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(57) Phuong phap tim quy tich cac diém tbi wu quanh muc tidu bao vé gitp xac dinh vi
tri dia Iy cho mét nhém don vi bao vé va ké hoach tuong tac, s6 1an twong tic gitra cla
mdi don vi bao vé téi mdi tdp muc tidu bay, ¢ ging duy tri su én dinh ctia mot khu
vuc trong yéu trude sy hoat dong cua céc tép muc tiéu bay hay t61 wu hidu qua bao vé
ctia cac don vi bao vé. Phuong phap tim quy tich cac diém t&i wu quanh muc tiéu bao
vé bao gdm cac bude, bude 1: tiép nhan va xir ly thong tin ban dau: budc 2: diéu chinh
vi trf ¢dp don vi bao v€; budce 3: tinh toan ké hoach tuong téc; bude 4: lya chon va luu
gifr qu¥ tich tbi wu; budc 5: xéc dinh két qua vi tri toi uu: buée 6: thay doi tap hop vi tri

dia ly tiém nang; budc 7: cap nhat so vong lap.
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Linh vuc k¥ thuit dwegce de cép

Séng ché dé cap dén phuong phap tim quy tich cac diém t6i wu quanh muc tiéu
bao vé. Cu thé. phuong phép tim quy tich cic diém t6i vu quanh muc tiéu bao vé duge
nhic dén trong sang ché st dung phuong phap tim kiém cuc bd két hop phuong phép
tim kiém tabu dé tim ra quy tich cdc diém t6i uu trong thoi gian tinh todn ngan.

Tinh trang ky thuat cda sang che

Hién nay, chua c6 phuong phép nao dugce dé xuat dé xac dinh chinh xdc quy tich
cdc diém t6i wu quanh muc tiéu bao vé, ma chi c6 hai phuong phap xac dinh gan dang
cac vi trf to1 vu nay. Hai phuong phap nay 1a phuong phdp ma trén va phuong phéap
hinh gidi tich. C6 hai yéu to quyét dinh t&i viéc tim kiém vi tri toi wu quanh muc tiéu
bdo vé la gbéc bao v€ va d§ sdu vung tuong tac.

Tuy nhién, phuong phap ma trdn chi quan tdm t61 goc bao v€ ma bo qua do sdu
vung tuong téc; trong khi d6, phuong phap hinh giai tich chi chu trong vao do sau
ving tuong tdc ma khong quan tam té1 gée bao vé. Ngoai ra, hal phuong phép trén con
ton tai hai nhuoc diém 16m sau:

Ca hai phuong phap trén sé xac dinh dugc mot vung vanh khan c¢6 thé dat duge
cac don vi bao vé, trong khi do yéu cau dit ra la tim vi tri chinh xdc cho céc don vi bao
ve;

Ca hai phuong phép trén chua chi ra ké hoach tuong tac cho cac don vi bao vé.
Ban chat ky thuat cia sang ché

Muc dich cta sang ché la deé xuat mot phuong phap xac dinh duoc quy tich cac
diém toi wru quanh muc tiéu bao vé cu thé: sang ché dé xuat phuog phap dé tim ra cac vi
tri dia 1y cho mt nhom don vi bao vé va ke hoach tuong tac (s lan tuong tac gitta cua
mdi don vi bao vé t&i mdi top muc tiéu bay) ¢b ging duy tri sy On dinh ctia mot khu
vue trong yéu trude sy hoat dong cta cac tdp muc ti€u bay hay toi wu hiéu qua bao vé
cuta cac don vi bao vé.

Trong sdng ché nay, phuong phap duge dé xuat sir dung ca hai yéu t6 géc bao
vé va d0 sdu viing tuong tac thdng qua s6 lan twong tac toi da cua mot don vi bao veé dat

tai mot vi tri téi mot tOp muc tiéu bay. Phuong phap cua sang ché sir dung tim ki€m cuc
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b6 két hop va tim kiém tabu dé tim ra quy tich cac diém tOi wu trong thoi gian tinh toan
ngan.

Pé dat duoc muc dich trén, phuong phap tim qu¥ tich cdc diem toi wu quanh muc
tiéu bao vé bao gom bay budc. Cu thé, bude 1: tiép nhan va xir Iy thong tin ban dau;
budce 2: diéu chinh vi tri cip don vi bao vé; budce 3: tinh ké hoach twong tac; bude 4: lua
chon va Iru giir quy tich toi uu; budce 5: xac dinh két qua vi tri toi vu: budce 6: thay doi
tap hop vi tri dia 1y tiém nang: bude 7: cdp nhat sO vong ldp.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1: 14 hinh v& minh hoa cdc budc va tuan tu cua cac bude trong phuong
phép tim quy tich cdc diém t0i vu quanh muc tiéu bio v€ cho van dé phin chia nhiém
i

1

Hinh 2: 14 hinh v& minh hoa vi du vé mét phuong 4n trién khai cta cac tép muc
tiéu bay;

Hinh 3: 13 hinh v& minh hoa vi du doi hinh bay cua mét tép muc tiéu bay:

Hinh 4: 14 hinh v& minh hoa vi du vé su anh hudng cua vi tri dat don vi bao vé
1én kha nang tuong tac cta chung.

M5 ta chi tiét sing ché

Phuong phap tim quy tich cac diém t6i ru quanh muc tiéu bao vé dugc dé cap
trong sang ché dua trén tim kiém cuc bd va tim kiém tabu. Cac budc va trinh tu thuc hién
cac bude ctia phuong phap ndy duge mo ta trong Hinh 1. Chi tiét c4c tinh toan cua ting
bude trong phuong phap nay s& duge md ta cu thé dudi day:

Bude 1: tiép nhan va xr Iy théng tin ban déu.

Tai budc nay, nguodi dung tiép nhan thong tin vi tri cta don vi can duoc bao vé
tir d6 xac dinh tap hop cac don vi bao vé (B) tham gia vao duy tri su on dinh cua khu
vuc trong yéu (0). Vai mdi don vi bdo vé b € B, tién hanh xéac dinh sb lan tuong tac toi
da cia b 1a m(b). V&i mdi cap don vi bao vé (b, b ;) (b, b; € B), tinh khoang cach toi
thiéu d(b;, b;) giita b, va b, khi ching dugc dit ¢ hai vi tri khéc nhau. Dbng thoi, ngudi
dung tién hanh quan sat trén ban dd va xac dinh tap hop cac vi tri dia ly tiém nang co thé
dit duoc cc don vi bao vé (L). Tai ddy mdi cap vi tri tiém nang (. [;) (1. 1; € L), tién
hanh do khoang cach dia ly d(/;,[;) gitta [; va [;.

Khi ¢6 muc tiéu bay tiép cin khu vuc trong yéu B, thong qua camera quan sat
hodc cac ra-da/vé tinh theo doi, thong tin dugc chuyén téi nguoi dung. Tai day, nguoi

2
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dung x4c dinh tap hop tbp cac tbp muc tiéu bay F. Voi mdi top myc tiéu bay f € F, tinh
toan 1an luot s& luong muc tiéu bay (/) va trong s6 cua tdp muc tiéu bay do w(f).
Tham khao Hinh 2 minh hoa cac tép muc tiéu bay., Trong do, tryuc hoanh thé hién
huéng bay va truc tung md ta do cao cua cdc tdp muc tiéu bay. Trong mot top, vi tri
ciia cac muc tiéu bay ciing can duge thu thap. Vi tri cia timg muc tiéu bay trong mot
t5p dugc minh hoa trong Hinh 3.

Sau khi ¢6 duoc cac théng tin ban dAu vé vi tri don vi bao vé, vi tri tiém nang va
vi tri tép muc tiéu bay nguoi ding tién hanh tinh sé 1an twong tac toi da «(b. 1, f) ma
don vi b dattaivitri/cod thé twong tac t6i t6p muc tiéu bay f trong do sdu vung tuong
tac ctia don vi d6. D9 sau viing twong tac cia mot don vi bao vé 1a ving ma don vi d6 ¢o
kha ndng tuong tdc véi mot tbp muc tiéu bay trén duong bay cia ching. Tham chiéu
Hinh 4, khu vuc trong yéu dugce chi thich bang hinh chir nhat véi viing nguy hiém Ia
dudng tron tim O ban kinh OX tuong ing voi t6p muc tidu bay dén tir huéng AO. Do séu
viing tirong tac ctia don vi Bl duge xéac dinh boi doan CD. trong d6 C la giao diém cua
huéng AO véi dudmg tron tim tai B1 ban kinh B1C (khoéng céch xa nhat ma don vi bao
vé dit tai B co thé tién hanh twong tac), D la giao diém cua huéng 4O véi dudng tron
tam tai O ban kinh OX (tirc vang nguy hiém). Tuong tu, dd sdu ving tuong tac cua don
vi bao vé dit tai B, 1a doan BD. S6 l4n tuong téc t6i da cia mdt don vi t6i mot tbp muc
tiéu bay con phu thude vao ddi hinh, d6 cao, dac tinh k¥ thudt caa tép muc tiéu bay va
ddc tinh ky thuat ctia cac don vi bao ve.

Trong sang ché ndy, viéc tinh s6 1an twong tac tdi da #(b, 1. ) phu thude vao don
vi bao vé b (kha niing twong tac v6i muc tiéu bay & do cao trong mot khoang nhét dinh.
trong mot hudng, thoi gian gian cach gira cac 14n tuong tac), vi tri dat don vi bao v¢ va
thong tin tp muc tiéu { (van tbe, do cao, hudng).

Trong sang ché nay, d6 sdu ving tuong tac chinh la do dai doan dudng muc tiéu
bay bay trong ving c6 kha nang tuong tac cua don vi bao vé¢ ma chua tiép can dugc
vang nguy hiém (ving tai d6 muc tiéu bay cd thé gay nguy hiém cho déi tugng duge
bao vé). do sdu & day c6 y nghia kha nang bay sau vao trong clia muc tiéu bay daé tiép

can dbi tuong duge bao vé.

Tiép tuc tinh toan gié tri sO lan muyc ti€u bay bi twong tac tring trong top muc tiéu bay

e(b,l. 1,1).

Buéc 2: diéu chinh vi tri cdp don vi bao v¢.

(O]
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Hai don vi bao vé ludn duge duy tri mot khoang cach td1 thiéu nhu sau d(v, rs Vb )
>d(bi,b;), Vbi #b;,ye; # Yo; - trong dO vy, VA ya; (Vs . Ve, € L), trong d6 yy,; va vy,
b > Vb € L)1a vi tri dialy ctia don bao vé b; va b; . Khi khoang cach nay khéng
duoc dam bao, nguoi dung thao tac trén may chu dé diéu chinh vi tri ctia don vi
bao vé, sao cho mot trong hai don vi bao ve s& di chuyén sang mot vi tri moi
dap ing yéu ciu vé khoang céch t6i thiéu.

Bude 3: tinh toan ké hoach twong téc.

Sau khi x4c dinh duoc vi trf cac cdp don vi bao vé tai budce 2, két hgp véi thong
tin quy dao cua tip tdp muc tiéu bay F tir hé thong quan sat va tiép nhan thong tin,
ngudi dung su dung phuong phap tim kiém cuc bo (1a phuong phap xéac dinh cach di
chuyén tir mot qu¥ tich ndy téi mot quy tich 1an cén sao cho chét luong cua quy tich tot
hon nhit ¢6 thé) dé tinh toan s6 lan trong tic cua don vi bao vé dbi v6i muc tiéu bay.
Sao cho gidi han s6 1an trong mbi don vi bao vé théa man Y
€ F; gidi han sb 1an tuong tac tir mot don vi téi mot tdp muc tiéu bay dap tng x, » <#(b,
/) Vbe Bva f€ F, khoang cach tbi thiéu gitta hai don vi bao vé luon déap ung d(ys; , s,
)::d(bla bj),« Vbi 7 bj 2 Vb; #‘/h]

Sau khi tinh toan, nguoi dung tién hanh so sanh hai quy tich bang céch tinh todn
hiéu quéa bao vé theo cong thire sau, cong thirc nay duge xdy dung dugc sdng tao ra tong

sang ché nay va chua ¢ trong céc tai li¢u da biet:

Masx y w(yMin 2.bEB.IEL e(b,1, f.x5 1), n(f)
nf)

Trong do:
w(f): trong sb cna top muc ticu f. thé hién kha ning gy nguy hiém cta top
muc tiéu fvéi cac d6i tuong duoc bao vé;
b: don vi bao v¢;
1: vi tri dat don vi bao v¢;
Xp.f: $O lan tuong tac cta don vi hoa luc b voi té)p muc tiéu bay f;
e(b,L.fxp,f): s6 lan tép muyc tiéu bay f bi tuong téc tring bdi don vi hoa luc

bdi don vi hoa luc b;
n(f): sO muc tiéu bay trong top muc tiéu bay f.

Bude 4: Iva chon va luu giir quy tich to1 vu.

4

' Xp r <m(b), VbE B va ¥
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Tai bude 2 va bude 3 cac quy tich duge khoi tao. ngudt dung tién hanh luu trix lai
chc qu¥ tich nay. Pam bao lubn khdi tao hai quy tich tdi wu: quy tich t6t nhat im dugc
trong ca qua trinh tim kiém va quy tich tot nhét tim duge trong mot ving tim kiém.

Theo d6, qu¥ tich ¢6 hi€u qua chién déu t6i vu s& dugc lua chon la gid tri 16n
nhét theo cong thire & bude 3 véi phuong phéap gidi bang phdn mém giai quy hoach
nguyén Cplex trong hai gio. Hi€u qua chién diu tdi wu twong mg voi vi tri dé dat cac
don vi bao vé. Hiéu qua bao vé 1a gié tri cta cong thire ¢ bude 3 st dung phuong phéap
tim kiém cuc bd két hop phuong phap tim kiém tabu dé cho ra két qua trong thoi gian
tinh toan ngin, so v6i thoi gian tinh toan ra hidu qua chién diu téi wru.

Budce 5: xac dinh két qua vi tri tdi uu.

Tai hé théng méy chii thao tac, ngudi ding thiét 1ap cau lénh dé ngung qua trinh
tim kiém khi dap ung mot trong hai diéu kién: thi nhét, tim kiém da thuc hién da $6
vong lap da xéac dinh trude. Thir hai, quy tich tim duoc ¢d hiéu qua bao vé bing I (tat
¢4 cAc muc tiéu bay trong tat ca cac top bi tuong téc tring). Khi céu lénh tim kiém da
ngung, thu duge quy tich t6i wu. DAy la quy¥ tich két qua vi tri ti wu cin tim kiém theo
phuong 4n cua sang ché dé xuit,

Trong trudng hop céu 1énh ngung qua trinh tim kiém khong duogc dap tmg,
nguoi dung tién hanh lya chon mot don vi bao vé va mot vi tri moi cho don vi do sao
cho khi di chuyén don vi d6 v& vi tri mdi thi hiéu qua bao v¢ tang 1én nhiéu nhit.

Budc 6: thay ddi tap hop vi tri dia ly tiém nang.

Tai hé thong may chi xr ly thong tin, néu sé vong lap dé xdc dinh quy tich t6i
vu da thuc hién 1a mét boi s cua mot gia tri cho trude, ngudi dung thiét lap mdt cau
lénh méi dé tu dong chuyén qua trinh tim kiém chuyén qua mot tép hop vi tri dia ly
tiém niang mdi dé tim kiém quy tich diém t61 wu nhét. Qua trinh chuyén sang tap hop vi
tri dia 1y tiém ning m&i nhu sau: thuc hién bude 2, bude 3 va cap nhat quy tich tdt nhét
trong mot vung tim kiém la quy tich vira tinh dugc sua khi thyuc hién bude 2 va budce 3
theo budce 5.

Bude 7: cAp nhat sd vong 1ap.

Tang gia tri s6 vong 1ap da thuc hién 1én 1 don vi va quay tr¢ lai Budc 5.

Sang ché duoc md ta chi tiét bang cach st dung phwong 4n duge md ta o trén.
Tuy nhién, 10 rang la dbi v6i nguoi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc, séng ché

khéng bi gi¢i han & phuong dn duge mé ta trong phan mo ta sang ché. Sang ché co thé

5
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duoc thue hién & ché do cai bien hodc thay doi ma khong nam ngoai pham vi cla sang
ché duge x4c dinh béi cac diém yéu cau bao hd. Vi vdy, nhing gi duge mo ta trong phan
md ta sang ché chi nham muc dich minh hoa, va s&€ khong ap dat bat ky gidi han nao doi
v sang ché.

Vi du thue hién sang ché

Pé kiém nghiém phwong phép tim quy tich céc diém toi uvu quanh muyc tiéu bao
vé duge dé cap trong sang ché nay, 15 vi du da dugc sinh ngéu nhién. Mo6i mot don vi
bio vé ¢6 kha ning twong tac téi da 12 lan. Vi mdi vi du, phuong phdp tim quy tich

cac diém toi vu duge thuc hién 20 lan.

Két qua thir nghiém dugc dua ra trong Bang 1, trong d6 |B, [L]| va 1F’; trong g

1a s& Tuong don vi bao vé, s0 lugng vi tri ¢6 thé dat cac don vi bao vé a s6 luong top

-

’1d

muc tiéu bay; trong khi do Min, Avg va Max 1a gid tri nho nhét, gia tri trung binh va

U"?

tri 16n nhét ctia cc gia tri théng keé trong 20 lan thuc hién phuong phéap tim quy tich.

Trong thuc té, mot khu vuc trong yéu duge bao vé boi 4 dén 6 don vi bao vé va
c6 tir 5 dén 8 tép muc tiéu bay. Co thé dé dang nhan thdy trong bang két qua trén ring
céc trudmg hop ¢6 kich thude nhé (vi du 1 — 5), phuong phap ciia sang ché tra vé ket
qué rat gan véi gid tri t6i wu clia van dé trong khoang mot vai gidy tim kiém. Két qua
nay thuc diy sang ché tang kich thudc cla van dé 1én 10 don vi bao vé, 100 vi tri tiém
nang va 10 top muc tiéu bay. Két quéa tim kiém trong céc truong hop 6 — 15 tra ve gia
tri tot nhét trong vong 2 — 5 phat. Céc gid tri ctia ham muyc tiéu thu dugc rét gan voi gia
tri tbi wu duoc giai bang phan mém giai quy hoach nguyén Cplex v&i do léch dudi 5%

Trong khi d6 khong phai lic nao phan mém giai quy hoach nguyén cling duara
quy tich t6i wru trong khoang thdi gian gidi han 1a 2 gio, chang han trong trudng hop
12— 15. Nhitng két qua trén cho thdy phwong phap tim quy tich ma sang ché dé xuat
hiéu quéa va 6n dinh.

6/14

Vidu _ L : ALK
Hiéu qua bao vé Thoi gian tinh toan dau toi vu

Tim kiém cuc bd Hiéu qua chién

STT |B] L Min  Avg Max Min  Avg Max

38 0,717 0,717 10,717 5890 6,620  7.870 0,717

ool M

0,890 = 0.900 0922 0,450 0660 0,900 0,922

58

o0

0,575 | 0,590 0.616 8.800 10,020 11.250 0,619

50

Lh

1.000 1,000 | 1,000 0,050 0,275 1344 1,000
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S 5 183 | 8 | 0462 0478 0488 4690 4990 5450 0.488

6 10 100 10 [ 3 5.2 8 1.000
790 100 10 0,689 0690 0695 246,950286.600 317,990 0701

s 107100 10 0767 0782 0792 212 323,400 489 0,792

s 10 100 10 0781 0782 o782 37 177 293 0782
10 10 100 10 0812 0813 0813 30 9 = 201 0814
11 10 100 10 0,598 0618 0632 169 203,200 237 0633
12 10 100 10 0906 | 0908 0,910 178.860221.550 262,730 0913
1310 | 100 10 0932 0934 0.935 83.150 94310 103,100 0,936

14 10 | 100 10 0900 0907 00910 92370 130,270 110.400 0911

15

10 100 10 0702 0.704 0,706 163,260 232,690 308,630 0.710

Bang 1: két qua thir nghiém cua phwong phap tim quy tich cac diém t61 uu quanh

muc tiéu bao vé cho bai todn phan chia nhiém vu bao vé muc titu
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Yéu ciu bio h

1. Phuong phép tim quy tich cac diém t6i uu quanh muc tiéu bao vé bao gbm cac

budce sau:

bude 1: tiép nhan va xir 1y thong tin ban dau;

tai budce nay, ngudi dung tiép nhén thong tin vi tri ctia don vi ¢an duoce bao vé tir
d6 xac dinh tap hop cac don vi bao vé (B) tham gia vao duy tri su dn dinh ctia khu vue
trong yéu (O); véi mdi don vi bao vé b € B, tién hanh xé4c dinh sb lan tuong tac t6i da
cua b la m(b); véi mdi cip don vi bao vé (b, b ;) (bi.b; € B), tinh khoang cach tdi thiéu
d(b;, b;) gilta b; va b; khi ching dugc dit ¢ hai vi tri khac nhau; dong thoi, ngudi dung
tién hanh quan sat trén ban dd va xac dinh tAp hop cac vi tri dia ly tiém nang c6 thé dat
duge cac don vi bao vé (L); tai day moi cip vi tri tiém nang ([, 1;) (.1, € L), tién hanh
do khoang cach dia ly d([,,1;) gitta [; va [;;

khi c6 muc tiéu bay tiép can khu vuc trong yéu B. thong qua camera quan sat
hodc céc ra-da/vé tinh theo ddi, thong tin dugc chuyén toi ngudi dung; tai ddy, ngudi
dang xéac dinh tap hop top cac top muc tiéu bay F; voi mdi tdp muc tiéu bay f € F, tinh
toan lan luot sd lugng muc tiéu bay n(f) va trong sd cua tép muc tiéu bay do w(f):

sau khi ¢6 dugc cac théng tin ban dau vé vi tri don vi bao vé, vi tri tiém nang va
vi tri top muc tiéu bay, ngudi ding tién hanh tinh sd lan twong tac t&i da #(b, 1, /) ma
don vi b dit tai vi tri / ¢ thé twong téc t6i tdp muc tiéu bay f trong d sdu vung tuong
tac ctia don vi do; do sdu viing tuong tac cia mot don vi bao v¢ la ving ma don vi do ¢6
khé nang tuong tac véi mot tdp muc tiéu bay trén duong bay cua ching: 56 1an tuong tac
tdi da cta mot don vi téi mot tép muc tiéu bay con phu thudce vao doi hinh, dd cao,
dac tinh k¥ thuét cua tép muc tiéu bay va dic tinh k¥ thuat cia cic don vi bao vé; cu
thé hon:

viéc tinh s6 lan twong tac tbi da #(b, [, £) phu thudc vao don vi bio vé b (kha nang
twong tic v&i muyc tiéu bay & do cao trong mot khoang nhét dinh, trong mdt huéng, thoi
gian gifin cach gifta cac lan twong tac). vi tri dat don vi bao vé va thong tin tép muc tiéu f
(van tbe, do cao, huéng);

dd shu ving tuong tac chinh l1a d dai doan dudng muc ticu bay bay trong vung
c6 kha niing tuong tac ctia don vi bao v¢ ma chua tiép can duge vang nguy hiém (ving

tai d6 muc tiéu bay co thé gy nguy hiém cho doi tugng dugce bao v¢). d6 sau ¢ day co
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¥ nghia kha ning bay su vao trong ctua muc tiéu bay dé tiép can doi tuong dugce bao
Ve

tiép tuc tinh toan gia tri sO lan muc tiéu bay bi trong tac tring trong tOp muc tiéu bay
e(b.l.1.1):

budc 2: diéu chinh vi tri cip don vi bao ve;

hai don vi bao vé ludn duoc duy tri mdt khoang cach tdi thiéu nhur sau dVp; Vb))
> d(b,‘, b‘j ), Vb, ?é bj 2 Vb '+/' ybj , trong do Yo, va ybj ()"b; ’yb‘f € L), trong do Vb; va ,Vbj
(Vi »yp; € L) lavi tri dialy cua don bao vé b; va b, ; khi khoang cach nay khong
duoc dam bao, ngudi dung thao tac trén may chu dé diéu chinh vi tri ctia don vi
bao vé, sao cho mot trong hai don vi bao vé s& di chuyén sang mét vi tri moi
dap g yéu cau vé khoang cach toi thiéu;

bude 3: tinh todn ke hoach tuong téc;

sau khi xac dinh duogc vi tri cae cdp don vi bao vé tai bude 2, ket hop vai thong
tin quy dao cta tap top muc tiéu bay F tir h¢ thong quan sat va tiép nhan thong tin,
ngudi dimg st dung phuong phap tim kiém cuc bd (la phuong phap xac dinh cach di
chuyén tir mot quy tich nay t¢i mot quy tich lan cén sao cho chat lugng cua quy tich tot

hon nhit ¢é thé) dé tinh toan so 1an tuong tac cia don vi bao v¢ doi voi muc tiéu bay.

Sao cho gidi han s0 lan trong moi don vi bao v€ thoa man 3 X, ;< m(b), VbE Bva f

€ F, gi6i han sb1an tuong tac tir mot don vi tdi mot tép muc tiéu bay dap ung x, » <#(b,

/) vbe Bva f€F; khoang cach toi thiéu gita hai don vi bao vé ludn dap img d(vs, .y,
V2 d(bi b)), Vb Fb;,yu F Vo

sau khi tinh todn, ngudi dung tién hanh so sanh hai qu¥ tich bang cach tinh toan

hiéu qua bao vé theo cong thirc sau, cong thire nay duge xay dyng duge sang tao ra tong

sang ché nay va chua ¢ trong céc tai ligu da biét:

A Min Y beB.IeL e(b,, f.xp ). n(f)
n( f)

Max 5w
trong do:
w(f): trong s6 ciia tbp muc tiéu f, thé hién kha ning gy nguy hiém cta top
muc tiéu f vl cée ddi tugng duoc bao vé;
b: don vi bdo v¢;

1: vi tri dat don vi bao vé;
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Xb.r: 86 14n trong tac cua don vi hoa luc b voi tép muc tiéu bay {3
e(b,Lfxp): sb lan tép muc tiéu bay f bi tvong tac trang boi don vi hoa lye
bt don vi hoa luc b;
n(f): sb muc tiéu bay trong top muc tiéu bay £
budce 4: lya chon va luu gitt quy tich t61 vu;
tai budc 2 va budce 3 cac quy tich duge khoi tao, ngudi dung tién hanh huu trir lai
céc quy tich nay; dam bao ludn khéi tao hai quy tich t61 uu: quy tich t6t nhét tim duoc
trong ca qua trinh tim kiém va quy tich t6t nhat tim duogc trong mot ving tim kiém;
theo do, quy tich ¢ hiéu qua chién dau toi wu s& duge lya chon 1a giéd tri 16n
nhét theo cdng thirc & bude 3 véi phuong phap giai bang phin mém giai quy hoach
nguyén cplex trong hai gio; hiéu qua chién diu tdi vu twong tmg vl vi tri dé dit cac
don vi bao vé. Hiéu qua bao vé 1a gia tri cua cdng thirc & bude 3 su dung phuong phap
tim kiém cuc bo két hop phuong phap tim kiém tabu dé cho ra két qua trong thoi gian
tinh todn ngin, so v&i thoi gian tinh todn ra hiéu qua chién dau t&i vu;
budc 5: xac dinh két qua vi tri t6i wru;
tai hé théng may chi thao tac, ngudi dung thiét lap cu Iénh dé ngung qua trinh
tim kiém khi dap ing mt trong hai didu kién: thir nhit, tim kiém da thuc hién da sb
vong lap da x4c dinh trude; thir hai, quy tich tim duge co hiéu qua bao vé¢ b?ﬁiﬂg 1 (tht ca
cac muc tiéu bay trong fat ca céac tép bi twong tac trung); khi cau lenh tim kiém da
ngung, thu duge quy tich t61 vu; day la quy tich két qua vi tri i wu can tim kiém theo
phuong an cua sang ché dé xuat;
trong truong hop cdu 1énh ngung qua trinh tim kiém khong duge dap ng, nguoi
dung tién hanh lya chon mot don vi bao vé va mét vi tri moi cho don vi do sao cho khi
di chuyén don vi dé ve vi tri m&i thi hiéu qua béo vé tang 1én nhiéu nhat;
bude 6: thay doi tap hop vi trf dia Iy tiém nang;
tai hé théng may chii xur Iy thong tin, néu sb vong lap dé xac dinh quy tich t6i uu
da thue hién 1a mdt boi sb clia mot gia tri cho trude, nguoi dung thiét lap mot cau lénh
méi dé tu dong chuyén qud trinh tim kiém chuyén qua mot tap hop vi tri dia Iy tiém
nang mai dé tim kiém quy tich diém tdi wu nhét; qué trinh chuyén sang tap hop vi tri
dia Iy tiém ning m&i nhu sau: thuc hién bude 2. bude 3 va cap nhat quy tich t6t nhét
trong mdt vung tim kiém la quy tich vira tinh dugc sua khi thuuc hién budc 2 va buoce 3
theo budce 5;
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budce 7: cdp nhat so vong lap;

tang gi4 tri sO vong 13p da thyuc hién 1én | don vi va quay tr¢ lai bute 5.



53021

Tiép nhanvaxu ly
. théng tin ban d4u
l\ o

k 2

/7
I Bidu chinh vi tri cdp

don vi bao vé
Y {
( Tinh todn ké hoach |
< i
trong tac
L )
& \g
Lwa chonva lwu gitr
| qu¥ tich t8i wu !
|
S’\ f;
. |
T Y
- Xac dinh két qua vi tri
téi wu |
N o J
i

Thay d6i tap hgp vi tri

dia ly tiém nang

s 4

P ——

5 Cap nhap sb vong lap

%

.,

Hinh 1

12/14



53021 13/14

Do cao (km)

10 .

S TER S
8 'Z»ap'v’
6
o B3 3n i1 5n 3z 2_1

Huong

fo

Hinh 2



2.5km

Skm

53021

2.5km Skm 2 5%km

10km

3km

.

-
o7,
s

W

o s

Hinh 3

; i
E3
»,, i
i H
3
: i
> 13
H ;
A
P
- Pe
g " &
3

Hinh 4

14/14





