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(57) Sang ché dé cap t6i hé thong diéu khién chuyén dong tau thuy kiéu cubn chiéu loc
dua trén bd uéc lwong mo thich tng, hé théng nay bao gom: h¢ thong diéu khién (2), hé
théng dan duong (4), bd bién dbi vi dong phéi (6), hé théng xur 1y dit lidu (7) va hé thong
cam bién (12), trong do h¢ thong dan duong (4) thiét 1ap vi tri mong muén, huéng hanh
trinh mong muén va tbc d6 mong mudn cia tau thuy & timg thoi diém; hé thong cam bién
(12) bao gém b cam bién trang thai dinh huéng vi tri (11) va bo cam bién tdc d6 (10); hé
thong xu ly dir liéu (7) bao gom hé thong hop nhét dir liéu (9) va hé thdng loc (8); hé thong
diéu khién (2) bao gdm bo diéu khién cudn chleu loc (3) va bo udc lugng mo thich tng (5);
bd udc lugng mo thich tmg (5) dong thoi t1ep nhén dir liéu tur he théng dan duong (4) va bd
bién d6i vi dong phoi (6); vabo diéu khién cubn chleu loc (3) dong thoi tiép nhan thong tin
mong mudn va cic dan xuét cla 16 dugc cung cap boi hé thong din duong (4), thong tin
bién trang thai moi duoc cung cAp boi bo bién dbi vi dong phoi (6), va dau ra udc luong
lién quan téi cac ham phi tuyén chwa biét dugc tao ra nhd bd ude luong mo thich tng (5).
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Linh vy ki thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap t6i hé thong diéu khién chuyén dong tau thuy.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Trong nhitng nim gin day, ngudn tai nguyén bién giau c6 da thu hat su chi
¥ ctia moi quéc gia, va nhan loai cang ngdy cang quan tim hon dén k¥ thuét khai
thac va phét trién lién quan t6i dai duong. Cung véi murc d§ thuong xuyén hon
cua cac hoat dong ngoai khoi cia con ngudi, cic linh vyce lién quan téi diéu khién
tau thily dd danh thirc mdi quan tdm chung clia cic nha nghién ciru, va k§ thuft
diéu khién hai trinh tau thiy, didu khién hanh trinh, theo di hanh trinh, cong nghé
dinh vi dong va k§ thuit twong tu cling d3 tré thanh nhimg vin d& noéng dbi véi
c4c nha nghién ctru thudc linh vire didu khién.

Trong khi thiét ké bd diéu khién chuyén dong cua tau thiy, hiu hét céc
phuong phap diéu khién phi tuyén déu dua trén thong tin mé hinh, va hién rét kho
c6 thé thiét 14p mo hinh hé théng chinh x4c. Vi vdy, yéu ciu dit ra 1a phai tién
hanh nghién ctru vé phuong phép diéu khién phi tuyén dya trén bo wéc lugng mo
thich ting lién quan téi chuyén dong cua tau thiy trong truong hop mo hinh ¢6
thong tin chua biét. Hon nita, khi thiét k& bd didu khién nho phuong phap cudn
chiéu thong thuong, dai lugng diéu khién 40 cin phai duge suy ra & timg buéc, va
néu sb bac clia h¢ théng ting 1én, viéc thiét ké khong nhitng doi héi quy trinh tao
din xuét phirc tap, ma con dit ra nhitng yéu ciu nhét dinh d6i vé6i cac dic tinh hé
thdng. Dé tranh phai tao ra cac dai lugng diéu khién 4o trong qu4 trinh thiét ké bo
diéu khién cubn chiéu, cc bo loc cép hai duoc dua ra dé tinh xép xi céc dai lugng
diéu khién 40 va cac din xuét ctia chung nhdm don gian héa quy trinh thiét ké ctia
bd diu khién; va viéc dua ra cac bd loc nhu vay con cd thé cai thién kha ning

chin nhiéu ctia bd diéu khién. Hién tai, hau hét cac tai lidu dé cap tGi cac nghién
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ctru vé diéu khién chuyén dong ctia tau thiy ty dong hoan toan dua trén dinh vi
dong va k¥ thuit tuwong tu déu khong xét dén cac dic tinh dong hoc cuia hé théng
ddy ma chi thye hién céc 1énh didu khién & dang lyc diéu khién va momen diéu
khién s& tac dong truc tiép 1én tau thiy, va cach tiép can ndy c6 khéac biét nhét
dinh so vé6i v6i hé théng thuc té.

Dua trén tra ctru tai liéu, theo bai bdo co ti€u dé: “viéc diéu khién theo doi
qu§ dao cuia may bay truc thang khong nguoi 14i nho k¥ thuét cudn chiéu loc” cua
Zhou Hongbo va céac dbng tac gia thudc Pai hoc cong nghé Nam Trung Quéc vé
Iy thuyét didu khidn va quydt dinh (s6 4 nam 2012), bd diéu khién theo ddi quy
dao dua trén phuong phap cudn chiéu loc duge thiét ké dic biét cho may bay truc
thang khong nguoi 14i, trong do6 thay vi trye tiép suy ra cic dai lugng diéu khién
40, cac bd loc dugc st dung dé thuc hién tinh xép xi cac dai lugng diéu khién ao
va cac dan xuét cta ching, nh¢ d6 don gian hoa thiét ké coa bd diéu khién; va
theo bai bo c6 tieu dé: “thiét ké didu khién bay ctia mdy bay truc thang khong
ngudi 1ai dya trén ky thuét cubn chiéu loc tich hop” clia He Yuebang va cac dong
tac gia thudc Pai hoc cong nghé Nam Trung Qudc trong tap chi ctia Pai hoc cong
nghé Nam Trung Quéc (s6 2 nim 2013), mdt nghién ctru nita dugce thuc hién lién
quan t6i viée ap dung phuong phéap cudn chiéu loc vao nhiém vu theo ddi quy dao
cuia may bay truc thang khong nguoi 14i, va kha ndng chéng nhidu cia hé théng
vong kin dugc cai thién bang cach dua ra khai niém tich hgp va do chéc chin. Tuy
nhién, c4 hai nghién ctru néu trén déu duogc thuc hién déi véi hé thong c6 mé hinh

da biét.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Do d6, muc dich cua sang ché 1a d& xuét hé théng diéu khién chuyén dong
tau thay kiéu cudn chiéu loc dua trén bd wdc lwgng mo thich tng voi diéu kién 1a
md hinh ¢6 ham phi tuyén chwa biét.

Cu thé hon, sang ché @& xuit hé théng didu khién chuyén dong tau thuy
kiéu cuén chiéu loc dua trén bo wéc lugng md thich ing bao gdm: hé thdng diéu

khién, hé thong din dudng, bd bién dbi vi ddng phdi, hé théng xir Iy dit liéu va hé
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thdng cam bién, trong d6 hé théng din dudng tao ra hanh trinh ém theo gié tri
mong mubn dAu vao va vi tri ban du ciia tau thiy va thiét 1ap vi tri mong mubn,
huéng hanh trinh mong mudn va tbc d6 mong mubn ciia tau thiy & timg thoi diém
theo hanh trinh; hé théng cam bién bao gdm bd cam bién trang thai dinh huéng vi
tri va by cam bién tbc 4o, va truyén vi tri thuc va goc hudng hanh trinh, thu thap
dwoc bdi bd cam bién trang thai dinh huéng vi tri, va thong tin toc do chuyén
dong cita tau thity thu thap dugc boi bd cam bién téc do t6i hé thong x Iy dit liéu
cung nhau; vi tri thyc va goc hudng hanh trinh cling nhu thong tin téc do chuyén
dong ciia tau thity dwgce xir 1y nhd hé théng hop nhét di ligu va hé théng loc trong
hé théng xit 1y dit liu dé thu dwoc thong tin vi tri-huéng va thong tin te dd tAn sb
thip ciia tau thiy, cac théng tin ndy duogc truyén téi bo bién dbi vi ddng phoi va
dugc dua vao bién d6i trang thai dé thu duoc céc bién trang thai mdi; cac bién
trang thai méi dugc truyén toi bd didu khién cudn chiéu loc va bd uéc lugng mo
thich mg cta hé théng diéu khién; bd u6c lugng mo thich Gng démg thoi tiép
nhan di liéu tir hé théng din duong va bd bién dbi vi dong phoi va udc lugng cée
ham phi tuyén chua biét theo yéu cau ciia bd diéu khién, budc nay ciing lién quan
t6i viée udc lugng céc nhidu tin sb thap; bo didu khién cudn chiéu loc dong thoi
tiép nhan thong tin mong mudn va cic din xudt cia né dugc cung cip bdi hé
théng din dudng, théng tin bién trang thdi méi duge cung cép boi bd bién doi vi
ddng phdi, va d4u ra udc luong lién quan téi cac ham phi tuyén chua biét duge tao
ra nhd bd udc lugng mo thich Gng, va phan giai dé thu duoc thong tin 1énh didu
khién twong tmg nhim didu chinh lyc ddy theo chiéu doc, luc dly theo chiéu
ngang vi momen huéng hanh trinh cita tau thiy, nh d6 thuc hién diéu khién
chinh xé4c d6i véi tau thuy.

Hé thng theo sang ché c6 thé con co:

b6 uGc lugng mé thich tmg ddng thoi tiép nhan dit liéu tir h¢ thong dan
duong va bd bién @i vi ddng phdi va ude lugng cac ham phi tuyén chua biét theo
yéu ciu cia b didu khién, nghia 12 bd wéc lugng md thich ung trong hé thdng
didu khién thuc hién uéc lugng toan dién dbi v6i cac ham phi tuyén chua biét va

céc nhidu tAn s6 thdp nhd hé théng logic mo dua trén mot luat thich ing theo cac
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bién trang thai méi dugc cung cép bdi bo bién dbi vi ddng phoi va thong tin mong
muén duge cung cAp béi hé théng dan duong @8 thu duge cac ham phi tuyén theo
yéu céu trong bd didu khién cudn chiéu loc;

cac bo loc cép hai dugc dua vao bd didu khién cubn chiéu loc trong hé
théng didu khién va thyc hién tinh x4p xi cdc dai lugng diéu khién ao va cac dan
xuét ctia ching;

b bin dbi vi ddng phdi bién dbi thong tin vi tri-hudng va thong tin toe do
clia tau thuy dé thu duge thong tin bién trang thdi méi, va truyén thong tin bién
trang thai m&i tdi hé théng didu khién;

b6 didu khién cuén chibu loc trong hé théng diu khién tao ra mot 1énh lién
quan téi luc didu khién va moémen diéu khién nhd mot loat cac phép phén giai phi
tuyén bang cach tiép nhén cac gid tri udc luong dugc cia cac ham phi tuyén chua
biét theo thong tin mong mudn vé vi tri va huéng cling nhu cac dan xuét cta n6
dugc cung chp béi hé théng din dudng va két hop véi thong tin bién trang thai
méi dé khoi hoat hé thong din dong nhim diéu chinh vi tri va huéng hanh trinh
cda tau thuy.

cac bd loc cdp hai dugc dua vao bd didu khién cudn chiéu loc trong hé
théng diéu khién va thuc hién tinh xép xi cac dai lugng didu khién a0 va céc dan
xuét ctia ching.

Hé théng theo sang ché chi yéu khac biét & chd:

1) hé théng din dudng tao ra hanh trinh ém mong mudn nhd muc tiéu
mong mubn nhit dinh va vi tri ban d4u ciia tau thiy, va thu dugc vi tri va huéng
hanh trinh mong mudn va céc dan xuét clia nd cla tau thuy & ting thoi diém theo
hanh trinh, vi thé tau thiy sau cung dugc bn dinh héa & vi tri mong mubn véi
hudng hanh trinh mong mudn sau qué trinh chuyén dong ting tbc déu, chuyén
dong déu va chuyén dong giam tbc déu; va hé théng din duong truyén vi tri va
hudng hanh trinh mong muén thu duge va cac dan xuét ciia né t6i hé théng diéu

khién @& u6c lugng cac ham phi tuyén chua biét va phén gidi cac 1énh diéu khién;
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2) hé théng cam bién c6 bd cam bién trang thai dinh huéng vi tri va bd cam
bién tdc d6 cung truyén thong tin thu thap duoc tdi hé thdng xr 1y dir lidu dé xir Iy
nhim thu duoc dit lidu theo yéu cAu;

3) hé théng xtt 1y dit liéu c6 hé thdng hop nhat dir lidu va hé thong loc,
trong d6 hé théng hop nhét dit liéu hop nhét dit lidu thu thp duoc bdi nhidu bo
cam bién dé thu dugc thong tin twong Umg, tiép d6 thoéng tin nay duge loc nho hé
théng loc dé thu dugc thong tin chuyén dong ctia tau thiy cAp t6i hé théng diéu
khién sau cling, va thong tin chuyén dong clia tau thiy duge truyén t6i bo bién ddi
vi ddng phoi;

4) b6 bién ddi vi ddng phéi thyc hién bién déi trang thai vi ddng phoi ddi
v6i thong tin vi tri-hudéng va thong tin tbc d6 cua tau thiy duge cung cip bdi hé
théng xir Iy dit liéu dé thu dugc cac bién trang thai méi dé tao diéu kién thuan loi
cho b¢ didu khién d6i v6i thiét ké ciia bo didu khién cudn chiéu loc; va

5) hé théng didu khién c6 hai bd phén 13 bd woc lugng md thich img va bo
didu khién cudn chiéu loc, trong d6 bd wéc lugng mo thich tng tiép nhéan thong
tin mong mudn dugc cung cAp boi hé thng din dudng va thong tin bién trang thai
méi duge cung cip boi bd bién ddi vi ddng phdi, udc lugng cac ham phi tuyén
chua biét v6i luat thich tng nhit dinh va hé théng mo twong tng, va truyén céc
ham phi tuyén wéc lugng duge t6i bd didu khién cudn chiéu loc dé phan giai cac
lénh didu khién; b didu khién cubn chiéu loc thu dugc cdc 1énh diéu khién thich
hop bang cach phan giai mot loat thuét toan didu khién phi tuyén theo thong tin
mong mubn dugc cung cAp boi hé thdng din dudng va két hop v6i cac gia tri u6e
lugng dugc clia cac ham phi tuyén chua biét dugc tao ra nhd bd udc lugng md
thich g va céc bién trang thai méi dugc cung cip boi b bién ddi vi dong phéi,
dé didu khién co cdu khéi dong clia tau thiy va didu chinh vi tri va tbc d6 clia tau
thiy, nho d6 thu duge muc dich diéu khién.

B6 didu khién cuén chiéu loc trong hé théng didu khién khong can phai tao
ra céc dai lwong didu khién 4o, va bang cach dwa k¥ thuat bo loc cép hai vao thiét

ké ctia bd diéu khién va tinh xap xi cac dai lugng di€u khién 4o va cac dn xuat
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ctia ching nho bd loc, khong nhing thiét ké ctia bd didu khién dugc don gian hoa,
ma ngoﬁi ra, kha nang chin nhiéu cta b diu khién duoc ning cao.

Cac wu diém theo sang ché nim & chd chuyén dong cia tau thuy dugc diéu
khién chinh x4c ma khong cin biét chinh x4c md hinh toan hoc chuyén dong cta
tau thiy. BO udc lugng mo thich (ng theo sang ché khéng nhing c¢6 kha ning udc
lugng cac ham phi tuyén chua biét trong mo hinh ma ngoai ra, c6 thé u6c luong
c4c nhiéu tAn sb thap bén ngoai, do d6 myc dd chic chén cua hé théng dbi véi cac
nhidu duge cai thién; va hon nita, cac bd loc duge dua vao phuong phap cubn
chiéu loc dé thuc hién tinh xép xi cac dai luong didu khién 40 va céc din xuit ciia
ching dé thay thé quy trinh tao dan xuét dbi v6i cac dai lwong didu khién 4o theo
phuong phap cudn chiéu thong thuong, vi thé bd diéu khién c6 dang don gian va
quy trinh thiét ké dugc don gidn héa. Hon nita, viéc dua vao cac bd loc con cai

thién kha niing chin nhiéu ctia by diéu khién.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so dd khéi thé hién céu tric chung ciia hé théng diéu khién chuyén
dong tau thuy kiéu cudn chiéu loc dua trén bd uéc lugng mo thich tng;

Fig.2 thé hién ciu trac ctia bo diéu khién cudn chiéu loc;

Fig.3 thé hién cac dd thi dudng cong clia cac ham tu cach phén tir ctia hé
théng mo thich tng;

Fig.4 thé hién cac dd thi dudng cong cua cac sai sb theo ddi lién quan t6i vi
tri va hudng hanh trinh; va

Fig.5 14 cac do thi dudng cong cua cic 1énh diéu khién cua bd diéu khién.

M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dugc md ta chi tiét sau day.

Fig.1 1a so dd khdi thé hién chu trac chung ctia hé théng diéu khién chuyén
dong tau thuy kiéu cubn chiéu loc dya trén bd wéc lugng mo thich Gng theo séng
ché, vi nhu dugc thé hién trén Fig.1, s chi din 1 biéu thi cdc nhiéu mdi truong;

sd chi din 2 biéu thi hé théng diéu khién; so chi din 3 biéu thi bd diéu khién cuon
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chiéu loc; s6 chi din 4 biéu thi hé théng din duong; s6 chi d4n 5 biéu thi bd ude
lugng mé thich tmg; s chi dan 6 bicu thi bd bién dbi vi ddng phdi; sb chi dan 7
bidu thi hé théng xit Iy dit lidu; s6 chi dan 8 biéu thi hé théng loc; sb chi dan 9
bidu thi hé théng hop nhét dit liu; sb chi dén biéu thi 10 by cam bién tdc do; sb
chi dén 11 bidu thi bd cam bién trang thai dinh hudng vi trf; s6 chi dan 12 biéu thi
hé théng cam bién; va sb chi din biéu thi tau thiy 13.

Theo Fig.1, hé théng diéu khién chuyén dong tau thiy kidu cubn chiéu loc
dua trén bd wéc lugng mo thich tmg theo sang ché c6 hé théng diéu khién 2, hé
théng dan duong 4, bd bién dbi vi déng phdi 6, hé théng xtr Iy dir liéu 7 va hé
théng cam bién 12. Vi tri va huéng thyc té clia tau thiy thu thap dugc béi by cam
bién trang thai dinh hudng vi tri 11 trong hé thong cam bién 12 va thong tin téc do
chuyén dong ciia tau thiy thu thip duge béi bd cam bién téc d6 10 dwgc dong gbi
v&i nhau va duge truyén toi hé thdng xir Iy dit lidu 7, va sau khi cac dir liéu nay
duoc xtt Iy nho hé théng hop nhit dir liéu 9 va hé thong loc 8, thu duge thong tin
vi tri-huéng va thong tin tdc do ciia tau thily cp t6i he théng didu khién 2; dit liéu
da xir Iy dugc truyén t6i bd bién dbi vi dong phdi 6 va duge dua vao bién dbi
trang thai @8 thu dugc cac bién trang thai mai d8 thiét ké véi phuong phép cudn
chiéu; cac bién m&i nay dugc truyén toi bo didu khién cudn chiéu loc 3 va bd udc
lwong md thich tmg 5 cua hé théng diéu khién 2 dé hé théng didu khién co thé
thyuc hién tinh toan twong tng; bd udec lwong mo thich tng 5 dﬁ“)ng thoi tiép nhan
dit lidu tir hé thdng din dudng 4 va bo bién ddi vi ddng phoi 6 va udce lugng cac
ham phi tuyén chua biét theo yéu cau ciia bd dieu khién, va ciling thuc hién u6c
lugng cac nhidu tAn sd thép; bo didu khién cudn chiéu loc 3 déng thoi tiép nhan
thong tin mong mudn va cac din xuét cla nd duge cung cip boi hé théng din
dudng 4, thong tin bién trang thai méi dugc cung cip boi bd bién dbi vi ddng phoi
6, va diu ra uéc luong lién quan téi cic ham phi tuyén chua biét, duoc tao ra nhd
bd u6c lwuong mo thich ung 5, va thuc hién mot loat cdc phép phan giai dé thu
duoc thong tin 1énh didu khién twong tmg nham diéu chinh lyc dAy theo chiéu doc,
luc ddy theo chiéu ngang va mdmen hudéng hanh trinh cia tau thay, nho d6 thuc

hién diéu khién chinh xac d6i v6i tau thuy.
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1) Hé théng din dudng 4 tir dong tao ra hanh trinh ém theo gia tri mong
mubn thiét 18p trudc Ms va vi tri ban diu cia tau thuy va co thé thu duoc céc vi tri
mong mubn ;> Y« va huéng hanh trinh mong muén Y. cling nhu cac din xuét
%, % va ¥ cua no theo yéu ciu cia tau thiy & timg thdi diém theo hanh trinh, vi
thé tau thiy c6 thé tién dén vi tri dinh truéc nhd qua trinh 1a chuyén dong ting tbc
déu, chuyén dong déu va chuyén dong gidm téc déu.

bé thuan tién, co thé md ta cdng thire:
n, =[x yoval s &=V, =[usven]

2) Hé théng cam bién 12 ¢6 bd cam bién trang thdi dinh huéng vi trf 11 va
bd cam bién tdc d 10 1an luot thu thap vi tri thuc va goéc huéng hanh trinh thyc
va thong tin tdc d cuia tau thiy. Thong tin vi tri-huéng va thong tin tbc d6 cia tiu
thiy duoc truyén t6i hé théng xir Iy dir lidu 7, va dwgc xi Iy nh hé thong hop
nhét dit liéu 9 va hé théng loc 8 dé thu duogc thong tin vi tri-huéng M= [x, 3. ]T va
thong tin tbc o V= [u.v,7] cta tau thiy, cac thong tin ndy c6 thé 4p dung duogc
cho hé théng didu khién 2; va dir liéu da xir Iy dugc truyén tGi b bién dbi vi dong
phdi 6 dé bién dbi trang thai nhim thu dugc cac bién méi Xi, X2 nho phép bién
ddi toa d6 X1 =1, X2 =JM)V, va c4c bién méi tao ra mét md hinh méi tuong
dwong vo6i hé théng ban dau. P& phit hop v6i mo hinh méi, vi tri va huéng mong
mubn méi va tc d6 mdi duoc mo ta la X, =n,, ¥, =v,,

MBS hinh ctia hé théng ban dau nhu sau:

=J(v
M= -C(v)v-D@)v+J ()b +71
&= At +Br,
Trong cOng thirc ndy, n 1a 14 vecto vi tri va hudng hanh trinh cta tau thuy;
v 1a vecto tbe do cua tau thiy; b 13 cudng do nhidu tan sé thip; J(M) 13 ma tran
bién d6i gitta hé toa d théan tau va h¢ toa do tric dia; M 12 ma trin quan tinh hé
thdng; C(v) 1a ma trén lyc huéng tdm Coriolis; D(¥) 1a ma trin gidm chin; 7 1a
vecto didu khién; 7. 13 vecto 1énh didu khién; va 4 va B 1a cdc ma tran hé sb lién

quan tGi co cau khéi dong.
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Sau khi bién ddi vi dong phdi, thu duge hé tuong duong nhu sau:
¥ =X,
& =M, (x)(u+Jw) -M, " (x)C, (%), X)X,
-M ,,‘1 (x)D, (x5 X,)%, tM ,7’1 (x,)b
&= Au+Brt, ‘
Trong cong thire: Dy (o> x, =3 (DI (W)
C, (x,, X;) = 3 TICH) -MI” F I (W),
M, (x,)=J" (WMJ “(m)

u=J" (7
A=JT (AT () + & @I (n)
B=J"(n)B.

3) Theo md hinh tuong dwong thu dwogc nhu néu trén, thibt ké dugc bd diéu

Kkhién cudn chiéu loc nhu sau:

z, =%=X,-X,
z, =% =X,-X,,

Z3=%=H—X3c’

trong d6 X.(i=1,2,3) 13 diu ra cia timg bd loc cp hai dé tinh xap xi ting
dai lwong didu khién 2o, va dao ham %.('= 1,2,3) ciia tung dai lugng diéu khién 4o
nay ciing dugc dua ra nhd bo loc cép hai.

Luc ndy, tung dai lugng diéu khién 4o theo yéu cAu nhu sau:
a, =-kz + X,

a,=M, (-k,z, + ¥, —f(x;,%,) - i)
a, =B (-kjz, + &, —Au -M,'v,)

trong doé f(Xl,Xz) = _Mn_l (“)[(Cq (\’, 1])+D7, (V, n))xz +b+J(D] ; k;(l =1, 2, 3) la ma
tran d0 khuéch dai didu khién (ma tran chéo x4c dinh duong); va v,(i=123) 1a
vecto bil cia timg sai s6 hanh trinh, va duge xac dinh 1a

V,=Z,—G;,

trong d6 vecto & duge xac dinh la

&=-Kk;g, +8 X~ &)+ 86> (1=1,2)

-10-
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Trong cong thirc, 8 =1 8= Mq_l, g, =B va gia tri ban dau cta S 1a khong
(6(0=0,i=1,2), 6 =0, valuat diéu khién luc ndy nhu sau:

T,=0,,

X, va % (i=12.3) theo yéu cdu trong quy trinh thiét ké b diéu khién
dugc xac dinh nhu sau:

l)néu i=1, %ic =X =a,, ¥ =%, =5«%;Vé

2)néu i=2,3, X, va % dugc dwa ranho cic bg loc.

Chn Ivu ¥ ring % 13 myc tidu dinh vi dinh truéc X, va & 1a tdc do hanh
trinh dinh trudc X..

Timg bo loc ¢6 thé duge x4c dinh nhu sau:

£l o 1 Jalfo
& o1 26,14 +|:a)ni21]a(i“l’°
X, _Vﬂ}
%] L4

1
2
Trong cong thitc nay, I 12 ma trdn don vi cap 3. Co thé thdy rang, khi ®¢-

bi chin, X. va ¥ bi chin va lién tuc.

4) Tét ca cac thiét ké nhu néu trén dugc thyc hién trong trudng hop céc
tham sé mé hinh 13 da biét. Tuy nhién, cac tham sb md hinh néi chung chua biét
hodc mot phan chua biét, va rét kho c6 thé thiét ké b didu khién dya trén mo hinh
& thoi diém nay. Hé thng md thich tmg dwgc lam thich tng dé u6c lugng cac
ham phi tuyén chua biét theo yéu cau cia bd didu khién nhdm giai quyét van dé
lién quan tGi cac tham s6 md hinh chwa biét.

Gia str co s& ludt mo ¢6 N luét, va lut thit i c6 dang nhu sau:

R:.nbux 1a 4 vaL vax,1a  thiylaB (=1,2,1 ,N),

trong do ' 1a ham tu cach phan tir ciia x, (#=1, 2, L , N).

Tiép d6, dau ra cua hé thong mo ¢6 the duge bicu dién nhu sau:

-11-
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Z@f[u,i(xf)
R

N B VZED!

i=1 j=1

) T
T _
Trong cong thirc nay, g =[&®L &™) va 0 _[el’L Oy } dugce xac
dinh 1a c4c vecto tham sb u6c lugng mo, véi
" i
[T 4 (x;)

= J
YR

RIED
i=1j=1"J !

Pé tinh x4p xi ham phi tuyén chua biét f theo yéu cau trong b diéu khién,

hé théng md thich ng c6 thé dugc sit dung dé tinh xép xi timg phan tir mot cla f

nghia 13,
N no
Zlekl HI,U (x)
0, 0= =&, 100, ,(k=123)
) { [T #; e )}
i=1| j=1

b

trong d6 ham x4p xi ¢ cua ham phi tuyén f ¢6 thé dugc xac dinh la:

& 0 0|4
o=[p, o, ] ={0 & 06, =5'(x0
0 0 &6

véi &%) =diag{& &8}, 0=[6,6,.6,]

Vecto uéc luong t6i wu duoce xéc dinh 1 0°, va dbi voi gia tri dwong nhd

tlly ¥ nhat dinh &(s > 0), diéu kién sau dugc thoa mén:

e
trong d6 9" = T (00"

L4y 8e0* -0, hé s thich tng dugc chon la:

6 = r(vng(x))T—z (=123)

i’

, >0 k>0 . A 1A LA < N LA e e T A
trong @ ¢~ va ¢~ 1a cac tham so thi€t k&, va Yz 1a phén tr tht I cia

-12-
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Lay Y€ RIN3N , ke R va xac dinh

Y= diag{rIIN,rle,rslN} K= diag{kIIN,kZIN,k3IN}
trong d6 12 12 ma tran don vi cip n, thi hé s thich tng dugc biéu dién &

dang vecto la:

d= (v, e ()" -2x0

Do 6, hé théng didu khién 2 c6 thé thu duge cac 1énh didu khién nhy tinh
toan theo cdng thuc 7. = @3 d8 diéu chinh vi tri va huéng hanh trinh ctia tau thay.
Theo sang ché, md hinh toén hoc phi tuyén ciia tau thily duge sir dung cho

thir nghiém mo phong, trong d6 cac tham s6 md hinh tau thiry nhu sau:

9.1948-107 0 0
M= 0 9.1948-107  1.2607-10°
0 1.2607-10° 1.0724-10!1
1.5073-10° 0 0
D, = 0 8.1687-10% -1.3180-108
0 -1.3180-108 12568101

D, (v)=—diag (X, , |ul b, VLN 171}

trong do: DE)=D; +Dy(¥)

X . =-29766-10%
|tafre
Y =-8.0922.10%
v

N,

——1.2228-1012
rir

Trong khi m6 phong, cac tham sb sau lién quan t6i nhiéu va do bét dinh
duoc bd sung:

-13-
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b=[0.25x10 sin(0.11),0.25x10° sin(0.11),0.25x10° sin(0.10)]T
M, =(1+0.3 sin(O.8t))M,7*
_ . *
C,, =(1+03sin(0.8)C;,
— 3 *
D,, =(1+03sin(0.8)Dy,

trong d6 céc tham s& ¢6 chi sé trén "*" 14 cac tham s6 mo hinh danh dinh.

Cac toa do cua vi tri ban déu 12 (Om, Om, 0°), t5c do ban dau 1 (Om/s, Omy/s,
0%s), va vi tri mong mudn 12 (2m, 1m, 5°). Céc két qua md phéng dugc thé hién
trén cac hinh vé& tir Fig.3 t6i Fig.S.

Bing cach phén tich cac dd thi md phong va dir liéu, c6 thé thdy rang dudi
téé dong cta hé théng didu khién chuyén dong tau thuy kidu cubn chiéu loc dya
trén bd udc lugng md thich tng theo sang ché, tau thay c6 thé khic phuc c4c anh
hudng tir do bat dinh cua cac tham s6 mo hinh dé nhanh chéng tim dugc vi tri
mong muén duge cung cp bdi hé théng din duong khi c6 mat nhiéu xung quanh
va duy tri huéng hanh trinh nhét dinh dé dat dugc hiéu qua diéu khién mong mudn
dudi thc dong cia didu chinh twong dbi tron. Didu nay cho thay bo diéu khién mo
thich ng theo sang ché c6 thé ude lugng tdt hon cac ham phi tuyén chua biét va
nhidu cta mé hinh tau thiy, va cac bd loc theo phuong phap cudn chiéu loc co thé
tinh xép xi tbt cac dai luong didu khién 4o va céc dan xuét ciia chiing, nhd d6
ngin chin quy trinh tao din xuét clia cac dai lugng diéu khién 4o theo phuong
phép cudn chiéu thong thuong va don gian héa quy trinh thiét ké cua bd didu
khién. Céac két qua mo phong cho thdy hé théng diéu khién chuyén dong tau thiy
kiéu cubn chiéu loc dua trén bo udc lugng mo thich tmg theo sang ché vé6i luat
didu khién c6 cac dic tinh theo ddi tiém cin toan ciu, va c6 do chic chén tét hon
dbi voi d6 bét dinh cta cac tham sé md hinh va dong luc hoc chua dugc md hinh

hoa.
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Yéu ciu bio h

1. Hé théng diéu khién chuyén dong tau thuy kiéu cudn chiéu loc dua trén bd wdc
lwong md thich tmg bao gdm: hé théng diéu khién (2), hé thdng din duong (4), bd
bién dbi vi ddng phoi (6), hé théng xir 1y dir liéu (7) va hé thong cam bién (12), hé
théng diéu khién chuyén dong tau thuy kiéu cuén chiéu loc dua trén bd udc lugng
md thich ing nay khac biét & chd, hé théng din duong (4) tao ra hanh trinh ém
theo gia tri mong mubn diu vao va vi tri ban du cla tau thay, va thiét 1ap vi tri
mong mudn, huéng hanh trinh mong mubn va tbc dd mong muébn cta tau thiy &
timg thoi didm theo hanh trinh; hé thong cam bién (12) bao gdm bd cam bién
trang thai dinh huéng vi tri (1 1) va by cam bién tc @6 (10), va truyén vi tri thuc
va goc hudng hanh trinh thu thép duoc boi bd cam bién trang thai dinh huéng vi
tri (11), va thong tin tbc dd chuyén dong cua tau thuy thu thép duge boi bd cam
bién toc dd (10) toi hé théng xtr 1y dit liéu (7) cing nhau; vi tri thye va goc huong
hanh trinh ciing nhu thong tin tdc do chuyén dong cta tau thiy duoc xir Iy nho he
théng hop nhét dit liéu (9) va hé thong loc (8) trong hé théng xt 1y dit lidu (7) dé
thu dugc théng tin vi tri-hudéng va thong tin tbc @9 tin sb thap clia tau thuy, cac
thoéng tin nay duoc truyén t&i bo bién dbi vi ddng phdi (6) va dugc dwa vao bién
dbi trang thai dé thu duge cac bién trang thai méi; cac bién trang thai moi duge
truyén t6i bo didu khién cubn chiéu loc (3) va bd udc lugng mo thich img (5) cua
hé théng didu khién (2); bd udc lugng md thich tng (5) ddng thoi tiép nhan dit
liéu tir hé théng din dwong (4) va bd bién dbi vi dong phdi (6) va udc luong cac
ham phi tuyén chua biét theo yéu ciu ciia bd diéu khién, buéc nay cling lién quan
tai viée wdc lugng cac nhidu tin sb thap; bd didu khién cubn chiéu loc (3) dong
thoi tiép nhan vi tri mong mudn va huéng hanh trinh mong mudn ciing nhu tbc do
mong mudn dwogc cung cip bdi hé théng din duong (4), thong tin bién trang théi
méi duge cung cdp bdi bd bién ddi vi ddng phoi (6), va dau ra udc lugng lién
quan t6i cac ham phi tuyén chua biét dugc tao ra nhd bd udc luong mo thich tng
(5), va phan gii d& thu dugc thong tin 1énh diéu khién tuong tng nhim diéu chinh
luc déy theo chiu doc, luc diy theo chiéu ngang va mdomen huéng hanh trinh cua

tau thiy, nh& d6 thyc hién diéu khién chinh x4c dbi voi tau thiy.

-15-



27291

2. Hé théng theo diém 1, khac biét & chd, bd udc lugng mo thich tng (5) dong
thoi tiép nhan dit lidu tir hé théng din dudng (4) va bo bién doi vi ddng phdi (6)
va udc lugng cac ham phi tuyén chua biét theo yéu cau ciia bd didu khién, nghia Ia
b6 w6 lugng md thich tmg (5) trong hé thong diéu khién (2) thyc hién uéc luong
toan dién ddi voi cac ham phi tuyén chua biét va cac nhibu tin sb thip nho hé
théng logic m& dya trén mot luét thich ung theo cac bién trang thai méi dugc cung
cAp boi bd bién d6i vi ddng phoi (6) va thong tin mong muén dugc cung cép bdi
hé thdng din duong (4) dé thu dugc cac ham phi tuyén theo yéu ciu trong bd diéu
khién cudn chiéu loc.

3. Hé théng theo diém 1 hodc 2, khac biét & chd, cac bod loc cép hai dugc dua vao
bd didu khién cudn chiéu loc (3) trong hé théng diéu khién (2) va thuc hién tinh

xAp xi cac dai lugng diéu khién do va cdc dan xuat cia ching.
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