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ĐIỀU KHIỂN CÁNH TAY ROBOT HỌC VẼ
TÓM TẮT:
Từ khi mới ra đời robot công nghiệp được áp dụng 

trong nhiéu lĩnh vực dưới góc độ thay thê sức người. 
Nhờ vậy các dây chuyền sản xuất được tổ chức lại, 
năng suất và hiệu quả sản xuất tăng lên rõ rệt. Mục 
tiêu ứng dụng robot công nghiệp nhằm góp phẩn 
nâng cao năng suất dây chuyền công nghệ, giảm giá 
thành, nâng cao chất lượng và khả năng cạnh tranh 
của sản phẩm đồng thời cải thiện điều kiện lao động. 
Đạt được các mục tiêu trên là nhờ khả năng to lớn của 
robot như: làm không biết mệt mỏi, chịu được phóng 
xạ và các môi trường làm việc độc hại, nhiệt độ cao... 
Ngoài ra Robot được dùng thay thế con người trong 
những trường hợp thực hiện những công việc tuy 
không nặng nhọc nhưng đơn điệu, dễ gây mệt mỏi, 
nhấm lẫn. Bài báo này giới thiệu một ứng dụng của 
Robot là Điểu khiển cánh tay Robot học vẽ.

I. KHẢI NIỆM VÈ MẠNG NEURON
Mạng neural nhân tạo mô phỏng hoạt động của 

não người để giải quyết các bài toán kỳ thuật. Bộ 
não người có khoảng 10'° neural. Các neural này 
được kết nối với nhau thành mạng. Việc xử lý 
thông tin được thực hiện nhờ vào sự lan truyền của 
tín hiệu từ neuraỉ này sang neural khác thông qua 
các sợi trục thần kinh (axon). Mạng neural nhân 
tạo được đặc trưng bởi 3 yếu tố:

+ Phần tử xử lý (neural).
+ Cấu trúc và ghép nối của các phần tử xử lý.
+ Phương pháp huấn luyện mạng.

II. NHẬN DẠNG VÀ ĐIÊU KHIÊN CÁNH 
TAY ROBOT DÙNG MẠNG NEURAL

II ThS. Phạm Chí Hiếu
Viện CNTT-Điện - Điện Tử, Trường Đợi học BR-VT

Kết quả mô phỏng tạo data:

Hình 2.2. Tin hiệu vào của mạng nhận dạng

Hình 2.3. Tín hiệu rơ mong muốn

Nhận dạng dùng mạng truyền thắng
Đe đơn giản ta khảo sát mạng neural có hai ngõ 

vào X , x2
Lớp ẩn: 3 neural: zp z2, z3 
Lớp ra: 1 neural y.
Với hàm tích họp tuyến tính, hàm tác động 

tansig và hàm mục tiêu j  = -{d-yÝ
Mô hình neural network:

Hình 2.4. Mô hình mạng neural network

Hình 2. ĩ. Sơ đố tạo data 
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Lan truyền thuận:



h o ạ t  đ ọ n g  n g h iê n  c ứ u  k h o a  h ọ c  đ ịa  p h ư ơ n g  «

netzx — W j j A ' . j +  wX2.x2 —  w !0 =  w [ .X
2

Z | ~  1 +  e - 2" ^ '  ~  1

netz2 =  W2 IX ., +  w2 2 .x2 -  w20 =  w Ị.x

- 2  =  J +  -  1

n etz^  — +  w 32.x 2 — w 30 =  w 3 .X

2
z 3 "  Ị + g - ^ , 1

y  = net(y)  = Vl.z . + VI2Z2 + v,,z, -  vt0 = vrz

Huấn luyện mạng:
Dùng giải thuật lan truyền ngược:
+ Hàm mục tiêu:
J = ị(.d-yý

Luật cập nhật trọng sổ v: 

vl (k + \) = vi (k)  + r j ( d - y ) . z ] 

v2(k + ì) = v2(k)  + r j ( d - y ị z 2 

vì (k + \) = vĩ (k)  + r j ( d - y ị z ĩ

Luật cập nhật trọng sổ w:

Hình 2.6. Kết quà mô phỏng nhận dạng

2 .2 . Điều khiển mô hình nội hệ tuyến tính:

G c( s )

Hình 2.7. Sơ đổ khối hệ thống điều khiển mô hình nội hệ 
tuyến tỉnh

2.3. Điều khiến mô hình nội hệ phi tuyến:

Hình 2.8. Sơ đô khối hệ thống điểu khiển mô hình nội hệ phi 
tuyến dùng neural network

Wj(£ + 1) = w x(k)  + ĩ ](d - y).vvx 

W2(Ẳ + 1) = \N2(k) + ĩ ] { d - y ) . v 2.x 

Wj(* +1) = w3 (k) + T]{d -  y).vr x

- Sơ đồ simulink:

Hình 2.5. Sơ đỗ simulink

Sơ đồ điều khiển mô hình nội phi tuyến được 
đưa ra dựa trên sơ đồ điều khiển mô hình nội tuyến 
tính. Rõ ràng khi mô hình mô tả chính xác đặc tính 
động của hệ thống và không có nhiều thì tín hiệu 
hồi tiếp bằng 0, khi đó hệ thống trên trớ thành hệ 
thống điều khiển vòng hở. Nếu có nhiễu n(t) ảnh 
hưởng đến quá trình điều khiển thì tín hiệu phản 
hồi sẽ bàng n(t) và không gây ra ảnh hưởng đến 
tác động điều khiển, nhiễu n(t) bị trừ khỏi tín hiệu 
chuấn, do đó ảnh hướng của nhiều đo lường ở ngõ 
ra của quá trình điều khiến hoàn toàn bị triệt tiêu. 
Bộ lọc được sử dụng để tăng độ bền vừng của hệ 
thống đối với sai số mô hình ớ miền tần số cao và 
nhiễu đo lường.

III. KHẢO SÁT MÔ HỈNH TOÁN CÁNH TAY 
ROBOT HAI KHỚPNÓI
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1 rên cư sơ phân tích cua hệ thống vật ỉỷ, mô hình 
toán cua cánh tay robot hai khớp nổi là phương 
trinh vi phàn bậc 2 chuyên động cua cánh tay dạng 
phi tuyến dược mô ta như sau:

r, =  r(/M ị + m2 )uị 4 m.al + 2 m,m. c o s 0Ì J 0\ +

4-ỊT/M,í/J + ihuIịU, c o s íâ  rn.utư,(20i 02 4 o'  Lm ii  u: 4 

4(/M , + m.)í'ưl c o s 0, 4 Ì/I.au2 c o s ( 4 1); )

r ,  =  [ / / / , í/:' +  m .a ta , COS^A J ^ |4  m2a ĩ  02 4

4  (ỉị sin 0-, 4  m.ga: cos(#| 4  tì2)

3.1. So' đồ hệ thống điều khiển niô hình nội 
cánh tay robot hai khóp nối dùng mạng neural

Hình 3.2. Sơ đố khối hệ thống điều khiển dùng mạng neural 
3.2. Cấu trúc mạng 
Mạng học tập động lực học thuận:

Lớp ẩn 
Z1

Hình 3.3. Sơ đó chi tiẽt mạng neurol học tập 
động lực học thuận

Mạng hục tập động lục hục nghịch:
I Up án 

z,

3.3. Giải thuật học lan truyền ngược trong 
nhận dạng và điều khiển cánh tay robot hai 
khóp nối

* Đối vói mạng học động lực học thuận:
Mạng gồm 3 lóp, lóp đầu vào có 4 neural, lớp ân 

có 12 neural, lóp đầu ra có 2 neural.
Lan truyền thuận:

n e tz x =  VV’||-V.| +  u ’i r .Y, +  U'13..x, +  \VH .X4 -  U’10 =  \ \ \  .X

z, = ------------------ 1
1 l + c - 2" ^

n e tz 2 =  vc21 x . | +  vv-n.A', +  w 2 r .Y, +  U'24j r 4 -  vc20 =  vv2 .X

netzu = +  vv122..v2 +  U ’I2,..1'3 +  vv,24..v4 -  w 120 =  " i r

2,2 = 1 + e 2" ^  ~ 1

Lỉu,c< =  « ^ ( .V , )  =  vn 2, +  v 122 , +  v ,,2 j + ..... +  +

+  VI I2 Z 12 ~ V10 -  ựĩ z  _ +

<hnet = net{y2) = v21r, + v„r, + b n  + ....+ V:"r"

+  v2 i;z 12- v , l} =  v2r r
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Huấn luyện mạng:
Dùng giải thuật lan truyền ngươc:
+ Hàm mục tiêu:

J '  2 (Í/| '■ V |)2 + ị ( ^  ~ ^ >2 4 ẳ (rf' - ư

+ Luật cập nhật trọng số V

V,(Ẳ + 1 ) =  vl { k )  + r1.(dl - y l ).z

Với i = 1-2
+ Luật cập nhật trọng số w:

wi (k + ỉ )  =  w ì ( k)  + r ĩ ( \ - z 2i ).x

Với i=  1-2 ; j = 1-12
Mô phỏng mạng thuận:

Hình 3.5. Sơ đổ chi tiết mô hình thuận 
- Ket quả mô phỏng:

Hình 3.7. Đóp ứng ngõ ra q lnet của mạng thuận

Hình 3.9. Đáp ứng ngõ ra q2 t của mạng thuận

Nhận xét: Ta thấy đáp ứng ngô ra của mạng nhận 
dạng bám theo đáp ứng ngõ ra cùa đối tượng.

* Đối với mạng học động lực học nghịch: 
Mạng gồm 3 lớp, lớp đầu vào có 6 neural, lớp ẩn 

có 12 neural, lớp đầu ra có 2 neuraỉ.
Lan truyền thuận:

netz, = wux.ì + wn.x2 + w,3 jq + vvl4..r4 + vvl5„t5 +
+ w16.*6 -  w10 = w[.x 

Z | = _ 2
1 ỉ+ e '2nen'

netz2 = W2ÌX.] + \\>22 -X2 + vv2, ..V, + w24..r4 + w2s.Jt5 +
+ W2bJCb ~ vv20 = wị .X

z2 = -----—-----12 | + e M

netz]2 — h,i2ix.] + W'122.jf2 + H’l23.Xị + H'124..v4 + Vi’ị25 jr5 +

+ »Ì26-V -  VVI20 =
1

Z ị2 = - - - - - - - - - —  - 112 Ị + e - 2 ^ lí
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V  -- -  n c t {  V , ) ~  v u r ,  +  v i : r ,  +  v n z , + . . . . . . . . +  V I 1 I - I I  +

+ Vìi:* - I ' ~  VI0 =  V I “

ỵ : -  m t ( y : ) -  V ’ : 1 Z ,  +  v „ z ;  +  + . . . . . . . . +  v 2 ì \ z i ì  +

+ v? i:r »2 ~  v:o =  vl :

Shụn xét: Ta thầy ngỏ ra cua mạng hục động lực 
học nghịch bám theo tín hiệu đật.

I V . K K I  Q l  A M Ô m O M ,
4.1. kết quả mô phóng vói tín hiệu vào tử giao 

dỉện tín hiệu dật

Huấn luvện mạng:
Dùng giaỉ thuật lan truyền ngược:
*■ Hàm mục tièu:

y  = i ( . v ĩ + x 3)ĩ + ^ ( . t 5 + . r 4): 

+ luật cập nhật trọng sổ v:

r r  «»■» »»AI
I« >M< > T 2i »

Vị (Ấ' +  1) — \ ’j ( Ắ ') +  ỉ j . ( x 2 +  Xy ) . r  4 7 Cừo sổ giao diện vẽ tín hiệu đót
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ĐIẾU KHIỂN DÙNG MO HÌNH NOI

ỊỈpad/t)

M6 hinhttnff

:MỔ PHÙNG CLOSE

Hình 4.5. Cửa sổ giao diện vẽ tín hiệu đặt khi thay đổi a , a

ROBOT2D

Hình 4.6. Đáp ứng bộ chấp hành 1
Chức Dẳuỹ

OCircle S'Cubie o  Linear MÓ p h ỏ n g !

Hình 4.10. Cửa sổ giao diện vẽ tín hiệu đặt khi có nhiễu

Hình 4.7. Đáp ứng bộ chấp hành 2

Hình 4.11. Đáp ứng bộ chấp hành 1

Hình 4.8. Kết quả mô phỏng
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Tọ;i đọ đau còng tac

Hình 4. 7 3. Kết quả mô phỏng

V. KẾT LUẬN
Trong bài báo này trình bày việc thiết kế một bộ điều khiển neural mô hình nội để điều khiển cho cánh 

tay robot hai khớp nôi. Các mô phỏng trên máy tính cho thấy ràng các bộ điều khiển được thiết kế đâ 
đap ưng được yêu câu đặt ra là: Khi ta thay đổi các thông số động lực học của đổi tượng thì tín hiệu ngõ 
ra thực sự cùa đôi tượng luôn luôn bám theo tín hiệu ngõ ra mong muốn.
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