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(57) Séng ché d& cap dén phuong phép thai xi hoan toan tu dong cho b chuyén dbi,
trong d6 phuong phép nay bao gdm: thu thip va luu trit hinh anh thoi gian thuc cia
dong xi néng trong quy trinh thai xi trong bd chuyén dbi; xac dinh cac ranh gi6i dic
trung ctiia dong xi néng dua trén nhan dang hinh dnh; chon khu vuc theo doi tir duong
di ctia dong xi néng roi tir miéng 10 bién dbi sang ndi chira xi; tinh toan dién tich xi
trong khu vuc theo doi trong thoi gian thuc; khi dién tich cia cdc dudng truot trong
khu vuc theo ddi 16n hon ngudng phat hién da dat, kiém soat van toc goc nghiéng theo
thoi gian thuc theo ty 1€ gilta dién tich cac dudng trugt trong khu vuc theo do1 véi dién
tich ctia khu vuc theo ddi; tinh toan géc nghiéng theo thoi gian thuc ctia bo chuyén ddi
va vi tri thoi gian thuc cia xe ddy ndi chira xi va cho phép ndi chira xi nhan xi thai ra
tir bo chuyén ddi trong thoi gian thuc; va khi dién tich cia céc dudng xién trong khu
vuc theo dbi nhé hon hodc bang ngudng phat hién da dit, ngimg nghiéng bd chuyén
dbi va bét ddu nghiéng bd chuyén ddi tré lai. Ngoai ra, sang ché con dé cip dén hé
théng thai xi hoan toan ty dong cho mot by chuyén ddi.

Thu thép va luu trit céc hinh anh thoi gian thuc ciia dong
Xi néng trong quy trinh thai xi trong bo chuyén ddi

Xéc dinh ranh gi¢i dac trung cua dong xi nong dua

trén nhén dién hinh anh

Lua chon khu vuc theo doi tir duong dong xi néng chay xubng tir miéng bd chuyén doi

16indi chira xi dwa trén ranh giGi dic trung cita dong xi néng

Tinh toan dién tich xi trong khu vuc theo ddi theo thoi

gian thuc

l

Khi dién tich cia xi trong khu vuc theo ddi 1on hon ngudng phat hién da dt, diéu khién van téc goc nghiéng theo thoi gian thuc

ciia bd chuyén ddi theo ty 1¢ gitra dién tich xi trong khu vuc theo d5i v6i dién tich cia khu vuc theo doi, tinh toan gbc nghiéng
thoi gian thuc ciia bo chuyén ddi theo van tdc goc nghiéng thai gian thre, tinh toan vi tri thoi gian thuc cia xe dy ndi chira xi
dyra trén goc nghiéng thoi gian thuc cia bo chuyén ddi va diéu khién dong co dé diéu khién xe ddy ndi chira xi dé dén vi tri muc

tidu, sa0 cho xi thai ra tir bo chuyén ddi dirgc ndi chira xi nhan trong thoi gian thuce

Y

Khi dién tich xi trong khu vuc theo ddi nhé hon hoac bi'mg

ngudng phat hién di dat, ngimg nghiéng bo chuyén dbi va

khoi dong bo chuyén ddi nghiéng tro lai

A

Bit dau tu dong nghiéng vé phia sau by chuyén ddi, nang bd chuyén ddi
theo dang nghiéng vé phia sau durgc bé tri va quy trinh thai xi hoan toan tur

dong két thic khi bo chuyén ddi tré 1ai vi tri vuong goc

HINH 2


chothuelaptop.info
Placed Image

chothuelaptop.info
Typewriter
(21)   1-2022-06770

chothuelaptop.info
Typewriter
(57)


43146

Linh vwc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuwong phap va hé thdng thai xi va cu thé 1a phuong phap
va hé théng thai xi hoan toan ty dong cho bd chuyén dbi.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién tai, tit ca cc nha may thép 16n trén thé gioi thuong sir dung phuong phép
luyén thép theo mé hinh trong quy trinh luyén thép chuyén dbi dé thuc hién hoat dong
chinh ciia quy trinh thdi va khi cong nghé luyén thép tu dong ctia bd chuyén dbi ciing
da dugc dwa vao st dung, quy trinh luyén thép trong bd chuyén ddi ciing da thay déi tir
hoat ddng thi cong sang hoat dong tu dong. Sau khi hoan thanh viéc khai thac thép
cua bo chuyén dbi, mot bude quan trong khac 1a thai xi trong bo chuyén dbi duoc tao
ra trong quy trinh ndu chay. Trudc khi thém sit 1ong va thép phé liéu trong bd chuyén
dbi tiép theo, tit ca hodc mot phfin xi tir thiét bi chuyén dbi can duge db vao ndi chira
xi (con goi 14 géo xi) dé phu thudc vao quy trinh ndu chay trong thiét bi chuyén ddi va
duoc vén chuyén bang xe ddy ndi chira xi dén trung tam xir Iy xi dé xi 1y tap trung.

Viéc thai xi ctia bd chuyén ddi thong thuong bao gém cac bude sau:

1) diéu khién xe ché xi dén vi tri nhan xi;

2) nghiéng bd chuyén dbi dé thai xi trong bd chuyén doi ra khéi miéng bd chuyén
ddi 16n;

3) van hanh xe déy ndi chira xi sao cho xi dugc dd vao ndi chira xi trén xe déy;

4) thai xi trong bd chuyén dbi vao ndi chira xi theo yéu ciu ciia quy trinh luyén
thép va dimg db sau khi hoan thanh viéc dd; va

5) nghiéng lai bd chuyén ddi tr¢ lai vi trf thing dimg dé hoan thanh toan bd quy
trinh thai xi.

Cén chi ra rdng d6 nhét clia xi c6 lién quan dén dic tinh luyén thép va quy trinh
tao xi. Néu d6 nhét cua xi khac nhau thi tbe do chay va vi tri diém roi cta xi cling khéc
nhau. Do d6, trong budc thai xi hién cé ctia bd chuyén doi da biét, d6 nghiéng ciia bd
chuyén dbi phu thudc vao hoat dong thu cong, dong thoi, diém roi cia dong xi dugc
quan sat dé di chuyén vi tri ctia xe day ndi chira xi, ¢ dam bao ring do nghiéng clia bd
chuyén ddi dugc khop chinh x4c véi su chay ciia xe day ndi chira xi.

Tuy nhién, viéc van hanh nhu vdy c6 yéu cdu ki thuét cao ddi véi nguoi van
hanh va c¢6 nguy co xi c6 thé bi @6 ra khéi ndi chira xi do ngudi van hanh thao tac
khong dung cach va gy ra tai nan mat an toan. Ngoai ra, khéi va cic manh vun s&
duoc tao ra trong quy trinh thai xi, quy trinh ny ¢ yéu cau cao vé bao vé an toan cho
con nguoi.
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Vin ban bing sang ché cua Trung Quéc, c6 sb cong b6 CN106987675A, c6 ngay
cong bé 12 28 thang 7 ndm 2017 va c6 tén "HE THONG DIEU KHIEN VA PHUONG
PHAP DIEU KHIEN QUY TRINH LUYEN THEP TRONG BO CHUYEN DOI", boc
16 phuong phap diéu khién va hé théng diéu khién trong quy trinh luyén thép trong bo
chuyén dbi. Trong giai phap k¥ thuat duogc boc 1§ trong tai liéu bang sang ché, phuong
phap diéu khién tyr dong trong quy trinh luyén thép trong bo chuyén d6i duogc thuc
hién béng cach st dung thiét bi can gao thép, thiét bi giam sat miéng bd chuyén dbi,
thiét bi gidm sat do day thanh chiu nhiét & bd chuyén ddi, may chi va bo diéu khién,
dé tranh su tiy tién cia quy trinh khai thac thép thu cong, do chinh xac cua phép do
cao, co thé cai thién d6 on dinh cua san xuét, va cb thé cai thién nang suét thép néng
chay va chit lugng ctia thép néng chay.

Ngoai ra, tai liéu bing sang ché ctia Trung Qudc, c6 sb cong bd CN107099637A,
ngly cong bd 29 thang 8 nim 2017 v c6 tiéu d& “HE THONG PIEU KHIEN VA
PHUONG PHAP LUYEN THEP TU PONG”, boc 16 phuong phéap diéu khién va hé
théng diéu khién trong quy trinh luyén thép trong bd chuyén dbi. Trong gidi phap k¥
thust dugc boc 16 trong tai lidu bing sang ché, bd chuyén déi duge diéu khién dé
nghiéng tir vi tri luyén thép ban dau dén vi tri luyén thép cudi cing theo timg goc
nghiéng ciia bd chuyén ddi dit truéc va duy tri trong mot thoi gian luyén thép twong
{ing sau khi viéc nghiéng bo chuyén d6i duoc hoan thanh mdi 14n, tir d6 thuc hién quy
trinh luyén thép tu dong, cai thién hi¢u qua khai thac thép, tranh tron xi voi thép nong
chay va cai thién chat luong khai thac thép.

Cén luu y ring tinh trang k¥ thuét nay khong lién quan dén cong nghé thai xi
hoan toan tw dong cho bd chuyén ddi. Thai xi tu dong cho bd chuyén d6i 1a thai xi
néng tir miéng bd chuyén déi 16n va luyén thép tu dong cho bd chuyén déi la db thép
néng chay tir dau ra thép ctia bd chuyén d6i. Mic du ca hai cong nghé déu lién quan
dén viéc nghiéng bd chuyén ddi tw dong va chay xe dy tw dong va c6 nhitng diém
tuong dong, hai cong nghé nay vé co ban 14 khac nhau.

Trong quy trinh diéu khién luyén thép tu dong trong bd chuyén dbi, do thép néng
chay 1a chit 16ng, nén tbc d6 dong chay ctia thép néng chay trén mot don vi thoi gian
c6 thé lién tuc duge didu khién trong quy trinh luyén thép. Pudng cong roi ciia dong
thép, dua trén géc nghiéng cua bd chuyén doi va két céu ciia du ra thép, c6 thé duoc
tinh toan theo co hoc chét long, va cé thé duoc thiét lap trudce.

Trong quy trinh thai xi ty dong trong bd chuyén dbi, theo d6 nh4t khac nhau, xi
trong bd chuyén doi thudng dugc phan thanh bbn loai A, B, C va D: xi A ¢6 d6 nhét va
d6 16ng thép nhét; va xi D c6 d6 nhét cao nhét va vé co ban khong c6 tinh 16ng. Ddi
v6i xi ¢6 d0 nhdt cao, khong thé dat duoc dong chay lién tuc, lugng xi di qua trén mot
don vi thoi gian 12 khéng chic chén, khong thé du doan truée géc ra xi clia bd chuyén
dbi va khong thé thiét 1ap vi tri ctia xe ddy ndi chira xi. trudc. Vi vdy, can phai sir dung
mdt cong nghé méi dé thuc hién diéu khién dong luc hoc chinh xac ctia bo chuyén dbi
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nghiéng tu dong va su chay tu dong cua xe dAy ndi chira xi trong quy trinh thi xi.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc tiéu ciia sang ché dé cap dén phwong phép thai xi hoan toan tw dong cho bd
chuyén dbi. Phuong phép thai xi hoan toan ty dong cho bd chuyén dbi don gian, chinh
xéc, an toan, dang tin cdy va c6 thé ap dung rong rii, va cé thé thay thé phuong phép
véan hanh thu cdng trong phuong phap trude day, do dd cai thién hiéu qua ty 1¢ thanh
cong cua quy trinh thai xi, rat ngin thoi gian thai xi, giam b6t cuong do lao dong cia
nhitng ngudi van hanh cé lién quan, gidm kha ndng x4y ra tai nan va cai thién didu
kién Iam viéc.

Dé dat dugc muc tiéu néu trén, sang ché d& cip dén phuong phap thai xi hoan
toan tu dong cho bd chuyén ddi, bao gdm:

thu thap va luu trit hinh anh thoi gian thuc ciia dong xi néng trong quy trinh thai
xi trong bd chuyén doi;

x4c dinh ranh gigi dac trung ctia dong xi néng dua trén nhin dang anh;

chon khu vuc theo dai tir dudng di cia dong xi ndéng roi tir miéng bo chuyén doi
sang noi chtra xi dya trén ranh giéi déc trung cia dong xi néng;

tinh toan dién tich xi trong khu vuc theo doi trong thoi gian thuc;

khi dién tich cua xi trong khu vuc theo doi 16n hon ngudng phat hién da dit, didu
khién vén tdc géc nghiéng theo thoi gian thuc ctia bd chuyén d6i theo ty 18 giita dién
tich xi trong khu vuc theo dGi véi dién tich cta khu vuc theo doi; tinh toan goc
nghiéng thoi gian thuc ciia by chuyén d6i theo vén tdc gbc nghiéng thoi gian thuc, tinh
toan vi trf thoi gian thuc ctia xe ddy ndi chira xi dya trén géc nghiéng thoi gian thuc
ctia bo chuyén ddi va diéu khién dong co dé diéu khién xe ddy ndi chira xi dé dén vi tri
muc tiéu, sao cho xi thai ra tir b0 chuyén d6i duoc ndi chira xi nh4n trong thoi gian
thuc; va

khi dién tich xi trong khu vuc theo ddi nhd hon hodc bang ngudng phat hién da
dat, ngmg nghiéng bd chuyén dbi va khéi dong bo chuyén d6i nghiéng tro lai.

Can luu y rang "n6i chira xi" dugc dé cap trong giai phap ky thuét nay cling co
thé duoc goi 1a "gdo xi", va cac khai niém vé noi chira xi va géo xi c6 thé thay thé cho
nhau.

Trong giai phéap k¥ thuat theo sang ché, phuong phép thai xi hoan toan tw dong
cho bd chuyén dbi theo sang ché, mé hinh diéu khién vén tdc goc nghiéng tw dong cia
b6 chuyén déi dugc xac dinh theo két qua nhan dang hinh anh va vi tri cta xi xe ddy
ndi dugc diéu khién theo mo hinh vi tri xe déy ndi chua xi, sao cho xe déy ndi chira xi
luén ndm trong pham vi cac diém tic dong ctia dong xi va viéc d6 tu dong ludn phbi
hop v6i xe ddy ndi chira xi trong quy trinh thai xi trong bo chuyén dbi. Khi diéu kién
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hoan tAt thai xi dwoc dap Gmg, hoan tAt thai xi va bd chuyén dbi dugc nang 1én. Do dé,
céc chire ning thay thé phuong phap van hanh thi cong trude ddy, gidm bot cudng do
lao dong cta nhitng nguoi van hanh cé lién quan, giam xac sut tai nan va cai thién
diéu kién lao dong duoc thuc hién.

Hon nita, trong phuong phép thai xi hoan toan ty dong cho bd chuyén dbi theo
séng ché, hinh 4nh thoi gian thuc dugc chon tir hinh anh 4nh séng kha kién, hinh 4nh
hdng ngoai va hinh anh hdng ngoai tAm xa.

Trong giai phap k¥ thuat cia sang ché, dong xi ndng c6 nhiét do khé cao khi chay
ra. Do d6, nhiéu thiét bi thu thap hinh anh c6 thé dwoc st dung dé thu thip hinh dnh
thoi gian thyc.

Hon nita, trong phuong phép thai xi hoan toan ty dong cho bd chuyén déi theo
sang ché, hinh anh thoi gian thuc trong khu vyc theo ddi duge quét ting dong mot va
timg pixel mot va cac dién tich twong Ung véi céc pixel dugc téng hop dé thu duogc
dién tich xi trong khu vuc theo doi.

Hon nia, trong phuong phap thai xi hoan toan tu dong cho bd chuyén déi theo
sang ché, khi by chuyén do6i bt dAu nghiéng va thai xi nhung truéc khi dong xi néng
di vao khu vuc theo ddi, van téc gbc nghiéng theo thoi gian thuc w;icia bd chuyén dbi
dugc dat 1a van tée gbc nghiéng thir nhét w1,

Hon nita, trong phuong phap thai xi hoan toan tu dong cho bd chuyén dbi theo
sang ché, khi dién tich cla xi trong khu vuc theo ddi 16n hon ngudng phat hién di dat,
vén tdc géc nghiéng theo thoi gian thuc w;cla bd chuyén dbi dugc xac dinh theo mo
hinh sau:

a)iza)l(l-—gi-b)
0

trong d6 Sidai dién cho dién tich xi trong khu vuc theo doi, So dai dién cho di€n
tich cta khu vuc theo doi, w: dai dién cho van tbe goc nghiéng thir nhét va b dai dién
cho hé sb diéu chinh c6 pham vi0 <b<1.

Hon nita, trong phuong phép thai xi hoan toan ty dong cho bd chuyén dbi theo
séng ché, vi tri thoi gian thuc x; ctia xe ddy ndi chira xi dugc xac dinh theo md hinh
sau:

x, = x, + po,

trong d6 xo dai dién cho mdt vi tri van hanh ban dau; £ dai dién cho hé s6 di€u

chinh c6 pham vi 0,01 ~ 0,1 va mot tham sé don vi cia m/dg; % =%+ @ g, bidu thi

goc nghiéng thoi gian thuc ctia bd chuyén dbi, 6o biéu thi goc nghiéng ban du cta bd
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chuyén d6i, w;biéu thi van toc géc nghiéng thoi gian thuc cua bo chuyén doi va ¢ biu
thi thoi gian thai xi ciia b chuyén doi.
Trong giai phap néu trén, vi tri thoi gian thuc xicua xe diy no1 chira xi c6 theé

duoc xac dinh theo md hinh, dich chuyén vi trf van hanh theo thoi gian thuc (x,- x,)

cua xe day ndi chira xi dugc giri dén mot hé thong di€u khién diéu khién chay cua xe
day noi chtra xi va mft dong co dieu khien xe day noi chira xi dén vi tri muc ti€u x;
duogc x4c dinh theo m6 hinh, sao cho noi chira xi ¢6 thé nhan chinh x4c dong xi néng.

Tuong Gng, mdt myc ti€u khac cla sang ché dé cap dén hé théng thai xi hoan
toan tu dong cho bd chuyén ddi. Viéc st dung hé théng thai xi hoan toan tu dong cho
bo chuyén dbi xi thai ra khong chi c6 thé thay thé phuong phdp van hanh thai xi thu
cong trudc ddy ma con tang hi€u qua ty 1€ thai xi thanh cong, rut ngin thoi gian thai xi,
céi thién an toan khi thai xi, giam kha ndng x4y ra tai nan va cai thién diéu kién lao
dong.

Pé dat duoc muc tiéu néu trén, sang ché dé cap dén hé théng thai xi hoan toan tur
dong cho bd chuyén dbi, bao gdm:

bo chuyén dbdi, dugc st dung dé thuc hién hoat dong thai xi;

thiét bi do goc nghiéng clia bo chuyén d6i, dugc stir dung dé do goc nghiéng cua
bd chuyén dbi;

ndi chira xi, xép trén xe dy ndi chira xi;

thiét bi phat hién vi tri cla xe diy ndi chira xi, duoc sir dung dé phat hién vi tri
trong thoi gian thuc ciia xe ddy ndi chia xi;

thiét bi thu thap hinh &nh, dugc st dung dé thu thap hinh anh thoi gian thuc cta
dong xi néng trong quy trinh thai xi trong bd chuyén doi;

md dun x 1y hinh 4nh, dugc st dung dé xtr Iy hinh anh thoi gian thyc;

mo dun luu trit, duoc st dung dé luu trit hinh anh thoi gian thuc vd/hodc hinh
anh thoi gian thuc dugc x1r Iy bdi m6 dun xtr 1y hinh anh;

mo6 dun nhan dang va tinh toan hinh anh, dugc st dung dé nhan dang hinh anh
thoi gian thuc nham xac dinh ranh gi6i ddc trung clia dong xi ndng va tinh toan dién
tich xi trong khu vuc theo déi da chon trong thoi gian thuc; va

mo dun diéu khién, duoc két ndi tuong ung v4i bo chuyén dbi, thiét bi do gbc
nghiéng ctua b chuyén dbi, xe déy ndi chira xi, thiét bi phéat hién vi tri cta xe déy ndi
chira xi va m6 dun nhan dang va tinh todn hinh &4nh, va m6 dun diéu khién dugc dinh
cdu hinh dé:

khi dién tich cua xi trong khu vuc theo doi 16n hon ngudng phat hién da dit, hay

didu khién van tbc géc nghiéng theo thoi gian thuc ctia bd chuyén ddi theo ty 1& giira
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dién tich xi trong khu vuc theo di véi dién tich ctia khu vuc theo doi;

tinh toan goc nghiéng thoi gian thuc cia bd chuyén dbi theo vén téc géc nghiéng
thoi gian thyc va tinh toan vi tri thoi gian thuc cia xe ddy nodi chira xi dya trén géc
nghiéng thoi gian thuc cia bd chuyén dbi dé kich hoat ndi chtra xi dé nhan xi tir bd
chuyén dbi trong thoi gian thuc, va

khi dién tich xi trong vung tao xi nhd hon hodc bang ngudng phat hién di dat,
ding nghiéng bd chuyén doi va bét d4u nghiéng lai dé nglmg thai xi.

Hon nita, trong hé théng thai xi hoan toan ty dong cho b chuyén dbi theo sang
ché, thiét bi thu thap hinh anh dwoc chon tir may anh 4nh sang kha kién, may anh hong
ngoai va may anh hdng ngoai tAm xa.

Hon nita, trong hé théng thai xi hoan toan ty dong cho b chuyén déi theo sang
ché, thiét bi do goc nghiéng cia b chuyén dbi bao gf‘)m mot bd ma hda hoac mdt may
do do nghiéng.

Hon nita, trong hé théng thai xi hoan toan tw dong cho b chuyén ddi theo séng
ché, thiét bi phat hién vi tri cua xe déy ndi chtra xi bao gém mot thiét bi tim pham vi
khong tiép xc.

Trong giai phap trén, thiét bi phat hién vi tri cla xe ddy ndi chira xi trong hé
théng thai xi hoan toan tw dong cho bd chuyén ddi theo sang ché ¢ thé bao gdm thiét
bi tim pham vi khong tiép xtc va thiét bi phat hién vi trf ctia xe ddy ndi chira xi c6 thé
duoc két ndi véi md dun diéu khién dé giam sat vi tri cia xe déy ndi chira xi trong thoi
gian thuc, do d6 cho phép xe dy ndi chira xi luén duge cin chinh véi dong xi néng
moi lac.

So v6i phuong phép truée day, phuong phép va hé théng thai xi hoan toan tu
dong an toan va dang tin cdy cho bd chuyén dbi theo sang ché c6 nhing wu diém va
hi€u qua c6 lgi sau day.

Phuong phap thai xi hoan toan tu dong cho b chuyén ddi theo sang ché 1a don
gian, chinh x4c, an toan, dang tin cdy va co thé 4p dung rong rii, va c6 thé dugc 4p
dung cho c4c dy chuyén san xuit khac nhau. Phuong phap thai xi hoan toan tu dong
cho bd chuyén dbi c6 thé thay thé phwong phap van hanh thi cong trong phuong phap
trude dy va cling cé thé ting ty 1¢ thanh cong xi mot cach hiéu qua, rit ngén thoi gian
thai xi, gidm b6t cudng do lao dong cua nhitng ngudi van hanh c6 lién quan, gidm kha
nang xay ra tai nan va cai thién diéu kién 1am viéc.

Ngoai ra, hé théng thai xi hoan toan tw dong cho bd chuyén dbi theo sang ché
cing ¢6 nhimg wu diém va hiéu qua c6 loi néu trén.

M3 ta vin tit cdc hinh vé

Hinh 1 13 so dd cdu tric cia phuong phap thai xi hoan toan ty dong cho bd
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~chuyén dbi theo phuong 4n theo sing ché.

Hinh 2 13 so d ctia phuwong phép thai xi hoan toan ty dong cho bd chuyén dbi
theo phuong 4n theo sang ché.

Hinh 3 12 mdt hoat dong luu dd ciia hé théng thai xi hoan toan tw dong cho bd
chuyén dbi theo phurong 4n theo séng ché.

M3 ta chi tiét sang ché
Phuong phap va hé thong thai xi hoan toan tw dong cho b chuyén dbi theo sang

ché s& dugc mo ta thém theo cac phuong an cu thé clia séng ché va cac hinh v& cia mo
ta, nhung mo ta nay khong tao thanh han ché khong phi hop ciia sang ché.

Hinh 1 13 so db cdu trac ciia phuong phip thai xi hoan toan ty dong cho bd
chuyén dbi theo phurong 4n theo séng ché.

Nhu thé hién trong Hinh 1, trong phuong an ndy, mdt b chuyén ddi c6 thé dugc
sit dung dé thuc hién hoat dong thai xi. Khi bd chuyén d6i bt diu hoat dong thai xi,
bo chuyén dbi dugc nghiéng dé b chuyén ddi c6 thé nghiéng tir vi tri thing ding sang
vi tri thai xi c6 mot gbc nhét dinh v6i mat dét va géc nghiéng cé thé duge do bang
cach sir dung bd chuyén ddi thiét bi do géc nghiéng.

Khi nghiéng bd chuyén dbi dén vi tri thai xi, xi trong bo chuyén déi c6 thé chay
tir miéng bo chuyén ddi 16n vao ndi chira xi trén xe ddy ndi chira xi. Khi thao tac thai
xi duoc thuc hién, thiét bi thu thap hinh anh c6 thé thu thap hinh dnh thoi gian thuc
cua dong xi néng trong quy trinh thai xi trong bd chuyén dbi va co thé truyén dit liéu
hinh 4nh thoi gian thyc da thu thép té1 he théng méy tinh, trong d6 hé thng may tinh
c6 thé bao gdm mé dun luu trit, m6 dun xit Iy hinh &nh, m6 dun nhan dang va tinh todn
hinh 4nh va mé dun diéu khién.

Mb dun xi Iy hinh anh c6 thé xir Iy hinh anh thoi gian thuc cua dong xi néng,
chuyén dbi hinh anh thoi gian thuc cia dong xi néng thanh hinh anh thang d§ xam va
thuc hién xt 1y nhi phan trén hinh anh thang d§ xam. M6 dun luu trit c6 thé luu trix
hinh &nh thoi gian thyc cia dong xi néng dugc truyén boi thiét bi thu hinh dnh va hinh
anh thoi gian thuc dugc xi Iy bdi m6é dun xtr Iy hinh anh. M6 dun nhan dang va tinh
toan hinh anh c6 thé nhan ra hinh anh thoi gian thuc, x4c dinh ranh gi¢i dac trung cla
dong xi néng va tinh toan dién tich xi trong khu vuc theo ddi di chon trong thoi gian
thuc. Khi duoc st dung, m6 dun nhdn dang va tinh todn hinh anh truéce hét c6 thé xac
dinh khu vuc theo ddi, sau khi dong xi néng di qua khu vuc theo doi, nd cé thé xac
dinh ranh giéi dac trung cia dong xi ndng tir hinh anh da duoc xir 1y nhi phén va tinh
toan dién tich cua xi trong khu vuc theo di trong thoi gian thyc dua trén cac ranh giéi
dac trung, c6 thé nhan ra theo ddi dong cua dong xi néng. Mo dun diéu khién c6 thé
duoc két néi twong g v6i bd chuyén dbi, thiét bi do goc nghiéng ctia bd chuyén dbi,
Xe déy noi chira xi va md dun nhén dang va tinh todn hinh anh, cé thé truyén van tbc
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g6c nghiéng dén hé thong didu khién nghiéng bo chuyén dbi dua trén su thay ddi thoi
gian thyc cta dong xi néng va tu dong diéu khién do nghiéng cua bd chuyén dbi.
Trong khi d6, mé dun diéu khién ciing c6 thé tinh toan vi tri thoi gian thuc clia xe day
ndi chira xi theo mé hinh vi tri dang chay ciia xe dy ndi chtra xi va truyén chuyén dich
chay trong thoi gian thuc cua xe d4y ndi chira xi dén hé théng diéu khién diéu khién
chay cua xe déy ndi chira xi. Mot dong co dugc st dung dé diu khién xe déy ndi chira
xi dén vi tri muc tiéu dugc x4c dinh theo m6 hinh, sao cho ndi chira xi trén xe déy ndi
chira xibnhén xi théi ra tir bd chuyén doi trong thoi gian thuc.

Cén luu y rang, do nhiét d6 va mau sic cia dong xi néng rat khac so véi méi
truong xung quanh nén thiét bi thu hinh anh cé thé 12 may quay 4nh sang kha kién,
may quay hong ngoai hodc may quay hdng ngoai tAm xa, tit ca ching cé thé thu thap
hinh 4nh thoi gian thuc ctia dong xi trong quy trinh thai xi trong b chuyén d6i. Mo
dun luu trit lvu trit cic hinh anh thoi gian thuc dugc thu thap va mo dun luu trit co thé
luu trit cac t€p duoc thiét bi thu thap hinh anh ghi lién tuc ¢ dinh dang k¥ thuét s6, dé
tao didu kién thuan loi cho quy trinh xir 1y tiép theo.

Theo mdt sb phuong 4n, thiét bi do géc nghiéng cta bd chuyén dbi dé do géc
nghiéng ctia by chuyén d6i c6 thé bao gdbm bd ma héa hoic may do do nghiéng. Xe
déy ndi chira xi ¢6 thé dugc cung cép mot thiét bi do vi tri cia xe déy ndi chira xi, va
thiét bi do vi tri cua xe déy ndi chtra xi ¢6 thé bao gém mdt thiét bi tim pham vi khong
tiép xtc. Thiét bi phat hién vi tri ciia xe ddy ndi chira xi c6 thé dugc két ndi véi mé
dun diéu khién cta hé théng may tinh dé dat duoc giam sat thoi gian thuc vi tri cua xe
dAy ndi chira xi, do d6 cho phép xe d4y ndi chira xi dwgc can chinh v6i 16 néng xi chay
ludn.

Hinh 2 12 so dd ctia phuong phép thai xi hoan toan tu dong cho bd chuyén dbi
theo phuong an theo sang ché.

Nhu duogc trinh bay trong Hinh 2, theo phuong an nay, phuong phap thai xi hoan
toan tu dong cho bo chuyén dbi theo sang ché c6 thé bao gém ndi dung sau:

thu thdp va luu trit hinh anh thoi gian thuc cua dong xi néng trong quy trinh théi
xi trong b chuyén dbi;

xac dinh ranh gidi dac trung cua dong xi héng dua trén nhéan dang anh;

chon khu vuc theo ddi trén dudng di cia dong xi néng roi tir miéng bd chuyén
d6i sang ndi chira xi dua trén ranh gi6i dic trung ciia dong xi néng; va

quét hinh &nh thoi gian thue trong khu vuc theo déi timg dong va ting pixel ting
pixel va tinh tdng dién tich cta cic pixel twong Gng ¢ thu duoc dién tich Sicia xi
trong khu vuc theo ddi, tir d6 tinh dién tich xi trong khu vuc theo doi trong thoi gian
thuec.

Khi dién tich xi trong khu vuc theo doi 16n hon so véi ngudng phat hién da dat,
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md dun didu khién s& didu khién vén téc goc nghiéng theo thoi gian thuc cta bd
chuyén d6i theo ty 1¢ giita dién tich xi trong khu vuc theo déi v6i khu vuc cia khu vuc
theo doi. Goc nghiéng thoi gian thuc cia b chuyén ddi thu dugc theo vén téc goc
nghiéng thoi gian thuc, vi tri thoi gian thuc cta xe dy ndi chira xi dugc tinh toan dua
trén goc nghiéng thoi gian thuc cia b chuyén ddi va str dung dong co dé didu khién
xe ddy ndi chua xi dén vi trf muc tiéu, sao cho ndi chira xi trén xe ddy ndi chtra xi nhin
duoc xi thai ra tir bd chuyén dbi trong thoi gian thue.

Theo dién tich cta xi trong khu vyc theo doi va dién tich cua khu vuc theo doi
dat gia tri 16n nhit, mdmen ngimg thai xi dwoc xac dinh va b chuyén dbi tu dong
dung nghiéng.

Khi dién tich xi trong khu vuc theo ddi nho hon hodc bang ngudng phat hién da
dat, ngimg nghiéng bd chuyén dbi va khoi dong b chuyén dbi nghiéng vé phia sau.

Bt dAu tu dong nghiéng v& phia sau ciia bd chuyén d6i, bd chuyén dbi duoc
nang 1én theo mo hinh nghiéng vé phia sau di duoc sap xép va khi bd chuyén ddi tré
lai vi tri thdng dtng, quy trinh thai xi hoan toan ty dong két thic.

Ngoai ra, can luu y ring cdc phuong phap nhan dang ranh giéi hinh anh khac
nhau duoc biét dén trong linh vuc k¥ thudt nay co thé duoc st dung dé xac dinh ranh
gidi dic trung ciia dong xi néng dua trén nhén dang hinh 4nh. Theo phuong 4n hién tai,
mot trong nhitng phuong phap cé thé thuc hién duoc trong d6 duoc st dung. Vi du,
hinh 4nh thoi gian thuc ciia dong xi néng c6 thé duge chuyén ddi thanh hinh anh thang
dd xam. Mdi trudng trong quy trinh thai xi 13 tdi t&, c6 khéi va bui, khién hinh anh
khong duoc séc nét, dé c6 thé thuc hién cai tién hinh anh trén hinh 4nh thang d xam,
vi du, mot phuong phap lam sic nét gradient theo tinh trang ky thuit c6 thé dugc su
dung dé thuc hién nang cao hinh anh. Sau d6, xt 1y khtt nhiu va xi 1y nhi phéan c6 thé
duoc thuc hién trén céc hinh 4nh thang d6 xam, trong d6 viéc xir 1y khir nhiéu c6 thé
duoc thuc hién bﬁng cach st dung thuat toan khu nhiéu hinh anh dya trén bién ddi
cosin 10 rac. Nhiéu cua hinh 4nh 12 mét phan tin s6 cao ctia két qua bién ddi cosin roi
rac, va bién do noi chung la nhd, dé c6 thé thuc hién duoc viée triét tibu tiéng dn cla
hinh anh. Quy trinh x& 1y nhi phén c6 thé dugc thuc hién bing cch st dung mot
chuong trinh chirc ndng héa déac biét, ching han nhu Metlab hoic OpenVC, hoic céc
phuong phap khac ma nhiing nguoi c6 hiéu biét trong linh vuc k§ thuat nay biét.

Can luu y réng vi tri dugc chon ctia khu vuc theo doi cé thé nim trén duong di
ctia dong xi néng, va cé thé duogc chon br?lng mot hop c¢b dinh, sau dé cac ranh gidi dic
trung cua khu vuc theo doi dugce xac dinh.

Vi mau sic va nhiét do cia dong xi néng rit khac v6i mau cia moi truong nén,
nén vi tri ranh gigi cia dong xi néng va nén c6 thé dugc sir dung lam ranh gi6i dic
trung. Trong budc xac dinh ranh gidi dac trung cua dong xi nong dya trén nhan dang
anh, dé xac dinh chinh x4c vi tri cia ranh gidi, c6 thé sir dung thuat toan toan hoc dé
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phat hién ranh gidi dac trung. Thuit toan hién co, chéng han nhu toan tr Laplace, toan
t&r Sobel hodc toan tir Canny, cé thé duoc st dung dé phat hién ranh gigi. Trong buédc
quét hinh anh thoi gian thye trong khu vuc theo doi ting dong va timg pixel ting pixel
va tinh tdng cac dién tich cta pixel twong tng dé c6 duogc dién tich xi trong khu vurc
theo doi, hinh 4nh thoi gian thuc cé thé duge quét timg dong va timg pixel timg pixel
dé co6 dugc gia tri nhan dang vi trf cia dong xi néng tai mdi pixel trén todn bd hinh anh
va sau d6 cac pixel bi dong xi néng chiém giit trong khu vuc theo ddi c6 thé duoc
cong lai dé tinh dién tich Si ctia xi trong khu vuc theo ddi.

Hinh 3 14 so db hoat dong cua h¢ théng thai xi hoan toan tu dong cho bd chuyén
d6i theo phuong 4n theo sang ché.

Nhu thé hién trong Hinh 3, trong phwong 4n ndy, vi tri ctia bo chuyén dbi 12 vi tri
théng dung, didu nay dugc xac nhan réng Xe déy ndi chtra xi da dugc don sach & vi tri
ban diu (tirc 12 vi trf 0), va bd chuyén dbi ngimg thdi; va cac thiét bi va diéu kién phu
tro cong khai (bao gdm &p sudt thuy Iuc, diu boi tron, ..., clia thiét bi ¢ trang thai binh
thuong) cta hé thdng lién quan dép tmg diéu kién thai xi, nhip vao nit “bat dau thai xi
tu dong”, bo chuyén dbi tu dong nghiéng theo mé hinh nghiéng va thiét bi thu hinh
anh duoc gin tai vi tri thai xi c6 thé ghi lai video vé dong xi néng trong thoi gian thuc
va truyén tin hiéu dén mé dun luu trir ctia hé thong méy tinh dé thuc hién luu trit ky
thuat s lién tuc.

Theo phuong 4n ndy, c6 thé thuc hién quy trinh thai xi tw dong theo ndi dung sau.
Khi hoat dong thai xi cua bd chuyén dbi dwoc thuc hién, nhin nut “bit dau tu

dong thai xi” cia bd chuyén doi, bd chuyén dbi s& tw dong nghiéng va goc nghiéng ciia
bd chuyén dbi duoc xac dinh theo mo hinh theo cong thire (1):

0, =6, + oyt (1), trong d6 6; dai dién cho gbéc nghiéng thoi gian thuc cia bd

chuyén dbi, O dai dién cho goc nghiéng ban dAu cua bd chuyén ddi, ¢ dai dién cho thoi
gian thai xi ctia bd chuyén ddi va w;dai dién cho van tbc goc nghiéng theo thoi gian
thuc ctia bd chuyén dbi. Khi bd chuyén ddi theo phuong thang ding, 6 o= 0, va tai thoi
diém thr e, bo chuyén ddi bt ddu nghiéng véi van tbc gbc w1, va géc nghiéng clia bd

chuyén ddi 1a G=at

Dién tich xi trong khu vuc theo d&i dugc tinh theo thoi gian thuc. Sau khi chay ra
khoi miéng bd chuyén ddi, dong xi néng di vao khu vuc theo ddi. Tai thoi diém nay,
dién tich Si cua xi trong khu vuc theo déi co thé duoc tinh toan béng cach st dung
phuong phép nhan dang hinh anh.

Khi 5> Smin dwoc phat hién, né chi ra ring dong xi néng chay vao khu vuc theo

d5i. S min dai dién cho mot ngudng phat hién da dat va nhimng ngudi cé hiéu biét trong
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linh vyuc k¥ thuat nay cé thé chon va dit Smin trong ting theo yéu cdu clia cAc tmg dung
thuc té. Tai thoi diém thir e, van tbc goc nghiéng w1 ctia bd chuyén ddi dugc xac dinh
theo mo hinh theo cong thic (2):

o =w1<1-%-b> @),

0

trong d6 S idai dién cho dién tich cta xi trong khu vuc theo doi, So dai dién cho
dién tich cua khu vuc theo do6i va b dai dién cho mgt hé s6 diéu chinh c6 pham vi 0 <b
<1

Ngoai ra, vi tri thoi gian thuc x; cua xe d4y ndi chira xi cling c6 thé dugc x4c dinh
theo m6 hinh theo cong thirc (3):

x; =X, + B0, (3),

trong d6 xo dai dién cho mot vi tri vAn hanh ban dau; # dai dién cho hé sé diéu
chinh c6 pham vi tir 0,01 ~ 0,1 va tham s6 don vi 14 m/d6 (m/°); va 6; dai dién cho gbc
nghiéng thoi gian thuc ctia by chuyén doi.

Vi tri thoi gian thuc x; ciia xe day noi chira xi duge x4c dinh theo mé hinh, dich
chuyén thoi gian chay (x;- x,) cla xe day noi chira xi dugc gui dén h¢ thong diéu

khién diéu khién hoat déng cua xe day noi chira xi, va mdt dong co di€u khién xe day
nodi chira xi dén vi tri muc tiéu x; duge xac dinh theo md hinh, sao cho noi chira xi c6
thé nhan chinh x4ac dong xi nong.

Sau khi dién tich xi dugc phat hién trong khu vuc theo ddi dat dén gié tri 16n nhat,
ving ndy c6 thé giam dan. Khi dién tich xi trong khu vuc theo d5i nhé hon hodc bang
ngudng phat hién da dat, ding nghiéng bd chuyén d6i va bat diu nghiéng bd chuyén
d6i lai d& ngimg thai xi. Mot tin hidu duoc ghi dén dong co diéu khién chuyén dong
nghiéng cua bd chuyén dbi, dong co diéu khién bo chuyén d6i bat diu nghiéng trd lai
vi trf thing dimg va quy trinh thai xi tur dong két thiic. Sw nghiéng vé phia sau c6 thé
duge kiém soat theo mo hinh theo cong thirc (4):

gi =0 max @ it (4), trong do Gmax dal dlén cho mét g(’)C cua b6 Chuyén dél Y

cudi xi, o; dai dién cho van téc géc cta bd chuyén dbi trong quy trinh nghiéng vé phia
sau, ¢ dai dién cho thoi gian nang bo chuyén d6i va c6 don vi 1a s, va 6; dai dién cho
g6c nghiéng thoi gian thuc clia bo chuyén ddi.

Cén luu y ring nhimg ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc k§ thuat ndy cé thé dat
gi4 tri ctia van tdc géc nghiéng w; ctia bd chuyén dbi theo cong suit ctia bo chuyén doi,
cac cAu trac va quy trinh hoat dong trong mdi nha may. Bo chuyén ddi c6 thé duoc

xoay tu do trong pham vi géc nghiéng 360°. Viéc xac dinh goc nghiéng duong va dm
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hodc vi tri cua goc nghiéng khac nhau tuy theo théi quen van hanh cua timg day
chuyén san xuit, nhung cai dit ctia ching khong dnh huéng dén cai dat cia mé hinh
chirc ning, tirc 1a m6 hinh chitc ndng cé kha ndng Umg dung rong rai va co thé dugc ap
dung hi€u qua cho céac day chuyén san xut khac nhau.

Tém lai, c¢6 thé thdy ring trong phwong phap thai xi hoan toan tw dong cho bd
chuyén dbi theo sang ché, van tdc gbc nghiéng cua bd chuyén dbi cé thé duoc diéu
khién theo su thay dbi dién tich cia khu vuc theo dbi bang hinh anh. nhan dang dé dat
dugc do nghiéng tu dong cua bd chuyén dbi; va theo géc nghiéng thoi gian thuc cia
bo chuyén dbi, xe déy ndi chua xi chay tu dong va do d6 nhan ra sy Kkét hop chinh xéc
gitra viéc nghiéng tu dong cua bd chuyén dbi va chay tw dong clia xe ddy ndi chira xi.
Phuong phap van hanh don gian, chinh xéc, an toan va déng tin cdy, thay thé phuong
phép van hanh thi cong trong phuong phép truée day, do do ting hiéu qua ty 1€ thanh
cong xi, rat ngan thoi gian thai xi, gidm b6t cudng do lao dong clia nhitng ngudi vén
hanh c6 lién quan, gidm xac suit xay ra tai nan va cai thién didu kién 1am viéc.

Ngoai ra, hé théng thai xi hoan toan ty dong cho bd chuyén dbi theo sang ché
cing ¢6 nhimg wu diém va hiéu qua c6 loi néu trén.

Cén luu ¥ rang phan tinh trang k¥ thuit trong pham vi bao ho cua séng ché nay
khong bi gidi han & cac phuong an dugc dua ra trong tai liéu theo sang ché nay va tit
ca cac tinh trang k¥ thuat khong mau thuin véi gidi phép theo sang ché, bao gébm
nhung khong gi6i han dbi v6i cAc tinh trang tai lidu sang ché, cac cong bd duge boc 10,
cac cong dung truge day da duoc boc 19, ..., tht ca déu c6 thé dugce dua vao pham vi
bao ho cua sang ché.

Ngoai ra, su két hop ciia cac diu hiéu k¥ thuat trong sang ché khong gidi han &
su két hop dugc mo ta trong cac yéu ciu cla sang ché hodc su két hop dugc mob ta
trong cac phuong 4n cu thé, va tht ca cac dau hiéu k¥ thuét dugc mo ta trong sang ché.
c6 thé dugc thy chon két hop theo bat ky cach nao, trir khi chiing xung dot véi nhau.

Ciing can luu ¥ ring cac phuong 4n dugc liét ké & trén chi 1a cac phuong 4n cu
thé cua sang ché. R3 rang ring, sang ché khéng giéi han & cic phuong 4n trén, va
nhitng thay d6i hoac bién dang tuong tu dugc thuc hién sau do co thé bat nguén truc
tiép tir noi dung duge boc 1 trong sang ché hodc c6 thé d& dang hinh dung dugc ddi
v6i nhitng ngudi ¢é hiéu biét trong linh vuc k¥ thuat nay, tit ca déu thudc vé pham vi
bao ho cia sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép thai xi hoan toan tu dong cho bd chuyén dbi, bao gdm céc budc
sau:

thu thip va luu trit hinh anh thoi gian thuc cia dong xi néng trong quy trinh
thai xi trong bd chuyén doi;

x4c dinh céc ranh giGi ddc trung cia dong xi néng dya trén nhin dang hinh
anh;

lva chon mot khu vuc theo doi tir dudng di ctia dong xi nong roi tr miéng bd
chuyén doi sang ndi chira xi dya trén céc ranh giéi dic trung cta dong xi néng;

tinh todn dién tich xi trong khu vuc theo doi trong thoi gian thuc;

khi dién tich cia xi trong khu vuc theo dbi 16n hon ngudng phat hién da dit,
didu khién vén tdc gbc nghiéng theo thdi gian thuc ciia bo chuyén dbi theo ty 1& gitra
dién tich xi trong khu vyuc theo d&i vdi dién tich cua khu vuc theo doi; tinh toan goc
nghiéng thoi gian thuc ctia bd chuyén dbi theo vén téc goc nghiéng thoi gian thuc, tinh
toan vi trf thoi gian thuc ctia xe diy ndi chira xi dya trén géc nghiéng thoi gian thuc
ctia bd chuyén ddi va diu khién dong co dé didu khién xe ddy ndi chtra xi dén vi tr
muc tiéu, sao cho xi thai ra khoi bd chuyén dbi dugc nhan bing ndi chira xi trong thoi
gian thuc; va

khi dién tich xi trong khu vic theo d5i nhé hon hoic bang ngudng phat hién da
dat, ngirng nghiéng bd chuyén dbi va bét diu nghiéng bd chuyén ddi trd lai.

2. Phuong phép thai xi hoan toan tu dong cho b chuyén dbi theo diém 1, trong
do6 hinh anh thoi gian thyc dugc chon tir hinh énh anh sang kha kién, hinh 4nh hdng
ngoai va hinh anh héng ngoai tAm xa.

3. Phuong phap thai xi hoan toan tu dong cho bd chuyén déi theo diém 1, trong
d6 & budc tinh dién tich xi trong khu vuc theo doi theo thoi gian thuc, quét hinh 4nh
thoi gian thuc trong khu vuc theo doi ting dong mot va ting pixel mot, va téng dién
tich ctia céc pixel twong ung dé thu duoc dién tich xi trong khu vuc theo doi.

4. Phuong phap thai xi hoan toan tu dong cho bd chuyén dbi theo diém 1, trong
d6 khi bd chuyén ddi bt dau nghiéng va thai xi nhung truéc khi dong xi néng di vao
khu vuc theo dbi, vin tdc goc nghiéng theo thoi gian thuc wicia bd chuyén dbi dugc
dat 12 van tbc goc nghiéng thir nhat w1,

5. Phuong phép thai xi hoan toan tu dong cho b chuyén dbi theo diém 4, trong
do:

khi dién tich xi trong khu vuc theo ddi 16n hon ngudng phat hién da dat, van
tbc goc nghiéng thoi gian thuc wi clia bd chuyén dbi dugc xac dinh theo mo hinh sau:
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a)i:a)l(l-%-b)

0

trong do6 Sidai dién cho dién tich cta xi trong khu vuc theo doi, So dai dién cho
dién tich cta khu vuc theo doi va b dai dién cho mdt hé s6 diéu chinh c6 pham vi 0 <b
<I.

6. Phuong phép thai xi hoan toan tyr dong cho bd chuyén doi theo diém 5, trong
d6 vi tri thoi gian thuc x; ciia xe ddy ndi chira xi duge x4c dinh theo mé hinh sau:

x; =Xy + 6,

trong d6 xo dai dién cho mdt vi tri van hanh ban dau; A dai dién cho hé sé diéu
2 7 s 4N . h 9 - 0 + COt 7 . . *A r . A
chinh ¢6 pham vi tir 0,01 ~ 0,1; va ~i ~ 70 "™ | trong d6 6;dai dién cho gdoc nghiéng
thoi gian thuc ciia bd chuyén ddi, 6o dai dién cho géc nghiéng ban du ciia bd chuyén
d6i va ¢ dai dién cho thoi gian thai xi ciia bo chuyén dbi.
7. Hé théng thai xi hoan toan tu dong cho bd chuyén dbi, bao gém:

bo chuyén dbi, duoc st dung dé thuc hién hoat dong thai xi;

thiét bi do goéc nghiéng ciia bd chuyén dbi, duoc sir dung dé do géc nghiéng
cua bd chuyén dbi;

ndi chira xi, xép trén xe ddy ndi chira xi;

thiét bi phat hién vi tri ctia xe ddy ndi chua xi, dugc st dung dé phat hién vi tri
trong thoi gian thuc cia xe ddy ndi chira xi;

thiét bi thu thap hinh anh, dugc st dung dé thu thap hinh anh thoi gian thuc cta
dong xi néng trong quy trinh thai xi trong b chuyén ddi;

mo dun x1r Iy hinh &nh, dugc st dung dé xir 1y hinh &nh thoi gian thuc;

moé dun luu trlt, duge st dung dé lwu trit hinh anh thoi gian thyc va/hodc hinh
anh thoi gian thue dugce xtr 1y bé1 mo6 dun xt Iy hinh anh;

md dun nhan dang va tinh toan hinh anh, dugc st dung dé nhan dang hinh anh
thoi gian thuc nhiam xé4c dinh ranh gidi dic trung ctia dong xi néng va tinh toan dién
tich xi trong khu vuc theo doi da chon trong thoi gian thuc; va

moé dun diéu khién, dugc két ndi twong Gmg véi bd chuyén dbi, thiét bi do goc
nghiéng ctia by chuyén ddi, xe day ndi chira xi, thiét bi phat hién vi tri cua xe diy ndi
chtra xi va md dun tinh toan va nhan dang hinh anh, va mé dun diéu khién dugc dinh
céu hinh dé:

khi dién tich cua xi trong khu vuc theo doi 16n hon ngudng phat hién da dit,
hay diéu khién van tbc géc nghiéng theo thoi gian thuc ctia bd chuyén dbi theo ty 18
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gitta dién tich xi trong khu vuc theo ddi véi dién tich ctia khu vuc theo doi;

tinh todn goc nghiéng thoi gian thuc cua bd chuyén dbi theo van tbc gbc
nghiéng thoi gian thyuc va tinh todn vi tri thoi gian thyc cua xe day ndi chia xi dua trén
gbc nghiéng thoi gian thuc ciia bd chuyén ddi dé kich hoat ndi chira xi dé nhén xi thai
ra tir bd chuyén ddi trong thoi gian thuc; va

khi dién tich xi trong khu vuc theo ddi nhé hon hodc bang ngudng phat hién da
dat, ngiing nghiéng bo chuyén dbi va bit ddu nghiéng nguoc lai dé ngimg thai xi.

8. Hé thdng thai xi hoan toan tur dong cho bd chuyén dbi theo diém 7, trong do6
thiét bi thu hinh anh dugc chon tir may quay anh sang kha kién, may quay hong ngoai
va mdy quay hdng ngoai tim xa.

9. Hé théng thai xi hoan toan ty dong cho bd chuyén ddi theo diém 7, trong d6
thiét bi do goc nghiéng cua bd chuyén dbi bao gém mot bd ma hoa hoic mot may do
do nghiéng.

10. Hé théng thai xi hoan toan tw dong cho by chuyén ddi theo diém 7, trong d6
thiét bi phat hién vi trf ciia xe ddy ndi chira xi bao gdm thiét bi tim pham vi khong tiép
xuc.
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Thu thép va luu trit cac hinh anh thoi gian thuc cia dong

xi nong trong quy.trinh thai xi trong b chuyén déi

. Xéc dinh ranh gi¢i dédc trung cia dong xi nong dua

trén nhén di€n hinh dnh

Lua chon khu vuc theo dbi tir duong dong xi néng chay xudng tir miéng bd chuyén ddi

t6indi chira xi dua trén ranh gidi dic trung ctia dong xi nong

Tinh toan dién tich xi trong khu vuc theo doi theo thoi

gian thire

¥

Khi dién tich cta xi trong khu vuc theo ddi 16n hon ngudng phat hién da dat, diéu khién van téc goc nghiéng theo thoi gian thurc
ctia bo chuyén ddi theo ty ¢ giira dién tich xi trong khu vuc theo d5i vi dién tich ciia khu vuc theo ddi, tinh todn gdc nghiéng
thoi gian thuc cla bé chuyén déi theo van téc goc nghiéng thoi giaﬁ thuc, tinh toén vi tri thdi gian thuc ciia xe ddy ndi chira xi

dya trén géc nghiéng thoi gian thuc ciia bo chuyén ddi va diéu khién dong co dé diéu khién xe ddy ndi chira xi dé dén vi tri muc

tiéu, sao cho xi thdi ra tirbo chuyén dbi duroc ndi chira xi nhﬁn trong‘ thoi gian thuc

X

Khi dién tich xi trong khu vuc theo ddi nho hon hodc béng

ngudng phat hién di dat, nging nghiéng bb chuyén dbi va

khei dong bo chuyén dc;)i‘:ngh_i_éng tro lai

A 4

Bit dau tu dong nghiéng v& phia sau bd chuyén ddi, ning b chuyén ddi
theo dang nghiéng vé phia sau dwrgc bd tri va quy trinh thai xi hoan toan tur

dong két thic khi bo chuyén @i tr6 1ai vi tri vuong goc

HINH 2
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Nt “Bét dau thai xi tr dong”

v

B6 chuyén dbi bat d?ﬁu tu dong nghiéng véi van tde goc w,

Tinh toan dién tich S; cta xi trong khu vuc theo doi

Khong

Nghiéng bd chuyén dbi véi van toc
géC a)i=a)1(1-(Si/So)><b)

Shiand

A4

Xé4c dinh vi tri ctia xe day noi chira |

xi theo x=x,+46; _

S; dat gia tri cuc dai hay khong

Khong

Ngtmg thai xi va nghiéng bo chuyén dbi |
tr¢ lai vi tri vuong géc

Thai xi tw dong két thuc
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