS3MDL dugc phat trién va trong
thi nghiém duoc ¢d dinh trén mat dat — trén
duong di chuyén cua ddi twong muc tiéu, voi
tan sb 1ay mau 1a 80 Hz. Khi bo mach thu nhan
tin hiéu duoc bd tri ¢b dinh, va khong c6 su di
chuyén cua cac phuong tién ciing nhu nhiing
ngudn phat tir 16n, gia tri tir truong do duoc boi
cam bién 1a tir truong trai dét tai vi tri quan sat.
Khi phuong tién co gidi di qua vi tri quan sat,
n6 lam thay doi tir truong xung quanh cam bién
do céac phuong tién nay duoc ciu tao bdi mot
lwong 16n cac thanh phan mang tir truong nhu
khung thép, dong co, v.v... Qua trinh thay doi tir
truong nay dugc mo ta nhu trong hinh 1. Thuce
nghiém duoc dién ra tai Vinh Yén véi cac xe
tang T54 va cac xe hoi dan su.
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2.2. Bién ddi va trich xuit dic trung tin hiéu

Trong nghién cuiu nay, ching t6i su
dung cac thuat chinh: Ngudng va Chuin hoa
cho bién thién tir truong két hop véi cac dic
tinh thong ke.

Theo do, tai tirng thoi diém do, hé théng
xac dinh vector bién thién tir truong:

AB=(AB_AB AB)=B-B =(B,-B,.B -B, B -B,)(])

O day, B, (Bxe,Bye, B,) la vector
tor truong trai dat tai vi tri quan sat;
B= (Bx ,B,,B, ) la két qua do vector tur truong

turc thoi tai vi tri quan sat.

Hinh 2 mé ta mot s6 vi du dit liéu bién
thién tr truong do dugc trong cac truong hop
st dung phuong tién quan sy T54 va xe hoi dan
su dang SUV.

—| 1 . i

NenkngTs4 e din 3y SV

Hinh 2. Dit liéu thay déi tir truong theo 3 truc va

bién do thay doi tir truong dudi tac dong cua xe
tang T54 va xe hoi dan sy SUV.

C6 thé nhan thiy rang, mc bién do tir
truong gay ra bdi xe tang T54 va xe hoi dan
su SUV 1a twong d6i giéng nhau (vao khoang
400 mG), mac du trong lugng cua xe tang T54
1a 16n hon dang ké so vé6i xe hoi dan sy. Didu
nay c6 thé giai thich b(")ri gam cua xe hoi dan
su thap hO’l’l 50 v6i gam cua xe ting T54, dan
t6i mot s6 nguon tir truong clia xe hoi dugc bd
tri sat mat dat hon nhiéu so v6i T54, theo d6
tac dong 1én d6 16n cua bién do bién thién tir
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truong. Do d6, dé co thé xdy dung thuat toan
phan biét sy di chuyén cta hai ddi twong nay
qua cam bién tir trudng, can trich xudt nhiing
dac trung can thiét. Mat khéc, can cha y r?mg,
van toc di chuyén cua cac ddi tuong muc ti€u
khac nhau nén cac dic trung trich xuét ciing
khong bi han ché boi s6 lugng mau ciing nhu
toc d6 14y mau.

Ky thudt ngudng: Ky thuit Ngudng
duogc st dung dé phat hién sy thay doi dot ngot
clia tin hiéu tlr trudng, cho thay sy hién dién
cia mot vat thé kim loai 16n. Ngudng T [mG]
duoc xac dinh tur cac thir nghiém thuc nghiém,
theo d6 T = 50 mG. Theo do, ctra sb6 khao sat
duogc giéi han boi bat dang thirc:

|[AB| =T )

Tur d6, véi méi dir lidu thuc nghiém, ta
xac dinh duoc ctra s6 khao sat voi cac mau do
(hinh 3):

(AB,.AB,.AB, ).(AB,,.AB,, .AB,,).....(AB,.AB,,.AB, |

Chuan hoa tin hiéu: Vi cac dbi tuong
muc tiéu xe quan su khac nhau dang ké ca vé
khdi luong 14n cAu tric xe, nén cac dit liéu bién
do tir truong theo 3 truc can duoc chuan hoa.
Mat khac, lién quan dén viéc bd tri cam bién
nén vi tri cac truc x, y co thé bi thay ddi mot
cach ngiu nhién. Dé chuan hoa va can bang dir
liéu, chung t6i 4p dung k¥ thuat Chuan hoa cho
su bién thién cua ty 1€ tr truong trén truc z so
véi céc truc X, y.

_ "ﬁ'B.'.-'
\{[:éﬁi +AB+AB2)’

voi
i=1,2,...,N 3)

Xay dung dac trung tin hi¢u: Trong
nghién ctru cua ching t6i, dé giam anh hudng

&
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cua cac yéu t6 moi truong, vi tri cai dat cling
nhu sy khac biét vé van toc di chuyén cua cac
dbi tuong muc tiéu. Cac dic trung thong ké sau
day duoc st dung [8].

- Gia tri trung binh:

p=im, 4)

i=1

- Do léch chuan:

6=\/§§(mi—ﬂ)"‘ ©)

i=l

- Hé s6 bat d6i xtmg (Skewness):

N Rt
S {u} ©)
NS o
- B nhon (Kurtosii):
- i S m,— 4 |
TN Zl[ o ] @

Theo do, mot tap hop dir 1iéu thu dugce
voi vector dac trung X = (W, o, s, k) dugc gan
nhin Y = 1 néu d6 1a dic trung cta xe quén sy
T54,vagannhanY =-1 néu do la dac trung cuia
xe hoi dan su.

400

s = . =
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Hinh 3. Cai dat nguéng va chudn héa dir liéu cho
cita 56 khao sat

3. PAO TAO VA KET QUA PHAN LOAI
DU LIEU

Mang No-ron trong nghién ciru ¢6 cau
trac bao gdm 4 dau vao, trong tng véi sé chidu
cua déc trung X = (W, 0, s, €); 03 no-ron ¢ 16p
an, va 02 dau ra. Mang no-ron thuc hién chuan
héa Z-score cho dir liéu dau vao, gitp dua cac
dic trung vé cting mot quy md, tranh tinh trang
ddc trung nao do co6 gia tri qua 16n anh hudng
dén qua trinh hudn luyén. Tap dit liéu gdm 500
két qua do ludng, trong d6 ¢6 350 mau thudc vé
T54 va 150 mau thudc vé xe hoi dan sy SUV.
Tap dit liéu nay duoc chia thanh hai phan ngau
nhién theo ti 1&: 70% cho viéc huan luyén mang
No-ron va 30% con lai cho viéc kiém tra. Viéc
huén luyén dit liéu duoc thuc hién véi sy giup
d5 cta phin mém MATLAB. Hinh 4 mo ta
Biéu d6 16i theo tirng vong lip trong qua trinh
dao tao dir liéu va Ma tran nham 14n — danh gia
két qua hoat dong ctia mé hinh phan 16p.

Két qua danh gia cho thy, do chinh xac
ctia md hinh phan 16p dat téi 94,8 %. Can nhan
manh ring, d6 chinh xac nay dat duoc 1a do su
han ché cua sé dir liéu do. Két qua danh gia nay
cling chi ra sy hitu dung trong viéc st dung cac
dac tinh thong ké ciia tin hiéu va mo hinh phan
loai trén Mang No-ron trong ap dung thuc té,
dé phan biét su di chuyén cta phuong tién quan
su la xe tang so voi cac phuong tién xe hoi dan

Mamhsin b

m
LAl

Hinh 4. Biéu d6 16i trong qud trinh Hudn luyén
mang No-ron (trai) va Ma trgn nham lan cua
Mang No-ron sau khi dwoc hudan luyén (phai)
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4. KET LUAN

Nghién cuou nay da xdy dung va tha
nghiém mot giai thuat méi dua trén Mang No-
ron dé phén loai tin hiéu tir truong nham phat
hién va phan bi¢t cdc phuong tién quan sy, dac
biét 1a xe tang, thong qua cam bién tir truong ba
truc. Bang cach st dung cac dic trung thong ké
tur tin hiéu tur truong, mo hinh da dat dugc do
chinh xac 94,8 % trong phan loai xe quan su va
xe dan sy, ngay ca khi hoat dong trong cac moi
truong c6 nhiéu nhiéu.

Két qua cua phuong phap nay ching
t6 tiém ning trong viéc tmg dung cho cac hé
thng giam sat an ninh qudc phong, noi cac yéu
cau vé tiét kiém nang luong va hiéu qua trién
khai 14 rat quan trong. Két qua nghién ctru ciing
goi mé hudng phat trién thuat toan trong cac
tinh hudng thyc té phtic tap hon, chang han nhu
phan loai nhiéu loai phuong tién quan sy véi
cac dic trung di chuyén khac nhau. <
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