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Tom tat

Trong nghién cizu truGe ddy, mang no ron véi cdu
tritc tdch kénh da dwoc gidi thiéu cho bai toan
diéu khién tau cdp cau tw déng. So véi cac bé diéu
khién no ron khdc, céau tric tach kénh dem lai higu
qua tot hon trong diéu khién goc bé lai va vong
tua chan vit. Tuy nhién, dnh huong cia gioé chua
duge xem xét dén khi sir dung bé diéu khién nay.
Trong nghién cuu nay, danh huong cua gié duoc
xem xét doi véi bai toan diéu khién tau cdp cau tir
déng sir dung mang no ron tach kénh. Cac két qua
mo phong duwoc thuc hién chi ra wu diém cua hé
thong cdp cau tau si dung mang no ron tach kénh
1a tét hon so véi khéng tach kénh khi xét dén anh
huong cua gio.

Tir khoa: Tu déng cdp cau tau, md hinh tau, anh
hwdng cua gio, mang no ron tach kénh.
Abstract

In previous studies, decouple neural networks
have been studied to automatic ship berthing
control as main controller. Conpared to existing
controllers, the decouple structure of networks
obtains better efficintive in controlling the rudder
angle and the propeller revolution. However, the
effect of wind disturbance have been still not
considered in automatic ship berthing using the
decouple structure. In this study, the effect of wind
has been rearched on automatic ship berthing
control based on decouple neural networks.
Numerical simulation results carried out show
that the advantage of proposed berthing system
under wind disturbace is better than that using the
non-decouple neural network controller.

Keywords: Automatic ship berthing, ship model,
wind effect, decouple neural networks.

1. Pat van dé

Tu dong diéu khién tau cap cau 1a mot trong nhiing
bai toan kho trong linh vuc diéu khién chuyén dong tau.
Khi di chuyén trong diéu kién toc do thap, viéc diéu

d6ng tau tro 1én kho khan hon vi hiéu qua diéu khién
banh lai cua tau thap. Noi mot cach khéc, khi diéu dong
tau vao cap cau, do tau kho nghe l4i, dan dén can phai
diéu khién banh lai mot cach hop 1y. Do d6, qua trinh
cap cau tau thudng duoc chia 1am ba giai doan cu thé:
giai doan thtr nhit bé 14i dwa vao hudng tiép can cau,
giai doan nay can thuc hién nhanh chong dé loi dung
viée tau con diéu khién thay d6i hudng miii dugc boi
banh 14i; giai doan thir hai may chinh cua tau dugc thay
doi d@é tiép can cau véi toe do hop 1y; giai doan cudi
may chinh dwoc dirng méy va tiép can cu vai trén pha
hop dé tiép can cau tau. Véi cach tiép can gidng nhu b
ndo ciia ngudi didu khién tau, cho dén nay mang no ron
nhan tao dwoc xem nhu cach tiép can hiéu qua nhat dé
tu dong diéu khién tau cap cau vi mang no ron c6 kha
nang hoc va thyc hién cac budc cap cau gidng nhu hanh
d6ng cua ngudi diéu khién.
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Hinh 1. Tgo mdu c@p cdu tau dé hudn luyén mang
no ron tach kénh

Nguoi dau tién wng dung mang no ron dé hoc va
thuc hién bai toan tu dong cap cau la nhém tac gia H.
Yamato et al [1], trong nghién ctu nay b diéu khién
dugc dé xuét dé didu khién hai dau ra 1a goc bé banh
4i va toc do vong tua chan vit. Theo ¥ tuong cua tiép
can nay, mot bo dir liéu dugc tao ra tir qua trinh cap
cau cta con tau do, sau d6 bo dir lidu s& duoc sir dung
dé day mang no ron. Mang no ron bao gdom 16p dau
vao: vi tri dia Iy cua tau tai cang huan luyén, huéng
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mili tau tai thoi diém xuat phét, cac trang thai toc do
tau. Lop dau ra cia mang bao gom hai tin hi¢u diéu
khién goc bé banh l4i va tc do vong tua chan vit. Cac
trang thai tau ¢ thoi diém xuat phat nhu Hinh 1 s&
dugc tao ra du dé huan luyén mang no ron.

Nhu mét sy ké thira y twong tir nhom tac gia [1],
céc nghién ciru da dwoc dé& xuit dé giai cac bai toan
khéc nhau cua linh vuc cap cau tau tw dong sir dung
mang non ron [2, 3, 4, 5, 6]. Trong nghién cuu [2],
nhém tac gia str dung cac dau vao la goc man tiép can
va khoang céch tir tau dén cau cang, wu diém cua cac
tiép can nay 1a mang no ron c6 thé ap dung cho nhiéu
cau cang khac nhau ma khong can phai huan luyén lai
mang. V&i mong muén &p dung cho céc tau khdng
ngudi 14, nhém téc gia trong [4, 5], sir dung cac dau
vao la khoang cach dén cang thay vi géc man va
khoang cach nhu trong nghién ctru [2]. Trong nghién
ctu [6], mot b diéu khién no ron dwoc tao ra dé thuc
hién da nhiém vu bao gdbm cap cau cho nhiéu cang
khac nhau va hai hudng tiép can khac nhau ma khéng
can huan luyén lai mang no ron.

Trong nghién ctu [3], di dé xuit mot bo diéu
khién no ron tach kénh cho cap cau, diém moi cua
mang no ron nay so voi cac nghién ciru trudc day thé
hién & chd lam giam tac dong cua cac dau vao khdng
lién quan dén cac dau ra diéu khién tir mang. Tuc 1a
viéc didu khién cac tin hiéu ra chi phu thudc vao céc
tin hiéu vao lién quan thay vi phu thudc vao tat ca cac
tin hiéu nhu cac bo diéu khién true d6. Didu nay lam
cho hiéu qua diéu khién géc bé banh 14i va tbc do vong
tua chan vit dat hiéu qua cao hon. Do d6, hiéu qua diéu
khién tau cap cau cua nghién ctru nay dugc nang cao
hon so véi c&c nghién ctru truge day.

Tuy nhién, thuc té trong hang hai, anh huong cua
ngoai canh tac dong dén tau trong qua trinh cap cau la
dang ké. Do vay, trong nghién ctu ndy, anh huong cua
gié duge xem xét dén qua trinh diéu khién tau cap cau
tu dong sir dung mang no ron tach kénh. Nghién cau
nay la mot nghién ctu tiép theo dé phat trién bo diéu
khién mang no ron tach kénh cho hé théng ty dong
cap cau tau xét dén cac anh hudng ngoai canh phuc
tap khéc nhau khi con tau cap cau.

2. M hinh toan déng hoc chuyén ddng tau
2.1. Mé hinh d¢png hoc chuyén déng tau

Dé thiét ké hé thng tu dong diéu khién tau cap
cau, md hinh toan chuyén dong trén ba bac ty do dugc
dé cap cho tau mat nuéc (Surge - Sway - Yaw). Trong
nghién ctu ndy mé hinh todn MMG (Mathematical
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Modeling Group) cta nhdm t&c gia nguoi Nhat Ban
duoc st dung, hé thire todn hoc cua m6 hinh nay dugc
thé hién:

(m+mx)u—(m+my)vr=XH + Xp + Xz + Xy

(m + my)i? +(m+mur =Y, +Yy,

(Izz +]zz)7:' = Ny + Ng + Ny,
@
Trong do: (X, y) la toa d6 dia ly caa tau tai cang,
¥ 13 huéng mili tau, m, my, my 1a khdi lugng tau, khoi
lwong thém khi tau chuyén dong trong nudc theo cac
truc doc va truc ngang; I, J- 1a md men khéi luong
va md men khéi luong thém khi tau chuyén chuyén
dong quay; u, v, r la téc do tau trén cac truc doc, truc
ngang, va truc thiang ding.
Luc doc tac dung 1én chuyén dong tau sinh ra bai
chan vit duwoc mo ta béi hé thac sau:
Xp = —-tpT
{T = pDin2Kr()) )
Luc va mé men tac dung lén tau sinh ra boi banh
lai dugc thé hién qua hé phuong trinh duédi day:

[ Xg=—(1—tg)Fysind
Yp = —(1+ ay)Fycosé
Ng = —(xg + agxy)Fy cosé ©)

| Fv = /fu(A)ARUZ sinag

Trong dé: n 1a tbc d6 vong tua chan vit, § 1a géc
bé l14i. Pay 1a hai dau ra cua bo didu khién dé diéu
khién tau tiép can cau.

Mb hinh chuyén dong cua tau dau & téc do thap
dugc &p dung trong nghién cau nay. Chi tiét vé md
hinh nay cé thé tham khao trong nghién ciru [7].

2.2. M6 hinh tic dong cia gio

Trong thyc té hang hai, yéu té gié tac dong dén
con tau 14 hoan toan xac dinh duoc bang thiét bi do
gi6, chiéu cao man kho cuia tau. Do d6 cac luc va md
men hoan toan xac dinh duoc trong qué trinh cap cau
tau ty dong. Trong nghién ciu ny, cac hé s gio dugc
xac dinh theo phuong phap cta Isherwood [8].

1
[ Xy=Cx 3 pVRAT
i
! Yw= Cy3 PVRAL 4)
1
Nw = Cy3 PVRALLoa

Trong d6: Xw la cac luc doc, Yw la luc ngang va
Nw la m6 men tac dung I&n tau gay ra bai gio.
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3. Tw ddng cap cau tau xét dén anh hwong cha
gi6 sir dung mang no ron tach kénh
3.1. Pé xudt hé thong tw déng cdp cau khi xét
dén anh hwong ciia gi6

Trong nghién ctru trudc [3], nhom tac gia da dé
xuat mot bo didu khién no ron tach kénh tng dung
cho bai toan ty dong diéu khién tau cap cau. Uu diém
cua bo diéu khién dé xuat so véi ciu tric khong tach
kénh thé hién & chd: Bo diéu khién khong tach kénh
cho két ndi cac dau ra diéu khién (goc bé béanh lai va
tbc do vong tua chan vit) véi tat ca dau vao, trong
khi thuc té cac dau ra diéu khién khong phu thudc
VAo tat ca cac dau vao cua mang. Diéu nay lam cho
hiéu qua diéu khién cua mang no ron khong tach
kénh kém hon so v6i mang no ron tach kénh. Trong
nghién ctu ndy, nhém tac gia tiép tuc nghién cau
hiéu qua diéu khién cua ciu tric tach kénh trong
mang no ron so voi cau trdc khong tach kénh khi cé

anh hudng cua gié tac dong dén qué trinh cap cau tau.

Pay duoc xem nhu mot nghién ciru phét trién tiép
theo cuia nghién cau [3].

Cdc buoc thyc hién bai toan:

Buwéc 1: Tao dit liéu cap cau dé huan luyén bo diéu
khién. Ciing gidng nhitng nghién ctru trudc day, cac
dir liéu duoc ghi lai dé tao thanh mot b dir liéu tong
hop. Pau vao cua cac dir liéu bao gom: vi tri tau,
huéng miii tau, téc do tau theo cac truc doc, ngang, va
tbc do6 goc quay. Pau ra bao gom hai tin hiéu diéu
khién goc bé béanh 14i va téc d6 vong tua chan vit.
Trong qua trinh tao ra bo dit lidu, gié dwoc dé cap bang
cach dé cap luc va md men nhu trong hé thic (4). Viéc
tao dir liéu huan luyén duoc thuc hién trén phan mém
MATLAB dugc minh hoa nhu trong Hinh 2.

=1

2 q 2 3 3 B

Hinh 2. M6 td qua trinh tgo dé liéu hudn luyén dé
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Buwoéc 2: Lya chon cau tric mang, trong nghién
Clru Ny cau tric mang 1a mot mang no ron tach kénh
nhu trong nghién ctru [3]. Tuy nhién, khi xét thém anh
huong cua gid, 3 dai lugng: luc tac dung cua gio gay
ra trén truc doc (Xw), luc tac dung trén truc ngang (Yw),
va mb men do gi6 (Nw) duoc chia theo hai nhanh riéng
biét dé diéu khién béanh l4i va téc d6 vong tua chan vit
mét cach hop 1y hon so véi ciu tric tach kénh.

Cu thé, mot mang no ron tach kénh duoc thiét ké
nhu Hinh 3 ¢6 cau trdc hai mang no ron nho riéng biét
dé &p dung cho bai toén cap cau tau tu dong xét dén
anh huong caa gio. Trong do:

Mang no ron thir nhat c6 cau tric gom: 16p vao
gom 4 dau vao (toa do dia ly cua tau tai cang (x, y),
téc do tau trén truc doc (u)), va lyc tac dung cua gi6
1&n tau theo truc doc (Xw); 16p an, va 16p ra la toc do
vong tua chén vit (n).

Mang no ron thtr hai ¢ cau triic gom: 16p vao gom
5 du vao (téc do tau trén truc ngang va tée do goc (v,
r), huéng mii tau (%)), luc tdc dung cua gi6 Ién tau
theo truc ngang (Yw), va md men tac dung quay tau
(Nw); 16p an, va 16p ra 1a goc bé banh 14i (9).

Lop vao

Hinh 3. Cdu tric mang no ron khong tach kénh
dwoc lwa chon dé cip dén anh hwéng cia gié
cho bai toan cdp cdu tau
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Dé huan luyén mang, nghién ctu nay sir dung
phuong phép hoc gidm sat va ky thuat lan truyén
nguoc dé dam bao sau khi dugc huan luyén mang, dau
ra phan hdi cua mang gan gidng voi dau ra cua bo di
lieu day hoc cho mang. Ham muc tiéu dé huan luyén
trong phuwong phép lan truyén ngugc dugc thé hign
trong hé thuc dudi day:

E= i{desired_oi C,OW, W, 1, +b,) - b,} ®)
= = =

Nhiém vu cia huan luyén 1a t6i vu hé thuc (5)
Két thdc qué trinh huin luyén mang, cac gia tri trong
s6 duoc tinh toan va cap nhat dam bao ham muc tiéu.

Buwoéc 3: Ty dong cap cau tau, khi dat tau & vi tri
ban du c6 cAc trang thai dau vao giéng hoic gan
gidng véi bo dit lieu huan luyén mang nhu & Buwdc 1,
bo diéu khién s& tinh toan céc gia tri goc bé l4i va thay
ddi tbc d6 vong tua chan vit dé dua tau vao cip cau
dudi anh huéng cua gié mot cach tu dong.

So dd khéi cua hé théng dugc biéu dién dudi
Hinh 4, trong d6 dau vao ban dau I cac gia tri trang
thai tau ¢ thoi diém xuét phét, qua bo didu khién s&
tinh toén céc gia tri gc bé lai va téc do vong tua chan
vit dé dua ra mé hinh toon MMG, qua mé hinh toan
MMG, c4c trang thai méi ciia tau & budc thoi gian tiép
theo duoc tinh toan va phan hdi vé bo diéu khién dé
thuc hién vong lap nhu ban dau. Trong so do nay, gio
dugc dé& cap cho bo didu khién. Vi gié (bao gom
huéng va téc do hoan toan xac dinh dugc thdng qua
thiét bi do gi6) nén tac dong cua gié hoan toan xéac
dinh duoc.

Gi6 (X, Y, Nw)

!

B6 diéu khién no
ron tach kénh

Ns

Déu vio Mo hinh tau | Paura

Gtocdothdp |——m

—_—
§

Hinh 4. So d6 tw dgng diéu khién cdp cau
dudi anh hueng cia gio si dung bg diéu khién tach kénh
3.2. M6 phéng sé va phan tich két qud
Dé xéc thuc hiéu qua caa hé thdng didu khién dé
Xuét xét dén anh huong cua gid, cac md phong sb dugc
thuc hién sir dung phan mém MATLAB. Toa do khu
vuc cang dugc chuyén thanh dang th nguyén dé dé
dang thuc hién cho viéc md phong may tinh, thang
kinh vi d6 déu thudc giai tir -2 d&én 9.
Két qua nghién ciru md phong dugc thé hién trong
Hinh 5. Hinh v& mau xanh thé hién quy dao tau chay
duogc didu khién bai bo diéu khién tach kénh. Con mau
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do 1a quy dao tau chay duogc diéu khién bang bo diéu
khién khong tach kénh.

Truong hop thiz nhat: Hinh 5a, tau xuat phat tir vi
tri ban dau (vi d9, kinh d¢) = (6, 7.5), huéng miii tau
1a 260 do, hudng gio 340 do va tée do gi6 10 (m/s).
Két qua md phong s6 cho thdy quy dao tu dong didu
khién chuyén dong tau bang 2 bo diéu khién khac
nhau cé su khac nhau rd rét dudi tdc dung cua gio.

Toa d§ tiu thai didm xudt phat (6, 7.5)
huéng tau =260 do

Huéng gi6 = 340 do,

Tée do gio =10 més

<

Sway (v)
Rudder angle (dag)

Lt

N

. Yaw () )
C

| | Toa d6 tau thoi diém xuit phat (6, 7.5)
huéng tau =260 do

| | Hudmg gi6 =135 do,

Téc do gio = 10 m/s
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Sway (v)
5

p

Yaw (r)
\

b)

gl | Toadj tau thai di¢m xudit phat (4, 7.5)
hudng tau = 220 4

Hudmg g6 = 250 4§,

Toc d§ g16 = 10 m/s

Téch kénh

| \ Khéng
-1 téch ké&nh

N P T
: 1 A
> i) i ) H
3 o R Ao
PN gt LV
A T T T { 1 1

c)
Hinh 5. Két qud md phéng tw déng cdp cdu tau si
dung mang no ron tich kénh va so sdnh véi cau tric
khong tach kénh

Phén tich truong hop nay, c6 thé thiy duéi anh
huong cua gio thoi tir man phai sang man tréi (ky hiéu
hoa gi6 nhu hinh v&), ban dau ca hai bo diéu khién déu
bé banh l4i vé phia man trai dé dua tau tiép can cau &
huéng hop 1y, nhung bo didu khién tach kénh sir dung
goc bé 1ai nho hon dé chéng lai anh huéng cua gié
thdi tir man phai sang tét hon. Biéu nay 1am cho quy
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dao chuyén dong tau diéu khién bang bo diéu khién
tach kénh bi dat it hon so v&i quy dao diéu khién bang
bo didu khién khong tach kénh. Két qua 1a, dudi anh
hudng cua gié, vi tri tu cap cau duoc diéu khién bang
bo diéu khién tach kénh & gan vi tri mong mudn hon
S0 Vi Vi tri tau cudi cting duoc diéu khién bai bo dicu
khién khong tach kénh.

Truong hop thiz hai: Hinh 5b, tau xuit phét cé cac
trang théi tau gidng nhu & truong hop thir nhat, vi tri
ban diu cia tau tai (vi do, kinh do) = (6, 7.5), hudng
miii tau 1a 260 d9, toc do gié 10 (m/s). Tuy nhién,
huéng téc dung cua gié 1a hudng 135 do (Gi6 thdi tir
man trai sang man phai cua con tau). Phan tich két qua
thy rang: ban dau d¢é tiép can hudng vao cau hop ly,
ca hai bo diéu khién déu bé lai sang man trai. Tuy
nhién, bo diéu khién tach kénh beé lai goc l4i 16n hon
dé tranh cho tau bi dat v& phia man phai. Két qua la
quy dao tau duoc diéu khién bang bo didu khién tach
kénh gan véi duong tiép can cau mong mudn hon.
Diéu d6 c6 nghia 1a hiéu qua diéu khién cua bo diéu
khién no ron tach kénh 1a tot hon so vé&i bo diéu khién
khong tach kénh ¢ truong hop nay.

Trirong hop thiz ba: Hinh 5c, tau xuat phat tai vi
tri ban dau cua tau tai (vi do, kinh d6) = (4, 7.5), huéng
mili tau 1 220 d¢, téc d6 gid 10 (m/s). Huéng tac dung
clia gi6 1a hudng 250 d6 (gan nhu 1a gio thdi ngugc
v6i huéng tau chay). Phan tich két qua thay rang: ca
hai bo diéu khién déu bé goc banh lai sang bén phai
dé tiép can ciu (dd thi phan Rudder phia trén), tuy
nhién, goc bé béanh lai cua bo diéu khién no ron tach
kénh ¢ xu hudéng 16n hon va tdc d6 thay doi ciing 16n
hon, diéu nay c6 thé giai thich 12 vi gi6 théi véat ¢ miii
tau nén anh huong gay dat ngang khéng nhiéu va muc
dich bam dudng di tiép can nén bo diéu khién cho géc
bé 14i thay d6i lién tuc ldc c6 thé bé sang hét phia man
phai. Quy dao chuyén dong tau bang bo didu khién
tach kénh trong truong hop ndy ciing 1a gan duong
mong muén hon so véi quy dao diéu khién bang bo
diéu khién khong tach kénh.

Két qua ba truong hgp md phong cho thay ting
dung bo diéu khién no ron tach kénh cho bai toan cap
cau c6 hiéu qua diéu khién tét hon so vé6i bo didu
khién khong tach kénh khi d& cap anh huéng cua gié
tac dong dén chuyén dong tau.

4. Két luan

Bai bao nay dé xuat mot nghién ctu vé tng dung
mang no ron ¢ cau trdc tach kénh cho bai toan ty
dong cap cau tau xét dén anh huong cua gi6. Két qua
mo phong chi ra rang: dudi tac dong cia gio, quy dao
chuyén dong tau dugc didu khién boi b didu khién dé
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Xudt bam sat duong tiép can cau mong mudn hon so
Vé6i quy dao chuyén dong tau dwoc didu khién boi bo
diéu khién no ron khong tach kénh. Didu d6 co thé
hiéu rang bo diéu khién duoc dé xuat trong nghién ciru
nay c6 hiéu qua tét hon so voi bo diéu khién c6 cu
trdc tach kénh khi dé cap anh huong cua gié. Trong
nhing nghién ctu tiép theo, ching tdi sé tiép tuc phat
trién bo didu khién no ron dé diéu khién tau tu dong
cap cau tinh dén anh huong cua gié dong hoc (gi6 thay
ddi hudng lién tuc trong qua trinh cap cau), gid giat,
va tac dung ciia dong chay dén qua trinh cap cau.
Loi cadm on

Nghién ctru nay duoc tai trg béi Truong Pai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT20-21.01.
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