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Linh vue k§ thuat dwgc dé cap

r Sang ché dé cap t6i phwong phép dan duong phan cip. Cu thé, phuong phap dan
duong phéan cip dugc dé cap trong sdng ché dugc ung dung cho may bay c6 ngudi lai.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Céc phuong phap dan duong la & tai da co tir 1au va duoc nghién ctru nhidu trén thé
gidi. Thuat toan A* 1a mét phuong phép t61 uu, nhanh va thuong dugc su dung nhiéu nhat
cho vén dé nay. Tuy vay, cac phuong phap dan dudng tranh vat can trude nay chi yéu tap
trung vao viéc tbi thiéu quang duong di chuyén, nhu thuat toan A* nguyén ban, ham chi
phi chi tinh dén quang duong ma thudng khong tinh dén cac yéu t6 khac.

Do ban kinh vong ctia may bay ti 1¢ thuan véi van toe va ti 1é nghich vai goc nghiéng
nén nghiép vu dan duong cho may bay han ché viéc ddi huéng trong qua trinh di chuyén.
May bay s¢ khong thé déi huéng kip néu viée doi hudng 1a qué gip va goc doi hudng 1a
qué 16n. Hon ntra, kinh nghiém cua phi cong va to bay cling thuong uu tién nhiing quang
duong thang hodc it phai d6i huong.

Hién nay, trén thé gigi chua co nhiéu nghién ctru vé 16p cac phuong phéap dan duong
trong linh vuc hang khong trong khi t61 wu ca vé quang duong va chi phi doi hudng. Cac
phuong phap da dugc dé xudt thuong udc luong trong s6 cho chi phi doi huong bang tay
va phai thuong xuyén thay d6i néu do dai duong bay thay doi.

Hon nira, trong qua trinh di chuyén, phi cong can bam sat duomg bay du tinh nhiéu
nhét c6 thé. Khi gap cic vat can khong nidm trong du tinh khi 1én ké hoach bay, may bay
thuong tranh vong qua d6i twong theo mot cung vong hinh chuéng vai ba lan do6i hudng
theo kinh nghiém cua phi cong va t6 bay, tuy nhién theo cdch nay quang dudng tranh thuong
kha lon.

Dé khic phuc nhitng nhuge diém néu trén, tac gia dé xuat phuong phap dan duong
phdn cap dya trén viée cai tién ham chi phi cua thuat toan A* khi tim duong trén khong
gian rong, tranh cac d6i tuong 16n nhu ving thoi tiét nguy hiém, dudng bién gidi, vung bay
quan sy, ma t6i wu chi phi quing duong va d6i huong. Bén canh do, phuong phap tim
duong tranh hinh tam gidc moi cuing dugc dé xuat, nham giup nguoi phi cong tranh dugc
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cac vat can khong ¢ dinh, bat ngd gap trong qué trinh di chuyén, t6i uu chi phi quang
duong, sb 1an d6i hudng va do léch do véi dudng bay du tinh.
Bén chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché nham dé xuét phuong phap dan duong phan cép cho may
bay hang khéng c¢6 ngudi lai, nham toi vu ca quang duong di chuyén 1an so lan phai doi
hwéng. Bang viée dénh gia cac vét can xuat hién trén ban d dia hinh, phuong phap dé xuat
phén loai vat can ra thanh hai nhém la nhém vat can lon / ¢d dinh (duong bién gidi, vung
cAm bay, khong phan quan sy...) va nhom vat can khong ¢ dinh / di chuyén véi toe do
cham (mdy, vat thé bay khong xac dinh...). D6i voi mdi nhom doi tuong vat can sé ap dung
cac phuong phap xay dung duong di tuong Ung.

Trong séng ché nay, can xac dinh chi phi d6i huéng vao trong ham udéce luong chi
phi. Ham chi phi tai mot diém cua thuét toan A* thé hién muc do wu tién khi xem xét di
chuyén toi diém do. Chi phi cang nho thi do uu tién cang cao va nguoc lai. Ham heuristic
nguyén ban cua thuat toan A* chi tinh t&i quang duong di chuyén ma khong tinh t&i cic chi
phi khéc. Trong khi dbi v6i may bay, viéc han ché s6 lan doi hudng ciing can duoc tinh dén
va c6 mue d vu tién cao gén bang véi quing dudng. Do d6 phuong phap trong sang ché
dé xuat thém mot dai lugng thé hién chi phi ddi hudng trong cong thuc cua ham heuristic.
Pai luong nay ti 16 vai do 1on ciia goc doi hudng. |

Trong sang ché nay, can xac dinh 16 trinh duong tranh hinh tam giac; 10 trinh nay
cho phép phi céng linh hoat diéu khién may bay luon vong qua vét can ma khong roi xa
duong bay ké hoach qua nhiéu trong khi van dam bao duong di ngan nhat. Lo trinh di
chuyén ctia méay bay khi gip phai vat can dugc diéu chinh thong qua viéc tim ra ba diém
clia mot tam gidc sao cho toi uu quang dudng bay léch C; (1), goc doi huong C, (2) va
quing dudng du tinh b bay 1&ch C; (3). Thir ty vu tién ctia ba tham s6 nay duoc thé hién
qua céc trong s6 By, f,, B3 trong cong thirc ham chi phi. Viéc t6i wu ham mat mat nay ki
vong s& tim ra céc diém Py, P,, P; sao cho tong B,C; + f, C, + f5 C3 lanho nhét. Loi giai
t6i wu 1a nghiém xép xi gdn dung dugc tinh bang phuong phap lap.

Pé dat duoc cac muc dich trén, phuong phép dan duong dé xuét bao gém hai bude:

Budc 1: dan duong tranh vét can c6 dinh.

Bude 2: dan duong tranh vét can khong c6 dinh.
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M@ ti van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& tong quan phuong phap din duong phén cap;

Hinh 2 1a hinh v& qua trinh xay dung dd thi va tim duong st dung thuat todn A*;

Hinh 3 1a hinh v& md ta cach tinh goc doi hudng;

Hinh 4 hinh v& mé ta cac dai lugng can téi uu trong thudt toan tim duong tranh hinh
tam gidc;

Mb ta chi tiét sang ché

Phan sau ddy md ta chi tiét vé phuong phap dan dudng phan cdp cho may bay co
nguoi lar dugc dé xuét trong sang ché.

Trong sang ché duoc dé xuat, cac thuat ngit chuyén mén dugc hiéu nhu sau:

Phuong phap dan dudng la phuong phap 1én ké hoach cho may bay bay di tur diém
A t6i diém B. Trong qua trinh di chuyén, may bay c6 thé phai di qua céac diém trung gian P
nham tranh vat can.

Heuristic 1a cac ky thuat dya trén kinh nghiém dé giai quyét van dé, hoc hoi hay
kham pha nham dua ra mot giai phap ma khong dugce dam bao 1a toi wu. Ham heuristic 1a
ham déanh gia dya trén udc luong chu quan thé hién anh huong cua trang thai hién tai toi
loi giai. Hién tai trong tiéng Viét chua co thudt nglr co ¥ nghia twong ung, vi vay trong sang
ché nay sé gitt nguyén chit Heuristic ma khong dich sang tiéng Viét.

Chi phi quang duong tai mot diém 1a chi phi phai bo ra khi di chuyén trén quing
duong tir diém xudt phat toi diem dang xét.

Chi phi di huéng tai mot diém la chi phi udce lugng phai bo ra khi may bay thue
hin dbi hudng, i 18 véi cua goc doi hudng tai diém dang xét.

Puong tranh hinh tam giac la duong chudn hoa dinh nghia 1én duong tranh hinh
chudng khi may bay bay vong qua vét can.

PAau vao cia phuong phéap bao gbm: diém xuét phat A, diém dich B, danh séach cac
vat can da duoc xac dinh trudce trén ban dd s6 (thé hién dudi dang cac da giac).

Déu ra cta phuong phap: AP, P, ... P;B la duong di td1 uu tir A t6i B.

Cu thé sang ché duoe thuc hién nhu sau:

Tham chiéu Hinh 1, qué trinh dan duong duoc goi la phan cép béi vi phuong phap

chia thanh hai buoc:
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Budc 1: dan duong tranh vat can ¢6 dinh;

Khi phai [én lich trinh cho may bay di chuyén tir 4 téi B, can tim ra dudng bay t0i
uu nhat. Puong bay nay da tinh dén viéc tranh cac vat can ¢6 dinh nhu duong bién gidi,
khong phan quan su, vung thoi tiét nguy hiém.

Tham chiéu Hinh 2, qua trinh tim duong bay t6i wu tranh céc vat can ¢ dinh duoc
thue hién qua cac bude:

o Biéu dién vat can 04, 0,...0, bang n da giac;

o Sur dung phuong phap chudi don diéu dé bién cac da giac 04, 0,...0, thanh cac da
giac 16i 0'3,0'5... 0y

o Phuong phéap dya trén viéc tim hai chudi don diéu cua da gidc 16i: chudi trén
va chudi dudi. Ta thiy diém & xa vé phia bén phai nhat (tor day goi la diém
phai nhit) va diém & xa vé phia bén tréi nht (tir day goi 1 diém trai nhét)
trong dir liéu vao ludn la hai dinh cua da giac 16i.

o Phin bao 1i theo chiéu kim dong ho tinh tur diém trai nhat va nguoc chiéu
kim dong hé tinh tir diém phai nhét goi la chudi trén, phan con lai clia bao 161
goi 1a chudi duéi.

o M rong cac da gidc 0'3,0'5... 0", thém vé cac hudng bang cach cong them mot 16p
dém c6 do 16m d bén ngoai cac canh. Lop dém d dugc bd sung nham tranh viéc may
bay bay qué sat cac vét can trong quaé trinh di chuyén

o Xay dyng do thi VG thong qua viéc ndi cac dinh cua da giac vat can voi A, B; trong
d6 cac dudng ndi cat vat can duoc loai bo

o St dung thuat todn A* méi dé tim duong di tot nhat trén do thi
Thuat todn A* dugc dé xuét trong sang ché 1a mot phién ban cai tién, phu hop hon

v6i nghiép vu dan dudong may bay do tinh dén chi phi doi hudng.

Nguyén ban thuét todn A* dé xudt cong thire ham chi phi tai diém x :

fl) = g + h(x)

trong do:

g(x) 1a ham tdng chi phi tir diém xudt phat t6i diém hién tai;

h(x) 1a ham heuristic wéc luong chi phi tir di€ém hién tai toi diém dich.
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Ham chi phi tai mot diém thé hién do uu tién cua diém do trong qua trinh chay thuat
todn A*, hién nhién diém dén c6 chi phi thap hon s& duoc uu tién hon.

Ham heuristic h(x) truéc day chi bao gdm chi phi quang duong, nay dugc b sung
thém chi phi d6i huéng. Chi phi d6i hudng duge thiét ké @é luon ti 1& thuén vai tich cua do
16n goc doi huong da duge chuan hoa va udc lugng khoang cach. Vi du:

hzhdx(l—w)+w><%><hd=hdx<1—w+w><§) (1)

trong do:

h 14 ham heuristic tong, udc luong chi phi tir diém dang xét toi diém dich;

hy 12 ham heuristic uéc luong khoang cach tu diém dang xét toi diem dich
c6 thé duge tinh bang khoang cach Mahattan hoac Euclidean;

6 1a do 16n goc doi hudng, dugc tinh bang do 1on goc gitra hai véc-to nhu
Hinh 3, don vi radian. 6 dugc chia cho 7 nham chuan hoa do 16n vé dai [0, 17];

w 14 trong s6 ciia chi phi dbi huong, 0 < w < 1 nham thé hién mic d6 anh
huong cua chi phi d6i huong 1én chi phi quang duong. Khi w =0, ham h(x) =
h, tré vé ham heuristic nguyén ban, tic 1a chi tinh dén chi phi quang duong. Khi
w=1,h(x) = hyg X % 1a ham ti 1€ thudn vaoi goc doi huéng 6.

Két thuc budc nay, tim duge duong di dy tinh khong chi t6i uu vé quang duong ma
con han ché viée d6i hudng qua nhiéu.

Budce 2: dan duong tranh vat can khong ¢6 dinh;

Trong qua trinh di chuyén trén duong bay du tinh AP, P, ... P;B da dugc dé xuit o
budc trén, gia su trén doan P;P; may bay gip phai cac vat can phat sinh, phuong phap tim
duong tranh hinh tam giac s¢ dugc dé xuit dé tinh duong hinh chudng bay vong qua, khi
nay duong di qua doan P;P; tr¢ thanh PPy Py Pis Pj.

Tham chiéu Hinh 4, khi gap phai vat can khong dugc du bdo trude trong qua trinh
lap ké hoach, vat can nho, phuong phap tim duong tranh hinh tam giac s& dé xuat duong
t6i uu cho may bay luon vong qua vat can. Viéc tim ra ba dinh Py, P,, P; ctia tam giac dua
trén viée td1 uu cong thirc dudi day:

C = BCy + B2C; + P3Gy
trong do:
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C, 1a do 1on khoang cach tir P; tdi P, toi Ps, duogc tinh theo cong thire:
C1(p1, P2, p3) = d(p1,p2) + d(p2,p3)
C, 14 d¢ 16n khoang cach tir P; dén Py:
C,(p1, P2, 03) = d(p1,p3)
Csla tong do 1ém goc ddi hudng trong qua trinh di chuyén:
C3(p1, 02, 03) = P(ay) + (az) + Pas)
@ (a) 12 ham ddng bién theo gid trj goc « trén khoang [0, 1]
0 < p; <11latrong s cia cac C; sao cho X7_, f; =1

Qua trinh t&i wu cong thirc trén duge thyc hién bang cach tinh xdp xi gan dung
nghiém thong qua phuong phap lap:

Gia st can tinh duong tranh hinh tam giac twén doan P, Q. 04, 0, la hai giao diem
ngoai cung cua duong bay vdi vat can. Viéc tinh duong tranh trén hai nua mat phang duoc
chia boi dudng thing 0, 0, 1a nhu nhau. Viéc chon duong tranh trén nira mt phang nao
duoc quyét dinh boi ham chi phi (1) nao nho hon. Xét trén mot nura mat phéng bat ky, cac
diém Py, P,, Py dinh nghia duong tranh tam gidc dugc tinh bang phuong phéap:

o Goi 04,0, ... 0, la cac dinh cua vt can nam trén nira mat phéng dang xét

o Xét vong lap tai budc thir 1

o Khéi tao P, nam trén doan thang PO, sao cho:
0<d(PP) =ixe<d(POy)
tinh cac goc a; hop boi véc-ta PL0, (0; € {05, 0, ... 0,}) v6i véc-to PQ, lay
a, = max (a;)
o Khoi tao P; nam trén doan thang 0, Q, sao cho:
0<d(P;Q)=ixe<d(0,Q)
tinh céc goc @; hop bdi vée-to P30, (0; € {0y, 0; ... 0,}) v6i véc-to QP ldy
a3 = max (a;)
o P, lagiao cuatia P,0; vatia P;0;
o Tinh ham chi phi (1)

Ham chi phi nho nhat trong tat ca cac budc 1ap sé ang véi Py, P, P; can tim.
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Yéu ciu bio hd
1. Phuong phap din dudng phan cap cho méay bay c6 ngudi lai bao gom hai budc:

Budc 1: dan duong tranh vat can ¢6 dinh;

Khi phai 1én lich trinh cho may bay di chuyén tir A t6i B, can tim ra duong bay da
tinh dén viéc tranh cac vat can c¢b dinh nhu duong bién gisi, khong phan quan su, ving thoi
tiét nguy hiém; qua trinh tim duong bay t6i wu tranh cac vat can cd dinh duoc thuc hién qua
cac buoc:

biéu din vat can 0y, 0,... 0, bang n da giac;

str dung phuong phap chudi don diéu dé bién cac da giac 04,0,...0, thanh
cac da giac 16i 0'1,0'5... 0y

mo rong cac da giac 0'y,05...0", thém vé cac hudng bang cach cong thém
mot 16p dém c6 do lon d bén ngoai cac canh; 16p dém d duoc bo sung nham tranh
viéc may bay bay qua sat céc VAt can trong qua trinh di chuyén;

xay dung do thi VG thong qua viée ndi cac dinh cua da giac vat can véi A, B:
trong d6 cac duong ndi cat vat can duoc loai bo;

st dung thudt toan A* mai co bd sung tham so6 vé chi phi d6i hudng dé tim
dudng di tot nhat trén d6 thi;

h:hdx(l—w)+wx%xhd=hd><(1—w+-w><i—) (1)

trong do:

h 14 ham heuristic tong, wdc lwong chi phi tr diém dang xét toi diém dich;

h, 1 ham heuristic uéc lugng khoang cach tir diém dang xét t6i diém dich
c6 thé duoc tinh bang khoang cach Mahattan hodc Euclidean;

6 1a do 16n goc doi hudng, duge tinh bang d6 16n goc gitra hai véc-to, don
vi radian. 8 duoc chia cho 7 nhdm chuén héa d6 1on vé dai [0, 1];

w 14 trong s6 ctia chi phi dbi hudng, 0 < w < 1 nham thé hién muc dg dnh
huong cua chi phi d6i huéng 1én chi phi quang duong; khi w = 0, ham h(x) =
hg tro vé ham heuristic nguyén ban, tic 1a chi tinh dén chi phi quang duong; khi

w=1 h(x) = hy X % 1a ham ti 1& thudn véi goc d6i hudng 6;
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két thuc bude nay, tim duoc duong di dy tinh khong chi ti vu vé quang dudong ma
con han ché viéc déi hudng qua nhiéu;

Budc 2: dan duong tranh vat can khong c¢b dinh;

Trong qué trinh di chuyén trén duong bay du tinh AP, P, ... P;B da dugc dé xuét &
budc trén, gia st trén doan P;P; may bay gap phai cac vat can phat sinh, phuong phap tim
duodng tranh hinh tam giac s& duoc dé xuat dé tinh duong hinh chudéng bay vong qua, khi
nay duong di qua doan P;P; tro thanh P; Py Py, Pis Pj; vigc tim ra ba dinh Py, P,, P cua tam
gidc dua trén viée toi vu cong thirc dudi day:

C = BiCy + By + B33
trong do:
C, 1a do 16n khoang cach tu P, té1 P, to1 P5, duoc tinh theo cong thure:
C1(p1, P2, P3) = d(p1, p2) + d(p2, p3)
C, 1a d6 16n khoang cach tir P, dén P;:
Co(p1, 12, 03) = d(p1,p3)
C, 1a téng d6 16n goc doi hudng trong qué trinh di chuyén:
C3(p1, P2, 03) = P(ay) + P(az) + P(as)
®(a) 1a ham ddng bién theo gia tri géc a trén khoang [0, 7]
0 < pB; <1latrongso cla cac C; sao cho Y3, B =1

qué trinh t6i vu cong thie trén duoc thuc hién bang cach tinh xép xi gan dung nghiém
thong qua phuong phap lap:

gia st can tinh duong tranh hinh tam giac trén doan P, Q; 0,, 0, la hai giao di¢m
ngoai cung cua duong bay vadi vat can; viéc tinh duong tranh trén hai nura mat phang duoc
chia boi duong thing 0,, 0, 1a nhu nhau; viée chon dudng tranh trén nira mat phang nao
duoc quyét dinh bai ham chi phi theo cong thuc (1) nao nho hon; xét trén mot nira mat
phang bat ky, cac diém Py, P,, P; dinh nghia duong tranh tam giac dugc tinh bang phuong
phap:

go1 04, 0, ... 0, la cac dinh cia vat can trén nura mat phang dang xét;
xét vong ldp tai budc thu i:
khoi tao P, nim doan théng PO, sao cho:

0 < d(PP,) =ixe<d(PO,)
8
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tinh cac goc a; hop bdi vée-to P,0, (0; € {04,0, ...0,}) vi vée-to PQ, lay
a, = max (a;)
khoi tao P; nam trén doan thang 0,0, sao cho:
0 <d(P;Q)=ixe<d(0,Q)
tinh cac goc a; hop bai vée-to P30, (0; € {04, 0, ... 0,}) véi vée-to QP lay
a3 = max (a;)
P, 1a giao cua tia P, 0; va tia P;0;;
tinh ham chi phi theo cong thure (1);

ham chi phi nho nhét trong tat ca cac bude lap s& ung voi Py, Py, Py can tim.
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Piem bat dau A, diém ket
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Danh sach vat can

l Thuat toan sinh bao 1ai

Vat can da giac loi
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l Thuat toan A7 cai ten

Dong di 61 du

Hinh 2
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