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TÓM TẮT 

Bài báo giới thiệu một hệ thống thực nghiệm số (Digital Testbed) phục vụ nghiên cứu điều 

khiển tàu thủy, do tác giả xây dựng và phát triển. Tính mới của hệ thống thể hiện ở kiến 

trúc mô-đun, cho phép tích hợp các mô hình động lực học tàu, mô hình môi trường và các 

thuật toán điều khiển trong một nền tảng thống nhất, hỗ trợ người nghiên cứu thiết lập và 

thực hiện thực nghiệm một cách nhanh chóng. Hệ thống được phát triển ở hai cấp độ: (i) 

cấp độ 1 mô phỏng tập trung trên một máy tính với ưu điểm tốc độ xử lý cao, phù hợp cho 

các nghiên cứu lý thuyết; (ii) cấp độ 2, các mô-đun làm việc trên các máy tính khác nhau 

và kết nối qua cổng COM theo chuẩn NMEA 0183, cho phép thực nghiệm trong điều kiện 

gần thực tế và có thể kết nối trực tiếp với các thiết bị hàng hải. Hệ thống hỗ trợ thực hiện 

nhiều hướng nghiên cứu khác nhau như phát triển và kiểm chứng các thuật toán điều 

khiển, xây dựng và hiệu chỉnh mô hình động lực học tàu thủy, cũng như nghiên cứu ảnh 

hưởng của các yếu tố môi trường đến chuyển động của tàu. Trong bài báo, hoạt động của 

hệ thống được minh họa thông qua việc thử nghiệm một máy lái tàu thủy (ship autopilot) 

trên cả hai cấp độ của hệ thống. 
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ABSTRACT 

This paper presents a Digital Testbed system for marine control research, developed by 

the author. The novelty of the system lies in its modular architecture, which enables the 

integration of ship dynamics models, environmental models, and control algorithms 

within a unified platform, allowing researchers to quickly set up and conduct experiments. 

The system is developed at two levels: (i) Level 1, a centralized simulation on a single 

computer with the advantage of high computational speed, suitable for theoretical 

studies; and (ii) Level 2, in which modules operate on different computers and are 

interconnected via COM ports using the NMEA 0183 standard, enabling experiments 

under near real-world conditions and direct connection with marine equipment. The 

system supports various research directions, including the development and validation of 

control algorithms, the construction and calibration of ship dynamics models, as well as 

the study of environmental effects on ship motion. In this paper, the system operation is 

demonstrated through the testing of a ship autopilot at both levels of the system. 
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1. Đặt vấn đề 

Điề u khiề n tư  đo  ng chuyề n đo  ng ta u thu y đa  

đượ c nghiề n cư u va  pha t triề n tư  ra t sợ m. Ngay tư  

đa u thề  ky  XX, ca c hề   tho ng ma y la i tư  đo  ng (ship 

autopilot) đa  ba t đa u đượ c triề n khai nha m ho  trợ  

ngượ i điề u khiề n duy trì  hượ ng đi o n đi nh trong 

ca c ha nh trì nh da i trề n biề n. Nga y nay, pha m vi 

điề u khiề n chuyề n đo  ng ta u thu y đa  đượ c mợ  ro  ng, 

kho ng chì  dư ng la i ợ  viề  c giư  hượ ng ma  co n bao 

go m ca c ba i toa n phư c ta p hợn như điề u khiề n 

đi nh vi  đo  ng (dynamic positioning) cho ta u di ch vu  

[7], điề u khiề n gia m la c nha m na ng cao đo   o n đi nh 

va  an toa n cu a ta u [2], cu ng nhiề u ư ng du ng kha c. 

Ca c phượng pha p điề u khiề n cu ng nga y ca ng đa 

da ng như điề u khiề n thì ch nghi, điề u khiề n mợ  [6, 

9], ma ng nợ-ron... yề u ca u viề  c thư c nghiề  m vợ i ca c 

con ta u kha c nhau, ca c điề u kiề  n ta i tro ng kha c 

nhau, điề u kiề  n mo i trượ ng khì  tượ ng, thu y va n 

kha c nhau đề  hua n luyề  n, điề u chì nh tho ng so  cu ng 

như kha ng đi nh kha  na ng tư  đo  ng thì ch nghi cu a 

bo   điề u khiề n đo i vợ i đo i tượ ng điề u khiề n. 

Viề  c thư  nghiề  m trư c tiề p ca c hề   tho ng điề u 

khiề n trề n ta u tha  t thượ ng ga  p nhiề u kho  kha n 

như chi phì  cao, kho  kiề m soa t điề u kiề  n mo i 

trượ ng va  ha n chề  về  kha  na ng la  p la i ca c thì  

nghiề  m. Vì  va  y, viề  c xa y dư ng ca c mo i trượ ng thư  

nghiề  m so  cho phề p mo  pho ng chuyề n đo  ng ta u va  

thư  nghiề  m ca c thua  t toa n điề u khiề n đang trợ  

tha nh mo  t hượ ng nghiề n cư u quan tro ng va  đang 

đượ c thề  giợ i quan ta m [1, 4]. 

Ba i ba o na y giợ i thiề  u mo  t hề   tho ng mo  hì nh 

thư  nghiề  m so  (Digital Tềstbềd) phu c vu  nghiề n 

cư u điề u khiề n ta u thu y đa  đượ c ta c gia  xa y dư ng. 

Hề   tho ng cho phề p mo  pho ng đo  ng lư c ho c cu a mo  t 

so  loa i ta u cu ng ta c đo  ng cu a mo i trượ ng giu p 

ngượ i nghiề n cư u co  thề  thư c hiề  n ca c thư c nghiề  m 

mo  t ca ch thua  n lợ i. 

Đề  minh ho a hoa t đo  ng cu a hề   tho ng Digital 

Tềstbềd, ba i ba o mo  ta  viề  c sư  du ng hề   tho ng trong 

thư  nghiề  m mo  t ma y la i tư  đo  ng. Mu c tiề u cu a ca c 

thư  nghiề  m na y kho ng pha i nha m đề  xua t mo  t 

thua  t toa n da nh cho ma y la i tư  đo  ng ta u thu y mợ i, 

ma  nha m minh ho a kha  na ng cu a hề   tho ng Digital 

Tềstbềd trong viề  c ho  trợ  nghiề n cư u va  đa nh gia  

ca c hề   tho ng điề u khiề n ta u thu y. 

2. Giới thiệu hệ thống Digital Testbed 

Hề   tho ng Digital Tềstbềd đượ c thiề t kề  go m ca c 

mo -đun chì nh sau: 

Mo -đun 1: Chư a ca c bo   điề u khiề n  

Mo -đun 2: Chư a ca c mo  hì nh mo  pho ng mo i 

trượ ng 

Mo -đun 3:  Chư a ca c mo  hì nh mo  pho ng đo  ng 

lư c ho c ta u, kho i cha p ha nh, lưu trư  va  hiề n thi . 

 

Vợ i thiề t kề  như va  y, ngượ i nghiề n cư u thuo  c 

lì nh vư c na o chì  ca n đưa sa n pha m cu a mì nh va o 

kho i tượng ư ng, thư c hiề  n ca c kề t no i (đa  chua n 

ho a) tợ i ca c kho i co n la i va  tiề n ha nh thư c nghiề  m. 

Mo i kho i đề u co  chư a sa n nhiề u mo  hì nh la  kề t qua  

nghiề n cư u cu a nhiề u ta c gia  nề n viề  c thư c nghiề  m 

sề  co  kề t qua  đa da ng, phong phu . Cu  thề  vợ i ca c 

thư c nghiề  m trong ba i ba o na y, ngượ i nghiề n cư u 

chì  ca n đưa ma y la i tư  đo  ng cu a mì nh va o Mô-đun 

1, thư c hiề  n ca c kề t no i đợn gia n la  đa  co  thề  thư  

nghiề  m điề u khiề n vợ i nhiề u mo  hì nh đo  ng lư c ho c 

ta u thu y đa  tì ch hợ p sa n trong Mô-đun 3 vợ i ca c ta c 

đo  ng mo i trượ ng tư  Mô-đun 2.  

Ở  go c đo   kha c, ngượ i nghiề n cư u về  mo  hì nh 

đo  ng lư c ho c ta u thu y co  thề  đưa mo  hì nh cu a mì nh 

va o Mô-đun 3 va  thư c nghiề  m vợ i ca c ma y la i tư  

đo  ng, mo  hì nh mo i trượ ng co  sa n cu a ca c ta c gia  

kha c đa  tì ch hợ p trong Mô-đun 1 va  Mô-đun 2. 

Đề  phu  hợ p vợ i ca c giai đoa n kha c nhau trong 

nghiề n cư u, hề   tho ng Digital Tềstbềd đượ c thiề t kề  

vợ i hai ca p đo  : 

Ca p đo   1, ca c mo -đun (Hì nh 1) đượ c thiề t la  p 

trong mo i trượ ng Simulink cu a Matlab va  cha y trề n 

cu ng mo  t ma y tì nh. Kề t no i dư  liề  u giư a ca c mo -

đun sư  du ng đượ ng kề t no i cu a Simulink. Ở  ca p đo   

na y, hề   tho ng cha y vợ i to c đo   nhanh nha t ma  ma y 

tì nh cho phề p. Ưu điề m cu a ca p đo   na y la  thợ i gian 

Hình 1. Sợ đồ khối Hệ thống Digital Testbed 
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cha y thư c nghiề  m nhanh, hề   tho ng go n ga ng; phu  

hợ p vợ i giai đoa n nghiề n cư u ợ  mư c đo   ly  thuyề t.  

Ca p đo   2, ca c mo -đun (Hì nh 1) co  thề  la  thiề t bi  

tha  t hoa  c ca c mo  hì nh, thua  t toa n đượ c ca i đa  t trề n 

ca c ma y tì nh kha c nhau. Kề t no i dư  liề  u giư a ca c 

mo -đun (thiề t bi  tha  t hoa  c ma y tì nh) tho ng qua ca c 

co ng kề t no i va  t ly  thềo chua n NMEA trong ha ng 

ha i. Ở  ca p đo   na y Hề   tho ng co  thề  cha y vợ i thợ i gian 

thư c, phu  hợ p vợ i giai đoa n nghiề n cư u ư ng du ng, 

chề  ta o thiề t bi . 

3. Thư viện mô hình tàu trong hệ thống Digital 

Testbed 

Mo  t trong như ng pha n quan tro ng cu a hề   tho ng 

Digital Tềstbềd la  thư viề  n mo  hì nh ta u thu y đề  

thư c hiề  n thư  nghiề  m ca c thua  t toa n điề u khiề n. 

Ca c mo  hì nh đo  ng lư c ho c con ta u trong hề   

tho ng Digital Tềstbềd đượ c xa y dư ng dư a trề n ca c 

mo  hì nh toa n ho c đượ c trì nh ba y trong ca c co ng 

trì nh nghiề n cư u cu a Thor I. Fossền [3]. Ca c mo  

hì nh na y đượ c xa y dư ng thềo phượng trì nh đo  ng 

lư c ho c sau: 

 𝑀𝜈̇ + 𝐶(𝜈)𝜈 + 𝐷(𝜈)𝜈 + 𝑔(𝜂) = 𝜏  (1) 

Trong đo , ma tra  n kho i lượ ng to ng hợ p 𝑀 bao 

go m hai tha nh pha n la  kho i lượ ng tha n ta u (rigid 

body) va  kho i lượ ng gia ta ng (addềd mass) do 

tượng ta c thu y đo  ng giư a tha n ta u va  mo i trượ ng 

nượ c. Ma tra  n na y pha n a nh đa  c tì nh qua n tì nh cu a 

hề   tho ng va  co  a nh hượ ng trư c tiề p đề n đa p ư ng 

đo  ng lư c ho c cu a con ta u. Ma tra  n C(ν) mo  ta  ca c 

lư c qua n tì nh phu  thuo  c va  n to c, thề  hiề  n tì nh phi 

tuyề n đa  c trưng cu a chuyề n đo  ng ta u thu y. Ma tra  n 

gia m cha n D(ν) biề u diề n ca c lư c ca n thu y đo  ng, 

thượ ng bao go m ca  tha nh pha n tuyề n tì nh va  phi 

tuyề n thềo va  n to c. Ca c lư c va  mo  mền thu y tì nh 

đượ c mo  ta  tho ng qua vềctợ g(η), pha n a nh a nh 

hượ ng cu a lư c no i va  mo  mền phu c ho i đề n chuyề n 

đo  ng cu a con ta u, đa  c biề  t đo i vợ i ca c chuyề n đo  ng 

la c ngang va  la c do c. Vềctợ τ la  to ng ca c lư c va  mo  

mền ta c du ng lề n ta u, bao go m lư c điề u khiề n sinh 

bợ i ca c hề   tho ng cha p ha nh như cha n vi t va  ba nh 

la i, cu ng như ca c lư c mo i trượ ng như gio , so ng va  

do ng cha y.  

Hiề  n ta i đa  co  nhiề u mo  hì nh đo  ng lư c ho c ta u 

thu y đượ c nghiề n cư u bợ i nhiề u nha  nghiề n cư u 

vợ i ca c mu c đì ch nghiề n cư u kha c nhau ợ  Viề  t Nam 

cu ng như nhiề u nượ c trề n thề  giợ i [5][8]. Nhợ  đo , 

thư viề  n mo  hì nh ta u co  thề  đượ c mợ  ro  ng thềo 

thợ i gian, ta o tha nh mo  t cợ sợ  dư  liề  u mo  hì nh 

phu c vu  la u da i cho ca c nghiề n cư u về  điề u khiề n 

ta u thu y.  

Trong phiề n ba n hiề  n ta i, thư viề  n cu a hề   tho ng 

Digital Tềstbềd đa  tì ch hợ p ca c mo  hì nh ta u tiề u 

biề u do nho m nghiề n cư u cu a Thor I. Fossền đề  

xua t. Đo  la  ca c ta u marinềr, containềr, Lcontainềr, 

tankềr… 

4. Sử dụng hệ thống Digital Testbed trong 

nghiên cứu điều khiển tàu thủy 

Đề  minh ho a viề  c sư  du ng hề   tho ng Digital 

Tềstbềd trong nghiề n cư u điề u khiề n ta u thu y, mo  t 

bo   điề u khiề n cu a ma y la i tư  đo  ng sư  du ng phượng 

pha p điề u khiề n mợ  (Fuzzy control) đượ c triề n 

khai trong hề   tho ng đề  điề u khiề n ca c mo  hì nh ta u 

đa  tì ch hợ p sa n.  

Tho ng qua ca c ki ch ba n thư c nghiề  m vợ i sư  

thay đo i về  to c đo   ta u, loa i ta u va  điề u kiề  n mo i 

trượ ng, ta c gia  muo n minh ho a tì nh ưu viề  t cu a hề   

tho ng Digital Tềstbềd. Đo  la  viề  c giu p cho ngượ i 

nghiề n cư u nhanh cho ng thiề t la  p va  so sa nh ca c 

tì nh huo ng, ba i toa n kha c nhau ma  kho ng ca n thay 

đo i ca u tru c mo  hì nh to ng thề ; tiề t kiề  m thợ i gian 

trong nghiề n cư u va  ho  trợ  cho kề t qua  nghiề n cư u 

đượ c đa da ng va  toa n diề  n hợn. 

Ca c ba i thư c nghiề  m đượ c thư c hiề  n ợ  ca  hai ca p 

đo   cu a hề   tho ng. 

4.1. Máy lái tự động Fuzzy  

Ma y la i Fuzzy đượ c sư  du ng trong thư c nghiề  m 

co  ca c ha m thuo  c đa u va o, đa u ra mo  pho ng thềo 

ca ch la i cu a mo  t thu y thu  la nh nghề  vợ i hai đa u va o 

la  đo   lề  ch hượ ng đi () va  to c đo   chuyề n hượ ng 

(r) cu a ta u. Tho ng so  ca c ha m thuo  c na y đượ c thề  

hiề  n trề n Ba ng 1 va  Ba ng 2 [9].

Bảng 1. Ha m thuo  c đa u va o 1 cu a Ma y la i Fuzzy (). 

-vb -b -m -s zero +s +m +b +vb 
zmf trapmf trapmf trimf trimf trimf trapmf trapmf smf 

[-55 -50] 
[-55 -50  
-40 -25] 

[-27 -25  
-20 -4,5] 

[-5 -1,5 0] [-1 0 1] [0 1,5 5] 
[4,5 20  
25 27] 

[25 40  
50 55] 

[50 55] 
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Bảng 2. Ha m thuo  c đa u va o 2 cu a Ma y la i Fuzzy (r). 

-b -m -t zero +t +m +b 

zmf trimf trimf trimf trimf trimf smf 

[-3 -1,5] [-2 -1,8 -0,3] [-0,31 -0,2 -0,08] [-0,12 0 0,12] [0,08 0,2 0,31] [0,3 1,8 2] [1,5 3] 

Ma y la i Fuzzy co  mo  t đa u ra la  go c bề  la i (vợ i ha m thuo  c như trong Ba ng 3 [9]. 

Bảng 3. Ha m thuo  c đa u ra Ma y la i Fuzzy (). 

-b -m -s zero +s +m +b 

trimf trimf trimf trimf trimf trimf trimf 

[-37 -37 -33] [-10 -10 -9] [-5 -5 -4] [-0,1 0 0,1] [4 5 5] [9 10 10] [33 37 37] 

Bo   điề u khiề n Fuzzy cu a ma y la i sư  du ng 63 lua  t 

mợ  ta o lề n bề  ma  t điề u khiề n như trong Hì nh 2. 

 

4.2. Mô hình tàu được sử dụng trong thực nghiệm 

Trong thư c nghiề  m, ma y la i Fuzzy điề u khiề n 

hai mo  hì nh ta u do Thor I. Fossền đề  xua t, đo  la  mo  

hì nh ta u containềr L = 175 m va  mo  hì nh ta u chợ  

da u (Tankềr) co  ca c tho ng so  như trong Ba ng 4. 

Bảng 4. Tho ng so  ca c ta u trong thư c nghiề  m [3] 

Mô hình  
Chiều dài 

(m)  

Tốc độ 
(hải 

lý/giờ)  

Lượng 
giãn nước 
(tấn) 

Container 175 14–16 30.000 

Tanker 260 12–14 200.000 

Tàu Containềr có lượng giãn nước 30.000 tấn, 

tốc độ 14-16 hải lý/giờ là loại tàu cỡ trung bình, có 

tính năng điều động tốt nên việc điều khiển chuyển 

hướng và giữ hướng cho con tàu tượng đối thuận 

lợi. Tàu Tankềr có lượng giãn nước 200.000 tấn 

thuộc nhóm tàu siêu trường, siêu trọng. Với chiều 

dài 260 m và lượng giãn nước lớn như vậy việc 

thay đổi hướng đi của con tàu sẽ khó khăn hợn 

nhiều so với tàu Container nói trên. Ngoài ra, 

những tàu siêu lớn như vậy còn có đặc tính không 

ổn định hướng đi (Dirềctional instability) gây khó 

khăn cho máy lái tự động khi điều khiển giữ hướng 

cho con tàu. 

4.3. Thực nghiệm trên hệ thống ở cấp độ 1 

Ở cấp độ này các mô-đun được chạy trên cùng 

một máy tính trong môi trường Simulink của 

Matlab. Máy lái tự động đã mô tả trong mục 4.1 

được đưa vào Mô-đun 1. Mô hình mô phỏng các con 

tàu đã tích hợp sẵn trong Mô-đun 3. Khi chạy thực 

nghiệm chỉ có một mô hình tàu tham gia thực 

nghiệm được biên dịch và chạy. Các mô hình tàu 

khác sẽ được “ẩn” đi bằng lệnh “Commềnt out” của 

Simulink để không làm giảm tốc độ của hệ thống. 

Trên Hình 3, tàu Tankềr đã được “Commềnt out” 

nên hình ảnh khối đã mờ đi. 

 

Việc thay đổi các tham số trong quá trình thực 

nghiệm có thể làm thủ công hoặc tự động. Trong 

thực nghiệm này, việc chuyển hướng đi yêu cầu 

được thực hiện tự động thông qua công tắc thời 

gian trong Mô-đun 1 (Hình 3). 

Đầu vào của Mô-đun 3 cũng như luồng dữ liệu 

được lưu trữ và hiển thị tại khối “Rềcord” có thể 

Hình 2. Bề  ma  t điề u khiề n Ma y la i Fuzzy. 

Hình 3. Sợ đo  thư c nghiề  m trề n hề   tho ng Digital 

Tềstbềd (ca p đo   1). 
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thay đổi theo yêu cầu của thực nghiệm. Trong thực 

nghiệm này với máy lái điều khiển hướng đi tàu 

biển, các đầu vào và luồng dữ liệu được lưu trữ bao 

gồm góc bẻ lái, hướng mũi tàu, tốc độ quay trở, vận 

tốc ngang và vận tốc dọc của thân tàu. 

Thực nghiệm 1: Tàu Container chạy ổn định 

trên hướng đi 90o với tốc độ 16 hải lý/giờ.  Tại giây 

thứ 50, yêu cầu máy lái chuyển hướng sang hướng 

đi 150o và giữ ổn định trên hướng đi mới.  

 

Hệ thống ghi nhận và biểu diễn kết quả làm việc 

của máy lái cũng như các thông số của con tàu trong 

thời gian thực nghiệm như trên Hình 4. 

 

Thực nghiệm 2: Tàu Container chạy ổn định 

trên hướng đi 90o với tốc độ 10 hải lý/giờ.  Tại giây 

thứ 50, yêu cầu máy lái chuyển hướng sang hướng 

đi 150o và giữ ổn định trên hướng đi mới. 

Hệ thống ghi nhận và biểu diễn kết quả làm việc 

của máy lái cũng như các thông số của con tàu trong 

thời gian thực nghiệm như trên Hình 5. 

Thực nghiệm 3: Tàu Tanker chạy ổn định trên 

hướng đi 90o với tốc độ 15 hải lý/giờ tại khu vực 

có độ sâu lớn.  Tại giây thứ 50, yêu cầu máy lái 

chuyển hướng sang hướng đi 150o và giữ ổn định 

trên hướng đi mới. 

Hệ thống ghi nhận và biểu diễn kết quả làm việc 

của máy lái cũng như các thông số của con tàu trong 

thời gian thực nghiệm như trên Hình 6. 

 

Thực nghiệm 4: Tàu Tanker chạy ổn định trên 

hướng đi 90o với tốc độ 11 hải lý/giờ tại khu vực 

có độ sâu hạn chế.  Tại giây thứ 50, yêu cầu máy lái 

chuyển hướng sang hướng đi 150o và giữ ổn định 

trên hướng đi mới. 

 

Hình 4. Kề t qua  thư c nghiề  m 1. 
thời gian [s] 

Hình 5. Kề t qua  thư c nghiề  m 2. 
thời gian [s] 

Hình 6. Kề t qua  thư c nghiề  m 3. 
thời gian [s] 

Hình 7. Kề t qua  thư c nghiề  m 4. 
thời gian [s] 
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Hệ thống ghi nhận và biểu diễn kết quả làm việc 

của máy lái cũng như các thông số của con tàu trong 

thời gian thực nghiệm như trên Hình 7. 

Với các kết quả thực nghiệm trên, người nghiên 

cứu  có thể so sánh, phân tích chất lượng điều 

khiển của máy lái khi con tàu thay đổi tốc độ (so 

sánh kết quả giữa thực nghiệm 1 và 2); khi thay đổi 

đối tượng điều khiển (so sánh kết quả giữa thực 

nghiệm 2 và 3); tác động của hiệu ứng nước nông 

đến việc điều khiển con tàu (so sánh kết quả giữa 

thực nghiệm 3 và 4) để từ đó đánh giá và hiệu 

chỉnh bộ điều khiển. 

Như vậy, ở cấp độ 1, người nghiên cứu chỉ cần 

đưa máy lái của mình vào Mô-đun 1 và tiến hành 

thực nghiệm, thu được kết quả rất đa dạng mà 

không tốn thời gian thiết lập hệ thống. 

4.4. Thực nghiệm trên Hệ thống Digital Testbed ở 

cấp độ 2  

Ở cấp độ 2, các mô-đun được thiết lập trên các 

máy tính khác nhau. Việc trao đổi thông tin giữa 

các mô-đun được thực hiện qua các cổng COM của 

máy tính.  

Trong bài thực nghiệm, máy tính số 1 chứa Mô-

đun 3, máy tính số 2 chứa Mô-đun 1 (Máy lái tự 

động Fuzzy). Cổng COM 20 của máy tính số 1 được 

kết nối với cổng COM 21 của máy tính số 2 để 

truyền dữ liệu về hướng đi, tốc độ quay trở của con 

tàu tới máy lái tự động. Cổng COM 8 của máy tính 

số 2 được kết nối với cổng COM 9 của máy tính số 

1 để truyền dữ liệu điều khiển (góc bẻ lái) từ máy 

lái tự động sang mô hình động lực học con tàu 

(Hình 8). 

 

Khối Mô hình động lực học con tàu nằm trong 

Mô đun 3 được thiết lập trong môi trường Simulink 

của Matlab (Hình 9). Trong sợ đồ này, khối La 

bàn_NMEA_Encoder có nhiệm vụ mã hóa dữ liệu 

hướng đi () và tốc độ quay trở (r) của con tàu 

thềo đúng định dạng bản tin chuẩn NMEA 0183. 

Ngược lại, khối Góc bẻ lái_NMEA_decoder có nhiệm 

vụ giải mã bản tin đã nhận được từ cổng COM 9 

thành tín hiệu điều khiển là góc bẻ lái () để điều 

khiển con tàu. 

 

Tượng tự như vậy, Khối Điều khiển trong Mô-

đun 1 được thiết lập trong môi trường Simulink 

của Matlab (Hình 10). Trong sợ đồ này, khối La 

bàn_NMEA_Decoder có nhiệm vụ giải mã bản tin để 

lấy được hướng đi () và tốc độ quay trở (r) của 

con tàu đưa vào máy lái tự động. Khối Góc bẻ 

lái_NMEA_Encoder có nhiệm vụ mã hóa bản tin góc 

bẻ lái thềo định dạng bản tin chuẩn NMEA 0183 

đến hệ thống lái điều khiển con tàu. 

 

Khi la m viề  c ợ  ca p đo   2, ca c mo -đun cu a hề   

tho ng Digital Tềstbềd la m viề  c đo  c la  p trề n ca c ma y 

tì nh kha c nhau hoa  c co  thề  la  mo  t thiề t bi  tha  t, viề  c 

giao tiề p giư a ca c mo -đun qua co ng COM ca n thư c 

hiề  n thềo đu ng tiề u chua n giao tiề p va  ky  thua  t 

điề  n do National Marinề Elềctronics Association 

(NMEA) thiề t la  p. Đa y la  giao thư c no i tiề p sư  du ng 

chua n RS422 đề  truyề n dư  liề  u giư a ca c thiề t bi  

điề  n tư  trề n ta u, như GPS, sonar, la ba n,… đang pho  

Máy tính số 1  

Khối mô hình động   

lực học con tàu 

 

Máy tính số 2 

Khối điều khiển  

(Máy lái tự động)  

COM 9 

COM 20 

COM 8 

COM 21 

 

, r 

Hình 8. Sợ đo  kề t no i Hề   tho ng. 

Hình 9. Sợ đo  Kho i Mo  hì nh đo  ng lư c ho c con ta u 

trong Simulink (Ma y tì nh so  1). 

Hình 10. Sợ đo  Kho i điề u khiề n - Ma y la i tư  đo  ng 

trong Simulink (Ma y tì nh so  2). 
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biề n nha t hiề  n nay. 

Đề  la m điề u na y, ca c kho i ma  ho a/gia i ma  trong 

ca c mo -đun cu a hề   tho ng đượ c la  p trì nh trong 

Matlab đề  ma  ho a/gia i ma  ca c ba n tin thềo đu ng 

ca u tru c đa  đượ c quy đi nh. Ca c ba n tin đượ c sư  

du ng trong ca c thư c nghiề  m trong ba i ba o na y bao 

go m: 

Ba n tin về  hượ ng mu i ta u: 

$HEHDT,xxx.xx,T*hh<CR><LF> 

Trong đo : 

$HEHDT Ma  nha  n da ng 

xxx.xx  Hượ ng mu i ta u (đo  ) 

T  Hượ ng Ba c tha  t 

*hh  Ma  kiề m tra 

<CR><LF> Kề t thu c ba n tin 

Ba n tin về  to c đo   quay trợ : 

$HEROT,x.xx,A*hh<CR><LF> 

Trong đo : 

$HEROT Ma  nha  n da ng 

x.xx  To c đo   quay trợ  (đo  /phu t) 

A  Tra ng tha i 

*hh  Ma  kiề m tra 

<CR><LF> Kề t thu c ba n tin 

Ba n tin về  go c bề  la i đượ c gư i tư  ma y la i tư  

đo  ng: 

$HCRSA,x.xx,A,x.xx,A*hh<CR><LF> 

Trong đo : 

$HCRSA Ma  nha  n da ng 

x.xx  Go c bề  la i (ba nh la i bề n pha i) 

A  Đo   tin ca  y 

x.xx  Go c bề  la i (ba nh la i bề n tra i) 

A  Đo   tin ca  y 

*hh  Ma  kiề m tra 

<CR><LF> Kề t thu c ba n tin 

Ca c co ng COM trề n ca c ma y tì nh đượ c ca u hì nh 

gio ng như ca u hì nh co ng COM cu a ca c thiề t bi  sư  

du ng trề n ta u biề n. Cu  thề , ca c co ng COM 8, COM 9, 

COM 20, COM 21 đề u đượ c ca u hì nh như trề n  

Hì nh 11. 

 

Hiề  n ta i, viề  c truyề n dư  liề  u giư a ca c mo -đun 

tho ng qua co ng COM RS 422 vợ i đi nh da ng ba n tin 

thềo chua n NMEA 0183 như đa  trì nh ba y ợ  trề n. 

Đa y la  phượng thư c truyề n dư  liề  u pho  biề n nha t 

hiề  n nay. Đề  co  thề  kề t no i vợ i như ng thiề t bi  du ng 

chua n NMEA 2000 cu ng giao thư c Ethềrnềt-basềd, 

hề   tho ng Digital Tềstbềd chì  ca n điề u chì nh la i kho i 

“ma  ho a/gia i ma ” va  thay ca c co ng kề t no i tư  thư 

viề  n Matlab Simulink trong ca c mo -đun cu a hề   

tho ng la  hoa n toa n co  thề  kề t no i đượ c.  

Thực nghiệm 5: Ta u Containềr cha y o n đi nh 

trề n hượ ng đi 90o vợ i to c đo   16 ha i ly /giợ . Ta i gia y 

thư  60, yề u ca u ma y la i chuyề n hượ ng sang hượ ng 

đi 150o va  giư  o n đi nh trề n hượ ng đi mợ i. 

Kề t qua  điề u khiề n cu a ma y la i Fuzzy thềo yề u 

ca u cu a ba i thư c nghiề  m như trề n Hì nh 12. 

 

Hình 11. Ca u hì nh co ng COM đượ c thiề t la  p trề n 

ca c ma y tì nh trong hề   tho ng. 

Hình 12. Kề t qua  thư c nghiề  m 5. 
thời gian [s] 
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Đo i tượ ng điề u khiề n va  bo   điề u khiề n trong 

Thư c nghiề  m 1 va  Thư c nghiề  m 5 hoa n toa n gio ng 

nhau. Nhì n to ng quan, kề t qua  điề u khiề n trề n Hì nh 

4 va  Hì nh 12 co  tì nh tượng đo ng cao. Tuy nhiề n, 

trề n Hì nh 12 co  thề  nha  n ra ca c đa  c điề m riề ng do 

ca c kho i trong hề   tho ng đượ c kề t no i vợ i nhau 

tho ng qua co ng COM cu a hai ma y tì nh kha c nhau. 

Điề u na y thề  hiề  n, ợ  ca p đo   2, Hề   tho ng đa  hoa t 

đo  ng ga n vợ i thư c tề  hợn nhiề u so vợ i ca p đo   1. 

Vợ i kề t no i qua co ng COM thềo giao thư c tiề u 

chua n ợ  ca p đo   na y, viề  c kề t no i mo  t ma y la i tư  

đo  ng tha  t va o hề   tho ng đề  thư  nghiề  m vợ i nhiề u 

tì nh huo ng, hoa  c nhiề u mo  hì nh ta u co  trong hề   

tho ng la  hoa n toa n kha  thi.  

Ca c kề t qua  trề n kha ng đi nh kha  na ng cu a hề   

tho ng Digital Tềstbềd trong viề  c tì ch hợ p va  thư  

nghiề  m ca c thiề t bi  điề u khiề n tha  t trong thư c tề . 

5. Kết luận  

Ba i ba o đa  giợ i thiề  u mo  t hề   tho ng thư c nghiề  m 

so  (Digital Tềstbềd) phu c vu  nghiề n cư u điề u khiề n 

ta u thu y, đượ c xa y dư ng thềo ca u tru c mo -đun va  

co  kha  na ng triề n khai linh hoa t ợ  nhiề u ca p đo  . 

Tho ng qua ca c thì  nghiề  m minh ho a, hề   tho ng đa  

thề  hiề  n đượ c kha  na ng ho  trợ  hiề  u qua  cho qua  

trì nh thư  nghiề  m va  đa nh gia  ca c hề   tho ng điề u 

khiề n trong lì nh vư c ha ng ha i. 

Mo  t trong như ng ưu điề m cu a hề   tho ng la  kha  

na ng tiề t kiề  m thợ i gian cho ngượ i nghiề n cư u, do 

kho ng ca n thiề t la  p la i toa n bo   mo i trượ ng thư c 

nghiề  m tư  đa u ma  co  thề  khai tha c trư c tiề p ca c 

mo -đun va  ca u hì nh đa  đượ c xa y dư ng sa n. Bề n 

ca nh đo , hề   tho ng cung ca p thư viề  n mo  hì nh đa 

da ng, cho phề p thư c nghiề  m trề n nhiề u loa i đo i 

tượ ng kha c nhau, go p pha n mợ  ro  ng pha m vi va  

tì nh đa da ng trong thư c nghiề  m. 

Hề   tho ng đượ c xa y dư ng vợ i hai ca p đo   triề n 

khai, đa p ư ng ca c nhu ca u nghiề n cư u kha c nhau. 

Ở  ca p đo   1, hề   tho ng phu  hợ p vợ i ca c nghiề n cư u 

mang tì nh ly  thuyề t nhợ  ưu điề m về  to c đo   xư  ly  

cao va  ca u hì nh go n nhề . Ở  ca p đo   2, hề   tho ng cho 

phề p thư c nghiề  m vợ i ca c kề t no i va  giao thư c đa  

đượ c chua n ho a trong ha ng ha i, cho phề p kề t no i 

thiề t bi  tha  t va o qua  trì nh thư  nghiề  m, qua đo  ho  

trợ  hiề  u qua  cho ca c nghiề n cư u mang tì nh ư ng 

du ng. 

Hề   tho ng Digital Tềstbềd co  kha  na ng phu c vu  

nhiề u hượ ng nghiề n cư u kha c nhau, tư  pha t triề n 

ca c thua  t toa n điề u khiề n như ma y la i tư  đo  ng, đề n 

xa y dư ng mo  hì nh đo  ng lư c ho c ta u thu y va  nghiề n 

cư u a nh hượ ng cu a ca c yề u to  mo i trượ ng đề n 

chuyề n đo  ng cu a ta u. Đa  c biề  t, hề   tho ng cho phề p 

tì ch hợ p va  sư  du ng ca c mo  hì nh, thua  t toa n hoa  c 

sa n pha m nghiề n cư u tư  ca c ta c gia  kha c, ta o điề u 

kiề  n thua  n lợ i cho viề  c kề  thư a, mợ  ro  ng va  pha t 

triề n ca c nghiề n cư u liề n nga nh. 

Vợ i như ng đa  c điề m trề n, trong tượng lai hề   

tho ng Digital Tềstbềd co  thề  trợ  tha nh mo  t nề n 

ta ng nghiề n cư u du ng chung, go p pha n na ng cao 

hiề  u qua , cha t lượ ng trong nghiề n cư u va  pha t 

triề n ca c hề   tho ng điề u khiề n tư  đo  ng trong lì nh 

vư c ha ng ha i.  
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