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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap tu dong diéu khién va giam sét vi tri gian,
téc do chén vit, hudng lai cho gian khoan ban tiém thity trong qua trinh di chuyén va
trong trang théai lam viéc, d& Iua chon thudt toan didu khién hién dai di truyén — mo
nhim dat duge d6 6n dinh trong di chuyén, tranh gay ra su ¢b khi hanh hai, c6 thé ung
dung trong nhitng hé théng diéu khién phuc tap, doi hoi chét luong 6n dinh cao, ching
han nhu hé théng diéu khién on dinh dong hoc tau thity. Sang ché ciing dé cap dén hé
théng tu dong didu khién mai, ma c6 thé két nbi dugc voi mdy tinh dé gidm sat dau ra
qué trinh va c6 thé thuc hién sy ty chinh diéu khién bang cach thiét 1ap giai thuat
mém trén Matlab theo céc thay ddi phu hop véi d6i tuong diéu khién, tir d6 c6 thé t6i
uu hoéa qué trinh didu khién tng dung cho cic hé théng diéu khién dong hoc khac

nhau.
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Linh vuc k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phwong phép tu dong diéu khién gian khoan ban tiém thuy
da chan vit (nhiéu thiét bi déy), stt dung thuat toéan di tuyén md trén nén Matlab, dugc
str dung trong hé théng nhung dé didu khién hé théng dong luc diy cho gian khoan ban
tiém thily, mot trong nhitng hé théng didu khién phirc tap, doi hoi chat lugng va do on
dinh cao trong cac diéu kién 1am viéc va moi truong khic nghiét ngoai khoi. Sang ché
ciing dé cip dén hé théng gdbm phan cimg két ndi v6i may tinh, trong d6 nhiing giai
thuat c6 thé tu dong chinh dinh céc luat diéu khién mo t&i wu bang thuat toan di
truyén, mdy tinh c6 thé giam sat dAu ra va c6 thuc hién su tuy chinh diéu khién theo
cac thay dbi pht hop véi nhidu va quan tinh cua hé théng, tir d6 tdi wu héa qua trinh

diéu khién cho cac hé théng dong luc day azimuth.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Hién nay, & nudc ta trong hau hét cac nganh cong nghiép nhu cong nghiép san
xuét khai thac dau khi, cong nghiép san xuat duong, cong nghiép ché bién, cong nghé
thuc phém, céc nganh thép, thiy dién, nhiét dién... Viéc didu khién tu dong va t6i uu
hoa toan bo hé théng 1a hét sttc can thiét. Dic biét v6i su phat trién cta ly thuyét va
cdng nghé diéu khién hién dai, d3 giup con nguoi linh hoat hon trong van hanh khai
thac cac nha may, hé thdng diéu khién, trén bo ciing nhu xa b, qua dé giup tang kha
nang tu dong va lam viéc ddc 1ap cua cong trinh ngoai khoi. Trong bbi canh d6, nganh
cdng nghiép ngoai khoi, hién nay dang dong vai tro quan trong trong kinh té qudc gia
cling nhu cic nudc khac, dang tirng budc phat trién nham tranh phu thudc cong nghé
nude ngoai. Sang ché buge dau dé xuét va thir nghiém trong phong thi nghiém giai
thuat diéu khién dinh vi dong cho cac gian khoan ban tiém thuy nham dat duoc cac

muc tiéu dugce ludn giai nhu sau:

- Céc hé théng hién nay trén thé gi6i, viéc thiét ké hé théng tu dong dicu khién

dinh vi va 4n dinh dong cho cac gian khoan ban tiém thay, tau thuy dugc cac hang lon
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trén thé gi¢i (ABB, Siemens) thiét ké, cong nghé hoan toan dugc giit kin v6i tong gia
trj rét 16n (hang chuc tridu USD). V& mit ly thuyét, c6 nhiu cong bd chu yéu thi
nghiém trén cadc mo hinh, cic giai thuat diéu khién dugc gia 1ap trong diéu kién lam
~ viée ly tudng hodc mot vai tdc dong nho tir bén ngoai chua thuc té, dbi tuong didu
khién 12 cac gian khoan ¢ 16n, chua c6 nhiéu nghién ciru trén céc gian khoan ban tiém
thuy dugc cong bd. Cac giai thuat thir nghiém con nhiéu han ché, dua trén cac két qua

md phong dé danh gia gidi thuat nén két qua can co nhiéu thuc nghiém.

- Cac nghién ctu trong nudce gan day, thanh tyu KH&CN nay dugc ra doi tr
cum cdng trinh KH&CN cdp Nha nude "Nghién ciru thiét ké chi tiét va tng dung cong
nghé dé ché tao, 1ap rap va ha thily gian khoan tu ning ¢ do sdu 90m nude pht hop vdéi
didu kién Viét Nam". Theo dénh gia cua Hoi ddng chuyén nganh cip nha nuéc, cong
trinh ¢6 gié tri rit cao vé cong nghé, dugc ung dung thanh cdng va c6 hi¢u qua trong
cac cong trinh trong diém qudc gia. C4c séng ché nay tap trung cong nghé dé ché tao,
1ap rap va ha thiy gian khoan tu nang & d6 sau 90m, cic cong nghé v& diu khién hoan
toan st dung nudc ngoai (Siemens - Germany). Theo nhu khao sat ciia nhom nghién
ctru, chua c6 bat ky nghién ctru nao & Viét Nam nghién ctru vé didu dong gian khoan

ban tiém thuy.

- Tai Viét Nam, thang 8/2016, gian khoan ty ndng Tam Dao 05 cua chu dau tu
Vietsovpetro do PV Shipyard lam tdng thiu ha thuy thanh cong tiép tuc minh chung
viéc 4p dung thanh qua khoa hoc cong ngh¢ “Nghién ciru thiét k& chi tiét va ung dung
cong nghé dé ché tao, 1ap rap va ha thiy gian khoan tu nang ¢ do sau 90m nudc phu
hop voi diéu kién Viét Nam”. Viéc ché tao thanh cong cac Gian khoan tu ning trong
nuée dua Viét Nam tré thanh mét sb it qudc gia trén thé gi¢i (khoang 10 nude) c6 kha
nang tu thiét ké chi tiét, ché tao, chay thir gian khoan ty nang hoat dong ¢ ving bién
sau, khi hau khic nghiét (cdc gian khoan tu ning Tam Pao 03, Tam Dao 05 do PV
Shipyard ché tao c6 kha niang hoat dong khoan tham do & hau hét cac ving bién thudc
thém luc dia Viét Nam), tao ra budc dot pha, tu chu vé khoa hoc cong nghé va dong
g6p mot phan trong viéc bdo dam an ninh qudc phong, gitt viing chi quyén bién dao
Viét Nam. Giai thuéng H6 Chi Minh, giai thuong Nha nuéc vé Khoa hoc va Cong
nghé (KH&CN) 14 hai Giai thuéng danh gia nhat d6i véi céc nha khoa hoc gop phan
khuyén khich, tao dong luc va diéu kién thuan loi cho céc nha khoa hoc, dic biét la cac

nha khoa hoc tré say mé nghién ctru, doi moi sang tao.
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- Tuy nhién, Viét Nam chi dimg lai & viéc tinh toan thiét ké co khi, két cAu, chiu
luc hé théng diéu khién hoan toan dwa vao cong nghé cliia nude ngoai, day thuc sy 1a
thach thire d6i v6i nén khoa hoc diéu khién tai nudc ta. Gian khoan ban tiém thay hién

nay chua dugc ché tao trong nudc boi dd phirc tap cta né lién quan dén hé dong luc
dy khi né di chuyén, hé théng diéu khién dng b nhiéu chan vit cta loai gian khoan
nay rat phuc tap va it cong b trong céc tai lidu thong thuong, vi vay can phai dau tu

nghién ctru tung budce dé tién hanh ché tao.

- Viéc ché tao céc gian khoan ty hanh trong tuwong lai g?m dbi v6i Viét Nam 1a
can thiét, cép bach trong bdi canh ¢6 nhiéu xung dot trong khai thac dau khi tai bién
Pong thoi gian qua. Trén co s¢ do, viéc nghién ctru tinh toan thiét ké hé théng tu dong
didu khién gian khoan bén tiém thuy, thiét ké hé théng diéu khién on dinh va tinh toan
céc didu kién vat ly trén mo hinh 1 buéc diu dé trién khai hé théng diéu khién trén
gian khoan thuc té sau ndy. Md hinh phuc vu cho nghién ctru, dao tao chuyén nganh tu

dong hoéa, hang hai.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Dé giai quyét cac van @2 trén, sang ché dé xuét tinh toan thiét k& cac thiét bi
didu khién va gidm st vi tri cau gian khoan, tdc do chan vit, huéng lai... trong qua
trinh di chuyén va trong trang thai lam viéc dé tir @6 luya chon thuat toan diéu khién
pht hop nhim dat duogc do bn dinh trong di chuyén, tranh gy ra su c¢b khi hanh hai.
Piéu khién ddéng bd hoat dong cac chan vit thuc hi¢n bdi hé théng diéu khién tai chd
va didu khién, giam sat tai ban diéu khién trung tm

(i) Két néi duoc véi may tinh dé c6 thé: theo doi duoc tin hiéu diéu khién trén
may tinh, thuan tién cho qué trinh hiéu chinh céc tham s6 hé théng dua trén giai thuat
dé xuét, hodc thuit toan diéu khién, khi c6 su thay ddi vi trf va dam bao chét lugng bo
diéu khién tdc do, vi tri bam theo diém dat; va

(ii) Diéu khién chinh xdc va co thé gitt 6n dinh vi tri gian khoan trong céc
trrong hop tai bién dong hodc anh hudng nho cia diéu kién moi trudng (song, gio,

dong chay).
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Theo khia canh k¥ thuét, sang ché dé xuét phuong phap nghién cttu bao gdm

cac budec:

- Phan tich két cAu co khi, bd tri thiét bi cling nhu hé théng dong luc chan vit
~cac gian khoan bén tiém thity trong nudc va trén thé gi6i. P4nh gia va lya chon chu
tric md hinh t8i wu. T d6, phan tich, téng hop, théng ké dé phan tich, danh gia cac
cong nghé sit dung thiét ké ché tao hé théng didu khién va gitt dn dinh gian khoan bén
tiém thuy.

- Nghién ctru 1y thuyét didu khién t6i wu di truyén chinh dinh giai thudt mo, so
sanh vai cac giai phap thong thudng khac. Ap dung thtr nghiém trong hé théng diéu
khién va giit dn dinh vi tri gian khoan ban tiém thuy.

Tinh toén sai léch, toc do sai 1éch ctia vj tri dau ra so véi vi tri dat;

Thuc hién tinh toan cac tham s6 didu khién dya trén didu khién Di truyén mo,
mot dang k§ thuat didu khién md téi wu thich nghi twong tac méi. Phuong phép bao

gom céac budc:

[Bit dau] Nhan cac tham sb cho thut toan.

[Kh&i tao] Sinh ngiu nhién mot quan thé gdbm n c4 thé.

[Quén thé méi] Tao quén thé mai bang cach lap lai cac bude sau cho dén
khi quan thé méi hoan thanh.
[Thich nghi] Uéc lugng do thich nghi eval(x) ciia m&i c4 thé.

[Kiém tra] Kiém tra diéu kién két thuc giai thuat.

[Chon lgc] Chon hai ca thé bd me tir quan thé cii theo do thich nghi cta
chung (c4 thé c6 do thich nghi cang cao thi cang c6 nhiéu kha ning dugc
chon)

[Lai ghép] V6i mét xac suat lai ghép dugc chon, lai ghép hai ca thé bd me
dé tao ra mot ca thé méi.

[Pot bien] V&i mot xac suat dot bién duoc chon, bieén doi ca thé mai.

[Chon két qua] Néu diéu kién ding dugc thda man thi thudt toan két thuc

va tra vé 101 giai tot nhat trong quan thé hién tai

Trong d6 giai doan 1 xac dinh thong s6 toi uu bd diéu khién mo. Bo diéu bien

md ¢6 hai dau vao e, (t), de v/ d(t) va mot dau ra t(t). Céc tdp md duge dinh nghia
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1a {NE, NS, ZE, PS, PO} tuong ng v6i &m 16n, 4m nho, zero, duong nho va duong
16n. Céc tham sb cAu tric didu khién nay s& dugc didu chinh t8i wu voi sai 1éch dau
vao van hanh gian khoan. Trong bd diéu khién d& xudt, gié tri va d¢ nghiéng ham lién
thuoc (MFs) dugc t6i wu héa boi gidi thudt di truyén (GA). Giai doan 2: Diéu chinh
tham s6 md t6i wu. GA hidu chinh cac tdp mo véi véc to hé sd diéu chinh
A (A4, Ay, A3, A4). Viée tim kiém céc thong sb cu tric hé mo dugc thuc hién trong
khong gian 4 chiéu. GA bao gdbm mot nhém cic giai phap twong tng voi s6 luong céa
thé trong quﬁn thé va dic tinh thay dbi lién tuc. O mdi giai doan, GA chon mot ca thé
tir quin thé hién tai dé tr& thanh cha me va st dung c4 nhin nay dé tao cé thé con cho
thé hé sau. Béng cach @6 lam cho gia tri dau ra qua trinh bam theo gia tri dat dugc tdi
uwu hoa; va

Giégm sét vi tri dau ra gian khoan ban tiém thiy thong qua b hién thi s hodc

trén may tinh bang cach truyén thong v6i may tinh.

Theo khia canh thiét ké va cAu triic phan cling, sing ché @& xuét hé thdng giam

sat va diéu khién ty dong bao gom:

May tinh (gdm may tinh laptop, may tinh dé ban, hodc may tinh cdng nghiép)
¢6 bd nhd luu trit cac 1€nh cla trinh diéu khién matlab va céc 1énh chuong trinh ma khi
mady tinh thyc thi 1énh céc 1€nh nay, mdy tinh co6 thé truyén thong véi bd didu khién,

cac driver cta thiét bi ddy Azimuth;

Cam bién la ban s GY-271 HMC5883L c¢6 kich thuéc nhd gon sit dung giao
tiép 12C, dugc dung dé do tir truomg cua trai dat nhdm xé4c dinh phuong huéng véi do
chinh xé4c 1én dén 1 hodc 2 d6, cam bién c6 cach do riéng biét cho ting truc va ¢ thé
két hop lai dé tinh toan 3D. Cam bién la ban s6 GY-271 HMCS5883L con c6 thé dung
dé do tr trudong thd hodc cac ngudn tir trudng manh hon gin né, cam bién co thé cam
nhan dugc ngudn tir trudng xung quanh n6 nhu cia nam cham hodc dién truong, khi
phat hién dugc tir truong tir bén ngoai, no ¢o thé xac dinh dugc khoang cach tuong db6i
hodc chiéu dén vat phat ra tir truong do;

Mach cau H-HI216 st dung IC diéu khién FET chuyén dung cho dic tinh dan
tbt, tranh hién tuong trung dan, va giup hiéu ning cia mach ludn dat chét lugng cao.
Mach cau H-HI216 duoc st dung nhidu cho didu khién tbc dd dong co DC c6 cong

suat 16n;
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M6 dun NRF24L01 1a mdt md dun truyén nhan dit liéu nang cao vdi kha nang
két ndi point-to-point (2 node mang), hodc network (mang luéi nhiéu node mang), st
dung séng vo tuyén 2.4GHz. Khoang céch dat dugc ciia mo dun khong khuéch dai
cong suit trong khong gian khong vat can 1a 100m va ctia m6 dun c6 khuéch dai cong
suét 1én t6i 1km. C6 kha nang truyén tin higu 2 chiéu. Ttrc 1a mot md dun vira c6 thé 1a
bd phat vira c6 thé 1a b thu. Khéc biét so v6i loai 433Mhz 1a phai c¢6 2 md dun riéng
biét;

Cam bién LiDAR st dung dé xé4c dinh vi trf cta gian, bd cam bién LiDAR s&
phat xa xung laser, bing 1 dong co quay lién tuc 360 dd nham tao ving quyét tir gian
dén bo tir d6 do dugc khoang cach, véi khoang cach do duoc g0m c4c truc X va y s&
suy ra dugc vi tri cda gian. B cam bién LiDAR duoc dit ngay trung tAm cla gian nén
lac khodng cach do dugc 1a khoang céch tir trung tdm gian dén vi tri do. Tuy thudc vao
muc dinh sit dung ma nha san xuét s& tao ra nhiéu loai cam bién khéc nhau. Néu can

xac dinh vi tri va do cao c6 thé dung by cam bien 3 tham so;

Pong co 1ai huéng cho chan vit Azimuth: Servo MG996R, day la ban nang cip
tr servo MG995 v& momen xoén, tdc do, luc kéo va do chinh xac. Momen l1am viéc

11kg/cm (tai dién ap 6V), 9.4kg/cm (tai dién ap 4.8V);

Vi diéu khién Nucleo-STM32F746ZG hoat dong dua trén 16i ARM Cortex-M7
dem lai hiéu suét cao khi thyc thi chuong trinh tir Flash hay bo nh¢ ngoai véi muc tiéu
thu nang luong thip. Nucleo-STM32F746ZG hd tro giao tiép dit liéu da dang bao gbém
nhiéu chudn truyén dem lai kha niang linh dong va tmg dung cao. Trong mo hinh thuc
nghiém gian khoan tu nang, Nucleo-STM32F746ZG dam nhiém xu ly cac thong tin
truyén nhan dit lidu dén cac khdi chirc nang khac nhu: Khéi ESP32 truyén nhan dit
licu dén tram giam sat qua mang, nhan dit liéu tr cam bién goc nghiéng (IMU
MPU6050) va vi tri gidn, va xuét tin hiéu diéu khién cho dong co DC dé nang ha gian
khoan;

Khbi cong suat, duoc thiét ké doc 1ap su dung céc linh kién cong sut IGBT, dé
thuc hién diéu chinh dién 4p kich tir cia may phat;

Thanh phan chinh cia md hinh gian ban tiém thay thuc nghiém bao gdm hé
théng co khi (hé théng phao néi, than gian, hé théng chan vit azimuth), h¢ thong dién

didu khién, va tram gidm sat diéu khién qua mang. Giai thuat dicu khién trén phén
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mém Matlab (mdy tinh) dugc nhlng xubng bd xir ly trung tdm Nucleo-
STM32F746ZG, sau d6 bd xtr 1y trung tAm thu thap dir liéu vi tri gian va do nghiéng
than gian so sanh v6i gia tri 1énh dat dua ra tin hidu diéu khién dén cac dong co DC
hoat dong dich chuyén gian. Bén canh d6, dit liéu hoat dong ctia m6 hinh thuc nghiém
duge truyén dén tram giam sat didu khién qua mang va nhan lai gid tri diéu khién.
Trong sing ché nay, tbng quan vé giao thirc giao tiép Phan mém — Card — Cam bién —
M6 hinh bao gdm 3 phin chinh: Giao tiép gitta Matlab/Simulink véi bd xtt 1y trung
tdm Nucleo-STM32F746ZG qua giao thuc USB. Truyén dit liéu vi tri va hudng gian
dén bo xur 1y trung tim Nucleo-STM32F746ZG qua giao thic SPL Truyén dir lidu tir
bo xtr 1y trung tdm Nucleo-STM32F746ZG dén tram giam sét trén bd thong qua séng
RF 2.4Ghz.; va

Khéi ngudn nudi dé cung c4p ngudn nudi cho hé thong;

Béng cach st dung giao thirc, bd xir 1y Nucleo-STM32F746ZG ¢6 5 kénh SPI,
tin sb giao tiép co thé 1én dén 1Mhz, SPI dugc st dung d& ma hoéa tin hiéu tir cam bién
1a ban HMC5883L trong khau tin hiéu phan hdi huéng gian khoan. Sau do6, duoc dua
vao Nucleo-STM32F746ZG thuc hién tinh toan va xir ly. SPI ciing dugc st dung aé
ma hoa tin hiéu La ban nham phéan hdi vi tri ctia gian. Bén canh d6, SPI dugc dung dé
truyén dit lidu tir cam bién LiDAR va la ban dén cho md dun nRF24 nham truyén dit
liéu 1én bo giam sat. Ngoai ra, giao thirc USB dugc st dung dé truyén nhan giao tiép

gitta Matlab/Simulink véi b xt 1y trung tim Nucleo-STM32F746ZG.

M0 ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1 12 hé toa dd cta gian khoan ban tiém thiy;

Hinh 2 1a CAu trtc diéu khién mo-GA diéu khién vi tri gian khoan bén tiém

thuy;

Hinh 3 12 ham lién thudc dau vao sai sb e(t), van tdc sai sb6 de/dt va luc tac
dong T;

Hinh 4 1a qua trinh t5i wu hoa bd didu khién mo st dung di truyén;

Hinh 5 thé hién hinh hoa viéc ma hoa gia tri thong s6 cta ham lién thudc bo

diéu khién mo;
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Hinh 6 13 d6 thi 3D biéu dién ddu vao va ra cua by diéu khién Fuzzy sau khi toi

uu;

Hinh 7 12 qu§ dao di chuyén gin trong mit phing xy so sanh 2 b diéu khién
GA-Fuzzy va Fuzzy;

Hinh 8a. mo phéng tin hiéu tac dong moi truong (t_wave, T_wind, t_current);

Hinh 8b. 13 két qua md phong Vi tri thuc (x, y) va huéng y clia gian;

Hinh 9 13 Cu tric md hinh gian khoan bén tiém thiy

(a) Két cAu thuong tang, (b) Két cAu céc cot va phao,

(¢) thiét ké tong quan mo hinh gian khoan ban tiém thuy.

Hinh 10 14 ban v& chan vit azimuth st dung cho m6 hinh thyc nghiém;

Hinh 11 12 So dd khdi hé théng dién diéu khién gian béan tiém thuy;

Hinh 12 1a So dd thiét ké nguyén ly mach dién;

Hinh 13 Mang cam bién radar quan sat quy dao di chuyén;

Hinh 14 12 Chuong trinh nhiing thuc nghiém giai thuat;

Hinh 16 1a Két qua thuc nghiém di chuyén gian khoan tir vi tri [2m, 5.75m,
180°] dén [5.5m, 1.3m, 180°];

Hinh 17 1a Két qua thuc nghiém di chuyén gian khoan tir vi tri [2.3m, 3.1m,
85°] dén [5.5m, 1m, 85°].

Hinh 18 1a két qua didu khidn dinh vi tri gian khoan dén [100cm, 500cm, 20°]
va [500cm, 500cm, 20°] tir vi tri tham chiéu [100cm, 100cm, 20°;

Hinh 19 Két qua diéu khién dinh vi trf gian khoan dén [500cm, 100cm, 20°] va
[100cm, 500cm, 20°], va [500cm, 500cm, 20%] tir vi tri tham chiéu [100cm, 100cm,
20].

M0 ta chi tiet sang che
Dudi day, cac uu diém, hiéu qua va ban chat cua sang ché c6 thé duge hiéu 1o

hon thong qua viéc mo ta chi tiét cac phuong 4n uvu tién thuc hién c6 dua vao céc hinh



45683 9/35

v& kém theo. Tuy nhién, can hiéu ring cac phwong an nay chi dugc mo ta voi muc dich
lam vi du gitp cho viéc hiéu rd hon vé ban chat va cac uu diém cua sang ché, ma

khong gidi han pham vi cia sang ché theo cac phuong an dugc mo ta nay.
Hinh 1 1a mé ta hé toa do cua gian khoan béan tiém thuy.

Miéu ta chuyén dong trong hé toa d ¢ dinh. Hé toa do Dé céc c¢b dinh dugc xay
dung theo céach sau ddy. Trén tau hodc cong trinh ndi dang dung trén nudc tinh, khong
chuyén dong, chon trong tdim G lam gbc cua hé toa do. Hé toa do duoc xac dinh theo
nguyén tdc ban tay mat, truc Z hudng 1én trén, nguoc voi chiéu tac dong cua luc huat
truong trai dat, truc X hudéng vé truéc mili cong trinh néi). Phan biét sau chuyén dong
lic cua gian ban tiém thuy, trong d6 3 chuyén dong doc truc va 3 chuyén dong quay

quanh truc.
Chuyén dong sb 1 doc truc X (surging);
Chuyén dong s 2 doc truc Y, goi la dat ngang (swaying);
Chuyén dong sb 3 doc truc Z, goi la lac dung (heaving);
Chuyén dong s6 4 quanh truc X, goi 12 lic ngang (rolling);
Chuyén dong $6 5 quanh truc Y, l4c doc (pitching);
Chuyén dong s6 6 quanh truc Z (yawing).

MBOi dang lac déu gdy hau qua x4u cho hoat dong binh thudng cuia gian. Lic dung
két hop voi lic doc lam giam dang ké toc do gian khi di trén séng, gy hién tuong
nude phu boong gian, dé gay nguy hiém cho gian. Lic ngang két hop voi chuyén dong
dat ngang c6 thé 1 nhitng truong hop nguy hiém néu xét dn dinh Chuyén dong sb 6
dan dén mét tinh an 14i, dic biét khi gian chay trén song dubi. Pa c6 nhitng trudng hop
gian bi mat 6n dinh khi chay cét song & goc gan m/4, phia sau 14i, sau khi bi chuyén
dong s6 6 vo higu hod tinh chiu 1ai cua gian. Chuyén dong két hop: lic ngang gdm

chuyén dong dong thoi s6 2, 4 va 6; lic doc gdbm chuyén dong s6 3 va sb 5 dong thoi.

Gian khoan bén tiém thiy (duoc thé hién trong Hinh 1) bao gdm hai hé toa do
nhu sau: hé toa do thi nhat 13 khung O-XYZ ¢b dinh ctia gian ban tiém thiy; va hé toa
6 thir hai 12 hé quan tinh x4p xi v6i hé quy chiéu trai dat 0, — X,Y,Z,. Dat mot vecto

n=(xy3) 'md ta vi tri (x, y) va huéng (Y € [0,2m]) cla hé¢ toa do tuyét ddi
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XoYoZ,. Vecto v = (u,v,7)7 1 vec to bidu thi bao gdm cac van tbc SSP theo huéng
tinh tién - tang vot (surging), troi dat - lic lu (swaying) va xoay - léch hudng

(pitching). M6 hinh chuyén dong ctia gian ban tiém thuy dugc dinh nghia la:

=]y (1)

MV +Dv =17 — T,y (2)

V4 (2) 12 md hinh tdng quéat md ta chuyén dong ciia gian ban tiém thiy, trong d6

toa do vi tri tau (x,y) va huéng tau (¥) lién hé boi véc to n = (x,, P)T va véc to
v = (u,v,7)T mo ta van tdc chuyén dong clia tau trong hé quy chiéu twong ddi. Véc to
diéu khién T duoc tao ra boi chan vit gian va hé théng déy. Véc to Topnpi 12 dai lugng
biéu thi cho su anh hudng cla cac yéu 6 moi trudng. TAm cua hé toa do tuong dbi
XYZ dit tai tAm trong truc quay trd cla gian khoan. Ma trin chuyén dbi J (y), ma tran

quan tinh M, va giam chin D dugc cho boi cong thirc sau:

cos(y) —sin(y) O 3
J@) =|sin(¥) cos() O] (3
0 0 1
'm — Xu 0 0
M = 0 m — YiJ mxg — Y-,'«
0 mxg — Ni? IZ — N,z (4)
— Xy, 0 0
D=| 0 =Y, mu, — Y,
L 0 —N‘U meuO - Nr

Trong d6 m 14 khéi lwgng ctia gian; I, 14 m6é men quéan tinh dbi véi truc Z trong
hé quy chiéu ¢ dinh; x; toa dd cla G ; uy vén tbc ctia gian khoan. Trong sang ché
nay, gia dinh mot sd diéu kién hoat dong gian khoan nhu sau:

Gid thiét: gian khoan hoat dong trong moi trudong thuc té, tham s6 d6i twong 1a
c4c qua trinh vat ly mang tinh phi tuyén. Béi vay, bd didu khién c6 tham sb cdu tric cb
dinh khong thé cung cAp mot cach tiép can hiéu qua.

Vé6i muc tidu thiét ké bd didu khién mo-di truyén cho hé dong lyc day gian ban
tiém thuy mo ta trong hé phuong trinh (1) - (4) trong diéu kién thoa méan gia thuyét
nhim giup gian dugc duy tri chinh x4c cac gia tri mong mudn vé vi tri va huéng tuong

ung. Giai thuat di truyén duge ap dung dé hiéu chinh céu tric bd diéu khién mo. Qua
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d6 nang cao chat luong va t6i wu héa ciu truc bd diéu khién gitip DPS chuyén tiép
nhanh dén mién 6n dinh.

Mo hinh tdng quat ctia hé thdng trong hinh 2, trong d6 chu trac diéu khién mo-
GA diéu khién vi tri gian khoan ban tiém thiy. Bo diéu khién mo (Fuzzy controller)
véi cac ham lién thudc dau vao sai ) e(t), van tdc sai sb de/dt va luc tac dong t dinh
nghia trong hinh 3. Tiép theo, thuit toan di truyén (GA) két hop va logic md, bd didu
khién mo-di truyén duoc thiét ké dé dat dugc muc tiéu diéu khién duoc néu trén. Qua
do giai quyét cac van dé cua tinh trang k¥ thuét. Hinh 5 thé hién so dd qua trinh t&i wu
hoa chu tric bd mo sau khi cac tham s6 t6i vu di truyén theo quy luét xac dinh tai hinh
4, trong d6 bd GAs hiéu chinh cac tip mo v6i véc to hé sé diéu chinh 4 (A, A3, A3, 44),
cac hé sb thay dbi tuong tmg véi do déc clia cac ham lién tuc thay doi gitp bo Fuzzy
mém héa va tdi uvu trang thai diéu khién. Quy trinh t8i wu bao gdém hai giai doan, cu
thé:

M4 hoa 14 qué trinh biéu dién cac thong s& cAu triic b didu khién bang ma di
truyén. Cac thong s6 diéu khién dugc chi dinh hién thi bing cac chubi c6 do dai xac
dinh, c6 tén 1a nhiém sic thé. Mit na ma Af 1a véc to nhi phan ¢6 do dai Ny. Trong do
gia tri 0 hodc 1 ¢ vi tri thr i dai dién cho sy véng miat hodc sy hién dién cua tinh nang

tha ith. Gia tri vi tri thir ith dugc cho boi:

4 1,P(Al = 1) = mf,./mf,i =12 ..N;
P {O,P(A; =1) = 1 —mf,./mf

Trong d6 mf,, la dai lugng ban dau va thé hién sb luong dic tinh duge lya chon.

)

P& xuét nay lam cho cic dic diém cua su tién héa di truyen trong cac truong hop thap
hon. Mdi quan hé gitra mat na ma Ay va ki€u hinh bicu dién cta n6 dugc cho bdi cong

thirc sau:

D = D.diag(4y) (6)

V6i D va D 1a tham sb dit trude va tham sb sau khi Iya chon dac tinh twong Gng.

Ny; thé hién chiéu dai kiéu gen ctia tham sb thtr ith cho tAp md cho bdi cong thuc sau:

Opjup — Opjow + A
N,; = round [logz ( 2T A;]'low )} +1 (7)
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Trong d6 0y 4y VA 0y 1owlan luot 1a gi6i han trén va gidi han dudi. A,; la tham

s0 kiéu gen ban dau dugc giai ma theo gia tri g;,; theo cdng thirc sau:

Opj = Opj +(a o — O ) i=1\" pJ (8)
pj = Opjlow pjup ~ Ipjlow 2N

Trong d6 Ag]). 1a gia tri thir j cia A, ;.

Lai chéo la dang trao dbi ngiu nhién cac ca thé ban dau dé tao ra mot loat cac
gen moi gitra hai ca thé. S6 luong lai ghép duge xéc dinh bai sb lugng céac gidi phap
ti wu. Trong hoat dong dot bién, x4c dinh ra mtc dd khac nhau cho cic tham s6 mo
va mat na ma. Xét vé giai phap tdi wu, mot gen c6 thé dugc thay d6i ngiu nhién. Hai
gen ¢6 thé dugc chon va trao d6i tham s ching ngay lap tirc. Sau d6 c6 thé gitt mf,,

tir su thay doi.

T6i thiéu hoa céc gia tri sai so gitta dap tng va gia tri tham chiéu 1a muc tiu t6i
vu. Vi vay, ham muc tiéu duoc st dung cho cac lan 1ap dé danh gia chat luong cac giai
phap dugc dé xuat. Trong sang ché nay, ham muc tiéu dugc chon theo ti€u chuan

ITAE nhu sau:

o0}

ITAE = f tle(t)|dt (%)

0
M6 phéng kiém nghiém giai thuat 1a budce kiém tra quan trong trudc khi thuc
nghiém didu khién nhing. B9 diéu khién mo-di truyén véi muc tiéu t6i uu (phwong
trinh 9) dugc thuc hién trén mo6 hinh moé phéng thong s6 ctia gian khoan béan tiém thuy
Stena Don ti 1€ 1: 100 co chiéu dai L = 95.5m, chiéu rong B = 81m va tdc do gian

khoan 8knots.

[5.0242e4 0 0
D= 0 2.7229e5 —4.393366]
L 0 —4.3933e6  4.1894¢8
[5.3122e6 0 0
M = 0 8.2831e6 0 ]
0 0 3.7454¢€9
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Thuét toan mo-di truyén va mo diéu khién Gian dén gia tri mong mudn [3m, 7m,
20d6] trong khoang 200s tur gia tri tham chiéu [Om, Om, 0d40]. Tac dong moi trudong
bao gdm séng, gié va dong chay dugc thé hién béi:

Tenvi = Twave T Twind T Tcurrent (10)

Trong d6 anh huéng cua séng nhu sau:

Twave = {qr (x» Y, t) = (aquin (wqt + ¢qr - kq (xCOSlpr + ySinlpr)) (]])
V6i chiu cao cua séng H; = 0.8m; Goc dinh song w, = Orad/s; Huong song

Yo = —30°; He s6 lan truyén s = 2; Sb chuky N = 20; S6 huéng d6 M = 10; Tén sb
cit song & = 3; Nang luong séng k = 0.005; Gigi han huéng ¥, = 0. Tac dong gid

duogc thuc hién béi:

(12)
9r = PBw =YL —VYu
Céc tham s& mo phong gi6 c6 céc gia tri: A, = 2.4, Ar = 9.34, van toc gio V, =

2m/s, goc gio6 tac dong B, = 20°.
U = Vecos(Be — Y, — Vi)
ve = Vsin(Be — YL —Pu) (13)

Teurrent = [ucr Ves O]T

Tham sb dong chay c6 gia tri: Vo = 2m/s, hudng tau S = 309, bd qua cac gia
tri tAn s tac dong khi Gian quy tré ¢, = ¥y = 0.

Hinh 6 12 dd thi 3D bidu dién dau vao va ra cta bd diéu khién Fuzzy sau khi t6i
vu. Tong hop lust hgp thanh md trén Bang 1.

Bing 1 Tong hop ludt hop thanh

de/dt

Tx/ry/Tll)

NS ZE PS
e(t)

NE | NEy/NEy/NE, | NSSx/NSSy/NSSy | NSy/NSy/NSy
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NS | NSSy/NSSy/NSS, NSy/ NSy /NSy, ZEy/ ZEy/ZE,

ZE | NSy/NSy/NS, ZEy/ ZEy/ZE, PSy/ PSy/PS,

PS ZEy/ ZEy/ZE, PSy/ PSy/PS, PSSy/ PSSy /PSSy,

PO | PSyx/PSy/PS, PSSy/ PSSy /PSS, POy/ POy /PO,

Két qua mo phong trén hinh 7 thé hién quy dao di chuyén gian trong mit phing

Xy, so sanh 2 bo diéu khién GA-Fuzzy va Fuzzy. Trong khi d6 két qua trén hinh 8a va

8b thé hién Vi tri thuc (x, y) va huéng y cta gian trong didu kién méi truong gia lap.

Dé thuc nghiém kiém ching gidi thuat, Chu trac mo hinh gian khoan ban tiém

thity duge thiét ké (Hinh 9) va trién khai ché tao, 18p dit. Péc biét, chan vit azimuth st

dung cho mo hinh thyc nghiém dugc trién khai ban v& k§ thust nhim lap dat dung k¥

thuat trén mod hinh (Bang 2), phit hop yéu cAu va thong s6 clia nha cung cap thiét b

(04 bd Azimith), ban v€& trén hinh 10.

Bing 2 Cac thong s6 hinh hoc ciia b truyén dong

Thong s6

Gia tri

Duong kinh canh chén vit

Vit liéu truc

Vit liéu khung
Do day khung

Puong kinh Nozzle

Vit liéu Nozzle

Ty sb truyén

Duong kinh banh rang

Do day banh rang

Vit liéu banh rang

Duong kinh truc chinh

Vit liéu truc

100 (mm), 4 canh

Nylon

Hop kim nhom 7075

4 (mm)
120 (mm)

Hop kim nhom

3:1

62 (mm)

8 (mm)
Hop kim ddng

15 (mm)

Thép

Bing mo phong, uh mo chi gitp vi tri gian 4n dinh trong truong hop tac dong

thap va sé& bi rung 15c néu tac dong manh hon. Trong khi d6, hudng gian khoan s& bién
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dong manh tuong Gng voi nhitng tdc dong khong mong mudn. Két qua mod phong da
chirng minh wu thé cta bo didu khién mo-di truyén c6 kha ning thich Gmg véi tinh chét
phi tuyén cta chuyén dong cua gian khoan va chéng lai cac tdc dong mdi trudng thay
d6i thoi gian (dugce chi ra trong hinh 7, 8a va hinh 8b) t6t hon bd didu khién mo thong
thuong. V6i giai thuat dé xuét, hé thong duy tri dap Gng gian khoan tai cac gid tri
mong mudn véi dd chinh xac cao. Hiéu chinh t8i wu cAu trac diéu khién mo truc, ning
cao chat lugng tin hiéu didu khién so véi diéu khién mo thong thuong 1a luén diém
chinh cua nghién cttu ndy. Cong trinh nay co thé dugc mé& rong bang cach st dung
thuat toan bén vimg dé dam bao chit lugng diéu khién khi gian khoan hoat mudn trong
thoi gian dai va lién tuc.

Phén thuc nghiém, téng quan md hinh dugc thé hién trong hinh 9 (c) bao gdm
Chéan vit; 2. Phao; 3. Cot; 4. San khoan; 5. Lang cang; 6. Nha quan 1i; 7. Céu; 8. Thép
dinh huéng; 9. Thuyén ctru ho; 10. Thanh giang; 11. San bay. M6 hinh dugc trang bi 4
chan vit azimuth. Kich thuéc moé hinh dugc thu nho theo ti 1€ 1: 100 so v&i Stena Don.

Kich thudc mo hinh thuc nghiém dugce thé hién trong bang 3.

Bing 3 Thong sé mé hinh véi ti 1¢ 1:100

STT | B6 phan Kich thudc tong thé (mm)
1 | Chan vit 155x130x228
2 | Phao 1620x330x210
3 | Cot 190x170x360
4 | San khoan 1240x1150x195
5 | Lan cang 1000x10x50
6 | Nha quan li 704x247x233.5
7 | Cau 450x140x780
8 | Thap dinh huéng 350x170x570
9 | Thuyén ctru ho 281x105x107
10 | Thanh giang 580x185x185
11 | San bay 462x400x105
12 | Gian khoan 1620x
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Vi cac thibt ké ndi bat va dép tmg duoc nhu cAu st dung dé khai thac dau khi
cac vung nudc sau. Hoat dong ngoai vung bién sau doi héi clu triic gian khoan ban
tidm thuy dugc ké cdu chit ché chic chén véi cdu trac nira chim gian khoan ban tiém
thuay it chiu tac ddng tir moi trudng hon 1a cac tau ndi thong thuong. Va véi trang bi hé
théng day 14 cac chan vit azimuth nhd d6 gian khoan tré nén linh hoat va c6 tinh co
dong hon trong qua trinh hoat dong. Ban v& va tinh toan chan vit trong hinh 10, mo
hinh v6i 04 chan vit didu khién thong qua cac bd 14i huéng két ndi véi bo diéu khicn
trung tdm va may tinh (hinh 11), két cAu chan vit dugc thiét ké bang phin mém
Autodesk Inventor 2022. Chan vit 1a mot loai thiét bi ddy phd bién nhét, dung trong
tau bién (tau van chuyén hang hoéa, tau van chuyén hanh khach, tau chién), ngu 16i, cd
hinh giéng nhu cdnh quat may bay, chong chong hay canh quat dién, ding dé bién
nang lugng cua dong co tau bién... thanh coéng co ich dé tau di chuyén. Chan vit
chuyén dong trong nudc gidng nhu mot chiéc dinh 6¢c quay trong mot vat. Chén vit
thuong gém tir 2 dén 6 canh géin vao bau chan vit (boss). Cac canh cua chan vit hoat
dong tao nén luc déy theo cac nguyén ly vat ly va 1ap thanh mot goc nhét dinh v&i mat
phing quay. Céc thong s6 chinh cutia chan vit bao gdm: dudng kinh, budc chén vit
(pitch - 1a khoang cach mdt chén vit tién dugc sau mot vong quay), ty 1€ gilta dién tich
canh va dién tich dia chan vit... Chan vit c6 nhiéu loai: bién budc (controllable-pitch
propeller), chan vit ddng truc, chan vit budc ¢b dinh... Nguyén liéu lam chén vit
thudng 12 ddng thoi, ddng thanh, chét déo, thép han, thép hop kim... phit hgp v6i thiét
ké cua gian khoan. Chén vit c6 thé c6 trong luong 1én dén hang chuc tAn. Chan vit ¢6
thé thay ddi tir ba, bdn, tham chi 12 ndm cénh. Tuy nhién, hau hét ngay nay moi ngudi
st dung loai ba dén bdn canh. Hién nay c6 hai phuong an truyén dong ctia chan vit bau
xoay, tuy theo vi tri cia dong co: Truyén dong co gidi, trong d6 dong co nim bén
trong gian khoan nbi v6i qua bau bang hé théng banh ring. Pong co ¢6 thé thudc loai
diesel hay diesel-dién. Tuy theo cach bb tri truc ma chén vit bau xoay truyén dong co
gi6i c¢6 thé phan thanh hai loai: truyén dong chit L (L-drive) va tryén dong chit Z (Z-
drive). Thiét bi day truyén dong chit L ¢6 mot truc vao thang dimg va mot truc ra nim
ngang va mt hop banh rdng vuéng goc. Con thiét bi dy truyén dong chit Z c6 mot
truc vao nam ngang, mot truc thang dung va mot truc ra ndm ngang va hai hop banh
rang vudng goc. Truyén dong dién, trong d6 mot dong co dién ndm ngay trong qua bau

duoc noi truc tiép v6i chan vit khong can banh rang. Pién trén gian khoan do may phat
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diesel hay turbin khi cung cip. Nhu d néi & trén, hé truyén dong ctia mo hinh gian
khoan ban tiém thiy st dung 4 bd chan vit azimuth c6 thé quay 360° dé van hanh.

Trung tdm diéu khién: Vi diéu khién Nucleo-STM32F746ZG hoat dong dua trén
16i ARM Cortex-M7 dem lai hiéu suét cao khi thuc thi chuong trinh tir Flash hay bo
nhG ngoai voi muc tiéu thu nidng luong thip. Nucleo-STM32F746ZG hd trg giao tiép
dit liéu da dang bao gdm nhiéu chudn truyén dem lai kha ning linh dong va ing dung
cao. Trong md hinh thuc nghiém gian khoan ty ning, Nucleo-STM32F746ZG dam
nhiém xir Iy cac thong tin truyén nhan dit lidu dén cac khdi chirc nang khac nhu: Khéi
ESP32 truyén nhan dir liéu dén tram giam sat qua mang, nhan dit liéu tr cam bién gbe
nghiéng (IMU MPU6050) va vi tri gian, va xuét tin hiéu diéu khién cho dong co DC
dé nang ha gian khoan.

Thanh phan chinh ctia md hinh gian ban tiém thiy thuc nghiém bao gdm hé
théng co khi (hé théng phao ndi, than gian, hé thdng chan vit azimuth), h¢ thong dién
diéu khién, va tram gidm sét didu khién qua mang. Giai thuat diéu khién trén phén
mém Matlab (mdy tinh) dugc nhung xubng bd xir ly trung tdm Nucleo-
STM32F746ZG, sau d6 bd xit ly trung tAm thu thép dir liéu vi tri gian va do nghiéng
than gian so sanh voi gia tri 1énh dat dua ra tin hiéu didu khién dén cac dong co DC
hoat dong dich chuyén gian. Bén canh d6, dit liéu hoat dong ctia m6 hinh thyc nghiém
duoc truyén dén tram gidm sat didu khién qua mang va nhén lai gia tri didu khién.
Trong sang ché nay, tbng quan vé giao thirc giao tiép Phan mém — Card — Cam bién —
M5 hinh bao gdm 3 phan chinh:

* Giao tiép giita Matlab/Simulink v6i bd xtr ly trung tdm Nucleo-
STM32F746ZG qua giao thic USB.

= Truyén dit liéu vi tri va hudéng gian dén bo xtr ly trung tim Nucleo-
STM32F746ZG qua giao thirc SPI.

= Truyn di liéu tir bo xi Iy trung tam Nucleo-STM32F746ZG dén tram
giam sat trén bo thong qua séng RF 2.4Ghz.

Nghién ctru thiét ké cdu hinh tong thé mo hinh da chan vit cho gian khoan bén
tiém chay thuc nghiém cac giai thut. Trong nghién ctru 1An nay tac gia dé xuét giai
thuat t6i vu di truyén nhim tdi wu tbc do qua trinh di chuyén va trong trang thai lam
viéc ¢b dinh thong qua khéi xir 1y trung tdm Nucleo-STM32F746ZG giam sét dir liéu

trén bo thong qua song Radar. Véi gidi thuat dugc d& xuét & trén tin hiéu dau vao dugc
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nhan tir bd cam bién gdm la ban phan hdi huéng va LiDAR phan hdi vi tri cta gian
khoan (Hinh 13). Trong 46, so dd dit cam bién radar dé dinh vi gian khoan bao gém
cam bién radar nim trén gian khoan. Mdi cam bién radar cung cip mot gia tri chudi
cua vi tri gian. Vi vay, viéc su dung tong hop dit liéu cho chudi dit liéu ctia cam bién
radar. Khoang céch Kkét qua tr gian dén vi tri lam viéc dugc biéu thi béng 13, Do do,

phuong trinh khoang céch tir gian dén vi trf 1am viéc dugc dua ra nhu sau:
Mt + 1) = T(En () + Wi (2)

1 (£) = Hp (0 (£) + v (£)

Trong d6 1, € R,, 1a trang thai t;,. Viéc thtr nghiém xem xét trong diéu kién ly

(14)

twéng, vi viy Wx(t) = 0 biéu thi cho nhiéu tiéng 6n tring. 1, gia tri do ludong cua
cam bién k., trong thoi gian ty,, va v (t) = 0 1a tiéng on do. T(t) 1a ma trén chuyén
tiép N x N truyén trang thai 0, (t) tir t sang t + 1; H,(t) 12 m6 hinh do luong hodc ma
tran dong cam bién. Mang cam bién trén gian bao gém cam bién radar dugc thiét lap &
trung tAm cia gian dé xac dinh vi tri twong d6i cua gian. Ngoai ra, tong hop cac tin
hiéu cam bién la ban chi ra tiéu dé va tin hiéu cam bién goc nghiéng gitp cai thién do

chinh xéc ctia vi tri gian va ngin va cham khi gian tiép can vi tri 1am viéc

Chuong trinh nhung thuc nghiém gii thudt Fuzzy (hinh 14) va GA-Fuzzy (hinh
15), Chuong trinh thuc nghiém trén phan mém Matlab dugc thiét 1ap sir dung Kit
Nucleo — STM32F746ZG lam bd st 1y trung tdm, dé bién dich nhiing thuét toan tir
khéi Matlab/Simulink xudng bo xir 1y trung tim nhém da sir dung b cong cu GNU
Tools for ARM Embedded Processors dugce cung cap béi ARM hd trg ca ngdn ngit
C/C++. Ngoai ra con c6 kha ndng chay trén nhiéu nén hé diéu hanh, nhu Linux,
Windows. Dbi v4i Matlab/Simulink bd cdng cu GNU Tools for ARM Embedded
Processors dugc tich hop sén trén phan mém cung cép trinh bién dich GCC dé phat
trién phdn mém nhing tr mdi truong Matlab/simulink dé nhing vao kit
STM32F746ZG. Bé dap tmg dugc chay thoi gian thuc véi tai nguyén bo nhé gidi han
ctia bd xir Iy trung tim STM32F746ZG go6i gon 1Mbyte, nhém nghién ctru da str dung
ert.tlc trén goi thong s6 Simulink d& téi wu nhét vé tdc do va bd nhé. Bén canh d6 con
t51 vu hoa nang cao dé kiém soat chinh x4c cic chirc niang, tép va dir liéu duoc tao.
Nhitng t6i ru héa nay cai thién hiéu qua ma va tao diéu kién tich hop loai dit li¢u va

thong sé hiéu chudn. Ngoai ra, n6 cung cap cac goi ho trg voi trinh dicu khién thiét bi
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va t6i vu hoa ning cao cho phan ciing cu thé va co6 thé dugc bién dich va thuc thi trén

bét ky bd xtt Iy nao.

Thir nghiém trén mo hinh gian khoan béan tiém thiy c6 thong sb chi tiét: bdn bo

chan vit azimuth ddy nudc dé tao ra cac lyc di chuyén gian tién hogc lui. Cac banh lai

va bd ddy gian 1am cho gian quay trd, va hudng gian duge dieu khién boi dong co

servo. Dua trén dir liéu ctia mang cam bién, mt b vi diéu khién trung tdm s& duoc

tbng hop vi tri hién tai cua gian. Bén canh d6, mang cam bien cling cung cap cac thong

s6 hoat dong gian vé bo diéu khién trung tdm trén bo thong qua giao tiép khong day.

Xady dung thudt todn diéu khién Fuzzy: Mo héa ngd vao: Hai tin hi¢u ngd vao la

sai s6 tin hiéu diéu khién dién 4p e va tich phan sai s0f e. Dt bién ngon ngit cho sai s0

dién 4p e.
Biéng 4 Bién ngén ngik cho sai sé e
e Khoang Gia tri Bién ngoén ngir | Dang ham lién thugc
Ne |(-10) - (-7) —(-3,5) Am 16n Hinh thang
NSS | (-7) —(-3,5) - (0) Am vira Hinh tam giac
NS | (-3,5)—(0) Am nho Hinh tam giac
Ze |(-3,5-(0) - (3,5) Diém zero Hinh tam giac
PS [(0)-(3,5-(7) Duong nhd Hinh tam giac
PSS | (3,5)—(7)—-(10) Duong 16n Hinh tam giac

Dit bien ngdn ngit dau vao cho tich phén sai s e.

Baing 5 Tich phdn sai 56 e

[e Khoang Gia tri Bién ngon ngir | Dang ham lién thugc
NS | (-le) (+05) (+5¢) (-04) Am Hinh tam giac
Ze | (-5e) (+04) 0 (+5e) (+04) Zero Hinh tam giac
PS | (+5¢) (+04) (+le) (+05) Duong Hinh tam giéac

Dit bién ngdn ngit cho tin hig¢u di€u khién: tau
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Bing 6 Bién ngon ngii ddu ra

tau Gia tri | Bién ngoén ngir Dang ham lién thudc
POO 4 Duong rat 16n Hing sb
PO 3 Duong 16n vira Hing s6
PS 2 Duong hoi 16n Hing sb
PSS 1 Duong 16n Hing sb
Zee 0 Zero Hing s6
Ne -1 Am it Hang s6
NSS 2 Am vira Hang s
NS 3 Am 16n Hing s6

Luat mo nhu sau:

Bing 7 Ludt mo tdc dong

tau
Ne NSS |NS [Ze |PS PSS | PO
NS Nee Ne NSS | NS Ze PS PSS
[el|ze Ne NSS |NS | Ze PS PSS | PO
PS NSS |NS |Ze |PS |PSS |PO |POO

20/35

Hé théng thuc nghiém didu khién vi tri gian khoan dugc thuc hién bang md hinh

lap trinh nhung trén mdi treong Matlab. Trong do, chuong trinh thyc nghiém doc va

giai ma tin hiéu dién 4p cho bd diéu khién mo thich nghi twong tac dugc chia thanh 2

phan nhu sau:

e Chuong trinh nhén tin hiéu dién 4p phan hdi d4u ra gian khoan;

e Chuong trinh chinh dinh tin hi¢u vi tri gian khoan ban tiém thiy.

Nguyén ly tuong tac: Ta l4y tin hiéu dau ra ctia bd diéu khién chinh, sau d6 cp

cho dau vao cua kh6i md hinh. Tin hiéu dau ra cia mo hinh dugc so sénh véi tin hiéu

phan hoi, tin hiéu sai s6 nay cap cho dau vao bd fuzzy thir hai, tin hi€u ra cua bo fuzzy
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thtr hai ndy twong tac voi tin hiéu dat, sau d6 cong vao tin hiu dau ra cia bo fuzzy
chinh 1am tin hi¢u diéu khién chung (Hinh 15).

Tién hanh thiét 1p tram gidm sat diéu khién tir xa: Giao dién gidm st duoc thiét
lap dua trén ngdn ngit 14p trinh Python, giao dién didu khién duoc cung cp tir mo dun
nRF241.01 v& vi tri va huéng cta gian khoan dé v& do thi gidm sat. Bén canh do, 1énh
diéu khién tir giao dién gidm sét truyén khéng day. Sau d6 nRF24L0 truyén cho Bo xir
ly trung tdm STM32F746ZG van hanh. Céc dir li€u dAu vao cua Gian khoan bao goém:
Lénh thay déi vi tri Gian (tir Gian chinh — diéu khién tir xa), céc tin hiéu phan hdi cam
bién vi tri tai cac truc, tdc do dong co truyén dong chan vit, tin hiéu vé tinh trang on
dinh ctia mang didu khién, tin hiéu phan hdi vi tri va hudng t6i bo diéu khién thoi gian
thuec.

Pdnh gid két qua thwc nghiém:

e Bién d6 dao dong cua truc thip: truong hop 1 1a 0.3m (5%), truong hop 2 la
0.3cm (5%). Dat yéu cau chit lugng dé ra 6%.

e Thoi gian dap Ung 14n lugt cho trudng hop 1 1a 40 gidy, trudong hop 2 1a 30 gidy.
Bién do dap ung bién dbi déu theo thoi gian, khdng xay ra dao dong dot ngot.
Qua d6, cho thy tinh chinh xac ctia md hinh thuc nghiém va hi¢u qué giai phap
diéu khién phu hop véi didu kién thuc té.

e Thoi gian dap tmg tdi thiéu hét dao dong dat gia tri can bang 1a 30 gidy dén 40
gidy trong cac trudng hop thuc nghiém trong gi6i han cho phép (45 gidy).

Thire nghiém diéu khién khéng ddy: Thong sb van hanh ctia m hinh thyc nghiém
dugc cép nhat truc tuyén 1én trén bo thong qua m6 dun nRF24L01. Tram gidm sat diéu
khién s& truy xuét dit lidu lién tuc dé téng hop thanh biéu dd giam sat truc tuyén, va
dat 1énh diéu khién vi tri gian khoan. Thi nghiém giam sat va didu khién qua ciing
duoc thuc hién trong 2 trudng hop tuong tu nhu Noi dung 4.5 nham kiém tra su hiéu
qua cua thudt toan da dugc dé. Két qua dat dugc tuong tng cho 2 truong hop thir
nghiém st dung giai thuét di truyén cho hé da chan vit cho thay:

e Bién do dao dong cua truc thap: truong hop 1 12 0.24m (4%), trudong hop 2 la
0.27cm (4.5%). Dat yéu cAu chit luong dé ra 6%.

e Thoi gian dap Gng lan luot cho trudng hop 112 10 gidy, truong hop 2 1a 25 gidy.

Bién do dap ung bién dbi déu theo thoi gian, khong xay ra dao dong dot ngot.
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Qua d6, cho thy tinh chinh xac ctia md hinh thi nghiém va hiéu quéa giai phap
diéu khién phu hop v6i didu kién thuc té.

e So sanh két qua dat duoc vé bién d6 dao dong va thoi gian dap Ung giira thir
nghiém giai thuét fuzzy (hinh 16, hinh 18) véi giai thuét di truyén GA (hinh 17
va hinh 19) trong cic trudong hop co6 gia tri tuong duong. Qua do cho thdy su
hiéu qua clia giai thuat di truyén vuot trdi hon.

e Tién hanh thuc nghiém diéu khién gidm sat tai md hinh két hop v6i phuong
thire didu khién gidm sét tir xa van dam bao chét luong d4p tng, dd minh chiing
tinh kha thi cta giai phap diéu khién gian khoan dé xuat.

Mo hinh thi nghiém gian khoan cin kiém chimg nhiéu hon trong céc ché d¢ lam
viéc khac nhau nhdm chimg minh hiéu qua giai phap dé xuét. Tuy giai thust méi lai
ghép di truyén mo cho thay uu diém so véi giai thuat kinh dién Fuzzy, tuy nhién két
qua thuc té dat dugc van con han ché v& tinh 6n dinh, va c6 nhitng nhugc diém nhéat

dinh trong déap Gmg dau ra.

Theo mdt phuong an, sang ché dé xuit phan cting st dung bd xur ly tin hiéu sd
STM32F746ZG. Téc gia ciing tién hanh viét chuong trinh phu hop dé c6 thé truyén
thong voi may tinh, va co thé didu khién, lya chon thong sd, va quan st dién ap dau ra
may phat thong qua phan mém Matlab trén m4y tinh. Uu diém cta phuong phép nay la
c6 thé tuy chinh cac thuét toan hodc céc luat diéu khién, cling nhu cac tham sb khac dé

didu khién thich nghi, tiy bién.

Trén day, sang ché da dugc mo ta chi tiét theo cac phuong 4n uu tién thyc hién,
va c6 thé kém theo cac phuong 4n thay thé hodc tuong duong hodc céac vi du cu thé, str
dung cac mo ta va thuat ngtt phu hop @8 nguoi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥
thudt nay c6 thé hiéu va thuc hién dugc giai phép theo sang ché. Vi vay, ngudi ¢6 hiéu
biét trung binh vé linh vuc k§ thuét twong Gmg c6 thé d& dang tao ra cac thay ddi, cai
bién, hodc thay thé twong duong dua vao céc ndi dung va phuong an dugc mé ta. Do
do, cac thay ddi, cai bién, hodc thay thé twong dwong nay dugc coi 1a khong nam ngoai
pham vi cua sang ché, va pham vi bdo hd cua sang ché hién nhién 13 khong bi giéi han
boi cac nodi dung va phuong an dugc md td ma dugce xac dinh trong yeu cau bao hd

dudi day.
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Yéu ciu bao ho
1. Phuong phép lai ghép giai thuat di truyén — mo trong hé théng tu dong diéu khién
va giam sat chuyén dong clia mo hinh gian khoan ban tiém thay nhiéu thiét bi day
duoc thuc hién boi hé thdng diéu khién tai gian khoan ban tiém thuy, phuong phap bao

gom cac budc:

tinh toan vi tri cia gian khoan ban tiém thuy dga vao tin hi¢u tr cam bién

LiDAR va huéng ctia gian khoan dya vao tin hiéu tir cdm bién la ban;

tinh todn cac gid tri sai léch cta vi trf va huéng so v6i vi tri dat dau vao cua

gian khoan;

thuc hién tinh todn cac tham s didu khién dua trén thuat toan diéu khién di

truyén mo, budc nay bao gom cic budce cu thé sau:

bd diéu khién mo tha nhat tinh toén cac tham so diéu khién cho qua trinh diéu

khién mo (fuzzy) dua trén 16 gic suy ludn mo thir nhét;

bo didu khién mo thtr 2 duoc tbi wu boi giai thuat di truyén (GA) theo cac budce
co ban, trong d6 c6 2 giai doan, trong d6 giai doan 1 xéac dinh thong s6 tdi ru bd diéu
khién mo va giai doan 2 1a didu chinh tham s mo tdi wu, bd GA sé& hiéu chinh cac tap

md v6i vée to hé sb didu chinh A (A1, 5, A3, A4);

trong d6, md hinh chuyén dong cia gian ban tiém thay (1) dugc dinh nghia la:

n=J]@v (1)

MV 4+ Dv =17— 1T,y (2)

va (2) 1a mo hinh téng quat mo ta chuyén dong cua gian ban tiém thuy, trong do6

toa do vi tri tau (x,y) va huéng tau (1) lién hé boi véc to n = (x, y, )T va véc to
v = (u,v,7)T mo ta van tbc chuyén dong cla tau trong hé quy chiéu twong dbi bao
gém cac van tdc SSP theo hudng tinh tién - tang vot, troi dat - l4c lu va xoay - léch
hudng, tdm clia hé toa do tuong ddi XYZ dat tai tAm trong truc quay trd cua gian
khoan, véc to diéu khién 7 dugc bo diéu khién str dung dé diéu khién hoat dong cta
chan vit gian va hé théng ddy, véc to Teny; 12 dai luong biéu thi cho su anh huéng cla

cac yéu td moi trudng gdm song, gi6 va dong chay dugc the hién boi:

Tenvi = Twave + Twind + Tcurrent
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ma trdn chuyén d6i J(¥), ma trdn quan tinh M, va giam chin D dugc cho boi

cong thirc sau:

cos() —sin(y) O 3
J@) = [sin(¥) cos() O] 3)
0 0 1
'm — Xu 0 0
M = 0 m — Yi) mxg — Y-,:
0 mx; — N, I,—N; ”
—Xy 0 0
D=] 0 =Y, muy — Y,
L 0 _N‘U meuO - NT-

Trong d6 m 13 khoi lugng cua gian; [, 1a m6 men quan tinh doi voi truc Z tron
VA
hé quy chi€u ¢o dinh; x; toa do cta G ; u, van toc cua gian khoan;

két hop gié tri dau ra cta qua trinh diéu khién va gid tri dau ra cia qua trinh suy
luadn mo twong tac lam gia tri diéu khién dau vao cua khoi diéu khién tai gian khoan,

bang cach d6 1am cho gia tri dAu ra qua trinh bam theo gia tri dat dugc t51 vu hoa.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phép suy luan md thir nhit cua bd diéu khién
md thr nhét dua trén sai 1éch gitta gid tri dat voi gia tri phan hoi vi tri va gid tri tich
phén ctia sai 1éch.

3. Phuwong phép theo diém 2, trong d6 céc quy tic suy luan mo tha nhit ¢ thé dugc

lua chon theo kinh nghiém hodc theo qu4 trinh do thyc té.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phép suy ludn md tht hai dya trén sai léch & dau
ra gitra gia tri dat va gia tri do thuc té va téc do thay dbi cua sai 1éch theo thoi gian

dé/d(t).
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 quy tic suy ludn mo tht hai duge lya chon theo
giai thuat di truyén, chinh dinh gia tri ban ddu theo qué trinh do thuc té.
6. He thdng didu khién va gidm sat hoat dong gian khoan ban tiém thuy, hé théng bao
gbm:

may tinh diéu khién tir xa va giam sat hoat dong, c6 bo nh¢ luu trlt cac 1€nh cua

trinh diéu khién matlab va cc 1énh chuong trinh ma khi may tinh thuc thi lénh céac
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1énh nay s€ thuc hién truyén thong v6i hé théng didu khién tai gian khoan, thyc hién
didu khién tir xa va giam sat hoat dong cua gian khoan ban tiém thuy;

hé théng didu khién tai gian khoan bao gom:

khdi cam bién dugc bd tri trén gian khoan gém cam bién LiDAR dé xac dinh vi
tr{ cua gian khoan va cam bién la ban dé xac dinh huéng cta gian khoan;

khéi truyén théng dugc tao cAu hinh dé truyén thong khong dy giita may tinh
didu khién tir xa va gidm st hoat dong voi khéi diéu khién gian khoan

khdi diéu khién tai gian khoan dugc bd tri trén gian khoan dugc tao cAu hinh dé
didu khién cac chan vit théng qua cac dong co 1ai hudng cho chén vit, trong do, khi
chuong trinh dugc thyc thi, b didu khién c6 thé thuc hién phuong phép theo diém bét
ky trong cac diém tir 1 dén 5;

khéi phan hi tin hidu, dé nhan hdi tin hi¢u dau ra, chuyén doi tin hi¢u phu hop
dé dua vao khdi diu khién;

khoi ngudn nudi dé cung cap ngudn nudi cho h¢ thong.
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Hinh 14
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