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(57) Giai phap hitu ich d& xuit hé théng tro 14i cho ciu truc bao gdm: bd phén tbi
wu hoéa lich trinh bbc d& congteno (1) trong d6 dua theo lich trinh congteno can béc
duogc chi dinh trude ctia bd phan van hanh cang, bo phan t6i vu hoéa lich trinh béc
d& congteno (1) thuc hién t6i uu héa lich trinh va thit tu bde d& congteno sao cho
quing dudng di chuyén ciia ciu truc it tn thoi gian nhét; hé théng cam bién tich
hop (2) dya trén giai thut xir Iy anh két hop véi camera c6ng nghiép tdc do cao, hé
théng cam bién tich hop (2) thuc hién nhén dang déi tuong, udc lugng vi tri va
huéng cta dbi twong va giri vé& bo phén tro 14i (3) qua duong truyén tdc do cao; bd
phan tro 14i (3) ¢6 tac dung phét ra tin hiéu didu khién chdng lic téi bd didu khién
(4) didu khién ciu truc congteno bang su két hop diéu khién vong hé va diéu khién
vong kin; bd didu khién hé thdng (4) duge két nbi véi bo phan tro 14i (3) théng qua
chudn truyén théng Profinet; bd phén canh bio va gidm sat hé thdng (5) thuc hién
phat tin hidu canh bao 18i va tir dong dimg hé théng khi mat kiém soat.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Giai phap dé cap dén hé théng tro 14i cho cau truc. Giai phap thudc linh vuc
didu khién t6i vu duoc ting dung dé diéu khién hé théng cau truc congteno chuyén
dung (cAu cang, cdu bo, cdu co, cdu RTG, v.v.) tai cac cang bién. Cu thé 13 can thiép
vao qué trinh diéu khién ctia ciu truc congteno (container) gitip don gian gian quy

trinh van hanh va tang néng suat boc d& cta cau truc congteno.

Tinh trang k§ thuit cia giai phap hiru ich

V6i nhu cdu 16n vé viée phat trién hé théng diéu khién chéng lic cho clu truc
dic biét 1a cu truc congteno trén cang bién tai Viét Nam. C4c nha nghién ctru trong
linh vuc v6i nhiu hudng tiép can khac nhau da dua ra mot sd giai phap diéu khién
nhu: diéu khién tuyén tinh, didu khién mo, diéu khién thich nghi... Tuy nhién,
nhitng giai phap nay chi dugc chimg minh bang mé hinh toan va trén mé hinh trong
phong thi nghiém chua duge 4p dung trién khai trén cau truc cong nghiép. Bén canh
d6 cac nha san xuat thiét bi dién cong nghiép 16n cling cho ra ddi cac thiét bi 6 tich
hop tinh néng chdng lac cho ciu truc, nhung gia thanh rat cao, phai c6 tinh ddng bd
thiét bi khi sir dung va can trinh d6 k¥ thuat cao dé van hanh. Day ciing 1a 1y do ma
cac thiét bi chuyén dung vin khéng duoc 4p dung rong rai 1én trén cdu truc

congteno.

Ban chét ky thuét ciia giai phap hiru ich

Giai phap d& xuét hé thong tro 14i cho ciu truc giai quyét cac han ché néura &
trén.

Tang ning sudt béc d& cho cau truc congteno 1a nhu ciu rat 16n cac cang bién.
Nhim d4p tng nhu cau ndy, céc tac gia giai phap véi nhiéu huéng tiép can khac

nhau d4 x4c dinh viéc phat trién thuat toan khir lic va didu khién chuyén dong cho
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cdu truc congteno mang tinh chét quyét dinh, bao gdm viéc phan tich su tuong tac
gifta chuyén dong ctia xe gian va chuyén dong ctia congteno trong qua trinh bée da.
Gidi thuat diéu khién chéng lic, giai thut xir Iy anh do gbc két hop cao do va phin
mém dinh vi céngteno da duge nhém nghién ctru phén tich déanh gia va lap trinh
tich hop thanh hé théng tro 1ai cho cau truc. Hé thdng theo giai phap gitip ning cap
bo diéu khién cau truc théng thudng thanh hé thdng diéu khién ban tu dong. Nho
vao do, ciu truc congteno hoat dong nhanh hon va nng cao ning suét bdc d& ma
khong phu thugc vao kinh nghiém ctia nguoi van hanh.

Cu thé, giai phap dé xuét hé thdng trg 14i cho cAu truc bao gbm:

- bo phéan t61 wru hoa lich trinh béc d& congteno 1 trong dé dua theo lich trinh
congteno can bdc duogc chi dinh trude clia bd phan van hanh cang, bd phéan t6i vu
héa lich trinh bdc d& congteno 1 thue hién tdi wu hoa lich trinh va tht tu bdc d&
congteno sao cho quing dudng di chuyén ctia cu truc 12 it tdn thoi gian nhét, tir d6
cho phép ngudi vén hanh dinh vi congteno can bdc ty dong theo lich trinh d3 duoc
t6i wu hoa hodic duge chon truc tiép trén giao dién vén hanh, tiép theo bd phén 1
néu trén giri thong tin dinh vi congteno xudng bd phan tro 14i 3 nhd vao thong tin
nay bd phén trg 14i 3 s& x4c dinh duoc vi tri congteno cAn bdc mdt cach tu dong;

- hé théng cam bién tich hop 2 dua trén gidi thuat xi Iy anh két hop v6i camera
cong nghiép toc d¢ cao, hé théng cam bién tich hop 2 xtr 1y hinh 4nh va nhén dang
va ude luong vi tri va huéng cua dbi tuong. Trén co s& d6, dua ra thong s6 vi tri va
huéng ctia d6i twong s& giri v& bd phén trg 14i 3 qua dudng truyén toc do cao;

- b0 phan tro 14i 3 nhan dit liéu tir hé thong cam bién tich hop 2 sau d6 xtt ly
va guri tin hidu diéu khién chdng l4c t&i bd didu khién 4 diéu khién cau truc congteno
bang su két hop diéu khién vong hé va diéu khién vong kin, trong d6 qua trinh didu
khién duge chia 1am hai giai doan: giai doan mét bo diéu khién vong hé phat tin

hiu diéu khién phuy thudc vao tan s6 dao dong riéng duogc tinh toan dua vao chiéu
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cao nang clia tai trong, sao cho xe gian triét tiéu dao dong ban dau véi te do di
chuyén tdi da; giai doan hai bd diéu khién vong kin, khi vi tri xe gian di t6i 90% vi
tri mong mubn, bd diéu khién vong kin tinh toan véi gia tri hoi tiép vi tri va géc lac
v6i muc tiéu didu khién sai s huéng vé khong;

- b6 diéu khién hé théng 4 duoc két ndi véi bd phan trg 14i 3 thong qua chuén
truyén théng Profinet;

- b phén canh bao va gidm sat hé thdng 5 thuc hién phét tin hiéu canh bao 15i
va tu dong dimg hé théng khi mét kiém soat.

Theo mét phuong an khéc, gidi phap dé cap t6i hé théng tro 141 cho cAu truc
trong d6 bd phan t6i wu héa lich trinh bdc d& congteno 1 dugc van hanh trén co s&
phan mém t8i wu héa quy trinh bdc d& congteno, trong d6 phin mém nay s& nhan
thong tin dau vao bao gdm so dd cdngteno, tiéu chi wu tién, tiéu chi cn bang tau,
ké hoach dinh truéc, sau d6 tinh toan va thiét 1ap tht tu bdc d& cac congteno.

Theo mét phuong an khéc, gii phap dé cap toi hé thdng tro 141 cho cau truc
trong d6 hé théng cam bién tich hop 2 bao gdm mét camera don ¢6 tdc do xir ly
nam trong khoang tir 20-120 fps, tAm nhin xa tir 25-50m duoc lap dat 1én tAm cua
xe gian ciu truc; bd dén tin hicu duoc lip dat 1én ngang chup congteno 1am diém
x4c dinh toa do chuén; giai thuét xir ly anh duoc cai dat 1én bd may tinh cong nghiép
c6 chire néng tinh toan cao d6 va géc lic clia ngang chup sau d6 giri vé bd phan tro
lai 3.

Theo mét phuong an khéc, giai phép hitu ich d& cép t6i hé théng tro 14i cho
cau tryc trong d6 giai thuat xt ly anh dugc 13p trinh trén nén tang may tinh cong
nghiép trén co so thu thap dit liéu lién ﬁ_lc trong qua trinh van hanh va nhung thuét
toan Tri tué Nhan tao (Artifical Intelligence).
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Theo mdt phwong 4n khéc, giai phap hiru ich d& cp t6i hé théng tro 14i cho
cau truc trong d6 viéc van hanh ciu truc dugc hudng téi hoan toan ty ddng nho
thuét toan “Machine Learning”.

Theo mot phuong 4n khac, giai phap hitu ich d& cap t6i hé thdng tro 141 cho
cau truc trong d6 gitp triét tiéu hoan toan dao dong trong qua trinh di chuyén ctia
cau truc va khi ¢6 cac tac dong nhifu ctiia méi trudng.

Theo mdt phuong 4n khéc, giai phap hitu ich d& cép t6i hé théng tro 14i cho
cau tryuc trong d6 bd didu khién vin hoat dong hiéu qua khi chidu dai day thay ddi
trong qué trinh di chuyén.

Theo mdt phuong 4n khéc, giai phap hitu ich d& cp téi hé théng tro 14i cho
cau truc trong d6 con bao gdm thém céc bd phén thuc hién chirc nang dugc lwya chon
tir nhém gbém canh bao 151, ty dong dimg hé théng khi mét kiém soét, thong ké xuAt
béo c4o lich trinh bc d6.

Theo mét phwong 4n khéc, giai phéap hitu ich d& cip t6i hé théng tro 141 cho

cau truc trong d6 camera c6 toc do xir ly 42fps v6i tAm nhin xa 35m.
M5 ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1 thé hién tong thé hé thng cu truc tich hop bd phan trg 14i.

Hinh 2 1a m6 hinh todn hoc ctia hé théng cau truc congteno.
Hinh 3 13 so d6 khdi bo diéu khién chéng lic, trong d6 biéu dién nguyén ly

diéu khién chéng lic cua giai phap.
Hinh 4 1 hé théng camera va dén tin hidu tich hop 1én ciu truc.
Hinh 5 13 so d6 giai thuat xtr ly anh nhén dang vi tri congteno.

Hinh 6 12 hinh anh cau truc cong nghiép thuc nghiém, thé hién hé thdng cau

truc thuc té khi thi diém thuc nghiém.
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Hinh 7 12 d6 thi két qua goc lic cla tai trong, thé hién két qua phan tich danh

gia so liéu thuc té.

Hinh 8 12 Iuu dd xt 1y tin théng tin cia phan mém t6i wu héa quy trinh bbe
dd congteno trudce khi gui tin hiéu xubng bd didu khién.

MO ta chi tiét giai phap hiru ich

Giai phép hiru ich dugc md ta chi tiét dudi day c6 dua vao cac hinh vé& kém
theo, cac hinh v& nay nhdm muc dich minh hoa c4c phuong 4n cla giai phap ma
khong lam gidi han pham vi bao hd giai phép hitu ich.

Trén Hinh 1, c4c thanh phan hién hitu ctia hé thng ciu truc congteno bao gdm
ciu truc coéngteno A, khung chup congteno B va hé thdng diéu khién 4. Cac thanh
phdn duogc phét trién cla giai phap bao gdm phan mém dinh vi congteno 1, camera
2 va hé théng tf(_)’ 14i 3. Theo phuong 4n tiép theo, hé théng con bao gbm bd phan
canh béo va gidm sat hé thdng 5.

Nguyén 1y ciu truc cdngteno dugc minh hoa trén hinh 2. Khi vén hanh di
chuyén xe gian (Trolley) dén mot vi tri mong mubn s& gay ra dao dong lic Iu cua
tai (congteno). Dao dong nay s& lam chdm qua trinh bbc d& va phat sinh mot sé vin
dé nhu: va cham co khi, hu hai hang héa, tai nan lao dong... BO diéu khién chdng
lic 3 theo giai phap hitu ich gitip triét tiéu hoan dao dong nay nhd vao su két hop
hai hoa wu diém cta bd diéu khién vong hd va bd didu khién vong kin.
Nhu duge mé hinh hoa trén hinh 3, nguyén 1y diéu khién chéng lac clia giai phap
duoc thé hién. Bo diéu khién chéng lic 3 theo giai phéap gilp triét tiéu hoan dao
dong nay nho vao su két hop hai hoa uu diém cua bd didu khién vong hd va bo didu
khién vong kin nhu dwgc md hinh héa trén hinh 3. Trong d6 bd diéu khién vong hé
va bd didu khién vong kin duwgc phéi hop tac dong 1én ciu truc congteno.
Nhu duge thé hién trén hinh 4, nhém nghién ctu da dé xuét hé théng cam bién tich
hop dua trén giai thuat xir Iy anh két hop v6i camera cong nghiép tbc d6 cao. Hé

5
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thong cam bién niy s& phan tich dit liéu hinh anh va giri v& bd didu khién khién qua
duong truyén tbe do cao.

Phan mém t5i wu héa quy trinh béc d& congteno can ct vao lich trinh congteno
can béc dugc chi dinh trudc cua bd phan van hanh cang, tinh toan lich trinh va thtr
tw bdc congteno sao cho quang dudng di chuyén ctia cu truc it tdn thoi gian nhét.
Phan mém nay cho phép ngudi van hanh dinh vi congteno can béc ty dong theo lich
trinh tinh toan hozic dwgc chon truc tiéptrén giao dién van hanh. Tir d6, phin mém
guri thong tin dinh vi congteno xudng hé théng, nhd vao thong tin nay bd didu khién
s€ x4c dinh duogc vi tri congteno can bdc mot cach hoan toan tu dong.

Giai thuat xtr ly anh d€ nhan dang vi tri congteno bao gdm:

- cong doan nhan dang déi trong thong qua cac bude tién xt ly, phén doan,
nhan dang d6i twong;

- cbng doan uGce lugng vi tri va huéng thong qua bude truy van théng tin 2D,
x4y dung toa dd 3D trén ddi tuong, wdc luong vi tri va hudng cia ddi tuong. Trén
co s¢ d6, dua ra vi tri va hudng cua ddi tuong.

Dé kiém tra tinh hiéu qua cta giai phép khi tng dung thyc té, nhém nghién
clru da tich hop trén cau truc thuc t& va so sanh muc do hiéu qua voi truong hop
hoat ddng c6 ap dung giai phap hitu ich va khéng ap dung giai phép trén ciu truc
nhu hinh 6. Qua thuc nghiém, thiy duogc giai phép hitu ich cai thién dugc céc khuyét
diém cta cac hé théng ciu truc thong thuong.

Theo khia canh thir nhét, giai phap dé xuét hé thdng trg 14i cho ciu truc bao
gom:

- b phén ti wu héa lich trinh bdc d& congteno 1;

- hé théng cam bién tich hop 2 dya trén gidi thuat xtr Iy anh két hop véi camera

cOng nghiép toc do cao;
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- b6 phan tro 14i 3 ¢6 tic dung phat ra tin hiéu diéu khién chdng lic t&i bo didu
khién hé théng 4 diéu khién ciu truc congteno bang su két hop didu khién vong hé
va diéu khién vong kin;

- b6 didu khién hé thdng 4 duoc két ndi v6i bd phan tro 141 3 théng qua chudn
truyén thong Profinet;

- bd phan canh bao va giam sat hé thdng 5.

Dic diém th nhét cta hé théng tro 1ai cho cau truc theo phuong 4n nay 1 bo
phéan t8i wu hoéa lich trinh bdc d& congteno 1 trong d6 dua theo lich trinh congteno
can bbc duoc chi dinh trude cua bd phén van hanh cang, by phén t8i uu héa lich
trinh bdc d& congteno 1 thuc hién t61 rru hoa lich trinh va thir tu béc d& congteno
sao cho quéing dudng di chuyén cta ciu truc it ton thoi gian nhat, tir d6 cho phép
nguoi van hanh dinh vi congteno can bbe tu dong theo lich trinh da dugc t61 wu hoa
hodc duoc chon truc tiép trén giao dién van hanh, tiép theo bd phan 1 néu trén g
thong tin dinh vi céngteno xudng bd phan tro 14i 3, nhd vao thong tin ndy bd phan
trg 1ai 3 s€ xac dinh dugc vi tri congteno can béc mot cach tu dong. B phéan tdi wu
héa lich trinh bdc d& congteno 1 dugc van hanh trén co s& phén mém 61 wu héa
quy trinh bbc d& céngteno duoc nhém nghién ciru tur phét trién dya trén quy trinh
chuyén céngteno tir tau 18n bii congteno tai cic cang bién. Phan mém nay s& nhan
thong tin d4u vao nhu: so db congteno, ti€u chi uu tién, ti€u chi can béng tau, ké
hoach dinh truéc; Sau d6 tinh toan va thiét 1ap tha tu bbe do cac congteno. Phan
mém tdi vu hoa quy trinh bdc d& congteno c¢6 nhi€ém vu dua theo lich trinh congteno
can bdc duoc chi dinh trude cia bd phén van hanh cang, tinh toédn lich trinh va thi
tu bdc congteno sao cho quéing dudng di chuyén ctia cau truc it ton thoi gian nhét.
Cho phép ngudi van hanh dinh vi congteno can béc tyr dong theo lich trinh tinh toan

hodc dugc chon truc tiép trén giao dién van hanh. Tir d6, gl thong tin dinhvi
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congteno xubng hé théng, nhd vao théng tin nay bd didu khién s& x4c dinh dugcevi
tri congteno cin bdc hoan toan tu dong.

Pic diém th hai cta hé théng tro 141 cho cau truc theo phuong an nay 1a hé
thdng cam bién tich hop 2 dya trén giai thuét xi 1y anh két hop vé6i camera cong
nghiép tbc dd cao, hé théng cam bién tich hop (2) thuc hién nhan dang d6i tuong,
ude lugng vi trf va hudng ctia d6i twong va giri v& b phan trg 141 (3) qua dudng
truyén toc d6 cao. Hé théng cam bién 13 thanh phén quan trong quyét dinh téc do
va do chinh x4c cua bd didu khién cling nhu qué trinh van hanh ty dong cua hé
thdng cau truc. Trén thi truong c6 nhiu cam bién chuyén dung str dung céc giai
thudt do khac nhau, tuy nhién chi do dugc mét thong s6 cAu hinh sin, gia thanh cao
va cu tric k¥ thuat két ndi phic tap. Nhim chii dong v& mit cong nghé, nhém
nghién ctru d3 thiét ké va 1ap trinh mét hé théng cam bién tich hop duwa trén giai
thuat xir 1y anh két hop véi camera céng nghiép tdc do cao (Hinh 4). Trong khi cac
cam bién thong thudng chi truyén di cac thong s so cap lam cho b didu khién tén
thoi gian trong viéc tinh todn, nhém tac gia giai phap dd st dung camera cong
nghiép va giai thuat xtr Iy anh tu phét trién hé théng cam bién v6i tée d6 va do chinh
Xéc cao gitip hé thdng hoat dong hiéu qua ma khong phu thudc vao cam bién chuyén
dung trén thi trudng. Hé théng cam bién tich hop 2 bao gdm mét camera don ¢6 tdc
d6 xtt 1y nam trong khoang tir 20-120 fps, tAm nhin xa tir 25-50m dugc lap dat 1én
tAm clia Xe gian cau truc; bd dén tin hidu duge lép dat 1én ngang chup congteno lam
diém x4c dinh toa d6 chuén; giai thuat xtr ly anh dugc cai dat 1én bd may tinh cong
nghiép c6 chitc ning tinh todn cao do va géc ldc ctia ngang chup sau d6 giri vé& bd
phan trg 14i 3. Theo phuong 4n wu tién t6t hon 1a camera c6 tdc do xi Iy 42fps vé6i
tAm nhin xa 35m.

Bén canh d6, gidi thuat dugc 14p trinh trén nén tan may tinh céng nghiép nhém
tac gia giai phap cling da thu thap dit liéu lién tuc trong qua trinh van hanh va nhing
thuat toan Tri tué Nhan tao (Artifical Intelligence) dé t8i wu qua trinh van hanh.

8
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Pic diém thit ba cua hé théng tro 1ai cho cau truc theo phuong an nay 1a bo
phan trg 14i (3) nhan dit lidu tir hé théng cam bién tich hop (2) sau d6 xit 1y va gui
tin hidu diéu khién chdng lac t6i bd didu khién 4 didu khién ciu truc congteno bing
su két hop didu khién vong hé va diéu khién vong kin, trong d6 qua trinh didu khién
dugc chia lam hai giai doan: giai doan m6t bo didu khién vong hd phat tin hiéu diéu
khién phu thudc vao tdn sb dao dong riéng duoc tinh toan dwa vao chidu cao nang
cua tai trong, sao cho xe gian triét tiéu dao dong ban dau véi tée d di chuyén tdi
da; giai doan hai bd diéu khién vong kin, khi vi tri xe gian di t6i 90% vi tri mong
mudn, bo diéu khién vong kin tinh toan véi gia tri hdi tiép vi trf va goc lac v6i muc
tidu diéu khién sai s6 huéng v& khong.

Xét nguyén 1y cau truc congteno dugc minh hoa trén hinh 2. Khi vin hanh di
chuyén xe gian (Trolley) dén mot vi trf mong muén s& gay ra dao dong lic lu cia
tai (congteno). Dao dong nay s& 1am cham quaé trinh béc d& va phat sinh mot s6 van
d@ nhu: va cham co khi, hu hai hang hoa, tai nan lao dong... B diéu khién chéng
lic 3 theo giai phap gitp triét tiéu hoan dao dong nay nho vao sy két hop hai hoa
ru diém cua bd diéu khién vong hé va bd didu khién vong kin nhu duge thé hién
trong hinh 3. Qu4 trinh diéu khién duoc chia lam hai giai doan, d4u tién khi xuét
phat, b diéu khién vong hé g tin hiéu didu khién dén b diéu khién, tin hiéu nay
phu thudc vao tan sé dao dong riéng duoc tinh toan dya vao chidu cao nang cula tai
trong, sao cho xe gian triét ti€u dao ddng ban du véi tde do di chuyén ti da. Tiép
theo khi vi trf xe gian di t6i 90% vi tri mong mubn thi bd didu khién vong kin giri
tin hiéu diéu khién dugc tinh toan véi gia tri hoi tiép vi tri va géc l4c véi muc tiéu
diéu khién sai s6 huéng vé khong. Két qua diéu khién duoc thi nghiém trén ciu truc
thuc té chimg minh dugc tinh kha thi va hiéu qué ciia giai thuét didu khién. Hé théng
cam bién 13 thanh phan quan trong quyét dinh tdc d6 va do chinh x4c cia b didu
khién cfing nhwr qué trinh van hanh tu dong ctia hé théng cau truc. Trén thi trudng
¢6 nhidu cam bién chuyén dung str dung céc giai thuat do khac nhau, tuy nhién chi
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do duge mot thong sb cu hinh sin, gia thanh cao va ciu tric k¥ thuét két ndi phire
tap. Nhim cht déng v& mit cong nghé, nhém nghién ctru d3 thiét ké va 14p trinh
mdt hé théng cam bién tich hop dua trén giai thuat xir ly anh két hop vé6i camera
cong nghiép tdc d6 cao (Hinh 4).

Pic diém tht tu cia hé théng trg 14i cho ciu truc theo phuong &n nay 1a bd
diéu khién hé théng 4 dugc két ndi véi bo phan trg 14i 3 thong qua chuin truyén
thdng Profinet, nhd d6, ciu truc congteno hoat dong nhanh hon va nang cao nang
suat béc d& ma khong phu thude vao kinh nghiém clia ngudi van hanh. Hé théng
theo giai phép dugc két ndi véi hé thong diéu khién cAu truc hién hitu mot cach dé
dang véi tiéu chudn truyén thong cong nghiép Profinet, gitip nang cip b6 diéu khién
cau truc théng thudng thanh hé théng didu khién ban tu dong (hinh 1). Nho vao do,
cau truc congteno hoat dong nhanh hon va nang cao ning sudt béc d& ma khong
phu thudc vao kinh nghiém ctia nguoi van hanh.

Giao dién van hanh dugc thiét ké ngdn ngit tiéng viét, don gian than thién va
t4n dung lai hoan toan cc phim chirc niing, tay didu khién c6 sin ctia cu truc giap
ngudi van hanh dé thao tac va tiép nhan nhanh chéng trong viéc chuyén giao cong
nghé méi. Vi vy, giai phap hé thdng tro 14i cho ciu truc khdéng phu thudc vao kinh
nghiém va trinh d¢ k¥ thuét ctia ngudi vin hanh.

Dic diém thtr nam ctia hé théng tro 14i cho cu truc theo phuong an nay 1a bo
phén canh bdo va giam sat hé théng 5 thuc hién phéat tin hiéu canh béo 15i va tu
dong dimg hé théng khi mat kiém soét. Bén canh d6, bd phén nady cling c6 chire
ning thdng ké xuét bdo c4o lich trinh bdc d&. Véi nhitng chirc ning nay tao nén
tang cho viéc phét trién cac giai thuét 14y congteno tu dong vé6i hanh trinh t6i vu
nhét.

Theo khia canh tiép theo, giai phap d& xuat hé théng tro 14i cho cau truc trong do

bd phén t61 uu héa lich trinh bdc d& congteno 1 duoc van hanh trén co s& phﬁn mém
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t61 wu hoa quy trinh bdc d& congteno, trong d6 phan mém nay s& nhin thong tin dau
vao bao gbém so db congteno, tidu chi wu tién, tiéu chi can bé“mg tau, ké hoach dinh
trudc, sau d6 tinh toan va thiét 1ap tha tu bbc d& cac congteno.
Theo khia canh tiép theo, giai phap dé xuit hé théng tro 141 cho ciu truc trong d6
hé théng cam bién tich hop 2 bao gdbm mdt camera don c6 tde dd xir Iy nim trong
khoang tir 20-120 fps, tAm nhin xa tir 25-50m duoc lip dit 16n tAm cta xe gian ciu
truc; bd deén tin hi€u duoc lép dat 1én ngang chup cdngteno lam diém x4c dinh toa
d6 chudn; giai thuat xir Iy anh dwoc cai dit 1én bd may tinh céng nghiép c6 chirc
ning tinh toan cao do va goc lac sau d6 giri vé& bd phan tro 14i 3.

Theo khia canh tiép theo, giai phap d& xuét hé thdng tro 14i cho cau truc trong
d6 giai thuat xtr Iy anh duoc 14p trinh trén nén ting may tinh cong nghiép trén co s&
thu thép dit li¢u lién tuc trong qua trinh van hanh va nhing thuét toan Tri tué Nhan
tao (Artifical Intelligence).

Theo khia canh tiép theo, giai phap d& xuét hé théng tro 1ai cho cau truc trong
d6 viéc van hanh ciu truc dugc hudng téi hoan toan ty ddng nhd thuat toan hoc
may “Machine Learning”.

Theo khia canh tiép theo, giai phap d& xuét hé thdng tro 14i cho ciu truc trong
d6 hé thdng gitp triét tiéu hoan toan dao dong trong qua trinh di chuyén cta ciu
truc va khi c6 céc tac dong nhiéu ctia moi trudng.

Theo khia canh tiép theo, giai phap d& xuét hé théng tro 14i cho ciu truc trong
d6 bo diéu khién van hoat dong hiéu qua khi chidu dai day thay déi trong qua trinh
di chuyén.

Theo khia canh tiép theo, giai phap dé xuét hé théng tro 141 cho ciu truc trong
d6 con bao gém thém céc bd phan thyc hién chitc nang dugc lya chon tir nhom gém
canh bao 16i, tw dong dimng hé théng Kkhi mat kiém soat, théng ké xuét bao céo lich
trinh béc da.
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Theo khia canh tiép theo, giai phap dé xuét hé thdng trg l4i cho cu tryc trong
d6 camera c6 toc d6 xur 1y 42fps v6i tAm nhin xa 35m.

Hé théng tro 14i cho cau truc bao gdm bd diéu khién chéng lic, giai thuat xr
ly 4nh thong minh va phin mém t6i vu héa quy trinh bbec d& céngteno duge dong
g6i tich hop 1én bd may tinh cong nghiép c6 kha niang két ndi véi hé thdng diéu
khién théng qua chuén truyén thong Profinet (tiéu chuin dugc thé gi6i cong nhan
va tich hop 1én fhiét bi trong cong nghiép). Giai phap bao gdbm bo diéu khién chéng
lic duoc cai dat trong may tinh cong nghiép, hé théng camera cam bién va giao dién
van hanh, dugc nhém nghién ctru 14p trinh déng gbi theo dang mé dun c6 thé lap
dat thém 1én cdu truc dang hoat dong vai nhiéu chirc ning céng nghé mdi nhu sau:

+ Triét tiéu hoan toan dao dong trong qué trinh di chuyén ctia cau truc va khi
cac tac dong nhidu ctia méi truong. BH diéu khién van hoat dong hiéu qua khi chiéu
dai day thay dbi trong qua trinh di chuyén, day 13 chirc ning méi clia giai thudt ma
trén thi trudng chua dugce 4p dung.

+ Sir dung camera cong nghiép va giai thuét xir 1y anh ty phat trién hé théng
cam bién véi tée d6 va do chinh xé4c cao giup hé théng hoat dong hidu qua ma khong
phu thudc vao cam bién chuyén dung trén thi truong. P4y 14 tinh méi cta giai phép.

+ Giao dién van hanh dugc thiét ké ngbn ngit tiéng viét, don gian than thién va
tan dung lai hoan toan cdc phim chiic ning, tay didu khién c¢6 sin ctia cau truc giup
ngudi van hanh d& thao tac va tiép nhin nhanh chéng trong viée chuyén giao cong
nghé mai. Vi vay, gidi phap hitu ich dugc thuc hién khong phu thudc vao kinh
nghiém va trinh d¢ k¥ thuat ciia ngudi van hanh.

+ Bén canh céc churc nang k¥ thuat da néu thi nhitng chirc ndng canh bao, giam
sét hé thdng cling duoc thiét ké tich hop nhu: canh béo 151, ty dong ding hé théng

khi mat kiém soat, théng ké xuit béo céo lich trinh béc d8,...Véi nhitng chirc ning
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ndy tao nén tang cho viéc phat trién cac giai thuat 14y congteno tu dong véi hanh

trinh t61 wu nhét sau nay.

Vi du thye hién gidi phap hitu ich

Dé kiém tra tinh hiéu qua cta giai phap khi tng dung thuc té, nhém nghién
ctru d4 tich hop trén ciu truc thuc t€ va so sanh mirc d6 hidu qua véi trudng hop
hoat dong c6 4p dung giai phap va khéng ap dung giai phéap trén cau truc nhu hinh
6. Nhém du 4n van hanh ciu truc mang tai 500kg, chiéu dai cta day cap treo 3,3
mét, di chuyén hanh trinh 12 mét véi tde d6 t6i da 2m/s va mdi 1an thuc hién tir 8
dén 10 chu ky di chuyén lién tuc. Viéc ndy duoc thuc hién nhiéu 14n, két qua tidu
bidu duoc thé hién & bang 1 va hinh 7. Qua thuc nghiém, thiy duoc giai phap hitu
ich c6 két qua thanh cong, cai thién duoc cac khuyét diém cia céc hé théng cau truc
thong thudng. Giai phap duoc thiét ké va tich hop céc thiét bi cong nghiép phd bién
va giai thuat diéu khién don gian, dé cai dat. Hé théng hd tro cho hoat dong bbc d&
congteno mot cach hiéu qua. Tinh 6n dinh trong thoi gian van hanh cau congteno
dugc danh gia sau nhiéu gid 1am viée lién tuc.

Bang 1: So sanh két qua thuc nghiém (gid tri trong bang dwoc tinh trung

binh trén nhiéu lan thi nghiém):

Tiéu chuin so sanh C? stal Kh()’n g Gidi
phap phap
Bién d6 16n nhit khi xuét phat (cm) 32 38
Bién d6 16n nhit khi dimg (cm) 25 41
Thoi gian khi bién d6 nhé hon 10cm i .
(s) tinh tir IGc xuét phat.

Hiéu qua dat dwoc ciia gidi phap hiru ich
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Giai phap k¥ thuat theo giai phap hitu ich gitip hd trg cho hoat dong béc d&
congteno mot cach hiéu qua. Tinh 6n dinh trong thoi gian van hanh ciu congteno
duoc danh gid sau nhidu gior 1am viée lién tyc.

Miic di cac m6 ta néu trén chita nhiéu chi tiét cu thé, ching khéng dugc coi la
gii han vé phuong 4n thuc thi giai phap hitu ich, ma chi nham muyc dich minh hoa

mot s6 phuong an thue thi duge wu tién.
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YEU CAU BAO HO

1. Hé théng tro 14i cho cau truc bao gém:

- b6 phan t6i wu héa lich trinh bdc d& congteno (1) trong d6 dua theo lich trinh
congteno can béc duoc chi dinh trude cia bd phan véan hanh cang, bd phan t8i wu
hoa lich trinh bdc d& congteno (1) thuc hién t6i wu héa lich trinh va tht ty bde d&
congteno sao cho quing dudng di chuyén cta cau truc it tn thoi gian nhit, tir d6
cho phép ngudi van hanh dinh vi congteno cin bdc tu dong theo lich trinh d& duogc
t61 wu hoa hodc dugc chon truc tiép trén giao dién van hanh, tiép theo bd phan (1)
néu trén giri théng tin dinh vi congteno xudng bd phan tro 141 (3) nhd vao thong tin
dinh vi nay bo phén tro 14i (3) s& x4c dinh duoc vi tri congteno can béc mot cach tu
dong;

- hé théng cam bién tich hop (2) dua trén giai thuat xi ly anh két hop véi
camera c6ng nghiép téc do cao; hé théng cam bién tich hop (2) thuce hién nhan dang
ddi tuong, udc lugng vi tri va hudng ctia d6i twong va giri dit liéu vé bo phén tro 141
(3) qua dudng truyén tdc d6 cao;

- bd phén tro 14i (3) nhéan dit liéu tir hé thdng cam bién tich hop (2) sau d6 x
ly va giri tin hidu didu khién chdng lic t6i bo didu khién hé théng (4) didu khién clu
truc congteno bang su két hop didu khién vong hé va didu khién vong kin, trong d6
qua trinh diéu khién dugc chia lam hai giai doan: giai doan mot b diéu khién vong
hé phat tin hiu diéu khién phu thudc vao tin sb dao dong riéng dugc tinh toan dua
vao chidu cao ning cla tai trong, sao cho xe gian triét tiéu dao dong ban dau véi toe
d6 di chuyén t6i da, tiép theo giai doan hai bd didu khién vong kin, khi vi tri xe gian
di t6i 90% vi tri mong mubn, bd didu khién vong kin tinh toan véi gia tri hdi tiép vi
trf va goc lic;

- bo diéu khién hé théng (4) duoc két ndi v6i bd phan tro 141 (3) thdng qua

chudn truyén théng Profinet;
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- bd phén canh bo va giam sat hé thdng (5) thuc hién phét tin hiéu canh bao
16i va tur dong dimng hé théng khi mét kiém soat, théng ké va xuét bao cdo lich trinh
bbc do.

2. Hé théng tro 14i cho ciu truc theo diém 1, trong d6 hé théng cam bién tich
hop (2) bao gdm mot camera don c6 tbe d6 xir Iy nam trong khoang tir 20-120 fps,
tam nhin xa tir 25-50m duoc lap dit 16n tAm cta xe gian ciu truc.

3. H¢ théng tro 14i cho cdu truc theo diém 1 hodc 2, trong d6 camera c6 tdc dd

xr 1y 42fps v6i tAm nhin xa 35m.
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