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Téng hop dir lidu da cim bién
va irng dyng trong wéc lwgng vin toc dai xe 8 td dién
Multi-sensor Data Fusion and Application in Longitudinal Velocity Estimation of Electric Vehicles
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Trudng Dai hoc Bach khoa Ha Nji - S6 1, Dai Co Viét, Hai Ba Tring, Ha Ngi, Viét Nam
Dén Toa soan: 09-11-2018; chdp nhén dang- 18-01-2019

Tém tit

Tlong xe 6 16, cu thé 18 6 16 dién co nhiéu trang thai can phai dugc uéc luong do khong thé do duyc truc
tiép céc 1hong tin ndy. Vén tbc dai cta xe l& mét trong nhung trang théi cén phél e vgng boi nb phuc vy
cho nhiéu bai toan diéu khién chuyén déng clng nhw diéu khién tu 141 xe 6 t6. DSi véi 6 16 dién, van toc dai
cén phai dupc wéc lupng & mirc db di nhanh dé tén dung dupc céc wu thé cua dong co dién. Bai bo dé
xuét thugt todn wbc lugng vén toc dai xe 6 16 dign trén co s& cla phuong phap téng hgp cam bién. Trong
do, thugt todn chl stv dung thong tin tir hé thong cém bién gén trén xe 6 t6 ma khong sty dung théng tin dong
Iuc hoc clia xe 6 13 dé ubc lwong. Phuong phdp dé xubt dupc thyc nghiém trén xe 6 t6 dién va co danh gid
kiém chimg dp chinh xac bang cach so sanh voi két qud do clia mot hé thdng thu thép di liéu thuong mai.
Céc két qué cta bai béo co thé duprc img dung cho cac nghién clu vé didu khién cOng nhw ubc luong tham

6 khéc cda xe 6 16 dién.

T khoa: O t6 dién, Van téc, UWoc lugng, Tdng hop cam bién

Abstract

State estimation is a crucial research field for control of electric vehicles (EVs) since there is information in a
vehicle which cannot be measured directly. Longitudinal velocity of the vehicle is one of the most important
information which is needed for motion and autonomous control. To take full advantage of traction electric
molor, the longitudinal velocity must be estimated at an appropriately fast frequency. In this paper, we
propose an ophmal estlmanon of velocity of the EV based on mulli-sensor data fusion. The estimator does
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1. Mé dhu

Tée d9 dai hay van tée dai v, I3 dai lugng quan
trong cia xe & t6. Pimg ¢ goc dd ngudi 14i, tde do dai
duge hién thi trén mat ddng hd cua bang diéu khién
mang tinh lhang bao va quan sat, tr dé nguai 14i co
thé didu khién xe & téc d$ mong mubdn. Pimg & gbc
46 didu khlcn tbe do da1 thé hién tim quan trong
trong céc bai Ioan didu khién chuyen dong doc truc
(cy thé va fryc nep nhit 1A & h¢ lhong didu khién hanh
trinh) va diéu khién xe ty 14i. Téc dd dai con 1a co s¢
& xac dinb ti sb trugt 4 cua xe phuc vy cho cac h¢
théng didu khién lyc kéo va phanh ABS.

Hién nay, mét s6 san phim cho phép do tbe dd
dai di c6 mat trén thj truong nhw san pham coa
Kistler [1] s dung thiét bj laser cho d§ chinh xdc
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cao, do dugc c4 téc d6 dai va tbe do ngeang, hay san
phdm cva Vbox [2] sir dung GPS tAn so cao cho té¢
a6 cap nhit lén toi 100Hz. Céc san pham nay co 4§
chinh xac khé cao nhung chi phtt hop vé1 cdc cdng
viéc nghién ciru ma kho trang bi trén xe 6 16 thuong
mai vi nhimg ly do gia thanh qua cao va lip dat kho
khan.

Thém vio d6, xe & t3 dién la mot déi nrong
duge; Imyen déng bai déng co dién. So vdi 8 16 dong
co dbt trong, dong co dién 14 co chu chip hanh cb
nhiéu ru diém vé thai gian tic dong nhanh hon At
nhiéu (c& va1 ms so véi hang lrdm ms cia déng co
dét trong). Vi vdy, cdc nghién ciru vé udc lugng trang
thar cla xe 8 to dién ciing phai dam bio mirc do tinh
to4n nhanh dé phii hop vér yéu chu didu khién dong
co. Théng thudng, tan s6 udc hwgng phai dam bio &
mifc dd 161 thiéu 14 tir 100Hz.
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Hinh 1. Khai niém tong hop cam bién

_ Hién nay, cic ngién ctu vé usc lugng van tée
dai duge phan chia theo 2 huéng chinh sau:

Uéc Iu{mg van téc dai trén co s& m hinh déng
luc hoe, két hop véi cic thujt 1odn va cong cu quan
s, ude lugng khéc nhau. Cic nghién ciru hién nay
thuéng tip trung vdo c4c n6i dung nhur:

- Ung dung b$ loc Kalman [3-5] va céc bién
thé nhv Extended Kalman [6], {7] v& Unscented
Kalman [8], 9] dé woc lugng vén téc dai.

M hinh déng luc hoc cia xe 6 16 ¢6 tinh phi
tuyén rdt maoh nén ohiéu nghién ciru sty dung cic bd
uéc lugng/quan  sit phi ryén (nonlincar
estimator/observer) dé lam céng cu wéc lugng [10-
12). Sir dyng mé hinh twong ty véi céc nghién ciu
ndy, [13), [14] ding b$ quan sat kiéu trugt dé tinb
t04n céc hé sé khuéeb dai cia b quan sét.

Céc kcl qua nghién ciru ndi trén dat duge chét
lugng kha lol va chinh xéc nhung chi ding trong raft
b tham so thi nghiém dugc thirc hién, khi thay doi
céc tham s déng lye hoc cua xe, d¢ chinh xéc cia
két qua ciing thay dbi theo. Thém vao dd, viéc sir
dung 6 hinh ddng lirc hoc ral phirc tap do md hinh
thudng c6 kich thuée 160. Didu ndy din 161 yéu chu
biéu ning tinh to4n cao, phirc tap va khé trién kbai.

Ubc lugng van ¢ dai trén co s¢ mé hinh dong
hoc. Céc trang thai cia 6 t& s dugc uéc lugng thong
qua thdng tin ciia céc cam bién duge trang bi trén xe
616 va mé hinb chuycn dong déng hoc cua xe. Viéc
ude lugng vao tée dai theo phuong én nay duoc thye
hiéo theo céc budng gom:

- Xéc dinh van tdc dai bing tin hiéu do tir cac
cam bién toc 46 bénh xev,,, = w,R . Diy 13 phuong
phép co ban va don gidn nhal Theo phuong phép
ndy, toc do dai clia xe duge xic dinh theo téc dé cva
bénh xe quanh nhanh nhat hodc chim nhat, tiy theo
amg mxt‘mg hop cu lhe [15), [16]. Tuy nhién, ca hai
cdch pay déu gip sai s6 16m trong truémg hop xe tang
téc teén dueng trom bodc phanh véu lve pha h

Ve luong tdc dé dai bang céch két n
bién téc d§ quay banh xe va cam biér
Cam bién gia téc cho théng tin vé gia toc cua »
céc huéng khac nhau va khong by phy thuge vao
théi cia xe (ting toclphanh) Tuy nhién, dé co du
Lhong tin vdn to¢, can thyre h|¢n phép tich phan gid u
gia tdc cua xe. Tir 40, vdn 16c dai duge xéc dinh 1a

hin tr

16ng hop cia vin 16¢ binh xe n l?f "::ypco "

gia tbe véi cic trong s6 tor R D‘?”m phép ude

ning gdy oI gia frj sau © an ’“’ i dinh
lugng tré nén mal héy tw D hat, _\”c
Ju thém.

cdc trong & vin can phai ng

Bai béo trinh bay m:
van tée dai trén co 5o p!
liéu da cam bién” (Muln-u
la long hop cam bién). Phuong
bién c6 sin rén xe 616 nhu ca
cam bién gia téc cung cam b ¢
hop véi lhuél (odn lonv hop L ¢
ugg luong téc 46 dai mdt ¢ - LEC‘ qud cia
phuong phép duge kiém chu o - ve nghi¢m
trén xe 6 6 dién i-MiEV do Musub!shl San xuat,
Doug thé, cdce dic tinh thye pghiém CUDg duge danh
gid 46 chinh xéc bang céch so sinh véi ket qua tuong
duong cia mot hé théng do thuong mai DAS-3 do
Kitsler cung cap.

\ng phip ude lugng

\nap “Tong bop ¥
Data Fusion, goi tit
hap sir dung cac cam
bién toc 4o banh xe,
thém GPS dé két
nham, muyc dich

v

Céc phan con lai cia ba duoc trinh bay nhu
sau. Phan 2 gidi thiéu so lugc vé phuong phap Long
hop c4m bién va cc dic tinb cia h¢ Lhong cam bién
trén xe 6 16. Phin 3 xdy dyng thudt todn pho: hop céc
cam bién dé udc luong toc A dai. M6 ta vé hé thong
thyc nghi¢m cling nhu cdc két qua thyc nghi¢m duge
trinh by trong phin 4. Cudi cung 13 két luin duge
trinh bay & pban 5.

2, Tung hop dir liéu da cam bién va dic diém hé
thong

Tong hop dir liéu da cam biéo [17], [18] ta mot
ky thust phéi hop dir liéu thu thap dugc tir chicu cim
bién va céc nguon théng tin lién quan dé thu dwge céc
suy luan chi tiet, bén vimg va hoan chinh vé moi
trudmg hay déi tugng quan tim ma diéu ndy rt kho
hozc khéng thé thue hién duge vai chi mt cam bién
don 1¢ hoac doc 13p. Phu‘crng phip ndy dya trén dit
Iiéu do duge tir mt hé lhong cac cam blen két hup
v&i mé hinh déng hoc cua déi tugng (trong mot s tai
li¢u con goi 1a m6 hink cam bién) va cdc cong cu toin
boc nhu bd loc ¥~lman cing cac blen the, bo foc
Bayesian. lo n1ang no son... dé uée huong d6i
ong ' & 14 mét bé théng tong
hop cam bxen g «

Théng thuong
b;'m‘ gom (1) © I
nhiéu cam bien do cu. "¢ khac nhau va (2)
rong hop flr cac nguon « H

Pt b fr cac cam bién do
12 mot o1 tugng B o ung dan 1505
hir hai. Cac cam bién Tcrc s{fd\ms

&n clru nay gém b

J1én ¢6 hai dang co
! nguén dir liéu cia

1 bién nay cho .

hé toa 46 De: \ilé e ?nh lié.n
phép dit duo. 51 bi€n gia

t4g,
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+8g hofic *16g. Téc do cap nhét cia che cam bién
ndy lén 161 400kHz hofic IMHz, ny thugc vao chudn
u-uyen thong dugc trang bj trén cam bxen Vléc xac
dinh vén tée cia abi tugng bing cam bién gia tbc c6
thé thue hién b-’!ng phép tfch phéo truc ||ép Tuy
ohién, do cam bién ludn bj nhidu tic dong va déng
thoi, qué trinh p dit ludn tn tai sai s6 nén néu ding
phép tich phén tryc uép s& gdy ra sai sb cong dbn lam
két qua ngdy cing sai.

Dinh vi toan cdu - cim bién GPS. GPS cho
phép do rit nhidu théng tin chuyén déng cla déi
tugng nhir to¢ d9, vj tri, d§ cao so vén myc nudc
bién... Dic diém clia GPS 14 b hc 89 trich mdu rit
chim, thuong 13 1-5Hz. Tuy nhién, véi mdt s6 cong
oghé mi, téc 4o cha GPS da dugc nang 1én 20Hz véi
46 chinh xéc vi tri 1én t& 2m va 4§ chinh xac tde 46
1¢n 161 0.05my/s.

- Cam bién do téc dé quay cia bénh xe. Cic
cim bién do téc d¢ quay cia banh xe dugc gén sin
trén xe i-MiEV ciia Mitsubishi 14 loai ¢am bién oy véi
L) phau gidi chi 1a 36 xung/vong. Do 46 v6i d phan
gidi thdp nhur viy, chu ky trich miu coa phép do tée
d6 banb xe duge hya chon 13 10Hz.

Ca ba cam bién trén déu c6 thé dua lai théng tin
vé te b coa xe. Tuy nhién, do cic dic dlém vén ¢b
cila ching nhur nhiu, 46 phan gii thip, tdc 6 cap
nhit lhﬁp nén cén phéi co thém cde khéu tién xir ly 4é
6 thé dua vao thugt toan (ong hop thong tin & tée 4o
cao (hon 200Hz nhu yéu cdu). Toan bd cac cong vige
nag' déu thugc nhigm vy cia linh wie téng hop cam
bién.

3, Ube lwgmg tbe 39 dai xe 6 16
3.1 Téng hop 16i wu dir ligu fi cdc ngudn thong tin
khde nhau

Mot cach loug quat, xét mot hé théng gbm 3 cam
bién, mdi cam bién dim nhi¢m phép do clng mot déi
tuang x . Cac cam bién nay duoc gid thiét 12 déc lap,
véi céc sai Jéch ciing ddc lap, khong tuong quan,
khéng chéch (unbiased) va c6 46 Ién la v, véi
i=1.3. Yéu chu @3t ra 1a: Thiét ké thuit toin téng
hop dir ligu tir 3 cam bién ndy dé xdy dung uéc lugng
181 wu cita déi tugmg x .

Cée phép do cb thé duge mé 14 theo phuong trinh
sau:

Z =x+ 4

Z,=x+v, 1)

ZJ =X+ V3
trang 46, z,i=1.3 14 cac gid i do lay duge tir cac
cam bién.

Do khéng con théng tin nao khic, ching ta cé
thé x4y @mg udc lugng cua x, ky hidu 14 %, 1a mét
ham tuyén tinh cia céc phép do nhu sau:

X=kz vk z, + k2, 2)

trong d6, ,,i=1.3 la chc trong sb ¢6 d6 16n i 1 véi
d6 tin cay clia phép do tir cic cam bién tuong (mg.

Tir d6, bai todn vira néu trén chuyén thanh viéc
xac dinh cc hé s6 &, dé xay dyng udc lugng téi vu
caa x theo phuong trinh (2)

Dinh nghia sai léch uéc tugng % nhu sau;

F=f-x 3)

Dé ¢6 duge 1 13 ue huong t8i wu cia x thi chn
16i thiéu héa trung binh binh phuong cia  mét céch
16y wu, Hom nira, céc gia tri &, cling cAn phéi duoc
xac dinh véi dd 16n doc 13p vor gia tn cla x. Diéu
kién nay chi dam bao khi uée lugng 14 khéog chéch,
fire 1a:

E[X] = E[k (x+v)+ Kk, (x+v,)

+hy(x+v,)-x]=0 @

véi E ky higu cho gid tri trung binh hay ky vong cua
mét bién ngdu nhién. Bién d0i phuong trinh (4) s&
dugc phuong trinh sau:
E[7) = El(k, + K, + ky —1)x]
+h, E[v, ]+ K, E[v, ]+ &, E[v,]=0
Do ky vong ciha cic sai sb do luéng
E[v,]=0,i=1.3 vaky vong E[x]=x nén c6 thé rit
ra:

)

ki +ky+hy =1
tir 46 suy ra:
k=1-k —k )

Tur phuong trinh (1) vé (6), phuong sai cia phép
uée lugmg b the duge xac dinh theo phuong trinh
sau:

E[#) = Bl(( -k, ~ky)(x+3)

+hy (x4 V) (x4 ) —x)]
E[#'] = EN((1 —k; —ky ¥, + kv, +hyv,) ] @)

Khai trién pbuong trinh trén va rit gon céc thinh
phin, phuong sai cha phép uéc Juong duge viét gon
lai thanh:

E[#)= ElQ-4 - &)Y

(8)
+k;v§ +kiv])
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Néu goi o, 13 phuong sai cia cic hidu do v,
n_xf}l céch tuong img thi phuong trinh (8) cudi cing sé
a:

E[#]=(1-k, - k) 0} 9
+kjo) +kio} ®

Phuong trinh (9) cliog chinh Ja him muc tiéu cia
phAép uée lugng béi dinh nghia pbuong sai chinh 13
mét hiim tich liy. Dé sai léch ude lugng tién vé 0 mét
cach 16 wu, vléy dao hﬁrl"l riéng_cﬁa phuong sai (9)
theo cic hé sd k, vA k, roi dat bang 0.

= 21—k, ~k)o, +2k0] =0 (10)
va
2E(F]
ok
= -21-k,~k)o} +2k0; =0 [

Phuong trinh (10) va (11) tao thanh mét hé 2 phuong
trinh, 2 &n s6 nén dé dang giai dugc nghiém:

) 2
0,0,

L e S 12)
olo) + 050, + 0,0,

(13}

Do & =1-k, —k, nén cé thé xéc dinh duoc h¢ s6 &,

2 2
0,0,
b= a4
olo; +0,0; +0/0;

3.2. Ung dung cho 1woc hrpng 1dc dg dai

Bar todn xdy dyng thuft todn téng hop dir liéu
cam bién & uéc lugng té1 wu trang thai cia di tugng
d3 dugc xdy dyng nhu trén Bai todp trén cling dugc
gidi quyét trong tréng hop 3 cam bién ciing do dzc
tinh cva 1 déi trgng. Ciing khéng qua kho khan dé
lhéy réng, viée udc lugmg vin Wb dai dya trén dir liéu
cva cim bién GPS, cam bién do tdc dd quay cia banh
xe va tich phéan gja trj do cua cam bién gia téc cing
chinh 14 img dung cua céc két qua tinh todn trén. Vén
dé con lai cia bai todn uéc lugng van t8c 1a xdc dinh
phuong sai cia cic cam bién ¢?,i=1.3.

Nbu d3 néuy, cic cam bién GPS, tée dd quay banh
xe vi cam bién gia t6c dong gop giA trj cua chang cho
viée udc fugng van téc vai do chinh xdc tiy thuge
vio dibu kién cy thé. Do d6, phuong sai cia céc cam

: s e g thay A6
bien nay ciing khdng phai l]a hing s0 'ml;ésc }:::ychja
iy vao timg théi diém khéc nhau. Co : " Gng
céc giai doan cia vén toc thanh 3 :U'HUEE ?7’3 b
téc, di vé1 toc do 6n dinh va gidm 10 Ur_)g vor augac
doan nay, phuong sai cia cac cam bicn cing 5¢ i
tish todn vi cip hit lai gid wi cic OnE SO
k,i=1.3

Dé phén biét cic giar dogn Khie nhau cba vén
tdc, néu chi sir dung chc cam bién di néu la _khODS
dly du va khi kho khin, nghtén ciru dé xudt st dyng
thém cée caro bién do vi tri chio ga va chén phaoh
trén xe dé tich hop vao thudt todn uge lugug Gid
cda cc cam bién chan ga va cban I{"ﬂ"h fren x¢ 1-
MIEV sé duoe thu thip bing cach mch xuat dir I)Fu
irén mang CAN ciia xe 6 1o ndy. Viée sir dung thém
vi tri chan ga vi chip phanh ngodi muc dlc_h uée
luong vin tée, con cd thé md réng cho vice chi dong_
xac dinh cic trang thai tiéu cuc khdc cia xe nhu xe bi
truot, bj trbi...

Dinh nghia p, v& p, tuong img la vj tri cia
chan ga va vi tri chan phauh thu thip dwoc théng qua
CAN bus. Khéng giam dng quét, gid thict ring chan
ga va chin phanh khéng duge phép nban dong thdi,
cb nghia 1a kbong bao gio xdy ra trudmg hop p, va
p, chog cé gid tri kbéc 0. Pifu ndy hoan toan phd
hop vai thue 8. Cac grai doan cfla vin tde duge dé
xuat dinb nghia theo dang quy tic (rule-based) nhw
sau:

- Qua trinh ting t6¢ duge xem la qud trinh
ngudi 14 nhan chin ga, sau do, cé thé gi nguyén vi
trf ndy cho té1 khi dat hodc gin dat dugc t5c d§ yéu
cdu. Do d6, qud trinh ndy drge dinh aghia nhu sau:

p,>0

a >e, (15)

Py =0

., - Qu trinh di 6n dinh 12 qua trinb ngudi t4i
dicu khiéo xe & 4t téc 4o khang d6i hoc thay dé it.
Dicu ndy thé hién & quy luat sau-

P, >0

[P, ISe,

o, lse, (16)

=0

Qué trinh giam tée 1a qui 1o ova
i : 2 qué trinh nguoi 14i
ohan phanh dé ham téc do cia xc &

: : ~ d6, qui i
nay duge dinh nghta nhy sau: % qud trinh
2,=0
< —
hEe an

Py >0
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Trong d6, e, va e, 1A cac hing sb ¢6 gié rj nho
twong img vén gia tbc va vi tri chdn ga dé phan bigt
che giai doan cla vin tbe. Céc gid tri ndy dugc xéc
dinh bing thyc nghi¢m.

Sau khi da phén biét c4c giai doan khéc nhau cia
van tdc, sai léch giira phép do tir céc cam bién v vén
tbe thuc ciia xe s& ¢ the duge xac dinh theo timg giai
doan nay Biéu nay doi hdi phii co h¢ théng do vén
tbc chuan @& tam tham chiéu. Qué trinh _nay ciin
chinh |4 qué trink chinh dinh phép do ma ghn nhu bat
ky hé thong thu thdp va xir ly dir liéu nao ciing phai
a1 qua.

4. HE théng thye nghigm két qua
4.1. M5 1G h§ thdng thire nghiém

Thudt toan tong hop cam bién woc luong vén téc
dai dugc thyc hién trén nén téng xe 8 td dién i-MJiEV
cua Mitsubishi. Phan cimg phuc vu trién khai thujt
todn duoc lua chon la bd dlt’m khién MyRIO 1900 do
National Instruments san xust Diy 12 bd diéu kinén
vira do manh véi hai 18i xUr ly gom FPGA cia Xilinx
logi Z-7101 va ARM Cortex-A9 cling céc ngoai vi
vio/ra, truyén théng cho phép kél noi véi cac loat
cim bién khic nhau ciing nhu két ndi véi mang CAN
trén xe 6 16.

b) Céc b thu thép dir bhéu
Hinh 2. Hé thong thyc nghiém trén xc 6 16 i-MiEV
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GPS (m/s)
vars

Longitudinal
velocity v,
Optimal
[

Long. Velocity
v (m/s)

AcceloratorPedal Brake Pedal
Position Pg(%) Pasltion Py(%)

Hinh 3. C4u hinh hé théng udc lugng van 16 da

Hé théng tham chiéu dé danh gid két qua uéc
luong 13 hé théng thu thip dir lidu dong hoc 6 18
DAS-3 do Kistler san xudt. H théng sir dung cic
cam bién do van tbe dai loai quang hoc $350 va cam
bicn t6c dd quay bénh xe vé1 d§ phan gidi 1000
xung/vong. Cac hé théng thi nghiém va hé théng
tham chiéu dugc Iap dat dong thai trén xe 6 t6 nhu
trén hinh 2.

Céu hinh thuét todn hé Ihong uoc lugng duoc
trinh bay trong hinh 3. Céc dir li¢u c6 t8¢ d6 cap nhét
thip gdm van tdc do tr GPS, tbc do quay cua banh xe
duoc nang thn sé trich miu bing bd Modified
Multirate Kalman Fitter (M-MKF) [19], gia téc cva
xe duge loc bling b loc Kalman. Cac dir liéu vé vij tri
chén ga, chin phanh duoc trich XUt (i mang CAN
trén xe 8 to, két hop vo) gia 18¢ ciia xe dugc sir dung
¢ tinh toén cac hé s trong s6 k, theo cac phuong
trinh (12), (13) va (14). Todn bé céc théng tin nay
dugc dua vio b ude lugng theo quy thc (15), (16) va
a7.

4.2. Quy trinh thie nghiém

Qua trinh thir ngliém danh gid d chinh xac cna
thudt todn ude lugng duge tién hanh trong bai truong
hop dién hinh gém (1) di chuyén trén duong binh
thuémg vé1 d bam dudmg cao va (2) di chuyén trén
dudng c6 ving d¢ bam lhap Trong cd hai truong bc’p
nay, xe déu duge gia toc t&i vén tdc nhét dinh roi
giam 16¢ nhanh. D& vé1 truong hop thi hai, trong
qué trinh ting ¢, xe duoc di ch\lyén vao mat dudng
tron véi chiiu dai khodng 2m (twong duong kich
thuée cia mét viing dau) r%i lai quay lg1 dudmg binh
thudng.

Pé dam bao ycu chu vé toc d¢ udc lu(mg ca hé
théng thi nghxcm lin hé Ihong tham chiéu déu dugc
lhuc hlen |nch mau & tin s S00Hz (tire 13 gép 5 1dn
tan sb yéu cdu (& lhlcu) Piéu dé 6 nghta 12 b6 M-
MKF 4p dung cho déi tugng vin tdc binh xe va GPS
cén phai duge thye hién cling & tan s6 nay.
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4.3. Két qua

Hinh 4 va hioh 5 twong img 1a cac két qui thyc
nghiém trong ca hai truomg hop duémg binh thudmg
va dudng c6 khu vyre 46 bam thip.

a) Tin hiéu Encoder

¢) Vén téc do va van tbe uée lugng
Hinh 4. XK€t qua thir nghiém dudog binh thudng

Hinh 4a va hioh 4b m6 t kh4 ning cla by M-
MKF obim ndng cao téc dd trich miu cia cam bién.
Cam biéo do van t5c banh xe c6 do phén gidi 36
xung/vong cho tin hiéu nhdy bic v ¢6 kéro nhidu
(hinh 4a). V6i b M-MKF, tin hiéu nay ducti néng
chp va cho két qua bam rét s4t voi tin hifu do vé o he
thong tham chicu 1000 xung/vong. Ket qua tuong tr
cling dugc thé hién trén hinh 4b cho GPS. Tuy uhién,
do GPS khéng c6 hé thong tham chiéu tuong ?‘utmg
nén két qué chi thé hién sy thay doi vé tho 56 trich
mau vai dic tinh min hon rit nhidu so véi tin hiéu
GPS géc.

Tuoog v, binh Sa cho két qua téc d3 banh xe véi
sur so sanh gilra két qua cia by M-MKF va h¢ thong

tham chiéu. Khi xe di vio ving t_:é d? l;imb:nlf:i
thip, banh xe bj trut rén duog lam (60 4 in con
ting manh 1én 161 14mvs (so véi Bavs ki x wow chi
di trén duong 151). Do do dai doan dubﬂsmén, gian
khoang 2m nén qua triph gt c_hen ra rrons duimg
ngin (khoang 0.4s). Do dd, khi r@ khi _vuug,éu o
ndy, toc d banh xe gidm xuong 46t ngot ;VIac dg
g8y ra mét sy dao dong nho & téc do binh g?» e
vay, tin hiéu & dau ra cia bé M-Mlﬂf deu é::ilnb h
tin higu them chifu trong 1040 b qua u
oghié¢m.

a) Tin hiéu Encoder

b) So sénh van téc dai .
Hinh S. Thir nghiém duémg c6 viing 3§ bam thip

Khi céc tin hiéu thanh phin gdm van téc banh xe,
GPS va gia tdc d3 duge chluﬁn hoa va déng b6 vé tbc
d9 trich méu, thuit toén téng hop dir ligu duge thyuc
hign va cho két qua rél lé}. Diéu nay thé hién & cic
hinh 4¢ va 5b. Co thé thay t6¢c dd udc lugng duge
bém rit sat véi tin hidu tbc dp do tir bé thong tham
chiéu DAS-3. Thim chi cd trong tredng hop hinh Sb,
tai doan duéng trow, téc do xe khong bj énh hudng
bat su bién dong 46t bién cua tdc dé banh xe. Mot
dlé_t; cling dé nhén thiy 1a tin hiéu véc luong khdng bi
nl'ueu ohy tin higu do tir b théng tham chiéu. Didu
nay m{)(_lin nira khang dinh kha ning cia phép wdc
luong trén co 5o cia phuoog phap 1bng hop cam bién.
5. Kétluan

_Bai béo d3 triph bay phuwong 1
ru tac db dai cia xe & t5 dién tir ¢
bien chuyén déng dya trén phuen
ligu da eam bidn. Cac camn bién r
t6e d§ trich mu khic nhau nbws 3

+ ube lugng ti
U clia cde cam
'14p 10ng hop dir
' <4 dac inh vé
-+ duoc dong b
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héa béng b4 loc Kalman dic bigt M- MKF Trén co s&
46, két hop véi thujt toan tdng hop, tdc 4% dii clia xe

6 td dién d3 dugc wdc lugn,

chinh x&c & téc d

500Hz, cao hon so véi yéu cau co ban cia xe & td
dién (100Hz). Céc dic tinh thuc nghiém dugc kiém
hung trén xe 3 td dién 1-MIEV va c6 so sanh véi hé
thong thu thép diF ligu tham chléu DAS-3 da cho thdy
sy higu qué cua phuong phap dé xuil Két qua cla
thudt toén udc lu‘o'ug vén toc dai ndy sé 14 co so 1t
cho cic bai todn dicu khién chuyén dong nhu diéu
khién chéng truot, didu khién hanh trinh; hay bai tosn
diéu khién xe tw 141 & cAc céip d§ khac nhau.
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