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TOM TAT NOI DUNG LUAN AN
1. Tinh cdp thiét ciia d@ tai

Nghi quyét s6 36-NQ/TW vé chién lugc phét trién bén vitng kinh té bién Viét Nam dén
nam 2030 tim nhin d&n nam 2045 chi r5: “ v& vin dé khoa hoc, cong nghé, phat trién ngudn
nhan luc bién 1a tiép can, tan dung t6i da thanh tyu khoa hoc, cong nghé tién tién va thudc
nhém nuée din ddu ASEAN, c¢6 mdt s linh vuc khoa hoc va cong nghé bién dat trinh do
tién tién, hién dai trén thé gioi. Dao tao va phat trién nguén nhan luc bién, hinh thanh doi
ngfl can b khoa hoc va cong nghé bién c6 nang luc, trinh 4§ cao”. Véi chu truong phét trién
d6 trong nhitng nim gén day, cic co sé nghién ctru, cic nha mdy dong tau, cac doanh nghiép
van tai bién trong nuéc di khong ngimg ning cao ning luc thiét ké, d6i méi v& mat cong
nghé, 4p dung khoa hoc k¥ thuat tién tién nhat dé thiét ké dong méi hang loat tau ché hang
vGi trong tai 16n, tau nghién cilru bién, tiu kiém ngu, tau chuyén dung canh sat bién va bo doi

bién phong,...

Cung véi sy phét trién cua khoa hoc k¥ thuat, su bung nd ciia céng nghé dién tir - tin
hoc va cufc cach mang cong nghiép 4.0 1a viéc dp dung cac trang thiét bi k¥ thuat, cong
nghé tu dong hoa tién tién, hién dai trén tau thuy nhu: hé théng lai tu dong tau thiy (Auto
Pilot), hé thong diéu khién chuyén dong tau theo qu¥ dao, hé théng dinh vi tau DP (Dynamic
Position), hé thong nghi khi Hang hai nhu dinh vi vé tinh, hé théng d&n dudng GPS (Global
Positioning System), Radar, hé thng tu dong héa budng mdy, hé thong tu dong hoda tram

phat dién...nhdm cai thién va nang cao chit luong khai théc tau thuy.



Trong linh vyrc nghién ctru, cdc nha khoa hoc trong va ngoai nude da khéng ngling quan
tdm, nghién ciru, tong hop cac b didu khién ap dung vao tau thiy nhu: Tir nhitng bo diéu
khién kinh dién nhu PID, diéu khién tuyén tinh LQR (Liner Quadratic Regulator), LQG
(Linear Quadratic Gaussian),...dén cac bo diéu khién phi tuyén nhu: Backsteppin, truot
SMC (Sliding Mode Control), diéu khién mit dong DSC (Dynamic Surface Control), diéu
khién thich nghi hay cac b6 diéu khién phi tuyén két hop véi didu khidn md, Neural, SMC -
Backstepping, SMC - thich nghi dé giai quyét cac yéu té bét dinh phtrc tap trong mé hinh tau

nham nang cao chat lugng dicu khién,....

Bai toan nghién ctru vé diéu khién chuyén dong tau thity dat ra nhidu khé khan, thach

thirc voi céc nha khoa hoc khi nghién cttu, 1y do chinh 13 vi:

1) Tau thuy la phuong tién hang hai hoat dong trong moi trudong phirc tap va khéng cé
cAu truc xdc dinh, diéu ndy dan dén nhiéu loan khéng dy bao dugc dbi véi hé théng diéu

khién, vi du nhu dong chay dai duong, séng va gié. ..

ii) M6 hinh dong luc hoc cua tau thiy 1a mé hinh phi tuyén bat dinh, céc tham sé trong
md hinh tau phy thudc vio céc bién trang thai didu khién. Phuong trinh todn mé ta chuyén
dong tau thuy 13 phwong trinh vi phan bac cao, xét vé tinh cht dong hoc tau thity cho thiy

doi twgng c6 tinh chit nhu: qué trinh dao dong, thoi gian qua do dai, do du trit én dinh thip.

Téng quan chung vé diéu khién chuyén d6ng tau thity cho thdy cac bd diéu khién phi
tuyén mang tinh thoi su da va dang duge nghién ctru, 4p dung vao diéu khién tau thuy. Viéc
téng hop b6 diéu khién phi tuyén déu dua trén ham diéu khién Lyapunov, va viéc xac dinh
ham diéu khién Lyapunov 1a phirc tap va ludn 1a mot thach thirc trong thiét k& didu khién.
Céc cong trinh da nghién ciu vé diéu khién chuyén dong tau thity méi chi dimg lai & viée
giai quyét nhimg vin d& diéu khién don 1é chua c6 cong trinh ndo gidi quyét két hop chung
nhitng van dé nhu: bam quy dao, rang budc tin hiéu diéu khién, str dung md hinh cé thanh

phan bat dinh va nhiéu tac dong ngau nhién,... trong mot bd diéu khién.

Do d6 mét phuong phap didu khién méi dé didu khién chuyén dong tau thiy dap ting
nhing vin dé trén s& lam phong phu thém céac phuong phap diéu khién va nang cao chat

lwong didu khién chuyén dong tau thuy.

2. Muc dich nghién ciru



Muc dich ciia d¢ tai 1a nghién ciru tng dung diéu khién du bao theo mé hinh MPC
(Model Predictive Control) véi nguyén tic trugt doc trén truc thoi gian RHC (Receding
Horizon Control), trén co s& tuyén tinh héa timg doan mé hinh phi tuyén doc truc thoi gian
dé thiét ké bo diéu khién tau thuy bam quy dao, cé rang budc tin hiéu va trong moé hinh toan

c6 chira thanh phan bét dinh.
Dé thyc hién duoc muc ti€u nay, d@ tai dat ra cac nhiém vu chinh sau:

Nghién ctru md hinh toan mé ta chuyén dong tau thity va céc dang bién d6i khac nhau
cia m6 hinh todn. Trén co s& d6 phan tich téng quan céc phuong phap didu khién chuyén
dong tau thiy da dugc cong bd trong va ngoai nude nhitng nim gan day, tir 46 dit ra hudng
nghién cttu cho luén an.

Nghién ctru ly thuyét diéu khién ti wu cé rang budc véi bd didu khién du bao theo md
hinh MPC.

Nghién ciru x4y dung by quan sat trang thdi va bd udc lugng, b thanh phin bit dinh
mdi.

Ap dung nguyén ly diéu khién du bao MPC trén co s& tuyén tinh héa tung doan mo
hinh phi tuyén dé xdy dyng bd didu khién tau c6 mo hinh toan dang thiéu co cdu chip hanh
bam theo quy dao dat c6 rang budc tin hiéu va mé hinh tau cé chira thanh phéan bét dinh.

M6 phong va thuc nghiém theo phuong phdp HIL (Hardware In the Loop) dé kiém
chimg bé diéu khién.

3. D6i twgng nghién ciru va pham vi nghién ciru

Poi twgng nghién ciru ciia dé tai:
Péi tugng nghién ciru cia dé tai 14 tau ndi, choén nudc, c6 md hinh toan dang thiéu co
cau chip hanh (Underactuated) trong bai toan didu khién tau bam theo quy dao dat.

Pham vi nghién ciru ciia dé tai 1a:

Nghién ctru thiét ké b didu khién tau bam theo qu¥ dao dit véi mo hinh todn tau ndi,
chodn nudc, ba bac tu do dang thiéu co cdu chip hanh xét trén mit phing ngang khi c6
rang budc tin hiéu diéu khién va bat dinh ham & diu vao (khong xét dén mé hinh toan co
c4u thyuc hién cua tau). Mo hinh todn m6 ta dong luc hoc tau thiy trén mit phing ngang
¢6 chira thanh phan bat dinh, chiu anh huéng ciia yéu t6 nhidu ngiu nhién tir méi truong
ngoai. Tau hoat dong & ché do chay kiém tra tinh ning diéu dong, quay trd, trong diéu
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kién han ché vé séng, gio, dong chay...khéng 16n hon cap 5, diéu nay c6 nghia 1a cac
nhiéu ngiu nhién tac dong tir moi trudng ngoai la khong lon.
4. Phwong phap nghién ctru

Sir dung phuong phap tir phan tich, dénh gia sau d6 téng hop, cu thé nhu sau:

Nghién ctru, phén tich m6 hinh todn mé ta dong lwc hoc tau thiy trén mit phang ngang.
Phén tich, danh gia cac cong trinh nghién ciru da dugc cong bé trong va ngoai nude trén cac
bai bdo, tap chi, cac tai liéu tham khéao vé diéu khién chuyén dong tau thuy. Pic biét 1a cac
phuong phap diéu khién &p dung cho tau ndi, choan nudc cé6 md hinh toan dang thiu co ciu

chép hanh.

Nghién ciru Iy thuyét diéu khién du bao va tmg dung diéu khién du béo trén co s& tuyén
tinh héa timg doan mo hinh phi tuyén dé tong hop, thiét ké bo didu khién.
Kiém chung két qua nghién ctru bing mé phéng Matlab - Simulink va thuc nghiém theo

phuong phap HIL.
5.Y nghia khoa hgc va y nghia thuc tién

V& mit phwong phap luin, ludn an hwéng téi.

Luén 4n dua ra phuong phép lusn, dé xuat 4p dung mét bd didu khién phi tuyén méi dé
diéu khién chuyén dong tau thiy bam quy dao dit. Cu thé 13, bd diéu khién theo nguyén ly
RHC (truot doc trén truc thoi gian), trén nén diéu khién dw bao MPC cho ddi tueng tau thity,
c6 md hinh toan dang thiéu co ciu chip hanh dya trén k§ thuat tuyén tinh héa timg doan mé
hinh phi tuyén. Luan 4n s& g6p phan b6 sung va lam phong pht thém cac phuong phép diéu
khién chuyén dong tau thay.

Vé mit thue tién ludn an hwéng toi.

Két qua cia luan 4n sé hién thuc héa vin dé diéu khién chuyén dong ddi tuong cé mo
hinh toan dang thiéu co cu chip hanh bam theo quy dao dat. Cu thé 1a tau thuy, déi tuong
¢6 tinh phi tuyén 16n, trong mé hinh c¢6 chira thém thanh phan bit dinh va chi ¢ hai tic dong
diéu khién 14 banh 14i va chan vit chinh phia sau 14i.

6. Nhirng dong gop mai ciia ludn 4n
Lufn 4n da gidi quyét dwoc nhing noi dung chinh sau:

4



1. i nghién clru x4y dung duoc thuit todn bd diéu khién du bao MPC trén co s& tuyén
tinh hoa timg doan mé hinh phi tuyén cho dbi tuong tau thity c6 mé hinh todn dang
thiéu co cu chip hanh khi m hinh tiu x4c dinh va m hinh tau 6 chira thanh phin
bat dinh. Luan 4n chimg minh dugc bé didu khién ¢& xuit 12 én dinh tiém c4n. Piém
méi cta thudt todn ndy 13 sit dung nguyén ly diéu khién MPC tuyén tinh dé diéu khién
d6i tugng phi tuyén (tau thiy), trén co s& tuyén tinh héa timg doan mé hinh phi tuyén
doc theo truc thoi gian. Uu diém ctia bo didu khién nay 1a s Iénh tinh toan it, thoi gian
tinh toan nhanh, gidi quyét bai toan t6i uu don gian.

2. Da nghién ciru va xdy dung duge b quan sat trang thai méi theo phwong phap quan
sat tryc tiép tir mo hinh lién tyc tau thily ba bac ty do trén mit phing ngang véi gia
thiét 13 khoéng c6 nhiéu do.

3. Da nghién ctu va xay dung duge phuong phép udc lugng va bii thanh phan bét dinh
mdi (phuong phap xAp xi thanh phan bat dinh dua trén co so ti tru héa sai 1éch so véi
m6 hinh méu) dé giai quyét bai toan diéu khién chuyén dong tau thiy khi mé hinh c6
chira thanh phan bt dinh.

4. Xay dyng dugc mo hinh thuc nghiém theo phuong phép HIL dé kiém nghiém chét
lugng bé didu khién dé xuét véi mé hinh tau thuc trong MSS-GNC.

Ngudi huéng din khoa hoc Nghién ctru Sinh
PGS.TS Tran Anh Diing Nguyén Hitu Quyén



