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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cap

Giai phép hitu ich dé cap dén phuong phap loai bo sai sb hé théng va hop
nhat dit liéu tir nhiéu ngudn ra da 3D phan tan. Cu thé, phuong phap loai bo sai sb
hé théng va hop nhat dit lidu trong giai phap hiru ich st dung phuong phap thiét 1ap
phuong trinh gia do va tinh toan ma tran Jacobi ba chiéu ciing nhu st dung loc
Kalman mé rong.

Tinh trang ky thuat cia giai phap hiru ich

Hién nay, chua c6 phuong phéap nao dugc dé xuét dé loai bo sai sb hé thdng
trong viéc ghi dit liéu tir cam bién ra da ma chi c6 phuong phép loc nhiéu dit liéu tir
phép do ctia cam bién. Sai s6 nhifu nay thudng c¢6 phan bd Gau-xo va khac hoan
toan véi sai sd hé théng. Sai sb hé thong thuong gan nhu 14 hing sé dac trung cho
do chinh xac hay han ché cuara da lam chéch s6 lidu do ludng muc tiéu va dan dén
nhitng dudng bam sit ma (ghost track) va lam cho sai s trong viéc bam muc tiéu
16n khi hop nhit.

Mot s6 giai phap k¥ thuat da c6 trong nude vé xt 1f loai bo sai sd lién quan
dén linh vuc ma hoa khéac hoan toan véi xur 1i sai s6 ctia cam bién trong linh vuc xu
li dit lidu ctia hé théng cam bién phan tan. V& van dé hop nhat, c6 giai phap k§
thuat dé cdp vé hop nhit tham sé trong ma hdéa am thanh cling Ia Iinh vuc khac biét
v6i hop nhat dit liéu ra da 3D (ba chiéu) phan tan.

Mot s6 giai phap k§ thuat trén thé gidi vé hop nhét dit liéu ma chinh xé4c hon
1 gom dit liéu va chéng phan manh ciing nhu théng nhat diu ra cho dit liéu tir cac
ngudn phan tan. Pay 1a van dé lién quan dén viéc x 1i dit liéu tir cac cong ty truyén
thong da quéc gia, lién quan dén dir liéu khach hang ...vé6i khdi luong 16n duoc
truyén vé khong dong bo tir cac cong ty con..., va cling nay sinh van dé phan manh
dit liéu va khé khan trong truy cap. Nhiing giai phap k¥ thuat nay dé cap dén van dé
hop nhat khéc hoan toan khung canh trong giai phap hitu ich vé& dit liéu tir ra da 3D

(ba chiéu) phén tan, cling nhu van dé loai bo sai sb hé théng. Ngoai ra cac phuong
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phap loc nhifu va loai bé sai s§ dit liéu chu yéu thuc hién cho ra da 2D (hai chiéu)
ma chua phat trién 1én céc ra da 3D (ba chiéu).
Ban chit ky thuét ciia giai phap hitu ich

Muc dich cta giai phap hitu ich 13 loai bé sai s6 hé thdng va hop nhat cac
ngudn dit liéu tir nhiéu ra da giup dinh vi va bam sat chinh x4c muc tiéu, tich hop
vao hé thdng canh gidi bu troi ciing nhu tro gitip cho viée tidu diét muc tiéu dat
hiéu qua hon. Ngoai viéc 4p dung phuong phap vio hé théng ra da canh gidi ving
trod, phuong phép con 4p dung vao nhiéu hé théng cam bién trén bién hoic cac hé
thdng dan su khac.

Phuong phép loai bé sai sb hé théng va hop nhét dit liéu cho hé théng ra
da 3D (ba chiéu) phan tan nhim gitp khir sai s6 tlir cic quy dao bam sat dia
phuong & cac cam bién riéng biét xa nhau va két hop chung lai 4p dung cho hé
théng cam bién phan tan.

Trong giai phap hitu ich nay, phuong phap loai bo sai sé hé théng va hop
nhét dit 1iéu cho hé théng ra da 3D (ba chiéu) phan tan sir dung ca ba yéu t6 gdm sai
s6 ctia pham vi, goc phuong vi va goc ning. Céc sai sb nay 13 cac hing sé chua
dugc biét, mbi bo ba sai sb dic trung cho mdi ra da. Tai mbi cam bién tmg v6i mo
hinh do ludng ma sai sé duoc 16 di, dir liéu thu duoc vé& muc tiéu s& bao ham trong
n6 sai s hé théng. Cac quy dao bam sat véi sai sb nay s& duoc giti vé trung tim hop
nhét d& xir 1i sai s6 va két hop thanh quy dao chinh xéc. |

Pé dat dugc muc dich trén, phuong phéap loai bé sai s6 hé théng va hop nhét
dit lidu cho hé théng ra da 3D (ba chiéu) phan tan gdm cic budc sau. Cu thé, budc
1: bd tri hé théng cam bién phén tan; budc 2: xé4c dinh md hinh chuyén dong cho
muc tiéu; bude 3: phan tich cic quan sat qu§ dao thuc cia muc tiéu; bude 4: kiém tra
diéu kién dimg; budc 5: loc nhifu va xir 1i tai mbi cam bién; budc 6: xiy dung
phuong trinh gia do; budc 7: wéc luong sai s6 hé thdng; bude 8: hop nhét dit lidu.
MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& mé ta c4c budc va tuln tu ciia cac bude trong phuong phap
loai bé sai s6 va hop nhit dit liéu cho hé thng ra da 3D (ba chiéu) phén tan;
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Hinh 2 13 hinh v& mo ta hé théng cam bién phan tan gbm céc ra da 3D (ba
chiéu) dat & cac vi tri cach xa nhau cuing bt muc tiéu c6 thé 13 muc tiéu may bay
hoic tau thuyén;

Hinh 3 14 so dd khéi ctia hé théng chinh x4c héa va hop nhét dit liéu.

M ta chi tiét gidi phap hitu ich |

Phuong phap loai bé sai sb hé thong va hop nhét dit liéu cho hé théng ra da
3D (ba chiéu) phén tan dung loc Kalman suy rong trong viéc thu dugc bam sat quy
dao muc tiéu va ding phuong trinh gia do két hop tinh todn ma trén Jacobi ba chiéu
dé loai bo sai sd va hop nhit. Cac budce va trinh tu thuc hién cac bude ciia phuong
phap nay duogc mé ta trong Hinh 1. Chi tiét cac tinh todn cua ting budc trong
phwong phép nay s& duoc mé ta cu thé dudi day:

- Budc 1: bb tri hé théng cam bién phan tan.

Trong hé théng cam bién phan tan, c6 N ra da dwoc b tri cach xa nhau dé
cung bat mot muc tiéu T nao dé véi cac tram xir 1 & ra da va mdt tram x@ li trung
tAm nham thu nhan dit lidu va xir 1i tir cac tram ra da. V(’yi.hé théng canh giéi Vﬁhg
troi, dé phuc vu muc dich canh gi¢i mdt khu vuc, hé théng ra da phai dam bao vi tri
dé pham vi ra da phit khu vuc d6, tAm xa céc loai ra da thuong tir 100 dén 600km,
nhu VERA c6 tAm xa 650km. Ngoai ra hai ra da ciing c6 khoang cach tbi thiéu tuy
theo loai ra da tir mot vai km tré 16n dam bao hé théng khong bi anh huéng nhiéu
14n nhau. Mdi khi tai c6 tram x1r 1i dia phuong tai khi tai va truyén dit liéu vé tram
xur li trung tdm. Tram xir 1i trung tdm 1a tram chi huy va dat & vi tri thich hop va
dam bao két ndi tdt véi cac khi tai dé nhéan dit liéu vé va xir li. Khi ta ap dung
phuong phap vao cac hé thdng cam bién dén su khéc thi chi can cic cam bién c6
pham vi theo d&i phii viing quan sat va khoang cach t6i thiéu giita hai cam bién doi
khi rat bé. Trong hé théng ra da, muc tiéu & ddy c6 thé 1a cac may bay, tén Iira, tiu
thiy,...cac muc ti€u s€ dugc xem xét nhu 1a muc tiéu diém.

MOi ra da thir n c6 toa do vi tri 1a XTI = (x% y2 z)T véi hudng cia ra da dic
trung béi goc chi phuong va géc nang (a™ B™)T. V6i su ton tai clia sai s§ hé thong
va nhifu ngiu nhién, do ludng gbc ctia mbi cam bién duge mo hinh nhu sau

e =Tg +Ar" + 9,
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O = 67 + A6™ + U

Pk = P +Ap™ + I,
& day [7 67 @77 1a trang thai thuc trong toa dd cuc clia myc tiéu quan sit, gdbm
pham vi, géc phuong vi va goc nang; b™ = [Ar™ AG™ Ap™]T 14 sai sb ctia cam bién
tht n. Nhiéu do luong ngau nhién V' = [9F, 9% 9k,]" duoc mé hinh nhu 1a
cac nhiéu tring Gau-xo doc lap theo pham vi, géc phuong vi va géc nang véi trung
binh khéng va phuong sai twong tmg (0)?

Muc tiéu T dugc bt boi hai cam bién N = 2. Viéc u6c luong sai s6 chi can
két hop hai cam bién 13 0, véi nhiéu hon hai cam bién ta két hop chiing theo timg
cap. Mot s6 ki hiéu duoc st dung:

Xi = [%§ Ui Vi Uyx Zr Upp)” : trang thai thuc cta myc tiéu trong h¢ toa do
Pé-cac dia phuong (HTDD).

Xp =[x 0% IR o7 2% DT : trang théi thuc trong hé toa do Dé-cac toan
cuc (HTPT). Xi = [xf vy Vi Vyk Zk Vpxl® : d6 do tuong dwong trong hé toa
d6 Dé-cac dia phuong HTDD.

Xi = [X¢ Uy Vi Uyx Zi VUgy]" ¢ d6 do tuong duong trong hé toa do Pé-cac
toan cuc HITDT.

Xi = [X¢ Upr 9% Uyx 2¢ D7x]" : trang thai udc lugng trong hé toa do Pé-cac
toan cuc HTDT.

Phép bién dbi tir 46 do twong duong trong hé toa do Pé-cac dia phuong
HTDD sang hé toa do Pé-céc toan cuc HTPT nhu sau:

Xi = Rongn Xy + X7}

Trong d6 Rynpn 12 ma trén chuyén toa do.

- Buéc 2: x4c dinh mb hinh chuyén dong cho muc tiéu.

O céc tram xtt li dia phuong tai ra da va tai tram xir li trung tim, dé thuc hién
phuong phap loai bé sai s§ va hop nhét, can 4p vao mot mo hinh chuyén dong dé
md ta chinh x4c va phit hop cho hé théng ra da. Chuyén dong ctia muc tiéu 12 lién

tuc nhung tng véi dac trung cdp nhat roi rac cia ra da can mét mo hinh roi rac.
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Viéc x4c dinh md hinh chuyén déng cho muc tiéu d& mé ta chinh xac chuyén
dong va trg gitp cho viéc xtr li dit li€u tir hé théng. Chuyén dong cua muc ti€u dugce
md hinh hoéa bing phuong phap hé dong luc rdi rac, voi thoi gian gifta hai thoi
diém tuong ting v6i thoi gian cdp nhit T cia ra da, thudng 1a T=10s. M6 hinh nhu
sau: '

X =FXp_ 1+ GWp_q.

O day X, 1a véc to trang thai cua chuyén dong & thoi diém k, F 12 ma trdn
chuyén trang thai va G 12 ma trén ting qua trinh nhiéu. Qua trinh nhidu W, 13 nhiéu
tréng tic 13 qua trinh Gau-xo doc 14p, trung binh khong va ma trin hiép phuong sai
Q.

M5 hinh trén phan 4nh chinh x4c chuyén dong ciia muc tiéu c6 gia tbc va
khong qué phirc tap nhu khi muc ti€u khong bay lugn vong dot ngdt. Trong truong
hop muc tiéu bay phiic tap thi hé thdng can cap nhat nhanh hon tirc 13 ting tan sb
cAp nhét cta ra da ing v6i thoi gian cap nhat T nhoé xubng, c6 thé dén 1s.

- Budc 3: phén tich cic quan sat qu¥ dao thue ctia muc tiéu.

Ra da bét tin hiéu tir muc tiéu tra vé dit liéu sb hoa, thong tin dit liéu c6 thé 1a
V1 tri, van tdc, gia tdc,.... Muc tiéu co vi tri trong toa do Pé-céc, trong khi ra da s€
tra ra két qua trong toa dd cuc. Két qua tra ra tuan theo mot mé hinh chuyén dbi toa
d6 va bao gdm sai sb hé thdng cuing véi nhidu do ludng.

Trong budc nay mot mé hinh do luong duge xay dung cho mdi tram xir Ii &
ra da dé xt 1i tin hiéu quan st va thu thap dit liéu tir muc tiéu béi cac cam bién. Mo
hinh do luong ctia ra da thit n nhu sau:

Z¢ =h(Xp) + b+ V]
Piém dit liéu gdm ba thanh phan 13 pham vi, géc phuong vi va gbc nang.
zp = oF o3I

Sai sb hé théng ctia ra da tht n 1a b™ 1a dai luong chua biét can duoc udc
lwong va loai bo, nhidu do ludng V;* ¢6 phan bd Gau-xo trung binh khéng va ma
trdn hiép phuong sai R™.

M5 hinh do ludng gitip phan tich chinh xac va biéu dién duoc dit lidu ra da
thanh ba thanh phan chinh 13 nhiu, sai s§ hé théng va phan c¢b dinh 13 mdt ham cia



2624

vi trf muc tiéu. Ham nay 12 ham bién d6i tir toa d6 Pé-cac sang toa do cuc vi dic
trung cllara da trara két qua la toa df cuc.

Ham do ludng h c6 dang h(x) = [A1(x) h%(X) ... AN (x)]T v6i N 12 56 ra da
trong hé thong.

- Bu6c 4: kiém tra diéu kién dimg.

Khi tin hiéu tir muc tiéu tra vé ra da két thﬁc; tirc 1a muc tiéu vuot ra khéi
tAm xa cia ra da hodc tin hiu tir muc tiéu bi tit thi dimg thuc hién qua trinh.

- Budc 5: loc nhidu va xtt Ii tai mdi cam bién.

Mo hinh quan sat dia phuong nay s& 10 di sai s6 hé thdng, nghia 14 mé hinh
quan sét st dung loc Kalman suy rong dé thu dugc cac qui dao bam st dia phuong
v6i nhidu duoc loc nhung van bao ham trong d6 sai sd hé thdng (46 chéch) va viéc

loai bo sai sb nay s& duge xir 1i & trung tim hop nhét.

- Budc 6: xay dung phuong trinh gié do.

Viéc chuyén ddi tir trang thai thuc trong hé toa do Dé-cac dia phuong HTDD
sang d6 do tuong duong trong hé toa do DPé-céc dia phuong HTDD nhu sau:

X = & bm).

Nguyén li: bit ki mot u6c lugng dia phwong nao trong hé toa do Pé-céc toan

cuc HTDT ciing c6 thé x4p xi béi dang tuyén tinh sau:
P = X+ Jyn[ArT™ A0™ AT + e |
Trong d6 ma tran Jacobi dugc xac dinh béi:

Ofn -
Jor = S (&, (0001,

Ma tran ndy c6 thé dwoc x4p xi béi ma tran J don gian hon va giam dugc thoi
gian chay thuat toan. Tu d6 ta dugc nguyén ly gia do:
X2—Xl=12 —Jplb+ (ef —e}).
- Budc 7: uédc luong sai sd hé théng.

Duya trén phuong trinh gia do, khi sai s6 cam bién dwgc mé hinh nhu nhitng

hing s chua biét, chung ta thu duoc udc lugng ciia sai sd béi phwong phép hdi qui
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binh phwong t6i thiéu. Cho wéc lwgng ban dau mic dinh {EO, Pb,o} v6i by = 0 va
P, o kha 16n. Phuong phap héi qui binh phuong t6i thidu cho phép wdc lugng gia tri
tai thoi diém k + 1 khi biét két qua & thoi diém k.

- Budc 8: hop nhét dit liéu.

Sau khi ¢6 dugc u6c luong sai sd, ta trir di sai s tir cac qui dao bam sat dia
phuong dé thu duge dit liéu khong con chita dung sai s6 hé thong:

r = &1 — Jyn[Ar™ AG™ AT

Va thu dugc phuong trinh do ludng chinh xac:

PP =Xr+ep.

Tiép theo ding nguyén 1y hop nhat dé c6 dwoc qui dao bam st chinh xéc
khong con sai sb cam bién.

Giai phap hitu ich duoc mé ta chi tiét bang cach st dung cac phwong 4n dugc
mb ta & trén. Tuy nhién, 16 rang 13 d6i véi nguoi hiéu biét trung binh trong linh vuc
ndy cfing khong bi giéi han & phuong 4n dugc moé ta trong phin mo ta chi tiét giai
phép hitu ich. Giai phéap hitu ich c6 thé dugc thuc hién & ché d6 cai bién hoic thay
d6i ma khong nim ngoai pham vi giai phap hitu ich duoc x4c dinh boi cac diém
yéu ciu bao ho. Vi vdy nhiing gi dwoc mo ta trong phin mé ta giai phéap hiru ich chi
nhdm muc dich minh hoa, va s& khong 4p dat bit ky gi6i han nao d6i véi giai phap
hitu ich.
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Yéu ciu bao hd

l. Phuong phép loai bo sai s6 hé thong va hop nhat dit liéu cho hé théng ra da
3D (ba chiéu) phén tdn bao gdém cac budc:

bude 1: bd trf hé théng cam bién phan tan; budc nay c6 nhiém vu b trf céc
cam bién tai cac vi trf thich hop dé d& dang bét dugc cac tin hiéu ciia muc tiéu;

bude 2: x4c dinh mé hinh chuyén dong cho muyc tiéu; budc nay c6 nhiém vu
dua ra mot mé hinh chuyén dong du kién ctia muc tiéu dua vao huéng di chuyén,
tdc do va gia tde di chuyén cua muc tiéu;

budce 3: phan tich cac quan sat quy dao thuc ciia muc tiéu; budc nay c6 nhiém
vu phén tich quy dao di chuyén thuc té ctia muc tiéu va quy dao di chuyén du kién
c6 dugc tir budc hai, tir d6 dua ra cac nhan dinh vé sai s6 hé thé)ng;

budce 4: kiém tra diéu kién dung; budc nay cd nhi€ém vu kiém tra xem muc
tiéu con ¢ trong tam bét tin hiéu cua ra da khong hoac tin hiéu tir muc ti€u co6 bi tht
di hay khong;

budce 5: loc nhidu va xit Ii tai mdi cam bién; budc nay cé nhi€ém vu xéac dinh
muc dd nhiéu va loai bo nhidu & mdi cam bién;

budc 6: xdy dung phuong trinh gid do; nhi€ém vu ctiia budc nay la xay dung
mot phuong trinh xac dinh dugc céc sai s6 hé théng;

budc 7: udc luong sai s6 hé théng; nhiém vu cua budc nay la udc luong duoc
d6 16n cla sai sb hé thong;

budc 8: hop nhét dit liéu; nhiém vu cua bude nay 13 hop nhét cac dit liéu tur
céc cam bién sau khi da loai bo sai s6 hé thong.
2. Phuong phap loai bé sai sb hé théng va hop nhat dit liéu cho hé théng ra
da 3D (ba chiéu) phan tan theo diém 1, trong dé:

tai budc 6, xay dung nguyén ly gia do, nguyén 1y duoc st dung & day 1a: bat
ky mdt udce lugng dia phuong nao trong hé toa do dé-céc toan cuc ba chiéu cling co

thé x4p xi boi dang tuyén tinh sau:
X = X1+ Jon[Ar™ A0™ Ap™]T + ]!

trong do:
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X ¢ la trang thai uéc luong trong hé toa do dé-c4c toan cuc;
X7 13 trang thai thuc trong hé toa do dé-cac toan cuc;
[Ar™ AB™ Ap™]" 1a trang théi cia muc tiéu quan sat, gdm pham vi, gbc
phuong vi va géc nang va el 1a sai sé phép do;
Jpn[Ar™ AO™ A@™]T 12 ma tran jacobi va duoc xac dinh béi:
_ Ofa |
abm

ma tran nay co thé duoc xap xi boi ma tran J don gian hon va giam dugc thoi

Jpm (X, 0001
gian chay thuat toan, tir d6 ta dugc phuong trinh gia do:
X=X =Up2 —Jp11b + (ef — ep).
3. Phuong phéap loai bé sai s6 hé thdng va hop nhét dit liéu cho hé théng ra
da 3D (ba chiéu) phan tan theo diém 1, trong do:
tai budc 8: hop nhét dir lidu:
sau khi cé dugc udc lugng sai s6, ta trir di sai sb tir cac qui dao bam sat dia

phuong dé thu duogc dir liéu khong con chia dung sai s6 hé théng:
Y= XD — Jyn[Ar™ AG™ Ap™]T
va thu dugc phuong trinh do luong chinh xac:
or =X+ ef
tiép theo ding nguyén 1y hop nhét dé ¢6 duoc qui dao bam séat chinh xac

khoéng con sai s6 cam bién.

-10-
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Budc 1: bo tri hé thong cam

bien phan tan

Budce 2: xéc dinh mo hinh

ES A LT
chuyen déng cho muc tiéu

Budc 3: phan tich cac quan sat

qu¥ dao thwe ctia muc tiéu

Buée 4: kiém tra diéu

kién dimng

A Bude 5: loc nhieu va xu li
Budce 8: hop nhat dir iéu o
tai moi cam bién

Bude 7: wéc luong sai s6 Bude 6: xay dung phwong

hé thong trinh gia do

Hinh 1
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Cam bién 1 LocKalman 1

4 )

* Cam bién 2 Loc Kalman 2 Loai bo Hop

\ J sai s0 nhat

. e Trung tim hop nhat

Cam bién N Loc Kalman 2
& Dix liéu da
Muc t1éu ,
hop nhat
di déng op
Hinh 3
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