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1. Tóm tắt luận án 

Giao thông vận tải biển ngày càng đóng vai trò quan trọng trong việc phát triển kinh 

tế đất nước cũng như lĩnh vực liên quan khai thác và thăm dò dầu khí. Điều kiện thời 

tiết và vùng hoạt động ở các đại dương luôn biến đổi, tiềm ẩn nhiều rủi ro, điều này đặt 

ra thách thức lớn cho vận hành và khai thác các phương tiện hàng hải. Tàu thủy, đặc biệt 

là tàu dịch vụ, khi sử dụng hệ thống định vị động (DPs) sẽ đem lại độ chính xác và hiệu 

quả cao hơn so với các hệ thống lái loại khác khi định vị trí trên biển, do DPs có khả 

năng điều động tàu cơ động và dễ dàng thay đổi và duy trì tọa độ tàu mà không yêu cầu 

các hệ thống phụ trợ khác như neo, không phụ thuộc độ sâu nước biển, cũng như không 

bị giới hạn bởi địa hình đáy biển. Thực tế, việc nâng cao chất lượng điều khiển trong 

điều động, neo đậu và định vị trí tàu thủy không phải là nhiệm vụ dễ dàng (do các giới 

hạn như độ sâu vùng biển, thời gian và chế độ làm việc, và điều kiện thời tiết biển), nên 

việc tăng cường khả năng tự thích nghi cho hệ thống điều khiển tàu thủy vận hành trong 

các môi trường biến đổi, đồng thời đảm bảo an toàn, và tiết kiệm chi phí khai thác là 

nhiệm vụ cấp thiết. Bên cạch đó, việc áp dụng các công nghệ tiên tiến kết hợp các lý 

thuyết điều khiển thông minh sẽ giúp DPs thích ứng tốt hơn với các sai số gây bởi nhiễu 

nội tại và nhiễu ngoại vi, sai số mô hình, các tính chất phi tuyến khác của hệ thống, qua 

đó nâng cao hiệu quả hoạt động của tàu trong các chế độ làm việc.  

Thông qua khảo sát các thế hệ DPs, các công trình nghiên cứu  trong và ngoài nước, 

phân tích tình hình ứng dụng công nghệ và học thuật liên quan, có thể thấy các nghiên 

cứu về DPs đang được phát triển theo xu thế sử dụng trí tuệ nhân tạo trong tối ưu hóa 



 

 

 

điều khiển nhằm đảm bảo an toàn, tiết kiệm năng lượng, nâng cao độ chính xác và ổn 

định bền vững cho hệ thống. Từ đó, luận án đặt vấn đề nghiên cứu “Điều khiển tối ưu 

toàn cục hệ thống định vị động tàu thủy DP dựa trên giải thuật di truyền GA” nhằm giải 

quyết các luận điểm có nội dung như sau: a) Phân tích, tổng hợp đánh giá và nhận dạng 

sai lệch giữa mô hình lý tưởng và mô hình thực tế DPs trong quá trình điều khiển, đặc 

biệt xem xét tới ảnh hưởng của tác động nhiễu môi trường, sai số của tham số và mô 

hình, cùng với các ảnh hưởng không mong muốn khác; b) Dựa trên nền tảng kỹ thuật 

mờ, đề xuất giải pháp nâng cao chất lượng đáp ứng cho DPs bằng cách xác định bộ tham 

số điều khiển tối ưu, cũng như tối ưu hóa cấu trúc bộ điều khiển với giải thuật mờ thích 

nghi tương tác và mờ đa tầng; c) Đề xuất giải pháp điều khiển tối ưu bền vững nhằm 

không những thích nghi được sai số mô hình và sai số tham số, tối ưu hóa cấu trúc điều 

khiển mà còn đảm bảo tính ổn định bền vững cho DPs trong chế độ làm việc định vị. 

Để thực hiện các mục tiêu trên, đầu tiên luận án tiến hành phân tích tổng quan các 

giải pháp xử lý sai số và các kỹ thuật hiện đại trong điều khiển chuyển động tàu thủy. 

Từ đó, xác định được các khó khăn trong nghiên cứu điều khiển chuyển động tàu thủy 

chủ yếu gây bởi các ảnh hưởng, tác động không mong muốn đến con tàu, cơ bản bao 

gồm: sóng, gió, dòng chảy, dao động tần số cao, các sai số mô hình và tham số  là các 

nguyên nhân chính gây ra sự phi tuyến cho đối tượng điều khiển. Tiếp theo, đề xuất giải 

thuật mờ đa tầng, bước đầu giúp hệ thống mềm hóa và thích ứng hơn trong điều khiển, 

với số lượng hàm liên thuộc tăng lên theo số tầng mờ, qua đó tăng khả năng tối ưu của 

hệ thống. Mặt khác, thông qua phân tích mô hình hóa chuyển động của hệ DP, luận án 

xây dựng bài toán tối ưu hóa cấu trúc điều khiển cho DPs với giải thuật tối ưu bầy đàn 

(PSO), và mở rộng khảo sát trong các điều kiện làm việc, thu thập các kết quả bằng mô 

phỏng đã cho thấy sự khả thi. Cũng trong hướng nghiên cứu này, luận án đề xuất và 

triển khai giải thuật di truyền (GA) nhằm tối ưu hóa cấu trúc điều khiển thích nghi mờ, 

tiếp tục thử nghiệm mô phỏng trong các điều kiện giả lập về thời tiết và sai số, kết quả 

thu được khả quan và cũng là tiền đề cho việc phát triển giải thuật trọng tâm của luận 

án. Cuối cùng, nhằm giúp hệ thống gia tăng sự bền vững, luận án đề xuất và phát triển 

giải pháp toàn diện hơn với mô hình điều khiển thích nghi bền vững cho DPs dựa trên 

giải thuật tối ưu GA. Về mặt lý thuyết, bộ điều khiển đề xuất với các ràng buộc được 

chứng minh ổn định tiệm cận với tiêu chuẩn Lyapunov. Về kiểm nghiệm giải thuật trên 



 

 

 

mô phỏng Matlab, kết quả cho thấy đáp ứng của hệ thống đảm bảo tính ổn định bền 

vững trong hầu hết các trường hợp với các điều kiện thời tiết khác nhau.  

Liên quan đến thử nghiệm nhằm kiểm chứng lý thuyết và hướng tới áp dụng giải 

thuật đề xuất vào thực tế, luận án tiến hành xây dựng mô hình vật lý theo mô hình tàu 

Happy Hunter, một dạng tàu dịch vụ với hệ thống truyền động 3 chân vịt. Trung tâm 

điều khiển nhúng trên Matlab thông qua vi xử lý DSP F28379D. Bộ xử lý trung tâm 

nhận giá trị vị trí và hướng đặt tàu, đọc vị trí và hướng thực tế của tàu, căn cứ đưa ra 

lệnh điều khiển hệ thống động lực tàu đưa tàu đến điểm đặt. Quá trình thu nhận và truyền 

dữ liệu trong mạng cảm biến sử dụng giao tiếp không dây. Kết quả thử nghiệm bước 

đầu thành công với giải thuật mờ đa tầng và tương tác. Bộ điều khiển mờ thích nghi bền 

vững dựa trên giải thuật GA còn đang trong quá trình thử nghiệm. Giới hạn về tốc độ 

xử lý của DSP F28379D chính là một nhược điểm khi hệ thống chạy cùng lúc nhiều giải 

thuật tốn thời gian xử lý như GA và PSO. Các nghiên cứu thực nghiệm cần triển khai 

trong các bể thử tiêu chuẩn để thu được kết quả chính xác tin cậy, cũng là hướng nghiên 

cứu phát triển ứng dụng của luận án. 

2. Những điểm đóng góp mới của luận án 

- Nhận dạng hiệu quả sai số mô hình sử dụng giải pháp điều khiển mờ thích nghi 

tương tác. Giải pháp đề xuất giúp bộ điều khiển hệ thống định vị động mềm hóa hơn 

trong quá trình vận hành, qua đó chỉnh định thích nghi tham số cấu trúc điều khiền để 

loại bỏ ảnh hưởng sai số mô hình. 

- Tối ưu hóa cấu trúc điều khiển sử dụng giải thuật PSO và GA nhằm cải thiện chất 

lượng đáp ứng DPs. Thông số hoạt động của bộ điều khiển thích nghi mờ được chỉnh 

định tối ưu nên chất lượng đáp ứng hệ thống được nâng cao. 

- Thiết lập giải thuật mờ đa tầng, giúp hệ thống thích ứng tốt hơn trong điều khiển 

với số lượng hàm liên thuộc tăng lên theo số tầng mờ, qua đó tăng khả năng tối ưu hóa 

của hệ thống với các điều kiện biến đổi môi trường. 

- Xây dựng giải thuật điều khiển bền vững thích nghi mờ dựa trên giải thuật tối ưu 

GA cho DPs nhằm giúp hệ thống gia tăng sự bền vững khi hoạt động trong thực tế. Bộ 

điều khiển đề xuất với các ràng buộc được chứng minh ổn định tiệm cận với tiêu chuẩn 

Lyapunov và kiểm nghiệm trên mô phỏng Matlab, kết quả cho thấy đáp ứng đảm bảo 

tính ổn định bền vững trong hầu hết các trường hợp với các điều kiện thời tiết khác nhau. 

3. Kết quả đạt được, ý nghĩa khoa học thực tiễn 



 

 

 

Với mục tiêu đã đề ra, luận án tập trung vào việc nghiên cứu và đề xuất giải pháp 

điều khiển tối ưu toàn cục hệ thống định vị động tàu thủy DP dựa trên giải thuật di truyền 

GA nhằm nâng cao độ chính xác và ổn định bền vững cho hệ thống. Do hạn chế về kinh 

nghiệm hoạt động tàu thực tế nên việc xây dựng hàm liên thuộc cho các bộ điều khiển 

mờ gặp khó khăn, nhưng giải thuật thích nghi đã hỗ trợ khắc phục các nhược điểm này. 

Luận án đã xây dựng thành công giải pháp điều khiển tối ưu toàn cục cho DPs hoạt động 

trong môi trường thực tế phục vụ trong nghiên cứu kỹ thuật điều khiển, vận hành và 

khai thác phương tiện hàng hải. Luận án đã đề xuất 4 giải pháp (được làm rõ trên Nội 

dung 2) điều khiển tối ưu DPs tàu thủy nhằm thực hiện 3 mục tiêu chính bao gồm: nhận 

dạng sai số mô hình do các tác động không mong muốn gây ra, tối ưu hóa cấu trúc điều 

khiển, và đảm bảo tính ổn định tổng thể hệ thống điều khiển DPs. Bên cạnh đó, luận án 

tiến hành xây dựng mô hình vật lý theo mô hình tàu Happy Hunter, một dạng tàu dịch 

vụ với hệ thống truyền động 3 chân vịt, với kết quả thử nghiệm bước đầu thành công 

với giải thuật mờ đa tầng và tương tác để phát triển ứng dụng cho các giải pháp đề xuất. 

Các giải thuật điều khiển đề xuất chưa giải quyết hết được các vấn đề thực tế, các 

vấn đề này vẫn cần rất nhiều nghiên cứu thực nghiệm trong các bể thử tiêu chuẩn để thu 

được kết quả chính xác, cũng là hướng nghiên cứu phát triển ứng dụng của luận án. Về 

mặt lý thuyết và mô hình, luận án đã đạt được mục tiêu đề ra, giải thuật điều khiển mờ 

thích nghi bền vững dựa trên giải thuật tối ưu di truyền vừa có tính tối ưu bền vững với 

điều kiện môi trường biến đổi vừa áp dụng linh hoạt trí tuệ nhân tạo trong thiết kế hệ 

thống điều khiển DPs. Ý nghĩa khoa học của luận án được khẳng định qua các kết quả 

nghiên cứu so với các công bố tại cùng thời điểm là mới nhất, điều này đáp ứng được 

tính thời sự và các tiêu chuẩn khác về nghiên cứu quốc tế. Các nghiên cứu được công 

bố bởi 02 bài báo trên hệ thống uy tín WoS, SCIE (IEEE Access IF3.367 Q1, và Indian 

Journal of Geo Marine Sciences IF0.496 Q4), 06 bài báo trên hệ thống ESCI-Scopus, 

06 bài báo tạp chí trong nước, 08 bài báo đăng tại các hội nghị trong và ngoài nước. Các 

công bố này là những kết quả nghiên cứu quan trọng, có ý nghĩa khoa học cao cho cộng 

đồng nghiên cứu thuộc lĩnh vực điều khiển cũng như khoa học hàng hải. 

4. Bố cục của luận án 

Bố cục của luận án bao gồm phần mở đầu, 4 chương và phần kết luận và hướng 

nghiên cứu đề xuất như sau: 

Mở đầu 



 

 

 

Chương 1. Mô hình hóa hệ thống định vị động tàu thủy 

Chương 2. Khảo sát DPs tàu thủy với kỹ thuật điều khiển mờ  

Chương 3. Giải pháp điều khiển phi tuyến DPs tàu thủy dựa trên kỹ thuật mờ  

Chương 4. Điều khiển tối ưu bền vững DPs tàu thủy dựa trên giải thuật GA  

Kết luận và hướng nghiên cứu đề xuất 

  Tp. Hồ Chí Minh, ngày 6 tháng 7 năm 2022 

Người hướng dẫn   Nghiên cứu sinh 

 

 

 

 

 

 

 

PGS. TS. Đặng Xuân Kiên             Đỗ Việt Dũng 
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