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TÓM TẮT 

 

Đề tài “Ứng dụng GIS hỗ trợ bài toán đặt camera trên đƣờng phố tối ƣu tại quận 1, 

thành phố Hồ Chí Minh” đƣợc thực hiện trong khoảng thời gian từ 03/2016 đến tháng 

05/2016. Phƣơng pháp tiếp cận của đề tài là sử dụng công cụ tiện ích phân tích và xử 

lý không gian của GIS, Art Gallery Problem, sơ đồ Voronoi (đa giác Thiessen). Trong 

đó, GIS có chức năng xử lý dữ liệu đƣờng giao thông, tạo các lớp thông tin cần thiết 

phục vụ đề tài. Art Gallery Problem và mạng lƣới Voronoi đƣợc dùng để làm cơ sở  

xác định vị trí đặt Camera trên đƣờng phố, khu vực. 

Kết quả đạt đƣợc của đề tài trƣớc tiên là: 

+ Nghiên cứu lý thuyết đồ thị trong việc thiết lập mạng lƣới giao thông làm tiền 

đề cho việc tìm vị trí thích hợp lắp Camera.  

+ Bản đồ mạng lƣới giao thông khu vực Quận 1 phục vụ cho việc lắp đặt 

Camera.  

+ Xác định thuật toán, phƣơng pháp xác định các vị trí lắp Camera thông qua 

các đỉnh của đồ thị (Art Gallery Problem). 

+ Vị trí lắp đặt Camera tại một khu vực cụ thể bằng sơ đồ Voronoi. 

+ Phân tích tầm nhìn Camera trên nền 3D. 

Với kết quả đề tài đạt đƣợc, đề tài có thể áp dụng thực tế để lắp đặt các Camera 

giám sát giao thông tại các khu vực làm giảm chi phí lắp đặt Camera mà vẫn đảm bảo 

đƣợc quá trình giám sát đƣợc hiệu quả. 
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   Từ viết tắt              Từ đầy đủ 

AC 

AGC 

ATGT 

Alternating Current (Dòng điện xoay chiều) 

Auto Gain Control (Tự động bù tín hiệu ảnh) 

An toàn giao thông 

ATR 

 

AWB 

BCH 

BLC 

BNC 

 

CMOS 

 

CSGT 

DC 

DNR 

DVR 

DWDR 

 

DEM 

FPS 

GIS 

GTVT 

HLC 

 

ICR 

IP 

Adaptive Tone Reproducation (Có khả năng thích nghi môi trƣờng 

ánh sáng yếu) 

Auto White Balance (Tự động cân bằng ánh sáng trắng) 

Ban chấp hành 

Blacklight Compensation (Bù ánh sáng ngƣợc) 

Bayonet Neill-Concelman hoặc British Naval Connector (Tên gọi 

của một loại đầu nối) 

Complementary Metal Oxide Semiconductor (Chất bán dẫn có bổ 

sung oxit kim loại) 

Cảnh sát giao thông 

Direct Current (Dòng điện 1 chiều) 

Digital Noise Redution (Giảm nhiễu bằng kỹ thụât số) 

Digital Video Recorder (Đầu ghi hình kỹ thuật số) 

Digital Wide Dynamic Range (Tính năng chỉnh sửa kỹ thuật trên 

khùng hình) 

Digital Elevation Model (Mô hình độ cao số) 

Frames Per Second (Số khung hình mỗi giây) 

Geographic Information System (Hệ thống thông tin địa lý) 

Giao thông vận tải 

High Light Compensation (Chức năng chống ánh đèn pha cực 

mạnh vào ban đêm) 

IR-cut Filter Removable (Chuyển đổi chế độ ngày và đêm) 

Internet Protocol (Địa chỉ IP mạng) 
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UK 
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Infrared rays (Tia hồng ngoại) 

Open Network Video Interface Forum (Tiêu chuẩn trong việc giám 

sát) 

On-Screen Display (Hiển thị thông tin lên màn hình hiển thị) 

Camera PTZ (Pan-Tilt-Zoom) (Cho phép điều khiển Pan: quét 

ngang; Tilt: quét dọc; Zoom: phóng to) 

Thành phố 

Tivi line (Độ phân giải của Camera) 

Ủy Ban Nhân Dân 

The United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland (nƣớc 

Anh thống nhất và Bắc Ai-Len) 

Văn hóa- Thể thao- Du lịch 

Đơn vị tiền 

Wide Dynamic Range (Công nghệ cân bằng ánh sáng) 
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CHƢƠNG 1 

MỞ ĐẦU 

 

 

1.1. Đặt vấn đề 

Quận 1 nằm ở vị trí trung tâm Thành phố Hồ Chí Minh, gồm 128 cơ quan ban 

ngành Thành phố, Trung ƣơng trú đóng, đặc biệt là một số cơ quan quan trọng nhƣ: 

Văn phòng Quốc hội, Văn phòng Chính phủ, UBND Thành phố, Sở Công an, Sở 

Ngoại vụ và Sở, Ban, Ngành...các cơ quan báo đài của Đảng, Đoàn thể thuộc Thành 

phố, Trung ƣơng, là nơi trú đóng của 28 cơ quan là lãnh sự quán hoặc đại diện của các 

nƣớc có quan hệ ngoại giao với Việt Nam; đặc biệt là lãnh sự quán các nƣớc Mỹ, Anh, 

Pháp, Úc, Nhật Bản, Trung Quốc, Canada… (Ủy ban nhân dân Quận 1, 2007) 

Quận 1 là một trong những điểm thu hút khách du lịch của Thành phố Hồ Chí 

Minh nhƣ công viên Tao Đàn, Thảo Cầm Viên, viện bảo tàng thành phố, đài phát 

thanh, bƣu điện Sài Gòn... Theo đại tá Nguyễn Tấn Đạt - Trƣởng Công an quận 1, 

trong năm 2015 địa bàn Quận 1 xảy ra 345 vụ phạm pháp hình sự, trong đó cƣớp giật 

tài sản là 109 vụ (chiếm 32,59%), trộm cắp là 177 vụ (chiếm 51,3%)… Trong số 109 

vụ cƣớp giật thì có 55 vụ là cƣớp giật tài sản có nạn nhân là công dân mang quốc tịch 

nƣớc ngoài. 

Thời gian gần đây, trên địa bàn Quận 1 liên tiếp xảy ra nhiều vụ cƣớp giật tài sản 

mà nạn nhân chủ yếu là du khách nƣớc ngoài tiêu biểu nhƣ: ngày 11/3/2016, khoảng 

15h30, chị Alaa Mohammad Abdu Ali Aldoh (22 tuổi, quốc tịch Ai Cập) đi bộ đến 

trƣớc nhà số 36 Lƣơng Hữu Khánh (phƣờng Phạm Ngũ Lão, Quận 1) thì bị 2 đối 

tƣợng đi trên xe gắn máy áp sát, giật chiếc túi xách rồi bỏ chạy, sau đó đƣợc sở Du lịch 

TP HCM công khai xin lỗi (Đình Thảo, 2016). Vụ hai đối tƣợng điều khiển xe gắn 

máy giật túi xách của chị Jennifer Stainton (19 tuổi, ngƣời Anh ngày 3/6/2015. 

Khoảng 19 giờ tối ngày 10/2/2015, bà Dzogeute (ngƣời Đức) đang đi bộ đến giao lộ 
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Trần Hƣng Đạo - Ký Con thì bị hai đối tƣợng đi xe máy áp sát giật túi rồi tháo chạy. 

Tháng 10 năm 2015, anh Sepastian Gretz cùng bạn ra khu vực bờ kè kênh Tàu Hủ 

thuộc đại lộ Võ Văn Kiệt (đoạn thuộc P. Nguyễn Thái Bình) ngồi hóng mát, bất ngờ có 

một nhóm thanh niên xông đến dùng dao chém anh thƣơng tích, sau đó lục túi cƣớp 

tiền và ĐTDĐ, rồi tẩu thoát. (Hoàng Dung, 2015). Khoảng 21 giờ ngày 5/9/2016, anh 

Saudra Keogh (SN 1950, quốc tịch Úc) đang đi dạo trên đƣờng Lê Duẩn bất ngờ một  

thanh niên chạy ào lên từ phía sau giật phăng túi xách và cùng ngày khoảng 15 giờ, chị 

Trần Nguyễn Huyền (SN 1991) đến số 213 Mạc Đĩnh Chi thì bị hai đối tƣợng đi xe 

máy áp sát giật dây chuyền 2 chỉ vàng ( Minh Dũng, 2016).  

Các vụ tai nạn giao thông cũng xảy ra: ngày 21/7/2015, một chiếc xe Container đã 

tông vào một xe Container khác đang chờ đèn đỏ gây ra vụ tai nạn liên hoàn làm 4 

ngƣời bị thƣơng trên đƣờng Nguyễn Hữu Cảnh (Hải Hiếu, 2015). Ngày 13/10/2015 

một vụ va chạm liên hoàn giữa 3 xe ô tô tại vòng xoay Điện Biên Phủ (phƣờng Đa 

Kao) làm giao thông ùn ứ cục bộ nhƣng suốt hơn 1 giờ (Xuân Giang, 2015). Ngày 

7/5/2015, Jacob Phạm (38 tuổi, quốc tịch Mỹ) chạy môtô CBR 1000 Repsol đến cạnh 

Nhà thờ Đức Bà (quận 1, TP HCM) đã đâm vào xe máy của nam thanh niên băng 

ngang đƣờng khiến cả hai bị thƣơng (An Nhơn, 2015). Ngày 19/7/2015, một chiếc xe 

tải đâm trực diện vào đuôi Container đang dừng đèn đỏ tại giao lộ Nguyễn Hữu Cảnh 

– Nguyễn Bỉnh Khiêm (phƣờng Bến Nghé) khiến tài xế xe tải trọng thƣơng (Giang 

Minh, 2015). Ngày 27/1/2016, tài xế đạp nhầm chân ga khiến chiếc xe lao thẳng về 

phía trƣớc và tông vào 4 chiếc xe máy làm hai ngƣời chỉ bị thƣơng nhẹ ở chân. (Linh 

Huỳnh, 2016). 

Nhiều giải pháp đƣợc đề ra, Công an đã huy động Cảnh sát cơ động, CSGT cùng 

Cảnh sát hình sự đặc nhiệm phối hợp với lực lƣợng địa phƣơng ra quân tuần tra, chốt 

chặn tại khu vực trọng điểm trên địa bàn thành phố. Ngoài ra, Công an cũng tiếp tục 

triển khai các nội dung khác nhƣ phối hợp lắp Camera an ninh trật tự, đề xuất nhà 

mạng khóa máy điện thoại di động bị chiếm đoạt (theo số IMEI - là số nhận dạng thiết 

bị di động quốc tế, dùng để phân biệt từng máy ĐTDĐ), khảo sát thành lập các câu lạc 

bộ, nhóm quần chúng phòng chống tội phạm, tháo gỡ khó khăn vƣớng mắc để tập 



3 

 

trung lập hồ sơ đƣa ngƣời nghiện vào cơ sở cai nghiện bắt buộc, nâng cao năng lực lực 

lƣợng Công an cơ sở trong phòng, chống tội phạm (Ánh Xuân, 2016) 

Trong cuộc họp với Đảng ủy, Ban giám đốc Công an TP HCM, ông Đinh La 

Thăng nhấn mạnh: “Công an TP HCM triển khai ngay các biện pháp đồng bộ, phối 

hợp giữa các cơ quan ban ngành để hỗ trợ tối đa cho nhiệm vụ bảo vệ an ninh trật tự. 

Giao cho các cơ quan chức năng hoàn thành hệ thống Camera đồng bộ trên toàn địa 

bàn để hỗ trợ lực lƣợng công an trong thời gian sớm nhất. Tăng cƣờng sức mạnh tổng 

hợp, kết hợp nhiều mô hình phòng chống tội phạm, khuyến khích ngƣời dân tham gia 

và có cơ chế khen thƣởng thỏa đáng…”. Cùng quan điểm lắp Camera, đại úy, ThS 

Trần Thị Hƣơng cho rằng giải pháp dùng camera chống trộm là khả thi trong tình hình 

hiện nay. 

Hiện nay trên thế giới, tại các nƣớc tiên tiến, hệ thống Camera giám sát giao 

thông, an ninh trật tự đã đƣợc ứng dụng vào thực tế nhằm giảm nguồn nhân lực điều 

phối giao thông và phát hiện các sai phạm một cách tự động, nâng cao chất lƣợng, hiệu 

quả hoạt động theo dõi, giám sát, điều hành công tác đảm bảo an ninh, phòng chống 

tội phạm, trật tự ATGT, trật tự đô thị, kịp thời phát hiện, xử lý những tình huống, vụ 

việc liên quan đến an ninh trật tự. 

Vấn đề tránh lãng phí trong lắp đặt camera giám sát giao thông đƣợc đặt ra, một 

trong các cách đó là tìm vị trí thích hợp lắp đặt Camera giám sát giao thông sao cho 

hợp lý, không để các khu vực giám sát bị chồng lấp hoặc giám sát không phủ đƣợc khu 

vực giám sát. 

Với những lý do trên, tác giả chọn đề tài “Ứng dụng GIS hỗ trợ bài toán đặt 

camera trên đƣờng phố tối ƣu tại Quận 1, thành phố Hồ Chí Minh”. 
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1.2. Mục tiêu nghiên cứu 

1.2.1. Mục tiêu chung 

Ứng dụng GIS hỗ trợ bài toán tìm vị trí đặt Camera trên đƣờng phố tối ƣu tại 

Quận 1, thành phố Hồ Chí Minh. 

1.2.2. Mục tiêu cụ thể 

- Thành lập mạng lƣới đƣờng giao thông tại Quận 1 theo các cấp tổ chức. 

- Xây dựng phƣơng pháp xác định vị trí lắp đặt Camera tại Quận 1. 

- Thành lập bản đồ lắp đặt Camera 

1.3. Phạm vi và đối tƣợng nghiên cứu 

Đề tài tập trung nghiên cứu trong phạm vi sau: 

- Đối tƣợng nghiên cứu: Đặt Camera trên đƣờng phố 

- Phạm vi nghiên cứu: Phạm vi nghiên cứu thuộc địa bàn Quận 1, thành phố Hồ 

Chí Minh 

1.4. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn 

1.4.1. Ý nghĩa khoa học 

Kết quả đạt đựợc của đề tài cung cấp cơ sở khoa học trong đánh giá tính hiệu quả 

giám sát của mạng lƣới Camera hiện tại trong khu vực quận và đề xuất vị trí thích hợp 

lắp đặt camera. 

1.4.2. Ý nghĩa thực tiễn 

Việc ứng dụng GIS hỗ trợ bài toán lắp đặt Camera giám sát trên các tuyến 

đƣờng tại Quận 1, nhằm giúp cho các nhà hoạch định chính sách, nhà quản lý, cơ quan 

nhà nƣớc có thêm tƣ liệu để quyết định vị trí lắp đặt Camera. Qua đó, giúp tối ƣu quá 

trình điều tra, giám sát phƣơng tiện tham gia giao thông, xử lý phƣơng tiện vi phạm 

luật giao thông, an ninh trật tự.  
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CHƢƠNG 2 

TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

 

 

2.1. Tổng quan Quận 1 

Quận 1 là một quận trung tâm của thành phố Hồ Chí Minh nằm giữa sáu quận nội 

thành. 

- Phía Bắc giáp Quận Bình Thạnh, Quận Phú Nhuận, lấy rạch Thị Nghè làm 

ranh giới và giáp Quận 3, lấy đƣờng Hai Bà Trƣng và đƣờng Nguyễn Thị Minh Khai 

làm ranh giới. 

- Phía Đông giáp quận 2 có ranh giới tự nhiên là sông Sài Gòn.  

- Phía Tây giáp quận 5, lấy đƣờng Nguyễn Văn Cừ làm ranh giới.  

- Phía Nam giáp quận 4 có ranh giới tự nhiên là rạch Bến Nghé. 

Diện tích: 7,7211 km 
2
 (2007) 

 - Chiếm 0,35% diện tích thành phố. 

 - Đứng hàng thứ năm về diện tích trong số 12 quận nội thành. 

 - Diện tích sông rạch chiếm 8,1%. 

 - Diện tích xây dựng chiếm 57,27% diện tích quận và thuộc loại hàng đầu so 

với các quận, huyện khác. 

Dân số: 204.899 ngƣời (2007) 

 - Mật độ: 26.182 ngƣời/km
 2

, đứng hàng thứ 4 về mật độ dân số so với các 

quận, huyện trong thành phố. 

 - Trong đó ngƣời Kinh chiếm 89,3% và ngƣời Hoa chiếm 10,2%, các dân tộc 

khác chiếm 0,5%. 

Gồm 10 phƣờng: Bến Nghé, Bến Thành, Cô Giang, Cầu Kho, Cầu Ông Lãnh, 

Đa Kao, Nguyễn Thái Bình, Nguyễn Cƣ Trinh, Phạm Ngũ Lão, Tân Định. 
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Hệ thống giao thông thủy 

 - Nằm bên sông Sài Gòn, tiếp cận đầu mối giao thông đƣờng thủy thông qua 

hai cảng: Sài Gòn và Khánh Hội, thuận lợi cho việc thông thƣơng với các nƣớc trên 

thế giới bằng đƣờng biển. 

 - Hệ thống kinh rạch Bến Nghé, Thị Nghè thuận lợi về vận tải hàng hóa giữa 

trung tâm thành phố và đồng bằng sông Cửu Long. 

Hệ thống đƣờng bộ 

   + Nối liền Chợ Lớn với trung tâm thành phố bằng đƣờng Trần Hƣng Đạo. 

   + Đi miền Đông, miền Tây bằng trục lộ chính là đƣờng Nguyễn Thị Minh 

Khai. 

   + Đi Tây Ninh và Campuchia và nối với Quốc lộ 1 bằng trục lộ chính là 

đƣờng Cách Mạng Tháng Tám. 

   + Đi sân bay Tân Sơn Nhất có đƣờng chính là Nam Kỳ Khởi Nghĩa. 

   + Đi ga Sài Gòn bằng trục lộ chính là đƣờng Cách Mạng Tháng Tám. 

 (Ủy ban nhân dân Quận 1, 2007) 
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Hình 2.1. Ranh giới hành chính Quận 1, TP. Hồ Chí Minh                 

 

2.2. Tổng quan Camera giám sát giao thông 

Hai dòng Camera chất lƣợng tốt, thƣờng thƣờng đƣợc sử dụng trong các dự án lắp 

đặt hệ thống Camera quan sát cho công trình giao thông đó là: Camera Speed Dome và 

Camera hồng ngoại thân trụ loại lắp đặt ngoài trời và có khả năng chống ngƣợc sáng 

cao.  
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2.2.1. Camera Speed Dome 

Camera Speed Dome là loại camera sở hữu công nghệ hiện đại của hệ thống 

camera quan sát. Camera speed dome là loại cao cấp nhất trong trong các sản phẩm 

camera. 

Camera Speed Dome giống nhƣ 1 Robot tự động, có khả năng quan sát đƣợc một 

cách chi tiết zoom xa gần, tầm hồng ngoại của Camera speed dome khoảng 100 - 

150m. 

Camera Speed Dome tích hợp tất cả các tính năng và yếu tố kĩ thuật vƣợt trội nhƣ:  

khả năng xoay bốn chiều 360 độ, 90 độ phạm vi quét nghiêng, zoom hình nhiều cấp độ 

(30x Zoom), lập trình tự động bám sát đối tƣợng. 

Ngoài ra, Camera Speed Dome còn có chức năng cài điểm, cài vị trí mình cần 

quan sát và tự động zoom hình ảnh to nhỏ. Đặc biệt Camera Speed Dome có thể quan 

sát tầm xa đến 2 km và zoom gần thấy rõ mặt ngƣời đến độ chi tiết. 

Dòng camera Speed Dome này quan sát đƣợc chi tiết các đối tƣợng vì hỗ trợ các 

tính năng PTZ (Pan–tilt–zoom). Đối với công trình giao thông thƣờng đặt tại các vị trí 

trọng điểm nhƣ : tuyến đƣờng cao tốc, xa lộ, đƣờng hầm giao thông, cầu vƣợt, vòng 

xoay, ngã tƣ, ngã năm đông ngƣời .v.v…(Công Ty TNHH Công Nghệ Nam Long 

Phát) 

2.2.2. Camera hồng ngoại thân trụ 

Camera hồng ngoại thân trụ có 2 dòng camera: Analog và IP 

Điểm khác nhau chủ yếu giữa Camera Analog và Camera IP chính là ở phƣơng 

pháp truyền tải tín hiệu hình ảnh và độ phân giải hình ảnh rõ nét. Khi độ phân giải 

càng cao thì hình ảnh càng đẹp rõ nét. 

Độ phân giải Camera IP: từ 1.0 megapixel, 1.3 megapixel, 2.0 mega pixel và cao 

hơn nữa.  

 Độ phân giải Camera Analog thƣờng dao động từ 420 TVL → đến 720 TVL  

trong khi đó độ phân giải camera analog công nghệ AHD là tối thiểu 1 Megapixel. 

(TVLine, Megapixel: đơn vị xử lý ảnh kỹ thuật số; 1Megapixel = 1000 TVLines) 

Camera thân trụ dòng Camera quan sát đặt cố định và không xoay đƣợc nhƣ 

Camera speed dome. Có khả năng quan sát đƣợc ngày và đêm. Thích hợp cho việc đặt 
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tại các vị trí ngã ba/tƣ/năm, vòng xoay, các nút giao thông trọng điểm trong thành phố 

hay khu dân cƣ đông đúc. (Công Ty TNHH Công Nghệ Nam Long Phát) 

2.2.3. Trƣờng quan sát của camera 

Trƣờng quan sát của Camera (Field of View – FOV) là khoảng không gian mà 

Camera có thể nhận biết, thu nhận đƣợc hình ảnh, nó đƣợc xác định bởi các thông  số 

của Camera (kích thƣớc ống kính, góc nghiêng, độ mở ống kính...) (Hình 2.2). 

 

Hình 2.2. Trƣờng quan sát của camera 

(Ngô Đức Vĩnh và Đỗ Năng Toàn, 2014) 

Trong mô hình 2D, FOV chính là hình chiếu của khoảng không gian mà Camera 

thu nhận đƣợc hình ảnh xuống mặt phẳng quan sát, nó thƣờng  đƣợc biểu diễn bằng 

một hình tam giác. 

  

Hình 2.3. Trƣờng quan sát (FOV) của camera trong mặt phẳng 2D 

(E. Hӧrster and R. Lienhart, 2006) 
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Trong đó:  

+ α : Góc quan sát của camera 

+ d: Khoảng cách quan sát từ Camera đến vật thể 

+ a: Độ rộng quan sát của Camera 

+   : Là giá trị góc  
 

 
 

2.3. Art Gallery 

2.3.1. Bài toán Art Gallery 

 Năm 1973, Victor Klee đặt ra câu hỏi cho Václav Chvátal: trong một phòng trƣng 

bày nghệ thuật làm sao xác định số lƣợng tối thiểu vệ sĩ mà có thể quan sát khắp 

phòng trƣng bày. Định lý “Chvátal's art gallery”, đƣợc đặt tên sau khi Václav Chvátal, 

đƣa ra một giới hạn trên cho số lƣợng tối thiểu của vệ sĩ. Chvátal chỉ ra rằng  
 

 
  là đầy 

đủ và cần thiết để bảo vệ một đa giác đơn giản với n đỉnh. 

Các câu hỏi về bao nhiêu đỉnh, cạnh, vệ sĩ đã đƣợc đặt ra cho Chvátal bởi Victor 

Klee vào năm 1973. Câu trả lời của Chvátal của sau đó đã đƣợc đơn giản hóa bằng 

Steve Fisk, thông qua một đối số 3 màu. 

 

Hình 2.4. Mô phỏng  vị trí tối thiểu vệ sĩ bảo vệ phòng trƣng bài nghệ thuật  

Từ đó bài toán Art Gallery ra đời: Với một phòng trƣng bày nghệ thuật (bảo tàng) 

P của một hình đa giác đơn giản, tìm số lƣợng tối thiểu của vệ sĩ cùng với vị trí của họ 

bên trong P nhƣ vậy mà mỗi điểm bên trong P là có thể nhìn thấy một trong những vệ 

sĩ. 



11 

 

2.3.2. Công cụ Art Gallery Problem 

  Art Gallery Problem là một chƣơng trình giải quyết bài toán Art Gallery, đƣợc 

useyin Usls phát triển và đƣa ra công cụ ngày 5/5/2007. 

 

Hình 2.5. Giao diện của công cụ Art Gallery Problem 

Cách thực hiện chƣơng trình 

+ Vẽ Polygon: Bằng việc kích chuột trái để vẽ các đỉnh của đồ thị, nếu muốn dừng 

vẽ ta kích phải chuột. 

 

Hình 2.6. Minh họa cách thiết lập đồ thị trong Art Gallery Problem 
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+ Thiết lập tam giác : Bằng cách kích vào nút “Triangulation” 

 

Hình 2.7. Các tam giác đƣợc tô màu 

Tô 3 màu: Sử dụng nút “ 3-color” để chƣơng trình tiến hành tô màu và xem kết quả 

phân tích. 

 

Hình 2.8. Các đỉnh của tam giác đƣợc tô màu 

 



13 

 

2.3.3. Giới thiệu tam giác trong Art Gallery và phƣơng pháp tô 3 màu đồ thị 

2.3.3.1. Giới thiệu tam giác trong Art Gallery Problem 

Các tam giác trong Art Gallery Problem  xây dựng dựa trên định lý Two-Ears. 

Định lý Two- Ears đƣợc phát triển và chứng minh bởi Gary H. Meister trong năm 

1975: Ngoại trừ hình tam giác, mỗi đa giác đơn giản có ít nhất hai Ears không chồng 

lên nhau. 

 

Hình 2.9. Các tam giác dựa trên định lý Two-Ears 

Định nghĩa Ears: Một đỉnh pi của một đa giác P đơn giản đƣợc gọi là một Ears 

nếu đƣờng chéo (pi -1, pi + 1) đối diện cạnh pi hoàn toàn nằm trong P.  

 

Hình 2.10.  Minh họa đỉnh Ears 

2.3.3.2. Phƣơng pháp tô 3 màu đồ thị 

Phép tô màu của một đồ thị đơn là một quy tắc tô mỗi đỉnh đồ thị một màu cụ thể 

sao cho không có 2 đỉnh kề nhau nào đƣợc tô cùng màu. 

Đồ thị đƣợc gán 3 màu mỗi đỉnh của đồ thị lần lƣợt thƣờng có màu đỏ, xanh 

dƣơng, hoặc màu xanh nhạt với ràng buộc là hai điểm đầu cuối của một cạnh phải có 

màu sắc khác nhau. (Hình 2.11) 
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Hình 2.11. Ví dụ minh họa phƣơng pháp tô 3 màu cho đồ thị 

2.4. Lƣợc đồ Voronoi 

Định nghĩa:  Đặt P = {p1, p2, p3, ..., pn} là tập điểm gồm n điểm trong mặt phẳng. 

Lƣợc đồ Voronoi là sự phân chia mặt phẳng thành n vùng (cell), mỗi vùng chứa một 

điểm pi với tính chất một điểm q nằm trong vùng tƣơng ứng với pi nếu và chỉ nếu    

dist (q, pi) < dist (q, pj), Vj= l...n. 

Trong đó, dist (q,p) là khoảng cách từ q đến p 

dist (q, p) = √ q -p  
2
   qy-py 

2
  

 

Hình 2.12. Lƣợc đồ Voronoi của P = {p1, p2, p3…, p7} 

 

Chúng ta ký hiệu biểu đồ Voronoi của P là Vor(P); ô tƣơng ứng với vùng pi là 

V(pi). Chúng ta gọi đó là ô Voronoi của pi. 

Với 2 điểm p &q trong mặt phẳng, chúng ta xác định đƣợc bờ của p và q là đƣờng 

trung trực của đoạn thẳng pq. Bờ này chia mặt phẳng thành 2 nửa mặt phẳng. Chúng ta 
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gọi nửa mặt phẳng chứa p là h (p,q) và nửa mặt phẳng chứa q là h (q,p). Với r  h(p,q) 

⇔ dist (r,p) <  dist (r,q). Từ đó, ta nhận đƣợc các nhận xét sau: 

 Một vùng đa giác lồi  đƣợc bao (có thể không kín) bởi tối đa n-1 đỉnh và 

tối đa n-1 cạnh. 

 Cho P là tập của n điểm trên mặt phẳng. Nếu tất cả các site nằm trên cùng 

một đƣờng thẳng thì Vor(p) bao gồm n-1 đƣờng song song và n ô. Nếu không 

Vor(p) đƣợc kết nối và các cạnh của nó là đoạn hoặc nửa đƣờng thẳng. 

 Một biểu đồ Voronoi của tập n site trong mặt phẳng có số đỉnh tối đa là 

(2n-3) và số cạnh tối đa là 3n-6. 

 Cho lƣợc đồ Vor(P) của tập điểm P= {p1, p 2, …, pn}. Khi đó : 

+ Một điểm q là đỉnh của Vor(P) nếu và chỉ nếu đƣờng tròn rỗng lớn nhất có 

tâm là q –đƣợc gọi là CP(q) chứa ít nhất ba điểm của P trên biên. 

+ Đƣờng trung trực của đoạn thẳng pipj là một cạnh của Vor(P) nếu và chỉ 

nếu có một điểm q trên đƣờng trung trực này sao cho CP(q) đi qua pi, pj và 

không chứa bất kì trạm nào khác. 

 

Hình 2.13. Minh họa tính chất ảnh và cạnh của lƣợc đồ Voronoi 

(Nguyễn Ngọc Trung và Trần Thị Diệu Hiền, 2007) 
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2.5. Phân tích tầm nhìn 

2.5.1. Mô hình độ cao số 

Mặc dù bề mặt Trái Đất là liên tục nhƣng chúng ta chƣa đo đƣợc một bề mặt độ 

cao một cách liên tục nhƣ vậy. Chỉ có thể đo đƣợc độ cao tại một vị trí nào đó trên mặt 

đất kết quả cuối cùng là một tập hợp các điểm đo rời rạc. Công nghệ cao hiện nay có 

thể cho ra kết quả một tập hợp các điểm đo tuy nhiều nhƣng vẫn rời rạc. Do đó, đề liên 

tục hóa, thƣờng sử dụng các phƣơng pháp nội suy. Kết quả nội suy có thể cho một bề 

mặt tƣơng đối liên tục của Trái Đất với độ tin phù hợp với các nhu cầu nghiên cứu cụ 

thế. Có 2 loại giá trị độ cao trên mặt đất là độ cao địa hình và độ cao địa vật 

Độ cao địa hình là giá trị độ cao của bề mặt Trái Đất, trong đó bề mặt Trái Đất bao 

gồm mặt đất, đồi núi, thung lũng và không có thảm thƣc vật, các địa vật do con ngƣời 

tạo ra nhƣ nhà cửa, đê đập, các địa vật nhân tạo khác. Ngƣợc lại độ cao địa vật là độ 

cao của thực vật và các loại địa vật nhân tạo. Để biểu diễn bề mặt độ cao trên máy 

tính, ngƣời ta sử dụng các mô hình số: DTM, DSM và DEM. Trong đề tài, tác giả sử 

dụng 2 mô hình là DSM, DTM để phục vụ nghiên cứu. 

DSM (Digital Surface Model) là mô hình bề mặt độ cao trên bề mặt Trái Đất bao 

gồm mặt đất, thảm thực vật và địa vật nhân tạo bên trên nó.  

 

Hình 2.14. Mô hình DSM (3D) 
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(Kết quả xây dựng từ dữ liệu tác giả) 

DTM (Digital Terrain Model) là mô hình địa hình của Trái Đất, DTM thể hiện độ 

cao của bề mặt thực của Trái Đất và do đó không bao gồm thực vật và các địa vật nhân 

tạo trên đó.  

 

Hình 2.15. Mảnh DTM 

(Kết quả xây dựng từ dữ liệu tác giả) 

2.5.2. Tầm nhìn 

Tầm nhìn giúp tạo ra các khu vực mà tại đó ngƣời quan sát có thể nhìn thấy các 

đối tƣợng trên mặt đất. Các điểm phân tích có thể đại diện cho những ngƣời quan sát 

(nhƣ ngƣời trên mặt đất hoặc trạm quan sát trong một tháp báo động hỏa hoạn) hoặc 

các đối tƣợng đƣợc quan sát (nhƣ tua-bin gió, tháp nƣớc, xe cộ,..). Các khu vực kết 

quả là các khu vực ở đó ngƣời quan sát có thể nhìn thấy các đối tƣợng đƣợc quan sát 

và ngƣợc lại: các đối tƣợng đƣợc quan sát có thể nhìn thấy ngƣời quan sát. Cả ngƣời 

quan sát và đối tƣợng đƣợc quan sát đều có độ cao trên mặt đất, các độ cao này đƣợc 

dùng để xác định khả năng nhìn thấy.  
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Hình 2.16. Tầm nhìn từ tòa nhà A đến C 

(Pro.arcgis.com) 

Từ điểm quan sát A đến C, ngƣời quan sát thấy đƣợc đoạn AB và không nhìn thấy 

đoạn BC, do vật cản tại B (tòa nhà) 

Vùng phủ Camera sẽ phụ thuộc vào vùng phủ của mỗi cảm biến , trong đó có liên 

quan đến giám sát mục tiêu và những vật cản tồn tại trong các khu vực. Do đó , việc 

phát triển một công cụ cho phép tính toán vùng phủ phải xem xét bản chất của các cảm 

biến và sự xuất hiện của chƣớng ngại vật. Trong trƣờng hợp của việc triển khai mạng 

lƣới Camera , đƣờng ngắm có thể đƣợc coi nhƣ một phƣơng pháp thích hợp để thể 

hiện vùng phủ của Camera. Trong thực tế, đƣờng ngắm tính toán khả năng hiển thị dựa 

trên một đƣờng quan sát từ một quan điểm O (Camera) đến các điểm tồn tại trong khu 

vực. Nếu dòng hình ảnh này giao cắt với bất kỳ trở ngại trƣớc khi đến T , T cũng sẽ 

không nhìn thấy đƣợc O , ngƣợc lại T thể nhìn thấy từ O. ( Hình 2.17 ) 

 

Hình 2.17. Tầm nhìn dựa trên đƣờng ngắm quan sát 

(Reda Yaagoubi , Mabrouk El Yarmani, Abdullah Kamel và Walid Khemiri, 2015) 
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Trong đề tài, việc tính toán tầm nhìn Camera không xem xét các vật cản nhƣ cây 

cối mà chỉ tính đến tòa nhà. 

Phân tích tầm nhìn không chỉ thể hiện qua điểm, đƣờng ngắm mà còn thể hiện qua 

vùng nhìn thấy dựa trên một tập điểm mục tiêu. Kết quả của phân tích tầm nhìn bao 

gồm việc xác định tập hợp các điểm trên bề mặt có thể nhìn thấy (hoặc không nhìn 

thấy). 

 

Hình 2.18. Vùng nhìn của ngƣời quan sát 

(Sherry Towers, 2014) 

2.6. Tình hình nghiên cứu ứng dụng Camera tại Việt Nam và thế giới 

2.6.1. Các nghiên cứu trong nƣớc 

Việc ứng dụng Camera để giám sát giao thông, an ninh khu vực đã đƣợc đƣa vào 

thực tế và ngày càng phổ biến. 

Ngô Đức Vĩnh và Đỗ Năng Toàn (2014) đã thực hiện một kỹ thuật phân chia vùng 

quan sát của các Camera trong hệ thống giám sát tự động tránh chồng lên nhau, đề 

xuất một kỹ thuật nhằm  giải  quyết việc chuyển tiếp  đối  tƣợng  từ Camera này sang  

camera khác thông  qua  việc  phân vùng giám sát cho các Camera. Với ý tƣởng chính, 

tiến hành phân vùng giám sát của hệ thống Camera tĩnh có vùng quan sát Camera 
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chồng chéo thành các vùng con không  giao  cắt,  các  vùng  con  này  đƣợc  giới  hạn  

bởi các đƣờng ranh giới  ảo, từng Camera đƣợc giao nhiệm vụ giám sát mỗi vùng con 

tƣơng ứng. Việc chuyển tiếp Camera sẽ chỉ thực hiện khi đối tƣợng băng qua đƣờng  

ranh giới ảo. 

Nguyễn Quang Minh (2006) nghiên cứu về hƣớng xây dựng hệ thống mạng mới 

trên cơ sở các camera thông minh phân tán thực sự và phân tải phân tán nhiệm vụ 

giám sát để tạo thành hạ tầng phát triển các thuật toán. Hệ thống này đƣợc gọi là mạng 

camera thông minh - Smart Camera Network (SCN). Trên cơ sở phân tích các vấn đề 

cơ bản là vấn đề đánh địa chỉ Camera, đồng bộ bộ đếm phân tán, định tuyến và an ninh 

truyền thông. 

2.6.2. Các nghiên cứu trên thế giới 

Hệ thống camera giám sát đã đƣợc phổ biến từ rất lâu trên thế giới và đƣợc ứng 

dụng rộng rãi trong hầu hết các lĩnh vực nhƣ giám sát cảng biển, nhà kho, giám sát an 

ninh công cộng… 

Pratishtha Gupta, Prof. G. N. Purohit và Amrita Dadhich (2012) đã tiến hành 

nghiên cứu các thông số lắp đặt Camera giám sát giao thông sử dụng công cụ ArcGIS 

9.3, Google Earth, khả năng phân tích tầm nhìn. Các thí nghiệm mô phỏng đã đƣợc 

thực hiện trong ArcGIS để tính toán các thông số khác nhau,  so sánh kết quả tính toán 

và cung cấp các thông số kỹ thuật cần thiết để cài đặt camera quan sát. Phân tích tầm 

nhìn đƣợc thực hiện để tìm ra ảnh hƣởng của sự thay đổi các thông số khác nhau trên 

những hình ảnh giám sát giao thông.  

Rokhsari, Delavar , Sadeghi-Niaraki, Abed-Elmdoust và Moshiri (2012) tiến hành 

nghiên cứu lựa chon địa lắp Camera dựa trên lý thuyết Dempster-Shafer, Bagging. Bài 

viết này đã lựa chọn địa điểm tối ƣu lắp camera giao thông dựa trên tập hợp các 

phƣơng pháp nhƣ Bagging và Dempster-Shafer. Tiêu chí quan trọng nhƣ lƣu lƣợng 

giao thông hàng năm, khoảng cách từ những nơi nhƣ công viên mà cần nhiều kiểm 

soát giao thông. Sau đó, các phƣơng pháp phân loại thần kinh nhân tạo thuật toán 

mạng lƣới và cây quyết định đã đƣợc sử dụng cho phân loại các liên kết đƣờng dựa 
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trên tầm quan trọng. Sau đó, để cải thiện kết quả của phân loại tập hợp các phƣơng 

pháp nhƣ Bagging và lý thuyết Dempster-Shafer. 

Pratishtha  Gupta, GopaJ Purohit (2012) đã thực hiện nghiên cứu tính toán tối ƣu 

máy ảnh CCTV cho hệ thống tín hiệu điều khiển giao thông theo thời gian thực, thông 

qua việc lắp Camera tại mỗi ngã ba, ngã tƣ, tác giả đã chứng minh đây là giải pháp khả 

thi, tuy nhiên điều này đòi hỏi một số lƣợng Camera đủ lớn. 

Sohaib Khan và Mubarak Shah (2003) đã thực hiện đề tài gán nhãn cho từng đối 

tƣợng đi vào khu vực có Camera chông chép lên nhau, tác giả mô tả một khuôn khổ để 

giải quyết việc ghi nhãn phù hợp khi sử dụng máy ảnh không đƣợc hiệu chỉnh, trình 

bày một hệ thống dựa trên dòng FOV của máy ảnh để thiết lập tƣơng đồng giữa quan 

điểm của cùng một đối tƣợng nhƣ đã thấy trong các máy ảnh khác nhau. Quá trình tự 

động tìm đƣờng FOV đã đƣợc vạch ra. Những dòng này đƣợc sử dụng để giải quyết sự 

mơ hồ giữa nhiềuvùng. Cách tiếp cận này không không yêu cầu phù hợp với tính năng, 

đó là khó khăn trong cách xa Camera. Các phƣơng pháp tiếp cận toàn bộ là đơn giản 

và nhanh chóng.  
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CHƢƠNG 3 

DỮ LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

 

 

3.1. Dữ liệu thu thập 

Nguồn dữ  liệu phục vụ cho nghiên cứu bao gồm dữ  liệu không gian và dữ  liệu 

thuộc tính, đƣợc thu thập từ Trung tâm Ứng dụng Hệ thống Thông tin Địa lý TP.HCM 

(HCMGIS) và dữ liệu mã nguồn mở OpenStreetMap(OSM). Thông tin chi tiết đƣợc 

mô tả trong Bảng 3.1 

Bảng 3.1. Thông tin các lớp dữ liệu  

STT Tên Mô tả Nguồn 

1 

Ranh giới hành chính 

Quận 1, TP. Hồ Chí 

Minh 

Dữ liệu dạng vùng (dạng 

polygon) thể hiện ranh giới 

hành chính Quận 1 

Trung tâm Ứng dụng Hệ 

thống Thông tin Địa lý 

TP.HCM (HCMGIS) 

2 Đƣờng giao thông 

Dữ liệu vector (dạng 

polyline) thể hiện các 

tuyến đƣờng giao thông 

OpenStreetMap(OSM) 

3 Ảnh LiDar 

Dữ liệu LOD2: dạng vùng 

(polygon) và đƣờng (line) 

hiển thị phần mái che của 

tòa nhà. 

Trung tâm Ứng dụng Hệ 

thống Thông tin Địa lý 

TP.HCM (HCMGIS) 
Dữ liệu DTM: dạng text 

chứa các tọa độ (X,Y,Z) 
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Hình 3.1. Bản đồ ranh giới hành chính quận 1, TP. Hồ Chí Minh 

 

Hình 3.2. Bản đồ đƣờng giao thông quận 1, TP. Hồ Chí Minh 
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Hình 3.3. Bản đồ phần mái che khu vực quận 1, TP. Hồ Chí Minh 
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3.2. Phƣơng pháp nghiên cứu 

Phƣơng pháp nghiên cứu tổng quát 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.4. Phƣơng pháp nghiên cứu tổng quát lắp đặt Camera 

Đề tài nghiên cứu lắp đặt Camera giám sát đƣợc thực hiện qua 3 nội dung chủ yếu 

 Nghiên cứu lắp đặt Camera dựa trên Art Gallery Problem ( trên nền 2D) 

 Nghiên cứu lắp đặt Camera dựa trên lƣợc đồ Voironoi ( trên nền 2D) 

 Phân tích tầm nhìn (trên nền 3D) 

 

 

 

 

 

 

Nghiên cứu lắp đặt 

Camera 

Lắp đặt Camera dựa 

trên Art Gallery 

Problem(2D) 

 

Phân tích tầm nhìn 

(3D) 

 

Lắp đặt Camera dựa 

trên Voronoi (2D) 

 

Báo cáo tổng kết  

lắp đặt Camera  
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3.2.1. Phƣơng pháp lắp đặt Camera dựa trên Art Gallery Problem (2D) 

Sơ đồ phƣơng pháp nghiên cứu lắp đặt Camera dựa trên lý thuyết Art Gallery 

Problem (trên nền 2D) đƣợc thực hiện theo sơ đồ sau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.5. Sơ đồ phƣơng pháp lắp đặt Camera dựa trên Art Gallery Problem (2D) 

8 

Dữ liệu OSM 

Tim đƣờng GT 

Phân cấp loại đƣờng GT 

Biên tập dữ liệu 

Cắt từng loại 

Tạo vùng đệm 

Gộp  

Sửa lỗi hình học 

Mạng lƣới đƣờng GT 

Art Gallery Problem 

ArcMap Vị trí lắp Camera 

Lọc dữ liệu 

Khu vực cần lắp 

Google Earth 



27 

 

Dữ liệu mạng lƣới đƣờng giao thông đƣợc lấy từ OpenStreetMap ở dạng đƣờng 

polyline. Do đó, phải tiến hành xây dựng lại dữ liệu ở dạng polygon cho phù hợp với 

vấn đề nghiên cứu. 

 

Hình 3.6. Dữ liệu đƣờng OSM ở dạng polyline 

Dữ liệu OpenStreetMap trong đề tài gồm các trƣờng dữ liệu thuộc tính nhƣ: name 

(tên đƣờng), type (loại đƣờng giao thông phân cấp theo OSM), oneway (hiển thị 

đƣờng 1 chiều hay 2 chiều), Shape_Leng (chiều dài các đoạn đƣờng). 

 

Hình 3.7.  Dữ liệu thuộc tính OSM 
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Để tiến hành phân cấp loại đƣờng, ta sử dụng trƣờng “type” trong đó có chứa 19 

loại đƣờng phân theo các cấp đƣờng khác nhau. Sau đó trên ArcMap, tiến hành Export 

từng loại đƣờng giao thông thành các polyline khác nhau. 

 

Hình 3.8. Dữ liệu phân cấp loại đƣờng giao thông sau khi chia thành từng loại 

Sau khi các tim đƣờng giao thông đƣợc chia thành từng lớp cấp đƣờng, ta tiến 

hành tạo vùng đệm cho từng loại tim đƣờng với độ rộng khác nhau để tạo thành dữ 

liệu đƣờng phục vụ nghiên cứu. (Độ rộng tham khảo từ Google Earth) 

Sử dụng công cụ “Merge” trong ArcMap để gộp các loại đƣờng giao thông. 

 

Hình 3.9. Gộp các lớp dữ liệu bằng công cụ gộp (Merge) trong ArcMap 
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Dữ liệu khi gộp sẽ bị chồng lấp, ta phải tiến hành sửa các lỗi bằng công cụ sửa lỗi 

hình học (Topology).  

 

Hình 3.10. Sửa lỗi hình học  

Sau quá trình biên tập dữ liệu, việc xác định Camera trên khu vực đƣợc thực hiện qua 

các bƣớc:  

+ Bƣớc 1: Cắt khu vực cần lắp Camera 

+ Bƣớc 2: Đƣa khu vực vào chƣơng trình Art Gallery Problem, tiến hành vẽ các đỉnh, 

chạy chƣơng trình lần lƣợt: phân tích các tam giác Art Gallery Problem, tô màu các 

đỉnh đồ thị . Lấy kết quả phân tích từ các đỉnh đồ thị (đỉnh thấp nhất) là vị trí đặt 

Camera. 

+ Bƣớc 3: Đƣa các vị trí lắp Camera vào ArcGIS.  
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3.2.2. Phƣơng pháp nghiên cứu lắp Camera dựa vào sơ đồ Voronoi 

Sơ đồ phƣơng pháp thực hiện lắp đặt Camera dựa trên Voronoi cho khu vực đƣợc 

trình bày nhƣ hình  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.11. Phƣơng pháp lắp Camera dựa vào sơ đồ Voronoi 

 

 

 

 

Ảnh LiDar 

Mái nhà 

Sơ đồ Voronoi 

Điểm giao các cạnh Voronoi 

Vùng phủ 30m Vùng phủ 50m 

Giảm thiểu Camera 

Bản đồ lắp Camera 

Vùng đệm 30, 50m 

Lọc dữ liệu 
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Tiến trình thực hiện nghiên cứu lắp đặt Camera dựa trên lƣợc đồ Voronoi đƣợc 

thực hiện trong 5 bƣớc  

 Bƣớc 1: Tạo lƣợc đồ Voronoi 

 Từ ảnh Lidar một phần khu vực Quận 1, tiến hành lọc dữ liệu tòa nhà (dạng 

*.shp), trọng tâm dữ liệu tòa nhà sẽ tạo thành 1 điểm của lƣợc đồ Voronoi. Tiến hành 

sử dụng công cụ trong ArcMap 10.3 tạo lƣợc đồ Voronoi trên lớp điểm tòa nhà 

 Bƣớc 2: Tạo điểm đặt Camera giả định 

Các Camera giả định đƣợc đặt tại điểm giao của các cạnh Voronoi điều này sẽ 

đảm bảo việc trƣờng nhìn sẽ quan sát khắp các vị trí che khuất do cạnh Voronoi sẽ tạo 

thành một mạng lƣới bao quanh tòa nhà. 

 Bƣớc 3: Tạo vùng đệm  ác định vùng nhìn Camera 

Để tạo vùng quan sát Camera 360
o
 , đề tài sử dụng công cụ tạo vùng đệm với vùng 

nhìn 30, 50m tùy theo vùng có nhiều vùng khuất, chƣớng ngại vật….  

Bƣớc 4: Giảm thiểu số lƣợng Camera 

Để giảm số lƣợng Camera ta dựa vào các nguyên tắc nhƣ:  

 Nguyên tắc 1: Các Camera nằm trên cạnh Voronoi vì sơ đồ Voronoi đƣợc tạo 

ra dựa trên lớp điểm, nên các Camera nằm trên các cạnh Voronoi sẽ thỏa mãn về 

khoảng cách giữa 2 tòa nhà. 

 Nguyên tắc 2: Vùng phủ Camera khi giao nhau không lớn hơn khoảng cách R 

(ngoại trừ trƣờng hợp đặc biệt) 

Bƣớc 5: Tính vùng phủ kiểm tra mức độ phủ và độ chồng lấp các Camera 

Đánh giá vùng phủ, đề tài dựa vào diện tích vùng phủ của Camera 30m, 50m sau 

khi đã dùng công cụ tạo vùng đệm (Buffer) trong ArcMap với độ rộng 30m, 50m.  

Vùng phủ sẽ đƣợc tính dựa trên: 

Vùng phủ =  
Diện tích vùng phủ Camera 

Diện tích khu vực nghiên cứu
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Diện tích vùng phủ Camera và diện tích khu vực nghiên cứu sẽ không bao gồm 

các mái nhà để đảm bảo độ phủ quanh khu vực đƣợc chính xác hơn. 

3.2.3. Phân tích tầm nhìn Camera (3D) 

Sơ đồ phƣơng pháp phân tích tầm nhìn Camera xây dựng trên nền 3D bằng 

ArcScene 10.3 đƣợc thực hiện nhƣ sau 

 

Hình 3.12. Sơ đồ phƣơng pháp phân tích tầm nhìn 

Trong nghiên cứu này, tác giả thực hiện việc phân tích tầm nhìn 3D trên nền 

ArcScene 10.3 dựa trên bề mặt địa hình, tòa nhà. 
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3.2.3.1. Chuyển dữ liệu mô hình số DTM (dạng text) sang dữ liệu Shapfile 

(point) 

  Dữ liệu text bao gồm 3 thuộc tính X,Y,Z (với Z là giá trị độ cao), tác giả tiến hành  

Add XY dữ liệu từ file text, sau đó chuyển sữ liệu sang dạng point (Shp).  

 

Hình 3.13. Dữ liệu dạng text chứa các trƣờng X,Y,Z 

3.2.3.2. Gán giá trị độ cao tòa nhà vào giá trị độ cao dữ liệu DTM, xây dựng  

mô hình TIN 

 Để thiết lập mô hình độ cao tòa nhà, tác giả sử dụng giá trị độ cao tòa nhà 

(HighestVer) trong dữ liệu (LOD2) của ảnh LiDar, sau đó thay đổi giá trị độ cao của 

dữ liệu DTM (trƣờng ELEVATION) tƣơng ứng với phần vùng bị tòa nhà bao phủ.  
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Hình 3.14. Dữ liệu LOD2 (tòa nhà) thể hiện trên trên ArcScene 10.3 

 

Hình 3.15. Dữ liệu DTM (point) với các trƣờng X,Y,Z 

Để thay đổi giá trị độ cao (ELEVATION) của dữ liệu mô hình địa hình (DTM) 

trong vùng chứa tòa nhà sang giá trị độ cao của tòa nhà ( HighestVer) ta sử dụng công 

cụ Spatial Join. (Target: Dữ liệu DTM muốn thay đổi, Join: Dữ liệu tòa nhà, Join 

Operation: Join one to many, Match Option: Within) 
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Hình 3.16. Công cụ Spatial Join 

Kết quả của việc sử dụng công cụ Spatial Jion sẽ tạo ra dữ liệu các điểm độ cao 

mặt đất, độ cao tòa nhà, từ đó sử dụng công cụ tạo mô hình TIN để phân tích bài toán. 

3.2.3.3. Xây dựng, thiết lập các thông số tầm nhìn 

Các điểm quan sát , tƣơng ứng với vị trí của máy ảnh, đƣợc đặc trƣng bởi mô hình 

2D ( x , y), 3D (x,y, z) . Các vị trí không gian của máy ảnh có thể đƣợc xác định bằng 

cách sử dụng một mô hình kỹ thuật số bề mặt DEM (Digital Elevation Model) đại diện 

cho bề mặt địa hình.  

Trong ArcMap 10.3, công cụ Line Of Sight (đƣợc thiết kế bởi công ty ESRI), các 

phân tích tầm nhìn dựa trên đƣờng ngắm đƣợc đặc trƣng bởi các mục sau đây :giá trị 

độ cao (SPOT ) ,Offsets dọc (OFFSETA , OFFSETB ), góc quét ngang (AZIMUTH1 , 

AZIMUTH2 ) ,góc quét dọc (VERT1 , VERT2 ) , và khoảng cách quét (RADIUS1 , 

RADIUS2 ) (ArcGIS Help, 10.3 ) . Hình 3.17 minh họa 9 thông số đƣợc sử dụng để 

thực hiện phân tích tầm nhìn 
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Hình 3.17. Các thông số sử dụng để thực hiện các phân tích tầm nhìn trong 

ArcGIS 10.3 

(pro.arcgis) 

Trong đó:  

+ SPOT: Tƣơng ứng với độ cao mặt đất cho đến điểm đặt quan sát . 

+ OF1 and OF2: Hai thông số xác định độ cao thẳng đứng để đƣợc thêm vào mặt đất 

thể hiện độ cao của ngƣời quan sát OF1 (OFFSETA) và OF2 mục tiêu (OFFSETB). 

 

Hình 3.18. Hai thông số Offset A, Offset B 

+ AZ1and AZ2: Hai giá trị này cho phép xác định phạm vi của các góc ngang đặc 

trƣng cho góc quét từ ngƣời quan sát (Camera). AZ1 (AZIMUTH1) tƣơng ứng với bắt 

đầu từ góc độ của các phạm vi quét và AZ2 (AZIMUTH2) tƣơng ứng kết thúc phạm vi 

góc quét (các giá trị của AZ1and AZ2 có thể dao động từ 0 đến 360 ° trong đó 0 đƣợc 

định nghĩa bởi hƣớng Bắc) 
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Hình 3.19. Góc phƣơng vị (Azimuth) 

+ V1 và V2: Hai yếu tố phân định phạm vi chiều dọc của góc quét từ ngƣời quan sát. 

V1 (VERT1) định nghĩa các giới hạn trên của góc thẳng đứng và V2 (VERT2) xác 

định giới hạn dƣới của góc thẳng đứng. V1 và V2 thay đổi từ -90° đến 90°. 

 

Hình 3.20. Phạm vi chiều dọc của góc quét 

+  R1và R2: Những thông số xác định khoảng cách mà có thể đƣợc nhìn thấy bởi các 

quan sát viên ( Camera). R1 (RADIUS1) tƣơng ứng với khoảng cách bắt đầu từ  một 

mục tiêu có thể đƣợc nhìn thấy đƣợc. R2 (RADIUS2) tƣơng ứng với khoảng cách kết 

hợp bất kỳ điểm ngoài khoảng cách này sẽ không nhìn thấy đƣợc. 

 

Hình 3.21. Vùng phân tích, vùng loại trừ 

 



38 

 

 

 

 

CHƢƠNG 4 

KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

 

 

4.1. Kết quả lắp đặt Camera dựa trên Art Gallery Problem (2D) 

4.1.1 Dữ liệu đƣờng giao thông Quận 1 

Hệ thống phân loại đƣờng trong OpenStreetMap đƣợc thống kê qua bảng 4.1, 

gồm 19 loại. 

Bảng 4.1. Các loại đƣờng chính nằm trong hệ thống phân loại đƣờng lộ, đƣợc xếp 

theo tầm quan trọng giảm dần 

STT Loại đƣờng Mô tả 

1 trunk [1B] Quốc lộ trọng yếu, đại lộ. Quốc lộ trọng yếu là những 

đƣờng quốc lộ nối thủ đô, các đô thị trực thuộc Trung ƣơng 

và nhiều tỉnh thành khác. Đại lộ là những đƣờng phố có quy 

mô lớn giữ vị trí quan trọng trong hệ thống giao thông đô thị. 

2 primary [2] Đƣờng tỉnh trọng yếu, các quốc lộ còn lại và đƣờng đô thị 

chính trong các thành phố. 

3 secondary [3]  Đƣờng huyện, các đƣờng tỉnh còn lại và đƣờng đô thị 

tƣơng đƣơng (cấp quận) 

4 tertiary [4] Đƣờng xã và đƣờng đô thị tƣơng đƣơng (cấp phƣờng). 

5 unclassified [5B] Đƣờng ngoài đô thị không nằm trong hệ thống đƣờng 

cao tốc, quốc lộ, đƣờng tỉnh, đƣờng huyện, hay đƣờng xã. 

Thƣờng là những đƣờng nhỏ trong xóm, ấp… 

6 residential [5A] Đƣờng đô thị nhỏ, cục bộ (trong khu phố).   

7 service (6) Đƣờng chuyên dụng và những ngõ ngách (kiệt, hẻm) 

trong đô thị.  
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8 trunk_link Đƣờng dẫn vào/ra quốc lộ trọng yếu, đại lộ. 

9 primary_link Đƣờng dẫn vào/ra đƣờng tỉnh. 

10 secondary_link Đƣờng dẫn vào/ra đƣờng huyện. 

11 tertiary_link Đƣờng dẫn vào/ra đƣờng xã. 

12 living_street Phố sinh hoạt, đƣờng nội bộ trong khu dân cƣ, các loại xe bị 

hạn chế tốc độ tối đa (thƣờng dƣới 20 km/h). 

13 pedestrian Phố đi bộ, thƣờng dùng để mua sắm và ăn uống. 

14 footway Đƣờng đi bộ, dành riêng cho ngƣời đi bộ. 

15 steps Đƣờng bậc thang 

16 path Đƣờng mòn, đƣờng rừng 

17 proposed Đƣờng dự kiến 

18 construction Đƣờng đang thi công. 

19 platform Thềm ga, sân ga (xe lửa), bậc lên xuống (xe buýt) 

 

Theo dữ liệu của OpenStreetMap, tại Quận 1 có khoảng 2154 con đƣờng (bao gồm 

các hẻm nhỏ) 

Bảng 4.2. Số lƣợng các loại đƣờng trong khu vực nghiên cứu 

STT Loại đƣờng Số lƣợng  con đƣờng  

1 trunk 9 

2 primary 85 

3 secondary 46 

4 tertiary 83 

5 unclassified 13 

6 residential 205 

7 service 1377 

8 trunk_link 1 

9 primary_link 15 

10 secondary_link 13 

11 tertiary_link 13 

12 living_street 2 
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13 pedestrian 2 

14 footway 257 

15 steps 8 

16 path 9 

17 proposed 2 

18 construction 8 

19 platform 6 

Tổng cộng    2154 

 

Kết quả tiến hành tạo vùng đệm các loại đƣờng với độ rộng đƣợc mô tả theo bảng 

4.3 nhƣ sau 

Bảng 4.3. Độ rộng các loại đƣờng sau khi tiến hành tạo vùng đệm 

STT Loại đƣờng Độ rộng  m  

 1 trunk 22 

2 primary 20 

3 secondary 18 

4 tertiary 16 

5 unclassified 14 

6 residential 12 

7 service 10 

8 trunk_link 8 

9 primary_link 8 

10 secondary_link 8 

11 tertiary_link 8 

12 living_street 6 

13 pedestrian 6 

14 footway 4 

15 steps 4 

16 path 4 

17 proposed 4 
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18 construction 4 

19 platform 2 

 

 

Hình 4.1. Kết quả tạo vùng đệm các loại tim đƣờng với độ rộng khác nhau 

Sau khi tạo vùng đệm, tác giả tiến hành gộp các loại đƣờng và sửa lỗi hình học các 

vùng dữ liệu bị trùng, với điều kiện các lớp dữ liệu bị trùng sẽ đƣợc gộp vào loại 

đƣờng có cấp tổ chức cao hơn. 

 

Hình 4.2. Kết quả gộp và sửa lỗi hình học các loại đƣờng với độ rộng khác nhau 
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4.2.2. Xác định vị trí lắp đặt Camera cho khu vực 

Để xác định vị trí thích hợp lắp đặt camera cho khu vực, quy trình thực hiện trải 

qua 3 bƣớc sau: 

+ Bƣớc 1: Vẽ polygon khu vực cần gắn camera 

+ Bƣớc 2: Tìm các tam giác theo thuật toán Art Gallery  

+ Bƣớc 3: Sử dụng thuật toán tô 3-màu các đỉnh của đồ thị từ các tam giác 

Bƣớc 1: Vẽ polygon khu vực cần lắp camera 

Với bài toán lắp camera cho khu vực bất kì, ta chọn vùng để lắp. Trong ArcMap 

10.3 ta vẽ 1 polygon cho khu vực cần lắp, sử dụng công cụ Clip cắt lớp polygon đƣờng 

phố cần lắp camera. Ví dụ minh họa Hình 4.3 , khu vực cần lắp camera giám sát đƣợc 

cắt ra là khu vực đƣờng Hai Bà Trƣng, Lê Duẩn, Nguyễn Văn Bình. 

 

Hình 4.3. Khu vực đƣợc yêu cầu lắp camera giám sát 
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Ở bƣớc 1: Tiến hành vẽ Polygon khu vực cần lắp camera vào Art Gallery Problem  

 

Hình 4.4. Vẽ Polygon vào Art Gallery Problem 

 

Bƣớc 2: Tìm các tam giác  

 

Hình 4.5. Các tam giác đƣợc thiết lập 
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Bƣớc 3: Sử dụng thuật toán tô 3-màu các đỉnh của đồ thị từ các tam giác 

 

Hình 4.6. Các đỉnh của đồ thị đƣợc tô theo phƣơng pháp 3-màu 

Kết quả 

 

Hình 4.7. Kết quả phân tích Art Gallery Problem 

Số đỉnh tối thiểu (Minimum Guards) giám sát trên khu vực là 4, nhƣ vậy tìm đƣợc 

4 điểm lắp camera để giám sát toàn khu vực.  
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Hình 4.8. Kết quả đặt camera trên khu vực 

Nhận xét 

 Hạn chế Art Gallery Problem là không đƣa trực tiếp khu vực ở dạng bản đồ số 

(*.tab , *.shp, *.sid…) hoặc hình ảnh (*.gif, *.png, *.tiff… ) vào công cụ mà phải 

thông qua thao tác vẽ. 

 Khi tiến hành vẽ khu vực vào Art Gallery Problem độ chính xác chƣa cao, độ 

chính xác còn phụ thuộc vào ngƣời vẽ. 
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4.3. Nghiên cứu lắp camera dựa vào sơ đồ Voronoi  

Vị trí khu vực nghiên cứu 

 Khu vực nghiên cứu áp dụng sơ đồ Voronoi là vùng có kích thƣớc 353x229 m, 

diện tích khoảng 80837 m
2
, nằm giới hạn trong khu vực các đƣờng Nguyễn Thị Minh 

Khai, Lê Duẩn, Hai Bà Trƣng, Pausteur. 

 

Hình 4.9. Bản đồ khu vực nghiên cứu Voronoi 
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4.3.1. Tạo sơ đồ Voronoi từ các tòa nhà 

Các tòa nhà trong khu vực thể hiện qua phần mái che, với mỗi mái che tƣơng ứng 

1 điểm trong không gian dùng để thiết lập sơ đồ Voronoi. 

 

Hình 4.10. Sơ đồ Voronoi đƣợc thiết lập dựa vào các tòa nhà 

4.3.2. Đặt lớp điểm tại giao cắt các cạnh Voronoi 

Lớp điểm này đƣợc sử dụng nhƣ 1 vị trí đặt Camera xung quanh tòa nhà, làm cơ 

sở tiến hành tạo vùng đệm tƣơng tự nhƣ vùng phủ của Camera 360
0
. Để phù hợp với 

khu vực nghiên cứu, tác giả chọn vùng phủ có bán kính 30m, 50m và tiến hành tạo 

vùng đệm cho lớp điểm tại giao cắt các cạnh Voronoi. 
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Hình 4.10.  Lớp điểm tại giao cắt các cạnh Voronoi 

 

Hình 4.11. Tạo vùng đệm cho lớp điểm với độ rộng 30, 50 m 
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4.3.3. Giảm thiểu Camera trên khu vực 

Nguyên tắc 1: Các Camera nằm trên cạnh Voronoi vì sơ đồ Voronoi đƣợc tạo ra dựa 

trên lớp điểm, nên các Camera nằm trên các cạnh Voronoi sẽ thỏa mãn về khoảng cách 

giữa 2 tòa nhà. 

 

Hình 4.12. Khoảng cách giữa các điểm bằng nhau 

Nguyên tắc 2: Vùng phủ Camera khi giao nhau không lớn hơn khoảng cách R (ngoại 

trừ trƣờng hợp đặc biệt) 

 

Hình 4.13.  Khoảng cách tối đa trên cạnh Voronoi 
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Theo đó, các điểm Camera có vùng phủ vi phạm nguyên tắc 2 sẽ bị giảm thiểu. 

Theo hình 4.14 điểm Camera bị loại là Camera số 2. 

 

Hình 4.14. Điểm giảm thiểu của camera 

4.3.4. Vùng phủ của các Camera 360
0
 với tầm nhìn 30m, 50m 

Camera 360
o
 quan sát tầm xa có khả năng quan sát quanh khu vực mà nó bao phủ. 

Trong đề tài, tác giả đƣa ra 2 loại Camera với tầm quan sát 30m, 50m. Với Camera 

30m, 50m vùng phủ Camera sẽ vẽ thành 1 vòng tròn với bán kính ( R) bằng với tầm 

quan sát của Camera.  

 

Hình 4.15. Vùng phủ của Camera 30m, 50m 



51 

 

4.3.5. Bản đồ kết quả lắp Camera theo sơ đồ Voronoi  

Bằng cách xây dựng sơ đồ Voronoi, trải qua các công đoạn phân tích và xử lý 

giảm thiểu số Camera theo các nguyên tắc 1,2 . Bản đồ vị trí lắp đặt Camera theo sơ đồ 

Voronoi đƣợc hoàn thành  

Bảng 4.4. Kết quả số lƣợng Camera đƣợc lắp 

STT Tên Số lƣợng Camera 

1 Camera 30 m 56 

2 Camera 50 m 30 
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Hình 4.16. Bản đồ thể hiện vị trí lắp Camera 30 m 
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Hình 4.17.  Bản đồ thể hiện vị trí lắp Camera 50 m 
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4.3.6. Đánh giá vùng phủ 

Đánh giá vùng phủ, đề tài dựa vào diện tích vùng phủ của Camera 30m, 50m sau 

khi đã dùng công cụ tạo vùng đệm (Buffer) trong ArcMap với độ rộng 30m, 50m.  

Vùng phủ sẽ đƣợc tính dựa trên: 

Vùng phủ =  
Diện tích vùng phủ Camera 

Diện tích khu vực nghiên cứu
 

Diện tích vùng phủ Camera và diện tích khu vực nghiên cứu sẽ không bao gồm 

các mái nhà để đảm bảo độ phủ quanh khu vực đƣợc chính xác hơn. 

 Diện tích khu vực nghiên cứu: 82558, 096061 m
2
 

 Diện tích mái nhà:  14102, 256815 m2 

 Diện tích khu vực nghiên cứu (loại bỏ mái nhà):  

82558, 096061 - 14102, 256815= 68455,83925 m
2
 

 Diện tích vùng phủ Camera 30m (đã loại bỏ mái nhà): 66938,28150 m
2
 

 Diện tích vùng phủ Camera 50m (đã loại bỏ mái nhà): 67307, 45212 m
2
  

Bảng 4.5. Kết quả phần tram mức độ phủ của 2 Camera
 

Loại Diện tích Kết quả (%) 

Camera 30m 66938,28150 97,78 

Camera 50m 67307, 45212 98,32 

Khu vực vùng phủ 68455,83925  

 

Bảng 4.6. Kết quả tính diện tích vùng giao của 2 loại Camera 

Loại Diện tích  Kết quả (%) 

Camera 30m 15914, 1826 23, 24 

Camera 50m 22896, 6438 33, 44 

Khu vực vùng phủ 68455,83925  

 

Nhận xét 

 Kết quả bao phủ khi lắp Camera 3600 với tầm xa 30m sẽ đạt tỉ lệ bao phủ là 

97, 78 %,  đây là kết quả cao, còn đối với Camera 3600 tầm xa 50m đạt tỉ lệ cao hơn 

khi lắp Camera tầm xa 30m, đạt tỉ lệ bao phủ 98, 32 %.  
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 Cả hai kết quả vùng phủ lắp Camera 30m và Camera 50m gần nhƣ ngang 

nhau. Tuy nhiên khi xét đến mức độ giao nhau việc lắp Camera 30m sẽ giảm hơn so 

với Camera 50m.  

Phƣơng pháp sử dụng sơ đồ Voronoi có những hạn chế sau 

 Xác định mạng lƣới Voronoi phải dựa vào điểm (point), trong khi đó các mái 

che của tòa nhà có dạng hình học phức tạp, làm ảnh hƣởng đến độ chính xác sơ đồ 

Voronoi. 

 Mạng lƣới Voronoi chỉ bao phủ những khu vực xung quanh các tòa nhà,  

những khu vực cách xa mạng lƣới sẽ thƣa dần, ảnh hƣởng đến việc xác định điểm đặt 

vị trí bao phủ. 

4.4. Phân tích tầm nhìn Camera (3D) 

Khu vực nghiên cứu: Lấy ý tƣởng từ việc bảo vệ yếu nhân đi qua đoạn Nam Kì Khởi 

Nghĩa, tác giả lắp Camera ngay Dinh Độc Lập (trên mái nhà) nhìn ra đƣờng Nam Kì 

Khởi Nghĩa để phân tích tầm nhìn Camera, đoạn đƣờng này dài khoảng 700 m. 

 

Hình 4.18. Khu vực nghiên cứu  
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4.4.1. Xây dựng DTM tòa nhà 

Mô hình DTM tòa nhà dựa vào chiều cao của tòa nhà trong khu vực làm giá trị độ 

cao cho mô hình DTM tại những vùng có tòa nhà phủ, kết quả sử dụng công cụ Spatial 

Join đƣợc thể hiện nhƣ Hình 4.19 

 

Hình 4.19. Mô hình độ cao DTM kết hợp với độ cao tòa nhà 

 

Hình 4.20. Mô hình DTM tòa nhà 

 

 



57 

 

4.4.2. Thông số phân tích tầm nhìn 

Dựa trên các thông số đƣợc trình bày trong các phần trƣớc, một đƣờng ngắm đƣợc 

xây dựng cho mỗi điểm trong khu vực của mục tiêu quan sát (trong đề tài, mục tiêu 

quan sát là đoạn đƣờng Nam Kì Khởi Nghĩa) . Sau đó, tầm nhìn đƣợc tính cho vị trí 

mà Camera sẽ đƣợc đặt (1 Camera trên nóc Dinh Thống Nhất) nhìn về mục tiêu . 

4.4.2.1. Phƣơng pháp phân tích tầm nhìn trong toán học 

 Gọi Oi (xi , yi , zi ) là điểm quan sát nơi " i", i là chỉ số của mỗi điểm quan sát , 

i = 1 , 2,..n. Với zi = SPOTi + OF1i  

 Tj ( xj, yj , zj ) là điểm mục tiêu mà "j " là chỉ số của từng mục tiêu , j = 1 , 2, ... 

, m . Với zj = Hj + OF2i , nơi Hj là độ cao của bề mặt tƣơng ứng với Target Tj . 

 OTij ( xj -xi , yj -yi , zj -zi ) là đƣờng ngắm xây dựng bởi điểm quan sát Oi với 

chỉ số " i" và các mục tiêu Tj với chỉ số "j " . Khoảng cách đƣờng ngắm đƣợc 

viết là  || OTij || 

Sau đó phân tích tầm nhìn đƣợc thực hiện nhƣ sau: một mục tiêu Tj không thể nhìn 

thấy từ điểm quan sát Oiii một trong những điều kiện sau đƣợc thỏa mãn : 

 Các đƣờng ngắm OTij giữa điểm quan sát Oi và các mục tiêu Tj bị che khuất 

bởi chƣớng ngại vật.                                                                           (1) 

 Các mục tiêu Tj nằm bên ngoài phạm vi khoảng cách đƣợc xác định bởi R1i và 

R2i :  

                    (|| OTij || < R1i ) hoặc ( || OTij || > R2i )                     (2) 

 Các mục tiêu Tj nằm ngoài phạm vi góc ngang đƣợc xác định bởi AZ1i và 

AZ2i : 

     ( Arctan (
 ( yj -yi ) 

 ( xj -xi ) 
 ) < AZ1i ) và ( arctan ( 

( yj -yi ) 

( x j -xi ) 
  ) > AZ2i )   (3) 

 Các mục tiêu Tj nằm ngoài phạm vi góc thẳng đứng đƣợc xác định bởi V1i và 

V2i : 

               ( Arcsin ( 
( zj -zi ) 

   OTij    
 ) < V1i ) và ( Arcsin ( 

( zj -zi ) 

   OTij    
 ) > V2i )  (4) 

Nếu tất cả những điều kiện ( 1 ), (2), (3), ( 4 ) không thỏa, mục tiêu Tj có thể nhìn thấy 

từ Oi  và ngƣợc lại. 
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4.4.2.2. Thông số phân tích tầm nhìn tại khu vực 

Đề tài chọn điểm đặt Camera tại nóc Dinh Thống Nhất, có độ cao tính từ mặt đất 

là 33.8968 m. 

 Giá trị SPOT cũng chính là chiều cao tòa nhà: SPOT = 33.8968, tác giả chọn 

OFFSET 1 = 1.6 m (gần với chiều cao của ngƣời giám sát đồng thời cũng là vị trí đặt 

Camera). Với zi = SPOTi + OF1i = 33.8968 + 1.6   35.5m 

 

Hình 4.21. Vị trí đặt Camera quan sát 

Mục tiêu cần giám sát là đoạn đƣờng Nam Kì Khởi Nghĩa, với OF2 = 10 m (Do độ 

cao địa hình đoạn đƣờng  trong khoảng 8m, chiều cao của các mục tiêu nhƣ ngƣời, xe 

có thể đạt ƣớc chừng 2m) 
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Hình 4.22. Mục tiêu quan sát: đoạn đƣờng Nam Kì Khởi Nghĩa 

Để tính đƣợc các giá trị VERT1, VERT2, RADIUS1, RADIUS2 ArcScene 10.3 có 

hỗ trợ công cụ Construct Sight Lines, kết quả của công cụ này ngoài các giá trị VERT, 

RADIUS còn có các thông số:OID_OBSERV (Các OID của điểm quan sát), 

OID_TARGET (Các OID mục tiêu), DIST_ALONG (Khoảng cách cùng tính năng 

mục tiêu nếu nó là một dòng hoặc đa giác) 

 

Hình 4.23. Công cụ Construct Sight Lines 



60 

 

Kết quả việc chạy công cụ Construct Sight Lines đƣợc minh họa nhƣ hình sau 

 

Hình 4.24. Kết quả thực hiện công cụ Construct Sight Lines (dạng bảng) 

 

 

Hình 4.25. Kết quả thực hiện công cụ Construct Sight Lines (3D) với Sampling 

Distance 1 m 
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Hình 4.26. Kết quả thực hiện công cụ Construct Sight Lines (3D) với Sampling 

Distance 20 m. 

Kết quả của viêc thực hiện công cụ Construct Sight Lines đƣợc dùng để thiết lập 

phân tích tầm nhìn ở công cụ Line Of Sight (Input: dữ liệu TIN tạo từ DTM tòa nhà, 

kết quả Construct Sight Lines, dữ liệu tòa nhà dạng multipatch) 

 

Hình 4.27. Thực hiện công cụ Line Of Sight 
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4.4.2.3. Kết quả tính tầm nhìn 

Khi thiết lập thông số Sampling Distance 1 m ở công cụ Construct Sight Lines, số 

đƣờng ngắm trên khu vực là 748 đƣờng, có 61 đƣờng ngắm bị vật cản che khuất. Ở dữ 

liệu bảng, để xác định các đƣờng bị bị che khuất ta dựa vào trƣờng VisCode (1: nhìn 

thấy, 2: không nhìn thấy). 

 

Hình 4.28. Kết quả tầm nhìn ở dạng bảng 
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Hình 4.29. Kết quả tầm nhìn (3D) dạng đƣờng 

 

 

Hình 4.30. Kết quả tầm nhìn (3D) dạng vùng  
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CHƢƠNG 5 

KẾT LUẬN VÀ ĐỀ XUẤT 

 

 

5.1. Kết luận 

Đề tài “Ứng dụng GIS hỗ trợ bài toán đặt camera trên đƣờng phố tối ƣu tại Quận 

1, thành phố Hồ Chí Minh” đã thu đƣợc các kết quả sau: 

- Thành lập bản đồ mạng lƣới đƣờng giao thông Quận 1, TP. Hồ Chí Minh theo 

phân cấp dữ liệu đƣờng OSM làm dữ liệu nền để tìm vị trí thích hợp lắp camera. 

- Xác định phƣơng pháp tìm vị trí lắp camera bằng cách đƣa bài toán lắp đặt 

Camera từ thực tế vào lý thuyết Art Gallery, dựa vào thuật toán kết hợp dữ liệu đƣờng 

đã xây dựng để phục vụ bài toán lắp đặt camera. 

- Xác định vị trí lắp đặt camera tại một khu vực cụ thể bằng Voronoi 

- Phân tích tầm nhìn của Camera trên nền 3D 

Kết quả nghiên cứu từ đề tài cho thấy ứng dụng GIS kết hợp lý thuyết Art Gallery  

vào thế giới thực giải quyết bài toán lắp đặt camera là hoàn toàn đáp ứng đƣợc nhu cầu 

hiện tại đối với việc lắp camera giám sát giao thông. Phƣơng pháp lắp đặt camera này 

sẽ là tiền đề để tối ƣu quá trình lắp camera trong tƣơng lai (dạng bài toán chƣa đƣợc 

phần mềm ArcGIS hổ trợ xử lý trong các extention). 

Viêc kết hợp sơ đồ Voironoi để lắp Camera cũng đạt đƣợc những kết quả mong 

đợi, hoàn toàn có thể ứng dụng ở các khu vực khác nhau. 
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Kết quả của phân tích tầm nhìn (trong môi trƣờng 3D) thể hiện ảnh hƣởng của địa 

hình, địa vật đến vùng nhìn Camera (hoặc ngƣời quan sát) bị ảnh hƣởng nhƣ thế nào 

Từ đó có giải pháp khắc phục những hạn chế đó. 

5.2. Đề xuất 

Trong quá trình tiến hành nghiên cứu, đề tài gặp một số khó khăn sau: 

-  Do tính chất đề tài còn mới, nên trong quá trình tìm hiểu các tài liệu liên quan 

trong và ngoài nƣớc gặp khó khăn do chƣa có nhiều nghiên cứu tập trung về vấn đề 

này. 

-  Nghiên cứu chỉ dừng ở mức xác định phƣơng pháp lắp đặt trạm và xác định 

những vị trí lắp camera trên phạm vi nhỏ, song để ứng dụng vào thực tế ở phạm vi lớn 

hơn phải mất công sức trong việc biên tập dữ liệu và việc đi khảo sát thực tế.  

Kết quả nghiên cứu của đề tài cung cấp một cơ sở khoa học trong việc xác định vị 

trí đặt camera tối ƣu trên đƣờng phố. Để tiếp tục hoàn thiện và phát triển hƣớng nghiên 

cứu này, đề  tài kiến nghị một số nội dung sau: 

-  Khảo sát thực địa ở mức độ chi tiết hơn để xác định mạng lƣới đƣờng giao thông 

-  Đề tài sử dụng phần mềm Art Gallery Problem, gây khó khăn trong xác định vị 

trí đặt Camera, nên xây dựng một công cụ tích hợp với ArcGIS xác định vị trí lắp đặt. 

- Xây dựng thêm phƣơng pháp xác định vị trí lắp đặt Camera theo các giả định 

để tăng tính thực tế của bài toán: Giả sử muốn phủ hết các vị trí ra vào quận 1 thì cần 

bao nhiêu Camera (các nút chốt chặn)? Cho n camera. Tìm vị trí lắp đặt sao phủ đƣợc 

nhiều nhất các vị trí ra vào trong Quận? Cho n camera. Tìm các vị trí lắp đặt sao cho 

phủ đƣợc nhiều nhất (đƣờng lớn nhiều xe, đƣờng nhỏ ít xe theo tỉ lệ kích thƣớc độ 

rộng của con đƣờng)? 

- Cần tính toán tối ƣu lắp camera sao cho phù hợp với điều kiện thực tế nhƣ tình 

hình tài chính, mức độ lƣu thông, khu vực thƣờng xảy ra trộm cắp, vi phạm giao 

thông, các điểm đen tệ nạn...v.v.  
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PHỤ LỤC 

Phụ lục 1: Thông số kĩ thuật, thông tin một số camera tiêu biều 

 

 

 

Tên sản phẩm 

Camera IP không dây Zoom quay quét Dahua 

SD29204S-GN-W 

Tên công ty cung cấp 

Công ty Cổ phần Phát triển Công nghệ Ngày đêm 

Địa chỉ: 46E3 Nguyễn Văn Đậu, Phƣờng 6, Quận 

Bình Thạnh, TP.HCM 

Điện thoại: 0906.276.387 

Giá bán 9,600,000 VND 

Cảm biến hình ảnh 2.0 Megapixel CMOS image sensor 

Độ phân giải 1/2.8” CMOS ,25/30fps@720P(1280×720) 

Tốc độ ghi hình 25/30fps 

Zoom quang học 4x 

Tầm quan sát xa 10m 

Chiều dài tiêu cự 2.7mm~11mm 

Zoom số 16x 

PTZ Quay quét ngang (PAN)  360° tốc độ 100° /s, quay 

dọc lên xuống 90° tốc độ 60° /s 

Nhiệt độ hoạt động -30°C~+60°C 

Nguồn điện DC 12V 

 

 

 

Tên sản phẩm 

Camera ip bán cầu không dây hồng ngoại dahua 

IPC-HDBW1200EP-W 

Tên công ty cung cấp 

Công ty Cổ phần Phát triển Công nghệ Ngày đêm 

Địa chỉ: 46E3 Nguyễn Văn Đậu, Phƣờng 6, Quận 

Bình Thạnh, TP.HCM 

Điện thoại: 0906.276.387 

Cảm biến hình ảnh 1/3” 2Megapixel progressive scan CMOS 

Độ phân giải 1080P(1920×1080) 

Tốc độ ghi hình 25/30fps 

Zoom quang học 4x 

Tầm quan sát xa 30m 

Chiều dài tiêu cự 3.6 mm 
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Zoom số 16x 

Góc quan sát 360° tốc độ 100° /s, quay dọc lên xuống 90 ° 

Nhiệt độ hoạt động -30°C~+60°C 

Nguồn điện DC 5V 

 

 

 

 

Tên sản phẩm  

Camera IP Speed dome mini Kbvision KB-2007PN 

 

Công ty cung cấp 

Công ty Cổ phần Phát triển Công nghệ Ngày đêm 

Địa chỉ: 46E3 Nguyễn Văn Đậu, Phƣờng 6, Quận 

Bình Thạnh, TP.HCM 

Điện thoại:  0906.276.387 

Giá bán 11,550,000 VND 

Cảm biến hình ảnh 2.0 Megapixel CMOS image sensor 

Độ phân giải 2.0 Megapixel 

Camera theo loại chip Chip CMOS 

Tốc độ ghi hình 25/30fps 

Tầm quan sát xa 60m 

Độ Zoom kỹ thuật số >= 3X 

Xoay 360
0
 

Thiết kế phù hợp Lắp đặt trong nhà & ngoài trời 

Nhiệt độ hoạt động 30℃ ~ 60℃ 

Nguồn điện DC 12V 

 

 

 

Tên sản phẩm 

Camera IP Zoom quay quét Honeywell CALIPSD-

1AI18WP 

Công ty cung cấp 

Công ty Cổ phần Phát triển Công nghệ Ngày đêm 

Địa chỉ: 46E3 Nguyễn Văn Đậu, Phƣờng 6, Quận 

Bình Thạnh, TP.HCM 

Điện thoại: 0906.276.387 

Giá bán 31,233,000 VND 
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Cảm biến hình ảnh 1.3 Megapixel (1280H x 960V) 

Độ phân giải HD 720p 

Ánh Sáng Tối Thiểu 0.01Lux / F1.0 (màu), 0 Lux (B/W)/ F 1.0 

PTZ Xoay ngang tròn 360 độ – xoay dọc 240
o
 

Tầm quan sát xa 100m 

Độ Zoom kỹ thuật số Zoom 18x 

Tiêu chuẩn IP Chuẩn IP66 

Nguồn điện DC12 

 

 

 

Tên sản phẩm  

Camera Dome quay quét HD CVI Questek QTX – 

8013CVI 

Công ty cung cấp 

Công ty Cổ phần Phát triển Công nghệ Ngày đêm 

Địa chỉ: 46E3 Nguyễn Văn Đậu, Phƣờng 6, Quận 

Bình Thạnh, TP.HCM 

Điện thoại:  0906.276.387 

Giá bán 11,850,000 VND 

Cảm biến hình ảnh 2.0 Megapixel CMOS image sensor 

Độ phân giải HD 1024x720p 

Camera theo loại chip Chip CMOS 

Tốc độ ghi hình 25/30fps 

Tầm quan sát xa 120m 

Độ Zoom kỹ thuật số 30X 

Xoay Ngang 360° không giới hạn, dọc 90° 

Nhiệt độ hoạt động -35℃+69℃ 

Nguồn điện DC 12V 

 

 

 

 

Tên sản phẩm 

Camera IP PTZ hồng ngoại Benco BEN-300IP 

Công ty cung cấp 

Công ty Cổ phần Phát triển Công nghệ Ngày đêm 

Địa chỉ: 46E3 Nguyễn Văn Đậu, Phƣờng 6, Quận 

Bình Thạnh, TP.HCM 

Điện thoại: 0906.276.387 
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Giá bán 29,598,000 VND 

Cảm biến hình ảnh 1/3” SONY CMOS Image Sensor 1.3 MegaPixel 

Độ phân giải Hiển thị tối đa HD 1280x720 

Ánh Sáng Tối Thiểu 0.01Lux / F1.0 (màu), 0 Lux (B/W)/ F 1.0 

PTZ Xoay ngang tròn 360 độ – xoay dọc 180 độ, điều 

khiển 8 hƣớng, Điều khiển xoay / zoom với tốc độ 

cao 

Tầm quan sát xa 130m đến 150m 

Độ Zoom kỹ thuật số Zoom 36x 

Hỗ trợ khác – Chống ngƣợc sáng WDR. 

– Tối ƣu hình ảnh ATR/NR. Bảng điều khiển OSD 

–  

– PELCO D-P,RS485 Baud rate: 2400bps, 4800bps, 

9600bps. Điều khiển từ xa qua mạng 

– 10/100M Ethernet, RJ45, hỗ trợ giao thức 

DDNS/FTP/PPoE/DHCP/RTSP/UPnP/Email/NTP 

– Hỗ trợ: ONVIF 

– Thiết lập 220 điểm tùy ý, Ghi nhớ 4 lịch trình quan 

sát độc lập. Thiết lập 4 Tour mỗi tour 27 điểm,4 

Cruise, 8 Zone 

– Phần mềm CMS quản lí 128 camera. Phân quyền 

nhiều cấp bậc cho user 

Tiêu chuẩn IP Chuẩn IP66 

Nguồn điện 12V – 5A 

 

 

 

Tên sản phẩm 

Camera Speed dome zoom quay quét Benco BEN-

300ICR 

Công ty cung cấp 

Công ty Cổ phần Phát triển Công nghệ Ngày đêm 

Địa chỉ: 46E3 Nguyễn Văn Đậu, Phƣờng 6, Quận 

Bình Thạnh, TP.HCM 

Điện thoại: 0906.276.387 

Giá bán 17,431,000 VND 

Cảm biến hình ảnh 1/4” EFFIO-SONY Super 960H EXVIEW CCD 

Độ phân giải 700 TVL 

Ánh Sáng Tối Thiểu 0.1Lux / F1.0 (màu), 0 Lux (B/W)/ F 1.0 

Hồng ngoại 1 SuperPower LED IR + 6 LED Array IR 

Tầm quan sát xa 150m 

Độ Zoom kỹ thuật số Zoom quang 30X 

PTZ Xoay ngang tròn 360
0
 – xoay dọc 180

0
, khiển 8 

hƣớng, Điều khiển xoay / zoom với tốc độ cao 
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Hỗ trợ khác Hiệu chỉnh IR on/off tƣơng ứng với số lần Zoom của 

ống kính hình ảnh 

– Chống ngƣợc sáng BLC. Chống ánh sáng mạnh 

HLC 

– Cải thiện độ sáng – độ tƣơng phản WDR. Tối ƣu 

màu sắc ATR 

– Hiệu chỉnh AGC. Bảng điều khiển OSD 

– IR CUT: Chuyển đổi ánh sáng giữa ngày và đêm 

– PElCO D – P, RS 485. Điều . khiển từ xa qua 

mạng. Baud rate: 2400bps, 4800bps, 9600bps 

Tiêu chuẩn IP Chuẩn IP66 

Nguồn điện 12V – 5A 

 

 

 

Tên sản phẩm 

Camera IP Speed Dome độ phân giải D1 Zoom 30x 

VANTECH VP-4553 

Công ty cung cấp 

Công Ty TNHH TM-DV An Thành Phát 

Địa chỉ: 51 Lũy Bán Bích, P. Tân Thới Hòa, Q.Tân 

Phú, TP. HCM 

Điện thoại: 0938.11.23.99 

Độ phân giải cao 600 TV Lines (25 @ D1 (4CIF)/ HD1 (2CIF)/ CIF/ 

VGA) 

Ánh sáng tối thiểu 0.001 Lux @ F1.6 (màu); 0.0001 Lux/ F1.6 (B/W) 

Ống kính: Zoom quang 30x (f=3.4 ~ 102mm/ F1.6 ~ 4.5) 

Xoay vòng liên tục 360º và tự động lật hình 

Tầm quan sát xa 200m 

Hỗ trợ khác Chế độ quan sát Ngày và Đêm với ICR (gỡ bỏ kính 

lọc hồng ngoại) 

– Kỹ thuật giảm nhiễu DNR (2D và 3D) 

–  Auto Iris, Auto Focus, AWB, AGC, BLC. 

–  Tích hợp Web Server, NVR, CMS. 

–  Tốc độ xoay: Max 300º/s 

–   Xoay vòng liên tục: 360º và tự động lật hình 

–   Có thể thiết lập lên đến 255 vị trí giám sát, 5 auto 

scans, 8 tours, 5 patterns 

 


