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TOM TAT

Khi thiét k& bo diéu khién ma n6i chung va bd diéu khién mé cho rd bot banh xe vi sai néi riéng, viéc xac dinh cic tham s6 ctia cac ham thanh vién va cac quy
tdc mo'la mot van dé kho, phuic tap va can nhiéu thoi gian vi viéc xac dinh cac thong s6 do chti yéu dua trén phuang phap do tim thd cdng hodc bang thirnghiém
va dua vao kinh nghiém, kién thtic clia cdc chuyén gia. Do dd, bai bai bao nay dé xudt mot phuong phap méi dé thiét ké bo diéu khién ma cho ro bt banh xe vi
sai bang cach ting dung Iy thuyét ca gidi thudt di truyén. DE thuc hién viéc thiét ké bo diéu khién ma, mot chuong trinh da dugc tao ra trong Google Colab bang
ngdn ngii Python véi su trg gidp ca thu vién “Pymoo” dé tu dong tao va tim ra cac tham s6 t6i uu cla cac ham thanh vién va quy tdc ma theo tiéu chudn ton
that nang lugng dong nang cho rd bt banh xe vi sai la nhd nhat. Két qua md phdng cho thay bd diéu khién ma t6i uu dugc thiét ké co chat lugng va hiéu sudt
diéu khién la rdt tot.

Tirkhéa: Diéu khién ma; ré bét bdnh xe vi sai; gidi thudt di truyén; Pymoo; diéu khién tdi uu.

ABSTRACT

When designing a Fuzzy Logic Controller (FLC) in general and a Differential Drive Robot (DDR) in particular, the determination of the parameters of
Membership Functions (MFs) and Fuzzy Rules (FRs) is a difficult, complicated, and time-consuming problem because this is mainly based on manual detection,
heuristics and the knowledge of experts. Therefore, this paper proposes a new method to design an FLC for the DDR by using the Genetic Algorithm (GA). To
carry out the design of the FLC, a program is created in Google Colab® by using the Python language with the help of the “Pymoo” library to automatically
generate all the suboptimal parameters of MFs and the suboptimal FRs according to the minimum kinetic energy loss criterion. The simulation results have
shown that the designed FLC has very good quality and control performances.

Keywords: Fuzzy logic control; differential drive robot; genetic algorithm; Pymoo; optimal control.
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1. GIGI THIEU khién chuyén déng khac nhau dugc ap dung thanh céng

Thiét k& bo diéu khién chuyén dong cho ré bét di  choro bétdidong, nhu diéu khién PID [1]; diéu khién dua
dong 13 mét van dé co ban nhung rét quan trong vi luat  trén Lyapunov [2]; diéu khién thich nghi va truot [3]; diéu
diéu khién sé& quyét dinh tryc ti€p dén hiéu qua lam viéc khién dya trén logic m& (BDKM) [4]; diéu khién dya trén
cla 16 bét. Cho dén nay, da c6 nhiéu thut toan diéu Mang no-ron nhan tao [5]. Trong s6 d6, BDKM duoc ap
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dung kha réng réi vi né cé nhiéu uu diém néi bat nhu:
khong doi hoi chinh xac mé hinh toan hoc; dé két hop va
mang lai hiéu qua cao hon véi cac hé théng diéu khién
khac; cé kha nang xt ly cac thanh phan phi tuyén va bat
dinh; dac biét 1a BDKM rat hiéu qua, dé trién khai ciing
nhu t8i uu héa nhd vao viéc diéu chinh cac tham sé cua
cac ham thanh vién (HTV) va cac quy tac ma (QTM).

Trén thuc té, hau hét cac BDKM dugc thiét ké chi yéu
dua trén phuong phap do tim thi céng hoac bang thi
nghiém va kinh nghiém hay kién thiic clia cac chuyén gia
nén viéc thiét ké 1a kha kho khan, phuc tap va tén nhiéu
thai gian. Vi vay, dé giam dé phuc tap, cling nhu rdt ngan
thai gian thiét ké va dé cho viéc thiét ké it phu thudc vao
phuong phdp do tim thd coéng, thd nghiém va kinh
nghiém, kién thic clia cac chuyén gia da c6 nhiéu nghién
cliu st dung céac thuat toan t6i uu héa khac nhau dé thiét
k& va cai tién BDKM cho cac loai ré bét di dong khac nhau
[6] nhu: Thuat toan Dai (BA) [7]; t6i uu hda dan ong (BCO)
va t6i uu héa bay hat (PSO) [8]; Giai thuat di truyén (GTDT)
[4]. Trong s6 cac thuat toan dé, GTDT phu hgp hon cho
viéc t6i uu héa BDKM vi n6 c6 nhiéu lgiich khac nhau nhu:
GTDT xét d&n mot quan thé diém chi khong phai mot
diém duy nhat; GTDT c6 thé lam viéc truc tiép véi cac
chudi ky tu bi€u dién tap hgp tham s&; GTDT st dung cac
quy tdc xac suat dé tim kiém chi khéng phai cac quy tac
xac dinh; hon nra GTDT dugc trién khai dé dang bang
nhiéu ngén ng 1ap trinh véi nhiéu thu vién ho trg khac
nhau nén né st dung rat réng rai.

Cho dén nay, hau hét cac nghién ctru st dung GTDT
dé thiét k&€ BDKM chd yéu tap trung vao viéc nghién ctu
dé thiét ké va t6i uu hoa cac tham s6 ca HTV, trong khi
QTM dugc thiét ké dya trén phuang phap tim ki€ém hoac
tham khao chuyén gia, nhu trong [4, 9]. Cac nghién cdu
khac stt dung GTDT dé thiét ké va t6i uu hdéa QTM trong
khi cac tham sé cta HTV la dugc c6 dinh, nhu trong [10,
11]. Hién tai c6 rat it nghién ctu s&r dung GTDT dé t6i uu
hoa ca tham s6 cGa HTV va QTM, nhu trong [12]. Tuy
nhién, cac nghién ctru nay chi nham muc dich giai quyét
van dé thiét ké BDKM dé diéu khién robot chuyén déng
dén dich va chua giai quyét dugc van dé hai hoa gitia bai
toan t6i uu héa nang lugng, téi uu héa dudng di va téi uu
hoa thoi gian di chuyén.

Tu nhing van dé trén, bai bdo nay dé xuat mot
phuong phap mai dé thiét ké hiéu qua ca cac tham sé téi
uu cla cac HTV va cac QTM cho BDKM dé diéu khién
chuyén déng cho r6 bét banh xe vi sai (RBBXVS) theo tiéu
chi tén that nang lugng déng nang la nhé nhat trong khi
cac hiéu sudt khac cta diéu khién chuyén dong van tét.
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Phan con lai cia bai bdo duoc két cdu nhu sau: co s&
ly thuyét ciia nghién ctu dugc gidi thiéu trong muc 2; quy
trinh thiét ké BDKM t6i uu dua trén thuat toan GTDT dugc
trinh bay chi tiét trong muc 3; muc 4 trinh bay két qua va
thao luan dé lam néi bat hiéu suat ctia phuang phéap dugc
dé xuat va muc 5 la cac két luan ctia nghién cuu.
2.CO SO LY THUYET CUA NGHIEN CUU
2.1. Mé hinh déng hoc cuia ré bét banh xe vi sai

R6 b6t banh xe vi sai la mét dang phé bién clia ro bét
dang banh xe, né chuyén déng dua trén hai banh xe chu
dong dugc dan dong riéng biét dat & hai bén khung gam
clia r6 b6t va mot banh xe tu do dé gitt can bang cho ro
b6t khi chuyén dong. Do vay, rd bt cé thé thay dbi
hudéng bang cach thay déi téc do quay tuong déi gitia hai
banh xe chi ddng ma khéng can cé thém chuyén dong
1ai bé sung khac.

Xét mé hinh RBBXVS 6 cau tric hinh hoc nhu trong
hinh 1. Cac thong sé cua ré bét gém: van toc dai cta ré
bét v (m/s); goc hudng cla ré bét 6 (rad); van téc goc
cUa banh xe bén phai w, (rad/s); van téc géc ctia banh
xe bén trai we (rad/s); van téc dai clia banh xe bén phai
Vvp (M/s); van toc dai ciia banh xe bén trai v¢ (m/s); ban
kinh cla banh xe bén phdi va bén trdi r (m); khoang
cach gitta hai banh xe bén phai va bén trai b (m); trung
diém cda truc ndi gitra hai banh xe bén phai va bén trai
(Q); trong tam clia r6 bot (G); khoang cach gitta Q va G
laa(m).
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Hinh 1. Bi€u dién hinh hoc cia mdt RBBXVS

TU hinh 1 va tham khao [4, 13, 14], m6 hinh déng hoc
clia RBBXVS duac biéu dién theo céng thuc (1):

X = Xq = Vvcos6
Yy =Yq =Vsin (m

0=w
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2.2. Péng nang cua rdé bét banh xe vi sai

Khi RBBXVS hoat déng, cac tén that nang lugng chinh
clia n6 bao gém cac tén that bén trong déng co, ton that
nang lugng déng nang, tén that do ma sat, tén that do
céc thiét bi dién td,... [4, 13]. D€ dan gian hoa, nghién ciu
nay chi xét dén tén that nang lugng déng nang cua
RBBXVS.

Khi RBBXVS di chuyén, théong thudng né sé phai ting
téc, di chuyén véi van téc khong déi va giam téc. Viéc di
chuyén nhu vay cla ré bét sé lién quan dén muc tiéu thu
nang lugng cda no. Cu thé, mét phan cong suat dau ra sé
dugc st dung dé tang nang lugng déng nang va tang téc
cho ré bét. Vé ly thuyét, nang lugng dong nang sé dugc
chuyén déi tré lai trong giai doan gidm téc, tuy nhién
phan 16n nang lugng da chuyén déi sé bi mat di dudi
dang nhiét [4, 13]. G day déng ndng cla rd bot tai moi
thai diém dugc tinh theo céng thiic (2) nhu sau:

Eon = %{m[v(t)]z + 1)) )

Trong d6, mva | theo thitu la trong lugng va mé men
quan tinh ctia r6 bot; v(t) va w(t) 1a van téc dai va van toc
goc tai thoi diém t cla ré bét.

2.3. Bo diéu khién mé sit dung cho ré bét banh xe vi sai

So d6 khéi ctia RBBXVS st dung BDKM dugc thé hién
& hinh 2.

Vi tri + DAY ®,, o, (X, %9)
dit ) BDKM RBBXVS

()Cr’ Vs Hr )

Hinh 2. Sa d6 khéi ciia mat RBBXVS sir dung bé diéu khién mo

Trong hinh 2, D la khoang cach cta ré bot tinh tur vi tri
hién tai t&i vi tri can dén ké tiép; AB la sai s6 géc hudng
clia ro bét tai thai diém hién tai so v6i hudng clia né & vi
tri can dén ké tiép.

Mo hoa Suy luin m& Gidi mo
Déu vao 1 (D) . Luat mo ép dung Plural:(w,)
[\:f[ﬁ h.cﬂ cho banh xe bén |t Giai mg cho = £
& Dau vao 1 phii Paura |
X3 Luat mo ap dung 3 / :
Beuyaoi2 @H) Mo héa cho banh xe bén J__r, Gidi mo cho ?ﬂu ra2:(a)
W Dau vao 2 trai ! Paura?2 3

Hinh 3. C&u trtic b6 diéu khié md sit dung cho RBBXVS

BDKM st dung cho RBBXVS trong nghién ctiu nay c6
céu tric dugc thé hién & hinh 3.
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Bo diéu khién md sir dung hai dau vao (D, A) la cac
bién rd sau d6 dugc ma héa thanh cac bién ma. Cac bién
ma& nay dugc dua vao bo suy luan ma véi cac luat mo khac
nhau dé tao ra hai bién md dau ra, sau d6 hai bién md dau
ra nay dugc gidi md thanh hai bién ré dau ra (w,, wy) dé
diéu khién hai banh xe cht déng ctia RBBXVS.

2.4. Giai thuat di truyén

Dai thuat di truyén la phuong phap tim kiém va téi uu
héa dua trén qua trinh tién héa tu nhién. Ban chat cua
thuat toan GTDT la ban dau khai tao mét quan thé gém
mot s6 ca thé nhat dinh, sau dé tién hanh danh gia chat
lugng clia tiing ca thé theo mét hodc mét sé tiéu chuan.
Cac ca thé t6t hon dugc chon loc dé lai ghép tao ra cac ca
thé con méi sau dé thuc hién dét biét dé tao ra mot quan
thé goém céc ca thé thudc thé hé tiép theo, nhu thé hién &
hinh 4.

- - 1
Quan thé L e Tttt ———— A
3 ! Hoat dong thay thé )
ban dau : ! !
. Quaén thé méi i
1
b !
[ !
S A 1

1

1
1
1
1
1
1
:
1
: DBanh gia
1
1
1
1
1
1
1
1

Hinh 4. S¢ d0 khdi cta gidi thudt di truyén
3. THIET KE BO PIEU KHIEN MG TOI UU DUA VAO
THUAT TOAN GIAI THUAT DI TRUYEN

3.1. Biéu dién cac ham thanh vién ctia bd diéu khién mé

Gid tri

Gid tri Gid tr
Ién nhat

nho nhat

B4 : B7 i .Bl0i | ‘
—_— i Bs 1 : :
BS | [ Bl

B9

Hinh 5. Biéu dién ca cac ham thanh vién trong b diéu khién mo

Bang 1. Tén va ky hiéu cac ham thanh vién clia dau vao va dau ra BDKM

Pauvao1(D) | Dauvao2(A6) | Daural(w, | Daura2(w)
Ham . | Ham . | Ham ) Ham )
thanh | 0 | thanh | Y | thanh | Y| thanh | 9
.. hiéu .. hiéu | hiéu . hiéu
vién vién vién vién
Ritgin | RG | Amlén | AL Rat rlho RNP | Rat r’1.h0 RNT
phéi tréi
Gan G Am A | Nhdphdi | NP | Nhdtrdi | NT
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Trong nghién ctru nay, cac HTV clia ca dau vao va dau
ra cla BDKM déu dugc lua chon va biéu dién dudi dang
hinh tam giac. Hinh dang clia méi HTV dugc biéu dién &
hinh 5, tén va ky hiéu dugc liét ké trong bang 1.

Hinh 5 cho thdy mdi dau vao, dau ra ctia BDKM dugc
bi€u dién bdi 11 thong s6. Nhu vay BDKM sé gom 44
thong sé cho hai dau vao va hai dau ra. Trong do6, cac
théng s (B1+B11) bi€u dién cho 5 HTV clia dau vao 1 (D),
(B12+B22) biéu dién cho 5 HTV clGa dau vao 2 (A6),
(B23+B33) biéu dién cho 5 HTV cta dau ra 1 (wp),
(B34+B44) biéu dién cho 5 HTV cla dau ra 2 (wy). Gia tri
cUa cac théng s6 B1+B44 sé quyét dinh hinh dang cuia cac
HTV, hinh dang ctia cac HTV quyét dinh dén chat lugng
va dac tinh diéu khién ctia BDKM. Do vay, viéc xac dinh
gia tri cia B1+B44 la rat quan trong trong qua trinh thiét
ké BDKM.

3.2. Luat md& cta bd diéu khién mé

Luat m& cling quyét dinh truc ti€p dén chat luong cua
BDKM, viéc xac dinh cac luat mo théng thudng dugc dua
vao kinh nghiém cla chuyén gia, hoac thong qua thi
nghiém dan dén mat kha nhiéu thai gian va két qua nhiéu
khi khéng dugc nhu ky vong. Do vay, c6 mét gidi phap dé
tu déng tim ra cac luat mo mot cach nhanh chéng va phu
hagp la rat can thiét trong qua trinh thiét ké BDKM. Trong
nghién ctu nay, cac bién ngén nglt ma& ctia dau ra dugc
biéu dién dudi dang cac théng s6 chua xac dinh nhu
trong bang 2 va 3. Cac thong s6 t8i uu biéu dién ludt mo
va biéu dién HTV sé dugc tu dong tao ra nhd ap dung
thuat toan GTDT nhu da dugc dé cap & trén.

Bang 2. Cac luat mo xac dinh dau ra 1 (w)

D hé AL A BK D DL
RG R1_01 R1_02 R1_03 R1_04 R1_05
G R1_06 R1_07 R1_08 R1_09 R1_10
TB R1_M R1_12 R1_13 R1_14 R1_15
X R1_16 R1_17 R1_18 R1_19 R1_20
RX R1_21 R1_22 R1_23 R1_24 R1_25
Bang 3. Cac luat ma xdc dinh dau ra 2 ()
D S AL A BK D DL
RG R2_01 R2_02 R2_03 R2_04 R2_05
G R2_06 R2_07 R2_08 R2_09 R2_10
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Trung Bang Trung | TBP | Trung | TBT TB R2_M R2_12 R2_13 R2_14 R2_15
. 8B R BK | . . N
binh khdng binh phai binh trdi X R2_16 R2_17 R2_18 R2_19 R2_20
Xa X | Duong | D |Lénphdi| LP | Léntrdi | LT RX R2_21 R2_22 R2_23 R2_24 R2_25
Rita | R Duong oL Ratlon | RLP | Ratlon | RLT Da6i chiéu vai bang 1, bién ngén nglr ma ctia dau ra 1
[6n phai trdi trong Bang 2 (R1_01+R1_25) sé dugc Iua chon c6 thé Ia

mot trong cac bién RNP, NP, TBP, LP, RLP va bién ngén
ngl m& cla dau ra 2 trong bang 3 (R2_01+R2_25) ciing
sé chi c6 thé duac lua chon la mét trong cac bién RNT, NT,
TBT, LT, RLT.
3.3. T6i uu héa bo diéu khién m& cho ré bét banh xe
vi sai

3.3.1. Md héa gen cho cdc cd thé

O nghién cliu nay, tat cd cac thong sé téi uu clia cac
HTV va cac luat mo dugc xac dinh tu déng nhd ap dung
thuat toan GTDT theo tiéu chuan tén that dong nang clia
RBBXVS la nhoé nhat. D€ ap dung dugc thuat toan GTDT,
phai ma hoa cac “gen” cla cac ca thé trong quan thé. Nhu
da trinh bay & trén, c6 44 théng s6 biéu dién cho cac HTV
clia hai dau vao va hai dau ra, 50 théng s6 biéu dién cho
ngén ng md clia dau ra. Nhu vay moi ca thé c6 94 “gen”
bi€u dién cho tat ca cac thong s6 clia HTV dau vao dau ra
va cac bién ngén nglt mg clia dau vao, dau ra. Cau trdc
clia méi ca thé trong quan thé dugc biéu dién nhu trén
hinh 6.

94 Gen

Bl......BIl, BI2,..,B22, B23,...B33, B34...B44, RIO0I..RI25 R20L.. . R225

Ngon nglr m&r
dau ra 2 (25gen)

Diura2
(11gen)

Ngbn ngir mor
daura 1 (25gen)
Y
Biéu dien cic ludt mér

Piural
(11gen)

Dauvao 2
(11gen)

Diu vio |
(11gen)

. Y
Bicu dién céc thong so cia HTV

Hinh 6. Biéu dién ma héa gen clia mdi ca thé
3.3.2. Ham muc tiéu sit dung cho thudt todn té6i uu

Trong thuat toan GTDT, ham muc tiéu dugc st dung
dé xac dinh gia tri phu hgp cho méi ca thé va quyét dinh
nhing cé thé nao sé dugc lua chon. Trong nghién ctu nay
tiéu chuan t6i uu a tén that nang luong déng nang cla
RBBXVS nho nhat. Nhu da dugc dé cap, nang luong déng
nang tai moi thai diém cla rd b6t dugc xac dinh theo
cong thuc (2). Tuy nhién, khi trién khai thuat toan trén
may tinh, cong thiic (2) phai duoc biéu dién theo thdi gian
gian doan, do vay nang lugng dong nang cda r6 bét tai
thoi diém (t) sé dugc tinh theo cdng thuc (3). Tén that
nang lugng déng nang cua ré bét khi di chuyén tu trang
thai (t.1) dén trang thai (t;) sé dugc tinh theo céng thic (4).

Epn(i) = %{m[v(ti)]z + I[w(ti)]z} 3)

AEpn(i) = Epn(i) — Epn(i— 1) (4)
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3.3.3. Qud trinh téi uu héa bé diéu khién mo

Qua trinh t6i uu hda BBKM bdi thuat toan GTDT cho
RBBXVS dugc thé hién trong hinh 7, luu d6 thuat toan cta
qua trinh t8i uu bdi GTDT dugc thé hién & hinh 8.

Qua trinh tdi ru
(GTDT)
2 b “r Tinh
Viwoidat | + . = s |20
oy [R5 z (1) REBXVS i—( LS
r Ve Ur £ |ao g w, (v, w)
g (v, @)

Hinh 7. Qua trinh t6i uu hda BDKM

Qui"ll‘] thé méi
(Thé hé con)

BAT DAU

Khdi tao qu_i"in thé_
(S0 lugng cé thé ban dau)

Tinh gia tri muc tiéu
(Str dung ham muc tiéu)

Lai ghép

Chon loc

A

SAl Ditu ki¢n dimg

(Thé hé cuoi ciing?)

Luru trir cic thong sb tdi wu ciia HTV
va ngén ngir biéu dién luit mo

Hinh 8. Luu d0 thudt todn t6i vu BDKM (ing dung GTDT

& nghién ctiu nay, toan bd qua trinh t6i uu BDKM st
dung thuat toan GTDT dugc lap trinh trong Google Colab’
vdi su trg giup cla thu vién “Pymoo” dé tu dong tao va tim
ra ca thé tét nhat mang cac théng tin vé théng sé clia cac
HTV va théng tin vé ngén ngt md clia dau ra cho BDKM
clia RBBXVS dap Uing tiéu chi tén that dong nang la nho
nhat trong khi cac chi tiéu chat lugng khéc la van tot.
4. KET QUA NGHIEN CU'U VA THAO LUAN

4.1. B6 diéu khién ma téi uu

Nghién cttu nay st dung RBBXVS véi cac théng s6 co
ban nhu sau: khéilugng (m = 1,733kg), mé men quan tinh
(I = 0,08Kg.m?), khodng cach gilta hai banh xe vi sai
(b =0,2m), ban kinh ctia banh xe (r = 0,0425m); thong s6
cUa hai d6ng co st dung lai hai banh xe vi sai gém: hang
s6 mé men (Ki = 0,00INm/A), hing s6 dién ap
(Ke =0,03V.s/rad), dién trg phan ting (R, = 0,7Q), dién cam
phan Ung (L. = 0,01H), hé s6 m6é men xo0an
(B = 0,004N.m.s), mé men quén tinh dau truc dong co
(J =0,037kg.m?/s?), ty so truyén ctia dong co (N = 30).
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Dé st dung thuat toan GTDT t8i uu cho BDKM, ban
dau khéi tao mot quan thé ngau nhién gém 50 ca thé, moi
ca thé c6 94 gen mang thong tin ma héa clia 44 thong s6
clia cac HTV va 50 théng s6 biéu dién cho ngdn ngt ma
cla dau ra; cai dat s6 thé hé 1a 200; ty 1é lai ghép 1a 0,9; ty
& dot bién la 0,1; s dung phuang phap chon loc la
“Tournament Selection”. Sau khi khdgi tao va chay chuong
trinh t8i uu hda, cac két qua t8i uu thu dugc nhu thé hién
trong hinh 9, bdng 4 va 5.

Tén that dong néng ())
O HF N W » U0 0 N ©

o 25 50 75 100 125 150 175 200
Thé he

Hinh 9. Biéu d6 t6n that dong nang theo thé hé

Bang 4. Cac ham thanh vién clia dau vao va dau ra

Dau vao 1: D(m)/ Paura 1: w(rad/s)/
Pau vao 2: A6(rad) Dau ra 2: w (rad/s)
RG/AL [0,0;0,0;3.95] / RNP/RNT | [0;0;8,94]/10;0;9,32]
[-m-m—-172]
G/A [2,93;3,97;4,55]/ NP/NT [-9,15;1,59; 14,571/
[-3,59;-1,57;1,95] [6,40;7,02;7,80]
TB/BK [4,13;4,77;6,54] / TBP/TBT | [13,97;16,41;18,071/
[-0,16;0,41; 2,40] [15,40;16,73; 17,53]
XD [7,30;7,47;15,79]/ LP/LT [17,03;17,10; 19,00] /
[-0,09;1,56; 3,32] [20,84; 27,36; 18,32]
RX/DL [7,24;10; 101/ RLP/RLT [16,55;30; 30] /
[0,004; m; ] [19,59; 30; 30]
Bang 5. Cac suy ludn md tdi uu xac dinh daura 1 (w,)/daura 2 (wy)
D 88 AL A BK D DL
RG TBP/TBT | RNP/NT NP/NT LP/RNT | RNP/RNT
G RNP/NT | RNP/RNT | RLP/TBT | RLP/NT | RNP/RNT
TB RNP/NT | NP/TBT NP/NT | RNP/RLT | RNP/LT
X TBP/LT TBP/LT LP/LT RLP/RLT | RNP/LT
RX LP/RLT RLP/NT | RLP/RLT | RNP/LT RNP/LT
4.2. K&t qua mé phéng

Trong nghién ctiu nay, BDKM t6i uu ca cac tham s clia
cac HTV va cac QTM thiét ké dugc (BDKM téi uu) cling véi
cac bé diéu khién dugc thiét ké bdi chuyén gia (BDKM
chuyén gia) va BDKM chi téi uu cac tham sé clia cac HTV
(BDKM t8i uu HTV) sé dugc st dung dé diéu khién RBBXVS
di chuyén trén nhiéu quy dao phuc tap khac nhau dé so
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sanh danh gia chat lugng diéu khién clia BDKM thiét ké Leofr BOKM chuyén gia | [T
dugc. Két qua cho thdy trén tit cd cdic dang quy daodon  »°) —= SOkt G
gian va phtc tap dugc st dung, RBBXVS déu dugc diéu  ="*°| |
o ° N, e ~ 7 . ~ 2 7 .0 £ 1,00
khién di chuyén tur dieém xuat phat, di qua tat ca cac diém = o0
phéi qua dugc xac dinh trudc dé dén dich vai tén that g
nang lugng dong nang la nhd nhat trong khi cac chitiéu 2, .,
chét lugng diéu khién khac van dugc dam bao tétsovéi o020
cac b diéu khién con lai. Ngay ca khi di chuyén trén quy 0,00 | ! !
dao zic zic phuc tap chat lugng diéu khién van rat tot, © e el gian(s) e >
nhu dugc thé hién trén hinh 10 va bang 6. (e)
4,001 . piém xust phat 0,20 s
3,50 . g:f;n ré bét phai di qua l!' 018
3,007 -——-- BDKM cru.uyén gia ?‘; 50'15,
2500 77 Bk tol vt i Eoas
EZ‘OO >>>>>> 2 So10
1,50 50,08'
100 go 05-
0,50 - 0'03
0,00 '
-1 o 1 3 a 5 0,001
x(m) o 10 20 30 40 50
Thoi gian(s)
(@) ()
8,00 Hinh 10. K&t qud md phdng khi RBBXVS dugc diéu bang BDKM tdi uu
= 6,00 Béng 6. Gia tri ton that ning luong dong nang, do dai dudng di va thoi
g gian cta RBBXVS
T 4,00
= o Nang lugng Do dai Thai
% 2.00 TS T‘en bq, ton that dudng di gian
BOKM t&i uu HTV diéu khien
0,00 —— BOKM t6i uu EQ) E(%) | s(m) | s(%) | t(s)
o 10 20 30 40 50
Thi gian(s) BDKM chuyéngia | 1,575 798,56 | 8,099 | 100,00 | 28,33
(b) BOKMtiuuHTV | 0720 | 36508 | 8143 | 10057 | 22,53
0.50 ;: s BDKM t6i uu 0,197 | 100,00 | 8349 | 103,11 | 3495
g i i —— BDKM t&i uu . N
£o040 i i 4.3.Thao luan
S o0 ;‘r\ \-' K&t qua mo6 phong trén hinh 10 va bang 6 cho thay,
= oaol | 5 N khi dugc diéu khién bang cac BDKM dugc lua chon thi
£ d RBBXVS déu di chuyén lan luot tir diém xuat phat di qua
‘f>‘3‘ 0'10 ¢ 2 Ve g ~ 2. ’ . ya 4 7,
tat cad cac diém can phai qua dugc xac dinh trudc dé téi
oco| = 5 = o us diém‘digfh the,o dang y dinh, tuy nhién c6 su khac biét ro
Thai gian(s) rét vé ton that dong nang gita cac BDKM nay, trong dé
(© ton that déng nang khi dung BDKM tdi uu la nhé hon
= BOKM chuyen gia dang ké so vai khi dung cac BDKM khac (thé hién trén
2,00- H fi i ——-- BDKM t&i uu HTV

ioh i\ i —— BDKM t8i uu

H
[}
o

Van téc goc cla rd bét(rad/s)
- o
o =]
Q o
e

N
o)
o

o 10 20 30 40 50
Thai gian(s)

(d)
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hinh 10 (e) va bang 6), trong khi su khac biét vé quang
dudng va thai gian di chuyén la khéng dang ké.

Théng thudng khi di chuyén, r6 bét thudng phai thay
déi téc d6 va hudng di cia minh nén dan dén hién tugng
bi rung l3c va giat cuc trong qua trinh di chuyén, tuy
nhién van dé nay da dugc gidi quyét kha triét dé bdi
BDKM t6i uu thiét ké dugc. Quan sat hinh 10 (c) cho thay
van téc dai cda ro bét kha 6n dinh, chi co su thay déi nhé
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vé do 16n khi rd bét chuyén hudng tai cac goc cua clia quy
dao chuyén dong khi st dung BDKM t8i uu so vai khi str
dung cac BDKM con lai. Hon nita két qua trong hinh 10 (d)
cling cho thay van t6c goc clia ro bét khi dugce diéu khién
bang BDKM t6i uu chi thay d6i kha nhé so véi khi dugc
diéu khién bang cac BDKM con lai khi rd bét thay doi
huéng di chuyén. Diéu do6 ching té ré bét dugc diéu
khién di chuyén muot ma hon nhiéu va it c6 su rung lac,
giat cuc hon han khi dugc diéu khién bang BDKM téi uu.

Hinh 10(e) va 10(f) cho thay tén that nang luong déng
nang tai thai diém bat dau xuat phat tang kha nhanh sau
dé tang déu déu trong qua trinh di chuyén t6i cac diém
can di qua, tiép theo do lai cé xu hudng tang nhanh hon
khi vugt qua cac diém nay. Diéu nay xay ra la do tai diém
xudat phat va tai cac diém ma r6 bt phai di qua ro bt can
tdng van téc dai va van téc géc dé nhanh chéng di
chuyén va chuyén hudng tai cac diém ti€p theo va téi
diém dich.

Trong nghién ctu nay nhém tac gid méi chi lya chon
mot tiéu chi téi uu la “tén that nang lugng déng nang”
cla ro bét, viec nay nham don gian hoa qua trinh xay
dung ham muc tiéu ma khong lam mat di tinh tong quat
clia ndi dung phuang phap dé xuat. Tuy nhién, dé sét vai
thuc té thi can c6 su can bang gilta nhiéu yéu té nhu nang
lugng, dé chinh xac bam quy dao, thai gian va dé én
dinh... Do vay, trong nghién ctiu tiép theo nhém tac gia
sé tién hanh nghién ctru xay dung mét ham da muc tiéu
dé t6i uu va can bang gilia cac chi tiéu diéu khién khac
nhau cta ré bot.

5. KET LUAN

Bai bdo nay dé xuat mot gidi phap mai dé thiét ké
BDKM cho RBBXVS theo tiéu chuan tén that nang lugng
dong nang nho nhat. Phuong phap thiét ké nay da rat
ngan dugc thaoi gian thiét ké, khdng phai do tim cac théng
sO6 cuaBDKM mét cach thi cong, khong phai phu thuéc
vao kinh nghiém va kién thuc ctia cac chuyén gia nhu
phuong phap thiét ké truyén thong. Két qua mé phong
cho thay véi BDKM thiét ké dugc, RBBXVS dugc diéu khién
di chuyén mugt ma ti diém xuat phat, di qua tat ca cac
diém phai qua dé dén dich vai tén that nang lugng déng
nang la nho nhat trong khi cac chi tiéu chat lugng diéu
khién khac van dugc dadm béo t6t.
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