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TÓM TẮT
Hệ thống định vị động học cho tàu thủy (Dynamic Positioning System - DP) là hệ thống tự động
giữ vị trí và hướng tàu bằng hệ thống lực đẩy của tàu mà không cần sử dụng neo. Nhiệm vụ của
hệ thống định vị động học là điều khiển tàu đứng yên tại vị trí cố định hoặc di chuyển theo lộ trình
cho trước với tốc độ bé để thực hiện một nhiệm vụ nào đó. Bài báo giới thiệu một hệ thống điều
khiển mới cho tàu định vị động học có tính ổn định bền vững có khả năng kháng nhiễu tốt. Để
thực hiện điều khiển, bài báo trình bày sơ đồ hệ thống điều khiển tàu định vị động, mô hình toán
học của tàu thủy và các nhiễu động do sóng biển và thời tiết tác động lên hệ thống tàu. Hệ thống
điều khiển đề xuất gồm 2 vòng điều khiển. Vòng trong điều khiển tốc độ tàu dùng phương pháp
mô hình nội (IMC). Vòng ngoài điều khiển tọa độ tàu dùng phương pháp điều khiển tỷ lệ (P). Bài
báo xác định các điều kiện ổn định bền vững của hệ thống điều khiển đối với sai số mô hình. Một
trong ưu điểm của bộ điều khiển đề xuất là có thể chỉnh định tính bền vững của hệ kín bằng một
tham số. Hệ thống điều khiển đề nghị cũng được so sánh với hệ thống điều khiển PID. Hệ điều
khiển PID có nhiều ưu điểm, tuy nhiên để chỉnh định các tham số cần tốn nhiều thời gian và năng
lượng. Các kết quả mô phỏng cho thấy tính hiệu quả của hệ thống điều khiển đề nghị: có chất
lượng tốt, bền vững đối với sai số mô hình và nhất là không làm quá tải hệ thống. Bài báo chưa xét
đến bài toán dẫn đường (guidance) và điều khiển hệ truyền động (thruster actuators).
Từ khoá: Tàu định vị động, Tách kênh, Điều khiển mô hình nội, Ổn định bền vững

PHẦNMỞĐẦU
Hệ thống định vị động học cho tàu thủy (Dynamic
Positioning System - DP) là hệ thống tự động giữ vị
trí và hướng tàu bằng hệ thống lực đẩy của tàu. Định
nghĩa này để phân biệt với các tàu định vị bằng neo
(Position Morring PM). Nhiệm vụ của hệ thống DP
là điều khiển tàu đứng yên tại vị trí cố định hoặc di
chuyển theo lộ trình cho trước với tốc độ bé để thực
hiện một nhiệm vụ nào đó.
Những thông số thủy động lực học của tàu biển rất
khó xác định và thay đổi theo thời gian. Tàuđược điều
khiển theo ba bậc tự do bằng hệ chân vịt truyền động
(ở tốc độ thấp hệ thống bánh lái hoạt động không
hiệu quả), vì vậy mô hình cho tàu DP là mô hình đa
biến (các tín hiệu vào là momen quay của các chân vịt
truyền động, các tín hiệu ra là tọa độ của tàu).

Hình 1: Sơ đồ hệ thống điều khiển tàu DP 1

Sơ đồ hệ thống điều khiển tàu DP được mô tả như
Hình 11 gồm khối xử lý tín hiệu (signal processing);
khối quan sát ước lượng (observer); khối dẫn đường
(guidance); khối điều khiển (controller); và khối phân
phối tín hiệu điều khiển (thrust allocation). Bài báo
này chỉ khảo sát khối điều khiển, không khảo sát các
khối còn lại.
Sự thành công của điều khiển PID cho lái tự động
và tiếp theo sự xuất hiện của hệ thống định vị toàn
cầu đã xuất hiện những thuật toán điều khiển hành
trình và tọa độ (positioning system). Những tàu DP
đầu tiên trên thế giới từ những năm 1960 sử dụng
bộ điều khiển PID. Nhiều công trình nghiên cứu dựa
trên thành quả của lý thuyết điều khiển phi tuyến đã
được nhiều tác giả nghiên cứu áp dụng cho điều khiển
DP như điều khiển trượt, điều khiển cuốn chiếu2,3,
điều khiển dựa vào bộ quan sát thụ động (Fossen)1,2,
Tannuri.D.E et al. đề xuất mô hình điều khiển thích
nghi4. Fossen.T.I và Strand (1998) đã đưa vào ápdụng
bộ quan sát cuốn chiếu3. Tất cả những bộ điều khiển
vừa nêu đều dựa vào lý thuyết ổn định Lyapunov. Một
trong những hạn chế của phương pháp này là tìm
ra hàm Lyapunov phù hợp. Những năm gần đây do
sự phát triển của công nghệ máy tính đã xuất hiện
những thuật toán điều khiển liên quan công nghệ tính
toán mềm như logic mờ5, mạng nơ-ron6. Tuy nhiên,

Trích dẫn bài báo này: Văn Vị Quốc N, Nghĩa D H. Điều khiển tàu định vị động dùng mô hình nội. Sci. 
Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 3(2):140-152.
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những công cụ tính toán này rất khó chứngminh chặt
chẽ tính ổn định.
Bài báo này giới thiệu một hệ thống điều khiển mới
cho tàu DP với 2 vòng điều khiển có tính ổn định bền
vững và có khả năng kháng nhiễu tốt. Vòng trong
điều khiển tốc độ tàu dùng phương phápmôhình nội.
Vòng ngoài điều khiển tọa độ tàu dùng phương pháp
điều khiển tỷ lệ. Cấu trúc của bài báo như sau: Phần
trình bày mô hình toán học của tàu DP, phần phương
pháp điều khiển đề xuất, kết quả mô phỏng, so sánh
luật đề xuất với điều khiển PID phi tuyến, thảo luận
và cuối cùng là phần kết luận.

MÔHÌNH TOÁNHỌC CỦA TÀUDP
Mô hình toán học của tàu DP như sau1

η̇0 = J(ψ)ν
Mν̇ =−Dν + τ + J(ψ)b+Eν wν
ḃ =−T−1

b b+Ebwb

ξ̇ =−Aω ξ +Eω wω
η = η0 +ηω

(1)

với η = [ x, y, ψ]T : véc tơ vị trí trong hệ tọa độ cố
định, ν = [u,v, r]T : véc tơ vận tốc (3x1) trong hệ tọa
độ gắn với tàu (Hình 2),

Hình 2: Các hệ tọa độ sử dụng để mô tả chuyển
động của tàu thủy.

J(ψ) : ma trận (3x3) chuyển hệ tọa độ

J(ψ) =

cosψ −sinψ 0
sinψ cosψ 0

0 0 1

 (2)

τ là véc tơ (3x1) lực và moment điều khiển

τ = [X,Y,N]T (3)

M là ma trận (3x3) khối lượng quán tính,

M =

 m−Xu̇ 0 0
0 m−Yv̇ mxG −Yṙ

0 mxG −Yṙ Iz −Nṙ

 (4)

m: khối lượng tàu thủy, xG : tọa độ trọng tâm, IZ :
moment quán tính đối với trục thẳng đứng,

Xu̇ =
∂X
∂ u̇

,Yv̇ =
∂Y
∂ v̇

,Yṙ =
∂Y
∂ ṙ

,Nṙ =
∂N
∂ ṙ

là các hệ số khối lượng nước kèm (lượng nước quanh
tàu và di chuyển cùng với tàu), D là ma trận (3x3) hệ
số suy giảm

D(ν) =

 −Xu 0 0
0 −Yv Yr

0 −Yr −Nr

+Dn(ν) (5)

Xu =
∂X
∂u

,Yv =
∂Y
∂v

,Yr =
∂Y
∂ r

,Nr =
∂N
∂ r

(Trong chế độ điều khiểnDP, vận tốc tàu thấp, thường
bé hơn 2m/s, thành phần phi tuyến Dn = (ν) có giá
trị bé và có thể bỏ qua 1), b là véc tơ (3x1) nhiễu động
gộp chung của các thành phần nhiễu động tần số thấp
như dòng chảy, gió và sóng, Tb là ma trận đường chéo
(3x3) hằng số thời gian của nhiễu động gộp chung b,
Eb và Eν là các ma trận đường chéo (3x3) đặc trưng
cho cường độ nhiễu, wb, wν , wω là các véc tơ (3x1)
nhiễu trắng Gaussian, ξ : véc tơ trạng thái (6x1) biểu
diễn nhiễu động tần số cao (sóng biển), các ma trận
trongmô hình trạng thái của sóng biển được xác định
bởi

ω =

[
03×3 I3×3

−Ω2 2ΛΩ

]
, Eω =

[
03x3

Ẽω

]
(6)

Cω = [03x3 I3x3]

I3x3 : ma trận đơn vị (3x3), 03x3 : ma trận không (3x3),
Λ= diag{ζ1,ζ2,ζ3},Ω= diag{ωo1,ωo2,ωo3}, Ẽω =

diag{εω1,εω2,εω3}, ξi : hệ số cản, ωoi tần số dao
động sóng biển, εωi biên độ dao động sóng biển,ηω =

Cω ξ mô tả tác động của sóng biển lên tàu. Sử dụng
biểu diễn dạng hàm truyền đạt ta có 1

ηω = diag
{

εω is
s2 +2ζiωois+ω2

oi

}
wω (7)

i = 1, 2, 3. Hình 3 trình bày mô hình toán học tàu DP
với p = J(ψ)b+EvWv.

PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU KHIỂN ĐỀ
XUẤT
Hệ thống điều khiển đề nghị (Hình 4) có 2 vòng điều
khiển: vòng trong điều khiển tốc độ, vòng ngoài điều
khiển vị trí.

141



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Kĩ thuật và Công nghệ, 3(2):140-152

Hình 3: Mô hình toán học tàu DP.

Hình 4: Sơ đồ điều khiển đề xuất.

Vòng điều khiển trong
Vòng điều khiển trong (Hình 5) sử dụng kỹ thuật mô
hình nội7 với (M̂s+ D̂)−1là mô hình thuận, ((M̂s+
D̂)) là mô hình ngược, F(s) là bộ lọc IMC

F(s) = diag{fu(s), fv(s), fr(s)} (8)

với fu(s)= 1
τus+1 , fv(s)= 1

τvs+1 , fr(s)= 1
τrs+1 Bộđiều

khiển IMC được xác định bởi

Q(s) = (M̂s+ D̂)F(s) (9)

Trong bài báo dấu ^ chỉ thông số tương ứng của mô
hình. Nếu mô hình hoàn toàn chính xác

M̂ = M và D̂ = D (10)

và trong trường hợp không có nhiễu thì tín hiệu hồi
tiếp trong sơ đồHình 4 bị triệt tiêu và hàm truyền đạt
từ w đến ν được xác định bởi

(Ms+D)−1(M̂s+ D̂)F(s) = F(s) (11)

Vậy F(s) là hàm truyền đạt danh định của vòng điều
khiển trong. F(s) được chọn có dạng ma trận đường
chéo như (8) nhằm đảm bảo khả năng điều khiển độc
lập nhau của các tín hiệu ra (decoupling). Bậc của F(s)
đảm bảo tính hợp thức (proper) của bộ điều khiển
Q(s) định nghĩa ở (9).

Hình 5: Vòng điều khiển trong.

Vòng điều khiển ngoài
Trong trường hợpmô hình hoàn toàn chính xác và hệ
thống không có nhiễu, ta có thể thay thế vòng điều
khiển trong bởi F(s) và được sơ đồ Hình 6, trong đó
e là sai số điều khiển

e = ηd −η (12)

ηd là giá trị đặt của η .
Vì hàm truyền đạt vòng hở từ e đến η trong Hình 6
có khâu tích phân, để triệt tiêu sai số xác lập khi ηd
bằng hằng số, ta có thể sử dụng điều khiển tỷ lệ

K(s) = diag
{

Kx,Ky,Kψ
}

(13)

TrongHình 4 vàHình 6, J = J(ψ) là ma trận chuyển
hệ tọa độ định nghĩa ở (2). Thực hiện phép tính biểu
thức JFJT ta có
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Hình 6: Vòng điều khiển ngoài danh định.

JFJT =

[
fucos2ψ + fvsin2ψ (fu − fv)sinψ cosψ 0
(fu − fv)sinψ cosψ fucos2ψ + fvsin2ψ 0

0 0 fr

]
Nếu

chọn F(s) thỏa

fu(s) = fv(s) (14)

ta có

J(ψ)F(s)J(ψ)T = F(s) (15)

và hệ thống điều khiểnHình 6 trở thànhHình 7

Hình 7: Vòng điều khiển ngoài danh định

Ma trận hàm truyền đạt vòng kín của hệ thốngHình 7
được xác định bởi

H(s) =
(

I+
1
s

F(s)K(s)
)−1 1

s
F(s)K(s) (16)

Thay (8), (13) và (14) vào (16) và thực hiện phép tính,
ta được

H(s) = diag
{

Hx(s),Hy(s),Hψ (s)
}

(17)

với

Hx(s) =

Kx

τu

s2 +
1
τu

s+
Kx

τu

(18)

Hy(s) =

Ky

τv

s2 +
1
τv

s+
Ky

τv

(19)

Hψ (s) =

Kψ
τr

s2 +
1
τr

s+
Kψ
τr

(20)

Cấu trúc đường chéo củaH(s) cho thấy khả năng điều
khiển các tín hiệu ra x, y và ψ một cách độc lập nhau
(decoupling).

Các thông số của hệ thống điều khiển
Các hàm truyền đạt của H(s) có dạng chuẩn bậc 2

Hx(s) =
ω2

x
s2 +2ζxωxs+ω2

x
(21)

Hy(s) =
ω2

y

s2 +2ζyωys+ω2
y

(22)

Hψ (s) =
ω2

ψ

s2 +2ζψ ωψ s+ω2
ψ

(23)

với ωx =

√
Kx

τu
,ωy =

√
Ky

τv
,ωψ =

√
KΨ
τr

,

ζx =
1

2
√

τuKx
,ξy =

1
2
√

τvKy
,

ζψ =
1

2
√

τrKH

Các thông số thiết kế của hệ thống điều khiển là
τu,τv,τψ ,Kx,Ky và Kψ . Các thông số τu,τv và τψ là
thời hằng của đáp ứng của các thành phần vận tốc của
tàu và có thể được xác định theo thời gian đáp ứng
mong muốn của các thành phần vận tốc. Các thông
số Kx, Ky và Kψ có thể được xác định để cực tiểu hoá
các tiêu chuẩn tối ưu sau
- Tiêu chuẩn tối ưu ISE

ξx =
1
2
⇒ Kx =

1
τu

(24)

- Tiêu chuẩn IAE và ITAE:

ξx =
1√
2
⇒ Kx =

1
2τu

(25)

- Để hệ thống có cực thực kép :

ξx = 1 ⇒ Kx =
1

4τu
(26)

Các thông số Ky vàKψ có thể được xác địnhmột cách
tương tự.

Tính bền vững về ổn định
Phần nầy khảo sát tính ổn định bền vững của hệ

thống điều khiển đề xuất đối với sai số mô hình. C ác
dạng biểu diễn của sai số mô hình sau sẽ được khảo
sát:
Biểu diễn cộng :

G(s) = Ĝ(s)+∆δA (27)

Biểu diễn nhân ở đầu vào :

G(s) = (I+∆δ1) Ĝ(s) (28)

Biểu diễn nhân ở đầu ra :

G(s) = Ĝ(s)(I+∆δo) (29)
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Trong đó

G(s) = (Ms+D)−1 (30)

Ĝ(s) = (M̂s+ D̂)−1 (31)

∆ là ma trận hàm truyền đạt ổn định và thỏa tính chất
∥∆∥∞ < 1,δA,δ1 và δ0 là các chặn trên của sai số mô
hình tương ứng.
Trong phần này ta giả thiết F(s) được chọn như (8)

với τu = τv = τψ = τo tức

fu(s) = fv(s) = fr(s) = f(s) =
1

τos+1
(32)

và K(s) được chọn như (20) với

Kx = Ky = Kψ = Ko (33)

Sơ đồ điều khiển với sai số mô hình sẽ được đưa về
dạng ở Hình 8. Điều kiện ổn định bền vững đối với
sai số mô hình là ∥N(jω))∥∞ < 18.

Ổn định bền vững với sai số cộng
Hệ thống điều khiển với sai số cộng được trình bày ở
Hình 9. Thực hiện phép tính và với ηd = 0, ta có thể
đưa hệ thốngHình 9 về sơ đồHình 8 với

N(s) = NA(s) =− (s+Ko)δA

τs2 + s+Ko
Ĝ(s)−1 (34)

Điều kiện ổn định bền vững đối với sai số cộng

∥NA(jω)∥∞ < 1 (35)

Ổn định bền vững với sai số nhân đầu vào
Hệ thống điều khiển với sai số nhân đầu vào được
trình bày ở Hình 10. Thực hiện các phép tính và
với ηd = 0, ta có thể đưa hệ thống Hình 10 về sơ đồ
Hình 8 với

N(s) = NI(s) =−

1
τ

s+
Ko

τ
s2 +

1
τ

s+
Ko

τ

δII (36)

Điều kiện ổn định bền vững đối với sai số nhân đầu
vào

∥NI(jω)∥∞ < 1 (37)

Ổn định bền vững với sai số nhân đầu ra
Hệ thống điều khiển với sai số nhân đầu ra được trình
bày ởHình 11ηd = 0. Thực hiện các phép tính và với
, ta có thể đưa hệ thốngHình 11 về sơ đồHình 8 với

N(s) = No(s) =−

1
τ

s+
Ko

τ
s2 +

1
τ

s+
Ko

τ

δoI (38)

Điều kiện ổn định bền vững đối với sai số nhân đầu
ra

∥No(jω)∥∞ < 1 (39)

KẾT QUẢMÔ PHỎNG PHƯƠNG
PHÁP ĐIỀU KHIỂN ĐỀ XUẤT
Đối tượng điều khiển là tàu dịch vụ đa năng Northen
Clipper với các thông số như sau1,9,

M =

 5,31 0 0
0 8,28 0
0 0 3,74x103

x106 [kg] (38)

D = 5,0242 0 0
0 27,1 −439
0 −439 4,18x104

x104[Ns/m] (39)

Bộ điều khiển IMCđược thiết kế với hằng số thời gian
tốc độ τo = 4s(tốc độ đạt 95% giá trị xác lập sau 3τo =

12s), Ko = 1/4τo = 0,0625 được xác định theo (26).
Trong mô phỏng, tàu di chuyển dọc theo các cạnh
của hình vuông ABCD với tọa độ A(0,0), B(40,0),
C(40,40), D(0,40). Tàu di chuyển theo 4 giai đoạn:
- Tàu di chuyển thẳng từ A đến B với góc ψ = 0.
- Tàu di chuyển ngang từ B đến C với góc ψ = 0.
- Tàu di chuyển lùi từ C đến D với góc ψ = 0.
- Tàu di chuyển xoay mũi dạt ngang sang phải từ D
đến A với góc ψ = 0.25 rad≈ 14◦.

Trường hợp không có nhiễu

Hình 12 trình bày kết quả mô phỏng hệ thống điều
khiển với M̂ = M, D̂ = D (tàu có tải trọng định mức).
Có thể thấy các tín hiệu ra x, y và ψ được điều khiển
một cách độc lập nhau.
Hình 13 trình bày kết quả mô phỏng hệ thống điều
khiển với M̂ = 2M, D̂ = 2D (tàu chạy non tải). Có
thể thấy các tín hiệu ra x, y và ψ được điều khiển một
cách độc lập nhau và hệ thống đáp ứng nhanh hơn khi
tàu có tải trọng định mức (Hình 11).
Hình 14 trình bày kết quả mô phỏng hệ thống điều
khiển với M̂ = 0,8M, D̂ = 0,8D (tàu chạy quá tải
25%). Có thể thấy đáp ứng của hệ thống điều khiển
chậm hơn, tàu không thể chạy nhanh như khi chạy
đúng tải hoặc non tải.

Trường hợp có nhiễu

Thực hiện mô phỏng trong các điều kiện thời tiết (sea
state code) cấp 5 trong thang độ Beaurfort. Việc phân
loại điều kiện thời tiết được diễn giải theo Bảng 1.
Hình 15 trình bày kết quả mô phỏng khi tàu có tải
định mức trong điều kiện thời tiết cấp 5. Ta thấy hệ
thống điều khiển hoạt động tốt trong điều kiện thời
tiết này.
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Hình 8: Sơ đồ khảo sát tính ổn định bền vững.

Hình 9: Hệ thống điều khiển với sai số cộng.

Hình 10: Hệ thống điều khiển với sai số nhân đầu vào.
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Hình 11: Hệ thống điều khiển với sai số nhân đầu ra.

Hình 15: Đápứng của hệ thốngđiều khiển với tải
địnhmức (M̂ = M, D̂ = D), có nhiễu tác động.

Bảng 1: Thang độ thời tiết Beaufort

Cấp Trạng thái biển Cao sóng
H1/3 (m)

Tần số
(rad/s)

0 Phẳng lặng 0 1.29

1 Sóng lăn tăn không
có ngọn

0-0,1 1,29-1,11

2 Sóng lăn tăn 0,1-0,5 1,11-0,93

3 Sóng lăn tăn lớn 0,5-1,25 0,93-0,79

4 Sóng nhỏ 1,25-2,5 0,79-0,68

5 Sóng dài vừa phải 2,5-4,0 0,68-0,60

6 Sóng lớn với chỏm
bọt

4,0-6,0 0,60-0,53

7 Biển cuộn sóng 6,0-9,0 0,53-0,46

8 Sóng cao vừa phải 9,0-14 0,46-0,39

9 Sóng cao hơn. >14 <0,39

SO SÁNHĐIỀU KHIỂN PID PHI
TUYẾN VÀĐIỀU KHIỂN IMC

Hệ thống điều khiển PID phi tuyến

Luật điều khiển PID phi tuyến áp dụng cho tàu DP
như sau1 được sử dụng để so sánh với hệ thống điều
khiển đề nghị:

τ = JT(ψ)

Kpe+KD
de
dt

+KI

t∫
O

edt

 (40)

Trong đó e = ηd −η là sai số điều khiển, ηd là giá trị
đặt của η . Các ma trận KP = diag{KP1, KP2, KP3 },
KI = diag{KI1, KI2, KI3 }, KD = diag{KD1, KD2, KD3 }
là các ma trận hằng số thiết kế và được xác định bằng
phương pháp thử sai. Thực tế ηd thường là hàm nấc,
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Hình 12: Đáp ứng của hệ thống điều khiển với tải địnhmức (M̂ = M, D̂ = D), không có nhiễu.
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Hình 13: Đáp ứng của hệ thống điều khiển khi tàu chạy non tải (M̂ = 2M, D̂ = 2D), không có nhiễu.
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Hình 14: Đáp ứng của hệ thống điều khiển khi tàu chạy quá tải (M̂ = 0,8M, D̂ = 0,8D), không có nhiễu.
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để tránh ảnh hưởng của sự thay đổi đột ngột của ηd

lên khâu vi phân, ta thay luật điều khiển (40) bởi

τ = JT(ψ)

Kpe−KD
dη
dt

+K1

t∫
D

edt

 (41)

So sánh kết quả mô phỏng điều khiển PID
phi tuyến và điều khiển IMC
Phần nầy trình bày so sánh kết quả mô phỏng trong
điều kiệu nhiễu động thời tiết cấp 5 của bộ điều khiển
IMC đề xuất với bộ điều khiển PID
Chọn hệ số : KP = diag ([6e+5,6e+5,1e+9]); KD

=diag([9e+6,9e+6,9e+9]);KI =diag([10,10,150]);

Hình 16: So sánh kết quảmô phỏng với luật điều
khiển IMC và PID phi tuyến trong điều kiện thời
tiết cấp 5.

Hình 17: So sánh kết quả mô phỏng lực điều
khiển đầu vào với luật điều khiển IMC và PID phi
tuyến trong điều kiện thời tiết cấp 5.

Hình 16 trình bày đồ thị tọa độ theo t. Lần lượt là
tọa độ x,y,ψ và hướng mũi tàu . Đồ thị màu đỏ (nét
chấm) tín hiệu đặt, màu đỏ (nét liền) đáp ứng của hệ
thống với luật điều khiển IMC, màu đen (nét rời) là
đáp ứng hệ thống với luật điều khiển PID phi tuyến.

Ta thấy trong điều kiện thời tiết cấp 5 ( nhiễu động
lớn) hệ thống điều khiển IMC có đáp ứng chậm hơn
so với hệ thống điều khiển PID phi tuyến.
Hình 17 cho thấy lực tác động bộ điều khiển IMC (nét
mảnh liềnmàu xanh) ít nhạy với sự thay đổi của nhiễu
động do sóng biển đầu ra tần số cao. Đồ thị màu đỏ
nét liền là lực tác động bộ điều khiển PID . Ta thấy bộ
điều khiển PID trong thực tế phải có bộ lọc tín hiệu
nhiễu sóng biển đầu ra. Ngoài ra bộ điều khiển PID
dẫn đến quá tải hệ truyền động.

THẢO LUẬN
Qua kết quả của mô phỏng cho thấy hệ thống điều
khiển với hai vòng điều khiển có nhiều ưu điểm như
dễ chỉnh định vì chỉ cần hằng số thời gian của bộ lọc
IMC tham gia vào quá trình chỉnh định hệ thống kín,
hệ số tỉ lệ của vòng điều khiển ngoài có thể xác định
theo hằng số thời gian. Hệ thống điều khiển có tính
ổn định bền vững với sai số mô hình và kháng nhiễu
tốt. Ngoài ra hệ thống điều khiển đề xuất không làm
quá tải hệ thống truyền động như điều khiển PID.

KẾT LUẬN
Bài báo trình bày mô hình tàu định vị động học DP
và giới thiệu hệ thống điều khiển hai vòng cho tàu
DP. Vòng trong sử dụng giải thuật điều khiểnmô hình
nội. Vòng ngoài sử dụng giải thuật điều khiển tuyến
tính hóa tách kênh. Các kết quả mô phỏng ở nhiều
điều kiện thời tiết khác nhau, cho thấy hệ thống điều
khiển đề nghị có chất lượng tốt khi có nhiễu động,
bền vững với sai số mô hình (ma trận khối lượng M
và ma trận suy giảm D). Trong điều kiện thời tiết cấp
5 (độ Beaufort, chiều cao sóng biển 2,5-4,0m), bộ điều
khiển dùng mô hình nội cho kết quả tốt. Bộ điều
khiển đề xuất có quá trình chỉnh định đơn giản vì chỉ
chọn một giá trị hằng số thời gian cuả bộ lọc IMC
cho vòng điều khiển trong và một bộ hệ số của bộ
điều khiển (P) của vòng điều khiển vị trí ngoài. Bộ
điều khiển IMC ít nhạy với nhiễu động sóng biển tần
số cao. Trong thực tế nhiễu động do thời tiết là lớn
hơn vì vậy các nghiên cứu tiếp theo là thiết kế bộ điều
khiển cho tàuDP có khả năng làmviệc trong điều kiện
thời tiết khắc nghiệt hơn.

DANHMỤC TỪ VIẾT TẮT
DP: dynamic positioning (định vị động)
IMC: internalmodel control (điều khiểnmôhìnhnội)
LF: low frequency (tần số thấp)
PID: proportional, intergral, derivative (tỉ lệ, tích
phân, vi phân)
PM: positioning mooring (định vị neo)
P: proportional (tỉ lệ)
WF: w ave f requency (tần số sóng)
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ABSTRACT
Dynamic Positioning Ship System (DP) is an automated system, which is used to keep the ship
maintain its position and heading at a fixed location or navigate along a predetermined track ex-
clusively by mean of its own actives propulsions systems without using such fixing device as the
anchor. DP system's task is to control the ship moving at a fixed position or moves following the
route for previous with low speed to execute a task. This paper presents a novel stability robustness
controller for a dynamic positioning ship with uncertainties and unknown external disturbances.
For the development and testing of the controller we present shematic diagram of DP systems,
the mathematical modeling of the ship and the bias forces as slowly-varying environmental dis-
turbances. The proposed controller has two loops. The inner loop uses an internal model control
(IMC) technique to control the speed of the ship. The outer loop uses a propotional (P) control ler
to control the position of the ship. The stability robustness of the control system is analysed. One
of the key aspects of the prposed controller is that the robustness of the closed loop system can
tuned via a single tuning parameter. The simulation results demonstrate that the proposed con-
trol system has high performance and robustness in the present of environment disturbance and
uncertainty. The proposed control system was compared with PID control.The control algorithm
of ship dynamic positioning is generally based on the classic PID, PID control has many advantages
and has a strong robustness. However, the parameters of the PID control depend on the test will
cost a lot of time and energy. Simulation results are provided to illustrate the effectiveness of the
proposed controller. The problem of guidance and control of thruster actuators is out of scope of
the paper.
Key words: DP Ship, Decoupling, Internal Model Control, Stability Robustness
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