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TÓM TẮT 
Hệ xác định tọa độ góc mục tiêu tối ưu là mô hình gia tốc pháp tuyến không 

đại diện cho mọi chuyển động cơ động của mục tiêu [3, 4]. Vì vậy, sai số đánh giá 
toạ độ góc mục tiêu sẽ tăng khi chuyển động thực tế của mục tiêu không phù hợp 
với mô hình gia tốc pháp tuyến giả định. Để khắc phục nhược điểm đó, bài báo 
này đề xuất một phương pháp nhằm nâng cao độ chính xác xác định tọa độ góc 
của mục tiêu trên cơ sở ứng dụng và phát triển các thuật toán lọc thích nghi, 
nhằm đáp ứng với sự cơ động của mục tiêu. Khi mục tiêu cơ động, động học của 
nó tác động trực tiếp tới bộ lọc đánh giá toạ độ góc đường ngắm. Do đó, vấn đề 
nâng cao độ chính xác được thực hiện khi sử dụng thuật toán thích nghi trong bộ 
lọc đánh giá toạ độ góc đường ngắm. 

Từ khoá: Mục tiêu, cơ động, tọa độ góc, thích nghi mờ. 

ABSTRACT 
The optimal target angular coordinate determine system is a non-

representative normal acceleration model for all target maneuvers [3, 4].
Therefore, the target angular coordinate evaluation error will increase when the 
actual motion of the target does not match the assumed normal acceleration 
model. To overcome that drawback, this paper proposes a method to improve 
the accuracy of determining the angular coordinates of the target on the basis of 
application and develops adaptive filtering algorithms to respond to maneuvers 
of the target. When the target is maneuvering, its dynamics directly affect the 
line-of-sight angle coordinate evaluation filter. Therefore, the problem of 
improving the accuracy is realized when using the adaptive algorithm in the line-
of-sight angle coordinate evaluation filter. 
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1. MÔ HÌNH KHÔNG GIAN TRẠNG THÁI TỌA ĐỘ GÓC 
MỤC TIÊU 

Mô hình không gian trạng thái toạ độ góc mục tiêu 
được xây dựng như trong hình 1. 
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Hình 1. Tương quan giữa tên lửa và mục tiêu 
ˆ ˆ,a aφ ω  được đánh giá bởi bộ lọc riêng đã được tổng 

hợp [4]; 

��, ��� được đánh giá bởi bộ lọc riêng đã được tổng hợp 
[3, 4]; 

φn, ωn không được đánh giá mà tiến hành đánh giá φm 

và ωm. 

Mô hình không gian trạng thái ban đầu φm và ωm: 

m m mφ k φ k τω k        , m m0φ (0) = φ  

mm m m w m m 0ω (k) = (1 - τa )ω (k - 1) + ξ (k - 1 ) , ω (0) = ω          (1) 

m a ζζ k K φ k φ k ξ k
                               (2) 

2. THUẬT TOÁN XÁC ĐỊNH TOẠ ĐỘ GÓC MỤC TIÊU CÓ 
PHÁT HIỆN CƠ ĐỘNG TRÊN CƠ SỞ NHẬN DẠNG THAM 
SỐ MÔ HÌNH TRẠNG THÁI 

Quá trình nhận dạng là tạo ra đánh giá ˆ
ij  của ij . Khi 

mục tiêu không cơ động, ˆ
ij  trùng với giá trị tiền nghiệm 

ij , bộ lọc đánh giá toạ độ góc đường ngắm là bộ lọc 

Kalman thông thường. Khi mục tiêu  cơ động, ˆ
ij  khác ij , 

ˆ
ij  sẽ thay thế cho ij  trong thuật toán lọc [1, 2]. 

Quy tắc phát hiện thời điểm cơ động 

ˆ
ij ij ijλ   , trong đó; λij - Ngưỡng.  
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ˆ
N N

2
ij ij ij n

i 1
j 1

I Q λ





       

trong đó; Qij - Trọng số; λn - Ngưỡng.    

Thuật toán nhận dạng tham số mô hình trạng thái 

Quá trình: p p p px κ k 1 ξ k ξ k 1                   (3) 

Véc tơ đánh giá:   
T

p1 p2 pna(k) = (k - 1), (k -1), ..., (k - 1)                          (4) 

Quan sát: p pz(k) = M (k)a(k) + ξ (k)        (5) 

Phương trình trạng thái của a:  

aa(k) = a(k -1) + ξ (k - 1)                                                             
(6) 

Áp dụng thuật toán lọc Kalman cho quá trình (6) và 
quan sát (5) sẽ nhận được thuật toán nhận dạng ma trận Φ. 

Thuật toán đánh giá toạ độ góc đường ngắm 

Thuật toán đánh giá φm, ωm được xác định bởi [4]: với  
S = 1; Vấn đề còn lại là tìm thuật toán nhận dạng Φ. Véc tơ 
tham số của mô hình: 

 T
11 12 21 22a (k) = (k -1) (k -1) (k -1) (k -1)         (7) 

- Khi mục tiêu cơ động, quy luật thay đổi của a(k) có 
dạng: 

aa(k) = a(k -1) + ξ (k -1)          (8) 

Phương trình quan sát có dạng: 

ˆ
ˆˆ ˆ

T

m m xx(k) = φ (k) ω (k) = M(k) a(k)+ξ (k)         (9) 

ˆ ˆ

ˆ ˆ
m m

m m

φ (k -1) ω (k -1) 0 0
M(k) =

0 0 φ (k -1) ω (k - 1)
 
 
 

   (10) 

ˆ ˆ ˆ

T

ωφξ
ξ k ξ k 1 ξ k 1                 (11) 

Áp dụng thuật toán nhận dạng tham số mô hình trạng 
thái, nhận được: 

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

ˆ

11 11 a11 1 a12 2 11 11

12 12 a21 1 a22 2 12 12

21 21 a31 1 a32 2 21 21

22 22 a41 1 a42 2 22 22 cd

1

(k) = (k -1)+K z +K z ; (0) = =1

(k) = (k -1)+K z +K z ; (0) = = τ

(k) = (k -1)+K z +K z ; (0) = = 0

(k) = (k -1)+K z +K z ; (0) = = (1- τα )

z =

     

     

     

     

 ˆ ˆˆ ˆ

ˆ ˆˆˆ ˆ

m m 11 m 12

2 m m 21 m 22

φ (k)- φ (k -1) (k -1)- ω (k -1) (k -1)

z = ω (k)- φ (k -1) (k -1)- ω (k -1) (k -1)

 

  

 

3. THUẬT TOÁN XÁC ĐỊNH TỌA ĐỘ GÓC MỤC TIÊU CÓ 
PHÁT HIỆN CƠ ĐỘNG TRÊN CƠ SỞ SỬ DỤNG HỆ THÍCH 
NGHI MỜ 

Phương pháp nhận dạng Φ (của thuật toán trên) còn 
tồn tại một số vấn đề, như: 

- Sự thay đổi của ma trận Φ phụ thuộc vào việc áp đặt 
ma trận Da và Qa. Nói cách khác, ma trận khuếch đại Ka 
trong thuật toán nhận dạng ma trận Φ không tính tới sự cơ 
động nhanh hay chậm của mục tiêu. 

- Quá trình thích nghi ma trận Φ không sử dụng thông 
tin tiền nghiệm về sự cơ động nhanh hay chậm của mục 
tiêu. 

Bài báo đề xuất một thuật toán nhận dạng ma trận Φ trên 
cơ sở N ma trận Φn (n = 1, 2,..., N) biết trước và được tạo ra từ 
hai lớp mô hình mục tiêu, mỗi Φn  phù hợp với mức độ cơ 
động nào đó. Việc xác định mức độ ảnh hưởng của từng mô 
hình (Φn) tới kết quả nhận dạng Φ được thực hiện bởi bộ 
điều khiển logic mờ.  
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Hình 2. Sơ đồ cấu trúc bộ lọc đánh giá toạ độ góc đường ngắm sử dụng hệ mờ 

Lớp 1 gồm N1 mô hình với kích thước bằng 2, các mô 
hình chỉ khác nhau bởi tham số cơ động n

mα . Lớp 2 gồm  
N2 = N - N1 mô hình với kích thước bằng 3, các mô hình chỉ 
khác nhau bởi tham số cơ động n

mα . Bộ lọc đánh giá toạ độ 
góc đường ngắm gồm hai “khối”: 

- Khối đánh giá toạ độ pha của đường ngắm: Sử dụng 
bộ lọc Kalman. 

- Khối nhận dạng ma trận Φ: Sử dụng bộ điều khiển 
logic mờ. 

Ma trận Φ được xác định sao cho dự báo trạng thái do 
nó tạo ra bằng tổng trọng số các dự báo trạng thái được 
tạo ra bởi các mô hình giả thiết. 

1

1

1

1

N
2 n1

2
n=N +1

N N
n n n

m
n=1 n=N +1

N
n n

m
n=N +1

1 τ τ β

= 0 1- τ β α t β

0 0 β (1- τα )

 
 
 
 
 
 
 
 
  



 



    (12) 

n n
γn

γ

β (k -1) + K γ
β (k) =

1+ K
       (13) 

Để xác định γn (với n = 1, 2,..., N), sử dụng bộ điều khiển 
logic mờ với đầu vào là sai lệch của đánh giá trạng thái so 
với dự báo trạng thái Δφ(k), Δω(k) và ω k   . Hệ mờ đảm 
bảo tăng hiệu quả của mô hình được xem là hợp lý nhất 
đến mô hình nhận dạng. Nếu mô hình thứ n là hợp lý thì γn 
nhận giá trị lớn còn γi (i ≠ n) nhận giá trị nhỏ. 

Khâu mờ hoá xác định độ hợp lý của từng mô hình giả 
thiết theo từng thành phần phần sai số dự báo; thiết bị hợp 
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thành xác định độ hợp lý của các mô hình từ các luật mờ; 
mỗi luật mờ xác định mỗi mô hình giả thiết chiếm ưu thế; 
khâu giải mờ xác định độ hợp lý của mỗi mô hình. 

4. KHẢO SÁT, ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ 
- Bộ lọc đánh giá toạ độ góc đường ngắm có phát hiện cơ 

động trên cơ sở nhận dạng tham số mô hình trạng thái 

 
Hình 3. Sai số đánh giá tọa độ góc ˆ mφ  

 
Hình 4. Sai số đánh giá tốc độ góc ˆ mω  

Từ kết quả mô phỏng thấy rằng, sai số đánh giá cả toạ 
độ góc và tốc độ góc đều nhỏ.  

- Bộ lọc đánh giá toạ độ góc đường ngắm có phát hiện cơ 
động trên cơ sở sử dụng hệ thích nghi mờ 

Bảng 1. Tham số bộ lọc sử dụng hệ thích nghi mờ 

Lớp 1 Lớp 2 Tham số khác 

N1 αm N2 αm  βn γmax mωσ  

4 0,001 0,33 0,66 1 4 1 0,66 0,33 0,001 0,25 0,9 0,002 

Kết quả mô phỏng chỉ ra rằng, sai số đánh giá khi sử 
dụng hệ mờ thích nghi nhỏ ngay cả khi mục tiêu chuyển 
động với tốc độ góc thay đổi. 

 
Hình 5. Sai số đánh giá tọa độ góc ˆ mφ  

 
Hình 6. Sai số đánh giá tốc độ góc ˆ mω  

- So sánh các bộ lọc đánh giá toạ độ góc đường ngắm 
thích nghi 

 
Hình 7. Sai số trung bình bình phương tọa độ góc ˆ mφ  

 
Hình 8. Sai số trung bình bình phương tốc độ góc ˆ mω  

Mô phỏng các hệ xác định toạ độ góc mục tiêu 

+ Trường hợp mục tiêu chuyển động thẳng đều.  

Tham số mục tiêu: Vm = -350[m/s], ϑm = 10, jm = 0. 

 
Hình 9. Sai số trung bình bình phương φn 

 
Hình 10. Sai số trung bình bình phương ωn 
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+ Trường hợp mục tiêu cơ động. Tham số mục tiêu:  
Vm = -350[m/s], ϑm = 10. 

 
Hình 11. Sai số trung bình bình phương φn 

 
Hình 12. Sai số trung bình bình phương ωn 

Thuật toán lọc thích nghi có phát hiện cơ động trên cơ 
sở nhận dạng tham số mô hình trạng thái do ma trận dự 
báo liên tục được nhận dạng nên dự báo trạng thái sẽ 
chính xác hơn và do không thực hiện tăng hệ số khuếch đại 
nên không làm tăng ảnh hưởng của nhiễu quan sát tới 
đánh giá trạng thái. Vì vậy, độ chính xác đánh giá trạng thái 
của thuật toán được nâng cao. Tuy nhiên, do việc thích 
nghi ma trận chuyển trạng thái chưa sử dụng thông tin tiền 
nghiệm về mức độ cơ động khác nhau của mục tiêu nên độ 
chính xác nhận dạng đối với các trường hợp cơ động khác 
nhau là khác nhau. 

Thuật toán lọc thích nghi có phát hiện cơ động trên cơ 
sở sử dụng hệ thích nghi mờ nhờ việc kiểm soát độ hợp lý 
của từng mô hình thành phần và tăng trọng số của mô 
hình hợp lý nhất trong mô hình nhận dạng nên độ chính 
xác nhận dạng được cải thiện trong các trường hợp mục 
tiêu cơ động với mức độ khác nhau. Bằng việc áp dụng bộ 
điều khiển mờ thích nghi đã nhận được thuật toán đơn 
giản hơn, tránh được kỹ thuật đánh giá đa mô hình rất 
phức tạp. 

5. KẾT LUẬN 
Trong hệ xác định tọa độ góc mục tiêu tối ưu nhiều 

vòng bám, yếu tố cơ động của mục tiêu được tính tới nhờ 
mô hình gia tốc pháp tuyến của mục tiêu jm. Mô hình này 
được đặc trưng bởi tần suất cơ động 

mj
α  và cường độ cơ 

động 
m

2
jσ . Tham số 

mj
α  và 

m

2
jσ  chỉ được lựa chọn bằng hằng 

số, nên nó không đại diện cho mọi chuyển động cơ động 
của mục tiêu; sai số bám sát sẽ tăng khi chuyển động thực 
tế của mục tiêu không phù hợp với mô hình giả thiết. 

Hệ xác định tọa độ góc mục tiêu trên cơ sở nhận dạng 
mô hình trạng thái và hệ xác định tọa độ góc mục tiêu trên 
cơ sở hệ thích nghi mờ đã khắc phục được các nhược điểm 
của hệ xác định tọa độ góc mục tiêu tối ưu, đáp ứng được 
với sự cơ động đa dạng của mục tiêu nhờ việc thích nghi 
ma trận chuyển trạng thái. Đặc biệt với việc sử dụng hệ mờ 
ma trận chuyển trạng thái được thích nghi trên cơ sở các 
mô hình giả thiết, nhờ đó nó có khả năng nâng cao độ 
chính xác nhận dạng. 
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