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`
U KHIÊ
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Abstract. This paper presents the work on the Application of Hedge Algebras ( for the case AND=

MIN ) to aircraft landing control problems. The principle of average rule-point was proposed to

determine quantified semantic curve. The main advantage of this control strategy in compare with

fuzzy control [7] is more simple and exact. Howewer, the approach in this paper should be tested for

more practical systems, and more theoretical problems should be studied. We believe that the basis

idea behind the approach will have a significant influence on practice of controlling complex systems

in future.

Tóm tắt. Bài báo tr̀ınh bày quá tr̀ınh ú.ng du.ng DSGT dối vó.i tru.̀o.ng ho.. p AND=MIN (cho bài

toán ha. cánh máy bay). Mô.t nguyên lý luâ.n diê’m trung b̀ınh du.o.. c dè̂ xuất nhằm xác di.nh du.̀o.ng

cong ngũ. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng. Tuy nhiên, tiếp câ.n này cà̂n du.o.. c kiê’m tra dối vó.i nhiè̂u hê. thống thu.. c

tế khác, nhu.ng ý ngh̃ıa cu’a phu.o.ng pháp da. i số gia tu.’ sẽ có a’nh hu.o.’ ng ló.n dến các bài toán diè̂u

khiê’n phú.c ta.p.

1. MO
.’ DÀ̂U

Nhũ.ng nghiên cú.u gà̂n dây [4, 5, 6] cho thấy rà̆ng công cu. da. i số gia tu.’ có mô. t ý ngh̃ıa ló.n

khi du.o.. c su.’ du. ng cho các bài toán diè̂u khiê’n. Viê.c xây du.. ng du.̀o.ng cong ngũ. ngh̃ıa di.nh

lu.o.. ng trong bài toán diè̂u khiê’n su.’ du.ng da. i số gia tu.’ khi phép AND=PRODUCT khá do.n

gia’n. Khi phép AND = MIN, xuất hiê.n vấn dè̂ da tri. trên du.̀o.ng cong ngũ. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng.

Dê’ vu.o.. t qua khó khăn trên, trong bài báo dè̂ xuất nguyên tắc luâ. t-diê’m trung b̀ınh. Su.’ du.ng

nguyên tắc này, các t́ınh toán tro.’ nên do.n gia’n nhu. tru.̀o.ng ho.. p AND= PRODUCT.

2. BÀI TOÁN DIÈ̂U KHIÊ’N MÁY BAY HA. CÁNH

2.1. Mô h̀ınh phu.o.ng tr̀ınh dô.ng ho.c

Mô h̀ınh dô.ng ho.c khi máy bay ha. cánh du.o.. c mô ta’ trong [7] có da.ng sau:

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

v(i+ 1) = v(i) + f(i) (2)
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trong dó :

v(i) là tốc dô. cu’a máy bay ta. i thò
.i diê’m i,

h(i) là dô. cao cu’a máy bay ta. i thò
.i diê’m i,

f(i) là lu.. c diè̂u khiê’n ta. i thò
.i diê’m i.

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

Bu.́o.c 1:

Xác di.nh hàm thuô.c dối vó
.i các biến tra.ng thái du.o.. c tâ.p ho.. p trong ba’ng 1, 2 và h̀ınh 1,

2.

Ba’ng 1. Nhũ.ng giá tri. hàm thuô.c dối vó
.i dô. cao máy bay
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Ba’ng 2. Nhũ.ng giá tri. hàm thuô.c dối vó
.i tốc dô. máy bay
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Hı̀nh 2. Phân hoa.ch tốc dô. v(ft/s)

Bu.́o.c 2: Xác di.nh hàm thuô.c dối vó
.i dà̂u ra diè̂u khiê’n nhu. trong ba’ng 3 và h̀ınh 3.

Ba’ng 3. Nhũ.ng giá tri. hàm thuô.c dối vó
.i lu.. c diè̂u khiê’n
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Bu.́o.c 3: Xác di.nh các luâ. t trên co. so.’ kinh nghiê.m các phi công và tô’ng ho.. p trong ba’ng FAM

(Fuzzy Associate Memory). Các giá tri. trong ba’ng FAM là các lu.. c diè̂u khiê’n.

Ba’ng 4. Ba’ng FAM
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Bu.́o.c 4: Xác di.nh diè̂u kiê.n ban dà̂u và tiến hành t́ınh toán các chu kỳ diè̂u khiê’n. Bắt dà̂u

tù. dô. cao h(0) = 1000ft; tốc dô. ban dà̂u v(0) = −20ft/s.

Chu kỳ diè̂u khiê’n 1:

Dô. cao h(0) ḱıch hoa.t tâ.p mò. L ta. i 1.0 và M ta. i 0.5 (H̀ınh 1). Tốc dô. v(0) chı’ ḱıch hoa.t

tâ.p mò. DL ta. i 1.0 (H̀ınh 2).

Nhu. vâ.y tô’ ho.. p la. i nhâ.n du.o.. c mô h̀ınh suy luâ.n trên co. so.’ FAM nhu. sau:

US(min(0.6;1.0))=US(0.6)⇒DL(1.0)ANDM(0.6)

Z(min(1.0;1.0))=Z(1.0)⇒DL(1.0)ANDL(1.0)

Lực điều khiểnTốc độĐộ cao

US(min(0.6;1.0))=US(0.6)⇒DL(1.0)ANDM(0.6)

Z(min(1.0;1.0))=Z(1.0)⇒DL(1.0)ANDL(1.0)

Lực điều khiểnTốc độĐộ cao

Khu.’ mò. su.’ du.ng phu
.o.ng pháp tro.ng tâm (centroid method) nhâ.n du.o.. c: F (0) = 5.8. Dây

là giá tri. lu
.
. c diè̂u khiê’n dà̂u tiên trong chu kỳ diè̂u khiê’n dà̂u tiên. Các giá tri. mó.i cu’a tra.ng

thái dô. cao, tốc dô. và lu.. c diè̂u khiê’n trong chu kỳ tiếp theo du.o.. c t́ınh nhu. sau:

Chu kỳ diè̂u khiê’n 2:

h(1) = h(0) + v(0) = 1000 + (−20) = 980ft

v(1) = v(0) + f(0) = −20 + 5.8 = −14.2ft/s

Tu.o.ng tu.. cách t́ınh toán o.’ trên, dô. cao h(1) (xem H̀ınh 1), ḱıch hoa.t tâ.p mò. L ta. i 0.96

và M ta. i 0.64 (H̀ınh 1); tốc dô. v(1) (xem H̀ınh 2) ḱıch hoa.t tâ.p mò. DS ta. i 0.58 và DL ta. i

0.42 (H̀ınh 2); tốc dô. v(1) (xem H̀ınh 2). Mô h̀ınh suy luâ.n tô’ng ho.. p trên co. so.’ ba’ng FAM

nhu. sau :

US(0.42)⇒DL(0.42)ANDM(0.64)
Z(0.58)⇒DS(0.58)ANDM(0.64)
Z(0.42)⇒DL(0.42)ANDL(0.96)
DS(0.58)⇒DS(0.58)ANDL(0.96)

Lực điều khiểnTốc độĐộ cao

US(0.42)⇒DL(0.42)ANDM(0.64)
Z(0.58)⇒DS(0.58)ANDM(0.64)
Z(0.42)⇒DL(0.42)ANDL(0.96)
DS(0.58)⇒DS(0.58)ANDL(0.96)

Lực điều khiểnTốc độĐộ cao

Khu.’ mò. nhâ.n du.o.. c f(1) = −0.5lbs.

Chu kỳ diè̂u khiê’n 3:

h(2) = h(1) + v(1) = 980 + (−14.2) = 965.8ft

v(2) = v(1) + f(1) = −14.2 + (−0.5) = −14.7ft/s

Dô. cao h(2) ḱıch hoa.t tâ.p mò. L ta. i 0.93 và tâ.p mò.M ta. i 0.67. Tốc dô. v(2) ḱıch hoa.t tâ.p

mò. DL ta. i 0.43 và tâ.p mò. DS ta. i 0.57. Mô h̀ınh suy luâ.n trên co. so.’ ba’ng FAM nhu. sau:

Z(0.57)⇒DS(0.57)ANDM(0.67)

US(0.43)⇒DL(0.43)ANDM(0.67)

DS(0.57)⇒DS(0.57)ANDL(0.93)

Z(0.43)⇒DL(0.43)ANDL(0.93)

Lực điều khiểnTốc độĐộ cao

Z(0.57)⇒DS(0.57)ANDM(0.67)

US(0.43)⇒DL(0.43)ANDM(0.67)

DS(0.57)⇒DS(0.57)ANDL(0.93)

Z(0.43)⇒DL(0.43)ANDL(0.93)

Lực điều khiểnTốc độĐộ cao

Khu.’ mò. nhâ.n du.o.. c f(2) = −0.4lbs
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Chu kỳ diè̂u khiê’n 4:

h(3) = h(2) + v(2) = 965.8 + (−14.7) = 951.1ft

v(3) = v(2) + f(2) = −14.7 + (−0.4) = −15.1ft/s

Dô. cao h(3) ḱıch hoa.t tâ.p mò. L ta. i 0.9 và tâ.p mò. M ta. i 0.7 Tốc dô. v(3) ḱıch hoa.t tâ.p

mò.DS ta. i 0.49 và tâ.p mò.DL ta. i 0.51 Nhu. vâ.y mô h̀ınh suy luâ.n trên co. so.’ ba’ng FAM nhu.

sau:

US(0.51)⇒DL(0.51)ANDM(0.7)

Z(0.49)⇒DS(0.49)ANDM(0.7)

Z(0.51)⇒DL(0.51)ANDL(0.9)

DS(0.49)⇒DS(0.49)ANDL(0.9)

Lực điều khiểnTốc độĐộ cao

US(0.51)⇒DL(0.51)ANDM(0.7)

Z(0.49)⇒DS(0.49)ANDM(0.7)

Z(0.51)⇒DL(0.51)ANDL(0.9)

DS(0.49)⇒DS(0.49)ANDL(0.9)

Lực điều khiểnTốc độĐộ cao

Khu.’ mò. tù. các tâ.p mò. DS,Z, Z, US theo phu.o.ng pháp tro.ng tâm nhâ.n du.o.. c

f(3) = 0.3lbs.

2.3. Phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n dùng da.i số gia tu.’ [4, 5, 6]

Bu.́o.c 1: Cho.n bô. tham số t́ınh toán:

C = {0, Small, θ, Large, 1}

H− = {Little} = {h−1}; q = 1

H+ = {V ery} = {h1}; p = 1; θ = 0.5 = µ(h1); (β = 0.5)

µ(V ery) = 0.5 = µ(h1); (β = 0.5)

µ(Little) = 0.5 = µ(h−1); (α = 0.5)

Nhu. vâ.y: fm(Small) = θ = 0.5

fm(Large) = 1− fm(Small) = 1− 0.5 = 0.5

Bu.́o.c 2: T́ınh toán các giá tri. ngũ
. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng chung cho 3 biến h, v và f

ν(Small) = θ − αfm(Small) = 0.25 (1)

ν(V erySmall) =ν(Small) + Sign(V erySmall)

× {
l∑

i=1

fm(hiSmall)− 0.5fm(h1Small)} = 0.125 (2)

ν(LittleSmall) =ν(Small) + Sign(LittleSmall)

× {

−1∑

i=−1

fm(hiSmall)− 0.5fm(h−1Small)} = 0.375. (3)
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ν(Large) = θ + αfm(Large) = 0.75 (4)

ν(V eryLarge) =ν(Large) + Sign(V eryLarge)

× {

l∑

i=1

fm(hiLarge)− 0.5fm(h1Large)} = 0.8725. (5)

ν(LittleLarge) =ν(Large) + Sign(LittleLarge)

× {

−l∑

i=−1

fm(hiLarge)− 0.5fm(h−1Large)} = 0.625. (6)

ν(V eryV erySmall) =ν(V erySmall) + Sign(V eryV erySmall)

× {
l∑

i=1

fm(hiV erySmall)− 0.5fm(h1V erySmall)} = 0.0625. (7)

Xây du.. ng các gia tu.’ tu.o.ng ú.ng vó.i các tâ.p mò. nhu. sau:

Dối vó.i dô. cao (0 - 1000):

Little Large⇒L

Medium⇒M

Small⇒S

Very Very Small⇒NZ

Little Large⇒L

Medium⇒M

Small⇒S

Very Very Small⇒NZ

Dối vó.i tốc dô. (-30 - 30):

Very Large⇒UL

Large⇒US

Medium⇒Z

Little Small⇒DS

Very  Small⇒DL

Very Large⇒UL

Large⇒US

Medium⇒Z

Little Small⇒DS

Very  Small⇒DL

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

Very Large⇒UL

Large⇒US

Medium⇒Z

Little Small⇒DS

Very Small⇒DL

Very Large⇒UL

Large⇒US

Medium⇒Z

Little Small⇒DS

Very Small⇒DL

Bu.́o.c 3: Chuyê’n ba’ng FAM sang ba’ng SAM (Simanticization Associate Memory) trên co. so.’

các kết qua’ t́ınh toán và các chuyê’n dô’i ta. i bu
.́o.c 2.
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Ba’ng 5. Ba’ng SAM
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Bu.́o.c 4: Xây du.. ng khoa’ng xác di.nh các gia tu.’
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0.6000 
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0.7083
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Hı̀nh 5. Dồ thi. du
.̀o.ng cong ngũ. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng
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Ba’ng 6. To.a dô. các luâ. t diê’m trên du.̀o.ng cong ngũ. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng

0.375min(0.0625;0.875) = 0.0625D5

0.375min(0.0625;0.75)   = 0.0625D4

0.5min(0.0625;0.5)     = 0.0625D3

0.875min(0.0625;0.375) = 0.0625D2

0.875min(0.0625;0.125) = 0.0625D1

0.125min(0.25;0.875)    = 0.25C5

0.375min(0.25;0.75)      = 0.25C4

0.5min(0.25;0.5)        = 0.25C3

0.75min(0.25;0.375)    = 0.25C2

0.875min(0.25;0.125)    = 0.125C1

0.125min(0.5;0.875)      = 0.5B5

0.125min(0.5;0.75)        = 0.5B4

0.375min(0.5;0.5)          = 0.5B3

0.5min(0.5;0.375)      = 0.375B2

0.75min(0.5;0.125 )     = 0.125B1

0.125min(0.625;0.875)  = 0.625A5

0.125min(0.625;0.75)    = 0.625A4

0.125min(0.625;0.5)      = 0.5A3

0.375min(0.625;0.375)  = 0.375A2

0.5min(0.625;0.125)  = 0.125A1

Tung độ fsHoành độ : min(hs;vs )

0.375min(0.0625;0.875) = 0.0625D5

0.375min(0.0625;0.75)   = 0.0625D4

0.5min(0.0625;0.5)     = 0.0625D3

0.875min(0.0625;0.375) = 0.0625D2

0.875min(0.0625;0.125) = 0.0625D1

0.125min(0.25;0.875)    = 0.25C5

0.375min(0.25;0.75)      = 0.25C4

0.5min(0.25;0.5)        = 0.25C3

0.75min(0.25;0.375)    = 0.25C2

0.875min(0.25;0.125)    = 0.125C1

0.125min(0.5;0.875)      = 0.5B5

0.125min(0.5;0.75)        = 0.5B4

0.375min(0.5;0.5)          = 0.5B3

0.5min(0.5;0.375)      = 0.375B2

0.75min(0.5;0.125 )     = 0.125B1

0.125min(0.625;0.875)  = 0.625A5

0.125min(0.625;0.75)    = 0.625A4

0.125min(0.625;0.5)      = 0.5A3

0.375min(0.625;0.375)  = 0.375A2

0.5min(0.625;0.125)  = 0.125A1

Tung độ fsHoành độ : min(hs;vs )

Nguyên tắc luâ. t-diê’m trung b̀ınh: Nếu các luâ.t-diê’m có cùng hoành dô. nhu
.ng tung dô. khác

nhau, th̀ı du.̀o.ng cong ngũ. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng di qua luâ. t-diê’m trung b̀ınh có tung dô. là trung

b̀ınh các tung dô. cu’a các luâ.t-diê’m cùng hoành dô. . Du
.̀o.ng cong ngũ. ngh̃ıa di.nh lu.o.. ng trong

bài toán diè̂u khiê’n trên h̀ınh 5 là du.̀o.ng cong tuyến t́ınh tù.ng khúc di qua các luâ. t-diê’m

trung b̀ınh.

Bu.́o.c 6: Trên co. so.’ bu.́o.c 3, bu.́o.c 4, bu.́o.c 5, các chu kỳ diè̂u khiê’n du.o.. c t́ınh toán nhu. sau:

h(0) = 1000⇒ hs(0) = 0.625

v(0) = −20⇒ vs(0) = 0.125

Chu kỳ diè̂u khiê’n 1:

min(hs(0); vs(0)) = 0.125

Vâ.y: fs(0) = 0.5⇒ f(0) = 0

Chu kỳ diè̂u khiê’n 2:

h(1) = h(0) + v(0) = 1000 + (−20) = 980⇒ hs(1) = 0.6125
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v(1) = v(0) + f(0) = (−20) + 0 = −20⇒ vs(1) = 0.125

min(hs(1); vs(1)) = 0.125

fs(1) = 0.5⇒ f(1) = 0

Chu kỳ diè̂u khiê’n 3:

h(2) = h(1) + v(1) = 980 + (−20) = 960⇒ hs(2) = 0.6

v(2) = v(1) + f(1) = (−20) + 0 = −20⇒ vs(2) = 0.125

min(hs(2); vs(2)) = 0.125

fs(2) = 0.5⇒ f(2) = 0

Chu kỳ diè̂u khiê’n 4:

h(3) = h(2) + v(2) = 960 + (−20) = 940⇒ hs(3) = 0.585

v(3) = v(2) + f(2) = (−20) + 0 = −20⇒ vs(3) = 0.125

min(hs(3); vs(3)) = 0.125

fs(3) = 0.5⇒ f(3) = 0

3. TÔ’NG HO
.
. P CÁC KÉ̂T QUA’

Các kết qua’ diè̂u khiê’n máy bay ha. cánh su.’ du.ng lý thuyết mò. và lý thuyết da. i số gia tu.’

du.o.. c tô’ng ho.. p trong ba’ng 7 sau dây:

Ba’ng 7. So sánh phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n [7] và phu.o.ng pháp da. i số gia tu.’ khi AND=MIN

00.3-20-15.1940951.14
0-0.4-20-14.7960965.83
00.5-20-14.29809802
05.8-20-20100010001

Điều khiển
dùng ĐSGT

Điều khiển
mờ

Điều khiển
dùng ĐSGT

Điều khiển
mờ

Điều khiển
dùng ĐSGT

Điều khiển
mờ

Lực điều khiển fTốc độ vĐộ cao hChu kỳ

00.3-20-15.1940951.14
0-0.4-20-14.7960965.83
00.5-20-14.29809802
05.8-20-20100010001

Điều khiển
dùng ĐSGT

Điều khiển
mờ

Điều khiển
dùng ĐSGT

Điều khiển
mờ

Điều khiển
dùng ĐSGT

Điều khiển
mờ

Lực điều khiển fTốc độ vĐộ cao hChu kỳ

Quỹ da.o tối u.u cho mô h̀ınh máy bay ha. cánh có da.ng sau:

v = −(20/(1000)2)h2 (3)

Sai số vè̂ tốc dô. ha. cánh qua 4 chu kỳ diè̂u khiê’n cu’a 2 phu.o.ng pháp trên nhu. sau:

eF =
4∑

i=1

(νi0(F )− νi(F ))2)1/2 = 7.15 (4)

eHAMIN =
4∑

i=1

(νi0(νi0(HA)− νi(HAMIN))2)1/2 = 3.08 (5)

trong dó:
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eF là tô’ng sai số vè̂ tốc dô. ha. cánh cu’a phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mò. [7].

eHAMIN là tô’ng sai số vè̂ tốc dô. ha. cánh cu’a phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n su.’ du.ng da.i số gia

tu.’ trêng hp AND=MIN.

νi0(F ) là tốc dô. ha. cánh tối u.u ta. i chu kỳ i vó.i h(i) cu’a phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mò.

νi0(HAMIN) là tốc dô. ha. cánh tối u.u ta. i chu kỳ i vó.i h(i) cu’a phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n

su.’ du.ng da. i số gia tu.’ tru.̀o.ng ho.. p AND=MIN.

νi(F ) là tốc dô. ha. cánh ta. i chu kỳ i vó.i h(i) cu’a phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mò..

νi(HAMIN) là tốc dô. ha. cánh ta. i chu kỳ i vó.i h(i) cu’a phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n su.’ du.ng

da. i số gia tu.’ tru.̀o.ng ho.. p AND=MIN.

Tù. (4), (5) thấy rà̆ng eF > eHAMIN .

Nhu. vâ.y tô’ng sai số vè̂ tốc dô. ha. cánh dùng phu.o.ng pháp da.i số gia tu.’ khi AND=MIN

nho’ ho.n nhiè̂u so vó.i tô’ng sai số vè̂ tốc dô. ha. cánh cu’a phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mò. [7].

Qua bốn chu kỳ diè̂u khiê’n thấy rà̆ng phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mô h̀ınh máy bay ha. cánh

dùng da. i số gia tu
.’ khi AND=MIN da’m ba’o quan hê. giũ

.a tốc dô. và dô. cao có t́ınh gà̂n paraboll

(xu hu.́o.ng tối u.u), tốt ho.n so vó.i phu.o.ng pháp dùng lý thuyết mò. trong [7].

4. KÉ̂T LUÂ. N

Mô h̀ınh diè̂u khiê’n máy bay ha. cánh là mô h̀ınh thê’ hiê.n rõ t́ınh thông minh cu’a quá

tr̀ınh diè̂u khiê’n. Phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n mò. dang dùng trong [7] da’m ba’o du.o.. c phà̂n nào

t́ınh mè̂m de’o cu’a quá tr̀ınh diè̂u khiê’n. Tuy nhiên phu.o.ng pháp diè̂u khiê’n su.’ du.ng da. i số

gia tu.’ dã chú.ng to’ da’m ba’o tốt ho.n quan hê. có t́ınh paraboll (quỹ da.o ha. cánh tối u.u) giũ.a

tốc dô. ha. cánh và dô. cao.
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