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TÓM TẮT
Bài báo trình bày nghiên cứu về ảnh mục tiêu radar hàng hải, 
trong đó đi sâu vào nghiên cứu thuật toán ước lượng điểm mốc 
đại diện dựa trên ảnh radar và đề xuất phương pháp sử dụng 
các tham số chuyển động của các mục tiêu trên biển. Đề xuất 
một thuật toán để phân lớp toàn bộ ảnh quét radar, tương ứng 
với giá trị cường độ tín hiệu nằm trong khoảng tín hiệu nhỏ nhất 
và lớn nhất nhằm tính toán điểm mốc đại diện của mục tiêu trên 
biển với độ chính xác tương đối. Sai số trung bình bình phương 
của điểm mốc đại diện ước lượng được so sánh với tín hiệu 
nhận được lớn nhất theo khoảng cách và phương vị trên màn 
hình. Trên cơ sở điểm mốc đại diện của mục tiêu và các tham 
số chuyển động của mục tiêu đề ra phương pháp phân cụm mục 
tiêu và những đặc trưng của mục tiêu, đề xuất thuật toán bám 
mục tiêu cải thiện hiệu quả trong việc sử dụng các đặc trưng 
của mục tiêu phức tạp để nâng cao chất lượng lọc bám mục tiêu 
đa điểm chói trên biển của radar hàng hải. Phương pháp phân 
cụm và lọc bám mục tiêu sử dụng thuật toán cung cấp sai số 
trung bình nhỏ nhất khi xác định vị trí mục tiêu theo cự ly và 
theo phương vị.
Từ khóa: Radar hàng hải; điểm mốc đại diện; phân cụm mục 
tiêu; lọc mục tiêu; bám mục tiêu.

ABSTRACT 
This paper presents research on marine radar target imagery, 
focusing on an algorithm for estimating the representative 
mark point based on radar images and proposing a method 
that utilizes the moving parameters of sea targets. An 
algorithm is developed for layering the entire radar scan 
image, corresponding to the minimum and maximum signal 
strength values, to calculate the representative mark point 
of a sea target with relative accuracy. The mean square error 
of the estimated representative mark point is compared with 
the maximum received signal in terms of range and azimuth 
on the screen. Based on the representative mark point and 
motion parameters, a method for target clustering, as well 
as for filtering targets and their characteristics is proposed. 
Furthermore, a target tracking algorithm is presented and the 
superiority of using the characteristics of complex targets 
is evaluated to improve the quality of multi-point luminosity 
target tracking. The tracking method using this algorithm 
provides the smallest average error when determining the 
target’s position in terms of range and azimuth.
Keywords: Marine radar; representative mark point; target 
clustering; filtering target; Tracking target.
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Trong bối cảnh giao thông hàng hải toàn cầu ngày càng gia 

tăng đột biến, việc đảm bảo an toàn và tối ưu hóa hiệu quả hoạt 
động đã trở thành một thách thức lớn. Đối với số lượng, chủng loại 
mục tiêu lớn và ảnh hưởng từ các yếu tố môi trường nhiễu biển đòi 

hỏi các thông tin cung cấp về mục tiêu phải nhanh, liên tục và có độ 
chính xác cao, trong đó kích thước và quỹ đạo mục tiêu mang nhiều 
ý nghĩa thực tiễn để tránh va và đảm bảo an toàn hàng hải [1, 2].

Việc lọc, bám quỹ đạo mục tiêu trên biển hiện tại được thực 
hiện thông qua việc nâng cao độ chính xác của các máy thu radar 
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hoặc ứng dụng các mô hình thuật toán xử lý quỹ đạo để đảm bảo 
độ chân thực của quỹ đạo lọc, bám theo thời gian thực [3, 4]. Cả hai 
cách tiếp cận trên sẽ tồn tại những nhược điểm như tính chất đa 
điểm đối với một mục tiêu biển có kích thước xác định. Các thuật 
toán lọc, bám theo các dạng khác nhau sẽ cho ra các hình ảnh mục 
tiêu và dạng quỹ đạo khác nhau [5, 6].

Tuy ảnh radar có độ phân giải cao nhưng trong điều kiện quan 
sát thực tế nhiễu nền thường làm biến dạng mạnh hình ảnh mục 
tiêu quan sát được, vì vậy cần phải phát triển các thuật toán xử lý 
ảnh radar nhằm thu được các tham số tọa độ mục tiêu chính xác, 
ổn định nhằm xử lý thông tin radar và các tham số chuyển động 
của các mục tiêu trên biển [7]. Bài báo giải quyết vấn đề đó bằng 
việc xác định điểm mốc đại diện của hình ảnh mục tiêu, xử lý phân 
lớp ảnh mục tiêu sau đó dùng thuật toán K-means để ước lượng và 
phân cụm điểm chói mục tiêu làm cơ sở cho thuật toán lọc, bám 
quỹ đạo mục tiêu.

2. MỤC TIÊU TRÊN BIỂN VÀ ĐIỂM MỐC ĐẠI DIỆN MỤC TIÊU
2.1. Mô hình tín hiệu phản xạ mục tiêu trên biển
Khi thu tín hiệu phản xạ trở về, biên độ và pha của từng tia 

sóng phản xạ luôn có sự thay đổi phụ thuộc vào hình dạng, kích 
thước, vị trí của mục tiêu và yếu tố tác động của môi trường xung 
quanh. Với mục tiêu có kích thước lớn, tâm tán xạ không phải là 
một điểm, mà sẽ là một tập hợp các phần tử phản xạ nhất định, phụ 
thuộc vào diện tích phản xạ hiệu dụng các bề mặt phản xạ thành 
phần, bước sóng của trạm radar, khoảng cách từ anten radar tới các 
bề mặt phản xạ thành phần. Việc thiết lập mô hình tín hiệu có ích 
phản xạ từ mục tiêu phức tạp có thể thực hiện bằng cách tính toán 
các tín hiệu phản xạ từ các điểm “sáng nhất” của diện tích phản xạ 
hiệu dụng mục tiêu, mà được biểu diễn dưới dạng các phản xạ điểm 
(được gọi là điểm chói).

Hình 1. Mô hình tàu cỡ trung bình phân chia thành 12 điểm phản xạ
Để mô tả tín hiệu phản xạ, đầu tiên, cần thiết lập vector tọa độ 

các điểm chói ri trong hệ tọa độ liên kết với mục tiêu, vector pháp 
tuyến của diện tích phản xạ hiệu dụng đối với từng điểm chói thứ ni, 
các góc giới hạn quan sát ai, vector bán kính ro hướng tới mục tiêu 
và các góc không gian của mục tiêu so với vị trí ăng-ten. Với trường 
hợp tổng quát là không gian ba chiều, sẽ có:
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khi chuyển tọa độ ghép với mục tiêu sang tọa độ gắn với đầu 
đo radar bằng ma trận dạng:
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Trong đó: i, n, a, b và c  tương ứng là chỉ số của điểm chói và số 
lượng các điểm chói các góc trong không gian ba chiều của mục tiêu.

2.2. Đặc điểm của mục tiêu trên biển
Điều kiện để radar quan trắc được mục tiêu thì kích thước vật 

lý của xung thăm dò của radar phải có cùng kích thước vật lý của 
điểm chói. Độ phân giải được xác định bởi hai tham số là độ dài 
xung τ  và độ dài của cung tương ứng với độ rộng búp sóng anten 
trong mặt phẳng phương vị lθ

Trong đó: 

l rθ θ= ×                                                                                             (3)
và độ phân giải có dạng:

( )l f rθδ τ × =                                                                          (4)
Tính chất và hiện tượng đa điểm dấu phát hiện của mục tiêu 

khi bị phát hiện và theo dõi bởi radar xác định mục tiêu nào đó sẽ 
phụ thuộc vào dải cự ly quan trắc. Nghĩa là ở vùng cự ly cận xa, 
trung bình và gần, khi thỏa mãn điều kiện mtl max( , , )τ θ λ  mục 
tiêu radar có thể trở thành mục tiêu phức tạp với đa điểm dấu phát 
hiện. Còn ở dải cự ly xa, điều kiện trên không thỏa mãn, mục tiêu sẽ 
chuyển thành lớp các mục tiêu điểm.

3. CÁC THAM SỐ VÀ THUỘC TÍNH CỦA ĐIỂM MỐC ĐẠI DIỆN
3.1. Xử lý ảnh mục tiêu trên biển
Trong phạm vi quan sát của đài radar số lượng mục tiêu rất lớn, 

trong đó đa số là tàu cá, tàu hàng, tàu container... Do kích thước các 
mục tiêu khác nhau, dẫn đến kích thước ảnh trên màn hình cũng 
khác nhau. Ảnh của các mục tiêu phân bố trên nhiều ô cự ly và ô 
phương vị với màu sắc khác nhau dựa trên mức năng lượng phản 
xạ về. Giả thiết màn hình đài radar có kích thước 18.500x1.650 điểm 
ảnh, tương ứng với 18.500 ô cự ly độ phân giải 10r m∆ = và 1.650 ô 
phương vị độ phân giải 0,22oβ∆ = . Hình 2 mô tả hình ảnh màn hình 
radar trong thực tế.

Hình 2. Màn hình radar
Để phân tích một đặc tính của các loại mục tiêu trong vùng 

quan sát, bài báo sử dụng 3 lớp mục tiêu đại diện cho các loại mục 
tiêu trong vùng quan sát. Dữ liệu các mục tiêu này được lấy liên tiếp 
15 chu kỳ quét của đài radar. Trên cơ sở kết quả phân tích 3 lớp mục 
tiêu này và sẽ đề xuất phương án xử lý thời gian thực cho tất cả các 
mục tiêu trong vùng không gian quan sát của đài radar. 

Các phần tử của ma trận điểm dấu [ ]A , ,nm nmn m ρ , trong đó 
1,2,...Nn = ; 1,2,...Mm = là một điểm ảnh nằm ở ô cự ly thứ n có tọa độ 

nx n r= ×∆  và ô phương vị thứ m có tọa độ dài m ny m xβ= ×∆ ×  có giá 
trị cường độ nmρ  trong khoảng từ 0 đến 255.

Mỗi dạng mục tiêu sẽ có kích thước ảnh khác nhau phụ thuộc 
vào kích thước vật lý của mục tiêu, cự ly của mục tiêu. Đối với các 
mục tiêu sử dụng để khảo sát, tàu cá có kích thước nhỏ chiếm số 
lượng điểm ảnh ít nhất (từ 30 đến 60 điểm ảnh), tàu hàng có kích 
thước trung bình tương ứng với số lượng điểm ảnh ở mức trung 
bình (từ 100 đến 150 điểm ảnh), tàu container có kích thước lớn 
bình chiếm số lượng điểm ảnh nhiều nhất (từ 300 đến 400 điểm 
ảnh). Sau mỗi chu kỳ quét kích thước ảnh mục tiêu và giá trị cường 
độ các điểm ảnh thay đổi do sự thăng giáng của tín hiệu phản xạ từ 
mục tiêu radar.

Mục tiêu phức tạp là mục tiêu có nhiều điểm chói (là tập hợp 
các giá trị Aij có cường độ cực trị so với vùng lân cận). Trên Hình 3 
là ảnh mục tiêu radar nằm tương ứng ở các ô cự ly trên màn hình.
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Ảnh mục tiêu radar

Ma trận điểm dấu tương ứng 
Hình 3. Ảnh mục tiêu và ma trận điểm dấu tương ứng
3.2. Ước lượng tâm các vùng chói và điểm mốc đại diện 

mục tiêu
Các công trình nghiên cứu sử dụng ảnh radar nhị phân hóa để 

xác định điểm mốc đại diện mục tiêu mà không tính đến trọng số 
về mức cường độ mỗi điểm ảnh (cường độ tín hiệu phản xạ từ mục 
tiêu) [8, 9]. Tâm ảnh nhị phân là tâm hình học của mặt cắt ảnh 3D 
theo mức cường độ xác định. Tâm này có xu hướng thay đổi mạnh 
khi hình dạng mặt cắt bị thay đổi, hình dạng này đối với mục tiêu 
biển thay đổi tương đối nhanh qua các chu kỳ.

Giả sử ảnh radar được chia thành K lớp, tồn tại L vùng chói 
thuộc một mục tiêu ký hiệu là D1, D2,...DL với mức cường độ tương 
ứng ký hiệu là ρ1, ρ2,... ρL, tọa tâm các vùng chói được ký hiệu tương 
ứng là C1(x1, y1), C2(x2, y2),...Cl(xl, yl)... CL(xL, yL), l =1,2,...,L. Như vậy, giá trị 
cường độ của một lớp thứ i được tính theo công thức:

mini Kiρ ρ= + ∆                                                   (5)
Trong đó:

max min
K K

ρ ρ−
∆ = ; i =1,2,...,K

minρ  là giá trị cường độ nhỏ nhất khác 0 của ảnh;
maxρ là giá trị cường độ lớn nhất của ảnh.

Như vậy, điểm mốc đại diện mục tiêu được tính khi sử dụng 
tâm các vùng chói và giá trị cường độ ký hiệu là C(xc, yc). Tọa độ trọng 
tâm ảnh radar được tính khi sử dụng toàn bộ tọa độ điểm ảnh và giá 
trị cường độ điểm ảnh của tất cả các điểm ảnh thuộc mục tiêu ký 
hiệu là C0(x0, y0).

Phương pháp ước lượng điểm mốc đại diện mục tiêu sử dụng 
các vùng chói với giả thiết đã phân cụm thành công các vùng chói 
vào một mục tiêu, được chia làm 3 bước:

- Bước 1: Xác định kích thước, số lượng các vùng chói bằng 
cách phân lớp ảnh mục tiêu. Trên Hình 4 minh họa một ảnh mục 
tiêu được chia thành 6 lớp (các lớp được phân biệt bằng các màu 
khác nhau), lớp 1 không có vùng chói (do giá trị cường độ là nhỏ 
nhất), các lớp còn lại có 3 vùng chói (được đánh số từ 1 đến 3). Như 
vậy, các vùng chói là tập hợp các điểm nằm liền nhau có cùng cường 
độ và lớn hơn cường độ các điểm ảnh xung quanh.

Hình 4. Số lượng và kích thước vùng chói đối với tàu container
Để thỏa mãn yêu cầu phân lớp, trước tiên phải gán mỗi lớp 1 

giá trị. Sau đó, chuyển các giá trị cường độ điểm ảnh của ma trận 
ảnh mục tiêu về giá trị các lớp theo phương thức đánh số các lớp 
từ 1 đến K, các lớp có giá trị cường độ tương ứng là Class[1] từ ρmin 
đến ρ1, Class[i] từ ρi-1 đến ρi,...Class[K] từ ρK-1 đến ρmax. Chuyển ma trận 
điểm ảnh Anm(n, m, ρnm) sang ma trận giá trị lớp theo phương thức 
sau: Nếu cường độ điểm ảnh ρnm ∈ Class[i] thì gán giá trị điểm ảnh 
Anm(n, m, ρnm) = ATnm(n, m, i),  trong đó n=1...N, m=1... M, i=1...K. Khi 
đó, ma trận ATnm(n, m, i) là ma trận mã hóa bởi các lớp, các điểm ảnh 
khi đó sẽ có các giá trị cường độ tương ứng là ρi.

- Bước 2: Ước lượng tâm các vùng chói. Tọa độ tâm của các 
vùng chói được xác định như xác định tâm của ảnh nhị phân như 
mô tả dưới đây:

( , ) ( , ) ( , )

1 1( ); y (j); 1
l l l

l i l l j l l
i j D i j D i j Dl l

x x p i y p S
S S∈ ∈ ∈

≈ ≈ =∑ ∑ ∑
               

 (6)

Với Sl là tổng số điểm ảnh thuộc miền Dl, pl(i) là tổng số điểm 
ảnh theo cột i thuộc miền Dl, pl(j) là  tổng số điểm ảnh theo hàng thứ 
j thuộc miền Dl. Như vậy, biểu thức (6) áp dụng ước lượng tọa độ 
tâm các vùng chói của ảnh radar sau khi phân lớp.

- Bước 3: Phân cụm và ước lượng tọa độ của mục tiêu sử dụng 
tâm các vùng chói và mức cường độ vùng. Sau khi xác định được 
tọa độ tâm của các vùng chói D1, D2,...DL, điểm mốc đại diện của mục 
tiêu radar C(xc, yc) được xác định theo công thức sau:

1 1

1 1

; y

L L

l l l l
l l

c cL L

l l
l l

x y
x

ρ ρ

ρ ρ

= =

= =

× ×
= =
∑ ∑

∑ ∑
                                                       

(7)

Lưu đồ thuật toán xử lý dữ liệu radar theo tia (tuần tự theo 
từng góc phương vị) được trình bày trên Hình 5.

Bắt đầu

Dữ liệu đầu vào ảnh radar 
i j nm

A A =  

Xác định vùng cực trị của cột 1

For j=1,2,3...

Xác định vùng cực trị của cột j

Hợp nhất các vùng cực trị

Dữ liệu đầu ra vùng cực trị

Kết thúc

Phân lớp dữ liệu

ij nm
AT a =  

Hình 5. Lưu đồ thuật toán tìm vùng cực trị
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Căn cứ vào phân tích 3 nhóm mục tiêu, đề xuất chia ảnh radar 
thành 6 lớp, mỗi lớp cách nhau 30 đơn vị giá trị cường độ, với giá trị 
cường độ nhỏ nhất ρmin = 20, giá trị cường độ lớn nhất ρmax = 200. 
Giá trị số lớp và khoảng cách các lớp có thể thay đổi trong quá trình 
tính toán tùy thuộc vào ảnh mục tiêu radar. Kết quả phân lớp ảnh 
radar được chỉ ra trên Hình 6 đối với mục tiêu có nhiều vùng chói 
khác nhau.

Ma trận ảnh gốc

Ma trận ảnh sau phân lớp 
Hình 6. Vùng chói của tàu mục tiêu

4. THUẬT TOÁN PHÂN CỤM VÀ LỌC BÁM MỤC TIÊU TRÊN 
BIỂN

4.1. Thuật toán phân cụm đa điểm chói mục tiêu
Thuật toán phân cụm K-means được ứng dụng trong thống 

kê toán để xác định các ước lượng có độ hợp lý cực đại. Mỗi vòng 
lặp của thuật toán luôn trước tiên tính toán giá trị kỳ vọng của hàm 
hợp lý, sau đó xác định ước lượng hợp lý cực đại khi tăng các giá trị 
kỳ vọng. Giá trị cực đại này sẽ được sử dụng cho vòng lặp tiếp sau. 
Vòng lặp sẽ chỉ dừng khi hội tụ. Bản chất của thuật toán K-means 
là ở chỗ thực hiện cực tiểu hóa tổng J bình phương độ lệch của các 
điểm xi so với tâm cụm vk, nghĩa là: 

2

1
( , ) min( )

i k

K

i k
k x S

J x v Sρ
= ∈

= →∑ ∑
                                               

  (8)

Với K là số các cụm, ρ là hàm tính độ lệch của các điểm.
Như vậy, với thuật toán K - means, trong từng vòng lặp, tâm 

cụm vk đã được xác định ở vòng lặp trước sẽ được tính lại 'k kv v→  
đối với từng cụm; sau đó, các vector con lại được phân lại thành các 
cụm mới để sao cho:

'i kx S∈  nếu ( , ) min(k 1 K)i kx vρ → = ÷                            (9)
Thuật toán sẽ kết thúc tại vòng lặp xác định nào đó khi tâm 

cụm không bị thay đổi trạng thái. Trong thuật toán K-means mỗi 
cụm điểm chói được đặc trưng bởi một tâm. Tâm là điểm đại diện 
nhất cho một cụm và có giá trị bằng trung bình của toàn bộ các 
quan sát nằm trong cụm. Tâm đại điện của cụm được tính theo công 
thức (7) của tất cả các điểm nằm trong cụm đó. Lưu đồ thuật toán 

được thể hiện trên Hình 7.

Bắt đầu

Tập hợp tọa độ vùng chói

minlC ( , ), ,l l rx y d K

Khởi tạo điểm mốc đại diện mục tiêu bất kỳ

0 0 0( , )CT x y

Tính khoảng cách từ điểm mốc đại diện
đến các điểm chói khác ld

So sánh
minl rd d<

Nhóm các điểm thỏa mãn vào 1 cụm

Tính điểm mốc đại diện của cụm mới

Kết thúc

đúng

sai

Hình 7. Lưu đồ thuật toán K-means phân cụm điểm chói
4.2. Kết quả phân cụm và lọc bám mục tiêu theo thuật toán 

K-means
Kết quả phân cụm điểm chói sử dụng ảnh radar gồm 6 mục 

tiêu được thể hiện trên Hình 8, trong đó có 3 ảnh mục tiêu có kích 
thước nhỏ dạng tàu cá và 3 ảnh mục tiêu có kích thước lớn hơn 
dạng tàu hàng. Quá trình xử lý phân lớp ảnh thành 6 mức cường 
độ, các vùng chói của mục tiêu xuất hiện có kích thước, hình dạng 
và mức năng lượng khác nhau trên Hình 8c. Các điểm chói mục tiêu 
nằm rải rác trong vùng quan sát, từ đó tiếp tục thực hiện thuật toán 
phân cụm điểm chói mục tiêu.

a) - Ảnh mục tiêu radar

b) - Kết quả xử lý phân lớp theo cường độ
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c) - Các điểm chói mục tiêu 
Hình 8. Kết quả xử lý phân lớp ảnh radar theo cường độ 
Hình 9a thể hiện kết quả phân cụm điểm chói mục tiêu theo 

thuật toán K-means với kích thước cửa sổ 10x10 tương ứng theo cự 
ly 10 ô cự ly và 10 ô phương vị. Hình 9b là kết quả K-means với kích 
thước 5x16 (Hình 9b) tức là 5 ô cự ly, 16 ô phương vị. Ảnh phân cụm 
điểm chói mục tiêu theo cửa sổ hình vuông kích thước 10x10 gây ra 
hiện tượng phân cụm nhầm các điểm chói mục tiêu có ID 1 và ID 5 
dẫn đến xuất hiện mục tiêu ID 6. Trong khi đó sử dụng các ô cửa sổ 
hình chữ nhật có kích thước 5x16 ô việc phân cụm theo thuật toán 
K-means giúp tách các mục tiêu đơn lẻ.

a) - Cửa sổ bám mục tiêu kích thước 10x10

b) - Cửa sổ bám mục tiêu kích thước 5x16
Hình 9. Kết quả áp dụng thuật toán K-means cho 6 mục tiêu

5. KẾT LUẬN
Bài báo đã thực hiện phân tích ảnh các mục tiêu đại diện cho 

ba lớp tàu chính trong vùng quan sát của trạm radar. Đối với các 
mục tiêu độ lệch chuẩn của điểm mốc đại diện theo cự ly và phương 
vị theo các quy tắc chia lớp khác nhau là khác nhau. Chia 6 lớp mục 
tiêu phù hợp với bài toán xử lý thời gian thực toàn màn hình radar và 

cho kết quả xác định điểm mốc đại diện có độ lệch chuẩn tương đối 
nhỏ, từ khoảng 0,5 đến 1,5 ô theo cự ly và phương vị, phù hợp với 
độ phân giải màn hình radar trong thực tế. Giá trị cường độ tín hiệu 
nhỏ nhất là 20, lớn nhất là 200 kết quả tính điểm mốc đại diện của 
mục tiêu đáp ứng độ chính xác tương đối tốt, sai số trung bình bình 
phương ước lượng điểm mốc đại diện mục tiêu so với tâm năng 
lượng nhỏ hơn 1 cell theo cự ly và nhỏ hơn 2 cell theo phương vị.

Thuật toán đề xuất xử lý ảnh radar có nhiều ưu điểm hơn so 
với các phương pháp nhị phân ảnh radar. Ngoài việc xác định điểm 
mốc đại diện ảnh radar còn mang nhiều thông tin chuyển động của 
mục tiêu nhằm nâng cao chất lượng lọc bám quỹ đạo mục tiêu trên 
biển. Thuật toán xác định vùng chói của các mục tiêu trên biển có 
thể phân loại được các các loại mục tiêu phức tạp khác nhau, giúp 
sĩ quan vận hành có thể phán đoán tình huống và quỹ đạo dựa vào 
điểm mốc đại diện mang đặc trưng về năng lượng phản xạ. Một 
trong những đặc trưng quan trọng là số điểm chói, năng lượng các 
vùng chói có thể có thể ước lượng hướng dọc trục thân tàu khi mục 
tiêu di chuyển.

Ưu điểm của thuật toán K-means là đơn giản, hiệu quả. Hạn 
chế của thuật toán là phải xác định được số lượng cụm cụ thể ở đầu 
vào thuật toán, không thích hợp cho bài toán phân cụm khi dữ liệu 
chưa xác định rõ số cụm hoặc các cụm có kích thước khác nhau. 
Thuật toán K-means chỉ tính đến khoảng cách giữa tâm cụm và tâm 
các vùng chói mà không sử dụng các đặc trưng được khai thác. Để 
giải quyết các vấn đề trên, đề xuất áp dụng thuật toán phân cụm dữ 
liệu dựa trên logic mờ và bộ lọc Kalman với các đặc trưng của mục 
tiêu đa điểm chói sẽ tiếp tục được nghiên cứu và trình bày ở các 
công trình tiếp sau.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Trường Đại học 
Hàng hải Việt Nam trong Đề tài mã số DT25-26.76.
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