Nghién ciru khoa hoc cong nghé

_ BAITOAN QUAN SAT PA MUC TIEU: SU TON TAI
LOI GIAI TOI UU VA THUAT TOAN KALMAN TIM NGHIEM
THEO NGUONG XAC PINH

Nguyén Thi Hang'", Nguyén Hai Nam®

Tém tit: Trong bai bdo nay, ching t6i xét bai todn quan sat da muc tiéu: dwa ra
khdi niém 101 gidi t6i wu tirng bude, chimg minh sy ton tai loi gidi toi wu va dong
thoi d@é xudt thudt todn tim 107 gidi chdp nhdn dwoc theo nguéng xdc dinh cho triede
bang céng cu loc Kalman.

Tir khéa: Quan sat da muc tidu, Két hop dir liéu, Day chuyén, Phép gan, Tbi uu timg budc.
1. MO bAU

Bai toan quan sat da muc tiéu duoc ap dung rat rong rai trong thuc té. Trong
linh vuc quan sy nhu: cac hé thong phong khéng, cac hé thong giam sat, cac hé
thdng trinh sat dién tir,... Trong linh virc dan su nhu: cic hé thong giam sat giao
thong, cac hé théng giam sat khong luu, cac hé théng giam sat, bao v¢,... .

Bai toan quan sat da muc tiéu da duoc nhiéu tac gia dé xuét, xem xét va dua ra
kha nhiéu phuong phép giai quyét [1 - 4], [7]. Phuong phap phd bién nhat dé giai
bai toan da muc tiéu 1a phuong phap udc luong tuan ty Bayes (Bayesian sequential
Estimation) ma tu tuong co ban cua phuong phap nay la cap nhat mot cach dé quy
ham phéan bd hau nghiém cac trang thai cua myc tiéu. Tat ca cac thuat toan quan
sat da muc tiéu dd duoc cong bd cho dén thoi diém nay déu rat phirc tap boi 18 no
gdn v6i cac mod hinh xac sudt rat phirc tap. C6 thé diém qua cac phuong phap do
nhu: Thuat toan lan can gén nhét toan cuc (GNN); Thuat toan két hop dir li€u xéc
suit dong thoi (JPDA), két hop dit liéu da gia thiét (MHT); Bo loc PHD; B6 loc
hat Rao — Blackwellized (RBMCDA), .... [6]. Cho dén nay, hiu nhu cac thudt toan
ddi véi bai toan quan sat da muc tiéu di dong déu hodc su dung céc thuat toan két
hop dir li€u noi trén hodc cai tién nho céac thuat toan do. Diéu can nhin manh la tat
ca cac thuat toan da dugc cong bd ddi voi bai toan quan sat da muc tiéu di dong
déu chi dua ra 161 giai chip nhan dugc theo mot nghia nao do.

Trong bai bdo nay, chiing t6i xét bai toan quan sat da muyc tiéu di dong tong
quat, trong d6, ching t6i dua ra cac khai niém 10i giai tdi vu ting budc, ching
minh sy ton tai 10 giai toi wu timg budc ddi véi bai toan do, dong thoi, ching toi
cling dwa ra mot thuat toan tim 101 giai chp nhan duoc theo ngudng cho trudc.

2. BAI TOAN QUAN SAT PA MUC TIEU: MO HINH TOAN HQC
VA CAC KHAI NIEM, PINH NGHiA LIEN QUAN

Gia str ta can quan tim dén mot sé ddi twong di dong (hay con goi 1a muc tiéu)
nao do trong mieén khong gian va trong mot khoang thoi gian nao d6. Ky hiéu R 1la
mién khong gian ma ta cin quan tim, & ddy R C R"™ véi R™ 1a khong gian trang
thai cua myc ti€u, n, la s6 chiéu cua vécto trang thai, R goi 1a mién quan sét.

Ky hi¢u [1, T } , T € Z" la khoang thoi gian cia qua trinh quan sat. Do céc thoi

diém quan sat 1a roi rac nén khong mat tinh tong quat, khi néi dén thoi diém quan
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st ¢ ching ta hiéu1a ¢ € [1,7|va ¢ € Z", noi mot cach khéc, ta gia thiét céc thoi
diém quan sat 1a tvoit =i, i=12,..T.

S6 muc tiéu c6 trong mién R tai thoi diém ¢, t € [1, T] , 14 mot s6 ngdu nhién
chua biét, dugc ky hiéu la K, = K (). Gia thiét rdng, myc tiéu thir & xuét hién &
vi tri ngdu nhién c6 phan bd déu trong R tai thoi diém ¢' va di chuyén mét cach
doc 1ap ddi voi cac myc tiéu khac trong R dén thoi diém tf"’ thi bién mat. Ciing
gia thiét rﬁng, muc ti€u tht k 1<k<K, , tdn tai voi xac suét
p,,(0<p <1) va bién mét voi xac suat 1 — D, S6 muc tiéu tai mdi thoi diém
trong R, K, =K (w), 1a bién ngdu nhién c6 phan phéi Poisson véi tham so
A, A > 0. Cac muc tiéu xuat hién, ton tai va bién mat mot cach doc 1ap vi nhau.

Trong thoi gian quan sat, trong mién quan sat co thé c6 cac muc tiéu gia do cac
clutter gay ra. Cling tuong tu nhu gia thiét dat ra véi cac muyc tiéu, gia thiét rang cé
N, = N,(w) muc tiéu gid trong R tai thoi diém ¢. Muyc tiéu gia thir
j,1<j<N,, tdn tai vGi xac sudt qj,(O <q, < I)va bién mat v4i xdc suit
1-— q- S6 muc tiéu gia tai mdi thoi diém trong R, 1a bién ngdu nhién c6 phan bd
Poisson v4i tham sé (3, 3 > 0. Cac muc tiéu gia xuit hién, ton tai va bién mat Ia

ddc lap voi nhau va doc 1ap véi cac muc tiéu. Ciing nhu cadc muyc ti€u, muc ti€u gia
xuét hién & vi tri ngau nhién c6 phan phdi déu trong R .

Bai todn quan sat da muc tiéu yéu cAu tir cac s lieu quan sat dugc, xac dinh $6
muc tiéu tai mdi thoi diém, quy dao (vét) cia timg muc tiéu trong mién quan sat va
trong qua trinh quan sat.

Nhin xét 1. Tham s6 \ hoan toan biéu dién dwoc qua cdc p,, 1<k <K, Hoan
toan twong tw, tham s6 (3 ciing hoan toan biéu dién dwoc qua cdc q,1<j<N,.

Trén thyuc té, cac muc tiéu gid ¢d vai tro nhu nhau nén ta khong can phan loai
cac muc ti€u gid. Bdi vay, ta co thé gia thi€t la mo6 hinh dang xét c6 mot loai muc
tiéu gia, ky hiéu la FA, c6 phan phdi Poisson vgi tham so 3, 3 > 0.

Nhin xét 2. Dar M, (w)= K, (W) + N, (w) sé khong han ché nhiéu néu ching ta
gid thiét Mt(w) bi chdn déu h.c.c, nghia la ton tai A,0< A <+oo, sao

choM (w)< A hec. Goi M:[ir}f{At () h.c.cHJrl (@ day [a)la

phan nguyén cia a). Khi dé 0 < M < 400, M € N

Bang viéc b sung thém vao mo hinh cac myc ti€u Xudt hién v6i xac suat bang
0, chung ta ludn c6 thé xét bai toan quan sat da muc tiéu voi sd lugng muc tiéu cd
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dinh 1a M. Viéc bo sung nay khéng anh huéng dén tinh dung din cua cac cong
thitc cling nhu tinh chinh xac cua 161 giai bai toan trong phuong phap gidi dugc
trinh bay trong bai bao nay.

Mé hinh todan hoc cua bai todan quan sdt da muc tiéu va cdac dinh nghia
lién quan.

Ky hiéu: X', k=1,2,...,M la trang thai cua myc tiéu tht k, X* € R™™, n,

1a s6 chiéu clia vécto trang thai. Mo hinh chuyén dong (chuyén trang thai) ciia muc
tiéu thr £ dugc mo ta boi hé dong luc phi tuyén tong quat trong khong gian trang
thai R™ nhu sau:

Xk

t+1

F (X)) +V! (1)
voi F, : R™ — R™ la anh xa do dugc tur R™ vao R™; Vt}” € R™ 1a nhiéu tring
v6i ma tran hiép phuong sai Q. Cac Vtk,k =1,2,..., M la khong tuong quan. Mo
hinh quan sat (do dac) dugc xac dinh boi:

Y =GX)+W, 2)
voi G:R™ — R"™, n, la sd chiéu cua vécto quan sat, G 13 anh xa do duoc tir

R™vao R"™, W € R™ 1a nhiu trdng v6i ma trén hiép phuong sai la Rva W,

khong tuong quan véi cac Vt’“,k =12,...,M . Trong mo hinh trén, Vt"” duoc goi la

nhiéu hé théng con VVt duogc goi la sai s6 do dac (quan sat).

Ky hiéu: Y(t) ={Y’|j=12,...,n} la tap cac gia tri quan sat dugc tai thoi
t
diém ¢; n, 14 s6 céc két qud quan sat dugc tai thoi diem ¢; Y(1:6)=UY(t) 1a

=1
tap cac gia tri quan sat dugc cho dén thoi diém ¢ .

Yéu cau cua bai toan quan sat da muc tiéu la tir cac két qua quan sat, xac dinh
(udc lugng) dugce cac quy dao cua cac muyc ti€u. Luu y rang, tap cac gia tri quan sat
tai thoi diém ¢, tdp Y (¢) chtra cac gia tri quan sat hodc ciia muc tiéu nay, hodc cta
muc tiéu khac, hodc ciia muc ti€u gid FA, chua phan dinh dugc.

Chung ta dua ra mdt s0 dinh nghia va mot so két qua bo trg sau.

Pinh nghia 2.1. Mot quy dao cua muc tiéu thu k xudt hién tai thoi diém tf va
bién mdt tai thoi diém t; la X\, , = {X <t < ti,t' € [1,T],t; €[l T]} ,

k
£

Vé6i A, 1a cac tap hop, ta s dung ky hiéu tich truc tiép

R A = {(al,%,...,an) la € A,s= 1,_71}
@4 )18, :

Pinh nghia 2.2. Mot ddy chuyén (hay c6 thé goi la mét lién két div liéu) voi thoi
diém dau 1, va thoi diém cuoi t, va ky hiéu d = d[t,t ] la mot phan ui ciia tdp
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tf tf

tich ® Y (t) nghiala d = d[t,t,] = Y’1 Y’ Yjﬁ,...,Y]’f e ® Y(t), trong
t=t. f

P 410" t
do, Y dwoc goi la dinh tai thoi diém t cia ddy chuyén d = d[ti,t ].

Pinh nghia 2.3. Ddy chuyén dt, ] duoc goi la anh cua quy dao X b cua muc

A A
/

tiéu thir k néu t = tl.k;t = t/’f va gia tri dinh Yt* la gia tri quan sat cua Xf tai

t

thoi diém t qua mé hinh quan sat (2) véi moi t = bl ooty
Nhan xét 3. Néu xdc dinh dwoc ddy chuyén danh d[ti,tf] thi viéc wéc lwong quy

dao Xk ld viéc lam da co nhiéu cong trinh cong bo, chang han nguoi ta co thé

dung lpc Kalman dé woe lwong qui dao dé (xem [5] ).

Nhu viy, yéu cau cua bai toan quan sat da muc tiéu tré thanh yéu cau dung céc
phuong phap lién két dir liéu dé xac dinh dugc cac day chuyén anh “mot cach tot
nhat”. D¢ tién cho viéc trinh bay ¢ phan sau, chung ta dua vao khai niém xac suat

cam sinh trén khong gian cac gia tri quan sat (co thé goi 1a khong gian mau) va dua
ra cong thirc tinh dbi véi xac suit do.

Vi muc tiéu thet & c6 x4c suét xuit hién 1a pk,O <p, < 1, qua mé hinh quan
sat (2), gia su:

v =GN+, @)
1a gia tri quan sat tai thoi diém ¢ cta muc tiéu th k. Voi Wla nhiéu tring c6 ma
tran hiép phuong sai R di cho; voi G(.) 1a 4nh xa do dugc, ta c6 thé biéu dién (2°)
dudi dang: Yf =H (th) , trong d6, H : R™ — R™ la 4nh xa do duoc.

Ky hiéu H '(A) 1a nghich anh cta tap 4, A C R"™, ta co:
¥} e A= [X} e H\(4)] ®
Nhu vay, phan phdi xac suit cia Ytk hoan toan xac dinh qua phan phbi ciia X r’” .
Phéan phoi nay chung ta goi la phan phoi cam sinh trén khong gian cac gia tri quan
sat (khong gian mau).
Noi riéng, muc tiéu tho £ 1a Xf xuat hién ¢ thoi diém ¢ véi xac suit 1a D, , thi
gia tri quan sat no Ytk, Ytk € Y(t), co xac suat xuat hién 1a xac suat cam sinh D,

(p, duoc tinh theo p, theo méi quan hé (3)).

3.SU TON TAI LOI GIAI TOI UU TUNG BUOC CUA BAI TOAN
QUAN SAT PA MUC TIEU
Gia st tai thoi diém ¢, ta co n, gia tri quan sat Y(t) = {Yj | j=12,...,n},

trong d6: n,(T) 1 sb dinh ctia day chuyén lién két dit liéu cho dén thoi diem ¢ (sd
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dinh cta ddy chuyén tinh dén thoi diém ¢), tap gid tri nay ky hiéu 1a Y, (¢);
n,(NT) gia tri don léla diém khai tao cho cac day chuyén moi, tip gid tri nay ky
hiéula Y, (t); n(FA) gia tri 1a gia tri quan sat do muc tiéu gia gay ra, tap cic gia
tri nay ky hiéula Y, (¢). Ta co:
n,(T)+n,(NT)+n, (FA)=n, va Y, () UY, () UY,, (1) =Y (1) .
Pén thoidiém ¢t +1,taco Yt +1)={Y’ [s=12...,n

i } 1a tap cac gia tri

t+1

quan st dugc tai thi diém ¢ + 1. Ky higw: Y = Y (¢ + 1) U {2}
Pinh nghia 3.1. Mot phép gan Qt tai thoi diém t la mot anh xa:
FU oY (t) = Y(t +1) théa man diéu kién f*(Y, ()Y, ()N f*(Y,, (1) = 2.
Nhén xét 4. Véi phép gdn 0, tai thoi diém t, ta co:
e Ddy chuyén lién két dir liéu tai thoi diém t c¢é diém cudi
Y'Y €Y, (t)UY,,(t), sékét thic néu f"(Y') =2 .
e Ddy chuyén lién két dit liéu tai thoi diém t la Y',Y' €Y, (H)UY, (t), sé

tiép tuc kéo dai néu f*(Y}) =Y} €Y(t+1)va khi do, Y. duoc goi la

dinh cia ddy chuyén tai thoi diém t +1 .

e Giad tri quan sat Ytil,thH eY(t+1), dwoc xem la s6 do ctia muc tiéu gia

£ o\ ! j
néu (f’) (Yfil) ey, (1) .

o Cdc gia tri thuoc tap hop ma ta sé ky hiéu la YNT(t +1) duwoc xac dinh
boiY, (t+1)=Y(t+ 1)\ f"(Y(t)) dugc goi la cac gid tri moi xudt hién,
khéi dau cho mét day chuyén méi.

o Tai thoi diém xuat phat ta coi tap Y (0) la tdp tat ca cdc gia tri muc tiéu va
bao dong gia. Ta co #(Y(0)) = M hitu han (ky hiéu #(A) la luc luong cia
tgp A)

e S6 cdc phép gdn 0, c6 thé c6 tai thoi diém t la hitu han.

Nhu vdy, véi mot phép gan 0, tai thoi diém t thi tap gia tri quan sat tai thoi

diém t + 1 sé& duogc phan hoach thanh 3 tap roi nhau:
Yt+1) =Y (t+1)UY, t+1)UY, (t+1)
Qua trinh gan lai tiép tuc tai thoi diém ¢ + 1t + 2,....
Pinh nghia 3.2. Mot 161 gidi hay con goi la mét chién lwge lién két div liéu doi
v0i bai toan quan sat da muc tiéu la ho cac phép gan {0, |t = 0,1,...,T —1}.

D& dang thdy rang mot chién lugc lién két dit liéu {0, |¢ = 0,1,...,T — 1} cho

ta mot ho cac day chuyén anh trong khong gian céc dit liéu quan sat Y(er) . Dua vao
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nhan xét 3. Pa néu & muc trén (muc 2) ching ta nhan dugc 101 gidi cua bai toan
quan sat da muc tiéu.
Pinh nghia 3.3. Loi gidi {0, |t =0,1,...,T — 1} duoc goi la loi gidi t6i wu timg

budc hay téi wu cuc bd néu P[G: lY(1:t+1)]= max Plo,|Y, Vt. O day,

(1:t+1)] ?

P, |Y,

(1:t+1)]
Chung ta c6 mot so két qua sau:

la xac suat hdu nghiém ctia phép gan 0, .

Ménh dé 3.1. Voi cac diéu kién ciia bai todn quan sat da muc tiéu dang xét, luén
ton tai loi giai toi wu tung buoc.
Chirng minh. Do M < +o0 ,tasuyran < M < +o0, Vi .
Hay néi mot cach khac, n, la cac bién ngiu nhién bi chin déu boi M . Tir d6
suy ra tinh hitu han cua {0,}, V¢t = 0,1,...,T — 1 .
Do ¢, tai mdi ¢ (t=0,1,...,T—1), tap {P[6, | V0 6 thé co} latap

max PO, |Y,

(1t+1)]

hiru han bi chin trén. Boi vay, EIH* sao cho P[9 Y

1»t+1)] (L:t+1) ]

Nhén xét 5. Voi phuong phap chimg minh va két qua ciia Menh dé 3.1, fuy ching
ta khang dinh rang ton tai 10i gidi toi wu tieng budc nhung thudt todn kién thiét dé
tim loi giai do chwa dwoc chi ra.

Mot suy nghi tryre quan 13 ta tim timg biéu thic giai tich P[0, |Y,

(4] VAt do

tim cyec tri ciia nd. Chung ta c6 két qua sau.
Ménh dé 3.2. Phdn phéi hdu nghiém ciia phép gdn 0, duwoc tinh theo cong thikc:
[0 Y, x A.B.C.D.F 4)

(L:t+1) ]

trong do: A= H (1 - pkf?k)

Y/ €Y, ()WY yp (131" (V7 )eY (t41)

)\ YNT(tJrl)) Z
C et 6_)\, )\ - p ]3
' s+ S
#(YNT<t+1)) Vsmd(,”’) (Y7, EY (1)
#(Yp, (t+1))
_ g 5

e ic dinh tr in xét 1
(1) , [ xdc dinh trong nhdn xét

F' la hang s6 chudn héa
Chirng minh. Viéc chung minh dya vao tinh doc lap chuyén dong cua cac muyc
tiéu cling nhu cac myc tiéu gia va tinh tryc tiép tir cong thirc xac suét tich.

Nhan xét 6. Trong thuc té, bai todn quan sat da muc tiéu nguoi ta thuong quan
tam dén sé lwong cac muc tiéu tqi méi thoi diém, quy dao cua cdc myc tiéu, thoi
diém xudt hién va blen mdt ciia cdc muc tiéu ma khong can quan tam quy dao nay
la ciia muc tiéu thir mdy (hay muc tiéu cu thé nao) trong sé cdc muc tiéu. Boi vy,
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trong thuec té, nguoi ta coi vai tré cua cdc muc tiéu la khong phan biét, do vay,
nguoi ta thuong xét mé hinh véi gia thiét cdc muc tiéu xudt hién va bién mat voi

xdc xudt nhw nhau. Nghia la p, =p Vk . Dan dén, ta ¢é quyén dit q = p.D, la

hang s6 (da biét) va cong thirc xdc sudt hdu nghiém (4) sé tré thanh:

- )\"2 . ﬁng .
P, ’Yu;t)]O((l—Q)”(]‘—e AR (5)

|
n,! n,!
Do vy, viéc tim 0, trong truong hop ndy tré thanh don gian hon, tic la tim

Z. .
)\ 2 671.2(1 /8 3

|
.1‘2. 333.

cwc tri cia ham 4 biéen f(z,x,7,,z.)=F1—p)q¢" e’ véi diéu

07717727773

ki¢n rang bugc: z, € N ={0,1,2,...},i = (),_3 [T, S, x T, e, =0,

Str dung tinh dong bién ctia ham £(z) = In z va dung phuong phap giai tich ta
co thé dua ra 101 giai cua bai toan trén bang phuong phap nhan tir Lagrange (tuy
rang khong don gian).

Nhin xét 7. Dé dang tiw Dinh nghia 3.3 va tir viéc chimg minh Ménh dé 3.1, thdy
rang loi giai toi wu tung buoc chwa chdc da la duy nhat.
Do vy, c6 nhiéu phuong phap va cach tiép can dé xay dung 10i giai xap Xi tbi

vu (chép nhan duoc). Trong phan tiép theo, chiing t6i s& trinh bay mét trong s6 cac
cach xay dung 101 giai chdp nhan duoc theo ngudng xac dinh cho trude.

4. MOT THUAT TOAN TiM LOI GIAI CHAP NHAN PUQC
THEO NGUONG XAC DINH

4.1. Loc Kalman

Loc Kalman c6 nhiing ddc diém phu hop dé nghién ciru céc bai toan xir Iy tin
hiéu va cac bai toan lién két dir liéu. O day, chung t6i néu mot s6 nét chinh: mo
hinh va ky hi€u can str dung cho muc dich trinh bay két qua cua phan nay (xem loc
Kalman trong [5]).

Xét loc Kalman voi thoi gian roi rac.

Phuong trinh trang thai: Y(¢,) = F(¢,Y(t, _,),V(,)) (6)

k

voi md hinh quan sat: Z (1, ) = H (t,,Y (1,),W (¢,)) (7

trong do: Y(t )€ R™ la vécto trang thai; n, la s6 chidu cta véc to trang

thai; Z(t,) € R™ la vécto quan sat; n, 1a s chiéu clia vécto quan sét.
F(.,): [0, T]x R™ x R™ — R™ 1a 4nh xa mo ta hé dong luc chuyén trang thai.
H(.,.,.):[0,T]x R"™ x R" — R"™ la 4nh xa m6 t4 md hinh quan sat.
V(t) 1a nhidu hé thong,duoc gia thiét 1a nhidu tring c6 ma tran hiép phuong sai R.
W (t) 1a nhidu quan sat,duoc gia thiét 1a nhidu tring c6 ma tran hiép phuong sai Q.
W (t)va V(t) dugc gia thiét 1a khong tuong quan.
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Loc Kalman cho ta udc lugng theo tiéu chuan sai sb trung binh binh phuong bé

nhat: Y(i| j) = arg minE{(Y(i) ~Y)(Y(E) -Y) | Z’} , vGi
Y(ilj)eR"™

= {2(t,),2(t,),...,2(j)} 1a ddy quan st cho t6i thoi diém?, = ;.

Véi ude luong do, hiép phuong sai cua udc luong duoc dinh nghia la:
P(i| )= B{Y(i) - Y)(Y (i) = V)" | 2’}

Thuat todn Kalman dugc thuc hién theo hai budc gdbm bude du bao va budc
diéu chinh. Két qua sau khi sir dung loc Kalman (sau budc diéu chinh) la: }}(k | k)
la wdc lugng cuia trang thai Y (k); P (k ] k) 1a hi¢p phuong sai cia udc lugng do.

4.2. Thuit toan tim 10i giai chip nhan dwoc theo ngudng cho trude

O muc nay, chiing ta s& dua ra thut toan tim 15i giai cho bai toan quan sat da
muc ti€u co sai I¢ch khong vuot qua ngudng cho trudce.

Gia str 6 > 0 1a mot sb cho trude. Gia tri § s& duge goi 1a ngudng sai léch.

Theo trinh by trong myc 3 cua bai bao nay, ching ta xay dung 101 giai theo
Dinh nghia 3.2 thoa man mét sé yéu cau cu thé nhu sau.

Gia su tai thoi diém ¢ ta co Y(t) 1a tap cac gia tri quan sat, tai thoi diém

t+1cotap giatriquansatla V(¢ +1).

Phép gan 0, duoc xac dinh nhu sau: véi Y7 € Y(t), ta xét voi mot gid tri bat
ky V', Y’ €Y(t+1). Véi day chuyén dit liéu c6 Y, 1a dinh cudi tai thoi diém
¢, tahop thém gia tri V' | tai thoi diém ¢t +1. Su dung loc Kalman véi day dir liéu
do vatinh P(t + 1|t +1) (theo loc Kalman).

Pinh nghia 4.1. Phép gan 9~ dwoc thue hién theo nguyén tic sau
1 f (Y?) =Y, khiva chi khi théa man hai diéu kién
a. Néu k)ﬁ hiéu hiép phuong sai ttng voi Ytil la P(t+1|t+1)thi
P*(H—l\t+1):rr¢£nP(t+1|t+1)
b. PP(t+1]|t+1)<56.
2. Trong truong hop nguwoc lai, néu P (t +1|t+1)> 6 thi o Y)=2.
Loi giai {0, |t = 0,1,...,T —1} dugc goi la 161 giai chdp nhén dugc voi

ngudng sai léch khong vuot qua § cho trude.
T dinh nghia ta thay rang, {0, |t =0,1,...,7 —1} ciing la 10i giai c6 d9 sai

léch cuc tiéu va khong vuot qua ngudng 6§ cho trudc.

Chu y: D@ thay rang 10i giai theo phuwong phap trén c6 d6 1éch cuc tiéu nhung
chua chic di 13 duy nhét.
Nhén xét 8. Phwong phdp xdy dung loi giai chdp nhdn dwoc néu trén doi héi mire
do tinh toan tu"ong doi I6n. Song viée doé khong dang ngaz vi dé dang xay dwng
duoc thudt toan co thé cai ddt trén may tinh va tdn dung cdc chwong trinh mau san
¢6 (chang han vé loc Kalman).
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Nghién ciru khoa hoc cong nghé

5. KET LUAN

Vi viéc nghién ctru bai toan quan sat da muc tiéu (MTT), vdi mo hinh toan hoc
va dong thoi chimg minh duoc sy ton tai cia 10 giai ndy va ching toi cling xay
dung duogc thuat toan tim 101 gidi chap nhan dugc theo ngudng xac dinh cho trude
bang cong cu loc Kalman. Cac két qua cua bai bao 1a nhitng két qua duogc cong bo
lan dau tién va da dugc bao cdo tai mdt so xemina chuyén nganh.

Loi cam on: Nhom tac gia xin cam on TS. Trinh szérc Anh, giang vién Khoa Toan - Co - Tin
hoc cua Dai hoc KHTN Ha Noi, nguwoi da cung cap nhiéu tai liéu khoa hoc quy bau giup chiung toi
hoan thanh nghién citu nay.
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ABSTRACT
THE EXISTENCE OF AN OPTIMAL SOLUTION AND KALMAN ALGORITHM
TO FIND A SOLUTION ACCEPTABLE UNDER PREDETERMITED
THRESHOLD FOR PROBLEM OF MULTI-TARGET TRACKING

In this paper, we present some research results on the problem of Multi-
Target Tracking: offer optimal concepts step by step, to prove the
existence of an optimal solution step by step and build a solution
acceptable under predetermined threshold.

Keywords: Multi-target tracking, Data combination (data link), Catenary, Assignment, Pace optimal.
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