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TOM TAT

Vin dé dwa ra trong bai viét nay la xdy ding mot mo hinh thuc nghiém giong ciia Nelson cho
phép két hop véi ham gid va camera xit Iy toc dg cao dé ghi nhdn cdc hinh dnh ciia chuyén dong theo
phwong doc cia mé hinh, sau do dung Matlab xu Iy anh phan tich thu dwgc dé nhdn dang quy dao
chuyén dong thwc nghiém, cung cdc ddc tinh vat ly cua chuyén déng thiee nghiém ma mdt thu"O’ng
khong thé cam nhdn. Pdy la co so ding dé doi chiéu phan tich dao déng “Pure pitching motion” ciia
Nelson. Két qua ¢6 dwoc tir bai viét mot lan nita cho thdy vai tro khéng thé thiéu ciia camera toc do
cao va cong nghé xir Iy anh bang Matlab trong viéc khdo st chuyén déng.

Tir khéa: Camera toc dj cao, xit Iy dnh bang Matlab, cin bang theo phiong doc trong chuyén
dong cua may bay.
ABSTRACT

Based on the “Pure pitching model” introduced by Nelson, this paper presents firstly its
experimental model; secondly the use of a high-speed camera to record a fast motion like “pitch
motion”; and finally the analysis of digital image processing with Matlab in order to capture the pitch
motion. In comparison with the pure pitching oscillation from Nelson, the experimental results in this
paper allow to insist on the role of the high-speed camera and the Image Processing with MatLab in
observing the motion.

Keywords: Fast camera, Digital Image Processing with Matlab, Pure pitching motion.
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FIGURE
Rod-plate assembly constrained to a pure pitching motion.

Hinh 2: M6 hinh 1y thuyét ctia Nelson [2]

Axis of Roll
{Longitudinal)

Pic trung cua chuyén dong theo phuong doc
(Pitch) 1a dao dong dugc tao ra bdi luc nang
Axis of Pitch (Lateral) do céanh dudi ngang phia sau. M6 hinh «Pure
pitching motion» do Nelson dua ra giup hiéu
1d hon cac dic tinh vat 1y caa chuyén dong nay
(xem Hinh 2).

Hinh 1: Céac chuyén dong ctia may bay [1]
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Van dé dua ra trong bai viét nay 1a tmg dung phuong phap xir 1y anh k¥ thuat sb bang Matlab dé
phan tich chuyén dong ciia mot mo hinh thyc nghiém, dugc xay dung dya trén mo hinh chuyén dong
lic theo phuwong doc ctia Nelson dé dung két hop v6i ham gié hd va may quay tde do cao hién c6 &
phong thi nghiém Hang khong nham phan tich anh chuyén dong thuc nghiém ctia mé hinh.

2. COSOLY THUYET «PURE PITCHING MOTION» [2]

Theo dinh luat II Newton, “pitching moment” quanh trong tdm may bay tai mgt vi tri tham chiéu
(th€ hign bai chi s6 ) duge xéac dinh boi:
M=M, +AM=1(0 +A0)=AM=1A0 (1)
Trong d6: AM 1a ham ciia goc t6i ctia dong dén canh chinh (Aa), d6 bién thién ctia goc t6i ctia dong dén canh
chinh (Aa), van tdc goc xoay quanh truc Oy (Aq), va su thay doi goc cuia bé mit diéu khién banh 1ai d6 cao

(AS). Ap dung phan tich Taylor va gia thuyét bién dong nho cho phuong trinh (1) ta suy ra phwong trinh dao
dong cua chuyén dong theo phuwong doc quanh vi tri tham chiéu:

Aa— (Mq +M., )A&— M, Ao =M, A3, @)

Nghiém cta phuong trinh vi phan bac hai (2) c6 dang (hinh 3):

e Dang I: chuyén dong tit nhanh dan khong dao dong khi { > 1
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Pudng biéu dién ciia dang nay 1a cac duong mau den trén hinh 3.

e Dang 2: chuyén dong tdt dan c6 dao déng khi 0<{ <1
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Puong biéu dién ciia dang nay 1a cac dudong mau d6 trén hinh 3.

e Dang 3: chuyén dong tat dan khéng dao dong t6i han khi { =1
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Puong biéu dién cua dang nay 1a dudng mau xanh trén hinh 3.
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Hinh 3: Cac dang chuyén dong pitch Hinh 4: Cac budc co ban trong xu ly anh [3]

3. COSOLY  THUYET XU LY ANH BANG MATLAB [4]

Qué trinh xtr Iy anh 1a qué trinh thao tic anh ddu vao nham cho ra két qua mong mudn. Két qua
dau ra cua mot qua trinh xtr 1y anh c6 thé 1a mot anh “tot hon” hodc mdt két luan (xem Hinh 4).

3.1. Mt s6 khai niém co ban

*  Anh va diém dnh: diém anh duoc xem nhu 1a dau hiéu hay cuong do sang tai mdt toa dg trong
khong gian cta ddi tugng va anh duoc xem nhu 13 mot tap hop cac diém anh. Vi du: man hinh
c6 do phan giai 1024x768 diéu d6 c6 nghia 1a c6 1024 diém anh theo chiéu ngang, va 768 diém
anh theo chiéu doc.

= Dj phin gidi: 13 s6 diém anh trén mot don vi chidu dai. Vi du: mot tap tin anh c6 kich thude rong
1a 2 inch va cao 1a 1 inch d6 phéan giai 1a 72 diém anh/inch nghia la c6 144 diém anh (72x2) phan
b6 theo chiéu rong va 72 diém anh (72x1) phan b theo chiéu cao va tong sd diém anh trén tap
tin anh nay 1a 144x72 =10368 diém anh.

= Mirc xdm: 13 chi s hién thi gia tri cuong do sang theo mirc xam cua timg diém anh duogc biéu
dién bang mot sd 8 bits (co gia tri tir 0 dén 255, trong d6 chi s6 0 cho mau den va 255 cho mau
trang) (xem Hinh 5).

=  Ngwéng sing (Thresholding): 1 k¥ thuat chuyén tir anh & mirc xam sang anh nhi phan bang
cach xac 1ap mot ngudng sang. Khi d6 cac diém anh c¢6 mirc xam dudi ngudng nay dugc xem
la mau den, nguoc lai 1a mau tréng. K¥ thuat nay dugc dung dé loai bo nhiing diém sang khong
thudc d6i twong can quan sat (xem Hinh 6).
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229 232 234 235 232 148

a. Hinh chuyén dong pure & me xdm

236 236 234 233 234 152
255 255 251 230 236 161
90 67 a7 94 247 130

152 255 129 128 246 132

132 162 163 170 239 122

b. Hinh chuyén dong pure sau thresholding

Hinh 5: Ma trdn mtrc xdm ctia mot Hinh 6: Anh trudc va sau xr 1y thresholding
vung anh nho

3.2. Chwong trinh xir Iy mét file znh biang Matlab [4][5]

Doan chuong trinh dudi day duoc sir dung trong viéc phan tich hinh anh chuyén dong pure pitching thu
nhan dugc tir may quay phim toc d6 cao. Poan chuong trinh nay dugc viét bang ngdén ngit Matlab phién ban

% Day la File test thu 1 file: Save file cd6 tén la: testlfile pure.m
k=imread(‘danh test 1000 500 c001s0001000012.tif’); %nhap file anh can xu ly
k7=k>65; % dieu chinh greyscale cua anh de loai di nhung phan tu khong mong muon
imshow (k7) %hien thi file anh vua xu ly

L = bwlabel (k7);%chuyen sang label matrix de bat trong tam

s = regionprops (L, ‘centroid’); %Khoanh vung chuan bi bat trong tam hinh hoc
centroids = cat(l, s.Centroid);%bat trong tam hinh hoc

hold(imgca,’on’) %giu vung moi khoanh lam nen cho trong tam hien thj

plot (imgca,centroids(:,1), centroids(:,2),’r*")%ve gia tri cua cac trong tam

[labeled, numObjects] = bwlabel (k7,4); %bat vat the
graindata = regionprops (labeled,’basic’);%bat vat the
maxArea = max ([graindata.Area]); %tim tiet dien vat the lon nhat
$Thu thuat tim dien tich lon thu 2
dientich = [graindata.Area]
[h,n] = size(dientich);
maxArea2 = 0;
for i = 1:n
if (dientich (i) > maxArea2) && (dientich (i) < maxArea)
maxArea?2 = dientich(i);
end
end
maxArea?
m=find ([graindata.Area]==maxArea);%tim tiet dien vat the lon nhat

p=find ([graindata.Area]==maxArea?2)

Xi=centroids (m, 1 $Trong tam cua tam phang(Xi,Yi)la trong tam cua hinh co max Area

Yi=centroids (m, 2

Yg=centroids (p, 2

Xg=centroids (p,1
beta = atan(-(Yi-Yg)/(Xi-Xg));
thetai = beta*180/ (pi)

$Diem Goc la trong tam cua o bi

4. XAY DUNG MO HINH PURE PITCHING THUC NGHIEM

Tir mo hinh pure pitching 1y thuyét ciia Nelson (xem Hinh 2) nhom da xay dyng mot mo hinh thuc nghiém
véi cac kich thudce cho dudi day:
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Hinh 7: Ban vé 2D cua mo hinh

Hinh 8: M6 hinh thyc té 3D

Mo hinh thyc nghiém «Pure pitching motion» gdm: mot tim phang lam bang vt liéu gd balsa;
than mo hinh 12 mot thanh mica, ¢ giita than c6 6 bi cho phép ndi véi truc xoay, con phan trudc ca
than cho phép gang vat ning trong truong hop trang thai cdn bang moment theo phuong doc ban dau
quanh vi tri tryc xoay chwa xac 14p ¢ vi tri tham chiéu mong muén (vi tri c6 goc ngdc ciia mé hinh 1a
0°).

Mo hinh nay sau d6 s& dugc st dung két hgp voi ham gio hd (xem Hinh 9) va may quay phim tdc
d6 cao Photron Fastcam Viewer [6] v6i toc do ghi hinh ti da cho phép 1a 1000 frames/s (xem Hinh
10). Day la cac thlet bi h1en c6 ¢ Phong thi nghiém Ky thuat Hang khong.

Hinh 9: Him gi6 ho tai Phong thi nghiém Hinh 10: Camera Photron Fastcam
K¥ thuat Hang khong Viewer

5. PHAN TiCH KET QUA THUC NGHIEM

5.1. Tién hanh thwe nghiém

Viéc thuc nghiém mé hinh “Pure pitching motion” duoc tién hanh theo trinh tu sau: (a) Can chinh
gia tri van toc dong khi qua vung khao sat (test section) cua ham gio6; (b) Can bang moment cho mo
hinh pure pitching thue nghiém roi lap ddt mo hinh vao vung khao sat cua ham gio; (c) Lap dit may
quay phim tc d6 cao (xem Hinh 11), kiém tra cac két nbi may tinh, kiém tra nguon sang (Xem Hinh
12); (d) Kich hoat ham gi6 tai mot gia tri van tbc mong mudn sau d6 tao ra géc nhiéu ban dau cho mo
hinh pure pitching thuc nghiém dé tién hanh ghi nhan hinh anh cta dao dong theo phuwong doc cta
md hinh thyc nghiém thu dugc tir may quay toc do cao; (¢) Xir Iy timg frame anh da ghi nhén tir may
quay toc do cao bang phuong phap xur 1y anh véi Matlab dé xuat ra két qua chuyén dong theo phuong
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doc ctia md hinh thye nghiém; (f) Ddi chiéu giira két qua tinh toan mo hinh pure pitching 1y thuyét va
ket qua thuc nghi¢m, tir 46 dua ra cac danh gia.

Hinh 11: Lip dit may quay va ngudn sang Hinh 12: Hinh anh may quay duoc ghi nhan
tr may tinh

5.2. Két qua thuce nghiém

Duéi day 1a mot sb két qua phan tich thuc nghiém «Pure pitching motion» & cac ché do van tc 10
m/s, 14 m/s va 17 m/s ctia truong khong khi bén trong viing quan sat ctia ham gio. Tdc do ghi hinh cta
may quay Photron Fastcam Viewer dugc xac lap trong toan bg qua trinh thyc nghiém la 500 frames/s.
Két qua nay sau do dugc chong nhap véi két qua phén tich ly thuyét cta Nelson dé ddi chiéu. Do do,
trén mdi két qua duong nhip nhé 1a duong biéu dién cho két qua thuc nghiém, va dudng tron lién tuc
1a duong biéu dién cho két qua 1y thuyét.

Do thi goc alpha(t)
10 T T T ! !
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Hinh 13: Két qua phén tich «Pure pitching motion» & van tbc ham gi6 1a 10 m/s
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Hinh 14: Két qua phan tich «Pure pitching motion» & van toc him gi6 1a 14 m/s

Do thi goc alphalt)
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Hinh 15: Két qua phan tich «Pure pitching motion» & van tbc ham gi6 1a 17 m/s

6. DPANH GIA KET QUA THU'C NGHIEM

Két qua thuc nghiém ciia chuyén dong theo phwong doc ctia mé hinh thuc nghiém thu dugc cho thiy ¢ van
toc ham gié 10 m/s thi két qua phan tich 1y thuyét gan sat véi két qua thuc nghiém (xem bang dudi day).

Bang két qua so sanh thuc nghiém va Iy thuyét ¢ van téc 10 m/s
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10 m/s Thuec té Ly thuyét Sai s6
Theta_trim (d9) - 0.2057 -0.0861 0.1196
Theta_o (d9) 7.8158 8.137 0.3212
T halve (s) 0.082 0.082 0
Theta halve (deg) -3.158 - 3.342 0.184
86 chu ki 3 3 0

O van toc 16n hon (14 m/s) thi c6 su khac biét
giita két qua thyc nghiém va két qua 1y thuyét.
Va su khac biét ndy gia ting ¢ van toc 17 m/s.
Dé 1y giai cho diéu ndy, cac nguyén nhan dan dén
c6 thé co la:

- Két qua phan tich 1y thuyét bé qua anh huong
ctia than va bo qua anh huéng ctia ma sat 6 bi,
b6 qua anh hudng cta cac thanh phan lyc can
cua mo hinh nhu luc can cua than, luc can cua
tam phang. ..

- Gia thiét dong trong him gié & md hinh ly
thuyét 1a dong déu nhung ¢ mé hinh thyc
nghiém do anh hudng cua cac thiét bj gd mo
hinh nhu truc xoay, than ga, vv. dugc lép dat
trong vung quan sat, cling nhu anh huong cua
dién tich ngang cta than nén dong qua tim
phang trong mé hinh thyc nghiém 1a dong
khong that su déu. Va tac dong cua céc anh
huéng ndy cang gia ting khi van toc cia
truong khong khi trong vung quan sat cua
ham gi6 gia ting.

- Co su sai sb trong qué trinh cAn chinh moment
theo phuong doc ban diu quanh truc quay
ctia mo hinh thyc nghiém. Tir d6 dan dén goc
ngoc xac 1ap & vi tri tham chiéu caa mo hinh
thuc nghiém 1a mot géc c6 gia tri trong vung
lan can 0.

- Tam phing dung trong mé hinh thuc nghiém
lam bang vt liéu gd balsa nén chiu anh hudng
ctia hién tuong khi dan hdi (tim bj vay tao ra
cac nhidu dao dong). Piéu nay duogc thé hién
rat 16 & két qua thyc nghiém nhu trong hinh
15.

Tuy chiu anh hudng cia cic sai s6 vira néu,
két qua thu duoc van cho thiy rd su tuong dong
trong dang dao dong cta chuyén dong theo
phuong doc giira hai mé hinh 1y thuyét va thuc
nghiém. Cu thé déu la dang dao dong tat dan co
cung s6 chu ky dao dong. Tir d6 cho thdy mé
hinh phén tich 1y thuyét Nelson c6 thé tmg dung

duoc vao phan tich chuyén dong theo phuong
doc cua cac md hinh thue té. Két qua thu duogc
con cho thay vai trd khong thé thiéu ctia camera
toc do cao va cong nghé xir 1y anh bang Matlab
trong viéc khao sat chuyén dong. Va mé hinh xtr
ly anh bang Matlab ma chung tdi trinh bay trong
bai viét nay co thé dugc tng dung vao phan tich
thuc nghiém cac chuyén dong tuong tac giita cac
vat thé ma mét thuong kho ghi nhan.

Nhiing thanh qua duoc thé hién trén day 1a két
qua ma chung t6i c6 dugc tr viéc thuc hién dé
tai Nghién ctru Khoa hoc danh cho sinh vién cua
Khoa K¥ thuat Giao Thong nam 2009 do sinh
vién Tran Cong Danh 1am chu nhiém dé tai.
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