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LOI CAM POAN
T6i cam doan day la cong trinh nghién ctru khoa hoc cua riéng toi. Cac
sd liéu, chuong trinh, két qua néu trong ludn an la hoan toan trung thuc va

chua timg duogc ai cong bd trong bat ky mot cong trinh ndo khac.

Tac gia

Pang Quang Hi¢u



LOI CAM ON

Pé thuc hién dugc dé tai nghién ctru nay, t6i mudn bay to 16i cam on séu
sdc toi hai thdy huéng dan: PGS, TS Lé Anh Diing va TS GVC Nguyén
Phing Bao di tan tinh hudng din, gitp d& t6i trong sudt qua trinh chudn bi
cic ndi dung nghién ctru, dinh hudng giai quyét, tai liu nghién ctru, phuong
phép 1dm viéc khoa hoc, phat trién va hoan thién luan an.

T6i cling xin chan thanh gui 16 cam on t6i tap thé can bd Phong Sau dai
hoc, céc thay gido, ddng nghiép thudc Khoa K thuat Piéu khién, Vién Tich
hop H¢ théng / Hoc vién Ky thuat Quan su da tao diéu kién thuan loi, gép v,
dong vién, hop tac va nhi¢t tinh ho tro trong qua trinh thyc hién luan an.

T6i luon mong doi va cam on nhimg dong gop ¥ kién cua cac thay va
cc ban déng nghiép. Toi xin tiép tuc cAp nhat, stra chita va bd sung dé hoan

thién hudng nghién ctru cua ludn an.
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MO DAU

1. Tinh cép thiét ciia dé tai luin an

Trong tai Li¢u [110], cac nha khoa hoc k¥ thuat thudc truong Téng hop
K¥ thuat Quan sy hang dau ctia Nga di dwa ra dinh nghia chuin muc vé mé
hinh “Hé thong tu dong thu nhin xir Iy thong tin va diéu khién chic ning
quan sy — ACIIOY-BH” (aBromarnueckas cuctema mpuéma, o0paboOTKu U
yrpasieHust Boennoro Hazuadenusi) (hinh 0.1). Theo d6, hé thong 1a mot thé
thong nhat gdm cac tap (hé) con quan sy: phuong tién trinh sat, giam sat, thu
thap tinh bao khong gian, xtr Iy thong tin, nhan dang va danh gia, ra cac quyét
dinh chi huy, chi thi muc tiéu va diéu khién cac hé thong vii khi hoa luc. Tir
gitta nhimg nam 1990, My va cic qubc gia ddng minh da xay dung khai niém
moé hinh “Hé théng cung cip théng tin da chic ning - MIDS”
(Multifunctional Information Distribution System) va 1a hat nhan cia hé
théng C4ISR (Command - Chi huy, Control - Piéu khién, Communication -
Thong tin, Computer - M4y tinh, Intelligence - Tinh bdo, Surveillance - Gidm
sat, Reconnaisance — Trinh sat) (hinh 0.2) thuc hién tich hop va dong bd cac
chitc nang nhu: chi huy, diéu khién cic phuong tién vii khi, trang bi, chirc
nang trinh sat, tac chién dién tu, thong tin lién lac, dan duong, xac dinh va
phan biét cha quyén.

Du thé hién & céac thuat ngit khac nhau, viéc thiét lap md hinh hé thong
théng nhét thuc hién chirc nang tu dong trinh sat, thu thap thong tin dir Li¢u ve
tinh hudng khong gian tac chién, xir Iy va danh gi, ra quyét dinh chi huy va
diéu khién, truyén t6i hé thdng, phuwong tién chap hanh,... déu c6 cing mot
muyc tiéu chung. Véi Viét Nam, viéc xdy dung cac mo hinh nhu vay tai S¢ chi
huy (SCH) cac Quén, Binh ching ciing khong 14 ngoai 1¢ va dang 13 yéu cau

cap thiét trong t6 chitc nghién ctru xay dung va trién khai img dung.



Cxema B3aMMOAeNCTBUA
KN cexropa NBO (coceawnui) Interaction Diagram
e o opa ‘w g AWACS

Nonhgov cP am KN BBC u NBO « ama-
8"3? o' %rw :FIAD contral CP

KN cexropa NBO («Naxopama-LiM=) Uewrp YBA N
AD sector CP (Panorama-TsM) ATC centor

1 et B . /’/

' KN pr6p (+Npoctop-Me)
i Pl noct ELINT Bde CP (Prostor-M) KN 3p6p («Monana-Ms)

KM P36 (Garanson)

KN P36 (pora)

EW CP (Bn) EW CP (Coy)
BKM «Panxup» s
Radar post ADMBocCP(PotyaM M) Ranzhir Bty CP T
v - 7 '“ » g —
Nt : y KCY 1C3 sllinems
¢ | g
< "
Pagnocranyma “ 3PK -Syx M1s
Radio set k M1 -
nymu uuonouun\ SEL. "
Guidance posl :lPK C-300B3, NMY 3PK «Kpaapars
S-300VE, PMU «Top»
&, _a KN AB («Homan-M») systems b I e
AB CP (Neman-M)
PN nocr ¥ .
Radar post ‘l’ - 'l)
T
4 5 C - 3 3PK C-125 (C-200) 3NPK «Tynryckas

POAP PoAP $-125 (S-200) SAM system
Main aidield Allernate airfield Tunguska AD gun-missilo system

Hinh 0.1: Mé hinh hé thong ACIIOY-BH ciia Nga

WEB OF CONNECTIVITY

Hinh 0.2: Mé hinh MIDS — hat nhén cia hé thong C4ISR ciia My va nhiéu
nuoc hién nay



Thoi diém hién nay, mo hinh hoan chinh c6 dang nhu ACTIOV-BH,
C4ISR dang la myc ti€u trong dinh hudng hi¢n dai hdéa quan ddi noi riéng va
lyc Iwong vil trang ndi chung. Trong d6, hé thdng thong tin chi huy, kiém soat
va diéu khién cac hoat dong quan sy thuc hi¢n nhiém vy quan tric, trinh sat
khong gian bing phuong tién khac nhau vé hiéu tGng vat Iy; xur Iy thong tin,
danh gia tinh hudng v6i sy hd tro cua hé thdng may tinh; ra quyét dinh va
truyén téi cac hé con, phuong tién chap hanh, v.v. 1a mo hinh k§ thuat tong
quat hién hitu tai nhiéu don vi nhu: Phong khong - Khong quan (PK-KQ), Hai
quan (QCHQ), Canh sat bién (CSB), Bién Phong,...

Theo [2], [5], [8], [17], [20], [89], [92], [103], hé¢ thong thong tin chi
huy, kiém soat va diéu khién quan su (C2) thuong sir dung cac giai phap xu Iy
tong hop thong tin, dir liéu thu nhan tir nhiéu ngudén. Piéu nay xuét phat tir
yéu cau nhiém vu khi cac phuong tién k¥ thuat quan tric c6 tinh ning chién -
ky thuat (CKT) khac nhau nhdm giai quyét cic nhiém vu tac chién cu thé.
Theo [6], [103], khai niém “hop nhit thong tin, dit libu” vé cac dbi twong
duoc hiéu 1a qua trinh ra quyét dinh vé thong tin, dir liéu dugc cap nhat tir
nhiéu ngudn trong cung khoang thoi gian, xac dinh xem c6 thudc vé 16p duoc
quan tam hay khong. Nhu vay, tai Trung tam xir Iy (TTXL), n6 thudc 16p bai
toan ctia hé thong 10n, trong d6 cac phan tir quan trac thuoc hé con la Aé cdc
dau do (cam bién) cung cap thong tin, dit liu dé thuc hién bai toan chi huy —
diéu khién.

Hinh 0.3 minh hoa t6 chitc phan 16p céc phuong tién vii khi — khi tai
(VK-KT) theo chirc ning nhiém vu trong hé théng C4ISR dién hinh, gdm:

- Sensor layer: la tap hop cac phuong tién canh gidi quan sat, thu thap
thong tin tinh huéng trén chién truong.

- C2 layer: 1a hé thong thong tin — chi huy, kiém soét va diéu khién quan

su tai So Chi huy.



- Effector layer: 1a cac don vi hoa luc, phuwong tién vii khi thudc quyén
chi huy, don vi phéi thuoc cung thuc hi¢n nhiém vu.

Két ndi gitta cac 16p ndy 1 mang truyén sb liéu (hitu tuyén, vo tuyén)
phuc vu trao doi thong tin, ménh 1énh chi huy vdi cac dich vu da dang nhu: dir

lidu, thoai, video, tin nhin,...

Phuong tién quan
sat, canh gioi

Trung tdm chi
huy - Diéu khién

Pon vi hoa luc,
phuong tién
chién dau

Hinh 0.3: Minh hoa t6 chirc phdn 16p cic VK-KT trong hé thong C4ISR
Mat vi du trong [75], bo tai liéu dé xuét xay dung hé thong C2 cho luc
lugng PK-KQ. Trén Hinh 0.4 md ta so d6 cac nhoém chiic ning co ban cua
mot hé thong C2 cho lyc lwong PK-KQ. Theo d6, chiic ning “tong hop, hop
nhat théng tin tir nhiéu nguon” véi cac dau do st dung cac hiéu tng vat Iy
khac nhau la bai toan khong thé thiéu, 1a yéu ciu bit bude phai thyc hi¢n
trong TTXL, tir quy mé cap to hop VK-KT dén SCH cép cao.
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Nhém nhiém vy thu, Nhém nhiém vu chi huy
K nhén xu ly théng tin / K tdc chién, tinh todn... /

Hinh 0.4: Minh hoa so dé cdc chd’c‘ndng chinh ciia mot hé thong trung tim
chi huy — diéu khién/kiem soat

Theo [17], [97], viéc xtt Iy tong hop, hop nhdt dir liéu thudng duge xay
dung theo m6 hinh ma theo do:

- Céc phuong tién xtr Iy thong tin quan tric muc tiéu dugc chia theo timg
cép do (thr bac) mo ta trong Hinh 0.5. Cép do thép nhit dugc thuc hién tai
cac dau do dé gidi bai toan phat hién, udc lugng tham sb toa d0 va co thé mot
phan ctia bai toan phat hién quy dao, udc lugng tham sé quy dao (theo mé
hinh xir Iy phan tan [89], [92]). Két qua dau ra 13 ngudn dau vao cta don vi
xtr Iy cp cao hon.

- Cép xir Iy trung gian thuc hién phét hién, udc lwong tham sb quy dao
cac ddi tugng trong ving quan Iy. Néu xtr Iy tép trung [47], dAu vao cip trung
gian 1a tap cac dir liéu tham $b téng hop diém dau gém: toa do, kiéu loai, thoi
gian cdp nhat, v.v). Khi d6, truéc khi thuc hién phat hién quy dao, can tién
hanh loc, lién két dir liéu (Data Association) diém dau voi quy dao. Con véi

xtr Iy phan tan [17], [18], [20], [101], thong tin dau vao 1a dir liéu quy dao da



dugc xur 1y tai ting dau do. Cép xu Iy trung gian thuc hién tong hop, hop nhat
dir lidu quy dao cua timg ddi twong, hién thi va cung cip dén noi dung tin.
Theo [20], [101], cép trung gian thuong 1a cap chién thuat véi TTXL gin lién

véi SCH trung, it doan, v.v.

CAP PO THAP (MUC MOQT)
X 1y thyc hién & cap cac dau do:
- Loc nhiéu, phat hign diém dau, phat hién muyc tiéu,
uéce lugng tham sé toa dd O, O;
- M6t phan cua bai toan phat hién va wéc lugng
tham s6 quy dao 0, (néu theo mé hinh hé phén tan)

[ oes

CAP PO TRUNG GIAN (MUC HAI)
Heé thdng thu nhan, xtr 1y hién thi va diéu khién cip chién thuat:
- Phét hi¢n, uéc lugng tham sb va loc bam quy dao O,
- Trao d6i dir liéu ddng cap
- Tong hop thong tin, dit liéu, hop nhit va hién thi tinh hung
cap chién thuat O

U I -
Thong tin

ddng cap . CAP PQ CAO (MUT BA)
Hé théng thu nhan, xir 1y hién thi va diéu khién cdp vang:
:> - Trao dbi dir liéu ddng cp
- Téng hop thong tin, dir liéu, hop nhit va hién thi tinh hubng cap chién
thuat O

K~ Piu do

K~ DPiudo
& Thong tin dong cip

Théng tin ddng cép

E

<=

Thong tin
dong cap

Hinh 0.5: M6 ta qud trinh xit Iy, tong hop va hop nhdt dir liéu
- Cép do cao (muc 3) dugc thuc hién tai TTXL thuoc SCH cép khu vuec,
cap ving. Thong tin cép nhat dau vao 13 quy dao cac dditwong hodc nhom ddi
trong v6i nhimg yéu cau thong nhat vé dinh dang [89] nham thé hién bikc
tranh tinh hudng khéng gian tac chién & cip do cao, phuc vu cho viée tu dong
hodc bén ty dong ra cac quyét dinh chi huy, diéu khién.
Nhu vay, toan bo qua trinh xir Iy thong tin gom c6 cac cong doan:
+ Chuyén phé va loc lay tin hi¢u c6 ich - cong doan O, [89]: 1a mdt khau

dic biét quan trong cung cap ngudn thong tin dau vao.



+ Xii Iy cdp 1 (XLC1) - cong doan O, (con goi la xir Iy so cap): dugce
thue hién tai dau do, g@)m: phat hién tin hi€u c6 ich trén nén nhiéu, wdec luong
toa d0; ra quyét dinh vé viéc ton tai d6i tuong trong ving quan sat va udc
lwgng tham s6. Trén thuc té, dau ra ciia XLC1 c¢6 dang 1 tap cac dit lidu vé
tham sd toa do va thoi diém phat hién di twong. Tuy vao cau triic va phuong
thire xir Iy, ma O, c6 thé phan chia thanh: O, =0, , + O, ,; trong d6: Oy ;- 1
loc tin hi¢u c6 ich trén nén nhiéu va hinh thanh diém dau; O, , - thuc hién wéc
lugng tham sb toa do khong — thoi gian ctia diém diu d6. Nhu vay, O; 1 s€co
lién quan nhiéu téi xtr Iy tin hiéu (XLTH).

+ Xir Iy cdp 2 (XLC2) - cong doan O, [89], [92] (con goi la xit Iy thir
cdp): xu Iy thong tin ra da thuc hién céc ndi dung phat hién quy dao, wdc
lugng cac tham sé quy dao, loc va bam quy dao. Khi d6, mé hinh hé thong du
duoc xay dung theo phuwong thirc xtr Iy ndo, thi viée lién két diém ddau phat
hién voi quy dao va bai todn loc, bam quy dao dugc coi nhu hai mdt ciia mot
qua trinh. Hién nay, cac thuit toan lién két diém dau véi quy dao nhu: lan can
gan nhat (Nearest Neighbor Algorithm - NN), lién két dir liéu theo xac sut
(Probability Data Association - PDA), lién két dit liéu theo x4c suat ddng thoi
(Joint Probability Data Association - JPDA) va mot sd bién thé khac dung dé
giai quyét bai toan lién két diém dau véi quy dao [15+18], [23], [26], [30].

+ Xir Iy cdp 3 (XLC3) - cong doan Oy [30], [70], [74], [84], [90] 1a bai
toan tong hop, hop nhit cac quy dao chan thyc trong ving phat hién cua hé
thdng. Cac budc co ban cua XLC3 gdm: hop nhat quy dao thu duge tir nhidu
nguodn va loc bam quy dao da hop nhat. Trong d6, hop nhat quy dao thu duoc
tir nhiu nguodn 13 ndi dung dic biét quan trong cua XLC3 va duoc giai thich
dya trén vi du ¢ Hinh 0.6. Tai TTXL quy dao thuc d6i tuong tir A d¢én B chi
ldy tir mot ngudn T1 gan v6i ra da RP1; tir B dén C lay tir hai ngudn T1 gan



voi RP1 va T2 gan v6i RD2; va tir C dén D liy tir ba ngudn T1, T2 va T3; tir
D dén E lay tir hai nguén T2 va T3, va tir E dén F lay tir mot nguon 1a T3, v.v.

Quy dao chan thuc

Xt 1 cap II ctia Tram 1
X 1y cép II cua Tram 2
Xt 1y cAp II cua Tram 3

Hinh 0.6: Gidi thich xit Iy hop nhadt quy dao cdc déi twong tir nhiéu nguon

Nhu vay, XLC3 s€ hinh thanh nguén thong tin chinh thirc, chan thyc tao
ra bitc tranh tinh huong khéng gian todan canh va cung cap dén noi dung tin.
Bai toan XLC3 luén c6 tinh c.'?ip thiét va thuc tién trong tac chién hién dai, nd
phu thudc nhiéu vao md hinh céu trac va phuong thire xir Iy. V& cu trac, ¢
thé c6 cac dang nhu: dudng thang (tuyén tinh), vong tron, hinh sao, da lién
két, thir bac, v.v. va mot sé dang bién thé khac [17], [18], [89]. Xét theo
duong truyén thong tin, dir lidu, hé thdng co thé cod cau tric: tip trung
(Centralized architecture), phan tan (Distributed architecture) va phan cap
(Hierarchical architecture) tily theo cép d6 va yéu cau. Hién nay, cac nghién
ctru Iy thuyét va thuc nghiém tap trung vao hai phwong thire chinh: xtr Iy #dp
trung (Centralized Processing) twong (mg véi cdu tric tip trung va xi Iy phdn
tén (Distributed Processing) tuong tmg véi cdu trac phén tan [2], [17], [18],
[89], [92]. Viéc nghién ctru bai toan XLC3 phai gin lién vi mo hinh céu trac,
phuong thire xir Iy va yéu cau thong tin dau ra cta biic tranh toan canh.

Cho tdi nay, cé rat nhiéu cong trinh nghién ciu dugc cong bd va tre

thanh tai liéu kinh dién. Trong cac tai liéu [16+18], [20], [29], [92], [103], cac



tac gia dd tong hop nhiéu thuat toan giai quyét XLC3 ung véi md hinh va
phuong thirc xir Iy tip trung, ma trong tim 14 bai toan lién két dir libu diém
dau véi quy dao. Ngoai ra, c6 rat nhiu cac bai bao chuyén khao vé hop nhat
dit licu va x¢ I quy dao thuong xuyén cong bd trén cac tap chi
“PamnoTexnuka”, “Pagnosnexrponnka” (“Ky thuit Vo tuyén dién” va “Vo
tuyén dién tr”) cua Nga, cac tap chi chuyén nganh thuéc “IEEE” va “SPIE”
va tai cac hoi thao chuyén dé thudng nién “Radar Information Fusion”, v.v.

Tong hop céac cong trinh nghién ciru lién quan cho thay: chat luong xir 1y
tong hop, hop nhat thong tin, dir liéu tir mang céc dau do tmg dung cho chi
huy va diéu khién dang 1a bai toan chua c6 101 gidi h¢ théng tron ven. O Viét
Nam, noi dung trén dugc nhiéu can bo nghién ctru quan tim va di co nhiing
tmg dung cu thé [2+9]. Tuy nhién, du d3 dugc dé cép nhiéu, nhung cac ndi
dung nghién ctru néu trén chua thuc su giai quyét hét ca vé Iy thuyét ciing nhu
cac tng dung dé c6 thé 4p dung mot cach hiéu qua, phu hop véi chién luoc,
nghé thuat quan su va diéu kién tac chién cta Viét Nam, d6 la:

+ Mo hinh hé thong duoc xay dung phd bién c6 cau tric va phuong thic
xir Iy phan tan. Ké ca khi di ung dung k¥ thuat méi thi viéc xtr f chi & muc
ban tu dong cap thip co do chinh xac, do tré thoi gian chua dap Gmg vai yéu
cau tac chién hién dai. Sy can thiép cua con ngudi véi cac tinh hudng phic
tap c6 thé din t6i cac quyét dinh c6 mirc ton hao 16n.

+ V& Iy thuyét, hé thdng c6 thé xay dung theo md hinh doc lap hay lién
két thi tan [89], [92] va xur Iy thuc hién véi chu ky nhip khac nhau. Qua trinh
tong hop, hop nhit thong tin, dir lidu ludn phai co su giam sat chit ché, nén
cac thuat toan kinh dién dwoc ap dung [16+19], [29], [92], [103] thudng
khong xtr Iy hét cac tinh hudng thyc tién c6 thé co.

+ Theo cach tiép can kinh dién thi dung lwong tinh toan s& vo cung 16n.

Vi du: tai TTXL, néu theo céch tiép can Bayes toi uu dé giai quyét, bat budc
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phai tinh xac suat hau nghiém cho cac phuong an (c6 thé) hinh thanh quy dao
hop nhat. Theo [92], [103], s6 cac phuong 4an la: L(k):ﬁ[1+ m(j)], voi
j=1
m(j) 1a sé lwong cac diém déu trich xuét tir cac quy dao duoc xét hop nhat &
chu ky thit j j = 1 — k; k 1a chu ky hién tai) tai TTXL. Nhung ngay ca khi da
giam thiéu cac phuong an c6 xac suat hau nghiém nho thi cling khé dap tng
thoi gian thyc dé dua ra buc tranh tinh huéng va quyét dinh tuong tng, nhat
la trong diéu kién thuc té ctia Viét Nam.

+ Phan tich tir cac tai liéu cho thiy: cac thudt toan “tong hop, hop nhat
théng tin quy dao” thudng chi str dung ngudn dit liéu cac tham sé dinh rong
vé d6i tuong va dic trung ctia dau do ma it (hodic khong) dung nhitng tham sb
dinh tinh lam han ché dang ké hiéu qua ctia ching. Céch tiép can st dung tri
tu¢ nhan tao, cac cong cu va thuat toan co bo sung xu Iy cac tham sd dinh tinh
1 mot trong nhitng hudéng di méi dang dugc quan tim nghién ctru nhiéu trén
thé gioi [1], [4], [30], [33+36].

Nhu vy, viéc tim kiém céc giai phap nang cao chat lugng xir Iy “tong
hop, hop nhét dit liéu” tai TTXL 14 vin dé ludn mang tinh thoi sy, cép thiét
trong linh vuc ky thuat diéu khién va tu dong hoa. Viéc b6 sung cac tham sb
dinh tinh va tmg dung cong cu toan hoc khac vé Iy thuyét nhu goi ¥ trong [81]
c6 thé s& 1a cach tiép can phu hop. Dic biét, vi dau ra ctia hai cong doan xtr Iy
O, va Og déu 1a thong tin quy dao cia cac doi tuong; nhu vy cé thé xay
dung cach tiép can khic. D6 13 bai todn xir Iy quy dao (XLQP) chung, ma
khong phéan chia theo cach tiép can kinh dién. Day chinh 13 mot trong nhiing

ndi dung nghi€n ctru quan trong cua luén an.
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2. Muc tiéu va nhiém vu nghién ciru

Tén dé tai nghién ctru: “Nghién ciru, xdy dung gidi phdp ndng cao chdt
liwong xir Iy, hop nhdt quy dao trong cdc trung tam tw déng héa chi huy” duge
dat ra v&i mot s muc tiéu dudi day:

- Muc tiéu tong qudt: trén co sé phan tich, danh gia tong quat cac giai
phap, phuong phap XLQD dé hinh thanh cach tiép cin méi nhdm ndng cao
chat lwong xit Iy, hop nhdt quy dao cdc doi twong trén co sé thong tin, di liéu
tir cdc ddu do khdc nhau.

- Muc tiéu cu thé: Ung dung Iy thuyét khai thac dit liéu (Data Mining)
va phan 16p dir liéu (Data Clustering) dé xem xét, két hop véi thuat toan
Bayes giai bai toan XLQD céc d6i twong voi mé hinh hé thong da dau do ¢6
cdu triic va phwong thire xir Iy phén tan pht hop thuc t& Viét Nam nham ndng
cao chat lwong xir Iy, hop nhdt quy dao trong hé thong tw dong héa chi huy”.
3. Cac ngi dung nghién ciru, phwong phap thuc hién va cong cu ap dung

Dé thyc hién nhiing muc ti€u trén, ndi dung nghién cuu g@)m co:

- Nghién ctru tong quat md hinh hé thong céu tric phan tan cung céc
bién thé. M6 hinh hé théng ra da cau triic phan tan duoc ap dung ¢ Viét Nam.

- Tong quat vé XLQP theo cac nhom thuit toan Bayes va khong Bayes.

- Ung dung Iy thuyét khai thac dir lisu (KTDL) va phan 16p dit liéu
(PLDL) trong giai bai toan XLQD, ma trong d6, tong hop va hop nhat dir liéu,
thong tin quy dao tir cac dau do khac nhau 1 ndi dung trong tam.

- Khéo sat danh gia chét lwong hiéu qua trén co sé md phong va kiém
nghiém thuc tién.

Cac phuong phap thuc hién gdm: phuong phap nghién ctru Iy thuyét;
toan hoc giai tich; mo hinh hoa hé théng; phuong phiap mé phong thuc
nghiém; phan tich va tong hop hé thong diéu khién hién dai.
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Vé cong cu ap dung: sir dung cac cong cu Iy thuyét KTDL va PLDL dé
xac dinh sd lugng cac quy dao chan thuc trong toan bd vung phat hién, quan
Iy cta hé théng da dau do; thuc hién lién két diém dau véi quy dao chéan thuc
va loc bam chung.

4. Nhirng diém méi, y nghia khoa hoc va thuec tién ciia luin an

* Nhimg diém moi can phai dat duoc:

- Xay dyng mé hinh ciu tric tong quat qua trinh XLQD tai TTXL phu
hop véi diéu kién thyc tién Viét Nam.

- Ung dung cac cong cu cta Iy thuyét PLDL dé xac dinh so luong quy
dao chan thuc hoat dong trong ving phat hién, quan 1y cta hé théng va tong
hop, phan 16p dé thuc hién lién két dit liéu dau vao voi cac quy dao chan thyc
da xac dinh.

- P& xut tng dung cac gid tri cap do lién thudc trong Iy thuyét PLDL va
thuat toan Bayes PDA dam bao chat lugng loc, bam quy dao theo yéu cau dbi
v6i TTXL va phu hop voi didu kién Viét Nam.

*Y nghia khoa hoc can dat duoc:

- Xay dung phuong phép gidi bai toan XLQD sir dung cac cong cu cua ly
thuyét KTDL, PLDL.

- Két qua nghién ctru phai dugc kiém dinh qua mdé phong va thuc
nghiém thyc tién.

5. B6 cuc ciia luin an

Luén 4n dugc trinh bay va két cdu thanh 3 chuong (cung véi phan MO
DPAU va KET LUAN) va Phy luc nhu sau:

- MO PAU

- Chuong 1: Téng qudtvé bai todn tong hop, hop nhit dit li¢u tiv nhiéu
nguén trinh bay nhimg ndi dung co ban vé phan loai HTRD, phan tich qua
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trinh xir Iy TTRD d¢ hinh thanh céch tiép cin mdi - bai toan XLQD; phan tich
cc phuong phap kinh dién dé hinh thanh ndi dung nghién ctru cta ludn an.

- Chwong 2: Ung dung cong cu PLDL gidi bai todn xi¢ly, hop nhit quy
dao tgi TTXL trinh bay nhimg diém giéng va khac nhau theo cach tiép can
kinh dién va theo PLDL trong “tong hop, hop nhat théng tin dit liéu”. Trinh
bay cac két qua nghién ctru tng dung céc phuong phap PLDL dé xac dinh s6
lugng cac quy dao chan thyc; lién két dir liéu véi quy dao chan thuc da xac
dinh va thyc hién loc, bam cac quy dao d6 trong ving quan Iy cua hé thong.

- Chuong 3: Thudt todn tong hop, hop nhit quy dao trong TTXL va
ddanh gid két qud nghién civu trinh bay céc két qua vé tong hop hru d6 thuat
toan tong quat XLQD tai TTXL; tong hop luu d6 thudt toan xac dinh sé lugng
cac quy dao chan thuc; tong hop Iwu d6 thuét toan phan 16p dit lidu — diém
dau quy dao twong tng va phu hop voi sé quy dao chan thuc da dugc xac
dmnh; thuat toan loc, bam cac quy dao da dugc hop nhét va thuét toan tao
ngudn dit liéu dau vao. Trén co s& cac két qua md phong, thuc hién so sanh,
danh gia “chdt lwong xir Iy tong hop, hop nhat dir liéu quy dao” thong qua
mot s6 chi tiéu dién hinh: kha ning cho qua ctia hé théng; quy mo dit liéu
duoc xr Iy; dd chinh x4c va yéu cau dap tmg thoi gian thuc.

- KET LUAN.
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Chuong 1
TONG QUAT VE BAI TOAN TONG HQP, HOP NHAT DU LIEU TU
NHIEU NGUON

Nhu d3 trinh bay & Phian Mo dau, trong quan su, cac hé théng Thong tin
— Chi huy va Diéu khién/Kiém soét 13 bd phdn cdu thanh nam trong Trung
tam xu ly (TTXL) va 1a hat nhan ctia SCH tu dong hoa. TTXL thuc hién
nhiém vu tong hop cac thong tin tinh bao tir nhiéu ngudén khac nhau; hop nhat
ching dé dua ra biic tranh toan canh vé tinh hudng khong gian do cap minh
quan ly; phan tich, danh gid va ra cac quyét dinh chi huy diéu hanh tac chién
pht hop. P6ivéi cac SCH ctia QC PK-KQ, QCHQ, CSB va Bién phong (BP)
thi TTXL chinh 14 trung tdm chi huy — diéu khién va canh gioi. Do vay, & céc
phﬁn sau cua luan an, s€ théng nhét st dung thuat ngtt TTXL thay cho cum tir
“trung tdm chi huy — diéu khién va canh giéi”.

V6i myc tiéu tong quat cua ludn 4n nhu d3 trinh bay ¢ phan mé dau,
Chuong 1 tap trung 1am 18 cac cach giai quyét “tong hop, hop nhat dit lidu tir
nhiéu nguon” dé hinh thanh dau bai nghién ciru cy thé.

1.1. Tong quat vé cac mé hinh hé thong va qua trinh xir ly

Theo [89], [110], c4c hé thong ki thuat vo tuyén dién tit (KTVIDT) va
ky thuat diéu khien (KTPK) mang nhiing dic trung hé thong 16n dién hinh
v&i mot tap cac phuong tién cd cac mbi lién hé chirc nang véi nhau, dugc bd
tri trén mot ving lnh thd xac dinh dé thu thap, xtr Iy, tong hop va hop nhat
thanh céc thong tin tinh hudng cung cép cho cac don vi st dung thuc hién
nhiém vu nhu: trinh sat — canh gi6i; chi thi va phan phdi muc tiéu cho cac don
vi hoa Iuc; diéu khién dan duong cho khong quén, hai quan hay cac don vi co
gidi, diéu khién cac phuong tién hoa luc, v.v. Nhu vy, trong thanh phan cia

n6 bao gom: hé con la cac phuong tién dau do; hé con Ia cac phuong tién thu
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thap va truyén thong tin, dit i¢u, h¢ con — TTXL va hé con cac phﬁn tr chép
hanh. O day, khai ni¢ém h¢ con céac dau do s& dugc mé rong va khong chi bao
gém cac phuong tién KTVTD ma con ¢6 cac phuong tién do, dinh vi stir dung
hiéu tng vat 1y khac [20], [103].
1.1.1. Phan loai cac md hinh hé thong ra da

Theo [16+18], [20], [29], viéc phan loai hé thong ra da (HTRD) duoc
thyc hién véi nhiéu tiéu chi, yéu cau khac nhau nhu:

+ Tiéu chi vé phan chia thoi gian hoat dong ciia cac phan tir do.

+ Tiéu chi bd tri trén ving lanh thd quan Iy cua hé thong.

+ Tiéu chi vé phan chia chirc ning cic cong doan xur 1.

Hinh 1.1 ¢6 v& so ¢ dang cdy phan loai theo céc tidu chi da néu. Theo

tiéu chi thi nhat, hé thong co thé 1a mot (dong) cap, hai cip hoidc da cap.
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Hinh 1.1: So dé phadn logi cdc mé hinh HTRD
Theo [89], [97], tiéu chi bd tri duge hiéu 1a khong gian bd tri cta céac
phan tir trong hé thong va tac dong cua nd dén tinh chét thong tin trong hé.
Nghia la: trong thanh phan ciia cac dau do, thiét bi phat, thu va xtr Iy c6 thé

dugc trién khai & nhitng vi tri khac nhau véi tham s dic chung 1a duong day.
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Viéc phéan loai mo hinh hé thong theo tiéu chi phan chia chiic ning ciia céc
cong doan xtt Iy va dugc trinh bay cu thé ¢ muc 1.1.2 tiép sau.
1.1.2. Qua trinh xir Iy thong tin, dir liéu va phan loai mé hinh hé thong
theo cong doan xir ly
Giai thiét rang, qua trinh xr Iy thong tin dit liéu d6i voi hé thong da dau
do gdm mot s6 diém (W) phét, thu (Z ) khéc nhau; thong tin, dit liéu dwoc xir
Iy trong khoang [0,T] xac dinh nham quan Iy tip M di tuong. Nhu vay, tap
céc tin hiéu thuc hién quan tric c6 dang:
S(t) ={S1(1).....Sw (O} (1.1.2)
Va tap cac dir li¢u, thong tin c6 ich do Z diém thu thuc hién thu duoc
v6i nhitng hiéu tng vat Iy do khac nhau c6 dang ma tran ba chiéu:
R(E) =[Rsjr®)]; s=1+W; j=1+M; r=1+Z;t=0->T (1.1.2)
O day, cac phr:fln tor cua ma tran (1.1.2) c6 quan hé véi nhau va s€ duoc
tinh toi trong xu Iy. Bén canh d6, R(t) 1 tip dir liéu véi timg thanh phan
twong ng véi dit liéu do thiét bi thu thtr r thu nhan nam trong khoang con
Ti=tig—t: T <[0t,]:i=12,...0, nén [Rsjr(t)] co dang:
[Rejr O ={[Rgr W[ Rgr Q)] [Rg )} t=0>T  (1.13)
Khi ¢ nhiéu, mé hinh day du la:
Y() =[Yjr (]; te[0,T]; s=1+W; j=1+M;r=1+Z (1.1.4)
VoL
Ysjr (1) = Rgjr (O + 775, (1) (1.1.5)
trong d6: 77, (t) 1a nhiéu tong cong trong thanh phan tin hiéu

Qua trinh xr Iy Y (t) gdm cac cong doan:

+ Cong doan bién doi tin hiéu Oy: y© ) =0y ) voikét qua:
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YOO =[vg 1 (1.1.6)
+ Cong doan xit Iy so cdp (XLC1) c6 dang Oy y® (t) :OlY(O) t) nham

tach tir Y © (t) dit liéu c6 ich va udc lwong céc tham sb cua nd. Két qua cua

O, 1a hinh thanh véc to:

Y O (1) =[Y$? (tgje )] (L.17)

la thoi diém thu tin hiéu Y.

trong do: t sjr

sjr

+ Cong doan xii Iy thir cdp (XLC2) ¢6 dang 0,: Y@ () =0y ¢) gom:
phat hién cac quy dao, udc lugng bo tham sb cho tung quy dao va loc bam
chung. Két qua thu duoc 1a tap cac quy dao c6 dang:

Y@ t) =2 1),...Y,2),... X2 ®)}; v6i v=1+V (1.1.8)

+ Cong doan xir Iy cdp ba — XLC3 c6 dang Oj: y® () :O¥(2) t) thuc
hién tong hop thong tin tir nhiéu nguon dé loc, bam cac quy dao chan thuc
trong ving quan Iy. Két qua thu duoc 1 tip cac quy dao chan thuc c6 dang:

YO0 = ®),..Y O),.. XD 0)3; véi v =1V’ (1.1.9)
v

Nhu véy, theo qua trinh XLTT, c6 thé phan loai hé thong nhu vi du trén
Hinh 1.2 ¢6i véi HTRD. Theo d6, ta co:

- Néu nhu Y (t) duoc tong hop va truyén thang téi TTXL dé thuc hién
tit ca cac cong doan thi dwoc goi hé théng lién két cao tan (hinh 1.2.a). Céc
thong tin ¢ ich ndm trong cac thanh phan diéu ché déu dugc luu giit va dam

bao. Tuy nhién, day 12 mo hinh khé thyc hién do han ché vé k¥ thuat.
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- H¢ thong lién két thi tan 1a mo hinh khi thyc hién O, tai cac diém thu,
dir liéu truyén t6i TTXL dé thuc hién O +0O;. Trén cac Hinh 1.2.c, 1.2.d
twong ung 1 hé thong lién két thi tan v&i mot diém phat, nhiéu diém thu va hé
thong lién két thi tan voi nhiéu diém phat, nhiéu diém thu ¢6 dong bé tir
TTXL. Hinh 1.2.e va 1.2.f trong tng c6 v& mo hinh hé thong lién két thi tan
v6i nhidu diém thu thu dong (Hinh 1.2.€) va hé thong lién két thi tan gdm céc
phﬁn tir do hoat doc 1ap (Hinh 1.2.f). Khi d6, véc to dir liéu tai TTXL c6 dang:

YO ) =g, O 1), vO),..., SO 1)}; v6i t [0,t,] (1.1.10)

- Néu thyuc hién déng thoi Oy va O tai cac diém thu; TTXL thuc hién
O,,0; thi day 1a mé hinh k¢ thong khong lién két. Trén hinh 1.2.f va 1.2.b 1a
md hinh hé thong khong lién két tir cac dau do doc lap (hinh 1.2.f) va hé thong
khéng lién két c6 mot phat, nhiéu thu va dong bo trung tim (hinh 1.2.b). Véc
to cac tin hiéu dau vao ctia TTXL c6 dang;

YOu =), YP),... YP )} (1.1.11)

- M6 hinh /¢ thong déc lip 1a mo hinh khi Oy +0O, déu thuc hién tai cac
dau do (Hinh 1.2.f.) Khi ¢6, ham véc to tin hiéu dua t6i TTXL c6 dang;

Y@ (t) =D ©),Y 2 (1),..Y, 2 (1)} (1.1.12)

Trong d6: M’ 1a s6 quy dao truyén tir Z cac diém thu.

Bén canh d6, con c6 cach tiép can phan loai hé thong theo phuong thirc
t6 chic xir Iy, nhung phu thudc rat nhiéu vao kién trac cua hé. Theo [89], hé
thong c6 thé co cac cau trac: dudng thang (tuyén tinh), vong tron, da lién két
va mot s6 bién thé. Vé phuong thic xtr If co: xtr Iy tip trung (centralized
processing) cau tric tap trung (Centralized architeture), xtr Iy phan cap

(Decentralized processing) ciu tric phan cép (Decentralized architeture) va
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xtr Iy phan tan (Distributed processing) véi cdu tric phan tan (Distributed
architeture) [97], nhu vi du trén hinh 1.3 d6i voi HTRD.
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Hinh 1.3: Cdc cdu triic co ban cia hé thong mang ra da
(al. Tép trung; b/. Phén tan; ¢/. Phén cap khéng phan héi; d/. Phdn cdp
c6 phan hoi)
1.1.3. Mt s6 dic diém ciia m6 hinh hé thong da diu do & Viét Nam

Tinh cho t6i nay, thuc tién phat trién cac hé théng da dau do & Viét Nam
c6 mdt s dic diém nhu sau:

- Cac trang b1 k¥ thuat la cac dai ra da lam nhiém vy quan sat khong gian
vung troi, bién, dat lién v.v. cta Viét Nam déu dugc thiét lap ¢ dang 1a cac
dau do mot vi tri. Do do, trong biéu thirc tir (1.1.6) tr¢ di, ta s€ c6: S=r va
W =Z (hinh 1.4.a). Nhu vay, theo cac cong doan xur ly dir liu, m6é hinh hé
théng & Viét Nam c6 thé 1a lién két thi tan, khong lién két hodc doc lap.

- Du ¢ dang nao ciing vy, hé thong duoc xay dung tir cac dau do cung

vi tri ¢6 nhugc diém 16n la khong st dung hét kha nang v€ nang luong cua
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toan hé. Tuy nhién, mo hinh c6 thé tu khoi phuc hoat dong do hé thong khong
can dong bo trung tim; c6 kha ning chdng nhidu cao va khong bi phd v cu
trac néu nhu mdt vai dau do bj loai trong qua trinh hoat dong. Khi do, hé¢
thong sé& tr dong chuyén ddi sang mot sé dang khac ma khong can bd sung
méi nao vé trang bi k¥ thuat hay phuong tién tinh toan.

- Do thong tin dau ra ctia hé théng 14 tp quy dao chan thuc cia cac dbi
tuong bi phat hién, loc bam trong ving quan trac. Do do, qua trinh téng hop,
hop nhat quy dao cac dbi tuong trong hé thong van gom cac cong doan co ban

va duoc thuc hién theo phuong thire xir Iy phan cap (hinh 1.4.b).
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Hinh 1.4: Cdu triic hé théng da dau do ciia Viét Nam

(a/. H¢ thé'ng xday dung twr cdc dau do mét vi tri; b/. M6 hinh thuc té
mang da dau do & Viét Nam)

Nhu vay, khi nghién ctru bai toan “tong hop, hop nhét thong tin, di liéu”
ddi véi hé théng da dau do ¢ Viét Nam, c6 mot s6 dic diém luu ¥ sau:

+ Lién quan dén bai toan xir Iy thong tin, dit liéu, v6i md hinh c6 céu
tric bat ky, déu c6 thé phan tich thanh to hop c6 trong s6 cua ba dang cau tric
co ban: tap trung, phan cép va phan tan.

+ Véi mot nit bat ky trong h¢, déu co thé coi la hé con cb céu tric thude
dang co ban, hodc phan ra tiép dé thuc hién xir Iy trong mot thé thong nhét vé

khong gian, thoi gian.
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+ Tinh chét phirc tap ctia md hinh ciing nhu cau triic hé théng khong cho
phép xdy dung bai toan tong quat theo tat ca cac chi tiéu ma nén cé cach tiép
cén tdi vu theo nhom céc chi tiéu.

1.2. Xir Iy thong tin, dit liéu trong hé thong theo céch tiép cin XLQD
1.2.1. Pat van dé

Nhimng ndi dung di trinh bay & phin Mé dau va muc 1.1 cua Chuong 1
cho chiing ta mdt s6 nhan xét nhu sau:

- Qua trinh xu ly thong tin, dir li¢u la qua trinh loc tin hi€u co6 ich va
chuyén doi ching sang dang thuan tién, can thiét dé truyén dén noi str dung
hodc dé trén co so do giai quyét nhimg bai toan thudc vé diéu khién, kiém
soat. Thong tin du ra cua hé thong 1a tip cac quy dao chan thuc dugc phat
hién va loc bam trong ving khong gian quan Iy (biéu thirc 1.1.9).

- Ly thuyét kinh dién vé xir Iy di phan toan bd qua trinh xtr Iy thanh bon
cong doan tr O dén O3. Trong do, hai cong doan Oy va O; giai quyét cac
bai toan lién quan nhiéu toi xir Iy tin hiéu (XLTH). Qua trinh xtr Iy O, thuc
hién qua nhiéu chu ky quan sét lién tiép nhau & cac dau do nham phat hién
quy dao, udc lugng tham sé va loc, bam quy dao. Cong doan Oz la tong hop,
hop nhat thong tin quy dao tir nhiéu ngudn khac nhau dé hinh thanh buc tranh
tinh huéng voi cac quy dao chan thuc trong viing quan séat cta toan hé thong.

- Thong tin dau ra cua O, va Oy déu la tp cac quy dao. Nghia I3, sau
tong hop va hop nhét thong tin dir liéu vé quy dao, ndi dung quan trong ctia
O5 cling lai 1a loc, bam cac quy dao da hop nhdt. Bén canh do, khi di qua hé
con 1 cac phuong tién truyén dan, théng tin quy dao cé dang la tdp cdc dir
liéu roi rac voi nhitng thudc tinh c6 trong sb xac dinh.

Tt nhimg nhan xét trén, c6 thé xdy dung cach tiép can méi vé bai toan

Xt Iy nhu sau:



23

+ Hai cong doan Oy, O; co gén Kkét chat ché vadi cac dau do va thuc hién
bat dau tir tin hiéu cao tan cho t&i dau ra 1a dit lidu diém dau. Do vay, co thé
tong hop hai cong doan d6 trong mot khai niém 13 xa# Iy tin hiéu (XLTH).

+ Két qua dau ra ctia cong doan O, va Og déu 1a thong tin, dir lidu quy
dao. Nhu vay, co thé tong hop ching trong mot khai niém vé xi Iy quy dao
(XLQD), véi nguén thong tin dau vao 1a tap cac dir liéu vé quy dao da duogc
101 rac hoa theo thoi gian.

Qua trinh XLQP trong hé da dau do s& bao gom:

- Ra quyét dinh vé& “xuét hién d6i twong méi” trong ving phat hién - Bdi
toan phat hién quy dao.

- Ra quyét dinh vé “su tuwong thich cta diém d4u nao do (trong tap cac
diém dau cap nhat dugc) vao mot trong sb quy dao dang loc, bam” - Bai toan
lién két dit liéu véi quy dao.

- Ué6c lugng tham sb chuyén dong (toa do, tbc do, chidu chuyén dong
v.v.) dua trén cac dit licu dugc coi la ctia quy dao — bai toan loc quy dao.

O day, c6 thé thay thuc chét chi c6 hai ndi dung chinh lién quan chit ché
voi nhau 1a: lién két dir lieu diém dau véi quy dao va loc bam quy dao. Trong
do, bai toan loc bam quy dao véi cong cu chinh 1a lpc Kalman véi nhitng bién
thé khac nhau da dugc nghién ctru, phat trién va tu nd khong phai 1 ndi dung
nghién ctru chinh cta luin an. V& quan trong thtr hai lién quan téi bai toan
lién két diém déu v6i quy dao chinh 13 phan c6 quan hé chit ché t&i bai toan
tong hop, hop nhit thong tin dir liéu trong XLQD.

1.2.2. Tong quan vé tong hop, lién két quy dao trong bai toan XLQP
1.2.2.1. M6 ta bai toan tong hop, lién két diém dau véi quy dao trong bai
toan XLQD

Truong hop tong quat, hé thdng XLQD phai giai quyét viée loc, bam

dong thoi nhieu doi tugng khi co tac dong cua nhi€u, cua sai s6 do, V.V.
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Gia thiét: Z(k) ={z;(K)}; i=1+m(k) 1a tap cac diém dau thu dugc tai
chu ky cap nhat thi k cua hé thong. Cac diém diu nay can phai dugc hop
nhat, lién ket v6i Ngg quy dao. Nhiém vu can gii “phén chia t6i wu” m(k)
diém dau thanh cac nhom tuong tmg theo Ng.d quy dao.

Cach don gian nhat 1 phép dinh cira (thiét 1p cira song hop nhit).
Nghia 13, twong {mg véi timg quy dao, luva chon so bd tip con cac diém dau
c6 kha ning thudc quy dao dé trén co s st dung cac tham sé ¢ chira trong
timg dir lidu dau vao. Két qua cua phép dinh cira 1a hinh thanh mét tip cac
nhom Z; (k) ={z;(k)} voi j=1+Ngq va i=1+m(k) voi cac phuong an:

+ Z;(k)=4- khong co diém dau nao thudc nhoém va quiy dao dang loc
bam duoc tiép tuc bang viéc str dung diém dau ngoai suy.

+Zj(k) =1 "1e 25, (K) el nhom Z (k) chi c6 mot diem déu va
n6 khong thudc cac nhom khac. Khi d6, ra quyét dinh lién két diém dau do
v6i quiy dao dang xét va két thuc budc hop nhét.

+ Z(k)>2 - nhém con c6 s6 lwong diém dau 16n hon hoic bang 2; cac
diém déu ciing khong thudc cac nhom khac. Khi d6, phai tién hanh “hop nhat
chinh x4c” trong nhém con Z (k) (hinh 1.5.a).

+ Tap Z; (k) c6 mot sb diém dau thudc mot hodc vai nhom con khac.

Khi d6, cling phai tién hanh hgp nhat chinh xac cac di€m dau roi vao vung
giao nhau cua cdc cura song hop nhat dé xac dinh ching thudc vao ctra song

nao 1a hop 1y (hinh 1.5.b).
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a/ b/
Hinh 1.5: Vi du vé cdc tinh huéng can hop nhdt chinh xdc

1.2.2.2. Tong quat vé cac thuit toan tong hop lién két dir liéu véi quy dao
trong bai toan XLQD

Tt mo ta bai toan & trén, c6 thé thdy rang cac thuat toan chi nham giai
quyét viéc “hop nhat chinh xac” véi cac budc: hinh thanh cac phuong an lién
két co the (thiét lap cac gia thuyét, wdc lugng xac suat lién két hop 1y) va hra
chon phuong an t6t nhat cho XLQP. Cho t6i nay, da c6 rat nhiéu tai liéu
nghién ctru vé hudng nay duoc cong bd. Pién hinh Ia nhiing tai lidu [16],
[17], [20], [25], [29] va [92] cua cac nha khoa hoc trén thé giéi qua nhiéu giai
doan va nhiéu bai béo dang trén céc tap chi cua IEEE, SPIE, cac hdi thao
Radar, Information Fusion,... viét vé XLQD ndi chung va lién két diém dau
v6i quy dao ndi riéng. Theo d6, néu xét theo dién tién cua qué trinh XLQD,
c6 thé phan loai cac thuit toan hop nhat, lién két diém déu v6i quy dao nhu
Sau:

+ Céc thuat toan xay dung theo céac dic trung ciia doi tugng — thudce 1op
d6i twong muyc tiéu don hay muc tiéu nhom.

+ Céc thudt toan xay dung theo s6 chu ky quan sat va cac diém dau ¢ cac
chu ky d6 déu tham gia vao qua trinh hop nhit lan luot hoic theo nhom.

+ Cac thuat toan xdy dung theo phuong phap hinh thanh cac gia thuyét
hop nhat va tinh x4ac sudt hop nhit hop Iy. Theo d6 s& c6 nhom cac thuat toan
Bayes va khong Bayes.
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+ Céc thuat toan xay dung theo cach thic ra quyét dinh. Theo d6 s& co
cac thuat toan quyét dinh mém (chon mot vai trong sb cac quyét dinh co thé)
va quyét dinh ctmg (chi chon mdt trong sé cac quyét dinh c6 thé).

Tuy nhi€én, xét theo khia canh chat ché khoa hoc, cac cong trinh nghién
ctru duoc cong bd ciing nhu gi tri thuc tién img dung thi nhom cac thuat toan
Bayes va khong Bayes tong hop, lién két dit liéu diém dau voi quy dao trén co
s& hinh thanh céc gia thuyét hop nhat va tinh xac suat hop nhat hop 1y c6 ty
trong cao hon ca. Phan tiép sau trinh bay tom tat vé hai nhom thuat toan nay.
1.2.2.3. Tém tit nhém thuit toan khong Bayes tong hop, lién két diém
dau véi quy dao

Trong nhom thuat toan khong Bayes, cac gia thuyét vé hop nhat va lién
két duoc xay dung trén co s& vé tinh chan thuc ctia mot trong sb cac diém dau
duoc cap nhat trong chu ky nhip Ky tin. Nhu vay, gia thuyét miu dugc phat
biéu dudi dang: “diém ddu thiri la chdn thuce doi véi qui dao thirj”. Ung véi
timg gia thuyét, can kiém tra tinh hop Iy dé tir d6 chon gia thuyét hop Iy nhat
(trudng hop d6i tugng don) hodc tdp con céac gia thuyét hop 1y hon (trudng
hop ddi tuong nhom).

Nhu vay, néu tai chu ky cap nhat thir k, s6 cac diém dau da duoc dinh
ctra 1a m(k), s6 cac quy dao di ngoai suy 14 Ngd, thi v&icéce thut toan
khong Bayes can thiét lap tat ca cac cip lién két co thé (theo két qua dinh ctra)
cua diém du i, i=1+m(k) v&i quy dao j, j=1+Ngqg v6i dai lugng dinh
lwgng 13 khoang cach gitta diém déu (cé ddc trung la z; (k) va tam cua song
(diém ddu ngoai suy X (klk —=1)). O day, ¢ hai thut toan: 14n c4n gan nhit -
NN (Nearest Neighbor) va Ian can gin nhit toan cuc - GNN (Global Nearest

Neighbor) 1a dai dién cho nhom cac thuit todn khong Bayes. Theo nghia “Lan

can - Neighbor”, ta ¢6 thé dung cac dai lugng nhu:
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+ Tri tuyét ddi “véc to du” (residual vector) dic trung cho kha nang lién

két va bang hiéu giita luong do va luong ngoai suy:

Vij| =21 () — Hx % (k [k -2) (1.2.1)

+ Ham binh phuong lugng du dugc chuan héa — khoang Mahatanobis
(khodng thong ké):

pij = (Vi) % (Sij) X v (1.2.2)

trong d6: S (k) la ma tran hiép bién cua véc to du.
+ Khoang thong ké tong quat c¢6 dang:

Cij :pij + In‘SU‘ (123)

va In‘Sij‘ duoc st dung dé mac do bat dinh gitra két qua do va ngoai

suy. Ttrc 13, khi bi sot diém déu thi chit rong loc bam quy dao sé& thap.

Néu nhu trong NN, thuc hién hop nhit timg quy dao (diém dau ngoai
suy) voi diém dau gan nhat, thi trong GNN, s& tién hanh cyc tiéu hoa “khoang
cach chung” trong s tat ca cac diém dau va quy dao.

Bén canh NN, GNN, theo c4ch tiép can khong Bayes con c6 thuat toan da
gia thuyét MHT (Multi Hypothesis algorithm) va céc bién thé cua nd va mot
sb thuét toan sir dung cong cu tri tué¢ nhan tao. Trong do, thuat toan Pa gia
thuyét va mot sd bién thé tim cach giai quyét bai toan tong hop, lién két diém
dau véi quy dao trén nguyén tic thiét lap tit ca cac phuwong an lién két c6 thé
dé thuc hién loc, bam ndi dai quy dao. Sau do thuc hién udc luwong mirc do
hop 1y ctia timg phuong an trén co s so sanh v6i nhau va véi ngudng dé lya
chon phuong an t6t nhat [97]. Con véi cac thudt toan sir dung cong cu tri tué
nhan tao trong XLQDP thi van dang trong giai doan nghién ctru, phat trién.
Cach tiép can khi st dung cac cong cu tri tu¢ nhan tao la bén canh viéc su

dung cac thudc tinh dinh lrong thuong nam trong véc to diém dau, véc to quy
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dao, c6 bd sung va sir dung thém céc thudc tinh dinh tinh nham giam dung
lwgng tinh toan, dap tng thoi gian thie ma van dam bao chat uong XLQD.
1.2.2.4. Nhém thuit toan Bayes tong hop, lién két diém diu véi quy dao
Co s¢ cua nhom thuat toan Bayes 1a: khi wéc luong trang thai dong hoc
d6i twong, can phai tinh toi cac gia thuyét khong chi lién quan téi diém déu
hién thoi trong m(k) ma con ¢ tat ca cac chu ky trude d6. Nghia la: trong
khuén khé mét gid thuyét thi véi timg diém ddu, can thiét phdi cé gia dinh vé
tinh chén thuc ciia né. Nhu vy, gia thuyét mau s& c6 dang: “diém ddu thir i
la chédn thue, con m(K) =1 la cdc diém ddu gia”. Con véi muc tiéu nhoém, gia
thuyét c6 thé 1a: cdc diém ddau chan thuc cho timg quy dao, con lai la cdc
diém ddu gid. Sau d6, tién hanh udc lugng xac suat clia timg gia thuyét; tinh
toan xac sudt hau nghiém véi timg diém ddu phu thudc vao xac suat cia gia
thuyét ma ¢ d6 c6 diém dau tham gia. Tir 6, chon liy gia thuyét co xac suit
hau nghiém cao nhat. Tinh t6i vu ¢ day khong chi 1 thuc hién theo tiéu chudn
t61 vu (cuc dai ham hop Iy va cuc dai xac suét hau nghiém) ma con 14 tinh day
du ctia thong tin & tat ca cac chu ky cap nhat. Thudt todn Bayes toi wu XLQD
duoc hiéu 14 viéc udc lwong trang thai dong hoc phai duge thuc hién cé tinh
t6i tat ca lich sir trudc d6. Nghia la: tong hop tit ca cac két qua do tir khi bat
dau toi chu ky hi¢n thoi. Nhu vy, néu sb diém diu tai tung chu ky cap nhat 1a
m(j); j=1..k, thi tong sé diém dau lich sir s& la:
k
L(k) = 3 [L+m(j)] (1.2.4)
j=1
Ban chat cua thut toan 1d xac dinh xac suét lién két (Probability of
Association) z;(k);i=1+L(k) sao cho timg diém dau trong s tat ca lich str

do dugc xac dinh 1a chan thuc (; (k) dugc tinh theo phuong phap héi quy
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trén co 8o cac gia tri y;(k—1); 7 (k—2)...). Udc lugng véc to trang thai va

ham hiép bién ciia ddi tuong la:

k

R(K) =7 (k) x % (K) (125)a
L(k) L(k) T

PR)= . 7(K)xPi(k)+ Y 7i(K)x i (K) x[v; (K)] (L2.5.b)

Trong do: v; (k) = % (k) — X(K).

Pé giam dung lwong tinh toan, bat budc phai thuc hién trong céch tiép
can Bayes t6i uu, gidi phap can toi uu tong hop dit liéu thong tin quy dao chi
& mot sd chu ky cap nhat cudi. Dai dién cho cach tiép can cdn toi wu 13 hai
thuat toan “Téng hop, lién két dir liéu theo xdc sudt PDA — Probabilistic Data
Association” va “Téng hop, lién két dir liéu theo xdc sudt dong thoi JPDA —
Joint Probabilistic Data Association”. Do ¢6 y nghia 16n vé co s Iy thuyét va
kha ning tmg dung thuc tién cao, nén ching dugc trinh bay trong muc riéng
dudi day.

1.2.3. Thuit toan Bayes can tdi wu lién két dir liéu theo xdc suét

Nhing noi dung duéi day khong nham lip lai cac két qua nghién ciu da
dugc cong bd ma chi xem xét phan tich ban chét cia hai thuat toan dé tir do
dinh hudéng cho cach tiép can phu hop.
1.2.3.1. Thuat toan lién két diém ddu véi quy dao theo xac suat - PDA

Thuét toan PDA 13 thuat toan tong hop, lién két dit liéu diém dau véi quy
dao theo x4c sudt trong trudng hop chi c6 mdt quy dao trong ving quan Iy cia
hé thong.

Theo tu duy tuwong tu nhu mot sb thuat toan khong Bayes, dé giam dung
lwong tinh toan, tai chu ky quan sat hién thoi, nguoi ta van stir dung va thiét

lap viing khong gian xac dinh xung quanh diém cudi cua quy dao — ving ctra
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song lién két. Sau d6, hinh thanh céc gid thuyét (hypothesis) vé ngudn goc ctia
cac diém diu trong ving ctra song do, cu thé l:

+ (k) - trong cac diém dau thudc ctra song lién két chi co diém dau thir
i; i em(k) 1a chan thuc; con lai m(k) —1 13 cac diém dau gia.

+ Go(K) - tht ca cac diem dau déu la diém dau gia.

Xay dung céc gia thiét ban dau dé tong hop thuét toan:

+ 86 cac diém du thudc cira song lién két tai chu ky thtr k 13 m(k) >0

+ SO cac gia thuyét lien két la I1(k)=m(k)+1. Trong do6: & (k),
i=1+m(k)1a s cac gia thuyét ¢é diém dau thtr i; i em(k) 1a chan thuc, con
lai m(k) -1 1a cac diém déu gia va gy(k) - tat ca déu la gia.

+ Cac diém dau gia trong cira song lién két c6 phan b6 déu véi mat do la
plZ; (k)]=1/Vs(K); Vs (k) - 1a kich thudc khong gian cta cua song.

+ Phan bd cac diém d4u chan thuc 13 phan bé chuan.

+ X4c suit tién nghiém vé diém dau trong ctra song thudc quy dao duoc
coi nhu nhau.

Nhu vay, tong hop thuat toan PDA s& quy vé viéc tinh toan 7i(K) 1a xac
suat ciia gia thuyét @ (k): diém dau thu i; i em(k) Ia chan thuc thude quy
dao; va tinh (k) 1a xac suat ctia gia thuyét 6o (k) : khong co diém dau nao
trong m(k) thudc quy dao. Vi vay, ta co:

m(k)
yo(k) + é ri(k)=1 (1.2.6)

Bo qua chi tiét cac budc tinh toan: yg(k), 7 (k) voi i; iem(k), ma

chuyén sang phuong trinh loc Kalman dé thuc hién wéc lugng trang thai dong

hoc, c6 thé st dung mdt trong hai phuong an:
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- Phuong an Mot: trong tip m(k) cac diém dau thudc ctra song, chon
diém dau thir j, ma khi do y; (k) = max \jii - Viem(k) 1a diém dau dé tiép
tuc ndi dai, phat trién quy dao.

- Phuong an Hai: u6c lugng tham sb toa d6 diém dau dé loc, phat trién

qui dao theo trung binh c6 trong sb tat ca cac diém dau thuoc m(k). Nghia la:
m(k)
X(k) = Z 7i (K) x % (k) (1.2.7)
|

trong d6: 7, (k) 1a xac sudt dé diém dau thtr i; i em(k) 1a diém dau chan
thuec.
1.2.3.2. Thuit toan tong hop, lién két diém dau véi quy dao theo xac suit
dong thoi JPDA

JPDA dugc xay dung dé xir Iy véi tinh hudéng khong gian c6 nhiéu quy
dao 1an can nhau. Khi d6, viéc udc luong xac sut lién két diém dau da duoc
chon v&i mot quy dao nao dé phai tinh dén ca kha ning diém dau d6 ciing
thudc quy dao khac hay khong. Nghia 1a: qua trinh lién két cac két qua do
(cac diém dau) ctia nhém con trong ctra séng nao d6 vdi cac quy dao phai tién
hanh déng thoi theo tirng budce véi viée cap nhat dir liéu va c6 tinh td1 tham sb
ctia ca cac diém dau méi An cua quy dao dang loc, bam.

Diém khéc biét c6 tinh nguyén tic gitta JPDA va PDA & viée tinh toan
xac suat dé diém dau thu i; i e m(k) lién két v6i quy dao thir t; t e Ni(K)-
7it (k). Trong @6 N(k) 14 s6 luong quy dao dang duoc loc, bam va di biét; va
xac suat khong cé diém dau i; i em(k) thudc bat ky quy dao nao yig(k).

Khi d6, van theo cach tiép cin clia PDA veé su can thiét phai thiét lap ctra
song lién két doi voi timg qui dao t; t e Ni (k). Tuy nhién, can c6 mot khau

trung gian nhim xem xét nhitng tinh hudng c6 sy giao nhau ctia cac ctlra song
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lién két d6. M6 hinh toan hoc ciia khau thé hién cac phuong an lién két co
dang 1a ma tran c6 kich thuéc [ m(k) x (N; +1)].
Q=[ay]; i=1-m(K); t=0+Ny(k) (1.2.8)
Véi cac phan tir @;; mang gia tri nhi phan [0,1] noi Ién kha ndng diém
dau tho i;iem(k) roi vao ving cira song lién két cta quy dao thu
t; te N¢(k).
Tiép theo, van twong ty nhu d6ivéi PDA, s& hinh thanh tap 9j [6it] céc

gia thuyét vé “su kién ddng thoi” nham thé hién tit ca cac phuong 4n lién két
c6 thé xay ra giira tap diém dau m(k) va tdp quy dao N (k). Do mang déc
tinh chi thi nén phan tir 6j; ciing nhan hai gi4 tri 1 va 0. Khi d6, cac gia thuyét
vé “su kién dong thoi” ndo d6 ciing c6 dang ma tran:

1 neu 6G;ed;

2}(9) =[x ())]; trong do: fo.t(a,-):{o o g 129

Va tuong tu nhu PDA, ta cling s€ co:

m(k)

Yot (K)+ 2 7t (k) =1 Vt e Ny (k) (1.2.10)
i=1

Piém khac biét so véi PDA 1a udc lugng trang thai dong hoc cta ddi
tuong thtr t nao do voi t € Ny (k) s€ chi co6 mot phuong 4n 1a tong co trong sb
ctia cac diém dau c6 kha ning lién két:

m(k)

Xe(K) = > Kt (k) x 7it (K) x @y (K) (1.2.11)
i=1

Hinh 1.6 mé ta ban chat viéc téng hop hai thuat toan PDA va JPDA.
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Quy dao déi tuwong

Tdp m(K) diém ddu quy dao

Hinh 1.6: Mé ta viéc tong hop hai thudt toan PDA va JPDA
1.2.4. Mt s6 nhéan xét

Tt nhimg ndi dung da trinh bay trén, cho phép dua ra mot sé nhan xét:

1. Céch tiép can XLQD trinh bay trong muc thyuc hién tong hop ca hai
cong doan O,, O; khong phu thudc qua nhiéu vao moé hinh, céu tric ciing
nhu phuong thirc xit Iy TTRD, ¢6 thé duge xem 1 cach tiép can méi phu hop
v6i yéu cau cua tac chién hién dai va co ban c6 thé phu hop véi thuc tién hoat
dong cua cac hé da dau do ¢ Viét Nam.

2. Trong XLQP, hai ndi dung: loc, lya chon diém dau phu hop dé lién
két v6i quy dao va loc, ude lwong tham sé ciing nhur phat trién néi dai quy dao
14 hai mit cta cing mot van dé. Céac két qua nghién ctru nhiéu nim tré lai day
thuong tip trung giai quyét ndi dung thir nhat. Mic du co thé voi nhiéu cach
tiép can khac nhau, nhung van st dung cac cong cu kinh dién nhu xac sut
thong ké, quyét dinh théng ké, v.v. dan t6i viéc cu thé hoa thanh nhimg thuat
toan thuc hién trong thiét bi tinh toan co nhiing han ché xac dinh.

3. C6 thé nodi, cho t4i nay, céc thuat toan khong Bayes va Bayes (toi uu
va can toi wu) vé tong hop, lién két diém dau v6i quy dao cung véi nhitng
bién thé ctia chung van hién hitu 1a nhitng cong cu c6 ¥ nghia quan trong gin

nhu chua thay thé dugc trong gidi quyét bai toan XLQD. Tuy nhién, tir viée



34

nghién ciru, phan tich di trinh bay & trén, c6 thé dua ra mot sd diém chua
duoc hoan thién nhu sau:

- Thir nhat: Hé da dau do dugc xay dung ¢ Viét Nam cha yéu sir dung
cac dau do doc lap. Theo d6, thong tin, dir liéu cung cip & dau ra thuong cd
chu ky nhip twong tng v6i chu ky quan sat khong gian ma dau do 6 quan 1.
N6i cach khac, cac nhip k cung cip thong tin tir cac ngudn sé& 1a khac nhau.
Viéc xac dinh khoang cach giita (k—1), k va (k+1)... tai TTXL la van dé
chua giai quyét tron ven vé dinh nghia ciing nhu céch tiép cén.

- Thit hai: cac thuat toan khong Bayes va Bayes déu gia dinh s lwong
quy dao cac d6i twong duoc loc bam N (k) trong vung quan Iy cua hé thong
tién dinh duge biét trude. Pidu nay chua thuc sy hoan toan phu hop vé1 mo
hinh hé da dau do thyc tién cua Viét nam — mo hinh phan cép khi ma tai thoi
diém xé4c dinh ¢ nit SCH cép trén nao d6 mai bat dau hoat dong dé tiép nhan
thong tin, dir iéu tir cac dau do doc lap va mot s nat cép duoi. RO rang khi
d6, s6 Ni (k) chan thuc khong phai la thong tin tién nghiém.

- Thir ba: Piém han ché kha quan trong trong cac thuat toan khong
Bayes va Bayes ¢ chd: dé giam dung luong tinh toan, trong tat ca cac thuat
toan, ngudi ta thudng st dung mo hinh ctra song lién két. Vi co su khac biét
gitra céc ctra song 1y thuyét (hinh 1.7.a,b) va cira song k¥ thuat (hinh 1.7.¢) do
thiét bi dau do hinh thanh, c6 thé dan dén sy sai léch trong tong hop, lién két
diém dau véi quy dao.

Thém vao d6, tinh da dang, bat dinh cua hudng phat trién quy dao, dic
biét khi cac dbi tuong thuc hién co dong dan t6i viéc kho co thé biéu dién cira
song thuc té béng todn hoc. Thém nira, viéc stir dung cong cu kiéu ma tran ctra
song lién két hay tap ma tran cac “su ki¢n Lién két déng tho1” duong nhu lam
giam duoc mic d6 phtic tap trong tinh toan, nhung thuc chit s lwong cac

phuong 4n tinh lai ting én dang ké. Trong hai tai liéu [92], [103] déu cung
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dan vi du véi tinh huéng ba diém d4u va hai quy dao, thi sb lugng ma tran 1a
2° = 8 (tai liéu 91 trang 300). Néu liy vi dy nhu hinh 1.5 thi s& c6 3° = 729 ma
tran. Ngoai ra, voi cac d6i tuong 1a cac phuong tién ki thuat, cong nghé hién
dai c6 kha nang co dong cao, thi thong tin, dir li¢u vé diém diu chan thuc ¢
thé s& ndm ngoai ving ctra song va khong duoc xtr Iy dan t6i sai léch trong

loc, phat trién quy dao.

o)
s/

al, b/ cl.
Hinh 1.7: Mét s6 hinh dang cira song trong xir Iy lién két

(a/. Cira séng tron; b/. cira séng ellip cé tinh t6i hwéng phdt trién

quy dao; ¢/ cira séng ky thudt do cdc dau do thiét lip)

- Thir tur: céc thong tin, dit liéu dung trong tat ca cac thuit toan thuong 1
co thudc tinh dinh lugng (nhu: toa d§ khong gian, van tbe, gia tbe, thoi gian
v.v.) va it (hodc khong) chira cac thudc tinh dinh tinh. Xét thuc chat day ciing
chinh 1a h¢ qua cua su phan chia tuong minh qua trinh xtr Iy thong tin, dit liéu
trong hé da dau do theo cac cong doan kinh dién tir O dén O;. Trén thuc té,
thong tin, dit liéu dinh tinh (vi du: chit quyén qudc gia, kiéu loai, nhan dang,
cip d6 nguy hiém, 16p d6i twong, v.v.) 1a két qua ctia qua trinh XLTH c6 bd
sung nhin dang c6 thé c6 ¥ nghia quan trong trong qua trinh XLQD.

Chinh nhitng diém han ché chua hoan thién ndy cho phép xiy dung va

hinh thanh chi tiét ndi dung nghién ciru trong muyc tiép sau.
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1.3. Xir Iy hop nhit dir liéu quy dao va xay dung ndi dung nghién ciru

Nhu d3 trinh by ¢ muc trude, véi cach tiép can quy vé bai toan XLQD,
trong d6 “Tong hop, hop nhat dit liéu théng tin quy dao” cac ddi tuong 1a ndi
dung quan trong va ludn cé tinh thoi sy. Tinh quan trong va thoi sy ¢ day
duge thé hién mot s6 diém nhu sau:

1. Mot trong nhitng dac diém noi bat ctia tic chién hién dai la toc do bién
d6i tinh huéng khong gian rat nhanh. Viéc cung cap kip thoi dir liéu va thong
tin quy dao cac ddi tuong hoat dong trong ving quéan 1y cua hé théng dong vai
trd dic biét quan trong nham giip TTXL ty dong dwa ra cac quyét dinh nhanh
chong, chinh x4c va hi¢u qua.

2. Cac quyét dinh “nhanh chong, chinh xac v.v.” tai TTXL thé hién & bo
céc chi tiéu chit lwong thong tin dit lidu dau ra. Do : tinh chinh xdc, tinh
thoi gian thuc va tinh ddy di chira trong dir liéu, thong tin quy dao ddu ra
cung cép cho céc don vi hda luc, dan duong v.v.

3. Khai niém hé théng da dau do khong chi 1a cac phuong tién quan tric
don thuan nhu cac dai ra da ma con la cac phuong tién trinh sat khong s
dung nguyén 1y ra da ma theo nhiing hiéu img vat 1y khac v.v. Do d6, dé giai
quyét bai toan “tdng hop, hop nhét dir liéu thong tin” quy dao cac d6i tuong
trong trudng hop nhitng ngudn dir liéu dau vao voi nhidu thude tinh khac
nhau ciing 13 van dé c6 tinh thoi su ca vé Iy thuyét ciing nhu thuc tién hién
nay khong chi & Viét Nam.

1.3.1. Nhitng vin dé ciia bai toan “Tong hop, hop nhat dir liéu”

Nhu d théng nhit & phan trén, XLQD dugc coi 1a phan cha dao va co
ban nhit clia qua trinh xir Iy trong cac hé thong quan tric da dau do. Trong
d6, “tong hop, hop nhét thong tin, dir liéu” véi tap cac bai toan con lién quan
t&i viée phan tich Iya chon diém dau phi hop theo nhiing tiéu chuan xac dinh

c6 kha nang lién két v&i mot quy dao xac dinh ndo d6 1a mot trong nhing
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thanh phan quan trong nhiam cung cap ngudn dir liéu dau vao cho xur Iy loc,
bam dé ndi dai, chia tich, sat nhap hoac loai bé quy dao do.

Tu do, ta théy c6 mdt s van dé nhu sau:

- Can thiét dua ra khai niém va dinh nghia nhip thoi gian hoat dong cho
TTXL. Theo d6, c¢6 thé thuc hién déng nhét nhip cho toan bg cac phﬁn tor
trong hé hodc chi xac dinh nhip cho riéng TTXL nham giai quyét ton tai thi
nhat da chi ra trong muc 1.2.4.

- Can thiét nghién ctru, dé thao hinh thanh cach tiép can gii quyét bai
toan xac dinh sb lugng quy dao chan thuc hoat dong trong toan ving quéan Iy
ctia hé théng nham giai quyét ton tai thit hai.

- Can thiét nghién ctru, hinh thanh céch tiép can mdi trong lién két dix
liéu, thong tin diém dau véi quy dao nham giai quyét ton tai thir ba va thir
bon. Dac biét trong do, bén canh viéc st dung cac thudc tinh dinh lwong, dnh
tinh c6 thé c6 ca nhimg thudc tinh suy nghiém (heuristics) chua dugc quan
tam dung muc.

Nhiing van dé dd néu & trén tao co s cho viée hinh thanh, xay dung ndi
dung “Nghién ciru, xay dung gidi phap nang cao chat luong xir Iy tong hop,
hop nhat quy dao cho cac TTXL” trong hé thong ty dong hoa chi huy véi dau
vao 14 hé thong da dau do c6 mo hinh cau tric bat ky.

1.3.2. Xay dung noi dung nghién ciru ciia luan an

Bai toan nghién ctru trong luin an gii han giai quyét nhimg van dé sau:

1. Xay dung cach tiép can moi trong dinh nghia mot sb khai niém nhu:
quy dao, diém ddu qui dao, chu ky cdp nhdt théng tin, dit liéu... sao cho phu
hop v6i m6 hinh h¢ da dau do hoat dong thuc thuc tién cua Viét Nam, ciing
nhu qua trinh XLQD trong d6. Nghién ciru, tién téi bd sung cac thudc tinh —

tham s6 dinh tinh, cic tham s6 mang dic trung suy nghiém vao thanh phan
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ctia “diém dau quy dao” tham gia vao qua trinh XLQD gop phan giam dung
lugng tinh toédn, thoi gian tinh toan tai TTXL.

2. Nghién ctu tmg dung coéng cu phan 1op théng ké (Statistical
Clustering) ndi chung va phan 16p mo (Fuzzy Clustering) noi riéng giai quyét
céc bai toan cu thé gdm:

+ Xac dinh sb lugng quy dao chan thuc N; (k).

+ Lién két diém dau quy dao (theo khai niém, dinh nghia mé1) voi cac
quy dao chan thuc khong chi trong mién giao nhau ctia cac ving quan sat ctia
mang cac dau do ma trong toan bd ving quan Iy cua hé thong.

3. Nghién ctru két hop céc thuat toan tong hop, lién két dir liéu theo xac
suat va thuat toan phan 16p mo trong giai bai toan XLQD tai cic mién giao
nhau trong ving quan 1y ctia hé thong.

Két qua cac ndi dung nghién ctru trong ludn an s& phai 1 biic tranh tinh
hudng khong gian ma TTXL cung cip cho cac dbi tuong st dung theo ding
chi tiéu cht lugng ctia mé hinh hé théng 16n nhu ACTIOY-BH, C*ISR.

1.4. Két luan chuong 1

V61 myc ti€u hinh thanh, xay dung va gidi han cac ndi1 dung nghién ctru
ctia bai toan “Nghién ctru, ning cao chit luong xir Iy tong hop, hop nhét dix
licu quy dao cho cac Trung tam xu Iy”, chuong Mot ctuia luan an tap trung
xem xét giai quyét nhimg van dé sau day:

- Tién hanh phan loai m6 hinh hé théng thong tin, chi huy va diéu khién,
ma trong do tap trung xem xét viéc phan loai theo qua trinh xtr Iy thong tin
nham chi ra nhimg gi6i han ctia ching theo yéu cau cta tac chién hién dai d6i
voi mot hé thong tw dong can thiét lap nhu ACIIOY-BH, C*ISR v.v.

- Trén co s& phén tich dic diém, cic yéu cau dau vao / ra ctia cac cong
doan xtr Iy kinh dién, tién hanh dé thao xu Iy thong tin, dir liéu theo cach tiép

can mé&i gom: xir Iy tin hiéu va xir Iy quy dao. Trinh bay tom tit ndi dung quan
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trong trong XLQD 1a bai toan tong hop, lién két thong tin, dit licu diém dau
v6i quy dao nhdm chi ra nhitng mit ton tai ctia cac thudt toan kinh dién lién
két dir liéu véi quy dao tién toi cu thé héa cac ndi dung nghién ciru can dat
duoc trong ludn an.

- Hinh thanh va giéi han nhiing n61 dung nghién clru cua luan an giai
quyét nhimg diém ton tai trong XLQD theo kinh dién bang cach tiép can méi,
tmg dung Iy thuyét khai thac dir liéu, cac phuong phép va cong cu clia phan
16p thong ké, phan 16p mo dé giai quyét vise xac dinh s6 luong quiy dao chan
thyc trong toan bd ving quan 1y cta hé thong; lién két cac diém dau quy dao
v&i cac quy dao chan thyc va thuc hién loc bam, phat trién quy dao dam bao
hinh thanh birc tranh tinh hubng cung cap cho cac déi tuong str dung theo céc
chi tiéu chit lwvong ctia md hinh hé théng 1on.

Cac két qua nghién ctru phan tich Iy thuyét nhimg ndi dung nghién ctu
trén s€ dugc trinh bay trong chuong Hai. Chuong Ba tap trung trinh bay thuat

toan thuc hién, cac két qua mo hinh hoa va danh gia.
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Chuong 2
UNG DUNG CONG CU PHAN LOP DU LIEU GIAI BAI TOAN XU
LY HQP NHAT QUY PAO TAI TTXL

Két qua nghién ctru quan trong ctia chwong Mot di chi ra nhimg van dé
ton tai trong XLQD khi sir dung céc phuong phap va thuat toan kinh dién.
Pong thoi, chuong Mot ciing xac dinh rd nhitng ndi dung khoa hoc can giai
quyét cua luan an. Muyc tiéu chinh ciia chwong Hai 13 trinh bay cac két qua
nghién ctru vé cach tiép can moi giai bai toan tong hop, hop nhat thong tin
trong XLQD tai TTXL. Cu thé 1a tmg dung Iy thuyét khai thac dir liéu
(KTDL) v6i cac cong cu, phuong phap va céac thuat toan cua phan I6p dir liu
(PLDT) dé thuc hién ndi dung quan trong trong XLQD. Do 14 lién két diém
dau vé6i quy dao bao gdm nhitng van dé nhur:

- Pac diém cia Iy thuyét KTDL n6i chung va PLDL néi riéng.

- Mot sb diém twong ddng cua PLDL véi bai toan XLQD c6 thé khai
thac, tmg dung dugc trong giai quyét viée lién két diém dau véi qui dao.

- Xay dyng so d6 cau tric XLQD tai TTXL theo Iy thuyét KTDL va cac
phuong phap PLDL.

- Giai quyét nhiing van dé cu thé: xac dinh sb luong quy dao chan thuc
trong ving quan Iy cua hé thong; tong hop va lién két cac diém dau quy dao
tong hop tir cac dau do, TTLX cép dudi theo quy dao chan thuc; loc bam va
phat trién quy dao trén co s PLDL v.v.

2.1. Mt sé diém twong dong ciia PLDL va bai toan XLQD
2.1.1. Tém tit vé mdt sé dic diém cia 1y thuyét KTDL va PLDL

Theo [28], [76+78], tir khai thac dir liéu (KTDL) - Data Mining dugc

tong hop tir hai khai niém va nhiém vu chinh 1a #im kiém thong tin c6 ich

(theo cac tiéu chi xac dinh) trong tap dir libu dau vao va khai thdc ching.
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Ngay nay, KTDL duoc coi 13 finh virc khoa hoc duge tich hop va phat trién
trén co s cta khoa hoc théng ké umg dung, quan tric truc quan, nhan dang

d6i twong Iy thuyét co so dit liéu va mot s6 finh vue khac (hinh 2.1).

Ly thuyét Théng ké ?I;I/I?(/:rllli?lz
ve CSDL wng dung A}D ing)
Tri tué KTDL Quan tric

nhéan tao 1 (Data Mining) ] truc quan

b T

Thuat Nhan biét

'€ V.V.
toan héa (d6i tuong)

Hinh 2.1: Khai thac dir lieu la linh vic KHKT da nganh

Theo dinh nghia [74], [77], KTDL la qua trinh xir Iy tap dir liéu dau vao
chua biét dé phat hién léy dit liéu can thiét, co y nghia phuc vu cho viéc ra
quyét dinh khac nhau theo ham muyc tiéu. Tuy nhién, nhiéu nha nghién ciu
tmg dung chua hiéu dung ban chat cua KTDL, nén thudong dong nhét né véi
qua trinh phén tich dir lidu [94], [98], [104]. Thuc chat, phan tich dit liéu 1
cic phuong phap ma trong d6 chii yéu nham kiém tra nhimg gia thuyét tién
dmnh c6 Lién quan t&1 dit iu. Con KTDL la quan tam téi viéc tim kiém doc
1ap cac quy ludt c6 thé c6 trong tap dir liéu; tién t6i hinh thanh, xdy dung céac
gia thuyét vé nhitng moi quan hé giita chung trong qué trinh khai thac.

V6i cach dat van dé nhu vay, phan loai tong quat nhom nhimng bai todn
ma KTDL thuong giai quyét nhu sau [87], [88]:

1. Nhém cdc bai todn phan loai — Classification nham phat hién nhiing
thuoc tinh ddc trung cho 16p cac doi tuong thudc tap khdo sat dau vao. Sau
do, dbi tuong maé1 nao do6 s€ dugce phan chia vé mot trong sd cac nhom theo

theo thugc tinh dac trung da phat hi¢n & trén.
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2. Nhom cdc phieong phdp phéan 16p — Clustering: ¢6 thé hiéu 1a nhom
dugc phat trién tiép sau ciia y tuong phan loai. Cac phuong phap phan 16p
thuong duoc ap dung dé giai nhimg bai toan phuc tap khi ma céc 16p dir lidu
tién nghiém khong biét trude.

3. Nhom cdc phieong phdp lién két — Association: 1a nhom giai quyét bai
toan tim kiém céac quy tic lién két giita cac su kién rang budc [an nhau trong
tap dit liéu dau vao. Khic voi hai nhoém trén, nhom nay khong xtr 1y dua trén
cac tinh chat d6i twong can phan tich ma dua vao quan hé qua lai gita céc su
kién xay ra dong thoi doi véi ban than doi tuong.

Tt d6, c6 thé thdy rang: phdn I6p — Clustering c6 chic ning gan giéng
voi phdn logi — Classification ¢ dién tién 16 gich trong qua trinh thyc hién,
nhung lai khac ¢ diém quan trong 1a thong tin tién nghiém dau vao. Hinh 2.2

bi€u dién dang so d6 su khac nhau cua bai todn phan loai va phan 16p.

Phan 16p: - Khong biét trudc s6 cac 1op
- Can xac dinh cac 16p gom
nhitng dir liéu cé cac thugc tinh nhu nhau.

Phdn logi: Tién nghiém da biét s6
cac lop

Hinh 2.2: Minh hoa chirc nang, nhiém vu cua phan loai va phan lop
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Con trén co s& ing dung céach tiép can cua nhom cac phuong phép lién
két dé thuc hién viée phan 16p c6 do chic chin cao hon khi thyc hién cac
thuat toan ddi voi timg mo hinh tap dit liéu dau vao.

Nhu vy, c6 thé thdy ring: trong Iy thuyét KTDL thi phdn I6p va céac
phuong phap phan 16p duogc thuc hién nhim thiét 4p quy trinh cho phép
nghién ctru, phan tich tap dit liéu dau vao chir khong dua ra cac két luan thong
ké vé chung [11+13], [21], [22], [25], [33+35].

2.1.2. Mot s6 dic diém ciia PLDL va sy twong dong voi bai toan XLQP
2.1.2.1. Mot sb diic diém ciia PLDL

Nghién ctru Iy thuyét KTDL cho thdy: cac bai toan PLDL c6 mdt vi tri
rét quan trong. Co ba Iy do chinh xuét phat tir dic diém ctia PLDL nhu sau:

+ Thir nhat: trong phan 16p, phan tich 16p cac dbi twong dau vao, mot sb
bai toan twéng nhu rat phirc tap déu co thé giai quyét bang cac suy ludn 16-
gich d6i voi cac thudc tinh khong dinh lwong thuong it duoc quan tim [37].

+ Thir hai: vé k¥ thuat thuc hién, cac quy trinh xtr Iy PLDL thudng c6
cu tric kha don gian va dé tiép can. Pac biét 1a cac bai toan lién quan téi
khao sat, nhan dién cac dir lidu, hodc tap cac dir liéu dau vao.

+ Thit ba: cic phuwong phép phéan 16p va phén tich 16p cho phép bd sung,
tich lily cong cu trong viéc hinh thanh cac giai phap va phuong 4n diéu hanh,
diéu khién. Piéu nay 1a két qua ciia viéc khai thac thanh phan, tinh chat ciing
nhu théng tin ndm trong thudc tinh cua timg dit lidu [42], [96].

Pé 1a 1d diéu niy, can thdng nhat mot vai khai niém, dinh nghia va
nhitng tinh chét ctia PLDL ¢6 lién quan truc tiép t¢i ludn an.

1. Nhu d4 néu & trén, PLDL 1a qua trinh phan chia tdp ddu vio X cac dbi
twong khong dong nhat thanh cac nhom (hodc 16p) tip con vdi dicu kién timg
d6i twong trong tap condé co thé quy ude 1a ddng nhat theo mot sé thude tinh

xéac dinh. Diéu d6 nghia la: véi tap X dau vao co thé viet dudi dang véc to:



44

X I{Xl,..., Xm(k)} (211)
Hoac dudi dang ma tran tudng minh:
[ Xqq X12 X1p |
X X X
y o| & 22 2p (2.1.2)
| Xm(kyr Xm(k)2 -+ Xm(k)p |

trong do: X ={X,..., Xjp} 1 doi tuong thir i (i=1+m(k)) co Xitr-1 Xip
cac thudc tinh (p=1+P).

2. Theo [83], [98], thudc tinh cua d6i tugng c6 thé hiéu 1a tap cac dic
tinh dac trung dugc mo ta dudi dang tham s dinh lwong, hoac tham s dinh
tinh cua ddi twong d6. Nhu vdy, ta c6: p = P+ Py, VO1 p; 1a cac thudc tinh
dinh luong va p, 1a cac thugc tinh dinh tinh.

3. Theo 16-gic toan hoc, viéc phan cac doi tuong vao 16p dua vao viéc so
sanh gid tri thudc tinh gitta chiing v6i nhau va duoc thé hién thong qua ham
goi 1d ham gan nhau (Proximity functions; trong nhiéu tai liéu vé “Data
Mining” goi 13 Similarity functions). Viéc so sanh gidng va khac nhau vé gia
tri cac thudc tinh dugc thuc hién thong qua thuoc do thudc tinh va phu thudc
vao muc tiéu ctia phan 16p. Theo Iy thuyét KTDL va PLDL, thudc do thudc
tinh s& dugc dung dé danh gia cac dir liéu va khoang céach gitra chung.

Cho tap dit lisu X ={¥,....Xm@}, thudc do khoang cach giita hai doi

twong x;va Xj; Vi, jem(k) la ram gdn nhau khong 4m c6 dang;

(d(Xi,Xj) > 0
d(x,Xx;) = d(Xj,%)
(2.1.3)
0 = Xi:Xj
d(xi,xj) < d(xi,xm)+d(xm,xj)
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Tai bang 2.1 co trinh bay mot s thude do dic trung thuong ap dung
trong PLDL [10], [44], [50], [64+67], [71].
Bang 2.1: Mot sb dang thudc do dac trung

STT| Téngoi Dang Biéu thirc tinh toan
thudc tinh
1 | Khoang Dinh P1 24(1/2)
Euclide lrgng dE(Xi’Xj)={pZ_1[Xip—ij] ¥
2 | Thuée do Chat luong ,uﬁ‘ =njj/N; voi njj - la s6 cac thudc tinh
hoi tu A , \
Hamming giong nhau cua X va Xj
3 | Khoang Dinh P
Manhattan lwrong dMman(Xj. Xj) = pz_l‘xip _XJ'IO‘
4 | Khoang Dinh T\ —1
' dman(Xi» Xi) =Xip —Xip] W ~[Xjp —Xip]
Mahalonobis | lugng el PR , 'P . P
trong d6: W 1a ma tran hi€p bién cac mau
5 | Khoang Hon hop P
Zhuraviev dZur(Xi’Xj) = Iij(p)-
p=1

L ity —x|<6
trong do: Iij(p): .I ‘le ij‘<
it fxip =X jp| >

Trong do: Xjp, p; va p, - tuong ung la gia tri dinh lugng hoac duge

lwong hoa cua dir liu thir | theo thudc tinh thir p; thudc tinh dinh hrong va

khong dinh lugng.
4. Trong nhiéu bai toan PLDL, dé thuc hién anh xa dit liu tir tap dau

vao sang tap cac 16p, khong chi so sanh gitra cac dir li€u véi nhau ma con phai

so sanh timg dit liéu véi dai dién cua mdi I6p - tdm I6p. Theo Iy thuyét KTDL
[87], [88], tam 16p dugc dinh nghia la ky vong toan cua cac thudc tinh dinh

lugng, hoac dugc lugng hoa cac dir liu thudc 16p d6. Trong sb cac bai toan
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phan 16p dién hinh c6 bai toan dua trén co s& thiét lap cac dic trung tién
nghiém dé hinh thanh diéu kién bién hodc xay dung “dudng bao” cho 16p. Sau
d6, kiém dinh cac dit lidu dau vao so véi tdm I6p dé thuc hién phan 16p.

5. Thong thudng, muc tiéu ctia phan 16p 1a dé hinh thanh nhitng nhém
d4p ung theo tip cac tiéu chuan toi wu ndo d6 theo muc tidu dé ra thong qua
ham dich. Déng thoi, xac dinh theo ndi dung cua lop, cac dac trung yéu cau,
s6 16p ciing nhu céc yéu to diéu khién can thiét & dau ra d6i véi timg 16p. Tuy
nhién, c¢6 kha nhiéu truong hop thiéu cac thong tin tién nghiém vé tinh t6i wu
cling nhu cach tiép can gidi quyét. Tong hop hé thong tai licu vé Iy thuyét
KTDL [35], [38], [43], [46], [48], [57], [73], [81], [82], [87], [88], cé thé din
ra ddy mot s6 dang ham dich c6 kha nang danh gia chét lwong phan 16p va wa
chon phuong an tdi uu theo tinh chét nhitng d6i trong dau vao. o 1a:

+ Ham dich theo tiéu chuin cuc tiéu mat mat dit lidu:

> c—min (2.1.4)

cem(k)

Trong d6, ¢ - 1a ddi twong khong roi vao bét ky 16p nao sau khi két thiic
phan 16p.

+ Ham dichtheo tiéu chudn dg tdp trung (mat do phan b dit liéu) co thé
cua tung 16p. Theo do, do tap trung cua l6p dugc xac dinh theo cac budc:
phan tip dau vao thanh céac 16p; v6i mdi I6p, tinh tAm quy wdce cia 16p; xac
dinh d¢ tap trung ctia mot 1op theo tong céc binh phwong do 1éch cua dit lidu
va tam quy udc theo thudc tinh va dugc goi l1a ham dich cua I6p theo ti€u
chuin mat d6. Ham dich phan 16p s& duge danh gia theo tiéu chuan cuc tiéu
tong ham dich cac 16p [98+100].

+ Ham dich theo tiéu chuan cuc dai khoang céch giita cac bién cua I6p 1

ham sir dung dé danh gia mic ¢ khac nhau giita cac 16p.
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+ Ham dich theo tiéu chan cyc dai ddng nhét cac thudc tinh trong timg
16p (hay con goi 1a ham dich dong nhat).

+ Ham dich theo tiéu chuin tiém can cuc dai sb céc 16p thuc so véi Iy
thuyét.

+ Ham dich theo tiéu chuin hoi tu cuc dai sd cac dbi tuong trong mot
16p so vé&i tam 16p Iy thuyét v.v.
2.1.2.2. Thong nhat mét s6 khai niém, dinh nghia

Nhu d3 trinh bay, muc tiéu chinh cta luan 4n 14 ing dung céch tiép can
ctia Iy thuyét KTDL, cac phuong phap cua PLDL dé giai tong quét bai toan
XLQD tai TTXL ma khong phu thuéc vao mé hinh céu tric hé théng. Trong
Hinh 2.3 trinh bay so d6 cau tric tong quat TTXL thuc hién XLQD hoan toan

khong khac gi so véi cac so d6 truyén thong.

™ Péu doNol | A
H '
" Dau do NoN !,

XLOD tgi TTXL

<
- 1 7V

=}
6
>
>
« [
o ) - [
3 —,\ Tong hgp, hep nhat oz <
, ) «@ LR

TTXL cdp dudi Nol | = thong tin, dit liéu theo Loc, bam va phat trién quy :>
© o~
£ /
S
e
o
o

1l

. timg qu§ dao dao da dwgc hep nhat

Thong tin, dir liéu tir cdc dau do va
(hodc) tir cac TTXL cap dudi
A
Hién thi birc tranh tinh
huéng va t6i cdc noi sir dung

TTXL cip dirgi NoN|| ¢
|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Hinh 2.3: So dé cdu tric tong qudt TTXL thue hién XLOP.

Pé xac dinh cac diém twong dong gitta PLDL va XLQD, dudi day sé
théng nhét mot sb khai niém, dinh nghia.

1. Dinh nghia vé “diém dau quy dao” (PDQP): Theo hinh 2.3, dau vao
TTXL 13 cac thong tin, dit liu v& quy dao cac ddi twong da duge xir Iy va
truyén tir mang dau do va (hoic) cac TTXL cép dudi. Duéi bat ky phuong
thurc truyén nao (thua cong, ban ty dong hay tu dong), thi thong tin, dir li¢u dau
vao ciing déu duoc roi rac hoa theo thoi gian véi theo chu ky xac dinh cua

timg dau do va TTXL cép dudi. Nhu vdy, co thé hiéu tap dau vao d6i véi
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TTXL ciing ¢6 dang nhu (2.1.1), trong d6 X ={Xig,..., Xjp} 1a véc 10 DDOD

mang cac thudc tinh dinh lugng va dinh tinh cua doi tuong cu thé.

2. Vé chu ky cdp nhdt: Thuc t 1a trong tat ca cac phuong trinh cia loc
Kalman, nguoi ta thuong sir dung ky hiéu (k —12), k, (k +1)... dé biéu dién
viéc thay ddi cac nhip xur Iy. V&i truong hop tong quat, nhip xir Iy cua ting
dau dau do va TTXL cap dudi sé khac nhau. O day, dé thich tng véi bai toan
thuc té, co thé dé xuét nhip xir Iy tai TTXL hoan toan doc lap véi dau do va
TTXL cip duéi. Nhu viy, khoang thoi gian gitta (k —1), k, (k +1)... tai
TTXL s& dugc goi la chu ky cdp nhdt cua TTXL Tyq. va duge dinh nghia la
khoang thoi gian tinh tir thoi diém bdt dau cap nhét dir liéu va XLOP cho dén
dau ra tai TTXL. B6 dém dir liu dau vao (hinh 2.3) s& tham gia giai quyét
van dé nay va cong cu phan mém dinh thoi thuoc hé diéu hanh trong hé thong

may tinh ctia TTXL s& quyét dinh d6 1on ctia Tupd. " Tupd. =t —tk1 =t —

dé phu hop céc thuét toan ctia loc Kalman.
Khi d6, co thé cé xdy ra hién tugng la trong mot Tupd. ctia TTXL sb

lwgng DDQP cua cing mot dbi twong duge truyén tir cing mot dau do 16n
hon 1 va khéc hoan toan véi diéu kién “chi cé mot diém dédu chan thuc doi véi
voi mét quy dao” trong cac cach tiép can xur Iy kinh dién. Giai quyét van dé
trong PLDL kha don gian dua trén “cdp dé lién thudc” ciia ching so véi tdm
16p trong van dé hop nhét.

Nhu viy, bo dém dir liéu dau vao c6 ¥ nghia quan trong tai TTXL. N6

gidi quyét khong chi bai toan dinh mdc Typg, ma con thye hién chuyén doi hé

toa dd cac thudc tinh dinh lwong, dinh tinh déi véi cac PDQD.
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2.1.2.3. Vé mdt so diém twong dong giira PLDL va XLQD

Hinh 2.4 minh hoa birc tranh md ta sy twong dong gitta PLDL va x Iy
lién két céac bDQD véi quy dao. Theo do, trong cac thuat toan kinh dién, viée
xac dinh PDQD ¢6 kha ning lién két v6i quy dao nao d6 déu dua trén két qua
tinh todn gid tri xac sudt lién ké&t nhu d6i voi thuit toan PDA
(70, 7i), i=1+m(k) va JPDA 1a (yq, 7it), i =1+ m(k), t =1+ N; (k) nhu trinh
bay tai myc 1.2.2.4 va 1.2.3.

T Y T ~ Cic d.diu “gan giii” Cic d.diu “gan gii”
AR T I e A o T vdi quy dao Nol ~ vdi quy dao No2

e

XM =000 X RO}

Cic d.ddu “gin gii” |
v6i quy daoN; (k)
Cic “tam” I6p
Hinh 2.4: Minh hoa cach tiep can lién két diem dau quy dao voi quy dao
T do, co thé chi ra mot s6 diém tuong dong nhu sau:

Thit nhdt: khi coi X (k) ={x1(K),.... Xm(k) (K)} 1a tap 1a m(k) PDQD dau
vao va can phan chia chung theo cac 1op c¢6 s lugng Nt (k) twong g voi sb
quy dao chan thyc trong ving quéan Iy cua hé thong thi d rang ta ¢ thé tmg
dung céc cong cu ciia PLDL dé phan chia X (k) theo Ni¢(k) theo thudc do
xac dinh.

Thit hai: vé céach thuc hién, trong truong hop N; (k) >2, thuit toan
JPDA s¢& phai thyc hi¢n xac dinh cdc ma tran ctra song lién két nham thiét lap

tit ca cac phuong an lién két timg diém dau quy dao voi timg quy dao va img
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voi timg “sy kién - phuong an” tién toi xac dinh 7ot (K): 7ie(K) voi
i=1+m(k); t=2+N;. Diéu nay ciing twong dong voi phan 16p thuc hién
thong qua ham c6 tén goi 1 hdm gdan nhau xac dinh mic 46 “gan giii” cia
timg diém déu voi phan tir dic trung ctia quy dao d6. Trong Iy thuyét PLDL,
mirc d6 gan giii va ham gan nhau dugc thé hién qua khai niém cdp dé lién
thuoc va ham lién thuoc.

Hai diém twong ddéng di néu 1a két qua quan trong ctia qua trinh phan
tich, nghién ctru tim kiém cach tiép can méi, cong cu méi trong giai bai toan
XLQD. Tuy nhién, trong myc nay ciing can chi rd nhiing han ché trong
XLQD theo cac phuong phép kinh dién ma PLDL c6 thé giai quyét dugc.

- Thi nhdt: theo cac phuong phap xur Iy kinh dién (ca khong Bayes va
Bayes ti wu, can toi vu) thi mot trong nhimg diéu kién dat ra 1a N¢ (k) tién
nghiém biét trudc. Nhung v6i hé thong ¢ ciu trac phan cap da dang, thi chua
han lac nao TTXL ciing hoat dong. Nhu vay, tai thoi diém bat dau lam viéc
va ¢6 dit liu dau vao dén khau chirc nang dém, dir iéu N, (k) s€ khong con
la thong tin tién nghiém. Bén canh dé, cé rat nhiéu tinh hung thyc té xay ra
lien quan t61 N¢(k) nhu: d6i tuong 1a muc ti€u nhém thuc hién tach thanh
nhiéu quy dao; bi ti€u di€t hoac mat bam; doi tuong la cadc phuong tién bay ha
canh, v.v. Viéc str dung cong cu PLDL dé xir Iy khi chua biét s6 16p N (k) co
thé thyc hién duge khi chon ham dich phu hop. Vi du nhu dya trén mat do
DBDQD trong mot ving ctra song xac dinh nao dé trén Hinh 2.4.b.

- Thirhai: Cac phuong phap kinh dién thudng str dung cong cu cira song
dé gidi han s6 lwong cac DDQD trong tinh toan. N6i cach khac, XLQD chi
thuc hién trén tdp con X'(k) ={x (K)o Xy (K)} voi X'(k) < X (k) va

m’(k) <m(k). Con trong PLDL, tap X (k) ={x(k),..., Xm(k)(k)} duoc xem xét
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phan chia tt ca m(k) DDQD theo céc 16p N; (k). Khi do6, ham dich dugc xay
dung theo ti€u chuin cuc tiéu mat mat dix liéu.

- Thirba: Gan nhu tat ca cac thuat toan XLQD kinh dién chi st dung cac
thudc tinh dinh lrong nham tinh toan gia tri (yq, 7;), i =1+m(k) d6ivéi PDA
va (yor» 7it), i =1+m(k), t =1+ N, (k) ddi v6i JPDA. Vi thé nhicu két qua
nghién ctu ciing tip trung trién khai xac dinh ching voi nhing tinh hudng
khong gian cu thé [14], [18], [21], [25], [32], [39], [40], [52], [54], [59], V.v.
Con trong PLDL, viéc st dung bd sung céc thudc tinh dinh tinh, thudc tinh
suy nghiém c6 trong véc to PDQD s& giam dang ké d6 phirc tap ctia qua trinh
phan 16p.

- Thir tu: su khac biét khong mang tinh nguyén tic nhu sau: Cac cach
tiép can Bayes cho phép xac dinh chinh x4c sy lién két ctia PDQP voi quy
dao. Trong khi @6, cic cong cu ctia PLDL ¢6 thé xac dinh s lugng quy dao
N¢ (k) va phan chia tap X (k) thanh céc tap con {X1(k),....X Nt(k)(k)}- Viéc

chi dinh tap con X; (k) thudc quy dao chéan thyc cu thé budc phai st dung bd
sung thém thudt toan phan 16p con.
2.2. Nghién ciru, ing dung cong cu PLDL dé xac dinh s6 luwong quy dao
2.2.1. Bai toan PLDL khi chwa biét s6 16p

Nhu d4 trinh bay ¢ muc 2.1, PLDL bao gdm phuong phéap va cong cu dé
giai quyét bai toan tong quat co dang: Vi tdp dir liéu dau vao xdc dinh trong
khéng gian thudc tinh xdc dinh, can tim kiém xdc dinh sé lwong cdc I6p phi
hop voi khong gian thuoc tinh do, phu hop voi ham dich (ham muc tiéu) cua
bai toan va thuc hién phan chia tap dir liéu dau vao cdc [op thanh cac tdp con
theo s6 cac 1op dd xdc dinh dwoc. Trong d6, PLDL ty dong khong giam sat
dugc coi 1 mot trong nhiing k¥ thuat KTDL pho bién str dung trong kha
nhiéu finh vuc khic nhau nhu: nhan dang, xur Iy anh, k¥ thuat diéu khién va
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kiém soat céc hé théng, v.v. Bac bict 1a cac bai toan xur ly dir Lieu lon (Big
Data) thudc cac linh vyc nhu: khi tuong, thiy van, phan tich dia hinh bién dua
trén bo dit liéu do sau thém luc dia; phan tich nguén nhan luc quéc gia trong
phat trién kinh t&, xa hoi, v.v.

Vo1 cac bai toan nhu vay, PLDL s€ thuc hién phan chia dir li€u thanh
nhitng nhém (16p) ma trong d6, dir liéu cung nhém s& c6 su tuong ddng
(giong) 16n khi so sanh ching v&i nhau va khac rat 16n khi so sanh v&i nhom
khéac trong khong gian thudc tinh va theo ham dich dat ra. O day, theo tiéu chi
vé thudc do vé tinh twong dong trong khong gian thudc tinh va ham dich,
PLDL c6 thé phan thianh nhiéu nhom nhu: tuong minh, khong tuong minh
(phan 16p mo) va nhom phuong phép két hop. Theo [81], [90], phuwong phép
phan 16p khi chua biét s6 16p dugc xép trong nhdém cac phuong phéap két hop
do hai hai nha khoa hoc Yager. R.R va Filev. D.F dé thdo nam 1994 khi giai
quyét mot s6 bai toan xir Iy dit liéu dia hinh. Vi thé, nd con co tén goi 14
phuong phap phan 16p nti - MCM (Mountain Clustering Method). Theo @0,
phuong phap st dung cic diém Iudi c6 ham dich duoc goi 1a ham nii
(Mountain Function - MF) nhén gid cuc tri trong khong gian dit liéu lam dir
licu dac trung — tdm 16p (hinh 2.5).

Tuy nhién, v61 cac vung dia hinh phic tap, co nhiéu diém dir lidu su
twrong déng vé d6 cao (cung binh do) s& hinh thanh cac duong bao 16p phic
tap dan t6i kho khan trong tinh toan khi can do chinh xac cao. Phat trién tir
MCM, nim 1994, nha bac hoc ngudi My géc Hoa S.L. Chiu dé xuit phuong
phap phan 16p trur (Subtractive Clustering Method - SCM). Khac vdi MCM,
SCM s& khong st dung cac diém Iudi va ham nai, ma st dung mot ham dic
trung cho kha nang tiém nang ciia diém dit liéu c6 thé 1a tim cia mot 16p nao
d6. O day, ham dich trong SCM ciing duoc danh gia bang mat do cia dit lidu

xung quanh diém dugc xét.
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Hinh 2.5: Xur Iy dit liéu dia hinh bang MCM va ham niii.
Cu thé nhu sau: voi X (K) ={x(K),... % (K),-.. Xy ()}, i =1+m(k) I
tap dit liéu dau vao trong khong gian thuoc tinh P dé thuc hién phan I6p.
Thuéc do xac dinh d6 l4n can va twong dong giita hai diém dit licu x; (k) ,

Xj (k) € X (k) dugc md ta la khoang cach hai dir liéu do:
P 2
dDx; (), xj ()] = X [xip (k) =X jo (K)| 2.2.1)
p=1

+ Gia thiét Z, (k) ={z1(K),..., Z,(K),.., zy (K)}; h=1+H 14 tap cac phan
tir dai dién — tap céc tAm 1op tiém ning sau khi thuc hién phan 16p X (k).
+ Vi tung dir idu xj (k) e X(k), st dung ham MF thuc hién uéc luong
gia tri kha nang tiém ning dé x;(k) co thé tré thanh tam 16p:
m(k)
Phoabi (1= 3 expter ey () x () (2:2.2)
trong d6: a >0 1a hé sb dic trung ty 1¢ thudc do khoang cach giita cac
dir liéu va thuong dugc liy bang dai lugng ty 1& nghich véi tong khoang cach

gitra cac dir li¢u.
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+ Dir i€u x; (k) € X (k) nao d6 dugc coi la tam lop néu:
o[ (K)1> By [xj (K)]; Vi=is i, jem(k) (2.2.3)
+ Néu x; (k) théa man diéu kién (2.2.3) thi gan: x; (k) = zp_1(K).
+ Vi timg dir iéu x; (k) , thue hién phép trur dé so sanh:
P DX (K)] = P (K)] = B[ (K)]x exp{=4 x d[x;j (k), % ()]} (2.2.4)
TU céac biéu thirc dd néu & trén, c6 thé dua ra mot s6 nhan xét nhu sau:
- Biéu thuc (2.2.1) thé hién thuéc do “khoang cach” — tinh twong dong
(giong nhau) ctia x; (k) so véi cac dit liéu Xj(k) e X (k).

- Hai biéu thirc (2.2.2) va (2.2.3) cho phép thé hién va danh gia do tap
trung cua X;j(k) € X(k) xung quanh x;(k) khi coi dit li¢u nay Ia tam 16p.

- Biéu thirc (2.2.4) s& khéng dinh do chéc chén viée lya chon tim 16p.

Tir nhiing dan gidi, phan tich trén, c6 thé ung dung céach tiép can cia
phuong phap phan I6p trir trong giai bai toan xac dinh s 16p va tam 16p.
2.2.2. Phwong phap SCM tng dung trong xac dinh sé lwgng qiiy dao

Khi xem xét tap dit lieu X (k) =% (K),.... Xpy (K)} céc diém déu quy

dao tir nhiéu ngudn khiac nhau mang thong tin vé s6 quy dao N; (k). Theo
Bayes [16+18], [20], ham phén b cac dit liéu — diém dau co ich Ia phan bd
chuén, con phan bd céac dit liéu — diém dau nhidu 13 phan bd déu trong ctra
song hop nhat. Vé ban chat vat I, néu bo qua sai sé do, do 1éch thoi gian do,
thi cac gia tri woc lugng tham sb trang thai dong hoc quy dao mot doi tuong
nao do tir tip dau do doc lap phai tring nhau. Do trén thyc té ton tai nhiing sai
léch nhu vay, nén cac dir licu BPDQD sé& khong hoan toan trung nhau nhung
c6 tinh hoi tu theo mat do kiéu ham ndi (hinh 2.6.a). Hay chinh xac hon la:
cac dit lisu DPDQD ¢6 xu huéng héi tu vé “diém déau chan thue” (hinh 2.6.b).

Tt d6, ta ciing co6 thé gia thiét rang: ham phan bd mat 46 diém dau quy dao tir
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nhiéu ngudn & trong mot “lop quy dao” thir t ciling s& 1a phan b chuan so véi
tAm ctia “16p quy dao” theo truc phdt trién ciia chinh quy dao d6. Nhu vay,
néu sir dung y tuong vé mat do phan bd va trén co s& phan tich, lya chon, ta
c6 thé thiy phuong phéap phan 16p trir (SCM) ¢6 thé ap dung duoc dé xac dinh
s6 10p — sb lwong quy dao N, (k).
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Hinh 2.6: Minh hoa dac tinh hoi tu cua cac PDOD khi xac dinh N (k)
Gia thiét rang: ta c6 tip DPDQD X (K) ={x1(k),-.. Xm(k)(k)} v&i ham

d[x; (k),xj (k)] c6 dang nhu (2.2.1):
p
dIx; (k), x; (K)] = > \xip(k) —X jIO(k)\ (2.2.5)
p=1

la ham x4c dinh khodng cach hai dit li¢u - hai PDQD: x;(k), x; (k) .

1. Viéc dau tién khi bat dau tim kiém s 16p 13 can phai xac dinh nhiing
dir liéu nao c6 thé 1a cac tdm 16p. Tuy nhién, do khong c6 cac thong tin tién
nghiém vé tim I6p, nén ta c6 thé lay ban than timg DPDQP lam tam 16p - tdm
lép l‘lém I’ldi’lg Nhu Vély, ZNt(k) (k) Z{Zl(k),..., Zp (k),, ZNt(k)(k)} duoc gOl la
tap cac tim 16p tiém ning, nghia la:

24, (K) = x: (K); v6i h,i e m(k); Ny (k) = m(k) (2.2.6)
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2. Tiép theo, Umg véi timg dit liéu nhu vy, can xac dinh dai lwvong dic
trung cho khd ndng tiém ndng hinh thanh 16p xung quanh ban than dir lidu do.
bai luong nay phai dugc biéu dién & dang néu mat do phan b cac dit lidu
xung quanh “tdm 16p tiém nang”. Néu nd cé gia tri ma 16n, thi kha ning tro
thanh tAm 16p ctia nd s& 1on. Ap dung nhu trong dé xuat sir dung ham tiém
nang tam 1op c¢6 dang:

m(K)

Plzy(K)]= 2. exp{-axd[z,(k), % (K)I} (2.2.7)
i—1

Trong d6: x; (k) 1a dit liéu diém dau quy dao thuoc m(k); o 1a hang sb
duong dac trung ty 1€ thuéc do khoang cach giira cac dit li¢u va thuong dugc
lay bang dai lugng ty 1¢ nghich v&i tong khoang cach giita cac di liéu.

3. Két qua tinh toan theo (2.2.7) s& 13 tip céc gia tri cua ham tiém ning

tam 16p P[z,(K)] voi h=1+N,(k); Ny(k) =m(k) nhu vi dy Hinh 2.7.

35
25 .

20 .

15] ..
20

Hinh 2.7: Vi du vé biéu dién cdc gid tri ciia tdm I0p tiém nding
Theo do, cac gia tri cua P[z,(k)] hinh thanh birc tranh nhu cac dinh nui
va phu thudc vao mat do tap trung cua dir iéu xung quanh tam lép tiém nang.
Nhu viy, tam I6p dau tién s& dugce chon 1a dit liéu thir t=h nao do trong sd

m(k) — diém dau quy dao dau vao c6 gia tri ham tiém ning:
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Rlz, (k)] = hrenn%{l’[zh (k)1} (2.2.8)

Thong thuong, xung quanh dinh cao nhét ciing s& c6 mot sé dinh khac
du cao do tu dit lidu d6 ciing c6 cac quan hé véi PDQD khac xung quanh vé
mat do. Do vay, dé chon tam 16p tiém nang tiép theo, can phai loai bo tac
dong cua 16p dau bang cach cac gid tri cia ham tiém ning ctia nhitng tAm 16p
c6 thé con ma chua duge xac dinh sé& phai tinh toan lai. Theo d6, ta co:

Polz, (k)] = Rilzy (k)] - Rl (k)] exp{—A x [z, (K), (KT} (2:2.9)

zp (k) = 171.(K)

Trong do: R[*] va R,[*] twong Ung la gia tri ham tiém ning ctia bién (*)
& vong lap thir nhat va vong lip thir hai; 77(k) 1a tAm ctia 16p tha nhat; S 1a
hing sé duong dic trung ty 16 thudc do khoang cach va co thé ly bing « .
Viét lai biéu thirc cho tAm 16p thtr nhat:

m(k) = arg {Rlz(k),.... Alzp (K),.... BlZmao (K]} (2.2.10)
23(K),1 2y (K)sos Zi iy (K)

Hoan toan twong duong nhu cach viét trong (2.2.8).
Nhu vay, cling co thé x4c dinh tm 16p thtr hai trén co s& xac dinh gia tri
max trong s6 cac ham tiém nang duoc lam méi theo (2.2.9):

= ag  {R[z(K)]... Rlzh (K] Pz (I} (2.2.11)
2, (K):2p (k)77 (K)

Sau do, lai tiép tuc tinh cac gia tri ham tiém nang:
Palzn (k)] = Polzy ()] - Palvy ()] xexpf-Bx dlz, () (KT (2.2.12)
z (K) # 1 (K), 172(k)
Vong lip dé tach va xac dinh cac tdm 16p twong tng voi xac dinh sd
lugng cac quy dao s& duoc thuc hién cho dén khi gia tri cuc dai cua ham tiém
ning tiém can toi ngudng xac dinh. S6 lwgng cac 16p thu duoc chinh bing

tham s6 Ny(k) - s6 lwong quy dao xac dinh v6i tip cic tim 1op
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{ryl(k),..,nt(k),..,nNt(k)(k). Chi tiét thuat toan xac dinh s6 lwong quy dao

dugc trinh bay trong chuong Ba.
2.2.3. Mt s06 nhin xét

Ttr két qua ctia viée ing dung thudt toan SCM dé xac dinh N; (k) nhu da
trinh bay, cho phép dua ra hai nhin xét nhu sau:

- Xét vé Iy thuyét, SCM thudc dang phan 16p két hop gitta twong minh
va khong tuong minh. Tuy nhién, phuong phap SCM vén c¢6 thé hd trg rat
nhiéu trong cac bai toan khi can tong hop céc quy tic, cac phuong phap phan
16p mo khac. Cu thé trong ndi dung nghién ctru cua ludn 4n, bang cong cu
SCM, da xac dinh duoc sb lwong quy dao N; (k) trudc khi tong hop dé phan
chia tap DDQD dau vao theo sb cac quy dao do.

- Ciing tuong tu nhu dbi v6i cac phuong phap phan 16p khic, SCM noi
riéng st dung rat it cac thong tin tién nghiém. Nhu trong bai toan xac dinh
N;(k), chi c6 mot diéu kién tién nghiém 1a diéu kién phan bd chuan cua tip
dit liéu chan thuc — cac diém dau quy dao chan thuc phan b6 chuén theo mat
d6 so voi tam 16p theo truc toa ¢ twong Gmg vai chidu phét trién ctia quy dao.
Nhu vay, véi cach tiép can cua PLDL no1 chung, SCM néi riéng, sé khong
can thiét phai thiét 1ap cac ctra song lién két ca vé tinh toan Iy thuyét [an trién
khai k¥ thuat. Thém vao d6, viéc xac dinh N (k) dugc gidi quyét dé dang
khong chi & cac mién giao nhau ma 13 toan ving quan Iy.

2.3. Nghién ciru, ing dung PLDL trong lién két PDQP véi qui dao

Trude hét, can khéng dinh rﬁng, viéc st dung cac cong cu cua PLDL chi
nhdm tim kiém céach tiép can phu hop khic so véi cach tiép can trong Iy
thuyét quyét dinh thong ké kinh dién giup giai bai toan lién két PDQP mot
cach don gian hon, khong phuc tap, cong kénh trong tinh toan nhung van dam

bao chit luong vé do chinh xéc, thoi gian thyc. Vo1 cach dat van dé nhu vay,
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trong myc 2.3 nay trinh bay két qua nghién ctru ing dung coéng cu phan 16p
trung binh ¢ (C-mean clustering - CM) trong phan chia tap dir li¢u la cac dir
liéu - diém déu quy dao thu dugc tir mang cac dau do va TTXL cép thip theo
cac 16p (cac quy dao).
2.3.1. Tong quat vé phén 16p trung binh ¢ g dung trong lién két PDQD
voi quy dao

Tt cac ndi dung trinh bay trong muc 2.1, ¢6 thé dién dat vé PLDL la
phan chia cac dir Liéu dau vao theo dau hiéu — céac thudc tinh dé xuit vao cac
16p ma tién dinh s& lugng cac 1op da biét. Néu céc thudc tinh déu rd rang,
twrong minh, thi viéc phan 16p 1a nhat quan va giira cac 16p khong co sy giao
nhau. Tuy nhién, trén thuc té lai khong hoan toan nhu vy do ban than céc
thudc tinh ciing c6 thé khong dugc 18 rang. Vi dy: tinh chit rd rang cia cac
thuoc tinh dinh lugng hoan toan phu thuéc vao dé chinh xac do gia tri dinh
lwgng d6; cac thudc tinh chat lwong — dinh tinh hodc hdn hop thudng duge thé
hién thong qua cac bién ngdn ngit va hoan toan phu thudc vao viéc mo ta
chung. Vi thé ma viéc phan 16p chiing ciing tré nén khong 16 rang. Qua trinh
phan 16p nhu vay c6 thé goi 1a phan 16p khong tudng minh - phdn I6p mo.
Theo [25+27], [51], [53], [71], [72], [81], mic du duoc nghién ciru, phat trién
tir nhitng ndm 50 thé ky trudc, nhung cho t6i hién nay thi phéan 16p trung binh
¢ va mot sb dang cu thé cua nd van dang la cong cu hitu hiéu trong nhiéu bai
toan xu Iy dir liu o nhiéu finh vue khoa hoc khac nhau. Tuy nhién, lién quan

nhitng van dé cu thé ctia bai toan XLQD thi van dang con & muc d§ xac dinh.



60

2.3.2. Ung dung céng cu phan I6p trung binh ¢ twong minh giai bai toan
lién két diém dau véi quy dao

Gid thiét X (k) ={x (K),.. Xm(k) (K)} 12 tap dit liéu cac DDQP déu vao
TTXL tai chu ky cdp nhat thr k. Can chia tip X (k) thanh céc tdp con:
X (k) ={Xq (K), ., X¢ (K)o Xy () ()} t =1+ Ny (k) vOi cdce dieu kign sau:

N, (k)
U1 X (k) =X (k) (2.3.1)
t=
Xti (k)ﬂXtJ (k):@, ti'tj ENt;Vti '_'ttj S Nt (232)
D X (K) < X (); t=1+ N, (K) (2.3.3)
trong do:

+ Biéu thire (2.3.1) 1a diu kién dé tit ca cac dit liu — diém dau quy dao
déu phai dugc phan thuc vé céac 16p — cac quy dao;

+ Biéu thirc (2.3.2) 1a mot diém dau quy dao khong thé cing dong thoi
thudc hai 16p quy dao tro Ién;

+ Biéu thic (2.3.3) 1a diéu kién khong ton tai tip con tréng. Nghia 1
khong ton tai diém dau ma khong dugc xét dé lién két quy dao nao do.

Cach giai quyét ctia phan 16p trung binh ¢ tudng minh nhu sau:

1. Pau tién, thiét 1ap ma tran phan I6p trung binh ¢ tudng minh c6 dang:
1 if xu(k)et

0 if xp(k)et’ (234)

U (K) = [ ()] VG Uy (K) = {

vor m=1+m(k); t =2+ N(k)

Khi d6, dong thi m ciia U (k) chi thi kha nang dé dit liéu x.,(k)co dang
Xm(K) ={Xmp,--Xmp} thude mot trong 0 Xy (K),.., X¢ (K),- X, (g (K) - 1a s6
cac tap con.

2. Khi @6, cac phan ttr uye(k) cua U(K)sé co hai tinh chat:
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N
> U (K) =1 m=1+m(k) (2.3.5)
t=1
m(k)
0< > upe(k) <m(k); t=2+N, (k) (2.3.6)
m=1

3. Nhu d3 trinh bay ¢ muc 2.1, phan tir dai dién dic trung cho mot 1op
thir t nao d6 duoc goi la tdm lop. Theo [82], trong phan 16p trung binh ¢ tudng
minh, tdm 16p v; cua l6p thir t duoc xdc dinh theo biéu thuc:

vy (K) = > Xm(k) (2.3.7)

| X (k)\ X (K)eX, (K)

trong dé: |Xt(k)|i duoc dinh nghia 13 s lwong cac PDQD thude 16p —
tap con X; (k). Nghia la s6 cac DDQD c6 kha ning thudc quy dao thir t.

4. Ham dich danh gia chat lwong phan 16p dugc xiy dung theo fidu
chudn d¢ tdp trung cé thé ciia timg I6p:

N, (k) m(k)
Q)= 3. . g () XX (K) ~ v (k)] —> min (238)
t=2 m=1

V61 X, (k) ¢6 p=1+P: {Xn1,-Xmpt 12 céc thude tinh va twong Gmg:
Vi ={Vi1,...Vip}; P=1+P; Vi la gid tri dinh lugng theo thugce tinh thirp cua
tam 16p v;.

Nhu vay, thudt todn trung binh ¢ twong minh xdc dinh cdc diém ddu quy
dao xm(K) e X(K), mem(K) thudc quy dao thir t e N¢(k) dugc quy vé tim
ma tran U (k) = [up (k)] thoa man diéu kién (2.3.8).

Nhan xét: Thuat toan phan 16p trung binh ¢ tudng minh trinh bay & trén
phan nao cho thiy tng dung cong cu PLDL cho phép 1am giam dang ké d6
phtc tap trong tinh toan xac dinh kha ning lién két diém dau voi quy dao.
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Tuy nhién, khi phén tich thuat toan c6 tinh dén dic diém cta qua trinh XLQD,
cho théy tu n6 ¢6 mot sd diém han ché nhu sau:

+ Thir nhdt: khai niém “tudng minh” trong phan 16p thé hién khi thiét lap
U (k) =[umt (k)]. Trong d6 up(k) chi tiép nhan hai gid tri nhi phan “0” hodc
“1” md ta tinh “chic chin” diém dau Xm (k) “thudc” hodc “khong thugc” quy
dao t. VO hinh chung diéu ndy s& dan t6i kha ning khong phai tit ca
Xm (k) € X (k) dugc xem xét trong qué trinh “phan chia” vao N (k) quy dao.
Vi trén thue té, ton tai nhiéu DPDQD nam & bién gitra cac 16p s€ bi loai do diéu
kién (2.3.4) khong xur Iy dugc.

+ Thuwr hai: Xét theo quan diém toan hoc, chinh dic tinh “tuong minh” s¢
dan t6i diém kho khan trong xac dinh diém cuc trj ham dich Q(k) twong tng
v6i phan 16p t6i wu X (k) do ban than Q(k)co dang nhay bac. Trong céc ti
liéu [76], [81], [82] va rd nhat trong [106], [108] d4 chi ra van dé nay.

2.3.3. Ung dung céng cu phin l6p trung binh c-mo (FCM) trong giai bai
toan lién két PDQD vé6i quy dao

Piém khéc biét quan trong trong phan 16p twong minh va phan 16p mo 1a
viéc thiét 1ap ma tran phan 16p c6 dang:

F (K) =D (T m =1+ m(K), t =2+ Ny (K) (2:3.9)

Trong d6: ym(k) 1a phan tr cia ma tran thé hién mirc d6 c6 lién quan
gitta diém dau tha m véi quy dao thir t (16p tht t) va dugce dinh nghia 1 cdp
dé lién thujc. Nhu viy, so v6i upne (k) chi nhan 1 hodc 0 thi trong FCM, cép
do lién thudc ym¢ (k) s& nhan gia tri nam trong khoang [0,1]: 0< y,,(K) <1 .

Hoan toan tuwong tu nhu (2.3.5) va (2.3.6), ta c6 thé thiét lip ma trgn cdc
cip dp lien thugc F(K) = [y (k)] cic diém dau diém dau thar m véi qui dao

thr t véi hai tinh chét:
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N
3 7t (K) =1 m=1=m(k) (2.3.10)
=1
m(k)
0< >y (k) <m(K); t=1+ N (2.3.11)
m=1

RO rang voi cach tiép can FCM, ta giai quyét dugc van dé “PDQP nam
& bién gilta cac 16p” c6 cap do lién thudc ngang nhau (bang 0.5). Piém han
ché cia FCM & chd khi cac diém dau nam qua xa so voi tat ca cac tam lop
(qua xa so voi cac quy dao dang duoc loc, bam). Khi do, bang truc giac, ta
mudn gan cac cap do lién thudc dbi voi diém dau xa nhitng gia tri nho bat ky.
Tuy nhién, diéu nay s& bi giéi han bai (2.3.10), nén trong qué trinh phan 1op
can tinh toan sao cho két qua phan 16p phai dam bao diém dau bat ky nao d6
Xm(K) € X (k) phai thugc mot trong s6 céc 16p N; (k). Cach tiép can ndy sé&
dan t6i can phai gidm do chit ché bang cach sir dung diéu kién (2.3.12) thay
cho (2.3.10):

3ty (k) >0; Vmem(k) (2.3.12)
Tam 16p tht t trong phéan 16p mo xac dinh theo biéu thic:
mk)
2 Ymt (K)x X (K)
ve(K) = m=1m(k) . te Ny (k) (2.3.13)
2 7me(K)
m=1
Ham dich danh gia chat lwong phan 16p c6 dang:
N; (k) m(k)
Q(k) = Z > 7 (k) X () = ()] (2.3.14)
t=2 m=1

Phuong phap thudng duoc ap dung nhiéu trong thuc tién 1a phuong phap
FCM dua trén cuc tiéu hda ham (2.3.14) cho bai toan cuc tri cuc bd c6 didu
kién [76+78].
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Nhu vay, véi cach tiép can sur dung cong cuy phan 16p mo, ta da co thé
giadi dugc bai toan: tir tap dau vao X (k) ={x(K),..., Xm(k)(K)} ma TTXL cép

nhat duoc tir nhiéu ngudn khac nhau, tién hanh phan chia, tong hop ching
thanh cac tap con {X;(k),.., X{(k),.., Xy, (k) (k)} c6 kha nang lién két véi 1op

cac quy dao {1,...t,..,Ny(k)} dé thuc hién loc, bdm ndi dai quy dao. Chi tict
cac budc cua thuat toan sé dugc trinh bay trong chuong Ba.
2.3.4. Mt s6 nhin xét

Tt két qua nghién ctru tng dung mot sd thuit toan phan 16p trong lién
két dir liéu diém dau véi quy dao trinh bay & trén, c6 thé rit ra mot sd nhan
xét nhu sau:

1. So V&i cach tiép can Bayes t6i wu va cén toi uu, sir dung FCM giai bai
toan phan chia tap X (k) ={xq(k), ..., Xm(x) (K)} cac DDQD dau vao thanh tap
con {Xq(k),..,Xt(k),..,X Nt(k)(k)} c6 kha nang lién két véi 16p cac quy dao

{,..t,..,N¢ (k)} dua trén dau hiéu cép @6 lién thudc 7mt (K) cho phép phan nao
giam dugc muc d6 phuc tap khi thiét ké thuat toan va thoi gian tinh toan.

2. Do tinh don gidn, thuan tién va dé cap nhat cua cong cu FCM ma tét
ca cac dir licu PDQP déu dugc xem xét trong qua trinh phan 16p nham dé
loai bo kha ning bo sot dir lidu. Pay i mot trung nhitng diém quan trong cd
tinh méi so voi cach tiép can Bayes toi wu va cén t6i uu trong giai quyét bai
toan lién két DDQD véi quy dao.

3. Vé Iy thuyét, FCM du da dugc nghién ciru phét trién tir lau va di duogc
tmg dung rat nhiéu trong cac linh vuc khac nhau, Tuy nhién, n6 chua duoc
tmg dung nhiéu trong cac bai toan ctia XLQD c¢o lién quan cu thé t6i tong
hop, hop nhat dit liéu tir nhiéu ngudn véi cac thudc tinh khac nhau gom ca
dmnh lugng va dinh tinh.
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4. Piém gi6i han cia FCM nam ¢ thong tin (diéu kién) tién nghiém cua
no. Do 1a sé 16p — sé lugng quy dao N; (k) phai dugc biét trude. Didu nay
phu hgp véi qua trinh khi TTXL dang thyc hién XLQD. Con vdi nhiing
truong hgp TTXL bét dau lam viée, thuc hién nhiém vu thi Ny (k) s& la thong
tin chua biét. Chinh vi vay, ma két qua cta ndi dung nghién ctru nay duoc
trinh bay sau khi s6 lugng quy dao N; (k) duoc xac dinh 6 myc 2.2.

2.4. Ung dung PLDL lién két PDQDP véi quy dao chin thuc tai TTXL
2.4.1. Dat bai toan

Van dé dit ra 13 nhu sau: muc 2.2 di giai quyét bai toan xac dinh s 16p -
s0 luong quy dao N¢(k) tr tip DDQD X (k) ={X1(K),..., Xy (K)} déu vao.
Muc 2.3 thye hién phan chia X (k) ={X(k),..., Xmy(k)} thanh N¢(k) 16p -
cac tap con Xl(k),..,Xt(k),..,XNt(k)(k). Tuy nhién, viéc xac dinh mot cach
cu thé tap con X;(k) thir t nao do 1a thugc cua quy dao thir 1:1e N;(k) thi
van con dang dé ngo. Pay chinh 1a khau cudi cing ciia bai toan “tong hop,
hop nhat dir lisu TTRD” trude khi thuc hién tiép bai toan loc, bam phat trién
quy dao nham giai quyét tron ven ndi dung XLQD tai TTXL.

Phan dudi dy trinh bay két qua nghién ctru giai quyét bai toan d3 néu.
2.4.2. Ung dung cong cu phin I6p twdng minh lién két cac tip con PDQD
véi quy dao chan thuec

Gia thiét rang: X (k) ={X(R.... X B 1a tap PDQP dau vao:

1. 1:1=1+ Ny (k)- s6 cac quy dao dau ra v6i cac phan tir dai dién tuong
tmg va don nhit I tap cac thm quy dao {77(k),..77 (K),.-/7n, () (K)} 12 két qué

cua muc 2.2.
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2. {X1(K),-. Xt (K),- X N () (K)} 12 tp céc tap con dau vao v6i cac phan
tr dai dién twong Ung, don nhit 11 tdp cac tdm 16p cac tdp con
v (k). v (K), - g k) (K) 18 két qua ctia muyc 2.3.

Yéu cau: thuc phép anh xa tir tap {X;(k),.., X;(K),.., XNt(k)(k)} sang tap
I:1=1+N; (k).

Loi giai:

1. Phan tich dau bai d& dang nhén thiy rang: phép anh xa can thuc hién
tr tap {Xl(k),..,Xt(k),..,XNt(k)(k)} sang |:1=1+N;(k) hoan toan tuwong
duong v61i phép anh xa {vl(k),..,vt(k),..,th(k)(k)} sang
O IR ()

2. Néu phat biéu theo ngdn ngit cua Iy thuyét PLDL thi phép anh xa trén
twong dwong v4i viéc phan chia {Vl(k),..,Vt(k),..,VNt(k)(k)} vao cac 1op
{n(K),..n (k),..,nNt(k)(k)} theo ham dich xac dinh nao do6.

3. Phéan tich va so sénh v&i cac tinh chat, di€u kién ctia cong cu phan 16p

trung binh — ¢ tudng minh cho thay:

N, (k)

Ul Vi (K) =V (k) (2.4.1)
Vi, (k)ﬂvtj (k)=a; b, tj e Ng; Vi =t e N (2.4.2)
@ v (k) =V (K); t =1+ Ny (K) (2.4.3)

trong do: (2.4.1) 1a diéu kién dé tat ca cac dit lisu — diém dau tam quy
dao déu phai dugce phan thudc vé cac 10p — cac quy dao; (2.4.2) 1a mot diém
dau tdim quy dao khong thé cing dong thoi thudc hai 16p quy dao trd lén;
(2.4.3) 1a diéu kién khong ton tai tip con tréng. Nghia 1a tit ca cac diém dau

tam quy dao dugc xem x€t va gan chinh xac véi quy dao cu thé.



67

Nghia 1a da dé c6 thé ung dung cong cu phan I6p trung binh K (K -
mean), trung binh — C tudng minh v&i ham dich theo fiéu chudn do tip trung
cé thé ciia timg 16p. Noi cach khac 1a: so sanh va lay thude do cuc tiéu
khoang céach giita vi (k) va (k) v6i t=1+N¢(k), | =1+N; (k) dé xac dinh
chinh xac viéc lién két tam 16p voi quy dao. Suy ra I xéc dinh chinh x4c viéc
litn két cac dit lidu cia mot tap con nao d6 vaoi quy dao xac dinh nao do.

2.5. Tong hop so @ chirc ning tong quat XLQP trén co s PLDL

Vo1 cac nd1 dung dugce phan tich, so sanh trén, ta c6 thé thiét lap so do
ciu trac tong quat qua trinh XLQD tai TTXL tng dung cong cu PLDL nhu
sau (Hinh 2.8):

N (), £71(k)es 71 (K)o 7N (k) (KD}

—~  Diudo#l \}
—Y X (k) Xic di .
.. ac dinh R
' ' Xac dinh : Lién két PDQD
: . : ) N (k) Xl(k)"'th(k) V6i quy dao
S Diudo #N__, t V1K) vy (KO} chan thue
N £
<De
3 G 1l
S | TTXLcdpdusi#l | & [ \/ =
a I X (k) [ T8
[} [}
. . Loc, bam va phat 52
TTXL cdp dudi #M A . trién cac quy dao s 3
L —\ TRUNG TAM XU LY chan thuc [
| 4

Hinh 2.8: So do chirc néing tong quat qud trinh XLOD vmg dung PLDL

- Tét ca céc dit lisu PDQD tir cac dau do / ngudn cap dudi vao duge luu
tai b¢ dém. Theo chu ky nhip xtr Iy tai TTXL, céc tap con dit liéu dau vao
X (K) =0 (K),... Xmey (K)}: i =1+m(k) theo (2.1.5) dugc lay ra dé thyc hién
qua trinh “tong hop, hop nhét quy dao”.

- Buée xur ly dau tién can xac dinh sd lwgng quy dao chéan thuc N (k) tur
tap cac PDQD X (K) ={X1(K),... Xm(k) (K)} tmg dyng thudt todn phén 16p trir -
SCM nhu trinh bay trong myc 2.2.

- Tur sb lwong quy dao chan thuc N (k)da xac dinh, bude tiép theo thuc

hién phan cum tap con DDQD vao N; (k) nhém str dung thuat toan FCM dua
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trén ham cép do lién thudc, nhu trinh bay & muc 2.3. Paurata co cac tap con
{X1 (k). X (k). XN, (k) (K)} €O kha nang lién két v6i 16p cac quy dao
{,..t,..,N; (k)}dé thuc hién loc, bam ndi dai quy dao.

- V6i bo dir lidu 13 tap con PDQP (2.1.5), sé lugng quy dao thuc N; (k)
cac tam lop da xac dinh Ia {v1(k),..v¢ (k),..vN; (k) (K)}, bude thuc hién tiép
mg dung cong cu phan 16p tudong minh lién két cac tap con PDQP véi quy
dao chan thyuc tai TTXL dé phat trién, nbi dai quy dao hé thong nhu mo ta
trong muc 2.4.

2.6. Két luan chuong 2

Chuong Hai trinh bay céc két qua nghién ctru viée tmg dung Iy thuyét
KTDL néi chung, cac phuong phap PLDL noi riéng vao cac ngi dung cua bai
toan XLQD. Trén co s& phan tich dic diém cua Iy thuyét KTDL, cac phuong
phép trong PLDL dé chi ra nhimg diém tuong ddng giita PLDL va XLQD va
mot s6 diém can luu ¥ khi tng dung cac phuong phap dé giai quyét nhitng noi
dung co ban nhat ctia “tong hop, hop nhat thong tin, dit liéu tai TTXL” doi
v6i hé thdng da dau do c6 md hinh ciu trac bat ky.

Cac két qua Iy thuyét quan trong ctia chwong Hai la:

1. Ung dung phuong phép phan 16p trir - SCM dé xdc dinh s6 leong quy
dao chdn thiee tir tip cac PDQD X (k) dau vao. Cac biéu thic tir (2.2.6) dén
(2.2.12) 1a két qua nghién ctru tmg dung 1y thuyét SCM duoc sir dung dé xay
dung thuat toan xac dinh s6 lwong quy dao chéan thuc N; (k) trong vung
khong gian quan 1y ctia hé thong va dai dién déc trung ciia quy dao chan thuc
1 {rpy (K)o (K)o, 1) (K)3-

2. Ung dung phuong phéap phén 16p trung binh ¢ md - FCM dé phan chia
tap dir icu dau vao theo sd lwgng quy dao chan thuc N; (k). Céc biéu thie tir

(2.3.9) dén (2.3.14) 1a két qua nghién ctru dé thyc hién phan chia tir X (k) 1a
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tap cac PDQD thanh N¢ (k) céc tap con Xq(k),..,X¢(K),..,X Ni (k) (k) cung voi
phan tir dic trung 13 cac tam 16p {v1(K),.. vt (k),..,th(k)(k)}.

3. Ung dung phuong phép phan 16p tudng minh nhdm xac dinh chinh
xac cac tap con BDQD X (K),..., X; (K),..., XNt(k)(k) s€ thudoc quy dao chéan

thue nao trén co s& lién két cac phan tir dac trung {r7(K),..,7, (KD, 17, iy (KD}
va {vl(k),..,vt(k),..,th(k)(k)} thong qua thudc do khoang cach.

4. ba téng hop so do chirc nang XLQD tai TTXL thyc hién theo cach
tiép can méi Gmg dung Iy thuyét KTDL va cac phwong phap PLDL cho hé
thong da dau do c6 ciu trac bat ky.

Diém dic biét quan trong trong két qua nghién ctru ctia chuong 13 da giai
quyét cin ban bon diém chua hoan thién cua cac phuong phap, thuit toan
XLQD kinh dién da duoc trinh bay trong muc 1.2.4. Viéc trién khai cu thé
hoa cac két qua nghién ctru Iy thuyét va kiém nghiém tinh ding dan duoc

trinh bay tai chuong Ba.
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Chuong 3
THUAT TOAN TONG HQP, HOP NHAT QUY PAO TRONG TTXL
VA PANH GIA KET QUA NGHIEN CUU

Céac két qua nghién ctu Iy thuyét vé tng dung KTDL, cac cong cu PLDL
giai quyét ba ndi dung quan trong trong XLQD duoc trinh bay tai chuong
Hai. Dé chimg minh tinh diing dan ciia cac két qua do, chuong Ba tap trung
trinh bay viéc kiém nghiém théng qua trién khai cu thé két qua nghién ctu
bang hé thong cac thuat toan, chuong trinh md phong va kiém nghiém thuc
tién. Viéc danh gia két qua nghién ciru duoc thuc hién thong qua mot sé chi
tiéu danh gid hé théng nhu: khd ndng cho qua, kha ndng dap vmg thoi gian
thuee, dg chinh xdc dir liéu quy dao sau tong hop hop nhdt V.V.

3.1. Tong hop lwu dd thuit toan tong quat tong hop, hep nhit quy dao tai
TTXL

Viée nghién ctru tng dung 1y thuyét KTDL va céc cong cu cua PLDL d3
cho phép tir so d6 cau tric tong quat XLQP (hinh 2.8, véi ba 6 mau tim) duoc
trien khai cu thé hoa thanh lrgc d6 giai thut tong quat qua trinh XLQD tai
TTXL theo céc tiép can méi (hinh 3.1).

Theo d6, hoat dong ctia mot chu trinh XLQD tai TTXL s€ la nhu sau:

- Bude Nol: thyc hién cdp nhdt dir ligu cac PDQP tir cac dau do
va/hodc tir cac TTXL cap dudi. Bo dém dau vao (hinh 2.8) sé& thuc hién bién
d6i va ddng nhat hé toa do do dé hinh thanh tap c6 dang:

X (K) = £ (K)s-v X ()} (3.1.1)

Nghia la: trong khoang thoi gian twong tng véi chu ky cap nhat thur Kk
nao d6 cua TTXL dit liéu tir cac dau do va/hodc tir cac TTXL cép dudi duoc
tong hop dé hinh thanh ra X (k) tai bo dém dau vao, ma hoan toan khong phu

thudc vao chu ky quan sat/cap nhat cua chung.
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k =k

>

cap nhat dir lieu (L
X (k) ={x1(k),., Xm (k) (k)}

Xac dinh s6 lwong quy dao Phén 16p X (k) theo sé lwgng
chan thuc sir dung SCM N¢(k) dabang FCMA
N (k) @ X1 (K)o X (k) XNy (k) (K)
V1 (K)o Vi (K)o VN (k) (K)

Lién két (phan chia) tap dir liéu:
X1 (K)o X (K X N (k) (K)
voi: {L,....., Ny (k)} @

Thac hign trong mét chu ky cdp nhat

Loc, bam quy dao
{1,....., Nt (k)} @l

Yvyv v

Xuit dir ligu cac quy dao da tong
k=k+1 [¢—— hop, hop nhat, hinh thanh birc
tranh tinh huong @

Hinh 3.1: Luu dé tong qudt qud trinh XLOD tai TTXL.
- Buéc No2: Ung dung cong cu thuat toan phéan 16p trir SCMA, tir X (k)

tién hanh xac dinh sb lwgng quy dao chan thuc N (k) trong tap di licu dau

vao cung véi tam 16p tuwong g 7, (K); t =1+ Ni(K).
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- Buoc No3: Tu tap X (k) va gia tr1 N;(k) da tim dugc ¢ budc No2, ung
dung coéng cu phan 16p trung binh ¢ md - FCM, dé phan thanh
X (k) ={X; (k)} cung cac tdm l6p tuong umg v, (k); t =1+ N; (k).

- Buée No4: Ung dung cong cu phan 16p twong minh dé lién két cac tap
con {X;(k)} voi cac quy dao chén thyc, do s6 thi ty phéan 16p theo SCM s&
khac voi thir ty phéan 16p theo FCM va sdp xép lai cac chi sé cho phu hop dé
hinh thanh céc tdp con BDQD cua quy dao chan thuc c¢6 dang:

X (k) ={X,(k),..., X N, (K) (k)} va {Vl(k),...,th(k) (k)} (3.1.2)

- Buoc No5: Thuc hién loc, bam quy dao da dugc téng hop hop nhat dua
trén viéc Ung dung cong cu cua thuat todn lLién két cac PDQD voi quy dao
theo xac suat PDA bang cach thay xdc sudt lién két bang cap do lién thudc cd
béan chét vat Iy tuong dong.

- Buée No6: Xuat dit liu cac quy dao di dugc tong hop, hop nhat va
hinh thanh birc tranh tinh hudng ving khong gian quan 1y phuc vu cong tic
chi huy — diéu khién va canh gi6i.

3.2. Tong hop thuit toan tao gia va xuit tap dir liéu cac diém diu quy
dao phuc vu mo phéng

Pé thuan tién trong qua trinh tong hop thuat toan va dé theo ddi, cd thé
md ta bang 101 nhitng dit liu dau vao nhu sau:

Gia thiét rang dua dén dau vao TTXL, ta can co:

- Dit liéu tham sé toa do thuc cta Tmax cac doi tuong g vai tung chu
ky cap nhat K =1 — K.

- Dir liéu tham sé diém dau quy dao duoc coi 1a két qua do ctia My (K)
d6i tuong tGng voi k =1 — Kmax duoc fron (ghép tuong tmg) voi s6 luong xac

dinh “PDQD gid” - DDG.
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- Dé sat véi thuc tién, voi Nt max doi tuong, trong qua trinh tao dir Liéu,

can xét ca truong hop cac dbi tuong co dong. Nhu véy, can phai tao dit liu
tham sb toa do diém dau khi co dong. Theo do, co thé gia thiét can c6 thém
tham s6 J! - 1a sb 1in co dong ctia dbi twong thir t .

Tom lai, & chu ky cdp nhat tht k nao do, thong tin dua vao xur ly sé&
gdm: PDQP chan thyc véi cac thude tinh xac dinh, diém dau quy dao cap
nhét (c6 thé c¢6 hoic khong) va cac PDG.

TU cach dit vin dé nhu da néu, cé thé té)ng hop luu do thuit toan tao va
xudt dir liéu dau vao xir Iy LKPD theo cac budc sau:

- Buoc Nol: Khoi tao chuong trinh.

- Bude No2: Dit sd luong doi tugng dé thyc hién mé phong Tmax: sb
lwong chu ky cap nhat kg,ay; kich thude goi dit liéu G,,,. Trong do, yéu cau
Gmax > 2Tmax-

- Burde No3: it cac tham sb ban du cho céc quy dao:

[Bot: Rots Vis HB: Imax]s ti=1+ Ty (3.2.1)

Trong d6: By Rors Vi HB;; ‘]rtnax - gbc phuong vi ban dau; cu ly
nghiéng ban dau, tc do; hudng chuyén dong va sb lan co dong ciia ddi tuong
thur t.

- Buée No4: Kiém tra diéu kién:

K <Kmax (3.2.2)

Néu dung thi chuyén sang budc 5; néu sai thi chuyén t6i bude 12. Pay I
buéc xac dinh chi sb cua sé cac chu ky cap nhat.

- Bude No5: Kiém tra diéu kién:

t<T o (3.2.3)
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Budc nay kiém tra s6 Iwong dbi tuong can co dir lisu PDQD. Néu dung
thi chuyén sang budc 7, néu sai thi chuyén sang budc 6.
- Buée No6: Tang chi sé chu ky cap nhat 1én 1,
ki=k+1 (3.2.4)
- Burde No7: Xac dinh thoi diém co dong cua d6i twong thir i dang xét.

Viéc xac dinh thoi diém ddi tuong tht t co dong c6 thé dua vao chi sb k.

Theo d6, khi cho trudc Jf oy, co thé xac dinh thoi diém co dong theo chi s6

|: kmat‘x } Trong d6 [.] duoc dinh nghia 1a s6 nguyén lan biéu thic trong nd.
1+ Jmax

Do vay, trong budc nay s€ la kiém tra di€u kién:

k;{M} (3.2.5)

1+J rtnax
Néu thoa mén thi chuyén sang budc xac dinh tham s6 co dong gom toc
d6 va hudng di (Budc 8). Néu khong thoa man thi bo qua bude xac dinh nay
chuyén sang budc ldy toa d6 PDQP chéan thuc (Budc 9).
- Bue No8: Xéac dinh tham s6 co dong cua doi tuong thr t:
{ Vi =V +a xTe
HB, .= HB, + AHB,

trong d6: & va HB; duoc dinh nghia Ia gia téc va huéng di cua ddi

(3.2.6)

twong thir t tai thoi diém k dang xét. Topp 1 @0 16n cta chu ky cap nhat
dugc xac dinh bang chu ky cap nhat ciia TTXL.
- Burde No9: Lay (tao gia) toa do diém dau quy dao chan thuc:

{Xtrue(kat) = Xiryel(K —1),t]+V; xT¢ jha xSIN(HB;)

(3.2.7)
Yirve (Kit) = Yirue [(K —=1), 1]+ Vi X T ppa x COS(HB;)

- Buoc Nol0: Léy (tao gid) toa d0 PDQD cip nhat. Viéc tao gia BDQD

cap nhat ¢ thé dua vao tham sé cia DPDQD chén thue nhu sau:
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{Xmeasure (K, 1) = Xipye (K, 1) + 4 x 0% x randn(l,1) (3.2.8)

Ymeasure (K:t) = Yirue (K, ) + 4 x 6y x randn(l,1)
- Buéc Nol I: Tang chi s6 d6i tuong 1én 1 va dua quay trd lai bude 5:
t=t+1 (3.2.9)

Sau khi két thic budc nay, trong cac tap dir licu (thudc goi dir li¢u)
twong Ung v6i chi sb cua chu ky cap nhat k =1—> Kmax » MO1 chi c6 tham s6
toa d6 diém ddu quy dao chan thuc va diém dau cap nhat ddi véi timg doi
tuong thor t it =1— T

Viée tao cac diém diu quy dao gia twong tmg theo k va t duoc bit dau
tir cac bude tiép sau:

- Buoc Nol2: thyc hién gan:

k=1vat=1 (3.2.10)
- Buée Nol 3: Kiém tra diéu kién:
K < Kmax (3.2.11)

Néu thoa man, thi thuc hién budc 14, néu khong thoa man thi thuc hién
budc cudi 25 1a bude truy xuat goi dir liéu va két thuic.

- Buéc Nol4: Truy xuat PDQP chan thuc tuong tng theo chi sb k, t tir
go1 dit licu.

- Burée Nol 5: Khéi tao sb luogng chi sé diém dau gia:

M =0; M (38.2.12)
- Buée Nol6: Kiém tra diéu kién:
t <Tpax (3.2.13)

Néu théa mén, thuc hién buéc 17. Néu khong, thuc hién budc 23.
- Buée Nol 7: Xac dinh s6 lwong diém dau qui dao gia:
m:=rand (%M ) (3.2.14)

rand (%M ) 1y s lwong ngu nhién trong khoang tir 0 dén M,y
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- Buoc Nol8: Tinh:

M:=M+m (3.2.15)
- Bude Nol9: Kiém tra diéu kién:
M <Gax — Tmax (3.2.16)

Thuc chat budc nay dé kiém tra xem trong kich thudc goi dit liéu con du
dé nhap dir liéu cac diém dau gia hay khong. Néu thoa mén thi thyc hién budce
20, néu khong thoa mén thi thyc hién budc 23.

- Budc No20: Goi t,, 1achi sb cua sb diém dau gid m duogc tinh & budc
17. Thyc hién kiém tra diéu kién:

t, <m (3.2.17)

Néu théa man, thuc hién bude 21. Néu khong thdéa man, quay ve thuc
hién budc 16.

- Buoc No21: Goi g la chi sd cla Gax- Thuc hién tao toa do cac diém
dau quy dao gia:

g:=0+t,

{ZXnoise(k, 9) = X measure (K, t) + 7 x 5y x randn(1,2) (3.2.18)
Zynoise (Ks 9) = Ymeasure (K ) +77; x 0 x randn(1,1)
Tién hanh truy nhap dir liéu toa d6 cac diém déu gid vao mang tuong
{mg voi chu ky cap nhat k va cua d6i tuong thr t, ma ¢ d6 da co dit lidu toa
d6 diém dau quy dao thuc, diém dau cap nhét.
- Burée No22: Tang chi s6 diém dau gia t,, va quay vé bude 20.
t, =t +1 (3.2.19)
- Buée No23: Thuc hién ting chu ky cap nhat dé quét hét toan bo sb chu
ky thuc hién tinh toan thtr nghiém va quay tré vé bude 13:
k=k+1 (3.2.20)
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- Budc No24: Thuc hi¢n nhap, sép xép dit liéu tham s6 toa dd quy dao
chén thyc, diém dau quy dao do va cta cac diém dau quy dao gia theo K va t.

- Buéc No25: Két thic.

Luu d6 thuat toan tao va xuat dit li¢u dugc vé& trén Hinh 3.2.

Dat: K max 3 T max

e ©®
A iAo 1% Luu tap dir liéu tao bit:
z ¢ ¥ < t
Gan tap diém dau gid diing tinh todn, [Boc: Rot:Ve: HB: 3 1
kiém nghiém CeleTr O

1
(=m0

| m:= rand (%M ) @|

| M:=M+m |

Vt ::Vt +at XTc.nh
HBy := HB; + AHBy

in

{Xtrue(k,t) = Xyrue[(k =1),t] + Vg x Tg ph x sin(HBy)
Yirue (K, t) :=Ytryel(k —1),t] + V¢ xTe.nn x cos(HB) (5)
!

—~ ® X measure (K, t) := X¢rye (K, t) + It x 6% x randn(1,1)
9:=8+n Y measure (K:t) := Yirye (k1) + I x &y x randn(L1)

{ZX—noise(k'g) = X measure(K,t) + 17t x 5x x randn(1,1)
Zy _noise (K, 9) =Y k,t) +m xSy x randn(11
Y —noise (K, 9) ==Y measure (K, t) + 7t x 5 () -1 @

Hinh 3.2: Luu d6 thudt todn tao, xudt dir liéu diing cho tinh todn, mé phong

Qua trinh téng hop thuat todn tao gid va xuat dir liéu dau vao xur Iy co
mot sO diém can luu y nhu sau:

1. Xét ban chat vat Iy, thong tin dau vao TTXL dugc tong hop tir cac dau
do hoac tir TTXL cép thap. Do viy, & budc 24, khi hinh thanh géi dit liéu,
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chung ta chi c¢é hai mang. D6 1a mang dit liéu cac diém dau quy dao trung
thyc va mang dir liéu cac diém dau cap nhat twong tmg véi chi sd cac d6i
twong va chi s6 chu ky cap nhat. D& qua trinh mo phong sat véi thuc té, ngoai
nhitng DPDQD chan thuc ciia cac ddi tuong, can tao ra cac diém dau gia (1a két
qua clia ctia sy anh hudng ctia nhidu hodc do han ché cua xir Iy cap dudi). Do
d6, sau khi hinh thanh mang "measure" can tao thém mang "noise" & budc 21
va chung s€ dugc tron vdi nhau trong bude 24. Co6 hai céch tao gid "noise™
Cach thir nhat thuc hién tao gid tr ban than "true" va cach thur hai thuc hién
tao gia tr "measure". Theo 16-gic thi cach thr hai hop 1y hon do dir li¢u tu
mang "measure" di c6 nhan t6 ngiu nhién tr ham randn() trong cac phan
mém mo phong. Nhidu ngiu nhién ndy 14 ngudn tap tring c6 phan bb déu.

2. Caché sb A va n; trong (3.2.8) va (3.2.18) duoc st dung dé xac dinh
d6 16n ving cira song. Néu st dung tiéu chudn 3x o thi dong nhét:

A= =3, VU[LTha] (3.2.21)

Tai Hinh 3.3 = 3.5: ¢6 trinh bay két qua mo phong quy dao dung dé trich
xut va hinh thanh céc tap dit liéu diém dau quy dao dau vao.

+ Hinh 3.3: Tao gia birc tranh tinh huéng muc tiéu v6i 50 quy dao chan
thyc, vi tri khdi dau trong ving giao nhau 4 dai ra da v6i quy dao chuyén
dong c6 ddi hudng ngiu nhién; khoang thoi gian trong 180 chu ky nhip 10s.

+ Hinh 3.4: Btic tranh tinh hudng muc tiéu tao gia dugc phong to thé
hién cac vi tri diém du quy dao, quy dao chan thuc theo cac chu ky xir Iy.

+ Hinh 3.5: Chi tiét dit liéu cac diém ddu quy dao duoc tao gia tir dir lidu
quy dao chan thuc theo céc chu ky nhip. Mau biéu tugng diém dau quy dao

twrong Ung ngudn tin cung cap dir liéu.
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Vi tri quy dao chan
thuc theo chu ky nhip

Vi tri khéi dau
quy dao chan thyc
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3.3. Tong hop lwu dd thuit toan xac dinh s cic quy dao chin thue

Nhu trinh bay tai muc 2.2, viéc nghién clru cac cong cy, thuat toan

PLDL cho thdy thudt toan phan 16p trir SCM cho phép xac dinh s lugng cac

16p (cum) dwa trén dic trung mat d6 phan bd dir liéu thong qua phan tir dai

dién 1a tam 16p. Diéu nay twong ddéng véi chan dung phan bd cac diém dau

quy dao thu tir nhiéu ngudn dbi véi quy dao chan thuc. Hinh 3.6 trinh bay luu

do thuét toan xac dinh sd lugng quy dao chan thyuc trén co s¢ tng dung cong

cu SCM.

Nhap cAc dit li¢u ban diu

- Nhap dau vao tir bo dém: 7

X (k) ={xj, p(K)};i=Lm(k); p=1P

- Nhap cac tham sé: {e, 3, &,d; j(k), 1o}
a, §>0;&—Cdc tham s6 do chz’nf1 xdc

G4n s 16p bing sb dir liéu
Nt (k) = (k) :h,iem(k)
zp (k) = %j (k); x5 (k) ={xj p (K)}

Y

v

U'6c lwong lai tam 16p
(k)= agr max {Pt[zh(k)]‘Vhem(k)

2h ()l hem(k)

-t
-«
A

A

Thiét 19p tip méi  Xy,1(K)

tir s6 cac PDQD con lai
Xtp1(k) = X(k)\LtJ Xt(k)\[p[;ro]

!

Xic dinh gi4 tri tiém ning tam 16p @
m(k)
Plzn (K)]= '21 exp{—a xd[zn (k), % (K)I}
i=
V,._d[Zh(k),Xi(k)]= \Zh(k)—xi(k)\2
ol

Xi (k) ={xi, p ()} zn (k) ={zn, p (K)}

Tinh toin Iy o b vl nikng
1. Riulzn(K)]=Rlzn(K)]
=R (k)] xexp{—pxd[zp (k), xj (K)I}
2. mpaa(k) = agr max {Realzn ()] i3
2h (Klyi
Vi dlzp (), (k)] = |z () - (0
X (K) € X1 (K); h=i

t=1

X&p hang cac tim 16p tiém ning @
Pe[zp (k)]:= max{ Pz, ()]}, Vh € m(k)

Nt (k). 77t (k)

Gan: Ghi va Iru
Ni (k) =t

Hinh 3.6: Luu dé thudt toan xdc dinh sé luwong quy dao chan thuc
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Theo d6, dé thuan tién, tién trinh thuat toan c6 thé mé ta nhu sau:

- Buoc Nol: Nhap céc dir li¢u ban dau bao gém:

+ Nhap mang dit liéu cac DDQD thu tir nhiéu ngudn di duge chuyén doi
tham s6 toa do co dang:

X (k) ={x, ()} ={x; p(K)}; i =1=m(k); p=1+p (3.3.0)

V61 p=p;+ py; Py 1a cac thudc tinh dinh lwong; p, 1a cac thudc tinh
dinh tinh.

+ Nhap céc tham sé cua SCM: «, £, ¢, d; j(k),ro tuong mg 1a: tham sb
cua thuat toan (heuristic) «, >0, dd chinh xdc, thudc do va kich thudce lop.

- Burde No2: Véi gia thiét 1a ¢ bao nhiéu DDQP thi twong tng co bay
nhiéu quy dao, nén thuc hién gan ban dau s lugng 16p (s6 lwong quy dao)
bang s6 lurong dit lisu dau vao: z, (k) =x;(k), N¢(k)=m(k); h,iem(k).

- Bude No3: Dua trén gia thiét ban dau 1 phan b cac diém dau quy dao
thu tir nhiéu ngudn so véi diém diu quy dao tong hop, hop nhit (gia thiét 1a
tam 16p — tAm quy dao) tai chu ky cdp nhat k 13 phan bd chuin, thi theo
SCM, c6 thé sir dung ham tiém ning tam 16p dé xac dinh kha ning tiém ning
dé tré thanh tam 16p cua tat ca cac diém ddu quy dao dau vao. Mat do cua cac
diém ddu quy dao so véi cac diém déu lan can xung quanh dugc xac dinh

thong qua thudc do khoang cach. Theo do, ta co:

m(k)
Plz,(K)]= 2. exp{~axd[z,(k),x (K)I} (3.3.2)
i=1

. 2
trong d6: d[zy (k). % (k)] = y|2n (k) =% (K)
véi X (k) ={x; p(K)}, zn (k) ={zp, p(k)}
- Butde No4: Vi gia thiét tat ca cac diém dau quy dao dau vao 1 cia

cung mot quy dao chan thuc t=N;(k)=1, thi duong nhién phai chon diém
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dau nao cé ham tiém nang dat gia tri max. Piéu nay dong nghia vdi can thiét
phai xép hang “ranking” gia tri ham tiém ning cua tit ca cac diém dau va lay
max. Nghia la:

Plz,,(k)]:=max{P[z,(k)]}, Yhem(k) (3.3.3)

- Burde No5: Va tam 16p (diém dau quy dao dic trung) twong ing:

m)=agr maxqPlza (k)] e} (3.3.4)
Zh(k)‘vhem(k)

- Buéc No6: Thiét 1ap tap méi Xi,;. Viéc hinh thanh tip mdi xuat phat
tir Iy do: sau khi da xac dinh dugc 16p dau tién, véi cac diém dau quy dao nam
l4n can xung quanh diém dau c6 ham tiém ning dat max, viéc xac dinh 16p
tiép theo phai dugc tién hanh thuc hién ma khong cé su tham gia, tac dong
ctia cac diém ddu quy dao d3 tham gia vao 16p trude. Theo d6, biéu thirc xac
dmh tap mdi s€ ¢ dang la:

Keal) =X OUX ) (335)

Nghia 13 tap dit lidu ban dau loai bo tat ca cac diém dau da tham gia hinh
thanh cac l6p trudc do twong Umg trong pham vi ban kinh ry tinh tr tam 16p
tiém ning.

- Bude No7: Tién hanh tinh toan mdi voi ham tiém niang va tham sé tam
16p @i véitap Xi.1(K). Theo do, ta co:

Realzn (k)= Rlz (k)] - Rl (k)] xexp{=pxd[z, (k) x; (K)1} (3.3.6)
v6i: X (k) € Xpyg (K);h =i

va tham s tam 16p tuong tmg:

ma(k)=agr max{R.lz, K], _} (3.3.7)
Zn (k)vh:i
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- Burde No8: Vong lap dé xac dinh s6 lwong quy dao duoc kiém tra boi
mdt trong hai diéu kién:

+ Ham tiém ning ctia diém ddu quy dao khong du 16n, ma ban chit vat
Iy 1a: khong ton tai diém déu quy dao xung quanh diém ddu quy dao dang xét
trong pham vi ban kinh ry tinh tir tam l6p tiém ning.

+ Céc diém ddu quy dao da dugc xu Iy hét tuong tmg voi Xi (k) =3 .

Néu mét trong hai diéu kién kiém tra théa mén thi chuyén buoc N09.
Con néu khong thoa man thi ting chi so t: t:=t +1 va quay lai Budc No6.

- Bude No9: Thuc hién gan sé lwong t dém duoc bang sé quy dao:
N¢ (k) =t

- Buoc Nol0: Thyc hién ghi lvu N¢ (k) va {r(k)}; t=1+N;(k) tuong
g dé str dung cho céc thuét toan tiép sau.

Tai cac Hinh 3.7 + 3.9 ¢6 trinh bay mot s6 két qua tinh toan xac dinh s6
lugng quy dao va tham so tam 16p twong tng.

+ Hinh 3.7: Biic tranh tinh hudng tao gia v&i cac vi tri diém dau quy dao
dau vao tai 1 chu ky nhip xir Iy. Mau biéu tuong twong Gmg ngudn dir liéu
diém dau quy dao.

+ Hinh 3.8: Btic tranh tinh hudng tao gid tai 1 chu ky nhip xur Iy véi cac
biéu twong diém diu quy dao dau vao co vector hudng chuyén dong va biéu
tuong vi tri quy dao chan thuc.

+ Hinh 3.9: Két qua tinh toan xac dinh sé lugng céc vi tri tam 16p (xam)
ctia nhom diém dau quy dao ung véi timg quy dao chan thuc (xanh) tai 1 chu
ky nhip xtir ly.
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3.4. Tong hop luu do thuit toan lién két PDQP véi quy dao

Tai hinh 3.10 trinh bay chi tiét luu dd thuat toan lién két DDQPD véi céc
quy dao ma sb lwong N, (k) da dugc xac dnh.

L

Nhap céc dit liéu dau vao
- Nhap: 1. X (k) ={Xj p(K)};i=1m(k); p=1,p.
2.N¢ (k).
3. a —He sotrong so
- Cho truéc: 1. s6 vong lap
2.¢ —Dochinh xac
3. Thuoc do|xj (k) —v (K)|
%i () ={xj p(K)};i=Lm(k); p=1 p

rit(K) =

Vei: Vi (K), vy (K)- 1a thm 16p ctia quy dao thir tvathu |
(*) — cép do lién thudc véi quy dao khac lay bing 0

If

If

Thiét Iap méi matran: F(k)
F(k) =[rit ()11 =L m(k);t =2, N (k)

[xi (k) = v¢ (k)| >0 Then

1

Nt
>
1=1

[xi (k) =v¢ (k)| =0 Then 1

(k)[xi (k) = v (k)|
i (k) = vi ()]

}[2 (a-1)]

A 4

ve(K) ={vg, p ()}t =1 Ng(k); p=1 p
Khéi tao ma tran cac cip do
lién thudc F (k)
F (k) =[rit (K)]i =1, m(k);t = 2,N¢ (k)
V6i: 7jt (k) cdp do lién thudc phai

thoa man 3 diéu kién:
1. 3ty (k) > 0; Vie m(k)

2. ¥ git(k)=Li=1+m(k)
t=2+N¢ (k)

3.0< Y yit(k) <m(k)
i=1-m(k)

!

U'éc lwgng ham dich Q (k)
Ne(km@k)
Q(k) = 22 . 7it (K)x[x; (k) = v (k)|
t=2 =

|

U6c lwgng dp léch: ¥

2=t -7
Q(k), Q (k) -1a hai ham dich & vong lap hién
thoi va vong lap trude do

+ r>¢€

-
-«
y

A

U'éc lwgng cac tham sb tam 16p 03
m(k) o Q
2 7t (K)xxj(k)
Vi (k) =— (k)
> k)
I
%i (k) ={xj p(K)};i=Lm(k); p=1,p
Ve (K) ={vt, p(K) 1t =L N¢(k); p=1p

S t=1+N(K)

Ghi va lvu

X (k) ={Xt(k);7it(k):’

ve(k);t =1+ Ny (K)

Hinh 3.10: Luu d6 thudt todn ding lién két cac PDOD véi quy dao sir dung
cong cu phan lop trung binh ¢ — mo.

Thuat toan dugc xay dung dua trén viéc Umg dung cong cu phan l6p

trung binh ¢ - md FCM véi cac két qua nghién ciu Iy thuyét da duogc trinh

bay tai muc 2.3. Dé thuan tién, luu do thuat toan dugce mo ta chi tiét dudi day.

- Burde Nol: Nhap cac dir lidu ban dau bao gdom:
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+ Méng dit lidu dau X (k) vao va sd 16p N (k)
X (K) ={x (K)}={x; p(K)}; i=1+m(k); p=1+p (3.4.1)
+ Trong s6 ham mii «

+ Thudc do: HXi(k)—vt(k)

, trong do: x;(k), (k) 1a tuong ung la
PDQD thtt i, i=1+m(k) dau vao va tam 16p (quy dao) thir t, t =1+ N, (k) ;
Xi (k):xi,p(k); Vi (k):vi’p(k) VOl xi,p(k),vt,p(k) twong ung 1a gia tri tham
s6 PDQD thir i theo thudc tinh thir p va gia tri tham sb tam 1op thir t theo
thudc tinh tha p.

+ S6 vong lap va do chinh xac &

- Buoc No2: Khéi tao ng?tu nhién ma tran cac cép do lién thudc gitra
diém dau va quy dao c6 dang;

F(K) =710 (O T =1 m(K); t =1 Ny(K) (34.2)

Trong do: y; la cap do lién thuoc ciia diém dau thir i vao tam I6p thr t
cén thoa man cac diéu kién:

+ 3ty >0; Viem(k);

+ > Zig=L i=1+m();
t=2+N, (k)

+0< > Vit <m(k)
i=1+N, (k)

- Budc No3: Tinh toan lai (lim chinh xac héa) céc tam 16p (quy dao) ddi

v6i toan bo tap dau vao X (K):

m(k)
Y. 7ie(K)x % (k)
vy (k) ==L

0 © t=1+N(K) (3.4.3)

> 7it(K)
i—1
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Véi: x:(k), vy (k) 1a twong tng 1a PDQD tht i, i =1+m(k) dau vao va
tam 16p (quy dao) thtr t, t=1+N¢(K); Xj(k) =Xj p(K); Vy(k)=vy p(k) voi
Xi p(K), V¢, p(K) twong tmg la gia tri tham s6 diém dau quy dao thtr i theo
thudc tinh thd p va gid tri tham s6 tam 16p thi t theo thudc tinh thir p.

- Bude No4: Hinh thanh ma trin céc cap d6 lién thudc moi:

F(k)=[7i(K)]; 1=1+m(k); t=1+Nq(k)

I [%i (k) =v¢ (k)| >0 Then e . [2/(a-1)]
§ P\xi(k)—vt(k)w

2 Lk —vi (k)]
Ix; (k) =V (k)| =0 Then 1 (%

yig(k)= (3.4.4)

Trong do: v; (k),v; (k) tuong ing la tdm 16p (quy dao) thir t va | .
(*) Ia ddu ma khi d6 s& lay tat ca cac cap do lién thudc khac bang “0”.
- Buoc No5: Xac dinh ham dich Q(k) co6 dang:
N; (k) m(k)
Q(k) = Z Z 71 (k) %% (K) = v ()| (3.4.5)
- Buoc No6: Xéac dinh d0 chinh x4c thong qua udc lugng sai léch
-0 - Q" () (3:4.6)

trong do: Q(k),Q*(k) 1a ham dich xac dinh ¢ vong lap hién thoi va trude
do.

- Bude No7: Kiém tra diéu kién hoi tu theo d6 chinh xac:

+ Néu y > ¢ thi quay lai Buéc No3 dé udc lugng lai tham sb céac tam 1op
nhdm ting do chinh x4c phan 16p.

+ Néu y < ¢ thi chuyén Burde No8.
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- Burde No8: Thuc hién sip xép céac tap (Iop) con {X;¢(k)} va tam lop
Vi (k) tuong Umg vo1 t =1+ N; (k).

- Burée No9: Két thic.

Tai hinh 3.11 ¢6 trinh bay mot sé két qua tinh toan md phong thuc hién
phan 16p tap dir lidu diém ddu quy dao dau vao theo cac sb luong 16p (quy
dao) xac dinh.
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Hinh 3.11: Hién thi chi tiét tinh todn xdac dinh toa dé tam

cum PDQOD ung voi quy dao chan thuc tai 1 chu ky nhip
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3.5. Tong hop luu dd thuit toan lién két cac tip diém dau quy dao da
duwgc phan 16p voi quy dao chan thuc
Trude khi trinh bay qua trinh tong hop lru d6 thuat toan, xin 1dm rd lai
muc tiéu ctia nd 1a: Thuat toan phan 16p trir cho phép giai quyét viéc xac dinh
s6 luong quy dao chan thuc N¢ (k) theo d§ 16n cuia ham tiém nang. Trén co s&
N (k), thuat toan phan 16p trung binh c—m¢ gmup giai bai toan phan chia
X (k) thanh {X;(k)} v61 t =1+ N¢ (k). Tuy nhién, chi s6 thir ty khi thyc hién
phan 16p theo hai thudt toan Ia khac nhau véi cach tiép can va ham dich khac
nhau. Cach tiép cén va giai quyét ciia phuong phap phén 16p trir duoc thuc
hién dau tién dé x4c dinh va thiét lap chi s6 thir tur tir 1 dén N (k) s& dugc coi
14 chan thyc. Thut toan trinh bay duéi day chinh 1a dé giai quyét bai toan
ghép nhu vay. Hinh 3.12 ¢6 trinh bay luu d6 thuét toan.
St dung phuong phép phan 16p k (hodc trung binh ¢ — tudng minh), luu
dd thuat toan lién két cac tap diém dau quy dao di duoc phan 16p véi cac quy
dao chan thuc gém mot s budc nhu sau
- Bude Nol: Nhip cac dit liéu ban dau gff)m:
+ Mang dit liéu hai chiéu c6 dang:
{[L 7 (KL oos [ (KD, ENg (KD, 72, iy (KO (3.5.1)
14 mang ghi chi s6 quy dao chan thuc va tham sé tam I6p twong tmg va
14 két qua cua SCMA.
+ Mang dit liéu ba chiéu c6 dang:
L v (k), Xy (K)L, o [ Ve (K), X (K)o [NE (KD Vi, 1) (KD X gy (T (3.5.2)
l4 mang ghi chi s6 quy dao, tham s tdm 16p va tp con dir liéu cac
DbDQD da dugc phan I6p theo FCMA.
- Buoc No2: Hinh thanh tap cac tam lop:
{Im (0, [ 0T 1, t=1+Ny(K) (353)
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Nhan dit ligu dau vao
L AL (KL, [ (K- INg (K) g () OTF%)| (%), (%) - mang hai chiéu ghi chi s6
quy dao va tham so tam lop tuong

2 A (), X (k)L [0 (), Xt (KD o) |
2+ ENE (R VN (1) (KD X g k) (KT}

Y

Hinh thanh tap cdc tim 16p 1a _ ,
két qua cia SCMA va FCMA (***) — Gan va thay lai chi so
(****)- Thiét Idgp méi cdc tdp con

(K)o (K)o (k) (K)o o )
v (K)ot (k)"'7VNt (0 (0} DDOD lién két véi quy dao chén thuc

A 4

t=t+1

I=1+1

Lt=l:t=t (**%)

2. {X1.(K),va (k) 770 (k)L [ X (), v (k)7 (K]
o LXNE () (KD VNG (k) (KD 2N (k) (KT} (xx)

A 4

End

Hinh 3.12: Lueu d6 thudt todn lién két cac PDOD véi quy dao chan thuc
Viéc ghép chi s6 theo phuong phap phan 16p tudng minh dugc thuc hién

trén co s& Ung voi timg chi s6 | v6i 1 =1— N¢(k), tién hanh quét lan hrot

mang mot chiéu {L...t...N (k)} duoc trich xuét tir mang (3.5.3).
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- Burde No3: Kiém tra do “tuong ddng— gidng nhau” giira tam 16p n (k)

va Vv, (k) cua hai thut toan phan 16p theo tat ca cac thudc tinh theo quy tac:

If K)—v;(k)]>A Then t=t+1, gotoBuocNo3
{ ‘Ul( ) — Vi ( )‘ g (3.5.4)

If | (k)—v(k)|<A Then goto Buoc No4
- Buéc No4: Kiém tra diéu kién cac chi s6 | duoc tién hanh trong pham
vitir 1 dén N (k).

If I<N;(k) Then |:=1+1, gotoBuocNo3
{ <Nie(k) T (3.5.5)

If 1=N¢(k) Then goto Buoc No5
- Buoc No5: thuc hién gan theo chi s chéan thue t:=1; t:=t va thit lap

cac tap con lién két v6i quy dao chan thuc:

{[X1(K),va(k), i (K) T, -, [X¢ (), Ve (K), 77 (KD, -,
LX) (KDY, () (KD 77N ) (KD

ma mdi phan tir cia mang gdm: tip con dit licu PDQP Xt (k) , hai phan

(3.5.6)

tir phan tir dic trung Vi (K), 7t (K) dugce st dung giai bai toan loc, bam va phat
trién quy dao.

Tai hinh 3.13 c6 trinh bay chi tiét minh hoa két qua loc va bam quy dao
sau khi thyc hién lién két 16p cac diém dau da dwoc phan 16p véi chi s6 quy
dao chan thyc. Thuat toan loc, bam quy dao & day dugc phat trién theo v
twong cia thut toan tong hop, lién két diém dau quy dao vdi quy theo xac
suit PDA nhu di trinh bay muc nhé 1.2.3.1, biéu thic (1.2.7). Theo d6, thay
vi tinh todn, st dung yj(k), thi & day ta sir dung cip do lién thudc giita
DDQD vo6i quy dao chan thuc t; t € Nt (k) da dugc tinh toan do vé co ban

ching cé ciing mdt ban chat vat Iy.
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Hinh 3.13: Xur Iy lién két tam cum diém ddau quy dao véi quy dao tai trung tdm qua cdc chu ky nhip
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3.6. Panh gia két qua nghién ctru loc, bAm quy dao da tong hop, hop nhat

Theo [89], viéc danh gia chét rong dbi véi HTRD duoc xac dinh thong
qua tinh day du ctia cac thong tin duoc cung cip ma ndi ham ctia nd gdm cac
chi tiéu nhu: Kha ning cho qua; Tinh diy du cua thong tin dau ra; DO chinh
xac cuia thong tin; va Yéu cau dap tng thoi gian thuc;

Trong khudn khd cua ludn an, dudi ddy sé trinh viée danh gia cac két qua
nghién ctru thong qua md phong dudi goc dd cua mot s chi tidu chat luong
hé thong néu trén.

3.6.1. Panh gia kha ning cho qua va yéu cau dap tung thoi gian thuc

Theo dlng dinh nghia thi kha ning cho qua cua hé thong dugc hiéu 1
kha nang ma hé théng c6 thé cung déng thoi phuc vu duge bao nhiéu h¢ con
(cac dau do hodc TTXL cép dudi). Tuy nhién, & day c6 thé hiéu kha ning cho
qua d6i voi HTRD khi tong hop, hop nhat dit liéu, TTRD 13 kha ning ma hé
thong c6 kha cung dong thoi xir Iy duoc bao nhiéu quy dao trén tong sd quy
dao dau vao v6ido chinh xac va khoang thdi gian theo yéu cau.

Mbt s vi du két qua tinh toan mé phong nhu sau:

- Tai Hinh 3.14 trinh bay két qua xir Iy loc, bam quy dao tai TTXL véi
dit liu cua 300 quy dao chan thyc dau vao. Két qua loc, bam dugc xac dinh
tai chu ky cap thtr 73 ¢6 hién thi lich st cac bude xir Iy trude do

- Tai Hinh 3.15 trinh bay két qua xtr Iy loc, bam quy dao tai TTXL voi
dir li¢u cua 500 quy dao chan thuc dau vao. Két qua loc, bam dugc xac dinh
tai chu ky cap thtr 19 co hién thi lich st cac bude xtir Iy trude do.

Cong cu tinh toan dugc st dung la: PC Dell Optiplex 3050, CPU Core
15-7500 (3.4GHz); 8GB RAM, 6 clmg SSD 240GB. Hé diéu hanh Winl10 Pro
64bit. Bo cong cu lap trinh phan mém Visual Studio 2013, ngdn ngit C/C*,
thu vién MFC.
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Dit liéu quy dao
chan thuc (xanh)

/ ARE
L { . ;"I \ Dt liéu qu¥s.
(:" I;'l

dao tong hop,
hop nhét (do)

Display Swmbol Source

Fusion Results Track list

Compare

Save results ka File

Ketqud  Ghilai

56 ngudn tin: 4

58 q.dao thuc: | 300
Qui dao AIS: ,D—
Qui dao gia: 1}

Chu kg xlrly: | 730180

56 bam | Cluster: 301

Qu¥ dao TH,HN: 306

Théi gian chay [ms]: 124

Setup of track symbaol
Quddwvdo qudwirly Hbhigd
Real-Track symbal
Type: TRM
Weckor
Hiskary

Radar-track symbol

Type: |:| TRM

[ vector
|:| Hiskary

%-% pos, [km]: 76.93 [ 55.85
Rge - Azi | Base: 9,05/ 122:41
Vector (Rg-Az):

Hinh 3.14: Bitc tranh két qua xit Iy tong hop, hop nhat quy dao tai TTXL (300 quy dao chan thye, chu ky nhip 73)
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Fusion Track list
Compare
KEtqua  chi lai

S8 ngudn kin: 4
56 q.dan thuric: 500
Qui dao AlS: o
Quy dao gid: u]
Chiu ki welr Iy 19/ 180

56 kém [ Cluster: 507
Qu dao TH,HM: 513
Thi gian chay [ms]: 434

A

2

® Bang két qua
xj1 1y theo chu
s~ Ky nhip

288

{

¥-¥ pos., [km]: 68,07 | 68,04
Rge - Azi | Base: 4,45 | 256:05
Vector (Rg-Az):

Hinh 3.15: Bitc tranh tinh huéng quy dao muc tiéu sau tong hop hop nhdt (do) véi 500 quy dao chan thuc (xanh)
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Theo két qua md phong, c6 mot sd diém can nhan manh 1a:

- Vigc khdo sat kha nang cho qua dugc thuc hién trén co s& vige thiét lap
tap cac dir libu dau vao tuong Gng véi timg chu ky cdp nhat theo muc 3.2
duogc thuc hién mdt cac doc lap voi sb luong quy dao chan thuc dau vao
“khong biét trude” ddi véi hé cac chuong trinh tinh toan tong hop, hop nhit
dir liéu TTRD.

- Qua trinh khao sat duoc thuc hién dan tung budc co tang dan sb luong
quy dao chan thuc. Vigc khao sat da duoc thuc hién voi sb luong quy dao
chan thuc cé trong viing quan Iy ciia HTRD 1én t&i xap xy 1000 quy dao dong
thoi hoat dong nham vira dé danh gia kha ning cho qua va do tin cay cua
thong tin.

Tai bang 3.1 c¢6 dua ra dit liéu théng ké (dugc truy xuat tir két qua mo
phong) céc khoang thoi gian XLQD phu thudc vao sé Iwong quy dao can xur
Iy va sé lwong DDQD dau vao

Bang 3.1: Dir liéu thong ké vé khoang thoi gian XLQD

SO luong Khoang thoi gian xir Iy [ms ]
Quydao | BDQD | Khoang | Khoang | Khoang | Khoang | Khoang
chan thuc Nol No2 No3 No4 No5
10 96 <1 <1 <1 <1 <1
50 379 15 15 15 15 15
100 550 17 18 31 45 32
200 850 77 93 80 94 93
300 1625 171 156 187 173 187
500 2701 468 499 398 484 485
800 4211 2140 1986 1995 2240 1991
1000 6715 5600 6123 5931 6658 5834

Tur bang 3.1 c6 thé rut ra mot s6 nhén xét sau day:
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- Ttr cot thir nhét va hai ctia bang, s6 lwong trung binh PDQD twong tmg
v6i mdi quy dao ndm trong gidi han tir 4 dén 10 bao gdm ca diém dau chan
thue va diém dau gid. Khi do, néu thyc hién XLQD theo cac tiép can Bayes
kinh dién bang thuét toan JPDA ngay ké ca véi trudng hop sé lwong quy dao
chan thuc N¢ (k) da biét c6 gia tri nho 1a 10, thi sb lwong ma tran cac su kién
lién két ddng thoi s& nam trong khoang tir 10* d¢én 10" kéo theo thoi gian tinh
toan 13 rat 16n. Theo céc cot tiép sau cho thdy rang: khi ap dung céc phuong
phap PLDL thuc hién XLQD, thi khoang thoi gian xir Iy c6 gia tri t6i da
khoang 7s nho hon nhiéu so v&i chu ky cép nhat (khoang 10s) ngay ca khi
s6 lwong quy dao Nt (k) Ién t61 1000. RO rang la: bang véi cach so sanh nhu
vay da chimg minh kha ndng cho qua va kha nang dap g thoi gian thuc ctia
TTXL khi tng dung cac cong cu ctia PLDL dé giai quyét bai toan XLQD.
3.6.2. Panh gia vé tinh diy dii cia TTRD

V6i TTXL, tinh ddy du cta cac dit lidu dau ra hé thong 13 thong tin quy
dao chuyén dong di dugc tong hop, hop nhét va loc bam cia cac ddi tugng
nam trong ving quan 1y dung dé hién thi phuc vu cong tac chi huy, quan Iy va
diéu hanh. Dé phuc vu cho cong tac chi thi doi tuong s€ la cac dir liéu diém
dau — quy dao duoc rdi rac hda twong tmg ciia timg quy dao tong hop, hop
nhit va loc bam.

Theo do, twong g vo1 qua trinh tht nghiém mo phdng & trén, dir liu
diém dau quy dao tong hop, hop nhit & dau ra TTXL gém: toa do khong gian,
tdc do, gia tbe (dugc tinh khi d6i tuong thuc hién co dong), huéng chuyén
dong cua déi twong va mot sé thude tinh dinh tinh di kém (nhu chu quyén
quoc gia, ching loai, kich thuéc v.v.).

Céac két qua md phong cho thiy thong tin dir liéu diém dau quy dao cing
cap ¢ dau ra dam bao dap tGmg day du cac ndi dung di néu & trén. Picu nay

duogc thé hién khong chi ¢ céac tap dir liéu xuat ra ma trén bang hién thi co
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chtra cac thanh cong cu phuc vu cho cong tac trich xuét va hién thi cac tham
sd, dic trung va thudc tinh can thiét cua bt ky qu¥ dao nao da duoc téng hop,
hop nhét va loc bam.
3.6.3. Panh gia vé d9 chinh xac

Trong nghién ctru cua ludn an, viéc danh gia vé do chinh xac thong tin
quy dao di duoc tong hop, hop nhit dua trén co so:

+ So sanh sai léch cac tham sd quy dao (gém: toa d9, hudng di va van
tdc chuyén dong) da dugc tong hop, hop nhét vdi quy dao chan thyc.

+ So sanh sai léch cac tham sd quy dao (gém: toa do, hudng di va van

tdc) da dugc tong hop, hop nhét véi quy dao truyén Ién tir cac ngudn.

Toa dp Huéng di Vin toc
AN
>~ N
,

Skep %0 -Jv0 HdD spil %1 -1 \:1-:11 \§p1 dRge dHd dsp -
1 (51.30-49.40 490 42,30 ) (51.28-49.32 493  42.06

z 51.14-49.48 520 4230 E1.17-49.47 519 42,11

3 51,02 - 49,61 E.S0 42,30 E1.05-4958 533  42.53

4 50,94-49.76 579 42,30 50,87-49.80 581 42,57

5 50,90-49.94 6,09 42,30 50.86-49.97 611  42.53

& 50,92 - 50,11 0,10 42,30 50,94-50.03 009 42,24

7 50.99-50,27 040 42,30 50.99-50.24 037 42,27

g 51,10 - 50,41 0,70 42,30 E1.16-50,32  0.69 42,27

g 51,25-50,50 0,99 42,30 51,31-50047 083 42,10

10 51,42 - 50,55 1.29 42,30 51,45 - 50,61 1.29 4248

11 51,60 - 50,55 1,58 42,30 51.54 - 50,58 1.62 42,63

12 51.77 - 50.50 1.88 42,30 E1.76-50.64 208  42.57

13 51,93 - 50,44 1.88 42,30 51,85 - 50,44 191 42,67

14 52,10 - 50,39 1.88 42,30 52.13-50.35 1.76 42,14

15 52,27 - 50,33 1.88 42,30 52,30 - 50,27 1.9 4220

16 52.44 - 50,28 1.88  42.30 52.34 - 50,35 1,79  42.25

17 52,60 - 50,22 1.88 42,30 52.63-50.17 1.86 42,72

18 \&2. 77 -50.17 1.88 42,30 &2, 79 - 50,12 1.96 42,32 ) W
Real track: wt 2 krack:

Cac dar ligu quy Cac dir ligu ciia quy dao
dao ciia chin thuc sau téng hep, hgp nhat

Hinh 3.16: Bang ditliéu cac tham sé ciia quy dao chan thuce va quy dao twong
g sau tong hop, hop nhdt bang cdc phwong phdp PLDL
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Tai hinh 3.16 ¢ trinh bay bang dit lisu PDQD trich suét tir cac két qua
md phong cac tham sé quy dao (gdm: toa do khong gian, hudng chuyén dong
va van tdc chuyén dong) ciia quy dao chan thuc dau vao va quy dao twong
mg sau tong hop, hop nhdt & dau ra TTXL. Hinh 3.17 hién thi két qua so
sanh sai 16ch vi tri gitta nhém cac DPDQD dau vao va quy dao duogc tong hop,
hop nhit (boi nhom nay) voi quy dao chan thuc qua nhiéu chu ky xr Iy lién
tiép. Két qua thé hién quy dao dugc hop nhét ¢ sai léch nho hon (“gan”) quy

dao chan thyc so vdi cac quy dao dau vao.

M Compare a Real track vs CZ track

Bing dif gy SaisBvitri SaisiHgd Sai 53 V5 toc
0.4 km

Sai lgch vi tri diém déu Sai léch vi tri quy dao : c2tack
i quy dao (tr cac nguon) - dwoc THHN (do) - I sc2 | -
;| so v&i q.d chan thyc S0 V@i q.d ¢han thuc o ELE SN

0.3+

0 [,

nRE S

: : ; : : : : . [oh k3]
o 3 10 15 20 23 an 35 40 43

Real track: ¥s (2 tracks Ok

0.0

Hinh 3.17: So sanh sai léch Vi tri giita cdc quy dao nguon vao (nét dirt) va
quy dao THHN (do) voi quy dao chan thuc (truc ngang)

Dé thuan tién cho viéc danh gia do chinh x4c, tai hinh 3.18 c¢6 trinh bay
cac d6 thi wéc luong sai sO cac tham sb vi tri (toa dd khong gian) (Hinh
3.18.a), chiéu chuyén dong (Hinh 3.18.b) va tbc do (Hinh 3.18.c), cua quy
dao chan thuc so voi quy dao twong g sau tong hop, hop nhat tai TTXL.

Cac bi€u thurc udc luong sai s6 c6 dang la:

1 (X 5
Oviri = R ZAv.tri (k) (3.6.1)
k
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Bang dif gy SaisSVitr SaisiHgdi SalsBvéntic -

km a
0 C2rack —a— | 4 5] c2track —a— | 4
02+ o

o .
v.tri -
o4 B s Ay s 4
‘/,. -..\ 4 ; # o hg o
e o
* & o e T—
e o, cl e o el O e / o D e D
L. e emae®
o - = | o . A G}
5 i 1z 5 - d 15
Real track: vs cztrack RMSE@Rar\ Real track: s C2back: RMSE @Haﬁz 431)
AT C2track —a— | 4
c / =]
1.0
0.5 >,
ey *, o
= o RN o \Y
5 @ S N
o o o . oo o o
0. T T = [klu
s PV 1
Resltiack v Cotmk e 4))

Hinh 3.18: Dé thi wéc heong sai s6 cdc tham sé vi tri (), hudng di (b) va toc
do (¢) gitta quy dao chan thuc va quy dao sau hop nhat.

Céc két qua md phong cho thay: oy ¢ ~ 0.07 [km]; Ohg ~ 29 [rad] va
oy ~ 0.3 [km/h] co ban dap ing cac yéu cau vé d6 chinh xac phuc vu cong
tac chi huy, quan Iy va diéu hanh tai S chi huy.

Can luu ¥ rang: viée diéu khién tryc tiép cac phuong tién hoa luc tac
chién duoc thuc hién trén co s& cac phuong tién do chuyén dung c6 d6 chinh
xac cao hon cac dau do. Do viy, khai niém “diéu khién” d6i voi hé thong da

dau do s& ddng nghia véi khai niém “chi thi myc tiéu (d6i twgng) cho phuong
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tién diéu khién (hoa luc)”. Do vay, c6 thé két luan rang: d6 chinh xac cac
thong tin quy dao da dugc tong hop, hop nhét co ban dap tmg theo yéu cau.
3.6.4. So sanh két qua véi mdt s6 cong trinh cong bd khac

Trong cong trinh nghién ctru dd cong bd [4] “Ung dung mang noron
nhan tao trong xtr Iy cip 2 tin tc ra da” s dung cong cu mang Hopfield
trong bai toan xir Iy lién két diém dau - quy dao SO véi thuit toan JPDA va
cho két qua loc, bam dap tmg dén 20-25 muyc tiéu. Con sb nay con thap so voi
yéu cau kha ning xir Iy cho mot nguodn tin canh gidi. Néu ap dung cho mot
TTXL thi giai thugt XLQD tng dung cong cu mang Hopfield kho dap tmg voi
sb lwong muyc tiéu 16n.

Mot nghién ctru khac, trong cong trinh [9] “Nghién ctru thuat todn tuong
quan va loc trong bai todn bam quy dao da muc ti€u” st dung thuit toan
trong quan (lién két) quy dao GNN va thuat toan loc UIMM. Theo két qua
md phong, can thdi gian 16n, trén 100 gidy cho loc, bam 100 muc tiéu (Hinh
3.19), kho dép ung tiéu chi thoi gian thuc va kha ning cho qua khi sb luong
muyc tiéu 16n nhu yéu cau ciia mot TTXL trong S& Chi huy PK-KQ. Trong
nghién ctru nay, tac gid da 4p dung thém giai phap phan cum dir li¢u cho phép
chia nho tap dir liu dé c6 thé xir Iy song song, nhung voi s6 lugng muc tiéu
16n thi hé thdng phan cimg s& phuc tap va khé kha thi.

Bitu do théi gian chay GNN va UIMM trén
Matlab

700

600

A

a0

300

200

“ [
a — — ||

I0{5) | 25(R) | SO{R} @ 1DO{R] | 150{R) ZOO0(R] [ TSR}
B Thes gian chay(s) 114731 161062 428624 120526 257.657 428.174 (648,250

Thetri glan chpy(s)

Hinh 3.19: Két qua mé phong twong quan va loc trong bam da muc tiéu (200
quy dao) st dung thudt toan UIMM va GNN
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3.7. M6 phéng véi dir li€u quy dao muc tiéu trén khong

Cac két qua chuong trinh md phong cho cac bude thuc hién ciia qua
trinh THHN quy dao trén day duoc thuc hién véi bo dit ieu qui dao muc ti€u
trén bién. Dé kiém tra danh gia giai thuat voi dau vao 1a dit lidu quy dao muc
tiéu trén khong, trong muc ndy trinh bay két qua duoc thuc hién tuong ty voi
bo dit liéu md phéng quy dao phuong tién bay. Cac budc thuc hién van giit
nguyén va co6 mot sb diém khac biét: thém thong sb do cao bay, van tbc muc
tiéu 16n (trén dudi 1000km/h), chu ky nhip xtr Iy ngan hon (10s), cac gia tri
ngudng sai s6 cu ly, huéng bay, van toc... phi hop muyc tiéu trén khong. Mot
s6 két qua mo phong véi bo dit liu quy dao muc tidu trén khéng nhu sau:

- Tai Hinh 3.20 trinh bay két qua xu Iy loc, bam quy dao tai TTXL voi
b dit li¢u cua 300 quy dao chan thuc dau vao, tai chu ky cap thir 45.

- Tai Hinh 3.21 trinh bay chi tiét két qua xur Iy loc, bam quy dao duoc
THHN so vé6i quy dao chan thuc va cac DPDQD dau vao.

- Tai Hinh 3.22 trinh bay bang két qua so sanh sai léch thong sb Vi tri va
Van toc ctia quy dao sau THHN so v&i quy dao chan thuc va PDQD.

- Tai bang 3.2 ¢6 dua ra dit liéu théng ké cac khoang thoi gian XLQD
phu thudc vao so luong quy dao can xtr Iy va sé lugng PDQD dau vao.

Béng 3.2: Dir liéu thong ké vé khoang thoi gian XLQD

SO luong Khoang thoi gian xir Iy [ms ]
Quy dao | BDQD | Khoang | Khoang | Khoang | Khoang | Khoang
chan thuc Nol No2 No3 No4 No5
50 378 15 15 15 15 15
100 550 30 41 31 31 28
200 850 46 56 51 60 62
300 1620 156 145 124 140 143
500 2702 211 256 202 265 225
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Hinh 3.20: Bitc tranh tinh huéng muc tiéu trén khéng dwoc tong hop hop nhat véi 300 quy dao chan thuc
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Vector (Rg-Az):
>
>

Hinh 3.21: Chi tiét xir Iy tong hop, hop nhdt quy dao muc tiéu trén khéng tir cdc PDOP
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Reeal brack: we 2 brack: RMSE @Speed:

Hinh 3.22: So sanh sai s6 Vi tri (a) va Vin toc (b) giita quy dao muc tiéu trén
khong sau THHN va quy dao chan thuc theo cac chu ky xu ly

V6i két qua chay mo phong trén cho thay: v6i cuing cdu hinh phan cimg,

thoi gian thye hién giai thuat THHN véi quy dao ctiia muyc tiéu trén khong hay

trén bién co cing sb lwong 1a twong dwong nhau. Tuong tw, quy dao sau

THHN c¢6 céc sai léch thong sé (Vi tri, Hudng bay, Van tdc,...) so véi quy

dao chan thuc nho hon cac sai léch cia DDQD. Véi dic thi hé théng quan Iy

va canh giéi ving troi, sO luong quy dao muc tidu trén khong trong khu vuc
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quan ly it hon TTXL cua Hai quan, khoang 300 quy dao [75], thi gidi thuat
THHN da xay dung ciling hoan toan dap Umg cho TTXL vung troi cia quan
ching PK-KQ.

3.8. Két luan chwong 3

Muc tiéu ctia chuong Ba 13 kiém tra, danh gia cac két qua nghién ciru Iy
thuyét duoc dé xuat va phat trién tai chuong Hai. V&1 muc ti€u nhu vay, céac
két qua thuc hién ciia chuong Ba bao gom:

1. Tong hop va xay dung hé thong cac luu do thuat toan, gom:

- Luu d6 thuat toan tong hop, hop nhat dir liéu cac PDQD tai TTXL ap
dung thuc tién cho viéc XLQP theo cach tiép can mdi trén co so Ung dung
cac cong cu cua Iy thuyét KTDL noi chung, cac phuong phap PLDL c6 két
hop mém déo véi thuit toan loc bam quy dao theo xac suit PDA (Luu d6
thuat toan thé hién tai hinh 3.1).

- Tap cac luu do thuat toan:

+ Xac dinh sé luong quy dao chan thuc trén co s& ngudn dit lidu diém
dau quy dao tir nhiéu nguodn 1a dau do hosic TTXL cap dudi khac nhau trén co
s& ung dung thuat toan phan 16p trir (hinh 3.4)

+ Ung véi tung chu ky cép nhat, phan chia tap dir liéu dau vao theo sb
16p (s6 lwong quy dao chan thuc) trén co s tmg dung thudt toan phan 16p
trung binh ¢ — mo (hinh 3.6)

+ Ung véi ting chu ky cap nhat, ghép cac tip con di duoc phan 16p véi
quy dao chan thuc co sb lugng da dugc xac dinh (tai hinh 3.8).

+ Ung dung cong cu thuat toan PDA dé xu Iy loc bam va phét trién cac
quy dao hé théng da duoc tong hop, hop nhit.

2. Vigc danh gia cac két qua nghién ctru dugc thuc hién theo cac chi tiéu:

- Panh gia kha nang cho qua va yéu cau dap ung thoi gian thuc ctia hé

thong trén co s& s6 luong quy dao chan thyc cing dong thoi duoc xir Iy tong



112

hop, hop nhat va loc bam trén mot don vi thdi gian xac dinh tuong g véi
chu ky cap nhat da dugc dinh nghia

- Panh gia tinh day du ctia TTRD dua trén co so s luong tham sb co
trong mot dir Liéu diém dau quy dao da duoc té)ng hop, hop nhat va loc bam
tinh dén dau ra cua TTXL gdm: chi sé quy dao; vi tri (toa d6 khong gian),
huéng di, toc do va gia toe (khi c6 co ddng) va nhitng thudc tinh dinh tinh
khac c6 trong phan 16p.

- Panh gia d6 chinh xac dwa trén co s& udc luong sai s6 (gid trj trung

binh binh phuong d9 léch) cac tham sb dic trung Oytri1Ohg Va oy cua cac

quy dao di duoc tong hop, hop nhit va loc bam

Pé xac dinh kha ning thuc tién ctia phuong phap XLQD theo cach tiép
can mdi, trong qua trinh md phong ngudn dit lidu dau vao, da thuc hién tinh
toan ca cac tinh hudng khong gian ma tai cac chu ky cép nhat, dir liéu tir cac
ngudn khac nhau cé gia tri tham sb lan cén nhau trong khoang sai léch theo
thudc do cua ting thudc tinh dinh lwgng hoac dinh tinh (dugc luong hoa).

Cac két qua md phong va tinh toan cho phép két luan rang: bang véi viée
tmg dung ly thuyét KTDL, cac phuong phap PLDL thong ké, phan 16p mo,
chét Iuong bai toan XLQP khong chi duge dam bao va nang cao theo céc chi

ticu danh gia.
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KET LUAN CHUNG

1. Két luan

Dé tai nghién ctru cua ludn an “Nghién citu, xdy dung gidi phdp néing
cao chat lwong xir Iy, hop nhdt quy dao trong hé thong tw déng hod chi huy”
thuc hién vo1 muc ti€éu téng quat, muc ti€u cu thé da duoc trinh bay tai phﬁn
mé dau. Cac két qua nghién ctru dugc thyc hién dya trén co sé tong hop, phan
tich qua trinh XLQD theo céc céach tiép can va nhitng phuong phéap kinh dién
nham tim kiém mot s6 diém han ché dan téi 1dm giam cac chi tiéu danh gia
chét luong hé thong.

Tir nhiing phan tich cac diém han ché, dé tai nghién ctu dé xuat cdch
tiép cdn ¢6 diéu chinh vé qua trinh xir Iy thong tin ra da bao gdm: xit Iy tin
hiéu va xir Iy quy dgo dé hinh thanh va xay dung so d6 céu triic tong quat
XLQD tai TTXL. Qua trinh nghién ctru, phan tich, so sanh va lya chon cho
thiy cach tiép can sir dung Iy thuyét KTDL va cac phuong phap PLDL khong
chi dya trén céac thudc tinh dinh lugng ma ca céc thudc tinh dinh tinh, cho
phép khong chi lam don gidn héa qua trinh tinh toan, gidm dung lugng tinh
dam bao dap ung thoi gian thuc cua bai toan XLQD tai TTXL.

Cac két qua nghién ctru chinh cua luin an dong gop cho bai toan XLQD
tai TTXL gom:

1. B3 xay dung md hinh ciu tric tong quéat qua trinh XLQD tai TTXL
ctia S& Chi huy ty dong héa phu hop véi diéu kién thyc tién Viét Nam.

2. Ung dung cong cu phén 16p trir (SCM) dé xac dinh chinh xéac sb luong
quy dao chan thuc trong ving quan Iy ciia hé thong.

3. Ung dung cong cu phan 16p trung binh ¢ md (FMC) thyc hién phan
chia nhoém va ghép dir liéu DPDQD theo quy dao chan thyc; thuc hién loc, bam

va phat trién quy dao.
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Bang phuong phap md phong, cac két qua nghién ciru duge danh gia
thong qua cac chi tiéu danh gia chat luong: kha ning cho qua cua hé thong,
kha nang dap tng thoi gian thuc, tinh day du cua TTRD va do chinh xac
thong tin. Két qua nghién ctru c6 thé 4p dung cho moé hinh HTRD xir Iy theo
phuong thirc ca tip trung 1An phan tan voi hé thdng tinh toan khong yéu cau
cao. Do do6, nd hoan toan c6 kha ning ap dung thuc tién trong bai toan XLQD
ap dung tai cac Trung tdm chi huy — diéu khién va canh gidi ctia Viét Nam.

2. Pinh huéng phat trién cac két qua nghién ciru

Gia tri thuc tién cac két qua nghién ctru cua luan 4n 1a & chd ung dung Iy
thuyét KTDL va cac phuong phap, cong cu PLDL da duoc nghién ctru tir lau
dé phat trién va giai quyét bai toan XLQP nhidm nang cao chit lugng hoat
dong cua TTXL thudc hé théng tu dong hod chi huy. Tuy nhién, qua trinh
nghién ctru siu cho thiy rang: viéc phat trién theo cach tiép can ma luan 4n dé
xudt co thé s& dan tdi viéc hinh thanh cac b quy tic xir Iy mo — thich nghi
trong x4c dinh cac cép do lién thudc; xay dung va hinh thanh cic ngudng mo
— thich nghi trong x4c dinh cac qui dao chan thuc va phan 16p dit liéu — diém
dau quy dao dau vao trong bai toan XLQD. Khi d6, hé thong tinh toan s& con
c6 thé don gian va dam bao thoi gian thuc véi chat luong cao hon nita.

Tac gia dé tai nghién ctru xin cam on cac thiy, cac déng nghiép thudc
Khoa K§ thuat Diéu khién; cac dong nghiép thudc Vién Tich hop Hé thong/
Hoc vién KTQS di nhiét tinh ho tro trong qua trinh thuc hién luan an. Pic
biét, xin chan thanh cam on thdy Pho Gido su, TS Lé Anh Diing va thay TS
GVC Nguyén Phing Bao di tan tinh hudng din, gitip d& tac gia trong sudt
qua trinh chuin bi cac ndi dung nghién ctru, dinh hudng giai quyét, phat trién

va hoan thién luan an.
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