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(57) Giai phap hitu ich dé cap dén hé thong va phuong phap md phong qui dao chuyén
dong ctia may bay st dung md hinh hoc may thay thé phuong phap mo hinh héa va diéu
khién truyén thong. Hé thong va phuong phap dé xuit cho phép md phong chuyén dong
ctia may bay thong qua md hinh hoc may dwoc huan luyén tir dit liéu duoc thu thap duoc
xir Iy va hé thong dit liéu wéc lwrong. Hé thong gom hai mo-dun chinh gdm: mé-dun hoc
may, mo-dun xtt 1y dit liéu. Trong d6, mo-dun hoc may gom hai khdi chinh: kh6i mang no-
ron tuan hoan, kh6i mang no-ron truyén thang nhiéu 16p. Mo6-dun xir 1y dir liéu gdm hai
khéi chinh: khéi xit 1y dit liéu tho, khdi udc hrong dit lidu. Trong khi d6, phwong phap thuc
hién mé phong chuyén dong clia may bay s& gdm 4 budc chinh: bude 1: thu thap va xir ly
dit liéu huén luyén, budc 2: thiét ké va xdy dyng mang no-ron tudn hoan, budc 3: huin

luyén mang hoc may va budc 4: kiém thir mo hinh.
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Linh vuc dugc dé cip

Giai phéap hitu ich dé cap dén hé thong va phuong phap mo phong quy dao ctia may
bay st dung m6 hinh hoc may dua vao hé théng dit liéu thyc té thu thap dugc va cac dix
liéu dwoc wdc lugng. Cu thé hé thong va phuong phéap duoc ing dung trong linh vuc mo
phong.

Tinh trang k¥ thuit cia gidi phap hitu ich

Phuong phap mo phong qua trinh chuyén dong may bay truyén thong xay dung cac
md hinh dong luc hoc diéu khién cta may bay thong qua hé théng cac phuong trinh phi
tuyén va st dung phuong phap sd dé giai phuong trinh xac dinh céac trang thai ciia may
bay. Trong &6, md hinh dong luc hoc ciia may bay dwoc chia thanh cac thanh phan chinh
nhu mé hinh khi dong, md hinh dong co, md hinh cang, mé hinh diéu khién, md hinh
phuong phap sb. Céc thong s6 va dic tinh di véi timg loai may bay s& dugc thu thap lam
gia tri khoi tao va tham s6 cho timg mo hinh tuong Gng.

Hai thach thirc 16n ma phuong phap nay phai d6i mit bao gdbm: dir lidu ddi véi timg
loai may bay; d6 chinh xac cia phuong phéap. Nhuogc diém dau tién 1 dit liéu, viéc thu thap
day du dir liéu trong thuc té cia mdi loai may bay 1a rAt kho khan, ton kém chi phi, ddc biét
1a d6i v6i nhiing dit liéu dac thy nhu hé s6 khi dong, hé s6 diéu khién, hé s6 dong co ciia
may bay. Mot vi du cu thé 14 d6i véi dit liéu khi ddng, cac cong ty trong linh viec mo6 phong
cling nhu san xuét déu phai c6 dugc thiét k& chi tiét caa may bay, sau d6 tién hanh mo
phong bang budng khi dong dbi véi mo hinh c6 ty 18 1:1 hodc tién hanh mo phong bang
cac phan mém thuong mai nhu Ansys Fluent, Ansys CFX. Vi€c nay khién phat sinh chi
phi va thoi gian r4t 16n. Bén canh d6, viéc x4p xi cac chuyén dong ctia may bay va sit dung
cac phuong phéap s nhu Euler hay Runge-kutta dé giai cling 1am giam do chinh x4c cua
viéc md phong trong thuc té, do sai s& duoc tich lity va cong don trong qua trinh gidi cia
phuong phap.

Ban chét ky thuit cia ghiru ich

Muc dich thir nht ciia giai phap hitu ich 1a dé xuét hé théng dé tién hanh md phong
va udc luong quy dao chuyén dong ctia may tuong tng vdi cac tham s6 tin hiéu diéu khién
tir phi cong, sir dung céc dit liéu diu vao gom tap hop thao tac diéu khién cic bo thong 5O
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qua trinh diéu khién cta phi cong va céc trang thai may bay twong tng. Pé dat dugc muc
dich néu trén, hé théng stt dung cac md-dun chinh sau:

Mb-dun xi Iy dit liéu: ¢ chirc ning thu thap va xi 1y tin hiéu bao gom céc tin hiéu
didu khién diu vao trong mot khoang thoi gian xac dinh va céc trang thai cia may bay
twong tmg. Céc dit liéu dugc danh gia, xir ly thong qua cac b6 loc, két hop véi viéc ude
luong dé dam bao su day di va thong nhat ctia cac truong thong tin.

Md-dun hoc may: c6 chirc ning xay dung, tai tao cac mbi lién két giira cac tin hiéu
didu khién ciia may bay va cac trang thai ciia may bay ¢ budc thoi gian trude (to) voi cac
trang thai ciia may bay ¢ budc thoi gian sau (tot+1).

Muc dich thi hai ctia giai phap hitu ich 1a dé xuét phuong phap xdy dung mang hoc
may sinh quy dao cho may bay theo cac budc nhu sau:

Budc 1: thu thip va xi ly dit li€u huén luyén. Muc dich cia bude nay gdm ba phan
chinh: thir nhét 13 thu thap va xac dinh cac tin hiu vao, ra can thiét tur hop den may bay;
thir hai 1a xit Iy tin hiéu, khir nhiéu cta tin higu lay tir hop den may bay thong qua céac bo
loc xac dinh; tha ba la chuin héa dit liéu, tong hop dit liéu tir nhiéu mau nhé va phan chia
thanh hai b di liéu chinh 1a bo dit liéu hudn luyén va kiém tra.

Budéc 2: thiét ké va xdy dung mang no-ron tuan hoan (RNN — Recurrent Neural
network). Muc dich ciia budc nay la tim va thiét ké cAu tric mang no-ron tuan hoan phu
hop v6i yéu cAu bai toan véi nhidu gia tri dau vao va ude luong céc gia tri dau ra. Gia tri
du ra clia bude trude s& ¢6 vai tro 13 gia tri dau vao cla budce sau va mang no-ron truyén
thing (MLP — Multi-Layer Perceptron) dugc dung dé xac dinh gia tri khai tao cho mang
tudn hoan.

Budce 3: huan luyén mang hoc may. Muc dich ciia budc nay 1a sit dung cac dit licu
duoc thu thap tai budc 1 va cAu tric mang & budc 2 8 tién hanh huan luyen va sinh mo
hinh hoc may, xac dinh cac trong s6 cho mo hinh mang no-ron tuan hoan, dic ta mbi quan
hé giita cac gia tri diéu khién va trang thai ctia may bay.

Budc 4: kiém thit mo6 hinh. Muc dich cua bude nay la kiém dinh tinh ding din cta
md hinh, ddm bao mo hinh hoc may dugc sinh ra mo ta duoc dﬁy du qua trinh chuyén dong
clia may bay dbi voi tap dir liéu xac dinh.

M5 ta vén tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& mb ta hé théng md hinh héa dong luc hoc may bay theo phuong

phap truyén thong;
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Hinh 2 13 hinh v& mé t& hé théng mo hinh héa dong luc hoc may bay theo phuong
phap méi st dung hoc may;

Hinh 3 13 hinh v& m ta qu4 trinh chuén bi dit liéu huén luyén va kiém tra;

Hinh 4 13 hinh v& md t4 md ta ciu trac ciia mang hoc may dung RNN va MLP;

Hinh 5 14 hinh v& mé ta phuong phap xay dung mang hoc may sinh quy dao cho
may bay.
M5 ta chi tiét giai phap héru ich

Tham chiéu Hinh 1 va Hinh 2, giai phap hitu ich d¢ cap dén hé thong va phuong
phap madi nhdm m6 phong chuyén dong ciia may bay sir dung md hinh hoc may dang no-
ron tudn hoan, thay vi viéc stt dung hé phuong trinh vi phan mé td dong luc hoc trén may
bay va dung phuong phép gidi xap xi dé xac dinh chuyén dong ctia may. Phuong phap sir
dung dau vao gdm cac trang thai may bay & & budc thoi gian trudce (to) va cac trang thai
diéu khién cua may bay dé udc lugng céc trang trang thai cia may bay budc thoi gian sau
(to+1) nham ting thoi gian tinh toan, gidm d6 phic tap va yéu cu vé céu hinh hé thong
cling nhur giam sy phu thudc vao cac tham s truc tiép cia timg loai may bay.

Trong phin mb ta chi tiét giai phap ky thuat dé xudt, mot so thuat ngit duoc hiéu
theo cach dién giai nhu sau:

M5 hinh mang no-ron tudn hoan (RNN — Recurrent Neural network) 1a mot mo hinh
md phong lai hoat dong ctia b néo co thé dudi dang céc trong s6 va 16p. M6 hinh mang
no-ron tuan hoan cho phép sir dung cac d4u ra & bude trude 1am thong tin ddu vao cho céc
bude sau va duge thé hién dudi dang tong quat nhu sau:

a<t> = gl(Waaa<t—1> + Waxx<t> + ba) v y<t> =g, (Wyaa<t> + by)
Trong d6: Wy, Wyq, Wyq, bg, by 1a cac hé s6 duoc chia sé tam thoi va g4, g, 1a cac ham
kich hoat.

M5 hinh mang no-ron truyén thing nhiéu 16p (MLP — Multi-Layer Perceptron) la
m6 hinh hudn luyén ma dit liéu duoc huin luyén & 16p dau vao duogc truyén lién tuc qua
16p 4n va dén 16p dau ra voi két néi 12 cac ma trén trong s6. Dang téng quat dé tinh két qua
sau mdi 16p:

3O = g(WOT y-» +b)

Trong d6 g, W,b 1an luot 13 ham kich hoat, ma tran trong s6 va cac gia tri do 1éch

(bias).
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Tin hidu diéu khién cia may bay: 14 cc tin hidu diéu khién clia méy bay do phi cong
thuc hién bao gdm: tay ga, ban dap 14i hudéng, phanh va can lai.

Théng sb vi tri ciia may bay: 1 gia tri xac dinh toa d0 hi¢n tai clia may bay tai mot
méc thoi gian t, tinh theo hé quy chiéu trai dét (kinh do, vi 46 va d0 cao), véi diém bét dau
dwoc tinh tir vi tri xuat phat cia may bay.

Thong s6 van toc cua may bay dugc chia thanh hai loai: van tdc thfmg, van tdc goc.
Van toc thing 1 gia tri ciia van tbc ciia may bay theo ba phuong tuong tng véi hé toa do
d& cac (van tc theo kinh o, vi 0 va d cao). Vén toc goc 1a van toc chuyén dong ciia
may bay theo goc nghiéng, goc chic ngoc va goc hudng.

Théng sb goc quay ciia may bay: 12 gia tri ciia cac goc xoay clia may bay quanh ba
truc twong mg vdi hé toa do dé cac: goc nghiéng, goc chuc ngoc va goc hudng.

Hop den cua may bay: 1a dung cu duogc gin trén may bay nham ghi lai c4c trang thai
trong qua trinh bay dudi dang ma hoa phuc vu cho cong tac huén luyén va khic phuc su cd

Nut (node): dai dién cho m6t tin hiéu & cac 16p dAu vao, dau ra, 16p an.

Lép dau vao (input layer): tap hop tin higu du vao cua mang, 16p dau vao 1a duy
nhét cho mdt mang no-ron, sb nat b?mg s6 tin hiéu cua tap dit liéu huén luyén.

Lép dau ra (output layer): tap hop tin hiéu dAu ra ctia mang, 16p dau ra 1a duy nhat
cho m6t mang no-ron, sO nit b%mg s6 tin hiéu can xac dinh cho hé théng.

L6p 4n (hidden layer(s)): nim gitta 16p dau vao va 16p déu ra, the hién suy luan 16-
gic ciia mang qua s6 16p va sb nut ctia timg 16p, mot mang c6 thé ¢6 mot hay nhiéu 16p an.

Ham kich hoat (activation function): 1a ham anh xa dau vao ciia mot nit voi dau ra
tuwong ung cla no.

Ham mét mat (loss function): 13 ham mo ta sai s gitra két qua tinh dugc tr mang
no-ron va két qua thuc té.

Trong sb (weight): thé hién két ndi giita cac 16p (layer).

Gié tri d6 16ch (bias): duoc thém vao cing v6i dit liéu ddu ra tai mdi 16p dé tang su
linh hoat trong viéc hoc dit li€u.

Hinh 2 thé hién hé théng d& xuit c6 su khac biét so voi hé théng c6 dién, dit liéu
diu vao duge st dung dé xay dung mo hinh tinh toan quy dao chuyén dong ctia may bay
1a cac dir liéu dugc thu thap va xur ly, cu thé nhu sau: dit liéu dau vao cia hé théng gém tin
hiéu diéu khién ctia may bay két hop v6i mudi hai trang thai truéc cia may bay gbm: ba
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thong s6 vi tri, sau thong s& v& van toc va va thong s6 goc xoay ciia may bay. Céac bd di
lidu dugc thu thap va xir 1y tai mo-dun xt 1y dit li¢u. Nhitng tin hi€u diu vao nay qua hé
thdng mang hoc may tai m6-dun mang no-ron tuan hoan (RNN) sé tu dong sinh ra cac tin
hiéu dAu ra. Nhitng tin hiéu dau ra nay gém mudi hai thong s6 co ban cta may bay nhu
trén tai budce thoi gian tiép theo.
Tham chiéu dén Hinh 2, hé thong mé phong quy dao chliyén dong ctia may bay st
dung mo hinh hoc may gém hai mo-dun chinh, cu thé nhu sau:
mé-dun hoc may: ¢6 chirc ning nhiém vu xdy dung/tai tao cac mdi lién két giira cac
tin hiéu diéu khién ciia may bay va cac trang thai ciia may bay & budc thoi gian trude (t0)
v6i cac trang thai clia may bay & budc thoi gian sau (t0+1), mo-dun gdm hai khéi chinh:
khéi mang tuan hoan (RNN): c6 nhiém vu xdy dung mdi quan hé
twong tmg bang cau triic luu trit cic thong tin;
khéi mang no-ron truyén thing nhiéu 16p (MLP) ¢6 nhiém vu xac dinh
céac gia tri khoi tao vé trang thai clia may bay cho khéi mang tuan hoan;
mo-dun xit Iy dit liéu: ¢6 nhiém vu tao bd dit liéu bao gém dit liéu huin luyén va dir
lidu kiém thir, dit liéu co dAy dit cac truong thong tin vé 04 tin hiéu diéu khién va 12 trang
thai cia may bay, bd dit liéu duoc dung lam bd huin luyén cho m6 hinh hoc may, m6-dun
gdm hai khéi chinh:
khéi xit 1y dit liéu thd: c6 nhiém xir ly cac dit lidu thu dugc truc tiép
tr may bay thong qua céc b loc;
khdi udc lugng dit liéu: c6 nhiém vu udc lwgng va sinh cac truong dir
lidu can thiét ma khong thu thip dugc truc tiép qua cac cam bién va phuong
tién do.
trong 4o bdn tin hiéu diéu khién bao gém: tin hiéu tir can 14i, ban dap, tay ga, phanh;
trong d6 muoi hai trang thai ciia may bay bao gdm: 03 vi tri méay bay, 03 van toc cua
may bay, 03 goc chyén ddng ctia may bay va 03 gia tbc cia may bay
Tham chiéu dén Hinh 3, md ta cac budc va cach xir ly dbi véi dir liu c6 duoc trong
md-dun xtt 1y dit liéu. Sau khi thuc hién cac bai bay, dit liéu dugc ghi trong hop den 1a dit
liéu dang ma hoa vi vay mubn st dung duoc dit liéu nay can phai giai ma cac dit liéu dua
vio cong cu cia nha cung cap. Dit liéu huén luyén ¢ day bao gdm céc cip dau vio va dau
ra trong cau tric clia mang, dit liéu d4u vao gdm muoi sau tin hiéu trong d6 ¢6 bon tin hidu
didu khién va mudi hai tin hiéu mo ta trang thai may bay & cac budc tinh toén trude. Dit

5
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liéu dAu ra gdm mudi hai tin hi€u md ta trang thai ciia may bay tai thoi diém tinh toan. Cac
dit lidu nay duoc trich suat v6i bude thoi gian bang thoi gian co tan s6 100 Hz. Qua trinh
bay ngoai méi truong khong thé tranh duoc cac tin higu nhiéu 1an vao gia tri cac dai luong
trong qua trinh ghi chép thong tin, hon nita con c6 sai s tir thiét bi do truc tiép vi vay can
loai b céc tin hiéu nhifu bang cac bd loc thong thap hay bo loc Kalman dé 1am muot tin
hiéu c6 dwoc tranh gy hicu nhim trong qu4 trinh huin luyén mang. Sau khi dit li¢u duoc
xit 1y nhi®u, tién hanh kiém tra dit liéu theo hai tiéu chi: chat luong va s6 lugng. So sanh
dir liéu qua b loc véi dit liéu thd theo phan bd chuén, va loai bo nhitng dit liéu trung lap,
ki di qua b0 loc d& danh dé danh gia vé mit chat lugng cta dir liéu, d6 pho rong caa dit
lidu c6 bao quat hét toan bd qua trinh bay hay khong. Dit liéu huén luyén va kiém tra phai
bao gdm nhiéu giai doan trong qua trinh bay: cat canh, ha canh, cac dong tac co dong phirc
tap, hay bang, diéu khién dudi mat dat... Dit lidu thu thap Ién t6i 120000 data dé phu hop
v6i mot bai bay thuc té€ 20 — 25 phut véi budce thoi gian 0,01s. Dit liéu nay dugc chia thanh
hai loai: dit liéu huén luyén chiém 2/3 tap dit liéu phuc vu cho qua trinh thiét ké mang hoc
may va dit liu kiém tra chiém 1/3 dit liéu con lai phuc vu cho qua trinh kiém tra, danh gi4
mang no-ron ¢ dugc sau khi huén luyén.

Tham chiéu dén Hinh 4, mé td vé md-dun hoc may dung mang no-ron tuan hoan
(RNN) két hop v6i mang no-ron truyén thing nhiéu 16p (MLP) dung dé thiét ké mang hoc
may. Do dic tinh dong luc hoc ctia mdy bay 1a hé théng phi tuyén bac cao va cb nhiéu dau
vao, nhiéu dau ra nén mang dugc dugc lya chon la mang RNN két hop v6i mang MLP.
Mang MLP dé x4c dinh gia tri khoi tao cho muoi hai tin hiéu dau vao mo ta trang thai may
bay, mang RNN duoc huin luyén dua vao cac trang thai d4u ra ciia may bay theo dit liéu
chudi dau vao tuong tng ctia bd dit lidu huén luyén. Cau tric cia mang RNN va MLP dugc
trinh bay nhu Hinh 4. Mang RNN: dau vao dang chudi gém mudi sau no-ron: bon tin hiéu
didu khién va mudi hai trang thai may bay ¢ budc tinh toan trudc; dAu ra dang chudi gobm
mudi hai no-ron md td mudi hai trang thai may bay & thoi diém tinh toan. Mang MLP: dau
vao gdm mudi hai no-ron twong tmg la mudi hai trang thai may bay tai thoi diém t; dau ra
gbdm mudi hai trang thai may bay tai thot diém t.

Tham chiéu Hinh 5, phuong phap mé phéng quy dao chuyén dong ctia may bay st
dung md hinh hoc may bao gbm cic budc:

budc 1: thu thap va xir 1y dit liéu huén luyén;
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dit liéu sinh ra dugc dung dé phuc vu cho qua trinh huén luyén va kiém thir mo hinh
mang hoc may; dit liéu qua mo-dun xir ly dir li€u can dap tng hai yéu cAu: d pho rong
toan toan bd cac bai bay va $6 luong dit liéu du 16n; do phé rong cua dit liéu dugc kiém tra
trong mo-dun phén tich dir liéu chuyén dbi; dit liéu can duoc kiém tra, phan chia theo toan
b6 timg dong tac bay co thé thuc hién dugce cua phi cong khi do s& dap ing yeu cau vé do
phé rong cua dit liu; cac bai bay thuong kéo dai 20 — 25 phut cho ta luong dit igu 120000
dir liéu ciling dap ung yéu ciu vé d6 16n ciia dit liéu;

trong do dit liéu diu vao cho budc thu thap va xu 1y dit liéu bao gbm: 04 tin hiéu
didu khién va 12 trang thai cia may bay;

trong d6 bon tin hiéu didu khién bao gom tin hiéu tir can 1ai, ban dap, tay ga, phanh;

trong d6 mudi hai trang thai ciia may bay bao gdm: 03 vi tri may bay, 03 van tbc
cua may bay, 03 goc chyén dong cua may bay va 03 gia tbc ciia may bay;

Budc 2: thiét ké va xdy dung mang no-ron tudn hoan;

tai budc nay ta tién hanh xay dung cAu tric cia mang RNN va mang MLP;

mang RNN ¢6 muodi sau tin hiéu dau vao dang chudi, mudi hai tin hiéu dau ra dang
chudi véi cac trang thai cua may bay, s& budce lap cua cac trang thai truée do k = 5, bude
thoi gian giita hai 1an tinh toan lién tiép 1a 0,01s; do 46 mang RNN ¢6 thé du doan gia tri
dau ra sau 0,05s thoi didm tinh toan cua cac diu vao; mdi chudi cia cac dit liéu dau vao
u(k), mang RNN tham gia giai quyét hai van dé chinh sau:

+ Cap nhat cac trang thai mdi cua d6i tuong:

x(0) = f(xx-1(0), w)

+ Tao ra cac chuoi dau ra:

F1(0) = g(xx(0), uy)
trong do: 7,,(0) 1a cac diu ra du doan ciia mang RNN; x; (6) 1a cac gia tri trang thai
cap nhat cla d6i tuong ciia mang RNN; véc-to 6 € RY 13 cac véc-to hé s6 trong s6 véi kich
thudc q phu thudc vao cu triic cc 1p 4n ctia mang RNN; cac ham f(.) va g(.) la cac ham
b6 nhé dai-ngdn han;
mang MLP dung dé xay dung cac trang thai ban dau cho mang RNN; mang MLP
¢6 dic diém sb 16p an (>3); c4u hinh ctia dAu vao/dau ra (input/output): s6 dau vao véi

mudi hai tin hiéu trang thai may bay tai budc thoi gian t trg di; s6 dau ra voi mudi hai tin
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hidu trang thai may bay tai thoi gian t-k tré di; cong thuc ddc trung dung dé xac dinh dau
ra cia mang MLP:
h® =x
() = g T pk=1) 4 pk)

trong d6: x 1a véc-to gia tri dau vao, h® 14 gié tri dau ra cia 16p k € [1,L] trong L
16p 4n ciia mang MLP, ¢® 13 ham kich hoat ciia 16p in k; k- = f(x) 1a d4u ra ciia mang
MLP

budc 3: huan luyén mang hoc may; budc nay dugc thuc hién nhu sau:

chon hé sb trong s6 (weight) theo kinh nghiém ban dAu cho tt ca cac nit trong md
hinh;

tinh cac dau ra du tinh theo cac dit liéu diu vao va cac tham sb ciia mang;

tinh ham mat mat (loss function) (MSE): sai s6 giita dau ra dy tinh véi dit liéu that;
cong thic tinh ham MSE nhu sau:

1w o
MSE = 52(% - ¥i)
i=1

trong d6:
y; 1a cac gia tri dau ra léy tir dix liu thuc té:
¥; 1a cac gia gi dau ra duoc tinh toan tur m6 hinh mang hoc may;
n 14 tong so gia tri dau ra ctia mo hinh mang hoc may;
dung thuat toan t6i wu adam thay dbi ma tran trong s sao cho gia tri cia ham mat
mat hoi tu nho nhéat trong mot dai cho phép; thudt toan tdi wu adam st dung udc lugng tinh
khoang thoi gian thi nhét va thir hai caa d6 doc dé d@iéu chinh ti 16 hoc cho ting trong $6
clia mang no-ron; thuat toan adam duoc mo ta nhu sau:
me = Pyme_q + (1 = B1)ge
Ve = Bove—s + (1 — B2)gi
trong d6: v, va m, 1a trung binh dong binh phuong va trung binh cdng cua gia tri
dao ham vo hudéng (gradient) cho cac tham s: By va B, 1a toc @6 di cua di chuyén; g, 1a
gradient cua cac tham s tai vong lap t;

budc 4: kiém thit md hinh;
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sau khi huén luyén dé thiét ké dugc mdt mang hoc may véi cac trong s6 thich hop
tai mdi no-ron voi dit liéu huin luyén ta tién hanh kiém tra mo hinh; mang hoc may dugc
tién hanh kiém ra véi tap mau dit liéu kiém tra; cac budc thuc hién trong qua trinh kiém tra
mang hoc may:
b4.1: Cho dit liéu dau vao 1a 04 tin hiéu diéu khién duogc léy tir cap
dit liéu kiém tra ban dau (input/output) di qua mé hinh hoc may dé tinh ra
céc dit liéu dAu ra du kién;
b4.2: tinh sai s6 ciia trung binh cua tit cac cap dau ra du tinh voi dau
ra thuc té 14y tir dit liéu kiém tra; néu sai s6 nhé hon 10% thi mang hoc may
dat voi dit liéu nay;
b4.3: thuc hién budc b4.1 va bude b4.2 cho tat ca cac cip dit lidu kiém tra con lai
trong bo dir lidu kiém tra (40000 dit liéu); néu ti 16 thanh cong 16n hon 85% cho toan b
dit liéu kiém tra thi mang hoc may nay c6 thé ap dung trong thuc té.
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Yéu cu bao ho
1. Hé théng mo6 phong quy dao chuyén dong cta may bay st dung md hinh hoc may
g@)m hai mo-dun chinh, cu thé nhu sau:
md-dun hoc may: c¢6 chirc ning nhiém vu xdy dung/tai tao cac mdi lién két giita cac
tin hiéu diéu khién cta may bay va cac trang thai ciia may bay ¢ budc thoi gian trude (t0)
véi cac trang thai clia may bay & budc thoi gian sau (t0+1), mo-dun gbm hai khéi chinh:
khéi mang tuan hoan (RNN): ¢6 nhiém vu xdy dung mdi quan hé
twong @ng bang cau tric luu trit cac thong tin;
kh&i mang no-ron truyén thing nhiéu 16p (MLP) ¢6 nhiém vu xac dinh
céc gid tri khdi tao vé trang thai cia may bay cho khéi mang tuan hoan;
mé-dun xit 1y dit liéu: ¢6 nhiém vu tao bd dit liu bao gdm dit liéu huén luyén va dit
lidu kidm thi, dit liéu c6 diy dit céc truong thong tin vé 04 tin hiéu diéu khién va 12 trang
thai ciia may bay, bd dit liéu duoc dung 1am b hu4n luyén cho m6 hinh hoc may, mo-dun
gdm hai khdi chinh:
khéi xtt 1y dit lidu tho: c6 nhiém xir Iy cac dit lidu thu dugc tryc tiép
tir may bay thong qua cac bo loc;
khdi udc lugng dit liéu: ¢6 nhiém vu udc lugng va sinh cac truong dit
liéu can thiét ma khong thu thap dugc truc tiép qua cac cam bién va phuong
tién do.
trong d6 bon tin hidu diéu khién bao gom: tin hiéu tr can 14i, ban dap, tay ga, phanh;
trong d6 mudi hai trang thai ciia may bay bao gom: 03 vi tri mdy bay, 03 vén toc
cua may bay, 03 goc chyén dong ctia may bay va 03 gia tbc ctia may bay.
2. Phuong phap mo phong quy dao chuyén dong ctia may bay st dung md hinh hoc
may bao gém céc budc:
bude 1: thu thap va xit 1y dit liéu huan luyén;
dit liéu sinh ra duoc dung dé phuc vu cho qua trinh huén luyén va kiém thir md hinh
mang hoc may; dit liéu qua mo-dun xtr ly dir li€u can dap ung hai yéu cau: do phd rong
toan toan bd cac bai bay va s6 lugng dit liéu du 16m; do phé rong cta dit liéu duoc kiém tra
trong mo-dun phan tich dit liéu chuyén dbi; dit liéu can duoc kiém tra, phan chia theo toan
bo ting dong tac bay co thé thuc hién duoc ctia phi cong khi d6 s& dap ung yéu cau vé do

10
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phd rong cua dit liéu; cac bai bay thudng kéo dai 20 — 25 phut cho ta lwong dir liéu 120000
dit liéu ciing dap mg yéu cau vé d 16n cua dit liéu;

trong do dir lidu d4u vao cho budc thu thap va xu 1y dit liéu bao gdm: 04 tin hiéu
diéu khién va 12 trang thai ctia may bay;

trong d6 bén tin hidu diéu khién bao gdm tin hiéu tir can 14i, ban dap, tay ga, phanh;

trong d6 mudi hai trang thai cia may bay bao gbm: 03 vi tri may bay, 03 vén tbc
cua may bay, 03 goc chyén dong ctia may bay va 03 gia toc ctia may bay;

Budc 2: thiét ké va xay dung mang no-ron tudn hoan;

tai budc nay ta tién hanh xay dung cAu tric cia mang RNN va mang MLP;

mang RNN c6 mudi sau tin hi€u d4u vao dang chudi, muoi hai tin hiéu daura dang
chudi véi cac trang thai ciia may bay, s6 budc 1ap cuia cc trang thai trude d6 k = 5, bude
théi gian giita hai 1in tinh toan lién tiép 12 0,01s; do d6 mang RNN ¢6 thé du doan gia tri
dAu ra sau 0,05s thoi didm tinh toan ciia cac dau vao; mdi chubi ciia cac dit liéu dau vao
u(k), mang RNN tham gia gidi quyét hai van dé chinh sau:

+ Cap nhét cac trang thai méi cua d6i tuwong:

xx(0) = f(xr-1(60), )
+ Tao ra cac chudi dau ra:
Fx(0) = g(x.(0),uy)

trong do: ¥, (6) la cac dau ra du doan ctiia mang RNN; x, () 1a cac gia tri trang thai
cap nhat cua dbi tugng ciia mang RNN; véc-to 6 € RY 14 c4c véc-to hé s6 trong s6 vai kich
thude q phu thudc vao cAu triic cac 16p an clia mang RNN; cac ham () va g(.) 1a cac ham
bo nhé déi-nge"ln han;

mang MLP dung dé xay dung cac trang thai ban d4u cho mang RNN; mang MLP
¢6 dic diém sb 16p an (>3); c4u hinh cta diu vao/dau ra (input/output): sd dau vao véi
mudi hai tin hidu trang thai may bay tai budc thoi gian t tré di; s6 dau ra v6i mudi hai tin
hiéu trang thai may bay tai thoi gian t-k tr¢ di; cong thirc déc trung dung dé xac dinh dau
ra cia mang MLP:

ho =x

h) = g® (W T pk=1) 4 ply

11
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trong do: x 1a véc-to gia tri dau vao, h®) 13 gia tri daura coa 16p k € [1,L] trong L
16p &n cia mang MLP, o® 12 ham kich hoat ciia 16p 4n k; h* = f(x) 1a dau ra cta mang
MLP |

budc 3: hudn luyén mang hoc may; budc nay dugc thuc hién nhu sau:

chon hé s trong s6 (weight) theo kinh nghiém ban d4u cho tat ca cac nit trong mo
hinh;

~tinh céc dau ra dy tinh theo cac dir liéu dau vao va cac tham s cia mang;

tinh ham mat mat (loss function) (MSE): sai s gitra dau ra du tinh v6i dit liéu thét;

cong thirc tinh ham MSE nhu ‘sau:

1w oy
MSE = 52()& — i)
i=1

trong do:
y; 14 cac gia tri dau ra lay tir dit liéu thuc té;
7; 1a cac gia gi d4u ra dugc tinh toan tir mé hinh mang hoc may;
n 12 tdng s6 gia tri dau ra ciia md hinh mang hoc may;
dung thudt toan t61 uu adam thay d6i ma tran trong s sao cho gié tri cia ham mat
mat hoi tu nho nhét trong mot dai cho phép; thuat toan t6i vu adam st dung ude lugng tinh
khoang thoi gian thir nhat va tha hai coa d6 dbc dé diéu chinh ti 16 hoc cho timg trong sd
clia mang no-ron; thuat toan adam duoc mo ta nhu sau:
me = Byme_q + (1 — 1) 9e
Ve = Boveoq + (1= )97
trong d6: v, va m, 1a trung binh dong binh phuong va trung binh cong cua gia tri
dao ham vd hudng (gradient) cho cac tham s8; B, va B, 1a toc @0 di cua di chuyén; g, 1a
gradient cua cac tham s tai vong lap t;
bude 4: kiém thir mo hinh;
sau khi hudn luyén d thiét ké duoc mot mang hoc may véi céc trong sO thich hop
tai moi no-ron véi dir liéu huén luyén ta tién hanh kiém tra mo6 hinh; mang hoc may duoc
tién hanh kiém ra véi tdp mau dit liéu kiém tra; cac budc thuc hién trong qua trinh kiém tra

mang hoc may:

12
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b4.1: Cho dit lidu dAu vao 1a 04 tin hiéu diéu khién duoc 14y tir cip
dit liéu kiém tra ban dAu (input/output) di qua mé hinh hoc may d¢ tinh ra
cac dit liéu dau ra du kién;

b4.2: tinh sai s6 cta trung binh cua tt cac cap dau ra du tinh véi dau
ra thyc té 14y tir dit liéu kiém tra; néu sai s6 nho hon 10% thi mang hoc may
dat véi dit li¢u nay;

b4.3: thuc hién budc b4.1 va bude b4.2 cho tat ca cac cap dit lidu kiém
tra con lai trong bd dit lidu kiém tra (40000 dit liéu); néu ti 1€ thanh cong 16n
hon 85% cho toan bo dit liéu kiém tra thi mang hoc may nay c6 thé ap dung
trong thuc té.

13
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Phu vio Hé théng cb dién : DPhura
Tin hidu didu khin: _ . A ) Trang thai mai may:
e Canlai Khéi didu khidn —| Fhoidonglue |} Phuong phép ol o Vitri
e Bandap h9° $0 o Viantde
e Tayga c - o Géc
e Phanh | o Giatde

————l_.b ”thamféc‘) may. bay . [
Hinh 1
A
| Pau vao Heé théng d& xuét
. 2 2 | Paura
Tin hiéu diéu khién:
e Canlai
e Ban dap . . Trang thai mai bay:
e Tayga i Mo-dunmay hQC pl e Vitri
e Phanh e Véan toc
e Goc
e Trang thai trude e Giatoc
cla may bay

Mb dun xurly dirlidu

Hinh 2
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MO PUN XU LY DU LIEU

Dit liéu tho |
Chuyén d6i dit lidu

| | Phan tich dit liéu chuyén di

- Bo loc cho cde tham sévan |
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1 C&u tric mang tuln hoan
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| Chudi di ligu dhura |

{ C4u triic mang nhidu ép

Dit lidu dau vao _b

Trang thai ban déu

Hinh 4

| Phuong phap x4y dung mang hoc may
sinh quy dao cho may bay :






