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L&i néi dau

Ngay tee khi dutve xudt ban ldn dau vao ndm 1997, cudn sdch Ly thuyét diéu khién
i i due ding ddo ban doc xa gin hudng @ng don nhdn va gai vé cho whom lic gid
ching 160 nhiéu nhitng ¥ kicn dong gip. Pidu niy dad kRich 16 ching 60 rét nkidu vi ciing
dita vav cdc ¥ kich dorg gop (6, ching t6i da siwa déi, bo sung dé deén lén xudt bdn thic 4
neey ooi ndi dung gén giid, than thisn hoan vdl ban doe, ciing nhu phit hop hon vdi xu thé
phel tridn chung hidn ney eda chuvén nganh Pidu khién ma, chang han nhw tir lén in
led lan the 3 ching toi da bo sung thém phdan Piéu khién ma va mang no-ron li xu
heedng diede sz dung hhd ring raé trong ede bai fodn didu khiéh phi tuyén hisn nay. Mt
idn nir ching tol chén thanh cam dn cde ben doc da quan tam va gut che ching t6i

nherng thien ¥ quy bdi ko,

Co thé noi, ngay tit khi mdi ra doi vao nhitng nam ddu ctia thap kv 90, chuven
npanh didu khitn mir dd dide phdl trién rdt manh mé va demn lai nhicu thanh tin bat
gt trong fach ve diéu khidn. Un diém co ban ctéia dide khien mo so odi cde phuong phap
divu khién kinh dién I oo thé ting hop diuge b dicu khicn ma khong cdn bidt trude dac
Honh cua dof trong mot each chink xde. Nganh kY thuat méi mé nay, nhu Zuhde di dinhk
hidng cho no vio ndm 1963, co nhidm vie chuvén gico nguyen tac xiv iy thong tin, diéu
khién clia hé sinh hoe sang hé kY thudt. Khdc han vdi by thuit diéu khién kinh dién Ia
hodan toden digee vao st chinh xde tuyét doi cua théng Hn ma trong nhiéy ing dung khéng
céin thist hode khing thé ot duge, didu khidn me chi cdn xi Iy nhitng thong tin “khong
chinh xdc” hav khong day du, nhitng thong tin ma s chinh xde cita né chf nhan thday
didore gideo cde quan hé cua chung vdi nhau va ctng chi co thé mo ki duge bang ngon ngil,
da co thé cho ra nhing quyét dink chinh xie. Chinh khd ndng néy di land cho didu khién
nef seeor ehap dunic phuong thic xiz Iv théng tin va didu khién el con ngui, da gial quyst
thénh cong cde bai todn diéu hhién phiéc tap, ede bai todn ma trude day khéng giai quvét
decie v dd due né lén vi tri xitng ddng la ky thudt diéu khién cita hém nay vq tuong
{ai. Pidu khién mo hay con goi la didu khich “thong mink” i nhing bude ting dung ban

dan etiee trd tué nhan tao vio by thudt didu khién.

Cudn sdch Ly thuyét diéu khién mé dé cdp dén cée phuing phap toan hoc dé téng
hop vé phan tich mot hé thing diéu khidn md, cung edp chn ban doc nhitng kién thite ca
hein nhif dé oo khd néing tie tong hop bé diéu khién mir di tic don gidn dén phifc tap.

Nhdan dip duwde xudat bdn ldn 4, ching (60 xin dude mét ldn nie gl i cdm on chan
thanh dén GS.TSKH. P. Gadow, GS.TSKH. H. Schreiber, nhizng nguin dda fuon khuvin



kRhich, ung i va cung cip cho ching 167 cdc t&i Hou cdn thist cho lin xudt ban ddu tion.,
v (o g ngrasi theo frong gia dink, nhang nguoi de luén eho chang t6i tink odm, sw

Fhieli ¢ cing whe hoang thed givan vén Ginh dé o thé hoin thanh duoe eong vive,

Chlidng ton rat mong Hip tue nhan dide nhang ¥ kicn phé binkh ra ding gip cia cde
han doe. Thu gip ¥ xin giei vé:

Trudng Bai hoc Bach khoa Ha Noi
Khea Bign Bé& mén Digu khién tu déng,
86 1, duang Dai C& Viét, C9 / 205-306
Dién thoai: (04) 8680451 / (04} 8692985

Ha Néi, ngay 17 thang 5 nam 2004

Cac tac gia.
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1 NHAPMON

1.1 B diéu khién "ma" Iy tudng

Con nguot o6 mdt khd nang tuyét vai la chi cdn qua mot qua trinh 1 hoe hoi
tucng déi nean cing ¢6 thé hidu vé va ndm ving mét qua trinh phite tap. Kha ning
nay duge chiimg 16 thudng xuyén trong cude sing doi thudng. ¢ho di ban thin con
nguol khéng ¥ thic duge didy de. Hay xét phin ing cin ngudi cha trong mot gia
dinh lam vi du. khi éng (a lai xe cung gia dinh di nghi, trong dé ngudi cha duge xom
nhu 4 thiét bi didu khién va chide xo 14 d&i tugng dicu khién. Biét ring ngudi cha,
hay thiét bi diéu khién, ¢6 nhiém vu lrong tim la diéu khién chide xe dua gia dinh
to1 dich. song dé hiéu rd dude hon phuong thie thye hién nhiém v 40 cua nguei

cha. eing nén cin xem xét ong ta phai x1 ly nhang thong tin gi va xar 1y ching nhu

thé naw.

Dai liwdng diéu hhicén thit nhét la con duimg tride mdt, Ngudi cha ed nhiém vy
difu khién chide xe di diing phan dudng quy dinh, e 1a phai luén git cho xe nam
trang phan duing bén phai ké (i vach phin cach. trit nhiang trugng hop khi phéai
viigt xe khae. Hé lam duge cong vidée dd. tham chi ngudi cha ciing khiong can phaii
biét mét cach chinl xac riing xe¢ ela ong hién thol cach vach phan cach bao nhiéy
centimeter, chi ¢in nhin vite con dudng trude mat. dng ta cing ¢6 thé suyv ra duge
rang xe hién dang cach vach phan cacl nhiéu hay it va i dé dua ra quvél dinh

phal dinh tay [4i sang phai manh hav nhe.

Dai lwong dicu khién thit hai ld t6e do cua xe. Vil nguyén tde, dé cae thanh vien
gia dinh trén xe cim thay chuyvén di duge thoai mai va cing dé i1 kidim xiing,
ngudt cha ¢6 nhiém vu gia nguyén tée dé xe. tranh khong phanh hodc tang e khi
khong can (hidt. Gia r vé toe db cun xe ma nguoi cha phai gid ciang phu thude
nhifu v mai truung xung guanh nhu thai tist, canh quan, mat 4§ xe teén dudng ...
va cang con phu thude thém 1a 6ng ra ¢é quen con ditong dé hay khang? Tuy nhién
quy fuat di¢u khién nay eiing khéng phii off dinh. Gia su tritde mat co mapt xe khic

di cham hon, vay thi thay cho nhi@ém vu gitr nguyén tée do. neudi cha phat tam thoi

o'}



thue hign mét nhiém vu khac 1a giam téc dd xe va tu didu khién xe theo mot tée di

mdl phit hop véi sy phan ing ca xe brude cho 161 khi ong ta viuot dude xe do,

Ngoai nhing dai lugng diéu khién trén ma ngudi cha phai dua ra. dng ta con o
nhiém vu theo d5i tinh trang xe nhu phai tim hiéu xem née 1am mat mav co hi
nong qui khong?. Ap sudt dau thap hav cao - dé ti do o6 the phan tiel, nhan dinh

kip thdi cae 161 cin xe,

Dol tityng didu khién 1a chiée xe eiing 6 uhiing tham 86 thay déi cin phai dude
theo dol vivthu thap thwing xuvén cho chng vide ra cie quyvdt dinh vé dai luing diédn
khitn. Cac tham s5 do 1o ap suat hoi trong 18p, nhigt dé mav ... Sy thay d&i cac
tham 36 dé. ngudi cha nhan bidt dude ¢6 (hé tiue LEp qua cice dén bao hiéu trong xe,

song cling 6 thé gidan tiép qua phan dng cta xe voi cae dai tagng didu khién.

Nguoi cha. trong qua trinh 13 xe. dd thue hién tuyét vii chie nang cua mot bo
diéu khién, tir thu thap théng tin, thue hién thuat toan didu khién ftrong diwr cho
dén dua ra tin hidgu didu khién kip thé ma khong can phai bict mot cach chinh vie
vé Ui tri, toe do, tink frang... cua xe THoan toan ngude 1ai vai khii niém didu khién
chinh xdc, ngusi cha ctng chi ¢in dua ra nhiing dai lugng dicu khién theo nguvén
tde xiw IV 'me” nhu

- néu xe hudng nhe ra vach phan cach thi danh tay 141 nhe sang phai,

néu xe hudng dot ngdt ra ngoat vach phin cich thi danbh manh tay 141 =ang

phai,

néu dudng cd do dée lom thi vé s6.

- néu dudng thang. kha, tam nhin khéng bi han chd va tée dé chi hal can hon

binh thudng mot chat thi khong edn giam tée do.

Cae nguyén 1y diéu khicn "md" nhu vay. tuy ching 6 thé khac nhau vé 56 cac
ménh dé difu kién. song déu ciing o mot eau (rde:
"NEU diéu kicn 1 VA - VA didu kién n TN
quveél dinh 1 VA - VA quvét dinh m".
Vay ban chal nguvén 1y didu khign md nhu ngudi cha da lam va thé hién bing
thudt toan xar 1y xe cia dug nhu the nio?, o nhtng hinh thie nas dé xay dyng lai
duge mé hinh diéu khién theo nguvén 1y didu khién "mé” cua ngudi cha khi lai xe”,

lam ciach nao dé 6 (hé 1dng quat hoa ching thanh ot nguvén ly dicu khién me



chung va 1t do ap dung cho cac qua trinh twgng ty?. Cau tra 13i sé 1a ndi dung cia
toan bd quyén sach nay.

Trén g sd kién thic di co vé didu khién ty déng, quvén sach nay 58 1an lugt
gidl thiéu véi doe gia nhing khai niém, ban chit va cac phuong phap téng hap
chinh cic bg diéu khién mé ciing nbu Gng dung cua chung.

1.2 Khai niém vé tap mo
1.21  Nhic lai v& tap hop kinh dién

Khai niém vé& tap hop duge hinh thanh (rén nén tang logic va dude G.Cantor
dinh nghia nhu la mét s xép dat chung lai cée vat. cac ddi tugng cé cung chung
mot tinh chat, dude goi 1a phdn ¢ cua tap hgp dé. Y nghia logic clia khai niém tap
hop duge xac dinh 6 chd mot vdt hode mét doi tuong bat ky chi cé thé ¢ hai khd
néang hodc la phan i cia tép dang xét hode khong.

Cho maét tap hop 4. Mot phan tat x thude A dude ky hiéu bing xeA. Nguge lai
ky hiéu xeA dung dé chi ¥ khéng thude tap hop A. Mot tap hap khéng eé mit phan
ti nao duge goi 1 tdp rong. Vi du tap hop cac s6 thue x théa mian phudng trinh x* +
1=0 1a mét tap réng. ‘Tap réng dude ky hiéu bing @.

C6 nhidu cach dé bidu dién mét tap hop. Cach bidu didn dé chap nhan hon ca 1a
ciach liét ke nhing phan t cua tap hop, vi dy

Ay=11,2,3.5,7 11} hoac
A, = {cay, 4, nha. ¢. xe may}.

Tuy nhién cach nay s& 16 ra bat tién khi phai biéu dién nhimg tap hop c6 nhiéu
phin ti (hoac vo s8 cic phdn tu). Thudng ding nhat 13 cach bidu dién théng qua
tinh ch&l téng quat cia cac phin 1. Mét phan ti x thude A khi va chi khi né théa
mén tinh chat téng quit nay. vi du

A, =1 x| x1as8 nguyén &'} hodc

A,={x | x 1a 86 thye v x < 4],

Sau day la mot 56 ky hiéu thudng ding eta cac tap hdp quen hiét:
a) ™ - té&p hop cac 86 tu nhién,

b) B - tap hop cac =6 thyc,

10



¢} - tap hdp cac s6 thye hiu ty,

d} € - tap hap cie s& phiic.

Cho hai tap hop A va B. Néu moi phin i cua A ciing 14 phan ti cua B thi tap
A duge goi 14 tdp con cha B v ky hiéu bing Ac B. Ngoai ra néu nhu eon duge biét
thém rang trong B ¢é il nhal mét phan i khéng thude A thi A duge goi 1a tdp con
thue ctia B va ky hidu bang Ac B.

Hai tap hgp A viv B cang déng thai théa man Ac B va Bc A thi duge néi la
chiing bang nhau va k¥ hidgu A=B. Vdi hai tap hop bang nhau. moi phan td cua tap

nay ciing 1a phin ti cua tap kia va nguige lai.
Cho mét tap hgp A. Anh xa #, : A-R dinh nghia nhu sau

) 1 néuxe A (1.1a)
talx) = ) la
Ha 0 néuxeg A

duge goi 1a hem thuée cha tap A, Nhu vay gufx) chi nhan hai gia tri hoac bing 1
hodc bang 0. (Gia tri 1 cua ham thude g, (x) con duge goi 1a gia tri ddng. nguge lai 0
14 gia trn sai cua gafx). Mt tap X lubn co
ty(x) = 1. vl mol x
duge goi 1a khong gian nén (tép nén).
Mot tap A ed dang
A= lx X! x thoa man mét 8 tinh chat nao do}
thi dudge néi 14 ¢o tap nén X, hay duge dinh nghia (rén tip nén X Vi du tap
A={yer| 2« < 4],
e6 Lap nén la tap cde sd thue 1.
Va1 khiat niém tip nén nhu trén thi ham thude ¢, ciia tap A ¢6 tap nén X sé
dude hiéu la anh xa g0 X5 {0,1} ta X vao tap {0. 1} gbm hai phan (e 0 vt 1,
C6 the dé dang thay dige ring Ac B khi va chi khi paf) < pplx). Lae la

Ac B o gilx) € uglx) (1.2)

11



"’I‘Il:_‘il VAV ITT AC B viixe A ta ludn oo xe BB va do d6 Halx)= g (0=1. Nowde i khi xe s
(egt)=0) chua theé khing dinh duge x ¢4 thude B hay khéing. Bai viv wg(a) eé the

bing 0 vi co ng ¢ thé hi ng 1. ndi cach khac Ha8x) = py(x) hay ham thude uixd 1o ham

khing gidm,

Ham thude s tx) v6i bon phep todan trén tdp hgp gom phép hap, gino. hidu think
0 2y ey 1 2 by phep hgp. g

LIy v phép b oo cde tinh ehidt saw:

Hiéu cia hai tap hgp

Higu cua hai tap hop A, B 6 cimg mét khang pian nén X 14 maét tip hap, ky
hicu bang A\ B. cung duge dinh nghia trén tap nén X, gdm cac phan t cua A ma
khong thude B think 1.7¢). Ham thude gy, ple) clia higu AN B chi nhan gid 1 duing
L gD kil veA va ve B, tae Iy khi HALO=1 VA 1e(x)=0. O cde trudng hap khae no

30 nhin gia bty sai, hav s, ylx)=0. Bai vay ta lufn co

Han B T () = pa (Y hap (). (1.3)

- D)
B B

A AN B by AmRB ¢y AuB

Hinh 1.1: Cac phép todn trén tap hop.
a) Hiéu cda hai tap hop.
b} Giao cla hai tap hop.
¢} Hop cdia hai tap hop.

Giao cla hai tap hop

Giao (hav con go1 1 pheép hdi cae ham thude) cua hat tap hgp AL B o6 clng
khing gian uén X 13 mat {ap hap, ky hida bing A~B. cang duge dinh nghia trén tap
nén X, gom cace phan tt vun thude A va vita thuée B think 1. 16). Tiam thuse tig-plx)
cua tap A~B sé chi nhan gid tri 1 khi x¢A vd xeB. tae 1 chi khii o déng tha

0= vA ppto=1, Do dé 1a duge

12



Mo ~plx) Sp, (0 ugty). (1.4)
ba v rang ham thude chi ¢é mgt trong hai g1a tr1 O hodc 1 nén con o6
fao gty = mind gy (), wglxn |, (1.5}

Néeach ke, hat edng thae (1.4), (1.5) 1a tuung duong.

Ngodt ra, W1 (1.4) v (1.5) ta cang nhan thay ham thuée gy-5(x) théa min cac

tinh chal saw
1) e qplxd chi phu thude vie ) v ggly) {1.6n]
2)  Néuw B la khong gian nén. tize 13 moi phan ti x déu thuse Bthi A~B = A do dé
dgler =1 VOl mol x = Haoglx) =u(a0), (1.6h)
3 graep®) = pgeglx), We 1 phép gifw ¢ tinh giao hoan. (1.6¢)
1) Phép giao ¢6 tinh k&t hop, the i A~B) ~C = AnBAC). Buy 1
Hias XY =ty gy, (1.6d)

5 Néu d z A, thi A ~8 < A,~B. That vy, xeA B ta v xeA| va xeB nén

cing co xeA, v veB, hav xed, ~B. T két luan trén va theo (1.2) ta o6 dude

palysus ix) = A Bt s g, eplad {1.6c)

Hop cua hai tap hap
Hgp (hay cén got 1 phép tuyén) cta hai (ap hop A. B ¢6 cung khéng giun nén X

La mét t4p hop. ky hiéu bing AUB. eiing dude dinh nghia trén nén X, gdm cac phan
W cna A va caa B (hinh 1. 1c). Ham thude gy glx) cta tap AUB sé nhan gia tri 1néu
hoidc xeA hoae xeB. tlce 1a hodic py(x)=1 hofic up(x)=1. Do d6

. p(x) = max{ (v}, ppta) (1.7
Diéu nay cing tusng dudng v

Haog(x) = 1y () + glx) — g gl (1.8)
do hiim thude chi ¢6 mot trong hai gig tri 0 hodce 1.

Ngoiu ra, ham thude py_p(x) xac dinh theo hai eéng thie (1.7) va (1.8) con thon

min cac tinh chat sau;



1) papix) chi phu thuée vio tialx) va pg(x), {1.9a})
2) Nt Bla mét tap rong. tie B=& thi ALB = A do dé

Hplx) =} vilmgix = Haplx) =g (x), {1.9b)
3) pigoplxy = Hp_alx), Lite 12 phép hgp co tinh giao hoan. {1.9¢c)
4)  Phép hop ¢6 tinh két hop, tie 1a (AUB) UC = ABUC), Suy ra

Haum uel®) = taumue ). {(1.9d)

5 NéuA,c A, thi AwB ¢ A,UB. Thiat vay, tir xeA B ta c6 hodc xeA, hoic xeB

nén ciing ¢6 xeA, hoic xeB, hay xeA,0B. Cung véi két ludn nay ta cb

ia, {x) < 1A, {x) = HA, Lglx) < ta, _plx). (1.9}

BU cua mét tap hop

Bu cua mot tap hop 4 cé khong gian nén X. ky hiéu bang A, 1a mét tap hap
g6m cac phan 1 clla X khéng thuge A. Phép bit 1a mét phép toan trén tap hap cb gia
try ding néu x#A va sai néu reA, tie 1y

1 néuxeA
{x) = . (1.1
He(x) {O néuxe A '
Bai vay
daelx} =1 - py(x). {1.11)

Tap bu A ctia A chinh 1a hiéu X\A va c6 cung khéng gian nén X nhu A.

Ta con o6 thé suy dude ra thém ring ham thuge #Haelx) xéc dink theo hai céng

thite (1.10) va (1,11} thda man cace tinh chiit sau:
1) p1ae(x) chi phu thude vao g, (x). (1.12a}
2) Né&uwreA thixeA, hay

talx)=1 = Haelx) =0 {1.12a)
3) NéuxeA thixeA hay

Halx)=0 = Haclx) =1. (1.12bL)
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4) Néu Ac B thi A“oB€, tuc la
Halx) < pglx) = Hac(x)= pge(x). (1.12¢)

Céng thic (1.12¢) néi rang ham thudc se(x) 1a mot ham khéng ting.

Tich clda hai tap hgp

Tich AxB cua phép nhdn hai tap hgp A, B 1a mét tap hdp ma méi phan ti cua
né la mot cap (x, ), trong d6 xeA va yeB. Hai tap hgp A, B dugc goi la tap thita s6
cua phép nhan. Trong trudng hgp A=B thi tich AxB thudng dude viét thanh A* nhu
cac tap R” (khéng gian Euclid 2 chidu) hay C* (mat phing phiic).

Trong khi thuc hién phép nhan hai tap hgp A va B ta khéng can phai gia thiét
la chung ¢6 chung mét khong gian nén. Néu goi X 1a tap nén cua A va Y la tap nén
cua B thi tich AxB sé c6 tap nén la XxY.

Hinh 1.2: Tich cla hai tap hop

Xét hai tap hap
A ={xeR |2<x<6}va
Ay={yejR |j<y<gy ).
Tich A xA, la mét tap hgp duge dinh nghia nhu sau (hinh 1.2):
AxAy={(x,y) | xeR,yejR, 2<x<Bvaj<y<3j | (1.13)

va c¢6 khéng gian nén 14 tap cac sb phiic C=R xjR..
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Tich cua hai tip hap 6 1o mét tap réng néu nhu mol trong hai tap thita 4 1a
tap réng. Nguge lai néu tich 1a tap rdng thi it nhat phai c6 mot tap thiza 56 13 tap

vig:
ArAs =0 o A, =@ hoic A, =@
Phép nhian tap hap ¢ thé thyue hign dude trén nhidu tap hap khae nhaw Vi dy
tich caa n tap hop ALAy - LA, duige hidu Ta mol tap hap

AxALy x4 ={{x . --""'.q)Ix;ﬁAr vai=1.2, - . n} {1.14)

Phép nhan tap hop kbéug ¢6 tinh giao hoan. Ham thude ela tan ol tich
I 1] I 4 : - ] |
gt yheo quan hé vdl cae haw thude talx) pgly] cua hai tap (thits 36 A va B nhu
SALL

Aaepl, ¥) = g (x)ug (v), {1.15}

That vay phan (¥ (x, ») chi thude AxB, tie 1a e ¥)=1, khi vd chi ki xed va

»¢ B, né1 cach khac khi cang xay va déng thai g, (x)=1 va dplvI=1,

Céau hoi én tap vé bdi tap
1) 5u dung khii niém ham thuée alx) dé ching minh cie céng thie sau
a) ArB=A\(A\B) b) (A\B)LC=(ALC)\(B\C)
¢) (ANB)~C=(A~(H\R
2} Cho haitap hop A, B. Hiéu déi xing AAB duge hidu 1d AAR = (A\B)U(B\A). Ky
hidu g0, wplx) . ptaap(x). 1a cde ham thudc caa tap A, B, AAB. Hay chung
minl
n) BMNA={AABY~R b} Hang ()= (xi+ugix) DA Ly
e) AuB= AAB\A)

3} Chontiphup A A, - A, Hay ching minh hai edng thae De Morgan

o

ion ". 7 n" ¢ 7
Ja; = ﬂA: by (ﬂAgW = UA;
[ f=1 =1

ve=l L) }

)




1.2.2 DBinh nghia tap ma

Ham thude w4éx) dinh nghin trén tap A, trong khai niém tap hop kinh dién chi
co hal gig tr1 14 1 néu xeA hoic 0 néu xeA. Hinh 1.3 mé t4 ham thude cua ham

tiatx), trong d6 t4ap A duge dinh nghia nhu sau:

A={xeR |2<x<6 ] {1.16)

Nhu viv, trong 1y thuyét tap hap kinh dién, ham thude hoan toan tudng duosng
vol dinh nghia mét tap hgp, T dinh nghia vé& mot tap hop A bat ky ta cé thé xic
dinh duge ham thude g0 cho tap dé v ngude lai tir ham thude g {x) caa tap A

ciing hoan toan suy ra dude dinh nghia cho 4.

Hink 1.3 Ham thudc 1, (v) cla tap kinh dién A. t —— L e

Cach bidu dién ham phu thuoe nhu vay s& khang phit hop véi nhing tap duge

md 13 "md" nht idp B gom cde s6'thite dicong nho hon nhidu so vdi 6
B={xeR |x<<6}, (1.17)
¢d Lap nén ta R hode tdp C gém cde s6'thie gén bang 3 cling c6 tap nén R

C={xeR | x=3 | (1.18)

Ly do la véi nhiing dinh nghia "mé " nhw vay chua di dé xace dinh duge mot =6
chang han nhu x=3.5 ¢ thuée B hoae x=2.5 ¢d thude € hay khang.

Néu da khéng khang dink duge x=3.5 ¢6 thude B hay khong thi eiing khong
khiang dinh duce 13 =& thue x=3.5 khong thude B. Vay thi x=3.5 thudc B bao nhisu
phan tram?. Gia sU rang o6 cdu (ra 15i thi lde nay hiun thude wgix) tai diém 1=3.5

phal cé mot gid wi trong khodng [0.11], tite 1a

< pplx) = 1, (1.1



N1 cach khac ham #g(x) khong con 1a ham hai gia tri nhu d81 véi tap kinh dién

nia mi ia mét Anh xa (Aink 1.4

H#p X - [0.1], (1.20)
trong dé X 1a tap ndn caa tap "mo".
Nhu vay, khac véi tap kinh dién A, tu "dinh nghia kinh dién" ciia tap "mag" B
hode C khéng suy ra dude ham phu thube wglx} hoic tolxy cua ching. Hon thé nia
ham phu thude ¢ day lai gitt mot vai trd "Jam ré dinh nghie” cho mét tap "md" nhu

vidu 6 Ainh 1.4, Do d6 né phai duge néu lén nhu 1a mot didu kién trong dinh nghia
V& tap "mo",

Q) B)
N Hplx) Hetx)
1
— 1
048 i -
: i t
1 : 1
0,07 Vo
J--g--+--3 PR L ) -
| T Y ] T T L e >
Q 2 5] x 6 X
Hinh 1.4 a} Ham phu thude cla tap "ma" B.

b) Ham phy thude cla tap "ma” C.

Binh nghia 1.1
Tap mé F xac dinh trén tap kinh dién X 1a mot tap mi mdi phan t& ctia né 1a
mét cAp cac gia tri (x, #plx)) trong d6 xeX vA up 14 4nh Xa
tpt X —10.1). {1.21}
Anh xa up duge goi 1a ham thude (hodc ham phu thuéc) ctia tap mo F. Tap kinh

dién X duoe goi 1a tdp nén (hay vii try) cua tap mo P

Vi du mét tap mo F clia cac sd tu nhién nho hon 6 voi ham phu thude Hplx) e

dang nhu 6 hink 1.4ej dinh nghia trén nén X sé chiza eic phan ti sau
F={(1.D, 2.1, (308 .4,007}

56ty nhién 1 va 2 c6 db rhu thude
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plly = pp(2)y = 1,
cac sé tu nhién 3 va 4 ¢6 do phu thude nhé han 1
pp(31=0.8 va pe(d) = 0.07.
Nhiing 56 khéng duge ligt ké déu 6 46 phu thuse bang 0.

Sit dung cac ham thude dé tinh d6 phu thuse cha mét phan ti x nao dé 6 hai
cich:

~ tink tryc tiép (n8u yx) cho trude dudi dang cdng thite tuimg minh) hadic

- tra bang (néu ppx) cho dudi dang bang).

4R

Hinh 1.5, Ham thude ip(x) cé mic

=¥

P m,om. m. m
chuyén déi tuyén tinh. Lt 8 1

Cac ham thude gp(x) ¢6 dung "tron” nhu 6 hink 1.4 dude goi la ham thude kidu
5. Déi vé1 ham thude kiéu 8. do cac cdng thace bidu didn tplx) 6 d6 phie tap lén,
nén thei gian tinh dé phu thudce cho mét phan ti lau. Bdi vay trong ky thuat didu
khién md théng thutng cic ham thude kidu § hay dude thav gin dung bang mot
ham tuyén tinh ting doan.

M6t ham thuge 6 dang tuvén tinh tiung doan duge goi 1a ham thudc cé muic
chuvén doi tuyén tinh (hink 1.5). Ham thude up(x) nhu ¢ hinh 1.5 véi m ,=m., va

my=m  chinh la ham thudc cua mdt tap kinh dién,

1.2.3 DO cao, mién xac dinh va mién tin cay cta tap mé

Trong nhiing vi du trén cac ham thude déu cé dé cao bing 1. Piéu dé néi ring
cac tip md dé déu 6 it nhat mdt phan td vai dé phu thude bing 1. Trong thuc &
khong phai tap mo nao cling ¢6 phan ti ¢6 d6 phu thude bang 1, tuong tng vdi didu
do thi khong phai mei ham thudce déu cé do cac 13 1.
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Binh nghia 1.2
Dd cao cua mittap ma F (dinh nghia trén tap nén X) 1a gia tri

= osup pplx), (1.22)
e X

Ky hiéu sup g(x) chi gia tri nhé nhat trong tat ea eac gia tr chin trén etia bam
yeX
pled. MO tap md val it nhat mot phan tu e dé phu thuge bing 1 duse gol la tdp ma
chink tdc tie 13 =1, ngude la1 mét tap md F vdl A < 1 duge goi 1a tap md khéng
chinh tde.

Hinh 1.6: Minh hga v& mién xac dinh va
mién tin cay cha mat tap md.

I
i Mién tin cay
I

Mién xac dinh
Bén canh khai nigm vé d6 cao, mbi 1ap md F cén cé hai khat niém guan trong
khac 1a
- mién xde dink va

— mién tin cdy.

Binh nghia 1.3

Mién xde dink cia tap mo F (dinh nghia trén nén X), duge ky hidu héi § 1a tap

con cua M thoa man
S =supp ppx) = { 8¢ X | ppley >0 ). (1.23)
Ky higu suppup(x) vift tat cun 1t tiéng anh support, nhu cong thue (1.23) da chi ra.
I3 tap con trong X chia ¢ae phdn td x ma tai d6 ham il ed gia trl duong.

Binh nghia 1.4

Mién tin cdy cta tap md F (dinh nghia trén nén X), dude ky hi¢u ndi T, 12 tap
con cua M thoa min

T={xeX | uplx)=1). {1.24)



1.3 Céc phép toan tren tap mo

Nhitng phép todn co ban wrén 1ap mdé 1a phép hop. phép giao va phép bit. Gitng
nhu dinh nghia v& tap md, cac phép toan trén tAp md ciing =& duve dinh nghia
thing qua cdc ham thude, duge xiy dung tudng ty nhu cac him thude eia cac pheép
gino, hgp. bit gitta hai tap hgp kinh dién. Noi cach khae. khai niém xav dyng nhing
phép toin wén tap mo dude higu la vide xiace dinh cac ham thude cho phép hop
{tuvén) AwB. gino AR, bit (phi dinly AC ... tit nhing tip mo A, B.

Mat nguyén Lae ed ban trong viée xay dung cac phép loan Ltrén {ap md la khang
ditge mau thudn vdi nhitng phép twin da co trong ly thuvét tap hop kinh dién. Mac
du khéng giéng tap hop kinh dién, ham thude cuu cac tap mda AUB, giao ArmB. bl
A duge dinh nghia cling véi tap md, song s& khong mau thuan véi cic phép toan
tugng tu cua Lap hgp kinh dién uéu nhu ching théa man nhimg tinh chat tong quat
duge phat biéu nhue "tién d6” cua 1y thuvét tap hdp kinh dién. Do 1a cae "tien dé”

(1.6} cho phiép glao AnB, (1.9) cho phép hgp va (1.12) cho phép b
131 Phép hdp hai tdp mo

Chac eong thic {1.9) cho thay mét cach téng quan nhing tinh chat cd ban caa
ham thudce gy ,(x) cia hap hat tap hgp kinh dién A, B

Do trong dinh nghia vé tap ma ham thude ghit vai tro nhu mét thanh phan ciu
thanh tap md nén cic tinh chat (1.9) sé khang 14 diéu hién nhién nia. Thay vio dé

chung duge s dung nhu nhiing tién dé dé xay dung phép hop trén (ap ma.

Dinh nghia 1.5
tHop cua hai tap mé A va B ¢6 ciing Lap nén X 14 mat tap md AUB cing xac dinh

trén nén X co ham thude g4 500) thoa man:

]

a)  ftaople) chi phu thude vao w,(x) va ug(x).

b} aglx) =0 vdi mol x = Haplx) = ().

ey traople) = pgoa(x), tde 1 e tinh gine hoan.

d)  Co tinh két hgp. tite 1 41408, ucl) = tague)x).

e} NéuA,c A, thiA\UB c A,UB, hay gy _p(x) 6 tinh khong gidm

AA (xS pp, (x) = ta GBS A, LB
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(6 thé dé thay dude sé c6 nhidu céng thic khac nhau duge ding dé tinh hium

thude gy 5(x) cho hgp hat tap md. Chiang han 5 cong thde sau déu o6 thé duge si

dung dé dinh nghia ham thudc Haoptx) cua phép hap gida hai tap mo:
1y pgop) = max{a,(x), wgix) | {Ludt ldy max)

[max{ug(x), upg(x)} khi minjz s (x). xg{x)}= 0

2y paoplxy= ) . )
Haon ) (]\] khi mm{;:A(x),;:B(x);;tO

3 paupl) = mind 1, wy(x)+ (o)) (Phép hop Lukasiewicz),

palx)+ up(x)

(Téng Einstein)
1+ palx)+ puglx)

4y uaoplx) =

BY  prqopla) = a0} + pple) —pa(dpy(xy  (Tong truc tiép) ...

(1.250)

(1.26)

(1.27)

(1.28)

(1.29)

Ta s& ching minh tinh ding ddn cGa khang dinh trén cho (1.25) 1am mot vi du,

tie la phai chi ra ring

Haog) = max{ g, (x) | uglx)}

thoa mén 5 tinh chat da néu trong dinh nghia 1.5.

- Hién nhién 1a a) duge théa man vi trong (1.25) chi chia z,(x) vi u,(x).

Neéu pgix) = 0 thi do
fauplr) = max{ () | pylo) } = maxux}, 0} vl pulxy 2 0

nén Haoplxd = 111;1x{;1_4(x) LOF = gl
tite 1a (1.25) thoa man b).
- Vi
max{ g, (x) , plx) | = maxiuglx) | g0}
nén (1.25) ¢6 tinh giao hoan.

- Docd

Higgy oot = max{ maxlu (), ()} ge) )

= max{ (), uple) e(x) 1= max{ paCoOmax{ g pe-(x) 1)

nén (1.25) cang ed tinh két hop, tic 1a thdéa man d).

| S]
[S]



- Vai HA, (x) < HA, (x) ta dugc
max{ sp, (x) up() }< max{ uy, (x) up))

hay  ua oB(x)<pa, p(x)

va dé chinh 14 diéu phai chiing minh.

A i (x) Lg(x)

l

7]

AT ) pplx) Hax)  pp(x)

b) c)

Hinh 1.7: Ham thuéc clia hgp hai tap hop c6 cling khéng gian nén.
a) Ham thuéc cida hai tap ma A va B. ~b) Hop hai tap ma theo luat max.
¢) Hop hai tap mé theo luat Lukasiewicz. d) Hop hai tap mé theo luat téng truc tiép.

Mot cach téng quat thi bat ci mét anh xa dang

Uaopx): X — [0,1]

néu théa man 5 tiéu chuan da néu trong dinh nghia 1.5 déu duge xem nhu 1a hgp
cua hai tap mo A va B c6 chung mét tap nén X. Diéu nay néi ring sé tén tai rit
nhiéu cach xac dinh hgp ctia hai tap md va cho mét bai toan diéu khién mé c6 thé c6
nhiéu 16i giai khac nhau khi ta sit dung cac phép hop hai tap mo khac nhau. Hinh
1.7 1a mét vi du. Dé tranh nhiing mau thuén xay ra trong két qua, nhat thiét trong
mét bai toan diéu khién ta chi nén théng nhat sit dung mét loai cong thic cho phép
hagp.
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Cac cong thuc (1.25) + (1.29) cing dudec md rong dé ap dung cho viée xac dinh
hgp cua hai tap md khong cting nén bing cach dua ca hai tap md vé chung mét tap
nén la tich cta hai tap nén da cho.

a)

Yrup@) 1g(y)

Hinh 1.8: Phép hdp hai tap md khéng cling nén:
a) Ham thudc cla hai tap mo A, B.
b) Bua hai tap ma vé chung mét nén MxN.
¢) Hop hai tap ma trén nén MxN.

Vi du ¢6 hai tap mo A (dinh nghia trén tap nén M) va B (dinh nghia trén tap
nén N). Ta sé xac dinh hgp AUB cta ching theo luat max (1.25). Do hai tap nén M
va N doc lap véi nhau nén ham thude tg(x), xeM cua tap mo A sé khong phu thuée
vao N va ngude lai ug(y), yeN cta tap md B cling sé khong phu thuée vao M. Diéu
d6 thé hién & chd trén tap nén mdi la tap tich MxN ham py,(x) phai 1a mot mat
"cong" doc theo truc y va up(y) 1a mét mat “cong" doc theo truc x (hinh 1.8). Tap mo
A nhu vay dude dinh nghia trén hai tap nén M va MxN. Dé phan biét dude chung,
sau day ky hiéu A s& duge dung dé chi tap md A trén tap nén MxN. Tudng tu, ky
hiéu B ciing sé& duge diung dé chi tap md B trén tap nén MxN. Véi ky hiéu dé thi

Halx, ¥) = pialx)  v6i moiyeN

va  ug(x,y)=pugly)  v6i moixeM.
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Sau khi da dua duge hai tap md A, B v& chung mdt tap nén 1a MxN thanh A va

B thi ham thuge uy.pls, y) coa tap mo A8 dude xae dinh theo edng thie (1.25).

Hap hai tap md theo luidt max

Hop caa Iral thp md A véi ham thude iy x) (dinh nghia trén tap nén M) va B vdi
hiam thude gp{x) (dinh nghia trén tap nén N theo ludt max 13 mél tap md xae dinh

wén tap nén M=N vdi ham thude

Hauglx, ¥y} = max{_:.fl_l(x. ¥1 .o ugle ¥ {1.30)
trong 46

alx. y) = py(x) vl mol ye N
VA gl ¥} = pp(y) vl mol xeM.

Tugng tu, ta cling cé dinh nghia hop theo luit sum theo cong thue (1.27) nhu

SaU
Hop hai tap md theo luat sum (Lukasiewicz)

Hup cta hai tap md A v6i ham thude g, (x) (dinh nghia trén tap nén M) va B

vii ham thudc wg(x) (dinh nghia trén tap nén N theo luat sum la méL tap md xace

dinh trén tap nén MxAN vii ham thube

Haoplx, ¥) = minf{ 1, Halx. yiplx, ¥} (1.20b)
trong do

Ha(, ¥) = p4(x) véi moi yeN
va Hglx. ¥) = pgly) vol mol veM.

Maét cach téng quat. do hiun thude Haoplx, ¥} cua hep hai tap md A, B khéng

cung khéng gian nén chi phu thudc vao g (x)€[0,1] va gylxyel 0.1] nén ta cé thé xem
Hasplx, ¥) 12 ham cia hai bién gy, g4 duge dinh nghia nhu sau

fapry) = wluy, ug)  [01F > [0.1], (1.31)

Ta di dén dinh nghia v& ham thudce ey, 1y cua hgp hai tap mo khang eang

khéng gian nén:



Binh nghia 1.6
Ham thude cua hyp gita hai thp md A vii g, (x) dinh nghia trén nén M va B vdi
#g(v) dinh nghia trén tap nén N 13 mét ham bai bién u(u,. up) 01T - (0.1}
xac dinh trén nén M=~ thoa man:
W =0 = g pg) =y
by plag. pig) = (up ), t0c 14 6 tinh giao hoan.
o) gy ety ) = wilgfgey, pmd. pte), e 1 6 tinh két hyp,

Ay peCpia, p) < gty pin) R A S e, tipSien, tae 18 cd tinh khong giam.,
A M) = HlHe, Hp HaSHe Hpg=ipn gE

Mét ham hai bign s, gz 10,11 = [0,1] théa man cac didu kién cua dinh
nghia 1.6 con dude goi 1A ham ¢-déi chudn (t-conorm).

Mac du ¢6 nhiéu cach xac dinh ham thuge cta hgp hai tap md nhu vay, song
trong 1y thuyét didu khién md va ndi dung quyén sach nav sé chi tap trung chinh

vaio hat phép hgp mo la phép hgp max va phép hgp sum da dude phat bidu trong
cong thae (1.30a), (1.30Db),

1.3.2 Phép giao hai tap md

Nhu da dé cap. phép giao AnB trén tap md phai dudge duge dinh nghia sao cho
khéng méin thudn vt phép giao clia tap hop kinh dién va yéu cAu nay sé dude thoa

man néu ching ¢6 duge cac tinh chit téng quat (1.6) cua tap kinh dién.

Tuong ty nhu d& lum vai phép hgp hai tap g, phép giac hal tap md trén Lap
né'n tong quit héa nhiing tinh chat (1.6) cing chi duge thuc hién true tiép néu hai
tap mo dé cé cung tap nén. Trong trudng hop ching khéng cing mét tap nén thi
phai dua ching vé chung mét tap nén mdi 1x tap tich ciia hai tap nén da cho.

Binh nghia 1.7

(Giiao cla hal tap mo A va B ¢é cing tap nén X 13 mot tap md cing xac dinh trén
tap nén X vdi ham thudc thoa man -

a)  ua-glr) chl phu thude vao gy (x) va uglx),
b)  pplx)= 1 vdimol x = Hargl) =pa(x).

¢} pamplX) = pgealx), the la co tinh giao hodn.



d) pacpeo®) = tiarypee ). te e tinh két hop.
e)  ua, (x)< HA, (x} = HA, ~plx) = ;rAg,.\B(x) . 1c 1a haim khéng giam.
(iigng nhir da teinh bay vé phép hop hai tap md. ¢6 nhifu céng thie khae nhau
duge dang ¢é linh ham thude gy plx) cia gino hai tip md va bat et mdt anh xa
pamplo) X — [01]

nio théa man § tiéu chuan di néu trong dinh nghia 1.7 trén déu duge xem nhu 1a

ham thude etia giao hai tap md A va B ¢6 chung nén X.

Cac cong thie thudng dang dé tinh ham thude fia~p(x) cua phép glao gdnn:

1} ptgnp(@) = mind uy(x) | gglad) (1.32)
! i boLa; o
%) tyegl) = min Ifi"‘ (x).,u[f, {x); néu nmx{,:r,\ (x), prp (x)5 (1.33)
0 néu maxys (), pa(xif=)
3)  atgmplx) = max{0, palrprpglo-11 {Phép giao Lukasicwicz) (1.34)
4} ptagle) = fapp(x) (Tich Einstein) (1.35)
: 2—LUA(I)+;IB(J(})—‘UA(I).HB(?C)
BY  paeg(x) = g pglxy  (Tich dai 56). (1.36)

Tuy nhién ludt min (1.32) vi tich dai s6 14 hai loal ludt xac dinh ham thude cua giae
hai tap md dudge ua ding hon ca trong ky thuat didu khién mé.

Cing nhu da lam véi phép hdp hai tap md ta sé ching minh tinh dang din cda
cac cang thie (1.32)+(1.36) bang cich c¢hi ra rang luat min (1.32)

Hagl) = mind g () . wglo) )
thoa min 5 tinh chat da néu trong dinh nghia 1.7.
- Hién nhién la ay duge théa man vi trong (1.32) chi chila gy (x) v pglx).
— Néu wp{x) =1 thi do
tamplx) = min{ () | apled V= minfgx), 1)

Vil Lylxy =1

1nén Hapl) = minf (), 1] = palx),
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tGe 14 (1.32) théa man b).
Vi
min{ e, (x) | py) | = min{gpx) | gy lx))
nén (1.32) ¢6 tinh giao hoén,
- Docod

e = mun{min{ (o) | g0} ) ) = min{ r, () o), (0} )
= min{uy (o), min{ gye) ot} = Hacr B )

nén (1.32) ciing <6 tinh két hop. tice 1a théa méan d).

Vai A, {x)< g 1x) Lo duge min{ 4y, (X} .up(ad} < minj 24, (x) gyl )
hay Ha ~BXYS pa, ~p(x) va dé chinh la didu phai ching minh,

Viée c6 nhigu cdug thic xac dinh ham thude cua giao hai tap mo dua dén kha
nang mot bat tedn didu khién ma 6 thé o6 nhidy 16 gial khac nhau nhu hink 1.9
dudi diy 12 mét vi du.

Dé tranh nhitng mau thuin trong két qua co thé xay ra. nhat thist trong mét
bai toan diéu khién ta chi nén théng nhit su dung mét loai phép giao.

Céc edng thie (1.32) = (1.36) cling ap dung duge cho hap hai tap mé khéng cang
tap nén bang cich dua ca hai tap mo vé chung mét tap nén la tich cia ha; tap nén
da cho,

a) b) c}

H Halx)  pplx) | paley  uglx) al pylx) Hg(x)

.
P

»
FARY

»
£
FEEY

v

L J

»
X X

Hinh 1.9: Ham thuéc cla giao hai tap hop £é cung khéng gian nén.
a) Ham thudc cha hai tap ma A va 8.
b} Giao hai tap md theo luat min.
¢} Giao hai tap md theo luat tich dai s6.



Chang han c6 hai tap mo A dinh nghia trén tap nén M va B dinh nghia trén
tap nén N (hinh 1.8a). Do hai tap nén M va N déc lap véi nhau nén ham thudc g, (x),
xeM cua tap md A sé khong phu thude vao N va ngudce lai pg(y), veN cua tap mo B
cling sé khéng phu thuge vao M. Trén tap nén mdi la tap tich MxN ham u,(x) phai
la mét mat "cong" doc theo truc ¥ va wuu(v) 1a mét mit "cong” doc theo truc x. Tap mo
A (hoac B) nhu vay dugc dinh nghia trén hai tap nén M (hoac N) va MxN. Dé phéan
biét dugc ching, ky hiéu A (hoac B) sé duge ding dé chi tap md A (hoic B) trén tap
nén mdi la MxN.

Vdi nhiing ky hiéu dé thi

Ha(x, y) = pa(x) v61 moi yeN va

uplx, ¥) = pg(y) voi moi xeM.

Coéng thic (1.32) xac dinh ham thudce cua giao hai tap md cung khong gian nén
bay gid hoan toan duge ap dung vdi A, B.

“;"dﬁﬁ(x' y)

Hinh 1.10: Phép giao hai tap md khong
clng nén.

Giao hai tap md theo luat min

Giao cua tap mo A c6 ham thude g, (x) dinh nghia trén tap nén M véi tap mo B
¢6 ham thudc ug(x) dinh nghia trén tap nén N 1la mét tap md xac dinh trén tap nén
MxN c6 ham thudc

Harg(r, ¥) = min{uy () , up(y) = min{ uy(x, ), pglx, y)1, (1.37a)
trong do
Ha(x, y) = py(x) V yeN va Hplx, ¥) = pup(y) V xeM.

Véi vi du vé tap md A, B ¢6 ham déac tinh nhu ¢ hinh 1.8a thi tap giao cua
chung trén tap nén chung MxN sé c¢6 ham thudc mé ta nhu & hinh 1.10.



Mot cach hoan toan tudng tu, néu nhu ap dung céng thuc tich dai s& (1.36) d&
xie dinh 1ap giao cta hai tap mé khong ciing nén ta duge

Giao hai tip mé theo luat tich dai s&

(:1ao cua Ldp mo A ¢6 ham thuse #a(x) dinh nghia trén tap néu M vdi tap mo B
¢4 ham thude up(x) dinh nghia trén tap nén N la mot tip md xac dinh trén tap nén
MxN ¢6 ham thude

Hacplx, 3y = Halx, Y)-pigle. ¥). {1.37h)
trong dé

aal, y) = 1 () V ye N v fiple. ¥) = pip(y) @ xeM.

Trong hai vi du trén ta thay ham thuge ta-ptx. ¥} caa hdp hai tap md A, B
khéng cing nén chi phu thude vio g1 tri cdc ham w,(x)€[0,1] va tpix)e [01] Do dé

khéng mat tinh téng quat nédu ta xem #Hagle. y) nhu mot ham cua hai bién wyvi gy
fge X, ¥) = 1py, ug): [0.1) — (0.1] {1.28)

va di dén dinh nghia vé ham thuge #py, pag) cua giao hai tap mo khéng cung khong

glan nén nhu sau:

Binh nghia 1.8

Ham thuée cun giao hai tip md A voi £4(x) dinh nghia trén nén M va B véi Hy(v)

dinh nghia trén tap nén N 1a mét ham hat bien pltta, g 1011 55 10.1] xéce dinh

trén nén MxN théa man:
a) up=1 = Mg, pig) =iy,
by preeg. gy = HMlaig pea). Wc la od tinh giao hoan.

€ g pilp, o)) = e, pp). o). tle 13 ¢6 tinh két hap.

i

@ pileg, up) < pilpie, pp) ¥ g Sue. g Sptp. tic la b tinh khong giam.

Mét hanm hai bign #ita. 1) 10.11° - [0,1] théa man cac didu kién trén duge got

laham ¢ chudn (t-norm).
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1.3.3 Phép bu ciua mdt tip md
Phép bu (con goi 1a phi dinh) coa mdt tadp md duge suy ra t cac tinh chit

(1.12) cua phép b trong 1y thuyét tap hop kinh dién nhu sau:

Binh nghia 1.9
Tap b cua tap md A dinh nghia trén nén X 13 méL (ap mao A" ciing xae dinh

trén tap nén X vai ham thude thoa man
a)  pigelx) chi phu thubic vao g (x).
by NéuxcA thixegA" hay peafx)=1 = faeix) =0,
¢) NeéuxgA thixeA® hay pglcy=0 = aelxd =1
d) Néu Ac B thi A“2BY hay Halx) S uglxl = pae(x) 2 pgelx)
Do ham thude gye(x) cta A7 chi phu thude vao wye) nén ta c6 thé xem gye(x)

nhu 14 mot ham cua g0 [01] TU d6 ¢6 dinh nghia tong quat hon vé phép ba md

nhu saw:

Binh nghia 1.10
Tap bu caa tap md A dinh nghia trén nén X la mat tap md AY cing xac dinh

trén tap nén X vdi hiim thuéc
gl [01] = [01]
thoa man
a) =0 vi H0Y=1.

B g Suy = plga) = g, te la hiam khong ting.
Néu ham mét bién g{uy) con lién tuc va

fa < Hg = pgn) = ).
thi phép ba mo wrén con dade goi 14 phép bit mi ehdt (strictiy).

Mat phép ba md chat 88 13 phép bt md manh (strongly). néu
i)y = gy tile 1a (A( )( =A.

Ham thude gz} cua mdt phép b ma manh duge goi la hiam phd dinh mank.
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Phép bl md manh

Pheép bl mo cua mdt tap md A hay dang trong didu khién mé 13 phep bu ed tap

mr AT vl ham thude
pacte] = 1 - py(a), (1.3

Néu g40x) 1h mét ham lién tae thi ham thude (1.39) cha tap ba A" Th mdt ham
phu dinh manh. That vay.
Do g0 lién tue nén paely) cung I mor haunm hén tue,
- Néu ug, (v)< #4, (x) thi hién nhién o Hoal (%) > gt tx)
H A (x)=1- Haolxy=1- (1 = pala}) = g lx)
Hinh 111 1h mét vi du minh hoa vé ham lén thude ctia phép phu dinh manh

(1.39).

a) b)
o palx) b grqcix)

Hinh 1.11: Tap bl manh A clia tap ma A,
a) Ham thudc cla tap ma A;
b} Ham thuéc cla tap ma A

oy

Tinh dai ngiu
Cho hai tap ma A& (Lvén khéng gion nén M) va B (Lrén khong gian nén N vt cic
ham thuge tuong tng Iy g, (0, wpic). Goi AUB 13 Lap md hyp cun chang. Theo dinh
nghin 1.6 tap md 4B sé cd ham thuae faoplig. fig) thoa man
Haop o 1001 ]2 — [0.1]

1a mot hiun £-d67 chuén. 5 dung ham pha dinh

Mir=1-5
ta sdéed
Mataen) = 1= tta gUileg), nlup)) = 1=(L- 2oy Vg0 (1.4

a2



19 mdt ham ¢-chrdn. Phan ching minh danh cho bai tap.

Tinh dé61 ngau gitin t-chuan via 1-dai chudn cho phép xiy dung duge mar phép
giao md iy mor phep hop md tusng ng.

Cau hoi 6n tap va bai tép

1y Chimg minh ring néu py pla Bam thude cua hop bad 1ap mn A vii tiglx) hinh
nghia trén tap nén M va B véi fiqlry dinh nghta teén tap ndén Nt

Ly H = 'f?[f'“_-\. H] =1 {] _r“,“ .]_gf“}'

xae dinh theo edng thize (1.40) 58 1a ham thude evn giao hal tap ma A va B,

2y Thiét lap ham thuse phin loai con ngudi theo ngust thiap nguoi tdm thude va
ngudi cao.

A Thiét lap wmd hinh phan loai sinh vien qua céc tap mii =il vidn ¢An cu. sinh
vién thang minh vicsinh vién 1o

4 Cho ¢ic tap mi A, B, € duge dinh nehia trén nén X= [LT0] véi cac ham thude

o

X . 1
= — ry= dry=—.. _
Leqix) 32 Liglx) Yoo pdxd 100 2):3

Hiy xae dinh ham (hude caa cae 1ap mé sau dudi dang biéu thie va dé thi:
a) A° hy B ey ¢ dy AuB el BuC i AuC
o)y AnB hy BAC 1) AnC B ANBAC k) AuBuC
) A~B m) (AR Y ny (ANCY
5 Cho A Td mot thyp mo xde dinh wén nén X, Hay chi va ring bidu thie ArA'—X
khong ding nha do1 véi tap hop kinh dién.
Gy Chang minh ving tap ma A, B véi cic ham thude
—

X X
pylxy =—  pplx) = \f
X+ 2 x +2x

thoa man hai cang thiie De Morgan.
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1.4  Bién ngodn ngir va gia tri cua né
Quay lat vor vi du vé 141 6 16, Trong vi du dé dai lugng tde 06 o6 nhiing gid #ri
duege nhac dén dudi dang ngoén ngd nhw:
- ril chéam,
- cham,
- trung binh,
nhanh v |
- rdt nhanh,
Mol gid tri ngén ngir dé cua bién tdc dé dude xde dinh bing mét tap mad dinh

nghia trén tap nén la tap cac s thuc duong chi gia tei vat 1y x (don vi 1a ki/h) eaa
bién #éc dé v nhu 40kmth, 50km/h, . (hink 1.12).

i
A

rit chim cham  lrung binh  nhanh rat nhanh

100

3

Tée do ¢

40km/h 72 8km/h

Hink 1.12: Md ta cac gia tri ngdn nglf bing tap ma.

Ham thude tugng dng cua chung duge kv hidu bang

At cham {x). ﬂ:-hr_}nr(‘r)" Hirung hinkh (x). ‘“nharrh(x) vl Hedt nhanh (x).
Nhu vay, bign t6c 46 v ¢6 hai mién gia tri khée nhau:
- mién che gih tri ngdn ngil
N = {rdt cham.chim. trung binh. nhanh, rdt nhanh},
—  mién cac gia tri vat 1y (mién cie gia tri rd)
V={xeR x=20}|.

vA méi gia tri ngdn nglt (mdi phan ti ctia N) lai duge md ta bing mét tap md cd tap

nén la mién ede gia tri vat 1y V.
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Bién t6e dé v, xiae dinh trén midn cac gid tri ngdn. ngit N, duge goi 14 bién ngon
ngi?. Do 1A uén ¢iie 1ap md mé ta gia 1 ngbn nga cia bicn ngan ngiz toe dé lut
chinh Ia tap V cde gia i vat 1y eda bidn nén tu mat gia tri vit 1y xeV ed duge mot

veolor g gom cie d@ phu thude et x nhu saw

C A e chiam !

g
Hehem (x)
Xobrop= Ltrung binh (x). (141

Hyhanhix)

|-\ it nhant (3) ]

Anh xa (1.41) ¢6 tén 801 14 qud trinh Fuzzy hoa (hay mé héa) cua gla tel o v, Vi
du. k&t qua Fuzzy héa gid tri vat Iy x = 10knvh (g4 trl vd) cua bién tée do sé 1a;
fon
IR
A0kavh = | wid st think 1.12),
| o i
L J
hode cua x =72 Skuh 14
fo
0
T2.0kmth v | 0a
0.0

L0

1.5 Luat hgp thanh mso
1.5.1  Ménh dé hgp thanh

Trén day. bién ngoén ngi (vi du bidh v chi tée dé xe) duge xace dinh théng qua
tap cae gla trimd cua nd. Cung 1a mét dai lugng vat 1y chi tée dé nhung bidn v o

hai dang thé hién

- 1 bién vat 1y véi cae gid 0 ré nhyv v = 40km/h hay v = 72.5kn/h, - (mién xac
dinh 14 tap kinh dién.

lit bién ngon ngil véi cac gia tri md nhu rét chdam, chém, trung hinh, - (mién

xac dinh 1o tap cac Lap mo).
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bé phan bidt chung, san day ky hiéu Ia ma s duge dung de chi hidgn ngon ngi
thay vi ky luéu thudng, Chang han bién ngdn ngii p 56 ¢6 nhidu gid (v nedn nei

khae nhau 1 cac tap ma vdl ham thude HA, (b, g, () qry, ),

Cho hal bién ngén ngi y va » Néu bién y nhan gid Wi (md) A vdl b thude
wa@) v p nban gid el (oui B ed haom thude vy thi bicuw thie
v A {(1.12n0)
duce woi 1o menh dé didu Ridn v
#=B. (1420
1 ménh d6 két luan,
Ky higu ménh dé (1 4203 1a p va (1.42h) }a g (hi ménh &4 Aop thanh
P =g (1T psuy ra g,
hoan tuin tusng tng vai fuat didu khién (ménh dé hop thanh mat didu kién)
NEU »=A THI »= B, (1.12e)
Ménh dé hgp thanh teén 13wt wi du don gidn v& bé didu khién ma. No cho
phep 1 mot gid i dau vie x, hay cu the hon 1a tir dé phu thude g} déi véi tap
mé A cun gia tr1 dau vao x, xdac dinh dude hé s¢ thon man ménh dé két luan g ein
gia trl dauw ra ¥y Hé 8 thoa man ménh dé két luan nay duge goi 1 @34 trf can ménh
dé hop thanh khi dan vio bang A va gia (ri cia ménh dé hop thanh (1.120)
A—=B (1t A suy ra B),
1 mat gia tri mo. Bicu dién gia tri mo 36 14 tap hop € thi ménh dé hop thanh mo

{1.42¢) chinh 1h anh xg

paleg) = eyl

1.5.2 M6 td ménh dé hop thanh ma

Anh xa Halx,) = aedy) chi ra rAng ménh 48 hop thanh 1a mot tap ma méi phan

nr L mdt g1d tel (g ). ge(v)). tde 1a mdi phian 1 1a mét Lap mé. Mo ta ménh dé

hgp thanh tize 14 méd ta anh xa trén.

Ruay lai ménh dé logic kinh dién, gida manh 48 hgp thanh p—g v cic ménh

dé dicu kién p, kit luan g o6 quan hé sau;
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P q P=4q
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

no6i cach khac ménh dé hgp thanh p=q sé c6 gia tri logic cua ~pvg, trong dé ~ chi

phép phu dinh va v chi phép tinh logic HOAC.

Nhu vay ménh dé hop thanh kinh dién p = ¢ la mét biéu thic logic ¢6 gia tri

R, thoa man:
a) p=0 = R,—, =1
b) g=1 = Ry=y = 1.

¢) p=1 va ¢g=0 = R =0.

P=rq
So sanh cac tinh chat a) va ¢) ta rat ra dude

d) p,sp, = R, -42R

M Py =q-
Tudng tu nhu vay, tu b) va ¢) ta co

<R

P=q p=q3 -

e) q,sq, = R

Nam tinh chat trén tao thanh bo "tién dé" cho viéc xac dinh gia tri logic cua

ménh dé hop thanh kinh dién. Bay gio ta xét dén ménh dé hop thanh mo, tic la

ménh dé hop thanh ¢6 cau trie

NEU y=A THI y=B. (1.43a)
hay

wylx) = uply), VOl iy, ug € 10, 1], (1.43b)

trong dé g(x) 1a ham thudce cua tap mo dau vao A dinh nghia trén tap nén X va

1g(y) 1a ham thudc cua B trén tap nén Y.

Pinh nghia 1.11 (Suy dién don thuan)

Gia tri cua ménh dé hop thanh md (1.43) 1a mét tap md dinh nghia trén nén Y

(khéng gian nén cua B) va ¢6 ham thude

ta=pgy): Y > [0.1]



thoa man
a) g0 eht phu thude vao wx) va uply).
b) IH‘_\{.TJ = U = IIJ"A. -:.B("\-') = 1.

¢ wply=1l = fq gt =1

d) gt =1 wa tigly) =1 = Loy sgly)= 0
e) gy b E g, (X0 - Ay, i) =g plyy.
f) s s HE, {vi — LA, B, (¥) <ty 0 (y).

NIt vy bay et mét ham gy op{(y) ndo thoa man nhang tinh chil tén déu oo
thé duge su dung lam hivm thude cho tap md C 1a két qua cua ménh dé hgp thanh

{1.43). Cac hiun thude cho ménh dé hop thanh mo AB thutng hav dimg bao gdm:

1)z gl vb = max{min{gdax), aplad ) 1 - g} comg thite Zadeh,
2) tg oplx ¥y = mind b1 - i) v () ) eéng thoe Lukasiewicz,
By el ¥ = max{ - (v | cong thire Kleene-Dienes,

That vay. chang han nhu ham thude gy—pr, 3 xac dinh thee céng thie Kleeue-

Menes co
= VO Mol gt v g =0 ThD sl ) = max{ Boagdy) |- 1
V& mol gy ey v wytyi= 1 thi fyspleoyr=max [l e 1) = L

IShi gy o) =1va up00=0 thi gyply, y) = max{0, 0} = 0.

- Uy, (x) = A, fx) — T- A fxy=1 - Ha, (x}
— maxf 1 - g, (0 g () Prmaxi by ted g |
> i, Lplyyhe Ha, ploy

= O S, () — maxf 1 - e N N SORESHEN B Hal) g )}
= taap (Y S s (1Y)

Do ménh dé hgp thanh kinh didn p=sg ludn ¢6 gia i dang (gin 0 losie 1t ko

Pl nén sy choven doi widng dugng (0 ménh dé hop thanh p—=g kinh dién sang
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ménh dé hop thainh mé A=A nhu dinh I¥ suy didn 1.11 4a néu =6 sinh ra mot
nghich 1¥ khi vung dung trong didu khién. €6 thé thay nghich 1y do 6 ¢héd: mae du

ménh dé didu kién

¥~ A,
khong duge thén man (ca dé phu thude bing 0. tue 1 14{x)=0) nhung ménhk dé ké
luin

.~ B.

fai 6 dd thon min cao nhat gp(y) = 1.0 Didu nay dan t6i mau thudn, vi du nhu khi

cad dit monh de
NGV dnh sang =toi T dén = bt
Trong trudng hop trai ning co
dnh sdang = nang  — do thoo man g,,(x) =0
va nhu vayv dén van o duge bat, do ménh dé hap thanh ¢ dé thoa min
Ui =gl v lubn bang 1,
i od nhidu v kien duge dé nehi nham khiae phue nhuge diém (rén eaa dinh Iy
suv dién 1,11 song nguyén tae can Mamdand
"1 phu thuée cun kéF ludn khéng duge ion hon &6 phu thude cia dicu kién"

4 ea tinh thuvét phue hon e va hign dang dude si dung nhidu nhat dé mo ta ménh

dé hgp thanh md trong didu khién.
Bitw difn nguven tae Mamdani dudi dang cone thie ta duse
FIRA S I TR (1.44)
Do ham gy .00 cua Lip ma ket qua B'=A—=8 chi phu thude vao g} viv jglv)
va cuing nhu dd T val phép hgp. glae o bal tap mo ta s©& col gy iyl nha 1a mat
ham cun bat bicn gy vic g, e la
Ay Lplvy = (g ig)

thi dinh nghta gia dinh 111 ¥6i sy sta dai 1ni theo nguvén tae Mamdani s¢ duge

phat hidu nhr =aw



Binh nghia 1.12 (Phép suy dién ma)

(14 tri cua ménh @& hgp thanh md (1.43) 1a mét tap ma B' dinh nghia trén nén

Y (klidng gian nén cua B) v ¢d ham thudce
gty ppd 1017 5 1001

thoa man

aY py g ) vl mai gy, gy = (0011

bY g, =10 vdl mal gy = |61

Gl = g, = ptpy py) Splpa, oug).
d} Lp, iR, — ey Ay Y =aliny . K, 1.

T nguyén tac coa Mamdani vi vél dinh 19 1.12 ¢6 duge cac cong thite xic dimh

ham thuéc cho ménh dé hop thinh B'=A=2B. Mét trong 6 ching 1a

1y wliy . pg) = minfuy gl (1.45)
2) .H(af{-l . }.i’ﬁ) =g L (1.406)

That vity. chang han nhi vél cong thite (1.45) ta eo
- NVo1rmol gy € [0.1] 06 gy = min{eeg. gyl = 1dpe,. a4t
- i = mun{0. 0} =0,
- Ha, Saa s min| Ha - Hp b2 mind Ha, - Hy )

= I (}!AI cip ks aCag, ity ).
- Hp <up, = min{ g, . ap b <min{py. wp, t
= alia . fp ) Sy up ).

Cie eong thie trén 13 hat cong thie thudng dide <G dung nhidu nhal trong ky
thudt diéu khién mo &¢ ma td ménh dé hgp thanh A—B. Clhiang ¢ tén chung la guy
tie hop thanh. 1Mai guy tac hgp thanh theo Mamdani 1a (1.45) va {1.46) =& Ta hai quy

tae hop thanh chinh dude s dung trong quyén sach nay.



Quy tic hgp thanh MIN
(ia el eaa méenh de hop thanh ma (143 [ mdt 1tap ma B' dinh nghia teén nén

Y ikhing ginn nén eua By va ed ham thudc

fog b= ity gl ) (A

Quy tic hgp thanh PROD

Gid et eva ménh dé hap thanh g (1.423) 1 mat tap ma B dinh neghia trém nén

Y (khong ginn nén ol B1 v ed o thude
gAY T g fiply) (1,48}

Thoot mdéi nhin. hai quy tae hgp thanh wén (eon dude goi 1 phép suv didgn mo)
¢b dang gan gidng nhu eong thie (1370 va (1373 xae dinh hinn thude Hyogl vl
e TAp gine hat Gip md. Tuy nhién chang lai khae nhau 6 ban chdt 1o trong khi tap
mé ket gqua cua quy tae hgp thinh g () duge dinh nghia (rén nén eaa B. eon cun
sl v Lai duge dinh nghia tren tap nén tch caa hai tap nén cua A vie B Ngodd
v gy () chi duge xac dinh khit da bist e {heé wdt gia Ly cua g toe B gy a0 phu

thude vio gid wi rd x;, d dia vao edn gy ~pla, ¥) thi khidng,

(i =1 rany hicn ngon ngit y ehi (de dé va ¢ chi sy tae dong ga xe. Luat diégu

klnién ol xe chav w0 tée dé trung binh khéng d8i sé tuene dusng vd ménh dé hop
thanh mé mét didu kién diu vio

NFEU = chdam TH 7= ting (1.49)
VOL tn 0V, 20y, () M tvong Ainh 1 13a). K&t qua cia ménh dé hgp thanh (1.4
khi su dung gquy tie MIN (1.47) cho mdt gia tri rd v=x, din vio =& 1d mot tap ma B
eh tap nén cling Vil Eip né con g AvE v ham thuge gy (01 1 plian dudi eun hiam

dpn 01 B eat bai duiimg Hon

te, Y {xem frinh 11800

e

Hinh 1. 18¢) bicu dién ham thude cus B' cho ménh dé hdp thanh (109 duge xc
dimh vdi quyv tic PROD.

Nl vay ta eé hai gquy tée hap thimh xac dinh gia wi mé 2 cua ménh dé hgp

thanh. Néu ham thuge wy ) cun B thu duge theo guy tae AN (hi ménh dé hop

11



thanh ¢ 16n goi 1a ménh dé hgp thanh MIN. Cing nhu vay ménh dé hop thanh sé

duge goi 14 PRODY. néu gy fy) xac dinh thee quy tac PROD,

s & f
[=)] . -
Kot O Hiang )
X, * ;
=)
#f;d”g(y)
g ()
¥
c) .
e, tisi (T) e ng (V)
Ay ¥
X ! >
X ¥
Hinh 1.18 al Ham thUude fi.g, .., (0} va sy, (X}

b} tey; [¥) xdc dinh theo quy téc hop thanh MIN.

o) diy -(v1 xac dinh theo quy tac hop thanh PROD.

Ky hidu eid ool md di ra 12 BY dng vl mot gl te 19 &, tad dau vio thi ham

thuoe eua B vadi quy e hgp thiaml MIN 56 13
g () = o gegday o pipiand ) (1.5
(_'nt}i
fi— FIEYe {1.01}
1vdo thar mdn ménh dé dice kiin hav ngan gon 10 do théa mén thi
gy = mun | H, ugivy b (1.5
Vo1 quy tae hap thimh PROTY, ham thude cua B'sé 1a

g dxd = g x eyl = Hopegtvd, R IEY



a)

Y

Hinh 1.19 #5613 30 thda man.

a) Gia tri dau vao rd b) Gia tri dau vao mad

Trong trutmg hgp tin higu dau vio A 1é mde gia i md vdal hiom thuoe g, v,
dauva B cong o mét g1 ter ma ed bdm thude g (30 10 phan dudl eua hion g, b

chan trén bot d8 thoa min A duge xdc dinh theo nguvén tac “tinh huong sdu nhat”

nhu =

H = max min{u, o) b {xem hink 1.19). (1.5}

X

1.5.3 Luat hgp thanh md

Plam thuge gp (v trong viodu teén vdi mdt gia tef vae Iv vo x=x, ob ciing tip

nen val g, v Tang quat 16n thy hivm thude gy 5630 cua ménly dé hap thanh A—B.

v g e duge ky ludu nean gon ol thanh A tar mdt gnv ol vd v=x, 1a mdt ham

thude cho mat gia tri i nde do cua bién ngdn ngti -

Luecit hop thanh Baoton chung goi mo hinh £ bidu didén mot hay nhién ham thuoe
cho mét hay nhiéu ménh dé hgp thimh. nai cich khic {ugt hop thanh duage hidu )
mat tap hop eua nhiéu ménh dé hop thanh, Mat luat hgp thanh chi co mdt ménh dé
hop thanh dwge goi 1o fudf hap thanh don. Nguoe 1al néu na oo nhidu hon mdt ménh
de hap thanh, ta s¢ gol no 10 fudt hop thanh kép, Phin lan cae hé md trong thye 18

déw e md hinh 13 Tuat hap thanh kep.

T hdy xét mot vf du w8 loat hop thanh B bidu dign mé hinh Lo 6 16 gém 3

menh do hgp thinh B, R, R, cho hién 160 di 7 va bién ga ynhu sau

£ NEU yo= ol TH o= fdng hodac



. NELS x = itrung binh THI y= gi nguvén hoac
R NEU 7= nhank THI v idm. -

Vi méi mol gia v vat 1y Xy cua bién toe dé dau vao thi théng qua phép =uv
didn mé ta o6 ba tap md B'. B, Btz ba ménh dé hap than R, R, R.cinluat
hap thanh R Lan lugt (a goi cie hiun thude eun ba tap ma két qua do Ia
Hpp g, (bva g (v) Gia et eda luat hop thanh B dng véi o, duge hidgn 1 tap

o B thu duce qua phép hap ba (ap mi B B vaB,:

23N

By {1.55)

Néu cie ham thude g tvhap, (¥ g (v tha duge theo quy tie MIN va phép

hap (1.55) duge thue hién theo luat max (xem (1.25) va (1.30a)} thi R ¢6 1én gol 1
luit hgp thanh max-MIN. Cang nhu viy K sé con ¢6 nhitng 1én goi khae nloe

- luat hep thanh max PROD, néu g W) gy, () g o (y) duge xae dinh theo
quy tac hop thanh PROD va phép hgp (1.55) 14 phép hap theo luat max,

= Iudt hgp thanh sum-MIN, néu M, '(}"},.NBE'(_}-'),.NB_{'(_\’) duge xie dinh thieo quy

tac hop thanh MIN va phép hop (1.55) 4 phép hgp Lukasiewicz (xem (1.27).

(1.30h).

luat hap thanh sum-PROD. ndéyu spotvlap (g (¥ dude xae dinh theo
R B, (¥)ptp, (2

guv 1ac hp thanh PROD v phép hap (1.551 1a pheép hop Lul
(.27 (13000,

TARICWICY (Xen

Tom lai dé xac dinh him thude fpdy) eua gid el dau va R cun mat luat hap

thinh ¢d 7 ménh dé hop thanh Ry R ... R, phai thye hién cae bude:
1 Xae dinh dd thoa man M, H. ... H, theo (1.51) hoac {1.54),

21 Tinh g (¥) gy -(v), ceopeg () theo (1.62) hoae (1.53),

31 Xae dinh gp-(v) theo (1.25), (1.30a) hode (127}, {1.30b).

Néw xem luat hop thanh R ohi oo mét inénh d¢ hgp thanh

R:NEU y=ATII »=B



nhu Lo luat didu khign cia o dide Bhicn mo mét vio mdt ra (818031 thi ddu ra <6 1a

mel gl ted md od hivm thude gy (v) - Aink 120

Xy N " Hp-lyv)
' Bo diéu khién mé iy y)
sl — R A=BHB IE—
T viil quy tie max-MIN gia tri md

Hinh 1.20: BS digu khign ma vdi quy tdc max-MIN.

Mot luat hop thanh eo cae ménh dé didu kign va k&t Juan B nhiing ménh deé
dan, vi du nhu:

RENEU = A, TH =B, hoge

R NEU y= A, THE 7= B, hoiic

R, NEU y=A TUiy=B,.
dudge goi 1a luat hop thanh cd edu trie 8180 (mot vao. mat ra). Neuge lai lugt hap
thanh cé m bien ngdn ngl vao g . yo. - .y, vA MOl bién ngon ngll ra y vdi citu trac

dang

R, NEU N =A VA=A L VA VA=A THI y= B, hoic

Ry NEU y A, VA 7= A VA - VA y =A, 11 y= B, hodc

i

R:NEU 4= A, VA y,=A, VA VA, =A Tl y=B,

i

¢6 tén goi 1a luat hop thanh MISO (nhidu vao, mét ra),



1.54  Thuat toan thuc hién luat hgp thanh don max-MIN, max-PROD cé ciu
trac SISO
Ludt hgp thanh max-MIN

Luat hop thanh max-MTN 1a tén g0t mo hinh (ma tran) K ciu luat hegp thanh

chi ma gid trd bidn mé et no duge xae dinh then quy tae max-MIN.
XétTaat hap thanh SISO ohi ¢é Mot énh dé hgp thanh
R NEU y= A T »= B.
Tridge tién hai ham thuge #a00) v () duge rdi rae hoa voi 1A wé o rac du
nho dé khong bi mat thong tin. Ching han trong vi du vé bién van toe o (hién ngdn
nguj, hai gia tvi mg Hopam X1 flyg O duge 1o rac héa tat cac diém

v e {01:02:08:.04: 0.5}
ye {05;06:07:08: 0.9}.

Va1 eae diém réi rac nay thi theo (1513 va (1.521 khi ddu vio 13 I8 tri 18 x,=0,2

han thuse HepA¥) Lol didm y=0.7 sé 1a
;.*1;-,:-{0.7)][}.2 = w020 007) = min{ g, (0.2, HingO.T) = minfo5: 1) =05
hoac

,uB-(O_.TJfU‘:J} =up(0.3 .07 = min{ .. (0.3), Hang{0D ) = min{1;1} =1

By ) iz (V)

0.1 03 0.5 0.5 0.7 1

Hinh 1.2 Réi rac hoa ham thude.
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Nhém tat ca cac gia tri c6 dude cua ,uB-(y)iJlr =ug(x, y), gbm 5x5=25 gia tri,

thanh ma tran R (dudc goi la ludt hop thanh max-MIN) gom 5 hang, 5 cot

y
R 05 06 07 08 09
01| o 0 0 0 0
—» :02F0 05 08 05 4
x 03] 0 05 1 05 0
04f o 05 05 05 0
05| o 0 0 0 0

thi khi tin hiéu dau vao 1a mot gia tri 6 x;=0,2 tin hiéu mo dau ra B' sé ¢6 ham
thuéce dang roi rac

tp () = pp(02, y)=1{0;0,5;0,5;0,5;0]},
tuong dng véi cac phan ti trong hang x=0,2.

Cach biéu dién nay rat thuan tién cho viéc xac dinh ham thudc cua tin hiéu ra
dudi dang nhan ma tran. Vi du véi tap 5 phan ti cho tin hiéu dau vao

xe {0.1:02:;0,3;04;005]}

thi ing véi x;,= 0,2 (phan tu thit 2) 1a vector

a"=(0;1:0;0;0) (1.56)
va do dé
wp(y) = upro. ) =a’-R=1{0;0,5;05:05:0). (1.57)

Téng quat 1én cho mét gia tri rd x, bat ky
x,€X=1{01:02;03:;0,4;0,5}
tai dau vao, vector chuyén vi a sé c6 dang
a'= @ ,ay.a3.a,,a;)
trong d6 chi c6 mot phan ti a; duy nhat c6 chi s6 i 1a chi s6 cua x, trong X ¢6 gia tri

bang 1, cac phan ti con lai déu bang 0. Ham thuge (r6i rac) upg.(y) dude xac dinh

vol

47



dp = @ R- @) as . ay.a, . a] = b L) (158)

Lrung do

3
Aol

L=73
Pl
D& tranh phai eat dat thuat wan nhan ma tran can dai s6 tuvén 1inh cho vide
tinh ham thude wy(¥) theo (1.68) v qua d6 tang tae do xu Iy, phép tinh nhin ma
(rin kiéu (1.58) duge thav bol luit max-min etia Zadeh vér max (pheép 1ay cue duai)
thay vio vi trl phép cdng va min (phép 13y cue tidu) thay vao vi wi phép nhan nhu
sau

[p = max min fa, . ry ). (1.5

1- .5

K&t qua hai phép tinh (158 v (1.59) val ddu vao 1a Mat g1a 111 vd hoan toan

g1img nhauw.

Ludt hdp thanh max-PROD

Cang giéng nhu da 1am vii luat hop thanh max-MIN, ma trin A cua luac hop

thanh max-PROD dude xdy dung gém cic hang 1a m gid (0 v rae eva dau ra
¥ ) o) D g (v cho i gl e vd ddu vio a0 v, oL x, 0 Nhu vay mia
tran B & ¢0 n hing v om o)l
Lal lam vdi vi du (1.49) cho 5 gia tri divu vaa
by v x L xs = {001:02:03,04:0.5)
thi véi tung gid tri x, nam gid wi cha hant (hude ddu ra tuong ung e (0,57,

wp (06 2o (T ), ey (08T vA g (0.9) 88 nhu sau (xem hink 1.22)

¥
R 0.5 0.6 0.7 0,8 0.9
i=1 0.1 0 g 0 0 0
(=2 0.2 0 025 0456 025 0
=3 0.3 0 0.5 1 0.5 0
i=4 04 0 026 05 025 0
=5 05 0 0 ¢ 0 0
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T ma tran R trén (duge goi la ludt hop thanh max-PROD), ham thude ug.(y)

cua gia tri dau ra khi dau vao la gia trj rd x,=0,4 ciing dude xac dinh bing céng thite
(1.59), tic la

a"=(0;0;0;1;0)

vd upi(y) = up(xy, ¥) = a" R =1{0;025;05;025;0)

Hehgm (x)

Hig ng(y)

y 05 07 09 7Y
Hinh 1.22: Xay dung R theo quy tic max-PROD.

Dé rit ngan thoi gian tinh va ciing dé md réng cong thic trén cho truong hdp
dau vao la gia tri mo, phép nhan ma tran 'R ciing duge thay biang luat max-min
(1.59) cua Zadeh nhu da lam cho luat hgp thanh max-MIN.

Thuat toan xay dung R

Phuong phap xdy dung R cho ménh dé hgp thanh mét diéu kién A:A=B, theo
max-MIN hay max-PROD, dé xac dinh ham thudc cho gia tri md B' dau ra da dude
trinh bay véi vi du vé ménh dé hgp thanh (1.49) trén day hoan toan c6 thé md rong
tuong tu cho mot ménh dé hgp thanh SISO bt ky nao khac dang

NEU y = A THI y= B,
trong d6 ma tran, hay luat hgp thanh R khéng nhét thiét phai la mét ma tran
vuéng nhu da lam trong vi du trén. S6 chiéu cia R phu thuée vao s8 diém 14y méu

cua pu(x) va ug(y) khi roi rac cac ham thuée tip ma A va B.

Chang han véi n diém méiu x,, xo, -, x, cua ham g,(x) va m diém mau y,, y.,

**, ¥, cua ham pp(y) thi luat hgp thanh R 1a mét ma tran n hang m ¢4t nhu sau



;P’R(x]nYI} /“R(.xl'y}?l}\l f"‘]l BT ]
RE=7 : : = : [1.60y

\.“R(-tn-}’l) ﬂR('Tu-\.Vm ),J' Wl P s
tlam thude up.(¥) cua gia tr dau ra Gng vél gia trl 18 dAu vao x,, duge xae dinh
thea
apiyy=a’ R {1614
Vil

a =0, 0, 0. 1.0,--.0 {1.61h)

vitri tha b

Trong trutng hop dan viw 1a gida tri mo A' véi ham thude g, () thi ham thuoe

pp ) cia gla e daura B!
fpy) = ("] ‘{;’ T '[m }
cung duge tinh theo cdéng thae (1.61) va

L= maxmn {a; . b E=1.2-0 (1.62)
lrsn

trong dé @ 12 veetor gom cAe gia iri 13 rac ciia ham thudc sey. (x) cua A' tai cac
didm

xoX=lx a0 w,)
{ue 10

T
a = (Ju__)\-(,\']) T S DRI ) §
Ut diém ndi bat eua Juat max-min (1.62) cua Zadeh 13 ¢6 the xac dinh ngay

duge R théng qua tich dvadic, tie 1a tieh cta mal vector vél mat vector chuvén vy,

Chang han vdi n diéim voi rac Xy Xy, oo, X, cua tap nén cua A vaom diém voi rac v

I
Yaooou ¥, ¢0a tap nén caa B thi ti hai veelor

gz = Quala )y pglxa) oo L ugix,) (1.63a}
va EL = (-”B (1” l)‘ My (}':J‘ o .“H(..T I J]) (1 6Gih)

o0



suv ngav ia duge

7

i J—
R=yu, Ho

(1.63¢}

trong do néu quy tae ap dung 1A max-MIN thi phép nhan phai duge thay bang phép

tinh 1Ay cue tidu (mind. voi quy tic max-PROD thi thyce nén phép nhidn nhu hinh

thudng,
Hiav lav vide xie dinh R cua

il 1iL =ppfx.a)

cho luat hgp thanh max-MIN (149 lam vi du. Vai 5 diém vdi rac cda X (tap nén eia

Aycho trong hink 1.21
lepors v oo b= {01:0.2:08:0.4

v & i rol vac cua ¥ (eap nén cua B)

viva vy, v = {05:06:0.7.08
thi
pl=0 05 1 05 0
Wil
T _ - -
N (0 05 1 05 0.

Khi si dung quy tde max-MIN (phép

thanh max-MIN =6 nhu sau

0 00
0.5 0 056
R=11 {0 05 1 05 =0 05
5 0 05
o] o0

- 0.5)

;0.9

nhan dude thay bing min, luat hap

0 0 o
05 05 0

L 05 0
0.0 05 0

0 0 ol

v Vel quy tae max-PROD (dual hdp thanh max-PROD)

P00 00
0.5 0 025
R-| 1[0 05 1 05 =0 05
‘0,5 0 025
Lo 00

0 0 o
0o 025 0

1 a0
05 025 0

0o 0 0

ol



1.5.5 Thuét tean xac dinh luat hop thanh don ¢é cau trac MISO

Mot ménh dé hop thanh viéi d ménh dé didu kidn

NEU /y =A, VA 2, =A, VA VA gy =A, TNl y=B (1.64)

hao gom o bién ngdn ngll dau vao »,, r,. - . z; vd mdt bign dau ra y ciing duge mé
hinh héa gidng nhu viée mé hinh hoa ménh dé hop thanh eé mét didn kién, wong 36
lién kél VA gitia cae ménh dé thav gia tr] md) dude thue hién bang phép gino edc tap
md A As - Ay viil nhau theo edng thie (1.37). K8t qua ciia phép gino =6 10 dd thoa
méan H. Cac bude xdy dung lual hop thanh B nhu sau

rdi rac hén mién xbc dinh ham thude HA X)L pa, () e (g ) iply) cua

cie ménh dé didu kién va ménh dé k&t luan.

xfae dinh do thoa man H cho tiing veclor cac gid tvi v6 diu vao 13 vector 16 hop

d diém mau thude mién xac dinh cua cac ham thude fig (x) =1 d Chang

han véi mét vector cic gid tri vd diu vio

Y

s ¢
o

1=
I

WOy )
trong do ¢, . =1, d 13 mot trong cac diém mau mién xae dinh cta e (xg)
thi

H = min| gy, (c1). #a, (o) opg, (egd | (1.4G3)

- lap R gdm cac ham thude gia ti ma dau ra cho timg vector cie gia tri dau vao
theo nguytn tac:
tp () = min{H, ppy)} néu quy tac st dung 1a max-MIN hoac
sy (v) = Hougly) néu quy tac st dung 1a max-PROD.

Khing nhu Tuat hgp thanh ¢é cdu triae SISO, Tuat hap thanh B oan (1.63) véi o
ménh dé diéu kién khong (hé bidu dién dudi dang ma tvan duge niia ma ihanh mot
ludéi trong khang ginn d+1 chidw. Nguvén nhan ndom ¢ chd ciac tap mi du vio A, .

3 [=I =1 [ I 1
A, Ay khong cting mdt khong gian nén nén qua phép giao md tap md thu duge

s& phai dudge dinh nghia trén nén mdéi 1a tap tich coa d khidng zion nén da cho.

r
[



(%) B(Y) He(2)

T

!

I

I
01 0,

Ny

| !
3 05 05 07 09

Hinh 1.23: Xay dung R cho luat hop thanh MISO véi hai ménh dé diéu kién.

Hay xét mot ménh dé hgp thanh véi hai ménh dé diéu kién
NEU ¢=A VA f=BTHI y=C
lam mét vi du (xem hinh 1.23). Luat hgp thanh R ctia né c6 dang sau
R:A»B = C.

Cac bude xay dung R nhu sau:
1) R0t rac hoa cac ham thuéc:

a) Ham thudc uy(x) duge roi rac héa tai 5 diém
xe{01:;0,2;0,3;04;0,5}.

b) Ham thudc uu(y) duge rdi rac héa tai 5 diém
y€1{03;04;05;06;0,7}.

¢) Ham thudc u.(z) duge rdi rac héa tai 5 diém
z2€{0,5;06;0,7;08;0,9]}.

2) Ldp R gom cdc ham thugc cho titng vector gid tri ddu vao:

Nhu vay sé c6 téit ca 5x5=25 cap diém gia tri ddu vao va tng vdi ting cap diém

dau vao la mot ham thudce Le-(2) cua bign md dau ra C'.
Vi du cho cip diém (x=0,2 ; y=0,5) 1a ham

cho cap diém (x=0,5 ; y=0,5) 1a ham



pd2) = 205 0.5) = {00 0:0:0)
v cho cap diém (x=0.5 ; y=0.3) 1a ham (hink 1.23)
e (2) = 05 031 = {0:0:0:0: 0]
Bisu dién tat ¢4 25 ham trén cla R trong khong gian R thi R s la mit ludi 3

chidu, trong dé tai mél diém nal trén ludi 1 mét gia 11 eda pplx. vy - thinh 1.24).

03 04|05 06 (07 N
- I // /, - >
01 Lo e pip(0.2 1 0,8) <f-- 74 == 24| - Ao

£
’ ’
4 ’ ra
S R PSR g F A
’

--;:R{Uf) Aoy . . .
0-3/4 _____ ,'___;;.'-_..*’_-_7/_/. e fon
- ’ ”

04/ 0n(0.5,0.3) .,4___111__7:___,_’ .y 4
- rd
05 | R P
P - pod i -
’ // // // //
¥ e - ’ e e

Hink 1.24; Biéu dién B trong Ui 3 chidu.

156 Thuat toan xac dinh luat hdp thanh kép max-MIN, max-PROD

Trong thuc t& it c6 mét b6 didu khién md nao chi lam viée vdi mét ménh dé hop
th@nk ma thong thudng vil nhiéu ménh dé hgp thanb, hay con goi 1a mét tap cac
luat didu khién R,. Phén trén di trinh bay cAch mé hinh héa mét ménh dé hop
thanh theo quy tac MIN dé cé luat hop thanh max-MIN hoac theo PROD dé c6 duge
luat hop thanh max-PROD. Muc nay duce danh riéng dé mo ta phuong phap lién



két cac ménh dé hop thimh R, lal véi nhau trong mét luat hap thanh chung va cing
gqua dd ma néu dage ¥ nghia cus ky higu "max" s dung trong én goi luat hop
thianh nhu max-MIN hiav max-PROI1).

Luat hgp thanh cé hai ménh dé hap thanh
Xét mée ludt hgp thanh gdm hai ménh d8 hogp thanh cta vi du vé 121 6 18
R, NEU y=cham THI 7= téng hoac (1.66a)
R.NEU y = nhank TN y = gidm, {1.66h)
trong d6 bién ngdn ngl y chi tée dd xe va » chi sy tae dong viw ban dap gn xe.

Tam thude caa gia tri md chdm, nhanh cho bién toc dd va tdng, giam cho bién han

dap ga dude mo ta trong Ainh 1.25.

Lo oo cham  nhanh Hefap e gidm  {dng

Hinh 1,25 Ham thudc cla cac gia tri nhanh, chdm cho bién tdc 6 va
tiny, giam cho bién ban dap ga.

Ky hiéu R' 14 gia tri cia luat hop thanh B thi
R'=ER'uR,), (1.67)
trong dé R, . R, 14 gid tri cua titng ménh dé hop thanh.
Ky hi¢u ham thudc ciaa R, 12 #R (Y VA cua R, 1a ag,{¥). thi theo (1.30a)
ham thude gp{y)cua B' s nhu sau
}un»’f}'F max{ up (3 g, (¥} {1.68)

Cing nhu da lam vdi luat ¢d méL ménh dé hgp thanh, phudng phap trién khai
hop hai luat didu khién (1.66) sau diy sé dude mé 3 trude tién vai gt gld tri 1o xy

Lai dau vao,
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D61 v6i luat diéu khién R, thi (hink 1.26a)
— dd thoa man: H, = s, (x,),
- gid tri md daura By: wp (y)= min{H,, 15,,0).

D61 véi luat diéu khién R, thi (hink 1.26b)
~  d6 thoa man: Hy = 1,,,4(x0)
- gia tri md dau ra By: up, (y)= min{Hy, 14, ) )

Tu day c6 duge theo (1.68)

uR (], = max{ up (y).up,(¥) ). (1.69)

va do chinh l1a ham thugc cua gia tri mo dau ra R' cta luat gom hai ménh dé hop

thanh (1.66) khi dau vao la mét gia tri 6 x,, (hinh 1.26c).

Q) e a5 chdém nhanh Y ttpin dap giam  tdng

L) T s dé

* ﬂR'(y)lxo ) gidm ting

Hinh 1.26: Ham thudc cla hdp hai luat diéu khién.
a) Xac dinh ham thudc dau ra cla luat diéu khién thir nhat.
b) Xac dinh ham thuéc dau ra clla luat diéu khién thr hai.
c¢) Ham thudc dau ra cla luat hop thanh.
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Dé trién khai (1.68), tdc 14 xac dinh luat hop thanh R, trude hét hai tap nén X
va Y cua cle gld trl chdm, nhanh (cho bién tde d9) va cua tdng. gidm {cho bién bin

dap ga xe} dude ro1 rac héa, gia s tai cae diédm:
X ={x 2y x, ) n digm mau.
Y={y >yl m diém mau.

Bon veetor nhitng gia tvi cua ham thude Hepam Xl Hypanndh Ligng ¥ Hyignm ¥ khi

Fuzzy hon cie didm do sé la

Ef-?';i(im = (g @) fepgmxad, - ;x[.f-”_m{x”)). {1.70u)

E:ﬁa;ah = (/:“hmrh(xl). Hohanh$Xa), o, ;.J”hmm(x”)), {1.70h)

ﬂ;: e (ﬂrc;-ng("-"])~ Higng¥a)- - F*’xdug(‘*’m}) (1.70¢)
Vi

ﬁi:m o (giind ) Byigm @9+ g @), {1.70d)

T day suy ra (Xem cdng thic (1.63))

A 10
("ll A VP
T : : -
R =t it =‘ 1.71¢
1 Al—r.hc_.rmg_n‘”é‘, ! ‘ ( ila)
‘.\rn] Yy ;
3 2
e J'nlm\i
— T — : : -
R‘J = Unhank Egm mo :) } (l ‘rlb)
| T Tam J
vi do dé luat hgp thanh sé ¢é gia tri chung 1a
(1 2l L o2
Inax}f‘“.-"“ e max lm"’lmj
R=R,uUR,= : : , (1.72)
a2 19|
MaAX Py Tt | 0 MaAXfy . Iy, J/

Chii ¥ réng viée thue hién phép nhan dyadic (1.71) phu thude vao quy téc s
dung khi mé hinh héa. Néu dung quy tac max-MIN thi thav cho phép nhén phai
Almg phép tinh lay cuc tiéu min.

|

o



Thuét toan xay dung luat hgp thanh ¢é nhiéu ménh dé hop thanh

Témg quat héa phuong phap mé hinh héa trén cho p ménh d8 hop thanh ghm

RyNEU »= A, THl y= B,  hoac (1.73a)
RyoNFU y= A, TH 7= B, hoac (1.73h)
R, NIV y=A 1Hl =B, (1.73¢)
trong dé cac g1 1l md AL AL A, o6 cing Lap nén X va B, B, . B, oo cung

tap nén Y.
Got ham thude con A, va B, 1a pay (XD vaup (y) vou £=1.2. - p. Thuat Loan
trieén khai
R=RyoR, R,
=@ nhu sau;

1) Rorrachéa X uun didmux.x,. - cx,va Yitaim diémoy v, o oy,

2y Xae dinl cac vector i , VA fy k=1,2, ., ptheo
Mk - Bk

7
ﬁ/\;‘. = [(“AJ.- {xy )-‘”z‘l.lg‘. (-‘"_L{)V"'F’A;_. (¥, })

T
Hg, = (f*'B;I.(.."I)-.“!_ﬁ‘ (yadooup, o ))- .

tdc 1a Fuzzy héa cac didm rdi vac caa X va Y,

3 Xae dinh mé hinh cho luat didu khitn

: = . T = & = =
a) Hk. EA;,\ EB,‘. '-."{,r_-]'f L-onvayj=1. . .n

b) trong dé phep nhan duge thay bang phép tinh 18y cue tiéu min khi st dung
nguyén tac max-MIN,

4y Xiac dinh luit hgp thanh B = max| r';; | k=12 .pl (1.74)

Chu y: tiing ménh dé nén ditge md hinh héa théng nhat theo mot quy tic chung,

vi du hodce theo quy tdc max-MIN hodc theo max-PROD ---. Khi dé chac luat didu



khién R, 58 o mot 1én chung 1a luat hop thanh max-MEN hay lait hap thanh max-

PROD. Tén chung nav eang s& 13 tén got cua ludl hap thanh R.

vidy: Vi dy sau mé ta viée trién khai B theo quyv tic max-MIN cho hai luat didu
khidn 14 hai ménh &€ hop thanh (1.66), Cae ham thude tudng dng cho Lrong hinh
1.25.

1} Roirac hdéa X va Y:
X={03:04:05:06:07:0,8.09:1.0}.
Y={06:08:10:12:14;16:1.8:20;2.2},

2y Fuzzy han cae didm rat vae trém thanh 1 vector

; . {} i { 0 3
0 0]
N 033 0
(.5 I 0
b 066 0
1 Lo :
_ I 033
04 |0 R s
ﬂrﬁrf_ﬁn: _. ) I'.I—‘r-'.f_lc.-nh_ 03 '.—{urcém =| 0.66 'ni—'r!cmg_f 0.66
0 | 033 [
o o 0 0.G6 |
. Lor) g | 0.33
s, ; / 0 )| \ 0 )
3 Tinh R, va R,
0
0.5
1
s |05 _
By = ptopim Ui = 0“ (000033 0661066 033 0)
0
"o
Lo
000 0 g 0 0 0 o\|
00 0 032 05 05 05 033 0
D 00 033 0686 1 066 033 0
|00 0033 05 05 05 033 0
000 0 0o 0 0 0 0
000 0 o 0 0 0 0
00 aQ O o 0 0 0 0
D00 0 0 0 0 0 0



/0]
0 |
|
Ry =t iy, = {)0‘5!(0 033 066 1 0.66 0330 0 0)
L
0.4
0 }I:
o0 0 0 0 2 00 0
O 0 0 0 0 0 000
0 0 O 0 0 0 0 0
o o O 0 0 00 0
“lo 033 05 05 05 033 0 0 0
0 033 066 1 066 033 0 0 0
0 033 05 05 05 033 0 0 0
6 0 0 0o © o0 00 0
1) Xacdinh R = R,uR,
0 o 0 0 0 0 0o
0 0 0 033 05 05 05 033 0
00 0 033 066 1 068 033 0
R=max®, Ry=|0 O 0 033 05 05 05 038 0
0 033 056 05 05 0433 0 0 O
0 033 066 | 066 033 0 0 O
[0 033 05 05 05 033 0 0 0O
W0 00 0 0 0o o 0 o

VAl ot gid tri r6 x=0.6 dau vao (phan ti7 thit 4 trong diy diém roi rac cua X)
thi dan ra s& 13 mét gia tri md B' ¢6 ham thuée sau {lay 1t hang thi 4 trong R)

fg ¥y =10:0;0:033:05:0.5:05:0.33;0}.

1.5.7  Thuat toan xac dinh luat hgp thanh sum-MIN va sum-PROD

Chuong mue trén di mé td phuong phap xay dung luat hgp thanh chung R cho

mot tdp gom nhifu ménh d& hgp thanh R, dude lién két véi nhau bing (oan ti

HOAC theo (1.30a) va do dé xuat hién ky hidu max trong tén goi caa luat hop thanh
cang nhu quy tde duge su dung nhu luat hgp thank max-MIN hay luat hop thanh

max-PROD.

oy



Kiéu lién két nhiéu ménh dé hop thanh, hay con goi 1a luat diéu khién R, bang
toan ti HOAC theo cong thiic (1.30a) khong ¢6 tinh thong ké. Chang han nhu khi da
s cac ménh dé hgp thanh Ry, ¢6 cing mét gia tri ddu ra nhung vi khong phai la gia
tri 16n nhat nén sé khong dude dé ¥ téi va bi mat trong két qua chung.

C6 nhiéu cach khiac phuc nhugde diém nay. Mét trong nhiing phuong phap phé
bién 1a st dung phép hap Lukasiewicz (1.30b) thay cho (1.30a) dé lién két cac ménh
dé hgp thanh R;, lai vdi nhau

R = min

fliig

1, YRy}, (1.75)
| k=1

trong d6 phép 14y cuc tiéu min duge thuc hién gitta s6 1 va tiing phan ti cia ma
tran tong.

Vi trong (1.75) R dudc xac dinh bing cach cong cac R, cua cac ménh dé hop
thanh nén luat hop thanh R theo lién két Lukasiewicz (1.30b) sé c6 tén goi la sum-
MIN hoic sum-PROD (sum la chit viét tdt cia tif tiéng Anh sume - tong) thay vi
max-MIN hay max-PROD.

Hpan ga giam tang
H,

Hinh 1.27: Mé hinh hoa véi quy tc sum-MIN.

Thuat toan trién khai R theo quy tdc sum-MIN hay sum-PROD ciing bao gom
cac bude nhu khi trién khai véi quy tac max-MIN hodc max-PROD da dudc trinh
bay trong muc 1.5.5, chi riéng tai budc 4 thi cong thie (1.75) dude st dung thay cho
(1.74). Hinh 1.27 13 mét vi du vé mé hinh héa R goém hai ménh dé hop thanh (1.66)
theo quy tic sum-MIN (so sanh véi hinh 1.26 1a két qua khi st dung quy tdc max-
MIN).
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L) l s ”

1.6  Giai md& (rd hoa)

B didu khidn me tong hop theo kicu hink 1.20. cho du véi maol hoac vai nhiéu
lugt didu khién (ménh dé hop thanh). cang chia thé ap dy ng duce trong didu khién

L1E 1 & Py : :

dor tuong, vi dau ra luon 1 mot gua tv; mo B Mat bs didu khién mé hoan ehinh cin
phai ed thém khau gigt me (qua trinh ro hoa tap md dau va B,

Glai md 1a qua trinh xac dinh mét @i tei 1é v ndo do eo thé chap nhan duge i
ham thude gy (v) cda gin i md B {1ap mid). 6 hui phitdng phiap giai mé chinh i
plidng phiap ciie dai vi phiang phap diem trong tam o duge trinh bav dudr day.

trong do L nén cua tip ma B duge k¥ hidu théng nhit 14 Y.
1.6.1  Phuong phap cuc dai

Theo te tudng cho vimg gin tri ro ¥" dai dién cho tap o phai la g1 v ed “xac
SUAl” thude tap wa 1dn nhit, (h phuong phip cie dai dé ginl ma <6 afim hai bude:

) Xae dinh mién chita gia tvi vo FOGEY T v0 &t 1A gid tel ma tat dé ham

thude dat gia tri eye dai (d6 cao H cGa ap md B'). 1de 14 midn
G={veY | gv)=H Y.
b) Xae dinh ' ¢6 thé chap nhan duge 1 G
Trong vidu o hink .28 1hi G 14 khoang |y, v.] eda mién gia 119 cua tap mg dau

ra B cua luat didu khién

RoNEU z=A, TNl »= B,

trong s6 hal i oy Ry vicInde R, duge got 1a lugt quyét dinh. Vav tuat didu bhion
quyét dinh Ta luit Ry hs{1020 - 0 pt mi gld e mo diu ra cun a6 oo db cao lon

nhat. tue la bang 46 cao H caa B' (xem 1.5.8)

Hinh 1.28: Gidi m& bang phuang phap
cue dai.

¥
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bé thyc hién budc hai ¢6 ba nguyén ly:
- nguyén ly trung binh,
— nguyén ly can trai va
-~ nguyén ly can phai.

Néu ky hiéu

1 = inf a y,=su .
1 yeG(y) va  y, yeg(y]

thi y, chinh la diém can trai va y, la can phai cia G.

Nguyén ly trung binh

Theo nguyén 1y trung binh, gia tri 16 y' sé la

(1.76)

(1.77)

Nguyén ly nay thuong dude dung khi G 1a mot mién lién thong va nhu vay y'

cung sé 1a gia tri c6 do phu thudc 16n nhat. Trong trudng hgp B' gbm cac ham thudc

dang déu thi gia tri v y' (1.77) khéng phu thudc vao do thoa man cua luat diéu

khién quyét dinh (xem hink 1.29).

y
Hinh 1.29: Gia tri r6 y' khéng phu thuéc Hinh 1.30: Gia tri rd v 'phu thudc tuyén
vao dap (g vao cla luat diéu khién tinh véi dap (ng vao cla luat diéu
quyét dinh. khién quyét dinh.

Nguyén ly can trai

Gia tri rd y' dude ldy bing can trai y, cia G theo (1.76). Gia tri ré 1ay theo

nguyén ly can trai nay sé phu thudc tuyén tinh vao do thoa mén cua luat diéu khién

quyét dinh.
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Nguyén ly can phai

Giotri v6 y' duge 14y bing can phai y, clia G theo (1.76). Cang giéne nhu
nguyen Iy cdn trad. gid tvf r6 v'¢ ddy phy thude tuvén tinh vao dap ing vao cua ludl

ditu khién quyat dinh.

Ghi ¢hu

Satiéch cua ba gia (rl vé. xac dinh theo trung binh. can trai hay can phat s¢

cang lin néu dé thoan man H eta luat didu khidn quyét dinh ¢ing nho.

Mot ciuw hot dat ra chung cho cd ba nguvén 1y teén Ta y' s¢ dude chon nhu thé
nao khi G khang phai la mot mién lién théng?, tic 1a khi ¢ nhidu ludi hgp thanh ed
cung mot dap ing vio cho nhiing gia tri quyét dinh khac nhau cua bién ngén ngl
diu ra. Chang han néu van ot ap dung nguyén Iy trung binh thi c6 thé gia tri v y"
5018 gld il o6 d6 phu thude nhé hon H. hodc néu sit dung nguyén 1y cin tral hay

phal thi cac trusng hop con lai 1a y., va ¥, thiseo? (hinh 1.32).

y] y:} : ID’4 : y‘_J,
| | |
G, a,
Hinh 1.31: Gia tri rd v phu thudc tuyén tinh Hinh 1.32: Ham thudc cla B' cé mién (§

vao dg thda man. khong lign théng G = (- (.

Bdi vé1 nhitng truong hgp nhu vay. thong thuang mét khodng con lién théng
trong G »¢ duge chon 1am khodng lién thong o6 miie i tion cao nhdt vi du I G san

da ap dung mot trong bu nguvén Iy da HiEL vai mién G, thay cho G.

Trong ciae hinh v& minh hoa trén. Wt hink 1.28 dén hink 1.32. t3p md B thu
dude 1 do da su dung quy tic max-MIN. D81 voi luat hgp thinh max-PROD. mién
G sé chi co mat diém duy nhat va do d6 ca ba nguyén Iy trung binh, cian trai, can

phai sé cho ra cung wét két qua.



1.6.2 Phuogng phap diém trong tam

Phudng phap diém trong tém sé cho ra két qua v 1i hoanh dd cua diém trong
tim mién duge bao bdi trye hoanh va duong tp ¥y - xem hink 1.35.

Chng thire xie dinh ¥° theo phuong phap diém trong tam nhu sau:
Jv;}' Hpividy

}.-' il S _

:

. - (1.78)
sy

irong do § 1a mién xae dinh etda tap ma B

Comg thie (1.73) cho phép xac dinh gia tri ' véi su tham gia cla L4t ca cic tap
md dau ra cia moi luat didu khién mét cach binh dang va chinl xac, tuy nhién lai
khéng dé ¥ duge (61 do thoa man clia ludt didu khidn quvst dinh va thai gian tinh
(1.78) liu. Ngoal ra mét trong nhing nhuge didm co ban cua phudng phap diém
trong tim 1 6 thé gia tri v xac dinh duge lal ¢6 dé phu thude nho nhat. tham chi
biang O (xem Ainh (.34 lam vi du). Bai vay dé tranh nhing trudng hgp nhu vay, khi
dinh nghia hiun thude cho tiing gia tri mé cia mét bién ngdn ngi nén dé v sao cho

mién xac dinh cua cae gia tri md diu ra la mét mifn lién théng.

Hg ting gk nguyén giam

Y . y o
Hinh 1.33: Gid tri r0 v' 14 hoanh dé cla Hinh 1.34. Xac dinh gid tri rd ' theo phucng
diém trong tam. phap didm trong tam khi mién gia trj cla

tap md khéng lién théng.

Phuong phap diém trong tam cho luat hop thanh sum-MIN

(ia su eo ¢ lat didu khién duge trién khai. Vay thi mdi mgt gia tri ma B' tai
dau ra cla b didu khién s 1a tong cia ¢ gia tri md diu ra can tung luat hgp thanh.

Ky hidu ede gld trf ma ddu ra cia luat didu khién thia # 18 0y (y)vlt k=1, 2, -+ ¢
‘ g : “g,

thi véi gquy tac sum-MIN, ham thuge up.(y) sé la



G
#py) = X ug (). (1.79)
k=1
Thay (1.79) vao (1.78), sau dé déi ché eua téng va tich phan cho nhau (hoan
toan ¢6 nghia. vi téng va tich phan déu hot tu) thi cong thiie tinh v* & duge don
glan nhu sau

B

7 4 r,ir 4
'f(y ZﬂB';,.(V)JdV IW!H (yidy > M,
. .
y' = —— —= S T_ ; . {1.80)
fZ!fB'k {¥)dy [;:g} {)dy | > A
Sk=1 s ) k-l
trong do
M= [yug, (ydy va A, = (up, (v . (L.81)
8 s

Hinh 1,35: Tap md cé ham thude hinh thang.

! " 1 fy ! |

Xét riéng cho cac ham thube #p, (y) dang hinh thang nhu trong Aink 1.35 thi

M, %(Bm ~3mi +b% - g? +3m;b+?m1(1) {1.82a)
A, %(zmZ 2my +a+b). (1.82b)

Céng thue (1.82) rit tién 1gi dé tinh nhanh y'. Chang han dé tinh gia tri v6 ¥'
cho tap mé dau ra B' gom hai luat diéu khién R, va R, vdi

Hpy) = up N+ ug, (¥)

cho trong hink [ 36 theo (1.81) thi khi ap dung {1.82), ¢6 ngay duge

66



M, =54 va A =12
M:_)': 6‘5 va A2:1
Suy ra

,_54+65
y = — —

. 5,41.
1,2 +1

Cha y: Méc du cong thite (1.80) chi duge xay dung cho luat hgp thanh kiéu sum-
MIN, song trong thuc t& né van dugc dung cho ca luat hgp thanh max-MIN.

Hinh 1.36: Xac dinh gia trj rd y' cho bo diéu
khién véi nguyén tac sum-MIN.

Phuong phap dé cao

Su dung cong thic (1.80) cho ca hai loai luat hgp thanh max-MIN va sum-MIN
vOi thém mot gia thiét 1a mbi tap mo #p, (y)dude xap xi bang mét cap gia tri (y, ,
H,.) duy nhat (singleton), trong d6 H, 1a d6 cao caa up, (¥) vay, la mot diém méau

trong mién gia tri ctia up, () 6

4B, (vk) = Hy
thi
q
2. yiHy,
yipil o (1.83)
2 Hy
k=1
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Céng thic (1.83) ¢6 tén goi 1a cong thiic tinh x4p x1 y' theo phuwong phdp dé cao
va khéng chi ap dung cho luat hgp thanh max-MIN, sum-MIN ma con c6 thé cho ca
nhiing luat hdp thanh khac nhu max-PROD hay sum-PROD.

Ap dung (1.83) cho tap mad B' trong hinh 1.36 dudc
- B'y dugc xap xi bang singleton (4,5 ; 0,6) va
- B', dudc xap xi bing singleton (6,5 ; 0,4).

Suy ra

,_45-06+65-04 _

5,3.
0,6+04

Hinh 1.37: Gidi md véi quy udc singleton.

Céu hoi én tép va bai tép

1) Hay ching minh céc cong thiic giai ma (1.82).

2) Hay chi ra ring ham thudc ctia gia tri mo dau ra cia mét bo diéu khién ma bat
ky st dung cong thitc max-PROD dé cai dit luat hop thanh déu nhé hon ham
thude clia gia tri mo ddu ra ctia cang bo diéu khién dé nhung luat hgp thanh
dudgc cai dat theo nguyén tic max-MIN.

. . t

3) Cho hai tap nén U={1,2,3,4}va V={1,2,3} véi ‘A{" .

hai bién ngén ngit », ¢. Hiy xac dinh tap md B' 0841
dau ra ctia ménh dé hop thanh NEU »=A THI 4 = B, 01

khi ddu vao la mét gia tri rd6 x,=2,5e U, trong do

L ; . B agan 2 HB & o
cac gia tri ngén ngit A, B la hai tap md véi hai ham 1+ o
thudce uy(x), xeU va ug(y), yeV cho trong hinh 0.5
R 0.1 >
bén. 12 3y
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41 Cho bé didu khidn md véi luat hop thanh.

Ry Néu .= A, vig=B, thie=C,

RyNéuwr=A,vay=B,thia=C

RyNtusr=A,vig=B thie=0C,

trong dd cac thp md A\, A, Ay, By, By, By, €. C,. C.. duge dinh nghia nhu

sell

34
Tk -3€w 0
3

ﬂ&upﬁ 1 khi Ooxzd

6-x

\ifl khi 3<x<6
3

(x 6

kh1 6£x<10

s, L) =
Ha 13-x ... e
—-—=-kh1 10<x <13

i

¥ =0 e )
: khin 2y =4

g, (¥ -
‘ YRR ey <12

3- ]
.jz khi - 3=z=2 1
o lay=49 1 khi -l<z<]
3 ) _
fe khi 122z<3
2

.
X o
I . khi 2=x20h
g, lxy—o
2 6 x -
: kly o=x<9
iy - .
khil«<y<5
Hp (¥) =<
o v . -
i — khib =y =7
.2
,.}.' -8

khi<va12

upy (=2t O

khi 12< v <15

2l fhi1gze4
e te) =4 3
I Khidsz ey

[ 3

Vi hat g1d url v dan vio x,=3 v v, =0 hay:

a)  Xac dinh gia tri md B’ eaa dau ra eda b didu khign néu luat hop thanh

dhuge cat it theo nguvén rde max-MIN,

b} Vé ham thude gy (2) cua B,

G



¢y Xac dinh gid tr 9 2, dAu ra néu bé diéu khién dude gimi md theo phunng
phap diém trong tam.

5} Hay xac dinb Tuat hgp thanh cho b didu khién mé dé didu khién nhiét d6 cia
mét 16 hdl vl ba bién ngdn ngii: nhist d6 (bifn dau vao). van khi dét (hidn diu
ra 1) va van khéng khi (bién dau ra 2) sao cho nhiét d6 16 hai duge duy tri lrong
lin can 540°C. Hai van déu md ¢ mie gitta (30%). vang nhiét do cin khéng ché
12t 440°C dén G40"C.



2 TINH PHI TUYEN CCA HE MO

K# thuit didu khién md. ké vir khi va d3i bang mél mé hinh didu khién may hdi
mutde cun Moamdani vio giaa thap kv 70 ¢ho 161 nay, da duge bigt dén nhw la phan bé
sung 1y tudng cho ky thuat didu khién kinh dién trong linh vuc phi tuyén, khi ma
nén tang ly thuyét phi tuvén xiy dung trén sy phat trién 1y thuvét tuyén tinh kinh
dién chi phin nao ing dunyg dude trong mdt pham vi hep cho nhing hé c6 nhiing
tinh chit phi tuyén dac thu nhu hé lugng tuyén tinh (bilinear). hé autonont. hé b
tham s& bigh d6i cham ...

Trong phan niy =6 trinh bay nhiing kién thie c¢g ban v& tinh phi tuyén cia hé
dicu khién mi, bat ddu bing viée phan tich su phu thude cua tinh phi tuyén mot
khidn mo vie LAp cac gia tr] nedn nglt vao/ra, cae khau 4iéu khién md dién hinh .

cho dén viée téng hop mot khau didu khidn md mong muén.

2.1 Phan loai cac khau diéu khién md

Mot bo didu khién ma. nhu da duge md ta trong chudng 1, ¢6 ba khidu co ban
adm (hinh 2.1
khau Fuzzy héa ¢ nhiém vy chuyén d6i mét gia tri rd6 dau vao x, thanh mot
vector g gbm cac df phy thude cua gid tri rd 46 theo céc gid tri wd (tap ma) da
dinh nghia cho bién ngén ng dau viao,
khiu thge ién ludn hgp thanh, ¢d tén got 1a thiét bi hop thanh. xU 1§ vector u
va cha ra gia tri md B cia bién ngdn nglt ddu ra,
- khau giai md. ¢6 nhiém vu chuvén déi tap mo B' thanh mdt gia tri ro y' chip
nhan duge cho dét twgng {in Aféu diéu chinh).
Cic bd diéu khign md =& duge phan loai dya trén quan hé vao/ra toan cuc cua
tin hiéu vao x; va tin hiéu ra ' bidu dién anh xa x; = »'. Quan hé toan cue do ¢

(&n goi la quan hé truvén dat.



Cling gidng nhu viée phan loal mat khau didu khién kinly dién. vige phan loai
quan hé truvén dat ean mét bé didu khién md dua vao 7 tidu chuan:

i) tinh hav dong,

by tuvén tinh hay phi tuvén.

¢} tham s6 1ap trung hay tham s vai.

d)  lién tue hav rii rac.

¢} tham sé tinh hay tham 50 dong,

fi  tién dinh hay ngau nhién,

¢} éndinh hay khéng én dinh.

Bd diéu khién ma

B NEU - THI -

Lo

R, NEU - THI ---

Hinh 2.1. Cau telc bén trong
clia Mot bo didu khidn me,

Néu nhin lai timg khau cia bé didu khién mé g6m cAc khau Fuszy hoa. thist bi
hgp thanh va giai md wrong hink 2.1, thi thay réng trong quan hé vaoira gia iy
tal dau ra chi phu thude vae mét minh gia te x,. cda diu vao chi khiong phu thuse
vio cie gld tri da qua cta tin hidu x(0). tie 1a chi phu thude van gid (i eta 1) al
ding thai didm do. Do dé bé digu khién md thue chat 1a mdt &6 didw khién tinh vi
quan hé truyén dat hoin todn dude mé ta diy du bing duting dac tinh ¥(x) nhu cie
dudng dac tinh cta khau relay 2 hodc 3 trang that quen biét trong ky thuat diéu

khién phi tuvén kinh dién (hink 2.2,

Tuy nhién, trong mot 6 truang hop dic bidt, qua thav dai dang ham thude cian
ciie g4 trl ngdn nglt vao ro. hoac nhd vige ndi thém ede khau tich, vi phan vio phin
trude b diéu khién lam vai tro tién xi 1y tin higu. thi bé diéu khién chung nhan
duge 5@ Iat 6 tinh gan tinh {quasi static) gibng nhu khau relay 6 tré hodc ¢6 tinh

ding nhu bo didu khién ma PID sé trinh by sau trong chugng 2.

Bé dicu khién md véi quan hé truyén dat y(x) duge goi 13 phi tuvén (1inh), néu

¥(v) In mét ham phi tuvén. Dudi day. tinh phi tuvén cua quan hé truyén dat, phu
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thude vao tap cde gia tri md cua bién ngdn nglt vaohra. 8& duge trinh bay thanh ba
phin:

- thay doi tinh phi tuydn bitng 1ap cac gia tet me dau vao,
thay dai tinh phi tuvén hiing tip cde gia tvi md dau va vi

— tno ba didu khién mi gia tinh, hay ho didu khign md o6 tré.

-
_—
y -~
-
—
1
1
1
¥ -
—_
o
-

s

Hinh 2.2 Budng dic tinh clia cac khau relay kinh dién.

211 Quan hé truyén dat va cac tidp md cua bién ngdn ngir diu vao

Cing nhu da lam trong chudng 1. s11 phu thude cia quan hé truvén dat vao tap
che ham thude bidn ngon ned diu vio. tae 1h mién xae dinh bidh nedn net diu vio.
dude gidl thicu nhap dé tén oo 50 mél vi du. Cac kél qua cua vi du sau dé sé¢ dude
tong qual hoa.

Xét mét v du vdi hidgn ngon ngit diu vio y va didu ra »cing ehi mat &8 thue o6
cAc gia et md nhu sau;

— af thue xédp x1 -1, goi 14 56 dam.,
26 thue gin bang 0. goi 1a =8 khang.
— s thye xap xi 1. gon 14 s6 duong.
trong dé (ap eae hivm thude dawra g, (00 5,00 L@ 10 6 dinh va cho trong
hink 2.4. Tinh phi tuvén cda vix) 56 duge xét cho ba trudng hop khac nhau vé& dang
mién xdc dinh cua cac haom thude w,, (0 2550050 g x) cho trong Aink 2.3,

Luat hep thanh cia bé didu khién md 1o luit max-MIN, khau giai md duge

chon lam vice theo phuong phap diém trong (Gm.

Luit hop thanh R cua bo didu khién gdm ba ménh dé hop thanh (hav con goi

{udt didu khicny nhu sau:



il

RyNEU y=dam (1 »=am HOAC

R, NEU y=khéng THT y=khong HOAC
R NEU »=dudng I y=dudng.

Vé hinh thue. R ¢o dang
R=R, U R, R,

I mot luae (v 16 thuan. Gia et dau van g cang lén thi gif tri dau ra » cang lon, Vide
mdé hinh héa R duege tién hanh véi thuat toan 4 bude da teinh bay trong mue 1.5.5
cua chudang 1.

a) b) c)

It It A

ane kRong dicing dm  kMong diuong dim  Rhfing  duong

-1 o 1 X T 0 ¢t x -1 O 051 x

Hinh 2.3: Ba trudng hgp khac nhau vé& cac tap ma clha bign dau vao y.
a} Trudng hop 1 B Trugng hap 2 <) Truong hap 3

i

dm  hhong dilong

Hinh 2.4. Mién »ac dinh clia cac tdp ma thudc bign
diura »

Trudgng hop 1

Vo1 mét gia tri 1o x, trong khoang |-1.1] cua diu vio ludn ¢6 2 trong 3 ménh dé
hop thanh tich vye. tie 1a of d6 thoa man 1én han 0. Gia sit hai ménh dé 46 la R v
R, Ky higu H 10 dd thoa man eda R va H. 14 d9 thoa man cua B.. Cho x, tang
dan. H, s6 giam dan va H, tang din lam cho diém trong tAm cia B' cong dan

chuvén dich mét cich ¥ 18 sang phai thinh 2.5).



Cu'tiép tuc tang x, cho tdi khi H,=0, titc 1a R, tré thanh khong tich cuc thi ciing
tai thoi diém dé R, bat dau tich cuc va H,, do théa man cha R, ciing ting dan lén
theo. Diém trong tdm cua B' vi thé van tiép tuc dich chuyén sang phai.

1 Hy
am khgng duong am khing duong

Hinh 2.5: Tang gia tri ré dau vao lam tang gia tri ré dau ra.

Hinh 2.6 biéu dién dau ray' theo diu vao x, va dé cing 1a dudng dic tinh y(x)
cua quan hé truyén dat. Bo qua su lugn séng "khong dang ké" trong hinh thiy ) 6
thé duge xem nhu la mét ham tuyén tinh va bd diéu khién md vdi mién xac dinh

trong hinh 2.3a 1a mét b diéu khién md "tuyén tinh".

Su lugn séng xuat hién trong hink 2.6 1a do y', hay diém trong tam cia B'.
khong tuyén tinh véi do thoa man H,, H,, H, cua ting luat R,, R, R,. Cac séng nay
s€ hoan toan mat di néu nhu ba ham thudc s, ("), Hnong®) Hauamg(y) cia bién y dau

ra khong c6 mién xac dinh chéng 1én nhau (xem muc 2.1.2 dudi day) hoic phuong

phap giai mo duge chon la phudng phap cuc dai.

Hinh 2.6: Quan hé truyén dat cla trudng hop 1.

Trudng hgp 2

Ctng giong nhu da lam cho trudng hop 1, gia tri rd x,, duge cho tang tir -1 dén

1. Khi x;, nam trong khoang [-1,-¢] thi do chi ¢6 R, tich cyc, titc la chi c6 R, ¢6 do

1

-]



thoa man H, 1én hon 0, nén sé khong phu thudc vao x,, diém trong tdm cta B' ludn

nédm trén truc 6 dinh la dudng cao tam giac u, (v) va do dé y' ¢6 gia tri bing —1
(hinh 2.7a).

khéng duwong

am

c)

gl

ALY

Y

d Hinh 2.7: Khao sat su thay d&i clia y' theo x,.




Cho x, tiép tuc tang dan tit —e dén diém bién phia trai cia mién T (hinh 2.7b),
lie d6 ngoai R, con o R, tich cyc nén diém trong tam ctua B' s& dich chuyén dan
theo sang phai phu thuéc vao cac dé thoa man H, va H, cua R,, R, (H, cang tang
thi diém trong tim cta B' cang dich vé phia Hphong®), tic la cang dich sang phai).

Lic nay gia tri y', giong nhu trong truong hop 1, thay déi "tuyén tinh" theo x,,.
Khi x,, dat téi gia tri cia diém bién trai mién 7 thi y'=0.

Khi x, thugc mién T, do chi c6 mét minh R, tich cuc nén diém trong tam cua B'
sé chi dich chuyén trén dudng cao tam giac Hyhong®) va do do gia tri rd y' bang 0
(hinh 2.7¢).

Néu x, tiép tuc tang dan tit diém bién phai ctia T téi e thi y' cling ting tuyén
tinh theo x;, vi lic nay ca R, va R4 déu tich cyc.

Vi x> e, do chi ¢c6 mét minh Ry tich cuc nén diém trong tam cta B' lai nam
trén mot truc cé dinh va y' ¢6 gia tri biang 1.

DPudng dac tinh y(x) cua truong hgp 2 duge mé ta trong hinh 2.7d.

Trueng hop 3

Hinh 2.8: Khao sat su thay déi clia y' theo x;; cho trudng hop 3.

Trong trudng hgp nay, vi luon chi ¢6 mot trong s6 3 luat R,, Ry, va Ry la tich
cuc (hinh 2.8) nén tap md B' bao gid cing chi thuéc mot trong 3 tam giac u,,, (),

Hihong®)s Haang®)- Do d6 y" s c6 gia tri
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-1 néu =z =-05

y' =<0 néu jxg <05

1 néu x; =05

Hinh 2.9 biéu dién duong dic tinh ¥(x) cho trudng hap 3.

Hinh 2.9: Budng dac tinh clia quan hé

¥

truyén dat trong truding hap 3.

0.5

X
—»
]

{2.1)

Vi du trén day cho thay tinh phi tuyén cliia quan hé truyén dat y(x) phuy thudc

vAo su phan bd mién xac dinh cda tap cac gia tri md dau vao. Tong két 1ai ¢d ba
trusng hdp trén dua tdi:

Ham y(x} s& tron. ndu moi diém x thude mién xac dinh ctu it nhat hai tip md

dau vao. tite 1a mot gia tri x bat ky sé lam tich ce duge {t. nhat hai ménh dé

hdgp thanh.

Ham y(x) s2 nhan gia tri hang khong déi trong khoang x chi thuée mién xac

dinh cua méz tap md dau vio, tue 1a khi x chi tich cye duge mdt ménh 4é hop

thanh.

Ham y{x) s& c6 dang bac thang néu moi gia tri x chi tich cye dude mét ménh dé

hop thanh, néi cach khac la khi tap giao cac mién xac dinh clu cac tdp mo diu

vio lad mét tap réng.

Cac dudng dac tinh cla ham y(x) biéu dién trong hink 2.6, 2.7 va 2.9 hoan toan

dinh tinh. Ham y(x} clng 6 thé duge xac dinh mét cach chinh xac nhd vao chng
thuc (1.48) gua cac budc:

1) Xac dinh dé thoa min H, cua g ménh dé hgp thanh tir gia tri x biing cach Fuzzy

2)
3)

4)

78

héa x,

Tinh cdc tham s8 @, 8, m, va m, cua timg tip mé B'; theo H_,

Tinh A), va M, theo (1.50).

Tinh y' tir A, va M, theo (1 48).



21.2  Quan hé truyén dat va cac tdp md caa bién ngdn ngir diu ra
Ly do xudt hién cac “séng nho” trong dudng dac tinh y{x) cia trudng hop 1
thinh 2.6) 12 sy phu thude khéng hoan toan tuyén tinh cia ¥y vio do thoa man H,,
k=1. 2, 3 cua cAc ménh dé hgp thanh R,. R, vd R,. Cé nhidu cach dé 6 thé thu
dige mot dudng dac tinh yix) thue sy tuvén tinh nhu:
- gia) md theo phudng phap cue dai véi nguvén 1y can trai hoac cin phai,
- su dung quy (de singleton trong giai md hoac trong dinh nghia tap md cho bién
ngén ngt dau ra ¥ (xem comg thae (1.513 v kink 1.37 thude chuong 1).
Hay xét kg hon vé trudng hgp sau. Xuat phat ti

=GO H 0 Hy vl Hy  Hy -Hy (2.2)
Hl PH2+H;'; _H]+HE+H3 . -

trong d6 H,. H, vd H, la nhing d6 théa man cua R, R, R, cho mél g1 tri vé x tai

dau vao. Do luén chi ¢6 hai trong s8 ba ménh dé R,. R,. R, duge tich cue (do thoa

man khac 0 nén
H+H,+H,=1 (hing s6). (2.5}

Ngodlra

H,=0 khixz0
vi  H,=0 khix <0,
do &6
-H; khi xz0 .
¥y = {2.4)

" lH; Khi x<0’

va nhu vy, dudng dic tinh cua quan hé truyén dat 1a dudng thing y=x (xem hinh
2.10) vi v61 cac thp mo dau vao g, (x), Fapongh Hing®) nhut d& dinh nghia (hink

2.10) thi dé thoa man H, va A, phu thuéc x theo

H, = - X kh.i -lz2x<0
O khi x=0

RE: khi O0<x=<1
3700 khi x<0
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Véi phugng phap singleton trén day, ciac ham thude ddu ra dang tam giac cin
nhu Aink 2.4 vé han chat da duge thay bai cae ham Kronecker. Vide thay dét cac tip
mé dan ra thanh him Kronecker nhu vay di lam mat di cac “lugn séng” trong
dudng dae tinh y(e evn quan hé truvén dat va do dé dd hién dai tinh gin tuvén tinh

cua ¥} thanh thue sy tuvén tinh.

]
i
dm  Rhhgng  dwony am  kitbng  duong
kY
i B A
3 -\-\ I,'; \.\_\
.")"\ -
._‘II If_f \\ -\I\ -
0 1 K
'}J
[ U
1 |
|
|
-1 ox, : .
Hinh 2,10 Xac dinh ¥' theo quy wdc singleton. i i 1 ¥
P -1 -H,

Viy thi tinh phi tuyén cua vix} phu thude nhu the naeo vio tap caic tap md ddu
ra?. C6 kha niang thu duge relay 2 hodc 3 vi trf bang cach thay dé tap wmd dau ra
gidng nhu khi thay déi tap md diu vao hay khéng?. Hay xét 2 trudng hop:

- gt nguyén dang cac tap md dau ra, chi thav ddi phan mién xac dinh chéng lén

nhau cia ching bang cach tinh tién ham thude doe theo tiue y.

— thay déi dang (dé rong) cac tap md diu ra.

Tinh tién ham thudc diu ra doc theo truc ¥

Gia st -1 <x < 0. Di tir chng thite (1.48) dé tinh y' thi sau khi tinh tién Ham ()
Sang Lral va uy,,., (v} sang phal mdét khoang la a (hinh 2.11), gia tri y' tiz céng thic
{1.18) sé thay dai mat sai léch A nhu sau:

3H., -2 -
= HM = H (3H,-2)b . (2.5
Al -1 AZ -

A

80



trong dé

o a a

T A +A, (2-HpH,+@2-HyH,

Tuong tu, khi 0 <x <1 thi
A=H,(1+H,)b . (2.5b)

Ca hai cong thic (2.5a) va (2.5b) cho thay sai léch A phu thuéc tuyén tinh theo
a. Do d6 viéc tinh tién cac ham thudc diu ra nhim thay déi phaAn mién xac dinh
chung cua ching khéng lam thay déi duge dac tinh co ban clia quan hé truyén dat
y(x) nhu tir tuyén tinh sang phi tuyén hoic ti dang relay 2 vi tri sang dang relay 3
vi tri. Su thay déi duy nhat § day tao ra duge chi la tang hoac gidm nhiing “séng
lugn” cua duong dac tinh y(x).

duong

-
“y

Hinh 2.12: Tinh sai léch A do thay dGi d6 rong clia iy, 4,,(¥)-
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Thay d&i d6 réng cac ham thude diu ra

Cia st dd vOng el phye,, ) thay d61 tir 2 1én 2+6H con dd rong ehu g, () va
famy ¥} dude g1 nguyen (hink 2.12). Sai léch Acua ' khi dé sé 1a

_ M, M, (2.6)
24 h)(.z - HZ)HE - A, Ay + Hy

’

trong dé cac hang sd M. A, va A, dude tinh theo (1.502) va khong phu thude vao b.

Cong thie (2.6) ¢l viing A lién tue va tron thee b nén khong the dus vae b &8
Iam tang hode giam 86 diém khéng lién tue hode khong tran caa yix). Do dé cing

pidhg nhu viée thay déi phin mién xae dinh chung ciaa Ham ¥ e tging WV Hdemd¥ U
thay déi dé réng cac ham thude diu ra eling s khéng Lun thay déi duge die tinh
phi tuvén eo han cia quan hé truvén dat ¥(x) nhu chuyvén i dang relav 2 vi tei sang
3vitrel . Hink 2,13 minh hoa thém cho didu khiang dinb trén v6i hai trudng hap

thay d6i dé réng cice tap md diu ra.

it 1 Y
& A’
g khdng dwong dam khbng  duong
X
2 -1 4] } X 1 1 Ty
L Al
F 4
dnt khdng  duong
>
-1 1 ¥

Hinh 2,13 Thay déi dé rdng cha tap ma dau ra va y(x) tuang Ung.
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2.1.3  BO didu khién md hai vi tri c6 tré

Nguven tie 1am vide ein khau relay 2 vi ivf 6 tré véi die tinh Ginh yix)

1 khi y:za
Dl o .
AT BEn | khi |x| <da, (2.0
W U.rf ;
i—1 khi x<-a

trong Ao xft) I tn hiéu viae va v 1 tin hidu ro duge md 1a hang 161 nhu sau:
- lakhauw retay hat vi (1 thong thuong. khi |x |z a.
trong khoang |x |< a diu ra relay gitt nguyén gia tri el trude dé,

So sanh vdil nguvén 1y cua bd didu khign ba vi tri da duge trinh bay trong muc
2.1.1 klu

I3 khin relay hai vi tef théng thudng. véi x|z a.
- trong khoang |x | < g dAu ra oo gid tri bang 0.

thi dé tno duge ra khodang tré thay cho y=0 khi |x|< . cic ménh dé diéu kign cia
luai hgp thanh R phai khéng duge pha kin todn bd mién gia tri nedn ngii dau vao,
hav néi mot cich khae theo ngén ngit todn hoe thi tap R eia cic ménh dé hep thanh

R, khong ddav du.

Binh nghia 2.1
Mot tap K = R;I_!;’e e I. trong dé 7 1a (ap chi 86} cua cdae ménh dé hop thanh
(luat diéu khién) R, duge got 1a dday dii khi moi gid tri v0 x,, diu vio bao gid ciing
tich cye duoe 1t nhat mét ménh 18 R, | tice la
W ox, Akl H 00 Hp la do thon man eaa Ry,

Vidu ludat hygp thanh B ehi gdm hai ménh dé hep thanh

a) Ry NEU y=dm THi y=dm HOAC

by R, NI v =duweong THI y= dicong.

khong day du vi khéng phu kin ca ba gia tri ngén ngi diu vie 1 am. khong vi
diong. Hinh 2.14 tvinh bav ciac ham thuée cla cic gid tri j=dm. =khing. =duwong

cua bign ngdn nei diu vie vi =dm, =khéng, y=dudng ein bién ngan ngit dau ra,



trong dd hat haen M0 VA Hyting(¥) dude vé biang dudng gach nét dé chi ring

chung khéng tham gia vao trong luat hgp thanh R.

it

am khong difcthg

g

Hinh 2.14: Tao bo dieu khign md hai vi tri cé tré.

Xél bg didu khién ma vé1 luat hop thanh B (vén ed khau gial mo lam vide theo
nguyén 1y diem trong tim. Khix duge tang dan t -1 dén -0,2. do chi ¢6 mdt minh
R tich eye nén dau ra lubn oo gia tri bang -1, Cng nhu vay dau ra ludn o6 gia ti 1
khix nam trong khodang [0.2 ¢ 1] vi ¢hi ¢6 mét minh R, tich cue - Trong khoang mién
gld iri vat Iy khong duge phu (-0.2 1 0,2), cung vdéi nguyén tac 14 diu ra y s6 giu
nguvén gia tri co trude do, thi
[ T khix tang
|1 khi x giam

Hinh 2,14 bicu dién dudng dac tinh vix) cin quan hé irmvén dat.

¥

0.2

o
S

e

Hinh 2.14: Bo diéu khién md hai vi tri co tré.

2.2 Xay dyng céng thirc quan hé truyén dat

Phan trén da trinh bay sy phu thude edla quan hé truvén dat v(x) gitia tin hitu
(1) dau vho x va tin higu (9) ddu ra ¥ cua mét bé didu khién ns vio viée dinh
nghla cfic gid tri ngén nglt (tap mo) trén cd sd nhitng vi du ey the, Cac két gqua thu
duge hoan toan ¢d theé md rong che moét bé didu khitn md bal ky nhu bd didu khién
md nhidu vao nhidu ra (MIMO}.

[
o



CViée xay dung oimg thie thng quat y(v) cho quan hé truyén dat bo digu khién
MIMO sau diay ¢hi can thye hién cho hd didéu khifn md véi nhidu dau vao va mot
dan ra (bo MISO) Ea du vi mot b didu khién md ¢ nhidu diu ra bat ky déu e the

duge thay bang mot tap cae bé didu khién vii mét dau ra think 2.15).

U e—. di . ¥
l b d »> Bo dlet_J khién
* . mo i >
o —» >
P * L B diéu khién Yo
b d d md 2 ——»
» >
D 28 S0 o KN o Vo1 4 G vao >l Bo disu khién V.
va 3 daura. > feuk

Luat diéu khién cita bé didu khién md nhidu diu vao vi mat diu ra co dang

Ry NFU 7= A VA 1= A VA VA g, = A T y= B, (2.8)
trong dé A = 1.2, -+ _n vd chc tap mo Amﬁ' .m=1,2 - dedeung ed 56 X. Luat digu

khién (2.8) con c6 tén got 1a luat chuan (canonical) vi né bao ham rat nhiéu nhiing

dang luat didu khién khac nhu
R NEU = A} VA ~ VA 7, = A, HOAC g,y = A, 4y VA

VA - VA y,=A, 1l y= B

hav
R:NEU 4= A VA 1 =A, VA VA, =A THI y= B

néum<d.. ..

221  Quan hé vao ra cua thiét bi hgp thanh
Mét tap (luat hdp thanh) R cua 2 Tuat didu khién (2.8) duge goi 1a

- du {(complete), néu khong co6 mot gia tri vd x,€X nao cia ddu vao lam cho dé

thoa man moi luat R, cia B bing 0, téc la

Vx,eX, dme (1.2, - d}: H gk (xp)=0, Vel 2. n) (2.9)



nhdt quan (consistent), néu khomg c6 hai luat ditu khién nao oo cung ménh 48

difu kién nhing 1ai khae ménh 48 ket luan.
Vdl cac bude trién khai d@ trinh bay trong muc 1.5.1, quan hé vio ra ctin thidt
bi higp thanh duge thue hign qua

1y Bude 1 Tim ap mo dau ra clia R,

Ky hiéu x 14 mat vector d chiéu e6 phan t thi m 1d mét gia tei v6 hat ky thube
Lap mo Ajfl e Ta

i }".l A

2]
17

X

"

trong dé x,, 13 mot gia tri thude mién xac dinh caa p gk (X}
! ' “hin

Dé thoa man H, cua luat B, duge tinh theo
: = 1 - -, NES A
u) H,=min] .”A!I-'UIJ- ;f‘qé.(.xz). . pA[;}(,td)}. (210

néu st dung (1.12} dé thic hién phép gluo trong ménh dé didu kién cia R,

I
by H, = l_[ H gk (%) (2.11)

il
ni-1

néu su dung eéng thie "Tich dai s6" dé thue hién phép giao trong ménh dé

diéu kién cia R, .

Tu dé tap mé dau va B', sé ¢6 ham thude

a} g, (¥)= min{ Hy up, () ' {2.12)
néu st dung quy tae trién khai max-MIN hoac sum-MIN dé cai dit R,.

bY g, (¥)— Hyp - pp, () (2.12)
néu su dung quy tac trién khai max-PROD hoac sum-PROD.

2)  Buode 2: Tim tap mo dau ra ctia B
Sau khi da 6 dude d tap md dan ra cho tiung lual didu khién R, 1a

pp,y) . k=12 d

86



tap mi dan ra chung B' ¢ia thiét bi hgp thanh

H
R= R, (2.1

o

duge xée dinh nhu sau:
aY oz () = max| s, (YE=1.2..n '

néw =U dung (1,103 dé thue hién phép hap (2.1.3),

|«
-| Lo X s b

ke

by pipely) = minc

néu st dung céng thie Lukasiewicz dé thue hién phép hap (2.1,

T nhitng cdng thie (2.10) = (2.12) cua bude 1 va (2.14). (2.15) cua bude 2 dé
dang suv ra duge cong thic biéu dién quan hé vao ra x b g (y) cta thidt bi hgp
thanh. Cha nhitng nguyén Lae trién khai, cong thiae ap dung thic hién phép giao va
hop trén Lip md khae nhau thi cé céng thic bidu didn quan hé vao ra khac nhau. Vi
du néu ap dung “tich dai 6" cho phép giao, nguyén tac trién khai max-MIN dé eai
dat luat didu khién va céng thie (1.10) cho phép hop thi

14 1
tep{y) = max Jlnin' I ftar X} g, (30 (2.16})
ladein h::] e o

hoae cho nguvén tiac trién khai sum-PROL, phép giao theo {1.12) va céng thitc
Lukasiewiez cho phép hop thi

i

H

it (¥) = miugl. Z |:g.!,q!\ (¥} min u RE }}\. {(2.17)
1 k:l * ‘]<:jnf~.’.d R J

2.2.2 Quan hé vao ra cua khau giai mé

Céng thite 1ong quat bidu dién quan hé vao ra pg (y) ' cla khau giai mg dé
dang suv ra dudge 11t cac cong thite (1.44) = (1.51) dd trinh bay trong muc 1.6, Néu ky
hiéu H Ih 46 cao cia B'. G la mién gia tri vat 1y v ¢6 d6 phu thude biang H va S la

mién xac dinh cia B' thi;

(2.18)




cho phuong phip cue dai theo nguyén ly trung binh.

9y = i|1{‘_v (2.19)
yelr

cho phudng phap cye dai theo nguyén I¥ can trad,

3) ¥'= supy (2,200
vl

cho phudng phip cue dai theo nguvén 13 can phai.

(yup (yidy

1) ¥'= 57 — (2.21)
Jeep iy
-
cho phudng phap diém trong tan.
& ( ) 7
2| s, (.v}d}'J > My,
k1), _ -
"'}) ¥y = ‘ \(S = -k_n!_ (222)
nol
20 (e, (dy 2 A
”{".ll\S k=1

cho phuong phap diém trong tim vA nguvén tic trién khai sum-MIN, trong dé
M, va A, duge tinh theo (1.530),

ft

Zka}a
= 7"3:] -

n
ZHk

k-1

6y (2.92)

cho phusng phap diém trong tim va nguyén tae trién khai sum-MIN véi quy
woe singleton (phuong phap dé cao). trong d6 v, 1a diém mdu thén man

tp vy - Hy.

Chu ¥ rang cic céng thic (2.22) va (2.23) ciing ¢6 thé dude si dung khi nguyén
tac trién khai khong phai 1a sum-MIN,

223 Quan hé truyén dat y(x)

Quan hé truyén dal y(x) ctia bd diéu khién ing nhan dude théng qua vide ghép

ndt tiép hai anh xa x> g (v) va g (y) o 3" véi nhau dé c6 x > y'.
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Céng thie bidu dién Anh xg tich nhian duge phu thude vao thiét hi hop thanh va

phudng phap giai moe duge su dung.

Hinh 2.& Tich cla hai anh xa,

- P
L -

Hglx) Y

=

Vi du néu ap dung "tich dai 50" cho phép gino, nguvén tic trién khai max MIN

dé cai dat luat diéu khién, cimg thie (1,10} cho phép hap va giar md theo phuong

phap diém trong tam thi quan hé truvén dat ¢ dang sau

:

[ d

Tikan|
L L

_[}-' max < mi]ﬁ I ] 1 Ak (2,0 R (y)” )ﬂ'
. N m_] J [J

|' o

[{ max Jlnlll
h\]

i ;(x ) .up (V}
ken 1”1?_[] AL ke

(2.2:

[,
I

Cang nhu vay vél nguvén tic trién khai sum-PROD, phép giao theo (1.12},
cong thite Lukasiewicz cho phép hdp va giai md theo (2,22)

mzd

' k- 1'\q

Z [ _[W*’B; (1) mln ;.-A; {x,, )dyJ

¥y = -

z

|“B;\ (¥} lmm Hoy
s Hr
Cau hoi én tap va bai tap

1

Chon cac tidp md cho bién vio x

tinh vao/ ra tinh nhu hinh dwdi.

N
b
it

—

I

\— (‘..'

& (X dy |

'
E

va bién ra y dé dude bo didu khidn md o6 dac

A
1000 .............................
500 ............
-100 -75 =50 -25 :
T T g - - - -
I : 25 50 75 100 x
I
: ...... _500
I
.......................... | _1000
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vy "

490

Cho cae tap mo dau vio cla bigh sal 18ch » va cde tap md dau ra cta bifn ra e

cun bd didu khidn md et dang nha sau:

6500 100 200 0 200 400 600
ty ti, iy ty i T tey
T =
1500 1000 500 0 500 1000 1500

Luat hgp thanh dude xay dung theo quan hé:
Ry NFU e=me, THI s=y,

sz f\”:iU ~=0, r]‘HT 7=,

R NEU £ =0 T r=us

Hay xace dinh quan hé vao/ra tinh cua bd diéu khién md va gia tri ¥8 1, biét gia

tri rd dau vao 13 e, =—250. néu

a) luat hgp thanh duge xay theo céng thitc max-MIN va giai md theo phudng
phap diém trong tan. '

by ]l‘l‘{lt ligp thanh dudge xAy dung theo edng thiic max-MIN vi gial md theo
phuong phap cuce dal vé1 nguvén 1y can Lras.

¢)  luat hgp thanh theo cong thic max-PROD va gial md theo phuong phip
diém trong tam.

dy  luat hgp thanh theo edng thice sum-MIN va gia md theo phusng phap
diém trong tam.

el

luat hgp thanh theo edng thie sum-PROD va gial md theo phuong phap
didm trong tam.



3  DIEU KHIEN M0

thiéu khién md chidm mét vi tei vit quan trong trong dicu khién hoe kv thuat
hién dai. Ngay 1z budi diu, didu khién md da dem lai su ngace nhién dang ké ring
hoan todn il vé 1én goi cua nd, kv thudt didu khich nay dong nghia voi 46 chink
xdae ve ha ndag thye hién. Tuy 1 nganh k¥ thuat didu khién non tré nhung nhing
ing dung irong cong nghiép cua didu khién md that rong rai nhie didu khién nhiét
dd, didu khién gino thong van tai. didu khién trong cice linh vye san xuat hang haa

din dung ...

Trong thye 18, nhiéu gidl phap tong hop. thict k& bo didéu khién kinh dién
thidng bl b tac khi gdp nhiing bai toan cé dé phite tap cia hé théng cao, dé phi
tuyén 16n, su thuong xuvén thay déi trang thai va cdu (riie caa doi tugng ..., hoac
gid néu ¢é the tong hop duge trong pham vi ly thuyét thi khi thue hién citng gap
khéng it nhiang kho khin vé gia thinh va dé tin cay cua san pham. Nhiing kha
khan dé s¢ khéng con 1a nhting van dé nan giai khi bé didu khién dude thidt ké dua
wrén ed so logie mo va cang don gian han trong viée thue hién g phap nay. Cic b
didu khién dude thist ké trén cd s6 logic md ¢6 tén goi 1a bo didu kkién mé. Chung ¢é
chung mot dic digm la Lun viée theo nguvén téc sao chép lai kinh nghignm. i thae
cua con ngud trong didu khién, van hanh may moc.

So véi cac gial phap ky thual w trude dén nay dude ap dung dé tong hap cac hé
thang difu khién, phuong phap téng hop hé théng bang logic md chi ra nhitng wu
diém rd rét san day: '

1) Khéi lugng cfng viée thigt k& giam &i nhiéu do khéng can si dung mé hinh déi
tugng. véi cice bai toan thidt k& e6 46 phitc tap vao, giai phap dong bo didu khién

md cho phep giam khot lugng tinh toan va gia thanh san pham,

2) B diéu khién md dé hiéu hon so véi cie bd didu khién khéc (i v& k§ thuat) va
dé dang thay dai,
3} Trong nhiCu trudng hyp bd difu khidn md lam viée An dinh hon, bén ving

{robust) hon va chat ludng diéu khién cao hon,

g1



" n - -J:P b3
3.1 Bo diéu khién md co ban

Chugng 1 v 2 di trink bay nhing thanh phidn cg ban cita mot bd diéu khién
md bao gdm khau Fuzzy hoa, thigt bi thuc hién luat hop thinh va khiu gial md
(xem hinhd 317, Mot b diéu khién mé chi gdm ba thanh phin nhu viv o6 tén got 14

bé didu khidn md co bdn.

R NEU - THI .-

-t - —_——- H!

R, NEU -+ THI -

XX,

Hinh 3.1. B& didu khién md co ban,

Do bd didu khién md co ban chi ¢6 kha nang xi 1% cae gia et tin hiéu hién thai
nén né thude nhém cie b6 didu khien tinh. Tuy viv d€ md réng mién dang dung ciia
ching vao cic bai toan didu khién déng, cae khau déng hoc cin thi€t & duge néi
thém vao bd didu khign md co ban (xem hink 3.2). Cac khiu déng dé ¢hi ¢é nhiém
vu cung ¢ip thém cho b diéu khién md cd bin cae gia v dao ham hay tich phan
cua tin hidu. Cung véi nhiing khau dong bé sung nay, bd diu khién co ban sé dude

go1 1a bg diéu khién mo.

J‘.‘.dr — \
x(0) |Ba didu khign| ¥V
. . . md co ban
Hinh 3.2: Vi dy v& mét bd diéu khién d
md déng. _df ™




3.2 Nguyén ly diéu khién mo

Trude khi di vao nhiing ting dung cu thé cta bo didu khién mg, hay nghién ctu
cdu tric va nguyén ly lam viée cia mot hé thong diéu khién md. Trong hink 3.3 la
mot hé thong diéu khién tu déng véi bo didu khién mo.

Vé nguyén tac, hé thong diéu khién mo cang khong c6 gi khac véi cac hé thong
diéu khién ty déng thong thuong khac. Su khac biét ¢ day 1a bo diéu khién md lam
viéc ¢6 tu duy nhu "bo nao" dudi dang tri tué nhan tao. Néu khang dinh lam viéc vol
b6 diéu khién md c6 thé gidi quyét duge moi vin dé tit trude dén nay chua giai quyét
duge theo phudng phap kinh dién thi khéng hoan toan chinh xac, vi hoat déng cua
b6 diéu khién phu thude vao kinh nghiém va phuong phap rat ra két luan theo tu
duy cua con nguoi. sau dé dugc cai dat vio may tinh trén cd sé cua logic md. Hé
thong diéu khién mo do dé cing c6 thé coi nhu 1a mot hé théng neuron (hé than
kinh), hay ding hon la mét hé thong diéu khién duge thiét k& ma khong can biét
trude moé hinh cua déi tugng.

Ludt diéu
khién
e_[Giao dién| 4| Thiétbihgp | B'|Giaodién| u
* déu vao thanh déu ra
* e BO DIEU "X . y
% 3 » Doi tugn >
- KHIEN MO e
Hinh 3.3: Hé kin, phan héi am véi su
tham gia clia bé diéu khién ma Thiét bido |«

Hé thong diéu khién mo duge thidt k& trén:

- dao dién dau vao bao gém khau Fuzzy héa va cac khau phu trg thém dé thuc
hién cac bai toan dong nhu tich phan, vi phan ...,

— thiét bi hgp thanh ma ban chat cta né su trién khai luat hop thanh R dudc xay

dung trén co s6 luat diéu khién hay nhu trong mot s6 cac tai liéu khac con goi
la luat quyét dinh va



~ khau giao dién dau ra (khau chap hanh) gém khau giai md va cac khau giao
dién tryc tiép véi doi tugng.

Nguyén tic tong hop mot bo diéu khién mo hoan toan dua vao nhiing phudng
phap toan hoc trén cd sd dinh nghia cac bién ngdén ngit vao/ra va sy lya chon nhiing
luat diéu khién. Do cac bé diéu khién mo c6 kha nang xu ly cac gia tri vaolra biéu
dién dudi dang ddu phay déng véi do chinh xac cao nén chiing hoan toan dap tung
dudc cac yéu cau cia mét bai toan diéu khién "ré rang" va "chinh xac .

Trong so do mach diéu khién trong hinh 3.1 ¢6 khau déi tugng. Déi tugng nay
duge diéu khién bing dai lugng « 1a tin hiéu dau ra cua bo diéu khién ma. Vi cac
tin hiéu diéu khién déi tugng la cac "tin hiéu rd", nén tin hiéu ra ctia bo diéu khién
mo trude khi dua vao diéu khién déi tugng phai qua khau giai mo nam trong bd giao
dién dau ra. Cac tin hiéu ra y cia déi tugng duge do bang cac bé cam bién va dugc
xu 1y so bo trude khi dwa vao bd didu khién. Cac tin hiéu nay ciing la cac "tin hiéu
rd", do vay dé bo diéu khién md hiéu duge ching, tin hidu y va ngay ca tin hiéu chu
dao x phai duge md héa.

That ra trong nhiéu truong hgp, do chinh xac ctia hé théng khong phai 1a diéu
quan tim s& mét cua bai toan téng hdp bo didu khién, ma con nhidu diém khac
quan trong hon can xét véi mic do wu tién cao hon nhu vin dé tiét kiém nang
lugng, khong dao dong, robust (bén viing)... va trong nhiéu truong hop nguvi ta
cing da rdt thoa min khi hé théng téng hgp duge lam viée 6n dinh va c6 d6 bén
ving cao.

| Luat diéu khién

Thiét bj hgp
thanh va gidi |
md ;

Déi tugng

A J

Thiétbjdo |

Hinh 3.4: Bb diéu khién md cé khau P, khau D & du vao va 18 dau ra.

Trai tim caa bd difu md chinh la luat diéu khién md co ban 6 dang la tap cac
ménh dé hgp thanh ciing céu triac NEU - THI - va nguyén téc trién khai cac ménh
dé hop thanh d6 c6 tén la nguyén tic max-MIN hay sum-MIN .... M6 hinh R caa

94



tuat digu khién dude xav dyng theo mét nguvén Gie trien khai da chon trude va o6
tén gor l1a luae hop thanh, Thiét bi thye hién luat hop thanh trong bo didu khidn mé
Y thiét bl hop thanh, Hat thanh phan co ban 1a luat déu khidn va nguvén 1ae trién
khai hinh thianh nén cude song cua bé didu md ma § dé nguven tie trien khai nhu
mot dong co va luat didu khién nhu la ngudn cung caAp nang luong cho ddng oo quay,
D& chio thidt bi thye hién luat didu khién lam viée dang ché dé phai chon cho no ciac
bién ngdn ngt hap 1§ ¢6 kha nang bigu dién cice dai lugng vie/ra chuan v phi hop
vii lual didu khién. Dang ding cda cie luat didu khidn md co ban duge hinh thanh
nha qua trinh luyén tap va kinh nghigm thiét k& Chuong nay 8 trinh biy cdce
phuong phap tong hop nhitmg bd didu khién md oo ban nhu hé ma P, hé md PLD, heé
o trugl. Nhitng hé md dac biét whu hé mo lai, hé ma thich nghi s& duge mo ta sau

trong chuong 4,

Tuy thiét bi hop thanh 1a phan quan trong nhal trong bo diéu khién ma, nhing
nd chuu phat 1a tat ¢a ca mdt ba didu khién ma. Trong nhiéu trudng hop, cic thone
tin vé sut léch gifda tin hiéu cha dao x vd tin hidu ra y chun du dé tao luat difu
khitn. Vai cae bad tean diéu khién déng. b6 didu khidn md con doi hoi phat oo cie
théng tin v¢ dao ham cua sai léch hay tich phan cua sai lénh dé cung caAp thém cic
dai lugng diu vito cho thigt b hop thanh. O nhidu trugng hap, cac dai ligng vao niy
phatl duge s¢ hén mét cich pha hgp cho thiét bi hop thanh. Tudng tu nhu viy vai cac
gia trl ra cua hé thong, khéng phai trong tridng hop nao cing can cac tin hidu va 19

ma ¢6 truong hop lai can gia tri tich phan cua tin hiéu ra.

Do vai cac hé thing didu khién gian doan ¢6 bo difu khién md, khi né con 1lam
vide trén cd sd ede tin hidu s6, 6 thé thiél k& cde bo didu ehinh (heo ludt I tluat 1v

1¢), theo luat T (luat tich phian) va theo luat T (luat vi phian) nhu saw

- luat didukhign P v, = Kox, . trong dé K 1a hé s6 khudch dai,
- Juat ditukhiéu b oy =y, + T—“xk vii Tp 1A hing 6 tich phan,
' !

D (x, ~ %) v Ty 12 hing 6 vi pha
= (v, - v w8 Ty 1 hang =8 vi phan,
[}

= luat difu khien ;3=

L)

trong dé T, 14 chu ky gian doan (chu ki 1av méu tin hiéu).

Hink 3.4 1a mét vi du vé didu khign mét dai tugng don gidan o6 mol (in hidu vio
v mét tin higu ra (hé SISO) bang bd didu khién ma. Sai 1éch ¢ giga tin hidu chi

dao va tin hi¢u ra dude dua vao b diéu chinh theo Toat PD v sau dé dude dua vao
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bo diéu khién md, b diéu chinh I duge dung nhu mét thiét bi chap hanh, dau vao
lay sau bo giai mo va dau ra duge dan téi déi tugng.

Ludt diéu khién 1
g
Thiét bi hop

> thanh va gidi |
md thanhat |

"| OI TUONG

?

Y2

Thiét bi hop [
"| thanh va gidi |
mo th 2

Uy

Thiét bi do

r

J 3

Hinh 3.5: Hé diéu khién md nhiéu chiéu véi hai thiét bi hop thanh.

Xét tiép bai toan diéu khién c6 thiét bi hgp thanh cho phép lam viée dude vai it
nhat 2 vao va 2 ra. Cau hoi dude dat ra la lam thé nao dé chinh dinh mét hé théng
khong chi bao gdm mét dai lugng chinh dinh ma bao gém hai dai lugng khac nhau?.
Van dé nay c6 thé giai quyét khong cé gi khé khan khi chiu tra gia cho mot it khoi
lugng tinh toan phat sinh bing cach st dung hai thiét bi hgp thanh trong hai bo
diéu khién khac nhau. Nhiing thiét bi nay cang xi 1y tin hiéu vao nhu nhau, nhung
dau ra duge xac dinh theo cac diéu kién va nguyén tic khac nhau nhu trong hink
3.5. -

D61 véi cac bai toan tong thé ¢ thé phai can dén nhiéu thiét bi thuce hién luat
diéu khién theo kiéu duge méc néi tiép hosic méc song song hay méic theo kiéu mang
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nhu trong hinh 3.6. Cac hé théng r4 ciu tric nhu vay rit cin thiét cho ca cic hé
théng c6 nhiéu dau vao, vi du nhu cho 10 dau vao hodc nhiéu hon niia. Trong nhitng
truong hop nhu vay nguyén tic diéu khién phai duge biéu didn rat chi tiét. Néu nhu
chi dung mét thiét bi hgp thanh thé hién luat diéu khién thi luat diéu khién dé6 sé
phai ¢6 dang chung:

NEU 1, = A" VA 2, = A,* VA 7,=AJ' VA . VA zo=A) VA ...

THI y,=B,* VA y,=B.* VA ... (3.1)

| Thiét bi hop
"l thanh va gidi
mé thr nhét

Y1
Déi tugng - i

Thiét bi do

aA

Hinh 3.6: Hé diéu khién m& véi hai thiét bi hgp thanh néi song song.

That dé dang nhan biét duge ring phai la bac thién tai va phai c6 long kién
nhan méi lam dudge cong viée cai dat tong quat luat diéu khién trén day thanh thiét
b1 hgp thanh, sau dé phai thuc hién giai mg nia. Trong nhiing truong hgp nhu vay,
céch tot nhat 1a nén chia bai toan diéu khién thanh nhiéu bai toan kha thi don gian
nhu chuyén luat (3.1) trén (ma thuc chat 1a luat didu khién nhiéu dau vio, nhiéu
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diu ra) thanh tap cie luat chi c6 mot dAu ra. Mot didu cdn nén bidt 14 s0 lugng
ménh dé hop thanh ting theo ham s6 mfl so vdi 8 luigng tin hi¢u dau vao cia mét
hé théng diéu khién ma. chinh vi thé s& luong luat didu khién s& tang 1én rit nhidu
cho mét bé diéu khién md ¢ nhidu dau vao.

Téng hgp cac b diéu khién md phice tap nhu vay. dudng nhién khong phai 1a
mét phugng an thuc t& va cing khong nén phat trién cong nghé theo hudéng nay.
Trong cdc chuong mue tiép theo, cic phuiong phap thidt ké cae hé théng don gian va
nhiing hudng dan téng quat trong viée thidt k& hé théng sé duge 48 cap tai.

3.3 Nhifng nguyén tic tdng hop bd didu khién ma

Mét didu kha ly tha ciia didu khién mo 12 v6i mdt mién compact X cR” (n 13 s6
cic dau vio) cac gia tri vat 1y cha bién ngdn ngit dau viio va mdt dudng cong phi
tuyZn g{x) tuy ¥ nhung lién tuc ciing cac dao ham cla né trén X thi bao gid cing ton

tai mot b6 diéu khién mé co bdn 6 quan hé truvén dat y(x) théa man

SUp
xeX

y(x) - glx)| < £ (3.2)

trong dé & 1a mdt s6 thue dugng bat ky cho trude. Didu dé cho thay k§ thuat didu
khién md c6 thé giat quyét duge mot bai toan ting hop didu khién (tinh) phi tuydn
bét k.

Mot cAu héi thue su dude quan tdm 1a Jam thé nao téng hop dude cac bé didu
khién md d6 va cho né hoat ddng mét cach hoan thién?. Cau tra léi ciing that khéng
don gian, vi cho dén nay nhitng 1y thuyét nghién cu vé& né ciing chua nhidu va chua
duge hoan thién nhu cac ly thuyét vé cac phuong phap téng hop cho cac bé diéu
khién kiéu khac nhau ma ¢ dé cho phép thidt k€ cac bo didu khién theo cic thuat
toan chiit ché. Cho dén bay gid vin chua ¢é cic nguyén tice chuén muc cho vide thiét
k& cng nhu chua ¢ thé khio sat tinh én dinh, tinh bén viing, chat ligng, qua trinh
qui dd cling nhu qué trinh anh hudng cua nhiéu... che cac bé didu khién md va
nguyén 1y tdi vu cac bd didu khién nay vé phuong dién 1§ thuyét. Nhung cting ditng
voi két luan rang cac 1y thuyét diéu khién che dén nay da thuce su hoan thién, bdi vi
diém yéu trong 1y thuydt hé md 1a nhiing van dé v& do phi tuyén cha hé. Cac hé
théng ¢é tinh chat phi tuyén khée van la van dé nan giai d&i véi cac nha khoa hoc,
nhling ngudi thudng xuvén giai quyét cac van dé cia minh bang ¢éng cu toan hoc, vi
nhing thanh tyu 1y thuyét dep dé cho hé tuyén tinh khéng sit dung duge cho hé phi
tuyén va nhiing k&t luan téng quat cho cic hé thdng phi tuyén thi hiu nhu khé dat
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dude. Cic qua trinh déng trong hé phi tuyén thuong mang lai nhitng diéu bat ngo,

thi du nh trong cac hé ty chinh, hé hén loan {chao)....,
Cudi cung thi vt ra duge cac k6L luan gi?. Trade hét 1a nh tng didm sau day:
1) Khong bao gio lai thiét ké'bo diéu khién ma dé gidi quyét mot bai todn téng hop

ma eo thé dé dang thie hién béng cde bo dicu khisn hink dién (b6 didu khién 1, -
PL. - PD. - PID. b6 diéu khién trang thdi) thod man cdc yéu cdu dét ra.

Nhung ngay ea nghia thed man cde ¥éu cdu dét ra cang hoan toan mang tinh

chat md, bdi vi thod mén ¢ dav cung chi la d6i vai mét vai chi tidu,

Hay thit nghi dén van dé phai 8n dinh hinh anh cho mil miy quay phim dirge
dat trén mbt vat ludn rung. Vi du nht cAn thu céac hinh anh cua vé tinh, quay mot
chiée xe 6 t6 dang chuyén déng... ma may quay phim lai duge cim trén tay. Vdi van
dé dit ra nhu trén ciing c6 thé giai quyét duge bing cac phuong phap kinh dién. én
dinh hé théng quay bang mach én dinh dién, bs suy giam thuy khi, mach én dinh
anh chi ly.... Tém lai, dé lam dugc vide nay phai tén rit nhiéu céng ste. O day, chi
can =17 dung mdt bé logic md vai vat it cac didu kién dé giai quyét van dé 6n dinh
anh, va 131 gidl nay c6 thé ap dung cho nhidu cac truong hop khéae nhau.

Trude tién, ditng bat diu bang nhing nguyén tic cing rén. hiy nén dung
nhing kinh nghi¢m va tim cach thé hién né bang logic md, néu nhut né mang lai két
qua nhanh hon va tét hon. Mbt. hudng giai quyét bai toan thist ki hé théng diéu
khién ty déng rat hiéu qua d6 14 két hop giiia cac phudng phap kinh dién véi logic
md. Néu téng hgp hé théng theo cach nay sé dal duge cac wu diém cia ca hai
phuong phap (kinh dién va ma),

2) Keét ludn tiép theo la hién nay, viéc sit dung b didu khitn mo cho cde hé théng
cdn dé an toan cao vdn con bi han ché, do nhing yéu ciu chat lugng va muc
dich ciia hé thong chi ¢ thé xde dink va dat duce qua thie nghidm.

Néu nhu cic tinh chalt nay cé thé thé hién bang cac luat thi chi con mét cau hoi
phai giai quyét dé 1a méd hinh phai chinh xac nhu thé nao duge xem 13 di so véi 461
tugng thye,
3y Két ludn thit ba va c6 18 la két lubn quan trong nhdt lq b6 diéu khién md phai

duge phdt trién qua thuwe nghiém.

Trong thuc t& tuy phan 16n viée xay dyng mé hinh hodc téng hgp hé théng kinh
dién déu phai dua vio thue nghiém va nhiéu mach vong ndi suy nhung khéng phai
kél qua cudi cung nao cung duge chap nhan. Dang tidc 1a trong nhidu trudng hop sit
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dung cie bo didu khién thang thudng nhu bé didu khidn PID hay bo didéu khién
irang thii khéng tan dung dude cac kinh nghiém cun con ngudi, nhat 14 trong b
toan didu khign cac gqua winh céng nghé hoa hoe. tu dong didu khidn o to.... Con
nguti khéng phai e nac cing dol hol hé (héng difu khién tg déng phai ¢ chit
luong cao nhatl, Theo nhang chuven gin ¢d kinh nghigm thi chi tidu ¢d miie wu tién

cao nhil trong bai tofin tong hop hé thing thudng 13 tinh bén vimg.

Mot didm thi vi nan 1a con ngudi khéng ed nhiing "cim bién" ¢é thé thue hién
nhiing phép do hoan tean chinh xac. song lai ¢o thé didn chinh duge tinh én dinh va
bén vitng cho hé théng ngav ca khi hugng théng tin thu thap duge khang chinh xac.
B& diéu khién ma, ma thue chit 1a mé phong lai nguvén 1y diéu khién cta con
ngudi, ciing ¢6 kha nang dé nén khi ap dung ky thudt diéu khién mé. khéng gidng
nhu ¢ic bo didu khién kinh dién. cac ba cam bién ¢é thé chon logi ré tién vi khong

can cd do chiinh xac cao.

Néu nhu nhing hidu bigt nhu vay di dude chudn bi, cac bd didu khién ma duge
thigdt k& cing ¢6 kha nang lam viéc én dinh va bén viing. Vi néu duge 161 uu hoa
mdt each khéo léo. bo didu khién ma trong nhidu (rudng hgp 6 thé 1am viée tét hon
¢ su linh hoat etin con ngudi. Hon nita bé didu khidn md lam viée khong mét méi vi
khéng bi mat tap trung nhu con ngudi. Trong nhing trudng hop chua ¢6 day du su
hiéu bigt va kinh nghiém, con ngudi cé thé ditu khidn 61 tuone bang cach 1am ngay
mét md hinh cho d61 tuong va didu khién bang tay, Bang cach nay con ngudi tu thu

thap nhing hidu biél va kinh nghiém cin thigt,

Gia thigt rang. ngudi thist k& da co du cac kinh nghiém va muén chuvén né
thanh thiét bi hgp thanh trong mét bé didu khién ma thi phai tién hanh ~3¢ bude
sau dav:

— dinh nghia 14t ca ciae bién ngdn ngld vao va ra,

- dinh nghia tap mé (gia tri ngdon ngi) cho cic bién vao! ra,
xay dung cae luat diéu khién (cac ménh dé hgp thanh),
chon thi&t bi hyp thanh (max-MIXN hay sum-MIN_ 3,

- 14t uu hé thang.

Thdi day 14 mdu vi du vé bad toan difu hoa nhiét dé trong mét cin phong. Van
dé dat ra 12 téng hop mot bé didu khién dé didu hoa nhigt dd cho can phong do.

Thi&t bi diédu khién nhiét dé hai chiéu néng lanh vdi viée chinh dinh nhiét do mai
chifu hoan toan tuvén tinh.
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3.3.1  Dinh nghia cac bién vao/ra

Trong vi du nay, viéc dinh nghia cac bién vao/ra cho b diéu khién mo tuong
déi don gian. Dai lugng vao cia bo diéu khién md chinh 1a sai léch (sau day sé dude
ky hiéu bang ET) gitta nhiét d6 can giit 6n dinh (tin hiéu cha dao x) va nhiét dé thuc
¥ (nhiét dé do dude tit bé cam bién tin hiéu ra cua d6i tugng). Ngoai ra trong bo diéu

khién md con si dung dén su bién d6i theo thdi gian cua sai léch (dao ham %ET)

gitta tin hiéu chu dao va tin hiéu ra cia d6i tugng (dude biéu dién bang ky hiéu
DET).

Luét diéu khién
ET E v s p
n Thiét bi hop J_ 3
) O thénh vé gidi —»lI]—» Déi tuong >
- LD | me
DE :

Thiétbido |,

Hinh 3.7: Bo diéu khién nhiét do.

Cong suat sudi néng hay lam mat P la bién ra cta bé diéu khién. P 1a mét gia

tri rd. Bén trong, thudce phan giao dién dau ra, bén canh khau giai md bo diéu khién
con phai st dung khau tich phan dé bién déi gia tri %P, duge ky hiéu la DP, tai

dau ra cua bo diéu khién md co ban, tic la dau ra rd cua thiét bi hgp thanh, thanh
tin hiéu P cua bo diéu khién md. Thiét bi hgp thanh cé hai bién vao la ET, DET va
mot bién ra DP. Hinh 3.7 mo ta mach diéu khién trén.

Vi vay, cdu tric cua bo diéu khién md sé rat don gian chi bao gdbm mét dau vao

ET va mot dau ra P.

3.3.2 Xac dinh tap mo

Budc tiép theo la dinh nghia cac bién ngon ngil vao/ra bao gdm s cac tap md va
dang cac ham thude cua ching. Dé lam duge viée dé can xac dinh:
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1)y Midn gid tri vét Iv (co sd) cia cde bién ngon ngiv vae/ ra.

Sulr léch nhigt 46 ET duge chon trong mién gia tri 1 —12°C dén +12°C, e do
bién dé1 DET cua sai léch ¢ gid tri bién déi tir —6"Cls téi +6°Cls v toe db bién doi
cong sudt ra DP nam trong khoang —120W/s dén +120W/s.
2y Sé'lwong tép mo igid tri ngén ngivh,

V& nguyén tae, s6 lugng cdc gii £ri ngdu ngi cho mébi bién ngdn ngit nén nim
trong khodang L 3 dén 10 gia ol Néu 6 luong gia tri 1t hon 3 thi cé it ¥ nghia, vi
khing thye hién duge viée 1ay vi phan. Néu 1én hen 10, con ngudi kha ¢d khia nang
bao quat. ¥1 con ngudi phii nghién ettu day dit dé déng thai phan bidt khoeang 5 dén
9 phugng an khae nhau va 6 kha niang luu giiz trong mot thai gian ngian. D81 vai
qua trinh didu khién nhiét da, o6 thé xac dinh cac gia ti nhu saw

ETc{éam, khéng, duong ) hoic
ETeldm, ém it, khong, duong it. duong| hoac

ETeldam nhidu, am. dam it khong. duong it duong, duong nhidu ).

Sau day, nhiing tén gol gid tri ngdn ngll trén & duce dung mét ky hidu ngin

gon suy ra ti tidng Anh nhu saw

am nhidu - NB (Negative Big),

am - NM (Negatve Medium),
am it NS {Negative Small),
khong - ZE (Zero),

duong it — P8 (Positive Smuall)y.
dong — PM (Positive Medium),

dwong nhiéu - PB (Positive Big).

Vdi nhitng k¥ higu nhu vay thi mién xae dinh (ngdn ng) cin cde bidn vho/ra sé

ET e {NB.NM. NS, ZE. PS. PM. PB}.
DET = {NB. NM. NS, ZE, PS. PM, PB}.
DP ¢ |NB.NM. NS. ZE, PS. PM. PB].

3y Xae dink ham thudc.

Day 1a mot diém cye ky quan trong vi qua trinh lam viée coa b didu khién s

rat phu thude vao dang va kién him thude. Pang tiée 1a khéng c6 mét 181 khuyén
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nao khice cho viée chon ham thude 1a hay chon ham thude 17 nhing dang ham da
biét truge va mo hinh hoa né cho dén khi nhan duge bd didu khién md lam viée nhu

mong mudn.

ET|((C]

DET [Cs]

-
»™

DPIWis|

B
L} 1 —

.12 12

Hinh 3.8: Binh nghia thp mé cho cde bién ngan ngilt.

Can chon cac ham thude ¢é phan chéng 1én nhau va pha kin mién gia tri vat ly
dé trong qué Lrinh didu khién khong xuat hién 18 hong". Trong trudng hop vér mot
gl trl vau 1y ro x,; cta bién dan vio ma tap mé B' dau ra 6 ¢ cao bang 0 (mién xac
dinh 12 mét tap rong) va bd didu khién khéng thé dua ra mot quyst dinh didu khién
nao duge goi la hign tugng "chdy nguyén téc”, 1y do 13 hodc khéng dinh nghia dude
nguyén tac didu khién pha hop hodace 1a do cac tap md cha bién ngdn ngd ¢ nhing

"6 hang",

Cang nhu vay doi vdi bien ra, ede him thude dang hinh thang véi dé xép chong
1&n nhau rat nho. nhin chung khang phu hop déi voi ba didu khién md vi nhitng |y
do da trinh bay d (rén. Né ao va mét ving "chét” {(dead zone) trong trang thai lam
vige ctia ho didu khién,

Trang mdt val truong hgp dac bigr. chon him thude dang hinh thang hoan toan

hop 1y, do Ta trudng hap ma sy thay déi cae mién gid tr cia tn higu vao khong kéo
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theo su thay do1 bat bude tuong ing cho mién gia tri ciiu tin hidu va. Noi chung,
ham thude duge chon sav cho mién tin cay cta né chi ¢6 mét phan i, hay néi cich
khae chi ton tai mat diém vat 1¥ cb dd phu thude bang dé cao cia tap md. Trong vi
du nay, tap md dude chon 6 dang hinh tam giae can vii

= =1 (3.3

Hink 3.8 bicu dién tap md duge chon,
4) R rac hoa cde tap mé.

b6 phin dai cua che gia tri phy thuée duge chon trude heic o cho ciae nhém
didu khién md loai du phay dong (cac so bidu dién dudi dang ddu phay déng c6 do
chinh xac don) hodc nguyén ngan (gia Lri phu thude 1a cae 88 nguvén o do dai 2
bytey hode theo byte (cic gla ti phu thude 1a cic 58 khéng didu oo do dad 1 bivte).
Nhimg kha nang dé tong hop cac hé thong rat khic nhau, Vi du nhu loal inh kién
OMRON-Chip FP-3000 ¢6 dd phan dai 12 bit con linh kién Togai-Chip FCI10 & bil
e do phan dan tir 8 dén 12 bit. Cac hé théng Fuzzy Tech cia hang lnform cho phép
MGt bién ngdn ngit oo do phan dii khae nhau va cde hé thong phat trién cua hing
Togai b thé xice dinh trude 86 hugng cae gia tri phu thude lrong tap mo vi déi vei dér
phan dai cic gia tri nay ¢ thé chon hoac 12 loat diu phay dong hojce ta loal gia tri
khong ddu ¢é dd dai 1 byte. Phuong phap rdi rac héa s& 1 yéu t§ quvét dinh giita dé

chinh xac va téc do cia bd diéu khidn.

3.3.3  Xay dung cac luat didu khign

Trong viée xdy dung cffc luat didu khién (ménh dé hop thanhiein lwa ¢ 14 ¢
ving lin can diém khéng (vi du nhu trong trugng hgp DT = ZE) khang duge tao ra
cae "6 héng", bdi vi khi gap phai cac "1 hong” xung quanh diém lam viée bi didu
khién sé& khéng thé lam viée dung theo nhu trinh wu di dinh -xem thém phin b

relav md ¢6 tré trong chuang 2.

Ngodl ra can phai dé y vdng. trong phan ldn cice bé didu khidn, tin hieu ra sé
g ] H g1 ; ;

bang khang khi 14l ea cAc tin hiéu vao bing khing.
Nhing nguyén tic sau day duge dat ra cho bs didu khidn nhist do:
R, NEUET=NB VADET=ZETIIDP=NB HOAC
R, NEU ET=NMVADET=ZE Il DP = NM HOAC

Ry NCU ET=NS VADET=ZETIIDP = NS HOAC
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R,: NEU ET=ZE VA DET = ZE THI DP = ZE

R;: NEU ET=PS VA DET = ZE THi DP = PS

R,: NEUET=PBVADET =ZE THI DP = PB
Ry: NEUET =ZE VA DET = NB THi DP = NB
R,: NEUET =ZE VA DET = NM THI DP = NM
R,,: NEUET=ZE VA DET = NS THI DP = PS
R,,: NEUET=ZE VA DET = PS THi DP = PS
R,,: NEUET=ZE VA DET = PM THI DP = PM

R,,: NEUET=ZE VA DET = PB THI DP = PB

Ry: NEUET=PM VA DET = ZE THi DP = PM

HOAC

HOAC

HOAC

HOAC

HOAC

HOAC

HOAC

HOAC

HOAC

Hinh 3.9 biéu dién céac luat diéu khién nay duéi dang ma tran. Cach biéu dién

nay rat tién lgi va bao quat. Tt ma tran trong hink 3.9 c6 thé thay ro chi c¢6 13 luat

trong tong s6 49 kha nang phéi hgp la thich tng véi nguyén tic diéu khién nhiét do.
Cac luat diéu khién dugc thiét 1ap dua trén ménh dé hop thanh véi hai diéu kién va

mét k&t luan. Thuc chit, nhu vi du trén da chi ra, chi c6 mot phan trong toan bo cac

kha nang lién két duge 1ap kin, dé 1a cac trudng hgp theo kinh nghiém dudc coi 1a

thudng xay ra trong thuc té.

DET
NB | NM | NS | ZE PS | PM | PB

NB NB

Hinh 3.9: Biéu dién tap NM NM

cac luat diéu khién NS NS
dudidangmatan.  pp "7 | 'NB | NM | NS |'2E | PS | PM | PB

PS - PS

PM PM

PB . BB

Dé phat trién thém, c6 thé chon hé s§ an toan cho timng luat diéu khién, tac 1a

khi thiét lap luat hgp thanh chung

R =R, vR,v - vR 4

(3.4)
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khong phai Latl ca cac luat dibu khién R, . £=1.2...,13 duge tham gia mot cach binh
ding ma theo mot hé 58 an toan dinh trude. Ngoai nhitng hé s an (oan cho Uing
luat didu khién eon 6 hé $6 an Loan cho ting ménh dé didu kidn caa mat Tugt didu
khitn khi s6 cdc ménh dé& cua né nhidu hon 1. Song trong trudng hop xét ¢ day

khong cin dén cd hai loai hé &8 an toan dé.

3.34 Chon thiét bi hgp thanh

Co thé chon thiél bi hop thanh theo nhitng nguyén tic da gidi thiéu trong

chuong 1 vi chuong 2 dé trién khai phép hoic trong (3.4) bao gom
- sudung cong thie (1.10) ¢d luat max—MIN, max--PROD.,

st dung cdng thite Lukasicwics 6 luit sum-MIN, sum-PROTD,

— =u dung tong Einstein.

—  su dung tong Lrue tiép,

3.3.5 Chon nguyén Iy giai ma

Cac phudng phayp xae dinb gid tri ddu ra r8, hay con goi 1a qua trinh gidi md
hode vé hén da duge trinh bay trong chuong 1. Phuong phap gial md  duige chon
cling gay anh hudng dén dé phde tap va (rang thai lam viée cia toan bé hé thing.
Thuing trong thidt k& hé théng didu khién md, giai ma bing phueng phap diém
trong tam ¢6 nhiéu vu diém hon e, béi vi nhu vay trong k&t qua déu ¢6 sy tham gin

cua tat ca két luan cia cac luat didu khign B, . £=1.2.....13 (ménh dé hop thanh).

336 Toiuu

Sau khi ba difu khién md di duge téng hop, c6 thé ghép noi ne véi déi tugng
didu khién thuc hoac véi mdt ddi tugng md phéng dé thy nghtén, Trong qua trinh
thi nghigm can diac bigt kiém tra xem ¢é tén tai "6 héng” ndo treng qua trinh Tam
vi¢e hay khong, tie la phai xae dinh xem tap cae luat didu khién duge xay dung cé
day du hay khang dé khic phuc, Nguyén nhan caa hién tugneg “186 hong” 6 thé do
viee thiét lap cac nguyén tac didu khién chung quanh diéim lam viée khong phu 1én
nhau hoan toan, hodc 1a ¢6 mdt s6 két qua sai trong céc nguyén tic didu khién dude
thiét 1ap, Mot nguyén nhan nia 6 thé xay ra 14 bo didu khién 1am viée khéng én
dinu, vi n6 nam qua xa diém lam viée. Trong moi trudng hop trude hit nén xem xét

lai cie luat didu khién cd s6.
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Sau khi da dam bao duge bo didu khién lam viée én dinh vi khéng c6 cac 18
héng". bude tiép theo 1a 81 wu trang thai lam viée cia no theo cae chi tisu khac
nhaw. Chinh dinh bd didu khign theo cace chi tidu nay chi y&u duge thue hién théng
qua viée hiéu chinh ham thude va thiét 1ap thém cae nguvén tie didu khién bd sung
hode sta dot lai cae nguyén tie didu khién da es. Vide chinh dinh sé rit o6 két qua

néu nhu duge thye hién trén mét hé kin.

Khi xu ly cae két qua chinh dinh can dac biét d€ ¢ khi cie hé thing khong phu
thude vho thdl gian hodce cac hé thing cd hing s8 thsi gian tef T, l6n. XNhitng tinh
chat nav cua hé 58 1m cho cie bién dai khi chinh dinh thuéing khé nhan biét. Trong
cac trudng hop do 161 hon 14 nén thue hién titng bude va ghi lai bién ban cho mot
Lrudng hop.

3.4 Cac bo didu khién ma

Phan nay sé trinh bay cac nguyén tic o ban dé thidt ké cac hd didu khién mo
vd phan loal cac bo didu khién md theo tinh chal cia né, Dac biét 1a khi muin
nghién cliu cac phuong phap chuvén 461 cac b diéu khién P (hay PD kinh dicn
thanh cac bd didu khién ma. Didu doé giup cho vide xam nhap vao k¥ thuit didu

khién md dé dang hon.

Khi téng hgp cac be didu khién ma ean huu v d8n tinh phi tuvén kha manh cia
bd didu khién md. Phan 160 cac dol tugng duge didu khién trong thue t€ ¢6 tinh phi
tuydn, phu thudc vao thai gian, c6 hing s6 thai gian tré 1on va 6 tham sb rai. Cac
hé thang nhu vay thutng gip trong cong nghé ché hién. D&l voi cie hé théng nhu
vay thi viée difu khign bang ky thuat md rat thich hop. Tuy vav nén tang cho su
tng dung thanh céng k¥ thuat diéu khién ma 1a kidn thie, kinh nghiém v su hidu
biét cta cic chuyén gia vé hé théng 46, ngudi da ting true Liép didu khién hé théng
hing tay.

Phan niy khéng dé cap dén cac van dé dat bist nhu vav. Cac phuong phip Long
hgp bé dicu khidn sau diy duge trinh bay cho mét s6 bo dicu khién v mét =4 do
tigng nhat dinh. Do tinh chat phi tuyén cva dé1 tugng ciing nhu cua b didu khifn
nén khang thé dua ra duge cic nguvén tae Ling hap téng quat cho cde dol tudng nhy
trong hé tuytn tinh, vi cae tinh chat cua hé tuyén linh ¢é thé nhan dude qua dap
ang cua hé théng véi tin hiéu vao la ham bac thang don vi. nhung vdi hé phi tuvén

thi khing.
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‘1 Phuong phap téng hop kinh dién

Trude khi di vao vicée phan tich va téng hop cae bd didu khién mdé. cung can luge
gqua mot caeh ngan gon  che phuong phap téng hop kinh dién, vi dang irén mic
phuong dién nao do didu niy cing that 1 thu vi. Phuong phap tong hap kinh dién -
difu ma § diay khong lam ¢ di khai niém dé - bao gom cac bude:
1h Xy dung mé hinh déi tugng da chinh xde.

20 Pdn gian hés mé hinh.
3) Tuyén tinh héa mé hinh tai diém lam viae,

1) Chon bo diéu khién thich hgp, vi du nhu bd diéu khién P, PID. b6 diéu khién

trang thai .. va xde dinh cae tinh chat ma bg diéu khién phai ¢6.

0} Tinh toian théng $6 ctia bo didu khién. Dé thye hidn vide xac dinh théng 56 cua
hi didu khién ¢b rat nhidu cae phudng phap nhu phudng phap dutng dac tinh
v s6 vl tiéu chuin Nyquist hay phuong phap qui dao nghiém s5. Bing cic
phuwng phap nay sé& téng hap duge bé didu khién on dinh, nhung khéng téng
hop duge cae b difu khidu ¢6 dic tinh dong xace dinh, Cic phudgng phap 161 vu
xac dinh thong s6 caa bé didu khign thudng phal lam véi nhidu chi tiéu mau
thuin véi nhau nhu én dinh nhung thai gian qua trinh qua dd phai ngan va 4o

qua diéw chinh cue dai phai nho

) Kiém tra hé didu khién vira thist k& bang cach ghép noi véi mé hinh déi tugng
diéu khién, néu két qua khéng duge nhv mong mudn, phéi thiét, ke lai Ltheo cac
bude tir 2 dén 6 cho dén khi dat duge k&t qua mong muén.

P bd didu khian vita thiét ké vao diéu khién d6i tugng thue va kidm tra qua
trinh lam vige cua hé thong. Néu chua dat véu cau thist ké Ly s didu khién
theo cde bude tir 1 dén 6 cho dén khi dat dude cde ehi titu chat lugng mong
miiéin,

Tong hop mot bo didu khidn véi cde chde ning hoin hao phu thude ral nhidu
vao cae nhicchuvén mén. Qua trinh tdng hop 6 rat ngdn lui vi ¢hi con phai thue
hign cae bude 4 vi 5 néu di o6 mé hinh dai tugng. Xay dung mét md hinh ddl tuong
haw ich 18 mét doi hoi vit khe thye hién, vi bén canh nhitng hidu hidt 6t vé by
thuvatl, con doi héi rat nhifu vioe kinh nghiém trong viée nhin dang hé thing ma

chu véu la dua vio kinh nghiém cung nhu sy hidu biét déi tugng.

Nhin chung. phudng phap téng hgp kinh dién thuong gip nhiing khé khan do

viée phui xiy dung dige mé hinh d6i tuong trude khi thict ké cac hé diéu khién. Mat
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khac cae bé didu khién phai duse thiét k& dua trén cd sd kv thuat va dam bio tinh

chat phit hgp 481 tugng eda cae bo didu khién nay.

Mér hé thong didu khifn ma. duge minh hoa trong Airh 3.3. bao gdm mét ba
didu khign md, thidt bi cam bién va déi tugng didu khign. Cau trae mét mach diéu
khidn nhit vav cing gitmeg nhu nhiing mach vong didu khién ma tl trude dén nay 4a
PAT quen bidl sy khée nhau 6 dav 1 d vi tef cac bo didn khién P. PID quen thude 1a
ho didu khién mo. Trudng hop don gian what 1a tin hiéu va cua hd cam hién duge
dun qua mat bo bién doi A/D va tin hidu ra cua bé diéu khign md dude dua qua mot

ba bign dai VA gqua khudceh dai va dua vé didu khién doi tugng.

Chae bude ed ban dé tong hop mot bo didu khién ma da dude gisi thidu trong mue
3.3 Tronhg nhiing mue 1ép theo «& pidi thidu vi phan tich chi 6l cic bd diéu khién

3,

3.4.2 Mo hinh déi tugng diéu khién

bé thiv duge toan bd hoat déng cua hé théng diéu khién, mét md hinh dai
tugng s& duge mdo phong d day. Qua trinh lam mat va sudi Am cho mdt cin phong
duge chon nhit mdt mo hinh khiu quan tinh bic nhat. Gia thiét edng suidt lun mat
(hay sudi Am) 1AW thay déi duge nhiét dé phong ¢ 10°C va hang s6 thoi gian quin
tinh bang 1000s. Do dé hé s6 khuéch dai 6 1a K=10/1000 C/W = 0,01 C/W va hing

6 thot gian T).

Mé hinki doi tugng bidu didn dudi dang phugng trinh vi phan tuvén tinh nhu
KA
T, d—; + () = K- x(2). 3.5
Thit ra md hinh (3.5) chi mang tinh ¢chal minh hea cha thi du sau, con trong
thyc t& khi thiét k& hé didu khién imé khong nhat thiét phai biét trude ma hinh ma
¢hi can thé hién nhiing hifu hifi vé dai fgng qua cie bidn ngén ngd vé ddng hoc
ena dél tudng, nhiing bidn nayv lat duge phin chidu qua cie bién ngdn ngd va cic
nguyén tac didu khién cg sé cun bo didu khién mo. Trong nhidu trudng hop. kha
nang nhin dang doi tuong qua md hinh cue ky khé khian vi nhidu trusng hgp
khong thé thye hién dude, nén vide tong hop hé théng didu khién bang thist k& bo
di¢tu khién mé cho phép tift kidm ral nhidu cong suc va gia thanh lai vé. D6 la dicm
manh cia diéu khién md trong viée thist ké cdce hé thong didu khién cde d6i tuwong

phite tap, cae d61 tugng ma viée xay dung md hinh cye ky khe khan. Ngay ca déi vén
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cae déi tugng dicu khién don gian qui trinh thigt k& hé théng mo elmg ngén hon so

v qui trinh thidt eac hé théng didu khién kinh dién.

Nhitng bude thiét ké nhifu cong nhat trong viée téng hop bé didu khién md la
bude 3.3.4 (xdy dyng cac luat diéu khién)va 3.3.5 (chon thi€t bi hdp thanh), nhit la
cho cae b diéu khién ma c6 nhidu dau vio va nhidu tap md, vi s¢ lugng cae nguyén
tac diéu khién co thé cé rat 16n va khéng phar ldc nae cing dé dang lap ra cac
nguyén tic dé vi né doi hoi phai eo hidu biél kinh nghidm dé cé thé téng hop dudge
hé théng.

3.4.3  B® diéu khién mg tinh

Cac b diéu khién tinh la nhing b diéu khién c6 quan hé vaoira y(x). trong dé
x 12 ddu vao va y 1a dau ra. theo dang mt phugng trinh dai s§ (tuyén tinh hodc phi
tuyén). Cac bo diéu khién tinh dién hinh 12 b khuéch dai P, bd didu khién relay hai

vitrl, ba vitri ...

Nhing bé difu khién tinh nay rat hay gap trong cic hé théng didu khién tu
déng duge thigt ké theo phuong phap kinh dién, nhat 1a cac bé didu khién P. va bé
diéu khién hai vi tri. Thiét k& va chinh dinh cac b diéu khién niay dan gian, nhung
khi st dung cic bd didu khién nay trong hé¢ théng hé théng didu khién thi thudng
khéng dat duge chét lugng diéu khién tét. Mac da vay trong thuc t& cac bé didu
khén nay van dude dung rit nhiéu, béi vi chiung tucng déi don gian, robust (b'n
viing) va khéng cin phai chon nhidu théng s8 8 wu.

Bo diéu khién mé don gidn theo luat ty 16 1a mét bo didu khién c6 mot dau vao,
mjt dau ra va tin hidu ra cia bo diéu khién md luén ty 16 véi si bidn ddi cua tin

higu dau vao cho tdi khi né dat duge gid tri bdo hoa.

4 Y

Hinh 3.10: Quan hé truyén dal bo didu
khién md theo luat t7 18

4

=

————— -b

binh nghia nhu trén cho phép bd diéu khién cé dic tinh tuyén tinh hodc tuyén
tinh tiing doan déu dude x8p vao nhém cac bd didu khién md theo luat ty 18, cé
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nghia la ca bd diéu khién m& hai vi tri. Diéu d6 cing ching té ring mét bo didu
khién md theo luat ty 1¢ c6 do tu do cao hon bd didu khién theo luat ty 1& kinh dién,
vi by diéu theo luat ty 1é chi c6 mot théng s¢ thay doi dé 1a hé s& khuéch dai K. Mot
- bd diéu khién md theo luat ty 1é c6 dé tu do rat 1én. Vi du nhu dau vao caa mot bo
diéu khién md theo luat ty 1& bao gdm 5 tap md c6 ham thude dang hinh tam giac va
dau ra bao gom 5 singleton, thi s lugng tham s& ctia bé diéu khién md sé& bing
5:3+5=20, nhiing théng s6 nay sé xac dinh cac ham thudc. Ngoai ra con c6 cac do tu
do khac trong viéc chon thuat toan, phuong phap xac dinh luat hop thanh va
phuong phap giai ma.

V61 nhiing d6 tu do nhiéu nhu vay va véi trang thai truyén dat phi tuyén thi
viéc phén tich hé théng bang cac phuong phap toan hoc kinh dién gip rat nhidu khé
khéan (dat biét 1a viéc khao sat tinh 6n dinh cho hé théng). Cac vén dé gap phai
trong viéc thiét k& bo diéu khién md sé tang theo qui luat lay thita khi s8 lugng dau
vao va dau ra tang 1én. Diéu nay hoan toan tuong phan véi viéc ngudi ta c6 thé thiét
k& mot bo diéu khién md c6 chite nang hoan hao trong mét thoi gian tudng doi ngén.
Nhung ngugce lai, véi dé tu do 16n nhu vay, viéc thiét ké b diéu khién mdo dé diéu
khién cac dsi tugng phiic tap s& don gian hon nhiéu so véi cac phudng phap thiét ké
cac bo diéu khién thong thudng.

Thiét k&€ mot bs diéu khién md chi c6 thé thyc hién dude néu nhu chuyén duge
nhing kinh nghiém va hiéu biét vé hé théng thanh cac luat diéu khién. Trong
trudng hgp viéc chuyén déi dé khong thuc hién dude ngay, viée thiét ké van c6 thé
dugc tién hanh theo cac phuong phap hoec nhu Neuro-Fuzzy-Logic hodc mang
Neuron, nhung nhiing phudng phap "t& hoc" nay déu doi héi hodc 1a bd diéu khién
da biét trudc hodc 1a né sé tu di tim va xay dung mé hinh nghich dao cta déi tugng.
Boi vay cing khéng nén tréng dgi nhiéu vao nhiing phuong phap nay vi nhan dang
hé phi tuyén rat khoé khan.

| Déi tugng

v

Thiét bi do <

Hinh 3.11: Diéu khién nhiét d6 bang bé diéu khién ma ty 1.



Vige tong hop bo didu khién md ty 18 cho hé théng didu khién nhiét do nhu hink
3. 11 md ta duge bat dau bang dinh nghia cée bién ngon ngl vao ra. Dau vao cua bd
diéu khién 13 sui léch gida tin hiéu chi dao va tin hi¢u ra cua bé eam bign, ky hidu
Ya 5T Pham vi gia tri ciza bidn ngon ngd nay nim trong khoang tir —20"C dén 200C.
Biu ra cua bd didu khidn 1a cong sudit lam mat hay sudi dm P véi mién gia trj val ly
la g - BEAW dén +5 B W,

Cho bién vao va bién ra 3 gia trl md NS, ZE. PS. C4 3 gia tri md cin bign vio
E+3 B H
ET o ham thuge dgng hinh taim giae can va diu ra co dang singleton {(xem Ainh

312} adt hyp thanh gdm 3 luat dién khién
RiINFUET=NSTHIP=NS 1IOAC
RANLUET=ZE TP =ZE HOAC
RyoNEUET=PS THI P = PS.

DE ¢ thé xi 1y dude tin hiéu bing bé didu khién mé can thist phai chon duge
thol gian cat mau phu hop. Pay 14 mat qua trinh bién déi cham nén cé thé chon thai

glan il miu 7, = 10,

P
4P
5 ______
I
|
I
-20 | .
Hink 3.12: Buang dac tinh bé diu khidn ty 18, | o0 ET
|
: .
------ -5

Bo diéu khicn md theo luat ty 1& duge thidt k& theo luat hop thanh max~PROD
vi giai md theo phuang phap dé cao. Nhu da phin tich d phan 2.1.2, bé diéu khién

nay cé hiun truyén dat tuyén tinh trong khoting 20, 20 1.



OETILLOGRAPH |

Hinh 3.13: Diéu khién
nhiét dé bang bod % 5 A D o _(i‘
diéu khién ma ty 1&. .EJ.%—L—' e 2 4

Blocke: 5 System 7 0 Text 0 selektiett [T =10 (0.1) Wi nFACT 3.0 1994

Hé s6 khuéch dai cua bo diéu khién md la:

_ 5RW
200

=250 W/ °C. (3.6)

Qua trinh dong cua bd diéu khién nay c6 thé nghién ciu cung véi md hinh doi
tugng mo ta trong muc 3.4.2. Hinh 3.13 mb ta mach diéu khién nhiét d6 duge tong
hgp nha chuong trinh Winfact 3.0 (Windows Fuzzy Control Tools). Hinh 3.14 biéu
dién dap ng cua hé théng diéu khién nhiét d6 déi véi tin hiéu vao 1a ham 1(¢). Budc
nhay cua ham 1(¢) tuong ing vdi 10°C. Sai s6 tinh cua toan bo hé thong cd 2,5°C. Sai
s6 nay rat 16n do viéc chon hé s khuéch dai ctia bd diéu khién qua nhé. Néu quan
sat dap ing cua hé thong doi véi tin hiéu chu dao 1a tin hiéu diéu hoa (hink 3.15) sé
xac dinh duge rang géc léch pha giita tin hiéu can dat dugde va tin hiéu ra cua hé
théng qua 1én.

M DSZILLOGRAPH
Einstellungen 2

Hinh 3.14: Bap (g cla
hé véi tin hiéu 1(2).
Két qua mé phéng
béng Winfact 3.0
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w DSZILLO
Einstelno

Hinh 3.15: Dap (ng cla hé vai tin
hiéu hinh sin. Két qué dugc
mo phdng bang Winfact 3.0

L Iy
NS ZE PS
H A A
.

: A AN

! / Ny N b

I ’ A p \

| ’ s P \

! /7 e N/ N h

| L u LA
T Ll
-1 -5 0 5 P

Hinh 3.16: Thay d8i tap md déu vao dé tang hé s ty 1& K.

Dé giam sai léch tinh ctia hé thong, vé nguyén tdc hoan toan gidng nhu cho hé
tuyén tinh, c6 thé thuc hién bang cach ting hé s khuéch dai ctia b diéu khién md
theo luat ty 1&. Dé lam dudc viée d6 can thay déi lai cac tdp md thuge bién ngon ngit
ET. Hinh 3.16 cho thay ham thuéc cho cac gia tri PS va NS dudc chon theo dang
hinh thang c6 pham vi chong lén nhau nhé xung quanh diém 0. Quan hé truyén dat
cua by diéu khién nay hién nhién la khong tuyén tinh, nhung dudc ghép néi tir
nhiing doan théng véi nhau. Trong pham vi tinh hiéu vao tit —5°C dén +5°C b6 diéu
khién md c6 dic tinh lam viéc tuyén tinh va c6 hé s khuéch dai ty 1& bang:

k= %W _ 1000 wiec. @.7)
5 C
So véi (3.6) hé s6 khuéch dai ty 18 (3.7) cua bd diéu khién md lic nay da l6n hon
riit nhidu. O ngoai khoang -5°C dén +5°C, bé diéu khién md ¢6 dac tinh bao hoa, ¢6

nghia la né ldy mét trong hai gia tri hodc la gia tri dét néng cuc dai hoac 1a gia tri
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lam lanh cuc dai. Hinh 3.17 cho thay chat lugng cua hé thong khi lam viéc véi bd
diéu khién nay tét hon bo diéu khién duge thiét ké trude do.

< DSZILLOGRAPH

Hinh 3.17: Dap (ng cla hé vdi tin
hiéu hinh sin sau khi tang hé sé
khuéch dai K Ién 4 1an.

3.4.4 Thuat toan tdng hop mét bd didu khién mé tinh

Phan trén da trinh bay phudng phap tong hgp va chinh dinh mét bé diéu khién
md ty 1&. Khong nhat thigt phai dinh nghia lai cac tap md diu vao méi c6 thé thay
d6i duge hé s6 khuéch dai K nhu da lam, tuy nhién & bai toan don gian trén thi
phudng phap dé 1a thich hgp va dé chinh dinh nhat.

Phin nay sé trinh bay mét thuat toan tong hop mét bd diéu khién md ¢6 quan
hé truyén dat cho trude.
Bai toan datra
Gia su X 1a mot tap compact trong R* ¢6 dang: X = [a,, A1 x [ay , ;). Cho trudc
ham hai bién g(x), x = { ! } c6 mién xac dinh la X. Hay tong hgp mot bo diéu
X3
khién mo tinh trén X ¢6 dudng dic tinh y(x) cia quan hé truyén dat "gan giong"
duong g(x) da cho.

Mic du bai toan chi xét trén pham vi bé diéu khién cAn téng hop c6 hai tin hiéu
vao 1a x, xy v mét tin hiéu ra la y, song viéc md réng sang truong hgp nhiéu dau

vio, mét dau ra 1a hoan toan tuong dudng.

Bai toan dat ra, trén cd sd cong thic (3.2), luén ¢6 nghiém.
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Thuat toan téng hop bé didu khién md

1y Bink nghia vdc tap mi.

. . - R . i J N N - . .
Ny oap mo dau vao A), &y . Apowrén khaing e, /) caa a) od hiam
1.1111@(‘.;{1..-(3']). Jo= L2 0N dang hinh thang can cho trong ek 316 v

[
- N
a '—bll —apviiep ! a2 B

. - - . - ;'\v:- . o . . .
N, tap md dau VaoAé,Ag. o VAL? trén khodng lea,, A cua xy cd hiam

t.lm(_“)t,ul_,{'xg), =20 O N, dang hinh thang ein cho trone finh 318 véi

o

N N
nl - b-_],; =ty VA r.._';_\” =g - A

X,
Hinh 3.18: Ham thuéc cla cac tap mé Hinh 3.19: Tap cdc ham thudc cac tap mg dau
dauvaowdiz =1 2vaj=1.2. . N, vao(t =1.2)
P . .. . N . f b.J " ':-‘j . L. -
Ky hiéu ciac gia i ¢ —a, . T A )—‘ chor=12 va /=23, ...

N =1 Hinh 3.19 biéuw difn cae tap mé da duge dinh nphia.

Cae tap mé dau ra B, duge dinh nghia dang singleton tham Kroneckert ta

diém
."Pp\
= e _ :
Npg T 8le, ) val Cog = & (3.8)
R
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Xav ding cde lugt didu Bhidn

Phiét lap tat ca Ny =N cae ludt didu khién theo cdu L
3} (RS

NEU = A VAT AL Ty = B, v p=1.2. . N/ vig=1.2 . N,
3y Chan thiét bi hop thanh.

Chon nguyén tac trién khai sum -PROD cho ménh dé hop thanh, tich dai o cho
oo va eong thi

phep grao v eong thie Lukasiewios cho phép hdp thi tap mo dau ra 8 khi dau vao

{ .r -
la mdt eld trivo g, = " | s& 1A
' -'"2[:_,1
[ NN, \!‘I
dpe v = min 1 >y [ug (””w(‘[:lm ,,(ra];}ir. (3.9
i =l g 18 ,
BEé ¢ ving g () la mat ham Kronecker nén
i
PN N, \I
wg 1= mindl, Y ¥ ﬂ\f’ X, (r”;)Jl (310
n ] i b J

1V Chon phicong phap gidi mé.

Chon phudng phap d6 cao dé giai ma va dé y rang cac ham thude 1a nhing hinh
v & oo

thang c¢in nén phep tinh 1dv MIN trong (3.10) ¢6 thé bo qua ma khéng anh hudng
L01 ket qua, vay thi wr (2.23) va (3.10) ¢ duoe

NyONy
Z 2.| 1;)(;“\!’(101) q’ (x{)')) |

_V(E[, =& ;1'\,"|(If ."]\-"-’l(
2 2

p=l g 1™

) (3.1
My da g (x } |
2 AT K

Buong dic tinh cua quan hé truvén dat bo didu khién md vita thicl ké duge suy
ra tu {3.11) ¢d dang nhu sau:

PN s Ny
L ¢y A,,(xl),a .,{w)w
yix) = = ""\ - , (3.12)
f
Z (ﬂAp(—‘ﬁ)ﬂAq (XQ)J
P 1 L | F
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Sai sd

S osd gida gy va yix) cua bo didu khign md idng hop dice ca céng thuae che
rrong (3,121 36 14
r._.' g

[

T
By ~ - F

-
P

hy (5.14)

| £ o

trong d6 k¥ hidu |||~ duge hiéu ta chudn vo cung. tie Ta

N7 = supi)"(g}| (3. 143
=X
vdi A= max ef'] ¢ . hy= max e.j"'l - e (3.15)
Vs g Ny i TNy

Phan cliding minh cho eéng thite (3.13) 6 thé tim (hay trong tai liéu [17]. Cong
[

thite (1.19) chi rhng néu tdn lai =
i ox

ci=1, 2. ma didu nay sé xay ra néu dé la

P la:

hiim hién tue (trong khong gian compact), thi véi mét ¢ >0 bal ky cho wrde. bao gid

cang tim duge nhiing gia tri e/’ thich hgp sao cho

I -yl < #

3.45 Tong hop bo didu khin mé tuyén tinh timg doan

Thuat tein tong quat trén cho phép thidt ké mot bé didu khién ma cé dic tinh
¥(x) cua quan hé trayén dat cho trude vdi mot sai $é £ (tay ¥. Tuy nhién dé cho sai s&
cang nho thi s6 cic gia tri ma cia bién ngdn ngit phai cing nhidu va do d6 cang lam
tang thém dd phue tap cua thiét bi hgp thanh, tham chi s6 cae gia tri md phai 14 v

cung mdi ¢6 thé dat dude sai 86 bang 0 — xem cong thiie (3.13) va (3.15),
Quay lai phuong phap tdng hdp bd didu khign mé c¢é dac tinh

5-sgn(ET)  khi [x|220
y = (3.16)

- Kx khi Ix| < 20
da trinh bay trong muec 3.4.3 thi thay phudng phap d6 hoan toan cé thé dude téng
quat héa dé thiél k& nhimg bé diéu khién g c6 dudng dac tinh y(x) tuvén tinh timg
khue vii sai 86 bing 0 ma khéng can phai tang s6 cac gia tri md dén gidt han vo
cung. VAn dé dat ra l1a phai dinh nghia ciac him thudc nhu thé nao va s dung
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nguven tac giai md gi thi =6 néi duge cde doan thang véi nhau mét cich lién tuc tat

nhing diém nat.

¥ =

|

|

I

|

!
-

Hinh 3.20: Bugng dac tinh v(x) cho trude.

M1 M

XéL vi dy dudng y(x) cho trong hink 3.20. Dudng yix) ¢6 6 cap diém nut fxp. 3p)

k=1.2, ... .6. D& dudng diic tinh cda bd dién khién s& tong hop cang lién tuc dude tai
nhing diém nut nay thi:

- M6i mot gia tri v d&du vao phai tich cue duge 2 luat didu khidn,
M51 hiim thude ddu vao ¢6 dang hinh tam gide véi dinh 13 mot diém nut thi &
va mién xéac dinh 1a khoang [x,— . x,., | ndm hai phia diém ndl dé,

- Nhitng ham thude dau va 12 nhitng ham Kronecker dinh nghia tai cac diém
nut y,.
Su dung nguyén tac dé cao &€ giai ma,

- Cai dat luat hop thanh theo nguvén 1y max-MTN.

Hinh 3.21 biéu difn cic ham thude vio ra cia b didu khién md o6 dudng dac
tinh yix) di cho trong Ainh 3.20.

Thiét bi hgp thanh ciia bé difu khién gém 6 luat:
R, :NEU y= A, THI y=B, HOAC

R, NEU y=A, T y=B, HOAC

R, :NEU y=A, THI y=B, HOAC

CNEU y=A, THI y=B, HOAC

R :NEC y=A; THI »=B,

il

HOAC

(INFU y=Ag TII y=B,.
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¥y ¥y 0 ¥y M
Yy ¥

Hinhk 3.21: Ham thude cla cac bién ngdn ngl vao ra.

Tong quat 1én thi thujt toan téng hop bo didu khidn ma ¢6 dudng dac tinh vix)
tuyén tinh ting khiie cho trwde sé nhu saw:

1} Xac dinh cice digm nat (g ) B=102, 0, i ca yix),
2} Binh nghia n tap mo dau vao A, k=1, 2. ... . n ¢6 ham thudc #4,(x} dang hinh

tam giac véi dinh 1 diém x, v mién xac dinh la khoang [x, |. x;,,], trong d6
cho B, vi B, thi cic diém x,, . x,,; 1 nhiing diém bat ky théa min x, < x, va
LTRSS

3) Xacdinh » tap ma danra By, . k=1.2. .. ,ncd #g, (¥) la cde ham Kronecker
dinh nghia tai y,.

1) Binh nghia tap 2 lual didu khién dang

R, :NEU y=A, TII y=B,. k=1.2... .n.
5) S0 dung nguyén tic dé cao dé giai md.

Hinh 3.22 trinh bay mdt vi du vé khai bao tap md vaofra va Aink 3.24 bidu dién
dudng dac tinh y(x} quan hé truyén dat bé didu khién mé véi cac tap mo d6. Bo didu
khién nay duge thiét k& bing chuong trinh Flot etia phdn mém Winfact 3.0 theo
thuat toan trén.
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a)

Hinh 3.22: Xay dung céac tap mo vaolra cho b diéu khién md tuyén tinh timg doan b&ng phan mém

Winfact 3.0.
a) Cac tap md dau vao

Hinh 3.23: Binh nghia luat diéu khién
gita cac tap md vaolra clia bién
ngon ngu co tén la Input va
Output trén Winfact 3.0.

Hinh 3.24: Budng dac tinh y(x) cla
quan hé truyén dat bé ma dudc
thiét k& nhd phan mém Winfact
3.0

b) Céc tap mo dau ra

. =
T e?
1% e 4
2. Regel (%]
3 Regel e5
4. Regel ed ad
SRecel | e | &5
i - >
KA -
Regel 1  Eingang Input i
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3.4.6 Bo diéu khién ma déng

Bay gio bat dau viéc thiét k& cac bo diéu khién ma phic tap, dé la cac bo diéu
khién phéi hgp gitia hé kinh dién va hé mo. Quay lai xét bai toan diéu khién MIMO
da dugc néu tit muc 3.2. Sy bién doi cua tin hiéu sai léch dau vao ET theo thdi gian
c6 thé xac dinh bing dao ham cta sai léch. Pao ham DET dugc 1ay tu dau ra cua
khau D kinh dién giup ché b diéu khién phéan tng kip thdi véi cac bién dong dot
xudt cua doi tugng. V6i luat diéu khién tich phan hé théng c6 kha ning dat sai léch
tinh bang khéng, hay néi mét cach khac, hé thong sé dat duge do chinh xac cao
nhat,

Y
thanh va gidi P3ituong

md

Y

Thiétbido [*

Hinh 3.25: B6 diéu khién md v6i 4 dau vao va 2 dau ra.

Dé b diéu khién md cling dat duge nhitng tinh chat nhu trén cin phai phéi hap
bo diéu khién md véi cac by diéu khién kinh dién dé. Bo didu khién md véi hai dau
vao va hai dau ra duge biéu dién & hinh 3.25. Thiét bi hgp thanh cta b didu khién
md lam viéc véi bon déu vao va hai diu ra. Dau ra cta thiét bi hgp thanh duge ghép
noi vdi cac khau tich phan ky hiéu la I, va I,. Trudc cac dau vao ET, , ET, la cac
khéau ty 1¢ P, , P, va trudc cac dau vao DET, , DET, 1a cac khau vi phan D, , D,. Cac
dau vao ET, va ET, ctia hé md thu thap céc tin hiéu sai léch tdc thoi gita tin hiéu
chu dao x; , x, va tin hiéu ra y, , y, cia hé théng. Con cac dau vao DET, va DET,
cung cap cac thong tin vé€ dao ham cua sai léch gitia tin hiéu cha dao va tin hiéu ra.

Déu ra cua bj diéu khién md khong phai la tin hiéu diéu khién u, va u, ma la dao
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ey duy

ham .
o dF

cua eie tin higu db. Cht sau khi qua cae kbau fich 1) va L Tae do
mét cd duge tin hidu didu khién w, va u, cho d61 tugng.

Vide gich thigu phddng phap tong hdp mat bé didu khién md dong sau div =6

lan ludt dude thue hign véi nhitng bé digu khién I P, PT va 1.

B digu khién ma theo luat PID

Trong k¥ thuat didu khién kinh dién. bd diéu khién PLD duge bict dén nhu Ja
mit gist phap da ning va ¢é6 mién ing dung rong 16n. Binh nghia vé bé didu khién
theo luat PID kinh dién trude day van 6 thé su dung cho mét bé diéu khién ma
theo luat PID. Bé difu khifin mé theo luat PLD duge thiét ké theo hat thuat toan:

— thual toin chinh dinh P1D mé hoac

thuat tean PID tée da.

Ré didu khién md duge thigt k&€ theo thuit todn chinh dinh PID ¢ 3 diu vao
g sul léch ET gida tin hidu chi( dao va tin hiéu ra, dao ham DET cia sai léch va
tich phan TET cia sai léech. Pau ra ctia bé didu khién md chinh la tin hiéu diéu
khién (). Mé hinh toan hoe ciia bo PID theo thuat toan chinh dinh <6 dang:

d

{ t

1

ET +— |\ETdt+T
T UI D

uity=K

ET|. (3.16)

Vi thuat toan PID tée dd. bo didu khién PID ¢6 3 déu vao: sai lech ET gitia tin

Liéu ddu vae va tin hidéu chid dao, dao ham bac nhat DET, v dao ham bac hai
- P 2 “ n [ N du " . . . -2 .
DET, cua sai léch, Dau ra ctia hé mo 13 dao ham ’ cua tin hiéu digu khién uiz}.

36 didu khién PID theo thuat toan tée d8 ¢6 mé hinh

2 )
_lpr, Lpr, & pr (317)
dt dt Ty (def )

Do trong thuc t& thudng c¢6 mdt heidc hai thanh phan trong (3.16), (3.17) duge
boé qua nén thay vi thidt k& mét bé didu khién PID hedn chinh ngudi ta lai thudng
tang hop céac bo diéu khién PI véi mé hinh

s !
ult) =K{ ET 4 ljbfdtw hoic E:K(EET+LETW (3.18)
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hay 1a bo diéu khién PD véi mé hinh

B d ) du d d* -
u(t)=K|{ET +Tp EET hoac o K -&?ET + (dr)2 ET |. (3.19)

Bo diéu khién m& theo luat |

Mot bo diéu khién mé theo luat I ¢6 thé thiét ké tit mot bo didu khién md theo
luat P (b6 diéu khién m& tuyén tinh) bing cach méc néi tiép mot khau tich phan
kinh dién vao trudc hoac sau khéi md dé. Do tinh phi tuyén caa hé md, nén viéec mic
khau tich phan trude hay sau hé m& hoan toan khéc nhau. (5 phan nay khéu tich
phén sé duge mac ¢ dau ra ctia hé mo.

Ludt hgp thanh

Thiét bi hop
thanh va gidi |
md

Déi tuong

A\

Hinh 3.26: Hé thong diéu khién nhiét d6 bang b diéu khién ma 1. DG tuong la
mét khau quan tinh bac nhat

Hinh 3.27: Binh nghia céc gia tri md vao ra cho hai bién ngén ngit ET va P.
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Hinh 3.26 mé6 ta hé thong diéu khién nhiét d¢ bang bé mo 1. Cac théng s6 cua
bién ngon ngit duge biéu dién trong hinh 3.27. Pap ung cia hé théng véi tin hiéu
vao la ham bac thang don vi ¢6 1an nhiéu (dang phan bé chuin) dude biéu dién
trong hinh 3.28. Két qua nay trong ky thuat diéu khién hoan toan binh thudng, vi
mdt bo diéu khién theo luat T khong thuc su thich hgp véi doi tugng 1a moét khau

quan tinh bac nhat.

0SZILLOGRAPH

Hinh 3.28: Bap (ing clia hé théng diéu
khién nhiét dé bang bé ma | khi ddu
vao la ham béac thang 1(¢) ¢é I1an
nhiu phan bé chuan.

Bo diéu khién mg theo luat PD

Theo (3.19) thi khi mac néi tiép ¢ dau vao ciia mét bo diéu khién md theo luat
ty 1é mot khau vi phan sé c6 duge mot bé didu khién md theo luat PD. Thanh phan
cua bg diéu khién nay ciing giong nhu bo diéu khién theo luat PD théng thuong bao
gom sai léch gitta tin hiéu cha dao va tin hiéu ra cua hé théng ET va dao ham cua
sal léech DET. Thanh phan vi phan gitp cho hé théng phan tGng chinh xac hon vdéi
nhiing bién doi 16n cua sai léch theo thoi gian. Phat trién tiép tir vi du vé bo didu
khién md theo luat P thanh b diéu khién md theo luat PD hoan toan don gian.

Déi tugng

L 2

KHIEN MO

Hinh 3.29: Hé théng diéu khién nhiét do bang bé diéu khién m& PD. i tugng la
mot khau quan tinh bac nhat



7

NM ZE P
Hinh 3.3¢: Binh nghia cac tap mo ddu vao p
va dau ra cho bo didu khién ma PD. ! >
-5000 5000

Hinh 3.29 biéu dién h¢ thong didu khién nhiét do bang bd md PD. M3i bidn
ngén nglt dau vio ET, DET va dau ra P ¢6 ba gia tri ma NM. ZE va PM véi ham
thude cho trong rink 3.30. Hink 3.31 mé ta dap ung cta hé thdng véi tin hitu 1)
v tm hidu diy xung vuéng tai ddu vie. Thist bi hop thanh cha bo ma thuc hién ¢ac
luat didu khién saw

Ry NEUET=NM VADET =ZE T P=PM  10AC
NFUET=ZE VADET=ZE Tl P=ZE HOAC
R, NEGET=PM VADET=ZE 111l P=NM HOAC
R NEUET=NM VADET=NM THI P=PM HOAC
R NEUET=ZE VADET=NM 11l P=PM  HOAC
R, NEUET=PM VADET=NM Tl P=ZE  HOAC
Ry NEUET=NM VADET=PM TUl P=ZE  HOAC
Ry :NEUET=ZE VADET=PM T P=NM  HOAC
R, :NEUET=PM VADET=PM ITHl P=NM  HOAC
Pham vi gia tri cho bigh méi DET duge xac dinh tit d¢ nghiéng caa haim qua do

cua hé thong ¢d bo diéu khién md theo luat P, Nhan thay o hink 3.31. cée dap ang

nayv khong khic gi o véi hé thing sit dung bé didu khién ma theo luat ty 16, duy chi



c6 do léch pha caa dap ang khi tin hiéu vao la tin hiéu hinh day xung la nhé hon va
¢6 thé coi nhu béing 0, gia tri cuc dai va cuc tiéu cua dap tng gin trang véi tin hiéu
ch dao. D6 la nhiing wu diém ma bé diéu khién mé theo luat P khong thé c6 dudc.

a) b)

Hinh 3.31: Dap ng clia hé théng diéu khién nhiét dé bang bo diéu khién ma PD véi cac tin
hiéu dau vao khac nhau
a) Dap Ung clia hé théng vdi tin hiéu ddu vao 1(t).
b) Bap Ung cla hé théng vdi tin hiéu dau vao 1a day xung vuéng.

Bo diéu khién m& theo luat P

B¢ diéu khién md theo luat PI thudng dudc st dung dé triét tidu sai léch tinh
cua hé théng. Theo (3.18) thi by diéu khién PI sé md duge thiét ké trén cd sd cia bo
diéu khién PD md, bang cach mic ndi tiép ¢ ddu ra cua bo diéu khién PD md mot
khéu tich phan (hinh 3.32). Cac gia tri mo cho bién vao/ra ET, DET va P duge dinh
nghia nhu 6 hinh 3.30.

BO DIEU
KHIEN MO

Dai tuong

A J

Hinh 3.32: Hé théng diéu khién nhiét d6 bang bo diéu khién md P1. Déi tuong
la mot khau quan tinh bac nhat.
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a) b)

Hinh 3.33: Két qua m6 phdng viéc sif dung bo diéu khién ma PI dé diéu khién nhiét d6.
a) Bap ng clia hé théng co thiét bi hop thanh MAX-MIN déi véi tin hiéu vao hinh sin.
b) Bap (g clia hé thong cé thiét bi hgp thanh MAX-PROD déi véi tin hiéu vao hinh sin.

Hinh 3.33 1a dap tng cua hé thong déi véi cac thiét bi hgp thanh khac nhau.
Tin hiéu chu dao déu la tin hiéu dang hinh sin. Dic tinh déng hoc va chat lugng
diéu khién ctia hé théng khi st dung bé didu khién PI md hién nhién tot hon khi si
dung cac bo diéu khién md khac. Ngoai ra cac két qua con chi ra ring st dung luat
hgp thanh max-PROD cho chat lugng diéu khién giong nhu la sit dung luat hop

thanh max-MIN, ¢ ché d6 qua diéu chinh cyc dai va thoi gian qua do ctia hé thong.

Mot sé két luan
Véi nhiing nghién citu trén ¢6 thé rit ra cac két luan sau:
- B diéu khién PI md cho dic tinh déng hoc 1y tudng. O ché do tinh, bo diéu
khién PI md ¢6 kha néing triét tiéu sai léch tinh.
- Bo diéu khién P md cho dac tinh déng hoc tudng déi tot, nhung ¢ ché do xac
lap hé thong lai ton tal sai léch tinh, hay néi mét cach khéac 1a d6 chinh xac
cua hé thong kém hon so vdi viéc st dung bd diéu khién PI mg.
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3.5 B diéu khién md truct

3.51 Nguyén ly didu khién trugt

Xét 1dp ede d01 twong kicu SISO mot dau vao vs®, mél dAu ra v B o a bign

trang thio v, xu. - L x, vdl md hinh

't] )

] (3.2

Yyl T Yy

X, = fivora x4
trong do v =x,,

Nou dung k¥ hitu veelor
dy o' 1_\-‘ | T
__V —= }"‘—."'.}7_1; —(xl"".x”.l
A
thi cong thie (4,207 viét duge thinh
(3.21)

y =flyi+u
(dr)“ =

Khin=2s8¢h

v
Y oy - u (3.22)

(c2)*

Bii toan dat ra che trudng hdp t0ng quat (r>2) 13 téng hop motl bé didu khiétn

mii phan hdi w=u( ) (héa man lul< W d8 trang thal » cua d61 tugng dude dua

| -"mw
vé mot dicm trang thai ¥ =| ¢ | mang muén cho trudc. tic 14 dé sai léch

|
; :
"\xnl})
i’ 5
(.’] !
eity=| =¥ y— 0,

2
{"."I !

|
.

. ]
vl 0 1a veetor O trong 16
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Xet ham chuyén dai, ky higu bang se). co dang nhu sau:

Wil

f d ;,d L’{t)
sey=|1+4 = elt C 3.23)
@=] er (t) = Z},. i (
(n--13 e . L
VoL A >0 et} =e, = X — ¥ va (”H 1 = - ———— - Chi ¥ rang ham s(e) 13 mot
k'(n 1-k)
ham thye.
Khi n = 2 thi (3.23) trd thanh
stey= e+ Ae. (3.24)

Céng thue (3.23) chi rang khi ¢é duge y= Yo thi s{e}=0, hon ni{a phuong trinh
vi phan s(e)=0 véi diéu kién ban diu e(0) =0 cling chi ¢6 mét nghidm

e(t)=0 A Y=3,

duy nhit. Béi vay bai toan diéu khién sai léch trang thal trén cho khéng gian R” trg
thanh bai toan tim ham u=u( y) véi lu|< %0y 580 cho s(e) tién dén 0, tic 1a mot bai
toan sai léch trong R. D& ¢6 duge diu nay thi ham w=u(y) phai duge chon sao cho
khi s(e) > O thi s(e) <0 vi nguge lai khi s(e) < 0 thi s{e) >0, tite Ia phai théa man
sley sgn{e) < 0, {3.25)
Didu kién (3.25) duge goi 1a didu kién trugt (sliding condition), nd dam bao
ring sai léch e s& giam néu nhu trang thal y chua nam trén mat cong s(e)=0. Mit
cong s(e) = 0 vi th& ¢dn c6 tén gol 1a mat cong trugt {sliding surface).

Xét riéng cho d6: tugng hai trang thai (1=2) thi vai {3.24) va {3.22) ¢6 duge didu
kién cho bai toan téng hop didu khién dé hé trugt trén mit cong s(e)=0 vé dién

trang thai Yo 1a

+Ffly,y ]khi e+deé<(

m]m

(6+ 4 é)sgnle+ A1) <0 = =
+f(yy khi e+ Ae>0

[
.
3

>-|m

Tu day suy ra 6 thé chon & nhu sau:
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[ Mo KR e+ 2 e <0

{I ] . P
|“mnx khi e1/4ie=0

(5.26a)

Cong thue (3.26) duge xay dung véi gia thiét 1a diém trang thal mong mudn Yo

khéng phu thudce thoi gian. Trong trugng hdp v, = ¥(#) 13 mét ham phu thude thai
glan ma o6 thé xem nhu la tin hidu chi dae thi 1o difu kian

e+ Aé)sgn(e 1 218) <0
ham u{f) phai c6 dang nhu saw:

s iliy Fl J <0 khi e+de=0
&+ A0 LYi—ul=
Yoo T ~0 khi e~Aé<0
>§*+f'(}'-?}’)—j)“ khi e+de=0
— = ..
<%+)“(y‘y)—yﬂ khi e+ ié<0

S um e flyyy- i Ksenle+ 26) v6i K> 0, (3.26b)
A

3.5.2 Hién tuong Bang-Bang

B¢ dicu khién hai vi tri k&t hop véi khau hiéu chinh s=e+ 4 ¢ tao nén bo difu
khién truct theo cong thire (3.26a) duge xem nhit 1a bd dicu khién cé dic tinh tdng
thé t6t nhat, n&u nhu xét dén ca sy tén tai sai léch tinh cta hé thdng. Cong thém sy
don gian trong thiét k& bo diéu khién nay thi két qua ung dung nhan duge khi su
dung né dé didu khién hé théng that 13 diéu dang kinh ngac. B¢ didu khién nav
phan dng rdt manh déi véi sai l&ch 18n con d8i véi sai 1éch nhé phan tng nhanh va
mém déo. B didu khién hai vi tri c6 thé stt dung t6t cho cac muc dich didu khién
khac nhan, mie di d ch& d8 xac lap van tén tai sai léch tinh.

Bo didu khién trugt kinh dién duoc bist dén nhiéu véi nhitng ing dung trong
diéu khién tac déng nhanh. Ching bao gdm hai khau PD va relay 2 vi trf méc ndi
tiép (hinh 3.34). Cac tham s§ A va u,,, duse xac dinh tir bai toan téng hop cu thé,
trong dé 4 quy dinh d6 déc dugng thing

se)=etie =0 (3.27)

dudc goi 1a ditong chuvén déi cta tin hidu diéu khién u(@).
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Yoo o, y Dai tlugng V. ¥
s=etle " b

Hinh 3.34: Sir dung bo diéu khién trugt dé diéu khién tac ddng nhanh déi tuong tich
phan kép. )

Qua khau relay hai vi trf, tin hiéu diéu khién t61 wu v sé nhan gia tri u,,,, néu

s nam trén dudng chuyén doi va gia tri —u,,,, khi s nam duéi duong chuyén doi

trong mat phang (e, ¢) — xem hinh 3.35.
Hay xét bai toan diéu khién c6 y, = (v, 39 )" = (0, 0)" va d6i tuong la khau
tich phan bac hai

G(s)= - hay {J,‘l T i y=x, (3.28)
s? X2l rfTil U

Hinh 3.35: Biéu dién dudng chuyén ddi
trong mat phang (e, €).

Nhu vay thi véi mot gia tri u ¢6 dinh (khéng phu thuge ¢), x; ¢6 quan hé véi x,
nhu sau:

xl = =4 . (329)
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trong dé ¢ 14 hing 5§ phu thude vie gia 1] ban daw eaa ay v xo. T (3.29) o6 duge

dudng quy dao pha e dot tugng nhad trong Aink 3.36.

Do eo g thiét 3,700 4 =0 nén x = ¢ v au = —¢. Xuat phat (ot mit diém trang
thal ¢ ban ddu. gid =0 thiude mién ndm treng nda mat phang phio trén duding
chuvén dai (3275 quy dao pha 58 di doe theo duong parabol (320 dmg v truong
heip u=u >0 cho 160 khi gap dudng chuvén dédi thi déi hudng theo parabel (3.20

[ H RS
khie e w— <00 OO oha vav qug dao pha sé ¢6 xu hudng ngay eang 11 dan
v diem goe ton d0 ixem Adnd 335 bén tradl. cho (& ki xav ra Guong hep 10 ducng
parabol 320 GEp thes Tab nium hoan oim vé& mét phin dudng chuvén déi thi xudi,
Bidn chi d6 zick-zock v& gie toa do (eon gol 1a hidn fuvng Bang Bangy nhua hinh

3.36 hin phal mo .

¢ ¢
F'y f 3
=i Ty
_"\_\ P'J ,“’ -
R, - ’
’
K
=1l
L'II L . rf HIR kA 4
- - ! ] N
- < : ,l >
! |
SLNATan e
. fir-
> 1
= [T T S
naaxs ‘F I .

Hinh 3.36: Qu§ dao pha cla hé tac dong nhanh.

Hién tigng Bang -Bang dudge gial thich nhu saw: Gia st diém 2, quy dao pha
di theo Parabal w, o6 w=-u, . gap dudng chuven doi a1 diem P, 1a diém 1ép xae
gida dudng chuvén doi vdl dudng Pavabol w. 6 w=u v ad di doe theo dudug

misx
Parabol w, nav. Nhung vi w, nam hoan toim trong nua mal phang dng vou e=u,,

g ;o chuve v g hitne Parabol ticp theo of u= — dé quayv tro v
nén quy dao chuvén ngay sang dudng Parabol tdp theo ©6 = -, 48 quay trd vé
dudng chuvén dot 2(eh, tal dd no fad don hadng di theo dunng Parabol ¢ # = —u

guay v nua mat phang dng vai trudng hap u =y, ...

VE thue chat hien tugng trugh tron doe theo dudng chuvén doi vé gde ton dd el

xav o ndéu nha khidu velav hai v ol e tin =3 chuyén dail va eang 1dn (o), Trong
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trudng hgp tan so chuyén doi cia khau relay bi giéi han, dudng quy dao pha sé-
khong trugt doc theo dudng chuyén déi ma dao dong (zick-zack) quanh né dé vé goc
toa do. D9 doc 4 cia dudng chuyén déi (3.27) xac dinh do dai 131_}72 doan xay ra hién
tugng Bang-Bang. D6 déc A cang lén, do dai ?ﬁ)} s€ cang nho va do d6 hién tugng
Bang-Bang xay ra cang nhanh. P& nang cao duge do bén viing cua hé théng va
tranh cho khau relay phai lam viéc véi tan s& qua 16n trong ché d6 Bang-Bang,
thong thuong khau relay hai vi tri duge thay bdng mét khau khuéch dai bio hoa
nham tao ra sy chuyén déi u,,,, <> -u,,, mét cach lién tuc (hink 3.37). Khi dé
duong quy dao pha trong ché do Bang-Bang sé 1a mét dudng tron nhu hink 3.38 mé
ta vi theo cong thic (3.28) thi ¢ =-xy =-u la moét ham lién tuc theo ¢t (va do

dé é cing lién tuc theo ¢).

P e
u 2
Bang-Ban -’ .
“___ ¢ . s(e)=et+ 1 e=0
umax :
]
: : X
: Ll
i khodng trugt P,
“=-t TUpax
,~ bichdn
Hinh 3.37: Thay khau relay hai vi tri
b&ng khau khuéch dai bao hoa. Hinh 3.38: Biéu khién trugt cé dai bang .

Véi khau khuéch dai bao hoa nhu hinh 3.37 thay cho khau relay hai vi tri thi
sai léch e(t) sé 1a |e(t)|< ¢, trong d6 & 1a sai s§ do khoang chuyén déi lién tuc Upax

<> -, . sinh ra.

Tuong ung véi diéu d6 dudng chuyén déi s(e)=0 ciing dude thay bing mién
chuyén déi

se)| < i véi nla mét s6 thuc duong thoa man

n=Ae (3.30)

Hinh 3.39a trinh bay két qua mé phéng dudng quy dao pha cua dsi tugng la
khéu tich phan kép trong hé théng diéu khién cho trong hink 3.34 v6i khéau relay
hai vi tri mg thu duge nhd chuong trinh Winfact 3.0. Hinh 3.395 1a duong quy dao
pha khi khau relay hai vi tri md duge thay bang khau chuyén doi bao hoa md.
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Theo cong thic (3.26b) thi tin hiéu diéu khién u véi diéu kién trugt c6 dai bang

n sé dude chon nhu sau:

u _—+f(”) jo + K - h[*’(;")J (3.31)
I

trong dé K 1a mét hang s6 dudng va

) \.[sgn[s(—ej} khi @ >1
h{ s(e) | _ | n n
R - khi €<
n n
s(e)

> 1, tic 1a khi duong qu§ dao pha con nam ngoai dai bang

n

Ro6 rang la khi

n, thi @gn[ (])]— sen(s) va do doé hai cong thic (3.26b) va (3.31) la mot. Riéng cho

truong hop déi tugng 1a khau tich phan kép c¢6 mé hinh cho trong (3.28) va tin hiéu

chu dao y,= 0 thi

u=£+K<h[@J. (3.32)
A n

8 TRAJANZEIGE mE x| 8 TRAIANZEIGE

Einstelngen  Dnucken Speichem 2

0.8 oe o4 10 15 ip 15 40 05 00 05 10 15 8 45 38
Q) b)
Hinh 3.39: Quy dao pha ctia déi tugng I3 khau tich phan kép khi diéu khién véi nhing khau chuyén ddi
khac nhau.

a) Quy dao pha véi khau relay md hai vitrivahé s6 A=0,2.
b) Quy dao pha véi khau chuyén déi bao hoa véi £ =2 va hé s6 4= 0,2.



3.5.3 Téng hdp bd didu khién md trugt

T bo diéu khién md hai vi Wi, D Driankov. H. Hellendorn vi M. Retnfrank da
phat wién thanh ba didu khién mi vdi tén got Fuzey-Slicding-Mode-Controller tho
dhicu khien o hai vi U1 & ché 36 trugt, hay ngan gon 1a bo didu khién me Lrug ),
Thuat toan 16ng hap bo didu khign me trugt nay s dung dao ham cua sai léch, Bo
dicu khicn ma kidu nay cho die tinh dong hoe it 6t va die bidt khimg qua nhav
dat véi cie idn doi et déi tugng va d61 véi che thist ke véi tndt md hinh dai tugng

khone chinh xae.

L e
e [T dt ! B Giai |
HOP THANHT—»] & —>
. . . —M
Hinh 3.40 Bo diéu khign mé truot cd hai e
dau vao. »

Vi khoang chuvén déi lién tue, (in higu diéu khién ¢ duoe xde dinh theo (3,313
hogde néu déi tuong ¢6 fiv.4) = 0 nhu khau tich phin kép va tin hicu ehi dao A L
hang 6 thi theo (3.32), Trong khoang chuvén doi lién tuc khang nhat thiét duting
dac tinh w(y) phat la mot dudng thang nhu Aink 337 mé ta mdi oo duge duding quy
dao pha tran trong ¢he dé trugt, ma o (hé thay bang oL didgng 1ién tue bat ky.
Biéu chi y&u 1a toan bé dudng dac tinh z(y) phai ld mét dudng lién tue. Didu kién
dé mal bo didu khién md ¢ duge dudng dge tinh 1ién tue 14 cde gida 6 md dau vio
phai 6 nhang mién xac dinh chéng nhan. Phan chéng nhau d6 xae dinh sai lach o
vivdo do 1a dai bang » xung quanh dudng chuvén déi ma tai dé ducng quy dao pha
A6 ron.

Bé didu khién md duge 1ong hop ti cong thic (3.32) 6 tén a0l LA 64 didu khién
ma tragt. Thist bi hgp thanh cua bo diéu khién nay co hai bién ngén ngi dau vio la
gy eht gidotrl e viv o chi gid trl ¢ Bidn ngdn ngit dau ra clia n6 dude ky hidu la yeo

cd s¢ (Mién gla i vat 1y) cang vdi tin hiéu diéu khién v (hinh 3.40).
Thujt todan tong hop bo didu khién md trgt L (3.32) bao ghm cie e

13 Chia hai nua mt phing trén va dudl duting chuvén déi thanlh cie mién lién
thong (6 thé chong nhaw vi dinh nghia cace 21 trl mo cho trén cie mién do

think 3.41a). N1 du ca ba bign gz, va y déu ¢6 ba gia tri 13 NB (rit am). NS
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(Am it), PS (duong it) va PB (rat dudng) nhu mo ta trong hinh 3.41b. Ung véi
viéc chia mién trong hinh 3.40a, cic tap md NB, NS, PS, PB cua tung bién co6
ham thudc duge mé ta trong hinh 3.41c.

b) NB NS PS PB

dudng chuyén déi

Hinh 3.41: Binh nghia cac tap md cho bién
vaolra b6 diéu khién md trugt.

2) Xay dung luat hgp thanh bao gém cac luat diéu khién R,. Nhiing luat diéu
khién nay dude chia thanh hai nhém

a) Nhém 1 gdbm cac luat Gng véi nia mat phiang phia trén dudng chuyén muc
(e+le=0)

R;: NEU (y, =PS HOAC y,=PB) VA z,=PB THI y=PB.
R, NEU (3, =NS HOAC y,=NB)

HOAC (y,=PS VA (y,=PS HOAC y,=NS))

THI y=PS.

b) Nhém 2 gom cac luat ing véi nia mat phang phia dudi duong chuyén mtic
(e +Ae<0)

R NEU (1 =NS HOAC j = NB) VA 2 = NB THI y=NB.

R, NEU (y,=PS HOAC g, =PB)
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HOAC (y; =NS VA (r;=NS HOAC y, = PS))
THI y= NS.
Viét lai cac luat trén thanh dang chinh tic véi
NEU z,=-+ VA pgy=-- THI y=...

thi c6 duge luat hgp thanh cho timg trudng hdp nhu sau:

(e +4¢<0)

L

A

NS | NS
NS | NS | NS

NS | NS | NS
NB | NS | NS

Dé hiéu ky hon vé quan hé truyén dat ctia bd md trugt, hay quay lai hink 3.41a
va chi xét riéng nita mat phang phia trén dudng chuyén muc (nita dudi hoan toan
tudng ty). Trong mién duge danh ddu boi R, chi ¢6 mét minh luat R, duge tich cuc
nén dau ra ysé luén la PS. Cang nhu vay trong mién R, do chi c6 luat R, dudc tich
cyc nén y= PB. Riéng trong mién R, thi ca hai luat R, va R, cing dudc tich cuc va
do d6 R,, dugc xem nhu mién qua do dé bién y chuyén gia tri mot cach lién tuc. Gia
tri "md” cu thé cua ytrong mién nay phu thudc vio dé théa man ctia R, vaR,.

C6 thé cai dat thiét bi hgp thanh theo luat trén véi 3 bign vao. Ngoai hai bién
¢t la y,, y, nhu da dinh nghia con c6 thém y, dé xac dinh diéu kién cho téng e +1 ¢
am hay duong. Luat diéu khién khi d6 sé c6 dang

NEU ;= VA go=- VA gg=-' THI y= .-,
trong dé y, c6 hai gia tri mao cho trong hinh 3.38a). Vi du

NEU v, =NB VA z,=PB VA y, = duong THI y=PS.

Hinh 3.42b mé ta bé md trugt ¢6 3 dau vao. Hinh 3.43 1a két qua mé phong bé
md trugt c6 3 dau vao duge téng hop trén phan mém Winfact 3.0.
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a) b)

A1
L >
. A3 : oy
am duong _d_ ) X2 | THIET B
dt :—» HOP THANH| 7 | miai | U
N Gltill
) mad :
A
T ‘? * +
etie N\ 2 >
3

Hinh 3.42:  a) Dinh nghia gia tri md cho bién ngdn ngif y; dé xac dinh dau claténge +ie.
b) Bo diéu khién md truot c6 ba dau vao.

B TRAJANZEIGE BEB
tucken : .

TRAJANZEIGE HER
Einstellungen  Drucken i 32 .

T S

i

Q) b)

Hinh 3.43: K&t qud mo phong trén Winfact 3.0 viéc (ng dung bd md trugt dé diéu khién tac dong nhanh
déi tuong tich phan keép.

a) Quy dao pha cla déi tugng véi 4 = 0,4.
b) Quy dao pha cla déi tugng véi 4 = 0,8.

3.6 Kétluan

Su ghép néi gitia cac khau tuyén tinh véi hé mo (khau phi tuyén) da cho ra doi
cic bd diéu khién véi nhing tinh chit rdt hoan hao va tao ra mot kha niang méi
trong ky thuat diéu khién tu dong, d6 la diéu khién cac déi tuong phiec tap, cac doi
tugng ma cho dén nay viéc khong ché né hoan toan khé khan va hau nhu khéng

diéu khién duge theo phuong phap kinh dién. O day ciing khang dinh duge mot diéu



la troug nhieu trudng hap mat by didu khidn md don giin eing o0 the didu khidn 161

mat dot tizgng phi tuvén phiace tag,

Mat dicu 19 tha 1 eae bo dicu khién mg cho phép 1ap lui cae tinh chat cua ede
ho didu khitén kinh dién. Viée lap lai eae tinh chat cua L didu khign kink didén trony
ey thuat me deo nhidu véu 18 cang rat duge quan tam:

Cae bo diou kbhien PP hoae PID da dicéu khien duge cac doi wwong ky thuat

riw hoan thién va cho dic tinh déng hoe cua toim bo hé thime rvat 161, Nhunge

dé xa by thom ede tin hiéu do va ting thém kha nang chuan doan eho he thime.

ean thay the'd bude dau tien bo didu khién kinh didn hang b dicu khicn mé vi

phat 1rién thém hé didu khién dua trén eo =6 cia b didu khién mo nav dé eo

duge cae tinh chat didu khién mong muan.

Cang voi kv thuat ma. e bo diéu khién chung cho phép tao o mit ke nang

cdhou khién dot tuogng phong phi vi da dang,

Cic bo dicu khién mo cho phép thiét k& vt da dang. vi qua vice 68 chtic cac
nguyén tae didu khién va chon Uip ma cho cac bién ngén ngit cho phep thigt ké e
bé didu khién md khac nhau. Mat didm quan tron:y nia ka khél lugng cdng vide ¢in
thue hién khi thidt k& mét bo didu khién mé hoedn toin khéng phu thude vao dic
tinh cuu do1 tugng o6 tuvén tinh hay khong tuvén tinh. Didu do oo neghia la qua
trink xt 1y cGa mot bo dicu khidn md véi nhing nguven Gie didu khién cho eae dii
tgng ed dae tinh déng hoe khae nwhau hodn toin nha nhau.

Cau hoi én tap va bai tap

L Cho mat dal tegng nhiét ed mo hinh win hoe duge bieu dién dudi dang ham
Lruvén dat:

Gy — 200

14 1200

W) Hay thiet ké mdat bd didu khidn md od gquan hé vioia tuvén tinh
ttey=00e trong dé e la tin higu sai 1éch gida gid tri dat trade v ddura v
cua do1 tugng. Vang can didu khién trong khodng gidi han eita ec [-200.
200]. « 1a iin hiéu va cha be didu khién mi ¢6 ving gia tf gidi han trong
khoung ue[-1000, 1000]. Kiém tra chat lugng ctia hé bang phin mém
WinFACT hoic phan mém MATLAR,
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Ly B0 khae phue sai leeh Gnb ega bé thdng, ngud ta di thist k& thém sau bo
dicu khicn ma mat khau diéu khitn tiel phian, Hav e dinh vang lam viee
clir phep vta hing =& thet gian teh phan T, dé hé dam bao tinh dn dinh,
Kidm tra két qua tinh todn.

23 Cho mot déng eg dign mat chidu duge md L bang phuring tvinh vi phin bace hai

v

S- uitr duae Jidu khien bing mat b didu kivién md ed dite tinh vas ra tinh
olE”

nhu hind S0t g

ay b}
110
_____ H |
I | 1
10 5 ! ! ¢ ”01_ ]
| |
1 1 I —- - -
! ! 5 10 ¢ _! 10
| |
L o] 110

Hink 3.44: Minh hoa bai tap 2.

a) Hay phan tich chat ligng eaa hé thang duge thiet ke,

L) Chit lugng cua hé thong <6 thay 41 nhu the nao néu thay thé bo diéu
khicn (én trén bang hat ha didu khidn md mae ndi Gép nhauw va ob dic
tinh vio ra tinh nha hinh tén bén phai

¢)  Chon eac tap ma cho hién vio, ra v dinh nghia luat hyp thanh dés e ditge
nhiing bo didu khién md co quan bé vaoiva nhat trong hinh da cho ¢ hai eau
trén,

3 Cho mét ddi tuong didu khién 6 md hinh toan hoc bisu difn dudi  dang ham
truvin dat nhbu sau
Gis)~ —5— -
{387+ 5s+b )
dirge didu khidn bing mot bo ma lai ¢6 cdu trde nhnt hinh 345
a)  Hay thidt ké bé didu khién ma sao cho mach vong on dinh tée dé déng cd

Jam viége an dinh v cd sai 1éch tinh bang 0.



by Kidm tra k&t qua tinh todn bang phin mém WinFACT hodc pban mém
MATLAL.

¢ dt FUZZY u

> CONTROLLER

Rinh 3.45: Cho baithp 3.
[

5 |-
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4  HE MO LAI VA HE MO THICH NGHI

4.1 Khai niém chung

Hé mo lai (Fuzzy-hybrid) 1a mét hé théng didu khién tu déng trong d6 thiét bi
diéu khién bao gém hai thanh phén:
- phan thigt bi diéu khién kinh dién.

—  phin hé mé.

Bé diéu khién ma trong quéa trinh 1am vide ¢ kha nang tu chinh dinh thing s&
ctia né cho phi hop véi su thay déi cia 46 tuong dude goi 1a b6 diéu khién thich
nghi. Ml hé théng diéu khién thich nghi, cho dit c6 hay khong su tham gia cta cac
hé md, 1 hé théng didu khién phat trién cao va ¢6 tiém nang dit biét. song gan lién

véi nhitng uu diém do 1a khéi lugng tinh toan thidl k& rat 1én.

Phan 1én cac hé théng didu khién md lai la hé thich nghi. nhung khéng phai
maei hé lai 1a hé thich nghi. Khai niém "thich nghi" dinh nghia ¢ diy khong bao gdm
che giai phap thay déi cau tric hé thang cho di sy thay ddi dé co thé phan nao phuc
vu muc dich thich nghi. Vi du mét hé théng didu khién ¢é khau tién x¥ 1y dé tu
chinh dinh tham s6 bo diéu khién mét lén khi bat ddu khdi tao hé thing, sau dé
irong sudt qua trinh lam viée cac théng =8 dé khong dude thay déi nita, thi khong
thude nhom cice hé thich nghi theo nghia trén. Hoac mot trudng hep khac, hé théng
ma tinh "tu thich nghi” cua thiét bi diéu khién dude thue hién bang cach dua vio sy
thay d8i ctia d81 tuong ma chon khau diéu khién ¢6 tham s thich hdp trong sé cac
khéu cung ciu tric nhung vét nhitng tham s8 khac nhau di dude cal dit tir trude,
cling khéng dude goi 1a hé didu khién thich nghi. Tinh "thich nghi” cua cac loai hé
théng nay duge thyce hién bing cach chuyén cong téc dén bé didu khién cé tham s&
phit hop chi khang phai tu chinh dinh lai tham s8 cia bé diéu khién d6 theo dung
nghia cia mdt bg diéu khién thich nghi da dinh nghia.

Thuc té ting dung k¥ thuat md cho thay rang khong phai 1a cd thay mét bé diéu
khién mo vao chd bd didu khién kinh dién thi s& c¢6 mét hé (héng tét hon. Trong
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phitu truonyg hop, dé hé thang ¢o die tinh ding hoe 1860 va bén viimg trobusts ean
phat thiét ké thiet bi didu khidn Lai giga Lo dicu khidn mis va bo diéu khién kinh
e Neodi raové nel ta 19, cae nha thiét ko hé thong nhidu khi camg eam thiny
ven tam hon khi chen ho didu khien da dude quen hiet va thong dung 10 Liu, vi da
bo didu khifn PID kinh dién. han 1a chon b dién khién md cho phusng dn thiét ké

cun minh

Mot =ddang e brae of ban cda hé md i va hé mé thich neto rung vil kha

mang thue hien vie mdt vii hudng dian thidl k& sa& dude gidi thiéu Gong chuong nhy,

4.2 Hémd lai
4.21  Hé lai khéng thich nghi cé bd didu khién kinh dién

Hav quan =at edu trde caa mét hé lat trong hink 4.1 ¢6 bo tidn xa 1y md, Nhiém
va difu khien duge gidi quvét bing e didu khidn kinh dién ivi du nhu bi difu
khitn PID kinh dién} v cae thing s6 etia Lo didu khign khéng duge chinh dinh
thich nghi Hé mi dude st dung dé didu ehé tin hidu chu dao cho phit hop vl ho
thong didu khién, V& nguvén tae, tin higu chi doa 14 mdt ham thal eian bat ky va
chi phu thu¢e vao nhing dng dung cu thé. Mat ciu true cy thé cua hé mo lai cd hd

tén xu 1y mo nhu vy dude bigu didn trong hinh 4.2,

| B& tin xU Bo digu | DG tueng
Hinh 4.1 B6 didu khién mo : Iy mo | khién
lai co khau tiégn 0 ly md.

T higu chu dao x dua vao hé thing duge didu chd qua bé md. Tin higu vio x
duge so sdnh véi tin hidu ra v cua hé thong va sai léch £ cung duao ham DE caa nd
duge dun vie diu vao cun bé loe mo tae ra mot luigng hiéu chinh Ax, 1in hidu chu
dao da duge toe oo gia te Bang x+Ax. Pae dung caa bo loc mi trong toan bé hé thong
1 Tan cho bé eé die tinh ddng 161 han viv ndng cao kha nang bén vimg enia hé khi
e thomg =0 trong hé bith doi. Nguvén Lae didu khién niy € duge minh hoa bang vi
du dior diy vai dot tugng gdm khau tuvén Unh cé md hinh tean hoe bigu dién dudi
dang han truvén dat



1

Gs)=— L
&)= 17 029)

(4.1)

noi ti€p véi mot khau khuéch dai ¢6 ving kém nhay ¢6 d6 rong bang 2Au cung véi hé s
khuéch dai K. Bé diéu khién dude chon 1a bo diéu khién PI véi cac thong s6: Ky = 10 va
T, = 0.3s.

Es
DE
— Bé mo

—Au G(s)

"‘-d

Hinh 4.2: Hé md lai vdi bd loc md cho tin hiéu chi dao x.

Trude tién cho hé théng lam viéc khéng c6 bd loc mo va cac thong sé ctua bo
khuéch dai ¢6 ving kém nhay nhu sau:
Au=1K=0,5.

Einstellungen  Messung Diucken ?

= H

Hinh 4.3: Bap (ng hé théng khéng cb
bd loc ma vdi tin hiéu 1(f).

Dap tng cua hé théng déi véi tin hiéu vao la ham bac thang don vi duge biéu
dién trong hinh 4.3. Két qua véi nhing gia tri Au, K khac nhau con cho thay ring
déac tinh dong cua hé théng sé xau di khi viing kém nhay réng va hé s§ khuéch dai
16n. Dé hiéu chinh dac tinh dong va nang cao do bén viing cua hé théng, mét bo loc
md dude dua vao hé thong nhu trong hinh 4.2. Bé loc md diéu ché tin hiéu hiéu

chinh Ax dua trén viéc phan tich tin hiéu sai léch E va dao ham DE cta né. Ham



thudc cua cac dai lugng vao E va DE dude chon dudi dang hinh tam giac tiéu chuan
va cho dai lugng ra Ax 1a dang singleton (hinh 4.4).

Luét diéu khién co s6 khéng phai sit dung tit ca cac nguyén tac diéu khién vi
tin hiéu vao dang ham bac thang don vi ¢6 d¢ bién déi 16n, do vay chi can st dung
mot phin cac nguyén tac diéu khién. Luat diéu khién sé nhu sau:

DE
NB NS ZE | PS PB
NB g
NS
E ZE |
PS
PB

Tat ca 18 luat diéu khién tit bang trén ¢6 céu tric chudn dudi dang ménh dé
nguyén nhian va ménh dé két qua nhu:

NEU E = ZE VA DE = NS THI Ax = NS

M y7i

NB NS PS PB

Hinh 4.4: Binh nghia cac gia tri md cho bién ngén nglt E, DE va Ax.

Tac dung cua bd loc mo vao chit lugng dong cua hé thong duge chi ra d hinh
4.5. Két qua khang dinh b loc md cai thién ro rét dic tinh déng ¢ ché qua trinh qua
do két thuc rat nhanh va hdu nhu khéng phu thudc vao Au .
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Hinh 4.5: Bap (mg cla hé théng cé
b6 loc md cho tin hiéu chi dao.

4.2.2 Hé md lai cascade

M6t cau tric md lai khac duge biéu dién trong hinh 4.6, ¢ d6 phan bu tin hiéu
diéu chinh Au dude 18y ra tit bd didu khién ma.

-
bl Bodidu | Au
e khién md
P
B& didu + p

khién kinh bai tuong >
x = dién u Y

Hinh 4.6: C&u tric hé md lai

Cascade.

Trong truong hgp hé thong c¢6 ciu tric nhu trén thi viée chon cace dai lugng dau
vao cua hé md phu thuée vao titng ing dung cu thé. T4t nhién cac dai luong thuong
duge st dung lam tin hiéu vio cua hé ma la tin hiéu chu dao «x, sai léch e, tin hiéu ra
¥ cung véi dao ham hoac tich phan cta cac dai lugng nay. Vé nguyén téic c6 thé su
dung cac dai lugng khac caa déi tugng ciing nhu st dung cac nhiéu xac dinh dude.

4.2.3 Diéu khién céng tic chuyén déi "thich nghi” bing khéa md

Diéu khién hé théng theo kidu chuyén déi khau diéu khién c6 tham s& va cau
tric pht hgp véi diém lam viée cia d6i tugng doi hoi thiét bi didu khién phai chita
dung tét ca cac khau ¢6 cau triic va tham sé khac nhau cho ting truong hgp (hinh
4.7). Hé théng sé tu chon khau diéu khién c6 tham s§ pha hop véi déi tugng. Diéu
khién cong téc chuyén déi vi tri dé chon khau diéu khién pha hop dude thuc hién
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bang khéa md. Théng thudng thi cac khau didu khién duge dung lrong trurng hop
nay la cac khiu ¢é cdu tric nhu nhau nhung tham s8 khae nhau. Khae vdi vide
chinh dinh théng s& thich nghi trong cac hé tu chinh. céc théng ¢4 ¢ diy dude chinh
dinh cing qua ¢dng tic chuvén ddi. Uu diém chinh cta hé théng nay 1 cic bé difu
khién 1am vige dée Llap vdi nhau, do vay co thé kiém tra tinh én dinh cua hé ang vl
timg truong hop riéng bigt. Cac dai lugng vao clla hé md duge xae dinh cho ting tng
dung cu thé.

. 5 o = [—
86 didu khién ?19 c:eu‘ :
chinbh mg N
]
A N A . B.-. "p'
i - : —® B& diéu khién } i tugng »
Hinh 4.7. Chon bo digu khidn _ g i

"thich nghi" bang khoa ma.

4.3 B0 diéu khién md thich nghi

Trong thue t&, hé tu thich nghi duge st dung nhidu vi nhing uu diém ctia né so
voi chce hé théng difu khién thong thudng, Kha nang tu chinh dinh lal cac théng 6
cta bo didu khién cho phit hop véi ddi tugng chua bigt ré di dua hé thich nghi o
thinh mét k¢ diéu khién théng mink. So vai nhitng bé didu khién kinh dién, bs diéu
khién md cé rat nhidu tham s& nén mién chinh dinh cho hé mé rat 1én. Bén canh
nhitug tham s§ giohg nhu mét bd didu khign kinh dién, vi du bs PID mé cang c¢o 3
tham 58 gom &9 khudéeh dai Kp. hing s6 tich phan 7. hiing 56 vi phin Ty ..., mdt ho
diéu khién md eon ea them nhimg ham thude cho cae gig tri md. luat didu khién, cac
phep toan HOAC, VA, thigt bi hop thanh va nguvén 1y gial md cing 13 nhing tham

s& chinh dinh duige.

4.31 Cac phuong phap diéu khi€n md thich nghi

Cae b didu khien mo thich nghi c6 kha nang chinh dinh cae tham 56 cha tap
md (cac him thude) goi 1a bé didu khién mo t2 chinh (Self-Tuning-Controller). Bd
ditu khién md ¢6 kha nang chinh dinh lad cac luat didu khién, vi du chuyén i -
THI = NS - thanh - THI p= ZE -, duoc goi 12 b6 diéu khién mé tir thay d6i cdu
tric. Trong trusng hap nay. hé théng 6 thé bat diu lam viée vdl cic luat da dude
chinh dinh hoac véi bo didu khién con chua di cac luat didu khién. Cac luat diéu

khién can dude bo sung thém sé duge thist lap trong qua trinh "hoc'
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o Phidm ham

muc tiéu
Chinh dinh Nhén dang!
" tham s& ‘—‘ s -
1
x —— v
Bo dl‘eu —p Dﬁl |UOI"lg - ¥ —— 3
- khién " BS diéu L, Péituong g,
ﬂ? - khién
Hinh 4.8 Phuong phap diéu khién thich nghi Hinh 4.9. Phucng phap didu khién thich nghi
trure tiép gian tisp

Hé thong didu khién co ban cia hé thich vghi hoin toan giéng nhu cac hé
théng diéu khién mot mach vong théng thudng. Cac tinh chat cua dél tudng dudi tae
dung cua didu khién. thudng duge tién hanh nhan dang qua hé kin hedc théng qua
cae dai lugng dic trung clia hé nhu dd qua diéu chinh cuc dai, thai gian qua diéu
chinh cuce dai. binh phudng sal léch, tich phan sai s6 tuyét d&i.... Mach véne thich
nghi cho hé digu khién md hodc khéng mdg déu duge xay dung dua trén hai phuong
phap:

- DPhuong phap triee tiép thuc hién qua viée nhin dang thudng xuyén cic tham
$6 cua doi tugng trong hé kin (hink 4.8). Qua trinh nhan dang théng s§ cta d6i
tuong cb thé thue hién biing cach thuong xuvén do trang thai cua tin hidu
vao/ra cua doi tudng v chon mét thuat todn nhan dang hop 1y, Tat nhién 1a
phai di kém vdi gia thiét 1a md hinh ctia d81 tugng dd biét trude (vi du nhu dé1

KP

1+s o

tudng cé md hinh cia mét khau quan tinh bic mét ¢é tré va cac tham
0K, . T, can phai duge nhan dang). M6 hinh caa dai tugng ciing ¢6 thé 13 mé
hinh md. Mé hinh md 1a mé hinh bidu didn dudi dang cau didu kién: NEU ..
THT -~ hodce dudi dang ma tran quan hé R (ma trdn biéu dién Iuat hop thanh).

- Phuwong phap gian tiép thuc hién théng qua phidm ham mue tifu eta hé kin
xay dung dya trén eie chi tidu chat Wigng (hink 4.9). Chat tugng cua hé thong
dude phan Anh qua cac tham sd c¢ia phifm ham muc tiéu. Phiém ham muye tién
6 thé duge xay dung dua trén cac chi tiéu chat lugng dong clia hé théng nhu
dé qua digu chinh cyc dai, thei gian qua diéu chinh, cac chi tidu d mién tan sa.
d6 rong glai théng tan, bién db cdng hudng hay cac tiéu chudn tich phan sai
léch va cling c6 thé xay dung nhiéu chi tidu trong cing mét phiém ham.
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4.3.2 B6 diéu khién md tu chinh cau trac

B6 diéu khién md ty chinh dinh cac luat diéu khién dude goi 1a bo didu khién
md ty chinh cdu trac. B¢ chinh dinh dugc thiét k& dam bao ddu ra la gia tri hiéu
chinh cua tin hiéu diéu khién w(¢) (tin hiéu ra cia bo diéu khién). Dé thay ddi luat
diéu khién trudc tién 1a phai xac dinh dude quan hé gitta gia tri dudc hiéu chinh ¢
dau ra cua bd diéu khién véi gia tri bién déi ¢ dau vao. Do vay can c6 mé hinh tho
ctua ddi tugng, md hinh nay dung dé tinh toan gia tri ddu vao tudng tng véi mot gia
tri ddu ra cn dat dudc cta bo diéu khién. Dya trén tin hiéu ra mong muén va tin
hiéu vao tudng tng cta bg diéu khién c6 thé xac dinh va hiéu chinh cac nguyén téc
diéu khién, cac nguyén tdc nay dam bao chat lugng diéu khién cia hé théng. Mot
cau hoi duge dat ra 1a nhiing gia tri nao cta tin hiéu diéu khién u(¢) (tin hiéu ra caa
b6 diéu khién) s& lam cho chat lugng ctia hé thong x&u di?. Dé tra 15i dude cau hoi
nay phai xac dinh duge dic tinh doéng hoc cua hé théng. Déi véi nhing dsi tuong
bac cao ¢ thai gian tré 16n c6 thé cé thoi gian chinh dinh cham, con déi véi cac hé
thong bac thap c6 thoi gian tré nho yéu cau thoi gian chinh dinh nhanh. Tém lai,
viéc chinh dinh chi ¢6 y nghia khi qua trinh chinh dinh ké&t thic trude khi hé théng
két thuc qua trinh qua db.

4.3.3 B0 diéu khién mé tu chinh c6 mé hinh theo di

Mot hé tu chinh khéng nhitng chinh dinh truc tiép tham sé ctia b diéu khién
ma con chinh dinh ca tham sd cia mé hinh déi tugng dude goi 1a bd tu chinh c6 mé
hinh theo dai (Model-Based Controller MBC). Véi bé diéu khién nhu vay hé mo
khong chi sit dung cho qua trinh diéu khién déi tugng ma con phuc vu cho qua trinh
nhan dang déi tugng, duge goi 1a "mé hinh d6i tugng mo". Hé tu chinh md ¢6 ciu
tric nhu hinh 4.10 da duge ap dung trong hé théng diéu khién dudng tdu dién
ngam ¢ Sendai/Nhat ban va trong cac hé thong diéu khién mic, cic hé théng ma
mic dd khé thuc hién do hang s6 thdi gian tré cia d6i tuong gay ra.

i

I Phiém ham M6 hinhdsi | | Nhan dang |
muc tiéu tugng
Tao fin hiéu D&i tuong
Hinh 4.10: Diéu khién thich nghi diéu khién '
c6 md hinh theo dai.
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1)

L

3)

Bo didu khién md cé mé hinh theo dti MBC bao gédm ba thanh phan chinh:

Mo hinh dél tugng mo (thudng cd dang ma tran qua hé), dude xde dinh trong
khi hé théng dang 1am vige hing cach do va phan tch cae tin hitu dau vaolra
caa dob lugng. Vi mé hinh cta do1 tugng gian Uép xac dinh cae luat hgp thanh
cua bo didu khien do vay bé diéu khign MBC ciing chinh la bo dicu khién md vy
chinh cadu trac.

Che chr tiéu chat lugng duge su dung trong phiédm ham mue dich thudng duge
cdhua dudi dang bam thude, Thi du nha trong hé théng didgu khién mae, 46 chénh
so vl mde mong mudn duge bidu dién bang ham thuée dang hinh tam giac
trong dé dinh cda tam gide chinki 13 gia tri mie mong mudn. Néu c¢ian (61 uu
déng thoi nhidu phigm hinn mue dich. ed thé 16 hop cde chi tidu tudng tng theo
toan i lién két min,

Lica chon tin hicu dicu khién w ti tap hop cua cie tin hicu diéu khién xfce dinh

to md hinh déi tugng va dam bae chi tidu chat higng nao d6 cia hé théng (61
nhat.

Nluing bai todn thist ké theo edu trie nay thudng eé nhitng gia thiét nhu sau;

1}

Nhitng théng tin vé md hinh déi tugng con rat it khi bat ddu quéa trinh ditu
khitn, Bdi vay théng thusng qua trinh nhan dang phii bat dau vl ma tran
gquan hé "réng”. Theo kinh nghiém cia cac phudng phap ca thi nén bat diu vii
md hinh cua déi tugng duge nhan dang a hé he duge gol 14 mé kink ban déu.

Trong nhiing trugng hop dic biét, ¢ giai dean dau do thifu théng tin vé dél
tugng nén cac quyét dinh didu khién khéng thod man dude phi®m him mue
tiéu, hay nét mot cach khae 1lh khéng thoa man dude céc chi tidu chidt ludng dat
ra. Trong nhitug trudng hep nhu vay nén thidl k& thém mél b didu khidn phu
vd1 chile nang it nhat 14 gid cho hé thong lam viée én dinh cho dén khi mé hinh
déi tugng ma duge xac dinh hodin todin. Pdn gian nhat 1a nén giit lai gia tri ti
hifu didu khién u(f) etia bude trude d6.

Thue hién ting phan cua bd didu khién md ty chinh ¢6 md hinh theo doi phu

thudc rat nhidu vao dél tusng didu khién. Cac phudng phap thisdt ké vi cac ciu tric

khac nhau cia hé théng nay cé thé tim thiy trong tai lieu tham khao "LIU. M.H.
Fuzzv-Modellbildung und thre Anwendung, 1994",
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4.4  Chinh dinh m& tham s& bo diéu khién PID

Bo diéu khién PID kinh dién dugc thiét k& dua trén cac phuong phap da biét
nhu phuong phap téng hgp hé théng cta Ziegler va Nichols, phudng phap cua
Offerein, phudng phap cia Reinisch .... Bo diéu khién nay 1a cd sd cho viéc tdng hgp
hé thich nghi sau nay. Khac véi phuong phap dung céng tic chon bé diéu khién phu
hdp trong hé lai, cac théng s6 ctia b diéu khién thich nghi dude hiéu chinh tron.
Mbt bd diéu khién PID véi ddu vao e(t), dau ra u(¢) c6 mé hinh toan hoc nhu sau

1 de(t
ut)=Kp e(t)+—~je(r dzr+Tp e(®) (4.2)
T 0 dt
. K;
ho{_‘ic GI)”}(S) = KR + — + KI}S, (4.3)
s
K
trong dé T, = Kp vi Tp=_—0
Ky Kg
N ) kp
Bo chinh dinh
md 1
de > g
dt : »{Bé chinh dinn | 7
. - mdg 2
e
B diéu Déi tugn Y
~*| khiénpPiD [ s —>{ BS chinhdinh |
4 —
T » ma 3
Hinh 4.11: Phuong phéap chinh dinh ma Hinh 4.12: Bén trong bd chinh dinh ma.

tham s b6 diéu khién PID.

Cac tham s6 K, T}, Tp hay Ky, K;, K, cia bo diéu khién PID dudgc chinh dinh
trén cd sd phan tich tin hiéu chi dao va tin hiéu ra ctia hé théng, chinh xéac hon la
sai léch e(t) va dao h:‘un% cua sai léch. Cé nhiéu phudng phéap chinh dinh cac
tham s6 cho bé diéu khién PID nhu chinh dinh qua phi&m ham muc tiéu, chinh
dinh tryc tiép, song phudng an don gian nhung dé ap dung hon ca la phudng phap
chinh dinh md ctia Zhao, Tomizuka va Isaka (hinh 4.11). Véi gia thiét cac tham s&
Kg . Kp bi chan, tic 1a



KHE K}.]El“] . I{}?.’i.‘( \'{l Ii'n & K}.])UU . KBIEIX .
Zhuo, Tomizuka va Isaka i chuin héa cac tham s6 dé nhu sau

-1l SR
hp= SRZKRT O, Kp-Kj

v Tty emin D [ min (1.4)
I{HII\ —[XR KDrl' —L{{D

dé cd 0 < by by 1.

. i s . e e de(éy | s .
Nhir vy bd chinh dinh md <& ¢6 hat diu vao 1a els), f(f_} vi ba dau ra la &,
dt

kp. . trong dé

=L KT (4.5
TD o KD

do dé né cé thé xem né nhu ba bo chinh dinh md nha, mai bs 6 hai dau vao va mot
dau ra (hinh 4.12).

a) b)

H S Ms M P

<)

Hinh 4.13 Dinh nghia t3p md vacira,

—
LHJHX eln:iN

Bién ngon ngil k. kp c6 hat gia tri md
a) B (big} va
b} S (small)

dude dinh nghia trong Aink 4.13a).



Bién a cé bon gia tri
a) S (small),
b) MS (medium small),
c¢) M (medium) va
d) B (big)
vol nhiing ham thudc tuong tng cho trong hinh 4.13b).
Sau gia tri mo
a) NB (negative small),
b) NM (negative medium),
c¢) NS (negative small),
d) ZE (zero), PS (positive small),
e) PM (positive medium) va
f)  PB (positive big)

cua e va écho trong hinh 4.13c), trong dé e va é duge gia thiét 1a bi chan

—epax < €, d—‘: < epax- (4.6)
Ca ba khau chinh dinh md trong hinh 4.11 déu sit dung nguyén tic d6 cao dé

giai md.
Luat diéu khién dé chinh dinh duge xay dung theo nguyén tac: "Tin hiéu diéu
khién cang manh néu kp cang 16n, kp va @ cang nho". Khi gia tri tuyét déi ctia sai
léch 16n cin c6 tin hiéu diéu khién manh dé dua nhanh sai léch vé 0. Dua theo

nguyén tiac nay ma e¢é dude cac ma tran quan hé sau cho tiing khau chinh dinh. Ca
ba ma tran quan hé nay déu c6 dang gan déi xtiing qua dudng chéo chinh hoic phu.

1) Luat chinh dinh kg

e(t)

~
=
3

e(t)

SoRIGRIGRIGEIGR IR e
k(=[x
W (W |w W | ™

=R s R IGRIGR I [vo R
S RIGRIGRIGRIGRIGE e




2) Luat chinh dinh k&,

e(t)
NM | NS | ZE | Pps | M | PB
S S S S S S
B S S S B S
B B S B B B
e(t) B B B B B B
B B S B B B
B S S S B B
S S S S S S

3) Luat chinh dinh «

e(t)

Hinh 4.14: Sai léch cla hé kin c6 nhiéu d&u vao véi bd diéu khién PID dugc chinh dinh tham
s6 theo thuat toan clia Zhao, Tomizuka va Isaka. Cac tham s& ban d4u cdia bd PID Ia

Kp=0,03; Ty=1s va Tp=0,2s.



Hinh 4.14 13 két. qua ma phong viée sit dung cac khau ma tur chinh dinh tham
s0 cho bo difu khign PID theo thuat toan trén. D61 tagng duge difu khidn dude gia
thict 14 ¢6 mé hinh

27

Ggle) = (4.7}

s+ Dis+ 3t

Gia teg vat Iy cun Ky va K 10086 thue trong khoang [0, 1), Hinh <14 mdo 14 sa
léch e(#) cua hé théng ¢ nhidu ;) phan bd chudn va £{ }=0 tai diu vie, Kél qua
mé phong cho thay nhd ¢6 b chinh dinh md ma tinh bén ving cta hé dude nang

Cao,

4.5 Téng hgp bod digu khién ma thich nghi
451  Gidi han ¢ua bai toan

Quay lai xét Idp cac déi tugng kidu SISO da dé cap dén trong chuong 3 véi mot
dau vao ueR, mét ddu ra yeR b n bidn trang thal x, x,. -, x, biéu dién dudge

bang mé hinh trang thai

.'i’] =Xg
. (4.8
Ayop =Xy
Ty :f(x1~x2r""xn}+g(x1~x2}""~xn)u -
d}' dn—]y T ‘J“_l\;
trong do y = 1. Vil ky higu y= | y.—= -, e la xy = ——— k=1, 2, -
L ot dfn_] dfk_l
n. edng thie (4.8) viet dudge thanh
d" .
= )+ g (4.9)
(ct) -

Dé do tugng (4.9) 6 thé didu khién duoe thi can phai ¢6 thém gia thidt rang
g(v) « 0. Trong Imh vye diéu khién kinh dién ¢ c6 rit nhidu phudng phap tuvén
tinh don gian cho phép tong hgp bd didu khién R @@ cé sai lich e(t) >0 (xem hinh

4.15) nhu phudng phap cho trude diém cye cia Rosenbrock. B diéu khién R tong
hap duge ¢6

156



dﬂ.x

u(t) =- --l—{— f)+=—+k"e|,
g(y) -

o (4.10)
trong do
e
) ky e
B, e=|
Lk |ante
\qen!
vacaché sk, ky, -+, k, € R duge chon sao cho tit ca cac nghiém cta
s"+ k" 4 4k, =0 (4.11a)
nam bén ntia hd mit phing phic bén trai, tic la
Re(s) <0 (phan thuc cta s Am). (4.11b)
Nhan dang d8i tuong
Hinh 4.15: Diéu khién thich nghi. : F(Z) |1 &(y)
vy v
x _°| |Bodiéuknién | u« | D&ituong y
R 2 (4.9) ——
Thay (4.10) vao (4.9) thi duge
n, n-1
e b Ciihe=0 (4.12)

dt"

Do c¢6 diéu kién (4.11) nén nghiém e(f) ciia (4.12) chic chén sé théa man

lime(t)=0.

t—o

Song bai toan tong hop diéu khién nay chi c6 y nghia néu (4.9) da cho, hay noi

cach khac ham f{y) va g(y) da dugc biét trude ma diéu nay trong thuc té& thuong



khong duge thoa man, Vai nhing trudng hop nha vay bo didu khién (4.10) chi o6 tac

dung khi f{ v) va gl ¥} ella doi tugng da dude nhan dang.

4.5.2 Téng hap khau nhan dang mé

Cac him f{3) va g{v) nhan duge bang phuong phap nhan dang =au day sé
duge ky hidu bdi

Fivy va giv, (1.13)

Vé thde chal, tral tm eua bé didu khién vin la khau duge thidt ké theo cong
thize (1.10). k¥ thuat mo 6 day chi duge ap dung dé xae dinh f(‘\-') v gy, do do bd

didgu khitn nay thuée nhom b mi lai,

Hai hiam £ v) va gt ¥) s8 duge nhan dang bang cac luat

NEUx. = AF VAx,= AF VA VAx, = AP T [ =B h=1.

-

P

I
1

NEUx, = ¢f VAx,= Cf VA - VAx,=C) Tl g =0 j=12 .. ¢

trong 46 AP B ¢ va D la nhimg tap md. Khiu nhan dang dudge thidt ké tir pe
g , : g g dug ptg

ludl diftu khidn trén theo hai bude:
13 Binh nghia cac tap md dau vaoiha Af{. cy .B" D' vai k=12 pry=1.2. |

g viti =12, n, trong dé cic tap md dan va B®, D' 6 dang singleton véi hiim

thude 1a haun Kronecker xac dinh tal diém £, v g,

2} Xay dung ludt hgp thanh R dé tinh f va 8 dé tinh 2 theo nguven tac sum-

PROD. trong d6 phép tinh VA duge thuc hién bang cong thie "tich dai 56" Glai

md duge thye hign bang phudng phap 46 cao.

Buing dac tinh cua hat quan hé truvén dat v = viv ¥ 15 g duge xae dinh 1

(2. 11 v (2.2 ¢ dung nhu sau (xem phin 2.2)

¢
i

nioa \II q " Y
2‘ fa ﬂﬂ,-"\fl" (x7)! Z- g_!"l_[‘”Be.'? {x;) ‘
A N L A = Sy K U -
f=" ™ e ML J 7 ' . (4.1}
Z I ]-‘“A’."' {x) Z [ I'“B.'f {x;)
T jousl



bé khau nhan dang mg ¢6 duge tinh thich nghi véi déi tuong, cac diém fi &
trong (4.14) duge xem nhu 1a nhiing tham s6 ty do c6 thé chinh dinh dude. Né&u viét
gop cac diém nay lai duéi dang vector tham sd

fi 81 ]
f=1: e R" va g= ?JER"
fr &n
thi (4.14) viét duge thanh
F=rTw va g=g"¢ (4.15a)
Vol
n
v IW nﬂA;n (xt')
= Ym = ____;=1n . m=1,2,p (4.15b)
Vp Z”-“JA;" {rl)
k=1l=1
va
n
&1 [Tagm x0)
ﬁ: : “fm:‘f):—ln'_—-__" ) m:1,2,-",q (415(‘,)
éq Zn)”BJ (xl)
k=11=1
y ER"

‘Nhén dang

Hinh 4.16: Cac buéc nhan dang
fly)vag(y).

i

'Téiuuﬁvég :

| Thiét bi hop thanh |

Hinh 4.16 mb6 ta qua trinh xac dinh f va § theo (4.15), trong d6 cac vector
tham s§ f va gduge téi uu tit y dé bo diéu khién c¢6 tinh thich nghi duge véi doi

tugng.
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Tt anh xa ¥ —)f v ¥ = g cua khauw nhan dang md (4.35a). edng thde (4.1(h

cua khfu didu khién trd thanh

SR
wity— b Fooy CELT (1.16)
i) =

Thay 4. 16} vio (19 56 ¢d duge phuong trinh sai léch

A

2 = a‘cT_(_?_ + [}H'(_v}--- )"(}'}] 4 [E(_v}-- g(_}_')]u . (1.17}

Néu su dung ede ky hidu

6 1 0 -0 0 o
o 0 1 . 0 0 )

=] . b=l (4.18)
0 0 0 0 1 U‘
Y TE T S W

thi (417 viél dwgie thamh dang phudng trinh trang thal cua mét hét tuvén tinh nhe
suu

cmwe-b L fT - finl+lg

-L_‘."—g(Lv)Ju} . (1.1

4.5.3  Xac dinh thich nghi cac vector tham sé

1

Frong trudng hdp 1§ tadng, eic vector tham 58 nhan dang duge 7 va g% s
phii thaa man

|(_;f_'*)T-w feyl= min - o {(4.20u)
- ,r"-._‘ri;" - -

s epl= min | g

IR

S-gll (1.20h)

Vil ol v va chiing dude goi 1a nhing vector tham sé tdt wu.
VIS Lot (4,191 v cae veetor tham s6 81 wu f * vt g * cho trong (4,200 thi

gmmebl(f- f Sy (g™ ¥ wl, {4.21)

trong dé



C e .. PRV
e = 0w fUaal s gy E v e (1.2

Vifvn gl khong biet trude, nén viee xae dinh /% v g% theo (4,200 khong

I

thés thue hion duge. Bai toan xae dinh /% viv ¢ % do d6 phai chuven snmg bl 1oan

Wt Tt o g dé ed dude eid il ede tidu cua sai 1och 2 v cae sal s6

Forel te-g

Bicu dd ddng nghin vl vice xae dinh didu kidn cho Fova g dd hlam Lvapunoy (xem

thém chuong 5 vé bam Lyapunoy)

V‘—QFPQ+ L (f-f ’-‘J!(_f -Frr —(_hr--g“-'}r(g—-g*} <> nuant, (1.23)
o = - P : - = /

s

tue i Vodoe theo (11.22) 56 hudng vé dicm cue tidu, ong dé e . F1 hai <0 thue
ducing o6 vinn 116 nhu nhiing hé <6 hong lugne va P 1a mot ma tEan vuong rxn. xac

dinh dugng thea man phuong trinh Lyapunoy
T 3 _ g
OGP - Qo (1.21)
tromg do 6 Iy ne tran e dinh dudng Bat ky.
B o6 duge (423, eae veetor tham =6 f va g phal duge xac dinh sae che dao
ham V [udn ed gia ter am. T (4213 va (1 23) suy

V= QTQQ+Q_TPQ-£+ E{f'—f*}r-\i—rzg?‘}’b_g +

+ 2 g-g 1 \éﬂ I gTPbg'uj_

86 hang thi nhat 1a mot sé dm. 86 hang (ha hai phu thude vao vector w. i
|

theo (4.22) thi d§ ldn caa w | phu thude vae hé nhan dong md (4.14), do dé véi comg

thie vude luong sai =0 (3.13) bae gig cing xac dinh dude cie tap ma didu vao A’f (_‘I;"
dé cha |L_¢L v vdl o1 mat 56 duong bé tuy ¥
361 vay dé ed V<0, chi ¢an xac dinh vector tham sd £ . g d8 hal 8 hung sau

bang 0 1a da, tac Ia

f=u gTPbJ,.V g=-p a_fTPf_J._f-u : (1.25)
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Hai cong thie trén cho phép xic dinh vector tham s§ f va g thich nghi vai d&i

tidng. (Ha tri ddu f“ va £, phai duge 18y tr d&1 tugng (tit kinh nghiém va hiéu

bidt vé ddi tugng). Nhan dang hé thdng theo thujt toan thich nghi duge thue hién
vdl cac bude sau day:

1) Xac dinh hai veector khdi dau fu v 8, Chon ma trdn P va cac hé sd trong

hugng e, # thich hap.

2} Thuc hién xoay vongcho £ =0, 1, 2 --- cac budc

a}

b)
¢
d)
e)

x
Lay y= t o |=| 1| tit dau ra caa doi fugng va tinh cac vector w. &
dn—] ¥ x
AN
theo (4.15b) va (4.15¢).

mn

Tinh f va g Lir £, va g, theo céng thic (4.15a).

Tinh u(t) tit f vA § theo (4.16) va duwa vao didu khién déi tugng.

Tinh F

8 fF ) 1 014 1 i h
Foo vag, theo (4.25) vdi gia tri dau ff.k va g, .

Gan k: = B+1 va quay lal budc a).

Cau héi 6n tap va bai tap

1) Hay thiét k& khéa chuyén déi m& cho bg diéu khién 1ién hgp gém mét kho#

chuyén déi md va 3 bd didu khién theo nguvén téc:

a)

b}

N&u sai léch ¢ nim trong khoding 50< | e | <100 d6i tuong dude didu khién
bang bé didu khién PD.

Néu sai léch nhm trong

khodng 10<|el<50  doi "mh;"’ chuyén df‘ .| PD

tugng duagc I’diéu khién bing o Mo u
b6 diéu khién PID —» L e

Néu sai léch niam trong »| PI

khoang lel<10 d&i tuong
dude diéu khién theo luat
diéu khién PL

Hinh 4.17; Cho bai tap 1.

2) Cho d61 tudng c6 mé hinh toan hoc dudi dang ham truyén dat:
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3

120
1+ 1000g

duge didu khién bang bé didu khién trén, hay danh gia chit ludng cua hé

Gis) =

théng.

Thiét ké thuat toan chinh dinh thich nghi tham s& ciia indt bé diéu khién Pl
theo nguyén 1y md va kiém tra k&t qud tinh toan qua déi tuong trong bai 1 véi
mdt nhifu hang sé dua vao diu vao d8i tuong. Thay déi gia tri caa nhidu va

kiém tra khé niang hoi tu cua thuat toan.
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5 TINH ON DINH CUA HE DIEU KHIEN MO

5.1  Nhimg khai niém co ban

Phew kign gquan trong nhat khi ilaét ké hé thang 1h phai dam hio tinh én dinh
cua hé théng, Mat hé thang dién khién khéng thé khéng én dinh. vi khi hét thing da
khang on dinh thi khong thé khao sat dude cae chat luong khiae ena hé théng nhu

rhitl lugng dong. ehat lagng tinh

51.1  Binh nghia

Kl - - .\‘ - . - . L .~ " s - -t
Cho mat hé thing o6 m dan vao witie L7 rdinva v(fhe L va n bién trang

thitt x,. xa -, v, . viét chung lai thanh v € L, dwje mé ta bang phuing trinh trang
thit
dx . -
—= = Ffix.u.t), {(5.1a)
dt = =
¥ g ), {5.1b)

tong dé ky higu L dung dé ohi khong gran cic vector & chiéu o6 phan 1d 1a nhiing
ham thot gian, Néw wén L co chuan x|, tae loton i
1
i) |I.' <

)
”x”,n = Z | 'ﬂx,{(t)|pdf <

[ B

.- N - ~t . | . - . no. . © oy - - W .
vl p la mat 56 thiue dugng thi khong gian L 36 duge got 1a khéng gian chuin p v

viet thanh L',

Trusng hop p = = thi chuin ||x

scelaxc LY codang

i3
.= 2 osuplr (e,
il

I«

1G4



Nehidny cda (30 T0) vidi gid e ban dau x, duage gol la g dlao trang thdd cun hé

tai thot didm £ = 4, di qua o, va ks hiéw bui xéx,, 7).

Binh nghia 5.1: {Gn dinh | yapunov;

e thong 65,10 vor a(h=0 wd thanh
X T
D AN DI S E S

dudge goi 1a 6n dinh Lyapunov, hay ddn gian 1 én dink tai dicm cdn bang x,

teguilibium pofnty, Ve L d1ém trang that thoa man

fixety=0 =i

néu vl 2 > 0 hat ki bao gld came tin al otz ¢ phu thuoe & vi ¢, =nocho

||'£l' - X H <0 = ”‘I{\En.:-- g ” Se Vi (3.3

Cang thiwe (3.3) trén not ring néu cho teude ot 1an ean e eua x, thi phai ton g

met Ian edn & eang can g, suo cha mon during quy dao teamg thai G thai diém ¢, di

qua mdt diem x, thude lin can 8 thi ké tir thesi didm do <8 ndom hodn tean trong lan

can ¢ {hinh 5 1.
Vix, = xlx, 0 nen di oo duge
”-"“_'(EH- fi]} - X ” =
thi Ban ean & phai ndm bén trong Lin can .
Néu manh dé két luan trong (5.3 dude thay bang

STV RV & By
by -

4

thi hé (5 1) duge gol 1a on dinh Hém cgn X,

Hinh 5.1: On dinh Lyagunov clia hg (5.1) tai diém can bang x, .




5.1.2  Nhirng diém cén luu y

Muc dich eta toan bd chuong 5 nay 1a khao sat tinh én dinh ciia hé théng md
dua frén cdc tiéu chuan xét én dinh kinh dién nhu tiéu chuin Lyapunov. Popov,
phugng phap cin bang didu hoa, ... Khi d81 tugng va bd didu khién vin dude coi 1a
tuy&n tinh hay néi mot cach khac 13 ¢6 (hé bé qua cac die tinh phi tuyén cua hé
théng thi ¢6 thé kiém tra tinh én dinh cia hé dya trén cac tidu chuan dai 58 va Lan
6 tuyén tinh quen biél. Nhumg khi da sit dung bé didu khign md dé didu khién dai
tugng, cac Liéu chuan cho hé tuyén tinh khong con su dung duge nita. Nhir da biél
trong cac chugng trude, bo didu khién md luén ludn 1a mdt bo didu khién pht tuyén,
do vay khi st dung né dé didu khién d8i tugng thi chinh bs diéu khién nay s& lam
tang thém tnh phi tuyén cia hé théng. Mudn kiém tra tinh én dinh cua hé diéu
khién md phai sit dung cac tiéu chuan én dinh danh che hé phi tuvén va didu nay
khéng dé chiu chit nao, vi

— V61 hé phi tuyén khéng tdn tai khai niém én dinh hoan toan. Thuye chat, cac he
phi tuy&n ¢6 nhiéu diém cin bang véi cic tinh chit 6n dinh khac nhau, Cac két
luan vé tinh én dinh ctia hé phi tuyén thusng chi diing cho 1an can mét dism
can bing nhit dinh cua hé théng.

- Tinh 6n dinh cua hé tuyén tinh l& tinh 6n dinh tuyét déi, c6 nghia la moi
chuyén déng trong hé théng déu on. Con trong 1y thuyét vé hé phi Luyén cac
khai niém vé& 6n dinh hoan toan mang v nghia khac han va chi c6 thé duge

dinh nghia cho riéng ting diém trang thai.

Tinh phi tuyén mang lai cho hé théng nhiing dac tinh déng hoc phong phi, che
nén cac Lidu chuin xét én dinh cho h¢ phi tuyén thudng chi cho cac loai dac
tinh phi tuyén nhat dinh va trude dé da xac dinh duge dac tinh phi tuyén,
Trong thyc t& thi cac dac tinh phi tuyén Jai thudng khéng xac dinh trude dude
mot cach day du,

— Céc tiéu chuan xét on dinh cho hé théng phi tuyén rit phic tap va khé ap
dung. Thuéng ching chi duge iing dung cho cac hé bac thap.

Viéc xét tinh én dink mét hé md phu thude rdt nhidu vio phuong thie tich hop
gita d8i tugng va bo didu khién. Khao sat tinh én dinh cua hé thény vdi bo didu
khién m& va doi tuong mé ta duge theo phuong phéap kinh dién tuong 461 don gian,
vi trong 1y thuy&t hé théng diéu khién phi tuyén da tén tai rat nhidu tiéu chuin
trong mién thol gian cing nhu trong mién tin s6 dé kiém tra tinh 60 dinh eta céc
hé théng ndy. Con cac trudng hop hé 6 bd didu khién mé lai hose mé hinh déi
tugng ciing md thi chi ¢6 thé dy doan duge tinh 6n dinh cda hé thong. Dic hist 1a
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cho dén nay van chua tén tai tiéu chuin nao cé6 thé khao sat dude tinh én dinh cho
cac hé ¢6 mé hinh cua déi tugng 1a mé hinh ma.

5.2  Khao sat tinh 6n dinh clia hé mé

5.21  Phuong phap mit phing pha

Phan tich hé théng diéu khién ty dong phi tuyén bang phuong phap khong
gian trang thai la mot trong nhiing phuong phap théng dung tir truée dén nay. Quy
dao trang thai duge xy dyng bang phuong phap dé thi, dudng biéu dién chuyén
dong cua hé thong trong khong gian trang thai dudc goi 1a quy dao trang thai.

a
) T b) NB NS ZEPS PB
ng
PB
PB €
(32 PS
PS NB NS PS PB
ZE
€3
c)
€
€q9 i

ZE PS | PS! PB | PB

NS ZE : PS: PS  PB

NS NS | ZE PS PS
Hinh 5.2: Vi du vé cach chia Iudi
mat phang pha.
a) Ma tran quan hé
b) Tap md dau vao
c) Chia Iugi thanh cac 6 kin.

NB NS NS ZE  PS

NB NB I NS: NS ' ZE

v
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Dic tinh dong va cac tinh chat én dinh cua hé thong duge xac dinh tit quy dao
trang thai cua hé théng. Quy dao cua hé théng cé hai bién trang thai bidu dién

trorg khong gian hai chiéu R” khong ¢6 bién thdi gian dude goi la quy dao pha va

kheng gian hai chidu R lie nay duge goi 1a mdt phang pha.

Tinh chat phi tuyén ciaa bé diéu khién cing nhu cta déi tugng c6 thé bat ky,
nhung mo hinh toan hoc cua déi tugng phai biét trude. Diac tinh dong hoc dude xac
dinh tu quy dao pha duge xdy dyng xung quanh diém lam viéc cua hé théng. Su
phén tich nay khéng khang dinh duge chinh xac tinh én dinh cta hé théng, nhung
cung c6 thé quan sat duge diém can bing cua hé thdng va trang thai on dinh cta heé
thong tai diém can bang dé.

Dé phan tich tinh 6n dinh cua mot hé théng c6 bo diéu khién md véi hai dau
vao, viéc dau tién 14 chia mat phiang pha bang mot ludi du chia hét cac diém trang
thai ban dau edn quan tam, sau d6 xay dung quy dao cua hai bién ngon ngit dau
vao cua bo diéu khién trong cac 6 kin nay ctia ludi. Méi mét 6 kin tuong Gng véi mot
nguyén tac diéu khién trong ma tran quan hé. Giéi han gitia cac 6 kin dude chon sao
cho gia tri o cua tin hiéu vio nim tron trong mot 6 va nguyén téc diéu khién tuong
tng vdi gia tri dé c6 do thoa man H cao nhat.

Mot vi du vé cach phan chia mat phang pha thanh cac 6 kin cho mot bé diéu
khién mo véi 5 gia tri m NB, NS, ZE, PS va PB cho mbi bién ngon ngii cua hai tin
hiéu vao ey, e, duge biéu dién dudi dang ma tran quan hé cho trong hinh 5.2. Vi cac

ham thudc duge chon ¢ day khéng d6i xting cho nén cac 6 kin nay c6 kich thudce khac
nhau.

€9
=&
g PR BE B
NS/ _E__ PS PS PB
NS ZE PS PS
\ Rt R W
NB : NS | NS: ZE PS
€9 :

Hinh 5.3: Quy dao pha va quy dao NB NB | NS NS ZE =
ngon ngit. 0 el’

€
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San khi di ehin ludi mat phang pha, quy dao pha cho hé thong trong i

in
- . . S - N N X - ) : - - - .
phang pha 0 mdt dicm dau x, = :] | 6 duge xav dung dim dan 13 6 nav sang 6
|I L,'J 1

khae, Neu he dn dinh tai mot diem can bing thi ké i mdt diéo thii gian nae do
quy dao pha =6 khong ra khor 8 ca el didm can bimg dé vicd ndy of ton goi bo
cdn bang. Nguoe 1ol kb moi gquy dae pha ed phan cudt nin gon trong mat & ein
bang (hi heé on dinh cuvér don. Cach bigu didn guy dao pha trén hadi mat phing
pha nha vav eon cho Lidt thim nhang lua didun khién R, nao di tham gia viw dién
khidn quy dao pha dé. Do vy Gng w61 mdi mot quy dao pha caa hé thong B mot gu
dae ngan sar wdm cie Juar didu khidn cla cie O kinomd quy dao pha B gt da Qi
qua. Hinh 5.3 bicu didn qud dao nedn ngld 1 ede & cd mau 161 cho mdt fradng hap cu
thé, Két qua ind phong can quy dao pha khong nhiing cho Bidt teang thiai an dinh
cun hé théng md con cho nhimg kinh nghiem vé cach chon dé phan g cho bién
dau vio. Nén chen d6 phan giad sao cho L mat phang pha du min dé cae guy dao
nedn tgt dogqua nhiréu g ter ma ddu vae khde nhau, v du di qua it nhadt had gl e

g ZE v PS cua ey, hoae 10 nhit har gin 0 NS v ZE cdae

5.2.2 Phuong phap Lyapunov truc tigp

Phuong phap Lyapunov tede 1iep 15 mot oedng cu quan trong cua tohim b Ly
thuvat vir om dinhy cun Lyapundp. Xot lop cae hé dong hoe autanam khang bi kich

hich ed phiucng teinh trang thin

L J'ftl'ﬁj — ;‘lj . (i-i_-”

1
|
FTR]

trong do v 1 veetor trang thad v £ 07 13 veetor cae b lién tue mé ti dae tinh

dong cua e thimyg. Veotor liim oo thé fuvén tinh hiode phi tuvén,

apradV

quy dao trang thai

{hning dong noe
Vixi=k,
Y
\\

Hinh 5.4: Mé 13 liéu chudn Lyapunov.

Vixi=h </,

14t



Tht tudng cua phudng phip Lyapunov dude xiy dung trén cd sd bao tdén nang
lugng cua mét hé vat ly. Hé vat 1y nay ¢ nang lugng toan bd d trang thai ein bing
bang 0, d xung quanh vi tri cAn bang, nang lugng cia hé thong 16n hon khéng va cé
xu thé tién dén khéng. Trang thii cdn bing dude goi 1a dn dinh néu & vang xung

quanh diém can bing cita hé théhg gia tvi ciia haom gidm dén hodc khéng thay déi.
P& kidm tra duge tinh 6n dinh cua hé théng tai vi tri can bing x., cdn phai xéc

dinh dude ham ning lugng Vix), goi 14 ham Lyapunov, phu thude vio trang thal cda

h¢ thong. Khong mat tinh téng quat néu gia st rang x, 14 diém gée 0 cia khong

gian trang thai vi trong lan can 0 ham Vix) xac dinh dudng. Vay thi vector

T - T
aradV = ¥ L V}

VX [ xn;

luén hudng ra xa diém gée 0. do dé néu vector gradV va vectorx . ma né chinh la

tiép tuyén cua quy dao pha cta hé (5.4), lap véi nhau mét gae ¢ khéng nhé hon 907
thi quy duc pha x(x,. &) ludn 6 hudng vé géc toa 46 (Aink 5.4). Didu nay tuong dudng

vijl

Fs . - |
Cf; = (graavy (;% = |e‘%f'i"'V|“j—f ~cosg<0. (5.5)
Suy ra:
Binh 1y 5.1

N&u tén tai ham Lyapunov V{x}, thoa man cac diéu kién:
a)  xac dinh duong, tie la Vi) > 0vdixg=0va Vix)=0ox=10,

Vi

b
: dt

thi hé (5.4) s& 6n dinh tai diém 0.

Pinh 1y 5.1 1a mét didu kién du dé hé (5.4) 6n dinh tai 0. Viéc khong tim thiy
mét ham V(x} théa man hai didu kién weén khéng khang dinh dude 1a hé (5.4) khéng
én dinh tai 0.

Vi tinh phi tuyén cliia mét hé 1a mét tinh chit hoan toan tu nhién va bat ky. do
vy tiéu chuan Lyapunov 12 mét cong cu manh vd toan ning d€ phan tich tinh 8n
dinh cua hé théng phi tuyén. Nhuge diém chinh han c¢h& su dng dung cia tiéu

chuin nay d ¢hd (im ra duge st ham Lyapunov thich hop. Thudng ning lugng cda
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hé thong ty 18 vai binh phuong bién dé tin hiéu, nén ham Lyapunov hay dude stt

dung 6 dang toan phusng:
Vi =x' Ry (5.6}

trong dé ma tran R phai la ma tran xac dinh duong. Trong nhidu trudng hop don

gign ma tran R dude chon 1 ma tran dudng chéo.

Hay xét mét vi du 6 doi tugng didu khién 1a mdt con lac duge dat trén mét
chiée xe chuyén ding duge nhu hink 5.5 mé ta. Trong lugng cua xe 1a m, . Con lac oo
trong lugng m, phin déu trén mét do dai 27, Bai toan duge dat ra & dav 1a diéu
khién chiée xe chuvén déng dén mdt vi tri A dudi Lac dung cua mét lue y, sao cho

con lac Ingn gitt duge trang thai sai 1éch géc ¢=0.

Hinh 5.5 Bai tugng didu khién 14 xe con lac.

O dav, trude tién chua quan tam dén viée thigt ké mat bé didu khidn md nhu
thé nao cho phu hgp véi nhiém vu diéu khién dat ra, didu quan tam 1a lant thé nao
bang phuong phap Lyapunov truge tiép c6 the mit ra két luan vé tinh on dinh cua
hé théng. Trude tién 12 phai xay dung mé hinh toan hoe cho hié xe con e, Dua vao

cie phudng trinh cin bang lyc moment ta ¢é duige md hinh phi tuyén

d X =x
Ly ™ =
. m.{ . 3 1
ssinx; — o sinxg cosla x)— - U COSX 5.7
8 ] 1 142 1
-ix- _ m, +m, m, +m,
dt ? 4 md Y
- cos” x;
3 m+m,

trong dé x,= ¢. Ham Lyapunov duge chon ¢6 dang sau:

1 . .
V(g):E(_xf+x-f). (5.8



Vat ham Lyvapunoy nlir vay dwing nhién didu kien 1 duge thoa man. chi con phai

kidt tea dicu ki 2, T (350, 0561 vi (5.7) 6 e

({ - O (f’\' . : \
Vi — dernd ¥ }‘I I R TUR | b
de T ot TNy
I, oy \ ! - |
o R 1 EHLX Y viml vy 50 ey
vyt [T A e
e T L
.l. L

Mau cus bieu thue trong phuong tinh trén luon duong, nén viee it dau can
bicu thie rén chr edn phu thudge vao 1 0 cua bidu e, Néw x, ducng, tht bigu
thue trang ngoge phai dm, eon néu v, Gm thi Béu thige trong ngode phoa duong,

Dun vio diéu do, tin hicu didu khién @ phai thoa man

oomy e om o L nr
oo et o=l ay e S CORT X = gRIDY e ——

. -
I costy vy )
cosyp oo, no+ o,

mL+m. ] m ol : m A . _
L : —— SN o3 X
S,

bkhi v stl

Nhing didn kién oren diy cho pheép thng hop ho diéu khidn ma dé xice dinh o

thee v v eun dal tuong sao cho hé on dinh.

5.2.3  Tiéu chuan on dinh tdn sé cla Popov

Ticu chuan an dinh Popov 1a phudng phap et on dinh cho hé thine ¢ midn tan
=0, Tien chudn nav thuan Uén rong vice x61 o dinft cun radt hé thong didu khion
e ban bao gone mat ham truvén dat tuvén 1inh Gt va wot dic tinh phi tuven G ehé

do inh el Br thimh phan sinhractinh phy taveén can b didu kbicn thind 3,60,

H8i tugng
tuyén tinh

(i~

S

v

Hinh 5.6 & ph: tuyér o6 ddituong
tuyen finh




biéu kién dé ca thé ap dung duge tidu chuan Popov 13 dal tugng Gis) phidi tuyvén
tinh v oo kha niang loe cae tin =0 cao. Ticn chuin Papov = dung khat niém Aam

_ N . . . " VAR o . : _
hed core e 1o nhiing ham phie dang Gist = === trang do Zisi N 1 nhang da
Nis)

thie ctn bidn p khone ¢é chung nghidm vii cie he 20 10 nhimg <0 thye vin t Regv=i

Aty e darige ]{v((?ts_l).")[}.

Binh ly 5.2
B i uvén did Gs) cua gt hé ayén tinh tham 88 Gip trang T hiam hat
vue Uhi can vicda la

A) Gt e phan thue duong khi e 0.
b} Blor diém cuc cua Gis) nim bén trai true ao. Néu o diém Cue 5, man teén

true do thi Hm (s - s, JG(s) 1a 56 dugng hou han,
s owEp

Dua vao tinh ehat (rén, nam 1959 Popov da dua va téu chuin xét 6n dinh mét

he kin ed d6 tugng tuyén tinh md ta trong Aind 4.6 dude phat biéu nhu saw

Binh ly 5.3; (D1du kign du)
HLE kin trong Aind 5.6 v61 do1 Lieng tuyén tinh Gisy vikhau dicu khién tinh wie)

ficn tue tamg doan ob @{0)=0 3¢ on dinh tidm can luvet dol néu
a) ton tai mét sd k> 0snocho 0w —=2 <k vil e« va

by 161 tad mot w8 duong w sao cho ham phic Fray=ll - a s)GLs_] +7 1A hiun lhad
7

CUuc,

Hinh 5.7: Mién 8n dinh tiém can tuyét déi.
1efe)

Fiém dac biél cua tiéw chuan Popov 1 ¢ thé khao sat tinh én dinh Gém cin

tuvét d3i ctia hé trong Aink 5.6 cho mét 16p eac khau didu khign phi tuyén tinh ¢4
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dudng dac tinh u{e) gi61 han trong hai doan thiug ¢6 dé nghiéng 1a Ova & 2ol la goc
(0. &) (hinh 5.7). Géc "&n dinh” (0. k) hoan toan c6 thé duge md rong cho trugng hop
tong quat (k. &,) bang cach cd (hé dua (k,, ko) vé géc (0, k) quen bidt theo phuong

phap chuvén vi.

Piéu kién 6n dinh ctia Popov. caing giéng nhu tiéu chuan Lyapunov true tiép,
chi la diéu kién du dé xét 6n dinh cho hé théng didu khién phi tuyén. Do dé néu dac

tinh khau phi tuyén ndm ngoii géc (0, &) thi hé vin c6 khi niang én dinh.

Néu cd thém difu kién 1a ham truvén cia déi tugng Ges) én dinh thi theo dinh
Iy 5.2, d€ ham F(s) li ham hai cue chi edn can kiém tra xem

Rct(l +rjw )G(j(o)-r%}zo {H.9)

cé duge théa man hay khong. Dé lam duge vige d6 trude hét khai trién bat phuong
trinh Popov (5.9} vé dang sau:

aX{w) — R(w) ‘-’%, {5.10a)
v
X(w) = 0 Im(GGe)).  Riw = Re(G(w), (5.10b)

trong dé ky hiéu Re() chi phén thuc va Tm() ¢hi phan 8o cla mét s6 phiic. Biéu didn
(5.10) trén mat phing ¢6 hai truc toa d6 X, R thi tit cd cac diém cia mat phang
thoa man bit phuong trinh Popov (5.9) 1a cac diém ndm bén phai cia dutng thang

aX - R = (h.1D

kS
e
. 2 . - - - . 4 g . Cat 1 . A -
dudng thang nay, cé tén 1a dudng thing Popor, cit truc R tai diém T va o do
‘. - 1 . T
nghiéng bang — . Pic tinh tan o
[#4

G(jw) = R+ jX = Re(G(jw))+ jelm{G(jw)) {5.12)

dudc goi la ddc tinh tan s6'biéh dang hay ddc tinh tdn s6 Popouv. Pudng dac tinh tan
50 bién dang c6 phan thuc trang véi dac tinh tén s& ctia hé thdng G(iw). phin 4o
bing phan fo ctia diic tinh tan s6 nhan véi tin s6 @. Dua vao (5.10). (5.11) va (5.12)
ma c6 dugce hé qua sau: Hé kin cho trong hink 5.6 véi ddi tudng G(s) 13 mat khau
twyén tinh én dinh sé én dinh tiém can tuyét déi véi nhiing b diéu khién phi tuyén
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tinh c6 dudng dac tinh u(e) thoa man w(0)=0 va 0 {ﬂe_}_ < Rpaxe €20, trong dé

e
~1/k 0y 12 glao diém gidta truc R va dudng thang tiép xtc véi dudng dac tinh bién

dang G (jo) cta d6i tugng.

Hinh 5.8: Xac dinh tinh 8n dinh theo tiéu chudn
Popov.

Phuong phap dung dé thi dé kiém tra tinh 6n dinh cta hé théng theo tiéu
chuan Popov dugc thuc hién theo trinh tu nhu sau:

- Xay dyng biéu dé vector dic tinh tin s8 Popov G(jw) cta déi tudng.

— Néu mudn xac dinh tri s6 &,,,, t6i han, dung mot duong thing c6 do nghiéng
bét ky tiép xuc véi biéu dé vector dic tinh tan s§ Popov it nhat tai mot diém
con cac diém con lai ctia dic tinh tdn s6 Popov ndm hoan toan bén phai cta
dudng thang nay. Giao diém ciia duong tiép tuyén véi truc hoanh chinh Ia gia
tri 1/k,,,, t61 han. Hé théng sé 6n dinh tuyét déi véi ho dic tinh phi tuyén nim

trong géc (0, k). Hinh 5.8 minh hoa cho viéc xac dinh &

max-

Khi sit dung tiéu chuan Popov khong nhat thiét phai xay dung mét cach chinh
xac dac tinh tan s6 cua hé théng ma chi can xay dung dic tinh tan s6 thuc nghiém
la du.

Duéi day la mét vi du vé khao sat tinh 6n dinh cta hé théng bing tiéu chuin
Popov. Hé thong dugc khao sat 6 day 1a mot hé phi tuyén c6 phan tuyén tinh 12 mét
khau bac 3 v6i ham truyén dat
1

G(s) = 3 .
(s+1)(s" +s+1)

Dé xac dinh duge goc (0, k) cAn xdy dung dic tinh tin s& cho phan tuyén tinh
bang cach thay s=j® vao ham truyén dat ctia hé théng. Tach phan thuc va phan ao
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Wit Gjenn nhin phian ao vdi 1an =3 @ dé thu duge dae 1 Gin 36 Popoy (":{\_,r'ru}. Sau
do LU hén trad vaa hien dod dae tinh 130 =0 Popov (E'[.;'rr;} ket mot duiing thang ¢é o
nehivng thich hgp sao cho duding thane nav 1iép xice vdi bidu dé die tinh {an =0
Vopov (_;‘[.,a'f-;J v cat true hodnh tat mot diém oo khadang cach nhé nhal «o vl goe 1on
da. Chang han diém edt il true hoanh o6 21 11 ==0.33 thi gde Popoy can Gim =6 14
3010 S0 andinh tidm edan tuvet dii ane vt bo didu khidn on diong diae tinh 1o

Baven phi tuvén, di qua didm U, 1ién tue (g dean va niim Lrong goe 1

5.2.4 Phuong phap can bing diéu hoa

Nhilng qu dao trang thal ma sau mot khoang thai ginn hau han L quay vf

diem ban din duce goi Woguy dao trang thal kheép Bin

Mot quy dao khep kin doge 2ol 1 on dinh, ndéu (00 en ede quv doo tranug that Bin
can deuw aém ean vé no, Nguge lat khi o miot quy dao tranyg thal xuai phat Lo ng ra
L can xung guanh thi quy dao ¢iéi han dé duge goi la khing on dinl 11é 00 quy

Jao khep kin duge got la hé eo bha ndng tie dao dong.

Phitung phap hién nay thuong hay duge ding dé khao sat tinh an dinh cta mét
quy¥ dao khép kin 1a phaong phip cin biing didu han (rén o s xap <3 hé d6 bing
nhang him dicu hoa, Phugng phap nav thuan tién cho viée khao sat ede hé thang
phi tuyén gidng nhu mé 1a trong Aink 5.9 gom mot bd didu khicn phi tuvén tinh oo
duong dace tinh vaw/ra fle) viv déi tugnyg tuvén tinh vai ham traveén dat GEs) od kha

nang loe 140 s6 cuo,

Fed (7 (s}
Hink 5.9 HE phi tuyén co bd diéu khién phi tuyén

tinh Ty via dai tugng tuydn tinh €1s).

(14 sU rang heé cho trong Aink 5.9 tu dao dong. Tin hitu cha dao ¢ 1a ot tin
hieu hing, Trong ¢hé dé ty dao dong, tin hitu diuv vao bo didu khicn ef) cdigie wia
T o o B T i = . 5

thiét vang ¢6 thé xap xi bing ham diéu hoa

el =E,~E coswt vih By E| ¢ k. (5.13)



Tin hiew daw va wify = AR 4 £ coemt) cang L mat hivin 1udn hean vii chu kv
e Khat triin wis thanh chud Fourier va ehi v xiap xi w401 By had thanh phitn
dau e =0 0o

il = I"'?H l H(:(E.:’N’:{Ij!).

(11
il
A . _ L 1ET y
i, = Lo [f18 v By costidr . U= 0 1B, + Ejcasre e,
=7 T
Lap had hiun
N, = i" _ ZJ?f'(E_:I + 15 cos o T (D150
1‘;(] ET E” i
T s N
N T — JHEy + By eoscle ' dr i 1400

E, AE,

thi nhon thiav N vi Nodeu Ih nhitme ham can £, 00 va khomg phu thude o Hi

At Ny v Ny eom oo ton g0l 10 Ae w6 khuwéch dui phife cua khau phi tuvén flel v oo
nhung tinh vhal <uu;

L VB mot =0 the, Ny ctng 1 mot s0 the néu fled don i,

21 Néw fled I hio le va £,=0 thi U, =N, =0 vi uit) = | Uy leosed.
30 Neu fie) La duong dae tinh da o, vi du nhu khaa phi tuven kidu tu trd (hinh

a0 tht TNy = ——--A

codrong da A la dién tich phan ted v dau + cho
c X

truang hap ebifu tee thea chivn kim déng ho, dau - khi chifu teé neuge vl

chien kim dany b

I
F 3

'/ fley
Hirh 510" ¥hiu phi tuy8n kiu o iré zi/ !




Véi hé 0 khuéch da1 N N cong thue (5.14) 56 viét duge thanh

ity = NoE + Re(V E ™).

Suv ra

X = e =¥t = N EGO) + Re(N,E ' Gljen)). (5.16)

Thav (5.1:3) vao (5.16) duge va 2o sanh cae hé s§ cha hal v 88 o6

1 « ) .
—|—=—-1' va 1+NG{w) =10 (017
Ny LE, !

E

G(0) =

T mdt trong hal phuong trinh eda (5.17) rat ra duge quan hé £, = E(E)) vi khi
thay viio phudng trinh com lai dudge

Gy = - (5.18)

NUED'

Nghitm m, E, sé& 13 toa dd cua giao didin hai duong dic tinh G{e). —ﬁ (hinh
Nyl

5.11) vir dé chinh 13 tan s& va bién d6 cGa dao dong.

Tinh én dinh caa ché d6 tu dao ddng dude xdc dinh nhd vio cfu trde (5.17) ¢b
2 L g > !

dang gisng tién chuian Nyquist nhu sau: "Dao déng sé khéng 6n dinh/én dinh néu

dudng dae tinh 1an $86 G{frm) bao/khéng bao diém N (B + AE)Y. trong 36 B 14 nghiém

cua (5.18), tie la giao diém cua G{ew) véi — va AE 20 1a mdt sa1 léch so vai

1
NU(ED
gino diém dé. vi nhu vay sai léch AE sé ¢6 chidu hudng duge giam (hoic tang) theo
thil gian”.

D& minh hoa phuong phiap ta xét mot vi du vé1 hé ¢6 edu tric nhu hink 5.9.

trong dé ddi tugng ¢d him truyén

1085

Gls) = 20— =

s(8° + 208 + 108D
Bé diéu khién 13 bo md relay ba trang thai véi @=0.5 va h=1. Gia thidt dau vao
bo difu khién la e(£)=E coswt. Do E =0 vi dudng dac (inh fle) 13 ham 1¢ nén

N,=0. Hé 56 khuéch dai phtc N, con lai 1a |14



[0 khi E =05

-
A oho L i E 05
T E, v 4

N|(E}=

')

Ey

Crijen)

Tm
/‘\ F 3

ondinh| Re

N, + AE)

K
NE,+ AE)

Gliew)

khéng on dinh

Hinh §.12: D thi xac dinh dao dong
&n dinh theo phuong phap can
bang diéu héa (vi du).

Hinh 5.11; Xac dinh ché d6 tu dao déng va
tinh G0 dinh cia nd theo phuong phap
cén bang diéu hoa.

Biéin gino nhau giita Gjew) va __‘V(lE—) phai thoa man Im(G[’jm) )IO, Suy ra
ARSI

108%w - m:g =0

. R ot

= w= 33 va E = :
|114

Viy hé ¢6 hai dao ding cing (an s6 w=33 nhung véi hai bién d6 khic nhau, P&

xét tinh 6n dinh cua cace dao dong dé cé thé su dung dén phuong phap dé thi nhu

hinh 5.12 trinh bay. Brusng TNAE ) cil dudng dac tinh tdn 36 G(w) tai hai diém
1 1
P va @ tuong tng véi hai dao déng trén, trong dé chi ¢o dao dong @ 13 én dinh (véi

E = 1.14).

Hinh 513 la két qua mé phing vi du (rén duge xdy dung vdi phan mém
Winfact 3.0, trong db b didu khién md ba trang thai duge thiet k& gidng nhu di gidi
thi¢u trong muc 2.1.1 (trudng hop 3).
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Hinh 5.13: M& phdng ché do tu dao dong clia vi du da cho vai B, = 1,14.
Céu hdi én tap vé bdi tap

1) D1 tugng c6 md hinh vaolra 5% +x= 2,5u(t) dugc diéu khién bang mot bo

diéu khién md c¢6 quan hé vao/ra tinh biéu dién dudi dang nhu ¢ hinh 5.14a).

Hay kiém tra tinh 6n dinh cta hé theo tiéu chuan Lyapunov.

a) 5 b)
104
_1 _1 G N
L s oy A G0
u - -1p
C) r
w 5 d u 9(1 + 3s) y
75 Tk FCTG CIRY N
Hinh 5.14: Cho cac bai tap - : S +58" +3s” +2s+1
1,2va 3.
25

2) Trong hé md ¢ hinh 5.14b) véi G(s) = —

e [} ton tai ché do tu giao
§" +3s" +2s +1

dong khong? Khao tinh chat cua cac ché do tu giao dong trong hé néu cd.

3) Hay kiém tinh 6n dinh cta hé md ¢6 ciu tric ¢ hinh 5.14c) bang tiéu chuin 6n
dinh tuyét dai cua Popov.

180



0  PHAN MEM WINFACT

Phan mew WinFACT. san pham cua van phong kv su "Des JLhler” hien ed
Pl Bo mon Bicu khien wg déng Khoa Pien. HHBK Ha Noi Bvmat bo cae ehaeing
trink g giap vide tang hep vi phan tich e bé didu khién me [81 Phan mém bao
g hat modul chinh:
- modul Fuzzy-Shell. ¢6 tén 1A FLOP, st dung dé thigt k& va phan teh mot bo
diéu khien ma,
- modul md phong BORIS ¢é cau triie khai. md khéi dae trung cho mdt khau
ding hoe trong he thing dieu khién g dong. Bing phan mém BORIS ¢6 the
mé phong eae hé thing didu khién 1z déng Lién (e tuvén tinh, hé gian doan.

hé phi tuvén va hé md.

Ca hal modul nay eal dat dude trén cic loai mav PC cd b vioxa 1y (o Tneel

BO38G 1rd 16n vi chay vdi hé didu hanh Windows.

6.1 Cai dat (Installation)

Toan b ndi dung ciaa phin mém WinFACT duge dé dudi dang nén trong 18D
wivieweg.exe. Nhitng di liéu nay s& duge bung ra mot cach tu déng. Dé cai dat

Winl"ACT nav ean thue higén cac bude san dayv:

1) Tao trong & edng mdt thu mue Temporary vi du
c:> md temp J

2) Sao chép tép wEvieweg. exe Ul dia ghc sang thi muce temp vita khdi tao, vi du
c:> copy a:wfvieweg c:\temp J

3)  Chay chudng trinh wivieweq . exe d& bung d litu da dudge nén. vi du
c:> cd c:\temp .!

c:\temp> wfvieweg .
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4] Chay install.exe lrong windows bang 1énh Run va thuc hién cac chi dan trén
man hinh v& ndi tim dia goe (6 dav 6 [ o: \temp) vi ndi Winl"ACT e chi dar.

Bia chi mae dinh ngi WinFACT s¢& duge cai dal 1a e: \wE30.

6.2 Téng hdp bd didu khién ma vai FLOP
6.21 Gigithiéu chung

Cac bo didu khién md 6 thé duge téng hgp va phan tich dé& diang khi si dung
chuvng trinh FLOP (Fuzzy Logic Operating Program). Chudng trinh niy cho phép
thue hién cac cdng vide sau day:

1) dinh nghia cac bién ngdn ngll va cac gia tri md cla bidn,

b} chon phép hgp va gine gitta edc tap md,

¢} soan thao luit hop thanh,

d) thye hién qua trinh hgp thanh.

e} xac dinh dac tinh quan hé truyén dat cia bé diéu khién ma,

£y mé phong theo cic dit liéu da duge chon.

g)  tao ra bé didu khién md dudi dang khéi dién khidn md cho phin mém mé
phong hé thang BORIS.

Cé ba dang ham lién thude 6 thé duoe chon cho mdt tap md 1a: dang hinh tam
gide, hinh thang va singleton. €6 thé lua chon cic nguvén tde cai dat luat hap
thanh va phuong phap gial md khae nhau cho thiét bi hgp thanh. Phan mém cé
nhong han ché saw

- 86 lugng bién ngdn nglt cye dai cho mdi bd didu khidn ma, ké ca cac bidn vio va
bién ra. 14 4.
56 lugng cue dai cac tap md cho mdi bién ngdn ngi 1a 10,

- 58 lugng cye dat cac luat didu khién cho phep trong mét ludt hap thanh 1a 50,

6.2.2 Binh nghia bién ngdn ngir va cac gia tri ma

Trong ciia 6 chinh cua chuvng trinh Flop, ngudi sit dung sé nhin dude téng
quan vé cac 1énh khal bao, sifa déi bién ngén ngit, nhiing gia tri md cia bién ngon

nglt va cae Iudt didu khién. Cita s8 chinh ctia Flop ¢6 dang nhu sau



el Vieweg-FLOP

Daisi ’ga{sablen

ng

Khai bao va sira d&i bién ngdn ngir
Chon variablen, sau d6 1a Neue Linguistische Variable ... dé khai bao
bién mdi hodc Linguistische Variable bearbeiten dé stia d6i. Mdi mét bién
ngon ngit duge khai bao va biéu dién trong mét cita sé riéng. Nguoi sit dung c6 thé
diéu chinh kich thudc cua cia so6 nay theo ¥ minh. Bién ngén ngit dau tién c6 tén la
unbenannt (tén mac dinh). Dé stia lai tén bién ngén ngit thi phai vao Variablen
va Linguistische Variable bearbeiten, tiép theo chon umbenennen dé ghi tén
mdi, vi du 1a Temperatur. Mét bién ngdén ngit dude xac dinh bdi:
— tén bién ( nhiéu nhat 1a 15 ky tu),
~ kiéu bién (bién vao hodc bién ra tudng tng véi cac ménh dé diéu kién hay két
luan trong luat diéu khién),

— mién gia tri vat ly cua bién.

Muén xéa bat ky mét bién ngén ngit nao (ciing véi cac gia tri ciia bién) chi can
chon bién can x6a, sau dé a4n phim Léschen, loai trit truong hgp né la bién ngén ngi
duy nhat hay cudi cung. Sau khi da d6i tén bién thanh Temperatur, bit diu xac
dinh mién gia tri vat 1y cho bién. Vi du néu da chon Temperatur cho tén bién,
Eingang (Input-bién vao) cho kiéu bién va 0°C+100°C cho mién gia tri vat ly cuaa

bién thi ctita s6 man hinh sé& nhu sau
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Linguistische Variable bearbeiten

Tén bién ngén ngir

Dai tén bién

Xoba bién

Kiéu bién: RA

Kiéu bién: VAO

| | ]
v
von L 0 j w 0K Binh nghia mién xac dinh

|
|
553 [ 100 al

§ | Fuzzy-Sets anpassen xCancej

Khi thay doi mién gia trj vat ly ctia bién ngon ngit da c6 cac gia tri md ciing can
phai thay doi mién gia tri vat ly cia tap mo cho phit hdp. Didu nay c6 thé thuc hién
duge khi &n phim Fuzzy-Set anpassen. Néu khong &n phim nay thi tap md van
g1U nguyén gia tri nhu da duge dinh nghia trude dé. Két thuc viée khai bao bién
bang cach &n ok.

Dinh nghia va xac dinh cac gia tri mé cho bién ngdn ngir

Cac gia tri cua bién ngdén ngit vita mdi khai bao tat nhién chua duge dinh
nghia. Muén khai béao cac gia tri md cho bién ngén ngit vi du cho bién Temperatur
thi phai thuc hién cic budce
1) khai bao tén gia tri md,
2) dinh nghia kiéu gia tri md.

Muén khai bao tén cac gia tri md cho mét bién ngén ngt thi vio Variablen,
sau do 12 Neues Fuzzy-Sets. O ché& dé nay sé dinh nghia dudc cac tap md cho bién
ngon ngi bao gém:

a) tén bién ngén ngi sé duge gan gia tri, vi du Temperatur,
b) khai bao tén cac tap mo (nhiéu nhat bing 12 ky tu, vi du Negativ).
¢) ténrut gon cua tap mo (nhiéu nhat 2 ky tu, vi du N).

Ky tu rit gon sé duge dung dé biéu dién cac nguyén téc didu khién trong bang
biéu dién luat diéu khién. Néu cin soan thao nhiéu tap mo cho mét bién ngén ngi
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chi can an phim Nachstes dé tiép tuc khai bao gia tri tiép theo ma khéng phai ra

khoi ch& do lam viéc nay. Cuia s6 khai bao cac gia tri md cho bién ngén ngit c6 dang

sau

Neues Fuzzy-Set definieren %]

§Lingulstlsd1e Yariable: |Temperatur _'jl

_|Neues Fuzzy-Set:

| ; |
|Name: INEQ““V : : E N!l;hstes|

!Ki.lrzel: IEI
V| [Kes

Sau khi khai bao xong tén cac gia tri mo (tdp md) cho bién ngdn ngit thi két

thic véi phim oK va chuyén sang budc hai 1a dinh nghia kiéu tap mo bing cach

chon trong menu variable muc Fuzzy-Set bearbeiten hoic dn phim trai cta

chudt hai lan 1én clta s6 c6 bién ngdén ngit can dinh nghia cac gia tri. Dinh nghia
mot tap mod bao gdbm cac cong viée

Chon tén bién ngdén ngil.
Chon tén tap md trong bién.

Chon kiéu ham lién thudc cho tap mo d6. Ham lién thuée mic dinh 1a mot tam
giac can c6 hai day tuong ng véi diém dau va diém cudi cua tap mo la gia tri
nho nhit va 1én nhat trong mién xac dinh cua bién ngon ngi. Cé ba dang ham
lién thude co thé chon 1a hinh thang, hinh tam giac va singleton. Cé thé thay
doi cac tham s6 cua ham lién thudc bang cach dat chuét 1én diém dude déong
khung do trén ham lién thudc va an phim trai dé di dén vi tri thiét ké mong
muén réi nha phim hodc vao titng trudng dé dat tham s6, dau tién 1a xac dinh
mién gia tri vat 1y cua tdp md von (ti)... bis (dén). Sau dé dén xac dinh cac
théng sé khac nhu Knickpunkt 1 (diém gay 1) cho cac tap md kiéu hinh tam
giac va hinh thang, Knickpunkt 2 (diém giy 2) cho céc tap md hinh thang.

An phim Werte setzen dé nhap cac gia tri vita khai bao roi quay lai budc a)
hoic b) dé dinh nghia tiép ham lién thudc tap md sau hoic 4n oK dé thoat khoi
ché& do khai bao tap mad.

Cua s6 khai bao tap md va ham lién thudc cua né c6 dang sau:



Knlckpunkt]_‘:’ 'miﬁ._:_
e - T

é}johe

Nén quan tam dén viéc stt dung phim Standardform Phim nay gitup cho viéce
chon céc tap md tiéu chuin nhanh nhat va c6 thé dang lam co s cho viée thay déi
cac thong s6 cua tap md. Dang méac dinh hinh tam giac sé cho ham lién thuéc phu
day mién gia tri xac dinh cta bién ngén ngi.

Sau khi da khai bao day du cac tap mo cho bién ngén ngi, vi du cac gia tri NB,
NM, ZE, PM va PB cho bién Temperatur va ra khoi ché d¢ khai bao bang phim ox,
man hinh biéu dién bién dé s& nhu sau, trong dé6 hang théng béo trang thai & cia s

chinh cho biét s§ lugng va kiéu tap md clia bién ngén ngit ciing nhu s8 lugng luat
diéu khién da dudc soan thao.

<] TEMPEFIATUF! _

Tinh toan dd phu thudc cla mét gia tri rd

Dé xac dinh do phu thudc ctia cac gia tri rd tudng ng vdi cac tap md, chon
trong menu Variablen muc Zugehdrigkeitswerte. Gia tri dd phu thudc duge xac
dinh cho titng gia tri ré nhu sau
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Zugeh'ckigeitswette . B I

Linguistische Variable: R it
lN[} :Ji 1.2
. .. \.m. - .
Fuzzy-Set !
| _ 04
[NHO s
: ¥ By e

0 40 B0 B0 100

Auflésung: 1k | AR Y pes 3
Schritte : ] 35.8125

Anzeigen I

Dé xac dinh duge gia tri rd cla bién nhiét o c6 thé tién hanh theo hai cach:

~ Truc tiép dua gia tri rd vao trudng ¢ phia trén phim Anzeigen, sau dé nhan
phim Anzeigen.

—  Di chuét trén tap md dén gia tri can xac dinh, nha phim trai.
D6 phan dai bang 100 ¢6 nghia 1a 100 budc cho tdt ca mién gia tri cta bién

ngdn ngi, c6 thé tang hay giam tuy y sé budce (d6 phan dai). Ds phu thude cé thé doc
dude d phia trén ctia ctia s6 tap md.

6.2.3 Xay dung thiét bi hop thanh

Khai bao luat hgp thanh .

Luat hgp thanh duge dinh nghia va xdy dyng trong menu Regelbasis muc
Neu. Clia s6 niy ciing nhu cta s6 khai bao bién ngén ngit variable c6 thé khuéch
dai hoic thu nhé tuy §. Tung icon trong thanh ghi diéu khién ctia cita s khai bao
luat hgp thanh cé ¥ nghia nhu sau:

T KeLthtc
L Soan thao luat diéu khién

X6a mét luat diéu khién
Chén mét luat diéu khién
Xo6a mot trudng

Bao ndi dung mét trudng
Sap xép

Don dep
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D1 chugt dén phim soan thao luat diéu khién va &n phim trai dé vao ché do
soan thao luat diéu khién. Tén cta céc bién ngon ngii 6 thé vidt ¢ dang rit gon d
bat cu diém nao, chi cdn luu ¥ 1a phai hoan toan biéu dién ding bién va dung tap
md. Cua so soan thao luat diéu khién ¢6 dang sau

théngdich - _ _ _ __ - két thac

wennh Il = N und = PS dann O (1003 -
wenn Il = ZE und- I2 = PB dann O = a2 (80%)

Moi luat diéu khién déu phai c6 day db tt ca cac bién ngon ngit dau vao trong
ménh dé diéu kién va tit ca cac bién ngdn ngit diu ra trong ménh dé két luan,
chang han cho bo diéu khién md c6 hai bién dau vao 1a I1. 12 véi 5 gia tri NB, NM.
ZE. PM. PB va mjt bién dau ra O véi 3 gia tri al, a2 va a3 thi ciu tric chung cac
luat diéu khién phai ¢6 dang sau

wenn Il = NB und I2 = PS dann O = al (100%)

trong do6 "wenn" c6 nghia la NEU, "und" ¢6 nghia la VA va "dann" ¢6 nghia la THI. S&
% trong ngoac ddn chi hé s6 an toan cua luat dé, tic 1a d6 tin cay ma luat sé duge
tinh dé tham gia trong thiét bi hgp thanh. Trudc khi két thic viéc soan thao cac
luat diéu khién phai dich ching bang cach tac dong vao phim thong dich. Cac 161 ca
phap sé dude thong bao ngay lén man hinh.

Nguyén tac cai dat luat hop thanh va giai mo

Phan mém Flop chi gii thiéu hai nguyén téc cd ban dé cai dat luat hgp thanh
la- max-MIN va max-PROD. Chon nguyén téc cai dit bing cach vao cia so
Inferenz va chon Inferenzmechanismus und Defuzzifizierung.... Trén man

hinh sé hién ra
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Detuzzifizierung:

=+ Schwerpunkimethode
wf randerw. Schwerpunkimeth.
.{i{'\. * ndh. Schwerpunktmeth. :
*‘ - Maximale Hihe [links)

an Maximale Hihe [rechts)

gintelenzmechanismus:

LAYE > Max-Min

i fY‘I # Max-Prod

Bl

+ Alten Wert behalten

oFesterwert [

xtancei

h 4|

Chon nguyén tac cai dat nao thi danh dau vao nguyén tac dé, ciing nhu vay cho

phuong phap giai md. Flop cung cip 5 phuong phap giai md khac nhau. Két thue
viéc chon nguyén 1y cai dat luat hgp thanh bang cach &n phim oK.

Ngoai ra, trong cua so Inferenz con ¢

| Wariable Eingangswerte |
= .

bang bao nhiéu.... Cita s6 cta chitc nang nay ¢6 dang nhu sau

Aktive Regeln l

[nfuwnémetﬂianismus I

i | Ausga“gsgmue |
[Richtung -]
1.2
o8
005 5 o 5 10

De
oo
oo 0z 04 [ R 08 1.0
|2 b | ;
1 0.5 J

Anzeigen I

v o

Simulation: dé mé phong véi cac sé lidu vao bén ngoai. O day, cac gia tri vao
dude doc tir FST va diu ra duge biéu dién dudi dang db thi. Dé cac gia tri vao
déu c6 do phan dai nhu nhau, cac gia tri nay dude chuin héa theo gia tri cuc
dai. dé cac gia tri dudc chi thi déu nam trong khoang -1 dén +1.
Einzelschritt- Inferenz: dé kiém nghiém thiét bi hgp thanh, vi du cé thé
xem vdi gia tri ro 0.5 cho ca hai bién E1 va E2 tai dau vao thi nhing luat diéu

khién nao dude tich cuc, dang tap md dau ra nhu thé nio va gia tri rd diu ra
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3) Kennlinien- bzw. Kennfeldberechnung: dé xem dudng (ho#c mat cong)-dac
tinh quan hé truyén dat, vi du dudng dic tinh cta thiét bi hgp thanh véi hai
déu vao, mot dau ra c6 dang luéi 3 chidu dude md ta nhu sau

6.2.4 Hoan thién mét bé didu khién ma

Sau khi da hoan tat cac thu tuc nhu dinh nghia bién ngén ngit vao ra, dinh
nghia cac gia trj md cho timg bién, chon nguyén téc cai dit thiét bi hgp thanh va
phudng phap giai md, vé nguyén téc céng viéc xay dung b diéu khién md bing
modul Flop da hoan tat.

Quay vé ctia s chinh ctia Flop, lic nay trén ciia s6 chinh cia Flop 1a cdu tric
cua mot bo diéu khién md véi tit ca cac bién ngdn ngit vao ra da dudge dinh nghia. Vi
du sau khi khai bao 3 bién ngdn ngit diu vao, mét bién ngén ngit diu ra cung tat ca
cac gia tri mo cua ching cho mét by diéu khién md duge cai dit theo nguyén 1y
max-MIN véi phuong phap giai md theo nguyén ly diém trong tim, clia s man
hinh Flop sé nhu sau

ViewengLD
! iabior

Schwerpunkt

1 [0, MM
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Cong viéc cudi cung can lam la cat gitt bo didu khién md vita dude xay dung lén
dia. Dé lam viéc dé thi phai vao clia s6 Datein, chon Speichern unter (giong nhu
Save As cua WinWord). Trén man hinh sé xuit hién yéu cau noi cat giit gom 6 dia,

thu muc, tén tép trong ctta s6 déi thoai c6 dang sau

Datei speichern ] l

[Filename: |m |
é[}ireuctuly: c:\wif30

Egi:ectories:

Ghi cac théng tin cin thiét d6 va dn oK. Trong trudng hgp chi stia d6i mot bo
diéu khién m& da c6 va ghi dé 1én tép cii thi chon Speichern thay vi Speichern

unter.

6.3 M phdng va téi uu hé théng diéu khién ma bing BORIS
6.3.1 Vai nét vé modul BORIS

Modul Boris md phong cac hé dong hoc ¢6 ciu tric bat ky, ¢6 thé ¢6 hoic khong
¢6 bo diéu khién md trong thanh phan cia hé. Phan mém cho phép mé phong cac hé
théng diéu khién md ti don gian dén cac hé md lai, mo thich nghi. S6 khéi nhiéu
nhat cho phép trong BORIS 1a 12. Phan ¢6 cac nhitng tiém nang sau day:

1) Thu vién hé théng phong phi:

a) May phat tin hiéu (xung tam giac, xung chi@ nhat, hinh sin, nhiéu, cac

K ham kiém tra).

b) Céc khéau tuyén tinh tiéu chuan (P, I, D, P1,, BT, .3:

¢) Cac khau truyén dat bac cao.

d) Cac khau phi tuyén dién hinh véi dac tinh bat ky, cac ham dai s6.

e) Céac bo didu khién tuyén tinh va phi tuyén tiéu chuan. bo diéu khién thich

nghi.
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) Bo diéu khién mad c6 ché do tim 16i mo.

{\I‘_Q

Thiét bi hién thi (hién thi theo thoi gian, hién thi qui dao pha, thiét bi
hién thi sé va tuong tu, hién thi trang thai ...).

h)  Vao ra so liéu ti tép.

1) Bién déi Fourier nhanh.

j) Cae ham théng ké.

k) Cac mach té hgp logic (nhu mach logic va mach Flip - Flop).

2)  Dinh nghia cac khéi 16n (superblock).
3) Co6 thé xép dat cac khdi mot cach tu do, c6 d6 ldn tuy y.
1) Cac phuong phap tinh tich phan khac nhau
Ctia s6 chinh caa modul Boris ¢6 dang nhu sau. trong dé theo chiéu doc 1a cac

khoi chic nang c6 thé goi dude truc tiép vao hé dang thiét ké

Vieweg-BORIS - [c:\wi30\datei\fuzzyp. sys]

el i it i —’fd

Blocke: 5 System / 0 Text 0 selektiert T =10 (0.1) WinFACT 3.0 ©1994

6.3.2  Thanh phéan cira s6 chinh trong modul BORIS

Cua s6 chinh cia BORIS bao gom cac thanh phin sau: Tén cta cia sé chinh 1a
tén tép cua hé thong dang thiét k& Sau dé dén cac chic nang tir trai sang phai:
Datei (1¢p), Bearbeiten (sua doi), Systemblécke (ciac khéi cho cac khau dong hoc),
Simulation (md phong), Microcontrroller (bd didu khién micro). Optionen (cac
ché do). Hilfe (trg gitp). Sau dé dén cac lénh diéu hanh duge xép hang ngang phia

trén cua cua sé va hang doc phia bén trai cia cia sé.
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Cua s0 bao gom ngoai ciac thanh phan cd ban cta Windows 15 cac thanh phan

o ddy:

Phia dudi menu la cdc thanh phan caa Toolbar vdi cae phim c¢ho cac chue ning
thudng duge s dung nhiéu trong thiét ké.

Toolbar doc theo mép cua $6 bén trai 13 cac khoi thudng hay dude su dung
trong thiét k& (6 thé wu sap x&p cae Toolbar nay theo ¥ ngudi sd dung. bing
cich viiu Opticnen/Systemblocktoolbar konfigurieren.

Hang biéu dién trang thai ¢ phin dudi cling cua cla 86 théng bao cae khoi dige
su dung, (én khét | cac thoéng 86 mé phong Lie thai va thong s6 mé phong duge
tinh theo 7 - Ty, (AT). véi T, 1a thai gian mé phong va AT la hude mé
phong. Trong sudt qui trinh mé phong, thai gian mé phéng tie thai sé duge
hién thi @ trong hang nay cho dén khi ché dé hién nay bi bai ho,

Cira 50 (hiét k& dé bidu didn cfu tric cia hé théng can thidt ké C6 thé (hict ke
ca theo phuong ndm ngang lan phuong théng ding. Trang thai ban dau o6 thé

dat lai bat ed lae ndo bing Opticnen / Bildausschnitt in Ursprung.

Cua s6 thigt ké duge phan chia theo cac diém cach déu nhau dé ¢6 thé sap dat

cic khél mgt cach ty dong. C6 thé xod cac difmm niy khi vao Opticnen / A&n

Raster ausrichten, sau do thi cé thé sip dat cac khéi tuy theo ngudi =4 dung.

Hign thi cla phan chia digm cling c6 thé xéa biing cach vao Optionen / Raster

Anzeiger.

6.3.3  Goi va lap trinh cho cac khéi clia hé théng

Goi va lap trinh cho cac khéi cia hé théng bao gdm cac chite ning sau day:
Goi mét khai mdi it thi vién cac khai hé thong.
Chon titng khéi hoac nham cac khoi.
Dich chuyén mét khéi hoac nhém cac khéi.
Xéa mot khat hay mdt nhom khéi.
Quay tirng khéi,
Sao chép hoae gol mat khdi hay mét nhém khéi.
‘Chon thang s& cho timg khi.

Cae dai lugng khae ctia khéi.

193



Goi mét khai

Thanh Toolbar doc cia man hinh Boris bao gom céac khéi chiic nang sau

Bé phat tin hiéu

Hién thi dic tinh thai gian
Hién thi tudng tu

Cat tép

Khéi cong/tri/nhan/chia

Bién doi tudng tu/sd

Khau khuéch dai
Khéau vi phan
Khau dao dong
Khau tré

Bo diéu khién md

Relay hai vi tri

Boc tép

Oszillograph

Hién thi s6

Hién thi quy dao pha
Hién thi trang thai
Bién déi sé/tudng tu
Khau tich phan
Khau quan tinh bac 1
Khéau quan tinh bacn
Bé diéu khién PID
Khéu hai vi tri c6 tré

Khau khuéch dai bao hoa

Thanh Toolbar ngang bén trén ctia Boris bao gbm

|8 Vieweg-BORIS

EE A

Qatei ﬁearbeuen _&-stambloﬂw Simulation Mrc;mcon!rpﬁgr Qpltonen l:{lka

: bx,;r )

Cac khéi chite nang dude goi vao chudng trinh mé phéng nhu sau:

~ Di chudt vao khéi can sit dung, an phim tréi, hoic

— Chon khéi can su dung trong Systemblocke. Vi du muén goi mét khdi mo
dudc thiét ké trudc d6 bang modul Flop va da dudc luu cat vao c:\fuzzy dudi

tén temp. fuz thi thuc hién cac cong viéc
+ vAo cla s0 Systemblécke

+ chon Statische Blécke
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+ chon Fuzzy-Controller roi &n .J hodc phim chuét trai. Trén man hinh

Boris xuat hién icon

+ dua con tré vao icon nay réi bAm phim chuét trai nhanh hai cai, trén man
hinh xu&t hién ctia so

Fuzzy-Controller Fi

i

[ — 7
{Mtﬂ“dﬂe' . i | M

| s |7 | Qe

khai bao tén tép cua khéi md, vi du c:\fuzzy\temp.fuz hoic chon

Suchen dé di tim tén tép réi 4n oK.

Cac khéi duge goi ra sé duge sap dat tu dong ¢ phia trén man hinh thiét k& va
theo thi tu ti trai qua phai, tit trén xuéng dudi trong khi ctia s6 van con cha.

Trude khi bat dau cac phép toan véi mét khéi nhu khai bao tham sé cho khoi,
noi khéi... can phai chon khéi dé bang cach dua con trd vao icon cta khéi rdi 4n
phim chudt trai. Cé thé chon mét nhém cac khéi bing cach tuong tu nhung thay vi
chi &n phim chudt trai thi 4n shift hodc phim ctrl cung véi phim chudt trai.
Ciing c6 thé nhém céc khéi lai véi nhau bing cach giit phim chuét trai va di con trd
thanh hinh chi nhat bao céc khéi cin chon réi nha phim. Cé thé chon cing mét lic
tat ca cac khéi bing cach vio Bearbeiten chon Alle Blécke selektieren hoic
bing cach nhan dong thai hai phim ctrl va a.

Dich chuyén khéi hoac nhém khoi
Dé dich chuyén cac khéi hay mot nhém cac khéi phai thuc hién cac buée nhu

sau.
—  Xac dinh khéi hoic nhém khéi can dich chuyén.

— Nhéan phim chuét trai trong long khéi hoac nhém khéi cin dich chuyén va gii
phim trong sudt thoi gian dich chudt dén vi tri méi. Trong khi thuc hién chic
ning nay con trd sé dude chuyén sang hinh chit thap. Sau khi chuyén dich dén



vi tri méi, cac khél van phai duge x8p dat theo nguyén tic khong dugde xép
chéong 1én nhau.

Dat tham sé cho khai

Chon tham s8 cho mét khéi dugde thuc hién don gian nhat 1a chuyén con tré cua
chudt dén vi tri d6 va An phim chuét trai hai lan. Cach thuosng lam la vao menu sau
khi da chon block Bearbeiten / Block bearbeiten, sau d6 c6 thé truc tiép chon
cac thong sé cho khéi. Méc dinh ¢éc tham s6 clia khéi ¢6 gia tri bang 1. Vi du muén
dat lai tham s6 K (khuéch dai) va T (héng s6 thdi gian) cho mét khau quan tinh bac
1 thi lam nhu sau

— dua con tro vao icon cua khéi PT1 r6i an phim chudt trai nhanh hai lan,

— trén man hinh xuit hién cua s

PT1-Glied B3

‘Blockname: (Gl |
ferstiap [ W]
Zei‘tkuhstante AT |1 —| x

: 7 Cancel
.Q.\.-,f?#gs.werl y‘{1=_l]j.:. lﬂ o ] . ? Help

— cho tham s8 méi rdi 4n OK.

Thay déi kich thuéc cua khai

Binh thudng cac khéi dude biéu dién theo kich thude tiéu chuin, nhung trong
nhiing trugng hop can thiét van cé thé thu nhé lai theo 3 mic 80%, 60% va 40%.
Dé thay déi kich thudc cta cac khéi cAn thuc hién cac bude sau day:
~ chon khai,
- dé lam nhé mét 1an so véi kich thudc dang c6 thi vao cla s6 Bearbeiten chon
Block verkleinern. Mudn tang kich thudc cia khéi dude chon 1én mét mic

thi vio cita s6 Bearbeiten chon Block vergréBern,

- dé c6 kich thudc vita § cho mét khéi, vao clia s6 Bearbeiten rdi chon
Block/BlockgréBe 40% hodac chon gia tri khac nhu 60%, 80%....
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6.3.4 N&i cac khé&i vdi nhau

Viée néi cic khi voi nhau duge thye hién véi su trd giap cua chudt. Bdi vi cac
dudng nél duge tich hop mdt cach tu déng dang gidp goc chr nhat hoiic Lao ra cac
dudng khéng giao nhau, nén chi cdn phai chon hat khéi can néi véi nhau, theo
nguvén thc: "Puong noi duoe bt ddu tie ddu ra cia khoi néay dén déu véao cia hhot
kie". P nt hai khoi véi nhau ean thue hién:

— Trude tién 1a bit ddu tr ddu ra cla khéi cha dinh nédi bang cach nhan chudt
vio cong cun khoi o6 ky hicu 13 A, Con trd cua chudr chuyén sang dang cua
mét chide "mo han" va by gio bit dau thye hién ndi hai khai

— Chuvén "md han" téi dau vao cila khai edn duge ndi vai khai kia va nhan phim
chudt il vie cémg ¢o kv hicu E cta khél d6 hose ddu vaw eong hay trir cia
khél eong. Khi di chudt s& xudt hién mat dudng nai chay theo sau "mo han'.
néw mwuén thay déi dusng ndi, dé vi tri cia "mé han" d bal ky chd tréng nao

trong man hinh vi nhan phim chuét tral,

Khi k&t thie qua trinh néi dang nhir qui dinh trén, dudng ndi sé ¢é mai tén ty
dong theo dung chifu. Dudng néi dude thie hién theo nguyén Lic 1 khéng cit qua
che khéi khace trong hé théng. Néu chang may ¢ nhiing dudng giao nhau xay ra, thi
chi cdn di chuvén khol mdt cach nhe nhang 26 cd duge dudng néi mong mudn.
Nhitng dudng néi cang xudt o ddu ra cua mit khdl sé duge ndi lai véi nhau mdt
cach tu dong, Ta mot dAu va ciua mot khél ¢ thé co nhitng dudng néi voi cae khai
bat ky nho. Con mdi mdt diau vao thi chi duge ndi vé1 mat diu ra cia mét trong cac
khdi khae trong he thdng. Cang cd thé thuc hién cac cong viée ndi trén day trong

clin =6 Optinen / Anzeige.

Xo0a mot dudng ndi nhu thé nao?
bé xoa mot dudng néi gita hai khéi di cé. chon mél trong har khéi dé. hoace
khiéi di hoac khéi dén. (khdi o6 dudmg ndi bat dau (f céng ra A cua khdi dé goi la
kAot df, khol c6 duong noi vio cong vao T goi 1a khéi dén), sau dé o6 thé xoa dudng
néi gittn hai khéi bang hai cach:
- Xod duing noi dau ra A cta khot dia duge chon bang cach vao cia s
Bearbeiten 1'di chon Ausgangsverbindungen léschen hoac
- Xoa dudng nél dau vao E cia khéi da duge chon bang cach vao cua 6

Bearbeiten roi chon Eingangsverbindung léschen.

Trong ea hai tradng hop cac dudng ndi vao ra déu bi xéa sach.
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6.3.5 Khai vén ban va déng khung ham
Lam viéc vdi khéi vin ban

Ngoal kha nang cung cap cac khoi sit dung vao viéc mé phong hé théng, modul
BORIS con cho phép vidt cac cidu binh cho sd d8 cau trice duge thiét ke, Van ban cé
thé dudce thé hién bing mAu sic va kich thude tu chon, Céac dogn viin han soan thio
¢6 thi di chuyén vi tri duge eang nhu ¢é thé xoa duge. Muén soan thao dau tién phai
chon cia sé Bearbeiten rdi van Text einfigen hodc la nhin phin tudng duong
trong Toolbar. Sau d6 hign ra trong ciia s6 chil "Text" 6 mau sic va dd lon due

chon tu dong.

Chuc ning déng khung cla BORIS

Dé& nang cao chit lugng tu liéu caa hé thang, phan mém BORIS cung cidp ham
chie ning déng khung. Ham déng khung ¢é chiic ning nhém it ca cac khéi trong
cung mét hé théng vao mét khung quang hoe. Ham nay khéng lanm anh hudng dén
gud trinh mé phong hé théng. Pong khung cée khai dude thige hién nhu sau:

- Chon cac khdi c6 du dinh dong khung véi nhau,
Vao ciin s8 Bearbeiten v chon Rahmen einfugen hodc nhin phim lugng Ung
vdi chie nang nav trong Toolbar.
Cha y: khung nay 1a mét khung tinh, ¢6 thé dich chuyén va xéa cic khung nay
cing véi vide xéa cac khoi,

Khung ¢6 mét khoang cach nhat dinh dén cic khéi khoang 8 pixel hinh cha
uhal, cé dudng vién mau den day 1 pixel, Nhiing théng $6 nay cé thé thay d6i duge

theo ¥ mudn cta ngudi sit dung. bing cach:
- Chon mét khéi bt ky trong khung.
- Vo eda 56 Bearbeiten réi chon Rahmen bearbetten,
Dé x6a mét khung cén thue hién cac bude dusi day:

- Chon mét khéi bit ky trong khung.

Va0 Bearbeiten sau 46 chon Rahmen léschen.

6.36  Chinh dinh cac théng s& cho qua trinh mé phéng

CAc théng 56 co ban cua mot qua trinh mé phong bao gém: Tha gian md phong

T gimy- bude tinh AT, phuong phap mé phong (phuong phap tinh tich phan), kiém tra
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pham vi gia tri. Trude khi tién hanh mé phong hé théng phai chon tat ca cic théng .

s6 d6. Do i

1) Thoi gian mé phong Ty, La khoang thai gian tién hanh qua trinh mé phong.

duige tinh bang

TS:mu - Tff - Th

vdi Ty, 1a thol gian bat dau qua trinh md phéng va T, la théi gian két thae qua
trinh mé phong. Thai gian méac dinh 13 10s.

2y Bude moé phong AT Bude md phéng quyét dinh dé chinh xac cta két qua md
phong. Chon AT 16n sal 6 cia két qua md phong 16n, trudng hap dic biét ¢6 thé
lim kit qua md phong bi sai 1éch di. Buge md phong chon 1an dau cé thé lay
bang 1/10 hang 56 thai gian nhé nhat cha hé thong cAn md phdng, néu chua hop

1y ¢é thé chon lai. Gia tri mic dinh 1a 0,1s.

3)  Phuong phdp mé phong: D6 chinh la phugng phéap tinh phéan sd dé mé phong
cae khiau ddng. Modul Boris cho phép chon mét trong ba phuong phayp tich phan
50 sau diy: phuong phip Ewler, phudng phip Runge - Kutta hic 4 vi phudng
phap ma trdan caa cic ham mia. Trong ba phudng phap, phuong phap Euler 1a
vhudng phap tich phén s don gidn nhdt d6i hoi thdi gian tinh nhd nhit vi méi
bude chi ¢an tinh 1 gia tri. Phudng phap nay cé sai s6 bac hai S(aT™ va thucng
st dung dé md phéng cac hé déng hoc don gidn véi bude tinh tugng ing nhé. Dai
v cac hé théng ¢6 dao dong eling nhu cac hé théng ¢6 cie hing s thail gian vat
khac nhau khéng nén chon phudng phap tich phan Euler., ma nén chon phudng
phap Runge-Kufta. Phuong phap niy cd sai & rat bé khoang bac nam S(QT"—]).
Vi phudng phap nay ¢ méi bude phai tinh 4 gia tri ham nén thdi gian tinh lau
hon so vdi phuong phiap Euler. Trong trudng hgp tin hiéu cha dao ¢é dang him
bac thang, phuong phap nay cé thé ddn dén két qua mé phéng sai do vay nén
cho phudng phap Euler v6i budc tinh nho. D81 véi cic hé thdng tuyén tinh nén
chon phudng phap tich phan tha ba, phuong phip nay cho 46 chinh xac cao, biac

cun gni 88 o6 thé rat 16n. Thudng duge dung cho cae hé théing ¢6 bace lon hon 3.

6.3.7 Mo phong

Sau khi di xay dung xong mé hinh mé phang thi vao clia 4 fimulation, chon
Parameter dé dit cde tham 6 cho qua trinh md phong nhu thdi gian mé phong, tan

s6 lugng ti. Sau khi dat xong tham s8 thi lai vao sé Simulation rdichon Start dé
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bit ddu qua trinh mé phong. Cé thé két thic qua trinh mé phong vao bat ci thoi
diém nao bang cach chon stop trong cia s6 Simulation.

Vi du sau khi da xay dung xong hé théng

PTIT2 ZEMVERLAUF

GENERATOR SOLL-IST

—h

SOt | 3 [
3 M o Ny . N | il

Fuzzy-P-Controller

Vva vao clia s6 Simulation rdi chon Start thi sé ¢6 dude két qua mo phong sau

0.0 4" diy

0. 1EdiNy @l g yiiag g

Dé minh hoa cu thé cho viéc sit dung phan mém BORIS, ta xét thém mot vi du
vé md phéng hé phi tuyén khong c6 kich thich dude mé ta bai phudng trinh Duffing

i =kyx - kox® - kax

Hé trén la mot hé bac hai, bdi vay ta can hai khau tich phan dé c6 x ti x .

Pua chuét vao 6 | tai thanh toolbar doc mép bén trai man hinh réi an

chudt trai hai lan dé goi khai.
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Né6i dau ra cua khéi thi nhat véi dau vao cua khéi tha hai thi # chinh la dau

vao cua khoi thid nhat va x 1a dau ra cua khéi tha hai.

. 1 e 1 '
X 5 e B = X
#:Ezmmpgzm#

Tiép tuc, dé tao dude phuong trinh vi phan Dufing da cho, ta can phai xay dung

v& phai kyx - kyx® — kyx |, tic 12 phai can thém 3 khau P va mot khau nhéan cho x”,
Trude hét 1a khau nhian. Pua chuét vao 6 tai thanh toolbar doc mép bén trai

man hinh réi &n chuét trai 1an dé goi khéi cong/tritmhén/chia

Sau khi khéi dudc goi, kich vao khéi dé dat tham s6. Trén man hinh xuét hién:

'B Tén khéi

 Eingéinge:  [3 43 : S6 déu vao

'_g_gwcmtiun: Yorzeichen:

f | v ﬁ OK 2 2

§ 'I Summation < TEing. 1: : S Kiéu khoi cong

- ¢ Multiplikation 'Q—‘—E:ﬂg g \ > P, e Kiéu khéi nhan

TS e o | Eing. 3: «* Lt 2 —
- Division *‘Fﬁ;g T Kiéu khéi chia

[Emg.£: & > ? tob

Chon s& dau vao 1a 3, kiéu khéi 12 nhin r6i An oK. N6i x vdi ca 3 dau vao cua khai

. o o om e 3
nhan tasécé ¢ daurax”.

Cudi cung 1a 3 khéi P. Ta goi ching ciing bang cach dua chudt vao 6 c6 biéu

q
tugng @1 va An phim trai ba lan.
3

Mac dinh, khi duge goi, cac khéi déu cé chiéu tin hiéu tif trai qua phai (dau vao
nam bén trai va dau ra nam bén phai cua khéi). C6 thé thay déi tin hiéu theo chiéu

ngudc lai, chang han cho cac khéi trong mach phan héi, ta dang lénh:

Bearbeiten — Block drehen.
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Sau khi da goi xong cac khéi can thiét, ta tién hanh viéc néi khéi theo ding
trinh ty cua phudng trinh Duffing. Hé Duffing khi d6 sé dugc biéu dién thanh

Néu chon tham s6 k,=ky=kg4 va vao ch& 46 m6 phdng, ta thu duge quy dao pha

cua hé Duffing nhu sau;

_ &2 TRAJANZEIGE
Einstellungen gsucke

202



7 PIEUKHIEN MO VA MANG NG-RON

7.1 Cdsd vé mang no-ron

Ngay tit khi dude khai sinh bang sy ru ddi cudn sach “Dicu kkidn hoc. hay diéu
chinh va su truvén thong trong cd thé séng, trong mdy méc” cia tae gia Nobert
Wieners xufit ban nam 1948, Diéu khién hoc da dat ra muc dich nghién cGu ap
dung nguyén ly lam viée caa hé thang than kinh déng vat vao didu khién. Cang cu
giip Dicu khién hoe thue higén duge muc dich nay la tri tué nhan tao vd mang nd-
ron.

Va1 logic md. tri tué nhan tao phat trién manh mé trong nhing nam gin div
tao ra co s6 xdy dung cac hé chuyén gia, nhiing hé ¢6 kha nang cung cap "kinh
nghiém didu khién hé thihg” hav con goi 1a cac hé trg giup quvét dinh. Tri tué nhan
tao duge xiy dung dda trén mang nd-ron nhin tao. Su két hgp gita logic md va
mang nd-ron trong thiét ké hé thang didu khién tu déng 1a mot khuynh hudng hoin
toan mdi, phusng hudng thiét ké heé didu khién théng minh. mot hé thong ma bo

diéu khién 6 kha ning tu duy nhu hé nio ¢lia con nguoi.

7.1.1  Cau trac va mod hinh cla ng-ron

Mang ng-ron 1 sy 141 tao bang kg thuat nhing chize nang cda hé than kinh
con ngucl. Trong qua trinh tal tao khong phai tit ca cac chide nang cGa bd nio con
ngudi co déu dude tal tao. ma chi ¢d nhing chite nang eAn thidt. Bén canh d6 con o6
nhing chie nang méi duge tao ra nham giai quydt mot bai toan didu khién di dinh
hudng trude.

Mang no-ron bao gdm vé sd cac no-ron duge lién kél truyén théng véi nhau
trong mang. Hink 7.7 la mét phan cua mang nd-ron bao gdm hai ng-ron.
Mét nd-ron chita dung cac thanh phin cd ban:

- Thén nd-ron duge gidi han trong mot mang membran va trong cang la nhan.

Tir than no-ron eon o6 rat nhiéu dudng ré nhanh tam goi 14 ré.

203



— “Bus” litn k&L nd-ron nay vdi cie ng-ron khic duge goi la axon, trén axon co
cac dusng ré nhanh. Nd-ron con cé the lién k&t vdi cac ng-ron khae qua cac rée.
Chinh vi cach lién két da dang nhu vay nén mang nd-ron ¢6 do lén két rat

0

Ré dau ra cla nd-ron 1

Nhan XJ(% ducc ndi vai axon

Axon dudc ndi voi ré
dau vao cua nd-ron 2

Chiéu thong tlan\/

Hinh 7.1 Mt mang ng-ron don gian gém L ;
hai ng-ron. Re dau ra

Cac 8 cua no-ron duge chin thanh hal leai: loal nhan théng tin tu nd-ron khac
qua axen. ni ta =6 gol 1a ré dan vao va load dua théng tUn gqua axen W41 ¢dc nd-ron
khac, goi 1o ré dde ra. Mot ng-ron cd thé ¢6 nhidu ré dau vao. nhung chi ¢6 mdt ré
ddu ra. Bdi vay néu xem nd-ron nhu mét khiu diéu khién thi no ¢hinh 1a khau ¢6
nhidu diu vae, mét diu ra (khau MISO) - Aink 7.2

Hinh 7.2 No-ron 1a khau MISO No-ron |—»

X >

M

Qua trinh hoat déng cua mdt nd-ron [d mét qua trinh dién hoa Ly nhién. O
trang thai ean bang (Leang that tinh) dién Ap cua mang membran khoang 7hmV,
[Khi ¢6 téae déng L bén ngoal vio ne-ron (mice dién ap kich thich khoang 35mV}
trong 18 bio nd-ron xav ra hang loat cic phan (ng héa hoe tao thanh lge the ding
lam nod-ron bi kich thich hoan toan (boe chay). Thé nang sinh ra khi né-ron d trang
thai bi kich thich hoan toan nay chi tén tal khoang vai mili giay sau dé nd-ron lu

116 v& trang thai can bang cn. Thé nang nay duge truyén vao mang qua axon v ed



kha ndang kich thich hoae kim ham tyg nhién cae ng-ron khae trong mang. Mol na-
ron s8 ¢ trang than kich thich khi tai ddu vao xudt higdn mai tin hiéu Lae dong vust

qun ngudng cin bing clia ng-ron,

ML tinh ehAl ral cd ban eda mang nd-ron sinh hoce 14 cic dip Ung theo kich
thich ¢é kha nang thay déi Lheo thai gian. Cac dap Gog oo thé tang 1én. giam di hoiic
hoan tean hién mat. Qua cic nhanh axon Lién két & bao nd-ron nay vl cac nd-ron
khac. su thay déi trang thal cin mdt ng-ron cling sé kéo theo sy thay 461 trang thai
cta nhiing nd-ron khac va do do la sy thay d6i coa toan bd mang nd-ron. Vige thay
déi trang thai cia mang nd-ron c6 thé thue hién qua mot qua trinh “dav” hoac do

kha nang “hoc” ty nhién.

Su thay thé nhiing tinh chat nayv bing mdt mé hinh toan hoe tuong dusng duidge
goi 1a mang né-ron nhin tao. Mang no-ron nhan tao ¢6 thé duge ché tao bang nhidu

cach khae nhau vi vay trong thue té tén Lo rat nhidu kidu mang nd-ron nhin tau.

Hink 7.3 : M6 hinh nd-ron 26 m Kt ]
dau vao va mot dau ra.

Hinh 7.3 biéu didn mét nd-ron nhan tao gom m dau vao x,, ..., x,, vd mdt dau
ra y. Mé hinh nay gém ba thanh phan cg ban:

- (ac kich thich (cae diu vao) cita t8 bao nd-ron ¢é thé nang Lac ddng vao mang
membran khac nhau duge bidu dién qua trong lugng tw,, i=1....., m tucng
Gng vé1 cudng dé kich thich elia timg dau vio. Tong gid ti eda cac kich thich
dau vae duge thue hién qua mét bd cdng, dé 1a gia tri do kich thich dau vae tace
démg vao 18 bao noron.

- Dau ra ctia bd céong dude dua dén khau tién dap ang e. Khau nay khéng chi ¢d
chde nang tao ra dap Gng tie thdl ¢ ma cdn cd kha nang luu git ciac dap ang
theo thai gian. Thanh phan nay 1am viée theo nguyén ly "nhd” dong.

No-ron bi kich thich trong thdi gian thé ning cta mang membran vugt qui

ngudng, mo hinh nd-ron & trang thai tich cue. Quan hé nay duge thue hién



nhd khéu tao tin hidu ra a, né ¢6 chic nang ¢ia khau tac tin hidu ngudng. xac

dinh sy phu thuge cua tin hiéu ra y vao cac kich thich ddu vao.

Cach thanh lap ne-ron nhin tao nh vay tao ra mét dd Ly do trong thiét ka.
Viée lua chon khiu edng tin hidu vao. khau tién dap ung ¢ va khau tao tin hiéu dap
ing a. sé cho ra cac kiéu nd-ron nhan tao khae nhau vi tuong ng la cic md hinh
mang khac nhau, ¢ day chi quan tam dén cac loai mang nd-ron phuc va cho bai

toan thigt k& bd didu khién md ndg-ron,

Khau céng X: Khau cong tin hiéu vae ¢6 chic nang thuc hién phudng trinh sau:
M

&= Z wyx;
i=1

i ‘.
i kY
tae 1a thye hién phép nhén vo hudng hai vec to w=| © | va x=|

m Loy

.f;=£T‘x_:, (7.1}
Khau tién dap (ng ¢: Nhitng kha nang hoat déng clia nd-ron hoan toan phu thude
viio khau tao chie nang dap wng ¢. The nang clia mdl mang membran cing cao néu

nhu gia trt ¢ cang 1én.

Khau tao chite nang dap ung tao gia tri dap éing tang giam phu thuse vao gia

tri ddu vao, mot cach don gian nhat cé the tao dap dng theo phudng trinh
c=u. {7.2a)
Quan hé gita tin hiéu vao va ra dude bidu dién theo phugng trinh trén la mét quan

hé tinh va tuyén tinh Péy cing 13 cach thigt ké nd-ron nhin tao mét cach don gidn
nhit.

Pé tang dd chinh xéc ngudi ta tim cach xiy dung mé hinh dong cho nd-ron.
Thue t&. khi ¢6 kich thich ddu vao, thé nang cia mang membran tang din 1én cho
di ngay tai thoi diém dude kich thich vin chua 6 dap ing déu ra. Hoan toin tuong
tu, khi kich thich mat di thi nd-ron cling khéng thé trd vé ngay trang théi can bang
cfi ma sy trd vé dién ra ciing din din nhu mét qua trinh lién tuc theo thdi gian.
Qua trinh d6 cé thé mé ta qua phudng trinh vi phan bac nhat

Ty + cfty — ¢4 = it (7.2
trong d6 ¢, 1a thé nang cua mang membran ¢ trang thai khéng bi kich thich. D6 1a
phudng trinh déng hoc cua mét khau quan tinh bac nhat véi hing s8 thi gian quan
tinh T. Khau tao chitc ning dap tng kiéu nay con c6 tén 1a BSB.
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Bén canh khau tae dap dng ¢ kidu tuyén tinh va kiéu BED eom tén tai cac kiéu
khAu theo kidu gian doan. Thude nhém khau kiéu gian doan ¢6 khau tac dap ung
theo ham Hopfield.

. :!’—1 khi & <0 7200
+1 khi =20
Khau tao dap img o Gig tri ra ¥ cia mét nd-ron hidu dién trang thai kich thich dén
chc nd-ron Uiép theo trong mang. Tin hiéu ra vy phy thude vao dé kich thich cda no-
ron, théng thudng duge so sanh theo kiéu cat ngudng. Quan hé nay dugc mé ta qua
khiu tao dap ung @ clia mé hinh nd-ron. Théng thudng gia tri va ¥ phai thay dai
lién tuce theo sy thay dii cua tién dap dng ¢ hoae khang thay déi néu ¢ nho hon gia
tri ngudng. Su thay déi nay 1a ddng bidn (monoton). (6 ril nhitu phuong phap xay
dung khau tao dap tng, do vay nd duge chon treng phan 1én cac phuong an da cd.

Xudt phat tit quan diém logic kinh dién, ¢4 thé cot ng-ron nhu mét phan tu lam
viée theo nguyén tae déng md. tic 1a chi ton tai d hai trang thai: ng-ron tich cue (b
kich thich) va & trang thai khong tich cue. ta tao ra duge bé tao chite nang ra don
gian nhat. Khiau tao dap ing, trong trugng hgp nay, cé thé biéu dién dudi dang
ham bac thang
0 khi e<ceg

y = ulc) =

) (7.3a)
1 khi ¢z,

v6i bude nhay tai thai diém e=c,. Gia tri ra ¥ ¢ thé 12 mét hing s6 nho do. khong
nhat thiét phai 1a 0 va 1. Gia tri ¢, chinh 12 ngudng quyét dinh trang Lthal cia no-

ron (bi kich thich hay khéng bi kich thich).

Théng thudng su chuvén d6i trang thai cua ng-ron tit khang tich cuc sang tich
cde va ngude lai 1a qua trinh Hén tuc. Quéa trinh chuvén déi nay ¢6 thé so sanh vdi
qua trinh chuvén dai tir tap o sang tap md, d6 1a qua trinh chuyén dai tran Lir gia
tri 0 sang gia tri 1. Mot trong nhitng khau mb ta dude qua trinh lién tue dé 1a khiu
Sigma biéu didn dudi dang ham Fermd

y=eale) = (7.3h}

1+e©

T4t nhién ciing tén tai nhidu khiu @ mé ta qué trinh chuyén déi Luyén tinh
khéc thudng dude sit dung. Mat s8 khiu nhu vay 1a
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1 +sgnie)  khi e =1

- Khau ludng tuyén tinh vy = - . {7.3c)
d+e kht |c| <b

Khau tuyén tinh y=ke. véi & 1a hing g6 (7.3d)

- Déng dang y=c. (7.3e)

Ngoai ru, bén canh cae khau tién dinh viza néu con ¢6 loai khau tao dap ung
ngdu nhién. Khau nay cho ra gia tri y nhi phan (hodc bing 0 hoac hing 1) tai dan
ra. Didm khae biét g0 vdi loai khau tién dinh 1a ham md 1a khau khong & dang tién
dinh nhu (7.3a) hay (7.3b) ma 1a mat ham théng bao xac suit dé cé duge y=1tai ddu
ra. Mot trong dai dién cho mé hinh mé ta khau ngiu nhién nay 13 ham Boltzman

dinh nghia nhu sau

1
p(v:]):—._i .\ [TBQ

LO6
l+e T
trong dé ¢ la gid tri ngudng va tham 6 7 1A mét dai lugng vat 1y bidu dién d6 nhav
cam cua nd-ron.

Hinh 7.4 bitu didn dd thi cdc khiu tao dap ing tién dinh vira néu.

Q) b) <) )

r
r
r
r

Hinh 7.4 : Mot 86 khau lién tuc thudng ding d& lac dap (ng v tir tién dap (ng ¢.

Tal ca cac dang him mé ta trén cda khau tao dap tng a déu cho ra dap dng v
la mf)l. tin hidu nam trong khoang tir 0 dén 1. Tuy vay khéng bat bude ta phai giu
nguyén'mién gia tri d6 cia y. Thy vao ting b toan ang dung, ta ¢6 thé thay déi

(7.3a). (7.3b) hodc (7.3¢) sao cho ¥ nhan gia tri chang han nhu tir -1 dén +1.



7.1.2  Nhitng mé hinh no-ron thugng sir dung

Mo6i mot két néi tir vector tin hidu vio X t6i tin hiéu ra y, qua dac tinh cua khau
cong ¥ véi ham mé ta (7.1), khau tién dap Gng ¢ vdi (7.2a)+(7.2¢) va khau tao dap
ung a vdi (7.3a)+(7.3e) sé cho ra mét mé hinh nd-ron. Nhu vay tong céng sé c6 tat ca
la 15 m6 hinh no-ron. Gia tri dau ra y ctia nd-ron la

y = ale) =alc(e)) :a(C(LU_T-g)).
Chang han, néu chon (7.2a) cho khéu tién dap ung c, (7.3b) cho khau tao dap tng a
ta sé co [
1 1 1

y= -= - = (74)
¢ 14et jpew'x

va m6 hinh nay c6 tén 1A mé hinh Fermi.

Tuy nhién, phé bién nhat trong s6 15 md hinh nd-ron 1a 6 loai cho trong bang

sau.

'._',.l.rén.gql . ' Kh’ﬁu €l - ngol Khﬁu&» o Khm £ ;
McCulloch-Pitts (7.2a) (7.3a) Adeline (7.2a) (7.3e)
Fermi (7.2a) (7.3b) Boltzmann (7.2a) (7.3f)

BSB (7.2b) (7.3c) Hopfield (7.2c) (7.3e)

7.1.3 Cautao mang nd-ron

Duya trén nhiing phudng phap xay dung nd-ron da trinh bay trong muc 1.1, ta
¢6 thé coi nd-ron nhu mot hé MISO truyén dat va xi 1y tin hiéu. Pac tinh truyén
dat cua no-ron phan 16n la dic tinh truyén dat tinh, chi khi chon khau chtc ning
dap tng kiéu BSB thi ldc d6 nd-ron cé dac tinh dong. Trong moi trudng hgp do dac
tinh phi tuyén cua khau tao chtic nang ra két hgp va/hodc véi dac tuyén phi tuyén
cua khau tao chiic nang dap ing ma no-ron la mét hé cé tinh phi tuyén manh.

Lién két cac dau vao va ra cua nhiéu nd-ron véi nhau ta duge mot mang no-
ron. Viéc ghép néi cac nd-ron trong mang véi nhau c6 thé theo mot nguyén tac bat
ky nao dé, vi v& nguyén tac mét nd-ron la mét hé MISO. Tt d6 c6 thé phan biét cac
loai nd-ron khac nhau nhu cac loai no-ron ma cac dau vao nhan théng tin tit méi
trudng bén ngoai véi cac loai nd-ron ma cac dau vao duge néi véi cac nd-ron khac
trong mang. Cac nd-ron ma dau vao gilt chitc nang nhan thong tin tu méi trudng

bén ngoai déng chiic ning “dau vao” ctia mang. Ciing tuong tu nhu vay, mat nd-ron
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¢d mot dau ra, ddu ra clia nd-ron nay b thé 1a ddu vao clia nhifu no-ron khae hodc
¢6 1hé dua ra mdi méi trudng bén neoai. Nhing no-ron 6 dau ra dua tin hidu vio
mai tridng bén ngoai dude goi 14 *dAu ra” cla mang. Nhu vay mat mang nd-ron
cling ¢6 chiic nng cia mot hé truyén dat v xu 1y tin hidu ti dauw vio dén dau ra
ctia mang. Cée nd-ron trong mét mang thuong dige chon cing mél loal. ching duge

phan bigt vdi nhau qua vec to ham trong lugng d diu vio w.

Nguvén ¥ cfu tao clia mdt mang nd-ron bao gém nhifu 16p. moi lop bao gém
nhiéu né-ron ¢é cling mot chie nang trong mang. Trong AinkA 7.5 14 md hinh caa
mét mang nd-ron ba 14p véi 9 nd-ron. Mang cé ha dau vao x,, x,, x; va hai dau ra
¥,, ¥,. Cac tin hiéu dau vao duge dua dén ba ng-ron dau vao, ba nd-ron nay lam
thanh 16p dau vao cha mang (input laver). Cac nd-ron trong 16p nay duge gol 1a no-
ron dau vao. PAU ra cla cic no-ron nay dudge dua dén dau vao ciia bén nd-ron Lép
theo, bén nd-ron nay khong true tiép tidp xde vdl indi trudng xung quanh va lam
thanh 16p trung gian trong mang (hidden layer). Cae nd-ron trong 1dp nay ¢b tén la
na-ron néi hay nd-ron bi che. Dau ra cua cac nd-ron nay duge dun dén hal nd-ron
dua tin hiéu ra méi truong bén ngoii. Cac no-ren trong 18p dau ra nay cé tén la no-

ron ddu ra (output layer).

Hinh 7.5 : Mang no-ron ba lop J%% liﬁgi I5p ra

Mang nd-ron duge xiy dung nhu trén 1a mang gém ba 1dp méac ndi 11€p nhaun &i
tir dAu vao dén dau ra. Trong mang khong tén tai bit ky mét mach héi tiép nao ké
ca hél tiep nodi 1an héi Liép tir ddu ra trd v& dau vao. Mot mang nd-ron ¢6 ciu tao
nhu vay duge goi 14 mang truyén thang (feedforward network). Mang no-ron cé
dudng phan héi U ddu ra cda mét ng-ron tdi dau vao clia no-ron eung 16p hodc

thude ldp phia trude cé tén goi 13 mang hdi tidp (feedback network).
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Mang ng-ron bao gém mdt hay nhiéu I6p trung gian duge gol la mang MLD

(multilayer percepirons Network). Con mang chi cé mét ldp, vira 1a ldp vao vira 1a lop

trung gian va cing la 16p ra thi mang 46 ¢é tén la mang mdt lép.

Hinh 7.6 : Mang MLP.

Hinh 7.7 C3u \r(ic mang ng-ron.

a)
b}
c)
d}

Mang truyén thang mat 1&p.
Mang héi tigp mot lap.
Mang MLP truyén thing.
Mang MLP hdi tigp
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Mang nd-ron ¢é ciu trde mang ghép nd) hoin todn, te 1a bat ¢ mdl nd-ron
nao trong mang cing dude ndl vl mdt hode vai nd-ron khic. Trong tadng hop cae
mi-ron trong mang 6 khiu tao chie ndng dap Gng 14 khau tuvén tinh, tinh phi
tuvén chi nam ¢ khau tao chie nang ra thi vige mic ndi U8p ede nd-ron trong mang
khong con ¥ nghia ntia va lae d6 1a hoan toan o6 thé thay thd mang ng-ron nhiéu
Idp thanh mang nd-ron mat ldp.

714  Phuong thirc 1am viéc cua mang no-ron

Phudang thic lam viége cda mot mang nd-ron nhan tae ¢ (hé phin ohia lim hai

gl doan:
-ty tail tao lal (reproduction)

va gial doan hoc (learning phase).

o] mét mang nd-ron ¢é ciu trie bén ving ¢é nghia 13 vecto hiam trong lugng
diu vivo, khau tao dap tng va khiu tao tin higu ddu ra déu ¢d dinh klidng bi thay
dol w8 mat ciu trde cling nhu tham s8 thi mang ¢6 médt qua trinh truyén dat xac
dinh chic chan. tinh hoac dong phu thuse vao cdu tao cda cac nd-ron trong nmuang O
dau vio cia mang xudt hién théng tin thi tai ddu ra ciing xuat hién mot dap Ung
tuong ung. P véi mang no-von ¢b qua trinh truyén dat tinh. dap dng dau ra xuit
hign ngay sau khi dau viio nhan duge théng tin, con d81 v61 mang ne-ron ¢6 qui
trinh truyén dat dong thi phai sau mét thai gian qua dé ¢ dauw ra cia mang nd-ron
mdi xudt hién dap ing. Xudt phal tr gquan diém moi dip dGne cda nd-ron déu tién
dinh tu nhién. cé nghia 1a khi xudt hién cae kich thich ¢ dau vao coa mang 4 cae
théi diém khace nhau cic gia tri nhir nhau thi dap dng 6 din ra § eae thdi diém
tudng ng clng hean toan gidng nhaw, Qua trinh lam vige nhu viv cia mél mang
ng-ron dude goi 1 qua trinh tai dién lai (reproduction phase). Khi ¢é thong tin ¢ diu
vao mang luu gift théng tin do va dua Wén cae wi thice cua minh dua ra dap ang o

dau ra phin hop véi lugng 1théng Lin thu duge tir dau viw,

Mang nd-ron khi mdr hinh thanh edn chua eé wri thie, tri thie cia mang hinh
thianh din sau mét qua trinh hoe. Mang no-ron dude day bing cach dun vao dau
4o nhitng kich thich v& mang hinh thanb nhimg dap Ung tuong dng. nhitng dap
tng phia hop voi timg loat kich thich s& dudge luu git. giai doan nav dude goi 1a gini
doan hoe cua mang, Khi dd hinh tri thite mang ¢6 the gial quyét cac van dé cu thé
mot chch dang dan. Pé ¢6 thé 13 nhing van dé tng dung r&t khac nhau, duge giai
quyél chin yvéu dya trén sy 18 chie hop nhat gida cac thong tin dau vio caa mang vi

cac dap dng dau ra;



1y Nhiém vu cua mé mang lién két 1a hoan chinh hoie hiéu chinh cae théng tin
thu thap duge khéng dav do hode bi tae dong cua nhidu, Mang né-ron kiéu nay
dudge tng dune trong linh vige hodn thién min, ma mot trong nhitng linh vue eu

thé 46 18 nhan dang chir vidL

23 Nhiém vu téng quat cia mat mang nd-ron 1a hau gid dong cac théng tin. Dang
thong tin leu giit do chinh 1a guan hé giga cic théng tin ddu vao caa mang va
cae dap ong dau ra tugng ang. dé khi o mat kich thich bat ky tac déng viao
mang. mang ¢6 kha nang suy dién vi dua ra mét dap ing phu hgp. D6 chinh I
chite nang nhan dang theo mau ctia mong no-ron. Dé thue hién chite ning nayv.
mang nd-ron déng vai trd nhir mét bé phan t6 chyie cac nhém thang tin ddu vao
Vil Liong @ng véi ndi nhom 13 mét dap ing dau va pha kop. Nhu vay mit nhém
hao gdm mét loai théng tin dau vao va mét diap ang ra. Cae nhém co thé duge
hinh thanh trong qua trinh hoc va cing ¢6 thé hinh thanh khéng trong qua

trinh hoc.

Trong linly vue Gng dung, mang nd-ron ¢é kha nang tao ra cae dap ng dau ra
dua trén thong tin thu thip vao mang. didu 46 6 nghia T Gng vai mét thong tin xac
dinh ¢ dau vio mang cung cAp mat dap Ung tuong dng xac dinb o dau ra. Nhin trén
quan diém ly thuyét hé théng. mang nd-ron duge coi nha mét bd xap xi thang tin,
thiét bi nay ¢6 kha niang eung cAp mét qua trinh xi 1y mong mudn mat cach chinh
xac. Muc dich cua qud trinh hoc 1a tao ra mdtl tri thie cho mang théng qua rén
luyén. Nguyén tac hoc duge thyc hién cho mdt mang ma ciu tric clla mang ciing
nhu cae philn tu né-ron of dinh. chinh 1a thay ddi gia tri cda cdae phin W trong
voetor ham trong hugng. vector ghép néi gitta cde phan tif ng-ron trong mang. Cac
phin tif nay duge chon sao cho qua trinh truvén dat mong mudn duge x4p xi mot
cach di chinh xfe nhu bai toan véu ciu. Bé dat duge mue dich do. ngudi ta cho Lac
ding viw diu vao cta mang hang loat ede tae déng g[k 'L k=12, ... c6 kha nang lap
lai trong qua irinh mang lim vide. Nhitng tic déng nay duge goi 1 tic déng méiu.
)

Cac dap ong ‘")7“? clia tae déng miu duge so sanh vdi dap dng indu y(k" chon trude

vit cac phan 11t clla vector ham trong lugng w dude hidu chinh sao cho sai léch so véi
miu mong muén 1a nhé nhat. Qua trinh chinh dinh nay sé dude thue hién che dén
khi dat dude sal 86 moeng mudn nao d6. Mang Lie nay da ¢6 dude mot dap Gng ddu

ra hoan toan pha hop vdl ae dong mau diu vao va két qua nav sé duge cat git.

Nhu viy. hoe chinh 13 qué trinh giai bai tean té uu tham s&. D@ thue hién dude
bai tedn t81 vu tham s nay phai xiy dung dude phiém ham mue dich md 14 sai léch

(k) Vi "}‘;{k)-

gitia ¥
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Clung quan 54t miL M.y nd-ron MLP ba lép: 16p vao c6 1 ddu vio X, X, .
x, 16p bi che gom { no-ron va 16p ra véi p ddu ra ¥yv ¥y o Ly, nhutrong Aink 7.6
mé td. Cae nd-ron diu vao ehi déng vai trd thuin tuy thu thap thong in tac dong
vao mang va khong tham gia vive qua trinh hoe, Qua trinh hoe ¢hi thue hién théng

qua cac no-ron ¢ lop trung gian va d lap ra. Vector ham trong huong w, cua ho-ron

thir 7 cua 16p trung gian bao gdm n phan t¥ w;,, w,,, - , w;, va vector ham
trong luong w; ¢ua nd-ron & 16p ddu ra bao gédm ¢ phin L& Wi, Wi oo, wy. Pu
ra cuu cac nd-ron Idp trung gian cd ky hicu la z,, Zu, o 2.

Gid su. bat ddu mdt qua trinh hoe véi m cap vec 6 vaosra {x*7, v ng vei

méi vec Lo dau vao x'*’ nhan duge mét vector dép ing daura 5. Sai lech E, (ng

véi mau hoe thit £ duge biéu dién dudi dang ham muc dich bang binh phudng sai

(k) ki

léch gitia mau '™’ va dap ang ra thue cta mang 5% ¢6 dang -

E, —_%b(k)_i{k)]' _%%[ (k) ,~fm]

Mac du qua trinh hee duge thuc hién theo timg bude, nhung ham muc dich van
phai duge xay dung cho toan hé chu trinh hoe:

- 1 I ~y]2
seyn -2 5 bl

(k)

Hinh 7.7: Minh hoa phuong phap tim kigm
I i, theo hudng ngugc gradient cla K.

quy dao (im kigm

4
pgradient I

Qua trinh hoc la thue hién nhiém vy tim gid tri cie tiéu E ;,, cho ham mue dich

E bing cach thay déi gia Lri cua cac phdn ti trong vector ham trong lugng sao cho



sau mbi lan thay d6i nhu vay gia tri cia E chang han dang 1a %, s& duge giam di
mét it thanh k,< &, (Aink 7.7). Thong thudng viée gldl bai toan t8i vu nay duge thue
hién theo phusng phap truy hdi qua nhiéu bude.

Mt trong nhiing cach thay déi veetor ham trong lugng nhim lam giam gia tri

cua E 13 thay d61 theo hudng nguge gradient vi vector gradient E la L"_J luén cé
éw

£ omga
[0

hudng chi chidu ting gia tri cia E. Nguyén tic hoe niy ¢o thé dién dat dudi dang

K
P A

o

g =200 r=1.2 .. .n

cho 1dp no-ron trung gian va

Iz )
AU, = -§ : =1.2, ..., r=1.2,...1
or Y g B

B 5{1]’_

cho 1dp na-ran diu va va W, mdt dude xac dinh tu gid tri w,, ¢ va mét lugng gia

q
tang
gmeiy _ o {ed) | .
yr =Wt F "\u"qr
va
Amdd) _ ed)
bqr - Uqr + Auqr

Day thue su 1a mdt bai toan tél vu s6 va co thé gial quyvét dé dang véi su trg
gitp cua cac thual tean tim kigm ngude gradient. Tham s& ¢ dude goi 1a bude hoc va
thusng c6 thé duge chon trude trong khoang tir 0,1 dén 0,9.

Bén canh phudng thiic hoc ¢6 hudng dan thee ham muc tiéu E (supervised
learning) md 1a 6 trén mang nd-ron con ¢é thé duse hoe mét cich hoan toan tu do
khéng cin phiém ham muc tidu (ensupervised learning). Mau cho truge 1a dap ing
§ dau ra cda mang dng vt miu ddu vao. Hay néi mot cach khae tng véi mdt mau
dau vio c6 mdt mau diu ra. Qua trinh hoc 1 qua trinh siap xép cac nhom tin hiéu
ddu vao va dau ra phtt hgp vdi nhau. Day 1a mét qua trinh hoc khéng dude theo doi
vit difu khién md it quan tam d&n cic mang nd-ron xdy dung theo nguyén 17 hoc
kiéu nhu vay.
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7.2 Mang truyén thing mot 16p

Mang nd-ron mét Idp 14 mang 6 cAu tric don gian nhat. Tinh don gian nay sé
hoin oan khong han ché mién tng dung cta né W mol mang MLP vai ¢ie ndg-ron
thude 16p trung gian (no-ron bi che) va 16p ddu vao ¢6 tinh tuyén tinh déu chuvén
duge vé dang mdt 16p. Do ¢6 kha nang dai dién (6ng quat cho mang MLP vdi tinh
tuvén tinh cua cic ndg-ron lép trung gian va ldp ddu vio nhu vay nén ang nd-ron

mot lép con ¢ 1én goi 1d mang tuyén tinh.

X
Ty

Hinh 7.8 : Mang nd-ron truyén thang mét 16p
vdi 1 dau vao, r daura. x,

7.21 Mang Adaline

Xét mang mdt 1ép cho o hinh 7.8 vai m dau vaoe x;,J=1, 2, ..., m viét chung dudi

X1 Y1 \
dang vector lay =| | | vindaura ¥=| | i Nhu vay mang cing s¢ ¢6 7 ng-ron.
om S WYy
C
W !
(01 vector trong lugng cua no-ron thu i fa w, = : thi mang vdi
l\wim )
Forwix., =l2....n (7.5)

cH Lén goi 1a mang Adeline (mang c6 phan ta thich nghi tuyén tinh  Adaptive

Linear Element).

Nhiém vu viéc day mang 1a xdc dinh w; =12, ... .25 j=1, 2, . . m dé diu ra

~(h (k) e

y1t ! ty ) M
FHE =1 0| g véi tac dong g{k] =| | duge "giéng nhu" miu ¥'*'=| : |mong
o ~{ k) k - (k)

:)J!(l . xfﬂ) -vﬂ

mudn. tie la da cé
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IR ~ ¢ w Wy - W
[3-'{” ylnk) xgk} 1 Im
ik . ik . Wy Woy 0 W
ylk; — : ‘ y{ﬁ.}: : . Ehir): : W= ‘,.] 23 2
a Ry T Stk U
¥ ¥n J \xm .
' Wy Wy 0 Wy,

tl¢ phudng trinh (7.6) gém e6 nxp phudng trinh cho nxm an s8. Dé thu duge

v R =5 b toan bd p mau hoc thi can thiét phai ¢6 p<m ma didu nay thudng

khong duge thoa man. Boi viy viéc day hoc cho mang sé& duge thuc hién theo sy

hudng dan (supervised learning) cia ham muc tiéu nhu sau
Y& o~ ]? 1 & 2 ,
E=— flz[“_y{“] =_ﬁbf“_wf“] — min.
2 g - 20 -

T day ta suy ra dude vdi bude hoc s

o p (¥
Awy = s cE =53 [Z(M _Wx(m]aw_;g
k=1

('\LUU. 81,{.-‘1'}'
2l oty 7oty ek -
=s 2y, w2 x50 (7.7)
k=l

vi w; chi anh hudng tdi mdt minh nd-ron tha ..

Nhuge diém cua eong thie (7.7) ¢& hiéu chinh trong s§ w;, 1a phai c6 ngay mét

hie todn bd p mau hoe {x'7.

y(k) }.k=1.2. ..., p. Nhiam khac phue, Widnow nam
1962 da d€ nghi st dung dang cdi bién ciia né d bude hoc thi k thanh:

AgphRY thy _ T (kY] Lk
_\wU- = S[ ¥; W, x ]“j

(7.8)

va vOl gla tr1 gia Lang Awj; trén ta ¢6 duoe sy hiéu chinh w,, qua timg budc hoc %
18 i 7

méL cach don gian nhu sau

(helho o dk) o 4R 7.9
W w; +._\L‘-.aIJ (7.9
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7.2.2 Nd-ron Hopfield va mang tuyén tinh ¢é ngudng (LTU)
Gan gidng nhu mang Adeline, mang tuvén tinh & Aink 7.8 véi
Soosgnlwl x) =120 .n (7.10)

duge goi 1a mang véi nd-ron Hopfield. Tu (7.10) ta ¢é ham mue tiéu cho gqua wrinh

xae dinh tri thite w; 1 cdc mau hoe " _v[“ bok=1,2, ...

e

Do dé néu goi s 14 bude hoc, thi véi {7.11) ta cd edng thiic tinh gid tri gia ting Aw,, ¢

L ﬁ v”” sgn(Wx””)] — min. (7.11)
k=1

budc hoc thi 2 da dude cai bién theo cdng thite Widnow (7.8) nhu sau

(k) (FJ 5 RESRFES,
(kY _ q[ (4} ¥ new ¥, ?ﬁ}?-

2y
y! L—.gn(u,F {k})] Ua) Y

\Lr: (7.12)

0 cho cac trudng hgp khae

.

trong dd

th

1

= sgn(w’ 2 voi M=)
l Ue)

I\ Hi

vi » ) ¢hi e gid trila -1 hodc 1.

Mang tuyén tinh eé ngudng (Linear Threshhold Unifs, viét tal thanh LTU) la
mang mdt 16 véi

3= senfw! x - ). i=1,2,....n (7.13)

N 4

. - {w ) ) - {x .
Ghép w; vi ¢, chung lai thanh y_}l:[““] cang nhu x va -1 thanh E:{ _J thi
Co

mang LTU sé dua duge vé dang Hopfield nhu sau

Fi=sgn(w! £).  i=1.2...n

Bai vay cho mang LTU ta cng cb gia tri gia tang

o th) Ltk
(k) "‘Syj xJ. new y{ ) * '}«"[ ! (,}. 14)
0 cho cie trusng hgp khac
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Vidu {theo [1)): Xét mang LTU mét dau vio x va mét. dau ra ¥ véi bén man hoe {x"”

¥ i }ok=1.2. 3, 4 nhu sau
{05 1} -1 -1f. {2z 1} (-2 -1}
T'ao ra cac vector
l[.,_[x“" _.oa‘J hu}&"’ﬁ—’"*t—ll
= _| . i = =
L -1) -1 -1 -1
H)‘ (Y f 9
EH]: 1 .;r_v[l):lx i:: W
1\—1'_. ,l '.\~1/|' L-l)
Vay thi khi xuit phat tii gia o
(w) (-2)
LFE'”}Zf :{ :
- e/ (15)
ta s€ co val s=0.5
Y i T 0.5
1 k=1 “]=sgn[{£mf‘£m]ngn[(—' 1‘5|{ J]——l#v "=
(S
~{ ~ - -1.5
S =g g, Vg0 5 Dy e
- : - - L 05
it —1
2y k=2 ‘}-'{“}-—sgn[(—] 5 0.5{ 1]] = l#y[')Z—l
- ~{: T " e —05
L NP e x{_}_:t 1
- - 1.5 )
—~ 2 Jl
3) k=3 5= sgnl (- 05 13{ J] =-1=y"=1
i - . 1.5
- = 4 95 'Y F 2 5@ ¥ = ?
- - 0.5
/_.\I ;
) k= 7= sl (15 0.5) 1= 1=y
-1
- 15
- afl’]:a‘}{”—l o
- - 0,5
Suy ra, sau 4 bude hoc mang 6 ¢6 tri thie 1a
¢, = 0.5,
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7.23 Mang LGU

Dang téng quat cua mé hinh mang tuyén tinh mét i6p 6 Aink 7.8 1a mang LGU
(linear graded units) voi

ji'i:a(grz)Za(cl), i=1.2, ...n (7.15)
==
CI
Day hoe cho mang (7.15) la c¢dng viée xac dinh bd tham s§ w, . i=1. 2. .. n ti

(k)

nhitng méu hoc {x**!, 3%} k=1, 2, ... cho trude sao cho sai léch

1 ~ 2 1 2
E :.__th B y(m] :sz(k) —a(cf"”)]
2 (k) - 200

v3i C}k): E? £(k)

1a nho nhat. Piéu nay din dén cong thie xac dinh 6 gia ting Aw;

K da
Aw = -8 oo Zh[&) —u(cfk})]—a
Caw;; de

if 2] !

(k)
x;

tha
(i'

G day ta lai sit dung lai mét lin nita tu tudng cai bién cua Widnow dé tranh

viéc phai ¢é té&t ca toan bd mau hee {gm. y”” bo k=1, 2. ... cing mét lic khi tinh

Aw,; va di dén cong thie sau cho riéng bude hoc thi &

d
Awf’.‘”: sb[k) —rx(c(k))]—a P {7.16a)
4 ! d(,'“ thi 4
¢
(R+1y_  tk) . 1k .
wyp o Twy ot A”’i}' (7.16b)

Vi dus (theo [1]): Xét mang LG U bén dau vao x;. x,, 2y, x; va mét ddu ra 5 vdt ba mau

hac {Em y{m}. k=1. 2, 3 nhu sau
1 {0 -1
-2 N 1.5 : 1
j£(1} — ) J_C['} — ‘ EHJ -
] -05 0.5
-1 -1 -1
Moy y “=—l, NEI
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Mang su dung

9 f) 2
= -l=——_1=g(c) = fi”(_(J:1[ —¢
¢ de 4

37:

g
[

—

3]

=

B | =

T+ e_{{..?ll IT+e”
Bat dédu tir diém xuat phat
w = (EJ'..-‘] Wy LUI-; iy ]T = (1 -1 0 0.5)T

Vi voi bude hoe s = 0.1 ta duge

1) k=1 L“‘J M=y

. R
V=gl = 0848 va 4o 1{1 - (_a‘:”’TJ =0.14
dc 24 ’
- L_I_J_”):E“Hs[v‘“ ““’]i" M= (0974 0948 0 0526)
r’l Ay

(25 g 80 e de| 1 -(2J}" =0
"= aleT =075 vai =4 ==|1-13 =0.218
> [ : de | 2[ (‘}
ey _ ~(u} 2y oy |dex -
= wsw sy 5 (0974 -0956 0002 0531}
& l.t2|
T
3 k=3 =l P2 e
a’a

U= alcd = 0842 va

1 (51]-]
=— 0.1145
Es 2[ (y

x““:(o.sm - 0029 0016 0505)

de|

=y [‘_,[.'J.) -{i) du
- : d(

U
IS‘:L

7.3 Mang MLP truyén thing

C6 rat nhidu mau hoc {x'*', "'} k=1.2. ... ma mang mét 16p khéng thé cé

duge tr1 thie thing qua vide hoe cac mau do. tae 1a thuat toan xde dinh veotor tham
s0 khong bél tu. Nguoi ta phai nghi ui mang nhitu 1dp (ML) va dac bist nung
MLP nay phai ¢6 quan hé phi tuvén khéng chi ndm riéng d Idp no-ron diu ra.

Mang MLP ¢é ciu tric don gian nhal la mang truvén thang, Hink 7.9 mé ti
mét mang no-ron hai 1dp truyén thang voi m diau vae %0 g=L2, . movan ddu ra

¥, =12, . n.

54
[



Hinh 7.9 : Mang ng-ron hai l9p
truyén thang

I.6p nd-ron thé nhat ¢6  no-ron vdi f ddu ra 212y g

Hi L
€4 = DUgi¥j = z,=ale)=al Yo,
“ =
Ldp né-ron thit hai ¢6 2 no-ron véi n ddura ¥, .5, . ..., ¥,
¢ = Zwl-qzq = yi—ale))=a Zu,rq 4
gyl =1
Suy ra
e
V=« Zu,wrr wa‘(} : (7.17)
-1

Nhiém vu cua viée day hoe cho mang 13 xée dinh céc trong s& W, U, tf mau

hoc {{””. y{k) bok=1.2, _ saccho sailéch

‘_ 2” [y{*‘) _ _:,:_(’\')]2 (7.18)

la nhé nhat (hoe c6 hudng din - supervised learning).

Neuvén tae xie dinh Wiy Uy, theo hudng ngude gradient cia E da dude trinh

bay tal mue 7.1.4. Goi w!™™ o' 13

iy g1d tr ¢de trong s6 4 c6. Nhidng gia (1 nav 56

duge hiéu chinh bing mét dai lugng gia ting Aw fge DU, dé oo

iy L el = 1
w:c..' U’m’ +Aw (7. 190



LRI ter ) -
Ha =u .+ Vo Ry
Lr.lr.,-" {/{ i /\L gl ( ._.U)

trong do Aw, G DU

; duge tinh theo hudng ngude gradient

fe; ' _wde]
Aw,, = - —L =5 Z[}Jm-— y![k) | z (7.21)
! W et ! d("' ok
i) 3] i e
BBy o wde | da .
A i = -5 S = .g S ..\__: H >_4 L ‘}JI - }Ij — LU}:(! R X . ('22‘1
' el ty by iRyi=1 dcr' d("q |C_{r_;.‘e1

Tuy nhién phudng phap wrén lai doi hoi phai ¢6 ngay mét lic toan bd miu hoc mi
diéu nav la khéng thé. Mot phudng phap khae chige dng dung nhiéu trong thue té
dé tim kiém Wiy Uy la thult (oan lan truyén nguge (hack propugation) s& duge
trinh bav sau day.

7.3.1  Thuat toan lan truyén ngugc
Lan truyén nguge 1a thuat todn dude ding phé théng nhit trong viée day mavg
nhiéu lép. ké ca mung v6i ns-ron ¢6 tinh dong hoc BSB.

e - T L1 A bl 3
T mél mau hoe cu ihé g'ﬂ . _)-'m

va cac trong £6 d3 cé cua mang. chang han

TSI SR Cas - - R T A PR :
nhu e 6 mang hai 16p. ngudi ta xae dinh dau ra thue ¥ Sau dd wén o sd

Wk

. o = - PR - x . ik}
so sanh val miu hoe v | cic trong s6 cua 1ép no-ron diu ra. vi du w'™

. duge hiéu
. . RN FR—— . TRt T ) . . o
chinh thanh w™ ' Tiép tue, tir trong s6 mdi w' ngudi ta la higu chinh trong =6

Co P . o k1. 1) . »
cua cae ndg-ron thude 16p phia trude. vi du nhu o' " thanh v U (‘g nhu viiy cho dén

trong s6 cua ldp ng-ron diu vao.

Pé phan giai thich chi tiét thuat toan lan truyén ngude duge don gian, sau day

ta sé lAv mang hai ldp d Aink 7.9 lam vi du.

H.‘)_;;(k] k

Vdi sal léch cho ridng mAu hoe thit £ 14 ¥ . gia i gia tang ,-'\wfq’nlu‘(jv

xac dinh theo cong thiic cai bién cua Widnow tir (7.21) nhu sau

Ak = .ﬂ:[vi(k)—?(’l"]]cﬁi Z,= 50,2, (7.23a)

) - . ¢ i
lif ! (f(.’I | ok ! tl i
¢

trong dé hang s6



Sty =) Idu |
O =y — ! I
L"; _}"{ (1’(.'! :‘_UH

(7.23b)

c0 tén goi tin hiéu sal l&ch cla ng-ron dau ra thi /. Ré ring .-\wr{::‘] phu thude vao

- hé tinh z,, ta sU dung cae trong s6 ¢t hién ¢6 cin mang la u “nhu sau
[r{ ) U 3 SR
zp=ale) 1= Z pthl (7.23c)

ol "

Cung voi ;‘kf.vfij . trong =& ¢l u-‘é(fj duge hidu chinh thanh

W k) T 7.9
Wie W, J”\“'w (7.23d)
Sau khi dd 6 w”‘ U ta xée dinh gia tri gia Lang Av:‘;)cho trong s6 ¢l uéﬁ) cun

nd-ron thude ldp dauw vao nhd cong thite (7.22) nhung da dude cai bién theo tu tudng
Widnow thanh

I - dex . -
:m - Z ( k) .I{k}) qu.n e = sy, (7.242)
T de; de,,
trong da
. ~\d dox da! 2 N
Sy = (1{}" {”) L At = 3 ottt (7.24h)
‘de. M de, |, e
- l f G|tk qt HJ:—I
"

T .-30:;.'] ta duge

\[k-lJ: rlu [kJ 94
L(U- fU + AL W (1.2‘1(_}

Vidu: Xét mang hai 1dp nhu d kinh 7. 10 voi hai ng-ron d 16p dau vao va mdt nd-ron
6 16p dau ra. Céc né-ron trong mang 14 ne-ron Fermi
1 de
yra=— 5 eyl
l+e™® de
Gia su hién tai mang dang 6 trong sa:

UU{]

g trong do g=12:;=1Y v w}’;’ g=12



£tk

I X i . . W P AN ,
'I:l :h ‘ ¥ thi trude hét t)'f_mg =000 LL-‘;L' o -

“hi e thé 4t ma womdl x
Khi ¢d théam mdt man hoe mdi a _
L

ron 16p ra sé dude hidu chinh thanh

SRty ko GR)
u'"lq _U"'lq +:-\E,L'1[’r .
trong Jdo
e .
Gy e — L. i
Awy = 88,2, =80, @ Z(,-w- ;
-1 /
Zq
. ; | i 4
. . — ik i by - " ~(}) = ! ‘
3= [._\’U) }'”"h""l'(l --}'{k)) vl _"r’”“:(x Y wi;]zq l.
L=l !
: oo 32 o (ke Y S R S
Sau khi da higu chinh xong 16p daura dé cé Wi, ' trong <6 uij.] cua ldp dau

vao 38 duge sia déi thanh

-

th+1) U
Vg e

ARl s
+.-T\LJ£U- =V LT
trong doé

. _ - (fe11)
Oy —zq(l —z4)0 oy,

Hink 7.10 : Minh hoa cho vidu.

N&i dung thuat toan

Bav gid ta xét tdng quat mang MLP truyén thang véi m dau vio X, p=L20

mvandaura 5. i=1.2, ... n gdom Q 16p v6i ndi 16y ¢d ny, no-ron, p =120 ... @ nhu

Ainh 7.1 md ta. Gol Cf . zf’.p =12, ... . @ 1a d6i 6 ham () ciing nhu dau ra cia



nd-ron thif { thude 1ép tha p trong mang. Ky higu wh j=1320 .. ry, i =12,
1, 1A trong s6 chuyén 2:? Ythanh zP. Nhu vay thi:
gy II
L = .PP]- =g,
zl=al ¢ }—a‘ Z w) 0 {7.20a)
J
P
r
1 QG _~ . .
z; =y ny=m., zIg =y VA ng=n, (7.25h)

Hinh 7.11: Mang MLP
truyén thang

. - B th s N .
vA bt miu hoe ', y””, I'budat toan

Gia st mang dang ¢6 cac trong s w

Bk}
i

2, [k+ 13

lan truvén nguge xac dinh trong s méi w i che mang MLP nhu trén s8 gom:

L) Dat z? =x,.np=m viong=n
2y Tinh cf'm vz 1an lugt cho p =1,2, ..., @ bing cach ung vdi mdi gia tri p ta

lai thuyc hign 1an luot cho i =1.2, ..., n,, hai bude sau:

n
., o
a) C__D,{A.): l wp(.’» 2F

t J_l i j
b) le:a(c';”'{'{‘))
2 Tinh ag = -2044] izt
de?



4)  Thue hién nguge hudng 1an lugt theo p =@, @ 1, ... . 1 chc bude:

- kT o pltRY L -1 P L. o
a) wy; w/; +:,5pl-zj- vor  j=172, .. .np..]vaz~l,2, R
b} Néu p>1 thitinh
fl
do 4 i
; = WY ITLLARY! C =1 9
Syt o Zawwu vl i=120 L n,
('('r' o Liky =1
i

7.3.2 Hé s8 chinh hudng hoc (momentum)

PEé 1iép can don gidan t6i ¥ tudng dua thém hé 8 chinh hudng hoe vae thuat
toan ta lai quay vé mung hat 18p da mé ta § hinh 7.9, cu thé 1a hudng hoc téng quat
{7.20) nguge gradient va hudng hoe da duge cai bién (7.23a).

Qua 50 sanh hai hudng hoc ta thay rd rang hudng hoc (7.232) duge su dung
trong thudl todn cé mét sai léch dang ké so véi hudng nguge gradient (7.21) do ta da
chi gitt lai s6 hang cudi ciing v bo qua tit cde s6 hang eon lai trong (7.21).

Bai vay. téng quat cho mang nhiéu 1dp truyén thing thi dé ¢6 dude mét husng
hoc mdi gan sat (7.21) han nita ngusi ta da st dung ,-\wg‘{-k”] cho no-ron thit i thuae

lép thit p theo céng thic

PO AT -2 b B N 2 ) pik)
_.\u,U. = AW i + A G

_ pAR-1 e Pl
—,quU. 80, z7 .

trong 46 pel0.11 duge goi 14 hé s8 chinh hudng hoc (hinh 7.12).

plk- 1
AwU

Hirth 7.72:: Nguyén ly chinh huéng hog nhd
hé& s momentum.



7.4 Diéu khién mé va mang no-ron

7.4.

1 Ghép ndi bd diéu khién md vdi mang no-ron

Sau khi da tim hiéy rd ban chat c@ing nha nguvén 1y lam viée ciia cac bé didu

khién ma v cua mang nd-ron thi biy gid da dén lie ching ta c6 thé thue hign viac

so sanh wu nhuge diém eia ching trong cie ing dung didu khién:

)

Trude hét ta thay ngay duge véng cd hai, bé difu khién md va bo diéu khién si
dung mang no-ron. vé nguvén tac. déu {a nhitng b6 didu khién tinh, phi tuyén.
Chung ed thé dude thigt ké voi chat lugng hé théng cho trude theo mét 46 chinly

Xac tuy ¥ va laun viée theo nguyén 1y tu duy cua con ngudi.

Tinh nang cua mang no-ron duge quyét dinh boi chung loai nd-ron s dung va
ciu trae mang ghép ndl cac nd-ron dé véi nhau. N6 hoan toan dac lap vl déi
tugng dudge didu khién. Tham chi nhing nguoi thiét ké néu e kién thie va hidu
biét v& d6l tugng thi didu dé ciing khéng gidp ich gi cho vige lua chon no-ron va
xfiy dung cdu trde mang. Nguge lai. dai voi ngudi thiél ké ba diéu khién md thi
nhiing kién thite, nhimg hidu bidt vé d8i tugng lai rat cAn thiét. Tuy réng cac
hidu biét nay khéng nhat thidt phai duge thé hién dudi dang mé hinh toan hoc
mé ta dél tugng mi ¢é thé chi la nhing kinh nghiém thu thap duge trong qui
trinh 1iép can 461 tugng. song khong 6 chung, ngudi thist ké khong thé xay
dung duge luat hogp thanh, khéng thé md hoa gia tri tin hidu (xac dink ham
thuée). Thye té& thiét k& bd didu khién md cho thiy ngudi thist ké luon lang tang
nhat khi xdy dyng ham thusc mé ta gia tri ngdn ngit. Ly do 13 trong khi Juat
hgp thanh duge xay dung trén cd s8 chi can c6 nhing hiéu biét dinh tinh vé dé
tugng (von 12 wu diém co ban cda nguyén 1y didu khién md) thi viée xac dinh
ham thude cho tiing gia tri ngén ngl lai déi héi cae hidu biét chi 1iét mang tinh
dinh lugng (luy rang chi gidi hun & gia tri tin hiéu vio-ra cua d6i tugng) ma
dién nay lai 1a diém mau chét dé phan biét didu khién md véi didu khién kinh
dién va ciing 12 diém cd bin clia mang no-ron.

Ngay khi méi duge thiét ké, mang nd-ron chua 6 tri thie. Tri thnie cia no dude
hinh thanh qua giai doan hoc theo cac mau hoc. Mau hoe cang tét. cang da dang
var bao nhiéu trudng hop thi tri thic ban dau cla wmang cang gin véi thue 16,
Song néu diéu d6 1a chua du thi tri thde clia mang van co thé dude bd sung, va
hoan thién thém trong qua trinh lam viéc véi déi tugng. Véi bo didéu khién ma
thi lat hoan todn nguge lai. Khi duge thigt k& xong, bé didu khién mé da ¢6 ngay
mét co ché lam viéc nhat dinh va cd ché nay sé khéng thay déi va dudc gid 8



dinh trong sudt thal ky lam viée, Néi cach khae mang na-ron ¢4 kha niang hoc
com bé didu khién mé thi khéng,

4y Mang no-ron van duge xewm nhu giai phap dog dung ma ¢ 36 ngust thiét ké "mu

tit" vé d61 tugng (giai phap black-box). Tri thie clla mang nim d chc trong =&
duge rail déu kbap trong mang. Mot thay d51 nho gia i cice trong 56 chua da
Tam thav déd tinh ndng cua mang ndg-ron. do dé khé danh gia duge tri thic hian
¢d cun mong néu khong ¢6 min so sanh. Bo didu khién md thi lai khae, mijt
thav déi nho g havw thude, hay luat hgp thanh 58 kéa thea ngay mét =u thav Jdai
tuong tne ral dé nhin bidt vé ban chat cua nd. Bd vay b didu khién md ¢ tinh

thich nghi thol gian thue cao hon mang nd-ron.
Nhu vay, vd ring nhing uu diédm cua mang nd-ren lai la nhuge diém cua bd

didu khién md va nguge lai. Bang sau trinh bay tém tat lai wu nhudge diém cuia hai

L didu khidn,

) ) Tinb_c__hé’t Mang no-ron Bo digu khién mo
. -'.[-‘hf?' 1119_11 tri thae thinh  Théng qua trong s8. dude | Puoe thé hién ngay
thide e el thae). thé hién an trong mang. “tai lnat hgp thanh.
2 I'Nguén cua tri thae. Tt cde mau hoe, Tir kinh nghiém
chuvén gia,
# (X ly thong tin khong Pinh hegng. Dinh tinh va dinh o
chie chan. : Lirgng,
1| Ly gide tei thie S Trong nd-ren va troug ¢ ' Trong ludt hgp thauh
cua (ing duting ghép udl tyit ham thude.
: ngd-rou
5 |Kha nang cap nhat va Thc“n_lé qil[;i;]ll&'l trinh hoc. | Khéng cé.
nang eao tri thae.
G | Tinh uhay cam vii cic Thap. Cao.

thay déi et ma Linh. |

Tt mong musn cé dude tu didm cdia ea nguyén Iy mo v mang nd-ron trong
mat bé didu khién. ngudi (o da ghép chung bd didu khién md véi mang nd-ron thinh
béd diéu khitn md-noron (va ndron-md). Hinh 7.13 md ti cac nguvén 1y ghép néi

thudng gap.

Viee ghép nol bo didu khién md véi mang nd-ron €6 (hé duge thye hién song
song hoac néi tiép, Hink 7.13a) 1a mét vi du vé€ hinh thice ghép ndi song song ma g
da bo didu khign méa giit trong trach didu khién true Uép déi nigng cdn mang na-ran

khang didu khién true 18p song lai ¢ nhiém vy theo ddi ag thay déi cua hé thong



dé chinh dinh lai tham s§ cho bé didu khién mé. Nguyén 1y ghép ndi nay da duge
ung dung thanh cdng nhifu trong thue t&€, chdng han nhu bd diéu khién 1a PID md
¢6 cac thain 5§ duge chinh dinh theo nguyén 1y 161 wa dé 16n va duge thute hién thich

nghi héi mang no-ron RBF (mang xuvén tam).

Déi tugng o
£ o .2 . a? F o
¢ \ digu khién
b)
Mang Na-ron
R SR
L -
e "
- £46i tuong -
T - i&u khid -
a bieu khien md T digu khién
- i) A 1
Eaall A
AY
c) )
Mang Na-ron | ["gia, khidn ma Diéukhignma | | Mang No-ron
—] s T e AN S CATA

Hinh 7.13: Két hap diéu khién md va mang nd-ron

Pat nhién rang cau tric ghép néi song song ¢ hink 7.13q) chi I mot vi du. Mét
hinh thitc ghép ndi song song khac 1a hai bd didu khién m& va no-ron 1am viée doc
lap véi nhau cho & Aink 7.13b). Hé thing s& ¢6 thém khau quyét dinh su chuyén déi
eong tac L md sang no-ron hode nguge lai.
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Hinh 7.13¢) v 7.13d) minh hoa ciu tric ghép nél nél tiép. Hinh thie ghép nél
nav rat phi hgp cho cace bai toan ma ¢ d6 mang nd-ron ¢d nhiém vy xt 1y cac tin

hiéu vio ra cho bd diéu khién md.

7.4.2  Vainét vé lich s phat trién

Thai diém danh diu su va 401 caa bd didu khién md-ngron va ndgron—md la comg
trinh nghién cu ctia Lee v& méi lién quan gitda ly thuyét tap md véi mang nd-ron
McCulloch-Pitts vao niam 1970. Phat trién trén nén cdng trinh dé, nam 1971 da
xudt hiégn thidt bi tu déng véi co ché suy dién md theo nguvén 1y mang nd-ron, tuy
nhién vin com d mae 346 thap.

Thap kv 80-90 dude xem 12 thoi ky nd ré cia cac céng trinh cila md-ndron ciing
nhu noron-md véi nhitng tng dung trong nhan dang anh. trong hé théng hd trg
quvét dinh, trong cd ché suy dién ndron-md. Nguvén nhan cta sy phat trién do 1a
do sy ra déi ciia mang nd-ron Hopfield, Tank, 1iép ndi 14 su hean thién thuat toin
lan truvén nguge can Rumelhart, Hinton, Williams, Nauck va Kruse cho mang
MLP. Nguvén nhén niia thie diy su phat trién nay chinh la cac san pham logic md
6 Nhat Ban phat trién manh mé va cac chip md d& duge tng dung trong didu khién

may giat. nél cdm dién, may diéu hoa, ...

Hién nav, sy phat trién cha hé md-noron dang van tiép tuc phat trién manh
theo hudng tim t6i va xay dung cac thuit toan hoc dinh hudng cho cac tng dung d
nhidu linh vue khéc nhau nhu hé théng hé trg quyét dinh, hé chuyén gia, tinh toan

mém, hé hén loan, didu khién thich nghi, xi Iy tin hidu bat dinh ...
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