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Linh vye ky thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén he thong va phuong phap khdi tao, bam sét tu dong muc tiéu
mat nude trong nhiéu thu dong, cu thé he thdng va phuong phap Gng dung trén rada canh
gi¢i bién hoan chinh nhim muc dich tao 1dp dugc mot hé théng ¢6 do chinh x4c cao, dap
ling theo thoi gian thue véi sb luong muc tiéu giadm sat 16n trong nén nhilu thu dong day
dac. Sang ché sau day lién quan dn linh vuc giam sat muc tiéu dugc tng dung trong hé

théng ra da, hé théng siéu &m hodc cac hé théng tuong tu.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trén thuc té, da c6 nhidu hé théng va phuong phap khéi tao, bam sat tu dong muc
tiéu dugc st dung trong rat nhiéu hé théng rada quan su. Viéc khdi tao va bam quy dao
gitip nguoi dung c6 thé quan sat cling nhu dy doan chuyén déng cia muc tiéu hd trg déc

lue cho viée canh gidi, gidm sat.

D61 voi hé thong rada canh gi6i bién, do dic tinh budc song ngan, modi treong bién
nhi€u nhi€u dong vé6i hoi nude may mua trong khi quyén va song bién nén dit liéu diém

d4u tra v& bi nhidu day dac trong nhitng ngay thoi tiét x4u.

Ngoai ra, do ddc tinh ctia muc tiéu mat bién 1a chuyén dong cham cho nén hé
thdng khéi tao va bam quy dao rat c¢6 thé nhim 14n gifta muc tiéu chuyén dong cham va
dia vét von c6 ciing dic tinh nhu tn s6 Doppler thép, kich thude va cong sudt co thé 16n
nho bét ky.

Thém vao d6, khac biét 16n so véi muc tiéu trén khong, hé théng rada canh gigi
bién cén phai quan sat, quan Iy mot sé lwong rat 16n céc muc tiéu so v6i hé thong phong
khong néu xét trén cung mot dién tich can giam sat. Néu xu ly dit liu theo nhitng céch
thong thuong s& din téi qua tai hé thdng 1am cho hé théng khéng c6 kha ndng déap Gng
theo thoi gian thyc.
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Mot hé théng khoi tao, bam sat muc tidu thong thudong bao gébm hé théng gom
chum s& gom céc tin hiéu (c6 cong sut 16n hon nén nhiéu) nim canh nhau lai dé tao lap
thanh mot vat thé tiém ning. Hé thdng bam quy dao c¢6 muc dich luu vét quy dao céc vat
thé theo thoi gian thuc. Hé théng loc qu dao c¢6 muc dich loai bo nhidu do dac nhim
tang chat lugng qu§ dao hién thi. He théng danh gia chét luong quy dao c¢6 muc dich xac
nhén cac quy dao tiém ning dé hién thi chung, loai bd cac quy dao thuc chit 1a nhidu gia

cling nhu loai bo cac quy dao da khong con c6 kha ning bam theo nita.

Trong thuc té hién tai, cac hé théng phong khong, hé théng gom chum muc tiéu
thuong s& gom nhitng diém gin nhau thanh mot vat thé. Thuat toén nay ¢6 uu diém la
don gién, nhung nhugc diém ctia n6 1a nhay cam véi nhidu béi nhidu c6 thé co phén b6

nhi€u loan vé vi tri va cong suat.

Trong modi trudong ¢6 nhiéu day, céc hé thdng bam qu§ dao thudng s& tao ra rat
nhidu quy dao gia. Dé giai quyét vin dé nay, nguoi ta thuong sir dung hé théng danh gia
chét luong quy dao dwa trén bién ddi Hough. Bién d6i Hough s& gitip loai bo cac muc
tiéu gia bang cach gia thiét ring muc tidu trong khoang thoi gian ngén s& chuyén dong
thang. Thuat toan nay c6 wu diém do phirc tap tinh toan thip va c6 kha nang loai bo kha
t6t nhidu, nhung yéu diém cta n6 1a n6 c6 thé loai bd cac vat thé that dang trong cac qua

trinh chuyén dong phirc tap nhu mot vat thé dang quay vong.

Trong modi truong nhiu day, cic hé théng bam qu§ dao thuong dua trén co ché
“o4n x4c sudt” (Probabilistic Data Association). Hé théng nhu vay c6 kha ning giai quyét
bai toan voi nhiu day ddc va mat d6 muc tiéu nhé hon nhidu. Hé thdng nay c¢6 nhuoc
diém 1a do phic tap tinh toén cao, nhung cho két qua khong t6t trén ving c6 nhidu day

nhung di kém méat d6 muc tiéu 16n.

D6i v6i hé thdng loc, ngudi ta dua trén co ché “téi thiéu hoa sai sb trung binh” hay
con goi 1a bd loc Kalman (Kalman filter). Hé théng nay dic biét téi wu trong truong hop
ta c6 mo hinh chuyén dong chuin xac cla cdc vat thé cling nhu md hinh sai sé cta hé
thdng. Tuy nhién trong hé toa do cuc (phuong vi - cu ly) va md hinh chuyén dong phirc

tap, khong thé méd hinh chuin xac thi hiéu qua cua bd loc Kalman bi han ché.
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Pé khic phuc nhitng nhuge didm néu trén clia cc phuong phép hién c6, tac gia dé
xuét Hé théng khoi tao, bam sat ty dong muc tiéu mit nude trong nhidu thu dong trén

rada canh gi¢i bién va phuong phap tuong Gng.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Theo mot phuong 4n thuc hién, sing ché d& xuét hé théng va phuong phép khéi
tao, bam s4t tu dong muc tiéu mit nudce trén nén nhidu thu dong ddm bao giam thiéu quy

dao gia, c6 kha nang xur Iy nhanh thich hop v6i méi truong muc tiéu day dic.

H¢ théng khoi tao, bam sat tu dong muc tiéu mit nude trén nén nhidu thy dong
duoc dé xuat bao gém: khéi gom chum; khéi hé thdng bam; hé théng danh gia chit luong

quy dao; khéi loc. Trong do, tai mdi khdi khéc biét & chd,

Khéi gom chum; thyc hién gom nhitng 6 phan giai ndm gin nhau v6i nhau thanh

mdt vat thé tiém nang;

Khéi hé théng bam dya trén co ché “hang x6m gan nhét”, bao gdm c4c thanh phin

con: khoi “Luéi xtr Iy, khoi phan cum, khoi dau gia, khoi khai tao quy dao;

Hé théng danh gia cht luong quy dao dL,rai trén co ché “g4n theo x4c suit tich
liiy” (IPDA - Integrated Probabilistic Data Association) va cac phuong trinh dong hoc
clia vat thé giup danh gid duoc chit lugng cla céc loai quy dao khac nhau ciing nhu c6

khd ndng danh gia sudt vong doi cua muc tiéu;

Theo phuong 4n thuc hién sang ché thir hai, sang ché dé xuit phuong phéap khéi
tao, bam sat ty dong muc ti€u mit nudce trong nhiéu thu dong trén rada canh gidi bién,
bao gém cic bude: bude 1: gom chum st dung hé thdng gom chum; thuc hién gom
nhitng 6 phan giai ndm gin nhau v6i nhau thanh mot vat thé tiém ning dya trén théng ké
hinh hoc cta vat thé va phén bd Doppler cia vt thé d6; bude 2: dua cac didm diu va
muc tiéu da c6 vao hé théng bam, tai ddy can thuc hién cac bude nho tai ting khéi thanh
phﬁn nhé thudc khdi hé théng bam; budc 3: danh gia chét luong céc quy dao dé loai bd

cac quy dao gia va xac nhan céc quy dao that; hé théng danh gia chéit luong quy dao s&
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chuyén quy dao tir dang tiém ning (4n) sang dang xac nhan (hién thi 1én man hinh) hogc
s& x6a nhitng quy dao (that va an) c6 chit lvong x4u; budce 4: loc céc quy dao that dé dam
béo chét luong hién thi qu¥ dao; tai khdi loc dua vao co ché “t6i thiéu hoa sai sd cuc dai”

dé x6a bo nhieu do dac cta hé thong; budce 5: khai tao diém dau mod cbi.
Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1: M6 ta so d6 ludng xir Iy ctia hé théng va phuong phép khéi tao, bam sat tu

dong muc ti€u mat nude trong nhiéu trén rada canh gidi bién.

Hinh 2: Md ta cac budc thuc hién phuong phéap khdi tao, bam sét tu dong muc tiéu

mit nude trong nhiéu thu dong trén rada canh giéi bién.
Mo ta chi tiét sang ché

Phén sau day mo ta chi tiét v& hé théng va phuong phap khoi tao, bam sat ty dong

muc ti€u mit nude trong nhiéu thu dong dua trén hinh v&, vi du kém theo dién giai.

Theo phuong én thyuc hién thir nhét, sang ché dé xuét hé théng khéi tao va bam sat

tw dong muc tidu mat nude trong nhiéu thu dong.

H¢ théng duoc dé xuét bao gém: khdi gom chuim 101; khéi hé théng bam 102; hé
thdng danh gia chit lwgng quy dao 109; khéi loc 111. Trong d6, tai mdi khéi khac biét &

cho:

Khéi gom cham 101; thuc hién gom nhitng & phan giai ndm gin nhau vé4i nhau
thanh mot vat thé tiém nang. Viéc gom chum duogc dua trén théng ké hinh hoc cua vat thé
va phan bd Doppler cua vat thé do. Nguyén tic co ban 1a phd cong suét ctia vat thé 1a can
ddi xtmg va ph6 Doppler cia vét thé vé co ban 1a phd déu. Doppler ciia mdt vat bat ky co
quan h¢ gitta van toc twong ddi cua né va nguoi quan sat (¢ day la dai rada) theo cong

thtrc vat ly:

fo =Efo (1)
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Trong d@6 fp 14 tan s Doppler, v 12 van tdc twong dbi gita vat thé va dai rada, ¢ 1a

vén tdc anh sang, fo 1a tan so phat ctua dai.

Khdi hé théng bam 102 dua trén co ché “hang x6m gan nhét” (GNN - Global
Nearest Neighbor) va ddu gia khong hoan hao Bertsekas giup cho gidm dd phic tap tinh
todn, tang do chinh xdc ctia hé thdng trong viing ¢6 nhiéu muc tiéu nhung it nhiéu ma van
dam bao do chinh xé4c cua h¢ thong. Co ché “Hang x6m gan nhét” tuy don gian nhung rat
phu hop véi cac muc ti€u mit nude vi ngay ca trong moi trudng nhidu day dic thi mat do
muc tiéu that cling rat cao. Néu st dung PDA s& lam nhiéu loan dugc 4p dit ngay vao ca

muc tiéu that.

Khéi hé thong bam 102 bao gdm cac thanh phdn con: khéi “Luéi xit 1y 103, khéi
phan cum 104, khéi ddu gia 107, khdi khéi tao quy dao 108, trong do:

Khéi “Luéi xit Iy” ban chét 1a chia toan b0 khong gian gidm séat thanh cac ving
khong gian con, dugc goi 12 & ludi ma & thoi gian quan sat tiép theo, cdc muc tiéu chi cb
thé chuyén dong trong 0 ludi chtra nd va céc 6 lu6i hang x6m lién ké véi n6. Chuc nang
chinh ctia khéi 1a 1am giam tai cho hé thdng, gitp loai bé céc tinh toan khong can thiét

cho hé théng.

Khoi phén cum ban chat 1a s& tinh toan cdc di€ém dau c¢6 nim trong “cira sd séng”

cua muc tiéu hay khong.

Khoi ctra s6 song 105 nam trong khoi phan cum 104; s& thuc hién mé ctra s6 song
cho tat ca cac muc tiéu. “Cira s6 song” duoc hiéu 1a mot khong gian xung quanh muc tiéu

dugc cho la noi ma muc tiéu s& xuat hién & thoi gian quan sét tiép theo.

Khoéi phén cum con bao gom khoi “chia cum dau gid” 106 thuc hién chia cac muc
tiéu cung tranh chap mot s6 diém dau thanh cac cum dé tién hanh phan chia.

Khdi dau gia 107 s€ giai quyét bai toan nay. Ban chat cia khoi dau gid 1a dua cac
diem déu ve cho cac muc tiéu hay noi cach khéc dé ra mot vi tri méi duy nhét cho muc

tiéu. Khéi déu gia 107 st dung co ché ddu gia khong hoan hao Bertsekas. Thuit toan giai
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quyét bai toan déu gi4 ma ngudi ban mubn bén tit ca cic san pham véi tng sb tién thu
dugc cao nhit. Bertsekas dd dwa ra mot gidi phdp can t6i wu dé giai quyét bai toan nay.
Thuat toan nay gitp gidm do phirc tap tinh toan tr O(N*) xudng O(N?), gitip cho giai
quyét bai toan tranh chép diém d4u nhanh hon, tang toc hé théng.

Khéi khéi tao quy dao 108 s& dua tht ca cac diém ddu md coi (khong duge dua vé

cho muc tiéu ndo) trd thanh quy dao tiém ning méi ciia hé théng.

Hé thdng danh gia chét lugng quy dao 109 dua trén co ché “gan theo x4c sut tich
liy” (IPDA - Integrated Probabilistic Data Association) va cdc phuong trinh dong hoc
clia vat thé gitp dénh gid duge chét luong cta céc loai quy dao khac nhau ciing nhu cé
kha ning danh gia sudt vong doi ciia muc tiéu. Viéc st dung cac phuong trinh ddng hoc
clia vit thé trong qué trinh danh gia chit luong quy dao s& wu thé vuot trdi so v6i chi st
dung bién d6i Hough dé danh gia dua vao gia thuyét chuyén dong thing trong thoi gian
ngin cta vat. Thém vao do, sit dung IPDA gitip hé théng c6 kha ning danh gia qu dao
clia vit thé trong sudt vong doi cua nd. Dua vao do, hé thdng c6 kha nang loai bo quy dao

gia v6i so luong 16n, tang kha nang chdng nhicu cta hé thong;

khéi loc 111 thue hién loc thong tin qu§ dao, dua trén co ché “Cuc tiéu héa sai sd
cuc dai” (Minimax filter) giup cho qu§ dao trd nén muot ma hon ngay ca trong truong
hop khong thé mé hinh héa duge tit ca cidc md hinh chuyén dong ciing nhu md hinh hoa

sai sO h¢ thong chua hoan toan chinh x4c.

Theo phuong an thyc hién tht hai, séng ché dé xuit phuong phép khai tao va bam

sat tr dong muc tiéu mit nude trong nhiéu thu dong.
Trong mot dai rada canh giéi bo bién, hé théng khéi tao va bam quy dao chinh la
trai tim cta hé théng xir Iy thong tin, quyét dinh kha ning canh gi6i ctia hé théng.

Gidng nhu tat ca cac hé thong rada khéc, tin hiéu phan xa vé tir vat thé, s& dugc di
qua by xu ly tin hi¢u dé trd vé cac thdng sd cong suat phan xa vé va Doppler tai cic 6

phén giai cua toan b ving canh gidi ctia rada. Ta goi dit liéu nay 1a dit liu diém dau.
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Phuong phap khéi tao va bam sat tu dong muc ti€u mit nuée trong nhiéu thy dong
duoc dé& xuét st dung hé thdng khéi tao va bam sat tu dong muc ti€éu mit nudc trong
nhiéu thu dong néu trén. Phuong phép nay dugce thuc hién vai dir liéu diém diu sau khi

da dugc di qua bd xtr 1y tin hiéu.

Phuong phap d& xuét bao gdm cac bude sau:

- Buéc 1: Gom chum st dung khdi gom chim

Dit liéu ddu vao clia bude nay 1a dit lidu diém d4u sau khi di qua b xir Iy tin higu
dé tra v& céc thong sd cong suét phan xa vé va Doppler tai cadc 6 phan giai cia toan bd

vung canh gidi cua rada.

Dt liéu diém déu d6 s& duoc di toi khéi gom chim 101. Mot muc tiéu bat ky s&
nam trong nhiéu hon mot 0 phéan gidi, chinh vi vay, khéi gom chum s& lam nhi¢m vu gom
nhitng 6 phan giai ndm gin nhau v6i nhau thanh mot vat thé tiém ndng. Viéc gom chum
dugc dua trén thong ké hinh hoc cta vat thé va phan bd Doppler cua vat thé do. Nguyén
tic co ban 1a phd cong sut ctia vat thé 1a can ddi xtmg va phd Doppler cta vat thé vé co
ban 1a phd déu. Doppler ctia mdt vat bat ky c6 quan hé gita van tbc twong dbi ciia nd va

nguoi quan sat (& day la dai rada) theo cong thirc vat ly:
fo==fo )

Trong d6 fp la tan s6 Doppler, v 1a vén toc twong doi gitta vat thé va dai rada, ¢ 1a van tdc

anh sang, fo 1a tan s6 phat cta dai.

Héu hét cac diém trén vat thé s& ¢6 cling vén tdc so v6i dai rada, chinh vi thé phb
Doppler ctia vat thé phai 1a mét phd gin nhu déu trong trudng hop ¢6 nhidu. N6i mot
cach khac di, trong mot chim dau thi Doppler ctia mdi diém trong n6 phai sai khac nho

hon mdt ngudng cho phép.

Viéc gom chim bing Doppler gitip loai bd rat nhidu nhidu vi ching c6 Doppler
thay ddi. Thém vao do, chiing ta c6 thé tach duoc hai vat thé khac nhau nhung lai & gan
nhau, gitip tdng kha nang phan biét cta dai rada.
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Tin hiéu sau khi ra khoi khoi gom chum s& 14 cac diém dau tAm vat thé dai dién

cho vat the do.
- Budc 2: Dua céc diém dau va muc ti€u di ¢6 vao hé thong bam.

Dir 1iéu dau vao cda budc nay la cac di€ém dau tAm vat thé dai dién cho vat thé do,
cling chinh 1a dir liéu dau ra tai budc 1. Cac di€ém dau nay s€ di vao khoi hé thong bam
102 va dugc xtr ly boi cdc khoi thanh phan. Hé thong bam dua trén co ché “hang x6m

gan nhét”. Tai budc nay, bao gdm céac budce thuc hién chi tiét nhu sau:

Dau ti€n, chia Iu6i xt ly cho cdc myc tiéu va diém dau st dung “khoi chia ludi”
cua hé thong bam, cu thé thuc hién chia cac diém diu vé céc 0 luéi.

Mdi diém dau ra khéi bd gom chum s& duge khdi “Ludi xtr ly” chia vao céc 6 ludi
dinh san. Kich thudc ctia luéi duge tinh dya trén van toc tdi da ctia mot vat thé va sai sb

ctia hé théng theo cong thirc:

w=uv_ T+ \/ (Ar)? + (r.sin(A0))’ )

Trong d6é w 1a kich thudc cia ludi, v,,,, 1a van toc tdi da ctia mot vat the, T 1a chu

ky quét clia rada, r 1a cu ly cua vat thé, A6 1a sai s6 vé phuong vi , Ar 1a sai s0 vé cu ly.

Mbi muc tiéu & vong quét trudc cia rada s& mé cira sb song dua vao van toc ti da
va khoang cach théng ké Mahalanobis. Ctra sb séng van téc clia muc tidu chinh 12 mot
hinh tron ¢ tdm 1a muc tiéu va c6 ban kinh 12 w dugc tinh & cong thitc 2 (2). Bdi céc
diém diu da duoc chia vé cac luéi vén tbc tdi da cho nén mdi muc tiéu chi cin xét cac
diém ddu nam trong ludi chira nd va céc ludi hang x6m cua ludi chira n6 thay vi phai xét
toan b cac diém diu véi mdi muc tiéu. Nhu thé viéc chia vé cdc 6 ludi s& 1am giam tai
cua hé théng. Cua s song Mahalanobis 1a mét hinh cén e-lip ¢6 tdm 1a vi tri du doan cta
muc tiéu dua vao mo hinh chuyén dong. Mot diém dau dugc cho 1a ndm trong ctra )
séng Mahalanobis néu nhu khoang cach cta no va tdm ctra sd (vi tri dg doén cua muc

tiéu) nam trong gi6i han cho phép. Khoang cach Mahalanobis dugc cho bdi cong thirc:
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D(x) =+/(x — wWTS 1(x — p) 3)

Trong d6 D(x) la khoang cich Mahalanobis, x 1a vec-to vi tri vat thé dang xem
xét, p 1a vi tri uée luong cua vat thé, S 1a ma trén hi¢p phuong sai thé hién sai sb cta hé

théng.

Phéan hé cac muc tiéu tranh chép cung hé diém diu thanh cac cum st dung hé
thdng phan cum. Thong thudng, nhiéu muc tidu sé tranh chdp nhau nhiéu diém d4u. Toan
bd hé muc tiéu tranh chip ciing mot hé diém du s& dugc phén thanh mét cum, dugce thuc
hién béi khéi phan cum.

Khéi phan cum 104 tinh toén céc diém diu c6 nim trong “ctra s s6ng” clia muc
tiéu hay khong. Trudong hop diém diu khong ndm trong ctra sd song, thuc hién khéi tao

quy dao tai khéi khoi tao quy dao 108.

Trong do, khoi mé ctra s6 séng 105 s& thye hién mé cira s6 séng cho tit ca céc
muc tiéu. O trong hé thong, s&€ co hai loai ctra s6 séng dugc tao ra. Cira sd song dau tién

1a ctra s6 song dua vao van toc toi da.

Tat ca cac diém dau phai nam trong ca 2 loai ctra s6 séng ciia muc tiéu s& duge coi
la vi tri tiém ndng mai cia muc tiéu do.

S€ xay ra cac truong hop ma trong d6 nhiéu myc tiéu cing tranh chap nhidu diém
dau. Khoi “chia cum dau gia” 106 s& chia cac muc tiéu cung tranh chip mot sé diém diu

thanh cac cum dé tién hanh phan chia.

Piu gia trong cac cum st dung khéi ddu gia bing co ché diu gia khong hoan héao
Bertsekas.

Khéi ddu gia 107 s& giai quyét bai toan nay. Ban chat cua khéi ddu gi4 1a dua cac
diém diu v& cho cac muc tiéu hay néi cach khac d& ra mot vi tri méi duy nhét cho muc
tiéu. Mdi cum nay di qua khéi déu gia 107 trong d6 st dung co ché d4u gia khong hoan
hao Bertsekas. Thuat toan gidi quyét bai toan ddu gid ma ngudi ban mudn ban tit ca céc

san pham véi tong so tién thu duge cao nhat. Bertsekas da dua ra mot gidi phap can tdi
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uu dé giai quyét bai toan nay. Thuét todn nay gitp gidm dd phic tap tinh toan tir O(N*)
xubng O(N3), gitip cho giai quyét bai toan tranh chép diém d4u nhanh hon, tang toc hé
théng.

Truong hop déu gia khong thanh cong, cic diém ddu duoc dua vé khéi khéi tai

quy dao 108 dé thuc hién khéi tao.

Truong hop dau gia thanh cong, mdi muc tiéu s& co tdi da mot diém dau, va dugce

dua vao hé théng danh gia chit luong quy dao.

- Budc 3: Danh gia chét lugng cac qu§ dao dé loai bé cac quy dao gia va xac

nhén céc quy dao thit.

Sau qué trinh d4u gia, mdi muc tiéu s& co tdi da mdt diém dAu. Muc tiéu nao
khong c6 diém diu s& duoc “ude lugng” theo md hinh chuyén déng. Muc tiéu va diém
ddu (that hogic wéc lugng) s& di vao hé théng dénh gia chit luong qu§ dao 109 dua trén

co ché “X4c suit tich lily” (Integrated Probabilistic Data Association).

He¢ théng danh gi4 chét luong quy dao s& quyét dinh chuyén qu¥ dao tir dang tiém
nang (4n) sang dang x4c nhan (hién thi 1én man hinh) hoac s& x6a nhitng qu§ dao (that va
an) co chit lugng xdu. P (x,|Z%) 1a x4c sudt tdn tai cia diém uée lugng x;, & vong thir k

v6i diéu kién da nhan dugc tap hop Z* gdm k didm diu duoc tinh boi cong thirc:

1-8g
1-6yP(xpvzk-1

P(xkle) =

)P(xklzk_l) (4)
p(z|Z*~1) 1a mat d xéac sudt nhan dugce diém do 7, & vong thit k véi diéu kién
da nhan dugc tip hop Z*~ 1 gdm k — 1 diém déu & vong trudec.

P(xx|Z*™1) 1a x4c sudt ton tai cua didém ude lugng x;, & vong thir k véi diéu kién

da nhén dugc tp hgp Z¥1 g61n k—1 diém déu & vong trudc.

P(xx|Z%) 1a xé4c sudt ton tai cta diém uéc lugng x; & vong thr k véi diéu kién da

nhén dugc tap hop Z* gém k diém diu.

8y dugc tinh bdi cong thire
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5 PDPW,'mk=0 5
= 14 —

my 1a s6 diém do & vong thit k.

P, 1a x4c suét phat hién muc tiéu.

Py, 1a xéc suét diém do roi vao ctra sb quan sét.

Vi 1a dién tich khong gian quan s4t v6i mién quan sét 2 chiéu.

Sau qué trinh dénh gid chit lugng, néu quy dao duoc danh gid 14 chit luong tdt,

tién hanh loc cac quy dao that tai khdi loc 111 theo budc 4.
Néu quy dao duge danh gid 13 chit luong khong tt s& bi loai bo.
- Budc 4: Loc cac qu¥ dao that dé dam bao chéit lwong hién thi quy dao.

Muc ti€u sau do s€ dugce di qua khoi loc 111 dua vao co ché “tbi thiéu hoa sai sb
cuc dai” d€ xda bd nhiéu do dac ciia hé thong. H¢ phuong trinh loc “tdi thi€u hda sai so

cuc dai” duogc cho boi:

Xkt = PoperXeoim (6)
B = P pr By @y + Qs (7)
X = X + K (2, - Hi X)) (8)
K= B (B, 1 R, ©

H
' J P r @i (10)

Lo = Bt =P B I:H ZLi :'Re_}c [ I
%

Re_/l(z ! ° + Hk B(/k—l[Hk Lk] (11)
5 0 _72] Lk

-12-



25796

Trong d6 x,,1a vi tri wéc lugng tai vong quan sat thtr i theo vong quan sat thi j.
®, ; la ma trdn ude luong vi tri tai vong thir i theo vi tri tai vong thit j. 0, la ma trén hi¢p

phuong sai cia u6e lugng tai vong thir k. R, 14 phuong sai ctia phép do tai vong thu k.
- Buéc 5: Khoi tao diém ddu md coi.

Dai voi nhitng di€ém dau mo coi, khong duge muc tiéu nao nhan sau khi dau gia s&
dugc dua vao khoi khoi tao quy dao 108 va tré thanh muc tiéu tiém ning riéng biét cho

lan d4u gia tiép theo.

Sang ché “Hé thdng va phuong phép khoi tao, bam sat ty ddng muc tiéu mit nuée
trong nhiéu thu dong trén rada canh gi6i bién” giai quyét vin d& theo hudng dé xuit mot
hé thong cac giai phap k¥ thuat va cai tién k§ thuat kém theo. He théng nay c6 kha ning
giai quyét tit ca cac thidu s6t ctia hé thdng rada canh gi6i thuong gip khi dem ra ap dung
cho canh gidi bién. Viéc bam bit dugc quy dao trong nén nhidu thy dong va muc ti€u
nhiéu cho phép hd trg déc luc cho tric thi trong qua trinh gidm sat, canh gigi gitp phan

Urng kip thoi trude cac nguy co xay ra.

Sang ché dwoc mb ta chi tiét bang cach sir dung phuong an dugc mo ta & trén. Tuy
nhién, r5 rang 1a d6i voi ngudi hiéu biét trung binh trong linh vire séng ché khong bi gidi
han ¢ phuong an dugc md ta trong phin mb ta sang ché. Sang ché c6 thé dugc thuc hién
& ché do cai bién hogc thay d6i ma khong nim ngoai pham vi sang ché duoc xac dinh béi
cac diém yéu cdu bao ho. Vi vy nhiing gi dugc mo ta trong phan mo ta sang ché chi

nham myc dich minh hoa, va s& khong 4p dat bat ky gi¢i han nao doi v6i sang ché.
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Yéu cau bao hd

1. Hé théng khoi tao, bam sét ty dong muc tidu mit nude trén nén nhidu thu dong
bao gdm: khéi gom chum; khéi hé thdng bam; hé thdng danh gia chét luong quy dao;

khdi loc, tai mdi khoi khac biét & chd,

khéi gom chum thuc hién gom nhitng & phan gidi ndm gin nhau véi nhau thanh

mot vat thé tiém nang;

khéi hé théng bam dua trén co ché “hang x6m gan nhit”, bao gdm céc thanh phin

con: khoi “Iudi xtt ly”, khoi phan cum, khoi dau gid, khoi khoi tao quy dao;

hé théng danh gia chat lugng quy dao dwa trén co ché “gan theo xéac sut tich lty”
(IPDA) va cac phuong trinh dong hoc cia vét thé gitip danh gia duoc chét luong cda céac

loai quy dao khéc nhau ciing nhu ¢6 kha ning dénh gid sudt vong doi cia muc tiéu;

khdi loc thuc hién loc thong tin quy dao, dua trén co ché “cuc tiéu héa sai s6 cuc
dai” (Minimax filter) gitip cho quy dao tr& nén mugt ma hon ngay ca trong trudng hop
khong thé md hinh hoa duogc tit ca cidc md hinh chuyén dong ciing nhu mé hinh héa sai

s0 hé thong chua hoan toan chinh x4c.

2. H¢ théng khéi tao, bam sat tu dong muc tiéu mit nude trén nén nhiéu thu dong

theo diém 1, trong d6 tai khéi hé théng bam, khéi thanh phin khac biét & chd,

khoi “Luéi xt Iy” chia toan bo khong gian gidm sét thanh cdc ving khéng gian
con, dugc goi la 6 ludi ma & thoi gian quan sét tiép theo, cac muc tiéu chi c6 thé chuyén

dong trong 6 ludi chira n6 va cac 6 ludi hang xém lién ké v&i no;

khoi phén cum tinh toan cac di€m dau c6 ndm trong “cira sd séng” ciia muc tidu

hay khong; bao gom khoi cilra s6 séng thuc hién mé ctra sb sdng cho tat ca cac muc tiéu;

khoi dau gia dua cac diém déu vé cho cac muc tiéu hay néi cach khac dé ra mot vi

tri m&i duy nhat cho muc tiéu; sir dung co ché du gia khong hoan hao Bertsekas;
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khoi khdi tao quy dao s& dua tat ca cac diém dau md coi (khong duoc dua vé cho

muc ti€u nao) tré thanh quy dao tiém ning mai ctia hé thong.

3. Phuong phap khéi tao va bam sat ty dong muc tiéu mit nude trong nhiéu thu dong

trén rada canh giéi bién, phuong phép nay bao gdm cac buée:

bude 1: gom chum st dung hé théng gom chum; thuc hién gom nhitng 0 phan giai
nim gén nhau véi nhau thanh mot vat thé tiém nang dua trén théng ké hinh hoc ctia vat

thé va phan bd Doppler ctia vt thé do;

budce 2: dua cdc diem dau va muc tiéu da c6 vao hé théng bam, tai day can thuc

hi¢n cac budc nho tai timg khéi thanh phan nho thudc khéi hé théng bam;

chia luéi xir Iy cho cac muc tiéu va di€m dau st dung “khdi chia lu6i”; kich thuée

cta ludi dugc tinh dua trén vén toc toi da ctia mot vat thé va sai sb cia hé thong;

mé clra s6 séng vén tde tdi da va cira sd song Mahalanobis cia muc ti€u va xét
diém d4u c6 ndm trong ctra s6 séng nay khong dua vao danh gia khoang céch ctia n6 va
tAm cira s6 (vi tri du doan ctia muc tiéu) ndm trong gi6i han cho phép;

phan hé cac muc tiéu tranh chip cing hé diém ddu thanh cac cum st dung hé
théng phan cum; tinh toén céc diém diu c6 nim trong “cira sd séng” ciia muc tiéu hay
khong, déng thoi khdi md ctra sb song s& thuc hién mé ctra sb song cho tit ca cac muc
tiéu; khéi “chia cum d4u gia” chia cdc muc tidu clng tranh chip mét sb diém déu thanh

cac cum dé tién hanh phéan chia;
thuc hién d4u gia st dung khéi ddu gia bang d4u gia khong hoan hao Bertsekas;

budc 3: danh gid chét luong cac qu§ dao dé loai b cac quy dao gia va xac nhén
cac quy dao that; hé thdng danh gia chét lugng qu§ dao s& chuyén quy dao tir dang tiém
ning (an) sang dang x4c nhan (hién thi [én man hinh) hodc s& x6a nhitng quy dao (that va

an) co6 chat lugng xau;

budce 4: loc cac qui dao that dé dam bao chat lwong hién thi quy dao; tai khéi loc

dwa vao co che “t6i thiéu hoa sai s6 cuc dai” dé x6a bo nhidu do dac cia hé thong;

-15-



25796

budce 5: khoi tao di€ém dau mo coi; cu thé, doi voi nhitng dieém dau mo cbi, khong
dugc muc tiéu ndo nhén sau khi dau gia s& duoc dua vao khdi khoi tao quy dao va trd

thanh myc tiéu tiém nang riéng biét cho 14n du gié tiép theo.
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