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Mục tiêu của luận án: 

Luận án này nhằm tìm hiểu ảnh hưởng của vài cấu trúc thiết kế vây hông đến cách cư 

xử vận động của robot cá trong các chế độ bơi khác nhau. Một số mục tiêu cụ thể được 

đề ra để đạt được mục tiêu chung bao gồm: Thứ nhất, xây dựng các thiết kế mới các 

vây hông robot lấy cảm hứng từ vây hông cá tự nhiên. Thứ hai, phát triển các mô hình 

toán động lực học mới để mô tả biến dạng vây và chuyển động của phần thân robot. 

Thứ ba, đo đạc và xử lý dữ liệu thực nghiệm để hoàn thiện các mô hình đánh giá, bao 

gồm các thông số chưa biết và các quan hệ giữa các thông số trong mô hình toán. Cuối 

cùng, tác giả sẽ so sánh giữa các đáp ứng mô phỏng và thực tế để kiểm tra độ chính 

xác của các mô hình dự đoán. 

Đóng góp của luận án:  

Cá tự nhiên là bậc thầy về khả năng bơi lội. Lấy cảm hứng từ hình thái của các kiểu vây 

hông, sự cơ động, tốc độ bơi, năng lượng tiêu thụ cũng như hiệu quả sử dụng năng lượng 

của cá sinh học, luận án này trình bày các khía cạnh mới về robot cá sử dụng các vây 

hông. Đóng góp của luận án được thể hiện trong vài điểm dưới đây:  

Trước hết, một tiếp cận mô hình hóa cho robot cá sử dụng các vây hông đồng dạng được 

xem xét. Trong đó, lý thuyết dầm Euler-Bernoulli, kết hợp với phương trình Morison và 

phương pháp Rayleigh-Ritz là chìa khóa để diễn tả biến dạng uốn của các vây trong chất 



 

lỏng. Đặc biệt, tác giả cũng đề xuất một luật điều khiển đơn giản cho phép robot có thể 

bám theo quỹ đạo về tốc độ và hướng bơi cho trước. Các kết quả mô phỏng cho thấy 

tính hiệu quả và hợp lý của các đề nghị.  

Thứ hai, lấy cảm hứng từ hình dạng không đồng nhất của vây hông cá tự nhiên, tác giả 

đã đề xuất một thiết kế và mô hình toán cho robot cá bơi với các vây hông và cơ cấu dẫn 

động bởi động cơ servo. Phương pháp Rayleigh-Ritz, Lagrange và công thức Morison 

được sử dụng để thiết lập các mô tả biến dạng vây và chuyển động của robot. Mô hình 

toán này cho phép dự đoán được cách cư xử thực tế của robot tương đối đầy đủ.   

Thứ ba, luận án đã đề xuất một kiểu mới của các vây hông gấp cho robot cá. Thiết kế 

này cho phép tăng tỉ lệ lực đẩy trên lực cản, tăng tốc độ bơi cũng như sự cơ động của 

robot trong dải tần số kích thích thấp. Đáp ứng động học của robot đạt được là khá gần 

với cá tự nhiên. Cấu trúc của các vây được lấy cảm hứng từ chuyển động linh hoạt và 

hình dạng cơ bản của vây cá tự nhiên.  

Cuối cùng, luận án đề xuất một mô hình phân tích cho chuyển động của robot và các 

vây hông gấp. Kết quả đạt được từ mô hình đề xuất đã chứng minh rằng có thể dự đoán 

được các đáp ứng vận động của nguyên mẫu robot cá thực tế. Mô hình này có thể được 

sử dụng trong thiết kế các bộ điều khiển hoặc kiểm tra các thuật toán điều khiển cho 

robot cá bơi bởi các vây hông. 
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