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MỞ ĐẦU  

 

1. Tính cấp thiết của đề tài luận án 

Trong tài liệu  11  , các nhà khoa học k  thuật thuộc trƣ ng Tổng hợp 

   thuật Quân sự hàng đầu của  ga đ  đƣa ra định ngh a chu n mực về mô 

hình   ệ thống tự động thu nhận  ử lý thông tin và điều khiển chức năng 

quân sự – АСПОУ-ВН   aвтоматическая система приѐма, обработки и 

управления военного назначения) (hình   1   Theo đó, hệ thống là một thể 

thống nhất gồm các tập  hệ  con quân sự: phƣơng tiện trinh sát, giám sát, thu 

thập tình báo không gian,  ử lý thông tin, nhận d ng và đánh giá, ra các quyết 

định chỉ huy, chỉ thị mục tiêu và điều khiển các hệ thống v  kh  h a lực  Từ 

giữa những năm 199 , M  và các quốc gia đồng minh đ   ây dựng khái niệm 

mô hình   ệ thống cung cấp thông tin đa chức năng - MI S  

(Multifunctional Information  istribution System  và là h t nhân của hệ 

thống  4ISR   ommand -  hỉ huy,  ontrol - Điều khiển,  ommunication - 

Thông tin,  omputer - Máy t nh, Intelligence - Tình báo, Surveillance -  iám 

sát, Reconnaisance – Trinh sát   hình   2) thực hiện t ch hợp và đồng bộ các 

chức năng nhƣ: chỉ huy, điều khiển các phƣơng tiện v  kh , trang bị, chức 

năng trinh sát, tác chiến điện tử, thông tin liên l c, d n đƣ ng,  ác định và 

phân biệt chủ quyền  

D  thể hiện   các thuật ngữ khác nhau, việc thiết lập mô hình hệ thống 

thống nhất thực hiện chức năng tự động trinh sát, thu thập thông tin dữ liệu về 

tình huống không gian tác chiến,  ử lý và đánh giá, ra quyết định chỉ huy và 

điều khiển, truyền t i hệ thống, phƣơng tiện chấp hành,... đều có c ng một 

mục tiêu chung  V i Việt  am, việc  ây dựng các mô hình nhƣ vậy t i S  chỉ 

huy  S    các Quân,  inh chủng c ng không là ngo i lệ và đang là yêu cầu 

cấp thiết trong tổ chức nghiên cứu  ây dựng và triển khai ứng dụng. 
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Hình 0.1:    hình h  th n   СПОУ- Н         

 

Hình 0.2: M  hình      – h t nh n     h  th n   4           v  nh  u 

n    h  n n   
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Th i điểm hiện nay, mô hình hoàn chỉnh có d ng nhƣ АСПОУ-ВН, 

C4ISR đang là mục tiêu trong định hƣ ng hiện đ i hóa quân đội nói riêng và 

lực lƣợng v  trang nói chung  Trong đó, hệ thống thông tin chỉ huy, kiểm soát 

và điều khiển các ho t động quân sự thực hiện nhiệm vụ quan trắc, trinh sát 

không gian b ng phƣơng tiện khác nhau về hiệu ứng vật lý;  ử lý thông tin, 

đánh giá tình huống v i sự h  trợ của hệ thống máy t nh; ra quyết định và 

truyền t i các hệ con, phƣơng tiện chấp hành, v v  là mô hình k  thuật tổng 

quát hiện hữu t i nhiều đơn vị nhƣ:  h ng không -  hông quân (PK-KQ),  ải 

quân (QCHQ),  ảnh sát biển (CSB),  iên  h ng,... 

Theo [2], [5], [8], [17], [20], [89], [92], [103 , hệ thống thông tin chỉ 

huy, kiểm soát và điều khiển quân sự      thƣ ng sử dụng các giải pháp  ử lý 

tổng hợp thông tin, dữ liệu thu nhận từ nhiều nguồn  Điều này  uất phát từ 

yêu cầu nhiệm vụ khi các phƣơng tiện k  thuật quan trắc có t nh năng chiến - 

k  thuật    T  khác nhau nh m giải quyết các nhiệm vụ tác chiến cụ thể  

Theo [6], [103 , khái niệm  hợp nhất thông tin, dữ liệu  về các đối tƣợng 

đƣợc hiểu là quá trình ra quyết định về thông tin, dữ liệu đƣợc cập nhật từ 

nhiều nguồn trong c ng khoảng th i gian,  ác định  em có thuộc về l p đƣợc 

quan tâm hay không   hƣ vậy, t i Trung tâm  ử lý  TTX  , nó thuộc l p bài 

toán của hệ thống l n, trong đó các phần tử quan trắc thuộc hệ con là h      

đầu đo ( ảm b ến) cung cấp thông tin, dữ liệu để thực hiện bài toán chỉ huy – 

điều khiển   

 ình   3 minh họa tổ chức phân l p các phƣơng tiện v  kh  – kh  tài 

(VK-KT) theo chức năng nhiệm vụ trong hệ thống   ISR điển hình, gồm: 

- Sensor layer: là tập hợp các phƣơng tiện cảnh gi i quan sát, thu thập 

thông tin tình huống trên chiến trƣ ng  

- C2 layer: là hệ thống thông tin – chỉ huy, kiểm soát và điều khiển quân 

sự t i S   hỉ huy. 
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- Effector layer: là các đơn vị h a lực, phƣơng tiện v  kh  thuộc quyền 

chỉ huy, đơn vị phối thuộc c ng thực hiện nhiệm vụ.  

 ết nối giữa các l p này là m ng truyền số liệu  hữu tuyến, vô tuyến  

phục vụ trao đổi thông tin, mệnh lệnh chỉ huy v i các dịch vụ đa d ng nhƣ: dữ 

liệu, tho i, video, tin nhắn,    

 hƣơng tiện quan 

sát, cảnh gi i

Trung tâm chỉ 

huy - Điều khiển

Đơn vị h a lực, 

phƣơng tiện 

chiến đấu

 

Hình 0.3:   nh họ  tổ  hứ  ph n l p     VK-KT tron  h  th n   4    

Một v  dụ trong [75], bộ tài liệu đề  uất  ây dựng hệ thống    cho lực 

lƣợng PK-KQ. Trên  ình   4 mô tả sơ đồ các nhóm chức năng cơ bản của 

một hệ thống  2 cho lực lƣợng   -KQ. Theo đó, chức năng  tổn  hợp, hợp 

nhất th n  t n từ nh  u n uồn  v i các đầu đo sử dụng các hiệu ứng vật lý 

khác nhau là bài toán không thể thiếu, là yêu cầu bắt buộc phải thực hiện 

trong TTXL, từ quy mô cấp tổ hợp VK-KT đến S H cấp cao.  
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Giao diện với nguồn 
các đầu đo quân sự

Giao diện với nguồn 
các đầu đo dân sự

Giao diện với nguồn 
trung tâm cấp dưới

Giao diện với nguồn 
đơn vị hỏa lực

Giao diện với nguồn 
trạm đầu cuối

Quản lý hệ thống

Ghi lại, tái hiện tình 
huống

Tổng hợp, hợp nhất 
thông tin dữ liệu quỹ 

đạo thuộc vùng quản lý 

Đánh giá hiểm họa, 
tính toán chiến thuật

Điều hành đơn vị hỏa 
lực, chỉ định vũ khí

Màn hình tình 
huống khu vực

Màn hình quản lý 
dữ liệu

Thiết bị nhập liệu 
của nhân viên

Nhóm nhiệm vụ thu, 
nhận xử lý thông tin 

Nhóm nhiệm vụ chỉ huy 
tác chiến, tính toán... 

Các trạm điều hành 
(g.diện Người - Máy)

 

Hình 0.4:   nh họ  sơ đồ      hứ  năn   hính     một h  th n  trun  t m 

 hỉ hu  – đ  u kh ển/k ểm so t 

Theo [17], [97 , việc  ử lý tổn  hợp, hợp nhất dữ l  u thƣ ng đƣợc  ây 

dựng theo mô hình mà theo đó:  

-  ác phƣơng tiện  ử lý thông tin quan trắc mục tiêu đƣợc chia theo từng 

cấp độ  thứ bậc  mô tả trong  ình   5   ấp độ thấp nhất đƣợc thực hiện t i 

các đầu đo để giải bài toán phát hiện, ƣ c lƣợng tham số tọa độ và có thể một 

phần của bài toán phát hiện qu  đ o, ƣ c lƣợng tham số qu  đ o  th o m  

hình    l  ph n t n [89], [92]).  ết quả đầu ra là nguồn đầu vào của đơn vị 

 ử lý cấp cao hơn  

-  ấp  ử lý trung gian thực hiện phát hiện, ƣ c lƣợng tham số qu  đ o 

các đối tƣợng trong v ng quản lý   ếu  ử lý tập trung   7 , đầu vào cấp trung 

gian là tập các dữ liệu tham số tổng hợp điểm dấu gồm: tọa độ, kiểu lo i, th i 

gian cập nhật, v v    hi đó, trƣ c khi thực hiện phát hiện qu  đ o, cần tiến 

hành lọc, liên kết dữ liệu   ata  ssociation  điểm dấu v i qu  đ o    n v i 

 ử lý phân tán [17], [18], [20], [101], thông tin đầu vào là dữ liệu qu  đ o đ  
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đƣợc  ử lý t i từng đầu đo   ấp  ử lý trung gian thực hiện tổng hợp, hợp nhất 

dữ liệu qu  đ o của từng đối tƣợng, hiển thị và cung cấp đến nơi d ng tin. 

Theo [20], [101], cấp trung gian thƣ ng là cấp chiến thuật v i TTX  gắn liền 

v i S   trung, lữ đoàn, v.v. 

C P Đ  TH P (MỨC M T)

Xử lý thực hiện   cấp các đầu đo:

-  ọc nhi u, phát hiện điểm dấu, phát hiện mục tiêu, 

ƣ c lƣợng tham số tọa độ

- Một phần của bài toán phát hiện và ƣ c lƣợng 

tham số qu  đ o        (nếu th o m  hình h  ph n t n)

10 , OO

2O

C P Đ  TRUNG GIAN (MỨC HAI)

 ệ thống thu nhận,  ử lý hiển thị và điều khiển cấp chiến thuật:

-  hát hiện, ƣ c lƣợng tham số và lọc bám qu  đ o 

- Trao đổi dữ liệu đồng cấp

- Tổng hợp thông tin, dữ liệu, hợp nhất và hiển thị tình huống 

cấp chiến thuật

2O

C P Đ  CAO (MỨC BA)

 ệ thống thu nhận,  ử lý hiển thị và điều khiển cấp v ng:

- Trao đổi dữ liệu đồng cấp

- Tổng hợp thông tin, dữ liệu, hợp nhất và hiển thị tình huống cấp chiến 

thuật

3O

3O

Đ
ầu
 đ
o

Đ
ầu
 đ
o

T
h
ô
n
g
 t
in
 đ
ồ

n
g
 c
ấp

T
h
ô
n
g
 t
in
 đ
ồ
n
g
 c
ấp

Thông tin 

đồng cấp

Thông tin 

đồng cấp

 

Hình 0.5:    tả qu  trình    l , tổn  hợp v  hợp nhất dữ l  u  

-  ấp độ cao  mức    đƣợc thực hiện t i TTX  thuộc S   cấp khu vực, 

cấp v ng  Thông tin cập nhật đầu vào là qu  đ o các đối tƣợng ho c nhóm đối 

tƣợng v i những yêu cầu thống nhất về định d ng  89  nh m thể hiện bứ  

tr nh tình hu n  kh n     n t    h ến   cấp độ cao, phục vụ cho việc tự động 

ho c bán tự động ra các quyết định chỉ huy, điều khiển. 

 hƣ vậy, toàn bộ quá trình  ử lý thông tin gồm có các công đo n:  

+                   lấy t n hiệu có  ch - công đo n 0O [89 : là một khâu 

đ c biệt quan trọng cung cấp nguồn thông tin đầu vào  
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+ Xử  ý  ấ  1 (XLC1) - công đo n 1O  (  n  ọ  l     l  sơ  ấp : đƣợc 

thực hiện t i đầu đo, gồm: phát hiện t n hiệu có  ch trên nền nhi u, ƣ c lƣợng 

tọa độ; ra quyết định về việc tồn t i đối tƣợng trong v ng quan sát và ƣ c 

lƣợng tham số  Trên thực tế, đầu ra của X  1 có d ng là tập các dữ liệu về 

tham số tọa độ và th i điểm phát hiện đối tƣợng  T y vào cấu tr c và phƣơng 

thức  ử lý, mà 1O  có thể phân chia thành: 2.11.11 OOO  ; trong đó: 1.1O - là 

lọc t n hiệu có  ch trên nền nhi u và hình thành điểm dấu; 2.1O - thực hiện ƣ c 

lƣợng tham số tọa độ không – th i gian của điểm dấu đó   hƣ vậy, 1.1O  s  có 

liên quan nhiều t i  ử lý t n hiệu (XLTH). 

 + Xử  ý  ấ  2 (XLC2) - công đo n 2O  [89], [92] (  n  ọ  l     l  thứ 

 ấp :  ử lý thông tin ra đa thực hiện các nội dung phát hiện qu  đ o, ƣ c 

lƣợng các tham số qu  đ o, lọc và bám qu  đ o   hi đó, mô hình hệ thống d  

đƣợc  ây dựng theo phƣơng thức  ử lý nào, thì việc l  n kết đ ểm dấu ph t 

h  n v   qu  đ o và b   to n lọ , b m qu  đ o đƣợc coi nhƣ hai m t của một 

quá trình   iện nay, các thuật toán liên kết điểm dấu v i qu  đ o nhƣ: lân cận 

gần nhất   earest Neighbor Algorithm - NN , liên kết dữ liệu theo  ác suất 

  robability  ata  ssociation -     , liên kết dữ liệu theo  ác suất đồng th i 

  oint  robability  ata  ssociation -       và một số biến thể khác d ng để 

giải quyết bài toán liên kết điểm dấu v i qu  đ o [1518], [23], [26], [30].  

+ Xử  ý  ấ  3 (XLC3) - công đo n 3O  [30], [70], [74], [84], [90  là bài 

toán tổng hợp, hợp nhất các qu  đ o chân thực trong v ng phát hiện của hệ 

thống   ác bƣ c cơ bản của X    gồm: hợp nhất qu  đ o thu đƣợc từ nhiều 

nguồn và lọc bám qu  đ o đ  hợp nhất  Trong đó, hợp nhất qu  đ o thu đƣợc 

từ nhiều nguồn là nội dung đ c biệt quan trọng của X    và đƣợc giải th ch 

dựa trên v  dụ    ình   6  T i TTX  qu  đ o thực đối tƣợng từ   đến   chỉ 

lấy từ một nguồn T1 gắn v i ra đa RĐ1; từ   đến   lấy từ hai nguồn T1 gắn 
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v i RĐ1 và T  gắn v i RĐ ; và từ   đến   lấy từ ba nguồn T1, T  và T ; từ 

  đến E lấy từ hai nguồn T  và T , và từ E đến   lấy từ một nguồn là T , v.v. 

●

Qu  đ o chân thực
Xử lý cấp II của Tr m 1
Xử lý cấp II của Tr m 2
Xử lý cấp II của Tr m 3

RĐ1

RĐ2

RĐ3

A
B

C

D

E
F

TTXL

 

Hình 0.6:   ả  thí h    l  hợp nhất qu  đ o     đ   t ợn  từ nh  u n uồn  

 hƣ vậy, X    s  hình thành nguồn thông tin ch nh thức, chân thực t o 

ra bứ  tr nh tình hu n  kh n     n to n  ảnh  và cung cấp đến nơi d ng tin  

Bài toán X    luôn có t nh cấp thiết và thực ti n trong tác chiến hiện đ i, nó 

phụ thuộc nhiều vào mô hình cấu tr c và phƣơng thức  ử lý  Về cấu tr c,  có 

thể có các d ng nhƣ: đƣ ng th ng  tuyến t nh , v ng tr n, hình sao, đa liên 

kết, thứ bậc, v v  và một số d ng biến thể khác [17], [18], [89]. X t theo 

đƣ ng truyền thông tin, dữ liệu, hệ thống có thể có  cấu tr c: tập trung 

(Centralized architecture , phân tán   istributed architecture  và phân cấp 

(Hierarchical architecture  t y theo cấp độ và yêu cầu   iện nay, các nghiên 

cứu lý thuyết và thực nghiệm tập trung vào hai phƣơng thức ch nh:  ử lý tập 

trung   entralized  rocessing  tƣơng ứng v i cấu tr c tập trung và  ử lý ph n 

t n   istributed  rocessing  tƣơng ứng v i cấu tr c phân tán  2], [17], [18], 

[89], [92]. Việc nghiên cứu bài toán X    phải gắn liền v i mô hình cấu tr c, 

phƣơng thức  ử lý và yêu cầu thông tin đầu ra của bức tranh toàn cảnh   

 ho t i nay, có rất nhiều công trình nghiên cứu đƣợc công bố và tr  

thành tài liệu kinh điển  Trong các tài liệu  1 18], [20], [29], [92], [1   , các 
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tác giả đ  tổng hợp nhiều thuật toán giải quyết X    ứng v i mô hình và 

phƣơng thức  ử lý tập trung, mà trọng tâm là bài toán liên kết dữ liệu điểm 

dấu v i qu  đ o   goài ra, có rất nhiều các bài báo chuyên khảo về hợp nhất 

dữ liệu và  ử lý qu  đ o thƣ ng  uyên công bố trên các t p ch  

 Радиоте ника ,  Радиоэлектроника       thuật Vô tuyến điện  và  Vô 

tuyến điện tử   của  ga, các t p ch  chuyên ngành thuộc  IEEE  và  S IE  

và t i các hội thảo chuyên đề thƣ ng niên  Radar Information  usion , v v  

Tổng hợp các công trình nghiên cứu liên quan cho thấy: chất lƣợng  ử lý 

tổng hợp, hợp nhất thông tin, dữ liệu từ m ng các đầu đo ứng dụng cho chỉ 

huy và điều khiển đang là bài toán chƣa có l i giải hệ thống trọn v n  Ở Việt 

 am, nội dung trên đƣợc nhiều cán bộ nghiên cứu quan tâm và đ  có những 

ứng dụng cụ thể  2÷9   Tuy nhiên, d  đ  đƣợc đề cập nhiều, nhƣng các nội 

dung nghiên cứu nêu trên chƣa thực sự giải quyết hết cả về lý thuyết c ng nhƣ 

các ứng dụng để có thể áp dụng một cách hiệu quả, ph  hợp v i chiến lƣợc, 

nghệ thuật quân sự và điều kiện tác chiến của Việt  am, đó là: 

  Mô hình hệ thống đƣợc  ây dựng phổ biến có cấu tr c và phƣơng thức 

 ử lý phân tán  Kể cả khi đ  ứng dụng k  thuật m i thì việc  ử lý chỉ   mức 

bán tự động cấp thấp có độ ch nh  ác, độ tr  th i gian chƣa đáp ứng v i yêu 

cầu tác chiến hiện đ i  Sự can thiệp của con ngƣ i v i các tình huống phức 

t p có thể d n t i các quyết định có mức tổn hao l n  

  Về lý thuyết, hệ thống có thể  ây dựng theo mô hình độc lập hay liên 

kết thị tần [89], [92] và  ử lý thực hiện v i chu kỳ nhịp khác nhau. Quá trình 

tổng hợp, hợp nhất thông tin, dữ liệu luôn phải có sự giám sát ch t ch , nên 

các thuật toán kinh điển đƣợc áp dụng  16÷19], [29], [92], [103  thƣ ng 

không  ử lý hết các tình huống thực ti n có thể có   

  Theo cách tiếp cận kinh điển thì dung lƣợng t nh toán s  vô c ng l n  

V  dụ: t i TTX , nếu theo cách tiếp cận  ayes tối ƣu để giải quyết, bắt buộc 
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phải t nh  ác suất hậu nghiệm cho các phƣơng án  có thể  hình thành qu  đ o 

hợp nhất  Theo [92], [103 , số các phƣơng án là:  
1

( ) 1 ( )
k

j

L k m j


  , v i 

)( jm  là số lƣợng các điểm dấu tr ch  uất từ các qu  đ o đƣợc   t hợp nhất   

chu kỳ thứ j  j = 1   k; k là chu kỳ hiện t i  t i TTX    hƣng ngay cả khi đ  

giảm thiểu các phƣơng án có  ác suất hậu nghiệm nh  thì c ng khó đáp ứng 

th i gian thực để đƣa ra bức tranh tình huống và quyết định tƣơng ứng, nhất 

là trong điều kiện thực tế của Việt  am  

   hân t ch từ các tài liệu cho thấy: các thuật toán  tổn  hợp, hợp nhất 

th n  t n qu  đ o  thƣ ng chỉ sử dụng nguồn dữ liệu các tham số định lƣợng 

về đối tƣợng và đ c trƣng của đầu đo mà  t  ho c không  d ng những tham số 

định t nh làm h n chế đáng kể hiệu quả của ch ng   ách tiếp cận sử dụng tr  

tuệ nhân t o, các công cụ và thuật toán có bổ sung  ử lý các tham số định t nh 

là một trong những hƣ ng đi m i đang đƣợc quan tâm nghiên cứu nhiều trên 

thế gi i  1], [4], [30], [33÷ 6]. 

 hƣ vậy, việc tìm kiếm các giải pháp nâng cao chất lƣợng  ử lý  tổng 

hợp, hợp nhất dữ liệu  t i TTX  là vấn đề luôn mang t nh th i sự, cấp thiết 

trong l nh vực k  thuật điều khiển và tự động hóa  Việc bổ sung các tham số 

định t nh và ứng dụng công cụ toán học khác về lý thuyết nhƣ gợi ý trong  81  

có thể s  là cách tiếp cận ph  hợp  Đ c biệt, vì đầu ra của hai công đo n  ử lý 

2O  và 3O  đều là thông tin qu  đ o của các đối tƣợng; nhƣ vậy có thể  ây 

dựng cách tiếp cận khác. Đó là b   to n    l  qu  đ o  X QĐ  chung, mà 

không phân chia theo cách tiếp cận kinh điển. Đây ch nh là một trong những 

nội dung nghiên cứu quan trọng của luận án   



 

 

11 

2. Mục tiêu và nhiệm vụ nghiên cứu 

Tên đề tài nghiên cứu:    h  n  ứu,     dựn    ả  ph p n n    o  hất 

l ợn     l , hợp nhất qu  đ o trong     trun  t m tự độn  hó   hỉ hu   đƣợc 

đ t ra v i một số mục tiêu dƣ i đây: 

-                   : trên cơ s  phân t ch, đánh giá tổng quát các giải 

pháp, phƣơng pháp X QĐ để hình thành cách tiếp cận m i nh m n n    o 

 hất l ợn     l , hợp nhất qu  đ o     đ   t ợn  tr n  ơ s  th n  t n, dữ l  u 

từ     đầu đo kh   nh u. 

-                : Ứng dụng lý thuyết khai thác dữ liệu   ata Mining  

và phân l p dữ liệu   ata  lustering  để  em   t, kết hợp v i thuật toán 

 ayes giải bài toán X QĐ các đối tƣợng v i m  hình h  th n  đ  đầu đo  ó 

 ấu tr   v  ph ơn  thứ     l  ph n t n ph  hợp thực tế Việt  am nh m n n  

  o  hất l ợn     l , hợp nhất qu  đ o tron  h  th n  tự độn  hó   hỉ hu    

3. Các nội dung nghiên cứu, phƣơng pháp thực hiện và công cụ áp dụng  

Để thực hiện những mục tiêu trên, nội dung nghiên cứu gồm có: 

-  ghiên cứu tổng quát mô hình hệ thống cấu tr c phân tán c ng các 

biến thể  Mô hình hệ thống ra đa cấu tr c phân tán đƣợc áp dụng   Việt  am  

- Tổng quát về X QĐ theo các nhóm thuật toán  ayes và không Bayes. 

- Ứng dụng lý thuyết khai thác dữ liệu   T    và phân l p dữ liệu 

       trong giải bài toán X QĐ, mà trong đó, tổng hợp và hợp nhất dữ liệu, 

thông tin qu  đ o từ các đầu đo khác nhau là nội dung trọng tâm. 

-  hảo sát đánh giá chất lƣợng hiệu quả trên cơ s  mô ph ng và kiểm 

nghiệm thực ti n  

 ác phƣơng pháp thực hiện gồm: phƣơng pháp nghiên cứu lý thuyết; 

toán học giải t ch; mô hình hóa hệ thống; phƣơng pháp mô ph ng thực 

nghiệm; phân t ch và tổng hợp hệ thống điều khiển hiện đ i  
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Về công cụ áp dụng: sử dụng các công cụ lý thuyết  T   và      để 

 ác định số lƣợng các qu  đ o chân thực trong toàn bộ v ng phát hiện, quản 

lý của hệ thống đa đầu đo; thực hiện liên kết điểm dấu v i qu  đ o chân thực 

và lọc bám ch ng  

4. Những điểm mới, ý nghĩa khoa học và thực tiễn của luận án  

   hững điểm m i cần phải đ t đƣợc:  

- Xây dựng mô hình cấu tr c tổng quát quá trình X QĐ t i TTX  ph  

hợp v i điều kiện thực ti n Việt  am  

- Ứng dụng các công cụ của lý thuyết      để  ác định số lƣợng qu  

đ o chân thực ho t động trong v ng phát hiện, quản lý của hệ thống và tổng 

hợp, phân l p để thực hiện liên kết dữ liệu đầu vào v i các qu  đ o chân thực 

đ   ác định  

- Đề  uất ứng dụng các giá trị cấp độ liên thuộc trong lý thuyết      và 

thuật toán  ayes     đảm bảo chất lƣợng lọc, bám qu  đ o theo yêu cầu đối 

v i TTX  và ph  hợp v i điều kiện Việt  am  

  Ý ngh a khoa học cần đ t đƣợc: 

- Xây dựng phƣơng pháp giải bài toán X QĐ sử dụng các công cụ của lý 

thuyết  T  ,       

-  ết quả nghiên cứu phải đƣợc kiểm định qua mô ph ng và thực 

nghiệm thực ti n  

5. Bố cục của luận án 

 uận án đƣợc trình bày và kết cấu thành   chƣơng  c ng v i phần MỞ 

ĐẦU và  ẾT  UẬ   và  hụ lục nhƣ sau: 

- MỞ ĐẦU 

-  hƣơng 1:                                       ấ                   

   ồ  trình bày những nội dung cơ bản về phân lo i  TRĐ, phân t ch quá 
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trình  ử lý TTRĐ để hình thành cách tiếp cận m i - bài toán X QĐ; phân t ch 

các phƣơng pháp kinh điển để hình thành nội dung nghiên cứu của luận án  

-  hƣơng  :                                     xử  ý        ấ    ỹ 

đạ   ạ    X  trình bày những điểm giống và khác nhau theo cách tiếp cận 

kinh điển và theo      trong  tổng hợp, hợp nhất thông tin dữ liệu   Trình 

bày các kết quả nghiên cứu ứng dụng các phƣơng pháp      để  ác định số 

lƣợng các qu  đ o chân thực; liên kết dữ liệu v i qu  đ o chân thực đ   ác 

định và thực hiện lọc, bám các qu  đ o đó trong v ng quản lý của hệ thống  

-  hƣơng  :    ậ                       ấ    ỹ đạ   r      X     

đ                           trình bày các kết quả về tổng hợp lƣu đồ thuật 

toán tổng quát X Q  t i TTX ; tổng hợp lƣu đồ thuật toán  ác định số lƣợng 

các qu  đ o chân thực; tổng hợp lƣu đồ thuật toán phân l p dữ liệu – điểm 

dấu qu  đ o tƣơng ứng và ph  hợp v i số qu  đ o chân thực đ  đƣợc  ác 

định; thuật toán lọc, bám các qu  đ o đ  đƣợc hợp nhất và thuật toán t o 

nguồn dữ liệu đầu vào  Trên cơ s  các kết quả mô ph ng, thực hiện so sánh, 

đánh giá   hất l ợn     l  tổn  hợp, hợp nhất dữ l  u qu  đ o  thông qua 

một số chỉ tiêu điển hình: khả năng cho qua của hệ thống; quy mô dữ liệu 

đƣợc  ử lý; độ ch nh  ác và yêu cầu đáp ứng th i gian thực   

-  ẾT  UẬ   
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Chƣơng 1  

TỔNG QUÁT VỀ BÀI TOÁN TỔNG HỢP, HỢP NH T DỮ LIỆU TỪ 

NHIỀU NGUỒN 

 

 hƣ đ  trình bày    hần M  đầu, trong quân sự, các hệ thống Thông tin 

–  hỉ huy và Điều khiển  iểm soát là bộ phận cấu thành n m trong Trung 

tâm  ử lý  TTX   và là h t nhân của SCH tự động hoá  TTX  thực hiện 

nhiệm vụ tổng hợp các thông tin tình báo từ nhiều nguồn khác nhau; hợp nhất 

ch ng để đƣa ra bức tranh toàn cảnh về tình huống không gian do cấp mình 

quản lý; phân t ch, đánh giá và ra các quyết định chỉ huy điều hành tác chiến 

ph  hợp  Đối v i các S   của Q    -KQ, QC Q,  S  và  iên ph ng      

thì TTX  ch nh là trung tâm chỉ huy – điều khiển và cảnh gi i  Do vậy,   các 

phần sau của luận án, s  thống nhất sử dụng thuật ngữ TTX  thay cho cụm từ 

 trung tâm chỉ huy – điều khiển và cảnh gi i    

V i mục tiêu tổng quát của luận án nhƣ đ  trình bày   phần m  đầu, 

 hƣơng 1 tập trung làm rõ các cách giải quyết  tổng hợp, hợp nhất dữ liệu từ 

nhiều nguồn  để hình thành đầu bài nghiên cứu cụ thể  

1.1. Tổng quát về các mô h nh hệ thống và quá tr nh  ử lý  

Theo [89], [110], các hệ thống k  thuật vô tuyến điện tử   TVTĐT  và 

k  thuật điều khiển   TĐ   mang những đ c trƣng hệ thống l n điển hình 

v i một tập các phƣơng tiện có các mối liên hệ chức năng v i nhau, đƣợc bố 

tr  trên một v ng l nh thổ  ác định để thu thập,  ử lý, tổng hợp và hợp nhất 

thành các thông tin tình huống cung cấp cho các đơn vị sử dụng thực hiện 

nhiệm vụ nhƣ: trinh sát – cảnh gi i; chỉ thị và phân phối mục tiêu cho các đơn 

vị h a lực; điều khiển d n đƣ ng cho không quân, hải quân hay các đơn vị cơ 

gi i, điều khiển các phƣơng tiện h a lực, v v   hƣ vậy, trong thành phần của 

nó bao gồm: hệ con là các phƣơng tiện đầu đo; hệ con là các phƣơng tiện thu 
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thập và truyền thông tin, dữ liệu, hệ con – TTX  và hệ con các phần tử chấp 

hành  Ở đây, khái niệm hệ con các đầu đo s  đƣợc m  rộng và không chỉ bao 

gồm các phƣơng tiện  TVTĐ mà c n có các phƣơng tiện đo, định vị sử dụng 

hiệu ứng vật lý khác  20], [103]. 

1.1.1. Ph n lo i các mô h nh hệ thống ra đa 

Theo [16÷18], [20], [29 , việc phân lo i hệ thống ra đa   TRĐ  đƣợc 

thực hiện v i nhiều tiêu ch , yêu cầu khác nhau nhƣ:  

  Tiêu ch  về phân chia th i gian ho t động của các phần tử đo  

  Tiêu ch  bố tr  trên v ng l nh thổ quản lý của hệ thống  

+ Tiêu ch  về phân chia chức năng các công đo n  ử lý  

 ình 1.1 có v  sơ đồ d ng cây phân lo i theo các tiêu ch  đ  nêu  Theo 

tiêu ch  thứ nhất, hệ thống có thể là một  đồng  cấp, hai cấp ho c đa cấp  
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CÁC CÔNG ĐOẠN XỬ LÝ

- - - - - - -
PHÂN LOẠI CÁC MÔ HÌNH HỆ THỐNG 

 

Hình 1.1:  ơ đồ ph n lo       m  hình HT Đ 

Theo [89], [97], tiêu ch  bố tr  đƣợc hiểu là không gian bố tr  của các 

phần tử trong hệ thống và tác động của nó đến t nh chất thông tin trong hệ  

 gh a là: trong thành phần của các đầu đo, thiết bị phát, thu và  ử lý có thể 

đƣợc triển khai   những vị tr  khác nhau v i tham số đ c chƣng là đƣ ng đáy. 
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Việc phân lo i mô hình hệ thống theo tiêu ch  phân chia chức năng của các 

công đo n  ử lý và đƣợc trình bày cụ thể   mục 1.1.2 tiếp sau  

1.1.2. Quá tr nh  ử lý thông tin, dữ liệu và ph n lo i mô h nh hệ thống 

theo công đo n  ử lý 

 iải thiết r ng, quá trình  ử lý thông tin dữ liệu đối v i hệ thống đa đầu 

đo gồm một số điểm  W   phát, thu  Z   khác nhau; thông tin, dữ liệu đƣợc  ử 

lý trong khoảng ],0[ T   ác định nh m quản lý tập M đối tƣợng   hƣ vậy, tập 

các t n hiệu thực hiện quan trắc có d ng: 

1( ) { ( ),..., ( )}WS t S t S t        (1.1.1) 

Và tập các dữ liệu, thông tin có  ch do Z  điểm thu thực hiện thu đƣợc 

v i những hiệu ứng vật lý đo khác nhau có d ng ma trận ba chiều: 

( ) [ ( )]; 1 ; 1 ; 1t sjr t s W j M r Z         ; 0t T   (1.1.2) 

Ở đây, các phần tử của ma trận  1 1    có quan hệ v i nhau và s  đƣợc 

t nh t i trong  ử lý   ên c nh đó, ( )t  là tập dữ liệu v i từng thành phần 

tƣơng ứng v i dữ liệu do thiết bị thu thứ r  thu nhận n m trong khoảng con 

1 ; [0, ]; 1,2,...i i i iT t t T t i     , nên [ ( )]sjr t  có d ng: 

1 2[ ( )] {[ ( )],[ ( )],...,[ ( )]}sjr sjr sjr sjrt t t t     ; 0t T   (1.1.3) 

 hi có nhi u, mô hình đầy đủ là: 

( ) [ ( )] ;  [0, ]sjrY t Y t t T   ; 1 ; 1 ; 1s W j M r Z        (1.1.4) 

v i: 

( ) ( ) ( )sjr sjr sjrY t t t  
       (1.1.5) 

trong đó: ( )sjr t  là nhi u tổng cộng trong thành phần t n hiệu 

Quá trình  ử lý ( )Y t  gồm các công đo n: 

+   n  đo n b ến đổ  tín h  u 0O : 
(0)

0( ) ( )Y t O Y t  v i kết quả: 
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(0)(0)( ) [ ( )]sjrY t Y t         (1.1.6) 

+   n  đo n    l  sơ  ấp  X  1  có d ng 1O : 
(1) (0)

1( ) ( )Y t OY t  nh m 

tách từ 
(0)( )Y t  dữ liệu có  ch và ƣ c lƣợng các tham số của nó   ết quả của 

1O  là hình thành v c tơ:  

(1)(1)( ) [ ( )]sjrsjrY t Y t        (1.1.7) 

trong đó: sjrt  là th i điểm thu t n hiệu sjrY  

+   n  đo n    l  thứ  ấp  X     có d ng 2O : (2) (1)
2( ) ( )Y t O Y t  gồm: 

phát hiện các qu  đ o, ƣ c lƣợng bộ tham số cho từng qu  đ o và lọc bám 

ch ng   ết quả thu đƣợc là tập các qu  đ o có d ng: 

(2) (2)(2) (2)
1( ) { ( ),..., ( ),..., ( )}VY t Y t Y t Y t ; v i 1 V     (1.1.8) 

+   n  đo n    l   ấp b  – X    có d ng 3O : 
(3) (2)

3( ) ( )Y t O Y t  thực 

hiện tổng hợp thông tin từ nhiều nguồn để lọc, bám các qu  đ o chân thực 

trong v ng quản lý   ết quả thu đƣợc là tập các qu  đ o chân thực có d ng: 

,

(3) (3) (3)(3)
1( ) { ( ),..., ( ),..., ( )}

V
Y t Y t Y t Y t

  ; v i , 1 V     (1.1.9) 

 hƣ vậy, theo quá trình XLTT, có thể phân lo i hệ thống nhƣ v  dụ trên 

 ình 1.2 đối v i  TRĐ  Theo đó, ta có:  

-  ếu nhƣ ( )Y t  đƣợc tổng hợp và truyền th ng t i TTX  để thực hiện 

tất cả các công đo n thì đƣợc gọi h  th n  l  n kết   o tần (hình 1.2.a).  ác 

thông tin có  ch n m trong các thành phần điều chế đều đƣợc lƣu giữ và đảm 

bảo  Tuy nhiên, đây là mô hình khó thực hiện do h n chế về k  thuật  
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- H  th n  l  n kết th  tần là mô hình khi thực hiện 0O  t i các điểm thu, 

dữ liệu truyền t i TTX  để thực hiện 1 3O O . Trên các  ình 1.2.c, 1.2.d 

tƣơng ứng là h  th n  l  n kết th  tần v i một điểm phát, nhiều điểm thu và h  

th n  l  n kết th  tần v i nhiều điểm phát, nhiều điểm thu  ó đồn  bộ từ 

TTXL.  ình 1.2.e và 1   f tƣơng ứng có v  mô hình h  th n  l  n kết th  tần 

v i nhiều điểm thu thụ động   ình 1.2.e  và h  th n  l  n kết th  tần gồm các 

phần tử đo ho t độc lập   ình 1.2.f    hi đó, v c tơ dữ liệu t i TTX  có d ng: 

(0) (0) (0)(0)
1 2( ) { ( ),  ( ),...,  ( )}ZY t Y t Y t Y t ; v i [0, ]nt t   (1.1.10) 

-  ếu thực hiện đồng th i 0O  và 1O  t i các điểm thu; TTX  thực hiện 

2O , 3O  thì đây là mô hình h  th n  kh n  l  n kết. Trên hình 1.2.f  và 1   b là 

mô hình h  th n  kh n  l  n kết từ các đầu đo độc lập  hình 1.2.f  và h  th n  

kh n  l  n kết có một phát, nhiều thu và đồng bộ trung tâm  hình 1.2.b   V c 

tơ các t n hiệu đầu vào của TTX  có d ng: 

(1) (1) (1)(1)
1 2( ) { ( ),  ( ),...,  ( )}VY t Y t Y t Y t      (1.1.11) 

- Mô hình h  th n  độ  lập là mô hình khi 0 2O O  đều thực hiện t i các 

đầu đo   ình 1.2.f    hi đó, hàm v c tơ t n hiệu đƣa t i TTX  có d ng: 

(2) (2) (2)(2)
1 2 '( ) { ( ), ( ),... ( )}MY t Y t Y t Y t      (1.1.12) 

Trong đó:  ’ là số qu  đ o truyền từ Z các điểm thu  

 ên c nh đó, c n có cách tiếp cận phân lo i hệ thống theo phƣơng thức 

tổ chức  ử lý, nhƣng phụ thuộc rất nhiều vào kiến tr c của hệ  Theo  89 , hệ 

thống có thể có các cấu tr c: đƣ ng th ng  tuyến t nh , v ng tr n, đa liên kết 

và một số biến thể  Về phƣơng thức  ử lý có:  ử lý tập trung  centralized 

processing  cấu tr c tập trung   entralized architeture ,  ử lý phân cấp 

  ecentralized processing  cấu tr c phân cấp   ecentralized architeture  và 
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 ử lý phân tán   istributed processing) v i cấu tr c phân tán   istributed 

architeture) [97], nhƣ v  dụ trên hình 1.3 đối v i  TRĐ.  

 

Hình 1.3:      ấu tr    ơ bản     h  th n  m n  r  đ   

 (a/. Tập trun ; b/.  h n t n;  /.  h n  ấp kh n  phản hồ ; d/.  h n  ấp 

 ó phản hồ ) 

1.1.3. Một số đặc điểm của mô h nh hệ thống đa đầu đo ở Việt Nam  

T nh cho t i nay, thực ti n phát triển các hệ thống đa đầu đo   Việt  am 

có một số đ c điểm nhƣ sau: 

-  ác trang bị k  thuật là các đài ra đa làm nhiệm vụ quan sát không gian 

v ng tr i, biển, đất liền v v  của Việt  am đều đƣợc thiết lập   d ng là các 

đầu đo một vị tr    o đó, trong biểu thức từ  1 1    tr  đi, ta s  có: rs   và 

ZW   (hình 1.4.a    hƣ vậy, theo các công đo n  ử lý dữ liệu, mô hình hệ 

thống   Việt  am có thể là liên kết thị tần, không liên kết ho c độc lập  

-      d ng nào c ng vậy, hệ thống đƣợc  ây dựng từ các đầu đo c ng 

vị tr  có nhƣợc điểm l n là không sử dụng hết khả năng về năng lƣợng của 
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toàn hệ  Tuy nhiên, mô hình có thể tự khôi phục ho t động do hệ thống không 

cần đồng bộ trung tâm; có khả năng chống nhi u cao và không bị phá v  cấu 

tr c nếu nhƣ một vài đầu đo bị lo i trong quá trình ho t động   hi đó, hệ 

thống s  tự động chuyển đổi sang một số d ng khác mà không cần bổ sung 

m i nào về trang bị k  thuật hay phƣơng tiện t nh toán. 

-  o thông tin đầu ra của hệ thống là tập qu  đ o chân thực của các đối 

tƣợng bị phát hiện, lọc bám trong v ng quan trắc   o đó, quá trình tổng hợp, 

hợp nhất qu  đ o các đối tƣợng trong hệ thống v n gồm các công đo n cơ bản 

và đƣợc thực hiện theo phƣơng thức  ử lý phân cấp  hình 1.4.b).  

 

Hình 1.4:  ấu tr   h  th n  đ  đầu đo        t   m 

( /. H  th n      dựn  từ     đầu đo một v  trí; b/.    hình thự  tế 

m n  đ  đầu đo      t   m) 

 hƣ vậy, khi nghiên cứu bài toán  tổng hợp, hợp nhất thông tin, dữ liệu  

đối v i hệ thống đa đầu đo   Việt  am, có một số đ c điểm lƣu ý sau: 

   iên quan đến bài toán  ử lý thông tin, dữ liệu, v i mô hình có cấu 

tr c bất kỳ, đều có thể phân t ch thành tổ hợp có trọng số của ba d ng cấu tr c 

cơ bản: tập trung, phân cấp và phân tán  

  V i một n t bất kỳ trong hệ, đều có thể coi là hệ con có cấu tr c thuộc 

d ng cơ bản, ho c phân r  tiếp để thực hiện  ử lý trong một thể thống nhất về 

không gian, th i gian  
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  T nh chất phức t p của mô hình c ng nhƣ cấu tr c hệ thống không cho 

ph p  ây dựng bài toán tổng quát theo tất cả các chỉ tiêu mà nên có cách tiếp 

cận tối ƣu theo nhóm các chỉ tiêu  

1.2. Xử lý thông tin, dữ liệu trong hệ thống theo cách tiếp cận XLQĐ  

1.2.1. Đặt vấn đề  

 hững nội dung đ  trình bày   phần M  đầu và mục 1.1 của Chƣơng 1 

cho ch ng ta một số nhận   t nhƣ sau: 

- Quá trình  ử lý thông tin, dữ liệu là quá trình lọc t n hiệu có  ch và 

chuyển đổi ch ng sang d ng thuận tiện, cần thiết để truyền đến nơi sử dụng 

ho c để trên cơ s  đó giải quyết những bài toán thuộc về điều khiển, kiểm 

soát  Thông tin đầu ra của hệ thống là tập các qu  đ o chân thực đƣợc phát 

hiện và lọc bám trong v ng không gian quản lý  biểu thức 1 1 9   

-  ý thuyết kinh điển về  ử lý đ  phân toàn bộ quá trình  ử lý thành bốn 

công đo n từ 0O  đến 3O   Trong đó, hai công đo n 0O  và 1O  giải quyết các 

bài toán liên quan nhiều t i  ử lý t n hiệu  X T    Quá trình  ử lý 2O  thực 

hiện qua nhiều chu kỳ quan sát liên tiếp nhau   các đầu đo nh m phát hiện 

qu  đ o, ƣ c lƣợng tham số và lọc, bám qu  đ o   ông đo n 3O  là tổng hợp, 

hợp nhất thông tin qu  đ o từ nhiều nguồn khác nhau để hình thành bức tranh 

tình huống v i các qu  đ o chân thực trong v ng quan sát của toàn hệ thống  

- Thông tin đầu ra của 2O  và 3O  đều là tập các qu  đ o   gh a là, sau 

tổng hợp và hợp nhất thông tin dữ liệu về qu  đ o, nội dung quan trọng của 

3O  c ng l i là lọc, bám các qu  đ o đ  hợp nhất   ên c nh đó, khi đi qua hệ 

con là các phƣơng tiện truyền d n, th n  t n qu  đ o  ó d n  l  tập     dữ 

l  u r   r   v i những thuộc t nh có trọng số  ác định  

Từ những nhận   t trên, có thể  ây dựng cách tiếp cận m i về bài toán 

 ử lý nhƣ sau: 



 

 

23 

   ai công đo n 0O , 1O  có gắn kết ch t ch  v i các đầu đo và thực hiện 

bắt đầu từ t n hiệu cao tần cho t i đầu ra là dữ liệu điểm dấu   o vậy, có thể 

tổng hợp hai công đo n đó trong một khái niệm là xử  ý          (XLTH). 

+ Kết quả đầu ra của công đo n 2O  và 3O  đều là thông tin, dữ liệu qu  

đ o   hƣ vậy, có thể tổng hợp ch ng trong một khái niệm về xử  ý   ỹ đạ  

 X QĐ , v i nguồn thông tin đầu vào là tập các dữ liệu về qu  đ o đ  đƣợc 

r i r c hóa theo th i gian. 

Quá trình X QĐ trong hệ đa đầu đo s  bao gồm:  

- Ra quyết định về   uất hiện đối tƣợng m i  trong v ng phát hiện -     

to n ph t h  n qu  đ o. 

- Ra quyết định về  sự tƣơng th ch của điểm dấu nào đó  trong tập các 

điểm dấu cập nhật đƣợc  vào một trong số qu  đ o đang lọc, bám  -     to n 

l  n kết dữ l  u v   qu  đ o. 

- Ƣ c lƣợng tham số chuyển động  tọa độ, tốc độ, chiều chuyển động 

v v   dựa trên các dữ liệu đƣợc coi là của qu  đ o – b   to n lọ  qu  đ o. 

Ở đây, có thể thấy thực chất chỉ có hai nội dung ch nh liên quan ch t ch  

v i nhau là: liên kết dữ liệu điểm dấu v i qu  đ o và lọc bám qu  đ o  Trong 

đó, bài toán lọc bám qu  đ o v i công cụ ch nh là lọc  alman v i những biến 

thể khác nhau đ  đƣợc nghiên cứu, phát triển và tự nó không phải là nội dung 

nghiên cứu ch nh của luận án  Vế quan trọng thứ hai liên quan t i bài toán 

liên kết điểm dấu v i qu  đ o ch nh là phần có quan hệ ch t ch  t i bài toán 

tổng hợp, hợp nhất thông tin dữ liệu trong X QĐ   

1.2.2. Tổng quan về tổng h p, liên kết qu  đ o trong  ài toán XLQĐ 

1.2.2.1. Mô t   ài toán tổng h p, liên kết điểm dấu với qu  đ o trong  ài 

toán XLQĐ 

Trƣ ng hợp tổng quát, hệ thống X QĐ phải giải quyết việc lọc, bám 

đồng th i nhiều đối tƣợng khi có tác động của nhi u, của sai số đo , v.v. 
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 iả thiết: Z( ) {z ( )}ik k ; 1 ( )i m k   là tập các điểm dấu thu đƣợc t i 

chu kỳ cập nhật thứ k của hệ thống   ác điểm dấu này cần phải đƣợc hợp 

nhất, liên kết v i .q dN  qu  đ o   hiệm vụ cần giải  phân chia tối ƣu  ( )m k  

điểm dấu thành các nhóm tƣơng ứng theo .q dN  qu  đ o  

 ách đơn giản nhất là ph p đ nh      thiết lập cửa sóng hợp nhất   

 gh a là, tƣơng ứng v i từng qu  đ o, lựa chọn sơ bộ tập con các điểm dấu 

có khả năng thuộc qu  đ o đó trên cơ s  sử dụng các tham số có chứa trong 

từng dữ liệu đầu vào   ết quả của ph p định cửa là hình thành một tập các 

nhóm )}(z{)(Z kk ij   v i dqNj .1  và )(1 kmi   v i các phƣơng án: 

+ Z ( )j k   - không có điểm dấu nào thuộc nhóm và qu  đ o đang lọc 

bám đƣợc tiếp tục b ng việc sử dụng điểm dấu ngo i suy. 

+ "1")(Z kj ; 
jj

j k



(*)

(*)
)(Z"1"  - nhóm )(Z kj  chỉ có một điểm dấu và 

nó không thuộc các nhóm khác   hi đó, ra quyết định liên kết điểm dấu đó 

v i qu  đ o đang   t và kết th c bƣ c hợp nhất  

+ 2)(Z kj  - nhóm con có số lƣợng điểm dấu l n hơn ho c b ng  ; các 

điểm dấu c ng không thuộc các nhóm khác   hi đó, phải tiến hành  hợp nhất 

ch nh  ác  trong nhóm con )(Z kj  (hình 1.5.a). 

  Tập Z ( )j k  có một số điểm dấu thuộc một ho c vài nhóm con khác  

 hi đó, c ng phải tiến hành hợp nhất ch nh  ác các điểm dấu rơi vào v ng 

giao nhau của các cửa sóng hợp nhất để  ác định ch ng thuộc vào cửa sóng 

nào là hợp lý (hình 1.5.b). 
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a/ b/  

Hình 1.5:  í d  v      tình hu n   ần hợp nhất  hính     

1.2.2.2. Tổng quát về các thuật toán tổng h p liên kết dữ liệu với qu  đ o 

trong  ài toán XLQĐ 

Từ mô tả bài toán   trên, có thể thấy r ng các thuật toán chỉ nh m giải 

quyết việc  hợp nhất ch nh  ác  v i các bƣ c: hình thành các phƣơng án liên 

kết có thể  thiết lập các giả thuyết, ƣ c lƣợng  ác suất liên kết hợp lý  và lựa 

chọn phƣơng án tốt nhất cho X QĐ   ho t i nay, đ  có rất nhiều tài liệu 

nghiên cứu về hƣ ng này đƣợc công bố  Điển hình là những tài liệu [16], 

[17], [20], [25], [29] và [92] của các nhà khoa học trên thế gi i qua nhiều giai 

đo n và nhiều bài báo đăng trên các t p ch  của IEEE, S IE, các hội thảo 

Radar, Information Fusion,..  viết về X QĐ nói chung và liên kết điểm dấu 

v i qu  đ o nói riêng  Theo đó, nếu   t theo di n tiến của quá trình X QĐ, 

có thể phân lo i các thuật toán hợp nhất, liên kết điểm dấu v i qu  đ o nhƣ 

sau: 

   ác thuật toán  ây dựng theo các đ c trƣng của đối tƣợng – thuộc l p 

đối tƣợng mục tiêu đơn hay mục tiêu nhóm  

   ác thuật toán  ây dựng theo số chu kỳ quan sát và các điểm dấu   các 

chu kỳ đó đều tham gia vào quá trình hợp nhất lần lƣợt ho c theo nhóm  

   ác thuật toán  ây dựng theo phƣơng pháp hình thành các giả thuyết 

hợp nhất và t nh  ác suất hợp nhất hợp lý  Theo đó s  có nhóm các thuật toán 

 ayes và không  ayes  
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   ác thuật toán  ây dựng theo cách thức ra quyết định  Theo đó s  có 

các thuật toán quyết định mềm  chọn một vài trong số các quyết định có thể  

và quyết định cứng  chỉ chọn một trong số các quyết định có thể   

Tuy nhiên,   t theo kh a c nh ch t ch  khoa học, các công trình nghiên 

cứu đƣợc công bố c ng nhƣ giá trị thực ti n ứng dụng thì nhóm các thuật toán 

 ayes và không  ayes tổng hợp, liên kết dữ liệu điểm dấu v i qu  đ o trên cơ 

s  hình thành các giả thuyết hợp nhất và t nh  ác suất hợp nhất hợp lý có t  

trọng cao hơn cả   hần tiếp sau trình bày tóm tắt về hai nhóm thuật toán này  

1.2.2.3. T m tắt nh m thuật toán không Ba es tổng h p, liên kết điểm 

dấu với qu  đ o 

Trong nhóm thuật toán không  ayes, các giả thuyết về hợp nhất và liên 

kết đƣợc  ây dựng trên cơ s  về t nh chân thực của một trong số các điểm dấu 

đƣợc cập nhật trong chu kỳ nhịp lấy tin   hƣ vậy, giả thuyết m u đƣợc phát 

biểu dƣ i d ng:  đ ểm dấu thứ   l   h n thự  đ   v   qu  đ o thứ     Ứng v i 

từng giả thuyết, cần kiểm tra t nh hợp lý để từ đó chọn giả thuyết hợp lý nhất 

 trƣ ng hợp đối tƣợng đơn  ho c tập con các giả thuyết hợp lý hơn  trƣ ng 

hợp đối tƣợng nhóm    

 hƣ vậy, nếu t i chu kỳ cập nhật thứ k , số các điểm dấu đ  đƣợc định 

cửa là )(km , số các qu  đ o đ  ngo i suy là dqN . , thì v i các thuật toán 

không  ayes cần thiết lập tất cả các c p liên kết có thể  theo kết quả định cửa  

của điểm dấu i, )(1 kmi   v i qu  đ o j , dqNj .1  v i đ i lƣợng định 

lƣợng là khoảng cách giữa điểm dấu   ó đ   tr n  l  z ( )i k  và tâm cửa sóng 

(đ ểm dấu n o   su  )1(x̂ kkj    Ở đây, có hai thuật toán: lân cận gần nhất - 

     earest  eighbor  và lân cận gần nhất toàn cục -       lobal  earest 

 eighbor  là đ i diện cho nhóm các thuật toán không  ayes  Theo ngh a   ân 

cận -  eighbor , ta có thể d ng các đ i lƣợng nhƣ: 
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  Trị tuyệt đối  v c tơ dƣ   residual vector  đ c trƣng cho khả năng liên 

kết và b ng hiệu giữa lƣợng đo và lƣợng ngo i suy: 

 ˆv z ( ) H x ( 1)ij i jk k k          (1.2.1) 

   àm bình phƣơng lƣợng dƣ đƣợc chu n hóa – khoảng Mahatanobis 

(khoản  th n  k ): 

1(v ) (S ) vT
ij ij ij ij           (1.2.2) 

trong đó: )(S kij  là ma trận hiệp biến của v c tơ dƣ  

   hoảng thống kê tổng quát có d ng: 

ln Sij ij ijc           (1.2.3) 

và ln Sij  đƣợc sử dụng để mức độ bất định giữa kết quả đo và ngo i 

suy  Tức là, khi bị sót điểm dấu thì chất lƣợng lọc bám qu  đ o s  thấp  

 ếu nhƣ trong NN, thực hiện hợp nhất từng qu  đ o  điểm dấu ngo i 

suy  v i điểm dấu gần nhất, thì trong GNN, s  tiến hành cực tiểu hóa  khoảng 

cách chung  trong số tất cả các điểm dấu và qu  đ o  

 ên c nh NN, GNN, theo cách tiếp cận không  ayes c n có thuật toán đa 

giả thuyết M T  Multi  ypothesis algorithm  và các biến thể của nó và một 

số thuật toán sử dụng công cụ tr  tuệ nhân t o  Trong đó, thuật toán Đa giả 

thuyết và một số biến thể tìm cách giải quyết bài toán tổng hợp, liên kết điểm 

dấu v i qu  đ o trên nguyên tắc thiết lập tất cả các phƣơng án liên kết có thể 

để thực hiện lọc, bám nối dài qu  đ o  Sau đó thực hiện ƣ c lƣợng mức độ 

hợp lý của từng phƣơng án trên cơ s  so sánh v i nhau và v i ngƣ ng để lựa 

chọn phƣơng án tốt nhất [97]    n v i các thuật toán sử dụng công cụ tr  tuệ 

nhân t o trong X QĐ thì v n đang trong giai đo n nghiên cứu, phát triển  

 ách tiếp cận khi sử dụng các công cụ tr  tuệ nhân t o là bên c nh việc sử 

dụng các thuộc t nh định lƣợng thƣ ng n m trong v c tơ điểm dấu, v c tơ qu  
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đ o, có bổ sung và sử dụng thêm các thuộc t nh định t nh nh m giảm dung 

lƣợng t nh toán, đáp ứng th i gian thực mà v n đảm bảo chất lƣợng X QĐ  

1.2.2.4. Nh m thuật toán Ba es tổng h p, liên kết điểm dấu với qu  đ o  

 ơ s  của nhóm thuật toán  ayes là: khi ƣ c lƣợng tr ng thái động học 

đối tƣợng, cần phải t nh t i các giả thuyết không chỉ liên quan t i điểm dấu 

hiện th i trong )(km  mà c n   tất cả các chu kỳ trƣ c đó   gh a là: tron  

khu n khổ một   ả thu ết thì v   từn  đ ểm dấu,  ần th ết phả   ó   ả đ nh v  

tính  h n thự      nó.  hƣ vậy, giả thuyết m u s  có d ng:  đ ểm dấu thứ i  

l   h n thự ,   n ( ) 1m k   l      đ ểm dấu   ả .   n v i mục tiêu nhóm, giả 

thuyết có thể là:     đ ểm dấu  h n thự   ho từn  qu  đ o,   n l   l      

đ ểm dấu   ả  Sau đó, tiến hành ƣ c lƣợng  ác suất của từng giả thuyết; t nh 

toán  ác suất hậu nghiệm v i từng điểm dấu phụ thuộc vào  ác suất của giả 

thuyết mà   đó có điểm dấu tham gia  Từ đó, chọn lấy giả thuyết có  ác suất 

hậu nghiệm cao nhất  T nh tối ƣu   đây không chỉ là thực hiện theo tiêu chu n 

tối ƣu  cực đ i hàm hợp lý và cực đ i  ác suất hậu nghiệm  mà c n là t nh đầy 

đủ của thông tin   tất cả các chu kỳ cập nhật  Thuật to n     s t    u X QĐ 

đƣợc hiểu là việc ƣ c lƣợng tr ng thái động học phải đƣợc thực hiện có t nh 

t i tất cả lịch sử trƣ c đó   gh a là: tổng hợp tất cả các kết quả đo từ khi bắt 

đầu t i chu kỳ hiện th i   hƣ vậy, nếu số điểm dấu t i từng chu kỳ cập nhật là 

kjjm ,..,1);(  , thì tổng số điểm dấu lịch sử s  là: 

1

( ) [1 ( )]
k

j

L k m j


         (1.2.4) 

 ản chất của thuật toán là  ác định  ác suất liên kết  Probability of 

Association) )(1);( kLiki   sao cho từng điểm dấu trong số tất cả lịch sử 

đo đƣợc  ác định là chân thực  )(ki đƣợc t nh theo phƣơng pháp hồi quy 
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trên cơ s  các giá trị ( 1); ( 2)..i ik k       Ƣ c lƣợng v c tơ tr ng thái và 

hàm hiệp biến của đối tƣợng là: 

ˆ ˆ( ) ( ) ( )
k

i i
i

x k k x k         (1.2.5).a 

( ) ( )

P( ) ( ) P ( ) ( ) v ( ) [v ( )]
L k L k

T
i i i i i

i i

k k k k k k         (1.2.5.b) 

Trong đó: ˆ ˆv ( ) ( ) ( )i ik x k x k  . 

Để giảm dung lƣợng t nh toán, bắt buộc phải thực hiện trong cách tiếp 

cận  ayes tối ƣu, giải pháp cận tối ƣu tổng hợp dữ liệu thông tin qu  đ o chỉ 

  một số chu kỳ cập nhật cuối  Đ i diện cho cách tiếp cận  ận t    u là hai 

thuật toán  Tổn  hợp, l  n kết dữ l  u th o     suất     – Probabilistic Data 

Association  và  Tổn  hợp, l  n kết dữ l  u th o     suất đồn  th        – 

Joint Probabilistic Data Association    o có ý ngh a l n về cơ s  lý thuyết và 

khả năng ứng dụng thực ti n cao, nên ch ng đƣợc trình bày trong mục riêng 

dƣ i đây.  

1.2.3. Thuật toán Ba es cận tối ƣu liên kết dữ liệu theo  ác suất 

 hững nội dung dƣ i đây không nh m l p l i các kết quả nghiên cứu đ  

đƣợc công bố mà chỉ  em   t phân t ch bản chất của hai thuật toán để từ đó 

định hƣ ng cho cách tiếp cận ph  hợp   

1.2.3.1. Thuật toán liên kết điểm dấu với qu  đ o theo  ác suất - PDA 

Thuật toán     là thuật toán tổng hợp, liên kết dữ liệu điểm dấu v i qu  

đ o theo  ác suất trong trƣ ng hợp chỉ có một qu  đ o trong v ng quản lý của 

hệ thống   

Theo tƣ duy tƣơng tự nhƣ một số thuật toán không  ayes, để giảm dung 

lƣợng t nh toán, t i chu kỳ quan sát hiện th i, ngƣ i ta v n sử dụng và thiết 

lập v ng không gian  ác định  ung quanh điểm cuối của qu  đ o – v ng cửa 
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sóng liên kết  Sau đó, hình thành các   ả thu ết  hypothesis  về nguồn gốc của 

các điểm dấu trong v ng cửa sóng đó, cụ thể là: 

+ ( )i k - trong các điểm dấu thuộc cửa sóng liên kết chỉ có điểm dấu thứ 

)(; kmii   là chân thực; c n l i 1)( km  là các điểm dấu giả  

+ )(0 k  - tất cả các điểm dấu đều là điểm dấu giả  

Xây dựng các giả thiết ban đầu để tổng hợp thuật toán: 

  Số các điểm dấu thuộc cửa sóng liên kết t i chu kỳ thứ k  là ( ) 0m k   

  Số các giả thuyết liên kết là ( ) ( ) 1I k m k    Trong đó: ( ),i k

1 ( )i m k  là số các giả thuyết để điểm dấu thứ ; ( )i i m k  là chân thực, c n 

l i ( ) 1m k   là các điểm dấu giả và 0( )k  - tất cả đều là giả  

   ác điểm dấu giả trong cửa sóng liên kết có phân bố đều v i mật độ là 

[Z ( )] 1/ ( )i sp k V k ; )(kVs  - là k ch thƣ c không gian của cửa sóng  

   hân bố các điểm dấu chân thực là phân bố chu n  

  Xác suất tiên nghiệm về điểm dấu trong cửa sóng thuộc qu  đ o đƣợc 

coi nhƣ nhau  

 hƣ vậy, tổng hợp thuật toán     s  quy về việc t nh toán ( )i k  là  ác 

suất của giả thuyết ( )i k : điểm dấu thứ )(; kmii   là chân thực thuộc qu  

đ o; và t nh )(0 k  là  ác suất của giả thuyết )(0 k : không có điểm dấu nào 

trong )(km  thuộc qu  đ o  Vì vậy, ta có: 

( )

0
1

( ) ( ) 1
m k

i
i

k k 


         (1.2.6) 

   qua chi tiết các bƣ c t nh toán: 0( ),  ( )ik k  v i ; ( )i i m k , mà 

chuyển sang phƣơng trình lọc  alman để thực hiện ƣ c lƣợng tr ng thái động 

học, có thể sử dụng một trong hai phƣơng án:  
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-  hƣơng án Một: trong tập ( )m k  các điểm dấu thuộc cửa sóng, chọn 

điểm dấu thứ j , mà khi đó ( ) max ; ( )j j i
k i m k


    là điểm dấu để tiếp 

tục nối dài, phát triển qu  đ o  

-  hƣơng án  ai: ƣ c lƣợng tham số tọa độ điểm dấu để lọc, phát triển 

qu  đ o theo trung bình có trọng số tất cả các điểm dấu thuộc )(km    gh a là: 

( )

ˆ ˆ( ) ( ) ( )
m k

i i
i

x k k x k         (1.2.7) 

trong đó: ( )i k  là  ác suất để điểm dấu thứ ; ( )i i m k  là điểm dấu chân 

thực  

1.2.3.2. Thuật toán tổng h p, liên kết điểm dấu với qu  đ o theo  ác suất 

đồng thời JPDA 

JPDA đƣợc  ây dựng để  ử lý v i tình huống không gian có nhiều qu  

đ o lân cận nhau   hi đó, việc ƣ c lƣợng  ác suất liên kết điểm dấu đ  đƣợc 

chọn v i một qu  đ o nào đó phải t nh đến cả khả năng điểm dấu đó c ng 

thuộc qu  đ o khác hay không   gh a là: quá trình liên kết các kết quả đo 

 các điểm dấu  của nhóm con trong cửa sóng nào đó v i các qu  đ o phải tiến 

hành đồng th i theo từng bƣ c v i việc cập nhật dữ liệu và có t nh t i tham số 

của cả các điểm dấu m i l n của qu  đ o đang lọc, bám  

Điểm khác biệt có t nh nguyên tắc giữa JPDA và PDA    việc t nh toán 

 ác suất để điểm dấu thứ )(; kmii   liên kết v i qu  đ o thứ )(; kNtt t - 

)(kit   Trong đó )(kN  là số lƣợng qu  đ o đang đƣợc lọc, bám và đ  biết; và 

 ác suất không có điểm dấu ; ( )i i m k  thuộc bất kỳ qu  đ o nào 0( )i k . 

 hi đó, v n theo cách tiếp cận của PDA  về sự cần thiết phải thiết lập cửa 

sóng liên kết đối v i từng qu  đ o )(; kNtt t   Tuy nhiên, cần có một khâu 

trung gian nh m  em   t những tình huống có sự giao nhau của các cửa sóng 
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liên kết đó  Mô hình toán học của khâu thể hiện các phƣơng án liên kết có  

d ng là ma trận có k ch thƣ c  ( ) ( 1)tm k N  ]. 

[ ]; 1 ( ); 0 ( )it ti m k t N k           (1.2.8) 

V i các phần tử it  mang giá trị nhị phân  1,0   nói lên khả năng điểm 

dấu thứ )(; kmii   rơi vào v ng cửa sóng liên kết của qu  đ o thứ 

)(; kNtt t . 

Tiếp theo, v n tƣơng tự nhƣ đối v i PDA , s  hình thành tập ][ itj   các 

giả thuyết về  sự kiện đồng th i  nh m thể hiện tất cả các phƣơng án liên kết 

có thể  ảy ra giữa tập điểm dấu )(km  và tập qu  đ o )(kNt . Do mang đ c 

t nh chỉ thị nên phần tử it  c ng nhận hai giá trị 1 và     hi đó, các giả thuyết 

về  sự kiện đồng th i  nào đó c ng có d ng ma trận:  

ˆ ˆ( ) [ ( )];j it j    trong đó: 
1

ˆ ( )
0

it j

it j
it j

neu

neu

 
 

 


 



  (1.2.9) 

Và tƣơng tự nhƣ PDA, ta c ng s  có: 

( )

0
1

( ) ( ) 1; ( )
m k

t it t
i

k k t N k 


         (1.2.10) 

Điểm khác biệt so v i PDA là ƣ c lƣợng tr ng thái động học của đối 

tƣợng thứ t  nào đó v i ( )tt N k  s  chỉ có một phƣơng án là tổng có trọng số 

của các điểm dấu có khả năng liên kết: 

( )

1

ˆ ˆx ( ) x ( ) ( ) ( )
m k

t it it it
i

k k k k 


        (1.2.11) 

 ình 1.6 mô tả bản chất việc tổng hợp hai thuật toán     và     . 
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Hình 1.6: M  tả v    tổn  hợp h   thuật to n  D  v       

1.2.4. Một số nhận   t  

Từ những nội dung đ  trình bày trên, cho ph p đƣa ra một số nhận   t: 

1   ách tiếp cận X QĐ trình bày trong mục thực hiện tổng hợp cả hai 

công đo n 2O , 3O  không phụ thuộc quá nhiều vào mô hình, cấu tr c c ng 

nhƣ phƣơng thức  ử lý TTRĐ, có thể đƣợc  em là cách tiếp cận m i ph  hợp 

v i yêu cầu của tác chiến hiện đ i và cơ bản có thể ph  hợp v i thực ti n ho t 

động của các hệ đa đầu đo   Việt  am   

   Trong X QĐ, hai nội dung: lọc, lựa chọn điểm dấu ph  hợp để liên 

kết v i qu  đ o và lọc, ƣ c lƣợng tham số c ng nhƣ phát triển nối dài qu  đ o 

là hai m t của c ng một vấn đề   ác kết quả nghiên cứu nhiều năm tr  l i đây 

thƣ ng tập trung giải quyết nội dung thứ nhất  M c d  có thể v i nhiều cách 

tiếp cận khác nhau, nhƣng v n sử dụng các công cụ kinh điển nhƣ  ác suất 

thống kê, quyết định thống kê, v.v. d n t i việc cụ thể hóa thành những thuật 

toán thực hiện trong thiết bị t nh toán có những h n chế  ác định   

    ó thể nói, cho t i nay, các thuật toán không  ayes và  ayes  tối ƣu 

và cận tối ƣu  về tổng hợp, liên kết điểm dấu v i qu  đ o c ng v i những 

biến thể của ch ng v n hiện hữu là những công cụ có ý ngh a quan trọng gần 

nhƣ chƣa thay thế đƣợc trong giải quyết bài toán X QĐ  Tuy nhiên, từ việc 
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nghiên cứu, phân t ch đ  trình bày   trên, có thể đƣa ra một số điểm chƣa 

đƣợc hoàn thiện nhƣ sau: 

- Thứ nhất:  ệ đa đầu đo đƣợc  ây dựng   Việt  am chủ yếu sử dụng 

các đầu đo độc lập  Theo đó, thông tin, dữ liệu cung cấp   đầu ra thƣ ng có 

chu kỳ nhịp tƣơng ứng v i chu kỳ quan sát không gian mà đầu đo đó quản lý  

 ói cách khác, các nhịp k  cung cấp thông tin từ các nguồn s  là khác nhau  

Việc  ác định khoảng cách giữa ( 1),  k k  và ( 1)...k   t i TTX  là vấn đề 

chƣa giải quyết trọn v n về định ngh a c ng nhƣ cách tiếp cận  

- Thứ hai: các thuật toán không  ayes và  ayes đều giả định số lƣợng 

qu  đ o các đối tƣợng đƣợc lọc bám )(kNt  trong v ng quản lý của hệ thống 

tiền định đƣợc biết trƣ c  Điều này chƣa thực sự hoàn toàn ph  hợp v i mô 

hình hệ đa đầu đo thực ti n của Việt nam – mô hình phân cấp khi mà t i th i 

điểm  ác định   n t S   cấp trên nào đó m i bắt đầu ho t động để tiếp nhận 

thông tin, dữ liệu từ các đầu đo độc lập và một số n t cấp dƣ i  Rõ ràng khi 

đó, số )(kNt  chân thực không phải là thông tin tiên nghiệm  

- Thứ ba: Điểm h n chế khá quan trọng trong các thuật toán không 

 ayes và  ayes   ch : để giảm dung lƣợng t nh toán, trong tất cả các thuật 

toán, ngƣ i ta thƣ ng sử dụng mô hình cửa sóng liên kết  Vì có sự khác biệt 

giữa các cửa sóng lý thuyết  hình 1.7.a,b  và cửa sóng k  thuật  hình 1.7.c  do 

thiết bị đầu đo hình thành, có thể d n đến sự sai lệch trong tổng hợp, liên kết 

điểm dấu v i qu  đ o  

Thêm vào đó, t nh đa d ng, bất định của hƣ ng phát triển qu  đ o, đ c 

biệt khi các đối tƣợng thực hiện cơ động d n t i việc khó có thể biểu di n cửa 

sóng thực tế b ng toán học  Thêm nữa, việc sử dụng công cụ kiểu ma trận cửa 

sóng liên kết hay tập ma trận các  sự kiện liên kết đồng th i  dƣ ng nhƣ làm 

giảm đƣợc mức độ phức t p trong t nh toán, nhƣng thực chất số lƣợng các 

phƣơng án t nh l i tăng lên đáng kể  Trong hai tài liệu  92], [103  đều c ng 
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d n v  dụ v i tình huống ba điểm dấu và hai qu  đ o, thì số lƣợng ma trận là 

2
3 
= 8  tài liệu 91 trang    ). Nếu lấy v  dụ nhƣ hình 1.5 thì s  có 3

6
 = 729 ma 

trận   goài ra, v i các đối tƣợng là các phƣơng tiện k  thuật, công nghệ hiện 

đ i có khả năng cơ động cao, thì thông tin, dữ liệu về điểm dấu chân thực có 

thể s  n m ngoài v ng cửa sóng và không đƣợc  ử lý d n t i sai lệch trong 

lọc, phát triển qu  đ o  

a/. b/. c/.

R


 

Hình 1.7:  ột s  hình d n      són  tron     l  l  n kết 

( /.     són  tr n; b/.     són   ll p  ó tính t   h  n  ph t tr ển  

qu  đ o;  /.     són  k  thuật do     đầu đo th ết lập)  

- Thứ t : các thông tin, dữ liệu d ng trong tất cả các thuật toán thƣ ng là 

có thuộc t nh định lƣợng  nhƣ: tọa độ không gian, vận tốc, gia tốc, th i gian 

v v   và  t  ho c không  chứa các thuộc t nh định t nh  X t thực chất đây c ng 

ch nh là hệ quả của sự phân chia tƣ ng minh quá trình  ử lý thông tin, dữ liệu 

trong hệ đa đầu đo theo các công đo n kinh điển từ 0O  đến 3O   Trên thực tế, 

thông tin, dữ liệu định t nh  v  dụ: chủ quyền quốc gia, kiểu lo i, nhận d ng, 

cấp độ nguy hiểm, l p đối tƣợng, v v   là kết quả của quá trình X T  có bổ 

sung nhận d ng có thể có ý ngh a quan trọng trong quá trình X QĐ   

 h nh những điểm h n chế chƣa hoàn thiện này cho ph p  ây dựng và 

hình thành chi tiết nội dung nghiên cứu trong mục tiếp sau. 
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1.3. Xử lý h p nhất dữ liệu qu  đ o và     dựng nội dung nghiên cứu 

 hƣ đ  trình bày   mục trƣ c, v i cách tiếp cận quy về bài toán X QĐ, 

trong đó  Tổng hợp, hợp nhất dữ liệu thông tin qu  đ o  các đối tƣợng là nội 

dung quan trọng và luôn có t nh th i sự  T nh quan trọng và th i sự   đây 

đƣợc thể hiện một số điểm nhƣ sau: 

1  Một trong những đ c điểm nổi bật của tác chiến hiện đ i là tốc độ biến 

đổi tình huống không gian rất nhanh  Việc cung cấp kịp th i dữ liệu và thông 

tin qu  đ o các đối tƣợng ho t động trong v ng quản lý của hệ thống đóng vai 

tr  đ c biệt quan trọng nh m gi p TTX  tự động đƣa ra các quyết định nhanh 

chóng, ch nh  ác và hiệu quả   

    ác quyết định  nhanh chóng, ch nh  ác v v   t i TTX  thể hiện   bộ 

các chỉ tiêu chất lƣợng thông tin dữ liệu đầu ra  Đó là: tính  hính    , tính 

th      n thự  v  tính đầ  đ   hứ  tron  dữ l  u, th n  t n qu  đ o đầu r  

cung cấp cho các đơn vị h a lực, d n đƣ ng v v  

    hái niệm hệ thống đa đầu đo không chỉ là các phƣơng tiện quan trắc 

đơn thuần nhƣ các đài ra đa mà c n là các phƣơng tiện trinh sát không sử 

dụng nguyên lý ra đa mà theo những hiệu ứng vật lý khác v v   o đó, để giải 

quyết bài toán  tổng hợp, hợp nhất dữ liệu thông tin  qu  đ o các đối tƣợng 

trong trƣ ng hợp những nguồn dữ liệu đầu vào v i nhiều thuộc t nh khác 

nhau c ng là vấn đề có t nh th i sự cả về lý thuyết c ng nhƣ thực ti n hiện 

nay không chỉ   Việt  am  

1.3.1. Những vấn đề của  ài toán  Tổng h p, h p nhất dữ liệu   

 hƣ đ  thống nhất   phần trên, X QĐ đƣợc coi là phần chủ đ o và cơ 

bản nhất của quá trình  ử lý trong các hệ thống quan trắc đa đầu đo  Trong 

đó,  tổng hợp, hợp nhất thông tin, dữ liệu  v i tập các bài toán con liên quan 

t i việc phân t ch lựa chọn điểm dấu ph  hợp theo những tiêu chu n  ác định 

có khả năng liên kết v i một qu  đ o  ác định nào đó là một trong những 
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thành phần quan trọng nh m cung cấp nguồn dữ liệu đầu vào cho  ử lý lọc, 

bám để nối dài, chia tách, sát nhập ho c lo i b  qu  đ o đó  

Từ đó, ta thấy có một số vấn đề nhƣ sau: 

-  ần thiết đƣa ra khái niệm và định ngh a nhịp th i gian ho t động cho 

TTX   Theo đó, có thể thực hiện đồng nhất nhịp cho toàn bộ các phần tử 

trong hệ ho c chỉ  ác định nhịp cho riêng TTX  nh m giải quyết tồn t i thứ 

nhất đ  chỉ ra trong mục 1.2.4. 

-  ần thiết nghiên cứu, đề thảo hình thành cách tiếp cận giải quyết bài 

toán  ác định số lƣợng qu  đ o chân thực ho t động trong toàn v ng quản lý 

của hệ thống nh m giải quyết tồn t i thứ h  . 

-  ần thiết nghiên cứu, hình thành cách tiếp cận m i trong liên kết dữ 

liệu, thông tin điểm dấu v i qu  đ o nh m giải quyết tồn t i thứ b  và thứ 

b n  Đ c biệt trong đó, bên c nh việc sử dụng các thuộc t nh định lƣợng, định 

t nh có thể có cả những thuộc t nh suy nghiệm  heuristics  chƣa đƣợc quan 

tâm đ ng mức  

 hững vấn đề đ  nêu   trên t o cơ s  cho việc hình thành,  ây dựng nội 

dung   ghiên cứu,  ây dựng giải pháp nâng cao chất lƣợng  ử lý tổng hợp, 

hợp nhất qu  đ o cho các TTX   trong hệ thống tự động hóa chỉ huy v i đầu 

vào là hệ thống đa đầu đo có mô hình cấu tr c bất kỳ. 

1.3.2. X   dựng nội dung nghiên cứu của luận án 

 ài toán nghiên cứu trong luận án gi i h n giải quyết những vấn đề sau: 

1  Xây dựng cách tiếp cận m i trong định ngh a một số khái niệm nhƣ: 

qu  đ o, đ ểm dấu qu  đ o,  hu k   ập nhật th n  t n, dữ l  u  sao cho ph  

hợp v i mô hình hệ đa đầu đo ho t động thực thực ti n của Việt  am, c ng 

nhƣ quá trình X QĐ trong đó   ghiên cứu, tiến t i bổ sung các thuộc t nh – 

tham số định t nh, các tham số mang đ c trƣng suy nghiệm vào thành phần 
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của  điểm dấu qu  đ o  tham gia vào quá trình X QĐ góp phần giảm dung 

lƣợng t nh toán, th i gian t nh toán t i TTX   

    ghiên cứu ứng dụng công cụ phân l p thống kê  Statistical 

 lustering  nói chung và phân l p m    uzzy  lustering  nói riêng giải quyết 

các bài toán cụ thể gồm: 

+ Xác định số lƣợng qu  đ o chân thực ( )tN k . 

   iên kết điểm dấu qu  đ o  theo khái niệm, định ngh a m i  v i các 

qu  đ o chân thực không chỉ trong miền giao nhau của các v ng quan sát của 

m ng các đầu đo mà trong toàn bộ v ng quản lý của hệ thống  

    ghiên cứu kết hợp các thuật toán tổng hợp, liên kết dữ liệu theo  ác 

suất và thuật toán phân l p m  trong giải bài toán X QĐ t i các miền giao 

nhau trong v ng quản lý của hệ thống  

 ết quả các nội dung nghiên cứu trong luận án s  phải là bức tranh tình 

huống không gian mà TTX  cung cấp cho các đối tƣợng sử dụng theo đ ng 

chỉ tiêu chất lƣợng của mô hình hệ thống l n nhƣ АСПОУ-ВН, C
4
ISR.  

1.4. Kết luận chƣơng 1 

V i mục tiêu hình thành,  ây dựng và gi i h n các nội dung nghiên cứu 

của bài toán   ghiên cứu, nâng cao chất lƣợng  ử lý tổng hợp, hợp nhất dữ 

liệu qu  đ o cho các Trung tâm  ử lý , chƣơng Một của luận án tập trung 

 em   t giải quyết những vấn đề sau đây: 

- Tiến hành phân lo i mô hình hệ thống thông tin, chỉ huy và điểu khiển, 

mà trong đó tập trung  em   t việc phân lo i theo quá trình  ử lý thông tin 

nh m chỉ ra những gi i h n của ch ng theo yêu cầu của tác chiến hiện đ i đối 

v i một hệ thống tự động cần thiết lập nhƣ АСПОУ-ВН, C
4
ISR v.v. 

- Trên cơ s  phân t ch đ c điểm, các yêu cầu đầu vào   ra của các công 

đo n  ử lý kinh điển, tiến hành đề thảo  ử lý thông tin, dữ liệu theo cách tiếp 

cận m i gồm:    l  tín h  u và    l  qu  đ o  Trình bày tóm tắt nội dung quan 
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trọng trong X QĐ là bài toán tổng hợp, liên kết thông tin, dữ liệu điểm dấu 

v i qu  đ o nh m chỉ ra những m t tồn t i của các thuật toán kinh điển liên 

kết dữ liệu v i qu  đ o tiến t i cụ thể hóa các nội dung nghiên cứu cần đ t 

đƣợc trong luận án   

-  ình thành và gi i h n những nội dung nghiên cứu của luận án giải 

quyết những điểm tồn t i trong X QĐ theo kinh điển b ng cách tiếp cận m i, 

ứng dụng lý thuyết khai thác dữ liệu, các phƣơng pháp và công cụ của phân 

l p thống kê, phân l p m  để giải quyết việc  ác định số lƣợng qu  đ o chân 

thực trong toàn bộ v ng quản lý của hệ thống; liên kết các điểm dấu qu  đ o 

v i các qu  đ o chân thực và thực hiện lọc bám, phát triển qu  đ o đảm bảo 

hình thành bức tranh tình huống cung cấp cho các đối tƣợng sử dụng theo các 

chỉ tiêu chất lƣợng của mô hình hệ thống l n   

 ác kết quả nghiên cứu phân t ch lý thuyết những nội dung nghiên cứu 

trên s  đƣợc trình bày trong chƣơng  ai   hƣơng  a tập trung trình bày thuật 

toán thực hiện, các kết quả mô hình hóa và đánh giá. 
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Chƣơng 2  

ỨNG DỤNG CÔNG CỤ PHÂN L P DỮ LIỆU GIẢI BÀI TOÁN XỬ 

LÝ HỢP NH T QUỸ ĐẠO TẠI TTXL 

 

 ết quả nghiên cứu quan trọng của chƣơng Một đ  chỉ ra những vấn đề 

tồn t i trong X QĐ khi sử dụng các phƣơng pháp và thuật toán kinh điển  

Đồng th i, chƣơng Một c ng  ác định rõ những nội dung khoa học cần giải 

quyết của luận án  Mục tiêu ch nh của chƣơng  ai là trình bày các kết quả 

nghiên cứu về cách tiếp cận m i giải bài toán tổng hợp, hợp nhất thông tin 

trong X QĐ t i TTX    ụ thể là ứng dụng lý thuyết khai thác dữ liệu 

  T    v i các công cụ, phƣơng pháp và các thuật toán của phân l p dữ liệu 

    T  để thực hiện nội dung quan trọng trong X QĐ  Đó là liên kết điểm 

dấu v i qu  đ o bao gồm những vấn đề nhƣ:  

- Đ c điểm của lý thuyết  T   nói chung và      nói riêng  

- Một số điểm tƣơng đồng của      v i bài toán X QĐ có thể khai 

thác, ứng dụng đƣợc trong giải quyết việc liên kết điểm dấu v i qu  đ o  

- Xây dựng sơ đồ cấu tr c X QĐ t i TTX  theo lý thuyết  T   và các 

phƣơng pháp       

-  iải quyết những vấn đề cụ thể:  ác định số lƣợng qu  đ o chân thực 

trong v ng quản lý của hệ thống; tổng hợp và liên kết các điểm dấu qu  đ o 

tổng hợp từ các đầu đo, TT X cấp dƣ i theo qu  đ o chân thực; lọc bám và 

phát triển qu  đ o trên cơ s       v v  

2.1. Một số điểm tƣơng đồng của PLDL và  ài toán XLQĐ 

2.1.1. T m tắt về một số đặc điểm của lý thu ết KTDL và PLDL 

Theo [28], [76÷78 , từ khai thác dữ liệu   T    - Data Mining đƣợc 

tổng hợp từ hai khái niệm và nhiệm vụ ch nh là tìm k ếm thông tin có  ch 

 theo các tiêu ch   ác định  trong tập dữ liệu đầu vào và kh   th   ch ng  
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 gày nay,  T   đƣợc coi là l nh vực khoa học đƣợc t ch hợp và phát triển 

trên cơ s  của khoa học thống kê ứng dụng, quan trắc trực quan, nhận d ng 

đối tƣợng lý thuyết cơ s  dữ liệu và một số l nh vực khác (hình 2.1).  

KTDL

(Data Mining)

Thống kê 

ứng dụng

Lý thuyết 

về CSDL

Máy học

(Machine 

learning)

Nhận biết

(đối tƣợng)
Thuật 

toán h a
v.v.

Trí tuệ 

nh n t o

Quan trắc 

trực quan

 

Hình 2.1:  h   th   dữ l  u l  l nh vự   H T đ  n  nh  

Theo định ngh a [74], [77], KTDL là quá trình  ử lý tập dữ liệu đầu vào 

chƣa biết để phát hiện lấy dữ liệu cần thiết, có ý ngh a phục vụ cho việc ra 

quyết định khác nhau theo hàm mục tiêu  Tuy nhiên, nhiều nhà nghiên cứu 

ứng dụng chƣa hiểu đ ng bản chất của  T  , nên thƣ ng đồng nhất nó v i 

quá trình phân t ch dữ liệu [94], [98], [104]. Thực chất, phân t ch dữ liệu là 

các phƣơng pháp mà trong đó chủ yếu nh m kiểm tra những giả thuyết tiền 

định có liên quan t i dữ liệu    n  T   là quan tâm t i việc tìm kiếm độc 

lập các quy luật có thể có trong tập dữ liệu; tiến t i hình thành,  ây dựng các 

giả thuyết về những mối quan hệ giữa ch ng trong quá trình khai thác   

V i cách đ t vấn đề nhƣ vậy, phân lo i tổng quát nhóm những bài toán 

mà  T   thƣ ng giải quyết nhƣ sau [87], [88]: 

1.  hóm     b   to n ph n lo   – Classification nh m phát hiện những 

thuộc t nh đ c trƣng cho l p các đối tƣợng thuộc tập khảo sát đầu vào  Sau 

đó, đối tƣợng m i nào đó s  đƣợc phân chia về một trong số các nhóm theo 

theo thuộc t nh đ c trƣng đ  phát hiện   trên   
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2.  hóm     ph ơn  ph p ph n l p – Clustering: có thể hiểu là nhóm 

đƣợc phát triển tiếp sau của ý tƣ ng phân lo i   ác phƣơng pháp phân l p 

thƣ ng đƣợc áp dụng để giải những bài toán phức t p khi mà các l p dữ liệu 

tiên nghiệm không biết trƣ c   

3.  hóm     ph ơn  ph p l  n kết – Association: là nhóm giải quyết bài 

toán tìm kiếm các quy tắc liên kết giữa các sự kiện ràng buộc l n nhau trong 

tập dữ liệu đầu vào   hác v i hai nhóm trên, nhóm này không  ử lý dựa trên 

các t nh chất đối tƣợng cần phân t ch mà dựa vào quan hệ qua l i giữa các sự 

kiện  ảy ra đồng th i đối v i bản thân đối tƣợng   

Từ đó, có thể thấy r ng: ph n l p – Clustering có chức năng gần giống 

v i ph n lo   – Classification   di n tiến lô g ch trong quá trình thực hiện, 

nhƣng l i khác   điểm quan trọng là thông tin tiên nghiệm đầu vào   ình 2.2 

biểu di n d ng sơ đồ sự khác nhau của bài toán phân lo i và phân l p  

 h n lo i: Tiên nghiệm đ  biết số 

các l p

 h n l p: -  hông biết trƣ c số các l p

                 - Cần  ác định các l p gồm 

những dữ liệu có các thuộc t nh nhƣ nhau.  
 

Hình 2.2:   nh họ   hứ  năn , nh  m v      ph n lo   v  ph n l p  
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  n trên cơ s  ứng dụng cách tiếp cận của nhóm các phƣơng pháp liên 

kết để thực hiện việc phân l p có độ chắc chắn cao hơn khi thực hiện các 

thuật toán đối v i từng mô hình tập dữ liệu đầu vào   

 hƣ vậy, có thể thấy r ng: trong lý thuyết  T   thì ph n l p và các 

phƣơng pháp phân l p đƣợc thực hiện nh m thiết lập quy trình cho ph p 

nghiên cứu, phân t ch tập dữ liệu đầu vào chứ không đƣa ra các kết luận thống 

kê về ch ng  11÷13], [21], [22], [25], [33÷ 5].  

2.1.2. Một số đặc điểm của PLDL và sự tƣơng đồng với  ài toán XLQĐ  

2.1.2.1. Một số đặc điểm của PLDL 

 ghiên cứu lý thuyết  T   cho thấy: các bài toán      có một vị tr  

rất quan trọng   ó ba lý do ch nh  uất phát từ đ c điểm của      nhƣ sau: 

+ Thứ nhất: trong phân l p, phân t ch l p các đối tƣợng đầu vào, một số 

bài toán tƣ ng nhƣ rất phức t p đều có thể giải quyết b ng các suy luận lô-

g ch đối v i các thuộc t nh không định lƣợng thƣ ng  t đƣợc quan tâm [37]. 

+ Thứ h  : về k  thuật thực hiện, các quy trình  ử lý      thƣ ng có 

cấu tr c khá đơn giản và d  tiếp cận  Đ c biệt là các bài toán liên quan t i 

khảo sát, nhận diện các dữ liệu, ho c tập các dữ liệu đầu vào  

+ Thứ b : các phƣơng pháp phân l p và phân t ch l p cho ph p bổ sung, 

t ch l y công cụ trong việc hình thành các giải pháp và phƣơng án điều hành, 

điều khiển  Điều này là kết quả của việc khai thác thành phần, t nh chất c ng 

nhƣ thông tin n m trong thuộc t nh của từng dữ liệu  42], [96].  

Để là rõ điều này, cần thống nhất một vài khái niệm, định ngh a và 

những t nh chất của      có liên quan trực tiếp t i luận án  

1   hƣ đ  nêu   trên,      là quá trình phân chia tập đầu v o X các đối 

tƣợng không đồng nhất thành các nhóm  ho c l p  tập con v i điều kiện từng 

đối tƣợng trong tập con đó có thể quy ƣ c là đồng nhất theo một số thuộc t nh 

 ác định  Điều đó ngh a là: v i tập X đầu vào có thể viết dƣ i d ng v c tơ: 
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1 ( ){ ,..., }m kX x x         (2.1.1) 

 o c dƣ i d ng ma trận tƣ ng minh: 

11 12 1

21 22 2

( )1 ( )2 ( )

x x ... x

x x ... x

... ... ... ...

x x ... x

p

p

m k m k m k p

X

 
 
 

  
 
  

     (2.1.2) 

trong đó: 1{x ,...,x }i i ipx   là đối tƣợng thứ i ( 1 ( )i m k    có 1x ,...,xi ip  

các thuộc t nh  1p P  ).  

2. Theo [83], [98], thuộ  tính của đối tƣợng có thể hiểu là tập các đ c 

t nh đ c trƣng đƣợc mô tả dƣ i d ng tham số định lƣợng, ho c tham số định 

t nh của đối tƣợng đó   hƣ vậy, ta có: 1 2p p p  , v i 1p  là các thuộc t nh 

định lƣợng và 2p  là các thuộc t nh định t nh  

   Theo lô-g c toán học, việc phân các đối tƣợng vào l p dựa vào việc so 

sánh giá trị thuộc t nh giữa ch ng v i nhau và đƣợc thể hiện thông qua hàm 

gọi là h m  ần nh u (Proximity functions; trong nhiều tài liệu về   ata 

Mining  gọi là Similarity functions   Việc so sánh giống và khác nhau về giá 

trị các thuộc t nh đƣợc thực hiện thông qua th    đo thuộc t nh và phụ thuộc 

vào mục tiêu của phân l p  Theo lý thuyết  T   và     , thƣ c đo thuộc 

t nh s  đƣợc d ng để đánh giá các dữ liệu và khoảng cách giữa ch ng   

 ho tập dữ liệu 1 ( ){ ,..., }m kX x x , th    đo khoản     h giữa hai đối 

tƣợng ix và jx ; )(, kmji   là h m  ần nh u không âm có d ng:  

( , ) 0

( , ) ( , )

0

( , ) ( , ) ( , )

i j

i j j i

i j

i j i m m j

d x x

d x x d x x

x x

d x x d x x d x x







 
  

    (2.1.3) 
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T i bảng   1 có trình bày một số thƣ c đo đ c trƣng thƣ ng áp dụng 

trong PLDL [10], [44], [50], [64÷ 7], [71].  

 ảng   1: Một số d ng thƣ c đo đ c trƣng 

STT Tên gọi D ng 

thuộc tính 

Biểu thức tính toán 

1  hoảng 

Euclide 

Định 

lƣợng 
)2/1(2

1

}]xx[{),(
1

jpip

p

p
jiE xxd 



 

2 Thƣ c đo 

hội tụ 

Hamming 

 hất lƣợng Nnijij / ; v i ijn  - là số các thuộc t nh 

giống nhau của ix  và jx  

3  hoảng 

Manhattan 

Định 

lƣợng jpip

p

p
jiMan xxd xx),(

1

1




 

4  hoảng 

Mahalonobis 

Định 

lƣợng 
]xx[]xx[),( 1

jpip
T

jpipjiMan Wxxd  
 

trong đó: W  là ma trận hiệp biến các m u  

5  hoảng 

Zhuravlev 

  n hợp 

 
1

( , ) ( )
P

Zur i j ij
p

d x x I p


  .  

trong đó: 
1 x x

( )
0 x x

ip jp

ij

ip jp

if
I p

if





  
 

 

 

Trong đó: xlp , 1p  và 2p  - tƣơng ứng là giá trị định lƣợng ho c đƣợc 

lƣợng hóa của dữ liệu thứ l  theo thuộc t nh thứ p ; thuộc t nh định lƣợng và 

không định lƣợng   

   Trong nhiều bài toán     , để thực hiện ánh    dữ liệu từ tập đầu 

vào sang tập các l p, không chỉ so sánh giữa các dữ liệu v i nhau mà c n phải 

so sánh từng dữ liệu v i đ i diện của m i l p - t m l p. Theo lý thuyết  T   

[87], [88 , tâm l p đƣợc định ngh a là kỳ vọng toán của các thuộc t nh định 

lƣợng, ho c đƣợc lƣợng hóa các dữ liệu thuộc l p đó  Trong số các bài toán 
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phân l p điển hình có bài toán dựa trên cơ s  thiết lập các đ c trƣng tiên 

nghiệm để hình thành điều kiện biên ho c  ây dựng  đƣ ng bao  cho l p  Sau 

đó, kiểm định các dữ liệu đầu vào so v i t m l p để thực hiện phân l p   

5  Thông thƣ ng, mục tiêu của phân l p là để hình thành những nhóm 

đáp ứng theo tập các tiêu chu n tối ƣu nào đó theo mục tiêu đề ra thông qua 

    đ     Đồng th i,  ác định theo nội dung của l p, các đ c trƣng yêu cầu, 

số l p c ng nhƣ các yếu tố điều khiển cần thiết   đầu ra đối v i từng l p  Tuy 

nhiên, có khá nhiều trƣ ng hợp thiếu các thông tin tiên nghiệm về t nh tối ƣu 

c ng nhƣ cách tiếp cận giải quyết  Tổng hợp hệ thống tài liệu về lý thuyết 

KTDL [35], [38], [43], [46], [48], [57], [73], [81], [82], [87], [88], có thể d n 

ra đây một số d ng hàm đ ch có khả năng đánh giá chất lƣợng phân l p và lựa 

chọn phƣơng án tối ƣu theo t nh chất những đối tƣợng đầu vào  Đó là: 

   àm đ ch theo tiêu chu n cực tiểu mất mát dữ liệu: 

( )

min
c m k

c


        (2.1.4) 

Trong đó, c  - là đối tƣợng không rơi vào bất kỳ l p nào sau khi kết th c 

phân l p  

+  àm đ ch theo t  u  hu n độ tập trun   mât độ phân bố dữ liệu  có thể 

của từng l p  Theo đó, độ tập trung của l p đƣợc  ác định theo các bƣ c: 

phân tập đầu vào thành các l p; v i m i l p, t nh tâm quy ƣ c của l p;  ác 

định độ tập trung của một l p theo tổng các bình phƣơng độ lệch của dữ liệu 

và tâm quy ƣ c theo thuộc t nh và đƣợc gọi là hàm đ ch của l p theo tiêu 

chu n mật độ   àm đ ch phân l p s  đƣợc đánh giá theo tiêu chu n cực tiểu 

tổng hàm đ ch các l p  98÷100]. 

   àm đ ch theo tiêu chu n cực đ i khoảng cách giữa các biên của l p là 

hàm sử dụng để đánh giá mức độ khác nhau giữa các l p  
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   àm đ ch theo tiêu ch n cực đ i đồng nhất các thuộc t nh trong từng 

l p  hay c n gọi là hàm đ ch đồng nhất   

   àm đ ch theo tiêu chu n tiệm cận cực đ i số các l p thực so v i lý 

thuyết  

   àm đ ch theo tiêu chu n hội tụ cực đ i số các đối tƣợng trong một 

l p so v i tâm l p lý thuyết v v   

2.1.2.2. Thống nhất một số khái niệm, định nghĩa  

 hƣ đ  trình bày, mục tiêu ch nh của luận án là ứng dụng cách tiếp cận 

của lý thuyết  T  , các phƣơng pháp của      để giải tổng quát bài toán 

XLQĐ t i TTX  mà không phụ thuộc vào mô hình cấu tr c hệ thống  Trong 

 ình 2.3 trình bày sơ đồ cấu tr c tổng quát TTXL thực hiện X QĐ hoàn toàn 

không khác gì so v i các sơ đồ truyền thống  

    đ  No1

    đ  NoN

TTXL cấp d  i No1

T
h
 
n
 
 t
 n

, 
d
ữ
 l

i 
u
 t
ừ
  
 
 
 đ
ầ
u
 đ
o
 v
 
 

(h
o
 
c
) 

từ
  
 
c
 T

T
X

L
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ấ
p
 d
 
 

i

B
ộ
 đ
ệ
m

 d
ữ
 l

iệ
u
 đ
ầ

u
 v
à

o

TTXL cấp d  i NoM

Tổng h p, h p nhất 

thông tin, dữ liệu theo 

từng qu  đ o

Lọc,  ám và phát triển qu  

đ o đ  đƣ c h p nhất

H
iể

n
 t
h
  

b
ứ

c
 t

ra
n
h
 t
ìn

h
 

h
u
 
n
g
 v
 
 t
 

i 
 
 
 
 n
ơ
  
s 

 d
 
n
gX Q   ại TTXL

 

Hình 2.3:  ơ đồ  ấu tr   tổn  qu t TT   thự  h  n    Đ. 

Để  ác định các điểm tƣơng đồng giữa      và X QĐ, dƣ i đây s  

thống nhất một số khái niệm, định ngh a  

1. Đ nh n h   v   đ ểm dấu qu  đ o   Đ QĐ : Theo hình 2.3, đầu vào 

TTX  là các thông tin, dữ liệu về qu  đ o các đối tƣợng đ  đƣợc  ử lý và 

truyền từ m ng đầu đo và  ho c  các TTX  cấp dƣ i  Dƣ i bất kỳ phƣơng 

thức truyền nào  thủ công, bán tự động hay tự động , thì thông tin, dữ liệu đầu 

vào c ng đều đƣợc r i r c hóa theo th i gian v i theo chu kỳ  ác định của 

từng đầu đo và TTX  cấp dƣ i   hƣ vậy, có thể hiểu tập đầu vào đối v i 
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TTX  c ng có d ng nhƣ    1 1 , trong đó 1{x ,...,x }i i ipx   là v   tơ Đ  Đ 

mang các thuộc t nh định lƣợng và định t nh của đối tƣợng cụ thể. 

2.     hu k   ập nhật: Thực tế là trong tất cả các phƣơng trình của lọc 

 alman, ngƣ i ta thƣ ng sử dụng ký hiệu ( 1),  , ( 1)...k k k   để biểu di n 

việc thay đổi các nhịp  ử lý  V i trƣ ng hợp tổng quát, nhịp  ử lý của từng 

đầu đầu đo và TTX  cấp dƣ i s  khác nhau  Ở đây, để th ch ứng v i bài toán 

thực tế, có thể đề  uất nhịp  ử lý t i TTX  hoàn toàn độc lập v i đầu đo và 

TTX  cấp dƣ i   hƣ vậy, khoảng th i gian giữa ( 1),  , ( 1)...k k k   t i 

TTXL s  đƣợc gọi là  hu k   ập nhật     TT   .updT  và đƣợc định ngh a là 

khoản  th      n tính từ th   đ ểm bắt đầu  ập nhật dữ l  u v     Đ  ho đến 

đầu r  t   TT     ộ đệm dữ liệu đầu vào  hình 2.3  s  tham gia giải quyết 

vấn đề này và công cụ phần mềm định th i thuộc hệ điều hành trong hệ thống 

máy t nh của TTX  s  quyết định độ l n của .updT : . 1 1upd k k k kT t t t t      

để ph  hợp các thuật toán của lọc  alman. 

 hi đó, có thể có  ảy ra hiện tƣợng là trong một .updT  của TTX  số 

lƣợng Đ QĐ của c ng một đối tƣợng đƣợc truyền từ c ng một đầu đo l n 

hơn 1 và khác hoàn toàn v i điều kiện   hỉ  ó một đ ểm dấu  h n thự  đ   v   

v   một qu  đ o  trong các cách tiếp cận  ử lý kinh điển   iải quyết vấn đề 

trong      khá đơn giản dựa trên   ấp độ l  n thuộ   của ch ng so v i t m 

l p trong vấn đề hợp nhất  

 hƣ vậy, bộ đệm dữ liệu đầu vào có ý ngh a quan trọng t i TTX    ó 

giải quyết không chỉ bài toán định mốc .updT  mà c n thực hiện chuyển đổi hệ 

tọa độ các thuộc t nh định lƣợng, định t nh đối v i các Đ QĐ. 
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2.1.2.3. Về một số điểm tƣơng đồng giữa PLDL và XLQĐ 

 ình 2.4 minh họa bức tranh mô tả sự tƣơng đồng giữa      và  ử lý 

liên kết các Đ QĐ v i qu  đ o  Theo đó, trong các thuật toán kinh điển, việc 

 ác định Đ QĐ có khả năng liên kết v i qu  đ o nào đó đều dựa trên kết quả 

t nh toán giá trị  ác suất liên kết nhƣ đối v i thuật toán PDA là 

)(1),,( 0 kmii   và      là 0( , ), 1 ( ), 1 ( )t it ti m k t N k       nhƣ trình 

bày t i mục 1       và 1    . 

b/.a/.

    đ. ấ  “  n    ” 

  i   ỹ đạo No1

    đ. ấ  “  n    ”     

        i   ỹ đạo    )(kNt

    đ. ấ  “  n    ” 

  i   ỹ đạo No2

    “ â ”   p

)}(),...,({)( )(1 kxkxkX km

 

Hình 2.4:   nh họ     h t ếp  ận l  n kết đ ểm dấu qu  đ o v   qu  đ o 

Từ đó, có thể chỉ ra một số điểm tƣơng đồng nhƣ sau: 

Thứ nhất: khi coi )}(),...,({)( )(1 kxkxkX km  là tập là )(km  Đ QĐ đầu 

vào và cần phân chia ch ng theo các l p có số lƣợng )(kNt  tƣơng ứng v i số 

qu  đ o chân thực trong v ng quản lý của hệ thống thì rõ ràng ta có thể ứng 

dụng các công cụ của      để phân chia )(kX  theo )(kNt  theo thƣ c đo 

 ác định  

Thứ h  : về cách thực hiện, trong trƣ ng hợp ( ) 2tN k  , thuật toán 

     s  phải thực hiện  ác định các ma trận cửa sóng liên kết nh m thiết lập 

tất cả các phƣơng án liên kết từng điểm dấu qu  đ o v i từng qu  đ o  và ứng 
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v i từng  sự kiện - phƣơng án  tiến t i  ác định 0 ( )t k , ( )it k  v i 

1 ( ); 2 ti m k t N      Điều này c ng tƣơng đồng v i phân l p thực hiện 

thông qua hàm có tên gọi là h m  ần nh u  ác định mức độ  gần g i  của 

từng điểm dấu v i phần tử đ c trƣng của qu  đ o đó  Trong lý thuyết     , 

mức độ gần g i và hàm gần nhau đƣợc thể hiện qua khái niệm  ấp độ l  n 

thuộ  và h m l  n thuộ .  

 ai điểm tƣơng đồng đ  nêu là kết quả quan trọng của quá trình phân 

t ch, nghiên cứu tìm kiếm cách tiếp cận m i, công cụ m i trong giải bài toán 

X QĐ  Tuy nhiên, trong mục này c ng cần chỉ rõ những h n chế trong 

X QĐ theo các phƣơng pháp kinh điển mà      có thể giải quyết đƣợc   

- Thứ nhất: theo các phƣơng pháp  ử lý kinh điển  cả không  ayes và 

 ayes tối ƣu, cận tối ƣu  thì một trong những điều kiện đ t ra là )(kNt  tiên 

nghiệm biết trƣ c   hƣng v i hệ thống có cấu tr c phân cấp đa d ng, thì chƣa 

h n l c nào TTX  c ng ho t động   hƣ vậy, t i th i điểm bắt đầu làm việc 

và có dữ liệu đầu vào đến khâu chức năng đệm, dữ liệu ( )tN k  s  không c n 

là thông tin tiên nghiệm   ên c nh đó, có rất nhiều tình huống thực tế  ảy ra 

liên quan t i ( )tN k  nhƣ: đối tƣợng là mục tiêu nhóm thực hiện tách thành 

nhiều qu  đ o; bị tiêu diệt ho c mất bám; đối tƣợng là các phƣơng tiện bay h  

cánh, v v  Việc sử dụng công cụ      để  ử lý khi chƣa biết số l p ( )tN k  có 

thể thực hiện đƣợc khi chọn hàm đ ch ph  hợp  V  dụ nhƣ dựa trên mật độ 

Đ QĐ trong một v ng cửa sóng  ác định nào đó trên  ình 2.4.b. 

- Thứ hai:  ác phƣơng pháp kinh điển thƣ ng sử dụng công cụ cửa sóng 

để gi i h n số lƣợng các Đ QĐ trong t nh toán   ói cách khác, X QĐ chỉ 

thực hiện trên tập con 1 ( )( ) { ( ),..., ( )}m kX k x k x k   v i ( ) ( )X k X k   và 

( ) ( )m k m k      n trong     , tập 1 ( )( ) { ( ),..., ( )}m kX k x k x k  đƣợc  em   t 
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phân chia tất cả ( )m k  Đ QĐ theo các l p ( )tN k    hi đó, hàm đ ch đƣợc  ây 

dựng theo tiêu chu n cực tiểu mất mát dữ liệu  

- Thứ ba:  ần nhƣ tất cả các thuật toán X QĐ kinh điển chỉ sử dụng các 

thuộc t nh định lƣợng nh m t nh toán giá trị )(1),,( 0 kmii   đối v i     

và 0( , ), 1 ( ), 1 ( )t it ti m k t N k       đối v i       Vì thế nhiều kết quả 

nghiên cứu c ng tập trung triển khai  ác định ch ng v i những tình huống 

không gian cụ thể [14], [18], [21], [25], [32], [39], [40], [52], [54], [59], v.v  

  n trong     , việc sử dụng bổ sung các thuộc t nh định t nh, thuộc t nh 

suy nghiệm có trong v c tơ Đ QĐ s  giảm đáng kể độ phức t p của quá trình 

phân l p  

- Thứ t : sự khác biệt không mang t nh nguyên tắc nhƣ sau:  ác cách 

tiếp cận  ayes cho ph p  ác định ch nh  ác sự liên kết của Đ QĐ v i qu  

đ o  Trong khi đó, các công cụ của      có thể  ác định số lƣợng qu  đ o 

)(kNt  và phân chia tập )(kX  thành các tập con )}(),...,({ )(1 kXkX ktN   Việc 

chỉ định tập con )(kX t  thuộc qu  đ o chân thực cụ thể buộc phải sử dụng bổ 

sung thêm thuật toán phân l p con. 

2.2. Nghiên cứu, ứng dụng công cụ PLDL để  ác định số lƣ ng qu  đ o 

2.2.1. Bài toán PLDL khi chƣa  iết số lớp  

 hƣ đ  trình bày   mục   1,      bao gồm phƣơng pháp và công cụ để 

giải quyết bài toán tổng quát có d ng:     tập dữ l  u đầu v o     đ nh tron  

kh n     n thuộ  tính     đ nh, cần tìm k ếm     đ nh s  l ợn      l p ph  

hợp v   kh n     n thuộ  tính đó, ph  hợp v   h m đí h (h m m   t  u)     

b   to n v  thự  h  n ph n  h   tập dữ l  u đầu v o     l p th nh     tập  on 

th o s      l p đ      đ nh đ ợ . Trong đó,      tự động không giám sát 

đƣợc coi là một trong những k  thuật  T   phổ biến sử dụng trong khá 

nhiều l nh vực khác nhau nhƣ: nhận d ng,  ử lý ảnh, k  thuật điều khiển và 
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kiểm soát các hệ thống, v v  Đ c biệt là các bài toán  ử lý dữ liệu l n   ig 

 ata  thuộc các l nh vực nhƣ: kh  tƣợng, thủy văn, phân t ch địa hình biển dựa 

trên bộ dữ liệu độ sâu thềm lục địa; phân t ch nguồn nhân lực quốc gia trong 

phát triển kinh tế,    hội, v.v.  

V i các bài toán nhƣ vậy,      s  thực hiện phân chia dữ liệu thành 

những nhóm  l p  mà trong đó, dữ liệu c ng nhóm s  có sự tƣơng đồng 

 giống  l n khi so sánh ch ng v i nhau và khác rất l n khi so sánh v i nhóm 

khác trong không gian thuộc t nh và theo hàm đ ch đ t ra  Ở đây, theo tiêu ch  

về thƣ c đo về t nh tƣơng đồng trong không gian thuộc t nh và hàm đ ch, 

     có thể phân thành nhiều nhóm nhƣ: tƣ ng minh, không tƣ ng minh 

 phân l p m   và nhóm phƣơng pháp kết hợp  Theo [81], [90], phƣơng pháp 

phân l p khi chƣa biết số l p đƣợc  ếp trong nhóm các phƣơng pháp kết hợp 

do hai hai nhà khoa học Yager  R R và  ilev      đề thảo năm 199  khi giải 

quyết một số bài toán  ử lý dữ liệu địa hình  Vì thế, nó c n có tên gọi là 

phƣơng pháp phân l p n i - MCM (Mountain Clustering Method). Theo đó, 

phƣơng pháp sử dụng các điểm lƣ i có hàm đ ch đƣợc gọi là hàm n i 

 Mountain  unction - M   nhận giá cực trị trong không gian dữ liệu làm dữ 

liệu đ c trƣng – tâm l p (hình 2.5). 

Tuy nhiên, v i các v ng địa hình phức t p, có nhiều điểm dữ liệu sự 

tƣơng đồng về độ cao  c ng bình độ  s  hình thành các đƣ ng bao l p phức 

t p d n t i khó khăn trong t nh toán khi cần độ ch nh  ác cao   hát triển từ 

M M, năm 199 , nhà bác học ngƣ i M  gốc  oa S.L. Chiu đề  uất phƣơng 

pháp phân l p trừ  Subtractive  lustering Method - S M    hác v i M M, 

S M s  không sử dụng các điểm lƣ i và hàm n i, mà sử dụng một hàm đ c 

trƣng cho khả năng tiềm năng của điểm dữ liệu có thể là tâm của một l p nào 

đó  Ở đây, hàm đ ch trong S M c ng đƣợc đánh giá b ng mật độ của dữ liệu 

 ung quanh điểm đƣợc   t   
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Hình 2.5:    l  dữ l  u đ   hình b n      v  h m n  . 

 ụ thể nhƣ sau: v i 1 ( )( ) { ( ),.., ( ),.., ( )}i m kX k x k x k x k , )(1 kmi   là 

tập dữ liệu đầu vào trong không gian thuộc t nh P  để thực hiện phân l p  

Thƣ c đo  ác định độ lân cận và tƣơng đồng giữa hai điểm dữ liệu )(kxi , 

)()( kXkx j   đƣợc mô tả là khoảng cách hai dữ liệu đó: 

2

1

[ ( ), ( )] x ( ) x ( )
P

i j ip jp
p

d x k x k k k


       (2.2.1) 

   iả thiết 1( ) { ( ),..., ( ),.., ( )}H h HZ k z k z k z k ; 1h H   là tập các phần 

tử đ i diện – tập các tâm l p tiềm năng sau khi thực hiện phân l p ( )X k . 

  V i từng dữ liệu )()( kXkxi  , sử dụng hàm M  thực hiện ƣ c lƣợng 

giá trị khả năng tiềm năng để )(kxi  có thể tr  thành tâm l p: 

( )

1
1

[ ( )] exp{ [ ( ), ( )]}
m k

h i j i
j

P x k d x k x k


       (2.2.2) 

trong đó: 0  là hệ số đ c trƣng t  lệ thƣ c đo khoảng cách giữa các 

dữ liệu và thƣ ng đƣợc lấy b ng đ i lƣợng t  lệ nghịch v i tổng khoảng cách 

giữa các dữ liệu  
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   ữ liệu ( ) ( )ix k X k  nào đó đƣợc coi là tâm l p nếu: 

1 1[ ( )] [ ( )]h i h jP x k P x k  ; ; , ( )j i i j m k       (2.2.3) 

   ếu )(kxi  th a m n điều kiện         thì gán: )(:)( 1 kzkx hi  . 

  V i từng dữ liệu )(kxi , thực hiện ph p trừ để so sánh:  

1 1[ ( )] [ ( )] [ ( )] exp{ [ ( ), ( )]}h i h i h i j iP x k P x k P x k d x k x k        (2.2.4) 

Từ các biểu thức đ  nêu   trên, có thể đƣa ra một số nhận   t nhƣ sau: 

-  iểu thức      1  thể hiện thƣ c đo  khoảng cách  – t nh tƣơng đồng 

 giống nhau  của ( )ix k  so v i các dữ liệu ( ) ( )jx k X k . 

-  ai biểu thức         và         cho ph p thể hiện và đánh giá độ tập 

trung của ( ) ( )jx k X k  xung quanh ( )ix k  khi coi dữ liệu này là tâm l p  

-  iểu thức         s  kh ng định độ chắc chắn việc lựa chọn tâm l p  

Từ những d n giải, phân t ch trên, có thể ứng dụng cách tiếp cận của 

phƣơng pháp phân l p trừ trong giải bài toán  ác định số l p và tâm l p  

2.2.2. Phƣơng pháp SCM ứng dụng trong  ác định số lƣ ng  qũ  đ o  

Khi  em   t tập dữ liệu 1 ( )( ) { ( ),..., ( )}m kX k x k x k  các điểm dấu qu  

đ o từ nhiều nguồn khác nhau mang thông tin về số qu  đ o ( )tN k . Theo 

Bayes [16÷18], [20], hàm phân bố các dữ liệu – điểm dấu có  ch là phân bố 

chu n, c n phân bố các dữ liệu – điểm dấu nhi u là phân bố đều trong cửa 

sóng hợp nhất  Về bản chất vật lý, nếu b  qua sai số đo, độ lệch th i gian đo, 

thì các giá trị ƣ c lƣợng tham số tr ng thái động học qu  đ o một đối tƣợng 

nào đó từ tập đầu đo độc lập phải tr ng nhau   o trên thực tế tồn t i những sai 

lệch nhƣ vậy, nên các dữ liệu Đ QĐ s  không hoàn toàn tr ng nhau nhƣng 

có t nh hội tụ theo mật độ kiểu hàm n i  hình 2.6.a    ay ch nh  ác hơn là: 

các dữ liệu Đ QĐ có  u h  n  hộ  t  v   đ ểm dấu  h n thự   (hình 2.6.b   

Từ đó, ta c ng có thể giả thiết r ng: hàm phân bố mật độ điểm dấu qu  đ o từ 
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nhiều nguồn   trong một  l p qu  đ o  thứ t  c ng s  là phân bố chu n so v i 

tâm của  l p qu  đ o  th o tr   ph t tr ển      hính qu  đ o đó   hƣ vậy, 

nếu sử dụng ý tƣ ng về mật độ phân bố và trên cơ s  phân t ch, lựa chọn, ta 

có thể thấy phƣơng pháp phân l p trừ  SCM  có thể áp dụng đƣợc để  ác định 

số l p – số lƣợng qu  đ o ( )tN k . 

a/. b/.
 

Hình 2.6: M nh họ  đ   tính hộ  t          Đ  Đ kh      đ nh )(kNt  

 iả thiết r ng: ta có tập Đ QĐ )}(),...,({)( )(1 kxkxkX km  v i hàm 

)](),([ kxkxd ji  có d ng nhƣ      1 : 

1

[ ( ), ( )] x ( ) x ( )
p

i j ip jp
p

d x k x k k k


       (2.2.5) 

là hàm  ác định khoảng cách hai dữ liệu - hai Đ QĐ: ( ),  ( )i jx k x k . 

1  Việc đầu tiên khi bắt đầu tìm kiếm số l p là cần phải  ác định những 

dữ liệu nào có thể là các tâm l p  Tuy nhiên, do không có các thông tin tiên 

nghiệm về tâm l p, nên ta có thể lấy bản thân từng Đ QĐ làm tâm l p - t m 

l p t  m năn    hƣ vậy, ( ) 1 ( )( ) { ( ),..., ( ),..., ( )}
t tN k h N kZ k z k z k z k  đƣợc gọi là 

tập các tâm l p tiềm năng, ngh a là: 

( ) ( );h iz k x k v i , ( ); ( ) ( )th i m k N k m k      (2.2.6) 
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   Tiếp theo, ứng v i từng dữ liệu nhƣ vậy, cần  ác định đ i lƣợng đ c 

trƣng cho khả năn  t  m năn  hình thành l p  ung quanh bản thân dữ liệu đó  

Đ i lƣợng này phải đƣợc biểu di n   d ng nếu mật độ phân bố các dữ liệu 

 ung quanh  tâm l p tiềm năng   Nếu nó có giá trị mà l n, thì khả năng tr  

thành tâm l p của nó s  l n  Áp dụng nhƣ trong đề  uất sử dụng h m t  m 

năn  tâm l p có d ng: 

( )

1

[ ( )] exp{ [ ( ), ( )]}
m k

h h i
i

P z k d z k x k


       (2.2.7) 

Trong đó: )(kxi là dữ liệu điểm dấu qu  đ o thuộc )(km ;   là h ng số 

dƣơng đ c trƣng t  lệ thƣ c đo khoảng cách giữa các dữ liệu và thƣ ng đƣợc 

lấy b ng đ i lƣợng t  lệ nghịch v i tổng khoảng cách giữa các dữ liệu  

    ết quả t nh toán theo      7  s  là tập các giá trị của hàm tiềm năng 

tâm l p [ ( )]hP z k  v i 1 ( )th N k  ; ( ) ( )tN k m k  nhƣ v  dụ  ình 2.7.  
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Hình 2.7:  í d  v  b ểu d  n         tr      t m l p t  m năn  

Theo đó, các giá trị của [ ( )]hP z k  hình thành bức tranh nhƣ các đỉnh n i 

và phụ thuộc vào mật độ tập trung của dữ liệu  ung quanh tâm l p tiềm năng  

 hƣ vậy, tâm l p đầu tiên s  đƣợc chọn là dữ liệu thứ t h  nào đó trong số 

( )m k  – điểm dấu qu  đ o đầu vào có giá trị hàm tiềm năng: 
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 1
( )

[ ( )] max { [ ( )]}h h
h m k

P z k P z k


       (2.2.8) 

Thông thƣ ng,  ung quanh đỉnh cao nhất c ng s  có một số đỉnh khác 

đủ cao do tự dữ liệu đó c ng có các quan hệ v i Đ QĐ khác  ung quanh về 

mật độ   o vậy, để chọn tâm l p tiềm năng tiếp theo, cần phải lo i b  tác 

động của l p đầu b ng cách các giá trị của hàm tiềm năng của những tâm l p 

có thể c n mà chƣa đƣợc  ác định s  phải t nh toán l i  Theo đó, ta có: 

2 1 1 1 1[ ( )] [ ( )] [ ( )] exp{ [ ( ), ( )]}h h hP z k P z k P k d z k k       ; (2.2.9) 

1( ) ( )hz k k  

Trong đó: 1[*]P  và 2[*]P  tƣơng ứng là giá trị hàm tiềm năng của biến     

  v ng l p thứ nhất và v ng l p thứ hai; 1( )k là tâm của l p thứ nhất;   là 

h ng số dƣơng đ c trƣng t  lệ thƣ c đo khoảng cách và có thể lấy b ng    

Viết l i biểu thức cho tâm l p thứ nhất: 

1 ( )

1 1 1 1 1 ( )
( ),.., ( ),.., ( )

( ) arg { [ ( ),..., [ ( ),..., [ ( )]}

h m k

h m k
z k z k z k

k P z k P z k P z k    (2.2.10) 

 oàn toàn tƣơng đƣơng nhƣ cách viết trong      8   

 hƣ vậy, c ng có thể  ác định tâm l p thứ hai trên cơ s   ác định giá trị 

ma  trong số các hàm tiềm năng đƣợc làm m i theo      9 : 

1

2 2 1 2 2 ( )
( ): ( ) ( )

( ) arg { [ ( )],..., [ ( )],..., [ ( )]}

h h

h m k
z k z k k

k P z k P z k P z k





    (2.2.11) 

Sau đó, l i tiếp tục t nh các giá trị hàm tiềm năng: 

 3 2 2 1 2[ ( )] [ ( )] [ ( )] exp{ [ ( ), ( )]};h h hP z k P z k P v k d z k k               (2.2.12) 

1 2( ) ( ),  ( )hz k k k   

V ng l p để tách và  ác định các tâm l p tƣơng ứng v i  ác định số 

lƣợng các qu  đ o s  đƣợc thực hiện cho đến khi giá trị cực đ i của hàm tiềm 

năng tiệm cận t i ngƣ ng  ác định  Số lƣợng các l p thu đƣợc ch nh b ng 

tham số ( )tN k  - số lƣợng qu  đ o  ác định v i tập các tâm l p 
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1 ( ){ ( ),.., ( ),.., ( )
tt N kk k k      hi tiết thuật toán  ác định số lƣợng qu  đ o 

đƣợc trình bày trong chƣơng  a  

2.2.3. Một số nhận   t 

Từ kết quả của việc ứng dụng thuật toán SCM để  ác định ( )tN k  nhƣ đ  

trình bày, cho ph p đƣa ra hai nhận   t nhƣ sau: 

- X t về lý thuyết, SCM thuộc d ng phân l p kết hợp giữa tƣ ng minh 

và không tƣ ng minh  Tuy nhiên, phƣơng pháp SCM v n có thể h  trợ rất 

nhiều trong các bài toán khi cần tổng hợp các quy tắc, các phƣơng pháp phân 

l p m  khác   ụ thể trong nội dung nghiên cứu của luận án, b ng công cụ 

SCM, đ   ác định đƣợc số lƣợng qu  đ o ( )tN k  trƣ c khi tổng hợp để phân 

chia tập Đ QĐ đầu vào theo số các qu  đ o đó  

-   ng tƣơng tự nhƣ đối v i các phƣơng pháp phân l p khác, SCM nói 

riêng sử dụng rất  t các thông tin tiên nghiệm   hƣ trong bài toán  ác định 

( )tN k , chỉ có một điều kiện tiên nghiệm là điều kiện phân bố chu n của tập 

dữ liệu chân thực – các điểm dấu qu  đ o chân thực phân bố chu n theo mật 

độ so v i tâm l p theo trục tọa độ tƣơng ứng v i chiều phát triển của qu  đ o  

 hƣ vậy, v i cách tiếp cận của      nói chung, SCM nói riêng, s  không 

cần thiết phải thiết lập các cửa sóng liên kết cả về t nh toán lý thuyết l n triển 

khai k  thuật  Thêm vào đó, việc  ác định ( )tN k  đƣợc giải quyết d  dàng 

không chỉ   các miền giao nhau mà là toàn v ng quản lý  

2.3. Nghiên cứu, ứng dụng PLDL trong liên kết ĐDQĐ với qu  đ o  

Trƣ c hết, cần kh ng định r ng, việc sử dụng các công cụ của      chỉ 

nh m tìm kiếm cách tiếp cận ph  hợp khác so v i cách tiếp cận trong lý 

thuyết quyết định thống kê kinh điển gi p giải bài toán liên kết Đ QĐ một 

cách đơn giản hơn, không phức t p, cồng kềnh trong t nh toán nhƣng v n đảm 

bảo chất lƣợng về độ ch nh  ác, th i gian thực  V i cách đ t vấn đề nhƣ vậy, 
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trong mục     này trình bày kết quả nghiên cứu ứng dụng công cụ phân l p 

trung bình c  c-mean clustering -  M  trong phân chia tập dữ liệu là các dữ 

liệu - điểm dấu qu  đ o thu đƣợc từ m ng các đầu đo và TTX  cấp thấp theo 

các l p (các qu  đ o). 

2.3.1. Tổng quát về ph n lớp trung   nh c ứng dụng trong liên kết ĐDQĐ 

với qu  đ o 

Từ các nội dung trình bày trong mục   1, có thể di n đ t về      là 

phân chia các dữ liệu đầu vào theo dấu hiệu – các thuộc t nh đề  uất vào các 

l p mà tiền định số lƣợng các l p đ  biết   ếu các thuộc t nh đều rõ ràng, 

tƣ ng minh, thì việc phân l p là nhất quán và giữa các l p không có sự giao 

nhau  Tuy nhiên, trên thực tế l i không hoàn toàn nhƣ vậy do bản thân các 

thuộc t nh c ng có thể không đƣợc rõ ràng  V  dụ: t nh chất rõ ràng của các 

thuộc t nh định lƣợng hoàn toàn phụ thuộc vào độ ch nh  ác đo giá trị định 

lƣợng đó; các thuộc t nh chất lƣợng – định t nh ho c h n hợp thƣ ng đƣợc thể 

hiện thông qua các biến ngôn ngữ và hoàn toàn phụ thuộc vào việc mô tả 

ch ng  Vì thế mà việc phân l p ch ng c ng tr  nên không rõ ràng  Quá trình 

phân l p nhƣ vậy có thể gọi là phân l p không tƣ ng minh - ph n l p m . 

Theo [2527], [51], [53], [71], [72], [81], m c d  đƣợc nghiên cứu, phát triển 

từ những năm 5  thế k  trƣ c, nhƣng cho t i hiện nay thì phân l p trung bình 

c và một số d ng cụ thể của nó v n đang là công cụ hữu hiệu trong nhiều bài 

toán  ử lý dữ liệu   nhiều l nh vực khoa học khác nhau  Tuy nhiên, liên quan 

những vấn đề cụ thể của bài toán X QĐ thì v n đang c n   mức độ  ác định  
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2.3.2. Ứng dụng công cụ ph n lớp trung   nh c tƣờng minh gi i  ài toán 

liên kết điểm dấu với qu  đ o 

 iả thiết )}(),...,({)( )(1 kxkxkX km  là tập dữ liệu các Đ QĐ đầu vào 

TTX  t i chu kỳ cập nhật thứ k    ần chia tập ( )X k  thành các tập con: 

1 ( )( ) { ( ),.., ( ),.., ( )}
tt N kX k X k X k X k ; 1 ( )tt N k  v i các điều kiện sau: 

( )

1

( ) ( )
tN k

t
t

X k X k


         (2.3.1) 

( ) ( )
i jt tX k X k   ; ,i j tt t N ; i j tt t N  

 
  (2.3.2) 

( ) ( );tX k X t    1 ( )tt N k       (2.3.3) 

trong đó: 

   iểu thức      1  là điều kiện để tất cả các dữ liệu – điểm dấu qu  đ o 

đều phải đƣợc phân thuộc về các l p – các qu  đ o;  

   iểu thức         là một điểm dấu qu  đ o không thể c ng đồng th i 

thuộc hai l p qu  đ o tr  lên;  

   iểu thức         là điều kiện không tồn t i tập con trống   gh a là 

không tồn t i điểm dấu mà không đƣợc   t để liên kết qu  đ o nào đó. 

 ách giải quyết của phân l p trung bình c tƣ ng minh nhƣ sau: 

1  Đầu tiên, thiết lập ma trận phân l p trung bình c tƣ ng minh có d ng: 

( ) [ ( )]mtU k u k  v i 
1 ( )

( )
0 ( )

m
mt

m

if x k t
u k

if x k t


 


;   (2.3.4) 

v i: 1 ( ); 2 ( )tm m k t N k     

 hi đó, d ng thứ m  của ( )U k  chỉ thị khả năng để dữ liệu ( )mx k có d ng 

1( ) {x ,...x }m m mpx k   thuộc một trong số 1 ( )( ),.., ( ),.., ( )
tt N kX k X k X k  - là số 

các tập con  

    hi đó, các phần tử )(kumt  của )(kU s  có hai t nh chất: 
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1

( ) 1; 1 ( )
tN

mt
t

u k m m k


         (2.3.5) 

( )

1

0 ( ) ( ); 2 ( )
m k

mt t
m

u k m k t N k


         (2.3.6) 

    hƣ đ  trình bày   mục   1, phần tử đ i diện đ c trƣng cho một l p 

thứ t nào đó đƣợc gọi là t m l p. Theo [82], trong phân l p trung bình c tƣ ng 

minh, tâm l p tv  của l p thứ t  đƣợc  ác định theo biểu thức: 

( )
( ) ( )

1
( )

( )
m t

t m k
t x k X k

v k x
X k 

        (2.3.7) 

trong đó: 

)(kX t  đƣợc định ngh a là số lƣợng các Đ QĐ thuộc l p – 

tập con )(kXt    gh a là số các Đ QĐ có khả năng thuộc qu  đ o thứ t .  

    àm đ ch đánh giá chất lƣợng phân l p đƣợc  ây dựng theo t  u 

 hu n độ tập trun   ó thể     từn  l p: 

( ) ( )

2 1

( ) ( ) ( ) ( )
tN k m k

mt m t
t m

Q k u k x k k min 
 

        (2.3.8) 

V i )(kxm  có :1 Pp   1{x ,..,x }m mP  là các thuộc t nh và tƣơng ứng: 

Ppv tPtt  1};v,...,v{ 1 ; tpv  là giá trị định lƣợng theo thuộc t nh thứ p  của 

tâm l p tv . 

 hƣ vậy, thuật to n trun  bình   t  n  m nh     đ nh     đ ểm dấu qu  

đ o )()( kXkxm  , )(kmm  thuộ  qu  đ o thứ )(kNt t  đƣợc quy về tìm 

ma trận )]([)( kukU mt  th a m n điều kiện      8 . 

 hận   t: Thuật toán phân l p trung bình c tƣ ng minh trình bày   trên 

phần nào cho thấy ứng dụng công cụ      cho ph p làm giảm đáng kể độ 

phức t p trong t nh toán  ác định khả năng liên kết điểm dấu v i qu  đ o  
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Tuy nhiên, khi phân t ch thuật toán có t nh đến đ c điểm của quá trình X QĐ, 

cho thấy tự nó có một số điểm h n chế nhƣ sau: 

+ Thứ nhất: khái niệm  tƣ ng minh  trong phân l p thể hiện khi thiết lập 

)]([)( kukU mt   Trong đó )(kumt  chỉ tiếp nhận hai giá trị nhị phân     ho c 

 1  mô tả t nh  chắc chắn  điểm dấu )(kxm   thuộc  ho c  không thuộc  qu  

đ o t   Vô hình chung điều này s  d n t i khả năng không phải tất cả 

)()( kXkxm   đƣợc  em   t trong quá trình  phân chia  vào )(kNt  qu  đ o  

Vì trên thực tế, tồn t i nhiều Đ QĐ n m   biên giữa các l p s  bị lo i do điều 

kiện         không  ử lý đƣợc  

+ Thứ h  : X t theo quan điểm toán học, ch nh đ c t nh  tƣ ng minh  s  

d n t i điểm khó khăn trong  ác định điểm cực trị hàm đ ch )(kQ  tƣơng ứng 

v i phân l p tối ƣu )(kX  do bản thân )(kQ có d ng nhảy bậc  Trong các tài 

liệu [76], [81], [82] và rõ nhất trong [106], [108  đ  chỉ ra vấn đề này  

2.3.3. Ứng dụng công cụ ph n lớp trung   nh c-mờ  FCM  trong gi i  ài 

toán liên kết ĐDQĐ với qu  đ o  

Điểm khác biệt quan trọng trong phân l p tƣ ng minh và phân l p m  là 

việc thiết lập ma trận phân l p có d ng: 

( ) [ ( )]; 1 ( ), 2 ( )mt tF k k m m k t N k         (2.3.9) 

Trong đó: )(kmt  là phần tử của ma trận thể hiện mức độ có liên quan 

giữa điểm dấu thứ m  v i qu  đ o thứ t   l p thứ t   và đƣợc định ngh a là  ấ  

đ               hƣ vậy, so v i )(kumt  chỉ nhận 1 ho c   thì trong   M, cấp 

độ liên thuộc )(kmt  s  nhận giá trị n m trong khoảng [0,1] : 0 ( ) 1mt k  .  

 oàn toàn tƣơng tự nhƣ      5  và        , ta có thể thiết lập     rậ      

 ấ  đ             ( ) [ ( )]mtF k k  các điểm dấu điểm dấu thứ m  v i qu  đ o 

thứ t  v i hai t nh chất: 
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1

( ) 1; 1 ( )
tN

mt
t

k m m k


         (2.3.10) 

( )

1

0 ( ) ( ); 1
m k

mt t
m

k m k t N


         (2.3.11) 

Rõ ràng v i cách tiếp cận   M, ta giải quyết đƣợc vấn đề  Đ QĐ n m 

  biên giữa các l p  có cấp độ liên thuộc ngang nhau  b ng 5.0    Điểm h n 

chế của   M   ch  khi các điểm dấu n m quá  a so v i tất cả các tâm l p 

 quá  a so v i các qu  đ o đang đƣợc lọc, bám    hi đó, b ng trực giác, ta 

muốn gán các cấp độ liên thuộc đối v i điểm dấu  a những giá trị nh  bất kỳ  

Tuy nhiên, điều này s  bị gi i h n b i      1  , nên trong quá trình phân l p 

cần t nh toán sao cho kết quả phân l p phải đảm bảo điểm dấu bất kỳ nào đó 

( ) ( )mx k X k  phải thuộc một trong số các l p ( )tN k    ách tiếp cận này s  

d n t i cần phải giảm độ ch t ch  b ng cách sử dụng điều kiện      1   thay 

cho (2.3.10): 

: ( ) 0; ( )mtt k m m k         (2.3.12) 

Tâm l p thứ t  trong phân l p m   ác định theo biểu thức: 

( )

1
( )

1

( ) ( )

( ) ; ( )

( )

m k

mt m
m

t tm k

mt
m

k x k

v k t N k

k















 





    (2.3.13) 

 àm đ ch đánh giá chất lƣợng phân l p có d ng: 

( ) ( )
2

2 1

( ) ( ) ( ) ( )
tN k m k

mt m t
t m

Q k k x k v k
 

       (2.3.14) 

 hƣơng pháp thƣ ng đƣợc áp dụng nhiều trong thực ti n là phƣơng pháp 

  M dựa trên cực tiểu hóa hàm      1   cho bài toán cực trị cục bộ có điều 

kiện [76÷78]. 



 

 

64 

 hƣ vậy, v i cách tiếp cận sử dụng công cụ phân l p m , ta đ  có thể 

giải đƣợc bài toán: từ tập đầu vào 1 ( )( ) { ( ),..., ( )}m kX k x k x k  mà TTX  cập 

nhật đƣợc từ nhiều nguồn khác nhau, tiến hành phân chia, tổng hợp ch ng 

thành các tập con 1 ( ){ ( ),.., ( ),.., ( )}
tt N kX k X k X k  có khả năng liên kết v i l p 

các qu  đ o {1,.., ,.., ( )}tt N k  để thực hiện lọc, bám nối dài qu  đ o   hi tiết 

các bƣ c của thuật toán s  đƣợc trình bày trong chƣơng  a  

2.3.4. Một số nhận   t 

Từ kết quả nghiên cứu ứng dụng một số thuật toán phân l p trong liên 

kết dữ liệu điểm dấu v i qu  đ o trình bày   trên, có thể r t ra một số nhận 

  t nhƣ sau:  

1. So v i cách tiếp cận  ayes tối ƣu và cận tối ƣu, sử dụng   M giải bài 

toán phân chia tập 1 ( )( ) { ( ),..., ( )}m kX k x k x k  các Đ QĐ đầu vào thành tập 

con )}(),..,(),..,({ )(1 kXkXkX ktNt  có khả năng liên kết v i l p các qu  đ o 

)}(,..,,..,1{ kNt t  dựa trên dấu hiệu cấp độ liên thuộc ( )mt k  cho ph p phần nào 

giảm đƣợc mức độ phức t p khi thiết kế thuật toán và th i gian t nh toán  

    o t nh đơn giản, thuận tiện và d  cập nhật của công cụ   M mà tất 

cả các dữ liệu Đ QĐ đều đƣợc  em   t trong quá trình phân l p nh m để 

lo i b  khả năng b  sót dữ liệu  Đây là một trung những điểm quan trọng có 

t nh m i so v i cách tiếp cận  ayes tối ƣu và cận tối ƣu trong giải quyết bài 

toán liên kết Đ QĐ v i qu  đ o  

   Về lý thuyết,   M d  đ  đƣợc nghiên cứu phát triển từ lâu và đ  đƣợc 

ứng dụng rất nhiều trong các l nh vực khác nhau, Tuy nhiên, nó chƣa đƣợc 

ứng dụng nhiều trong các bài toán của X QĐ có liên quan cụ thể t i tổng 

hợp, hợp nhất dữ liệu từ nhiều nguồn v i các thuộc t nh khác nhau gồm cả 

định lƣợng và định t nh  
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   Điểm gi i h n của   M n m   thông tin  điều kiện  tiên nghiệm của 

nó  Đó là số l p – số lƣợng qu  đ o ( )tN k  phải đƣợc biết trƣ c  Điều này 

ph  hợp v i quá trình khi TTX  đang thực hiện X QĐ    n v i những 

trƣ ng hợp TTX  bắt đầu làm việc, thực hiện nhiệm vụ thì ( )tN k  s  là thông 

tin chƣa biết   h nh vì vậy, mà kết quả của nội dung nghiên cứu này đƣợc 

trình bày sau khi số lƣợng qu  đ o ( )tN k  đƣợc  ác định   mục      

2.4. Ứng dụng PLDL liên kết ĐDQĐ với qu  đ o ch n thực t i TTXL 

2.4.1. Đặt  ài toán 

Vấn đề đ t ra là nhƣ sau: mục     đ  giải quyết bài toán  ác định số l p - 

số lƣợng qu  đ o )(kNt  từ tập Đ QĐ 1 ( )( ) { ( ),..., ( )}m kX k x k x k  đầu vào  

Mục     thực hiện phân chia 1 ( )( ) { ( ),..., ( )}m kX k x k x k  thành ( )tN k  l p – 

các tập con 1 ( )( ),.., ( ),.., ( )
tt N kX k X k X k   Tuy nhiên, việc  ác định một cách 

cụ thể tập con ( )tX k  thứ t  nào đó là thuộc của qu  đ o thứ : ( )tl l N k  thì 

v n c n đang để ng   Đây ch nh là khâu cuối c ng của bài toán  tổng hợp, 

hợp nhất dữ liệu TTRĐ  trƣ c khi thực hiện tiếp bài toán lọc, bám phát triển 

qu  đ o nh m giải quyết trọn v n nội dung X QĐ t i TTX   

 hần dƣ i đây trình bày kết quả nghiên cứu giải quyết bài toán đ  nêu  

2.4.2. Ứng dụng công cụ ph n lớp tƣờng minh liên kết các tập con ĐDQĐ 

với qu  đ o ch n thực 

 iả thiết r ng: 1 ( )( ) { ( ),..., ( )}m kX k x k x k  là tập Đ QĐ đầu vào: 

1. )(1: kNll t - số các qu  đ o đầu ra v i các phần tử đ i diện tƣơng 

ứng và đơn nhất là tập các tâm qu  đ o )}(),..,(),..,({ )(1 kkk kNl t
  là kết quả 

của mục      
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2. )}(),..,(),..,({ )(1 kXkXkX ktNt  là tập các tập con đầu vào v i các phần 

tử đ i diện tƣơng ứng, đơn nhất là tập các tâm l p các tập con 

)}(),..,(),..,({ )(1 kvkvkv ktNt  là kết quả của mục    . 

Yêu cầu: thực ph p ánh    từ tập 1 ( ){ ( ),.., ( ),.., ( )}
tt N kX k X k X k  sang tập 

: 1 ( )tl l N k  . 

  i giải: 

1   hân t ch đầu bài d  dàng nhận thấy r ng: ph p ánh    cần thực hiện 

từ tập 1 ( ){ ( ),.., ( ),.., ( )}
tt N kX k X k X k  sang : 1 ( )tl l N k   hoàn toàn tƣơng 

đƣơng v i ph p ánh    từ 1 ( ){ ( ),.., ( ),.., ( )}
tt N kv k v k v k  sang 

1 ( ){ ( ),.., ( ),.., ( )}
tl N kk k k   . 

    ếu phát biểu theo ngôn ngữ của lý thuyết      thì ph p ánh    trên 

tƣơng đƣơng v i việc phân chia 1 ( ){ ( ),.., ( ),.., ( )}
tt N kv k v k v k  vào các l p 

1 ( ){ ( ),.., ( ),.., ( )}
tl N kk k k    theo hàm đ ch  ác định nào đó   

    hân t ch và so sánh v i các t nh chất, điều kiện của công cụ phân l p 

trung bình – c tƣ ng minh cho thấy: 

( )

1

( ) ( )
tN k

t
t

v k V k


         (2.4.1) 

( ) ( )
i jt tv k v k   ; ,  i j tt t N ; i j tt t N      (2.4.2) 

( ) ( );tv k V k   1 ( )tt N k        (2.4.3) 

trong đó:      1  là điều kiện để tất cả các dữ liệu – điểm dấu tâm qu  

đ o đều phải đƣợc phân thuộc về các l p – các qu  đ o;         là một điểm 

dấu tâm qu  đ o không thể c ng đồng th i thuộc hai l p qu  đ o tr  lên; 

        là điều kiện không tồn t i tập con trống   gh a là tất cả các điểm dấu 

tâm qu  đ o đƣợc  em   t và gắn ch nh  ác v i qu  đ o cụ thể. 
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 gh a là đủ để có thể ứng dụng công cụ phân l p trung bình      - 

mean , trung bình –   tƣ ng minh v i hàm đ ch theo t  u  hu n độ tập trun  

 ó thể     từn  l p   ói cách khác là: so sánh và lấy thƣ c đo cực tiểu 

khoảng cách giữa )(kvt  và )(kl  v i )(1 kNt t , )(1 kNl t  để  ác định 

ch nh  ác việc liên kết tâm l p v i qu  đ o  Suy ra là  ác định ch nh  ác việc 

liên kết các dữ liệu của một tập con nào đó v i qu  đ o  ác định nào đó  

2.5. Tổng h p sơ đồ chức năng tổng quát XLQĐ trên cơ sở PLDL 

V i các nội dung đƣợc phân t ch, so sánh trên, ta có thể thiết lập sơ đồ 

cấu tr c tổng quát quá trình X QĐ t i TTX  ứng dụng công cụ      nhƣ 

sau ( ình 2.8): 

B
ộ
 đ
ệm

    đ  #1

    đ  #N

TTXL cấp d  i #1

D
 
 l

i 
 
  
 
Q
 

Xác định
Xác định 

Liên kết ĐDQĐ 

với qu  đ o 

ch n thực

Lọc,  ám và phát 

triển các qu  đ o 

ch n thực  
  

h
i 

n
  
 
  
  
 

cu
n

g
 c
ấ

p
 

TRUNG TÂM XỬ LÝ
TTXL cấp d  i #M

)(kX

)}(),..,(),..,({),( )(1 kkkkN ktNlt 

)(kX

)}(),..({ 1 kvkv
tN

)(kNt
)(),..(1 kXkX

tN

 

Hình 2.8:  ơ đồ  hứ  năn  tổn  qu t qu  trình    Đ ứn  d n       

- Tất cả các dữ liệu Đ QĐ từ các đầu đo   nguồn cấp dƣ i vào đƣợc lƣu 

t i    đ  . Theo chu kỳ nhịp  ử lý t i TTX , các tập con dữ liệu đầu vào 

)}(),...,({)( )(1 kxkxkX km ; )(1 kmi   theo    1 5  đƣợc lấy ra để thực hiện 

quá trình  tổng hợp, hợp nhất qu  đ o   

-  ƣ c  ử lý đầu tiên cần  ác định số lƣợng qu  đ o chân thực )(kNt từ 

tập các Đ QĐ )}(),...,({)( )(1 kxkxkX km
 
ứng dụng thuật toán phân l p trừ - 

S M nhƣ trình bày trong mục       

- Từ số lƣợng qu  đ o chân thực )(kNt đ   ác định, bƣ c tiếp theo thực 

hiện phân cụm tập con Đ QĐ vào )(kNt nhóm sử dụng thuật toán   M dựa 
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trên hàm cấp độ liên thuộc, nhƣ trình bày   mục      Đầu ra ta có các tập con 

)}(),..,(),..,({ )(1 kXkXkX kNt t  
có khả năng liên kết v i l p các qu  đ o 

)}(,..,,..,1{ kNt t để thực hiện lọc, bám nối dài qu  đ o.  

- V i bộ dữ liệu là tập con Đ QĐ    1 5 , số lƣợng qu  đ o thực )(kNt  

các tâm l p đ   ác định là )}(),..,(),..,({ )(1 kvkvkv ktNt , bƣ c thực hiện tiếp 

ứng dụng công cụ phân l p tƣ ng minh liên kết các tập con Đ QĐ v i qu  

đ o chân thực t i TTX  để phát triển, nối dài qu  đ o hệ thống nhƣ mô tả 

trong mục       

2.6. Kết luận chƣơng 2 

   hƣơng  ai trình bày các kết quả nghiên cứu việc ứng dụng lý thuyết 

 T   nói chung, các phƣơng pháp      nói riêng vào các nội dung của bài 

toán X QĐ  Trên cơ s  phân t ch đ c điểm của lý thuyết  T  , các phƣơng 

pháp trong      để chỉ ra những điểm tƣơng đồng giữa      và XLQĐ và 

một số điểm cần lƣu ý khi ứng dụng các phƣơng pháp đó giải quyết những nội 

dung cơ bản nhất của  tổng hợp, hợp nhất thông tin, dữ liệu t i TTX   đối 

v i hệ thống đa đầu đo có mô hình cấu tr c bất kỳ   

 ác kết quả lý thuyết quan trọng của chƣơng Hai là: 

1  Ứng dụng phƣơng pháp phân l p trừ - S M để     đ nh s  l ợn  qu  

đ o  h n thự  từ tập các Đ QĐ ( )X k  đầu vào   ác biểu thức từ         đến 

     1   là kết quả nghiên cứu ứng dụng lý thuyết S M đƣợc sử dụng để  ây 

dựng thuật toán  ác định s  l ợn  qu  đ o  h n thự  ( )tN k  trong v ng 

không gian quản lý của hệ thống và đ i diện đ c trƣng của qu  đ o chân thực 

là 1 ( ){ ( ),.., ( ),.., ( )}.
tl N kk k k    

   Ứng dụng phƣơng pháp phân l p trung bình c m  -   M để phân chia 

tập dữ liệu đầu vào theo số lƣợng qu  đ o chân thực )(kNt .  ác biểu thức từ 

(2.3.9  đến      1   là kết quả nghiên cứu để thực hiện phân chia từ ( )X k  là 
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tập các Đ QĐ thành )(kNt  các tập con )(),..,(),..,( )(1 kXkXkX ktNt  c ng v i 

phần từ đ c trƣng là các tâm l p )}(),..,(),..,({ )(1 kvkvkv ktNt . 

   Ứng dụng phƣơng pháp phân l p tƣ ng minh nh m  ác định ch nh 

 ác các tập con Đ QĐ 1 ( )( ),..., ( ),..., ( )
tt N kX k X k X k  s  thuộc qu  đ o chân 

thực nào trên cơ s  liên kết các phần tử đ c trƣng 1 ( ){ ( ),.., ( ),.., ( )}
tl N kk k k    

và 1 ( ){ ( ),.., ( ),.., ( )}
tt N kv k v k v k  thông qua thƣ c đo khoảng cách  

   Đ  tổng hợp sơ đồ chức năng X QĐ t i TTX  thực hiện theo cách 

tiếp cận m i ứng dụng lý thuyết  T   và các phƣơng pháp      cho hệ 

thống đa đầu đo có cấu tr c bất kỳ  

Điểm đ c biệt quan trọng trong kết quả nghiên cứu của chƣơng là đ  giải 

quyết căn bản bốn điểm chƣa hoàn thiện của các phƣơng pháp, thuật toán 

X QĐ kinh điển đ  đƣợc trình bày trong mục 1      Việc triển khai cụ thể 

hóa các kết quả nghiên cứu lý thuyết và kiểm nghiệm t nh đ ng đắn đƣợc 

trình bày t i chƣơng  a. 
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Chƣơng 3  

THUẬT TOÁN TỔNG HỢP, HỢP NH T QUỸ ĐẠO TRONG TTXL 

VÀ ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

 

 ác kết quả nghiên cứu lý thuyết về ứng dụng  T  , các công cụ      

giải quyết ba nội dung quan trọng trong X QĐ đƣợc trình bày t i chƣơng 

Hai. Để chứng minh t nh đ ng đắn của các kết quả đó, chƣơng  a tập trung 

trình bày việc kiểm nghiệm thông qua triển khai cụ thể kết quả nghiên cứu 

b ng hệ thống các thuật toán, chƣơng trình mô ph ng và kiểm nghiệm thực 

ti n  Việc đánh giá kết quả nghiên cứu đƣợc thực hiện thông qua một số chỉ 

tiêu đánh giá hệ thống nhƣ: khả năn   ho qu , khả năn  đ p ứn  th      n 

thự , độ  hính     dữ l  u qu  đ o s u tổn  hợp hợp nhất v.v. 

3.1. Tổng h p lƣu đồ thuật toán tổng quát tổng h p, h p nhất qu  đ o t i 

TTXL 

Việc nghiên cứu ứng dụng lý thuyết  T   và các công cụ của      đ  

cho ph p từ sơ đồ cấu tr c tổng quát X QĐ (hình 2.8, v i ba ô màu t m) đƣợc 

triển khai cụ thể hóa thành lƣợc đồ giải thuật tổng quát quá trình X QĐ t i 

TTX  theo các tiếp cận m i  hình 3.1). 

Theo đó, ho t động của một chu trình X QĐ t i TTX  s  là nhƣ sau: 

-       o1: thực hiện  ậ    ậ          các Đ QĐ từ các đầu đo 

và ho c từ các TTX  cấp dƣ i   ộ đệm đầu vào  hình 2.8  s  thực hiện biến 

đổi và đồng nhất hệ tọa độ đo để hình thành tập có d ng: 

1 ( )( ) { ( ),..., ( )}m kX k x k x k       (3.1.1) 

 gh a là: trong khoảng th i gian tƣơng ứng v i chu kỳ cập nhật thứ k

nào đó của TTX  dữ liệu từ các đầu đo và ho c từ các TTX  cấp dƣ i đƣợc 

tổng hợp để hình thành ra ( )X k  t i bộ đệm đầu vào, mà hoàn toàn không phụ 

thuộc vào chu kỳ quan sát cập nhật của ch ng  
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Start
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Hình 3.1:   u đồ tổn  qu t qu  trình    Đ t   TT  . 

-       o2: Ứng dụng công cụ thuật toán phân l p trừ S M , từ ( )X k  

tiến hành  ác định số lƣợng qu  đ o chân thực ( )tN k  trong tập dữ liệu đầu 

vào c ng v i tâm l p tƣơng ứng ( ); 1 ( )t tk t N k   . 
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-       o3: Từ tập ( )X k  và giá trị ( )tN k  đ  tìm đƣợc   bƣ c  o , ứng 

dụng công cụ phân l p trung bình c m  -   M, để phân thành 

( ) { ( )}tX k X k  c ng các tâm l p tƣơng ứng ( ); 1 ( )t tv k t N k  . 

-       o4: Ứng dụng công cụ phân l p tƣ ng minh để liên kết các tập 

con )}({ kX t  v i các qu  đ o chân thực, do số thứ tự phân l p theo S M s  

khác v i thứ tự phân l p theo   M và sắp  ếp l i các chỉ số cho ph  hợp để 

hình thành các tập con Đ QĐ của qu  đ o chân thực có d ng: 

 1 ( )( ) { ( ),..., ( )}
tN kX k X k X k  và 1 ( ){ ( ),..., ( )}

tN kv k v k   (3.1.2) 

-       o5: Thực hiện lọc, bám qu  đ o đ  đƣợc tổng hợp hợp nhất dựa 

trên việc ứng dụng công cụ của thuật toán liên kết các Đ QĐ v i qu  đ o 

theo  ác suất PDA b ng cách thay     suất l  n kết b ng  ấp độ l  n thuộ  có 

bản chất vật lý tƣơng đồng. 

-       o6: Xuất dữ liệu các qu  đ o đ  đƣợc tổng hợp, hợp nhất và 

hình thành bức tranh tình huống v ng không gian quản lý phục vụ công tác 

chỉ huy – điều khiển và cảnh gi i  

3.2. Tổng h p thuật toán t o gi  và  uất tập dữ liệu các điểm dấu qu  

đ o phục vụ mô ph ng 

Để thuận tiện trong quá trình tổng hợp thuật toán và d  theo dõi, có thể 

mô tả b ng l i những dữ liệu đầu vào nhƣ sau: 

 iả thiết r ng đƣa đến đầu vào TTX , ta cần có: 

-  ữ liệu tham số tọa độ thự  của maxT  các đối tƣợng ứng v i từng chu 

kỳ cập nhật maxkk 1 . 

-  ữ liệu tham số điểm dấu qu  đ o đƣợc coi là kết quả đo của )(kmmax  

đối tƣợng ứng v i maxkk 1  đƣợc trộn  gh p tƣơng ứng  v i số lƣợng  ác 

định  Đ QĐ giả  - Đ    
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- Để sát v i thực ti n, v i max.tN  đối tƣợng, trong quá trình t o dữ liệu, 

cần   t cả trƣ ng hợp các đối tƣợng cơ động   hƣ vậy, cần phải t o dữ liệu 

tham số tọa độ điểm dấu khi cơ động  Theo đó, có thể giả thiết cần có thêm 

tham số 
i
maxJ - là số lần cơ động của đối tƣợng thứ t . 

Tóm l i,   chu kỳ cập nhật thứ k  nào đó, thông tin đƣa vào  ử lý s  

gồm: Đ QĐ chân thực v i các thuộc t nh  ác định, điểm dấu qu  đ o cập 

nhật  có thể có ho c không  và các Đ    

Từ cách đ t vấn đề nhƣ đ  nêu, có thể tổng hợp lƣu đồ thuật toán t o và 

 uất dữ liệu đầu vào  ử lý   Đ  theo các bƣ c sau: 

-       o1:  h i t o chƣơng trình  

-       o2: Đ t số lƣợng đối tƣợng để thực hiện mô ph ng maxT ; số 

lƣợng chu kỳ cập nhật maxk ; k ch thƣ c gói dữ liệu maxG   Trong đó, yêu cầu 

2max maxG T . 

-       o3: Đ t các tham số ban đầu cho các qu  đ o:  

0 0[ ;  ;  ;  ;  ]t
t t t t maxR V HB J ; : 1 maxt T     (3.2.1) 

Trong đó: 0 0;  ;  ;  ;  t
t t t t maxR V HB J  - góc phƣơng vị ban đầu; cự ly 

nghiêng ban đầu, tốc độ; hƣ ng chuyển động và số lần cơ động của đối tƣợng 

thứ t . 

-       o4:  iểm tra điều kiện: 

maxk k         (3.2.2) 

 ếu đ ng thì chuyển sang bƣ c 5; nếu sai thì chuyển t i bƣ c 1   Đây là 

bƣ c  ác định chỉ số của số các chu kỳ cập nhật  

-       o5:  iểm tra điều kiện: 

maxt T         (3.2.3) 
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 ƣ c này kiểm tra số lƣợng đối tƣợng cần có dữ liệu Đ QĐ   ếu đ ng 

thì chuyển sang bƣ c 7, nếu sai thì chuyển sang bƣ c    

-       o6: Tăng chỉ số chu kỳ cập nhật lên 1, 

 : 1k k          (3.2.4) 

-       o7: Xác định th i điểm cơ động của đối tƣợng thứ i đang   t  

Việc  ác định th i điểm đối tƣợng thứ t  cơ động có thể dựa vào chỉ số k. 

Theo đó, khi cho trƣ c 
i
maxJ , có thể  ác định th i điểm cơ động theo chỉ số 

1

max
t
max

k

J

 
 

  

  Trong đó     đƣợc định ngh a là số nguyên lần biểu thức trong nó  

 o vậy, trong bƣ c này s  là kiểm tra điều kiện: 

 
?

1

max
t
max

k
k

J

 
 

  

       (3.2.5) 

 ếu th a m n thì chuyển sang bƣ c  ác định tham số cơ động gồm tốc 

độ và hƣ ng đi   ƣ c 8    ếu không th a m n thì b  qua bƣ c  ác định này 

chuyển sang bƣ c lấy tọa độ Đ QĐ chân thực   ƣ c 9   

-       o8: Xác định tham số cơ động của đối tƣợng thứ t :  

.:

:

t t t c nh

t t t

V V a T

HB HB HB

  


  
      (3.2.6) 

trong đó: ta  và tHB  đƣợc định ngh a là gia tốc và hƣ ng đi của đối 

tƣợng thứ t  t i th i điểm k  đang   t  nhcT .  là độ l n của chu kỳ cập nhật 

đƣợc  ác định b ng chu kỳ cập nhật của TTX   

-       o9:  ấy  t o giả  tọa độ điểm dấu qu  đ o chân thực:  

.

.

( , ) : [( 1), ] sin( )

( , ) : [( 1), ] cos( )

true true t c nha t

true true t c nha t

X k t X k t V T HB

Y k t Y k t V T HB

    


    
 (3.2.7) 

-       o10:  ấy  t o giả  tọa độ Đ QĐ cập nhật  Việc t o giả Đ QĐ 

cập nhật có thể dựa vào tham số của Đ QĐ chân thực nhƣ sau: 
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( , ) : ( , ) (1,1)

( , ) : ( , ) (1,1)

measure true i X

measure true i Y

X k t X k t randn

Y k t Y k t randn

 

 

   


   
  (3.2.8) 

-       o11: Tăng chỉ số đối tƣợng lên 1 và đƣa quay tr  l i bƣ c 5: 

: 1t t          (3.2.9) 

Sau khi kết th c bƣ c này, trong các tập dữ liệu  thuộc gói dữ liệu  

tƣơng ứng v i chỉ số của chu kỳ cập nhật 1 maxk k  , m i chỉ có tham số 

tọa độ điểm dấu qu  đ o chân thực và điểm dấu cập nhật đối v i từng đối 

tƣợng thứ t : maxTt 1 . 

Việc t o các điểm dấu qu  đ o giả tƣơng ứng theo k và t  đƣợc bắt đầu 

từ các bƣ c tiếp sau: 

-       o12: thực hiện gán: 

: 1k   và : 1t         (3.2.10) 

-       o13:  iểm tra điều kiện: 

 maxk k         (3.2.11) 

 ếu th a m n, thì thực hiện bƣ c 1 , nếu không th a m n thì thực hiện 

bƣ c cuối  5 là bƣ c truy  uất gói dữ liệu và kết th c  

-       o14: Truy  uất Đ QĐ chân thực tƣơng ứng theo chỉ số k, t  từ 

gói dữ liệu  

-       o15:  h i t o số lƣợng chỉ số điểm dấu giả: 

: 0; maxM M        (3.2.12) 

-       o16:  iểm tra điều kiện: 

 maxt T         (3.2.13) 

 ếu th a m n, thực hiện bƣ c 17   ếu không, thực hiện bƣ c     

-       o17: Xác định số lƣợng điểm dấu qu  đ o giả: 

: (% )maxm rand M       (3.2.14) 

(% )maxrand M  lấy số lƣợng ng u nhiên trong khoảng từ   đến maxM . 
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-       o18: T nh: 

:M M m          (3.2.15) 

-       o19:  iểm tra điều kiện: 

max maxM G T         (3.2.16) 

Thực chất bƣ c này để kiểm tra  em trong k ch thƣ c gói dữ liệu c n đủ 

để nhập dữ liệu các điểm dấu giả hay không   ếu th a m n thì thực hiện bƣ c 

  , nếu không th a m n thì thực hiện bƣ c     

-       o20:  ọi mt  là chỉ số của số điểm dấu giả m  đƣợc t nh   bƣ c 

17  Thực hiện kiểm tra điều kiện: 

mt m         (3.2.17) 

 ếu th a m n, thực hiện bƣ c  1   ếu không th a m n, quay về thực 

hiện bƣ c 1   

-       o21:  ọi g  là chỉ số của maxG . Thực hiện t o tọa độ các điểm 

dấu qu  đ o giả: 

: mg g t            

( , ) : ( , ) (1,1)

( , ) : ( , ) (1,1)

Xnoise measure t X

Ynoise measure t X

Z k g X k t randn

Z k g Y k t randn

 

 

   


   
 (3.2.18) 

Tiến hành truy nhập dữ liệu tọa độ các điểm dấu giả vào mảng tƣơng 

ứng v i chu kỳ cập nhật k và của đối tƣợng thứ t , mà   đó đ  có dữ liệu tọa 

độ điểm dấu qu  đ o thực, điểm dấu cập nhật  

-       o22: Tăng chỉ số điểm dấu giả mt và quay về bƣ c     

: 1m mt t          (3.2.19) 

-       o23: Thực hiện tăng chu kỳ cập nhật để qu t hết toàn bộ số chu 

kỳ thực hiện t nh toán thử nghiệm và quay tr  về bƣ c 1 : 

: 1k k          (3.2.20) 
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-       o24: Thực hiện nhập, sắp  ếp dữ liệu tham số tọa độ qu  đ o 

chân thực, điểm dấu qu  đ o đo và của các điểm dấu qu  đ o giả theo k và t. 

-       o25:  ết th c. 

 ƣu đồ thuật toán t o và  uất dữ liệu đƣợc v  trên  ình 3.2. 

Start
1

maxkk 
4

maxIi 
5

1:  kk 6
+

-

+

-

-

+

 1:k 121:t

maxkk 
13

 án tập điểm dấu

14

 
max;0: MM  15

maxTt 

16

 )(%: maxMrandm  17

 mMM : 18

maxmax TGM 

19

mtm 
20

mtgg :













)1,1(),(:),(

)1,1(),(:),(

randntkYgkZ

randntkXgkZ

XtmeasurenoiseY

XtmeasurenoiseX





21

1:  mm tt

1:  kk

22

23

 ƣu tập dữ liệu t o 
giả d ng t nh toán, 

kiểm nghiệm 24

End

25

+

-

-

-

-

+

+

+

Ð t:

];;;;[ max00
t

tttt JHBVR

max1: Tt  3





Ð t: ;maxT;maxk

maxG 2

7









ttt

nhcttt

HBHBHB

TaVV

:

: .

8

9

10

1:  tt 11









)1,1(),(:),(

)1,1(),(:),(

randnltkYtkY

randnltkXtkX

Yttruemeasure

Xttruemeasure









)cos(]),1[(:),(

)sin(]),1[(:),(

.

.

tnhcttruetrue

tnhcttruetrue

HBTVtkYtkY

HBTVtkXtkX


















t
J

k
k

max

max?

1

 

Hình 3.2:   u đồ thuật to n t o,  uất dữ l  u d n   ho tính to n, m  phỏn  

Quá trình tổng hợp thuật toán t o giả và  uất dữ liệu đầu vào  ử lý có 

một số điểm cần lƣu ý nhƣ sau: 

1  X t bản chất vật lý, thông tin đầu vào TTX  đƣợc tổng hợp từ các đầu 

đo ho c từ TTX  cấp thấp   o vậy,   bƣ c   , khi hình thành gói dữ liệu, 
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ch ng ta chỉ có hai mảng  Đó là mảng dữ liệu các điểm dấu qu  đ o trung 

thực và mảng dữ liệu các điểm dấu cập nhật tƣơng ứng v i chỉ số các đối 

tƣợng và chỉ số chu kỳ cập nhật  Để quá trình mô ph ng sát v i thực tế, ngoài 

những Đ QĐ chân thực của các đối tƣợng, cần t o ra các điểm dấu giả  là kết 

quả của của sự ảnh hƣ ng của nhi u ho c do h n chế của  ử lý cấp dƣ i    o 

đó, sau khi hình thành mảng "measure" cần t o thêm mảng "noise"   bƣ c  1 

và ch ng s  đƣợc trộn v i nhau trong bƣ c      ó hai cách t o giả "noise": 

 ách thứ nhất thực hiện t o giả từ bản thân "true" và cách thứ hai thực hiện 

t o giả từ "measure"  Theo lô-gic thì cách thứ hai hợp lý hơn do dữ liệu từ 

mảng "measure" đ  có nhân tố ng u nhiên từ hàm randn() trong các phần 

mềm mô ph ng   hi u ng u nhiên này là nguồn t p trắng có phân bố đều  

    ác hệ số t  và t  trong      8  và      18  đƣợc sử dụng để  ác định 

độ l n v ng cửa sóng   ếu sử dụng tiêu chu n 3  thì đồng nhất: 

3; :[1, ]t t maxt T          (3.2.21) 

T i  ình 3.3 ÷ 3.5: có trình bày kết quả mô ph ng qu  đ o d ng để tr ch 

 uất và hình thành các tập dữ liệu điểm dấu qu  đ o đầu vào   

+  ình 3.3: T o giả bức tranh tình huống mục tiêu v i 5  qu  đ o chân 

thực, vị tr  kh i đầu trong v ng giao nhau   đài ra đa v i qu  đ o chuyển 

động có đổi hƣ ng ng u nhiên; khoảng th i gian trong 18  chu kỳ nhịp 1 s   

+  ình 3.4:  ức tranh tình huống mục tiêu t o giả đƣợc phóng to thể 

hiện các vị tr  điểm dấu qu  đ o, qu  đ o chân thực theo các chu kỳ  ử lý   

+  ình 3.5:  hi tiết dữ liệu các điểm dấu qu  đ o đƣợc t o giả từ dữ liệu 

qu  đ o chân thực theo các chu kỳ nhịp  Mầu biểu tƣợng điểm dấu qu  đ o 

tƣơng ứng nguồn tin cung cấp dữ liệu  
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Hình 3.3: T o   ả bứ  tr nh tình hu n  qu  đ o m   t  u (s  l ợn  qu  đ o  h n thự  = 50, s   hu k     l  =180)  
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Qu  đ o chân thực

 ữ liệu điểm 

dấu qu  đ o 

 

Hình 3.4:  hón  to bứ  tr nh tình hu n  qu  đ o m   t  u đ ợ  t o   ả  (s  qu  đ o thự   = 50, s   hu k  =180) 
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km

 ữ liệu điểm dấu qu  đ o: 

 guồn #1:

 guồn #2:

 guồn #3:

 guồn #4:

Vị tr  qu  đ o chân 

thực theo chu kỳ nhịp 

Vị tr  kh i đầu 

qu  đ o chân thực

 

Hình 3.5:  h  t ết dữ l  u t o   ả v  trí Đ  Đ từ qu  đ o thự  (s  l ợn  qu  đ o  h n thự   = 50, s   hu k  =180) 
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3.3. Tổng h p lƣu đồ thuật toán  ác định số các qu  đ o ch n thực  

 hƣ trình bày t i mục    , việc nghiên cứu các công cụ, thuật toán 

     cho thấy thuật toán phân l p trừ S M cho ph p  ác định số lƣợng các 

l p (cụm) dựa trên đ c trƣng mật độ phân bố dữ liệu thông qua phần tử đ i 

diện là tâm l p  Điều này tƣơng đồng v i chân dung phân bố các điểm dấu 

qu  đ o thu từ nhiều nguồn đối v i qu  đ o chân thực   ình 3.6 trình bày lƣu 

đồ thuật toán  ác định số lƣợng qu  đ o chân thực trên cơ s  ứng dụng công 

cụ S M. 

Start

)()( kkNt  )(,: kmih 

)}(x{)();()( , kkxkxkz piiih 

1:t

})]([{max)(
)(

)(
)(

kmhht

kmh
khz

t kzPagrk






05Ƣớc lƣ ng l i t m lớp

]0;[1 )(\)()(
~

rtPt
t

t kXkXkX 

-

+





)(
~

)]([

kXor

kzP

t

ht 

08

1:  tt

tkNt :)(

09Gán:

)(),( kkN tt 

Ghi và lƣu 10

End

02Gán số lớp b ng số dữ liệu

Nhập các dữ liệu  an đầu 01

- Nhập đầu vào từ bộ đệm:

PpkmikkX pi ,1;)(,1)};(x{)( , 

- Nhập các tham số: } ),(, , ,{ 0, rkd ji
  0; ,   c tham s  độ  hính   c

03Xác định giá trị tiềm năng t m lớp

)]}(),([exp{)]([
)(

1

kxkzdkzP ih

km

i
h 





2
)()()](),([ kxkzkxkzd ihih 

V i:
)}(x{)( , kkx pii  )}(z{)(, , kkz phh 

Xếp h ng các t m lớp tiềm năng 04

)]}([max{:)]([ kzPkzP hht  )(, kmh 

06)(
~

1 kX t

)]}(),([exp{)]([

)]([)]([.1 1

kxkzdkP

kzPkzP

ihti

htht







})]([{max)(.2 1
)(

1 ihht

ih
khz

t kzPagrk




 

2
)()()](),([ kxkzkxkzd ihih V i: 

ihkXkx ti   );(
~

)( 1

07Tính toán l i các hàm tiềm năng 

t m lớp và tham số t m lớp

Thiết lập tập mới

từ số các ĐDQĐ c n l i

 

Hình 3.6:   u đồ thuật to n     đ nh s  l ợn  qu  đ o  h n thự  
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Theo đó, để thuận tiện, tiến trình thuật toán có thể mô tả nhƣ sau: 

-       o1:  hập các dữ liệu ban đầu bao gồm: 

   hập mảng dữ liệu các Đ QĐ thu từ nhiều nguồn đ  đƣợc chuyển đổi 

tham số tọa độ có d ng:  

,( ) { ( )} {x ( )}; 1 ( ); 1i i pX k x k k i m k p p         (3.3.1) 

v i 21 ppp  ; 1p  là các thuộc t nh định lƣợng; 2p  là các thuộc t nh 

định t nh  

   hập các tham số của S M: 0, ),(,,, rkd ji  tƣơng ứng là: tham số 

của thuật toán  heuristic  0,  , độ ch nh  ác, thƣ c đo và k ch thƣ c l p  

-       o2: V i giả thiết là có bao nhiêu Đ QĐ thì tƣơng ứng có bấy 

nhiêu qu  đ o, nên thực hiện gán ban đầu số lƣợng l p  số lƣợng qu  đ o  

b ng số lƣợng dữ liệu đầu vào: ( ) ( ),h iz k x k  ( ) ( )tN k m k ; , ( )h i m k .  

-       o3:  ựa trên giả thiết ban đầu là phân bố các điểm dấu qu  đ o 

thu từ nhiều nguồn so v i điểm dấu qu  đ o tổng hợp, hợp nhất  giả thiết là 

tâm l p – tâm qu  đ o) t i chu kỳ cập nhật k  là phân bố chu n, thì theo 

SCM, có thể sử dụng hàm tiềm năng tâm l p để  ác định khả năng tiềm năng 

để tr  thành tâm l p của tất cả các điểm đấu qu  đ o đầu vào  Mật độ của các 

điểm dấu qu  đ o so v i các điểm dấu lân cận  ung quanh đƣợc  ác định 

thông qua thƣ c đo khoảng cách  Theo đó, ta có: 

( )

1

[ ( )] exp{ [ ( ), ( )]}
m k

h h i
i

P z k d z k x k


       (3.3.2) 

trong đó: 
2

[ ( ), ( )] ( ) ( )h i h id z k x k z k x k 
 

v i: , ,( ) {x ( )}, ( ) {z ( )}i i p h h px k k z k k   

-       o4: V i giả thiết tất cả các điểm dấu qu  đ o đầu vào là của 

c ng một qu  đ o chân thực ( ) 1tt N k  , thì đƣơng nhiên phải chọn điểm 
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dấu nào có hàm tiềm năng đ t giá trị max  Điều này đồng ngh a v i cần thiết 

phải  ếp h ng  ranking  giá trị hàm tiềm năng của tất cả các điểm dấu và lấy 

ma    gh a là: 

[ ( )]: max{ [ ( )]},  ( )h hP z k P z k h m k       (3.3.3) 

-       o5: Và tâm l p  điểm dấu qu  đ o đ c trƣng  tƣơng ứng: 

( )

( )
( )

( ) { [ ( )] }max
h h m k

t h h m k
z k

k P z kagr

 

 
     (3.3.4) 

-       o6: Thiết lập tập m i 1tX    Việc hình thành tập m i  uất phát 

từ lý do: sau khi đ   ác định đƣợc l p đầu tiên, v i các điểm dấu qu  đ o n m 

lân cận  ung quanh điểm dấu có hàm tiềm năng đ t max, việc  ác định l p 

tiếp theo phải đƣợc tiến hành thực hiện mà không có sự tham gia, tác động 

của các điểm dấu qu  đ o đ  tham gia vào l p trƣ c  Theo đó, biểu thức  ác 

định tập m i s  có d ng là: 

0
1 [ , ]
( ) ( ) \ ( )

t
t t P r

t

X k X k X k        (3.3.5) 

 gh a là tập dữ liệu ban đầu lo i b  tất cả các điểm dấu đ  tham gia hình 

thành các l p trƣ c đó tƣơng ứng trong ph m vi bán k nh 0r  t nh từ tâm l p 

tiềm năng  

-       o7: Tiến hành t nh toán m i v i hàm tiềm năng và tham số tâm 

l p đối v i tập )(
~

1 kXt   Theo đó, ta có: 

1[ ( )] [ ( )] [ ( )] exp{ [ ( ), ( )]}t h t h i t h iP z k P z k P k d z k x k         (3.3.6) 

v i: ihkXkx ti   );(
~

)( 1  

và tham số tâm l p tƣơng ứng: 

1 1

( )

( ) { [ ( )] }max
h h i

t t h h i
z k

k P z kagr

 

   
      (3.3.7) 
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-       o8: V ng l p để  ác định số lƣợng qu  đ o đƣợc kiểm tra b i 

một trong hai điều kiện:  

   àm tiềm năng của điểm dấu qu  đ o không đủ l n, mà bản chất vật 

lý là: không tồn t i điểm dấu qu  đ o  ung quanh điểm dấu qu  đ o đang   t 

trong ph m vi bán k nh 0r  t nh từ tâm l p tiềm năng   

   ác điểm dấu qu  đ o đ  đƣợc  ử lý hết tƣơng ứng v i )(
~

kX t . 

 ếu một trong hai điều kiện kiểm tra th a m n thì chuyển b     o9. 

  n nếu không th a m n thì tăng chỉ số t: 1:  tt  và quay l i  ƣ c  o . 

-       o9: Thực hiện gán số lƣợng t đếm đƣợc b ng số qu  đ o: 

tkNt :)(  

-       o10: Thực hiện ghi lƣu )(kNt  và )(1)};({ kNtk tt   tƣơng 

ứng để sử dụng cho các thuật toán tiếp sau   

T i các  ình 3.7 ÷ 3.9 có trình bày một số kết quả t nh toán  ác định số 

lƣợng qu  đ o và tham số tâm l p tƣơng ứng  

+  ình 3.7:  ức tranh tình huống t o giả v i các vị tr  điểm dấu qu  đ o 

đầu vào t i 1 chu kỳ nhịp  ử lý  Mầu biểu tƣợng tƣơng ứng nguồn dữ liệu 

điểm dấu qu  đ o  

+  ình 3.8:  ức tranh tình huống t o giả t i 1 chu kỳ nhịp  ử lý v i các 

biểu tƣợng điểm dấu qu  đ o đầu vào có vector hƣ ng chuyển động và biểu 

tƣợng vị tr  qu  đ o chân thực   

+  ình 3.9:  ết quả t nh toán  ác định số lƣợng các vị tr  tâm l p   ám  

của nhóm điểm dấu qu  đ o ứng v i từng qu  đ o chân thực   anh  t i 1 chu 

kỳ nhịp  ử lý   
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 ữ liệu điểm 

dấu qu  đ o t i 

chu kỳ  ử lý

km

 

Hình 3.7:  ứ  tr nh tình hu n  t o   ả     dữ l  u Đ  Đ đầu v o t   1  hu k  nh p; tổn  s  150 qu  đ o thự  
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 ữ liệu điểm 

dấu qu  đ o t i 

chu kỳ  ử lý

 ữ liệu qu  đ o 

chân thực

km

 

Hình 3.8:   ểu t ợn  v  trí dữ l  u Đ  Đ từ qu  đ o  h n thự  t   1  hu k  nh p    l   



 

 

88 

km

 ữ liệu điểm 

dấu qu  đ o t i 

chu kỳ  ử lý

Qu  đ o chân 

thực (xanh)

Tâm cụm điểm dấu 

qu  đ o ( ám)

 

Hình 3.9:  ết quả    l  tính to n t m   m Đ  Đ t ơn  ứn  qu  đ o  h n thự ; s  l ợn  qu  đ o  h n thự  150  
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3.4. Tổng h p lƣu đồ thuật toán liên kết ĐDQĐ với qu  đ o  

T i hình 3.10 trình bày chi tiết lƣu đồ thuật toán liên kết Đ QĐ v i các 

qu  đ o mà số lƣợng )(kNt  đ  đƣợc  ác định   

Start

)(1;

)(

)()(

)(
)(

)(

kNt

k

kxk

kv t

it

km

i

iit

km
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ppkNtkkv tptt ,1;)(,1)};(v{)( , 

)()()()(
)(

2

)(

1

kvkxkkQ tiit

ktN

t

km
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06

)()( * kQkQ 

07

 +

)(1);(

};)();({)(

kNtkv

kkXkX

tt
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End

-

Nhập các dữ liệu đầu vào 01

- Nhập: .,1;)(,1)};(x{)(.1 , ppkmikkX pi 

).(.2 kNt
sotrongsoHe .3

- Cho trƣ c: 1. số v ng l p

xacchinhDo.2

ppkmikkx pii ,1;)(,1)};(x{)( , 

ppkNtkkv tptt ,1;)(,1)};(v{)( , 

doThuoc.3 )()( kvkx ti 

)]([)( kkF it )(,2;)(,1, kNtkmi t

)(;0)(:.1 kmikt it  

)(1;1)(.2
)(2

kmikit
ktNt






)()(0.3
)(1

kmkit
kmi






02
Khởi t o ma trận các cấp độ 

liên thuộc )(kF

V i:           -  cấp độ liên thuộc phải 

thoả m n 3 điều kiện:

)(kit

Ƣớc lƣ ng các tham số t m lớp 03

Ƣớc lƣ ng hàm đích )( kQ

Ƣớc lƣ ng độ lệch: 

)(),( * kQkQ                      - là hai hàm đ ch   v ng l p hiện 

th i và v ng l p trƣ c đó

08Ghi và lƣu

)]([)( kkF it )(,2;)(,1, kNtkmi t








































(*)10)()(

)()(

)()(

1
0)()(

)(

)]1/(2[)(

1

ThenkvkxIf

kvkx

kvkx

ThenkvkxIf

k

ti

li

ti
ktN

l

ti

it





)(),( kvkv lt - là tâm l p của qu  đ o thứ  t và thứ lV i:

(*) – cấp độ liên thuộc v i qu  đ o khác lấy b ng 0

  Thiết lậ p mới  ma trận: 04)(kF

 

Hình 3.10:   u đồ thuật to n d n  l  n kết     Đ  Đ v   qu  đ o s  d n  

  n     ph n l p trun  bình   – m . 

Thuật toán đƣợc  ây dựng dựa trên việc ứng dụng công cụ phân l p 

trung bình c - m    M v i các kết quả nghiên cứu lý thuyết đ  đƣợc trình 

bày t i mục      Để thuận tiện, lƣu đồ thuật toán đƣợc mô tả chi tiết dƣ i đây. 

-       o1:  hập các dữ liệu ban đầu bao gồm: 
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  Mảng dữ liệu đầu )(kX  vào và số l p )(kNt  

,( ) { ( )} {x ( )}; 1 ( );  1i i pX k x k k i m k p p         (3.4.1) 

  Trọng số hàm m    

  Thƣ c đo: ( ) ( )i tx k v k , trong đó: ( ),  ( )i tx k v k  là tƣơng ứng là 

Đ QĐ thứ , 1 ( )i i m k   đầu vào và tâm l p  qu  đ o  thứ , 1 ( )tt t N k  ; 

,( ) x ( )i i px k k ; ,( ) v ( )i i pv k k  v i , ,x ( ),v ( )i p t pk k  tƣơng ứng là giá trị tham 

số Đ QĐ thứ i  theo thuộc t nh thứ p  và giá trị tham số tâm l p thứ t  theo 

thuộc t nh thứ p . 

  Số v ng l p và độ ch nh  ác   

-       o2:  h i t o ng u nhiên ma trận các cấp độ liên thuộc giữa 

điểm dấu và qu  đ o có d ng: 

 ,( ) [ ( )];  1 ( );  1 ( )i t tF k k i m k t N k         (3.4.2) 

Trong đó: ,i t  là cấp độ liên thuộc của điểm dấu thứ i  vào tâm l p thứ t  

cần th a m n các điều kiện:  

+ ,: 0; ( )i tt i m k    ; 

+ ,
2 ( )

1; 1 ( )

t

i t
t N k

i m k
 

   ; 

+ ,
1 ( )

0 ( )

t

i t
i N k

m k
 

   

-  ƣ c  o : T nh toán l i  làm ch nh  ác hóa  các tâm l p  qu  đ o  đối 

v i toàn bộ tập đầu vào ( )X k : 

( )

,
1

( )

,
1

( ) ( )

( ) ; 1 ( )

( )

m k

i t i
i

t tm k

i t
i

k x k

v k t N k

k















  





    (3.4.3) 



 

 

91 

V i: ( ),  ( )i tx k v k  là tƣơng ứng là Đ QĐ thứ )(1, kmii   đầu vào và 

tâm l p  qu  đ o  thứ )(1, kNtt t ; )(x)( , kkx pii  ; )(v)( , kkv ptt   v i 

)(v),(x ,, kk ptpi  tƣơng ứng là giá trị tham số điểm dấu qu  đ o thứ i  theo 

thuộc t nh thứ p  và giá trị tham số tâm l p thứ t  theo thuộc t nh thứ p .  

-       o4:  ình thành ma trận các cấp độ liên thuộc m i: 

,( ) [ ( )];  1 ( );  1 ( )i t tF k k i m k t N k    
 

[2/( 1)]( )

,
1

1
( ) ( ) 0

( ) ( )
( )

( ) ( )

( ) ( ) 0 1 (*)

t

i t
N k

i t
i t

i ll

i t

If x k v k Then

x k v k
k

x k v k

If x k v k Then










 

 
   

 
  

 (3.4.4) 

Trong đó: )(),( kvkv tt  tƣơng ứng là tâm l p  qu  đ o  thứ t  và l . 

    là dấu mà khi đó s  lấy tất cả các cấp độ liên thuộc khác b ng    . 

-       o5: Xác định hàm đ ch )(kQ  có d ng: 

( ) ( )

,( ) ( ) ( ) ( )
tN k m k

i t i t
t i

Q k k x k v k       (3.4.5) 

-       o6: Xác định độ ch nh  ác thông qua ƣ c lƣợng sai lệch   

*( ) ( )Q k Q k          (3.4.6) 

trong đó: )(),( * kQkQ  là hàm đ ch  ác định   v ng l p hiện th i và trƣ c 

đó  

-       o7:  iểm tra điều kiện hội tụ theo độ ch nh  ác: 

+  ếu    thì quay l i       o3 để ƣ c lƣợng l i tham số các tâm l p 

nh m tăng độ ch nh  ác phân l p   

+  ếu    thì chuyển       o8. 



 

 

92 

-       o8: Thực hiện sắp  ếp các tập  l p  con )}({ kX t  và tâm l p 

)(kvt  tƣơng ứng v i )(1 kNt t . 

-       o9:  ết th c   

T i hình 3.11 có trình bày một số kết quả t nh toán mô ph ng thực hiện 

phân l p tập dữ liệu điểm dấu qu  đ o đầu vào theo các số lƣợng l p  qu  

đ o   ác định   
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 ữ liệu điểm 

dấu qu  đ o t i 

chu kỳ  ử lý

 ữ liệu qu  đ o 

chân thực

Tâm cụm điểm 

dấu qu  đ o

km

 ảng kết quả 

t nh toán t i chu 

kỳ  ử lý

 

Hình 3.11: H ển th   h  t ết tính to n     đ nh to  độ t m   m Đ  Đ ứn  v   qu  đ o  h n thự  t   1  hu k  nh p
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3.5. Tổng h p lƣu đồ thuật toán liên kết các tập điểm dấu qu  đ o đ  

đƣ c ph n lớp với qu  đ o ch n thực 

Trƣ c khi trình bày quá trình tổng hợp lƣu đồ thuật toán,  in làm rõ l i 

mục tiêu của nó là: Thuật toán phân l p trừ cho ph p giải quyết việc  ác định 

số lƣợng qu  đ o chân thực )(kNt  theo độ l n của hàm tiềm năng  Trên cơ s  

)(kNt , thuật toán phân l p trung bình c–m  gi p giải bài toán phân chia 

)(kX  thành )}({ kXt  v i )(1 kNt t   Tuy nhiên, chỉ số thứ tự khi thực hiện 

phân l p theo hai thuật toán là khác nhau v i cách tiếp cận và hàm đ ch khác 

nhau   ách tiếp cận và giải quyết của phƣơng pháp phân l p trừ đƣợc thực 

hiện đầu tiên để  ác định và thiết lập chỉ số thứ tự từ 1 đến )(kNt  s  đƣợc coi 

là chân thực  Thuật toán trình bày dƣ i đây ch nh là để giải quyết bài toán 

gh p nhƣ vậy.  ình 3.12 có trình bày lƣu đồ thuật toán   

Sử dụng phƣơng pháp phân l p k  ho c trung bình c – tƣ ng minh , lƣu 

đồ thuật toán liên kết các tập điểm dấu qu  đ o đ  đƣợc phân l p v i các qu  

đ o chân thực gồm một số bƣ c nhƣ sau : 

-       o1:  hập các dữ liệu ban đầu gồm: 

  Mảng dữ liệu hai chiều có d ng: 

1 ( ){[1, ( )],...,[ , ( )],..,[ ( ), ( )]}
tl t N kk l k N k k       (3.5.1) 

là mảng ghi chỉ số qu  đ o chân thực và tham số tâm l p tƣơng ứng và 

là kết quả của S M   

  Mảng dữ liệu ba chiều có d ng: 

1 1 ( ) ( ){[1, ( ), ( )],...,[ , ( ), ( )],...,[ ( ), ( ), ( )]}
t tt t t N k N kv k X k l v k X k N k v k X k  (3.5.2) 

là mảng ghi chỉ số qu  đ o, tham số tâm l p và tập con dữ liệu các 

Đ QĐ đ  đƣợc phân l p theo   M   

-       o2:  ình thành tập các tâm l p:  

{[ ( )],  [ ( )]}; ,  1 ( )l t tk v k l t N k       (3.5.3) 
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Start

})](),([)]..,(,[)],..,(,1{[.1 )(1 kkNklk ktNtl  (*)

(**)

1:,1:  tl

  )()( kvk tl

03

1 tt
-

04

)(kNl t

+

-
1 ll

+

 

05

(***) –   n v  thay l i  hỉ s 

(****)- Thiết lập m i   c tập con 

Đ  Đ l  n kết v i qu  đ o  h n thực 

End

Nhận dữ liệu đầu vào 01

H nh thành tập các t m lớp là 

kết qu  của SCMA và FCMA
02

(*), (**) - mảng hai chi u ghi  hỉ s  

qu  đ o v  tham s  t m l p t ơn  

ứng

**)*(*

*)*(*;:.1 ttlt 

})](),(),([,..,

)](),(),([)],..,(),(),({[.2

)()()(

111

kkvkX

kkvkXkkvkX

ktNktNktN

ttt





})](),(),([,..,

)]..,(),(,[)],..,(),(,1{[.2

)()(

11

kXkvkN

kXkvtkXkv

ktNktNt

tt

..,),(),..,(),..,({ )(1 kkk ktNl 

})(),..,(),..,( )(1 kvkvkv ktNt

 

Hình 3.12:   u đồ thuật to n l  n kết     Đ  Đ v   qu  đ o  h n thự  

Việc gh p chỉ số theo phƣơng pháp phân l p tƣ ng minh đƣợc thực hiện 

trên cơ s  ứng v i từng chỉ số l  v i )(1 kNl t , tiến hành qu t lần lƣợt 

mảng một chiều )}(1{ k...t...Nt  đƣợc tr ch  uất tử mảng    5   . 
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-       o3:  iểm tra độ  tƣơng đồng– giống nhau  giữa tâm l p ( )l k  

và ( )tv k  của hai thuật toán phân l p theo tất cả các thuộc t nh theo quy tắc: 

( ) ( ) 1, 3

( ) ( )               4

l t

l t

If k v k Then t t gotoBuoc No

If k v k Then gotoBuoc No

 

 

   


 
  (3.5.4) 

-       o4:  iểm tra điều kiện các chỉ số l  đƣợc tiến hành trong ph m 

vi từ 1 đến )(kNt . 

 
( ) : 1,  3

( )                5

t

t

If l N k Then l l gotoBuoc No

If l N k Then gotoBuoc No

  



   (3.5.5) 

-       o5: thực hiện gán theo chỉ số chân thực : ;  :t l t t   và thiết lập 

các tập con liên kết v i qu  đ o chân thực: 

1 1 1

( ) ( ) ( )

{[ ( ), ( ), ( )],..,[ ( ), ( ), ( )],..,

..,[ ( ), ( ), ( )]}
t t t

t t t

N k N k N k

X k v k k X k v k k

X k v k k

 


   (3.5.6) 

mà m i phần tử của mảng gồm: tập con dữ liệu Đ QĐ )(kXt , hai phần 

tử phần tử đ c trƣng )(kvt , )(kt đƣợc sử dụng giải bài toán lọc, bám và phát 

triển qu  đ o   

T i hình 3.13 có trình bày chi tiết minh họa kết quả lọc và bám qu  đ o 

sau khi thực hiện liên kết l p các điểm dấu đ  đƣợc phân l p v i chỉ số qu  

đ o chân thực  Thuật toán lọc, bám qu  đ o   đây đƣợc phát triển theo ý 

tƣ ng của thuật toán tổng hợp, liên kết điểm dấu qu  đ o v i qu  theo  ác 

suất     nhƣ đ  trình bày mục nh  1     1, biểu thức  1   7   Theo đó, thay 

vì t nh toán, sử dụng )(ki , thì   đây ta sử dụng cấp độ liên thuộc giữa 

Đ QĐ v i qu  đ o chân thực )(; kNtt t  đ  đƣợc t nh toán do về cơ bản 

ch ng có c ng một bản chất vật lý  
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 ữ liệu điểm dấu 

qu  đ o t i chu kỳ 

 ử lý

Qu  đ o đƣợc 

tổng hợp, hợp nhất 

t i TTX 

 ữ liệu qu  đ o 

chân thực

Vị tr  qu  đ o đƣợc tổng 

hợp, hợp nhất theo các 

chu kỳ  ử lý

 

Hình 3.13:    l  l  n kết t m   m đ ểm dấu qu  đ o v   qu  đ o t   trun  t m qu       hu k  nh p  
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3.6. Đánh giá kết qu  nghiên cứu lọc,  ám qu  đ o đ  tổng h p, h p nhất 

Theo [89 , việc đánh giá chất lƣợng đối v i  TRĐ đƣợc  ác định thông 

qua t nh đầy đủ của các thông tin đƣợc cung cấp mà nội hàm của nó gồm các 

chỉ tiêu nhƣ:  hả năng cho qua; T nh đầy đủ của thông tin đầu ra; Độ ch nh 

 ác của thông tin; và Yêu cầu đáp ứng th i gian thực; 

Trong khuôn khổ của luận án, dƣ i đây s  trình việc đánh giá các kết quả 

nghiên cứu thông qua mô ph ng dƣ i góc độ của một số chỉ tiêu chất lƣợng 

hệ thống nêu trên  

3.6.1. Đánh giá kh  năng cho qua và  êu cầu đáp ứng thời gian thực  

Theo đ ng định ngh a thì khả năng cho qua của hệ thống đƣợc hiểu là 

khả năng mà hệ thống có thể c ng đồng th i phục vụ đƣợc bao nhiêu hệ con 

 các đầu đo ho c TTX  cấp dƣ i   Tuy nhiên,   đây có thể hiểu khả năng cho 

qua đối v i  TRĐ khi tổng hợp, hợp nhất dữ liệu, TTRĐ là khả năng mà hệ 

thống có khả c ng đồng th i  ử lý đƣợc bao nhiêu qu  đ o trên tổng số qu  

đ o đầu vào v i độ ch nh  ác và khoảng th i gian theo yêu cầu  

 Một số v  dụ kết quả t nh toán mô ph ng nhƣ sau: 

- T i  ình 3.14 trình bày kết quả  ử lý lọc, bám qu  đ o t i TTX  v i 

dữ liệu của     qu  đ o chân thực đầu vào   ết quả lọc, bám đƣợc  ác định 

t i chu kỳ cập thứ 7  có hiển thị lịch sử các bƣ c  ử lý trƣ c đó 

- T i  ình 3.15 trình bày kết quả  ử lý lọc, bám qu  đ o t i TTX  v i 

dữ liệu của 5   qu  đ o chân thực đầu vào   ết quả lọc, bám đƣợc  ác định 

t i chu kỳ cập thứ 19 có hiển thị lịch sử các bƣ c  ử lý trƣ c đó   

 ông cụ t nh toán đƣợc sử dụng là:     ell Optiple    5 ,   U  ore 

I5-75         z ; 8   R M, ổ cứng SS          ệ điều hành Win1   ro 

  bit   ộ công cụ lập trình phần mềm Visual Studio   1 , ngôn ngữ    
++

, 

thƣ viện MFC. 
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 ữ liệu qu  

đ o tổng hợp, 

hợp nhất (đ )

 ữ liệu qu  đ o 

chân thực (xanh)

km

 

Hình 3.14:  ứ  tr nh kết quả    l  tổn  hợp, hợp nhất qu  đ o t   TT   (300 qu  đ o  h n thự ,  hu k  nh p 73)  
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 ảng kết quả 

 ử lý theo chu 

kỳ nhịp

km

 

Hình 3.15:  ứ  tr nh tình hu n  qu  đ o m   t  u s u tổn  hợp hợp nhất (đỏ) v   500 qu  đ o  h n thự  (  nh)  
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Theo kết quả mô ph ng, có một số điểm cần nhấn m nh là: 

- Việc khảo sát khả năng cho qua đƣợc thực hiện trên cơ s  việc thiết lập 

tập các dữ liệu đầu vào tƣơng ứng v i từng chu kỳ cập nhật theo mục     

đƣợc thực hiện một các độc lập v i số lƣợng qu  đ o chân thực đầu vào 

 không biết trƣ c  đối v i hệ các chƣơng trình t nh toán tổng hợp, hợp nhất 

dữ liệu TTRĐ   

- Quá trình khảo sát đƣợc thực hiện dần từng bƣ c có tăng dần số lƣợng 

qu  đ o chân thực  Việc khảo sát đ  đƣợc thực hiện v i số lƣợng qu  đ o 

chân thực có trong v ng quản lý của  TRĐ lên t i  ấp    1    qu  đ o đồng 

th i ho t động nh m vừa để đánh giá khả năng cho qua và độ tin cậy của 

thông tin  

T i bảng   1 có đƣa ra dữ liệu thống kê  đƣợc truy  uất từ kết quả mô 

ph ng  các khoảng th i gian X QĐ phụ thuộc vào số lƣợng qu  đ o cần  ử 

lý và số lƣợng Đ QĐ đầu vào 

 ảng   1:  ữ liệu thống kê về khoảng th i gian X QĐ 

Số lƣợng  hoảng th i gian  ử lý  ms ] 

Qu  đ o 

chân thực 

Đ QĐ  hoảng 

No1 

 hoảng 

No2 

 hoảng 

No3 

 hoảng 

No4 

 hoảng 

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 

Từ bảng   1 có thể r t ra một số nhận   t sau đây: 
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- Từ cột thứ nhất và hai của bảng, số lƣợng trung bình Đ QĐ tƣơng ứng 

v i m i qu  đ o n m trong gi i h n từ   đến 1  bao gồm cả điểm dấu chân 

thực và điểm dấu giả   hi đó, nếu thực hiện X QĐ theo các tiếp cận  ayes 

kinh điển b ng thuật toán      ngay kể cả v i trƣ ng hợp số lƣợng qu  đ o 

chân thực )(kNt  đ  biết có giá trị nh  là 1 , thì số lƣợng ma trận các sự kiện 

liên kết đồng th i s  n m trong khoảng từ 10
4
 đến 10

10
 k o theo th i gian t nh 

toán là rất l n  Theo các cột tiếp sau cho thấy r ng: khi áp dụng các phƣơng 

pháp      thực hiện X QĐ, thì khoảng th i gian  ử lý có giá trị tối đa 

khoảng s7  nh  hơn nhiều so v i chu kỳ cập nhật  khoảng s10   ngay cả khi 

số lƣợng qu  đ o )(kNt lên t i 1     Rõ ràng là: b ng v i cách so sánh nhƣ 

vậy đ  chứng minh khả năng cho qua và khả năng đáp ứng th i gian thực của 

TTXL khi ứng dụng các công cụ của      để giải quyết bài toán X QĐ  

3.6.2. Đánh giá về tính đầ  đủ của TTRĐ 

V i TTX , t nh đầy đủ của các dữ liệu đầu ra hệ thống là thông tin qu  

đ o chuyển động đ  đƣợc tổng hợp, hợp nhất và lọc bám của các đối tƣợng 

n m trong v ng quản lý d ng để hiển thị phục vụ công tác chỉ huy, quản lý và 

điều hành  Để phục vụ cho công tác chỉ thị đối tƣợng s  là các dữ liệu điểm 

dấu – qu  đ o đƣợc r i r c hóa tƣơng ứng của từng qu  đ o tổng hợp, hợp 

nhất và lọc bám  

Theo đó, tƣơng ứng v i quá trình thử nghiệm mô ph ng   trên, dữ liệu 

điểm dấu qu  đ o tổng hợp, hợp nhất   đầu ra TTX  gồm: tọa độ không gian, 

tốc độ, gia tốc  đƣợc t nh khi đối tƣợng thực hiện cơ động , hƣ ng chuyển 

động của đối tƣợng và một số thuộc t nh định t nh đi k m  nhƣ chủ quyền 

quốc gia, chủng lo i, k ch thƣ c v v     

 ác kết quả mô ph ng cho thấy thông tin dữ liệu điểm dấu qu  đ o c ng 

cấp   đầu ra đảm bảo đáp ứng đầy đủ các nội dung đ  nêu   trên  Điều này 

đƣợc thể hiện không chỉ   các tập dữ liệu  uất ra mà trên bảng hiển thị có 
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chứa các thanh công cụ phục vụ cho công tác tr ch  uất và hiển thị các tham 

số, đ c trƣng và thuộc t nh cần thiết của bất kỳ qu  đ o nào đ  đƣợc tổng hợp, 

hợp nhất và lọc bám  

3.6.3. Đánh giá về độ chính  ác 

Trong nghiên cứu của luận án, việc đánh giá về độ ch nh  ác thông tin 

qu  đ o đ  đƣợc tổng hợp, hợp nhất dựa trên cơ s : 

  So sánh sai lệch các tham số qu  đ o  gồm: tọa độ, hƣ ng đi và vận 

tốc chuyển động  đ  đƣợc tổng hợp, hợp nhất v i qu  đ o chân thực  

  So sánh sai lệch các tham số qu  đ o  gồm: tọa độ, hƣ ng đi và vận 

tốc  đ  đƣợc tổng hợp, hợp nhất v i qu  đ o truyền lên từ các nguồn  

  c d  li u   ỹ 

đạo       â     c

  c d  li u   a   ỹ đạo 

sau t ng h p, h p nhất 

    đ H     đ Vận t c

 

Hình 3.16:  ản  dữ l  u     th m s      qu  đ o  h n thự  v  qu  đ o t ơn  

ứn  s u tổn  hợp, hợp nhất b n      ph ơn  ph p       
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T i hình 3.16 có trình bày bảng dữ liệu Đ QĐ tr ch suất từ các kết quả 

mô ph ng các tham số qu  đ o  gồm: tọa độ không gian, hƣ ng chuyển động 

và vận tốc chuyển động  của qu  đ o chân thực đầu vào và qu  đ o tƣơng 

ứng sau tổng hợp, hợp nhất   đầu ra TTX .  ình 3.17 hiển thị kết quả so 

sánh sai lệch vị tr  giữa nhóm các Đ QĐ đầu vào và qu  đ o đƣợc tổng hợp, 

hợp nhất  b i nhóm này  v i qu  đ o chân thực qua nhiều chu kỳ  ử lý liên 

tiếp.  ết quả thể hiện qu  đ o đƣợc hợp nhất có sai lệch nh  hơn   gần   qu  

đ o chân thực so v i các qu  đ o đầu vào   

Sai lệch vị trí điểm dấu 

quỹ đạo (từ các nguồn) - 

so với q.đ chân thực

Sai lệch vị trí quỹ đạo 

được THHN (đỏ) - 

so với q.đ chân thực

 

Hình 3.17:  o s nh s   l  h    trí   ữ      qu  đ o n uồn v o (n t đứt) v  

qu  đ o THHN (đỏ) v   qu  đ o  h n thự  (tr   n  n )  

Để thuận tiện cho việc đánh giá độ ch nh  ác, t i hình 3.18 có trình bày 

các đồ thị ƣ c lƣợng sai số các tham số vị tr   tọa độ không gian    ình 

3.18.a), chiều chuyển động   ình 3.18.b  và tốc độ   ình 3.18.c), của qu  

đ o chân thực so v i qu  đ o tƣơng ứng sau tổng hợp, hợp nhất t i TTXL. 

 ác biểu thức ƣ c lƣợng sai số có d ng là: 

2
. .

1
( )

K

v tri v tri
k

k
K

         (3.6.1) 
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21
( )

K

hg hg
k

k
K

         (3.6.2) 

21
( )

K

v v
k

k
K

          (3.6.3) 

a / b /

c/

2.431

triv.

hg

v

 

Hình 3.18: Đồ th      l ợn  s   s      th m s  v  trí (a), h  n  đ  (b) v  t   

độ (c)   ữ  qu  đ o  h n thự  v  qu  đ o s u hợp nhất.   

  ác kết quả mô ph ng cho thấy: ][07.0~. kmtriv ; ~ 2.5 [ ]hg rad  và 

]/[3.0~ hkmv  cơ bản đáp ứng các yêu cầu về độ ch nh  ác phục vụ công 

tác chỉ huy, quản lý và điều hành t i S  chỉ huy  

 ần lƣu ý r ng: việc điều khiển trực tiếp các phƣơng tiện h a lực tác 

chiến đƣợc thực hiện trên cơ s  các phƣơng tiện đo chuyên dụng có độ ch nh 

 ác cao hơn các đầu đo   o vậy, khái niệm  điều khiển  đối v i hệ thống đa 

đầu đo s  đồng ngh a v i khái niệm  chỉ thị mục tiêu  đối tƣợng) cho phƣơng 
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tiện điều khiển  hoả lực     o vậy, có thể kết luận r ng: độ ch nh  ác các 

thông tin qu  đ o đ  đƣợc tổng hợp, hợp nhất cơ bản đáp ứng theo yêu cầu  

3.6.4. So sánh kết qu  với một số công tr nh công  ố khác  

Trong công trình nghiên cứu đ  công bố      Ứng dụng m ng nơron 

nhân t o trong  ử lý cấp   tin tức ra đa  sử dụng công cụ m ng  opfield 

trong bài toán  ử lý liên kết điểm dấu - qu  đ o so v i thuật toán      và 

cho kết quả lọc, bám đáp ứng đến   - 5 mục tiêu   on số này c n thấp so v i 

yêu cầu khả năng  ử lý cho một nguồn tin cảnh gi i   ếu áp dụng cho một 

TTX  thì giải thuật X QĐ ứng dụng công cụ m ng  opfield khó đáp ứng v i 

số lƣợng mục tiêu l n  

Một nghiên cứu khác, trong công trình  9    ghiên cứu thuật toán tƣơng 

quan và lọc trong bài toán bám qu  đ o đa mục tiêu  sử dụng thuật toán 

tƣơng quan  liên kết  qu  đ o     và thuật toán lọc UIMM  Theo kết quả 

mô ph ng, cần th i gian l n, trên 1   giây cho lọc, bám 1   mục tiêu ( ình 

3.19), khó đáp ứng tiêu ch  th i gian thực và khả năng cho qua khi số lƣợng 

mục tiêu l n nhƣ yêu cầu của một TTX  trong S   hỉ huy   -KQ. Trong 

nghiên cứu này, tác giả đ  áp dụng thêm giải pháp phân cụm dữ liệu cho ph p 

chia nh  tập dữ liệu để có thể  ử lý song song, nhƣng v i số lƣợng mục tiêu 

l n thì hệ thống phần cứng s  phức t p và khó khả thi   

 

Hình 3.19: Kết quả m  phỏn  t ơn  qu n v  lọ  tron  b m đ  m c t  u (200 

qu  đ o) s  d n  thuật to n U    v       
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3.7. Mô ph ng với dữ liệu qu  đ o mục tiêu trên không  

 ác kết quả chƣơng trình mô ph ng cho các bƣ c thực hiện của quá 

trình T    qu  đ o trên đây đƣợc thực hiện v i bộ dữ liệu qu  đ o mục tiêu 

tr n b ển  Để kiểm tra đánh giá giải thuật v i đầu vào là dữ liệu qu  đ o mục 

tiêu tr n kh n , trong mục này trình bày kết quả đƣợc thực hiện tƣơng tự v i 

bộ dữ liệu mô ph ng qu  đ o phƣơng tiện bay.  ác bƣ c thực hiện v n giữ 

nguyên và có một số điểm khác biệt: thêm thông số độ cao bay, vận tốc mục 

tiêu l n  trên dƣ i 1   km h , chu kỳ nhịp  ử lý ngắn hơn  1 s , các giá trị 

ngƣ ng sai số cự ly, hƣ ng bay, vận tốc… ph  hợp mục tiêu trên không  Một 

số kết quả mô ph ng v i bộ dữ liệu qu  đ o mục tiêu tr n kh n  nhƣ sau:  

- T i  ình 3.20 trình bày kết quả  ử lý lọc, bám qu  đ o t i TTX  v i 

bộ dữ liệu của 300 qu  đ o chân thực đầu vào, t i chu kỳ cập thứ 45. 

- T i  ình 3.21 trình bày chi tiết kết quả  ử lý lọc, bám qu  đ o đƣợc 

T    so v i qu  đ o chân thực và các Đ QĐ đầu vào. 

- T i  ình 3.22 trình bày bảng kết quả so sánh sai lệch thông số Vị tr  và 

Vận tốc của qu  đ o sau T    so v i qu  đ o chân thực và Đ QĐ  

- T i bảng 3.2 có đƣa ra dữ liệu thống kê các khoảng th i gian X QĐ 

phụ thuộc vào số lƣợng qu  đ o cần  ử lý và số lƣợng Đ QĐ đầu vào . 

 ảng   2:  ữ liệu thống kê về khoảng th i gian X QĐ 

Số lƣợng  hoảng th i gian  ử lý  ms ] 

Qu  đ o 

chân thực 

Đ QĐ  hoảng 

No1 

 hoảng 

No2 

 hoảng 

No3 

 hoảng 

No4 

 hoảng 

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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 ữ liệu qu  đ o tổng 

hợp, hợp nhất (đ )

 ữ liệu qu  đ o 

chân thực (xanh)

 

Hình 3.20:  ứ  tr nh tình hu n  m   t  u tr n kh n  đ ợ  tổn  hợp hợp nhất v   300 qu  đ o  h n thự  
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 ữ liệu qu  đ o tổng 

hợp, hợp nhất (đ )

 ữ liệu qu  đ o 

chân thực (xanh)
 ữ liệu điểm dấu  

qu  đ o từ các 

nguồn tin (n t đứt)

 

Hình 3.21:  h  t ết    l  tổn  hợp, hợp nhất qu  đ o m   t  u tr n kh n  từ     Đ  Đ 
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a/

Sai lệch Vị tr  Đ QĐ 

(từ các nguồn) - so v i 

q.đ chân thực

Sai lệch Vị tr  qu  đ o 

đƣợc T    - 

so v i q.đ chân thực

b/

Sai lệch Vận tốc Đ QĐ 

(từ các nguồn) - so v i 

q.đ chân thực

Sai lệch Vận tốc qu  

đ o đƣợc T    - 

so v i q.đ chân thực

 

Hình 3.22:  o s nh s   s     trí ( ) v   ận t   (b)   ữ  qu  đ o m   t  u tr n 

kh n  s u THH  v  qu  đ o  h n thự  th o      hu k     l  

V i kết quả ch y mô ph ng trên cho thấy: v i c ng cấu hình phần cứng, 

th i gian thực hiện giải thuật T    v i qu  đ o của mục tiêu tr n kh n  hay 

tr n b ển có c ng số lƣợng là tƣơng đƣơng nhau  Tƣơng tự, qu  đ o sau 

T    có các sai lệch thông số  Vị tr ,  ƣ ng bay, Vận tốc,…  so v i qu  

đ o chân thực nh  hơn các sai lệch của Đ QĐ  V i đ c th  hệ thống quản lý 

và cảnh gi i v ng tr i, số lƣợng qu  đ o mục tiêu trên không trong khu vực 
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quản lý  t hơn TTX  của  ải quân, khoảng     qu  đ o  75 , thì giải thuật 

T    đ   ây dựng c ng hoàn toàn đáp ứng cho TTX  v ng tr i của quân 

chủng   -KQ. 

3.8. Kết luận chƣơng 3 

Mục tiêu của chƣơng  a là kiểm tra, đánh giá các kết quả nghiên cứu lý 

thuyết đƣợc đề  uất và phát triển t i chƣơng  ai  V i mục tiêu nhƣ vậy, các 

kết quả thực hiện của chƣơng  a bao gồm: 

1  Tổng hợp và  ây dựng hệ thống các lƣu đồ thuật toán, gồm:  

-  ƣu đồ thuật toán tổng hợp, hợp nhất dữ liệu các Đ QĐ t i TTX  áp 

dụng thực ti n cho việc X QĐ theo cách tiếp cận m i trên cơ s  ứng dụng 

các công cụ của lý thuyết  T   nói chung, các phƣơng pháp      có kết 

hợp mềm d o v i thuật toán lọc bám qu  đ o theo  ác suất       ƣu đồ 

thuật toán thể hiện t i hình   1   

- Tập các lƣu đồ thuật toán:  

+ Xác định số lƣợng qu  đ o chân thực trên cơ s  nguồn dữ liệu điểm 

dấu qu  đ o từ nhiều nguồn là đầu đo ho c TTX  cấp dƣ i khác nhau trên cơ 

s  ứng dụng thuật toán phân l p trừ  hình      

+ Ứng v i từng chu kỳ cập nhật, phân chia tập dữ liệu đầu vào theo số 

l p  số lƣợng qu  đ o chân thực  trên cơ s  ứng dụng thuật toán phân l p 

trung bình c – m   hình      

+ Ứng v i từng chu kỳ cập nhật, gh p các tập con đ  đƣợc phân l p v i 

qu  đ o chân thực có số lƣợng đ  đƣợc  ác định  t i hình   8   

+ Ứng dụng công cụ thuật toán     để  ử lý lọc bám và phát triển các 

qu  đ o hệ thống đ  đƣợc tổng hợp, hợp nhất  

   Việc đánh giá các kết quả nghiên cứu đƣợc thực hiện theo các chỉ tiêu: 

- Đánh giá khả năng cho qua và yêu cầu đáp ứng th i gian thực của hệ 

thống trên cơ s  số lƣợng qu  đ o chân thực c ng đồng th i đƣợc  ử lý tổng 
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hợp, hợp nhất và lọc bám trên một đơn vị th i gian  ác định tƣơng ứng v i 

chu kỳ cập nhật đ  đƣợc định ngh a 

- Đánh giá t nh đầy đủ của TTRĐ dựa trên cơ s  số lƣợng tham số có 

trong một dữ liệu điểm dấu qu  đ o đ  đƣợc tổng hợp, hợp nhất và lọc bám 

t nh đến đầu ra của TTX  gồm: chỉ số qu  đ o; vị tr   tọa độ không gian , 

hƣ ng đi, tốc độ và gia tốc  khi có cơ động  và những thuộc t nh định t nh 

khác có trong phân l p  

- Đánh giá độ ch nh  ác dựa trên cơ s  ƣ c lƣợng sai số  giá trị trung 

bình bình phƣơng độ lệch  các tham số đ c trƣng . ,v tri hg   và v  của các 

qu  đ o đ  đƣợc tổng hợp, hợp nhất và lọc bám  

Để  ác định khả năng thực ti n của phƣơng pháp X QĐ theo cách tiếp 

cận m i, trong quá trình mô ph ng nguồn dữ liệu đầu vào, đ  thực hiện t nh 

toán cả các tình huống không gian mà t i các chu kỳ cập nhật, dữ liệu từ các 

nguồn khác nhau có giá trị tham số lân cận nhau trong khoảng sai lệch theo 

thƣ c đo của từng thuộc t nh định lƣợng ho c định t nh  đƣợc lƣợng hóa   

 ác kết quả mô ph ng và t nh toán cho ph p kết luận r ng: b ng v i việc 

ứng dụng lý thuyết  T  , các phƣơng pháp      thống kê, phân l p m , 

chất lƣợng bài toán X QĐ không chỉ đƣợc đảm bảo và nâng cao theo các chỉ 

tiêu đánh giá  
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KẾT LUẬN CHUNG 

 

1. Kết luận 

Đề tài nghiên cứu của luận án    h  n  ứu,     dựn    ả  ph p n n  

  o  hất l ợn     l , hợp nhất qu  đ o tron  h  th n  tự độn  ho   hỉ hu   

thực hiện v i mục tiêu tổng quát, mục tiêu cụ thể đ  đƣợc trình bày t i phần 

m  đầu   ác kết quả nghiên cứu đƣợc thực hiện dựa trên cơ s  tổng hợp, phân 

t ch quá trình X QĐ theo các cách tiếp cận và những phƣơng pháp kinh điển 

nh m tìm kiếm một số điểm h n chế d n t i làm giảm các chỉ tiêu đánh giá 

chất lƣợng hệ thống   

Từ những phân t ch các điểm h n chế, đề tài nghiên cứu đề  uất    h 

t ếp  ận  ó đ  u  hỉnh về quá trình  ử lý thông tin ra đa bao gồm:    l  tín 

h  u và    l  qu  đ o để hình thành và  ây dựng sơ đồ cấu tr c tổng quát 

X QĐ t i TTX . Quá trình nghiên cứu, phân t ch, so sánh và lựa chọn cho 

thấy cách tiếp cận sử dụng lý thuyết  T   và các phƣơng pháp      không 

chỉ dựa trên các thuộc t nh định lƣợng mà cả các thuộc t nh định t nh, cho 

ph p không chỉ làm đơn giản hóa quá trình t nh toán, giảm dung lƣợng t nh 

đảm bảo đáp ứng th i gian thực của bài toán X QĐ t i TTX   

 ác kết quả nghiên cứu ch nh của luận án đóng góp cho bài toán X QĐ 

t i TTX  gồm: 

1  Đ   ây dựng mô hình cấu tr c tổng quát quá trình X QĐ t i TTXL 

của S  Chỉ huy tự động hóa ph  hợp v i điều kiện thực ti n Việt  am  

2. Ứng dụng công cụ phân l p trừ  S M  để  ác định ch nh  ác số lƣợng 

qu  đ o chân thực trong v ng quản lý của hệ thống  

   Ứng dụng công cụ phân l p trung bình c m    M   thực hiện phân 

chia nhóm và gh p dữ liệu Đ QĐ theo qu  đ o chân thực; thực hiện lọc, bám 

và phát triển qu  đ o  
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  ng phƣơng pháp mô ph ng, các kết quả nghiên cứu đƣợc đánh giá 

thông qua các chỉ tiêu đánh giá chất lƣợng: khả năng cho qua của hệ thống, 

khả năng đáp ứng th i gian thực, t nh đầy đủ của TTRĐ và độ ch nh  ác 

thông tin   ết quả nghiên cứu có thể áp dụng cho mô hình  TRĐ  ử lý theo 

phƣơng thức cả tập trung l n phân tán v i hệ thống t nh toán không yêu cầu 

cao   o đó, nó hoàn toàn có khả năng áp dụng thực ti n trong bài toán X QĐ 

áp dụng t i các Trung tâm chỉ huy – điều khiển và cảnh gi i của Việt  am  

2. Định hƣớng phát triển các kết qu  nghiên cứu 

 iá trị thực ti n các kết quả nghiên cứu của luận án là   ch  ứng dụng lý 

thuyết  T   và các phƣơng pháp, công cụ      đ  đƣợc nghiên cứu từ lâu 

để phát triển và giải quyết bài toán X QĐ nh m nâng cao chất lƣợng ho t 

động của TTXL thuộc hệ thống tự động hoá chỉ huy  Tuy nhiên, quá trình 

nghiên cứu sâu cho thấy r ng: việc phát triển theo cách tiếp cận mà luận án đề 

 uất có thể s  d n t i việc hình thành các bộ quy tắc  ử lý m  – th ch nghi 

trong  ác định các cấp độ liên thuộc;  ây dựng và hình thành các ngƣ ng m  

– th ch nghi trong  ác định các qu  đ o chân thực và phân l p dữ liệu – điểm 

dấu qu  đ o đầu vào trong bài toán X QĐ   hi đó, hệ thống t nh toán s  c n 

có thể đơn giản và đảm bảo th i gian thực v i chất lƣợng cao hơn nữa  

Tác giả đề tài nghiên cứu  in cám ơn các thầy, các đồng nghiệp thuộc 

 hoa    thuật Điều khiển; các đồng nghiệp thuộc Viện T ch hợp  ệ thống  

 ọc viện  TQS đ  nhiệt tình h  trợ trong quá trình thực hiện luận án  Đ c 

biệt,  in chân thành cám ơn thầy  hó  iáo sƣ, TS  ê  nh   ng và thầy TS 

 V   guy n  h ng  ảo đ  tận tình hƣ ng d n, gi p đ  tác giả trong suốt 

quá trình chu n bị các nội dung nghiên cứu, định hƣ ng giải quyết, phát triển 

và hoàn thiện luận án  
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đạo từ nguồn

 
Hình 4.1: Bức tranh tình huống tạo giả ĐDQĐ từ quỹ đạo chân thực (số lượng 150 quỹ đạo chân thực, số chu kỳ 180) 
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Hình 4.2: Kết quả thuật toán xác định tâm lớp đại diện cho nhóm điểm dấu quỹ đạo sau phân cụm 
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thực (xanh)

Quỹ đạo tổng hợp, 
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Hình 4.3: Kết quả xử lý liên kết điểm dấu quỹ đạo, xác định quỹ đạo được tổng hợp hợp nhất 
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Hình 4.4: Bức tranh quỹ đạo tổng hợp, hợp nhất (đỏ) và quỹ đạo chân thực (xanh); số lượng 500 quỹ đạo chân thực 
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Hình 4.5: Bức tranh tình huống biển khu vực phía nam tại Trung tâm xử lý cấp vùng 
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Hình 4.6: Bức tranh tình huống biển khu vực phía Bắc tại Trung tâm xử lý cấp vùng 
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Hình 4.7: Bức tranh tình huống hoạt động của các tàu chấp pháp trên biển khu vực DK 
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Hình 4.8: Bức tranh tình huống khu vực diễn tập thực binh trên biển 
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Hình 4.9: Bức tranh tình huống mục tiêu trên không được tổng hợp hợp nhất với 300 quỹ đạo chân thực  
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Hình 4.10: Bức tranh mô tả quỹ đạo mục tiêu trên không được xử lý Tổng hợp hợp nhất từ các ĐDQĐ nguồn tin 
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Hình 4.11: Bức tranh tình huống quỹ đạo mục tiêu trên không sau THHN (đỏ) với 500 quỹ đạo chân thực (xanh) 


