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(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap phat hién quy dao hanh trinh gia mao cua muyc tiéu
tau bién trong hé théng giam sat hang hai bao gom cac budc: bude 1: phan tach dir liéu;
budc 2: tinh d6 twong quan vé thoi gian giita timg cdp hai hanh trinh; budc 3: tinh tuong
quan vé d6 dai gitra hai hanh trinh con; budc 4: tinh khoang cach Fréchet roi rac giita hai
hanh trinh con; budc 5: tinh khoang cach ngin nhat gitta hai hanh trinh con. Phuong phép
gitip giam sat, phan tich, canh bao cac tinh hudng bit thudng xay ra trén bién phuc vu cho
cong tac theo ddi, giam sat muc tiéu nham phat hién sém cac tinh huéng bat thuong hoic
truy vét, diéu tra cac hoat dong cua myc tiéu trong lich st tir d6 hd trg cho cic co quan
chtrc ndng c6 cac bién phéap g pho kip thoi, nhanh chong.

! ; |
s bdn e ! Frdn o (Ranh cde Ranh iirh |
F i e o Bl MY Y M) By oo |
'- ang S a1 rnd S nodc 8 |
! rink o fuong (g i
[
odng glan wii mal clip |
rink ddu va
7 qaan v &8 il gilre ]
ri e
—_— . o
[
i— adn ch Eréchat i i
# ——1 ]’
ha maa "m:'{'-}k Tinh knodng cAon Agan nhat gid
h Miah éo




37489

Linh vwe k¥ thuit dwec dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép phat hién quy dao hanh trinh gid mao ciia muc
tiéu tdu bién trong h¢ théng gidm sat hang hai. Cu thé, phuong phap duge dé cip trong
séng ché dwoc tmg dung trong céc hé thdng giam sat, phan tich, canh bao sém vé tinh
hudng tau bién c6 kha ndng thuc hién cac hanh vi kha nghi, m& 4m khi hoat dong trén bién.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Bai todn phét hién qu§ dao hanh trinh gid mao clia myc tiéu tau bién trong hé théng
giam sat hang hdi st dung dir liéu dugc thu thap tir hé thong nhan dang tu dong (sau day
goi tit 14 “AIS”) 1a mot bai toan m6i, hién nay trong nuéc ciing nhu trén thé gidi con c6
kha it cong b6 vé bai toan ndy. Mot dic diém cAn luu tAm ciia tin hidu thu thip duoc t
AIS d6 1a céc trudng tin hidu c6 thé bi can thiép mdt cach ¢ chia dich boi con ngudi (thay
ddi thong tin, tit thiét bi, gid mao théng tin, che giéu thong tin,...) nhim qua mdt hoat dong
gidm sat, theo ddi clia co quan chirc ning dé thuc hién cic hanh vi bit hop phép. Qua thuc
té gidm sat, phan tich vé& cac hanh vi bt thuong ciia muyc tiéu trén bién, c6 xudt hién céc
trurong hop muc tiéu thyc hién tao gia cac diém di chuyén trén hanh trinh nhdm muc dich
danh lra cac hé théng gidm sat hang hai, tir 46 c6 thé d& dang thyc hién hoic che gidu céc
hanh vi mo 4m ctia minh. Vi vy, giai quyét bai todn gid mao quy dao st dung tin hiéu AIS
13 mot trong nhitng yéu cau buc thiét ¢& dam bao an toan, an ninh trén bién.

Mbt s6 nghién ctru ¢ lién quan vé phat hién qu§ dao hanh trinh gid mao tin hiéu
AIS sir dung cac phuong phap nhu: két hop véi tin hiéu duoc thu thap tir cac hé thong ra
da chit dong dé dénh gia do tin cy clia tin hidu AIS muc tiéu phét ra; sit dung céc didu kién
vé ngudng thoi gian, van tdc dé phat hién céc diém tin hidu AIS gia mao, ... Tuy nhién céc
phuong phép ké trén déu yéu cu st dung thém ngudn thong tin tir hé théng ra da, do dic
tht v& trién khai hé théng ra da chi c6 thé gidm sat dwgc pham vi han ché tinh tir vi trf trién
khai va mat d6 trién khai ra da, vi vdy, vGi cic ving bién rong (nhu vung bién cua Viét
Nam) thi phuwong phap nay khong dép tng duoc.

Sang ché nay d& xudt mot phuong phép phat hién quy dao hanh trinh gi3 mao cua

muc tiéu tau bién trong hé théng gi4m sat hang hai dya trén sit dung dit liéu tir tin hiéu AIS
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ma khéng st dung thém ngudn thong tin bd sung nao, ddng thoi phat hién céc tinh hudng
gia mao co tinh lién tuc vé mit thoi gian chir khong chi 13 timg diém riéng 18. Sang ché nay
duoc tng dung trong tac vu giam sat, phan tich, canh bao cic tinh hudng bt thudng xay
ra trén bién phuc vu cho cong tac theo doi, giam sat muc tiéu nhim phat hién sém cac tinh
hudng bét thuong hodc truy vét, diéu tra cic hoat dong ctia muc tiéu trong lich st tir &6 hd
trg cho cac co quan chitc nang co6 cac bién phap tng pho kip thoi, nhanh chong.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xudt phuong phép phat hién qu§ dao hanh trinh gia
mao cia muc tiéu tau bién trong hé théng gidm sat hang hai st dung dir li€u tin hiéu AIS
dugc thu thip lién tuc thoi gian thuc, tir d6 phat hién ra cac cdp quy dao hanh trinh gia
mao. Nguén dir liéu AIS duoc thu thdp thong qua cac hé théng tram thu tin hiéu mat dét,
két hop v&i ludng tin hiu thu nhin dwoc tir hé théng vé tinh. Céc dic trung cla tin hidu
gi4 mao bao gém: sy twong ddng vé cac trudng thong tin ¢ dinh trong tin hi¢u AIS nhu
ma nhén dang dich vu hang hai (sau diy goi tat 14 ma “MMSI”), s6 dinh danh theo t6 chiic
hang hai quéc té (sau day goi tit 13 s§ “IMO™), ...; su twong quan vé mit thoi gian giita
thoi diém phat cAc ban tin tin higu AIS, mirc d6 gidng nhau va khoang cach twong dbi gitta
hai hanh trinh ng vién dang xét (cip hanh trinh that / gia mao twong ng). Vi dau vao 13
mot tap cac ban tin AIS trong mét khoang thoi gian, phwong phéap thuc hién phan tich cac
hanh trinh theo timg muc tiéu dwa vao md MMSI hoic s6 IMO, sau d6 mdi cap hanh trinh
trong danh sach cac hanh trinh dwoc kiém tra mirc d6 twong quan vé& mit khong — thoi gian
dé x4c nhan xem mot trong hai ¢6 phai 13 gia mao cua hanh trinh con lai hay khong.

Pé dat duwoc muc dich trén, phuong phap dugc dé cip bao gdm céc budc:

Budc 1: phan tach dit liéu; budc ndy tién hanh phan tach dir liéu thanh cic hanh
trinh theo md MMSI hodc s6 IMO, loc bd cac diém tin hiéu ¢6 van tbc nho dudi ngudng
ding. Pau ra 1a danh sach cac hanh trinh theo tirng muc tiéu ri€éng biét.

Budc 2: tinh d6 twong quan vé thoi gian giita timg cdp hai hanh trinh. Mot hanh
trinh dugc biéu dién boi mét chudi cac vi tri theo thir tir thoi gian. Bude nay thue hién tim
kiém hai hanh trinh con tuong tmg ctia cip hanh trinh dang xét thod man ching ciing xuét
hién trong mot khoang thoi gian.

Budc 3: tinh twong quan vé do dai gitta hai hanh trinh con. Budc nay st dung mot
phép do dugc dé xult dé tinh d6 dai cta hai hanh trinh dang xét, sau d6 dénh gid mérc do
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twong quan giita ching bang phép chia hai d6 dai ké trén cho nhau. Cip hanh trinh gia mao
— that tuong (rng c6 d¢ dai so sanh dugc véi nhau.

Budc 4: tinh khoang cach Fréchet roi rac gitta hai hanh trinh con. Budc nay trudce
tién thuc hién chudn hoé chudi vi tri ctia hai hanh trinh vé cung mat géc toa do, sau do thuc
hién tinh d6 trong quan giita hai chudi hanh trinh d3 chuén hoa niy bang cong thirc Fréchet.
Gi4 tri ndy cang nhé thé hién hai hanh trinh cang trong tu nhau v& mit qu§ dao.

Budc 5: tinh khoang cach ngén nhét gitta hai hanh trinh con. Budc ndy dugce thuc
hién bang phwong phap dé xuét. Gié tri niy cang nho thé hién hai hanh trinh cang gin nhau.

Hai hanh trinh khi thoa méin c4 nim diéu kién k& trén khi so sanh v6i nhiing gia tri
ngudng — dugc xac dinh sau qua trinh nghién ctru trén tap dit li€u cac trudng hop gid mao
thyc té — s& dugc xéc dinh 13 mot cap hanh trinh that va gid mao twong tGng.

MG ta vin tit cdc hinh vé

Hinh 1: 14 so d khéi phuong phap phét hién quy dao gia mao tin hiéu AIS;

Hinh 2: 13 so 6 phuong phép tinh khoang cach ngén nhét giita hai hanh trinh;

Hinh 3, 4, 5, 6: 13 hinh v& minh hoa biéu didn mot s trudng hop qu§ dao hanh trinh
gi4 mao ctia muc tiéu dwoc phat hién trong thuc té.

M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché dé xuat phuong phéap phat hién quy dao hanh trinh gid mao trong hé théng
gidm sat hang hai str dung tin hi¢u AIS bao gdm cac budc duoc biéu dién trong Hinh 1.
Chi tiét cac bude dugce trinh bay cu thé nhu sau:

Budce 1: phan tach dit li€u;

Tir tap céc ban tin AIS ctia nhiéu muc tiéu trong mot khoang thoi gian (ddu vao cia
budc 1 cling nhu clia phuong phép), trwde ti€n thue hi€én gom nhoém cac ban tin AIS theo
tirg muc tidu riéng biét dua trén hai trudng thong tin dinh danh ¢ dinh 13 md MMSI va
s6 IMO. Cac chudi ban tin theo timg muc tiéu sau d6 duge sip xép theo thir ty ting dan vé
mat thoi gian dua trén truong thoi gian trong ban tin AIS. Sau d6, thuc hién loc bo cac
diém vi trf ¢6 van tdc nho hon mot ngudng dimg xac dinh trude (thuong dwoc Iya chon 13
0,5 hai 1y / gio, nhdm loai bd nhidu cta trudng van tdc trong ban tin AIS). Ly do 13 ta quan
t4m nhiéu hon dén cac muc tiéu c6 di chuyén, va trén thuc té gén nhu c6 rét it ly do dé mot
muc tiéu dang neo dau 1am gia tin hiéu AIS cling dang & trang thai neo dau. Két qua cho
ra mdt danh sach cac chudi tin hiéu AIS theo ting muc tiéu chuin bi cho qué trinh ghép
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cip tinh todn cic théng sb trong budc tiép theo. Cac muc tidu cb su twong dong 16n v& ma
MMSI hogc s6 IMO dugc danh nhiéu su lwu tim hon béi c6 thé d& dang thay di mot phan
trrdng thong tin ¢b dinh hon 13 toan bo.

Budc 2: tinh d6 twong quan vé thoi gian giita tmg cip hai hanh trinh;

V6i hai hanh trinh d4u vao 13 chudi tin hiéu AIS theo trinh tw thoi gian c6 dang:

X ={x;, %5, x5} ERV*3, Y ={y,,y,, ..., y} € RM*3
trong d6 x; = {In;, [t;, t;} chia thong tin twong Ung gia tri cta kinh d9, vi d6 va thoi gian
twong Umg ctia muc tiéu tau bién, trong tu cho V-
Tiép theo, thuc hién xac dinh tim cip hai hanh trinh con twong tmg:
Xour = (i Xpsts oo Xiindr Youn = Vj Vs s Vjwm)

trong d6 |x;. t — y;. t| < 0 Va |Xj4n-t = Yjsm-t| < 0. Vi Xgyp, Yy 12 hai chudi con tuong
ting dai nhit ctia X, Y thod méin didu kién trén, va o 13 gi4 tri dwoc dinh nghia bing khoang
thoi gian chénh léch 16n nhét giita hai ban tin lién tiép ciia X va Y.

Hai hanh trinh con thu dugc & trén thoa mén budc kiém tra nay néu do dai cia mdi
chudi 16n hon s6 lwong diém t6i thiéu M dinh nghia trudc, tic 1a:

| Xsup| > M va [Youp| > M

diéu kién vé s6 lugng diém t5i thiéu ctia mdi hanh trinh con nhdm dam bao ring ching du
khé ning biéu dién ddc trung hanh trinh trong khodng thdi gian dang xét. S6 lwong diém
qué it din dén su thidu tin cdy trong cac budc tinh toan tiép theo, trong khi qué nhidu diém
lam téng chi phi tinh toan.

Budc 3: tinh twong quan do dai giita hai hanh trinh con;

Do dai ctia hanh trinh hanh trinh X dwoc xac dinh nhu sau:

R(X) =0d(a,b)

trong d6 9(4, B) 1a khoang céch giita hai diém A, B trén bé mit trai dét, a 1a diém
tao thanh boi gid tri vi d6 va kinh d¢ 16n nhét trong toan bd vi tri cua hanh trinh X, tuong
t cho b. Gia tri R cho ta mdt con s6 d4nh gia do dai quy dao muc tiéu khi bo qua yéu t6
bat dong bd trong thdi gian cap nhat vi tri clia muc tidu tir tin hidu AIS.

Tiép theo thuc hién kiém tra twong quan vé& do dai gitta hai hanh trinh con bing céc

kiém tra ti 16 R giita hai hanh trinh con c6 thoa man diéu kién sau hay khong:
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l < R (Xsub)
2 R(Ysub)

v6i p 12 mot thong sb dinh trude, p khong qué 10n dé dam béo tinh so sanh duoc giita hai

<u

hanh trinh. Gan nhu khong c6 su twong tur nao gitta hanh trinh cia mot muc ti€u di chuyén
gitta hai bén cang cach nhau hang chuc hai Iy va mot muc tiéu neo ddu trong bén cang, do
d6 viéc gidi han ti 18 R giita cap hanh trinh loai b6 cac truong hop ké trén dé ting téc do
tinh toan.

Budc 4: tinh khoang cach Fréchet roi rac giita hai hanh trinh con;

Khoang cach Frécht roi rac dwoc xac dinh cho hai chudi vi tri v6i sb lwong diém
khong nhit thiét phai bang nhau. D& x4c dinh khoang cach Fréchet roi rac, trude tién can
xé4c dinh duong anh xa gitta hai chudi, cu thé nhu sau:

Véi hai chudi vi tri A = {ay,a,, ..a,} va B = {by, by, ..., b, }, mOt duong anh xa

gitta chung — ki hiéu ¢ — dugc dinh nghia nhu sau:

€= {(ax1' byl)' (axz' b}’z)’ oy (axk' bYk)}
trongdox; =y, =1, x, =n,y, =mvavi=12,..,ktacodx;;; = x; hodc x;,; = x; +
1, twong tu cho y;,4.
Khi d6 khoang cach Fréchet rdi rac giita hai hanh trinh A, B duogc dinh nghia béi:
6p(A,B) = min||L]|;,VC € C
véi |ILllc = max. d(a, b), d 1a khoang cach giita hai diém trén bé mit trai dat, C 13 duong

anh xava Clatap tit ca cac duong anh xa gitta A va B. M6t dudong anh xa cho ta mot cach
ghép cip tuong (mg mot diém cua hanh trinh ndy v6i mot hodic nhiéu diém lién tiép cua
hanh trinh con lai. Phép do khoang cach giita mdi cip diém —nhém diém twong Gmg co6 thé
sir dung 13 khoang cach trén bé mit Trai DAt, khoang cach O-clit hay khoang c4ch Min-
cbp-ski tong quat.

Dé tinh khoang cach Fréchet roi rac gifta hai hanh trinh, cAn phai thuc hién chuin
hod hai hanh trinh vé cting mot hé quy chiéu. Sang ché nay thuc hién tinh vi tri tuong dbi
ctia mdi diém trong hanh trinh so véi diém xudt phat. Didu d6 c6 nghia 13 tir hanh trinh gbc
ban dau, diém xuét phéat s& mang toa dd 1a (0,0) va toa do cac diém tiép theo duogc tinh
bang hiéu gifta vi tri diing cua diém dang xét so véi diém xuét phat ctia hanh trinh, két qua
thu duoc 13 hai hanh trinh chuén hoa.
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.;lu?l:m = {xi-l — Xp- l}: Vx; € Xeupr X0 = Xoup [0]

sup = {Yj-l — Yo- l}, VY € Yaup, Yo = Ysup[0]
v6i x;.1 13 viét tat cho vi trf ctia diém x; bao gdm kinh dd va vi do, twong ty cho y;. Qua
trinh chudn ho4 nay hoan toan khong 1am thay d6i hinh dang ctia hanh trinh ban dau. Cong
thirc tinh khoang cach Fréchet dugc ap dung cho hai hanh trinh con sau khi chun ho4. Gia
tri khoang cach ndy cang bé thé hién sy twong ddng cang cao v& mit hinh dang gitta hai
hanh trinh. Budc nay sau do thuc hién kiém tra xem gia tri vira tinh duoc c6 nhé hon mot
ngudng min_dfd hay khong:
O Xy ™ Youp ) < min_dfd

Buéc 5: tinh khoang céch ngén nhét giita hai hanh trinh con;

Luu db phép tinh khoang céch ngén nhét duoc trinh bay trong Hinh 2. Phép tinh
khoang cach nay cho phép danh gia mirc 46 “gan nhau” giita hai hanh trinh. Vi hai hanh
trinh du vao 14 A va B, giai thuat trudc tién chon mot hanh trinh 1am tham chiéu d8 tinh
khoang cach t6i hanh trinh con lai. Vi mdi diém trong hanh trinh tham chiéu, truée tién
cin tim doan hanh trinh trong tng ndm trong khoang thoi gian ctia diém dang xét. Sau d6
tinh khoang cach ngan nhit d; tir diém dang xét dén mdi doan thing trong doan hanh trinh
con tuong ting. Két qua ctia bude ndy cho ra gia tri d_max 13 gi4 tri 16n nhét trong sb cac
d; ké trén. Khi 13p qua hét toan bd cac diém trong hanh trinh tham chiéu ghi nhan gia tri
d_max _1 13 gié tri 16n nhét trong tit ca cac d_mazx. Sau khi d6i hanh trinh tham chiéu, l3p
lai cac bude tinh todn ké trén ta thu dugc gi4 tri twong tng d_max_2. Khoang cach ngin
nhét ghi nhan giita hai hanh trinh 13 gi4 tri nho hon gitta d_max_1 va d_max_2:

min_dist(Agup, Beyp) = min(d_max_1,d_max_2).

Khoang c4ch ngén nhét gifta hai hanh trinh thyc hién theo giai thuat dé xuét 1a mot
phép do mitc d6 gin nhau gifta hai hanh trinh ma khong thuc hién ghép cdp diém — nhém
diém nhu trong budc tinh khoang cach Fréchet roi rac. Viée gi61 han doan hanh trinh teong
{ing nam trong khoang thoi gian ciia diém dang xét cia hanh trinh tham chiéu nhdm giam
thiéu chi phi tinh toan. Budc cudi ciing nay kiém tra diéu kién:

min_dist(Asyp, Bsyp) < min_d
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trong d6 min_d 13 gia tri ngudng dinh nghia trudc. Mot cip hanh trinh thod mén cic didu
kién ké trén 1a mot cap hanh trinh kha nghi c6 hi¢n tuong gid mao quy dao hanh trinh cta
muc tiéu tau bién.

Céc hinh 3, 4, 5 va 6 bén dudi biéu didn mdt vai truong hop nghi ngd gia mao dugc
phat hién trong dit liéu thuc té. Ta thiy riang cac cip hanh trinh ké trén théa mén clng xut
hién trong mot khoang thoi gian (thoi gian xudt hién ban tin AIS diu tién va cubi cing
tuong rng cua hai hanh trinh cach nhau khong qua 15 phut), quang duong di chuyén va
quy dao ciia hai muc tiéu 13 rit tvong ddng, tham chi quy dao ciia chiing gan nhu 13 tring
nhau. Bén canh d6, mot muc tiéu bién didn trong Hinh 3 ¢6 ma MMSI chi gém bbn chit sb
(1240), trong khi mdt ma MMSI hop 18 phai bao gdm chin chit s6. Trudng hop nay cho ta
thém s& ctr dé xé4c dinh day 1a qu§ dao gia mao.
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Yéu ciu bao h

L. Phwong phép phét hién qui dao hanh trinh gid mao ciia muc tiéu tiu bién trong hé
thdng gidm sat hang hai, bao gdm céc budc:

budc 1: phan tach dit lidu,

tir tdp cac ban tin AIS (hé théng nhan dang ty dong) cua nhiéu muc tiéu trong mot
khoang thoi gian (diu vao clia budc 1 cling nhw clia phuong phap), trude tién thuc hién
gom nhom cac ban tin AIS theo tirng muc ti€u riéng biét dua trén hai truong thong tin dinh
danh c6 dinh 12 ma MMSI (nhén dang dich vu hang hai) va s6 IMO (dinh danh theo t& chirc
hang hai qudc té); cac chudi ban tin theo timg muc tiéu sau d6 duoc sap xép theo thir tur
tang dén vé mit thoi gian dua trén truong thoi gian trong ban tin AIS; sau do, thuc hién loc
b6 cac diém vi tri ¢6 van tdc nho hon mot ngudng dimg xac dinh trude; két qua cho ra mot
danh sach cac chudi tin hiéu AIS theo tirng muc tiéu chuan bi cho qué trinh ghép cip tinh
toan cac thong sb trong budc tiép theo; cac muc tiéu ¢6 sy twong dong 16n vé md MMSI
hoic s6 IMO dugc danh nhiéu sy luu tim hon béi c6 thé d& dang thay d6i mot phén trudng
thong tin ¢b dinh hon 14 toan bo;

budc 2: tinh d6 twong quan vé thoi gian gitra timg cép hai hanh trinh;

v6i hai hanh trinh dau vao 13 chudi tin hiéu AIS theo trinh ty thoi gian ¢6 dang:

X ={x;, x5 ., Xy} ERY*3, Y = {y,,v;, ., yy} € RM*3

trong d6 x; = {In;, lt;, t;} chira thong tin twong Gmg gia tri cia kinh d6, vi d6 va thoi gian
tuong ung cua muyc ti€u tau bién, teong tu cho y;.

tiép theo, thuc hién xac dinh tim cé@p hai hanh trinh con twong ung:

Xoup = (X1 Xps1s oo Xiand Youn = (Vo Vju1s s Vjsm)

trong d6 |x;. t — yj. t| < 0 Va [ x40t = Vjim- t| < 03 VO Xgyp, Yiyp 12 hai chudi con twong
tng dai nhit cta X, Y thoa man diéu kién trén, va o 1a gia tri dugc dinh nghia bang khoang
thoi gian chénh 1&ch 10n nhat giita hai ban tin lién tiép cia X va Y;

hai hanh trinh con thu dugc & trén thod mén budc kiém tra nay néu do dai ciia mdi
chudi 16n hon sb Iwong diém t6i thiéu M dinh nghia trude, tic 1a:

| Xsup| > M va Yo, | > M

diéu kién vé s lwrong diém tdi thiéu cua mdi hanh trinh con nhdm dam bao rang ching da

kha ning biéu dién dic trung hanh trinh trong khoang thoi gian dang xét; sd lwong diém
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qua it dAn dén sy thidu tin cdy trong céc budc tinh toan tiép theo, trong khi qua nhiéu diém
lam tang chi phi tinh toan;

budc 3: tinh twong quan d¢ dai gitta hai hanh trinh con;

d6 dai cta hanh trinh hanh trinh X dugc xac dinh nhu sau:

R(X) = d(a,b)

trong d6 9(4, B) 1a khoang cach giita hai diém A, B trén bé mit trai dat, a 13 diém
tao thanh boi gia tri vi d6 va kinh d¢ lon nhét trong toan bg vi tri cia hanh trinh X, tuong
tw cho b, ~i4 tri R cho ta mét con s6 dénh gia d6 dai quy dao muc tiéu khi bo qua yéu t6
bét déng b6 trong thoi gian cdp nhat vi tri cua muc ti€u tir tin hiu AIS;

tiép theo thyc hién kiém tra twong quan vé do dai gifta hai hanh trinh con bing cac
kiém tra ti 18 R gitta hai hanh trinh con c6 thoa man diéu kién sau hay khéng:

1 R(Kup)
b R(Ysup)

voi pu 1a mot thong s6 dinh truéc, u khong qua 16n dé dam bao tinh so sanh duoc giita hai
hanh trinh; gﬁn nhu khéng c6 sy twong tu nao gilra hanh trinh ctia mdt muyc tiéu di chuyén
gifta hai bén cang cach nhau hang chuc hai Iy va mdt muc tiéu neo dau trong bén cang, do
do6 viéc gidi han ti 1€ R giita cdp hanh trinh loai bo céac truong hop ké trén dé tang tbc do
tinh toan;

budc 4: tinh khoang cach fréchet roi rac gitta hai hanh trinh con;

dé x4c dinh khoang céach fréchet rdi rac, trude tién can xac dinh dudng anh xa gifta
hai chudi, cu thé nhu sau:

v6i hai chudi vi tri A = {a,,a,, ...a,} va B = {by, by, ..., b, }, mdt dudng 4nh xa
gitta chung — ki hiéu ¢ — dugc dinh nghia nhu sau:

¢ = {(ax, by,), (axy by,)s s (G by )}

trongdox; =y, =1L, x, =ny,=mvavi=12, .., ktacodx;;q, = x; hodc x;.4 = x; +
1, tuong tu cho y;,.

khi d6 khoang cach fréchet roi rac gilta hai hanh trinh 4, B dugc dinh nghia boi:

6r(A,B) = min||L||.,VC € C
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véi [ILllc = max. d(a, b), d 12 khoang céch gifta hai diém trén bé mit trai dit, C 13 duong
ab)e

anh xa va C 1a tdp tAt ¢ cac dudng anh xa gitta A va B; mot duong anh xa cho ta mdt cach
ghép cip twong tng mot diém ciia hanh trinh ndy véi mot hodc nhidu diém lién tiép cua
hanh trinh con lai; phép do khoang cach giita mdi cap diém —nhém diém tuwong tmg cé thé
str dung 1a khoang cach trén bé mit trai dét, khoang cach o-clit hay khoang cach min-cop-
ski tong quat;

tir hanh trinh gdc ban ddu, diém xuét phat s& mang toa d6 1a (0, 0) va toa do céc
diém tiép theo dugc tinh bing hidu gifta vi tri ding cua diém dang xét so v6i diém xuét
phat clia hanh trinh, két qua thu dugc 13 hai hanh trinh chudn ho4:

snlfl:m = {xi-l — Xo- l}' Vx; € Xeupr X0 = Xsup [O]

sup = {yj-l - YO-l}rV)’j € Ysup) Yo = Ysup [0]
v6i x;. 1 13 viét tit cho vi trf cua diém x; bao gdm kinh d6 va vi do, twong tu cho y;; sau do
thye hién kiém tra xem gi4 tri vira tinh dugc c6 nhd hon mot ngudng min_d fd hay khong:
8p(XZG™, YZ9™) < min_dfd

budc 5: tinh khoang cach ngan nhét gifta hai hanh trinh con;

v6i hai hanh trinh ddu vao 1a A va B, giai thuat trude tién chon mot hanh trinh 1am
tham chiéu @& tinh khoang cach téi hanh trinh con lai; v6i mdi diém trong hanh trinh tham
chiéu, trudc tién cin tim doan hanh trinh twong @mg nim trong khoang thoi gian cta diém
dang xét; sau d6 tinh khoang cdch ngén nhit d; tir diém dang xét dén mdi doan thing trong
doan hanh trinh con tuong tng; két qua clia budc niy cho ra gia tri d_max 1a gié tri 16n
nhét trong s cac d; ké trén; khi 1ap qua hét toan bo cac diém trong hanh trinh tham chiéu
ghi nhan gia tri d_max _1 13 gia tri 16n nhat trong tit ca cic d_max; sau khi ddi hanh trinh
tham chiéu, lap lai cac budc tinh toan ké trén ta thu duoc gié tri twong ing d_max_2;
khoang cach ngan nhét ghi nhan gifta hai hanh trinh 13 gi4 tri nho hon gitta d_max_1 va
d_max_2:

min_dist(Agyp, Bsyp) = min(d_max_1,d_max_2)

khoang cdch ngin nhit gitra hai hanh trinh thyc hién theo giai thut dé xuét 1a mot
phép do mirc d6 gan nhau giita hai hanh trinh ma khong thuc hién ghép cap didm — nhém
diém nhu trong budc tinh khoang cach fréchet roi rac; viée gid1 han doan hanh trinh twong
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ting nim trong khoang thdi gian cia dim dang xét ctia hanh trinh tham chiéu nhim giam
thiéu chi phi tinh toan; budc cudi cing nay kiém tra didu kién:
min_dist(Asyp, Bsup) < min_d

trong d6 min_d 13 gia tri ngudng dinh nghia trudc; mot cdp hanh trinh thod mén cac diéu
kién ké trén 13 mot cdp hanh trinh khd nghi c6 hién twong gid mao quy dao hanh trinh cta
muc tiéu tau bién.

2. Phuong phap phat hién quy dao hanh trinh gid mao ctia muc tiéu tiu bién trong hé thdng
giam sat hang hai theo diém 1, trong d6 tai budc 1, ngudng dimg xac dinh trude thuong
dugc lua chon 12 0,5 hai ly / gio, nhdm loai bé nhiéu cta truong van tde trong ban tin AIS.

-12-



37489

Tap cac ban tin AlS
trong mot khoang thdi gian

Phan tach thanh cac hanh trinh theo tung
muc tiéu bang ma MMSI hodc so IMO

A4

Tim hai hanh trinh con tuong {rng trong
mbt khoadng thoi gian v&i moi ¢dp hanh
trinh dau vao

\ 4

Tinh tueng quan vé 6 dai gilra hai hanh
trinh con

A4

Tinh kKhoang cach Fréchet rdi rac gilia hai
hanh frinh con

Céc cap hanh trinh gid mao / thuc té

\ 4

Tinh khoadng cdch ngan nhét gilra hai
hanh trinh con

Hinh 1
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Hai hanh trinh can tinh
khoang cach ngan nhat

Chon mdt hanh trinh [am tham chiéu

4

V&i méi diém trong hanh trinh tham chiéu, tim

chu6i hanh trinh con trong hanh trinh con lai ¢6

thoi gian cdch diem dang xét kndng quéd mot
ngudng dinh trudc

Y

Tinh khodng céch tir diém dang xét ting doan
thang trong hanh trinh con tuwong Gng

¥

Chon gid tri Ién nnat trong tat ¢d nhitng gid tri
tinh Juoc & trén, goil1a d_1

Y

d=min (d_1,d_2)

|& khoang cdch ngan nhat gilra nai hanh {rinh

Lép lai cac budc ké trén sau khi ddi hanh trinh
tham chiéu, thu dugc gid trid_2

Hinh 1
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