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GIAI QUYET BAI TOAN KHO VE PHAT HIEN MUC TIEU,
UNG DUNG TRONG RA-DA CANH GIGI BO

Tran Vii Hop, Luu Hoai Nam, Dong Xuan Hoang, Nguyén Diic Duong, Lé Trung Diic
Trung tam ra-da, T6ng cong ty Cong nghiép Cong nghé cao Viettel

Sang ché “Phwong phap phat hién muc tiéu mét nwéc trong méi trieong nhiéu, ing dung trong dai ra-da
canh gi¢i bo” cta Tong cong ty Cong nghiép Cong nghé cao Viettel (VHT) da dwoc bao ho tai My vao
thang 10/2020. Sang ché nay la mét trong nhibng thanh twu quan trong ctia VHT néi riéng va Tap doan
Viettel néi chung, gop phan vao nghién ctru, ché tao hé thong ra-da phat hién muc tiéu mét nwéc trong
méi trwéng nhiéu, (ng dung trong quan sw va dan sw (Dai ra-da VRS-CSX).
M dau

Chat lugng hoat dong clia mot dai ra-da dudc thé
hién bang kha nang quan sat, phat hién muc tiéu
thuc té trong diéu kién méi trudng nhiéu (nhiéu tiéu
cuc, nhiéu tich cuc). Cac giai phap giai quyét van
dé nhiéu c6 thé dudc tém ludc qua 4 giai doan nhu
trinh bay trong hinh 1.
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tri tué nhan tao

Hinh 1. Céc giai doan phat trién cong nghé phat hién muc
tiéu ra-da.

C6 thé thay, dé nang cao chat lugng dai ra-da thi
van dé then chét 1a phai phan tich, nhan dién dugc
dic tinh clia méi trudng trong thdi gian thuc dé cé
nhiing tham s& thich nghi véi su thay déi cia moi
trudng. Pai ra-da VRS-CSX (hinh 2) da dua tri tué
nhan tao vao san pham dé giai quyét van dé then
chot nay. Nhom tac gid da sang tao ra céng nghé
mGi, dat trinh do tién tién qudc t&, do la “Cong nghé
phat hién muc tiéu méat nudc trong méi trudng nhiéu
st dung tri tué nhan tao”. Ban chat clia cong nghé
nay nam & cac gidi phap mai (hinh 3 va 4). Hinh 2. Dai ra-da VRS-CSX.
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Phuong phap méi
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Hinh 3. Cong nghé phat hién muc tiéu mat nudc trong moi
truong nhiéu st dung tri tué nhan tao.
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Hinh 4. So do x@i ly clia cong nghé phat hién muyc tiéu mat
nudc trong mdi trudng nhiéu st dung tri tué nhan tao.

Hai thuat toan quan trong

Hai thuat toan méi dugc phat trién lién quan téi
kh&i tu dong phat hién muc tiéu én dinh xac suét bao
dong nham (CFAR). Thuat toan 1 dudc xay dung
dé bd sung cho thuat toan CFAR truyén théng khi
c6 thém danh gia vé méi trudng dua trén hoc may.
Thuat toan 2 dé xuat phuong an st dung CFAR 3D
dua trén phan nhém muc tiéu dé dap Gng yéu cau
tinh toan theo thdi gian thuc.

Thuét todan 1: nhén biét va xd ly thich nghi
theo khu vuc nhiéu bang tri tué nhan tao dé tang
kha nang phat hién muc tiéu ctua dai ra-da

Cac dai ra-da phat hién muc tiéu thong qua khéi
phat hien CFAR (hinh 5) véi nguyén Iy co ban la:
néu tin hiéu phan hoéi tai mot 6 cu ly co6 céng suat
vugt qua moét ngudng thi tai d6 c6 muc tiéu. Ngudng
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nay dugc ty dong xac dinh dua trén théng tin cuc bd
vé cong sudt clia nhiéu hoac tap dia vat tii cac 6 cu
ly lan can véi 6 dang xét, xac suat phat hién ding
va xac suat bao dong nham clia dai ra-da. Co hai
cach thuc hién thuat toan CFAR ph6 bién la: CA-
CFAR (Cell-Averaging CFAR) va OS-CFAR (Order-
Statistics CFAR). Méi thuat toan CFAR c6 céach ldy
ngudng phat hién riéng va cé hiéu qua nhat dinh déi
véi mbi loai moéi trudng. Cu thé, CA-CFAR hoat dong
t6t trong moi trudng déng nhat (méi trudng nhiéu
trdng), tuy nhién trong moi trudng khéng déng nhat
(nhiéu muc tiéu giao thoa, nhiéu bién hay nhiéu khi
tugng), thuat toan OS-CFAR lai cho két qua tét hon
so vdi CA-CFAR. Nhu vay, chiing ta hoan toan c6 thé
tdng kha nang phat hién cla dai ra-da néu biét trudc
khu vuc nao dang c6 nhiéu bién, khu vuc nao dang
c6 nhiéu khi tugng, khu vuc nao chi c6 nhiéu trang.

v vy

- Cong suit So sénh Ding g6i théng Dém dir ligu -
tin diem diu

KHOI PHAT HIEN CFAR

Hinh 5. So db khai phat hién CFAR.

Thuc té&, thoi tiét ludn thay déi, nhidu bién, nhiéu
khi tugng cé thé xuét hién & moi ltc, moi noi trong
khu vuc giam sat. Van dé dat ra la: 1am sao dé hé
thdng c6 thé tu ddng nhan biét va phan tach ra tliing
khu vuc nhiéu trong qua trinh x{ ly tin hiéu ra-da
phan h6i? Bai toan nay rat khé va la méi quan tam
hang dau cla cac nha nghién clu, ché tao ra-da trén
thé giGi trong muc tiéu ché tao ra-da thong minh.
Theo tim hiéu cGa nhém nghién ctu thi cac két qua
cong bo trén thé gidi hau hét méi chi diing 6 nghién
clu ly thuyét ma chua dugc ché tao trén thuc té.

Ly do nam & bai toan khoanh ving khu vuc co
nhiéu lam sao that hiéu qua dé cé thé dap ting kha
nang tinh toan theo thdi gian thuc trong diéu kién
khéi lugng tinh toan nhiéu, tai nguyén hé thong han
ch&. Nhom nghién clu da dé xuét thuat toan hoan
toan méi dé giai quyét van dé dua trén két qua phan
tich théng ké mot s6 lugng I6n mau tin hiéu ra-da
phan hoi ti muc tiéu, tU nhiéu (khi tugng, nhiéu
bién). Cu thé: tin hiéu phan héi muc ti muc tiéu cé
xu huéng 8n dinh gitta cac xung, én dinh ca vé van
toc Doppler, cong suét, va phan bd. Tuy nhién, tin
hiéu phan héi ti nhiéu thi muic doé dao dong Ién hon
va thuong khéng dong nhat vé phan bé. Giai phap
cla nhém nghién clu la: st dung phép toan vi sai



tin hiéu phan héi gidia cac xung dé tién xac dinh
dudc cac khu vuc c6 thé cé nhidu. Phép toan vi sai
tin hiéu phan hdi gitia cac xung hoan toan dap Ung
thoi gian thuc. Chi véi thao tac don gian nay, lugng
I6n dii liéu dau vao da dugc phan tach thanh 2 ving
(vung nghi cé nhiéu va vung khéng nhiéu).

Nh(ing khu vuc khéng cé nhiéu sé dugc dua vao
bod phat hien CA-CFAR dé tinh toan, tim kiém muc
tiéu. Vung nghi cé nhiéu sé dugc dua vao hoc may
dé xi ly thém. Nhu vay, thay vi phai dua mét lugng
I6n thong tin vao x{ Iy, ching ta chi can xu ly bai
toan nhan dién nhiéu & nhiing khu vuc nghi la cé
nhiéu (1a két qua clha budc tinh toan vi sai). Phudng
an nay da lam giam yéu cau vé tai nguyén va thoi
gian tinh toan. D&i vsi khu vuc nghi c6 nhiéu, bod
phat hién CFAR dudc két hop véi thuat toan hoc
may dé loai nhiéu va phat hién muc tiéu.

pé phan loai méi trudng nhiéu, thuat toan sé tién
hanh hun luyén mé hinh véi hai nhan “déng nhat”
(homogenous - 1a méi trudng chi c6 nhiéu trang)
va “khéng déng nhéat” (non-homogenous - 1a moi
trudng chiia nhiéu khi tugng, nhiéu bién, nhiéu dia
vat hoc hén hop). M6t bd dif liéu chudn dugc s
dung dé lam tap huén luyén. Ky thuat Bagging dudc
ap dung dé tang dd chinh xac phan loai. Day 1a mot
phuong phéap két hgp su du doan ti nhiéu mé hinh
khac nhau dé dua ra két qua du doan chinh xac hon
S0 vGi két qua du doan cla tling mé hinh riéng 1.
Néu két qua nhan biét la moi trudng “dong nhat”,
thuat toan CA-CFAR sé dugc chon dé tinh ngudng
TZ va tu d6 kiém tra xem muc tiéu co trong khu vuc
hay khéng. Ngudc lai, thuét toan OS-CFAR sé dugc
st dung dé Iay ngudng TZ va phat hién muc tiéu néu
két qua nhan biét la moi trudng “khéng dong nhat”.

Thuét todan 2: gidi phdp sd dung thuét toan
CFAR 3 chiéu (cu ly - phuong vi - Doppler) dé
phat hién muc tiéu trong méi truéng nhiéu khi tai
nguyén hé théng han ché

Cac thuat todan CFAR hién nay thudng chi sl
dung 1D (chi theo chiéu cu ly) hodc 2D (theo chiéu
cu ly va phuong vi) dé cé thé dap ting dudc yéu cau
tinh toan theo thaGi gian thuc. Tuy nhién, cac thuéat
toan CFAR 1D, 2D truyén théng c6 nhugc diém
la khéng loai dugc nhiéu néu tin hiéu phan hoi tu
nhi&u ciing c6 c4u trac (vi du nhu nhiéu bién, nhiéu
dia vat, nhiéu khi tugng). Viéc s dung thém thong
tin Doppler sé& giup loai nhiéu t6t han do Doppler
giia cac xung phan héi clia muc tiéu cé xu hudng
én dinh hon so véi nhiéu. Mac du vay, van dé phat
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sinh gap phai van la ddm bao hé thdng dap Ung tinh
toan theo thoi gian thuc. N&u dua toan bo di liéu
clia 1 vong quét ra-da vao tinh toan CFAR 3D thi hé
théng sé& khong thé dap ting thai gian thuc. Vi vay,
can thiét dé xuat thuat toan méi theo hudng sl dung
CFAR 3D nhung dam bdo tinh toan theo thgoi gian
thuc dé tang kha nang loai nhiéu va phat hién muc
tiéu cla dai.

Nhom tac gid st dung gidi phap phan nhém muc
tiéu trudc khi dua vao tinh toan CFAR. Viéc phéan
nhém muc tiéu c6 thé dé dang thuc hién dua vao
tinh toan FFT (Fast Fourier Transform) nhu hinh 6.
Cu thé, cac muc tiéu di chuyén cham va nhiéu sé
nam & cac bang loc Doppler thap, cac muc tiéu di
chuyén nhanh sé& n&m & cac bang loc Doppler con
lai. Thuat toan CFAR 3D chi can ap dung véi cac
muc tiéu di chuyén cham, con véi cac muc tiéu &
cac bang loc Doppler cao sé dugc ap dung thuat
toan CFAR 2D dé gidm tai nguyén tinh toan.
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Hinh 6. Phuong phap phan nhém muc tiéu dua vao bang loc
Doppler.

Theo tim hiéu clia nhém tac gia, trén thé gigi méi
chi c6 mét sé nude co nén cong nghiép qudc phong
phat trién da cong bé s dung cong nghé tu déng
phan loai moi trudng va xU ly thich nghi véi moi
trudng trong san pham ra-da bién clia minh. Béng
viéc sang tao cdéng nghé mdi dat trinh do tién tién
quéc té, san pham dai ra-da VRS-CSX do Viettel
ché tao tré thanh mot trong s6 it dong ra-da canh
gi6i bién tdm trung trén thé gisi dudc trang bi cong
nghé c6 kha nang x{ ly thich nghi theo méi trudng
nhiéu &
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