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TÓM TẮT 

Particle Swarm Optimization (PSO) là một thuật toán tối ưu hóa lấy cảm hứng từ hành vi của đàn 
chim trong việc tìm kiếm thức ăn. PSO giúp tối ưu hóa thông qua việc điều chỉnh vị trí và vận tốc của 
các cá thể (particles) trong không gian tìm kiếm. Trong bài toán tối ưu hóa điều khiển robot bằng sóng 
hồng ngoại, PSO có thể đóng vai trò quan trọng trong việc tìm ra các thông số tối ưu, như tốc độ di 
chuyển, tốc độ quay và độ nhạy cảm biến, để robot có thể phát hiện và tránh vật cản một cách hiệu 
quả. 

Từ khóa: cảm biến, điều khiển, sóng hồng ngoại, lập trình Python, PSO, robot. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

1.1. Ứng dụng Thuật toán PSO vào tối ưu hóa 

điều khiển robot bằng sóng hồng ngoại: 

Giả sử chúng ta có một robot sử dụng sóng 

hồng ngoại để  phát hiện vật cản trong môi 

trường. Chúng ta cần tối ưu hóa ba thông số 

chính: 

Tốc độ di chuyển tuyến tính của robot. 

Tốc độ quay của robot  

Độ nhạy cảm biến: Ngưỡng sóng hồng ngoại 

để xác định có vật cản hay không. 

Chúng ta sử dụng PSO [1] để tối ưu hóa các 

thông số trên, tạo điều kiện tốt nhất cho robot 

hoạt động hiệu quả trong việc phát hiện và tránh 

vật cản. 

1.2 Ứng dụng lập trình Python thông qua công 

cụ trên colab. 

Chúng ta có thể sử dụng ngôn ngữ lập trình 

Python để mô phỏng quá trình tối ưu hóa bằng 

PSO và ứng dụng vào việc điều khiển robot bằng 

sóng hồng ngoại. Mã lập trình Python có thể giúp 

thấy rõ cách chương trình tương tác với các cá 

thể (particles), cập nhật vị trí và vận tốc, cũng như 

đánh giá hiệu suất của robot với các bộ tham số 

khác nhau (hình 1). 

 

Hình 1. Sử dụng công cụ trên colab viết lập trình python 

Với sự kết hợp của PSO và tối ưu hóa điều 

khiển robot bằng sóng hồng ngoại mang lại kết 

quả tích cực trong việc tạo ra robot hoạt động 

hiệu quả và an toàn trong môi trường có vật cản. 

Sử dụng Python giúp tác giả mô phỏng và thử 

nghiệm thuật toán một cách dễ dàng. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Xác định Bài Toán: 

Đầu tiên, cần xác định rõ bài toán cụ thể 

thông qua các tham số cơ bản của robot cần 

nghiên cứu là: “Tham số 1” đại diện cho tốc độ di 

chuyển tuyến tính của robot, robot di chuyển với 

tốc độ 0.1 đơn vị trên trục X với một đơn vị thời 

gian. “Tham số 2” đại diện cho tốc độ quay của 

robot. robot quay với tốc độ 0.5 đơn vị góc với 

một đơn vị thời gian. “Tham số 3” sử dụng thông 

số của cảm biến siêu âm hồng ngoại để kiểm tra 
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khoảng cách của robot đối với vật cản và tối ưu 

hóa tốc độ di chuyển tuyến tính và tốc độ quay để 

tránh va chạm. Tiếp đến cụ thể hóa các thông số 

này lên thuật toán PSO như số vòng lặp, số 

lượng particles, số chiều (số lượng thông số cần 

tối ưu), và các tham số liên quan khác, để ta có 

thể dùng Hàm Đánh Giá Hiệu Suất 

(evaluate_performance) của robot dựa trên bộ 

tham số đầu vào [2].  

    Cụ thể, trong đoạn mã Python, các thông số 

này được xác định dưới dạng biến: 

iterations: Số vòng lặp của thuật toán. 

num_particles: Số lượng cá thể trong quần thể. 

dimension: Số lượng tham số cần tối ưu (ở đây là 

3). 

linear_speed: Tham số 1, đại diện cho tốc độ di 

chuyển tuyến tính của robot. 

angular_speed: Tham số 2, đại diện cho tốc độ 

quay của robot. 

ultrasonic_sensitivity: Tham số 3, sử dụng thông 

số của cảm biến để kiểm tra khoảng cách của 

robot đối với vật cản và tối ưu hóa tốc độ di 

chuyển tuyến tính và tốc độ quay để tránh va 

chạm. 

Nếu muốn điều chỉnh các tham số này, ta 

có thể thay đổi các giá trị, cách tính vận tốc và vị 

trí theo cách phù hợp với yêu cầu của cấu hình 

robot. 

2.2. Viết Hàm Đánh Giá Hiệu Suất: 

Viết hàm mô phỏng việc đánh giá hiệu suất 

của robot dựa trên bộ tham số. Hàm này cần 

phản ánh mức độ hoạt động hiệu quả của robot, 

sự xa gần so với mục tiêu và các yếu tố cần tối 

ưu. 

Dưới đây là một ví dụ về việc viết hàm đánh giá 

hiệu suất của robot dựa trên bộ tham số: 

 “import numpy as np 

# Hàm mô phỏng việc đánh giá hiệu suất của 

robot dựa trên bộ tham số 

def evaluate_performance(parameters): 

    # Mục tiêu: [0.0, 0.0, 0.0] 

    target_value = np.array([0.0, 0.0, 0.0]) 

    # Tính khoảng cách Euclidean giữa bộ tham 

số và mục tiêu 

    distance_to_target = 

np.linalg.norm(parameters - target_value) 

    # Giá trị hiệu suất là khoảng cách càng gần 0 

càng tốt 

    performance = 1.0 / (1.0 + distance_to_target) 

    return performance 

# Test hàm đánh giá hiệu suất với bộ tham số 

[0.1, 0.2, 0.3] 

test_parameters = np.array([0.1, 0.2, 0.3]) 

test_performance = 

evaluate_performance(test_parameters) 

print("Hiệu suất của bộ tham số [0.1, 0.2, 0.3]:", 

test_performance)” 

Trong đoạn code trên, hàm 

evaluate_performance tính khoảng cách 

Euclidean giữa bộ tham số và mục tiêu [0.0, 0.0, 

0.0], sau đó tính giá trị hiệu suất dựa trên khoảng 

cách. Mục tiêu của bài toán là để giá trị hiệu suất 

càng gần 1.0 càng tốt, vì khoảng cách càng gần 

0 càng tốt. Tùy thuộc vào bản chất của bài toán 

thực tế có thể điều chỉnh cách tính toán giá trị 

hiệu suất để phản ánh mức độ hoạt động hiệu 

quả của robot và yêu cầu của bài toán [3], [4]. 

2.3. Xây Dựng Thuật Toán PSO: 

Dưới đây là lưu đồ và mã lập trình cho thuật 

toán PSO bao gồm việc khởi tạo quần thể ban 

đầu, cập nhật vận tốc và vị trí của particles, đánh 

giá hiệu suất, và cập nhật vị trí tốt nhất cá nhân 

và toàn cục: 

 

Hình 2. Lưu đồ thuật toán 
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Đoạn mã  

 “import numpy as np 

# Hàm mô phỏng việc đánh giá hiệu suất của 

robot dựa trên bộ tham số 

def evaluate_performance(parameters): 

    target_value = np.array([0.0, 0.0, 0.0]) 

    performance = np.linalg.norm(parameters - 

target_value) 

    return performance 

# Thuật toán PSO 

def pso(iterations, num_particles, dimension): 

    # Khởi tạo quần thể ban đầu 

    particles_position = 

np.random.rand(num_particles, dimension) 

    particles_velocity = np.zeros((num_particles, 

dimension)) 

    personal_best = particles_position.copy() 

    global_best_index = 

np.argmin([evaluate_performance(p) for p in 

personal_best]) 

    # Thực hiện vòng lặp PSO 

    for _ in range(iterations): 

        for i in range(num_particles): 

            # Cập nhật vận tốc của particle 

            inertia_weight = 0.5 

            cognitive_weight = 1.0 

            social_weight = 1.0 

            particles_velocity[i] = inertia_weight * 

particles_velocity[i] + \ 

                                    cognitive_weight * 

np.random.rand(dimension) * (personal_best[i] - 

particles_position[i]) + \ 

                                    social_weight * 

np.random.rand(dimension) * 

(personal_best[global_best_index] - 

particles_position[i]) 

            # Cập nhật vị trí của particle 

            particles_position[i] = particles_position[i] 

+ particles_velocity[i] 

            # Đánh giá hiệu suất của particle mới 

            new_performance = 

evaluate_performance(particles_position[i]) 

            # Cập nhật vị trí tốt nhất cá nhân và toàn 

cục 

            if new_performance < 

evaluate_performance(personal_best[i]): 

                personal_best[i] = particles_position[i] 

            if new_performance < 

evaluate_performance(personal_best[global_be

st_index]): 

                global_best_index = i 

    return personal_best[global_best_index] 

# Tham số của thuật toán PSO 

iterations = 100 

num_particles = 30 

dimension = 3 

# Chạy thuật toán PSO 

best_parameters = pso(iterations, 

num_particles, dimension) 

print("Bộ tham số tối ưu:", best_parameters) 

print("Hiệu suất tương ứng:", 

evaluate_performance(best_parameters))” 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Lưu kết quả 

Trước tiên, bạn cần lưu lại kết quả của việc 

chạy thuật toán PSO. Điều này bao gồm các bộ 

tham số tối ưu và hiệu suất tương ứng của chúng 

(bảng 1). 

Bảng 1. Kết quả mô phỏng 

 

Dựa trên dữ liệu có thể thực hiện phân tích 

hiệu suất của các bộ tham số tối ưu. Ta có thể 

tính giá trị trung bình, giá trị tối thiểu, giá trị tối đa 
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hoặc độ lệch chuẩn của hiệu suất để hiểu rõ hơn 

về sự biến đổi của các bộ tham số [5]. 

 

Hình 2. Biểu đồ hiệu suất các bộ tham số tối ưu 

3.2. Phân Tích Hiệu Suất: 

Dựa trên dữ liệu chúng ta đã lưu lại, chúng ta 

có thể thực hiện phân tích hiệu suất của các bộ 

tham số tối ưu. Mục tiêu của phân tích này là hiểu 

rõ hơn về biến đổi của hiệu suất và xác định bộ 

tham số cho kết quả tốt nhất. Chúng ta có thể tính 

các thông số như giá trị trung bình, giá trị tối thiểu, 

giá trị tối đa và độ lệch chuẩn của hiệu suất. 

Các giá trị trung bình, giá trị tối thiểu, giá trị tối 

đa và độ lệch chuẩn của hiệu suất. Những thông 

số này cho phép chúng ta có cái nhìn tổng quan 

về phân phối và biến đổi của hiệu suất qua các 

lần chạy thuật toán. 

Hiệu suất trung bình: 0.07393539942551369 

Hiệu suất tối thiểu: 0.021132237060135405 

Hiệu suất tối đa: 0.11148828264861993 

Độ lệch chuẩn: 0.02926890799924287. 

Hiệu suất trung bình: Kết quả cho thấy giá trị 

hiệu suất trung bình của các lần chạy thuật toán 

PSO là khoảng 0.0739. Điều này chỉ ra rằng, 

trong khả năng điều khiển robot bằng sóng hồng 

ngoại, các bộ tham số tối ưu trung bình đạt được 

sự xa gần khá tốt so với mục tiêu. 

Hiệu suất tối thiểu: Giá trị hiệu suất tối thiểu 

là khoảng 0.0211, thể hiện cho trường hợp tốt 

nhất mà thuật toán PSO đạt được trong các lần 

chạy. Điều này cho thấy rằng có ít nhất một bộ 

tham số tối ưu có khả năng làm cho robot đạt 

được hiệu suất gần như tối ưu. 

Hiệu suất tối đa: Kết quả cho thấy giá trị hiệu 

suất tối đa là khoảng 0.1115. Điều này cho thấy 

trong một số lần chạy, việc tối ưu hóa đã đạt 

được hiệu suất không tốt, do phụ thuộc vào các 

tham số đầu vào điều chỉnh lại vòng lặp hay tham 

số đầu vào có thể làm thay đổi kết quả trên. 

Độ lệch chuẩn: Giá trị độ lệch chuẩn là 

khoảng 0.0293, thể hiện sự biến đổi của hiệu suất 

qua các lần chạy. Điều này cho thấy rằng việc tối 

ưu hóa có thể dẫn đến kết quả khác nhau đối với 

các bộ tham số tối ưu. 

Tổng quan, kết quả cho thấy thuật toán PSO 

đã tạo ra các bộ tham số có khả năng điều khiển 

robot bằng sóng hồng ngoại với hiệu suất tương 

đối tốt. Tuy nhiên, còn sự biến đổi và khả năng 

đạt hiệu suất tối ưu còn phụ thuộc vào việc chạy 

thuật toán nhiều lần. Điều này có thể dẫn đến sự 

thay đổi của hiệu suất và tạo ra sự đa dạng trong 

các bộ tham số tối ưu. 

Phân tích chi tiết này giúp ta hiểu rõ hơn về 

cách thuật toán PSO ảnh hưởng đến việc tối ưu 

hóa bộ tham số và hiệu suất của robot. Bằng cách 

phân tích kỹ thuật và đánh giá các kết quả, ta có 

thể đưa ra quyết định về bộ tham số nào là tốt 

nhất cho việc điều khiển robot trong ngữ cảnh cụ 

thể. 
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Hình 3. Biểu đồ giá trị tốt nhất của các vòng lặp 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ  

4.1. Kết luận 

Dựa trên phân tích hiệu suất và biểu đồ, 

chúng ta có thể xác định bộ tham số tối ưu cho 

hiệu suất tốt nhất đối với robot, thông qua việc 

ứng dụng thuật toán PSO, chúng ta đã thể hiện 

khả năng của phương pháp tối ưu hóa trong việc 

cải thiện hiệu suất điều khiển robot bằng sóng 

hồng ngoại. 

Trong tương lai, việc nghiên cứu và phát triển 

các thuật toán tối ưu hóa như PSO còn tiềm năng 

được mở rộng và ứng dụng rộng rãi trong nhiều 

lĩnh vực của điện tử đi, đặc biệt là trong việc tối 

ưu hóa các thông số điều khiển và hiệu suất của 

các hệ thống phức tạp. 

4.2. Kiến nghị   

Kết quả cuối cùng là bộ tham số tối ưu cho 

robot. Tuy nhiên, cũng cần xem xét kỹ về ưu 

nhược điểm của PSO: 

Ưu điểm: 

Khả năng khám phá không gian tham số rộng: 

PSO khám phá và tìm kiếm trong không gian 

tham số lớn. 

Triển khai đơn giản: PSO dễ dàng hiện thực 

và không yêu cầu nhiều thông số phức tạp. 

Nhược điểm: 

Dễ rơi vào vết cạn: PSO có thể dễ dàng rơi 

vào vết cạn và không tìm ra giải pháp tối ưu toàn 

cục nếu không cấu hình cẩn thận. 

Chia sẻ thông tin giới hạn: Khả năng tìm kiếm 

tốt nhất phụ thuộc vào việc particles có thể chia 

sẻ thông tin với nhau. 

Khả năng xử lý không gian lớn: Trong không 

gian tham số lớn, việc tìm kiếm có thể trở nên 

không hiệu quả và tốn nhiều thời gian. 
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