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THONG TIN BAI BAO TOM TAT

Ngay nhan bai: 12/10/2023 Robot di dong tu hanh la mdt tdc nhan c6 kha ndng di€u huong va di
chuyén mot cach thong minh thong qua cac cam bién va bo diéu khién
28/11/2023 truyén dong. Robot di dong ty hanh dang ngay cang dwoc sir dung nhiéu
Ngay ding: 28/11/2023 hon trong cic linh vuc bao gom kinh doanh, khoa hoc, giao théng van tai,
qudc phong an ninh va cac linh vuc xi hoi khac. Nghién ciru nay tap trung

Ngay hoan thién:

TU KHOA nghién ctru, dénh gid vé cac k¥ thuat diéu khién khac nhau. Bai bdo da

phén loai rat rd cac ky thuat diéu huéng cho Robot di dong nhu thuat toan
Robot di dong xac dinh, thuat toan khong xac dinh, thuat toan tién héa, thuét toan di
Pidu khién truyén, diéu khién thich nghi bén vimng v.v, ap dung dé diéu hudng robot
Tu hanh di dong va tranh chudng ngai vat trong cac mdi truong khac nhau.

Phuong phap nghién ctru dugc sir dung 1a tong hop, phan tich va danh gia
thong tin dé rat ra duoc nhitng két luan va nhan xét hitu ich. Nghién ctru
Tranh vat can gitip dinh hudng cho cac nha nghién ctru méi bt dau trong linh vuc diéu
hudng robot, gitip ho c6 mdt cai nhin téng quan vé diéu hudng cho robot
di @ong ty hanh. Cac nhan xét va danh gia rat ra tir nghién ctu 1a tién dé
dé cai tién cac thuat toan da co, phat trién cac thudt toan tdi wu hon nita
cho viéc diéu hudng va tranh chuéng ngai vat cua robot di dong tu hanh.

Diéu hudng

DOI: https://doi.org/10.34238/tnu-jst.8978

" Corresponding author. Email: nguyentuanminh@tnut.edu.vn

http://jst.tnu.edu.vn 302 Email: jst@tnu.edu.vn


https://doi.org/10.34238/tnu-jst.8978

TNU Journal of Science and Technology 228(14): 302 - 312

1. Gioi thigu

Trong thoi gian gan day su phat trién cua cong nghé robot di c6 nhitng déng gop to 10n tai
nhiéu linh vuc c6ng nghiép va xi hoi. Robot di dong duoc wng dung trong nhiéu hé théng khac
nhau nhu: Hé théng robot trong tu dong héa nha may, hé thong giam sat, hé thong Kiém soat chat
luong, AGV (xe ty lai), robot canh bao chéng thién tai, robot ho tro y té,... [1] — [3]. Ngay cang c6
nhiéu robot duoc tng dung nham cai thién cugc séng hang ngay cling nhu thyc hién cac nhiém vy
khac nhau trong linh vyc an ninh, quan su. Kha nang di chuyén ty dong cia robot 1a mot van dé
then chét bat budc trong cac ing dung nhu vdy. Robot di dong tu dong phai thuc hién cac nhiém vu
mong mudn trong moi truong c6 cau tric hodc khong c6 cau trac ma khong can su can thi¢p va
diéu khién caa con nguoi. Do vy robot di dong can ¢ nhitng kha ning co ban nhu sau:

v' Thu thap thong tin v& méi truong.

v' Lam viéc trong mot thoi gian dai ma khong cé sy can thiép cuia con nguoi.

v' Ty di chuyén hoan toan hoic mot phan trong méi trudng hoat dong.

v Ty nhan biét va tranh cac tinh hudng gay hai cho con nguoi, tai san hoic chinh né, trir
nhitng tinh hudng ndm trong théng sb k§ thuat thiét ké.

Nghién ctru nay tap trung vao khao sat cac tai liéu vé cac k¥ thuat diéu khién khac nhau duoc
sir dung dé diéu hudng robot di dong. Véan dé diéu hudng va tranh chudng ngai vat 1a mot trong
nhimg thach thirc co ban cua robot di dong. Pay cling 1a linh vyc ma sudt nhiéu thap ki qua dang
duge cac nha nghién cuu tap trung giai quyet Muc dich cua diéu hudng la tim kiém mét con
duong t6i wu hodc gan tbi wu tir diém bt dau dén diém muc tiéu dong thoi trong qua trinh di
chuyén robot c6 kha nang tranh chuéng ngai vat [4]. V& co ban, viéc diéu huong robot di dong da
dugc thuc hién bang thuat toan xac dinh va thuat toan khong xéc dinh (ngau nhién) (51, [6]. Ngay
nay, su két hop cua ca hai dang thuat toan trén dan dén su xuat hién cua thuat toan tién hoa [7].
Hinh 1 cho thay su phan loai chung caa mot sé thuat toan tiéu biéu nhu: Thuét toan xac dinh,
thuat toan khéng xac dinh, thuat toan tién hoa, thuat toan di truyén... Pay 1a cac thuét toan dang
duogc nhidu nghién ctru trién khai va thuc hién.

Cac thuat toan
diéu hwéng robot

v v ¥

Cac thuat toin Cac thuit toin Cac thuat toan
Xac dinh Khéng xac dinh Tién héa
N Logic md Thuat toan di truyén _ | Thuat toan Mo khong
> (Fuzzy logic) (Genetic) = xac dinh
Mang no ron (Neural T4i wu nhém > Thuét toan mang
> ) network) > (Particle swarm no ron m&
optimization)
No ron két hop
> logic mo Thuat toan G md phong

\ 4

(Neural-Fuzzy) (Simulated annealing)

Thich nghi - B&n viing | Thuat toan t5i wu héa
(Adaptable - Sustainable) > dan kién

A 4

Hinh 1. Phdn logi tong quan mét s6 thudt todn diéu hwéng cho robot di déng
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Diéu huéng 1a mot nhiém vu thiét yéu trong linh vire robot di dong, c6 thé duoc phan thanh
hai loai: Diéu hudng toan cau va diéu huéng cuc bd [8]. Trong diéu hudng toan ciu, cac dit
lidu c6 san V& moi truong can duoc cung cap tir trugc. Nhiéu phuong phap da dugc phat trién
dé diéu hudng toan cau, vi du nhu: Phuong phap do thi Voronoi [9], phuong phap truong tiém
nang nhén tao [10], thuat toan Dijkstra [11], phuong phap b thi [12],... Con trong diéu hudng
cuc bo, robot c6 thé quyét dinh hodc diéu khién Chuyen dong va huéng ciua né mot cach tu
dong bang cach st dung cac cam bién nhu cam bién siéu am, cam bién hong ngoai, cam bién
tam nhin (may anh),... Mot s6 thuat toan duoc st dung trong diéu huéng cuc bo nhu: Logic mo
[13], mang than kinh [14], neuro-mo [15], thuat toan di truyén [16], thuat toan tdi wu bay dan
hat [17], thuat toan tdi wu dan kién [18] hay thuat toan G mé phong [19],..

Phan tiép theo cua bai bdo s¢ trinh bay phuong phap nghién cttu & phan 2. Phan 3 s& thao luan
Vé cac k¥ thuat tinh toan mém khac nhau dugc st dung cho diéu hudng robot di dong. Cudi cing,
phan 4 s& két luan cac van dé va dinh huéng nghién ciru.

2. Phuong phap nghién ciu

Vian dé diéu khién chuyén dong cia robot di dong tu hanh c6 banh xe di dugc nghién ciru rong
rdi trong nhitng thap ky qua. Trong nhitng nim gin day, di c6 mot sy quan tim ngdy cang ting
trong thiét ké va phat trién robot di dong c6 banh xe st dung k¥ thuat tinh todan mém khac nhau. Vi
vay trong bai bao tong quan nay chiing t6i st dung cac phuwong phap nghién cru chu yéu sau:

Khao sat tai liéu: Phuong phap nay bao gdm danh gia cac tai liéu trude ddy di duoc xuat ban
vé chii d& diéu hudng robot dang dé cap. Viéc nay gitip danh gia tinh hinh nghién ctiu hién tai va
nhitng vin dé chwa dugc giai quyét trong linh vuc nay.

Phan tich ndi dung: Phuong phap nay giup danh gia cac tai lidu trude diy dé dua ra cac két
qua phu hop cho nghién cttu ctia Robot di dong c6d banh xe.

Phén tich hé thong: Phuong phap nghién ctru dugc st dung 1a tong hop, phan tich va dénh gia
thong tin nham rat ra dwoc nhitng két luan, nhan xét hiru ich dé dua ra cai nhin toan dién vé cac
van d& khac nhau trong linh vy diéu huéng robot.

3. Két qua nghién ciru va thao luan

Trong vai ndm qua, nhiéu ky thuat tinh toan mém di dugc dé xuat boi cac nha nghién ctru dé
giai quyét van d& diéu hudng robot, dic biét 1a van dé tranh chuéng ngai vat trong cac moi
truong khac nhau. Céc k¥ thuat tinh toan mém khéac nhau duge ap dung cho diéu huéng robot di
dong trong ca moi trudng tinh va moi trudong dong.

Trong [20], cac tac gia da nghién ctru cac rang budc dong hoc va dong nang cua mot robot
ty hanh va ap dung dé didu huéng gitup robot di chuyén giita cac chudng ngai vat dong trong
moi trudng bang phuwong phap than kinh-mo. Quy dao cua robot dang banh xe khong doc lap
duoc theo ddi bang phuong phap quan tinh ngu nhién téi vu dya trén thuat toan toi wu by dan
hat (PSO). Véi gia thiét robot di chuyén trén dia hinh khong bang phing, bo diéu khién than
kinh-mo dugc xay dung dé diéu huéng mo hinh robot di dong c6 dan dong vi sai khong doc lap
nay. T6 hop 4 cam bién hong ngoai dugc trang bi trén robot dé doc khoang cach téi chuéng
ngai vat va cac thong tin dugc dua dén bo didu khién dé didu chinh téc d6 cua hai dong co. Mot
s6 nghién ctru khac da thiét ké dong hoc va diéu khién theo ddi quy dao cua robot di dong dang
xe dap Mot banh bang phuong phap logic mo loai 2 két hop voi thuat toan di truyén. Robot di
dong c6 banh xe (WMR) thuong duogc sir dung rong rai trong cong nghiép, giao thong van tai,
ndéng nghiép thong minh, tham hiém, cau ho va mot sé cac linh vuc khac trong x3 hoi,...

3.1. Kj thudt logic mé' cho diéu hwéng robot di djpng

Khai niém logic mo (fuzzy logic-FL) da dwoc gigi thiéu boi Zadeh trong [21]. Logic mo
duoc sir dung rong rdi trong nhiéu tng dung k¥ thuat nhu robot di dong, xir Iy hinh anh,...
Phuong phap nay dong vai tro quan trong trong linh vuc robot di dong. K¥ thuat logic mo da
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duoc nhiéu nha nghién ctru 4p dung thanh cong dé kiém soat vi tri va huéng caa robot trong
moi truong. Nhét 1a trong nhitng méi truong ning dong, hoan toan mai dbi Vi robot va b su
thay d6i lién tuc. Hé thong logic mo lay cam hing tir 1y luan caa con nguoi, hoat dong dua trén
sw nhan thirc. Trong [22], cac tac gia da trinh bay phuong phap Gradient dya trén bo diéu khién
mo Takagi-Sugeno t6i wvu dé diéu chinh thanh phan cac tham sé chic nang va ap dung no6 vao
diéu hudng robot di dong va tranh chudng ngai vat. Nghién ctru mo ta kién trac mo dya trén
hanh vi cta robot di dong trong mot moi truong khong xac dinh. Cac hanh vi co ban cua robot
bao gom: Hanh vi tim kiém muc tiéu, hanh vi tranh chudng ngai vat, hanh vi theo ddi,... Cac
tac gia da st dung vi didu khién Atmega dé xay dung bo diéu khién logic mo cho loai robot di
dong c6 banh xe. Bo diéu khién nhan dau vao (1a khoang cach t6i chudng ngai vat) tir cac cam
bién dé diéu khién dong co bén phai va bén trai ciia robot di dong.

Mot bo didu khién mo va thuat toan di truyén duoc xay dyng cho mot nhom robot ty hanh
hoat dong & moi trudng trong nha [23]. Trong dé, bo diéu khién mo cung cip chirc ning cho
mot thanh vién ban dau va thuat toan di truyén s& chon thanh vién tot nhat dé t6i wu hoa bo
diéu khién mo trong qua trinh diéu hudng cho cac robot.

Trong van d& diéu hudng cua robot di dong thi kha ning tranh chudng ngai vat 1a rat quan
trong. Mot s nghién ctru da két hop phuwong phap hoc ting cudng va thuét toan di truyén dé toi
vu héa bo diéu khién. Nham cai thién hiéu suat khi robot di chuyén trong cac moi truong khong
xac dinh. Phuong phap hoc ting cudng duwa trén cam bién gitp diéu hudng robot trong nhiing
méi treong phuc tap.

Trong [24], cac tac gia da st dung thuat toan di truyén md dé diéu khién robot di dong tu hanh
(AMR). Str dung thong tin tir cam bién siéu 4m dé xé4c dinh cac thong s6 moéi truong va quy hoach
dudng di. Trong nghién ctru da tién hanh so sanh giira cac mo hinh logic mo kiéu Takagi-Sugeno
va Mamdani. Ca hai bo diéu khién déu nhan duoc dit liéu dau vao (khoang cach t6i chudng ngai
vat) tir cam bién siéu 4m bén trai va bén phai dé kiém soat van toc ctia hai dong co. Trong qua trinh
so sanh, cac tic gia da nhan thiy rang xét vé do tron thi mé hinh mo kiéu Mamdani cho mét két qua
t6t hon. Nhung mo6 hinh m¢ Takagi-Sugeno chiém it dung lugng bd nhd hon khi thuc hién véi bo
vi diéu khién thoi gian thuec.

3.2. Ky thudt lai gi@a thudt todn mo va thudt toan khong xdc dinh

Mot s6 nghién ciru da két hop logic Mo voi cac ky thuat tinh toan mém nhu thuat toan di
truyen (GA), mang than kinh (NN) va tdi wu hoéa bay dan hat (PSO). Cac phuong phap nay
gitip t6i wu hoa cac tham sb cua bo didu khién mo, cai thién hiéu suat diéu huéng cua thiét bi di
dong [25]. Cac tac gia da thiét ké hai hanh vi logic m& co ban 1a: Chuyén dong theo muc tiéu
(MFLC) va tranh chuéng ngai vat (AFLC). Thuat toan mo di truyén va gen-no-ron dugc phat
trién dé lap ké hoach diéu hudng cho robot di déng. Phuong phap dugc ap dung cho md hinh
robot giéng nhu 6 t6 hoat dong trong mdi truong c6 cac chudng ngai vat di dong. Thuat toan di
truyen dugc st dung dé diéu chinh tham s6 chirc nang va trong so cua mang no-ron. Thuat toan
tién hoa dugc thiét ké dé toi uu dau vao va tham sd ciia by didu khién mo, cai thién qua trinh 1ap
ké hoach duong di. Cac hanh vi tranh chuéng ngai vt dugc thyc hién bang cac cam bién tim
kiém pham vi, phat hién khoang cach téi chuéng ngai vat gan nhat. Hanh vi tim kiém muc tiéu
dugc thyuc hién bang cac phép do boi cam bién la ban, cam bién xac dinh huéng ciia muc tiéu.

Nghién ctru [26] da két hop thuat toan di truyén logic md GA va thuat toan FL gitp robot giai
quyét bai toan quy hoach chuyén dong trong méi truong dong. Phuong phap didu khién mo s
dung cam bién khong day tmg dung cho cac robot cong nghiép lam viéc trong moi trudong co ca
chudéng ngai vat tinh va dong. Hai bo diéu khién mo: Diéu khién theo ddi logic mo (TFLC) va diéu
khién logic md (OAFLC) gitp robot tim kiém duong di tir diém dau dén diém muc tiéu va tranh
cac va cham. Cac tac gia da xay dung mot phuong phap 1ap ké hoach duong di truc tuyén dya trén
cam bién cho robot di dong trong méi truong ning dong. Cac bd diéu khién mo duoc phét trien
theo thoi gian thuc, st dung vi mach tich hop ¢6 kha nang 1ap trinh lai FPGA va thir nghiém trong
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cac tinh hudng khac nhau. Cac luat mo trong nghién ciru nay dugc thiét ké dé c6 thé mé phong
hanh vi lai xe ctia con ngudi. Nghién ctru da dugc kiem nghiém véi cac hé thong da tac nhan, co
kha nang huan luyén robot va dicu hudng tu dong trong moi truong nang dong va khong chac chan.

3.3. Ky thudt mang no-ron than kinh trong diéu hwéng robot di dpng

Mang no-ron 1a mét trong nhiing ky thuat quan trong dé diéu hudéng robot di dong. Ky thuat
nay dugc ap dung bai nhiéu nha nghién ctru trong cac linh vuc khac nhau nhu xir 1y tin hiéu va
hinh anh, nhan dang mau, 1ap ké hoach duong di cho robot di dong,... Trong [27], cac tac gia da
két hop nhiéu 16p Mang no-ron dé tao nguon cung Cap dir liéu nhan tao. St dung phuong phap
hoc tang cudng Q dé xay dung mét thuat toan 1ap ké hoach dudng di cho robot di dong. Hé thong
diéu khién toc do dong co DC duya trén vi diéu khién Arduino Uno bang cach sir dung nhiéu no-
ron. Bo diéu khién mang no-ron va bo diéu khién PID dugc thiét ké va thir nghiém cho loai robot
¢6 hop sb tu dong.

Mot sb nghién ctru da ap dung mang no-ron dé tao ra mot duong dan tranh cham trong mot
mdi trudng dong. Kha ning 1ap ké hoach truc tuyén cho robot trong méi truong co cac chudng
ngai vat chua biét 1a mot van dé rat duoc quan tam. Mot s6 nghién ciru trién khai tim kiém, phan
tich cac hanh vi tranh chudng ngai vat bang cach sir dung két hop Mang no-ron va hoc ting
cuong. Trong [28], cac tac gia da thiét ké bo diéu khién mang no-ron chuyén tiép voi nguon cap
dir liéu c6 nhiéu 16p. Thuc hién didu khién goc 1ai ctia robot mot cach tw dong trong ca méi
truong tinh va dong. Pau vao cua mang no-ron gdbm bdn 16p 1a khoang cach téi cac chudng ngai
vat va dau ra I goc 1ai ctia robot. Tuy nhién trong méi truong ning dong va phi cau tric thi viéc
xac dinh duong dan cho robot dé tranh va cham tré nén kho khan.

3.4. Ky thudt lai gia mang no-ron than kinh va thudt todn khéng xdc dinh trong diéu huéng Robot

Mang no-ron thich tmg thuong dugc két hop véi bo diéu khién PID dé giai quyét van dé
theo ddi quy dao cua mot robot di dong. Ly thuyét xac suat thuong dugc st dung trong kién
tric mang no-ron dé 1ap ké hoach va phdi hop dudng di cho nhiéu robot. M6 hinh bay dan dang
“lanh dao-di theo” 1a mé hinh phd bién nhat dugc 4p dung dé kiém soat vi tri cua cac robot.
Robot lanh dao c¢6 nhiém vy dinh hudng cho dan robot khi hoat dong trong mé1 truong. Su két
hop gitta kién truc mang no-ron than kinh-md bac nhat va mé hinh thich tng hé thong thuwong
dem lai hiéu qud t6t, trong d6 mo hinh mo duoc st dung dé didu khién van tc tuyén tinh va
gobc cua robot dan dau ciing nhu robot theo sau. Cac robot trong bay dan thudng ap dung quy
tic tu dong cap nhat vi tri tir tap di liéu sé.

Mot s6 nghién ctru da trinh bay k§ thuat 1ap ké hoach duong dan thong minh va diéu khién
robot di dong dwa trén mang than kinh. Yang va cong su [29] trinh bay van dé& 1ap ké hoach
duong di va ban dia hoa cho robot di dong st dung mang than kinh hoi quy (RNN). Hai bo
diéu khién mang than kinh da duoc 4p dung dé lap ké hoach va kiém soat duong dan. Bo diéu
khién thir nhét gilip robot tim kiém khong gian tréng trong méi truong va bo diéu khién thir hai
huan luyén robot dé tranh chudng ngai vat. Nghién ciru sir dung cam bién tam nhin (may anh)
kiéu Kohonen chuyén dung cho diéu huéng robot thong minh.

3.5. Ky thudt két hgp diéu khién me va mang than kinh cho diéu hwéng Robot

Nghién ctru [30] da trinh bay phuong phap diéu huéng sir dung diéu khién mo, dua trén phan
ng cua robot khi di chuyén trong moi truong khong xac dinh. M6 hinh dung bdén muoi tam luat
m& dé diéu khién hai hanh vi bao gdbm: Tim kiém muc tiéu va tranh chuéng ngai vat. K§ ning
hoc tap ciia mang no-ron duoc phat trién théng qua viéc didu chinh cac thong sé chirc ning.
Phuong phap di 1am giam do dai duong dan tir vi tri bat dau dén vi tri két thic. Cac cam bién
siéu am duoc st dung dé phat hién chudng ngai vat xung quanh robot. Dit liéu thu duoc s& 1a dau
vao cua bo didu khién mo. Dau ra bo diéu khién 1a téc d6 cua hai banh xe trai - phai caa robot.
Trong nghién citu bd diéu khién mo va mang no-ron sir dung ham co sé xuyén tam. Logic mo
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dugc sir dung dé xtr Iy sy bién dong cua méi truong va kiém soat van toc cia robot. Mang noron
duoc sir dung dé huan luyén robot va diéu chinh cac tham sb chirc ning.

Deshpande va Bhosale [31] dd x4y dung mot mang no-ron mo theo kinh nghiém dé tao ra
mot anh xa gitra dit liéu thu dwoc tir cam bién siéu am va van toc cua Robot. Muoi sau quy
tic cua luat mo duoc sir dung dé kiém soat huéng cua robot di dong. Hé than kinh mo duoc
phan thanh hai loai: Than kinh mo thich (ng hé thong (ANFIS) va cac hé théng than kinh-mo
lai. Bo diéu khién mo dya trén cam bién dé diéu hudng robot di dong trong méi trudng trong
nha. Trong nghién ciru ndy mang no-ron khi tich hop véi bo diéu khién mo da giap cho viéc
diéu hudng, diéu khién robot, kiém soat goc lai, hudng di va tdc d6 cua robot tt hon.

3.6. Phwong phdp diéu khién bén viing va thich nghi

Sai léch bam khop 1 (rad) M6 men diéu khién khép 1 (Nm)
01 Fede-Kk AFC e AFC
0.5 NNs NNs
0
0.05
'0'10 02 0.4 0.6 0.8
) e : : 0 0.2 0.4 0.6 0.8
. Thaigian () Thai gian (s)
Sai léch bam khop 2 (rad) M6 men diéu khién khép 2 (Nm)
o H—hAAFC de—de—te AF(C
0.5 NNs

0 0.2 0.4 0.6 0.8 0 02 0.4 0.6 0.8
_ Thaoi gian (s) Thai gian (s)
Sai léch bam khap 3 (rad) M6 men diéu khién khép 3 (Nm)
T
=—=+=BPC
NNs

0.05

% 02 04 06 08 0 0.2 0.4 0.6 0.8
Thc‘y[ gian (s) Thai gian (s) )
a) So sanh vé sai léch bam b) So sanh vé Mé men diéu khién

Hinh 2. Két qua mé phong ciia robot twong iing Vi bg diéu khién thich nghi bén ving két hop véi
Mang noron so véi Mo thich nghi (AFC) va b¢ dieu khién Backstepping (BPC)
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Diéu khién thich nghi 1a phuong phap diéu khién c6 kha nang thich (ng véi mot hé théng diéu
khién c6 cac thong sb thay doi, hodc co diéu kién ban dau khong chic chan. Diéu khién bén viing
1a phuong phap diéu khién duoc thiét ké cho cac hé thong c6 ham mé ta chinh xac nhung céc
thong sé khong chac chan hozc bi nhidu. Diéu khién thich nghi khac véi diéu khién bén viing o
chd n6 khong can thong tin tién nghiém Vé cac gidi han trén cua cac thong sO ' khong chic chan
hodc thoi gian bién di cua thong s do. Dleu khién bén ving bao dam rang néu nhiing thay doi
nam trong giGi han cho trude thi khong can phai thay doi luat diéu khién. Trong khi diéu khién
thich nghi lai lién quan t6i viéc thay doi luat diéu khién ciia chinh no. Su két hop ciia phuwong
phap diéu khién bén viing va thich nghi mang lai mot hé thong diéu khién manh mé c6 kha ning
tu dong diéu chinh va duy tri hiéu suat cao trong diéu kién méi truong nhiéu bién dong va khong
chac chan. Sy két hop cuia hai phuong phap nay gitp t6i wu héa hiéu suat cua hé thong. Tac dong
lam giam luong ti€u thy tai nguyén, tao ra mot moi truong tu dong hoa bén virng va thich nghi.

Trong nghién ctiu [32], cac tac gia da dé xuat giai phap sir dung bo diéu khién 1a su két hop
cuia bo diéu khién thich nghi bén vimg va mang no-ron. Bo diéu khién thich nghi bén vig dam
bao diéu khién robot cong nghiép c6 3 bac tu do bam theo quy dao va dat duoc d6 bam chinh xac
cao, 6n dinh trén toan ving lam viéc. Hinh 2 cho thay két qua mé phong thé hién hiéu qua va kha
nang Gng dung thuc té cua phuong phap diéu khién duoc dua ra. Két qua md phong cua cac tac
gia trén cho thiy kha ning bam, sai léch bam cuia bo diéu khién thich nghi bén viing tét hon bo
diéu khién mo thich nghi (AFC) [33] va b diéu khién Backstepping (BPC) [34].

Trong Hinh 2a thyc hién so sanh vé sai léch bam khop cua 3 phuong phap. Po qua didu chinh
ciia phuong phap NNs (duong nét 1ién) 1a nho nhat. O khop 1 va khép 2 gan nhu bang khong. O
khép 3 d6 qua diéu chinh 14 0,05 rad. Trong khi BPC (dudng gach cham) c6 d6 qua diéu chinh
I6n nhat khoang 0,7 rad. Thoi gian xac 1ap cua NN ciing la nho nhét khodng 0,04s. Phuong phéap
BPC ciing c6 thoi gian xac 1ap 16n nhét trong khoang 0,16s den 0,17s. Ve mat sai SO NNs cling
cho két qua tt nhat vai sai s6 xap xi bang khong, BPC c6 sai sb 16n nhat xap xi 0,02 rad.

Thuc hién so sanh diéu khién momen trong Hinh 2b cho két qua twong tu. Truong hop nay
nhiéu dugc dua vao sau 0,5 gidy ké tir khi hé thong bat dau hoat dong. NNs hau nhu khéng bi anh
huong bai nhidu dua vao. BPC c6 xuat hién sai s6 Ion nhét vai bién do sai s6 khoang 270 Nm.
Do qua diéu chinh cua NNs 16n nhét ciing chi khoang 90 Nm trong khi d6 qua diéu chinh cua
phuong phap AFC (duong gach sao) 1a 210 Nm va BPC la 380 Nm. Thoi gian xac lap khi chua
¢6 nhiéu cua NNs 1a 0,02s trong khi cua AFC va BPC lan luot 14 0,16s va 0,2s.

3.7. Thudt todn di truyén trong diéu hwéng Robot

Thuét toan di truyén (GA) nham giai quyet viéc 1ap ké hoach duong dan toan cau caa robot di
dong trong moi trudng phuc tap. Mot s6 nghién ciru da trinh bay giai thuat di truyén dé giai bai
toan hoach dinh duong di cua mot robot di dong trong moéi truong tinh va dong. K¥ thuat Petri-
GA [35] dé t6i uu hoa chiéu dai duong din caa nhiéu robot di dong trong khong gian phuc tap.
Céc tac gia da phat trién phuong phap ciia ho va thir nghiém trong cic méi truong méd phong
khac nhau. So sanh véi cac ky thuat GA truyén thdng cho théy nd hi¢u qua hon khi sur dung
phuong phap Petri- GA dya trén toan tir dot bién nay. Cac tac gia di sir dung hé thdng suy luan
m& dé lya chon cac tham sO tot nhat cho viéc kiém soat goc lai cua robot di dong. Ngoai ra con
quy hoach duong di téi wu cho mét robot di dong. Logic mo va thuat toan di truyén trong nghién
ctru con duoc sir dung dé hiéu chinh huéng chuyén dong caa robot di dong theo khoang cach t6i
chuéng ngai vat. Cac tac gia da thuc hién nhiéu thir nghiém mé phong trong ca méi truong tinh
va dong dé thé hién tinh hiéu qua cua thuat toan.

3.8. Thudt todn ii mé phéng cho diéu hwéng Robot

Khéi niém vé thuat todn & mo phong xuat hién tir co hoc théng ké, mot linh vyc chuyén
nghién ctru vé sy bién doi va phan bo ciia cac doi tuong co hoc nhu: Hat, nguyén tir, va cac hé
thong co hoc. Qua trinh G moé phong 1a mot thuat toan tim kiem Iap lai lay cam hang tir qua trinh
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1 kim loai. Sau d6, nhiéu nghién ctru d ap dung phuong phap phong doan dwa trén thuit toan u
moé phong dé 1ap ké hoach duong di cho robot trong méi trudng ning dong. Cac tac gia di so
sanh phuong phap nay vai thuat toan Dijkstra [11] va nhan thiy thuat toan tiéu ton it thoi gian xur
1y hon so véi thuat toan Dijkstra [36]. Mot s6 nghién ctru di phat trién phuong phap i mé phong
va logic mo trong 1ap ké hoach duong di cho robot di dong. Thuat toan u mé phong duoc sir dung
dé tim kiém quy dao téi wu cho robot nham tranh va cham véi cac chudng ngai vat ¢ dinh dang
da giac. Nghién ctru da str dung bdn muoi chin luat mo dé diéu chinh van toc cua robot trong qué
trinh diéu huéng. Mot sb nghién ctru khac thi két hop phuong phép trudng nhan tao (APF) voi
thudt toan u mo phong (SAA) dé lap ké hoach dudng di cho robot. SAA cling dugc phdi hop véi
logic mo dé diéu chinh va t6i vu hoa cac tham sb ctia ham lién thuéc mo. Thuat toan 0 mo phong
¢6 tdc d6 hoi tu cham nén thudng duoc sira doi va ap dung vao 1ap ké hoach duong di toan cau
cho robot di dong.

Gao va Tian [37] da sir dung mot hé thdng toi wu bo diéu khién logic md cho diéu hudng robot
di dong va tranh vat can. K¥ thuat t6i uu hoa 1a su két hop gitra thuat toan di truyén va to hop SAA.
Thuat toan 0 md phong ding trong bo didu khién diéu hudng théng minh gitp robot xac dinh mot
con duong ti wu hodc gan tdi wu trong mdi truong phic tap. Mot sy két hop khac gitra thuat toan u
md phong va t6i uu hoa dan kién (ACO) lam ting téc do diéu hudng cho robot di dong. Con khi
thuat toan a mo phong duoc két hop vai thuat toan mang no-ron s& lam cai thién téc do hoi tu.

3.9. Thudt todn téi wu héa bay dan hat (PSO)

Tbi vu hoa bay dan hat (PSO) 1a mot thuat toan 14y cam hung tir hanh vi cia cac sinh vat bay
dan trong tu nhién. PSO duoc str dung dé tim ra gia tri téi uvu (nho nhit hodc 16n nhét) cia mot
ham muc tiéu trong khong gian nhiéu chiu bang cach thay ddi vi tri cac c4 thé trong bay dan mot
cach thong minh [17]. Phuong phap diéu hudng duya trén thuat toan PSO dugc s dung cho mot
nhom gdm nhiéu thiét bi di dong. Robot s& di chuyén theo tiéu chi tot nhat (g-best) va theo vi tri
ciia mot hat trong mdi 1an lip. Dé t6i wu bo diéu khién thong minh cho robot tw dong ¢ banh xe,
mot s6 nghién ciru da két hop thuat toan tdi wu hoa dan kién (ACO) va PSO dé t6i wu hoa tham
s6 chirc ning thanh vién cua bo diéu khién mo. Thuat toan t6i wu hoa bay dan hat da muc tiéu
(MOPSO) ¢6 thé tim kiém mot con duong téi wu ma khong co va cham trong mot méi truong
khéng 6n dinh. Thuat toan PSO di duoc ap dung dé téi wu hoa thoi gian di chuyén cua robot. Cac
quy dao kha thi duoc tim kiém mot cach ngau nhién trong mdi lan lap, tir d6 xac dinh quy dao toi
vu nhat.

Bo diéu khién mo téi vu dua trén PSO thudng dugc thiét ké dé xac dinh van téc cua cac dong
co trai va phai. PSO c6 thé 1ap ké hoach duong dan téi wu toan ciu cho robot di dong. Mot sb tac
gia da tién hanh nhiéu mo phong thir nghiém trong ca moéi trudng don gian va phuc tap dé khang
dinh hiéu qua caa thuat toan. Thuat toan PPSO (Parallel Particle Swarm Optimization) 1a mét
thuat toan t6i vu hoa dua trén Iy thuyét bay dan hat nhim tim kiém giai phap tot nhét cho cac van
dé t6i wu hoa. PPSO 1a mot phién ban cai tién cua PSO duoc thiét ké dé tan dung tinh da nhiém
va t6i uu hoéa dong thoi nhiéu bai toan. Trong mot sé nghién ctru hoach dinh duong di toan cuc
ciia mot robot di dong tu hanh. Thuat toan PPSO di dwoc két hop véi vi mach lap trinh duoc
(FPGA) dé gitip Robot thoat khoi tinh trang di chuyén lap. Mot bién thé khac ciia PSO 1a MPSO
(Multi-Objective Particle Swarm Optimization). MPSO duoc sir dung dé tim kiém giai phap t6t
nhéat cho van dé téi wu hoa voi nhiéu muc tiéu khac nhau, dong thoi 1am ting tée do hoi tu cua
thuat toan [38].

3.10. Thudt todn t6i wu héa dan kién va cdc thudt todn khong xdc dinh khdc diéu huwéng Robot

Thuat toan t6i uu hoéa dan kién (ACO) duoc st dung bai nhidu nha nghién ctu cho viée diéu
hudng robot di dong va tranh chwdng ngai vat trong cac moi truong khac nhau. ACO 1a mot thuat
toan c6 ngudn gdc tir sinh hoc duge dé xuat vao nam 1999. Mot s6 nghién ctru da trinh bay phwong
phap 1ap ké hoach diéu hudéng cho robot di dong bang cach ap dung ACO va thuat toan Dijkstra
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[11]. Thuat toan ACO tim kiém gia tri toi wu tir bang luat mo va giam thiéu khoang cach di chuyén
tir diém bat dau dén diém dich cuia robot di dong. Pong thoi gitp robot tranh chudng ngai vat mot
cach hiéu qua. Thuat toan cai tién tir ACO c6 thé cai thién tdc do tim duong cua robot di dong, dap
ung céac hanh vi khac nhau cta robot nhu kiém muc tiéu va tranh chudng ngai vat.

Thuit toan GA va ACO di dugc so sanh v6i nhau trong viéc diéu hudng toan cau cho robot
trong moi truong tinh. Thuit toan ACO mat it thoi gian hon dé tim kiém mot con dudng t6i wu so
v6i GA. Mot sé nghién ciru da thiét ké bo diéu khién mo tdi wu ting cuong (RAOFC) va ting
dung no cho robot di ddng c6 banh xe. RAOFC 4ap dung mé hinh hoc may ting cuong (AI) dé
thuc hién kiém soat viéc di chuyén bam tuong cia robot. Cac dau vao cua bo didu khién 1a cac
cam bién sonar va dau ra la goc 1ai ctia robot [39].

Phuong phép ti wu hoa (BFO) dya trén cac y tuong tir sinh hoc trong viée tim kiém vi khuan.
Tim ra duong di ngan nhit cho robot trong khoang thoi gian nho nhét tir vi tri bt dau dén vi tri
muc tiéu trong mdi truong c¢6 cac chuéng ngai vat dang di chuyén. Thuat toan dom doém da dugc
ap dung dé tim ra duong dan ti vu giira cac nit tir nit bat dau dén nat két thuc, dong thoi tranh
va cham cho robot di d6ng. Brand va Yu [40] da so sanh thuat toan nay véi thuat toan ACO, két
qua cho thay thuat toan dom dom t6t hon vé d6 dai duong dan va chi phi tinh toan so véi ACO.

4. Két luan

Trong bai bao nay, tac gia di cung cip va téng hop cac ky thuat khac nhau. Céac thuat toan
dugc sir dung dé diéu hudng robot di dong nham thyc hién nhiém vu tranh vét can va tbi uu hé
thng. Bai bao di phan loai rat rd cac ky thuat diéu hudng cho Robot di dong nhu: Thuat toan
xéac dinh, thuat toan khong xac dinh, thuat toan tién hoa, diéu khién thich nghi bén viing... Cac
phwong phap da duoc ap dung dé diéu hudng robot di dong, tranh chudng ngai vat trong cac moi
truong khac nhau. Hau hét cac nha nghién ciru di sir dung cac k¥ thuat nay cho diéu huéng robot
di dong va tranh chudng ngai vat nhung chi gigi han trong moéi truong tinh. Con it cac nghién
ctru xem xét dén diéu hudng robot di dong trong méi trudng ning dong. Két qua cua cac nghién
ctru duoc ching minh chu yéu thong qua mé phéng trén may tinh. Con thiéu cac nghién ciru
dugc trién khai trong méi truong thuc té.

Tir nhitng két qua khao sat va danh gia trén, huéng nghién ctu tiép theo cua tac gia 1a tap
trung chuyén séu vao tung chu dé da dugc phan loai, tiép cin co s¢ cua nhimg nghién ctru trudc
d6 dé phat trién cac thut toan méi ung dung cho robot trong viéc diéu huéng va tranh chudéng
ngai vat.
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