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Linh vuc k¥ thuat dwoc dé cap

Giai phap hitu ich dé cap phuong phap theo doi bam sat muc tiéu ba chiéu (3D)
bing cach hop nhat dit liéu thu duoc tir dit liéu cla cac rada hai chiéu (2D) va dit liéu
clia cac cam bién goc hudng. Cu thé, phuong phéap duge dé cép trong giai phéap hitu ich
ding dé hop nhit dit liéu tir nhiéu ngudn rada khac loai nhau dé cho két qua theo ddi

bam sat muc tidu ba chidu (3D) tot hon.
Tinh trang ky thuit cia giai phap hiru ich

Pé xac dinh mdt muc tiéu ba chiéu (3D), ching ta can biét cac thong tin vé khoang
cach, phuong vi va gbc nang cua muc tiéu. Phuong phap két hop nhiéu rada hai chidu
(2D) cung loai nhung sir dung phuong phap hinh hoc dé tinh toan vi tri cia myc tiéu ba
chiéu (3D) hoic sit dung cdc cam bién géc hudng dé theo di muc tiéu ba chiéu (3D)
can goc nang cé su thay ddi khong duoc qua 16n, nghia 1a, muyc tiéu bay gan nhu khong
thay dbi chiéu cao. Ngoai ra, nhitng phwong phap nay tra vé két qua theo dai cubi cling
van con sai s6 16n va pham vi tmg dung con hep. Céc rada hai chidu (2D) chi tra két qua
1a khoang cach va phuong vi, trong khi d6 cac cam bién gbéc huéng chi tra vé phuong vi

va goc nang nhung voi sai s6 tt hon.

Hién nay,chua c6 phuong phap nao dugc dé xuit dé hop nhét dit lidu tir cc rada
hai chidu (2D) va céc cam bién géc huéng dé theo ddi bam sat muc tiéu ba chiéu (3D).

Ngoai ra, chi phi sit dung cdc rada ba chidu (3D) trong hé thong theo ddi bam st
muc tiéu ba chiéu (3D) kh4 tén kém.

Véi viée st dung phuong phép loc Kalman md réng cho md hinh do phi tuyén

trong hé toa do Dé-cdc két hop véi viée d& xudt sau phuong phép hop nhat dir ligu tir
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nhing rada khéc loai nhau da gitip viéc xac dinh muc tiéu ba chiéu (3D) c6 két qua t6t
hon.
Ban chét k§ thuit ciia giai phip hiru ich

Muc dich cta giai phap hitu ich 12 str dung phuong phép theo doi bam sat muc ti€u
ba chiéu (3D) bang cach hop nhat di liéu thu duoc tir dit liéu cua cac rada hai chiéu (2D)
v dit lidu clia c4c cam bién géc hudng nhdm theo ddi va bam sat chinh xdc myc tiéu ba
chidu (3D) cu thé hon so véi phuong phép két hop nhiéu rada hai chiéu (2D) clng loai
hoiic céc cam bién géc huéng dé theo ddi muc tiéu ba chidu (3D). Ngoai ra két qua trong
giai phéap hiru ich cling chi ra rang viéc hop nhét céc rada hai chidu (2D) ciing véi céc
cam bién géc huéng tra vé cac két qua twong duong véi viée sit dung cic rada ba chiéu

(3D) trong hé théng theo doi bam st muc tiéu ba chidu (3D).

Mot yéu t6 khac 1a v& gia thanh, trong viéc xdy dung cdc hé thong canh gi6i thi chi
phi cAu thanh hé théng 1a mot trong nhitng muc tiéu can phai dic biét quan tam, xuét
phat tir thuc t& 13 gi4 thanh cta céc rada hai chiéu (2D) ré hon rat nhiéu so v6i cdc rada
ba chidu (3D). Vi vay, két qua ctia giai phap hitu ich s& phu hop vdi cic ung dung theo
ddi canh giGi muc tiéu ba chiéu (3D) véi chi phi thdp nhung két qua c6 do chinh x4c cao.

Trong giai phdp hiru ich nay, c6 sau phuong phap dé hop nhét dir liéu tur nhiéu
rada hai chidu (2D) va céc cam bién géc hudng duge dé xuat. Cac phuong phap nay
duoc dua ra dé 4p dung tiy bién theo hién trang hién c6 cua cdc trung tdm chi huy theo
dsi (& dia phuong, & trung tdm hodc ca hai) cling nhu viéc can d6i gitta kha ning bang
thong truyén dit lidu vé trung tim chi huy, khong gian kha dung 16n dé luu trir dit ligu
hay 12 doi hoi tdc d6 tinh toan ciia hé thong.

M6 ta vin tit cdc hinh vé
Hinh 1 12 hinh v& thé hién so dd céc budc clia giai phap hitu ich;
Hinh 2 12 hinh v& thé hién c4u tric lya chon d6 do (LCDD);
Hinh 3 12 hinh v& thé hién céu tric hop nhét d6 do (HNDD);
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Hinh 4 13 hinh vé thé hién céu tric loc song song (SS);

Hinh 5 13 hinh v& thé hién cdu trac hop nhit trang thai vecto (HNV);

Hinh 6 13 hinh v& thé hién cAu tric hop nhét trang théi vecto c6 phan hoi
(PHHNV);

Hinh 7 13 hinh vé thé hién cu tric két hop hop nhét d6 do v6i hop nhét trang thai
vecto (PDHNV);

Hinh 8.1 13 hinh v& thé hién bang trung binh binh phuong sai sb tai méc thoi gian
30 gidy;

Hinh 8.2 13 hinh vé thé hién bang trung binh binh phuong sai s6 tai méc thoi gian
60 gidy.
MBS ta chi tiét giai phap hitu ich

Thuét toan chinh st dung trong giai phéap hiru ich la dung thuét toan loc Kalman

mo rong trong viéc thu duge cac quy dao bam sit muyc tiéu vi cac phuong trinh do cua
céc cam bién géc hudng 1a mot phép do phi tuyén so véi toa do Pé-cac chuin dugc st
dung dé quy chiéu toa d6 ba chiu ctia muc tiéu va viéc 4p dung thuft todn nay va dugc
tlly bién & trong sau phwong phap cta giai phép hiru ich. Tham chiéu Hinh 1, cdc budc
tudn tu ctia phép loc Kalman mé rong s& duge tém luge dudi day:

Budc 1: mé hinh chyén dong ctia muc tiéu;

= fle,w) (1)

z;=hlxv), j=1..N (2)

O day x 1a vecto trang thai ctia muc tiéu va dugc theo ddi boi N cam bién ciing nhu
rada bat ky z, w va v; la cdc nhiéu tring Gau-xo c¢6 trung binh khéng va cic ma trin

hiép phuong sai twong tng 1a @, R;.
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Budc 2: du doan trang thai;

Trang thai dy doan: x§\ 1k _33( ) 3)
Hiép phuong sai du doan: Pix=F P FL+0Q 4)

Budc 3: cip nhét trang thai;
A A v , 3 T -1
HE 56 tAng: Kyox; = ooy sHitesj(Hros BorxHirsy + R)) 5
Trang thai cap nhat: 3‘§:+1 K1 ﬁiﬂk + &H“{ukﬂ)} hmz;il’;ﬁm} 0)) (6)
Hiép phuong sai cip nhét: P, ., = (I — Kpaq, Hyer B = LN (D)

O day F, va Hy; 1a cic ma tran Jacobi tuong tng cua ham f va h; tai bude thoi
gian thi k khi ta tién hanh khai trién Tay-lo dé tuyén tinh hoa cic him nay.

Chc thong sé can thiét dé tién hanh xdy dung cac phuong phdp hop nhit dir lidu
gitra cac rada hai chiéu (2D) va céc cam bién gbc hudng:

z, =g, n]" va z =18, @17 1a cdc vecto clia cac phép do gbc tuong tmg 1an lugt
v6i rada hai chidu (2D) va cam bién géc hudng trong toa dd cuc. O ddy ky higu r 1a dai
dién cho rada va i twong tmg cho cam bién géc hudng.

. @IZ, Y
B = 0 o2, » R

oz. O un
_ g 8. j 14 cac ma tran hiép phuong sai twong ung cac
@,

o ‘&M
nhiéu trén cac do do. (8)
Ngoai ra, chiing ta phai sit dung phép chuyén doi tir toa do Pé-céac sang toa do cuc

theo cong thuc sau day:

= ’sz + };2 + =2, g = tan * {i) & =tan"t G} (9)
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Trong giai phap hitu ich viéc tinh todn cdc ma tran Jacobi, mé ta su bién doi cta
cac mo hinh s& thay d6i tiy thude vao mdi phwong phap va s& duoc trinh bay chi tiét
dudi day:

Phuong phép 1: lua chon d6 do (LCPD).

Hinh 2 minh hoa luge d6 va dong chay cua phuong phap. Nhu dugc thé hién trén
Hinh 2, phuong phdp bao gdm céc budc:

Budc 1: m6 hinh chyén dong cua muc ti€u;

= f(x,w)

z = 6y e 1]

Trong phuong phdp ndy mdt vecto do do moi zg nhu trén s& duoc thiét lap bang
viéc lwa chon céc dd do [r;. 17 tir cac vecto do do cua cac rada hai chiéu (2D) va vecto do
do [6, ¢]7 ctia cam bién géc hudng thay thé cho cic d6 do chon truc tiép nhu trong
phuong trinh (2).

Budc 2: du doan trang thdi; st dung phuong trinh (3), (4).

Budc 3: cip nhit trang théi; st dung phuong trinh (5) v6éi ma tran hiép phuong sai
duoc thiét 1ap méi : R, = diaglal, o2; o2, ], phuong trinh (6) va phuong trinh (7) véi

ma tran Jacobi duoc xdy dung méi twong tmg v6i ham d6 do mdi nhu sau:

o _3 e Sia 1
hix) = Efe:m . G} , tan"t (iﬁ, yx2+y2+z? |

Phuong phap 2: hop nhit 46 do (HNDD).

Hinh 3 minh hoa lugc dd va dong chay cua phuong phdp. Nhu duoc minh hoa trén
Hinh 3, phuong phéap bao gdm céc budc:

Budc 1: md hinh chyén dong cua muc ti€u;
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i= fle,w), z = [6; ¢ a

Trong phuong phap ndy géc phwong vi trich chon tr vecto do do cua rada hai chiéu
(2D): e, 17 két hop véi goc phuong vi trich chon ra tir vecto d6 do cua cam bién géc
huéng: [@;]7 dwoc hop nhét véi nhau dwa theo phuong phdp cuc tiéu trung binh binh
phuong sat s6. D6 do méi s& duoc két hop véi goc nang clia cam bién goc hudng va dd
do khoang céch cua rada hai chiéu (2D) d€ tao thanh vecto dd do mdi z; nhu trén.

Budc 2: du doan trang thai; st dung phuong trinh (3), (4).

Buéc 3: cip nhat trang thai; st dung phuong trinh (5) v6i ma trin hiép phuong sai
duoc thiét 1ap méi : R, = diagle?, 62 ; 62, |, phuong trinh (6) va phuong trinh (7).

Phuong phdp 3: loc song song (SS);

Hinh 4 minh hoa lugc db va dong chay cia phwong phap. Nhu duge minh hoa trén
Hinh 4, phuong phap bao gdm cac budc:

Budc 1: md hinh chyén dong ctia muc ti€u;

X = f‘r“wi‘}’ Zy = {Qc Py POy fr]y

Trong phuwong phép nay, vecto 46 do mdi z, duoc tinh bang cach sap xép theo thit
tu tat ca cac vecto do do cua rada hai chiéu (2D): z, = [p, 51", vecto d6 do ctia cam bién
goc hudng: z, = [8; ,]" v6i nhau trong ng.

Budce 2: du doan trang thdi; stt dung phuong trinh (3), (4).

Budc 3: cap nhét trang thai; sit dung phuong trinh (5) v6i ma trén hiép phuong sai

duge thiét 1ap méi: R, = diagleZ, o2, o2, o2, ], phuong trinh (6) va phuong trinh (7)

v6i ma trén Jacobi dugc x4y dung méi twong tng véi ham d6 do méi i, = [ R
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Phuong phap 4: hop nhét trang thai vecto (HNV).

Hinh 5 minh hoa lugc d6 va dbng chay cia phuong phap. Nhu dugc minh hoa trén
Hinh 5, phuong phdp bao gdm cic budc:

Buéc 1: thuc hién cac bude 1, 2, 3 cho rada hai chiéu (2D) tai dia phuong thu duoc
d3u ra 13 vecto dénh gi4 trang thai va ma trn hiép phuong sai cia no:

T _or 7 4 __ L fo34 )
Firtisr = Frrk T K18 Zee hyi, j(ixk-x-i,‘x-' G}}

P;;;E,;Hz = {I - gk-l—iéjgk-}lﬁj}jpgi-l&tj
Bude 2: thuc hién cic budce 1, 2, 3 cho cam bién gbc hudng tai dia phuong thu
dwoc du ra 14 vecto danh gia trang thai va ma tran hiép phuong sai cua no:

oL — =i 7 ] gl O
etk ™ etk + R.Iz-k—l,_i {\Z;:Jri,j - hka—ﬁ.}‘(&xkﬂ\}:f G}}

P§§(+1.§<+1 = {I - £’k+1,,jgﬁc+zgjj}1}§§<+13'§:'

Budc 3: thuc hién hop nhét nhing vecto trang thai dia phuong ¢ budc 2 cua
phuong phéap nay theo phwong phéap cuc tiéu trung binh binh phuong sai s6 @é thu duoc
cac vecto trang thai hop nhét & trung tdm chi huy £, Py.

Phuong phap 5: hop nhét trang théi vecto c6 phan hoi (PHHNV).

Hinh 6 minh hoa lugc d6 va dong chdy cta phuong phéap. Nhu duoc thé hién trén
Hinh 6, phuong phdp bao gbm céc budc:

Budce 1: thuc hién budce 1, 2 ,3 trong phuong phap 4 duogc két qua dau ra 13 vecto
trang thai hop nhét va ma tran hiép phwong sai hop nhét: 25, B/,

Budce 2: két qua nay lai dwoc sir dung nhu tiép nhu 13 gia tri phan hdi lai cho dau

vao 1a vecto dir doan trang thai dé tinh toan vecto du doan trang thai & budc 1:
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Hiép phuong sai du doan: Py, yx = ka‘g ;{F}: + @ 4)

Phuong phép 6: két hop hop nhét d6 do véi hop nhit trang théi vecto (DDHNV).

Hinh 7 minh hoa luoc d6 va dong chdy cia cAu tric cua phuong phép. Nhu dugc
minh hoa trén Hinh 7, phuong phép bao gdm céc budc:

Budc 1: thuc hién cic bude 1, 2 cho rada hai chiéu (2D) tai dia phuong thu duoc
d4u ra 13 vecto du doén trang thai va ma tran hiép phwong sai £, ; Pt

Buéc 2: thuc hién cac bude 1, 2 cho cam bién goc hudng tai dia phwong thu duge
d4u ra 12 vecto du doan trang thai va ma tran hi€p phwong sai £, 1y Pir1ie

Budce 3: thuc hién hgp nhét 14n mét nhiing vecto du doan dia phuong & budc 1, 2
cua phuong phdp nay theo phuong phap cuc tiéu trung binh binh phuong sai s6 dé thu
duoc céc vecto du doan trang thai hop nhit & trung tAm chi huy i‘:f: g Pt ik

Budc 4: thuc hién budc 3 (cip nhit trang thai) cho rada hai chiéu (2D) va cam bién

goc hudng tai trung tam chi huy véi dAu vao 12 cac vecto du doan trang thai d hop nhit

& budce 2 cia phuong phéap nay dau ra 13 cac vecto danh gia trang thai va ma tran hiép
phuong sai twong ng: f§+ﬁ,k+1ff§+m{+1= Picsr 1 Phatksr

Bude 5: thuc hién hop nhit 1in hai nhing vecto ddnh gid trang thai ¢ budc 4 cia
phuong phéap nay theo phuong phap cuc tiéu trung binh binh phuong sai s6 dé thu duoc

cdc vecto danh gi4 trang thai hop nhat & trung tm chi huy £, .1, P sy

Luoc dd va dong chay cua cau triic duge md ta chi tiét trong Hinh 6.

Bic hai cua trung binh binh phuong sai s& cta sdu phuong phép hop nhat dit liéu

d4 gii thidu & trén, két qua danh gid 13 t6t hon rit nhiéu cu thé sai s6 chi con lai khoang
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(2,4% dén 7,5%) so véi gia tri d6 do gbc rada hai chiéu (2D) va (0,7 dén 1,7%) so v&i

gia tri @6 do gdc cua cam bién goéc hudng. Hau het cac sai sO sau khi da hop nhat cua

cic phuong phép 12 twong duong véi nhau chi co dbi véi cAu tric loc song song ca hai

két qua chay véi hai moc thoi gian 30 gidy va 60 gidy 1a kha cao so v&i muc sai sO

chung cua cc phuong phap khac.

Phuwong Vi tri Van
phap toc

Rada 2D 67,6318 4,0273

Cam 286,5010 3,5111

bién

LCBbb 49208 1,9761
HNDD  4,9202 1,9764
SS 22,7763  1,9667
HNV 4,9259 1,6781
PHHNV 4,5545 1,3898

DDHNV 4,5492 1,3973

Gia toc

0,2621

0,2581

0,2858
0,2858
0,2858
0,2203
0,1761

0,1757

Béang 1.1: Can bic hai trung binh binh

phuong sai s6 (T = 30 gidy)

Phuong Vi tri Vantdc Gia toc

phap

-10-



Rada 2D
Cam bién
LCPb
HNDD
SS

HNV
PHHNV

DDHNV

Bang 1.2: can bic hai trung binh binh phuong sai s6 (T = 60 giay).

Tuy nhién, néu phén tich sdu va chi tiét hon nita & Hinh 8.1, Hinh 8.2 béng c4ch st
dung @6 d6 tri tuydt déi sai s6 (TDSS) theo ba chiéu khong gian va tong binh phuong
sai s6 (TBPSS) ctia céc vi tri ta ¢6 thé thiy ciu tric loc song song tai nhitng thoi diém

khoi dau cé sai so rat 16n nhung rat nhanh tiém cén vé cac phuong phap khdc theo cac

d6 do khac nhau néi ¢ trén.

2794

192,1441
635,9223
43175
4,3166

17,3093

16,5370

4,0166

4.0131

-11-

9,4295
13,0237
1,7204
1,7203

1,7190

1,2730

1,2772

0,3950
0,4615
0,2949
0,2949
0,2953
0,2891
0,1887

0,1882
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Yéu ciu bao hd
1. Phuong phép theo ddi bim sat muc tiéu ba chiéu (3D) bing cch hop nhat dit ligu
thu duoc tir dit liéu cua cac rada hai chiéu (2D) va dit liéu cua cic cam bién géc hudng

theo cac budc co ban dudi day:
buéce 1: thuc hién mo6 hinh chuyén dong cuia muc tiéu, st dung phuong trinh:
= flx,w) (1)
z=h(xv), j=1..N (2)

trong do:

x 13 vecto trang thdi cua muc tiéu va duoc theo ddi béi N cam bién ciing nhu rada
bat ky z;, w va v; 1a céc nhiéu tring Gau-xo c6 trung binh khéng va cic ma tran hiép
phuong sai twong tng 1a @, &;;

budc 2: du doan trang thai; tai bude nay tién hanh xac dinh:

trang thai dy doan theo phuong trinh ;:’E. = fi t‘“k&’ 3)

hiép phuong sai du doan theo phuong trinh P{,; = F,Pi Fr +Q (4
budc 3: cdp nhat trang thai, trong d6 bao gbdm:
x4c dinh hé sb ting sit dung phuong trinh:
. -1
Kier;= Bl %Hit-rl;(HH‘IJ e nicHreny T Ry ()

x4c dinh trang thai cdp nhit st dung phwong trinh:

-
itk T a:ﬂfﬁ' AHI;i k+1j ‘F"k-!-i} xi:+1.ve}} (6)

hiép phuong sai cdp nhét sit dung phuong trinh:

-12-
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Piarirs = U — Ky, jHIé:..-}—ij)Pi.;.ngtj =1, N (7)

theo d6, véi céc budce tém luge nhu trén, st dung phwong phép lya chon do do bao
gdm cac budc:

budc 1: thuc hién mé6 hinh chuyén dong cua muc tiéu theo cac phuong trinh:

%= flx,w)

z, = 16; 0 A

trong d6 viéc mo hinh hoa chuyén dong muc tiéu bao gdm budc:

thiét 1ap mot vecto do do méi z bang viéc Iwa chon cac d6 do (7 ¥ tir cac vecto do
do cua cdc rada hai chidu (2D) va vecto do do [8; ¢,]7 cua cam bién géc hudng thay thé

cho céc d6 do chon truc tiép nhu trong phuong trinh:
‘Z_jzh}(}:}?‘?j}: jzi,.“,N ;

buéc 2: du doan trang thai, st dung phuong trinh (3), (4);

budc 3: cip nhat trang thai, st dung phuong trinh (5) trong d6 bao gdm céac budc:
thiét 14p mi ma tran hiép phuong sai : R, = diagle?, o2, o2, |;

xdy dung méi phuong trinh (6) va phuong trinh (7) véi ma trdn Jacobi

twong ing v4i ham d¢ do méi nhu sau:
2 A —_—3
hx) = {‘ﬁ&“ﬁ;_i (_ Ctan (), JxZ+y? _*_gz}
( } ] ?") {‘f{':} W ¥ i.

2. Phuong phép theo di bdm st muc tiéu ba chidu (3D) bang cach hop nhat dit ligu
thu duoc tir dit liéu cta céc rada hai chiéu (2D) va dit liéu ctia céc cam bién gbc hudng
theo diém 1, trong d6 can ¢t vao cac budc co ban ¢ diém 1, con cb thé duwoc thuc hién

theo phuong phap hop nhat d6 do bao gdm céc budc:
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bude 1: thuc hién mé hinh chyén dong cuia muc tiéu theo phuong trinh:

. T 3
%= flx,w), z, =16 ¢ 7] ; trong d6 bao gom:
trich chon géc phuong vi tir vecto d6 do cua rada hai chiéu 2D): [e,.]15;
trich chon goc phuong vi tir vecto d¢ do ciia cam bién gbc hudng: [o,]7;

két hop gbc phuong vi tir vecto d6 do ctia rada hai chidu (2D): [e,]” va géc phuong
vi tir vecto do do cta cam bién géc hudng: [g;]" dugc hop nhét v6i nhau dua theo
phuong phép cuc tiéu trung binh binh phuong sai sd; |
két hop d6 do méi véi véi gbc nang clia cam bién géc hudng va d6 do khoang cach
ctia rada hai chiéu (2D) dé tao thanh vecto d6 do m&i zy;
buéc 2: du doan trang thai nhd st dung phuong trinh (3), (4);
budc 3: clp nhat trang thai nhd st dung phuong trinh (5) v6i ma tran hiép phuong
sai duoc thiét 1ap méi : Ry, = diagle?, 02 ; 07, ]
3. Phuong phép theo ddi bam sét muc tidu ba chidu (3D) bang cach hop nhét dir liéu
thu duoc tir dit liéu cia céc rada hai chiéu (2D) va dit liéu cua cac cam bién géc hudng

theo diém 1, trong d6 cin clt vao cac budc co ban ¢ di€m 1, con c6 thé duoc thuc hién

theo phuong phap loc song song bao gdm céc budc:
budc 1: xay dung mé hinh chyén dong ctia muc tiéu theo phuong trinh:
= fle,w),z =16 ¢ @ ]’
trong do, viéc xay dung mo6 hinh chuyén déng muc tiéu bao gém budc:
tinh vecto d6 do mdi z, bang cach sip xép theo thir tu tht ca cac vecto d§ do cua

rada hai chidu (2D): z, = @, 1,17, vecto d6 do cta cim bién géc hudng: z; = [6; ¢;1" vdi
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nhau mdt c4dch twong ung; va
budc 2: du doan trang thai nhd st dung phuong trinh (3), (4);
budc 3: cdp nhat trang thai nho st dung phuong trinh (5), trong d6 bao gdm cac
budc:
thiét 1ap méi v6i ma trén hiép phuong sai: Ry, = diaglog, 6% 0pr Orr ], va
x4y dung méi phuong trinh (6) va phuong trinh (7) véi ma tran Jacobi twong ung
v6i ham d6 do méi ky, = [k BT
4.  Phuong phap theo d5i bam sat muc tiéu ba chidu (3D) bang cich hop nhét dit liu
thu duoc tir dit liéu cua céc rada hai chiéu (2D) va dit liéu cta cac cam bién goc huéng

theo diém 1, trong d6 cin cit vao cac budce co ban & diém 1, con co thé dugc thuc hién

theo phuong phép hop nhét trang thai vecto bao gdm cac budc:

bude 1: thue hién cac bude 1, 2, 3 néu & diém 1 cho rada hai chiéu (2D) tai dia

phuong dé thu dau ra la vecto ddnh gia trang thdi va ma tran hiép phuong sai cua no:
2 = &+ Kirn(Zros — Prsn s Gpae )
k+ik+1 k+ik K+ LSRR+ LI 4+ VR R VA

T — i K j=3 4
qu.j_‘_kg.]_ - {f - 'k+1,}§;{+§fj}?k+1_}i‘

budc 2: thuc hién cac budce 1, 2, 3 néu ¢ diém 1 cho cam bién goc hudng tai dia

phuong thu dwgc dau ra 1a vecto danh gia trang thai va ma trdn hi¢p phuong sai cia no:
Bies = Boorn+ Kooy (Zrrry — Msr j (Bl )
k+ik+1 T “Ck+ik E+L NS k+ 1] k+1.] & Rk+ike )

H _ il
Pk+1,§<+1 - {‘f - Kk-a—Lij-f-Lj}P&H,k‘

budc 3: thuc hién hop nhit nhing vecto trang thdi dia phuong & budc 2 cua
phuong phap nay theo phuong phép cuc tiéu trung binh binh phwong sai s6 dé thu duoc

c4c vecto trang thai hop nhét ¢ trung tAm chi huy %, P;.
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5. Phuong phép theo ddi bdm sit muc tiéu ba chidu (3D) bang cach hop nhét dit liéu
thu duoc tir dit liéu cua cac rada hai chiéu (2D) va dit liéu cua cac cam bién goc hudng
theo diém 1, trong d6 can ¢ vao cac budc co ban ¢ diém 1, con ¢ thé duoc thuc hién

theo phuong phéap hop nhét trang thai vecto ¢6 phan hdi bao gbém céc budc:
budc 1: thuc hién bude 1,2 ,3 néu 6 diém 4 dé thu két qua diu ra 1a vecto trang
thai hop nhat va ma trn hiép phuong sai hop nhét: 2L, A { i

buéc 2: sit dung két qua & bude 1 1am gid tri phan hdi lai cho dau vao 1a vecto dy

doan trang thai dé tinh toén vecto du doan trang thai ¢ budc 1 theo cac phuong trinh:

trang thai du doan: £, .4, = F; ‘*fm;

hiép phuong sai du doan: Py, = F; F_;i Fr+Q.

6. Phuong phép theo ddi bam sat muc ti€u ba chiéu (3D) bang cach hop nhét dit liéu
thu duoc tir dit lidu cua cdc rada hai chidu (2D) va di liéu clia cdc cam bién géc hudng
theo diém 1, trong d6 cén ¢t vao cac budc co ban & diém 1, con c6 thé dugc thuc hién
theo phuwong phap két hop hop nhét do do véi hop nhét trang thai vecto bao gdm céc
budc:

budc 1: thuc hién cic budc 1, 2 néu ¢ diém 1 cho rada hai chiéu (2D) tai dia

phwong dé thu dau ra 1a vecto du dodn trang thdi va ma trén hi¢p phuong sal Fiy5

Pl

B+ 1. w

bude 2: thuc hién cac budc 1, 2 néu ¢ diém 1 cho cam bién géc hudng tai dia

phuong thu dé thu diu ra 1a vecto du doan trang thai va ma tran hiép phuong sai £, 4 g,
F é;- ko

bude 3: thue hién hop nhét 14n mot nhiing vecto dw doan dia phwong & budc 1, 2
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cta phuong phép nay theo phuong phap cuc tiéu trung binh binh phuwong sai s6 dé thu
duoc cac vecto du doan trang thai hop nhét & trung tadm chi huy %; Lo P§ ko
budc 4: thuc hién budc 3 (cap nht trang thai) cho rada hai chidu (2D) va cam bién

goc hudng tai trung tdm chi huy véi dau vao 1a cac vecto du doan trang thai da hop nhét

& bude 2 cua phuwong phap nay dau ra 13 cic vecto danh gid trang thai va ma trén hiép
- i .o o T i .
phuong sai twong Mng: € s keaFers ke PrtirrPkrniss

budc 5: thuc hién hop nhét 14n hai nhitng vecto danh gia trang thai & budc 4 cua
phuong phéap nay theo phwong phap cuc tiéu trung binh binh phuong sai s6 dé thu duoc

céc vecto danh gid trang thai hop nhit ¢ trung tam chi huy £, ¢, 1. Pressrs-
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Bwéc 1: Xic dinh mé hinh chuyén dong
cta muc tiéu

E

Bwéc 2: Dy doédn trang tha

Bwéc 3: Cép nhip trang thai

Hinh 1
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B ; & G0 T = r, &0,

Pénh gid trang thai
gia trang 5

o & T

Béanh gia trang thai
i i e

Zor = (20 2,17

RByr =R R ]

Bénh gia trang that
glatrang &

Hinh 4
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z,(k) & R,

2.(k/k) & Bk k)

Re(k) & Pe(k)

Rilk/k) & Py (k/K)

z;{k} & R;
Hink 5

Re(k) & Pr(k)
el
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Phuong | Vi tri Van | Gia Phuong | Vi tri Van téc | Gia
phap tdc tbe phéap toc

Radar 67.6318 |4.0273 | 0.2621 | | Radar 192.1441 | 9.4295 | 0.3950
2D 2D

Cam 286.5010 | 3.5111 | 0.2581 | | Cam 635.9223 | 13.0237 | 0.4615

bién bién

LCPDb [4.9208 1.9761 | 0.2858 | |LCBDb |4.3175 1.7204 | 0.2949

HNDD |4.9202 1.9764 | 0.2858 | | HNPD | 4.3166 1.7203 | 0.2949

SS 22.7763 | 1.9667 | 0.2858 | | SS 17.3093 |1.7190 |0.2953

HNV 4.9259 1.6781 | 0.2203 | | HNV 16.5370 |2.3392 |0.2891

PHHNV | 4.5545 1.3898 | 0.1761 | | PHHNV | 4.0166 1.2730 | 0.1887

DDHNV | 4.5492 1.3973 | 0.1757 | | PBHNV | 4.0131 1.2772 ] 0.1882

Hinh 8.1 Hinh 8.2
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