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MO PAU

1. Tinh cép thiét cha dé tai

Ngay nay, clng véi su phat trién manh mé cua nganh céng nghé cong tin
trong cudc cach mang cong nghé 4.0, viéc md phong céc thiét bi hang hai dé
phuc vu dao tao va huan luyén la rat can thiét.

Vé mit phéap 1y, nganh giao thdng van tai da va dang trién khai céc thong
tu, trong giao thong dudng bo co thong tu s 04/2022/TT- BGTVT ngay
22/4/2044 vé “Sira d6i, bd sung mot sé diéu cua Thong tu sd 12/2017/TT-
BGTVT ngay 15 thang 4 nam 2017 cua Bg truong BO Giao théng van tai quy
dinh vé dao tao sat hach, cap gidy phép 1ai xe co gidi duong bo”; trong nganh
hang hai c6 thong tu s 15/2019/TT-BGTVT ngay 26/4/2019 vé “Ban hanh
quy chuan k§ thuat qudc gia vé co sé Vat chat, trang thiét bi dao tao cua co s&
dao tao, huan luyén thuyén vién hang hai”; to chirc hang hai quéc té - IMO ¢6
cac hudng dan ddi voi huan luyén dao tao sy quan hang hai trong IMO Model
Course 1.22 vé “Ship simulator and bridge teamwork”, d6i véi sy quan may
khai thac, trong IMO Model Course 2.07 vé “Engine - Room Simulator”.

Mat khéc, trong nganh hang hai néi chung va cong nghiép dong tau noi
riéng da va dang phat trién rat nhiéu cac chung loai tau thiy ngay cang hién
dai va da dang vé thiét ké. Do do, nhiém vu cta cac doi ngii thuyén vién can
phai ndm bat chinh xac, nhanh chéng cach thic van hanh. Tuy nhién, viéc
dao tao trén cac thiét bj that rat tbn kém nhién liéu, thiét bi, ngudn luc va dé
tao ra cac su cd nguy hiém gay hong hdc cho thiét bi that. Bé khic phyc tinh
trang nay, viéc dao tao hién nay c6 xu huéng sir dung cdng nghé thuc té ao
3D két hop v6i md hinh chuyén dong nhiéu bac ty do dé md phong céc trang
thiét bi, cac tinh hudng c6 thé xay ra trong qua trinh huan luyén.

Khi ngudi van hanh thyc hién trén chuong trinh mé phong hang hai s& rat
an toan, han ché dwoc rai ro so véi dung thiét bi thuc t& ma van duoc trai
nghiém dugc céc tinh hudng giéng nhu trén bién.

Hién nay, hé thong mé phong c6 tich hop mé hinh chuyén dong (motion
platform) néi chung va hé théng mé phong chuyén dong cho cac phuong tién
giao thong vén tai noi riéng dang dugc ung dung rat rong rai trong dao tao,
giai tri. Trén thé gidi di co rat nhiéu cac cong trinh nghién ciru vé hé thong
md phong chuyén dong 2DOF, 3DOF, 6DOF. Cac cong trinh nghién ctru
trong nudc tap trung vao van dé mg dung mot san pham phan cimg va phan
mém cong nghiép chuyén dung ciia nudc ngodi vao mot du an mé phong cu
thé cho trd choi hodc cong nghiép qubc phong. Khi nghién ciru tich hop thém
md hinh chuyén dong 3DOF cho hé md phong c¢6 rat nhiéu cong trinh nghién
clru xoay quanh kiéu ciu trac twong tw nay.Tuy nhién, vé mat ky thuat cac
cong trinh nghién ctru van con ton tai nhung han ché nhit dinh nhu chat
luong diéu khién, chét luong va do trung thuc cda hinh anh, kha nang déng
b6 dit lidu didu khién con ton tai thdi gian tré 74014y Cac cong trinh nay déu
cho phép tinh todn gan dung goc quay dong co servo a; do do khi dao dong
cua mat san mo phong khoang +15°, gan giong thuc té chuyén dong ciia mot
con tau thi sai s6 dén 5% va thoi gian tré gitta chuyen dong nghiéng/lic cua
ctia mo hinh va hinh anh thyc t& 3D 1a tvong dbi 16n 1én dén 1200ms. Piéu
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nay lam giam tinh dong bo giira thi giac va cam nhan chuyén dong thyc té
clia nguoi hudn luyén, giam tinh chinh xac trong md phong chuyén dong tau
thay.

Xuét phat tir thyc té trén, dé tai: “Nghién ciru phat trién h¢ thong md
phoéng chuyen dong tau thuy véi san treo ba bic tu do ing dung thuit
toan diéu khién hién dai” 1a can thiét, dé dé& xuat cac thuat toan hién dai
nham nang cao chit lugng mé phong chuyén dong tau thuy cé tich hop san
treo ba béc ty do, hudng téi dap mg nhu cau ty dong hoa va hién dai hoa cia
dat nudc ciing nhu nganh cong nghiép mo phong di va dang rat phat trién

2. Muc tiéu nghién cteu

Muc tiéu tong quat ctia luan an 1a nghién ciru, phét trién thuat toan khién
hién dai nham cai thién chat lugng hé théng mé phong chuyén dong tau thuy
c6 tich hop san treo ba bac ty do phuc vu cho dao tao, huan luyén sinh vién,
hoc vién nhém nganh hang hai nham muc dich han ché thdp nhat cac tai nan
trén bién va giam chi phi so véi viéc huan luyén trén tau that.

Cu thé, luan an céan dat dugc:

Ther nhat, xay dung hé théng md phong chuyén dong tau thay nham tao ra
mot ban sao gidng hét budng lai caa mot con tau hién dai dwoc dé xuit dap
g duoc cac yéu cau huan luyén cho nganh hang hai. Budng 1ai duoc gén
trén mot san chuyén dong ba bac tu do. San chuyén dong dwoc thiét ké trén
nguyén tic cua Stewart platform.

Thit hai, trén co s6 tiép can Stewart platform vai ba bac ty do (lic ngang,
lic doc va truot du) va sau khi mé phong dong hoc tau thuy dang hinh anh
3D. NCS tién hanh xay du thuat toan diéu khién trén bo diéu khién logic kha
trinh PLC dé diéu khién t6 hop DRIVE/SERVO nham tao ra chuyén dong
that 3 truc tw do md phong lai chuyén dong tir md hinh 3D ao trén may tinh.

Thet ba, tich hop hoan chinh mot hé thdng mé phong 3D dong hoc tau
thuy véi md hinh chuyén dong san treo duoc didu khién trén co s¢ wng dung
tri tué nhan tao Al dang mang no ron nhan tao dé tang d6 chinh xéac va giam
thoi gian tré dong bo giira hinh anh va chuyén dong vat ly.

3. Péi twgng, pham vi nghién ciu

Dbi twong nghién ciru: Trén co sé danh gia sy can thiét cung véi muc tiéu
cua dé tai luan an, d6i twong nghién ctu caa luan &n 1a hé théng mé phong
3D dong hoc tau thuy trong cau trdc cabin budng lai c6 tich hgp md hinh
chuyén dong 3 bac tu do (3DOF) cuia san treo.

Pham vi nghién ciru

Nghién ctru vé md hinh dong hoc tau thuy bao gdm day du 6 bac tu do
v6i bo tham s cua 16p tau vé6i chiéu dai 55m, chiéu rong 9.2m, mén nude
2.6m va tai trong 1a 429 tin; mé hinh toan cua 3 yéu t5 méi trudng nhu: gid
trong dai 0-30knots, séng véi 12 cap thang beaufort va hai luu trong dai 0-
5knots; mé hinh toan cua hé déng luc 01 chan vit va 01 banh 14i. Trén co s¢
cac md hinh toan d6 thiét ké tau mé hinh chuyén dong trong khong gian 3D
cua Unity Engine.

Nghién ctu xay dung md hinh san treo cabin budng lai dang Stewart
platform véi 03 bac ty do va ung dung cua PLC, mang truyén thdng cong
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nghiép, dong co servo dé diéu khién 03 chuyén dong cua san bam theo 03 tin
hiéu lic ngang, lac doc va trugt dung cua tau mo hinh 3D.

Nghién ctu thuat toan didu khién hién dai 13 mang noron nhan tao MLP
dé hoc va du béao truéc quy dao nham didu khién 03 chuyén dong cua san
treo bam theo chuyén dong cua tau md hinh 3D vai do chinh xéc va thoi gian
tré duoc cai thién gop phan nang cao chit lwong cua hé théng mé phong.

4. Phuong phap nghién ciru

Phuong phap phan tich va tong hop ly thuyét phuc vu cho muc tiéu xay
dung mo hinh dong hoc cia con tau. Ddi véi phuong phap md phong, dé tai
sir dung mo phong 3D cac tinh hudng trén bién ciing nhu md phong céc trang
thiét bi nhu hai d6 dién ti/ECDIS, RADAR, CONNING...

Str dung md phong trén Matlab/Simulink cho céac thuat toan tim tin hiéu
diéu khién ciia mé hinh dong hoc ngwoc va thuat giai lip Newton-Raphson
cta mé hinh déng hoc thuan.

Phuong phap thong ké, thu thap dir liéu va dénh gia dé xay dung, chon
loc bo dir lidu hoc tt nhat cho mang noron nhan tao MLP. Ngoai ra, dé kiém
chirng cac két qua md phong NCS st dung phuong phap thuc nghiém trén co
s& thuc hién lap dat mo hinh, lap trinh diéu khién cac dong co servo trén
PLC, xay dung giao tiép mang truyén théng Modbus TCP, thuat toan quy doi
céc goc roll, pitch, heave ra cac goc quay ciia dong co servo, thuat toan diéu
khién xung phat xung diéu khién dong co servo.

5. Y nghia khoa hoc va y nghia thuc tién

Vé mat phirong phap lugn, ludn dn hwéng t6i

Luan 4n dua ra phuong phap luan, dé xuat 4p dung mot thuat toan dicu
khién méi dé du bao va diéu khién chuyén dong cuia mo hinh san treo ba bac
tu do bam theo tin hiéu dat tir mé hinh mé phong 3D. Cu thé thuat toan nay
cho phép huén luyén trudc véi bo dir liéu mau va dy bao tin hiéu chuyén
dong nghiéng, lic va truot dimg clia con tau trén co s st dung mang no ron
nhan tao MLP. Lu4n 4n s& gép phin bd sung va lam phong phu thém cac
phuong phap diéu khién nhim lam giam do tré cia md hinh san treo ba bac
t do so véi mo hinh chuyén dong cua hinh anh trong khéng gian 3D.

vé madt thuc tién, véi mé hinh va thudt todn du bdo dé xudt, luan an
hwong toi

Két quéa cua ludn 4n s& hién thuc hoa vin d& khiéu khién mé hinh san treo
cabin budng 1ai 3 bac tu do chuyén dong dong bd vdi chuyén dong ciia con
tau trong mo hinh mo phong 3D bang mé hinh co khi ¢ céu trac Stewart
platform. Cu thé 1a mo hinh du bao trén co s& mang no ron nhan tao duoc cai
dat trong phan mém Matlab/Simulink trén may tinh, c¢6 chirc ning du béo
trude chuyén dong ctia con tau trong mo hinh mé phong 3D va phat 1énh t6i
PLC dé diéu khién thoi gian thuc cac co cdu chip hanh Drive/Servo Motor
truyén dong cho 03 tay don.

6. Nhirng diém déng gép méi

Dong gop mai cua luan an 1a phan tach céu trac diéu khién san treo 3 bac
tu do cua hé théng mé phong chuyen dong tau thuy thanh hai khéi 1a: kh01 du
bao goc quay va khoi didu khién vi tri ciia co cau chdp hanh. Tir d6 tong hop
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va hoan thién co s 1y thuyét cua thudt toan du béo trude goc quay cia ciia
dong co servo bang mang noron nhan tao, chiing minh tinh ding dan va kha
thi cua phuong phap dé xuat bang thuc nghiém véi mo hinh vat 1y trén co so
cac tiéu chi vé d¢ chinh xac bam va giam thoi gian tre.

7. Két cau caa luan an

Luan 4n bao gom 174 trang, 73 hinh v&, 02 bang bicu, phin m¢ dau va 3
Chuong, phan két luan, cac cong trinh nghién ctru da cong bo cua tac gia, tai
li¢u tham khao va phu luc.

Chuong 1. TONG QUAN VE MO PHONG HANG HAI VA MO HINH
TOAN PONG LUC HQC CUA CHUYEN PONG TAU THUY

1.1 Giéi thigu vé hé théng md phéng hang hai

Hé thong mo phong hang hai 1a mot khai niém rdng, bao quét no bao gom
thanh phan chinh 1a mé phong chuyén dong cua tau thiy va nhiéu hé thong
thiét bi mé phong khac nhu hé thong Radar; hé thong hai do dién tu
(EDICS); hé théng may do sau; hé théng dinh vi vé tinh GPS; hé théng la
ban; hé théng diéu khién mdy lai; hé thdng mé phong diéu khién may. Trong
céc thanh phan cua hé thong mo phong hang hai thi mé phong chuyén dong
cua tau thuy va moé phong lai tau 1a cac hé thong rat quan trong. N6 giup cho
hoc vién ndm dugc k¥ ning diéu khién mot con tau khi diéu dong trong ludng
lach, ving nudc ndng, dong chay hay khi tau hanh trinh trén bién vé6i nhitng
diéu kién thoi tiét bién khac nhau nhu song, gio, mua, bio...

1.2. Tinh hinh nghién céu thé gi6i va trong nuwéc

Trén thé giGi: Cac cong trinh nghién ciru md phong chuyén dong tau thuy
trén co s& cac cong cu Matlab/Simulink; Cac cong trinh md phong chuyén
dong tau thiy tryc tuyén dya trén nén tan Website; Cac cong trinh md phong
hang hai rng dung cac cong cu 3D; Cac cong trinh nghién ciu mo phong
hang hai ¢ tich hop mo phong chuyén dong nhiéu bac tuy do cho san treo
cabin dang Stewart Platform; Cac cong trinh nghién ctru mo phong chuyén
dong nhiéu béc tu do cho san treo cabin dang Stewart Platform st dung co
céu chap hanh 1a dong co servo; cac cong trinh nghién ciru ing dung Fuzzy,
LQR, mang noron trong truyén dong; Céc cong trinh nghién ctru vé dong hoc
nguoc lién quan dén tinh chinh xac ciia chuyén dong san treo cabin

Trong nwoc: Cac cong trinh nghién ciru m6 phong hang hai méi chi dung
lai & trén md phong thoi gian thyc dé lay dap wng 2D cua con tau véi céc téc
dung thuy dong luc hoc cua céc nhidu méi truong hoac Iy thuyét, ngdn ngir
ctia cac phan mém déu sir dung Matlab/Simulink.

Nhdn xét: Nhin chung, cac cong trinh nghién ciru trong nudc va thé gisi
déu tap trung mo phong trén co s ly thuyét, Matlab, 3D, chua tich hgp md
hinh san treo v&i cac giai phap nang cao chét lwong didu khién dé dap tmg
duoc chit lwong vé mit thoi gian thyuc

1.3. Hwéng nghién ciru cia ludn an

Tir viée danh gia két qua cua cac cong trinh nghién ctru & trong nudc va
nude ngoai NCS nhan thiy c6 3 xu thé nghién ctru trong md phong chuyén
dong tau thay bao goém:
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Mot 1a nghién ciru mo phong day dii trén co so Matlab phuc vu cho phan
tich cac dic tinh dép ung, cho nhiém vu thiét ké cac bo diéu khién ciing nhu
phuc vu cho céc cong tac phén tich diéu dong va tranh va;

Hai 1a nghién ctru m6 phong chuyén dong tau thuy trong khéng gian 3D
phuc vu cho cong tic huan luyén hang hai;

Ba la nghién ctru md phong chuyén dong tau thiy c6 tich hgp md hinh
san treo voi cac giai phap nang cao chét lugng diéu khién, dé dap img dugc
chit lugng vé mat thoi gian thuc (realtime). Dinh huong nghién ctu la st
dung thudt todn diéu khién hién dai giai quyét van dé ton tai trén, dong thoi
tién hanh cac mo phong dua trén mo6 hinh dong hoc thuan st dung phuong
phap Newton-Raphson, ciing nhu bang md hinh vat 1y dé danh gia va kiém
chang sai s6.

1.4 M6 hinh toan hgc mé ta chuyén déng tau thily dang khong gian
trang thai

Vv (truot ngang) 9 (lic doc)

p (lic ngang) r (quay tro)

u (truot doc)
u (truot dang)

Zp

Hinh 1.3Thanh phan chuyén déng, tham sé dgng hoc cua chuyén dong tau

Chuyén dong can bang tau thiy & moi vi tri dwoc thé hién theo (1.1)

MpgV + Crg(V)V = Tgp

e =T— g()

= T_hyd + Tes + Zprop + Text

Thya =Ir +Ip (Lwc va moémen thuy dong luc hoc sinh ra do chuyén
déng gitra than tau véi nudce)

T.s Luc va mo men do banh lai, banh 1ai phu tro tao ra.

Tprop LUWC va mO men tao ra do tac dong cua luc déy cua chan vit chinh,
chan vit mii/lai

Toxt = Twind T Twave T Tcurrent LUC VA MO men tao ra do tdc dong cua
nhiéu loan méi trudng

g() 1a lyc va mémen ndy sinh ra do trong luc va tinh ndi cta tau dudi
tac dong cta nudc 1én than tau

Crp(v) - Ma trén Coriolis huéng tam, déc trung cho thuy dong lyc hoc
chét rin

Mgrg - Ma tran quén tinh do ban than tau sinh ra (coi dong luc hoc tau
thuy nhu 1a dong lyc hoc cua chét rén)
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1.5. Két luan chwong 1
Chuong 1 dua ra dugc tinh c?ip thiét, dat ra myc tiéu, gi¢i han va ndi dung
can nghién ctru ctia dé tai luan 4n tién si chuyén nganh. Dé xuit md hinh toén

hoc mo ta chuyén dong cua con tau duéi dang khong gian trang thai 6 bac tu
do, m6 hinh toan cua cac yéu td moi trudng nhu song, gié va dong chay.

Bén canh d6, viéc xdy dung mé hinh toan chuyén dong tau thuy xét trong
mat phang ngang 3 béc tu do thuan tién cho viéc dua ra bai toan thiét ké bo
diéu khién 1ai tw dong tau thuy theo hudng va quy dao ciia con tau.

Chuong 2. MO PHONG CHUYEN PQNG 3D TAU THUY VA XAY
DUNG MO HINH TiN HIEU PIEU KHIEN 3 TRUC TU DO CUA SAN
TREO CABIN

2.1. Phan mém mé phéng chuyén déng 3D tau thiy - Unity 3D

Dé xay dung chuong trinh tmg dung mé phong chuyén dong 3D cua tau
thuy ta phai sir dung mot phin mém chuyén dung trong mé phong va xir ly
dd hoa 3D (dugc goi la Game Engine).

2.1.1 Trién khai h¢ thong md phéng chuyén déng tau thiy trong
Unity3D

Dé 1ap trinh va xdy dung cic nhan t6 ctia hé thong mo phong chuyén
dong tau thuy trong Unity, ddu tién ta can phai tao ra mot project sau d6 dat
tén. Project dugc lya chon 1a dang 3D cho bai toan mé phong cua luan an.
Sau khi tao duoc du an ctra s6 méi s& xuét hién, noi ngudi lap trinh cé thé
thiét ké, thém cac ddi twong md phong

BRI T amloime
o EBER D )

(| - Mmoo em

Hinh 2.1 Giao di¢n cua Unity 3D

2.1.2 C4c cOng cu co ban dé chuyén déi tir phwong trinh dpng hoc
thanh chuyén dgng 3D

Module cong cu Rigidbody; Module cong cu Colliders

2.2 Ung dung phan mém Unity3D dé md phéng chuyén ddng tau thuy

Trén co sé md hinh toan hoc dd dé xuét & chuong 1 NCS s& nghién ctru
g dung phan mém Unity3D dé chuyén hoa toan bo két qua ctia cac phuong
trinh toan thanh chuyén dong ctia con tau trong méi truong mo phong 3D.
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Cu thé 1a: tao lyc ndi cho tau thay; tao luc va md men thuy dong hoc cho
tau thuy; tao lyc va mdé men lién quan dén thiét bi day va banh lai cho tau
thiy; tao Iuc va moé men do nhidu mdi truong tac dong tau thuy; thu thap
thong tin 6 béc ty do cua m6 hinh tau thuy; tao mot so d6i tugng thoi tiét va
dia hinh, dia vat tvong tac trong 1ap trinh; mot s6 mé hinh 3D tau muc tiéu.

2.3 B¢ xuit ciu tric h¢ théng mod phang hang hai

2.3.1 M6 hinh mé phéng chuyén déng cia tau thiy

unv\l ||n|\" LED TV [lllll\ LED TV CABIN
1 2 3 1 s

HDMI 1 ]

lN—_— — ———  —— &4 I

1| ecois || n ’ RADAR SIMULATION = CONNING ® I JINSTRUCTOR
P p PC PC

oot —— oo I —— r—- N

ETHERNET

MODBUS TCP

VO LANG ( ><2_

FAY DIEU KHIEN ‘ SERVO DIRIVE 2

1 -— .
PLC SERVO DIRIVE 1 = SERVO MOTOR 1
*=—SERVO MOTOR 2|

| ¥
| £ = ‘ SERVO DIRIVE 3 *=—{SERVO MOTOR 3
| 1

Hinh 2.15 M6 hinh md phang chuyén déng 3DOF buang i tau thaiy
Céu truc hinh 2.15 dwoc dién giai nhu sau: tin hiéu chuyén dong that 3
DOF (roll, pitch, heave, yaw) cua con tau trong md phong 3D lap trinh trén
phin mém Unity3D dugc giri dén PLC trung gian thong qua giao thirc
Modbus TCP. Ttr tin hiéu nay PLC s& tinh ra chuyén dong quay cua 3 truc
clia dong co servo sau d6 gui tin hiéu diéu khién dang xung dén cac drive cua
c4c servo tuong Ung.

Trong mdi dong co servo déu co cac encoder phan hdi goc quay cta no,
do d6 théng qua bo diéu khién PID dugc cai dit trong drive goc quay cua
dong co dugc diéu khién chinh xac va dam bao tuan thu 1énh diéu khién tur
PLC.

2.3.2 Md phéng chuyén déng cia tau thiy véi san treo ba bdc tw do
(3DOF)

Mb hinh chuyén dong tmg dung cho hé thong mé phong hang hai véi san
treo cabine bu6ng 14i tau thuy dugc dé xuét co dang 3 bac tu do trén co so
cAu triic cua Stewart platform. NCS nghién ctru ciu tric ¢6 diéu chinh trong

-7-



d6 3 truc song thay bang 3 tay don dugc ndi khop v6i 3 tay quay truyen dong
boi 3 dong co servo. Nhu vay tin hiéu didu khién truc tiép chuyén dong cua
san cabine 1a gia tri goc clia 3 tay quay: @ = [@1 @z a3]T

Og

Hinh 2.17 a) So do hinh hoc ciia mé hinh 3DOF, b) Tay quay va tay don

2.4 M hinh dong hoc ngugc xac dinh géc quay dong co servo

M6 hinh dong hoc ngugc rit quan trong cho bai toan diéu khién dé xac
dinh goc quay ciia mdi truc dong co a; (i = 1,2,3) tir dir lidu d6 nghiéng, do
lic va do cao twong ddi tir mo hinh mé phong 3D ctia con tau 1a vector 7.

2.5 Kiém chitng bang mé hinh dgng hoc thuin

) Xay dung mo hinh ’déng hoc thuan giﬁp ta xac dinh dugc d6 nghiéng, do

lac va d6 cao twong doi thyc cua chuyén dong mo hinh tir géc quay cua ba
dong co a; dé so Sé.nh véi dir liéu d6 nghiéng, d6 lac va do cao tir m6 phdng
3D la vector 1. Bé xay dung mé hinh dong hoc thuén ta su dung phuong
phap Newton—ﬁaphson.

—::i—’EI
Scope Alpha

Hinh 2.19 So dé mé phong hé thong trén Matlab/Simulink
2.6 Két qua md phéng
Céc md phong duoc thuc hién bao gom cac kich ban chi ¢6 lic ngang, chi
¢6 lic doc, chi ¢o truot thing dimg va chuyén dong hdn hop. Cac tin hiéu dap
g bao gdm ba gbc quay a; cia ba servo (alphal, alpha2, alpha3); cac tin
hiéu dau vao nhan duoc tir phin mé phong 3D cia tau bao gdbm ba chuyén
dong n (roll,pitch,heave); cac sai léch giira tin hi¢u dau vao va tin higu sau

-z

Exact Invarse Mode!

md hinh “Forward Model” (suml, sum2, sum3) hinh dudi day.
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y alphal

- H
L el = : : alphaz
P - T : - : Pl = = sipha3

Hinh 2.23 Két qua md phong khi ¢6 chuyén dong hon hop

2.7 Xay dung céu tric diéu khién bam tin hi¢gu mé phéng caa té hep
Drive/Servo fng dung PLC
2.7.1 Phan tich cac vong ldp diéu khién
Dé didu khién cac goc quay cua dong co thi cdu trac vong lap diéu
khién dong co servo thuong gom 03 mach vong kin ndi ting nhu hinh duéi
day. Vong trong cung 1a diéu khién mé men, ¢ giita 1a vong diéu khién tdc do
va ngoai cuiing 1a vong diéu khién vj tri.

—e PP

VYELOCITY LOOR

POSITION LOOR

Hinh 2.24 Cét{ triic vong lap trong diéu lghién néi tang dong co servo
Tiép theo NCS d¢é xuat phuong an dicu khién vi tri sir dung PLC va Servo
Motor nhu hinh duéi day:

Processing L"" ard limat
sensor X1 devi | sensor X0

[Reverse limit

re s =
pansor X2 Servo motor
- B
i

Zero point

Hinh 2.25 Cau triic diéu khién sir dung PLC va Servo Motor ciia hiing
Delta
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Hinh 2.28 Paqc tinh ddap 1ung bam theo cac goc quay con tau cua san cabine

Qua két qua trén, két hop vai nhiéu 1an khao sat va do dac ta nhan thiy
dap tmg chuyén dong ctia san cabine ludén c6 do tré tir 500+1500ms; bién do
max bam theo ctia san c6 sai s6 khoang 12%

2.7.2 Cii thién chdt lwgng diéu khién vj tri bang thudt toan de béo sé
trén co s6 PLC

Trong khuan kho phan tmg dung PLC dé thiét ké bo diéu khién bam cua
muc nay ta s& sir dung thuat toan du béo don gian trén co s didu khién sé
cho PLC vi trong mét s tng dung cu thé phuong an nay van dem lai hiéu
qua. Phuong trinh dong hoc tau thiy viét cho 3 bién trang thai ¢, 6,z nhu
sau:

¢ p + gsin(¢) tan(0) + rtan(d)tan(6)
ol= gcos(0) — rsin(d)
7 —usin(0) + vcos(0) sin(¢p) + wcos(0)cos(d)

do vé trai 1a cac dao ham nén ta co thé thiét ké cac thuat toan du bao dé lap
trinh cho PLC gdm hai budc nhu sau:

- Budc 1: Cap nhat cac gia tri & chu ky hién tai tir may tinh chd thong qua
mang Modbus TCP:

p(k), q(k), r(k), u(k),v(k), w(k), p(k), 0(k), z(k)
- Budc 2: Dy béo céc trang thai lic ngang, lic doc, truot doc ¢(k +
1),60(k + 1),z(k + 1) theo cong thirc nhu sau:

ok +1)
Bk + 1| =
z(k+1)
¢ (k) +p(k) + q(k) sin(p(k)) tan(6 (k) + r(k)tan($ (k))tan (6 (k))
6(k) + q(k) cos(@(k)) —r(k)sin(¢(k))
z(k) — u(k) sin(8(k)) + v(k) cos(8(k)) sin(¢ (k)) + w(k) cos(8 (k)) cos(¢(k))
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Hinh 2.29 Pdp #ng bam theo cac géc quay con tau cua san cabine khi si
dung du bao véi T, = 500ms

Thoi gian cit miu T, cho chu ky tinh toan dwoc chon nim trong dai
500+1500ms. Sau khi lap trinh, cai dit vao hé thong va thu thap dit lidu ta
dugc cac d6 thi nhu hinh nhu trén véi T, = 500ms

Két qua trén cho thay cac gbc quay cua san cabine da bam tot hon. Tuy
nhién, khong dwoc nhidu cai thién vé sai sé va do tré. Ngoai ra, trong ca hai
két qua cac duong dic tinh dap tng déu c6 dao dong it hon, chuyen dong
muot hon so voi luong dét do da duogc loc thong qua vong lap diéu khién vi
tri thue té 1a khau qua tinh bac mot.

2.8 Két luan chwong 2

Trong chuong 2, NCS di nghién ctru va mg dung phin mém mé phong
Unity3D dé mé phong chuyén dong tau thily trén co so phuong trinh dong
hoc c6 duogc ¢ chuong 1.

Khi mé hinh mé phong 3D chuyén dong tau thuy hoat dong, NCS thuc
hién thu thap tham sb 1a cac thanh phan chuyén dong 6 bac tu do cua tau
trong vecto 7. Tiép theo dé md phong chuyén dong bang san treo cabin, NCS
gi6i han lai chi sir dung 03 tin hiéu chuyén dong chinh 1a lic ngang, lic doc
va trugt dang (¢, 0, z).

NCS di nghién ctru va xay dung bo diéu khién bam tin hiéu chuyén dong
¢,0,z cia con tau md phong 3D bang md hinh dong hoc ngwoc chinh xac
sau d6 str dung m6 hinh dong hoc thudn mé phong sir dung thuat toan
Newton-Raphson dé kiém tra dap (mg bam tin hiéu. Ngoai ra, d& huéng dén
tinh thyc tién NCS ung dung thiét bj PLC dé diéu khién cac co ciu thuc hién
ciia md hinh vat 1y san treo. Trong d6, NCS da d& xuét cac phuong 4n ghép
ndi giita PLC va Drive, phuong phap thiét ké thuat toan diéu khién trén PLC
va Drive dé nang cao chat luong diéu khién bam tin hiéu mé phong. Tuy
nhién, ddi v6i ca hai phuong an sir dung mo hinh mé phong véi thudt toan
Newton-Raphson va md hinh san treo vat ly that thi do tinh chat thay d6i
ngiu nhién cta luong dat va nhiéu tai nén chét lugng bam tin hiéu van bj tré
tur 500ms - 1500ms mac du da st dung cac phuong phap nhu Feedforward
déu vao, bu nhidu tai, dy bao sb. Vi vay, huong nghién ctru trong chuong tiép
theo s& 1a st dung cac phuong phap diéu khién du bao hién dai dé khic phuc
cac diém con ton tai.
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Chuong 3. THIET KE BQ PIEU KHIEN DY BAO UNG DUNG
MANG NORON NHAN TAO TRONG DPIEU KHIEN SAN TREO

3.1 Tri tu¢ nhan tao - Al va mang noron nhin tao - ANN

Tri tué nhan tao (Al - Artifical Intelligence) la mot khai niém rong va bao
tram, 1a tri théng minh dwoc thé hién bang méay maéc (hoic may tinh).

Mang noron nhén tao (ANN - Artifical Neural Networks) n6 mé phong
lai mang noron sinh hoc la mét cau tric khdi gdm cac don vi tinh toan don
gian duoc lién két chat ché vai nhau.

3.2 Céc hinh trang ciia mang noron ANN va mang truyén thing
nhiéu l6p MLP

3.2.1 Cac hinh trang ciia mgng noron

a. Mang truyen thang (Feed forward neural network):

Trong mang nay dong dir liéu tir don vi dau vao dén don vi dau ra chi
dugc truyén thang. Viéc xu 1y dit lidu c6 thé mé rong ra nhiéu 16p, nhung
khong c6 cac lién két phan hoi.

b. Mang héi quy (Recurrent neural network):

Trong mang nay c6 chira cac lién két nguoc. Khac v6i mang truyén thing,
c4c thudc tinh dong clia mang méi quan trong. Trong mot sé trudng hop, cac
gi4 tri kich hoat ctia cac don vi trai qua qua trinh néi 16ng (ting giam sb don
vi va thay ddi cac lién két) cho dén khi mang dat dén mot trang thai 6n dinh
va cic gia tri kich hoat khong thay dbi nira

3.2.2 Mgng truyén thang nhiéu lép MLP.

M6t mang tmyen thang nhiéu 16p bao gém mot 16p vao, mot 16p ra va
mdt hodc nhiéu 16p an. Cac noron dau vao thuyc chat khong phai cac noron
theo dang nghia, boi 1& chung khong thuc hién bat ky mot tinh toan nao trén
dir liéu vao, don gian no6 chi tiép nhan cac dir liéu vao va chuyén cho cac 16p
Kké tiép. Céc noron ¢ 16p an va 16p ra méi thyce sy thyc hién céc tinh toan, Kkét
qua dugc dinh dang boi ham dau ra (ham chuyén).

3.3 Ung dung mang no ron nhan tao dang MLP trong diéu khién
san treo

3.3.1Bai toan duw bdo trwéc gia tri tham chiéu cho té hgp Drive/Servo
Mortor

MLP 1a mét giai phap tot dé nhan dang phi tuyén, chan doan su ¢d hong
héc tiém 4n hodc du bao trang trai. Vi vay, NCS s€ xay dung mang MLP
phuc vu cho viéc du bao trude gia tri tham chiéu cho td hop Drive/Servo
Mortor. Mang MLP dugc st dung trong ludn an nay la mét mang MLP
truyén thang c6 phan bd cac 16p nhu sau: 16p dau vao (12 no-ron tng voi 12
tin hiéu vao); 16p dau ra (3 no-ron tmg véi 03 tin higu ra) va cac 16p an. S6
luong 16p 4n va sd no-ron cta no sé duoc chon dya trén mé hinh du bao nao
¢6 sai s6 MAPE 13 nho nhit duoc trinh bay chi tiét trong muc 3.3.3.

L6p dau ra gdbm 3 nut ra Gmg ba gia tri du bdo ciia goc quay cua 3

T 2 ., « 12 <
dong co servo a= [0{1 a, a3] d€ nhan duogc gia tri lac ngang, lac doc,

truot ding cua san treo sém hon. Tir qua trinh luyén mang va két qua nhan
duoc thi 16p an sé chon bao gom 10 nut. Trong phuong an nay viéc chan
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doan, du bao tuong lai trude dat duge 1a S0ms dén 1500 ms dua vao céac dit
lidu tai thoi diém hién tai va qua khir. Mang noron MLP s& hoc dwoc mbi
quan hé nay va két qua sau khi hoc c6 thé duoc kiém tra lai bang bo dit liéu
mau khéc (test file). Dé xac dinh sai sd, sai s6 tuyét di phan trim (APE) va
sai s6 tuyét dbi trung binh phan trim (MAPE) duoc sir dung va duoc dinh
nghia sau day:

gocthuc — gocdubao

APE = * 100
gocthuc

MAPE = —z”h APE (Trong d6 Ny, 1a thoi gian dy bao)

3.3.2. Xay dgrng mang noron s dung cdng cu Matlab/Nntool

a. Bg cdng cu ANN Toolbox

Céc toolbox cua MATLAB 1a mét b suu tap ctia m-file ma mo rdng cac
kha nang cia MATLAB dén mot sb linh vuc ky thuat nhu hé théng fiiéu
khién, xtr 1y tin hiéu, t&i uu hod, va ANN. Trong toolbox ANN version 3.0
[Mat99b], MATLAB cung cap 12 ham huan luyén c6 hiéu suit cao. Mot
mang ANN lan truyén nguoc duoc dung phd bién

b. Pé xudt cau tric thyc hién

Qua trinh luyén mang: Céu hinh cta hé thong trong qua trinh luyén mang
bao gdm dit liéu dAu vao 1a cac tin higu tir cac cam bién do nghiéng roll,

pitch, heave cta san treo dugc thu thap tai PLC. Cac tin hiéu nay
dugctruyén vé may tinh PC/Matlab thong qua modle OPC tool. Ngoai ra, dit

: lggj ;13\5}
PC/Matlab: PC/Unity3D:
- NN TooI - 3D
\ 4
A
A\ 4

o =
PLC/MOdbUS TCP
” San treo

Platfom

Hinh 3.2 So d6 cdu triic hé thong diéu khién san treo c6 tich hop module
ANN/MLP
liéu clia cac goc quay dong co servo ciing dugc thu thap boi PLC va
chuyén vé phin mém Matlab nhu 1a cac dir lidu dau ra.
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Trong d6, viéc thu thap dir liéu va diéu khién truc tiép san treo dwoc thyc
hién théng qua PLC; may tinh diéu khién khién giam sét s& trao d6i véi PLC
thong qua module OPC server, module nay cung cip dit liéu cho phan mém
mo phong 3D dong thoi giao tiép véi phan mém Matlab thong qua toolbox
OPC. M4y tinh cai dit phin mém Matlab/NN tool cai dat thuat toan
ANN/MLP, thyc hién luyén mang va s& nhan dir liéu dau vao tir san treo sau
d6 thuc hién thuat toan da hoc va dua ra cac quyét dinh du bao cho may tinh
dé bo diéu khién PLC dwa ra cac tinh hudng xi Iy sém hon.

¢. Thu thdp diz liéu thoi gian thuc cho Matlab/NNtool

Bo cong cu OPC toolbox lam cau ndi dir liéu giita Matlab/Simulink va
thiét bi kha trinh PLC. Két qua cai dat va thue nghiém cho thiy phuong an
ndy rat hiéu qua va dam bao chat luong tét trong thuc nghiém cac hé diéu
khién qua trinh can thoi gian xir Iy khéng qué nhanh.

3.3.3 Hudn luyén mgng trong Matlab/NNtool

Dit liéu st dung dé luyén mang dwoc cip tir PLC vao phan mém Matlab
bang cong cu OPC tool/OPC Server: KEPServerEX 5. Nhiing dit liéu chuyén
dong trén ba tryc (roll, pitch va rate of heave) cua san treo, nhirng dir liéu sé
duge xur 1y dé c6 duoc 1207 ban ghi dir liéu cta hé thong mo phong budng lai
v6i nhiéu kich ban thir nghiém (cdp song khac nhau) dé huan luyén cho mang
no-ron. Cac ban ghi nay dugc chon loc dé ra cac mau co tin hiéu tham chiéu
céc thoi diém trude 1a 50ms - 1500ms.

Nhu da sé nhirng bai toan xay dung mé hinh du bao sir dung mang no-
ron, NCS s& lay 80% dir liéu cua 1207 ban ghi, 20% dit liéu con lai dé sir
dung cho viéc thir nghiém mé hinh (testing). Nhu vay, dit liéu dau vao va dau
ra dé luyén mang s& 1 hai bang dang file excel va c¢6 kich thuéc twong tmg 1a
INPUT80: <966x12 double> va OUTPUT80: <966x3 double>. Trong khi d6
dit liéu duoc st dung dé thr nghiém mo hinh di luyén s€ 1a hai bang
INPUT20: <241x12 double> va OUTPUT20: <241x3 double>. Cac bang nay
s& dugc nhéap (import) vao Workspace ciia Matlab dé sir dung.

NORTH WIND NORTH-EAST WIND EAST WIND

0 A/\JK\/(\ 0
ot

Roll angle (degree)

level 3
level 7
level 9

20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80
Time (seconds) Time (seconds) Time (seconds)

a)
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NORTH WIND NORTH-EAST WIND EAST WIND

Pitch angle (degree)

Ub b bbb ioanoes
Ubbh bbb lhoanoe s
Yo hhb N Ao 4N s

20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80
Time (seconds) Time (seconds) Time (seconds)

b)

NORTH WIND NORTH-EAST WIND EAST WIND

Rate of heave (m/s)

40 60 40
Time (secon ds) Time (seconds) Time (seconds)

Hinh 3.5 Di liu mdu dé luyén mang noron a) Chuyén dong roll; b) Chuyén
daéng pitch; ¢) Chuyén dong heave
Trong nhiéu nghién ctru vé mang no-ron di chi ra rang s6 16p an va sd
no-ron trong mdi 16p an t6i wu s& phu thudc vao ting bo dir lidu. Bai vay,
NCS huin luyén 20 mo hinh véi ) 16p an khac nhau (1, 2, 3, 4, 5) sb no-ron
trong mdi 16p ciling thay déi (5, 10, 15, 20) dé chon ra mo hinh c6 sai s6 trung
binh tuyét d6i MPEA (tinh theo cong thirc 3.4) 1a nho nhit.

Khi huan luyén 20 mé hinh v&i s 16p an va sé no-ron khac nhau, NCS
da chon ra dugc mé hinh véi 01 16p 4n va 10 no-ron 12 mé hinh c¢6 sai sd
trung binh tuyét d6i nho nhat khi thir v6i 20% dit lidu con lai (241 ban ghi)
cua bd dir liéu téng 1207 ban ghi. B dir liéu téng huén luyén mang dugc thé
hién trong phan phu luc.

4\ Custom Neural Network (view) — O X

Hidden Layer Output Layer
Input Output
‘.—
12 3
10 3
Hinh 3.6 So do cdu tric Mang no-ron dugc chon véi 01 16p dau vao (12 no-
ron), 01 Iép dn (10 no-ron) va 01 16p ra (03 no-ron)

Céc hinh dudi day 14 cira s6 trang thai trong qué trinh hun luyén mang.
Gia tri cua sai so MSE trong sudt qua trinh luyén mang véi 01 16p an (10 no-
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ron). Mang dat 16i huan luyén muc tiéu (0. 001) sau 807 budc lap. HE s0 hoi
quy kh1 luyen mang R=1 cho thiy mang hoi tu rat tot

Hinh 3.7 Cira sé trang thai qué Hinh 3.8 Bgc tinh sai s6 MSE cua qua
trinh luyén mang trinh luyén mang

Training: R=1 Tosting Alpha 1: R=1

Hinh 3.9 Puong hoi quy Iuyen Hinh 3.10 Puong hoi quy khi ther

mang nghiém mang véi dau ra alpha 1
Vi cac ddu vao ciia 20% ban ghi con lai cua b dir liéu téng sé€ duoc s
dung lam dau vao cho mé hinh da luyén. PAu ra du bao ctia méd hinh da luyén
s& duoc so sanh v6i dau ra twong tmg trong 20% ban ghi con lai dé so sanh
d6 trong quan. Két qua cac dudong quy khi thir nghiém vé6i 03 dau ra (alpha
1, alpha 2 va alpha 3) dugc thé hién trén cac hinh duédi dy. Ta thdy rang, voi
ca 03 dau ra, hé sb hoi quy R déu bang 1, diéu dé cho thay chinh xac va tin
cay cia md hlnh da luyén.

o Alpha 2: R=1

Testing Alpha 3: R=1

Outpt-= Taget +57e45

Target

Hinh 3.11 Puwong hoi quy khi ther Hinh 3.12 Puong hoi quy khi thi
nghiém mang véi dau ra alpha 2 nghiém mang véi dau ra alpha 3
Két qua sau qua trinh luyén mang thi cac trong s6 W,, va cac ngudng hay
do 1éch (bias) 0; cua mang dugc cap nhat va ta ¢ so dd céu trac mang no ron
voi 12 dau vao, 10 nut 4n va 3 16p du ra. M6 hinh nay s& duoc sir dung trong
phan mém Simulink dé nhan dang dir li¢u vao moi khi diéu khién san treo.

SRR

x1

Custom Neural Network

Hinh 3.13 Khéi mang noron da hinh thanh trong méi trirong Simulink dé sir
dung
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3.3.4 Xay dung kich ban m6 phéng véi md hinh Newton-Raphson

o,

Phi from Sim 1/-17.1 t—>{phi deltat
A .
Beta from|Sim +/- B
delta3
Y] Inverse Modell J_celta?_precdict

Z from Sim +/-1 delta2_precdict

I ueuaa,precTu

delta

-“

delta3 2z

1,
s

—

Forward Model

Hinh 3.14 So do khoi md phong c6 sir dung mang no ron nhdn tao
Két qua md phong kiém chimg ¢ hinh 3.12 chi ra dic tinh cac dir lidu dau
vao va dir liéu dau ra tai cac thoi diém lan can tin hiéu tham chiéu ¢, 6, z.
Dap tng dau ra cia mang noron va dau ra tham chiéu cho thdy sai s giira gia
tri tinh toan bai md hinh va gia tri thyc té khong vugt qua 12% va tinh thoi
gian thuc cta hé dat khong con tré dén 50ms.

Aww)

VOV OV VN o

%(d?) ; ) ) - - - — - -
o /_\\\ ‘ Y x—\\ .__/\ \ z - ,-/-\ a Seta el 1
AN [\ / /0 /-\ A /\ / \ A / \ /‘/ __\l
: \'\,f/ \J/ \\/ \V/ \"-\v," -}j”f \\ff'/ \‘:/ AL (glaﬁ-
wb-— '/,’ AN //' '\_\ . ) y RN - |
N ] \\ )4 N - / L (gidy)

Hinh 3.15 Ddc tinh m6 phong dép tmg tin hiéu ra ¢ (lic ngang), 8 (lic doc)
va chuyén dong trurot doc truc thang dirng la z khi c6 mang Noron
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Hinh 3.16 Bdc tinh md phong tin hiéu dau vio diéu khién déng co servo
Qy, @z, a3z khi cd mang Noron
cho ta thdy dbi voi cac tin hiéu diéu khién 03 dong co servo a =
[@: @ a3]" dd dugc du béo va c6 pha ludn vuot trude cac tin higu diéu
khién dong co servo ma ta c6 duge tr mé hinh dong hoc nguoc, thoi gian
vuot trude co thoi diém 1én tdi 1200ms.
3.4. So dd két noi dir ligu cia hé théng md phéng hang hai

T
: LEDTV |LEDTV |LEDTV  LEDTV | LEDTV CABIN
| 1 2 3 4 5
|
|
TiNHEUPO |
TU SAN TREO : HDMIL
|
| E(;;gls CcPU RA;?CAR CcPU SIMU]I;éTIDN CcPU OOT;IEING CPU
|
|
[ R S B P S
ETHERNET
MODBUS TCP
voine | > 4 _
YA -— -
I - e SERVODIRIVE1 | _
-—
TAY PIEU KHIEN i SERVODIRIVE2 | _
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Hinh 3.17 Cdu triic mang ciia hé théng mé phong hang hai
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Trong d6, bd sung thém bd cam bién dé do cac tin hiéu nghiéng, lic va
truot dirng tir san treo; bd sung thém mgt may tinh chay bg du bao ANN trén
Matlab/Simulink. Cé hai bo phan nay déu duoc két ndi tin hi¢u téi PLC.

3.4.1 Giao dién dir liéu ciia PLC vdi vé ling, tay trang va by do tin
hiéu san treo

Module giao dién dir liéu cua PLC c6 nhiém vy giao dién truc tiép véi
ngudi van hanh va gui tin higu diéu khién tir nguoi van hanh dén bo diéu
khién trung tdm PLC. NCS sir dung Encoder tuyét d6i ma hiéu EP500S8-
1024-3F-P-24 @é xur ly tin higu 11 vi tri cua tay trang ciing nhu truyén tin
hiéu vi tri tir vo lang 1ai vé bo diéu khién trung tam, vai cam bién tin hiéu san
treo tac gia sur dung loai 3 truc loai QK- AS08

3.4.2 Giao dién di# ligu ciia PLC Véi panel diéu khién may chinh, may
lai, neo, chan vit miii

Module vao/ra dit lidu ctia PLC két ndi toi hai panel: Panel diéu khién
may chinh va panel diéu khién may lai, cho nén dé ¢6 thé ché tao chinh xac,
dam bao d6 tin cay cho module module vao/ra dir lig¢u, trudc hét, phai xac
dinh chuén cac diu vao/ra. Panel diéu khién may chinh va chan vit mii bao
gdm céc tin hiéu dén tin hiéu, bao gdm: dén bao 15i diéu khién tir xa, dén bao
dong su cb, nut dimg su ¢b, dén bao dong giam tdc, nut an tha neo, nut an thu
neo, nut an khai dong chan vit miii, nit an dung chan vit miii, dén bao su cd
chan vit miii.

3.4.3 Giao dign da ligu cia PLC vgi Drive/Servo motor

Dé 1y tin hidu phan hoi vé tir servo, tic gia da liy tin hidu tir cac chan cua
drive servo sau d6 dua vao du vao ciia module mé rong.

3.5. Thiét hé, ché tae ban diéu khién control console

Hinh 3.25. Hinh anh ban control console budng I4i va Hinh 2.226 H¢ thong
mé phong sau khi duoc ché tao

3.6. Cai thién chat lwong diéu khién san treo mo hinh vt ly bing bé
dw bao @ng dung mang noron

Sau khi ché tao thanh cong mé hinh vat Iy cua san treo ba bac tu do da
dugc dé cap 6 myc 3.4 va 3.5, cong viée tiép theo rat quan trong la xay dung
cAu trac diéu khién st dung thuat toan dy bao MLP dé didu khién mo hinh
san treo vat Iy vira duoc ché tao. Toan bd céu trac diéu khién st dung thuit
toan dy bao MLP trong moi truong Matlab/Simulink dugc NCS thiét ké, ta
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thay toan bd khdi mo hinh dong hoc thuan bang cic kh6éi OPC read, OPC
write dé két noi tin hi¢u vdi hé thong phan cung cua san treo vat ly.
IE i dell

Phi from Sim +/-17.5

/\,i P delta2

Beta from [Sim|+/-1/5
delta3

Inverse Model

)

Z from Sim +/4

OPC Wirite 16 PLC
deltal_real
deltaz_real
1 delta3_real
]

2
poetta_prefan p—’@
_pre i by
refai
1 ]

Hinh 3.29 So d6 cdu tric iing mang novron nhdn tao MLP trong diéu khién
md hinh vt ly san treo 3 DOF

—
OPC Read from PLC

Ket qud thuc nghiém:

P bom S oL 17—

T \w/ W W Vg'a”
N N
NV NN v

t(do g o ._'.

e . t(gidy)"

ak L |
) » « 0 ) 'u o

Hinh 3.30 Pdp ing tin hiéu khi tin hiéu nghiéng, ldc va trueot dirng cia san
treo khi ##ng dung mang noron nhdn tgo MLP so sénh vdi tin hiéu tir mo
phong 3D

Nhin xét két qud thwe nghi¢m:

- Néu dua thuat toan du bao MLP dé diéu khién md hinh vat 1y san treo
thong qua PLC thi d¢ tré cho mé hinh diéu khién nay ciing giam va cai thién
dang ké gan giéng nhu mo hinh mo phong, véi dép tmg co do tré khong vuot
qua 60ms.

- Tuy nhién, bién d6 cua céc tin hiéu ra ¢ (lic ngang), ¢ (lic doc) va
chuyén dong truot doc truc thing ding la z do duogc truc tiép tir san treo
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khong bam dugc hoan toan céc tin hi¢u tir hé thong mé phong 3D, co thoi
dieém xuat hi¢n xung nhicu cua tin hi¢u do vuot qua 5%.

- Ngoai ra, két qua thu duge tir hinh 3.30 1a dic tinh dap tng ma ta do
duogc c6 st dung bo du bao dung mang noron nhan tao (MLP) két hop vai bo
diéu khién PLC tao tin hi¢u diéu khién 03 dong co servo trong mo hinh vat 1y
treo so v&i ddc tinh ciia moé phong 3D c6 xuét hién nhiing sai léch tirc thoi
16n, do ¢ nhidu xung ring cua thu dugc ¢ tin hiéu nghiéng/lic thuc cua san
treo. Vé mit tong thé thi h¢ thdng co sir dung mang noron nhén tao MLP d
cai thién duoc rat tot chét lugng diéu khién do nghiéng/léc cua san treo khi
bam theo mo hinh con tau mo phong, d6 tré pha da giam di rat dang ké chi
con khoang 60ms. Vi thoi gian nhé nhu vay da hoan toan tao cam giac cho
ngudi huan luyén c6 duge sy dong bo giita thi gidc nhin trén mé hinh 3D va
cam nhan thyc té khi dtng trén san treo. Mat khac, tdn tai thi ba ma & trén da
néu c6 thé giai thich dugc 1a do nhidu cua cac thiét bi do sinh ra va trén thuc
té cac nhidu tan sb cao nay nay cé thé duoc loc phang boi chinh mé hinh c6
quan tinh cham khoang 2000ms (t4i da 0,5Hz) cua san treo.

3.7 Két luan chwong 3:

Trong chwong 3, NCS di tim hiéu vé tri tué¢ nhan tao Al va mang noron
nhan tao ANN, sau d6 thiét ké bo du bao trén co s& mang no ron nhan tao
dang nhiéu 16p truyén thing MLP. Tién hanh kiém ching biang mo phong
dua trén mo hinh dong hoc thuin st dung phuong phap Newton-Raphson cé
tng dung MLP so véi tin hi¢u ban ddu dwoc mé phong ldy tir miy tinh PC
server chay moé hinh 3D.

NCS xdy dyng md hinh vat 1y dé thyc nghiém kiém chimg két qua nham
danh gia chat luong diéu khién bam so voi mé phong.

Trén co s& ché tao thanh cong mod hinh vat Iy cia san treo ba bac tu do
tién hanh xay dung ciu trac diéu khién st dung thuat toan dg bao MLP dé
diéu khién mé hinh san treo vat 1y vira dugc ché tao dé thu thap két qua thuc
nghiém. V& mit téng thé thi hé théng c6 st dung mang noron nhan tao MLP
da cai thién duogc rat tot chat luong diéu khién do nghiéng/léc cua san treo khi
bam theo mé hinh con tau mé phong, d tré pha da giam di rit dang ké chi
con khoang 60ms.
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KET LUAN
Nhirng van dé da dwoc giai quyét:
Qua trinh thyc hién dé tai, luan an da giai quyét duoc nhitng ndi dung
Sau:

1. D3 nghién ctru va dé xuat md hinh toan hoc diy du vé dong luc hoc
ctia d6i twong con tau dudi dang khong gian trang thai 6 bac tw do dap tmg
cho mong mubn mé phong dugce chinh xac chuyén dong tau thiry trong khong
gian 3D. Tir d6 ¢6 thé dua truc tiép cac phuong trinh ndy vao model ciia con
tau méi bat ky nao dé tao ra céc tuwong tac vat 1y nhu trén thuc té. Bén canh
d6, ciing nghién ctru va dé xuat mé hinh toan hoc cua cac yéu to méi trudng
nhu song, gi6 va dong chay.

2. Pi nghién ciru va tmg dung phan mém md phong Unity3D dé mo
phong thanh cong chuyén dong tau thuy trén co s phuong trinh dong hoc c6
dugc. Trong d6, phuong trinh ddng lyc hoc Mppv + Crg(V)v = T — g(1)
dé duoc mo6 phong théng qua module Rigitbody va dua vao mé hinh tau, bén
canh cac thanh phin luc ndi, lyc v mdé men thuy dong luc hoc, luc va
momen tao ra do tac dong cua cac luc ddy ciia chan vit chinh, chan vit mii,
banh l4i, lyc do tac dong ctia moi truong nhu séng, gid, dong chay... déu lan
luot duoc tinh toan bang cac khéi ham va dua vao vat thé 1a con tau dam bao
day du tuong tac vat 1y cua nd.

3. Pa nghién ctu va xay dung bo didu khién bam tin hiéu chuyén dong
¢,0,z cta con tau md phong 3D bang md hinh dong hoc ngugc chinh xéc,
sau d6 su dung md hinh dong hoc thudn ng dung thuat todn Newton-
Raphson dé kiém tra dap tmg bam tin hiéu. Pa dé xuét cac phuong an ghép
nbi gitra PLC va Drive, phuong phap thiét ké thuat toan diéu khién trén PLC
va Drive dé cai thién chat luong diéu khién bam tin hiéu mo phong nhu st
dung cac phuong phap nhu Feedforward diu vao, b nhiéu tai, du bao sd.

4. Pa nghién cru va xay dung thanh cong mo hinh vat 1y san treo 3 bac
tur do trén co s& cAu tric caa Stewart platform c6 sir dung bo diéu khién bam
céc tin higu chuyén dong ¢, 6, z ciia con tau mé phong 3D trén co sd tmg
dung thiét bi diéu khién logic kha trinh PLC, Drive, Servo.

5. Pa nghién ctiu va thiét ké du bao hién dai dang mang noron nhan tao
MLP c¢6 sir dung cong cu NNtool trong méi truong Matlab/Simulink va cong
cu thoi gian thuc OPC. Mang noron nhén tao dang truyén thing nhiéu 16p -
MLP dugc xay dung dé du bao trudc goc quay cua 03 dong co servo chuyén
dong san treo c6 cau trac 12 16p vao, 10 nat &n va 3 16p ra. BO diéu khién du
bao dd khic phuc cac nhuogc diém vé do trd va nang cao chat luong diéu
khién dé bam thoi gian thuce tin hiéu mé phong chi con khoang 50-100ms.

Nhiing van dé con ton tai

Nhirng van dé trong qua trinh thuc hién dé tai ma luan &n con ton tai,
chua giai quyét dugc bao bom:

1. Céc chi tiéu I6n 1a d6 chinh xac va do tré cua cac thdng s6 nghiéng,
lic, trugt dimng cua san treo bam theo tin higu chuyén dong ¢, 8, z ctia con tau
mb phong 3D da duge cai thién, tuy nhién khéng khic phuc duge hoan toan.
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D6 bam tin hidu con co6 thoi diém vuot 1én 5%, d6 tré pha da giam nhung c6
tinh huéng van dat dén 100ms va con xut hién tin hiéu xung nhiéu 16n tir tin
hiéu do.

2. Chua thyc hién duoc viéc thu thap dit liéu mo hinh vat 1y hoat dong &
tat ca cac cap do song va tinh hudng diéu dong con tau khac nhau. Dt liéu
thu thap két qua chua du 16n va viéc tach loc, lwa chon ciing khong dam bao
tuyét dbi tot dé lam dﬁu vao cho m6 hinh mang noron nhén tao MLP duoc
huan luyén véi cac mau hoan hao nham thu duoc cac trong sb Wi va cac
ngudng hay do 1éch (bias) 6 cua mang t01 vu nhat.

Huéng khic phuc cac van d& con ton tai 1a Iya chon va lap dat bd cam
bién céc gia tri nghiéng, lic, trugt ctia san treo loai t6t hon dong thoi st dung
cac thudt toan t6i uu dé téch loc, lua chon bd dit liéu mau tot nhat lam dau
vao cho qua trinh huan luyén.
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