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PHUGNG PHAP TOI UU HOA CAC THONG SO CUAO T
DUA TREN PHAN TiCH QUY DAO CHUYEN DONG

A METHOD FOR THE OPTIMIZATION OF VEHICLE PARAMETERS BASED ON ANALYSIS

OF VEHICLE TRAJECTORY

TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay phuang phap toi uu hda cac thong s dong hoc clia 6
t6 dua trén phén tich quj dao GPS clia nd dé xac dinh cac dif liéu vé gia toc tiép
tuyén, gia toc phap tuyén, do doc cia mat dudng va cong suat tiic thoi cla xe
trén toan bo tuyén dudng. Phuong phdp nay bao gom mét thuat toan dé cai
thién do chinh xac ctia sai s6 vi tri va tc do ldy mau thap cla quy dao GPS. Dit
liéu nay cd thé dugc st dung dé danh gia céc yéu cdu ddi vdi hé truyén dong kéo
clia 6 10 va t6i uu hda cc thong s6 clia no.

Tirkhéa: Quy dao GPS; 6 td; truyén dong kéo; téi uu hda; gia toc.

ABSTRACT

This paper presents a method for optimization of vehicle kinematic
parameters based on analysis of the vehicle GPS-track, yields data on the
tangential and normal acceleration, on the road profile slope angle, and on the
vehicle instantaneous power over its entire route. The method comprises an
algorithm to improve the accuracy of the results related to poor position
estimation and low sampling rate of the GPS-track readings. This data can be
used to evaluate the requirements for the traction drive system of the vehicle
and optimize its parameters.

Keywords: GPS-track; vehicle, traction drive; optimization; acceleration.
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1. GIGI THIEU

Pé xac dinh muc tiéu thu nhién liéu cia mot chiéc 6 toé
dang chuyén déng, ngudi ta st dung nhiéu phuang phap
khac nhau, mot trong sé dé la thir nghiém su van hanh cua
6 t6 theo moét chu trinh tiéu chudn NEDC (New European
Driving Cycle - Chu trinh lai xe m&i clia chau Au), bao gém
moét bd théng s6 dé€ mé ta chuyén ddng cla xe trong diéu
kién thuc té [1, 2]. Tuy nhién, NEDC (hinh 1) bi danh gia la
khéng du tin cay do khong biéu dién dugc sy thay déi ctia
gia téc tai thai diém tang téc, thai diém gidm téc tuc thoi
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(phanh) va su thay d8i huéng chuyén dong clia xe, dan dén
két qua danh gia luong tiéu thu nhién liéu gida tha nghiém
va thuc té& 1a khéng trung nhau [2]. D& khac phuc diéu nay,
doi hoi can phai c6 mét phuang phap thu dugc cac bo dir
lieu chinh xac vé quy dao chuyén dong cla 6 t6 dang
chuyén déng theo thai gian.

D liéu gia t6c clia 6 t6 c6 thé nhan dugc ti cdm bién
gia t6c¢ dugc tich hgp trong xe. Tuy nhién, su rung, lac trén
dudng trong qua trinh chuyén déng cla xe sé gay ra sai s8
trong phép do, lam quy dao chuyén dong thu dugc cé thé
sé khac so véi quy dao thuc cla xe. Do vay, ching khong
phu hop dé st dung cho viéc phan tich [3]. M6t gidi phap
khac dé c6 dugc nhiing théng tin can thiét vé 16 trinh 1a s
dung dinh vi GPS. Nhugc diém ctia phucng phap nay la téc
dé 1dy mau thap va do chinh xac di liéu vé vi tri bi anh
hudng boi cac yéu t6 bén ngoai nhu: thoi tiét, nha cao
tang, cdy c6bi.. D€ cai thién diéu do, cac di liéu GPS can
phai dugc xt ly bang cach st dung mét thuat toan dac biét
dé chuyén déi vi tri thanh gia t6c va d6 déc (mat dudng)
cla xe theo thai gian trén toan bé tuyén dusng.
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2. THUAT TOAN XU LY QUY PAO CHUYEN DONG GPS

2.1. Hé théng dinh vi toan cau GPS

GPS Ia hé théng dinh vi toan cau do My phat trién va
van hanh. GPS la tén viét tat cia cum tur “Global Positioning
System” (Hé théng dinh vi toan cau), né la mot hé théng
bao gém nhiéu vé tinh bay trén quy dao phia trén trai dat &
dd cao 20200km. C6 it nhat 24 vé tinh GPS hoat dong
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khodng 95% thai gian. Nam 2011, c6 thém 3 vé tinh n(ra va
hién nay téng cdng cé it nhat a 27 vé tinh dang hoat déng
lién tuc [4, 5, 6].

Hé théng dinh vi GPS hién dai cung cap cac toa d6 dia ly
tuang doi chinh xac vdi sai s6 vi tri khéng vuot qua + 1m,
va sai s6 do do cao khoang + 10m [7, 8]. Tuy nhién, khéng
thé st dung truc tiép dir liéu nhan dugc ti bd thu GPS vi
toa do vi tri clla doi tuong dang chuyén ddng nhan dugc
trung binh khoadng moét 1an/gidy (c6 thé 1au han, phu thuéc
vao thiét bi thu GPS dugc st dung), nhung ching cé thé
chua sai s6. Viéc st dung phuong phap ndi suy khong giai
quyét dugc van dé xur ly 16i trong cac toa d6 GPS nay do
anh hudng cta hién tugng nhiéu cta thiét bi thu va dan
dén viéc trang thai cla 6 t6 tai thoi diém dang dung
(khéng chuyén dong) khéong dugc thé hién chinh xac.

2.2. Xii ly gia téc bang thuat toan xap xi

Gid st 6 t6 chuyén dong gilia cac diém mut (diém tham
chiéu) véi gia téc khéng d6i, vi du tu diém 2 dén diém 3
(hinh 2). Cac théng tin vé xe trong khodng gitra hai diém
nay la khéng xac dinh. Bén canh d6, ban than cac diém
tham chiéu nay ciing c6 thé khéng phai la vi tri chinh xac
cla 6 t6 tai cac thdi diém cu thé, bai vi cac vi tri nay cé thé
chtia cac thong tin 16i do sai s6 cla hé théng GPS. Do dé,
khéng can thiét phai xac dinh chinh xac cac diém dé trong
phép tinh xap xi gia tri gia téc nhu 1a mét ham phu thuéc
vao bién s8 thdi gian. Quy dao chuyén déng dugc mé ta
bai cadc cong thurc sau:

[x v,

y :I v, dt;

|z v,

- (1
VX aX

v, =I a, dt,

_Vz az

trong d6: x, y va z - cac toa do cuda 6 t6; v,, v, va v, - van
toc clia 6 t6 theo cac hudng x,y va z; a,, a, va a, - gia téc clia
0 t6 theo cac hudng x, y va z.

DaGi v6i médt tap hap bat ky cac diém tham chiéu theo
thai gian, gié tri gia téc can thiét dé 6 t6 di tu diém tham
chiéu nay dén diém tham chiéu lién ké ti€p theo c6 thé
dugc tinh bai cong thic sau:

sfl] (D] ] [l
a,[n] ZfW. y[n+1] || y[n] [-At|v,[n] )
a,[n] z[n+1]| |z[n] v, [n]

trong dé: a[n] - gia t6c cha 6 td khi chuyén déng tu
diém n dén diém n+1 theo phuong x, y va z; At = t[n+1] -
t[n] va t[n], t[n+1] - thdi gian tai diém n va n+1; x[n], x[n+1] -
toa d6 cla 6 t6 tai diém n va n+1 theo phuong x; v[n] - van
t6c ban dau tai diém n; va f - hé s6 xap xi, c6 thé thay ddi tu
0dén 1.

Hé s6 xap xi f xac dinh muc dé bam theo cac diém tham
chiéu ctia dusng quy dao chuyén dong méi dugc tao thanh
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bdi cong thiic (1). Néu hé s6 bang 1, quy dao sé di qua cac
diém tham chiéu. Néu hé s6 nhd hon 1, né sé nam gan cac
diém tham chiéu. Vi du vé dudng quy dao cho bén diém
tham chiéu vGi cac hé sé xap xi khac nhau dugc trinh bay
trong hinh 2.

y 4

Cac diém tham chiéu

hé s6 xép xi f=1

0) X

Hinh 2. Cac duting qu§ dao chuyén dong véi cac hé s xap xi khac nhau

Mac du quy dao gitia cac diém toa dé thu dugc tir GPS da
dugc xt ly, nhung cac di liéu nhan dugc van c6 sai s6 dang
ké do st dung phép tinh tich phan. D& cé théng tin chuyén
déng chinh xac hon, c6 thé st dung cdm bién do gia t6¢c
theo 3 phuong (gia t6c ké). Gia téc thu dugc tu gia toc ké
hoan toan khéng phu thudc vao cac yéu té bén ngoai.

Khi xt ly dit liéu thu dugc tir gia toc k& va con quay hoi
chuyén, can phai tinh dén viéc di liéu dé 6 sai s6. Béi vi,
khi thuc hién phép tinh tich phan, sé c6 sai sé tich Gy trong
dai lugng van téc va vi tri. Tuy nhién, néu két hgp cling quy
dao ndi suy (quy dao dugc tao bdi cac dir liéu da dugc xur ly
thu dugc bing GPS) tuy c6 thé cé 16i vi tri tuc thdi nhung
khéng chuia sai s6 tich IGy. Cac di liéu gia t6c nay c6 thé
dugc st dung cho hiéu chinh.

Bang céach theo déi do léch cla quy dao dugc tao bai
cac dir liéu tir gia t6c k& so véi quy dao nodi suy, cac gia tri
gia t6c c6 thé dugc hiéu chinh sao cho sai s6 clia phép tinh
tich phan dugc loai bd bang biéu thic sau:

{axhc [k +1]:| _ [axgt [k+1]+K, [XGPS [k+1] =X, [k]] 8
a, p[k+1] a, o [k+1]+K, [yGPS [k+1] -y, [kﬂ

, he [K+1] - gia téc clia quy dao
hiéu chinh tai thai diém [k+1]; a [k+1], a [k+1] - gia
t6c thu dugc badi gia téc ké tai thoi diém [k+1]; K, - hé sé

trong do: a, , [k+1], a

x_gt y_gt
hiéu chinh; xgps [k +1], yeps [k +1]- cc toa d6 clia quy dao
noi suy tai thoi diém [k+11; x, [k], y,.[k]- cac toa do cla
quy dao hiéu chinh tai thai diém [k].

Viéc hiéu chinh dugc thuc hién béng cach thay déi hé
s6 K, sao cho quy dao hiéu chinh cé xu hudng tién sat téi
quy dao ndi suy.

Thuc nghiém st dung vi diéu khién MPU 9250 clia hdng
InvenSense (hinh 3a). N6 dugc tich hgp 3 truc gia téc
huéng (Accelerometer), 3 truc géc quay (Gyroscope), dugc
diéu khién bi ban mach MK19.2 (hinh 3b) c6 vi diéu khién
TMS320F28335 cla hdng Texas Instruments (Tl). SU dung
ngon ngl C++ trén phan mén Code Composer Studio (CCS)
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clia hang Texas Instruments (TI) dé viét chuong trinh doc
gia tri gia toc, géc quay tir MPU9250, thuat toan xu ly hién
tugng “troi” gay ra sai s6 khi nhan cac dir liéu tU hai cam
bién gia t6c va cdm bién con quay héi chuyén cé trong
MPU9250 bang phuong phap st dung bé loc Madgwick.

+Z

(b)

Hinh 3. Cam bién va bo diéu khién st dung trong thuc nghiém
2.3. Xac dinh gia toc tiép tuyén va gia téc phap tuyén

Pé tinh toan luc kéo cla 6 t6 tai mot diém bat ky trong
quy dao chuyén déng, can phai xac dinh gia tri cla gia t6c
ti€p tuyén a, va gia t6c phap tuyén a,. Gia téc ti€p tuyén
lién quan dén gia tri van tdc tuyét déi clia 6 té, con gia téc
phap tuyén xac dinh ban kinh géc cua cta xe.

Van téc cha 6 t6 trong hé toa do cuc dugc tinh bang
cong thuc:

{v} ~ vy v, @
e atanz(xx,vy)

trong dé, v - gia tri tuyét déi clia van toc va 6 - goc cla
véc to van toc.

Hinh 4. Phuong phép bién ddi trong toa dd cuc
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Gia toc ti€p tuyén va phap tuyén cua 6 té khi thay ddi
huéng chuyén ddng c6 thé dugc xac dinh bang phép bién
déi toa do (hinh 4):

a]] [ acosB+a,sind 5)
Lj_ —a,sinB+a, cosd

3. MO HINH DPONG LUCHOCCUA O TO

O t6 dugc mé hinh hoéa bdi cac phuong trinh vi phan
dong luc hoc tuong Ung dua trén cac dinh luat vat ly mo ta
chuyén dong clia né. Cong suat va md men dat én truc
dong co la nhing dai lugng dac trung cho déng luc hoc,
con van téc tuyén tinh va van téc goc, gia téc tuyén tinh va
gia t6c phap tuyén dugc goi la cac thoéng sé chuyén déng
cla xe. M6 hinh nay dugc danh gia la tin cdy dé nghién ctu
kha nang cuia hé truyén dong kéo va giai thich viéc st dung
gia t6¢ thu dugc tir cdng thic (5) dé danh gia cac thong s6
can thiét ctia hé dan dong.

Hinh chiéu cta téng véc ta cac luc tic dung lén 6 to
dang chuyén dong ma=F, +P+F, +F,, +F., +R,, +R,,
Ién céc truc Ox va Oz dugc mé ta bang cac biéu thic:

ma

: =F —F —F —Fa, —Fess (6)
cosa
F =R, +R,, (7)

trong d6, F; - luc kéo; F; - hinh chiéu cuta trong luc theo
phuaong song song véi mat dudng; F, - luc can khong khi;
Friar Frsa - IUC c@n 13n cla cac banh xe; R,,, Ry, - cac phan luc
tac dung lén cac banh xe; a - goc d6c clia mat dudng.

— l O
Raq

Hinh 5. M6 hinh ddng luc hoc cta 6 to
Tu phuong trinh (6) thu dugc luc kéo can thiét:

ma,

F = +F, +F, +F, +Reay (8)

cosa
Gia thiét hiéu suat ctia hé théng truyén luc bang 1, ta c6
thé xac dinh dugc cong suat déng ca bang cach nhan luc
kéo vdi van téc:
P=Fyv 9)
M6 men xodn trén truc clia dong co kéo, khéng tinh
dén hiéu suat ctia hop s6, dugc tinh theo ban kinh banh xe
Ry Va ty sO truyén clia hép s6 i
P

M= ._be
v

(10)

Pé phan tich chinh xéc, cling can tinh dén rang, trong
thuc té khi chuyén déng, 6 t6 luén chiu su tac dung clia cac
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Iuc theo phuong ngang, dé c6 thé la: luc thanh phan cua
trong luc; luc cha gio; luc ngau nhién nao do khi di qua ché
map mod cla mat dudng... Dudi tac dung cta nhiing luc
nay, xuat hién hién tugng “bé 13i”. Nguyén nhan la do véc
td van téc cha banh xe so véi mit phdng quay cla né bi
léch mot goc Ops 9OC léch nay c6 thé c6 d6 I16n tur 7 - 8°[9],
diéu nay dan dén tang hé sé ma sat giira I6p va mat dusng.
Céng thiic tdng quat ctia luc ma sat lan:
Ry =Fy +Fas = O R = 2_fR =fimgcosa (11)
i=1 i=1
trong do, f, - hé s6 can lan tai cac banh xe cta 6 t6;
n - s6 lugng banh xe (n = 4 d6i v6i 6 td6 con);
f =f, [1+(0, 0216v)2], trong do6 f, - hé s6 can lan tai cac

banh xe khi chuyén déng vai téc do6 thap trén dudng nhua,
f,=0,015 - 0,020; v - van t6c clia 6 to [9].

Luc can khéng khi (F,) 1a luc can khi ddng hoc tac dung
Ién xe khi chuyén déng vé phia trudc, dugc tinh bang céng
thuc sau:

F, =%cprv2 (12)

trong do: ¢, - hé s6 luc can khéng khi, phu thudc va hinh
dang cua xe, ¢, nhan gia tri 0,15 + 0,7; p - khdi lugng riéng
cta khong khi (kg/m3), p = 1,225(kg/m?); A - dién tich mat
trudc chia 6 td (m?) [9].

4. THU NGHIEM

Thir nghiém dugc tién hanh trén 6 té 4 ché. Hinh 6 biéu
dién mot phan cla quy dao chuyén déng va cac quy dao
gan dung clia né vai cac hé s xap xi f khac nhau. Dé dang
nhan thay, dudng quy dao chuyén dong cla 6 t6 vai f = 1
(duong mau tim) cé d6 dao ddéng I6n, Ung véi trudng hgp
khi 6 t6 gidm t8c va dung, gia téc clia xe sé thay déi va
bdng gia tri am, va sau do6 tién dén gia trj 0. Khi f = 0,6 quy
dao tuong d6i tron nhung c6 xu hudng di léch ra xa cac
diém tham chiéu mét khodng I6n hon sai s6 cla bd thu
GPS (duong xanh la cdy). K&t qua tét nhat thu dugc véi
f =0,8; khi d6 duong quy dao (dudng mau do) khong c6 do
dao déng va bam theo cac diém tham chiéu.
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Hinh 6. Két qua clia qua trinh x& ly mdt phan tuyén duong
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Do thi gia toc ti€p tuyén va van téc theo thoi gian cua
quy dao chuyén dong dugc trinh bay trén hinh 7.
25 6

2 Van tbc
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Van téc (m/s)
=

o

Gia the
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-25 -6
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Hinh 7. D4 thi van tdc va gia toc

Cong sudt can thiét cta dong ca dugc tinh bang tich
cua luc kéo va van toc clia 6 t6 theo cong thic (9). Hinh 8
mo ta cdng sudt clia 6 t6 dang chuyén dong, cac diém cuc
dai clla cOng suat (ng vdi thai diém xe tang toc. Phan dé
thi ndm dudi truc hoanh, biéu thi cac khodng thai diém xe
giam toc do (dap phanh).
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Hinh 8. D4 thi cong sudt can thiét cia dong co
5. KET LUAN

Phuong phap phan tich va x ly di liéu da cung cap
nhiing théng tin can thiét va chinh xac vé quy dao chuyén
doéng cua xe 6 t6 dua trén hé théng dinh vi toan cau GPS va
dugc hiéu chinh bang cac dit liéu thu dugc tir cac cdm bién
gia téc. Day la nhirng dir liéu dau vao cho mé hinh toan hoc
clia hé théng ca va dién cta 6 t6 dé phan tich céng suét,
muic tiéu thu ndng lugng tai tiing thoi diém cua xe trong ca
qua trinh di chuyén theo mét quy dao nhat dinh.

Cé6 thé st dung két qué cla nghién cliu nay cho viéc xay
dung mé hinh xe & t6 lai (hybrid) dé danh gia su tiét kiém
nhién liéu so vai 6 t6 tuyén théng.
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