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’
N MÒ
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Abstract. In the last few years, thanks to the development of the Fuzzy logic theory and Hedge

algebra, more complex Fuzzy control problems were solved. In this papers, we will present the solution

that uses combination between Hedge Algebra and RBF neural network in the Fuzzy control method.

Tóm tắt. Trong nhũ.ng năm gà̂n dây cùng vó.i su.. phát triê’n cu’a lý thuyết tâ.p mò. và da. i số gia tu.’ ,

nhiè̂u bài toán diè̂u khiê’n mò. phú.c ta.p dã du.o.. c gia’ i quyết thành công, tiếp tu. c vấn dè̂ này chúng

tôi dè̂ xuất gia’ i pháp kết ho.. p su.’ du.ng da. i số gia tu.’ và ma.ng no.ron RBF dê’ gia’ i quyết các bài toán

diè̂u khiê’n mò..

DĂ. T VÁ̂N DÈ̂

Trong mô.t số nghiên cú.u gà̂n dây ([9, 10]) các tác gia’ dã su.’ du.ng cấu trúc da. i số gia tu.’

nhà̆m biê’u diẽ̂n miè̂n giá tri. cu’a các biến ngôn ngũ., theo dó mỗi luâ. t diè̂u khiê’n mò. tu.o.ng

ú.ng vó.i mô.t diê’m thu.. c trong không gian n + 1 chiè̂u, bà̆ng cách su.’ du.ng các phép t́ıch ho.. p

nhu. AND=PRODUCT hoă.c AND=MIN các diê’m trên du.o.. c du
.a vè̂ không gian 2 chiè̂u, nhò.

phép nô. i suy trên co. so.’ các diê’m này, du.̀o.ng cong ngũ. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng du.o.. c xác di.nh và

kết qua’ diè̂u khiê’n du.o.. c xác di.nh du.. a trên du.̀o.ng cong. Tuy nhiên viê.c su
.’ du.ng các phép

t́ıch ho.. p nhu. AND=PRODUCT hoă.c AND=MIN dê’ du.a mô.t diê’m trong không gian n + 1

chiè̂u vè̂ mô. t diê’m trong không gian 2 chiè̂u dẽ̂ gây mất mát nhiè̂u thông tin. Dê’ góp phà̂n

gia’i quyết vấn dè̂ trên chúng tôi tiếp tu. c dè̂ xuất gia’ i pháp kết ho.. p su.’ du.ng da. i số gia tu
.’ và

ma.ng no
.ron nô. i suy RBF trong phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mò..

Cấu trúc cu’a bài báo gồm 5 mu.c, Mu. c 1 gió.i thiê.u phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mò., Mu. c 2

gió.i thiê.u so. lu.o.. c vè̂ da. i số gia tu
.’ và phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mò. su.’ du.ng da. i số gia tu

.’ , Mu. c

3 chúng tôi dè̂ xuất phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n kết ho.. p su.’ du.ng gia tu.’ và ma.ng nô. i suy RBF,

Mu.c 4 là v́ı du. minh ho.a và Mu. c 5 là kết luâ.n dánh giá gia’ i pháp.

1. PHU
.
O
.
NG PHÁP DIÈ̂U KHIÊ’N MÒ

.

Trên co. so.’ lý thuyết tâ.p mò., tù. nhũ.ng năm 70 cu’a thế ky’ tru.́o.c, các phu.o.ng pháp lâ.p

luâ.n xấp xı’ dã du.o.. c phát triê’n ma.nh mẽ và có nhũ.ng ú.ng du.ng thu.. c tiẽ̂n quan tro.ng. Mô.t

số trong nhũ.ng phu.o.ng pháp lâ.p, dó là các phu
.o.ng pháp lâ.p luâ.n mò. da diè̂u kiê.n viết tắt là

phu.o.ng pháp FMCR (Fuzzy Multiple Conditional Reasoning) và dây ch́ınh là nè̂n ta’ng cu’a
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phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mò..

Phu.o.ng pháp lâ.p luâ.n này du.. a trên tâ.p các mê.nh dè̂ da.ng if-then nhu. sau:

If X1 = A11 and ... and Xm = A1m then Y = B1
If X1 = A21 and ... and Xm = A2m then Y = B2

... (1)

If X1 = An1 and ... and Xm = Anm then Y = Bn
trong dó Aij và Bi, i = 1, ..., n, j = 1, ..., m, là nhũ.ng tù. ngôn ngũ. mô ta’ các da. i lu

.o.. ng cu’a

biến ngôn ngũ. Xj và Y.

(1) du.o.. c go. i là mô h̀ınh mò. ngoài ra nó còn du.o.. c go. i là bô. nhó
. mò. liên ho.. p (Fuzzy

Associate Memory (FAM)) v̀ı nó biê’u diẽ̂n tri thú.c cu’a chuyên gia trong l̃ınh vu.. c ú
.ng du.ng

nào dó dang du.o.. c xét.

Bài toán lâ.p luâ.n mò. du.o.. c phát biê’u nhu. sau: Cho tru.́o.c mô h̀ınh mò. o.’ da.ng (1). Khi

dó ú.ng vó.i các giá tri. (hoă.c giá tri. mò., hoă.c giá tri. thu
.
. c) cu’a các biến dà̂u vào dã cho, hãy

t́ınh giá tri. dà̂u ra cu’a biến Y.

Du.. a trên cách tiếp câ.n cu’a lý thuyết tâ.p mò., các phu.o.ng pháp lâ.p luâ.n mò. da diè̂u kiê.n

nói chung du.. a trên ý tu.o.’ ng sau: Ngũ. ngh̃ıa cu’a các giá tri. ngôn ngũ. cu’a các biến ngôn ngũ.

trong mô h̀ınh mò. du.o.. c biê’u thi. bà̆ng các tâ.p mò., khi dó mỗi mô h̀ınh mò. sẽ du.o.. c mô pho’ng

bà̆ng mô.t quan hê. mò
. hai ngôi R.

Khi dó ú.ng vó.i vecto. dà̂u vào A0, giá tri. cu’a biến dà̂u ra du.o.. c t́ınh theo công thú.c

B0 = A0 ∗R, trong dó ∗ là mô.t phép kết nhâ.p (Aggreegation operator).

Tuy ý tu.o.’ ng chung là giống nhau, nhu.ng nhũ.ng phu.o.ng pháp lâ.p luâ.n sẽ khác nhau o.’

cánh thú.c mô pho’ng mô h̀ınh mò. và cách xác di.nh phép t́ınh kết nhâ.p ([7, 8]).

Hiê.u qua’ cu’a phu.o.ng pháp lâ.p luâ.n mò. nói chung phu. thuô.c nhiè̂u yếu tố rất căn ba’n

chă’ ng ha.n nhu. lu.. a cho.n tâ.p mò. (bài toán xây du.. ng các hàm thuô.c), xây du.. ng quan hê. mò
.

mô pho’ng tốt nhất mô h̀ınh mò. (tri thú.c) và bài toán lu.. a cho.n phép kết nhâ.p,... Dây là mô. t

khó khăn không nho’ khi xây du.. ng phu
.o.ng pháp gia’i bài toán lâ.p luâ.n mò. da diè̂u kiê.n.

2. DA. I SÓ̂ GIA TU
.’ VÀ PHU

.
O
.
NG PHÁP DIÈ̂U KHIÊ

’
N MÒ

.

SU
.’ DU. NG DA. I SÓ̂ GIA TU

.’

2.1. Da. i số gia tu.’ cu’a biến ngôn ngũ.

Gia’ su.’ X là mô. t biến ngôn ngũ. và miè̂n giá tri. cu’a X là Dom(X). Mô. t da. i số gia tu
.’ AX

tu.o.ng ú.ng cu’a X là mô. t bô. 4 thành phà̂n AX = (Dom(X), C,H,�) trong dó C là tâ.p các

phà̂n tu.’ sinh, H là tâ.p các gia tu.’ và quan hê. “�” là quan hê. ca’m sinh ngũ. ngh̃ıa trên X. Vı́

du. nhu
. X là tốc dô. quay cu’a mô.t mô to. th̀ı Dom(X) = {fast, very fast, possible fast, very

slow, low...} ∪ {0, 1,W}, C = {fast, slow, 0, 1,W}, vó.i 0, 1,W là phà̂n tu.’ bé nhất, phà̂n tu.’

ló.n nhất và phà̂n tu.’ trung hòa tu.o.ng ú.ng, H = {very,more, possible, little}.

Trong da.i số gia tu
.’ AX = (Dom(X), C,H,�) nếu Dom(X) và C là tâ.p sắp thú. tu.. tuyến

t́ınh th̀ı AX du.o.. c go. i là da. i số gia tu.’ tuyến t́ınh.

Hai phà̂n tu.’ sinh cu’a biến ngôn ngũ. có khuynh hu.́o.ng ngũ. ngh̃ıa trái ngu.o.. c nhau: fast

có khuynh hu.́o.ng “di lên” còn go. i là hu.́o.ng du.o.ng ký hiê.u c+, slow có khuynh hu.́o.ng “di
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xuống” còn go. i là hu.́o.ng âm, ký hiê.u c−. Do.n gia’n, theo quan hê. thú
. tu.. ngũ. ngh̃ıa ta có

c+ > c−. Chă’ ng ha.n old > young, true > false.

Vè̂ tru.. c giác, mỗi gia tu.’ có khuynh hu.́o.ng làm tăng hoă.c gia’m ngũ. ngh̃ıa cu’a phà̂n tu.’

sinh nguyên thu’y. Chă’ ng ha.n nhu. V ery fast > fast và V ery slow < slow diè̂u này có

ngh̃ıa gia tu.’ V ery làm ma.nh thêm ngũ. ngh̃ıa cu’a ca’ hai phà̂n tu.’ sinh fast, slow. Nhu.ng

Little fast < fast, Littleslow > slow v̀ı thế Little có khuynh hu.́o.ng làm yếu di ngũ. ngh̃ıa

cu’a phà̂n tu.’ sinh. Ta nói V ery là gia tu.’ du.o.ng và Little là gia tu.’ âm. Ta ký hiê.u H− là

tâ.p các gia tu.’ âm, H+ là tâ.p các gia tu.’ du.o.ng và H = H− ∪H+. Nếu ca’ hai gia tu.’ h và k

cùng thuô.c H
+ hoă.c H

−, th̀ı ta nói h, k sánh du.o.. c vó
.i nhau. Dẽ̂ thấy Little và Possible là

sánh du.o.. c vó
.i nhau và Little > Posible, v̀ı Little false > Possible false > false. Ngu.o.. c

la. i, nếu h và k không dồng thò.i thuô.c H
+ hoă.c H

−, khi dó ta nói h, k ngu.o.. c nhau.

Ho.n nũ.a, chúng ta nhâ.n thấy mỗi gia tu.’ dè̂u có su.. a’nh hu.o.’ ng (làm tăng hoă.c làm gia’m)

dến ngũ. ngh̃ıa cu’a các gia tu.’ khác. V̀ı vâ.y, nếu k làm tăng ngũ. ngh̃ıa cu’a h, ta nói k là du.o.ng

dối vó.i h. Ngu.o.. c la. i, nếu k làm gia’m ngũ. ngh̃ıa cu’a h, ta nói k là âm dối vó.i h. Chă’ ng ha.n

xét các gia tu.’ ngôn ngũ. V (V ery), M(More), L(Little), P (Possible) cu’a biến ngôn ngũ.

TRUTH. V̀ı Ltrue < true và V Ltrue < Ltrue < PLtrue, nên V là du.o.ng dối vó.i L còn P

là âm dối vó.i L. T́ınh âm, du.o.ng cu’a các gia tu.’ dối vó.i các gia tu.’ khác không phu. thuô.c vào

phà̂n tu.’ ngôn ngũ. mà nó tác dô.ng.

Mô.t t́ınh chất ngũ. ngh̃ıa quan tro.ng cu’a các gia tu.’ du.o.. c go. i là t́ınh kế thù.a. T́ınh chất

này thê’ hiê.n o.’ chỗ khi tác dô.ng gia tu.’ vào mô.t giá tri. ngôn ngũ. th̀ı ngũ. ngh̃ıa cu’a giá tri.
này bi. thay dô’i nhu.ng vẫn giũ. du.o.. c ngũ. ngh̃ıa gốc cu’a nó. Diè̂u này có ngh̃ıa là vó.i mo.i

gia tu.’ h, giá tri. hx thù.a kế ngũ. ngh̃ıa cu’a x. T́ınh chất này góp phà̂n ba’o tồn quan hê. thú
.

tu.. ngũ. ngh̃ıa nếu hx � kx th̀ı h′hx � k′kx, hay h′ và k′ ba’o tồn quan hê. ngũ
. ngh̃ıa cu’a

hx và kx mô.t cách tu.o.ng ú.ng. Chă’ ng ha.n nhu. theo tru.. c giác ta có Ltrue � Ptrue, khi dó

PLtrue � LPtrue.

2.2. Các hàm do trong da. i số gia tu.’ tuyến t́ınh (xem [3, 4, 5])

Trong phà̂n này ta su.’ du. ng da. i số gia tu.’ AX = (X,C,H,�) là da. i số gia tu.’ tuyến t́ınh

vó.i C = {c−, c+} ∪ {0, 1,W}. H = H− ∪H+, H− = {h−1, h−2, ..., h−q} tho’a h−1 < h−2 <

... < h−q và H
+ = {h1, h2, ..., hp} tho’a h1 < h2 < ... < hp.

Go.i H(x) là tâ.p các phà̂n tu.’ cu’a X sinh ra tù. x bo.’ i các gia tu.’ , ngh̃ıa là H(x) bao gồm

các khái niê.m mò. mà nó pha’n ánh ý ngh̃ıa nào dó cu’a khái niê.m x. V̀ı vâ.y, ḱıch thu.́o.c cu’a

tâ.p H(x) có thê’ biê’u diẽ̂n t́ınh mò. cu’a x. Tù. dó, ta có thê’ di.nh ngh̃ıa dô. do t́ınh mò. nhu. sau:

Dô. do t́ınh mò. cu’a x, ký hiê.u là fm(x), là du.̀o.ng ḱınh cu’a tâ.p f(H(x)) = {f(u) : u ∈ H(x)}.

Di.nh ngh̃ıa 1. Cho da.i số gia tu.’ AX = (X,C,H,�). Hàm fm : X → [0, 1] du.o.. c go. i là

hàm dô. do t́ınh mò. cu’a các phà̂n tu.’ trong X nếu:

(fm1) fm(c−) + fm(c+) = 1 và
∑

h∈H

fm(hu) = fm(u), ∀u ∈ X;

(fm2) fm(x) = 0, vó.i mo. i x sao cho H(x) = {x}. Dă.c biê.t, fm(0) = fm(W ) =

fm(1) = 0;

(fm3) ∀x, y ∈ X, ∀h ∈ H,
fm(hx)

fm(x)
=

fm(hy)

fm(y)
, ty’ lê. này không phu. thuô.c vào x, y và

du.o.. c go. i là dô. do t́ınh mò. cu’a gia tu.’ h, ký hiê.u là µ(h).
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Diè̂u kiê.n (fm1) có ngh̃ıa là các phà̂n tu.’ sinh và các gia tu.’ là du’ dê’ mô h̀ınh hóa ngũ.

ngh̃ıa cu’a miè̂n giá tri. thu
.
. c cu’a các biến vâ. t lý. Tâ.p gia tu.’ H và hai phà̂n tu.’ sinh nguyên

thu’y du’ dê’ phu’ toàn bô. miè̂n giá tri. thu
.
. c cu’a biến ngôn ngũ.. Vè̂ tru.. c giác, ta có diè̂u kiê.n

(fm2), (fm3) thê’ hiê.n su.. tác dô.ng cu’a gia tu.’ h nào dó vào các khái niê.m mò. là giống nhau

(không phu. thuô.c vào khái niê.m mò.).

Mê.nh dè̂ 1. Cho fm là hàm dô. do t́ınh mò. trên X. Ta có:

i) fm(hx) = µ(h)fm(x), ∀x ∈ X;

ii) fm(c−) + fm(c+) = 1;

iii)
∑

−q�i�p, i�=0

fm(hic) = fm(c) vó.i c ∈ {c−, c+};

iv)
∑

−q�i�p, i�=0

fm(hix) = fm(x) vó.i x ∈ {c−, c+};

v)
∑

−q�i�−1
µ(hi) = α và

∑
1�i�p µ(hi) = β, trong dó α, β > 0 và α+ β = 1.

Di.nh ngh̃ıa 2. Hàm dấu sign : X → {−1, 0, 1} du.o.. c di.nh ngh̃ıa dê. quy nhu. sau:

i) sign(c−) = −1, sign(c+) = +1;

ii) sign(h′hx) = −sign(hx) nếu h′ âm dối vó.i h và h′hx 
= hx;

iii) sign(h′hx) = sign(hx) nếu h′ du.o.ng dối vó.i h và h′hx 
= hx;

iv) sign(h′hx) = 0 nếu h′hx = hx.

Mê.nh dè̂ 2. Vó.i mo. i gia tu.’ h và phà̂n tu.’ x ∈ X, nếu sign(hx) = +1 th̀ı hx > x và nếu

sign(hx) = −1 th̀ı hx < x.

Di.nh ngh̃ıa 3. Cho fm là hàm dô. do t́ınh mò. trên X. Mô.t hàm di.nh lu.o.. ng ngũ. ngh̃ıa v

trên X (kết ho.. p vó.i fm) du.o.. c di.nh ngh̃ıa nhu. sau:

i) v(W ) = θ = fm(c−), v(c−) = θ − αfm(c−), v(c+) = θαfm(c+), vó.i 0 < θ < 1,

ii) v(hjx) = v(x) + sign(hjx){
j∑

i=sign(j)

fm(hix)− ω(hjx)fm(hjx)}, j ∈ [−q ∧ p],

trong dó, ω(hjx) =
1

2

[
1+sign(hjx)sign(hphjx)(β−α)

]
∈ {α, β}, [−q∧p] = {j : −q � j � p

và j 
= 0}.

Mê.nh dè̂ 3. Vó.i mo. i phà̂n tu.’ x ∈ X ta có 0 � v(x) � 1.

2.3. Phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mò. su.’ du.ng da.i số gia tu.’

Da. i số gia tu.’ cung cấp mô.t co
. so.’ toán ho.c cho viê.c biê’u diẽ̂n ngũ. ngh̃ıa các tù. cu’a biến

ngôn ngũ. và h̀ınh thú.c hóa t́ınh mò. ngôn ngũ., tù. dó xây du.. ng dô. do t́ınh mò. mô.t cách ho
.
. p lý

([4,5]). Trên co. so.’ dó, mô h̀ınh mò. (1) - ba’ng FAM (Fuzzy Associate Memory) du.o.. c biê’u diẽ̂n

qua mô.t ba’ng giá tri. thu
.
. c, go. i là ba’ng giá tri. ngũ

. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng SAM (Simanticization

Associate Memory). Nh̀ın chung, phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n su.’ du. ng da. i số gia tu.’ tuân theo

các bu.́o.c sau ([9, 10]):

Bu.́o.c 1. Xây du.. ng các da. i số gia tu.’ cho mỗi biến ngôn ngũ..

Bu.́o.c 2. T́ınh toán các giá tri. ngũ
. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng cho các biến ngôn ngũ. du.. a trên di.nh

ngh̃ıa vè̂ dô. do t́ınh mò. và hàm di.nh lu.o.. ng ngũ
. ngh̃ıa.

Bu.́o.c 3. Xây du.. ng các gia tu
.’ ú.ng vó.i các tâ.p mò., chuyê’n dô’i ba’ng FAM thành ba’ng SAM.
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Bu.́o.c 4. Xây du.. ng khoa’ng xác di.nh các gia tu.’ .

Bu.́o.c 5. Xây du.. ng du
.̀o.ng cong ngũ. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng trên co. so.’ ba’ng SAM.

Bu.́o.c 6. Xác di.nh kết qua’ diè̂u khiê’n du.. a trên du.̀o.ng cong ngũ. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng.

3. GIA’ I PHÁP DIÈ̂U KHIÊ
’
N SU

.’ DU. NG DA. I SỐ GIA TU
.’

VÀ MA. NG NO
.
RON NÔ. I SUY RBF

3.1. So. lu.o.. c vè̂ ma.ng no
.ron RBF

Phu.o.ng pháp nô. i suy RBF (Radial Basis Function) do Powell dè̂ xuất ([10]) và du.o.. c

Broomhead và Low gió.i thiê.u nhu. là ma.ng no.ron trong [2], dến nay dã là mô. t công cu. hũ
.u

hiê.u dê’ nô. i suy và xấp xı’ hàm nhiè̂u biến và dang du.o.. c ú
.ng du. ng rô.ng rãi ([1, 2]).

Phu.o.ng pháp này t̀ım hàm nô. i suy ϕ du.́o.i da.ng ϕ(x) =
M∑

k=1

wkh(‖x− vk‖, σk) + w0 sao

cho ϕ(xk) = yk, ∀k = 1, ..., N , trong dó {xk}Nk=1 là tâ.p vecto. trong không gian n - chiè̂u

(du.o.. c go. i là các mốc nô. i suy) và y
k = f(xk) là giá tri. do du.o.. c cu’a hàm f cà̂n nô. i suy, hàm

thu.. c h(‖x − vk‖, σk) du
.o.. c go. i là hàm co. so.’ bán ḱınh vó.i tâm vk(M � N), wk và σk là

các giá tri. tham số cà̂n t̀ım. Trong dó, da.ng hàm bán ḱınh thông du.ng nhất là hàm Gauss

h(u, σ) = e−u
2/σ2 và tâm là các mốc nô. i suy (khi dó M = N). Hàm nô. i suy này có u.u diê’m

là tô’ng các b̀ınh phu.o.ng sai số cu’a nó không có cu.. c tiê’u di.a phu.o.ng nên dến nay các thuâ. t

toán huấn luyê.n ma.ng thu
.̀o.ng theo hu.́o.ng t̀ım cu.. c tiê’u sai số tô’ng các b̀ınh phu.o.ng hoă.c gia’i

tru.. c tiếp hê. phu
.o.ng tr̀ınh nô. i suy ([11]).

3.2. Thiết kế ma.ng RBF

3.2.1. Kiến trúc: Vó.i viê.c xấp xı’ hàm n biến f : Rn → R, kiến trúc ma.ng xác di.nh nhu. sau

Tầng vào có n nút ứng với n biến 
của hàm.

Tầng ẩn có m nơron bằng với số
mốc nội suy, các mốc nội suy được 
xem như các tâm mạng.

Tầng ra có 1 nơron
Các nơ ron giữa các tầng được nối 

với nhau bởi các trọng số liên kết wk, 
k=1..m

tầng vào          tầng nơron               tầng nơron
các nút                  ẩn                               ra

w1

wm

y

Tầng vào có n nút ứng với n biến 
của hàm.

Tầng ẩn có m nơron bằng với số
mốc nội suy, các mốc nội suy được 
xem như các tâm mạng.

Tầng ra có 1 nơron
Các nơ ron giữa các tầng được nối 

với nhau bởi các trọng số liên kết wk, 
k=1..m

tầng vào          tầng nơron               tầng nơron
các nút                  ẩn                               ra

w1

wm

y

tầng vào          tầng nơron               tầng nơron
các nút                  ẩn                               ra

w1

wm

y

Hı̀nh 1. Mô h̀ınh ma.ng nô. i suy RBF

3.2.3. Huấn luyê.n ma. ng

Viê.c huấn luyê.n ma.ng tâ.p trung vào viê.c xác di.nh các bán ḱınh σk ú
.ng vó.i các tâm ma.ng

và các tro.ng số kết nối wk. Sau dây là mô. t thuâ. t toán huấn luyê.n ma.ng ([6]).

Algorithm 1. Xác di.nh bán ḱınh

Input: Các mốc nô. i suy (tâm ma.ng) x
k = (xk1, ..., x

k
n), k = 1...m
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Output: Các bán ḱınh σ = (σ1, ..., σm)

Method

1. Kho.’ i ta.o σ = 1

2. T́ınh σk, k = 1...m theo nguyên tắc

2.1. Xác di.nh ψkl =

{
−e−‖x

k−xi‖/σ2
k , k 
= i

0 k = i

2.2. Xác di.nh s =

m∑

i=1

|ψkl|

2.3. Nếu s > q th̀ı σk = σk. ∝, quay la. i 2

ngu.o.. c la. i, nếu s < q∗ ∝ th̀ı σk = σk.λ, quay la. i 2

End

Algorithm 2. Xác di.nh tro.ng số

Input: Các giá tri. do y
k, k = 1...m, ký hiê.u y = (y1, ..., ym)

Ma trâ.n ψ

Output: các tro.ng số w = (w1, ..., wm)

Method

1. Kho.’ i ta.o w0 = y

2. T́ınh

w = ψw0 + y

nếu ‖w − w0‖ > ε th̀ı w0 = w, quay la. i 2

3.2.4. Nô. i suy

Vó.i mô.t vecto
. x dà̂u vào ta xác di.nh giá tri. ra y thông qua ma.ng theo thuâ. t toán sau.

Algorithm 3. Xác di.nh giá tri. nô. i suy

Input: vecto. x = (x1, ..., xn)

Các mốc nô. i suy (tâm ma.ng) x
k = (xk1, ..., x

k
n), k = 1...m

Vecto. tro.ng số w = (w1, ..., wm), véc bán ḱınh σ = (σ1, ..., σm)

Output: giá tri. y nô. i suy du.o.. c

Method

y =
∑m
i=1wi ∗ e

−‖xi−x‖/σi

3.3. Gia’ i pháp diè̂u khiê’n su.’ du.ng da.i số gia tu.’ và ma.ng no
.ron nô. i suy RBF

Gia’i pháp này khai thác kha’ năng nô. i suy cu’a ma.ng no.ron RBF, o.’ dây chúng tôi tâ.p

trung vào viê.c thay dô’i bu
.́o.c 5 và bu.́o.c 6 cu’a phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n su.’ du. ng da. i số gia tu

.’ ,

cu. thê’ o
.’ bu.́o.c 5 thay v̀ı xây du.. ng du

.̀o.ng cong ngũ. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng chúng tôi su
.’ du. ng mô.t

ma.ng no.ron RBF ho.c toàn bô. các diê’m cu’a ba’ng SAM, o.’ bu.́o.c 6 kết qua’ diè̂u khiê’n du.o.. c

nô. i suy nhò. ch́ınh ma.ng no
.ron này. T́ınh kha’ thi cu’a gia’ i pháp du.o.. c thê’ hiê.n qua viê.c triê’n

khai ú.ng du.ng ta. i Mu. c 4 cu’a bài báo này.

4. Ú
.
NG DU. NG

Xét bài toán diè̂u khiê’n máy bay ha. cánh ([10, 11]).
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Phu.o.ng tr̀ınh dô.ng ho.c

h(i+ 1) = h(i) + v(i), v(i+ 1) = v(i) + f(i),

trong dó, v(i), h(i), f(i) là tốc dô. , dô. cao và lu
.
. c diè̂u khiê’n máy bay ta. i thò

.i diê’m i. Do.n vi.
do cu’a dô. cao h là ft, cu’a vâ.n tốc v là ft/s và cu’a lu.. c diè̂u khiê’n là lbs.

Quỹ da.o tối u
.u cho mô h̀ınh máy bay ha. cánh v = −(20/(1000)2)/h2.

Sai số vè̂ tốc dô. ha. cánh qua n chu k̀ı diè̂u khiê’n:

eF = (

n∑

i=1

(vi0(F )− vi(F ))2)1/2

trong dó eF sai số, vi0(F ), vi(F ) là tốc dô. ha. cánh tối u.u và tốc dô. ha. cánh ta. i chu kỳ i ú.ng

vó.i h(i).

4.1. Phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mò.

Vó.i phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mò. kết qua’ công bố trong [12] nhu. sau:

Ba’ng 1. Hàm thuô.c dô. cao máy bay

dô. cao (ft) 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Large(L) 0 0 0 0 0 0 0.2 0.4 0.6 0.8

Medium(M) 0 0 0 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0.8

Smal(S) 0.4 0.6 0.8 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 0

NearZero(NZ) 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 0 0 0 0

Ba’ng 2. Hàm thuô.c tốc dô. máy bay

Vâ.n tốc (ft/s) -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

UpLarge(UL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 1 1

UpSmall(US) 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0

Zero(Z) 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0

DownSmall(DS) 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0

DownLarge(DL) 1 1 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ba’ng 3. Hàm thuô.c lu
.
. c diè̂u khiê’n

Lu.. c DK (lbs) -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

UpLarge(UL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 1 1

UpSmall(US) 0 0 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0

Zero(Z) 0 0 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0

DownSmall(DS) 0 0 0 0.5 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0

DownLarge(DL) 1 1 1 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ba’ng 4. Ba’ng FAM - Kinh nghiê.m cu’a các phi công

Tốc dô. v

Dô. cao h DL DS Z US UL

L Z DS DL DL DL

M US Z DS DL DL

S UL US Z DS DL

NZ UL UL Z DS DS
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Ba’ng 5. Kết qua’ diè̂u khiê’n cu’a phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mò.

Dô. cao h Vâ.n tốc tối u.u Vâ.n tốc v Lu.. c diè̂u khiê’n f Sai số b̀ınh phu.o.ng

1000.0 -20.00 -20.00 5.8 0.00

980.0 -19.21 -14.20 -0.5 25.08

965.8 -18.65 -14.70 -0.4 15.65

951.1 -18.09 -15.10 0.3 8.95

Tô’ng b̀ınh phu.o.ng sai số 49.67

Sai số vâ.n tốc 7.15

4.2. Phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n su.’ du.ng gia tu
.’

Vó.i phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mò., kết qua’ công bố trong [10] nhu. sau:

Bu.́o.c 1. Xác di.nh bô. tham số t́ınh toán.

C = {0, Small, θ, Large, 1}; H− = {Little} = {h−1}; q = 1; H+ = {V ery}; p = 1;

α = β = 0, 5; θ = 0, 5.

Bu.́o.c 2. T́ınh toán các giá tri. ngũ
. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng chung cho 3 biến.

fm(Small) = θ = 0, 5.

fm(Large) = 1− fm(Small) = 0, 5.

v(Small) = θ − αfm(Small) = 0, 5− 0, 5× 0, 5 = 0, 25.

v(V erySmall) = 0, 125.

v(LittleSmall) = 0, 375.

v(Large) = θ − αfm(Large) = 0, 75.

v(V eryLarge) = 0, 875.

v(LittleLarge) = 0, 625.

v(V eryV erySmall) = 0, 0625.

Bu.́o.c 3. Xây du.. ng các gia tu
.’ ú.ng vó.i các tâ.p mò.

Dối vó.i dô. cao (0-1000):
NZ - VeryVerySmall, S - Small, M - Medium, L - LittleLarge

Dối vó.i tốc dô. (-30-30):

DL - VerySmall, DS - LittleSmall, Z - Medium, US - Large, UL - VeryLarge

Dối vó.i lu.. c diè̂u khiê’n (-30-30):

DL - VerySmall, DS - LittleSmall, Z - Medium, US - Large, UL - VeryLarge

Chuyê’n ba’ng FAM sang ba’ng SAM du.. a trên kết qua’ o.’ Bu.́o.c 2.

Ba’ng 6. Ba’ng SAM

vs 0.125 0.375 0.5 0.75 0.875
hs
0.625 0.5(A1) 0.375(A2) 0.125(A3) 0.125(A4) 0.125(A5)

0.5 0.75(B1) 0.5(B2) 0.375(B3) 0.125(B4) 0.125(B5)

0.25 0.875(C1) 0.75(C2) 0.5(C3) 0.375(C4) 0.125(C5)

0.0625 0.875(D1) 0.85(D2) 0.5(D3) 0.375(D4) 0.375(D5)

Bu.́o.c 4. Xây du.. ng khoa’ng xác di.nh các gia tu.’
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0.0625 0.25 0.5 0.625

0.125 0.375 0.5 0.75 0.875

v -20                      -10                             0                              10 20

vs

h 100                   200                                       800                      1000

hs

f -20                    -10                         0                          10        20

fs

0.125 0.375 0.5 0.75 0.875

0.06250.0625 0.250.25 0.50.5 0.6250.625

0.125 0.375 0.5 0.75 0.8750.1250.125 0.3750.375 0.50.5 0.750.75 0.8750.875

v -20                      -10                             0                              10 20

vs

h 100                   200                                       800                      1000

hs

f -20                    -10                         0                          10        20

fs

0.125 0.375 0.5 0.75 0.8750.1250.125 0.3750.375 0.50.5 0.750.75 0.8750.875

Hı̀nh 2. Khoa’ng xác di.nh gia tu.’ cu’a biến ngôn ngũ.

Bu.́o.c 5. Xây du.. ng du
.̀o.ng cong ngũ. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng

Ú
.
ng vó.i mỗi luâ.t, ta xác di.nh mô.t diê’m trên mă.t phă’ ng vó

.i phép AND=MIN, các diê’m

trên du.̀o.ng cong du.o.. c xác di.nh theo nguyên lý diê’m trung b̀ınh (H̀ınh 3).

fs

A2

B2

A3,B4 A4,A5

B3

A1

B1

C1

C2

C3

C4

C5

D1,D2

D3

D4,D5

0.125

0.25

0.375

0.5

0.75

0.875

1.0

0.0625 0.125 0.25 0.375 0.5 0.625

min(hs,vs)

fs

A2

B2

A2

B2B2

A3,B4 A4,A5

B3

A3,B4A3,B4 A4,A5A4,A5

B3B3

A1

B1

C1

A1

B1B1

C1C1

C2

C3

C4

C5

C2C2

C3

C4

C5C5

D1,D2

D3

D4,D5

D1,D2D1,D2

D3D3

D4,D5D4,D5

0.125

0.25

0.375

0.5

0.75

0.875

1.0

0.0625 0.125 0.25 0.375 0.5 0.6250.0625 0.125 0.25 0.375 0.5 0.6250.0625 0.125 0.25 0.375 0.5 0.625

min(hs,vs)

A2

A1 C3

C4

fs

A2

B2

A2A2

B2B2

A3,B4 A4,A5

B3

A3,B4A3,B4 A4,A5A4,A5

B3B3

A1

B1

C1

A1A1

B1B1

C1C1

C2

C3

C4

C5

C2C2

C3C3

C4C4

C5C5

D1,D2

D3

D4,D5

D1,D2D1,D2

D3D3

D4,D5D4,D5

0.125

0.25

0.375

0.5

0.75

0.875

1.0

0.0625 0.125 0.25 0.375 0.5 0.6250.0625 0.125 0.25 0.375 0.5 0.6250.0625 0.125 0.25 0.375 0.5 0.625

min(hs,vs)

fs

A2A2

B2B2

A2

B2B2

A3,B4A3,B4 A4,A5A4,A5

B3B3

A3,B4A3,B4 A4,A5A4,A5

B3B3

A1A1

B1B1

C1C1

A1

B1B1

C1C1

C2C2

C3C3

C4C4

C5C5

C2C2

C3

C4

C5C5

D1,D2D1,D2

D3D3

D4,D5D4,D5

D1,D2D1,D2

D3D3

D4,D5D4,D5

0.125

0.25

0.375

0.5

0.75

0.875

1.0

0.0625 0.125 0.25 0.375 0.5 0.6250.0625 0.125 0.25 0.375 0.5 0.6250.0625 0.125 0.25 0.375 0.5 0.6250.0625 0.125 0.25 0.375 0.5 0.625

min(hs,vs)

A2

A1 C3

C4

Hı̀nh 3. Du.̀o.ng cong ngũ. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng

Bu.́o.c 6. T́ınh toán lu.. c diè̂u khiê’n

Ba’ng 7. Kết qua’ diè̂u khiê’n cu’a phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n su.’ du.ng da. i số gia tu
.’

Dô. cao h Vâ.n tốc tối u.u Vâ.n tốc v Lu.. c diè̂u khiê’n f Sai số b̀ınh phu.o.ng

1000.0 -20.00 -20.00 0 0.00

980.0 -19.21 -20.00 0 0.63

960.0 -18.43 -20.00 0 2.46

940.0 -17.67 -20.00 0 5.42

Tô’ng b̀ınh phu.o.ng sai số 8.51

Sai số vâ.n tốc 2.92

Lu.. c diè̂u khiê’n ú.ng vó.i các chu kỳ du.o.. c t́ınh toán du.. a trên du.̀o.ng cong ngũ. ngh̃ıa di.nh
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lu.o.. ng, kết qua’ thê’ hiê.n o.’ Ba’ng 7.

4.3. Phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n su.’ du.ng da. i số gia tu.’ và ma.ng no
.ron RBF

Nhu. dã tr̀ınh bày o.’ trên phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n su.’ du.ng da. i số gia tu.’ và ma.ng no.ron

RBF tâ.p trung vào viê.c thay dô’i Bu.́o.c 5 và 6 cu’a phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n su.’ du. ng gia tu.’ .

Xét ba’ng SAM o.’ Bu.́o.c 2.2, rõ ràng ba’ng này cho ta mô.t mă.t cong ngũ. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng

trong không gian 3 chiè̂u, và các tác gia’ dã du.a vè̂ du.̀o.ng cong trong không gian 2 chiè̂u vó.i

AND=MIN theo nguyên tắc luâ. t diê’m trung b̀ınh. Vó.i gia’ i pháp su.’ du. ng ma.ng no.ron, ta

quan niê.m ba’ng SAM cho ta m mốc nô. i suy (h
i, vi) và m giá tri. do tu

.o.ng ú.ng f i. Mô. t ma.ng

no.ron BRF du.o.. c xây du.. ng vó.i nhiê.m vu. ho.c các mốc co. so.’ trên và khi có các dà̂u vào h, v

ú.ng vó.i mô. t chu k̀ı diè̂u khiê’n nào dó ta sẽ nô. i suy du.o.. c f tu.o.ng ú.ng nhò. ma.ng.

Trên co. so.’ kết qua’ cu’a các Bu.́o.c 1, 2, 3, 4 cu’a Mu.c 4.2 chúng tôi su
.’ du.ng mô.t ma.ng no

.ron

BRF vó.i số chiè̂u n = 2 vó.i các tâm ma.ng cho bo.’ i ba’ng SAM, các tham số q = 0, 7, α =

0, 9, λ = 1, 1, ε = e− 06 và thu du.o.. c kết qua’ t́ınh toán sau:

Chu k̀ı diè̂u khiê’n 1

h(0) = 1000⇒ hs(0) = 0, 625; v(0) = −20⇒ vs(0) = 0, 125

fs(0) = 0, 5⇒ f(0) = 0

Chu k̀ı diè̂u khiê’n 2

h(1) = h(0) + v(0) = 1000− 20 = 980⇒ hs(1) = 0, 6125

v(1) = v(0) + f(0) = −20 + 0 = −20⇒ vs(1) = 0, 125

fs(1) = 0, 54⇒ f(1) = 1, 59

Chu k̀ı diè̂u khiê’n 3

h(2) = h(1) + v(1) = 980− 20 = 960⇒ hs(2) = 0, 6

v(2) = v(1) + f(1) = −20 + 1, 59 = −19, 21⇒ vs(1) = 0, 165

fs(2) = 0, 55⇒ f(2) = 2, 01

Chu k̀ı diè̂u khiê’n 4

h(3) = h(2) + v(2) = 960− 18, 41 = 941, 59⇒ hs(3) = 0, 588

v(3) = v(2) + f(2) = −18, 24 + 2, 0 = −16, 40⇒ vs(3) = 0, 215

fs(3) = 0, 4857⇒ f(3) = −1, 14

Ba’ng 8. Kết qua’ diè̂u khiê’n cu’a phu.o.ng pháp su.’ du. ng gia tu
.’ kết ho.. p ma.ng no

.ron RBF

Dô. cao h Vâ.n tốc tối u.u Vâ.n tốc v Lu.. c diè̂u khiê’n f Sai số b̀ınh phu.o.ng

1000.00 -20.00 -20.00 0 0.00

980.00 -19.21 -20.00 1.59 0.62

960.00 -18.43 -18.41 2.01 0.00

941.59 -17.73 -16.40 -1.14 1.77

Tô’ng b̀ınh phu.o.ng sai số 2.39

Sai số vâ.n tốc 1.55

5. KÉ̂T LUÂ. N

Mô.t trong nhũ
.ng khó khăn cu’a phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n su.’ du.ng gia tu

.’ là viê.c pha’i xác

di.nh phép t́ıch ho.. p (AND) khi xây du.. ng du
.̀o.ng cong ngũ. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng, vó

.i gia’ i pháp su.’



GIA’ I PHÁP KẾT HO.
.
P SU

.’ DU. NG DA. I SỐ GIA TU
.’ VÀ MA. NG NO

.
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du.ng ma.ng no
.ron RBF dê’ nô. i suy chúng tôi dã loa. i bo’ hoàn toàn khó khăn trên.

Qua so sánh kết qua’ sai số cu’a ba phu.o.ng pháp trong bài toán diè̂u khiê’n máy bay ha.
cánh (Ba’ng 6, Ba’ng 7, Ba’ng 8), chúng tôi thấy rà̆ng phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n su.’ du.ng da.i

số gia tu.’ kết ho.. p vó.i ma.ng no
.ron RBF có dô. ch́ınh xác tu.o.ng dối cao, diè̂u này mo.’ ra triê’n

vo.ng có thê’ áp du. ng phu
.o.ng pháp này cho các bài toán diè̂u khiê’n phú.c ta.p khác.

Viê.c su
.’ du. ng các mô h̀ınh ma.ng no

.ron và các phu.o.ng pháp huấn luyê.n ma.ng khác nhau

khi tiến hành nô. i suy mang t́ınh mo.’ , hú.a he.n cho các nghiên cú.u tiếp theo nhà̆m tăng dô.
ch́ınh xác cu’a phu.o.ng pháp này.
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