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LOI NOI DAU

Nho cac kha ning: Hoc, nhé lai va khai quat hoa tir cic mau huin luyén
hoac dir li€u, mang noron nhan tao tr¢ thanh mot phat minh moi dﬁy htra hen
ctia hé théng xir 1y thong tin. Cac tinh toan noron cho phép giai quyét tot
nhiing bai toan dic trung boi mot sb hodc tit ca cac tinh chit sau: St dung
khong gian nhiéu chibu, cac twong tac phuc tap, chua biét hodc khong thé
theo ddi vé mit toan hoc gitra cac bién. Ngoai ra phuong phap nay con cho
phép tim ra nghiém cta nhiing bai toan doi hoi dau vao 1 cac cam nhan cua
con ngudi nhu: tiéng noéi, nhin va nhan dang...

Bai toan lap 10 trinh cho robot 1a mgt bai toan kha phuc tap, do khi ton tai
va hanh dong trong mdi trudng robot s& phai chiu rat nhiéu su tic dong khac
nhau. Tuy nhién, cac tinh toan noron lai cho phép giai quyét tot cac bai toan
c6 nhiéu twong tac phirc tap. Vi vdy, tng dung mang noron trong bai toan xéac
dinh 16 trinh cho robot s& hira hen 1a mot giai phap hiéu qua goép phan nang
cao hiéu nang 1am viéc ciia robot nhd kha nang di chuyén nhanh chéng, chinh

xac trong cac moi truong lam viée ctia minh.

Trén thé gi6i, dd c6 mot s6 nghién ciru ing dung mang noron trong bai
toan 1ap 10 trinh cho robot. Tuy nhién, linh vuc nay con kha méi mé va chua
dugc tmg dung rong rai & nudc ta. Trong nudc cling chua c6 mot tai li¢u
chinh thdng nao vé linh vuc ndy. Véi nhitng tmg dung ngdy cang rong rii cta
cong nghé robot, viéc nghién ctru va dp dung nhitng thanh tyu mai ctia cong
nghé thong tin vao thiét ké va cai tién cac k¥ niang trong d6 c6 k¥ ning tranh
cac vat can khi di chuyén 1a mot trong nhitng van dé nong dang rat duoc quan
tam. Chinh vi nhiing 1y do trén em da quyét dinh chon d¢é tai: “Ung dung

mang noron trong bai toan xac dinh 1§ trinh cho robot” V&i muc dich tim
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hiéu vé mang noron nhan tao va bai toan 1ap 10 trinh cho robot, img dung

mang noron vao bai toan trén.
Luan van géom 3 chuong voi cac ndi dung co ban sau:

Chuong 1: Trinh bay tong quan vé co s& cua mang noron nhan tao, va

néu khai quat nhiing ing dung ctia mang noron trong cong ngh¢ robot.

Chuwong 2: Trinh bay: bai toan 1ap 16 trinh va nhiing thanh phan cta

no, khong gian cau hinh, cau hinh chudng ngai vat.

Chuong 3: Trinh bay: huong phap 1ap 10 trinh cua Yang va Meng, cai
tién mo hinh nguyén ban do Yang va Meng dé xuit, cai dat thir nghiém
hai mé hinh di trinh bay, dua ra nhitng nhin xét vé hiéu qua cua hai mo

hinh do.

Mic du d3 hét stc nd luc, song do thoi gian va kinh nghiém nghién ctru
khoa hoc con han ché nén khong thé tranh khoi nhimg thiéu sét. Em rat mong
nhéan duoc su gop ¥ cia cac thay co va ban bé dong nghiép dé hiéu biét cua
minh ngay mdt hoan thién hon.

Qua luan vin nay em xin chan thanh cam on: PGS .TS Piang Quang A -
Vién Cong nghé thong tin da tan tinh giup do, dong vién, dinh hudng,
huéng dan em nghién ciru va hoan thanh luan vin nay. Em xin cdm on cic
thay co gido trong vién Cong nghé thong tin, cac thay co gido khoa Cong
ngh¢ thong tin PH Thai nguyén, da gidang day va gitp do em trong hai nam
hoc qua, cam on su gitip d& nhiét tinh cta cac ban dong nghiép .

THAINGUYEN 11/2008

Nguoi viét luan van

Dinh Thi Thuy Quynh
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CHUONG I
TONG QUAN MANG NORON NHAN TAO

1.1. GIGI THIEU MANG NORON
1.1.1 Nhirng kién triic tinh toan

Khai niém tinh toan co6 thé duoc hiéu theo nhiéu cach. Trudc day, viéc
tinh todn bi anh hudng bdi1 quan niém tinh todn theo chuong trinh (Programed
computing). Theo quan diém nay, dé giai quyét bai toan thi budc dau tién ta
can thiét ké giai thuat sau do cai dat giai thuat do trén cau trac hién hanh co
vu thé nhét.

Quan sat cac h¢ sinh hoc, dac bi¢t 1a bd ndo nguoi ta théy ching co
nhiing dic diém sau:

(1)B0 nao tich hop va luu trit kinh nghiém: Tuc 1a bd ndo c6 kha nang tu
phan loai va lién két cac dit lidu vao.

(2) Bo nao xem xé&t kinh nghiém md&i dya trén nhitng kinh nghiém da luu
trir.

(3)B0 ndo ¢6 kha ning du doan chinh xac nhitng tinh hudng méi dua trén
nhimg kinh nghiém ty t6 chiic trudc day.

(4)Bo ndo khong yéu cau thong tin hoan hao.

(5)B6 nao thé hién mot kién trac chap nhan 16i tirc 1a c6 thé khoi phuc sy
mat di ctia mot vai noron bang cach thich nghi voi noron con lai hoic
bang cach ddo tao bo xung.

(6)Co ché hoat dong ctia bd ndo doi khi khong rd rang trong van hanh. Vi
du v6i mot sd bai toan chiing ta c¢6 thé cung cip nghiém nhung khong

thé giai thich dugc cac budc tim nghiém.
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(7)B0 nao c6 khuynh huéng dua ra nhiing gidi phap trong mot trang thai

can bang hodc c6 khuynh huéng dan dén trang thai 6

Tur d6 ta nhan théy, tinh toan dua trén cac hé sinh hoc khac véi tinh toan

theo chuong trinh & cac dac diém sau:

- Qua trinh tinh toan dugc tién hanh song song va phan tan trén

nhiéu noron

- Tinh toan thuc chét 1a qué trinh hoc chtr khong phai theo mot so

do dinh san tur trudc.

Duya trén nhiinh dic diém nay mot phuong phap tinh todan mdi c6 nén
tang tur sinh hoc 1a mang noron nhan tao (Artifical Neural Networks ANNs5)

da ra doi va c6 tiém nang tr¢ thanh kién tric tinh toan chiém uu theé.
1.1.2 Lich sir phat trién cia mang noron.

Mang noron nhén tao dugc xay dung tir nhimg nim 1940 nhim md
phong mot s6 chirc ning cta bd ndo nguoi. Dya trén quan diém cho rang bd
nao nguoi la bd diéu khién. Mang noron nhan tao dugc thiét ké tuong tu nhu
noron sinh hoc s& c6 kha ning giai quyét hang loat cac bai toan nhu tinh toan

to1 uu, diéu khién, cong nghé¢ robot...

Qua trinh nghién ctru va phat trién noron nhan tao cé thé chia thanh 4

giai doan nhu sau:

- Giai doan 1: C6 thé tinh tir nghién ctru cia William (1890) vé tam Iy
hoc véi su lién két cac noron than kinh. Nam 1940 Mc Culloch va Pitts d3 cho
biét noron c6 thé mé hinh hoa nhu thiét bi ngudng (Gidi han) dé thuc hién cac
phép tinh logic va md hinh mang noron ctia Mc¢ Culloch — Pitts cung vdi giai

thuat huin luyén mang ctia Hebb ra doi ndm 1943.
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- Giai doan 2: vao khoang gan nhitng nim 1960, mdt s6 moé hinh noron
hoan thi¢n hon da dugc dua ra nhu: M6 hinh Perceptron ctia Rosenblatt
(1958), Adalile ctia Widrow (1962). Trong d6 mé hinh Perceptron rat dugc
quan tdm vi nguyén 1y don gian, nhung no ciing c6 han ché vi nhu Marvin
Minsky va Seymour papert cia MIT ( Massachurehs Insritute of Technology)
da chimg minh né khong dung dugc cho cidc ham logic phuc (1969). Con
Adaline 12 m6 hinh tuyén tinh, tu chinh, dugc ding rong rai trong diéu khién

thich nghi, tich nhidu va phat trién cho dén nay.

- Giai doan 3: C6 thé tinh vao khoang dau thap nién 80. Nhiing dong
gop 16n cho mang noron trong giai doan nay phai ké dén Grossberg,
Kohonen, Rumelhart va Hopfield. Trong d6 dong goép 16n cua Hopfield gom
hai mang phan hoi: Mang roi rac ndm 1982 va mang lién tuc nim 1984. Pic
bi¢t, ong da du kién nhiéu kha nang tinh toan lon cua mang ma mot noron
khong c6 kha nang d6. Cam nhan cua Hopfield da dugc Rumelhart, Hinton va
Williams dé xuét thuat toan sai sd truyén nguoc ndi tiéng dé huan luyén mang
noron nhiéu 16p nham gidi bai toan ma mang khac khong thuc hién dugec.
Nhiéu tng dung manh mé& ctia mang noron ra doi cing véi cic mang theo

kiéu may Boltzmann va mang Neocognition cua Fukushima.

- Giai doan 4: Tinh tir naim 1987 dén nay, hang nim thé gidi déu mo
hoi nghi toan cau chuyén nganh noron ITCNN (International Joit Conference
on Neural Networks). Rat nhiéu cong trinh duoc nghién ctru dé tng dung
mang noron vao cac linh vuc nhu: Ky thuét tinh, diéu khién, bai toan toi uu, y
hoc, sinh hoc, théng ké, giao thong, hoa hoc,...Cho dén nay mang noron da

tim va khéng dinh duogc vi tri cia minh trong rat nhiéu ung dung khéc nhau.
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1.1.3. Noron sinh hogc.

Hé than kinh gdm hai 16p té bao: Noron (té bao than kinh) va glia (té
bao glia). Noron 1 thanh phan co ban cua hé than kinh, ching c6 chirc ning
xtr 1y théng tin. Glia thyc hién chitc niing hd tro. Vi vay trude khi nghién ciru
vé noron nhan tao chiing ta sé& trinh bay khai quat vé cdu tao va hoat dong cia

noron sinh hoc.

Noro sinh hoc ¢6 nhiéu loai, chung khéc nhau vé kich thudc va kha
nang thu phat tin hiéu. Tuy nhién chiing c6 cau trac va nguyén 1y hoat dong

chung nhu sau:

Mdi noron sinh hoc gém ¢ 3 thanh phan: Than noron véi nhan & bén
trong (soma), mot dau day than kinh ra (axon) va mot hé thong phan nhanh
hinh ciy (Dendrite) dé nhan cac thong tin vao. Trong thuc té c6 rat nhiéu day
than kinh vdo va ching bao pha mét dién tich rat 1on (0,25mm?). Pau day
than kinh ra dugc ré& nhanh nham chuyén giao tin hiéu tir than noron tdi noron
khac. Cac nhanh cua dau diy than kinh duoc ndi voi cac khop than kinh
(synapse). Cac khép than kinh nay duoc ndi véi than kinh vao cua cac noron
khéc. Cac noron c6 thé sira do6i tin hiéu tai cac khép. Hinh anh don gian cta
mot noron thé hién trong hinh 1.1.

Ehép néi day
thén kinh

Paura

Té IMhan
béo

Hinh 1.1. M6 hinh noron sinh hoc
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Hoat dong cua noron sinh hoc ¢6 thé dugc mo ta nhu sau:

MJi noron nhan tin hiéu vao tir cac té bao than kinh khac. Ching tich
hop cac tin hiéu vao, khi tong tin hiéu vuot qua mot ngudng nao dé ching tao
tin hiéu ra va gui tin hiéu ndy t6i cac noron khac thong qua diy than kinh.
Céc noron lién két véi nhau thanh mang. Muc do bén viing cta céac lién két

nay xac dinh mgt hé ) goi la trong s6 lién két.
1.1.4. Noron nhéan tao.

Mo phong noron sinh hoc, ta ¢6 noron nhan tao. Mdi noron cé rat nhiéu
day than kinh vao, nghia 1a mdi noron cé thé tiép nhan dong thoi nhiéu dix
liéu. Gia st noron i ¢6 N tin hiéu dau vao, mdi tin hiéu vao S; duoc gan mot
trong s0 wj; tuong ung. Ta co thé udc lugng tong tin hiéu dau vao di vao

noron (net;) theo mot sé dang sau:

(i)  Dang truyén tinh
N
net, =Zwiij (1.1)
i=1
(1i1))  Dang toan phuong
N
net, =y w,S; (1.2)
i=1
(iii) Dang mit cau
N
net,=p’ Yy w, (S, -w,) (1.3)
i=1

Trong do6 p va wy; lan luot 1a ban kinh va tam cau.
e Ham kich hoat.
Ham bién do6i tin hi¢u dau vao net cho tin hiéu dau ra out dugc goi la

ham kich hoat. Ham nay c6 dac diém 1a khong am va bi chan. Co nhiéu dang
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ham kich hoat. Nguoi ta thuong st dung mot ham kich hoat chung cho toan

mang.
Mot sb ham kich hoat thuong duoc su dung.
+ Ham McCuloch-Pitts

1 néu net> 6

out:f(net)z { (1.4)

0 néu net< 6
Trong d6 #1a ngudng.
+ Ham McCuloch-Pitts tré

1 néu net>UTP
out= f(net)=<0 néu net< LTP (1.5)
f(net ) néu khdc

Trong d6 UTP>LTP
UTP la ngudng trén (Upper Trip Point)
LTP la ngudng dudi (Lower Trip Point)

+ Ham Sigmoid.

1
0ut=f(net)=W (16)

Trong d6 A4 >0 13 hang s xac dinh d6 nghiéng ctia ham.
e Nut bias:

La m{t nut thém vao nham lam tang kha ndng thich nghi cua mang
noron trong qua trinh hoc. Trong cac mang noron c¢6 str dung bias, moi
noron co thé c6 mdt trong sO tuong tng voi bias. Trong s6 nay ludn co

giatrila 1.
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M6 hinh cua moét nut xur Iy (nuat thu 1):

Vi

\\\\\\\\jy///”

v Wi \ Vi
Vw WlN
Hinh 1.2. M6 hinh mgt noron nhan tgo.

N

U => wy +60 (1.7)
i=1

V,=/f(U,) (1.8)

Trong do:

U; 1atong tin hiéu vao tai noron i.

V: latin hi€u ra tai noron i.

W; 1a trong s6 lién két tir noron i dén noron j

0. 1a ngudng (dau vao ngoai ) kich hoat noron i
f; 1a ham kich hoat ctia noron 1

1.1.5. Mang noron nhin tao

Mang noron nhan tao (Artificial Neural Network) 1a mQt cau tric mang
dugc hinh thanh nén bdi mot so6 lugng 16n cac noron nhan tao lién két voi
nhau. Mo6i1 noron c6 cac dic tinh dau vao, dau ra va thuc hién mot chirc nang

tinh toan cuc bg.
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Véi viée gia 1ap cac hé théng sinh hoc, cdc cdu tric tinh toan mang
noron c6 thé giai quyét duoc 16p cac bai toan nhat dinh nhu: bai toan 1ap lich,
bai toan tim kiém, bai toan nhéan dang mau, bai toan xép loai,... Mang noron
con giai quyét dugc 16p cac bai toan sir dung dit liéu khong ddy du, xung dot
mo hodc xac sut. Nhing bai toan nay dugc dac trung boi mot sb hodc tat ca
cac tinh chat sau: St dung khong gian nhiéu chiéu, cic twong tac phirc tap,
chua biét hoic khong thé theo d6i vé mit toan hoc gitra cac bién; khong gian
nghiém co thé rdng, c6 nghiém duy nhit hodc c6 mot s6 nghiém binh dang
nhu nhau. Ngoai ra, mang noron nhan tao con thich hop dé tim nghiém cia
nhimg bai toan doi hoi dau vao 1a nhimg cam nhan boi con ngudi nhu: Tiéng
no6i, nhin va nhan dang,... Tuy nhién viéc anh xa tir mot bai toan bat ky sang

mot giai phap mang noron lai 1a mot viéc khong don gian.

Mang noron 13 mdt cdu trac xt 1y song song, thong tin phan tan va co

cac dac trung noi bat sau:
e [a mo hinh toan hoc dua trén ban chat cua noron sinh hoc.
e Bao gom mot s6 lugng 16n cac noron lién két voi nhau.

e Mang noron c6 kha nang hoc, khai quat hoa tap dir liéu hoc thong

qua viéc gan va hi¢u chinh cac trong so lién két.

e T6 chuc theo kiéu tap hop mang lai cho mang noron kha ning tinh

toan rat 1on, trong d6 khong c6 noron ndo mang thong tin riéng biét.
Mang noron nhan tao c6 mot s6 mo hinh thong dung sau:

a. Mang truyén thing:

- Mang truyén thang mot 16p: La mé hinh lién két co ban va don gian nhat.
Céac noron t6 chirc lai véi nhau tao thanh mot 16p, tin hi¢u dugc truyén theo

mot hudng nhat dinh nao d6. Cac dau vao dugc noi voi cac noron theo trong
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s0 khac nhau, sau qua trinh xtr 1y cho ra mét chudi céc tin hi€éu ra. Néu mang
la m6 hinh LTU thi né dugc goi 1a mang perception, con mang noron theo mo

hinh LGU thi dugc goi 1a Adaline.

v

X1 Y1
X2 > yz
Xm > Ya

Hinh 1.3. M6 hinh mang truyén thing mét lop

Vi mdi gia tri dau vao x =[X1, X2, ..y xm]T qua qua trinh x1r 1i cua mang s€ thu
dugc mot bo dau ra twong tng y =[y1, ya...., Y] v6i phuong phap xac dinh

nhu sau:
v=f(Swx —6) i=Iln  (1.9)

Trong do:
m: SO tin hiéu vao.
n: SO tin hiéu ra.
W' =[w, w,,.,w ] lavéc to trong sd ciia noron thi i.
f:: 1a ham kich hoat ctia noron thir 1.
¢ La ngudng cia noron thur 1.

- Mang truyén thang nhiéu 16p: Véi cau trac don gian nhu trén, khi giai

quyét cac bai toan phuc tap mang truyén thang mot 16p s& gap rat nhiéu kho

16

SG6 hoéa bdi Trung tam Hoc liéu - Dai hoc Thai Nguyén http://www.Irc-tnu.edu.vn



khin. Dé khic phuc nhugc diém ndy, ngudi ta dua ra mang truyén thing
nhiéu 16p. Pay 1a mang truyén thang gdm nhiéu 16p két hop véi nhau. Lép
nhan tin hiéu goi 1a 16p dau vao (input layer), 16p dua cac tin hiéu ra goi 13 16p
dau ra (output layer), cac 1op & giita 16p vao va 19p ra goi 13 16p 4n (hidden
layers). CAu trac ctia mang noron truyén thang nhiéu 16p dugc mo ta trong

hinh 1.4.

v

Y1

Y2

v

¥Yn

v

Hinh 1.4. Mang noron truyén thing nhiéu 1p.
e Mang hdi quy.

- Mang héi quy mét 16p c6 ndi ngugc.

Y0 Y
Xg=======-- > Y2

Hinh 1.5. Mang hoi quy mét l6p c6 noi ngwoc.

- Mang hdi quy nhiéu 16p c6 ndi ngugc.
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Y1

Y2

Ym
Hinh 1.6. Mang hoi quy nhiéu l6p c¢é noi ngworc.

1.1.6. Tiép cin noron cho tinh toan.

1.1.6.1. Dao tao va lap trinh.

Ngay nay may tinh duoc (mg dung rong rii trong tat ca cac linh vuc
ctia doi séng xa hoi. Giai quyét mot bai toan bang mdy tinh cling c6 rat nhiéu
phuong phap khac nhau. Thong thudng, thi phuong phap 1ap trinh chiém wu
thé. Tuy nhién 1ap trinh doi hoi mot ct phap hinh thirc va mot loat cac ngdn
ngit, ciing nhu k¥ ning cua con nguoi. Mot giai phap dién hinh dé giai quyét
van dé trong h¢ sinh hoc 1a dao tao. Vi duy, tré con khong dugc “lap trinh”
nhung ching hoc theo vi du va thich nghi. Di nhién, dé tiép can dao tao kha
thi, may tinh phai co thé dao tao duoc va phai c6 dir li¢u dao tao. Mot trong
nhiing giai phap dé giai quyét van dé nay 1a sir dung mang noron. Mang

noron c6 nhitng dac diém noi1 bat sau:

e (Cac h¢ noron hoat dong nhu cac hé thong tin co thé dao tao duoc,

thich nghi va tham chi tu t6 chuc.

e (Cac mang noron phat trién mot chic nang dua trén dir liéu dao tao

mau.
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e Céic mang noron c6 thé cung cip nhiing kién tric tinh toan thong

qua dao tao hon 1a thiét ké.
1.1.6.2. Ludt hoc

Céc luat hoc dong vai tro quan trong trong viéc xac dinh mdt mang
noron nhan tao. Mot cach don gidn vé khai niém hoc cua mang noron la cap
nhat cac trong sO trén co s& cac mau. Theo nghia rong thi hoc c6 thé duoc

chia lam hai loai: Hoc tham s6 va hoc cau truac.

a. Hoc tham so: Cac thu tuc hoc nay nham tim ki€ém ma tran trong s6 sao cho

mang c6 kha ning dua ra du bao sat voi thuc té. Dang chung cua luat hoc

tham s6 c6 thé dugc mo ta nhu sau:

AW, =nrx ,i=1,N;j=1,M
Tron do:
AW 1a su thay doi trong s6 lién két tir noron ] dén noron 1i.
x; 1a tin hi€u vao noron j.
1 1a toc 6 hoc nam trong khoang (0,1).
r 12 hang s6 hoc.

Van dé dat ra & day 1a tin hi€u hoc » dugc sinh ra nhu thé nao dé hi¢u

chinh trong s6 cua mang.

Co thé chia hoc tham sd ra thanh ba 16p nho hon: Hoc ¢6 chi dao, hoc
tang cuong va hoc khong co6 chi dao. Viéc xac dinh » phu thude vao tirng kiéu

hoc.

- Hoc co tin hiéu chi dao: La qua trinh mang hoc dua vao sai s0 gitra
dau ra thyc va dau ra mong muon dé€ lam co s& cho viéc hi€u chinh trong so.
Sai s0 nay chinh 1a hang s6 hoc r. Ludt hoc dién hinh ctia nhém nay la luat
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Delta ciia Widrow(1962) néu ra dung dé xap xi trong s6 ctia Adaline dua trén

nguyén tac giam gradient.

Trong nhom ludt hoc ndy cling can phai ké dén luat hoc perceptron ciia
Rosenblatt(1958). V& co ban luat hoc ndy thay d6i cic gia tri trong sb trong
thoi gian hoc, con ludt perceptron thi thém hodc bo trong sé tuy theo gia tri sai

s6 1a duvong hay am.

Mot loat cac luat hoc khéc cling dya trén tu tuong nay. Luat Oja 1a cai
tién va nang cép cua luat Delta. Luat truyén nguoc la mo rong cua luat Delta
cho mang nhiéu 16p. Pbi voi mang truyén thang thuong sir dung luat truyén
ngugc dé chinh trong s6 v6i tin hiéu chi dao tir bén ngoai va nguoi ta goi

mang nay la mang lan truyén nguoc.

- Hoc khong co tin hiéu chi dao: Luat hoc nay st dung dau ra cla mang
lam co so dé hiéu chinh cac trong sb lién két. Hay trong luat nay chinh 1a tin
hiéu ra cia mang. Pién hinh 1a luat Hebb(1949) thuong dung cho cic mang tu
lién két. Luat LVQ (learning Vector Quantization) ding cho mang tu t6 chirc

mot 16p mang anh xa ddc trung cua Kohonen.

Luét hoc Hebb 1a luat sinh hoc xuat phat tir tién dé cua Hebb cho réng:
Giira hai noron c6 quan hé va c6 thay d6i thé ning mang thi gitta chiing ¢ su
thay doi trong s lién két. Néi cach khac trong sé duge diéu chinh theo moi

tuong quan trudc va sau, nghia la:

AW, =nyx,i=LN,j=1M (1.11)
Trong do:
AW 1a su thay d6i trong s6 lién két tir noron i dén noron j.

x; 1a tin hi€u vao noron j
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y;1a tin hi¢u ra ctia noron 1.
n 13 tb d6 hoc, ndm trong khoang(0,1).

Luat Hebb gidi thich viéc chinh trong ) trong pham vi cuc bd cua
mang ma khong can tin hiéu chi dao tir bén ngoai. Hopfield ciing cai tién luat
Hebb cho cac mang tu lién két thanh 16 dang khac nhau theo kiéu luat Hebb,
luat d6i Hebb, luat Hopfield, ...

Nhu vay tng véi mdi nhém mang thuong ap dung mot luat hoc nhat
dinh. Néu ton tai hang chuc loai mang khéac nhau thi s6 luat hoc co thé tang

1én rat nhiéu lan.

Pbi v6i mang phan hoi thuong sir dung luit Hebb va cac ludt cai tién

ctiia n6 dé chinh trong s6 ma khong can tin hiéu chi dao tir bén ngoai.

- Hoc tang cuwong: Trong mot s6 trudng hop, thong tin phan hoi chi 1a
tin hiéu bao gom hai trang thai cho biét tin hiéu dau ra ciia mang 1 dung hay
sai. Qua trinh hoc dua trén cac thong tin huéng dan nhu vay dugc goi 1a hoc
c6 cung cd (hoc ting cudng) va tin hiéu mang thong tin phan hoi duoc goi 13
tin hiéu ciing ¢6 cho qua trinh hoc. Ta c6 thé thiy rang qua trinh hoc nay 1a
mot dang ctia qua trinh hoc ¢6 tin hiéu chi dao bdi vi mang nhan duge mot $6
thong tin phan hoi tir bén ngoai.

b. Hoc cau truc: Tim ki€m cac tham s0 cua cau tric mang dé tim ra mot cau

trac mang hoat dong tot nhat. Trong thuc té viéc hoc ciu trac 1a tim ra sb 16p
an va tim ra s6 noron trong mdi 16p d6. Giai thuat di truyén thuong dugc s
dung trong cac cdu trac nhung thudng chay rat lau, tham chi ngay ca dbi véi
mang c6 kich thudc trung binh. Ngoai ra ky thuat got tia mang hay mang tang
dan ciing dugc ap dung trong viéc hoc cau tric ciia mang co kich thudce twong

do1 nho.
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1.2. PHAM VI UNG DUNG CUA MANG NORON.
1.2.1. Nhirng bai toan thich hop.

Mang noron dugc coi nhu mot hop den dé bién d6i véc to dau vao m
bién thanh vecto du ra n bién. Tin hiéu ra c6 thé 1a cac tham sb thuc (tét nhét
nam trong khoang [0,1], hoac [-1,1], sb6 nhi phan 0,1, hay sb ludng cuc -1,
+1). S6 bién ciia vecto ra khong han ché song s& anh hudng téi thoi gian tinh
va tai nguyén li€u cua may tinh. Noi chung, cac 16p bai toadn &p dung cho

noron c6 thé phan chia 1am 4 loai:
- Phan 16p (clasification).
- MO hinh hoa (modening).

- Bién doi, thyc hién anh xa tr khong gian da bién nay vao khong

gian da bién khac twong ung (transformation add mapping).

- Lién két va k¥ thuat dich chuyén ctra s6 (asosiation and moving

window).
1.2.1.1. Phan logi.

Mot trong céc cong viée don gian va thudng duoc str dung nhiéu trong
quan 1y cac doi tuong da bién 1a phan loai (phan 16p mot dbi tuong vao cac
nhoém, nhom con hay chung loai). Vi du: bai toan phan 16p anh, nhan dang

mau,...

Khi phai phan loai mot quyét dinh phirc tap, chung ta phai bat dau véi
viéc nghién ctru, thong ké cac mdi lién quan giita nhiéu dbi tugng. C6 thé noi
viéc xay dung mot cdy phan 16p va cac quyét dinh phai dugc thuc hién trudc
khi thi tuc hoc duoc tién hanh. Néu két qua cudi cung khong thoa man, chung
ta cAn phai xem xét lai cach biéu dién cac d6i tugng hodc cay phan 16p hoic

thay d6i ca hai.
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1.2.1.2. Mo hinh hoa.

Céac hé théng phan loai dua ra cac cau tra 1i roi rac nhu co, khong
hodc mot sd nguyén dinh danh céac doi tuong dau vao thudc 16p nao. M6 hinh
ho4 yéu cau hé thdng phai san sinh ra cac cau tra 16i mang tinh lién tuc. Trong
qué trinh mo hinh hoa cin mot s6 lugng nhoé cac sb liéu dé xay dung mo hinh.
M6 hinh nay co thé dua ra cac du bao cho tit ca cac dbi tuong dau vao. Viéc
tim ra dudng cong phu hop véi cac sd liéu thuc nghiém 1a mot trong nhiing
tmg dung thudc dang nay. Trong bat ky loai mé hinh nio ciing phai tuan theo
mot gia dinh 1a: Cac thay doi nho cia tin hiéu vao chi gy ra nhiing bién do6i
nhé cua tin hiéu ra.

Trong cac van dé da bién mang noron cé nhiéu wu thé hon so véi cac
mo hinh hoa ¢6 dién st dung cac ham giai tich. Béi vi trong phuong phap mo
hinh hod cb dién, d6i v6i mdi dau ra ta phai xac dinh mot ham cu thé cung
mot bd cac tham sb. Trong khi d6 d6i véi mang noron thi khong phai quan
tdm ti nhitng ham d6. Tuy nhién, trong cac phuong phap mé hinh hoa cd
dién, cac hé sd c6 thé c6 mot sb ¥ nghia ndo d6 ddi v6i van dé can giai quyét,
tréi lai cac trong s ciia mang khong mang mot y nghia nao ca.

Trong nhiéu tmg dung kha dic biét, khi sai sé thuc hién kha 16n ching
ta ¢ thé mo hinh hod bang cach cin xing ho4 giita tin hiéu vao va tin hiéu ra.
Trong cac truong hop nay, st dung mang nhu mot bang tra 1a da, mac du cac

bang nay s€ cho 101 gidi gong nhau trong mot khoang nao do6 cua tin hi¢u vao.

Péi voi viée chon chién luoce hoc, chung ta can quan tam téi sy phan bd
cua cac dbi tuong dung dé hoc. Néu s6 luong doi tuong dung cho viéc hoc la
it va duoc phan bb déu trong toan khong gian, khi do sd liéu ¢ thé dugc ding
ngay cho viéc mo hinh hoa. Trai lai, néu cac d6i twong 1a nhiéu, sdn c6 nhung

phan bd ngau nhién trong khong gian bién, dau tién ta phai giam thiéu ching
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sao cho van bao trum toan khong gian, sau d6 méi dung lam s6 1iéu cho viéc

mo hinh hoa.
1.2.1.4. Lién két.

Lién két 13 tim ra d6i tuong dich co mbi quan hé v&1 mot ddi tuong vao,
tham chi ca khi d6i tuong vao bi hong hoac hoan toan khong biét. Theo mot
nghia nao do, lién két o thé duoc coi 1a phan loai. Thu tuc hoc cho van dé

nay la hoc ¢6 tin hi¢u chi dao.

Linh vyc nghién clru cac qua trinh phu thudc thoi gian la mot trong
nhiing linh vuc chinh trong nghién ctru qua trinh diéu khién. O day, ngudi st
dung du bao dugc hanh vi cua h¢ théng da bién dua trén mot chdi sd licu
duoc ghi nhan theo thoi gian. Trong mo6 hinh hoa phu thudc thoi gian, cac
bién cuia cac tin hiéu vao bao gom cac gia tri hién tai va qua khir cua cac bién
qua trinh, trong do6 tin hi¢u ra dy doan gia tri trong tuong lai cua nhitng bién
qua trinh d6. V& nguyén tic cic hiéu biét nay co thé c6 do dai tuy ¥, nhung
trong qua trinh kiém soat, hiéu biét tuong lai chi bao gdm mot bude thoi gian.
Viéc hoc dich chuyén td1 buodc tiép theo tao ra céac cira so6 bao gém s6 bude
tho1 gian cia vecto ra. Dé tao ra md hinh hoan chinh ctua mot qua trinh, tat ca
cac bién qua trinh phai duoc huin luyén tai dau ra cia mang, nhung khong
phai tat ca cac bién trong qué trinh déu anh huong nhu nhau d6i vdi két qua
cudi cing, chi c6 mot s6 bién 1a dang quan tdm. Do dé chung ta chi phai chon
cac bién d6 cho qua trinh hoc.

K¥ thuat dich chuyén ctra s6 ¢ thé duoc st dung dé giai quyét cac van
dé chudi cac sy kién va d6i tuong nhu trong cac linh vuc vé moi truong theo

thoi gian, kiém soat hong hoc.
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1.2.2. Cac linh vuc &rng dung ciia mang noron

Ké tir khi ra doi va phét trién mang noron di dugc tng dung trong rat

nhicu linh vuc. Do vay, li¢t ké duogc tat ca cac ung dung ctia mang noron la

khong thyc té. Tuy nhién, ta co thé dua ra mot sd tng dung dién hinh cua

mang noron nhu sau:

Xt 1y anh, nhin may: GOom tring khép anh, tién xtr 1y anh, phan
doan va phan tich anh, nén anh,...

Xt 1y tin hi¢u: Phan tich tin hi¢u dia chan va hinh thai hoc.

Nhan dang mau: Gom viée tach cac nét dic biét cua mau, phan
loai va phan tich tin hi€u cua rada, nhan dang va hiéu tiéng noi,
nhan dang van tay, ky tu, chir viét,...

Y hoc: Phan tich va hiéu tin hiéu dién tdm dd, chuan doan bénh,
xu ly anh y hoc.

Quan su: Cac hé phat hién thuy 161, phan loai 1u6ng rada, nhan
dang nguoi noi.

Céac hé tai chinh: Gém phan tich thi truong ching khoan, dinh
gia bat dong san, cap phat thé tin dung va thuong mai an toan.

Tri tué nhan tao: Gom céc hé chuyén gia,...

Du doan: Du doan céc trang thai cua hé théng,...

Quy hoach, kiém tra va tim kiém: Gom cai dat song song cac bai
toan thoa man rang budc, tim nghiém bai toan nguoi du lich, diéu

khién va robot

1.2.3. Uu nhuoc diém clia mang noron.

Uu diém:
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- Xt ly song song

- Thiét ké hé thong thich nghi

- Khéng doi héi cac dic trung mé rong cta bai toan (chi yéu dwa
trén tap hoc).

- Cb thé chap nhan 15i do tinh song song.

Nhuoc diém:

- Khéng c6 cac quy tic hodc hudng dan thiét ké rd rang ddi véi
mot img dung nhét dinh.

- Khéng c6 cach tong quat dé danh gia hoat dong bén trong mang

- Viéc hoc d6i voi mang co thé kho (hoic khong thé) thuc hién.

- Kho c6 thé doan trude duge hi€u qua cua mang trong tuong lai

(kha ning tong quat hod).
1.3. MANG HOPFIELD

Trong mang hoi quy tin hi€u ra cia mét noron c6 thé dugc truyén
nguoc lai lam tin hi¢u vao cho cac noron & céac 16p trudce, hodc cac noron
trong cung mdt 16p. Phan nay sé€ trinh bay mo hinh mang ti€u biéu thudc 16p

mang hoi quy, d6 1a mang Hopfield.

Mang Hopfield dugc bat ddu nghién ctru tir ndim 1982. Pay 1a mang
mot 10p v6i thong tin va qué trinh xir 1y c¢6 ndi nguoc. Coéng trinh cla
Hopfield c6 rat nhiéu Gng dung, dic biét trong bd nhé lién két va trong céc

bai toan tbi wu dién hinh nhu bai toan 1ap 10 trinh di chuyén cho robot.

Gia st mang dugc xay dung dudi dang mang mot 16p, mdi noron duoc

truyén nguoc lai lam tin hiéu vao cho cac noron khac nhung ban than cac
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noron khong tu lién két véi chinh né. Khi 6 mé hinh mang Hopfield dugc

biéu dién nhu hinh 1.7.
Tin hi€u ra cia noron j nao d6 dugc truyén nguoc lai lam tin hi¢u vao
cho cac noron khac trong mang mdt cach day du thong qua trong s6 tuong

ung.

Xy >Y, \\I

' )

1 1

1 1

1 ]

1 ]

A [ . |
Piu ./ X, o CHERN

vao | /’ au

! I ra

1 1

1 1

1 1

1 1

\\~ :

XN > > YM Py

Hinh 1.7. M6 hinh mang Hopfiled.
Ky hiéu wj; 1a lién két gitra hai noron i va j (wi; = wii), Vila dau ra ctia noron i.
Ta coi véc to (Vy, Vo, ..., V}) la trang thai cia mang. Tai mdi thoi diém t mdi
noron i tong hop céac tin hiéu V; tr cac noron khac va tin hiéu tr bén ngoai

(bias).

g

U, =YWV (1)+1, (1.13)

Tuy theo timg ham kich hoat f; ma noron i cho dau ra I3

Vi(t+H1)=fi(Vi()).
Mang dat trang thai can bang néu: Vi(t)= Vi(t+1), Vi.

Ta dinh nghia ham nang lugng cia mang la:

n

E:E(Vl,...,Vn):—%Z Zn:VKjKV/ —illyi (1.14)
i=1

=1 j=1
i#]

27

SG6 hoéa bdi Trung tam Hoc liéu - Dai hoc Thai Nguyén http://www.Irc-tnu.edu.vn



Tuy theo phuong thirc hoat dong cua mang ma ngudi ta phan mang Hopfield

thanh mang Hopfield ro1 rac va mang Hopfield lién tuc.
1.3.1. Mang Hopfield roi rac.

Mang Hopfield roi rac 1a mang dugc tinh ro1 rac (dau ra roi rac) va lam

viéc & ché d6 khong dong bo.
Truong hop mang nhan cac gia tri nhi phan {0, 1}:
- Ham kich hoat duoc xac dinh nhu sau: f=f

1 khi net>0

S (net)= {0 khi net <0 (1.15)

Viéc cho ham kich hoat (1.15) twong duong véi quy tic chuyén
trang thai clia mang .

Vi(t+1) = Vi(t) + AV;

Trong d6 AV; dugc cho bdi cong thirc

1 néud Wlio+1 20 vu Vi(t)=0

]
~1 néu Z%V,.(t)u,.so vu Vit)=1 (1.16)
/

i

0 trong cdc truong hop khdc

1.3.2. Mang Hopfield lién tuc.
Mang Hopfield lién tuc 1a mang ma trang thai ciia n6 dugc mo ta boi
phuong trinh dong hoc:

dU,
—= > WV +1
dt Z ity T (1.17)

V,=£(U,)
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Trong d6 f;1aham kich hoat.

& day ta ciing gia thiét Wi =W;; va W;=0. D& thay rang néu ham ning
lugng duoc cho béi 1.14 thi.

dU,  OE

dt oV,
1.4. MANG NORON TRONG KY THUAT ROBOT

Nhitng nghién ctru cia mang noron dugc xuat phat tir y tudng 1a tim
hiéu nhitng nguyén 1y hoat dong ctia bd ndo con nguoi, tor d6 ing dung dé

thiét ké cac hé thdng co thé thuc hién nhimg nhiém vu phirc tap.

Thuc té, mang noron cO lién quan dén céac linh vuc nhu: hoc, thich
nghi, khai quat hoa va tdi wu hoa. Trong cac linh vuc nay thi: sy doan nhan,
hoc, hoat dong va quyét dinh 13 nhitng van dé lién quan mat thiét voi k¥ thuat
do duong. Viéc ing dung mang noron vao k¥ thuat tim duong cho phép cai
thién nhitng kha nang hoc va thich nghi dap ung duogc nhiing thay doi trong
moi truong c6 thong tin khong chinh xéac, khong nhat quan va khong day du.
K¥ thuat noron c6 kha ndng xur 1y hi€u qua nhiing dit liéu khong chinh xéc,
kich thudc 16n, day sé& 13 cong viée khé khin néu sir dung phuong phép truyén

théng.

Mang noron 13 mét hé thdng cho phép xir 1y nhimg thong tin song song
va phan tan trén timg noron, nhitng noron nay dugc két nbi véi nhau theo mot
mo hinh nhit dinh. Viéc hoc trong mang noron c¢6 thé dugc giam sat hoic
khong dugc giam sat. Hoc gidm sat 1a qua trinh hoc sir dung nhiing thong tin
mau di duoc phan loai, trong khi hoc khong giam sat chi st dung nhiing
thong tin tbi thiéu khong dugc phan loai. Nhing giai thuat hoc khong giam
sat co do phic tap tinh toan thap hon cho két qua chinh xac hon nhiing giai

thuat hoc giam sat.
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Ngoai ra mang noron con dugc ing dung trong bai toan phan loai va
nhan dang. Giai phap giai quyét bai toan phan loai trong 16 trinh di chuyén
cia ngudi mdy 1 succesfully phuong phap ndy cé nén tang 1a mang noron
canh tranh ( Bekey, G.A. & Goldberg, K. 1993). Khong chi c6 vdy mang
noron ndy con dugc ung dung trong viéc xac dinh cac quy dao di chuyén cua
nguol may.

Pé gitip robot tranh nhimg chudng ngai vit mang noron voéi phuong
phap huin luyén 1a truot dbc va lan truyén da duoc su dung. Pé dan duong
cho ngudi may di chuyén trong méi trudng hoat ddng mang noron giam sat da
dugc st dung. Trong moi truong hoat dong ciia minh ngudt may hoc boi
mang noron, tai méi budc robot du doan cac bude ké tiép va tir d6 phat sinh

nhiing tin hiéu diéu khién robot di chuyén.

C6 thé noéi viéc tng dung mang noron dé lap 10 trinh di chuyén cho
robot s& gitip cho robot di chuyén linh hoat hon va day ciing 1a mot cong viéc
quan trong trong ky thuat robot. Tt nhitng trng dung cia mang noron trong ky
thuat robot, ta nhan théy viéc ing dung cong nghé nay la vo cung quan trong,
no6 s& 1a giai phap kha thi ¢6 tinh dot pha dé nang cao kha nang hoat dong cia

robot trong moi truong hoat dong, tir d6 ting dung vao thuc té cudc séng.
1.5. NHAN XET

Mang truyén thang va mang hoi quy 13 hai mo hinh tiéu biéu ciia mang
noron nhan tao, Mdi loai mang s€ c6 nhitng uvu nhuogc diém riéng. Nim viing
nhitng wu nhuge diém cta ching s& gup ta lya chon mé hinh mang thich hop
cho ting tmg dung sé& thiét ké. Nhitng wu nhugc diém cta timg mo hinh mang

s€ duoc the hién qua nhiing nhan xét sau:

- Mang truyén thang mot 16p dé phan tich nhung khong mo ta

dugc moi1 ham. Mang nhiéu 16p khéc phuc duoc nhuoc diém trén
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nhung lai rat kho phén tich va gip kho khin trong qua trinh xay
dung mang. Mit khac mang truyén thang nhiéu 16p c6 thé gay

sai s6 tich luy qua céc 10p.

- Mang phan hdi mot 16p (tiéu biéu 1a mang Hopfield) c6 ciu trac

don gian vi thé dé phan tich, khong chtra sai s tich luy.

- Mang noron truyén thing chi don thuan tinh toan cac tin hiéu ra
dua trén cac tin hiéu vao va trong s lién két giita cac noron da
x4c dinh san & trong mang. Do d6 chung khong co trang thai bén
trong nao khac ngoai trong s6 W. Déi voi mang hoi quy, trang
thai bén trong ciia mang dugc luu trit tai cac ngudng cua noron.
N6i chung cdc mang hoi quy khong 6n dinh, mang can phai tinh
toan rat lau, tham chi co thé 13p vO han trudce khi dua ra két qua
mong mudn. Qua trinh hoc ctia mang hdi quy ciing phtc tap hon
mang truyén thang rat nhiéu. Tuy vay cac mang hdi quy c6 thé
cho phép mé phong cac hé thong twong dbi phirc tap trong thuc

14
A

te.
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CHUONG 2
GIOI THIEU BAI TOAN LAP LO TRINH CHO ROBOT

2.1. GIOI THIEU ROBOT NHAN TAO.

Cung voi su phat trién cta khoa hoc, cong nghé robot ngay cang dugc
tmg dung rong rii trong cac linh vuc cta doi séng xa hoi. Chung co thé 1a
nhimg thiét bi diéu khién tu dong trong cic day truyén cong nghiép, hoic co
thé 1a nhitng robot lam viéc trong nhitng mdi trudng phirc tap ma con ngudi
doi khi khong thé tiép can dugc nhu: moi truong nhiét do cao, ap suat 16n,
moi truong ngoai khoang khong vii tru... Khong chi c6 vay, robot con duoc
ung dung rat nhiéu trong doi séng vi du nhu: Robot lau don san nha, robot
huéng dan di chuyén, robot phuc vu trong céc toa nha cao ting, robot phiu
thuat,...

Robot dugc img dung rdng rai va co nhiéu tinh nang uu vi¢t nhu vay
song khong phai ai ciing c6 thé hiéu vé nguyén 1y cia nhiing tic vu ma robot
c6 thé thuc hién. Sau day s& la nhing trinh bay so lugc vé nguyén tac cau tao
va nguyén ly lam viéc ciia mot mobile robot.

2.1.1. T(K)ng quan
Céac nhan tb cau thanh robot:

e Veé ciu tao: Robot phai dugc trang bi bd cam nhan dé cam nhan cac
thong tin vé moi truong nhu: sensor, encoder, camera,... Cac bd phan
thuc hién hanh dong: banh xe dé chuyén dong, canh tay...

e Céc tri thirc ma robot can duogc trang bi 1a: Cau trac ciia méi trudng
lam viéc, cac hoan canh ma robot co thé gap va cac hanh dong ma
robot can thyuc hién trong cac hoan canh do, ... C4c tri thirc nay can phai
duogc thé hién mot cach thich hop sao cho thuan tién cho viéc luu trit,

tim kiém va suy dién.
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e Céc kha ning cua robot: Robot can c6 kha ning phén biét duoc cac dbi
tuong ma no gap, thuc hién cac thao tac, di chuyén an toan trong moi
truong sao cho dudng di 1a téi wu va khong va tram véi cac vat can.
2.1.2. Giai phap thiét ké
Pé thiét ké robot ta phai hoan thién cac cong doan sau:
* Xem robot nhu mot dbi twong 1ap trinh bao gdm:

- Dit liéu: Céc trang thai cua moi1 truong lam viéc, gia tri cua sensor,

encoder...
- Tac vu: La tap cac hanh dong co ban ma robot co thé thuc hién nhu:
Tién, 10, r& trai, r& phai, ...

* M6 hinh hoa méi truong lam viée
* M6 hinh hoa ddi tuong robot s& gip, xir 1y cc tac vu trong moi truong 1am
vige, cung voi viee xu 1y dir liéu va cac trang thai trong moi truong
* Nhang cac giai thuat tim duong va giai thuat xtr 1y su kién cho robot dé co
mot duong di tét tir vi tri ban dau téi dich va xtr 1y cac tinh hudng ngoai 18
nhu va cham.
* Phan chia va module hod céc khoi trén robot.
* Xay dyng cac thanh phan robot bao gdm: Lap trinh, mach phan cing, co
cdu co khi. Ca ba qua trinh ndy phai trién khai déng bo véi nhau va chung c6
tac dong rat 1on t6i nhau, su hoan thién phan nay la tién dé dé xay dung phan
kia.
* Co ché hién thi va Debug 15i qua céc giao tiép Led/LCD hay véi PC.

Céc thanh phan cdu thanh nén robot c6 thé duoc mé hinh hoa bai so dd

sau:
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Trang thai vé moi truong,
sensor, vat can,...=>Data

Cac tac vu
co ban: v
- Tién R
- Lui Két qua
_ R tréi Robot
- Ré& phai
-Céac tac vu A
khac
Giai thuat 1ap 16 trinh, xur

1y su kién va ngoai 1¢€.

Hinh 2.1. Céc thanh phén céu thanh robot

Tat ca cac thanh phan trén gdp phan cau thanh mot robot hoan chinh.
Ta co thé vi cac co cau co khi gidng nhu thé xac. Cac mach dién tir giéng nhu
cac mach mau, cic noron than kinh, cic giac quan bén ngoai. Chuong trinh
gidng nhu bd ndo gitp diéu khién co thé thong qua hé théng mach.

2.2. BAI TOAN LAP LQ TRINH.
2.2.1. Mé dau.

Pé robot c6 thé hoat dong trong moi trudong va thyc hién tdt cac chirc
nang cua no thi ngoai cac co cdu co khi, cac mach dién tr ra thi cc chuong
trinh diéu khién 13 khong thé thiéu. Nhu di trinh bay & trén, chuong trinh ¢o
thé vi nhu bd ndo dé diéu khién moi hoat dong cua robot. Nhu vay dé robot c6
thé hoat dong hiéu qua thi chwong trinh phai dugc thiét ké tét, phu hop voi
cac dic tinh dién tir, co khi. Nén tang cua cac chuong trinh nay chinh 13 cac
giai thuat nhim mo phong nhimng hoat dong bic cao clia con ngudi vao trong
nhitng moé tad mirc thép dé sao cho co thé huéng dan robot hoat dong. Mot
trong nhitng giai thuat nhu vay 1a giai thuat 1ap 16 trinh chuyén dong cho

robot. Giai thuat nay s& hudng din robot di chuyén tir vi tri ban dau t6i vi tri
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dich sao cho tranh dugc nhitng va tram trén duong di. Ta c6 thé hinh dung
viéc 1ap 16 trinh tuong tu nhu bai todn di chuyén mot chiéc piano. Gia st ta
can thiét ké mot giai thudt giup may tinh thiét ké chinh xac duong di dé di
chuyén chiéc piano tir vi tri ndy dén vi tri khac vé6i dir liéu dau vao 1a ciu trac
tod nha va vi tri ctia piano. Viéc 1ap 1o trinh cho robot thong thuong khong
quan tdm dén dong luc hoc ma chi quan tdm t6i viéc tim dudng va di chuyén
dén dich tranh va tram voi méi truong xung quanh.

Khai niém 1ap 16 trinh xuét hién trong kha nhiéu linh vyc tiéu biéu nhu:
Ly thuyét diéu khién va tri tué nhan tao.

e Trong Iy thuyét diéu khién: Van dé nay dugc dé cap toi nhu viée thiét
ké nhimg hé thdng vat Iy md ta boi nhitng phuong trinh vi phén.
Nhitng hé thong dé c6 thé bao gom nhitng hé thong co khi nhu 6 6
hoac may bay, nhitng h¢ théng dién nhu loc tiéng dn, hodc ca nhirng h¢
théng xuét hién trong nhiéu linh vuc da dang khac nhu hoa hoc, kinh té
hoc va xa hoi hoc. Trudc day, 1y thuyét diéu khién 1a diéu khién mo
phan hdi, cho phép mot sy hdi dap c6 kha nang thich tng trong thoi
gian thuc hién, tap trung vé su On dinh, ma bao dam réng van dé dong
luc hoc khong giy cho hé thong tré nén 16n xon mat diéu khién. Mot
tiéu chudn quan trong cho su t6i vu hoa dé tbi gian tiéu thu tai nguyén,
nhu ning luong hodc thoi gian. Trong cac tai lidu vé 1y thuyét diéu
khién gan day, viéc 1ap 16 trinh chuyén dong d6i khi duoc quy dan dén
viéc x4y dyng dau vao téi mot hé thong dong luc phi tuyén dé diéu
khién robot tir vi tri ban dau t&i mét vi tri dich xac dinh. Trong linh vuc
nay ludén mong mudn c6 mot thuit toan 1y tudng sao cho van xur 1y tdt
bai toan khi nhiing dir liéu ddu vao 13 khong chac chan hodc xuét hién

tir nhitng mau khong chinh xac.
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e Trong tri tué¢ nhan tao: Thuat ngir 1ap 10 trinh Al lai thé hién nhirng dac
diém riéng biét. Thay vi viéc di chuyén trong mot khong gian lién tuc
bai toan s& duoc quy dan vé van dé tim kiém 10 trinh trong mot khong
gian trang thai, trong tu nhu bai toan khéi 1ap phwong Rubik hodc bai
toan dich chuyén s6. Mic du nhitng van dé ndy hoan toan c6 thé duoc
mo hinh hoa trong khong gian lién tuc song viéc giai quyét bai toan
trong khong gian trang thai cho phép xay dung cac thuat toan lya chon

mot day hoat dong thich hop dé diéu khién hoat dong cua robot.

1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15

ib)

Hinh 2.2. Khéi Rubik (a), bai todn dich chuyén sé (b).

Thuat ngtr 1ap 10 trinh bao ham rat nhiéu thao tac song trong khuan kho
ctua dé tai ta chi quan tam t&1 cac thuat todn 1ap 10 trinh. Mudn hiéu sau sic vé
cac giai thuat 1ap 10 trinh ta phai tra 101 dugc cac cau hoi:

- Thé nao 1a mot 16 trinh?

- Mot 16 trinh dugc mo ta nhu thé nao?

- N6 duoc cai dat nhu thé nao trong may tinh?

- Thé nao duoc coi 14 hoan tat?

- Chat luong ciia n6 duoc danh gia ra sao?

- Béi twong nao sé& sir dung nd?

Co thé noi 1ap 10 trinh 1a mot cong vi¢c kha phuc tap vi vay doi hoéi

phai nghién ctru va dua ra nhiing giai phap (giai thuat) hop ly dé giai quyét

36

SG6 hoéa bdi Trung tam Hoc liéu - Dai hoc Thai Nguyén http://www.Irc-tnu.edu.vn



bai toan nay. Mat khac viéc 1ap 10 trinh dua trén cac giai thuat da dat duogc
nhig thanh cong 16n trong céac linh vuc: cong nghé, 1y thuyét khoa hoc, cong
nghé robot, thiét ké san xuat, khong gian vii tru,...Nhitng 1y do trén da thic
day viéc hoc tdp va nghién ctru nhiing giai thuat lap 16 trinh, gép phan phat
trién va ung dung chiing vao cac linh vuc trong thuc té.

2.2.2. Céc vi du thye té.

Vi du_1: Bai toan Alpha 1.0 puzzle do Boris Yamrom dé xuét. Bai toan
nay da dugc Nancy Amato xay dung nhu 1a mot chuan dé danh gia cac nghién
ctru vé viéc lap 19 trinh cua trudng dai hoc Texas A&M. Giai phap cho bai
toan nay do James Kuffner dé xuat. Bai toan nay thé hién trong hinh 2.3.

Viéc giai cac bai toan trong hinh 2.2 ¢6 thé dé dang duoc thuc hién bai
tinh déu dan va dbi xting cua nhiing thanh phan tham gia vao di chuyén. Tuy
nhién, nhiing dic diém nay khong co trong bai toan 2.3. Bén canh d6 né con
yéu cau phai giai quyét van dé trong khong gian lién tuc. Bai toan nay s& dugc
giai quyét trong mot vai phut trén may tinh ca nhan chuan st dung k¥ thuét

tham do nhanh trong trén cau trac cay day dic.

Hinh 2.3. Tim gidi thudt dé kéo hai thanh thép tich ra
Mic du cic van dé trinh by & trén chi 13 tro choi giai tri song trong

thuc té ¢6 rat nhidu ing dung quan trong c6 nguyén 1y twong ty nhu nhing trd

37

SG6 hoéa bdi Trung tam Hoc liéu - Dai hoc Thai Nguyén http://www.Irc-tnu.edu.vn



choi nay. Diéu nay khing dinh 1y thuyét chuyén dong khong don thuan 1a tro
choi giai tri ma no c6 rat nhiéu tmg dung trong thuc té.

Vi du 2: Di chuyén mdt piano 16n qua mot cin phong bang cach st
dung ba robot di dong vdi canh tay thao tac bén trén ching. Hinh 2.4 mo ta
qua trinh di chuyén. Trong qua trinh di chuyén yéu cdu phai tranh dugc
nhimg va tram giita robot v6i nhitng d6 vat khac. Van dé sé tré nén phirc tap

hon khi cau trtic cia can phong khong duogc biét trudc.

Hinh 2.4. Sir dung robot di djpng dé di chuyén piano

Vi du 3: Gia sir ta dang & trong mot hanh lang hoan toan t6i, voi mot
chiéc dén trén tay. Yéu cau phai tim kiém mot nguoi bat ky nao d6. Khi thuc
hién nhiém vu nay c6 mét vai cau hoi duoc dat ra:

- Liéu c¢6 ton tai mdt chién lwgc dam bao rﬁng s€ tim théy tAt ca moi
nguoi khong?

- Néu khong thi thuc hién nhu thé nao dé tiép tuc tim kiém va hoan
thanh nhi¢ém vu nay?

- Pau 14 noi ta can dich chuyén dén & bude tiép theo?

- Lam thé nao dé tranh dugc viéc tham do mét chd nhiéu 1an?

Nhitng van dé dé xuit trong vi du nay ciing xuat hién trong nhiéu tng

dung ctia k¥ thuat robot. Bé dam bao cho robot thyc hién cac nhiém vu trén
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thi chung phai duoc trang bi nhitng hé théng cam bién va can phai c6 mot
chién lugc dé robot dinh vi nhimg vat khac.

Qua nhitng vi du néu trén ta nhan thay cac giai thuat 1ap 16 trinh khong
chi ¢ tng dung trong cong nghé robot ma né ¢ thé duge ing dung trong rt
nhiéu linh vyuc cua thuc té nhu: Tim kiém ciru nguy, lam sach chat doc, thiét
ké an toan trong cic toa nha, gitip nhimg may bay tu lai vuot qua nhiing
chudng ngai vat, 1a co so tinh toan cho tau vii try tranh nhiing va tram trong
moi truong phuc tap. Tham chi thuat todn 1ap 10 trinh con dugc Ung dung
trong nhiing ky thuat may tinh phong sinh hoc nhu robot khdm bénh, nhiing
mod hinh hinh hoc tng dung t6i timg phan tir ciing c6 thé duoc giai quyét boi
gidi thuat lap 19 trinh.

2.2.3. Bai toan 1ap 16 trinh chuyén dong cho robot.
Bai toan 1ap 16 trinh c¢6 thé duoc phét biéu nhu sau:

Cho dbi twong véi vi tri ban dau va vi tri dich v6i mot tip cac chudng
ngai vat co cac vi tri khic nhau trong khong gian lam viéc. Yéu cdu tim ra
mot duong di lién tuc tur vi tri ban dau dén vi tri dich sao cho tranh duoc
nhitng va tram v&i nhitng vat can trén duong di. Qué trinh xac dinh 1o trinh
thuong chia 1am hai thao tac chinh d6 1a: xdy dung khong gian cdu hinh va
tim duong.

C6 thé tom tat bai toan nhu sau:

Pau vao (Input):
Nhitng m6 td hinh hoc cua ngudi may, moi truong va nhiing
chudng ngai vat, vi tri ban dau va vj tri dich.

Piu ra (output):
Puong di tir vi tri ddu dén vi tri dich hodc thong bao khong ton

tai duong di.
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2.3. CAC THANH PHAN CO BAN CUA VIEC LAP LQ TRINH

Mac du cong viéc 1ap 10 trinh 1a mdt cong viéc kha phure tap va phai trai
qua rat nhiéu cong doan, song ta c¢6 thé hé théng hoa cac thanh phan cta bai
toan nay. Cu thé viéc lap 16 trinh gdm nhitng thanh phan co ban sau:
2.3.1. Trang thai.

- Trang thai cua bai todn 1ap 10 trinh 1a mdt hinh trang cua bai toan no
chinh 13 vi tri tuong ddi cta robot véi cac ddi tuong trong méi trudng di
chuyén

- Khong gian trang thai gom tat ca cac hinh trang c6 thé xuat hién.
Khong gian trang thai co thé bao bom céac d6i tuong roi rac (hitu han, hoac vo
han dém duoc) hodc lién tuc (vo han khong dém duoc). Viée xay dung khong
gian trang thai hoan toan phu thudc vao thuét toan 1ap 10 trinh tuvong ung.
Trong da sd cac ung dung, kich thudc ciia khong gian trang thai (s6 nhiing
trang thai hodc t6 hop cac trang thai) 1 qua 1on dé co thé thé hién rd rang
ting trang thai. Tuy nhién, dinh nghia khong gian trang thai van 12 mot thanh
phan quan trong trong viéc trinh bay, phan tich, thiét ké nhiing giai thuat dé
giai quyét bai toan 1ap 10 trinh.
2.3.2. Thoi gian

Toan bd van dé 1ap 16 trinh 1a nhitng ddy quyét dinh dugc thuc hién
trong sudt thoi gian thuc hién. Thoi gian 1ap 10 trinh anh hudng dén cac quyét
dinh lién tiép trong qua trinh xac 1ap 10 trinh. Sy tdi wu vé mat thoi gian trong
bai toan nay c6 thé hiéu nhu viéc diéu khién mot chiée 6 t6 vuot qua mot
chudng ngai vét cang nhanh cang t6t.

Trong nhiing giai thuat ngudi ta chii y dén thoi gian tong thé dua robot
tur trang thai ban dau dén trang thai dich. Trong cac giai thuat 1ap 10 trinh
chuyén dong ngudi ta tranh chi rd thoi gian cu thé trén mot 16 trinh cu thé ma

udc lugng thoi gian trong truong hop x4u nhét.
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2.3.3. Hanh dong (Actions)

Trén mot 16 trinh c¢6 thé phat sinh nhitng hanh dong (thao tac) trén
nhimng trang thai. Trong 1y thuyét va k¥ thuat diéu khién robot, thuat ngir
hanh dong lién quan dén viéc nhap dau vao va diéu khién. O mét s6 cach tiép
can vé van dé 10 trinh, hanh dong phai dugc chi 1 dé sao cho c6 thé thay doi
dugc trang thai khi né thuc thi. Didu nay c6 thé duge biéu thi nhu mot ham
danh gia trang thai cua truong hop thoi gian riéng bi€t hoac nhu mét phuong
trinh vi phan binh thuong cho thoi gian lién tuc.

Trong thuc té c6 mdt vai van dé vé hanh dong can dugc quan tam, do
1a: Nhitng hanh dong tu nhién c6 thé giy hau qua ric rdi cho su diéu khién
cia ngudi ché tao. Piéu nay lam ndy sinh nhitng hanh dong nhung ta hoan
toan c6 thé udc doan dé tmg dung vao van dé lap 16 trinh.

2.3.4. Trang thai ban dau va két thuc:

Mot 16 trinh bat dau tir mot vai trang thai ban dau nao d6 va cd géng di
dén mot trang thai dich xac dinh hodc bat ky trang thai ndo trong tap hop cta
nhirng trang thai dich. Nhiing hanh dong s€ dugc lya chon dé dat duge diéu
do.

2.3.5. Tiéu chuan

Ta s€ danh gia cac thuat toan lap 10 trinh dua trén hai tiéu chuén sau:

e Tinh kha thi : S& tim dugc mdt 16 trinh dé dua robot dén trang
thai dich, khong quan tim dén hiéu qua cta qua trinh nay.

e Sy tdi vu : Lo trinh tim duogc 1a kha thi va tdi vu theo mét tiéu
chi nao d6 (t6i wvu vé mat thoi gian, toi vu vé khong gian,...)

Trong luan van nay, chiung ta chi tap trung vao tinh kha thi, viéc dat

dugc su to1 uu la rat kho khan, day c6 thé 1a hudng dé mé rong dé tai.
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2.3.6. Giai thuat

Giai thuat 14 mot thanh phan quan trong khong thé thiéu trong cong
viéc 1ap 10 trinh. N¢6 1a nén tang dé x4c dinh nhanh chong, chinh xdc mét 1o
trinh di chuyén cua robot.

2.3.7. Nguoi lap 19 trinh

Mot nguoi 1ap 19 trinh co thé hiéu la d6i tuong tao nén 10 trinh, nd co6
thé 14 may méc hodc con ngudi. Néu nguoi 1ap 16 trinh 1a mot mdy, thi nd s&
dugc xem nhu mot giai thuat 1ap 10 trinh.

Trong vai truong hop, con ngudi tré thanh nhitng ngudi 1ap 16 trinh boi
viéc phat trién mot 16 trinh lam viéc trong tat ca céc tinh trang. M6 hinh lap 19
trinh da cho dugc dua td1 cho con nguoi, va con ngudi “ tinh toan ” moét 16
trinh twong tmg. Trong trudng hop ndy con ngudi van 1am tron vai trd cla
giai thuat.

2.3.8. Lo trinh

Hi€u mét cach don gian: Lo trinh 1a mot ban ké hoach ma nhin vao d6
ngudi ta ¢ thé xac dinh dugc can di nhu thé nao ma khong va phai nhiing
chudng ngai vat va dén duoc dich xac dinh.

Khai ni¢m co s& cua 10 trinh 1a khong gian. Khong gian néi chung chira
dung céac loai thyc thé d6 1a: Chudng ngai vat (Obstacles), khoang trong tu
do (Free Space) va robot
- Chwéng ngai vit: La thanh phan “ thudng xuyén” chiém chd trong khong
gian, hay néi cach khac 1a noi ma robot khong thé di vao. Vi du nhu bic
tuong cua mot toa nha.

- Khoang trong tu do: La noi con tréng trong khong gian ma robot ¢ thé di
vao. Dé quyét dinh xem robot c6 thé di dugc vao d6 hay khong chiing ta can

tim hiéu khai niém Configuation Space ( Cau hinh khong gian)
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- Robot: Nhiing vat thé dugc md hinh ho4 hinh hoc va ¢6 thé kiém soat theo

mot 16 trinh da 1ap.

Sensing __Senging
M P Machine|* E
- Flan -
Actuntion Actuation

[Flan !

Planner Planmer

fa] b
Hinh 2.5 : (a) Ngwoi lap 1§ trinh thiét ké gidi thudt lap 1§ trinh. ( b) Ngwoi

Igp 16 trinh thiét ké toan bé mady.
Khi sir dyng mdt 16 trinh ta can quan tdm dén nhitng khai niém sau:
1. Thue thi : Thuc thi 1 trinh bang cach mo phong hodc trén thiét bi co khi
thue (robot) trong thé gidi vat Iy thuec.
2. Cai tién : Cai tién n6 dé c6 dugc mdt 16 trinh tot hon.
3. M6 hinh co thw bdc : Coi 10 trinh nhu mdt hanh dong ctia mdt 10 trinh &
muc do cao hon.
Nhiing khai niém nay c6 thé dugc giai thich k¥ hon nhu sau:
Sw thue thi: Mot 10 trinh thong thuong dugce thuc thi bédi mdt may. Mot con
nguoi ciing ¢6 thé thuc thi mot 16 trinh. Tuy nhién, trong truong hop nay
ching ta tap trung nghién ctru qua trinh thyc hién 10 trinh trén may. C6 hai
cach dé thuc hién trén may, do la:

Cach 1: Trong Hinh 2.5a, nguoi 1ap 16 trinh tao ra mot 16 trinh, ma héa
no6 theo mot cach nao d6 va nhdp vao may. Trong truong hgp nay sau khi da
dugc nhap chuong trinh thi may s¢€ tu tri tic 1a tuan tu thuc hién nhirng budc
ciia chuong trinh va khéng con su twong tic v6i ngudi 1ap trinh nira. Tat
nhién, mo hinh nay c6 thé dugc md rong cho phép cai tién qua thoi gian dé

nhan nhing 16 trinh t6t hon; Céch tiép can nay da c6 trong nhiing 19 trinh thuc
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té, tuy nhién, ching chua duoc va chudng boi nhitng 10 trinh cn phai thiét ké
trudc dé tinh dén thong tin mai trong thoi gian thyc thi.

Céch 2: BPugc mi€u ta trong Hinh 2.5 b. Trong trudng hgp nay, 10 trinh
san sinh boi1 nguoi 1ap 19 trinh ma hda tron ven trong may. Pay 1a mot 16 trinh
dic biét chu dinh cho may va duoc thiét ké dé giai quyét nhitng nhiém vu dic
biét cho truéc hudng toi ngudi lap 16 trinh. Giai thuat nay chi hudng toi dé
thiét ké cho mot s6 may dé giai quyét day di mot sé nhiém vu cu thé. Khi do
chi can mot sé it ngudi va may cling c6 thé giai quyét duoc nhiém vu duoc
giao.

Sw Cai tién: Néu mot 16 trinh duogc str dung dé cai tién, thi nguoi lap 10
trin s& coi né nhu dau vao va xac dinh mot 16 trinh méi. Lo trinh méi nay tinh
dén nhiéu khia canh cua van dé hon, hodc né c6 thé don gian va hiéu qua
hon.

Su cai tién c6 thé duge ung dung nhiéu 1an, dé san sinh mot day cac 10

trinh cai tién, khi d6 16 trinh cudi cing c6 sy thyc thi tot nhat.

&
10 e

]
il

(2) (b)
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(©)

Vi du:

(d)

Hinh 2.6. Mét sé 1§ trinh va sw cdi tién 1§ trinh

- Lo trinh dau tién (a)- di chuyén mot robot di dong trong nha, chap nhan mot

sy va cham - tu do trén duong di qua toa nha.

- Cai tién sang 10 trinh tht hai (b) 16 trinh doi hoi phai thoa man nhing su

rang budc co s¢ khac nhau cua sy diéu khién chuyén dong.

- Lo trinh th&r ba (c) xem xét 1am sao dé di chuyén robot doc theo dudng véi

nhirng tdc d6 khac nhau, déng thoi quan tam dén dong luc hoc.

- Lo trinh tht tu (d) hop nhét thong tin phan hodi dé bao dam rang nguodi may

c6 kha nang cang dong cang tot voi 1 trinh mic du hanh vi 13 khong thé doan

truoc.

Mo hinh thi bac: Mot 10 trinh dugc coi nhu mot hoat dong cua mot 10 trinh

16n hon.

My

Y

Mo

]

Ey

FEa

Hinh 2.7: M6 hinh c6 thir bic, mét mdy cé thé chira dung mét mdy khdc
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Lo trinh nguyén ban co6 thé hinh dung nhu mot chuwong trinh con trong
16 trinh 16n hon. Pé thuc hién dugc diéu nay 10 trinh nguyén ban phai bao
dam tinh dimg, d¢ 16 trinh 16n hon ¢6 thé thyc thi ching nhiéu 1an khi can.

M35 hinh c6 thir bac c6 thé duogc biéu dién véi bat ky s6 16 trinh nao, két
qua ctia moi 16 trinh s& dugc luu trong mot nut cia cay 16 trinh.

Nhu vady mé hinh chung cta 10 trinh ¢6 thr bac 1a mgt cay trong do
mdi dinh cta cdy 1a mot 16 trinh. Pinh gbc 13 19 trinh chinh. Con ctia mdt dinh
bat ky 12 mot 16 trinh con. Khong ¢ gidi han tdi chiéu sdu cay hodc sb cac
dinh con. Trong viéc 1ap 19 trinh c6 thir bac, dong tuong tac gitra mdy va moi
truong dugce v nhiéu hudng. Vi dy, moi truong E1 ctia may M1, co thé chira
may khiac nhu M2, tuong tac d6 véi moéi truong E2 cda nd, nhu trong
Hinh?2.7.
2.3.9. Lap 19 trinh chuyén dong

Pay la ngudn cam hing chinh cho nhiing van dé va tat ca cac giai thuat
cta k¥ thuat robot. Nhimng phuong phép nay du tong quat dé& st dung trong
nhiéu ung dung cua nhiéu linh vuc khac nhau, nhu may tinh sinh hoc, thiét ké
v6i su tro giup cua mdy tinh, do hoa mdy tinh... Mot cach néi khac chinh xac
hon cho viéc 1ap 10 trinh chuyén dong 1a “ Lap 19 trinh trong khong gian lién
tuc”
2.4. KHONG GIAN CAU HINH
2.4.1. Cac khai niém khong gian ciu hinh.
Khoéng gian cau hinh (cau hinh khong gian) 1a khong gian cia tat ca nhiing
cau hinh c6 thé cta robot.
2.4.1.1. Chuéng ngai (Obstacle): La nhiing phan cua khong gian “Thudng

xuyén” bi choan chd, vi du, nhu trong nhitng btrc tuong ctia mot tda nha.
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Ky hi¢u:

A: Mot thuc thé don —(the robot)

W: Khong gian Euclidean ¢ d6 A4 di chuyén;
B1,...Bm: chuéng ngai vat phan bo ¢b dinh trong W

Hinh 2.8- Khéng gian ciu hinh
- Céu hinh chuéng ngai vat: La cdu hinh cua ting chudng ngai vat

- Mién chudng ngai vat: La hop cua tat ca cac cau hinh chudng ngai vat

From
C-OBSTACLE REGION Robot Motion Planning
J.C. Latombe
B1,Bz,...,Bm obstacles
CBi C-obstacle
m
JcB,

C-obstacle region
i=1

2.4.1.2 Khéng gian trong ( Free Space- Cp,,): L phan bu clia toan by khong

gian v&i mién chudng ngai vat.

FREE SPACE

Crree =C\LmJCBi ={qe CZA(q)ﬂCJCBi = ¢}

i i1

Free configuration q iff qe Cq,.,
2.4.2. M6 hinh cau hinh.
bé co6 thé thuc hién dugc cac giai thuat 1ap 10 trinh ta can phai biéu

dién dugc khong gian cdu hinh vao may. C6 nhiéu phuong phap dé moé hinh
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hoa khong gian & day chiing ta quan tAm chu yéu dén hai loai chinh d6 1a: mo
hinh hinh hoc va mé hinh ntra dai so.
2.4.2.1. M6 hinh hinh hoc.

C6 rat nhiéu phuong phap va k¥ thuat trong moé hinh hinh hoc. Tuy
theo ting tmg dung ma ta co thé lya chon cac giai phap khac nhau. Tuy nhién
c6 hai giai phap thuong duoc lua chon dé biéu dién W, d6 1a:

1) Khong gian 2 chiéu, khi d6 W =R>.
2) Khong gian 3 chiéu, khi 46 W=R’.

C
B - °
‘ Qoing

Jrobot

Hinh 2. 9 Mgt Robot diém di chuyén trong khong gian 2D, C-space la R’

A

C
Cfree e

qgoal
< B

0
start

/
Hinh 2.10: Mgt Robot diém di chuyén trong khong gian 3D, C-space
la R’
Tuy nhién, trong thuc té c6 nhiéu khong gian phirc tap hon, nhu bé mat
ctia mot hinh cau, khi d6 can nhimg khéng gian c6 sb chiéu 16n hon dé biéu
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dién ching. Song trong khudn khd cta luan vin ta khong ban t&i nhimg linh
vuc nay.

1- Mo hinh da gidc :

Trong khong gian hai chiéu 2D, W = R*. Ving chuéng ngai vat O 1a
mot tap cac da giac 16i. Biéu dién mot m-da giac trong O duge mo ta boi hai
dac trung dinh va canh.

Mbi dinh twong tmg t&i mot “géc” cua da gidc, va mdi canh twong tmg

voi mot doan ndi gifta mot cdp cua dinh. Pa gidc co thé dugc chi rd boi
dudng nbi lién tiép cac cip dinh cia m diém bén trong R* theo thir tyr nguoc

chiéu kim déng ho: (X1, Y1), (X2, ¥2)5ee 5 ( Ximy Yim)-

@
Hinh 2.11 : Mt da gidc 16i c6 thé dwoc xdc dinh béi phép giao ciia cdc
nira - mit phing.

Mot hinh da giac trong O c6 thé duoc biéu thi nhu phép giao ctia m
ntra mat phang. Mdi nira mit phang twong Ung tGi tp hop cua tat ca cac diém
ma ndm ¢ mot bén cua dudng thang tring v4i canh cua mot da giac. Hinh
2.11 cho thdy mot vi du cia mot hinh bat giac duoc biéu dién nhu phép giao
cua tam nira mat phéng. Mot canh cua da gidc dugc chi rd boi hai diém, nhu
(X1, V1) va ( X2, y2). Xem xét phuong trinh ciia mot dudng thiang di qua (x1,y1)
va (X2,y2). Mot phuong trinh c6 thé dugc xac dinh c6 dang: ax+ by + ¢ = 0.
Trong d6 a, b, ¢ eR 1a nhiing héng s6 dugc xéac dinh tr x,, V1, X2, 2.

Cho 4anh xa f:R*> — R xdc dinh bsi ham f(x, y)=ax + by +c .
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Khéng mét tinh tong quét ta c6 thé gia thiét f(x,y) < 0 1a nhitng diém nim bén
trai ciia duong thang, f(x,y)> 0 1a nhitng diém nam bén phai. Pé cho fi(x, y)
biéu thi ham f dan xuat ra tir dudng thang ma tuwong Gmg véi canh tir (x;, y;) toi
(Xi +1, Vi +1) V6i 1 < 1< m. Dé cho f(x, y) biéu thi phwong trinh duong thing
ma tuong ng v4i canh tir (Xm, Yam) tO1 ( Xy, y1). Dé cho mot nira mit phang H;
cho 1 <i< m dugc xac dinh mdt tap con cua W:

H ={(xy)eW|flxy)<0} (2.1)

Hinh 2.12: Déu hiéu ciia f(x, y) phén chia R * vao ba viing : f(x, y) <0,
fx,3) >0, fix,y)=0.
Mot tap 16i, m — canh, ving O chudng ngai da giac duoc biéu thi nhu sau:
O=H,nNH,.NnH, (2.2)
Trong da sb cac ing dung cac tip con khong 16i c6 thé van dugce chp nhan.
Khi d6 ving chudng ngai O dugc biéu thi nhu sau:
0=0,nN0,..Nn0, (2.3)
Trong d6 mdi O; 1a mot da giac 161, v6i O; va O; (i #j) khong can roi nhau.
Véi cach nay, chiing ta c6 thé biéu dién duoc rd rang cac khong gian rat phirc
tap. Trong nhitng khong gian phirc tap ta can phai biéu dién thong qua su két
hop hitu han giita phép hop, giao, va hiéu cua tap hop mau. Tuy nhién, dé don
gian hoa viéc biéu dién cac mau ngudi ta cb gang sir dung cach biéu dién theo

phép hop va giao cua cic mau. Mot tap hop hiéu thuong tranh st dung dé
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biéu dién miu. Dé lam dugc nhu vy ngudi ta thay nhiing diém fi(x,y) < 0
trong mau H; bdi nhing diém - fi(x,y) >0 va dinh nghia lai mot mau H; .

Mot mau phtrc tap duoc két hop boi nhitng mau don gian c6 thé loai bo
dugc phép hiéu bang cach ap dung nhitng phép bién ddi theo cac luat cia dai
s6 Boolean.

Chu y rang sy biéu dién ctia mot da giac khong 16i khong phai 13 duy
nhat. Cé nhiéu cach dé phan tach O thanh cac da giac. Do vy can phai can
than lya chon cach phan tach dé t8i wu hoa viéc tinh toan trong nhiing giai
thuat sir dung mo hinh. Trong da sb cac truong hop, nhitng thanh phan c6 thé
dugc cho phép giao nhau. Ly tudong nhat 13 viéc Iya chon cach biéu thi O sao
cho t6i thiéu nhat cac mau.

O day mot logic vi tir dd dugc dinh nghia nhu sau:®: W — {TRUE,
FALE}. Ham tra vé gia tri TRUE cho mot diém trong W nam bén trong O,
nguoc lai 1a FALSE. Cho mot duong thang f(x, y) =0 dé e(x, y) biéu thi mot
vi tir 16gic tra vé gia tri TRUE néu f(x, y) = 0, va nguoc lai 1a FALSE . Mot
vi tlr trong Gng t6i mot vung da giac 161 duge biéu dién boi cac phép hoi nhu
sau:

a(x,y)=e(x,y)rne,(x,y)A..ne (X)) (2.4)

Vi tir « (x, y) tra vé gia tri TRUE néu diém (x, y) ndm trong ving da giac
16i, nguoc lai 1a FALSE. Mot viing chudng ngai ma gom c6 n da giac 16i duoc
biéu dién boi tuyén nhu sau:

Px.y)=a(xy)va,(xy)v.va,(xy) (2.5)

Mic dau ton tai nhitng phuong phap hiéu qua hon, song ¢ c6 thé kiém
tra cho mot diém ( x, y) nam trong trong O véi thdi gian O(n), trong d6 n 1a sd
mau xuat hién trong biéu dién cta O ( Mdi mau duoc udc lugng trong hang sd
thoi gian). Bat ky ménh dé 16gic phuc tap dén dau déu co thé dugc tach nho

thanh nhimg chuan tuyén (Pay thuong dugc goi “ tong cua nhiing tich ” trong
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khoa hoc may tinh). Nhu vy chung ta co thé noi bat ky mot khong gian O
nao déu ludn duoc biéu dién bang hop cua hitu han cac phép giao nhitng mau.
2- M6 hinh da dién:

Trong khong gian ba chiéu W = R’ | nhing khéi niém cé thé duoc
khai quat hoa tir truong hop khong gian 2D béi viée thay thé da gidc bang
khéi da dién va viéc thay thé nira mit phang boi nira khong gian miu. Mot
danh gi6i biéu dién co thé dugc dinh nghia dudi dang ba dic trung : Dinh,
canh, va mit. Mot vai cau triic dit liéu dugc dua ra dé bicu dién da dién, vi du,
cAu trac dir liéu chira ba kiéu ban ghi : mat, ntra canh, va dinh (mot ntra canh
1a canh c6 hudng).

Gia st O 1a mot da dién 16i, nhu trong Hinh 2.13. Mot biéu dién ba
chiéu c6 thé dugc xay dung tir nhitng dinh. Mdi mit ctaa O c¢6 it nhat ba dinh
doc theo ranh gidi cta nd. Gia thiét rang nhimg dinh nay khong cong tuyén,
mot phuong trinh clia mat phang di qua chiing c6 dang:

ax +by +cz+d=10 (2.6)
Trong d6 a, b, ¢, d € R 1a nhitng hé'mg s6. Mot 1an nira, f co thé xay dung bﬁlng
anhxa f:R® > Rva
fx,v,z) =ax + by +cz+d. (2.7)
v6i m mit. Cho mdi mit ciia O, mot nira - khong gian H; duge dinh nghia nhu
mot tap con cua W:
H={(xy,z)eW|f(xy,z)<0}  (2.8)

Diéu quan trong 1a chon f; dé no gitr nhimg gia tri 4m & trong da dién.
Trong md hinh da giac, dé thich hop véi dinh nghia f; viéc xuat phat di quanh
bién theo thr tu nguoc chiéu kim dong hd. Trong trudng hop cua mot da dién,
ranh gidi ciia méi mit 1a cac canh cling dugc 1dy nguoc chiéu kim dong ho;

(Hinh 2.13b).
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(a) (b)
Hinh 2.13: (@)Pa dién. (b) biéu dién cdc canh ciia méi mdt trong da dién.
Phuong trinh cho mdi mit dugce xac dinh nhu sau: Chon ba dinh lién

tiép p1, pa, ps (khong cong tuyén ) theo thtr tu nguoc chiéu kim dong hd. Cho
V1 biéu thi vecto tir p; t&i p,, Va3 biéu thi vecto tir p, dén ps. Tich v= v ,xVa;
1a vecto nam trong mit phang goi 13 vecto hdi. Vécto [a b c¢] song song véi
mit phang. Néu nhimg thanh phan ctia n dugc chon 1a a =v[1], b=v[2], ¢ =
v[3], thi f(x,y, z) = 0 cho mo1 diém trong nura - khong gian chira da dién.

Trong truong hop da gidc miu, mot da dién 16i c6 thé duge dinh nghia
nhu phép giao ctia mot s6 hitu han ciia cac nira - khong gian twong Ung voi
mdi mat. Mot da dién khong 16i c6 thé duoc dinh nghia nhu phép hop cia mot
s6 hiru han céc da dién 16i. Vi tir ¢(x, y, z) ¢6 thé duoc dinh nghia twong tu 1a
TRUE néu (x,y,2z)e O, va FALSE trong truong hop nguoc lai.
2.4.2.2. Mé hinh niva dai sé.

Trong nhitng md hinh da giac va da dién, f 1a mot ham tuyén tinh. Trong
md hinh nira dai s6 d6i véi khong gian 2D, f1a da thirc v6i nhitng hé sé bat ky
va hai bién thuc x va y. Trong khong gian 3 chiéu, f 1a mot da thic v6i ba
bién thuc x, y, z. L&p mo hinh ntra dai s6 bao gém ca hai mo hinh da dién va
da gidc, ma st dung trudc hét cho da dién. Mot tap hop diém x4c dinh boi

mot mau da thirc don duoc goi 13 tap hop dai s6; Mot tap hop diém c6 thé thu
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dugc boi mot s6 hiru han cta nhitng phép hop va phép giao nhimg tip hop dai
sb duogc goi mot tap nua dai $0.
Xem xét truong hop cta khong gian 2D. Mot biéu dién 3 chiéu c6 thé

dugc dinh nghia nhu sau:

H={xy)eW| fx.y) <0} (2.9)
+ T o+ . +
+ + +
+
+
+ + +
+, T T
+ T *

(a) (b)

Hinh 2.14 : (a) sit dung f @é phén chia R’ thanh hai viing. (b) sir dung bén
méu dai s6 dé mé hinh hod viing mdt.

Vidu I:cho f=x*+y” - 4. Trong truong hop nay, H dai dién duong
tron ban kinh r=2, tim dugc dat dung ¢ gdc. Piéu nay twong ung téi tap hop
ciia nhitng diém (x, y) cho f(x, y) = 0, diéu nay duoc miéu ta trong Hinh
2.14a.

Vi du 2 : (khuén mat) xem xét viéc xay dung mot mo hinh cua viung
dam mau trong Hinh 2.14b. Gia sit vong tron ngoai c6 ban kinh r; va tam
duoc dat tai géc. Gia thiét “ doi mét ” c6 ban kinh 1, va r3 va tim tuong ung la
( X2, y2) va ( X3, y3) cho “ miéng ” 1a mot hinh é-lip v&i truc chinh a va tryc
phubtamla ( 0, yy).

Khi d6 cac ham dugc dinh nghia nhu sau:
fi=x"+y-r
Li=—((x=x,) +(y=-y,) -1))
fi==~((x=x,) +(y=y,) =r)
fi=—(x*/a’+(y-y,)'/b>-1)

(2.10)
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f,, f3, va f,, 1a nhiing phuong trinh dudng tron va hinh é-lip dugc nhan
v6i - 1 dé sinh ra nhimg mau dai s cho tat ca cac diém bén ngoai duong tron
hodc hinh é-lip. Vung O dam mau dugc twong ting nhu sau:

O=H NH,"H,NH, (2.11)

Trong truong hop cua nhitng md hinh nta dai s, phép giao cua céac
mau khong nhét thiét c6 két qua trong mot tap con 16i W. Nhin chung, nd ¢
thé can thiét d¢ hinh thanh O boi viéc 1dy hop va giao ciia nhitng mau dai s6.

R& rang biéu dién bang mo hinh nta dai s6 co thé khai quat hoa dé
dang truong hop khéng gian 3 chiéu.

Ta c6 dang dai s6 nguyén thuy ctia mu :

H ={(x.,2) eW| fix.y,2) < 0} (2.12)
C6 thé str dung dé dinh nghia mot biéu dién cta chudng ngai 3 chibu O va
mot vi tir 16gic ¢. Phuong trinh (3.10) va (3.13) du dé biéu thi bat ky mo hinh
nao ma ta can quan tam. C6 thé dinh nghia miu theo nhiéu cach khac nhau
dua vao nhitng quan hé khac nhau, nhu :

f.y,2) 20, ftx, y. 2) = 0, f{x, .2) <0, flx, . 2) = 0, va fx, y,z)=0
Xét mau:
H={xyz)eW|fixy2)20f (2.13)
C6 thé biéu dién theo cach khac nhu - f(x, y, z) < 0, va - f co thé dugc xem
xét nhur mot ham da thire méi cua x, y, z. Mot vi du qua hé bang:
H={xy2)eW|fxyz)=0] (2.14)

Co thé thay H=HI ~ H2,véi Hi: H = {(x,v,2) e W | f{x,3,2) <0} (2.15)
va H, H={xv,2)cW| fx.y,2)<0} (2.16)
Quan hé < ting thém sirc manh s& rat c6 ¥ nghia khi xdy dung nhimg mé
hinh khong chira dudng bién ngoai. Chi ¥ rang phan ddm mau luén ludn &

bén trai khi di theo nhiing miii tén.
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Hinh 2.15 : Biéu thi mét da gidc véi nhitng 16. Ngwoc chiéu kim dong ho
cho bién ngoai va thud@n chiéu kim dong hé cho bién trong

2.4.3. Khong gian cAu hinh chwéng ngai

Mot giai thuat 1ap 16 trinh chuyén dong phai tim thdy mot duong dan
trong khong gian réng (Free Space) tir ciu hinh ban dau(ql) dén cu hinh dich
(qG).
2.4.3.1. Pinh nghia cdu hinh chwéng ngai.

Pau chuong ching ta di co khai niém so khai vé cau hinh khong gian
chudng ngai vat. Bay gio chung ta s& nghién ctru chi tiét hon vé van dé nay.

1-Ving chwéng ngai cho mét vit thé

Gia thiét khong gian W = R* hoic W = R’, Chtra dung mét ving
chuéng ngai Oc W. Pong thoi ciing gia thiét & diy mot robot ciing, A =W, (
A va O duoc trinh bay nhu nhig mé hinh nta dai sé ( bao gdm nhitng mo
hinh da dién va da giac). Cho qe C biéu thi cau hinh cia A, trong d6 q=(x,,
v, 0) voi W =R va q = ( X, V4, 2, h) vé6i W =R’ (h 1a don vi quaternion).
Vung chudng ngai, Cobs < C, dugc dinh nghia nhu sau:

C,=lgeClA(q)n0O=¢} (2.17)
Cops 12 tAp hop ctia tat ca cac cdu hinh q, 6 d6 A(q) (trang thai cua robot tai
cdu hinh q) giao vé6i ving chudng ngai O. O va A(q) 1a nhing tap hop dong
bén trong W, viing chuéng ngai 1a mot tap hop dong trong C. Nhimg cAu hinh

con lai dugc goi khong gian tréng, ma dugc dinh nghia va Cgee= C\Cps.
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Tur d6 C la mot khong gian topd va Cops 1a dong, Cge. phai 12 mot tap hop mé.
Piéu d6 c6 nghia la robot c6 thé dén gan nhiing chudéng ngai mét cach tuy y
trong nhing phan cta Cg. mién 1a duong bién ciia ching khong giao nhau.
int(O)Nint(A(q))=¢ and ONA(q)+#¢ (2.18)

Néu A cham vao O thi ge Cops. Diéu kién nhan biét duy nhét 13 nhitng duong
bién ciia chung cat nhau.Y tuong robot c6 thé dén gan nhiing chudéng ngai
mot cach tuy ¥ c¢6 thé khong cé y nghia thuce tién trong k¥ thuat robét, nhung
n6 lam cho nhiing giai thuét lap 10 trinh chuyén dong trd nén minh bach. Khi
Cfree m6, n6 khong thé dat duoc su toi vu nhu tim kiém duong ngén nhat.
Trong trudng hop nay, tap dong, cl(Cgee), can phai thay vao dé sir dung.

2- Chuwdng ngai vit cé nhiéu vit thé: Néu robot phirc tap thi van dé trd nén

rac ro1 hon, & day ching ta chi nghién ctru giai thuét vadi cac robot diém.

Hinh 2.16 : C-space va nhiém vu

tim dwong tw ql dén qG trong Cgpp C = Cpipo v Cops
Chung ta s& dung ky hiéu Ai cho méi lién két i, mic du vai tham sb cua
qcod thé khong thich hop cho méi lién két chuyén dong Ai. Vi dy, trong mot
day chuyén dong hoc, ciu hinh ctia vat thé thir hai khong phu thudc vao goc
giita vat thé thtr chin va vat thé thd muoi.
Goi P 1a tap hop cua nhitng cip va cham, trong d6 mdi sy va cham 1a

mot cip doi, (i,j)e P.trong d6 i,j 1a chi sé méi lién két vai,je{1,2,...,m},

57

SG6 hoéa bdi Trung tam Hoc liéu - Dai hoc Thai Nguyén http://www.Irc-tnu.edu.vn



v6i i=j. Néu (i,j) xuat hién bén trong P, nd c6 nghia la A; va A; chua cho
phép dé trong mot cau hinh, q, nghia la Ai(q) n Ai(q) # ¢

Cho m vat thé, P thong thudong c6 kich thudec O(m®); Tuy nhién, trong
thuc té c6 thé dé loai trir nhiéu cap boi su phan tich hinh hoc nao d6 cua su
két noi.

Str dung P, xem xét nhitng sy va cham cuia robot c6 thé dinh nghia :
Co~(Ulecracno=a)u Ulecia@nala=¢] co)
Nhu vay, mot c4u hinh ge C trong Cps néu ton tai it nhat mot moi lién két va

cham vé1 O hodc mot cap trong nhitng mbi lién két P va cham voi O.
2.4.4. Pinh nghia chinh xac vé van dé 14p 16 trinh chuyén dong.
Cubi clng ta da du cong cu dé dinh nghia chinh x4c van dé 1ap 16 trinh.
Cu thé bai todn ndy c6 cac thanh phan chinh sau:
1. Mot khong gian W 1a mot trong hai truong hop W = R? hodc W=R’.
2. Mot ving chudng ngai 13 mot mo hinh nira dai sé O W trén khong
gian.
3. Mot robot cling 1a mdt md hinh ntra dai s6 duoc dinh nghia trong W.
N6 c6 thé 1a mot robot don A hodc 1a mot tap hop ciia m nhitng moi
lien két Ay, As,. , A
4. Khong gian C cau hinh xac dinh bdi viéc chi rd tap hop cua tat ca
nhiing su bién ddi co thé duge ap dung cho robot dugc dan xuét tir Cyp
va Ciree.
5. Trong mot cAu hinh, qle Cge. 1a trang thai ban dau.
6. Trong mQt cau hinh, qGe Cgee duoc chi dinh 1a trang théi dich. Mot
cdp cau hinh ban dau va ciu hinh dich thuong dugc goi mot cip truy

van (hodc truy van) ky hiéu 13 ( g, qG).
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7. M{t giai thuat phai tinh toan thiét lap dugc mot duong dan lién tuc
day du tir qI dén qG:
7:[0, 1] Cee, nhu vay 7(0) =gl va (1) = qG, hoac phai chi

ra rang mot dudng dan nhu viy khong ton tai.
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CHUONG 3
UNG DUNG MANG NORON NHAN TAO TRONG

BAI TOAN LAP LQ TRINH CHO ROBOT.

3.1. MANG NORON NHAN TAO VA BAI TOAN LAP LQ TRINH.

Nhitng nam trudc day, mot $6 nghién ciu vé khoa hoc may hoc duoc
trinh bay va da dugc ap dung dé huéng dan robot cai thién cac kha ning va
thao tac. Mot trong nhiing van dé& quan trong trong thiét ké va phat trién hé
théng nguoi may di dong thong minh 13 kha nang tim duong, diéu nay bao
gdém ca kha ning 1ap 10 trinh trong méi truong hoat dong cua nd. Tuy nhién,
moi truong hoat dong cua robot cod thé khong chinh xac, rong 1on, thay doi
hodc ¢o cdu tric khong rd rang. Ngudi may phai hiéu rd vé cdu tric moi
truong va di duoc dén dich ma khong co su va cham, diéu nay doi hoi nguoi
may phai c6 kha nang nhan thuc, xtr Iy dir li€u, doan nhan, hoc, suy luan,
hanh dong va ra quyét dinh. Nhitng kha ning nay duoc xay dung dua trén
chia khoa 12 mot loai tri tué nhan tao, tai san xuét loai tri tué nay, cho td1 nay
van 1a mot tham vong ma con nguoi mong mudn dat téi dé xay dung va phat
trién nhitng hé may thong minh, dac biét la ddi véi su chuyén dong cua nguoi
may.

Pé dat duoc su hop 1y trong cac hanh dong ty dong cta minh thi nguoi
may doi hoi phai cé hai kha ndng co ban la: Cam nhan va suy luan, dua trén
nhiing thong tin vé cac trang thai 1an can thu nhan duoc boi hé théng cam
bién. Nhitng kha ning nay duoc thé hién qua cac giai thuat va cin clr vao cac
giai thuat nay dé diéu khién robot hoat dong.

Trong ky thuat robot thi viéc xac dinh 10 trinh 1a mdt cong viéc quan
trong. Ta c6 thé hiéu khai quat bai toan xac dinh 10 trinh nhu sau: Cho ddi

tuong véi vi tri ban dau va vi tri dich vdi mét tap cadc chudng ngai vat co cac
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vi tri khdc nhau trong khong gian lam vi¢c. Cong vi¢c xac dinh 1§ trinh 14 tim
ra mot duong di lién tuc tir vi tri ban dau dén vi tri dich sao cho tranh dugc
nhiing va tram vo1 nhiing vat can trén duong di. Thong thuong qua trinh xac
dinh 16 trinh c6 thé chia lam hai thao tac chinh, d6 1a: xay dung khong gian
tim kiém va tim duong. Ta c6 thé tham khao cac cach tiép can lién quan téi
viéc 1ap 16 trinh chuyén dong trong (Latombe, J.C1991)

+ Khong gian tim kiém 1a xay dung cac cdu hinh cdc mbi quan hé cua
d6i twong di cho va cac chudng ngai vat.

+ Qua trinh tim duong 1a xac dinh mot duong di tir vi tri dau dén vi tri
dich sao cho tranh duoc su va cham véi cac vat can.

Nhiéu phuong phap sir dung y twong xay dung khong gian cau hinh da
dugc dé xuat dé giai quyét bai toan tim duong. Tuy nhién cac phuong phap
nay ciing t6 rd mot sé nhuge diém nhu: nhing tinh toan dé tao ra khong gian
ciu hinh tir cAu tric cia ngudi may va cac chudng ngai vat rat phuc tap, so
budc tim kiém sé ting theo cp luy thira véi sd nat tuong tmg. Nhitng nhuoc
diém néu trén chinh 1a dong luc dé cac nha khoa hoc nghién ctru giai phap
méi d6 14 st dung nhimg giai thudt song song voi toc do tinh toan duogc cai
tién dé giai quyét bai toan trén.

Mang noron 13 mot cdu trac mang cho phép dit liéu duoc xu 1y song
song va phan tan gan nhu dong thoi trén nhiéu noron. Do d6, giai phap su
dung mang noron giai quyét bai toan 1ap 16 trinh 13 mot hudéng di ding dan.
Chuong nay, s& gidi thi€éu mot sb cach tiép can st dung mang noron dé lap 10
trinh cho robot di chuyén tir do giita nhitng chudng ngai vat da biét trong cau

truc moi truong hoat dong cua robot.

61

SG6 hoéa bdi Trung tam Hoc liéu - Dai hoc Thai Nguyén http://www.Irc-tnu.edu.vn



3.2. UNG DUNG MANG HOPFIELD GIAI QUYET BAI TOAN LAP LOQ TRINH
CHO ROBOT.

3.2.1. Khai quat mdt s6 phwong phap 1ap 1§ trinh va kha ning ing dung
cua mang Hopfield.

Mot trong nhimg van dé then chdt cua hé thdng robot di dong 1a lap 16
trinh chuyén dong trong thdi gian thuc. Viée di chuyén doi hoi Robot phai co
kha nang tranh cac chudng ngai vat va tim duong di to1 dich. Trong linh vuc
nay c6 mot vai cach tiép can, xung quanh van dé moéi trudng tinh va dong.

Mot trong nhitng phuong phap tim duong tu dong la phuong phap
wallfollowing. Trong phuong phdp nay, Robot tu dong tim dudong dua vao
chuyén dong doc theo nhimg birc tudng & mot khoang cach dit sin, trong khi
xem x¢€t nhiing chudng ngai chi 1a nhitng buc tuong khac. Tuy nhién, véi
nhiing tinh toan don gian, cach tiép can nay chi c6 nhiing ung dung d6i voi
mot s6 robot khong doi hoi phai c6 nhitng chuyén dong phirc tap nhu: Robot
don dep san nha trong mgt hanh lang dai. Mot su cai tién dua trén phuong
phap nay 14 cach tiép can do tim mép, noi nhiing vi tri cic dudng bién thang
dung cua chudng ngai duoc dinh rd va robot di chuyén xung quanh tit ca cac
mép d6. Tuy nhién cach tiép can nay phu thudc qua 16n vao su chinh xéc cia
bd sensor(cam bién). Sy phdi hop co tic dong 16n t6i kha ning ty dong tim
duong 14 phuong phap Potential Fields, duoc dé xuat boi Khatib. O day,
nhiing chudng ngai duge xem nhu nhiing tam diém day ra va nhitng dich nhu
nhimg tdm diém hip dan. Robot di ngang qua con dudng cua dudng ddc it
kha ning nhat. Mot nhuoc diém cua phuong phap nay 14 phai gia thiét rang
mo hinh cua nhiing chudéng ngai vat phai duoc biét trudc.

Nhitng nhuoc diém néu trén s& phan nao duoc khic phuc khi st dung
mang noron. Nhitng cach tiép can Mang Noron da dugc sir dung trong kha

nhiéu thuat toan 1ap 10 trinh va phan nay s& trinh bay cach tiép can dua trén
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mang noron hdi quy Hopfield. Cuy thé, ta di sir dung mot mo hinh long 1éo
dua vao hoc canh tranh. Cac chudng ngai vat co thé xuit hién & nhiing vi tri
bat ki trén dudng di chuyén cua Robot va duong nhién ching ciing c6 hinh
giang tuy y. Khong gidng da sb cac cach tiép can trude ddy, phuong phap nay
khong yéu cau birc tranh toan canh vé 16 trinh cua robot. Mdi noron trong
mang noron chi c6 nhiing két ndi cuc bo, ching lién tuc cap nhat dé thé hién
nhiing hoat dong duoc phat sinh trong mdi truong hoat dong tir 46 huéng dan
Robot vé dich. Tét ca diéu nay xdy ra trong thoi gian thuc va khi d6 qua trinh
xé4c dinh duong di s& dién ra mot cac nhanh chong.

3.2.2. Phuwong phap do Yang va Meng dé xuat.

Y twéng

M0 hinh cta chung ta thyc chat dua vao noron dugc mé phong theo cach
thitc hoat dong ctia noron sinh hoc. Phan nay s& trinh bay nhitng mé hinh
mang duoc phat trién béi Yang va Meng. M6 hinh nay s& 1a co so dé giai
quyét bai toan trén.

Mot noron c¢6 n dau vao. Khi dé, kién trac mang s& twong tmg téi mot
khong gian cau hinh Robot N- chiéu. Méi truong hoat dong Noron vé co ban
1a moi truong dong trong khong gian ciu hinh . Nhitng noron dugc sip dat
trong ngit canh roi rac cua khong gian ciu hinh ¢. Noron i duoc gan lién voi
dai luong x; 1a tin hi¢u vao tai noron i va cac tin hi€u tir bén ngoai /;. Phuong
trinh (1) xac dinh trang thai ctia noron i:

dx

St (B=x (1] + X w5, ] )=(D+x)IL] (D)

Nhitng tham s6 4, B va D cho biét tdc do thap, cao va rat cao cua hoat
dong than kinh, twong ung. Bién x; 1a mot bién lién tuc [— D,B] .Gia tr1 I=E
néu noron tht i tuong Ung té1 mot dich, I = - F néu no 1a mot chudng ngai,

trong céac trudng hop khac 7 = 0. (I 1a tin hiéu tir bén ngoai _bias) E 13 mot sd
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duong twong d6i 1on. /I J° 1a kim hdm dugc nhap vao duoc giy ra boi
k

nhiing chudng ngai, trong khi (/7. /" "‘ZWU [x,]" )La kich thich nhép vao
j=1

cho dich va két ndi cuc bo giira nhitng noron.
- Ham phi tuyén [ a] * va [a] ~ duoc dinh nghia nhu sau:
[a] "= Max {a, 0}
[a] = Max {- a, 0 }.
- qi va qj la véc to xac dinh vi tri cua noron 1 va j tuong Ung.
- Trong s wij trong Ung cua dau vao i véi don vi j duoc xéac
dinh nhu sau:

w, = f(1d,|), 6 day d, = q, —q,| La khoang cach gilra 1

va nhiing noron q trong C.
f(a) 1a ham kich hoat. Ham nay da dugc Yang va Meng str dung.

e O<a<r,

f(a)=1a (3.2)

0 azr, va a<0

i 13 mot sé dwong. Ham chitrc ning nay bao dam rang mot noron cé nhiing
két ndi cuc bod trong mot vung nho xung quanh no6 véi ban kinh 1a r,.

Nhu vay hiéu tng ctia nhitng chudng ngai l1a dai luong cuc bd con hiéu
ung cua dich la dai lugng toan cuc. Su chuyén dong cua Robot dugc quyét
dinh boi viéc chon mdt noron chiém wu thé trong khong gian cua cac noron.
Cho a duoc dinh vi trong S, vi tri ndy biéu thi boi gy, dinh vi vi tri g, tiép theo
bang cach goi 1énh dinh vi.

g, <X, =max(x,,i=12,.,k) (3.3)

Trong do k la $6 nhirng noron 1an cén. Budc tiép theo ta lai tiép tuc xem xét

nhiing noron 1an cdn v&i noron twong xtng voi vi tri hién tai ciia Robot va
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Robot s€ di chuyén to1 vi tri xac dinh bd1 mét noron 1an can chiém uu thé tiép
theo ( bao gdbm ca noron tuong xuing voi vi tri hi¢n thoi).

Tém tiit phwong phdp

e Ky hicu:
ql: Vi tri dau.
qG: Vi tri dich.
qp: V1 tri hién hanh.
qn: Vi ti tiép theo.
Kt: dung dé kiém tra xem c6 con xac dinh dwoc vi tri tiép theo
khéac vai vi tri hién hanh khong.
e Phuong phap
B1: Khoi tao
+ Xac dinh vi tri dau ql
+ Xac dinh vi tri dich qG
+ Gan q,=ql
B2: Chung nao q,<>qG va KT=true thi con lam cac cong viéc
sau:
+ Tinh céac x; can ¢ vao phuong trinh dong hoc (3.1) va
ham f(a) (3.2)
+ Xac dinh vi tri tiép theo q, dua vao (3.3)
T Gp= dn
B3: Néu q,=qG thi
+ Thong bdo x4c dinh thanh cong mot 16 trinh
Nguoc lai
+ Thong bao khong xac dinh duogc 19 trinh
B4: Két thuc
Nhin xét:
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Trudc khi thao luin vé nhitng két qua ctia phuong phap dang nghién
clru, ta nén xem xét cac phuong trinh ( 3.1), ( 3.2) va (3.3), day sé& 1a co s dé
trinh bay cac van dé tiép theo.

i. Theo (3.3), mot noron véi gia tri X; cang cao s€ cang c6 kha nang thu hut
Robot, trong khi mdt noron vi mot gia tri thap hon s& day lui robot.

ii. B va - D 1a can trén va can dudi cua x;.

iii. SO hang thr hai sir dung toan tir [ ]*, S6 hang nay hién thi nhiing anh
huéng cua nhitng gia tri dwong tinh ( Dy c6 thé 1a nhitng dich tiém ting
hodc nhitng diém thu hut I; va X;). S6 hang thir ba sir dung toan tur [] 13
anh huong cua nhiing gia tri nguoc (nhitng chudng ngai tiém tang hodc
nhitng phan xa cua ;).

iv. Chinh trong S6 hang thir hai anh hudng ctia nhiing noron lan cin
dugc xem xét. Gia tri nay thé hién nhirng dac diém trong khi tinh dén anh
huéng (ctia) nhitng noron lan can thong qua s6 luong [ x; | da duoc
chon. Piéu nay bao dam rang nhimg noron ndi nguoc 1an cin s& khong
anh huong dén hoat dong ciia noron i. Piéu nay c6 nghia 1a mic dau co
nhirng tin hi¢u vé mot dich nao d6 duoc truyén lan tir mot noron khac téi
1an can cua né song thong tin vé mot chudng ngai vat s& khong thé sinh ra
theo phuong thirc twong ty nhu trén néu ta 4p dung phuong trinh (3.1).
Piéu nay thé hién su thu hat robot vé phia dich va khudc tir chudng ngai
vat trén duong ching di chuyén. Trong thuc té, khi duoc dit trong mot
mé cung phirc tap voi mot dich & xa robot thuong vap phai chudng ngai
vat hodc tim cach di xuyén qua né. Nhing vi du dudi day sé& thé hién rd
hon vé nhiing nhan xét trén.

v. Phép toan cong trong (3.1) duoc thuc hiéu qua tit ca cac noron lan cin

ké ca chinh né. Tir (3.2) ta c6 w;=f(0)=0 do d;=0.
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vi. Theo (3.3), vi tri m&i cia robot s€ dugc xac dinh béng cach tim ra
noron c6 gia tri tin hiéu dau vao cao nhat, ké ca ban than no. Vi vay robot
khong thé Iui lai khi gdp mdt mé cung phirc tap phia trude trén 16 trinh
ciia minh. Trong trudng hop x4u nhit robot cé thé tu giao dong quanh
mét vi tri ndo do. Tir d6 ta c6 thé théy 0 su logic cua viéc xac dinh sy uu
tién cua cac noron ma robot di qua.

3.2.3. M6 hinh Yang va Meng cai tién

Y tuéng

Dua vao nhitng nhan xét néu trén mo hinh ¢ thé dugc sira doi nhu sau:

+ Theo iv ta can sira doi (1) nhu sau:

dx. i .
L=t (B=x (1] +aXw,[x,]")~(D+x (1] +FXw,[x,])

dt
(3.4)
Trong d6: 0<a <1, 0<p<I

Chuy: a=1, =0 tng vdéi mo hinh nguyén ban cuia Yang va Meng

+ Pé giai quyét nhitng van dé da dé cap trong vi, mot k¥ thuat méi duoc
dua ra. Bé dam bao cho Robot c6 kha ning quay lai vi tri thudc d6 ma né da
di qua, ngoai gia tri nhap vao I; ta can dua vao thém nét gia tri dé xac dinh qua
trinh quay trd lai ctia robot (goi gia tri nay 1a gia trj nguoc).Ta ¢ thé 1ay ngay
vi dy trong mé phéng trén nhu sau: Vi tri dén tham vao lan cudi cung ta cho
gia tri nguoc la -E / 8, vi tri dén tham truéc d6 2 budc ta xac dinh gia tri
nguoc la -E / 16 va vi tri dén tham trude d6 3 bude thi gia tr1 dugc gan 1a -E /
32... Tat ca nhiing vi tri da duyét qua ta déu xac dinh gia tri nguoc nay va cap
nhat cho [; tuong Gng. biéu nay cling dam bao robot s€ khong bi ket tai mdt vi
tri nhu d3 néu & vi. Ma tai mdi budc robot bit budc phai di chuyén té1 mot vi
tri nao do hi€u qua hon.

Tém tit phwong phdp
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e Ky hi¢u:
ql: Vi tri dau.
qG: Vi tri dich.
qp: V1 tri hién hanh.
qn: Vi ti tiép theo.
T;: gia tri nguoc clia noron i
Kt: dung dé kiém tra xem c6 con xac dinh duoc vi tri tiép theo khong
e Phuong phap
B1: Khéi tao
+ Xac dinh vi tri dau ql
+ Xac dinh vi tri dich qG
+ Khéi tao T;
+ Gan q,=ql
B2: Chung nao q,<>qG va KT=true thi con lam cac cong viéc
sau:
+ Tinh céac x; can cr vao phuong trinh dong hoc (3.4) va
ham f(a) (3.2)
+ X4c dinh vi tri tiép theo q, dua vao (3.3)
T Gp= dn
+ Xac dinh gia tri nguoc T,
+I,=T,
B3: Néu q,=qG thi
+ Thong bdo x4c dinh thanh cong mot 16 trinh
Nguoc lai
+ Thong bao khong xac dinh dugc 1 trinh
B4: Két thuc
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3.3. CAC KET QUA THU NGHIEM
3.3.1. Chuwong trinh dé¢ mé

V6i nhimg 1y thuyét da nghién ctu, tic gida dd cai dit mo hinh thir
nghiém bang ngdn ngit Visual Basic.

Moi trudong lam viée ctia robot duoc thé hién béng cac mé cung, cac mé
cung nay dugc tao thanh dya trén ludi voi cac 6 dinh trude. Cu thé giao dién

chuong trinh dugc trinh bay trong hinh 3.1 va hinh 3.2:

 XAC PINHLO TRINH
BANG MO HINH NGUYEN BAN

Khé&i tao |

Tao mé cung
=B v1 i d3u

®B w1 i dich |

Hinh 3.1. Giao dién chwong trinh mé hinh nguyén ban.
= Farm2 BEE

XAC PINH LO TRINH
BANG MO HINH CAI TIEN

Khéi tao |
Tam M cormE
XD w1 bi ddu

XB w1 bi dich |

{Thuc hién '}

Thoat

Himh 3.2. Giao dién chwong trinh mé hinh cdi tién.
Chtrc nang va hoat dong cta cac nut 1énh trong chuong trinh:
+ Nut khéi tao: Pua ludi tré vé trang thai sin sang dé tao mot mé cung

va xac dinh mot 10 trinh moi.
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+ Nut tao mé cung: Sau khi click vao nut nay ta co thé click vao cac 6
trén ludi dé tao mé cung.

+ Nut XP vi tri dau: Cho phép xac dinh vi tri xuat phép cta robot.

+ Nat XD vi tri cubi: Cho phép xéc dinh vi tri dich.

+ Nat Thyc hién: Khi click ndt nay trén luéi s& hién thi sy di chuyén
cua robot va 16 trinh tuong ng.

Dé cai dit cac chuong trinh thir nghiém ta can phai lya chon cac tham sb
cho phii hop. Trong chuong trinh dé mé céc tham sb dugc lya chon nhu sau:

+ M6 hinh nguyén ban:

A=10, B=D =1, p=1, r,=2 va E = 100.
+ M0 hinh cai tién:
E=100,A=10,B=5,D=1,r,=1.41,0=09vap=0.2.

Chuong trinh cai dit bang ngdn ngit Visual basic s& thé hién truc quan
cac két qua mo phong vi nd cung cip nhiéu cong cu dé thé hién giao dién dd
hoa sinh dong than thién vdi ngudi st dung.

Robot thé hién trong chuong trinh démoé 13 cac robot diém con trong
thuc té v6i nhitng robot phirc tap ta can phai tinh dé tac dong cua cau tric cia
robot di véi viée di chuyén va 10 trinh ma not xac dinh.

Khi cai dit chuong trinh trong thyuc té cac tham sd nhap tir moi trudng
ngoai s& duoc robot thu nhan thong qua cac thiét bi cam bién trong qué trinh
di chuyén cua nd. Vi phuong phap nay robot ciing khong can phai hiéu cu
thé vé cau trac moi truong cling nhu cic chudng ngai vat trong qua trinh di
chuyén né s& cin c vao thuat toan ma xéac dinh vi tri kha thi dé di chuyén ti.
Véi phuong phap nay thi cong viée khé khin 13 xdy dung cau hinh khéng
gian va c4u hinh chuéng ngai trinh bay trong chuong 2 1a khong con can thiét,

do do6 sé déy nhanh dugc tée do xéac dinh 10 trinh.
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3.3.2. So sanh cac két qua

Trong muyc nay ta s& dua ra cac két qua so sanh gitra mé hinh nguyén
ban va mo hinh sira d6i, trong nhiéu trudng hop mé cung va dich ¢ d6 phuc
tap khac nhau.

Cho hai robot diém di chuyén trong hai mé cung c6 cau trac giong hét
nhau. Robot 1 st dung phuong phép 14p 16 trinh do Yang va Meng dé xuat.
Robot 2 sir dung mé hinh cai tién dé xac dinh 10 trinh. Cac dau tron danh dau
con dudng ma robot da di qua. Ta s& quan sat qué trinh di chuyén cta robot
va dua ra nhiing nhan xét cho hai moé hinh.

Tir nhitng két qua cta chuong trinh mo phong ta cé thé thay rd tinh kha
thi ciing nhu hiéu qua cua timg phuong phap. Pong thoi thiy dugc nhimg wu
nhugc diém cta chung. T d6 ¢ thé Iya chon chinh xac cac phuong an trong
cac truong hop cu thé.

+ M¢€ cung 1

ENENEEEE |-
BEEEE BEN |
H H EEN
EEEEE B W
H BEER N |
H EEEE N
HE E N
EE E EH N
BN BE B |
kil
EEEEEEEE

|
L
|

| ol

ENEEEEEEEEEE

Hinh 3.3a. Mé cung 1
- INEEEEEEEEN
pyeusm———tp  peemm——
H-EEEEEEE BN H-EEEEEEE B
mel---N [ N He---H [ | W
EEEE-N [ N EEEE-EH | BN
H N -EEEEE B H  H-EEEEE B
5 mEwEEE-EmE 5 mEmmEE EwE
N NN BN N N N N
W - [ | lrrr| - [ |
N[ N -l | W -l
EEEEEEEEEEEE llllllllllll

Hinh 3.3b. M6 hinh nguyén ban Hinh 3.3c. Mo hinh siva doi
+ Mé€ cung 2
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RN . D |
N I B

Hinh 3.4a. Mé cung

- AN :
O EEEEEEE S ———
H - EEEEEEE B H - EEEEEEE Bu
m----N | HE N | | W
L EEEE-N | N
H N EEEEE B H N EEEEE N
[ CNCNENENEN | H NN N
l EEEEEE - EEE H EEEEEN- EEE
H N b n H N (| H--°-B
B [(m-En " NN
B EE-N L NN
EEEEEEEEEEEE EEEEEEEENEEE
Hinh 3.4b. M6 hinh nguyén bdn Hinh 3.4c. Mo hinh siwra doi
+ M¢ cung 3
N |
18
]
]
]|
]
Hinh 3.5a. Mé cung
ol -l
ool o o o
] &
.‘ o .‘n o [o
HEEE - INEN-
[ oo oo [l

Hinh 3.5b. M6 hinh nguyén ban Hinh 3.5b. M6 hinh sira d6i
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Nhan xét:

+ Trong mé cung 1 dudng di téi dich 1a kha dé dang. Khi d6 ca hai mo
hinh déu dan dat robot t&i dich va hai m6 hinh déu thyc hién ot nhu nhau.

+ Trong mé cung 2 ta dat mdt vat can chia doéi khu vuc dich. V&1 mo
hinh nguyén ban robot mic biy va khong hoan thanh st ménh ctia minh.
Trong khi mé hinh stra ddi c¢6 thé huéng dan robot tranh bay bang cach loai
trir nhitng noron hién thoi va bat budc robot di qua con dudng c6 thé bing qua
vat can dé dén dich.

+ Trong mé cung 3 la mt truong hop don gidn. Tuy nhién véi mo hinh
nguyén ban thi lai gip trd ngai va robot khong thé di duoc dén dich. Truy
nhién phuong trinh (3.4) lai khac phuc duoc diéu nay khi d6 robot s& xoay so
va tim cach di xung quanh chudng ngai vat dé dén dich.

+ Tir cac két qua trén ta ciing nhan thay viéc lua chon cac tham sb ciing
1a cong viéc kha quan trong, nd quyét dinh qué trinh xac dinh cac 16 trinh.
Song lam cach nao dé lya chon dugc cac tham s6 tdi wu 1a mot van dé kha
kho khin va day ciing c6 thé coi 1a mot huéng mo cia luan van.

+ Mo hinh nguyén ban c6 thé khong xac dinh dugc 16 trinh mac du thuc
té 10 trinh van ton tai. Phuong phép cai tién s& ludn xac dinh dugc mét 16 trinh
néu ton tai dudng di tir vi tri dau dén vi tri dich.

3.3.3. Két lugn

Phuong phap nguyén ban ctia Yang va Meng da trinh bay ¢ trén dugc
phat trién véi muc dich diéu khién cac thiét bi may moc chuyén dong tranh
cac vat can. Pay 1a mot mo hinh 1ong 1éo véi nén tang 14 hoc canh tranh dugc
anh xa vao mot mang noron. Trong d6, mdi noron chi c6 nhitng két ndi cuc
bd va phuong phap nay khong doi hoi bire tranh toan canh vé mdi truong hoat

dong cua robot khi x4c dinh 19 trinh.
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Tuy nhi€n phuong phép nay s€ kém hi¢u qua khi robot hoat dong trong
nhing mdi truong phic tap. Pé khic phuc diéu ndy ngudi ta da cai tién
phuong phap ctia Yang va meng bang cach thay d6i mot s6 tham so trong
(3.1), khi d6 ta c6 phuong trinh (3.4). Phuong phép nay cho phép robot xac
dinh duoc 16 trinh va tranh duoc bay trén dudng di chuyén.

DPé mo phong hoat dong ctia hai m6 hinh néu trén, ngudi ta di thé hién
hoat dong ctia robot trong 3 mé cung voi ciu tric khac nhau. Khi d6 16 rang
phuong phép cai tién to ra rat hiéu qua. Trong khi, phuong phap nguyén ban
chi tim ra duong di trong mé cung 1 thi phuong phap cai tién da gitp robot
xo0ay s¢ va tim ra duong té1 dich trong ca 3 mé cung. V61 phuong phap cai
tién tai mdi budc robot bat budc phai tién toi mot vi tri khac co nhiéu kha
nang tién t&i dich hon diéu nay giup robot khong bi ket tai mot diém va ting
kha ning di chuyén dén dich ctia robot. Tuy nhién, nhimg phuong phap nay
van thé hién mot nhugc diém d6 1a khi robot gip trd ngai va khong thé dén
dich chung bét budc phai xac dinh lai toan bo 10 trinh va diéu nay hoan toan
6 thé duoc khic phuc b:?mg cach lya chon nhitng tham s6 toi wu dé co mét 1o
trinh tot nhat. Viéc xac dinh cic tham s6 toi vu 1a mét cong viée khong don
gidn vi chua c6 mot co s& khoa hoc nao dé huong dan viéc nay. Do vay, day

c6 thé coi 1a mot hudéng mé cua ludn van.
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KET LUAN

Trong luan vin “Ung dung mang noron trong bai toan xac dinh 19

trinh cho robot” em da hoan thanh nhitng nhi€ém vu sau:

1.

ba hé théng co sO cua mang noron nhan tao, dac bi¢t la mang Hopfield,

néu khai quat nhitng img dung ctia mang noron trong cong nghé robot.

. D4 trinh bay khai quat vé mot phuong phap thiét ké mot mobile robot,

bai toan lap 19 trinh va cac thanh phan cia nd.

. Pa trinh bay vé cau hinh khong gian va cau hinh chuéng ngai vat, mot

trong nhiing cong viéc kha phirc tap khi xac dinh 19 trinh cho robot
bang phuong phap truyén thong
D3 nghién ciru vé phuong phap lap 16 trinh dya vao mang noron do
Yang va Meng dé xuat va phuong phép cai tién dua trén md hinh
nguyén ban cua Yang va Meng.
D3 cai dat thor nghiém hai mé hinh da nghién ctru trén may tinh, két qua

dat duoc phan anh chinh xac nhitng két qua nghién ciru.

Cdc dinh hwdng nghién civu tiép theo

Pé x4c dinh mét 16 trinh tot nhét thi viéc lua chon tham sb phu hop 1a vo

cung can thiét, tuy nhién viéc dé kha khé khan vi chua c6 mét co sé khoa hoc

nao ve linh vyc nay. Vi vay hudng nghién ctru tiép theo ctia luan van 1a tim ra

phuong phap lua chon tham s6 sao cho 19 trinh tim dugc 13 t6i wu.
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PHU LUC
Ma Iénh chwong trinh thir nghiém.

Option Explicit
Dim nutlenh, di, dj, ci, cj As Integer
Dim x(1 To 12, 1 To 12) As Double
Dim E(1 To 12, 1 To 12) As Double
Dim Tt(1 To 12, 1 To 12) As Double
Dim 1, j, k, a, b, p, duong As Integer
Dim m, tong, delta As Double
Dim kt As Boolean
Dim hd(1 To 12, 1 To 12) As Integer
Private Sub Cmbkhoitao Click()
Dim 1, j As Integer
'ma tran kich thich phan ung sua
Fori=1To 12
Forj=1To 12
x(1,]) =-0.5
E(1,j)=0
Tt(1,7)=0
hd(i,j) =0
Next
Next
'khoi tao nut lenh
nutlenh =0
'Khoi tao luoi
Fori=1To 12
Forj=1To 12
If1i<> 11 Then
T(Val(Str(1) & Str(j))).BackColor = &H80000005
T(Val(Str(i) & Str(j))). Text=""
T(Val(Str(1) & Str(j))).Font.Size = 8
T(Val(Str(i) & Str(j))).ForeColor = &HO0&
T(Val(Str(i) & Str(j))).Font.Bold = False
Else
Ifj> 9 Then
T(Val(Str(i) & Str(j))).BackColor = &H80000005
T(Val(Str(i) & Str(j))).Text=""
T(Val(Str(i) & Str(j))).Font.Size = 8
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T(Val(Str(i) & Str(j))).ForeColor = &HO0&
T(Val(Str(i) & Str(j))).Font.Bold = False

Else

T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).BackColor = &H80000005

T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).Text =""
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).Font.Size = 8
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).ForeColor = &HO&
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).Font.Bold = False

End If
End If

Next j

Next 1

Timerl.Enabled = False

End Sub

Private Sub Cmbmecung_Click()
nutlenh = 1

End Sub

Private Sub Cmbthoat Click()
Unload Me

End Sub

Private Sub Cmbthuchien Click()
1=di
j=dj
kt = False
duong =1
Timerl.Enabled = True

End Sub

Private Sub Cmbvtdau Click()
nutlenh =2

End Sub

Private Sub Cmbvtdich Click()
nutlenh =3

End Sub

Private Sub Form Load()
nutlenh =0
Timerl.Enabled = False

End Sub

Sub T Click(Index As Integer)
'tao me cung
Dim i, j As Integer
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Dim p, q, xhd As Integer
If nutlenh = 1 Then
T(Index).BackColor = &H80000006
Fori=1To 12
Forj=1To 12
If (1i<>11)O0Or (j>9) Then
If Val(Str(i) & Str(j)) = Index Then

x(1,]) = -1
E@, j)=-100
"Textl.Text = E(, j)
Tt(1,j) =1
End If
Else
If Val(Str(i) & "0" & Str(j)) = Index Then
x(1,]) = -1
E(, j)=-100
Tt(1,j) =1
"Textl. Text=E@{ ,j)
End If
End If
Next j
Next 1
End If

'xac dinh vi tri dau
If nutlenh = 2 Then
T(Index).ForeColor = &HFF&
T(Index).Font.Bold = True
T(Index).Font.Size = 12
T(Index).Text =" 0"
Fori=1To 12
Forj=1To 12
If (1<>11)Or (j>9) Then
If (Val(Str(1) & Str(j)) = Index) Then
di=1i
dj=]
Tt(1,j) =1
End If
Else
If (Val(Str(1) & "0" & Str(j)) = Index) Then
di=1i
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dj=]
Tt(1,j) =1
End If
End If
Next j
Next 1
End If
'xac dinh vi tri dich
If nutlenh = 3 Then
T(Index).ForeColor = &HC00000
T(Index).Font.Bold = True
T(Index).Font.Size = 12
T(Index).Text =" 0"
Fori=1To 12
Forj=1To 12
If(1<>11)Or (j>9) Then
If (Val(Str(1) & Str(j)) = Index) Then
E(, j) =100
cl=1
cj=]
End If
Else
If (Val(Str(i) & "0" & Str(j)) = Index) Then
E(, ;) =100
ci=1
cj=]
End If
End If
Next ]
Next 1
End If
End Sub
Public Function max(a As Double, b As Double) As Double
Dim m As Double
Ifa>b Then
m=a
Else
m=>b
End If
max = m
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End Function
Public Function tinh_x(a As Integer, b As Integer) As Integer
Dim tong, delta As Double
tong =0
If (a-1>0) Then
tong = tong + max(x(a - 1, b), 0)
End If
If (b-1>0) Then
tong = tong + max(x(a, b - 1), 0)
End If
Ifa+1<=12 Then
tong = tong + max(x(a + 1, b), 0)
End If
Ifb+1<=12 Then
tong = tong + max(x(a, b + 1), 0)
End If
delta=-10 * x(a, b) + (1 - x(a, b)) * (max(E(a, b), 0) + tong) - (-1 + x(a, b))
* max(-E(a, b), 0)
x(a, b) = x(a, b) + delta
tinh x =1
End Function
Private Sub Timerl Timer()
If ((1 <> c1) Or (j <> ¢j)) And (kt = False) Then
Ifi<>110rj>9 Then
T(Val(Str(i) & Str(j))).ForeColor = &HO0&
T(Val(Str(i) & Str(j))).Font.Size = 1
T(Val(Str(i) & Str(j))).Font.Bold = True
T(Val(Str(i) & Str(j))).Text=""10"
Else
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).ForeColor = &HO&
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).Font.Size = 1
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).Font.Bold = True
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))). Text=" 0"
End If
Else
Ifi<>11Orj>9 Then
T(Val(Str(i) & Str(j))).ForeColor = &HFF&
T(Val(Str(i) & Str(j))).Font.Size = 12
T(Val(Str(i) & Str(j))).Font.Bold = True
T(Val(Str(i) & Str(j))).Text=""10"
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Else
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).ForeColor = &HFF&
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).Font.Size = 12
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).Font.Bold = True
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).Text =" 0"
End If
End If
If ((1 <> ci) Or (j <> ¢j)) And (kt = False) Then
If (i-1>0) Then
IfE@G-1,j)<>-100 Then
'k =tinh_x(i-1,))
a=1-1
b=]
tong =0
If (a-1>0) Then
tong = tong + max(x(a - 1, b), 0)
End If
If (b-1>0) Then
tong = tong + max(x(a, b - 1), 0)
End If
Ifa+1<=12 Then
tong = tong + max(x(a + 1, b), 0)
End If
Ifb+1<=12 Then
tong = tong + max(x(a, b + 1), 0)
End If
delta=-10 * x(a, b) + (1 - x(a, b)) * (max(E(a, b), 0) + tong) - (-1 + x(a,b))
* max(E(a, b), 0)
x(a, b) =x(a, b) + 0.1 * delta
Paeskoskskskosk
End If
End If
If j-1>0) Then
IfEQ,j-1)<>-100 Then
'k =tinh x(i,j- 1)
a=1
b=j-1
tong =0
If (a-1>0) Then
tong = tong + max(x(a - 1, b), 0)
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End If
If (b-1>0) Then
tong = tong + max(x(a, b - 1), 0)
End If
Ifa+1<=12Then
tong = tong + max(x(a + 1, b), 0)
End If
Ifb+1<=12 Then
tong = tong + max(x(a, b + 1), 0)
End If
delta=-10 * x(a, b) + (1 - x(a, b)) * (max(E(a, b), 0) + tong) - (-1 + x(a,b))
* max(E(a, b), 0)
x(a, b) =x(a, b) + 0.1 * delta
Pk skesieske sk
End If
End If
If j +1<=12) Then
IfE@,j+1)<>-100 Then
'k =tinh_x(i,j+ 1)
a=1
b=j+1
tong =0
If (a-1>0)Then
tong = tong + max(x(a - 1, b), 0)
End If
If (b-1>0) Then
tong = tong + max(x(a, b - 1), 0)
End If
Ifa+1<=12Then
tong = tong + max(x(a + 1, b), 0)
End If
Ifb+1<=12 Then
tong = tong + max(x(a, b + 1), 0)

End If

delta=-10 * x(a, b) + (1 - x(a, b)) * (max(E(a, b), 0) + tong) - (-1 + x(a,b))
* max(-E(a, b), 0)

x(a, b) =x(a, b) + 0.1 * delta

1ok sk sk skeoske sk

End If
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End If
If (1+1<=12) Then
IfE(Gi+1,j)<>-100 Then
'k =tinh_x(i+1,j)
a=1+1
b=]j
tong =0
If (a-1>0) Then
tong = tong + max(x(a - 1, b), 0)
End If
If (b-1>0) Then
tong = tong + max(x(a, b - 1), 0)
End If
Ifa+1<=12 Then
tong = tong + max(x(a + 1, b), 0)
End If
Ifb+1<=12 Then
tong = tong + max(x(a, b + 1), 0)
End If
delta=-10 * x(a, b) + (1 - x(a, b)) * (max(E(a, b), 0) + tong) - (-1 + x(a,b))
* max(-E(a, b), 0)
x(a, b) =x(a, b) + 0.1 * delta
Paeskosksksk
End If
End If
'xac dinh gia tri lon nhat
m = -1000000
p=0
Ifi-1>0 Then
If(m<x(@-1,j)And E(i-1,j) <>-100 And Tt(i - 1, j) = 0 Then
m=x(-1,]j)
End If
End If
If j-1>0) Then
If (m<x(i,j-1)) And E(i,j- 1) <>-100 And Tt(i,j - 1) =0 Then
m=x(1,j-1)
End If
End If
If 1+ 1<=12) Then
If(m<x@{+1,j)) And E(i+ 1,j)<>-100 And Tt(i + 1, j) = 0 Then
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m=x(1+1,))
End If
End If
If(G+1<=12) Then
If (m<x(i,j+ 1)) And E(i,j + 1) <> -100 And Tt(i, j + 1) = 0 Then
m=x(,j+ 1)
End If
End If
'dinh vi vi tri tiep theo
If1-1>0 Then
[f(m=x@{-1,j) And (p=0) And (E(1-1,j) <>-100) And Tt(i-1,;)=0
Then
1=1-1
p=1
End If
End If
Ifj-1>0 Then
If (m=x(@{,j-1)) And (p =0) And (E(i,j- 1) <>-100) And Tt(i,j- 1)=0
Then
j=j-1
p=1
End If
End If
Ifi+1<=12 Then
If(m=x@{+1,j)) And (p =0) And (E(i + 1, j) <> -100) And Tt(i + 1,j)=0
Then
1=1+1
p=1
End If
End If
Ifj+1<=12 Then
If (m=x(i,j+ 1)) And (p = 0) And (E(i, j + 1) <> -100) And Tt(i, j +1)=0
Then
j=j+1
p=1
End If
End If
If m <> -1000000 Then
If1i<>110rj>9 Then
T(Val(Str(i) & Str(j))).ForeColor = &HFF&
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T(Val(Str(i) & Str(j))).Font.Size = 12
T(Val(Str(i) & Str(j))).Font.Bold = True
T(Val(Str(i) & Str(j))).Text=""10"

Else
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).ForeColor = &HFF&
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).Font.Size = 12
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))).Font.Bold = True
T(Val(Str(i) & Str(0) & Str(j))). Text =" o"
End If
Tt(1, j) = Tt(i,j) + 1
duong = duong + 1
Else
kt = True
End If
End If
End Sub
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