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Tóm tắt:    

Hiện nay vấn đề điều chỉnh công suất trong hệ thống chiếu sáng để tiết kiệm năng lượng phụ thuộc 

rất nhiều vào hệ thống cảm biến ánh sáng. Trong nhiều trường hợp giá trị của cảm biến ánh sáng bị 

tác động bởi rất nhiều yếu tố như vị trí đặt cảm biến, hướng đo của cảm biến, các tác nhân gây 

phản xạ hay che chắn trong môi trường làm việc. Khi đó thường yêu cầu nhiều cảm biến được thiết 

lập theo các hướng khác nhau để thu thập mức ánh sáng tổng thể. Trong bài báo này nhóm nghiên 

cứu sẽ sử dụng cảm biến ánh sáng xoay đa hướng để làm căn cứ điều khiển hệ thống chiếu sáng. 

Cách tiếp cận này khắc phục được vấn đề của mạng cảm biến tĩnh bằng cách thay đổi động góc đo 

của cảm biến ánh sáng. Kết quả thử nghiệm trong phòng làm việc bình thường cho thấy cảm biến 

xoay có thể đo mức độ ánh sáng theo các hướng khác nhau và phát hiện hướng của nguồn chiếu 

sáng chính. Ngay cả khi chặn một số hướng, cảm biến vẫn có thể đo chính xác và cung cấp thông 

tin cảm nhận về các hướng còn lại. Nghiên cứu sẽ tập trung vào đánh giá hiệu năng của hệ thống 

tiết kiệm năng lượng chiếu sáng sử dụng cảm biến ánh sáng quay đa hướng so với cảm biến tĩnh. 

Từ khóa:  

Tiết kiệm năng lượng, cảm biến ánh sáng, đa cảm biến, chiếu sáng thông minh, LQR. 

Abstract: 

Nowadays, the problem of adjusting the power in the lighting system to save energy depends a lot 

on the light sensor system. In many cases the value of the light sensor is influenced by many factors 

such as the location of the sensor, the direction of the sensor, and reflectors or shielding in the 

working environment. This typically requires multiple sensors to be set up in different directions to 

collect the overall light level. In this paper, the team will use a multidirectional rotating light sensor 

as input to control the lighting system. This approach overcomes the problem of static sensor 

networks by dynamically varying the measuring angle of the light sensor. Normal office test results 

show that the rotating sensor can measure the light level in different directions and detect the 

direction of the main light source. Even when blocking some directions, the sensor can accurately 

measure and provide perceptual information about the remaining directions. The research will focus 

on evaluating the performance of lighting energy saving systems using multidirectional rotating light 

sensors compared to static sensors. 
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1. GIỚI THIỆU  

Thông tin cảm biến ánh sáng có vai trò 

quan trọng trong các ứng dụng điều khiển 

chiếu sáng như trong chiếu sáng công 

nghiệp hoặc tòa nhà công sở, trường học 

sử dụng một hệ cảm biến. Nhất là trong 

các phương pháp tiết kiệm năng lượng 

chiếu sáng đều có khả năng điều chỉnh 

cường độ chiếu sáng để khai thác ánh 

sáng tự nhiên. Các đặc tính và khả năng 

của cảm biến ánh sáng ảnh hưởng lớn đến 

hiệu suất điều khiển ánh sáng. Cường độ 

ánh sáng trong nhà phụ thuộc vào cả ánh 

sáng nhân tạo và ánh sáng tự nhiên. Việc 

đo ánh sáng không chỉ dựa trên tế bào 

quang điện trong cảm biến mà còn dựa 

trên các yếu tố khác như hướng cảm biến 

và hoạt động của con người trong khu vực 

đó. Thông thường, hệ thống cảm biến ánh 

sáng sử dụng nhiều cảm biến ánh sáng 

hay một mạng lưới các cảm biến phân tán. 

Như đã đề cập trong [1], có những thách 

thức trong việc sử dụng mạng chứa một 

số lượng lớn cảm biến, chẳng hạn như các 

nút cảm biến không đáng tin cậy (khả 

năng chịu lỗi), khó khăn khi cần thêm 

cảm biến mới hoặc thay đổi hướng cảm 

biến (khả năng mở rộng), và phản ứng 

chậm với các các sự kiện thay đổi cường 

độ ánh sáng (độ trễ cao). Đối với một nút 

cảm biến tĩnh, cảm biến có thể bị chặn bởi 

các đối tượng chuyển động hoặc bị chiếu 

sáng bởi chùm ánh sáng hẹp (không phải 

nguồn chiếu sáng), gây ra phép đo không 

chính xác. Phương án được đề xuất trong 

[1] là sử dụng một hệ thống cảm biến ánh 

sáng quay để giải quyết những vấn đề 

này.  

Hệ thống được đề xuất trong [1] sử dụng 

một cảm biến ánh sáng duy nhất thay vì 

nhiều cảm biến và cảm biến có thể xoay 

tự do để đo cường độ của ánh sáng từ 

nhiều hướng. Ưu điểm của hệ thống này 

là nó có thể cung cấp dữ liệu cảm biến 

ánh sáng ở các góc độ khác nhau chỉ bằng 

một cảm biến duy nhất so với hệ thống sử 

dụng nhiều cảm biến. Cảm biến xoay có 

thể phát hiện ánh sáng thay đổi ở một góc 

cụ thể hoặc xác định hướng đo nào có thể 

đã bị che chắn. Các tính năng này cho 

phép cảm biến theo dõi chính xác thông 

tin ánh sáng trong các ứng dụng thực tế 

trong nhà. Hệ thống cũng có thể hoạt 

động trên các ứng dụng Internet of Things 

(IoT) [3] vì nó có thể kết nối và truyền dữ 

liệu đến các nền tảng IoT phổ biến hiện 

nay.  

Trong bài báo này nhóm nghiên cứu sử 

dụng một hệ thống cảm biến được giới 

thiệu trong [2] là bản nâng cấp mở rộng 

của [1]. Bài báo sử dụng bộ dữ liệu từ hệ 

thống cảm biến ánh sáng đa hướng [2] để 

mô phỏng quá trình điều khiển của hệ 

thống tiết kiêm năng lượng và đánh giá 

hiệu quả của hệ thống cảm biến ánh sáng 

trong tiết kiệm năng lượng. 

2. CÁC NGHIÊN CỨU LIÊN QUAN VÀ 

CƠ SỞ LÝ THUYẾT CHO ỨNG DỤNG 

2.1. Tình hình nghiên cứu hiện nay 

Dữ liệu cảm biến ánh sáng được sử dụng 
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trong hệ thống điều khiển chiếu sáng 

thường đến từ một cảm biến đơn lẻ hoặc 

một mạng các cảm biến. Việc sử dụng 

mạng cảm biến ánh sáng đã trở nên phổ 

biến hơn, đặc biệt là trong các ứng dụng 

vừa và lớn. 

Việc sử dụng một cảm biến duy nhất có 

thể không cung cấp đủ thông tin cảm 

biến, trong khi mạng lưới cảm biến có 

những thách thức về khả năng phát hiện 

và khử lỗi [4], khả năng mở rộng [5] và 

phản ứng chậm [6]. Nhóm nghiên cứu đã 

nhận thấy những khó khăn này trong quá 

trình nghiên cứu cảm biến ánh sáng và 

điều khiển ánh sáng. 

Thứ nhất, khả năng khử lỗi trong mạng 

cảm biến ánh sáng yêu cầu hệ thống vẫn 

phải hoạt động chính xác trong khi một số 

cảm biến có thể đã bị lỗi. Rất khó để đáp 

ứng yêu cầu này khi các cảm biến ánh 

sáng được phân bố các vị trí khác nhau. 

Đối với khả năng mở rộng, có một thách 

thức trong ứng dụng yêu cầu tăng diện 

tích các khu vực chiếu sáng như trong 

trung tâm thương mại hoặc các tầng làm 

việc công nghiệp. Trong trường hợp như 

vậy, chi phí linh kiện sẽ tăng lên và hệ 

thống cảm biến phải đủ di động để thích 

ứng với các phần mở rộng. Cuối cùng, hệ 

thống các cảm biến tĩnh có thể có vấn đề 

tốc độ phản ứng chậm khi các cảm biến 

được đặt theo hướng cố định. Hệ thống 

tĩnh không thể cảm nhận được sự thay đổi 

của cường độ ánh sáng trong các vùng 

không được cảm biến bao quát. 

Trong [7], hệ thống điều khiển ánh sáng 

đã sử dụng dữ liệu mạng cảm biến không 

dây để điều khiển độ chiếu sáng nhằm tiết 

kiệm năng lượng. Chi phí triển khai và 

bảo trì các cảm biến đã được chỉ ra trong 

bài báo. Nghiên cứu trong [8] đã chỉ ra 

ảnh hưởng của các yếu tố tự nhiên khác 

như chuyển động của mặt trời, mây và 

bóng đến việc thay đổi mức độ ánh sáng 

trong các ứng dụng thử nghiệm. Ảnh 

hưởng của khoảng cách, hướng của các 

cảm biến và nguồn sáng lên dữ liệu cảm 

biến đã được nghiên cứu trong [9].  

Đối với điều khiển chiếu sáng dựa trên vị 

trí, toàn bộ hệ thống chiếu sáng cung cấp 

ánh sáng nền và thiết bị chiếu sáng cục bộ 

cung cấp ánh sáng tập trung [10]. Trong 

hệ thống này, hệ thống điều khiển sử 

dụng dữ liệu cảm biến ánh sáng để điều 

khiển cả chiếu sáng nền và chiếu sáng tập 

trung. Công trình nghiên cứu trong [11] 

đã đánh giá tác động của cảm biến ánh 

sáng cục bộ đối với việc điều khiển toàn 

bộ thiết bị chiếu sáng. Nó cũng yêu cầu 

xác định khu vực vị trí của người dùng để 

điều khiển cung cấp ánh sáng cho cá nhân 

[12, 13]. 

Trong nghiên cứu [14], tác giả đã nghiên 

cứu hệ thống điều khiển ánh sáng phân 

tán để đáp ứng yêu cầu sử dụng của người 

dùng dựa trên mức độ ánh sáng ban ngày 

tự nhiên. Một số lượng lớn các cảm biến 

ánh sáng đã được sử dụng trong hệ thống 

của họ để kiểm tra mối quan hệ giữa các 

yếu tố môi trường và các cảm biến ánh 

sáng liên quan. Kết quả thử nghiệm cũng 

chỉ ra sự phụ thuộc của hiệu suất điều 

khiển ánh sáng vào độ chính xác của 

thông tin cảm biến ánh sáng cục bộ và 

tổng thể. 

Nhóm nghiên cứu chưa thấy một hệ thống 

nào sử dụng cảm biến xoay trong các ứng 
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dụng điều khiển chiếu sáng. Trong lĩnh 

vực chụp cắt lớp vô tuyến, một nghiên 

cứu được trình bày trong [15] đã giới 

thiệu hệ thống cảm biến RF xoay để thu 

nhận tín hiệu vô tuyến từ nhiều hướng và 

cải thiện độ chính xác của hình ảnh chụp 

cắt lớp.  

Trong phần tiếp theo sẽ giới thiệu lại một 

số tính năng và thông số quan trọng của 

hệ thống cảm biến trong bài báo [2]. 

2.2. Các tính năng và thông số chính 

của hệ thống cảm biến quay 

Hệ thống cảm biến trong bài báo [2] có 

thể ứng dụng được trong hệ thống điều 

khiển thực. Hình ảnh của hệ thống cảm 

biến được trình bày trong hình 1. Thiết kế 

có hai cảm biến ánh sáng, cảm biến thứ 

nhất được gắn trên một bệ đỡ chuyến 

động quay bởi một môtơ bước, cảm biến 

này sẽ có nhiệm vụ đo cường độ ánh sáng 

đa hướng. Cảm biến ánh sáng thứ hai là 

một cảm biến tĩnh đo cường độ ánh sáng 

để tham chiếu. 

 

Hình 1. Hình ảnh của hệ thống cảm biến  

ánh sáng quay đa hướng 

Trong hệ thống này không cần sử dụng 

nhiều cảm biến như trong mạng cảm biến. 

Bằng cách xoay cảm biến ánh sáng, hệ 

thống này có thể tránh được các sự cố khi 

hướng đo ánh sáng của cảm biến bị các 

vật thể che chắn. Các thành phần chính 

của hệ thống là cảm biến ánh sáng, động 

cơ bước, mạch điều khiển động cơ và 

mạch điều khiển chính. Hệ thống sử dụng 

một bộ vi điều khiển để điều khiển góc 

quay, cảm biến đo cường độ ánh sáng và 

truyền dữ liệu lên nền tảng điện toán đám 

mây. Mạch nguyên lý của hệ thống này 

được thể hiện trong hình 2. Các cảm biến 

giao tiếp với vi điều khiển bằng giao thức 

I
2
C. Cả cảm biến tĩnh và cảm biến xoay 

đều là mạch đo cường độ ánh sáng kỹ 

thuật số BH1750 [16].  

 

Hình 2. Mạch nguyên lý  

của hệ thống cảm biến mới 

Mạch điều khiển động cơ bước ULN2003 

được dùng là mạch đệm công suất giữa vi 

điều khiển và động cơ bước. Các chân 

trình điều khiển ULN2003, IN1, IN2, IN3 

và IN4, được kết nối với các chân đầu ra 

của vi điều khiển. Động cơ bước 28BYJ-

48 chạy ở chế độ 32 bước và có một bộ 

giảm tốc với tỷ số truyền 64:1 để tạo ra 

2048 bước mỗi vòng quay. Mối quan hệ 

giữa góc và số bước của mô tơ được tính 

như sau: 
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048

0

2

i
a      (1) 

Với α là góc quay của cảm biến và i là số 

bước điều khiển của động cơ.  

Các thông số và hình ảnh của động cơ và 

bảng điều khiển được trình bày trong bài 

báo [2]. Trong thiết kế này, động cơ gắn 

vào trung tâm của cấu trúc đế quay như 

thể hiện trong hình 1, trục của động cơ 

quay xuống dưới và được cố định lại. Khi 

quay động cơ sẽ xoay toàn bộ cấu trúc do 

đó xoay cảm biến ánh sáng. Hệ thống cảm 

biến sử dụng bo mạch ESP8266 [17] để 

điều khiển động cơ bước quay theo yêu 

cầu và thu nhận giá trị đo được tại cảm 

biến ở các hướng sau đó truyền dữ liệu 

này lên mạng thông qua đường truyền 

Wi-Fi. 

Trong bài báo [1], đã trình bày thí nghiệm 

cho thấy cách cảm biến đo mức độ ánh 

sáng từ nhiều hướng. Đối với bài báo [2], 

ngoài dữ liệu cảm biến ánh sáng đa 

hướng, hệ thống còn thu thập dữ liệu ánh 

sáng của cảm biến tham chiếu tĩnh.  

Đối với dữ liệu được trình bày trong hình 

3 theo nghiên cứu [2], cảm biến xoay đã 

đo ánh sáng theo 8 hướng với Δ α =45
o
. 

Trong hình 3, dữ liệu cảm biến các hướng 

lần lượt là d0 đến d7. Kênh cảm biến tĩnh 

là được gắn nhãn là static. Hệ thống cảm 

biến ánh sáng đa hướng [2] không chỉ 

thực hiện đo cường độ ánh sáng mà còn 

cho phép chúng ta phát hiện được sự phân 

bố không đồng đều của ánh sáng trong 

phòng hay khu vực làm việc, ngay cả khi 

một số hướng đo bị chặn, cảm biến xoay 

vẫn đo chính xác mức độ ánh sáng ở các 

hướng khác. 

 

Hình 3. Đồ thị cường độ ánh sáng  

của cảm biến tĩnh và cảm biến xoay 

Như trên hình 3, hệ thống cảm biến đã thể 

hiện quá trình thay đổi cường độ ánh sáng 

bị tác động bởi các vật cản che chắn 

nguồn sáng chính. 

3. ĐÁNH GIÁ HIỆU NĂNG VÀ KẾT QUẢ 

MÔ PHỎNG 

Hệ thống đèn chiếu sáng tiêu thụ 30% đến 

50% năng lượng được sử dụng trong một 

tòa nhà thương mại [7]. Sử dụng ánh sáng 

tự nhiên ban ngày có thể giảm mức năng 

lượng điện sử dụng.  

Khái niệm sử dụng ánh sáng mặt trời để 

chiếu sáng được gọi là khai thác ánh sáng 

ban ngày. Khai thác ánh sáng ban ngày là 

phương pháp khó áp dụng trong một tòa 

nhà vì ánh sáng ban ngày thay đổi và bị 

phụ thuộc vào vị trí khác nhau của tòa nhà 

và thời gian khác nhau trong ngày. 

Hệ thống cảm biến [2] có thể định vị được 

đúng các nguồn sáng chính ổn định và các 

nguồn sáng phụ hay thay đổi, từ đó cho 
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phép thực hiện điều khiển cường độ ánh 

sáng tối ưu hơn bằng cách loại bỏ sự ảnh 

hưởng của các nguồn sáng kém ổn định 

đến tham số điều khiển. Do đó hệ thống 

cảm biến [2] rất thích hợp để sử dụng 

trong hệ thống tiết kiệm năng lượng chiếu 

sáng bằng cách khai thác ánh sáng tự 

nhiên. Trong bài báo này sẽ đánh giá hiệu 

năng của hệ thống tiết kiệm năng lượng 

chiếu sáng dựa trên hệ thống cảm biến 

quay đa hướng. 

3.1. Tổng quan về hệ thống tiết kiệm 

năng lượng chiếu sáng 

Về bản chất một hệ thống tiết kiệm năng 

lượng chiếu sáng bằng cách khai thác ánh 

sáng tự nhiên là một hệ thống điều khiển 

tự động vòng kín.  

Một hệ thống điều khiển tự động vòng kín 

bao gồm ba phần chủ yếu: 

 Thiết bị điều khiển (TBĐK); 

 Đối tượng điều khiển (ĐTĐK); 

 Thiết bị đo lường (TBĐL). 

 

Hình 4. Sơ đồ khối tổng quát  

của hệ thống điều khiển tự động 

Trong đó: 

C: Tín hiệu cần điều khiển được gọi là tín 

hiệu ra; 

U: Tín hiệu điều khiển; 

R: Tín hiệu cần đạt được (chuẩn hay tham 

chiếu) thường được gọi là tín hiệu vào; 

N: Tín hiệu nhiễu tác động từ bên ngoài 

vào hệ thống; 

F: Tín hiệu hồi tiếp. 

Trong hệ thống tiết kiệm năng lượng 

chiếu sáng, thiết bị điều khiển thường sử 

dụng bộ điều khiển fuzzy logic kết hợp 

PID, tín hiệu hồi tiếp F là cường độ ánh 

sáng có được từ thiết bị đo lường là cảm 

biến ánh sáng tĩnh. Thiết bị điều khiển sẽ 

so sánh giá trị của tín hiệu hồi tiếp F với 

giá trị cần đạt R và tính toán điều khiển 

giá trị công suất cung cấp cho đối tượng 

điều khiển là đèn chiếu sáng. Nghiên cứu 

hướng đến việc sử dụng truyền dữ liệu 

qua điện toán đám mây và xây dựng hệ 

thống điều khiển phân tán không dây như 

hình 5. 

 

Hình 5. Mô hình điều khiển phân tán  

sử dụng cảm biến tĩnh và bộ điều khiển fuzzy 

Như chúng ta đã biết một bộ điều khiển 

PID còn được gọi là bộ điều khiển kết 

hợp ba khâu tỉ lệ - tích phân - vi phân và 

được biểu diễn bằng công thức như sau: 

0

( )
( ) ( ) ( )

t

d i

de t
U t Ke t T K e t dt

dt
          (2) 
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Và được biểu diễn bằng sơ đồ trong hình 

6. 

 

Hình 6. Cấu trúc của bộ điều khiển PID 

Trong một nghiên cứu so sánh của Jamilu 

Kamilu Adamu và cộng sự [18], hiệu suất 

của bộ điều khiển kết hợp fuzzy-LQR và 

bộ điều khiển kết hợp PID-LQR được 

đánh giá về mặt hiệu năng. Các kết quả 

của mô phỏng đã khẳng định tính ưu việt 

của bộ điều khiển kết hợp fuzzy-LQR 

được đề xuất so với bộ điều khiển kết hợp 

PID-LQR, đặc biệt là khi có nhiễu. 

Trong bài báo này nhóm nghiên cứu đã 

thực hiện lại bộ điều khiển kết hợp fuzzy-

LQR trong phần mềm Matlab sử dụng dữ 

liệu cảm biến tĩnh trong bài báo [2] để 

làm thiết bị đo lường. Trong hình 7 là sơ 

đồ khối của bộ điều khiển kết hợp fuzzy-

LQR trên simulink sử dụng dữ liệu đầu 

vào là cảm biến tĩnh. 

 
Hình 7. Sơ đồ khối của bộ điều khiển logic mờ kết hợp PID 

 
Hình 8. Kết quả mô phỏng điều khiển với dữ liệu 

của cảm biến tĩnh 

Như ở trong bài báo [2] đã trình bày, hệ 

thống cảm biến quay đa hướng cung cấp 

giá trị cảm biến ánh sáng dưới dạng 

vectơ. Do đó, muốn thực hiện điều khiển 

ánh sáng dùng bộ điều khiển logic mờ kết 

hợp với thiết bị đo lường là cảm biến ánh 

sáng đa hướng [2] sẽ phải thực hiện một 

khâu tiền xử lý để trích chọn ra một giá trị 

duy nhất đưa vào bộ điều khiển fuzzy-

LQR như trong hình 9. 

 

Hình 9. Mô hình điều khiển phân tán  

sử dụng cảm biến quay và bộ điều khiển Fuzzy 

 

- 

K 

u(t) 
G(p) Td p 

C(t) 

r(t) 
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Phần tiếp theo nhóm nghiên cứu đề xuất 

một số phương pháp tiền xử lý dữ liệu của 

cảm biến đa hướng và mô phỏng. 

3.2. Các phương pháp tiền xử lý 

3.2.1. Phương pháp lấy trung bình cộng 

Ta có đầu ra của hệ thống cảm biến quay 

[2] cung cấp cho chúng ta giá trị đo trên 

cảm biến dưới dạng vectơ E. Do đó theo 

phương pháp trung bình cộng ta sẽ có giá 

trị trích chọn từ cảm biến đưa vào bộ điều 

khiển: 

1

( ) ( )
N

i

i

Y t E t


 )/N     (3) 

Với N là số hướng đo của cảm biến quay. 

 

Hình 10. Kết quả trích chọn giá trị cảm biến theo phương pháp trung bình cộng so với cảm biến tĩnh

Với bộ dữ liệu trong bài báo [2] chúng ta 

sẽ có kết quả lấy trung bình cộng giá trị 

đo của các hướng so với giá trị cảm biến 

tĩnh như hình 10. 

3.2.2. Phương pháp lấy trung bình 

cộng theo ngưỡng 

Theo phương pháp lấy trung bình cộng ở 

trên chúng ta đã có được một giá trị 

ngưỡng Y để đi tìm các nguồn sáng chính. 

Từ việc tìm được các nguồn sáng chính 

ảnh hưởng đến cường độ ánh sáng của 

môi trường nhóm nghiên cứu lại tính toán 

tiếp giá trị trung bình của các nguồn sáng 

chính và dùng nó làm giá trị đầu vào cho 

bộ điều khiển. Ta sẽ có giá trị đó theo 

công thức sau: 

max

1

( ) ( ). ( )
N

avg i i

i

Y t t E t


  / 1

( )
N

i

i

t



   (4) 

Với ωi(t) =0 khi Ei (t)<Y(t) và ωi(t)=1 

nếu ngược lại và N là số hướng đo của 

cảm biến quay. 

Với bộ dữ liệu trong bài báo [2] chúng ta 

sẽ có kết quả tiền xử lý bằng cách tìm 

trung bình cộng giá trị đo của các hướng 

theo ngưỡng so với giá trị cảm biến tĩnh 

như hình 11. 
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Hình 11. Kết quả trích chọn giá trị cảm biến  

theo phương pháp trung bình cộng  

theo ngưỡng so với cảm biến tĩnh 

3.2.3. Phương pháp lấy giá trị cực đại 

Nếu coi các giá trị cường độ ánh sáng đo 

được từ các hướng phản ánh chân thực 

cường độ ánh sáng của môi trường thì 

trong quá trình sử dụng ánh sáng chúng ta 

hoàn toàn có thể lấy nguồn sáng chính 

làm đối tượng căn cứ để điều khiển cường 

độ ánh sáng xung quanh. Phương pháp 

tìm giá trị cực đại chính là đi tìm nguồn 

sáng chính ảnh hưởng nhiều nhất đến 

cường độ ánh sáng của môi trường và 

dùng nó làm giá trị đầu vào cho bộ điều 

khiển. Ta sẽ có giá trị đó theo công thức 

sau: 

Ymax(t)= Max(E1, E2,…, EN)   (5) 

Với N là số hướng đo của cảm biến quay. 

Để thực hiện tìm cực đại ta sẽ so sánh giá 

trị giữa các hướng đo với nhau và gán 

Ymax(t)=Ei(t) nếu Ei(t)> Ymax(t) với 1< i 

<N . 

Với bộ dữ liệu trong bài báo [2] chúng ta 

sẽ sử dụng giá trị cường độ ánh sáng lớn 

nhất của một trong các hướng đã đo làm 

đầu vào của bộ điều khiển logic mờ, kết 

quả so sánh với giá trị cảm biến tĩnh được 

thể hiện trong hình 12. 

 

Hình 12. Kết quả trích chọn giá trị cảm biến  

theo phương pháp tìm giá trị cực đại  

so với cảm biến tĩnh 

3.3. Kết quả mô phỏng 

Như ở phần trên nhóm nghiên cứu đã thực 

hiện một số phương pháp tiền xử lý để 

trích chọn các giá trị cường độ ánh sáng 

đa hướng chuyển về thành một giá trị để 

đưa vào bộ điều khiển logic mờ. Sau đó 

nhóm nghiên cứu cũng thực hiện mô 

phỏng điều khiển cân bằng ánh sáng 

tương tự như điều khiển với một cảm biến 

tĩnh. 

Trong hình 13 là giá trị cường độ ánh 

sáng trên các hướng sau khi đã điều chỉnh 

lại sử dụng giá trị phản hồi với phương 

pháp tiền xử lý bằng cách tìm cực đại. 

Đây là kết quả mô phỏng sau điều khiển 

bù cân bằng ánh sáng với bộ điều khiển 

logic mờ kết hợp PID có sơ đồ như trong 

hình 5 thay vì sử dụng đầu vào là cảm 

biến tĩnh chúng tôi đã lấy giá trị của cảm 

biến quay đưa qua khâu tiền xử lý để làm 

đầu vào. 
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Hình 13. Kết quả mô phỏng điều khiển sử dụng 

đầu vào với phương pháp tiền xử lý tìm giá trị 

cực đại 

Với giá trị đặt ban đầu là 500 lux chúng ta 

có thể quan sát thấy giá trị cường độ ánh 

sáng trên các hướng đều nhỏ hơn hoặc 

bằng 500 lux đúng như yêu cầu của hệ 

thống điều khiển ổn định cân bằng tự 

động. Sai số của giá trị điều khiển là 2 lux 

có thể chấp nhận được. 

 

Hình 14. Kết quả tính toán năng lượng tiêu thụ 

khi sử dụng các phương pháp tiền xử lý khác 

nhau và cảm biến tĩnh 

Đồng thời trong quá trình mô phỏng điều 

khiển, nhóm nghiên cứu cũng tính toán 

được giá trị công suất tiêu thụ trên hệ 

thống chiếu sáng bù cường độ ánh sáng 

môi trường theo yêu cầu như trên. Hình 

14 là đồ thị kết quả công suất bù tiêu thụ 

trên hệ thống chiếu sáng khi sử dụng các 

phương pháp tiền xử lý giá trị cảm biến 

quay đa hướng khác nhau. 

Bảng 1. So sánh công suất tiêu thụ trung bình 

Phương 

pháp trích 

chọn đầu vào 

Công suất 

trung bình 

(W) 

Tỷ lệ tiết 

kiệm so với 

cảm biến tĩnh 

Tìm cực đại 50,38 23,5% 

Trung bình 

theo ngưỡng 

55,42 15,8% 

Trung bình 66,35 0,74% 

Cảm biến tĩnh 65,87 0% 

4. KẾT LUẬN 

Bài báo đã thực hiện thử nghiệm một số 

phương pháp tiền xử lý dữ liệu cảm biến 

ánh sáng quay đa hướng để đưa vào bộ 

điều khiển logic mờ kết hợp PID. Với bộ 

dữ liệu trong bài báo [2] khi tính toán mô 

phỏng công suất tiêu thụ trên tải chiếu 

sáng, theo bảng 1 chúng ta có thể thấy 

được những ưu điểm của hệ thống cảm 

biến quay đa hướng khi giải quyết bài 

toán điều khiển công suất trong môi 

trường chiếu sáng bị tác động. Kết quả 

tính toán đã chứng minh hiệu quả của hệ 

thống tiết kiệm năng lượng chiếu sáng sử 

dụng cảm biến quay đa hướng tốt hơn khi 

chỉ sử dụng cảm biến tĩnh. Điều này có 

được là do hệ thống cảm biến ánh sáng 

quay đa hướng [2] đã phản ánh được 

trung thực được cường độ ánh sáng của 

môi trường xung quanh ngay cả khi có tác 

động của các yếu tố ngoại cảnh lên các 

nguồn sáng chính.  

Trong thời gian tới, nhóm nghiên cứu sẽ 

thực hiện thuật toán điều khiển mới trên 

phần cứng để đánh giá được chính xác và 

khẳng định đúng đắn hơn các kết quả đã 
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đạt được. Hướng nghiên cứu tiếp theo 

nhóm nghiên cứu sẽ xây dựng hệ thống 

tiết kiêm năng lượng chiếu sáng theo mô 

hình phân tán dựa trên IoT áp dụng các 

kết quả nghiên cứu trong bài báo [2] và 

bài báo này. 
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