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XAC DINH TRONG SO TOI UU CHO PHEP TiCH HOP
TRONG PHUONG PHAP DIEU KHIEN MO SU DUNG PAI SO GIA TU
BANG GIAI THUAT DI TRUYEN

NGUYEN CAT HO!, PHAM THANH HA2, VU NHU LAN!

YWien Céng nghé théng tin, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
2 Trucrng Pai hoc Giao théng Vin tdi Ha Noi

Abstract. In the recent researches [9-11], fuzzy control methods using hedge algebra have been
introduced and investigated. To develop the method continuously, in this paper, we proposed a
solution to build AND operation as integrated operation having weights and used genetic algorithm
to determine optimal weights of the integrated operation.

Tém tdt. Trong mét s6 nghién ctru gin day [9,10,11] cic tdc gid da dé cip va phat trién phuong
phép diéu khién md st dung gia tr. Tiép tuc phét trién phuong phap diéu khién md trén trong bai
bdo nay chiing tdi dé xudt gidi phdp x4y dung phép todn AND nhu mét phép tich hop ¢6 trong s&
va st dung gidi thudt di truyén dé xdc dinh bo trong s6 téi wu cho phép tich hop nay.

PAT VAN DPE
Piéu khién logic mér (Fuzzy Logic Control) 1a mot trong nhing tng dung cia Iy thuyét
tap md dwoc nhiéu téc gid quan tdm nghién ciru. Vé co bdn moi qué trinh diéu khién me
déu str dung mot moé hinh mé cé dang

If X1 = A1 AND ... AND X,,, = A, then Y = By
If X1 = A21 AND AND Xm = Agm then Y = BQ (1)

If Xy =A4,; AND ... AND X,,, = A,,,, then Y = B,
trong d6 A;; va By, i =1,...,n, j = 1,...,m,la nhing tlr ngon nglt mo6 ta céc dai luong cia
bién ngon ngir X; va Y, mo hinh nay dwoc goi 1a bé nhé me lien hop FAM (Fuzzy Associate
Memory). Ung véi cée gig tri (hofc gid tri mo, hofic gid tri thwe) cia cée bién diu vao da
cho, hay tinh gi4 tri dau ra cida bién Y.

Dura trén céch ti€p can cia ly thuyét tip md, ching ta quan niém: Ngir nghia cia cc gid
tri ngdén ngtr cla cic bién ngdn ngir trong mo6 hinh mo dwoc biéu thi bing céc tip mo. Khi
dé méi mé hinh me s& diroc mo6 phéng bang mot quan hé me hai ngdi R. Khi dé tng véi
vecto dau vao Ay, gid tri cia bién dau ra dwoc tinh theo cong thite By = Ag * R, trong dé *
1& mot phép két nhap (Aggreegation operator).

Hiéu qua cta céch tiép can nay néi chung phu thuoc nhicu yéu t6 rat can ban chang han
nhw lra chon tap mo (bai todn xay dung cdc ham thudc), xay dung quan hé md mo phong
tot nhat mo hinh mo (tri thike) va bai todn lua chon phép két nhap |7, §].
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Pai s6 gia tir cung cdp mot co s& todn hoc cho viéc bidu dién ngit nghia céc tir cia bién
ngoén nglr va hinh thirc héa tinh mdo ngon ngr va xay dung do do tinh m¢ mét cach hop 1y
[3-5]. Trén co s& d6 moi luat dieu khien me “If X7 = A;; AND ... AND X,,, = A;,, then
Y = B;, i = 1.n” dwoc xédc dinh nhir mot diém trong R™ 1, thong qua viée xay dung céc
phép tich hop nhw AND=PRODUCT hosic AND=MIN céc diém (luat diéu khién) trén tao
nén dwomg cong ngit nghia dinh lrong trong R?. Két quéa dieu khién dwoc x4c dinh dua vao
viéc noi suy tuyén tinh trén dwong cong nay [10,11]. Tuy nhién viéc siv dung cdc phép tich
hop nhw AND=PRODUCT hoac AND=MIN con don gian va mang tinh dp dat cdm tinh.
Dé tiép tuc gidi quyét van dé nay ching toéi dwa ra mot cdch tiép can méi nhir sau: Xay
dung phép AND nhwr phép tich hop c¢é trong s6 va sit dung gidi thuat di truyén dé xéc dinh
cac trong s6 nay.

1. DAI SO GIA TU VA PHUONG PHAP PIEU KHIEN MO
SU DUNG PAI SO GIA TU

1.1. Pai s6 gia ti¥ cia bién ngdn ngir

Gid st X la mot bién ngoén ngtr va mién gid tri cia X 1la Dom(X). Mot dai s6 gia tir AX
twong ng cia X 1a mot bo 4 thanh phan AX = (Dom(X), C, H, <) trong d6 C la tap cdc
phén ti sinh, H 1a tap cdc gia tr va quan hé, “<” 1a quan hé cdm sinh ngir nghia trén X.

Trong dai s6 gia tit AX = (Dom(X), C, H,<) néu Dom(X) va C la tap sap thit tur tuyén
tinh thi AX dwoc goi 1a dai s6 gia tir tuyén tinh.

1.2. Cac ham do trong dai s6 gia ti¥ tuyén tinh (xem [3-5])

Trong phan nay ta st dung dai s6 gia tr AX = (X, C, H,<) la dai s6 gia tir tuyén tinh
véi C={c,ct}U{0,1,W}, H=H - UH", H = {h_1,h_9,... h—q} théa h_; < h_o <
e <h_gva H" ={hy,hg,...,h,} thda hy < hy < ... < hy,.

Goi H(x) la tap cdc phan tir cia X sinh ra tir  bdi céc gia tit. Nghia 13 H(x) bao gom
cdc khai niém md ma né phan dnh ¥ nghia nao dé cia khdi niém z. Vi vay, kich thudce cua tap
H(x) c¢6 thé bicu dién tinh md cla . Tir dé, ta cé thé dinh nghia do do tinh md nhwr sau: Do
do tinh m¢& cta z, ta ky hiéu la fm(x), 1& duwong kinh cia tap f(H(x)) = {f(u) : v € H(x)}.

Pinh nghia 1.1. Cho dai s6 gia tt AX = (X,C, H,<). Ham fm : X — [0, 1] duogc goi la
ham do do tinh md cla cdc phéan tir trong X néu:
fm1) fm(c™) + fm(ct) = 1 va Spepgfm(hu) = fm(u), Yu € X.
fm2)  fm(z) =0, Vo sao cho H(z) = {«}. Pac biét, fm(0) = fm(W) = fm(1) = 0.
fu3) Ve, y e X, vh e g, Lothe) _ Jmihy)
fm(z)  fm(y)
duoc goi 1a do do tinh mo cia gia tir h, ky hiéu la u(h).
Ménh dé 1.1. Cho fm la ham @6 do tinh mo trén X. Ta co:
i) fm(hz) = p(h) fm(z), Vo € X.
i) fm(c™) + fm(ct) = 1.
W) X_g<i<p, izofm(hic) = fm(c
w) X_g<i<p, izofm(hiz) = fm(x
1}) E_q<i<_1M<hi) = vd Elgigpﬂ<hi) =3 trong a6 a, 3 >0 va a+ 3= 1.

, ty 1é nay khong phu thuoc vao x,y va

véicc€{c,c}.

~ —
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Pinh nghia 1.2. Ham dau sign: X — {—1,0,1} dwgc dinh nghia dé quy nhw sau:
i) sign(c™) = —1, sign(ct) = +1.
i) sign(h'hx) = —sign(hx) néu b’ am doi véi h va b’ ha # ha.
iii) sign(h'hx) = sign(hx) néu k' dwong ddi véi h va Ihx # ha.
iv) sign(h'hz) = 0 néu W' hx = hz.

Ménh dé 1.2. V&i moi gia t h vd phan t¢ x € X néu sign(hz) = +1 thi hx > x va néu
sign(hx) = —1 thi hx < x.

Pinh nghia 1.3. Cho fm la ham d6 do tinh m& trén X. Mot ham dinh lwong ngtr nghia v
trén X (két hop véi fm) dwge dinh nghia nhw sau:
) o(W)=0= fm(c), v(cT) =80 —afm(c), v(ch) =bafm(c), vé6i0< 8 <1,

J
i) v(hyz) =v(x)+ sign(hjz){ > ( )fm(hﬂ) —w(hyz) fm(hjz)}, j € [—q Apl,
1=Sign(7
, 1 . . . .
trong 46 w(ya) = 2[1-+ sign(hya)sign(hyhyo) (@ — )] € {o B, (=g Ap] = 1js —4 <J <
p, J#0}.
Ménh dé 1.3. V&i moi phan tt x € X ta ¢ 0 < v(z) < 1.
1.3. Phuwong phép diéu khién mé st dung dai s6 gia ti

M6 hinh mo (1) ¢6 thé dwge biéu dién thong qua mot bang (ma tran) nhiéu chieu tng
véi cde bién ngon ngt, goi la bang FAM (Fuzzy Associate Memory). Véi viée sit dung dai s6
gia tir va dnh xa ngtr nghia dinh lwong (xem dinh nghia 1.3) cdc tir cda bién ngon ngtr dwoc
dinh lwong trong doan [0,1] va mé hinh m& trén cé thé dwoe bieu dién qua mot bang thuec,
goi la bang ngtr nghia dinh lwrong SAM (Simanticization Associate Memory).

Cho mé hinh me (1), phwong phap diéu khién mo str dung gia tir gdbm cdc bwédc:

Budéc 1. Xay dyng cdc dai s6 gia tir cho cdc bién ngon ngtr X;, Y véii = l..m (xem 1.1).
Buéc 2. Xéc dinh cdc tham s6 (6, «, ) cia d4nh xa ngr nghia dinh lwgng va tinh todn céc
gid tri ngtr nghia dinh lwgng cho cdc gid tri ngoépn nglr clia cde bién ngon ngtr (xem 1.2).
Budc 3. Xac dinh céc gid tri ngon ngir ing véi cdc tap mo cla timg bién ngodn ngtt, chuyén
doi bang FAM sang bang SAM.

Buéc 4. Xay dung khodng xéc dinh cde gia tik cla tirng bién ngon ngtr.

Khodng xdc dinh gia tir 1a co s& xdc dinh 4nh xa tir tap gid tri ngir nghia dinh lwong cia
bién ngén ngir dén tap gid tri cia bién dieu khién. Chang han cho bién vat Iy v € [vo, 1], ¥s €
[s0, 1] 1& gid tri nglr nghia dinh hrong cda bién ngon nglr Y twong tng cua y, khi dé gié tri
dinh hrong y, 6 thé diroe xac dinh theo cong thite ys = so+(y—o0)(so—s1)/(y1—0). Khodng
xdc dinh gia tir 1a co s& x4c dinh dnh xa tir tap gid tri nglr nghia dinh lwong cia bién ngon
ngit dén tap gid tri cia bién dieu khién. Chang han cho bién vat 1y y € [yo, y1], ¥s € [so, 51
14 gi tri ngtr nghia dinh lrong cia bién ngon nglr Y twong ing cia y, khi dé gid tri dinh
lwong ys dwoc xéce dinh theo cong thike ys = so + (y — vo)(so — s1)/(y1 — vo)-

Buéc 5. Xay dung dwong cong ngtr nghia dinh lwong trén co sé bang SAM.

Xay dirng phép tich hop AND d¢ 4nh xa céc diém cho bdi mé hinh SAM thanh cac diém
trong R%. Vi du, ldy mot di€m cia bang SAM (if 2 = 21 AND y = y then z = z15) néu ta
lay AND=PRODUCT ta s& ¢ mot diém cia dwdong cong ngtt nghia dinh lwong (21 * ¥, 212).
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Budc 6. Xéac dinh két qud dieu khién dwa trén dworng cong ngit nghia dinh Iwong (st dung
phép néi suy tuyén tinh): Gia sit cho 2 diém (21, y1), (z2,y2) va x € [z, 22]; phép ndi suy
tuyén tinh cho y = y1 + (2 — 1) /(v2 — 1)

Véi viée sir dung cdc phép tich hop AND =PRODUCT, AND=MIN mot s6 bai toian diéu
khi€n me da dwoce gidi quyét ([10,11]) cho két qua t6t hon phwong phép dieu khién mer
truyen théng.

2. GIAI PHAP SU DUNG GIAI THUAT DI TRUYEN
XAC PINH TRONG SO TOI UU CHO PHEP TICH HQP

2.1. Téng quan vé gidi thuat di truyén

GA thuc hién tién trinh tim kiém 1 gidi t6i wu theo nhiéu hwéng, bang cich duy tri mot
quan thé cic 1oi gidi, va thic ddy sw hinh thanh va trao doi thong tin gitta céc hirdng nay.
Quan thé trai qua tién trinh tién hod: & moi thé hé lai tai sinh céc 1o gidi twong d6i tot,
trong khi cédc 161 gidi twong d6i xau thi chét di. Pé phan biét céc 1o gidi khéc nhau, ham
muc tiéu duoce diing dé déng vai trdo moi truong.

Céu tric cua mot gidi thuat di truyén don gidn twong tu véi cau tric cia bat ky chwong
trinh tién hod nao. O bude lap ¢, thuat gidi di truyén duy tri mot quan thé céc loi gidi (céc
nhiém sic thé, cic véc to), P(t) = {z, ..., 2! }. Mdi i gidi 2! dwge lwgng gid dé biét dwge
d6 thich nghi cia né. R6i mot quan thé méi dwoc hinh thanh bang céch chon gitr lai nhitng
¢4 thé thich nghi nhdt. Mot s6 ca thé cia quan thé nay trdi qua nhirng bién doi nhd phép
lai tao va dot bién, hinh thanh nén cdc 1&i gidi méi. Phép lai tao két hop céc tinh chat cla
2 nhiém sic thé cha va me dé tao ra cdc nhiém sic thé con bang cach hodn vi cédc doan gien
twong tng cia cha me, phép lai cho phép trao doi thong tin gitra cac 11 gidi. Khéc véi phép
lai, phép dot bién thay déi mot cdch ngau nhién mot hay nhieu gien cia nhiém sic thé dwoc
chon véi mot xéc suat thé hién téc do dot bién, phép dot bién cho phép dwa thém cac thong
tin méi vao quan thé lam cho chét liéu di truyeén thém phong phi.

2.2. Giadi thuét di truyén (Genetic Algorithm- GA)

Thu tuc GA () //Gidi bai todn t61 wu
{ k=0
//Kh&i tao quan thé Py ngau nhién. Tinh gid tri ham muc tiéu cho tirng
cé thé
khdi tao (Py);
tinh_ham muc_tiéu (FPy);
//Pat 1 gidi cla gidi thuat bang c thé cé gid tri ham muc tiéu t6t nhat
Xpest=t0t_nhat(Py)
Do { //Chuyén d6i gi tri ham muc tiéu thanh gid tri do phit hop va
//tién hanh hanh chon loc lai tao quan thé bS me Ppgyent
Pparent: CllQn—IQC(Pk>§
//Tién hanh lai ghép va dot bién tao ra quan thé ca thé con Papg
P.pitg = dot_bién (lai_ghép (Poarent));
//Thay thé quan thé hién tai bang quan thé ca thé con
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k=k+1;
By = Poniid;
tinh_ham_muc_tieu(Py);
//Néu gia tri ham muc tiéu obj cta cé thé t6t nhit X trong quan thé
/ /P 16n hon gid tri ham muc tiéu cia Xpes thi thay thé 1oi gidi

X = totmhat (Py);

if (0bj(X) > 0bj(Xpest)) Xvest = X

} while (k < G); //Tién hanh G thé hé

return (Xpese); //Trd vé 1o gidi cla gidi thuat GA
}

Céc khia canh can dwoc xem xét khi 4p dung gidi thuat di truyen dé gidi mot bai todn bao
gom: Ma hod 1&i gidi thanh c4 thé dang chudi, ham xéc dinh gi4 tri d6 pht hop, so d6 chon
loc céc cé thé bé me, todn tir lai ghép, todn tir d6t bién va chién lwge thay thé hay con goi
14 todn tir tai tao, cu thé, dé biéu dién céc ca thé ta cé thé sir dung ma hod nhi phan, tham
max min

2L —1
Ham can t6i wu dwoc chon lam co sé d€ tinh do phit hop cia tirng chudi ca thé.

bién z € [Upin, Umax] diroc bi€u dién bdi mot chudi L bit véi ty 18 co gian g =

Toén tir lai ghép c6 thé 1 todn tik mot diém cit, gid st chudi cd thé cé do dai L (cé L
bit), todn tir lai ghép dugce tién hanh qua hai giai doan:

+ Hai ¢4 thé trong quan thé bd, me dwoc chon ngau nhién véi phan bo xéc suat déu.

+ Sinh ngau nhién s6 j trong doan [1, L — 1]. Hai ¢4 thé con dwgc tao bang céch sao chép
cde ky tu tir 1 dén j va trdo doi cdc ky tu tir j + 1 dén L.

Toén tir dot bién c6 thé xay dung nhw sau: duyét tirng gien cia ting ca thé con diroc
sinh ra sau khi ti€n hanh todn tit lai ghép va tién hanh bién ddi gid tri tir 0 sang 1 hofic ngrroc
lai v&i mot xdc sudt p,, dwoc goi la xéc sudt dot bién.

Sau ciing 14 chién lroc thay thé hay con goi 1 todn tir tai tao. Ta c6 thé sinh ra quan
thé con tir quan thé hién tai thong qua 3 todn tir 1 chon loc, lai ghép va dot bién thay thé
hoan toan quan thé hién tai cia thé hé ti€p theo.

Giai thuat di truyén phu thuoc vao bo 4 (N, pe, pm, G), trong d6 N - s6 ¢4 thé trong quan
thé, p, - xéc sudt lai ghép, p, - X4c sudt dot bién va G - s6 thé hé can tién hod, 1 cdc tham
s6 diéu khién cia gidi thuat. C4 thé cé gid tri ham muc tiéu tét nhat cia moi thé hé 1 loi
gidi cudi cling cta giai thuat, quan thé dau tién dwoc khdi tao mot cdch ngau nhién.

Gidi thuat di truyén c6 dién gap khé khan ve sw hoi tu. Thong qua xich Markov [12, 15],
gidi thuat di truyen ¢ dién do Holland dé xudt da dwoc chitng minh 1a khéng dam bao s
hoi tu hoac khong hoi tu téi 1o gidi toan cuc. Tuy nhién véi viée cdi tién cac chién lwoc thay
thé hoac todn tir dot bién c6 thé gitip GA hoi tu [1,2].

Trén thuc thé gidi thuat di truyén da duwoc dung dé€ giai quyét nhiéu bai todn t6i wu trong
dé ¢6 bai todn cuc tiéu ham F véi N bién, két qua duoc ddnh gid 1a 6n dinh véi s6 bién N
khong qué 1ém [6, 14]

2.3. Giai phép t8i wu trong s6 cho phép tich hop bang gidi thuat di truyén

Déi véi phwong phép dieu khién me st dung dai s6 gia tit, viée xir Iy phép tich hop AND
¢6 ¥ nghia vo cing quan trong trong viéc xay dung duong cong dinh lwong ngtr nghia (Buée
5). Mot trong nhirng phwong 4n la xay dung phép AND nhu mot tich hop ¢é trong s6, cu
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thé mot diém (21,29, ..., xy) € R™ s& dwoc tich hop thanh wixy +wexs + ... + wyx, € R. MO
hinh SAM qua phép tich hop nay cho ta dwong cong ngr nghia dinh lwong trong khong gian
R?. Két qua dieu khién (Budc 6) dwoc noi suy dura trén dudng cong nay.

Van dée dit ra la xdc dinh céc trong s6 wi, ..., w, dé sai s6 cia diéu khién la tSi wu.
RO rang néu st dung phép tich hop nhw trén, sai s6 cia dieu khién sé 14 mot ham n bién
Wy eeey W

Nhw da phéan tich & Muc 2.3, GA c¢é kha nang cuc ti€u ham n bién, véi kha nang nay
cla GA ching ta sé xdc dinh dwoc bo trong s6 t6i wu ctia phép tich hop theo trong s6 trong
phirong phép dieu khién mo st dung dai s8 gia tik sao cho sai s6 ciia dieu khién cure tiéu.

Thong qua viéc trién khai mot tng dung & Muc 3 chiing t6i sé& ¢6 nhitng so sanh véi cac
gidi phép khéc nhw AND=MIN.

3. UNG DUNG

3.1. Bai todn. Xét bai toan dieu khién mdy bay ha canh ([13]).

Phwong trinh dong hoc h(i+1) = h(i)+v(2), v(i+1) = v(i)+ f(i), trong dé v(2), h(z), f(7)
1a téc do, do cao va lire didu khién may bay tai thoi diém 4, don vi do cla d6 cao ft, van tdc
ft/s, e diéu khién [bs.

Quy dao t6i wu cho mo6 hinh may bay ha cdnh ¢é dang v = —(20/(1000)2)/R? ([10, 11]).

7

Sai s6 vé tée d6 ha cédnh (er) qua n chu ki dieu khién ep = (3 (vio(F) —v;(F))?)'/? trong

i=1
dé6 vo(F) la toc do ha cédnh t6i wu tai chu ky 4 ting véi h(i), v;(F) 1a toc do ha cdnh tai chu
ky ¢ ing vl h(i).

Mién gid tri cia cac bién ngon ngir va tap luat dieu khién mo thé hién trén Béng 1, 2.

Bdng 1. Mién gia tri cia céc bién ngon ngir

Do cao méy bay | Téc do méy bay | Luc dieu khién
Large(L) UpLarge(UL) UpLarge(UL)
Medium(M) UpSmall(US) UpSmall(US)
Smal(S) Zero(Z) Zero(Z)
NearZero(NZ) | DownSmall(DS) | DownSmall(DS)
DownLarge(DL) | DownLarge(DL)
Bdng 2. M6 hinh FAM - Kinh nghiém cia cédc phi cong
Do cao h Tée do v
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

3.2. K&t qua diéu khién theo phwong phép diéu khién mé& sit dung dai s6 gia tir
véi AND=MIN ([11])
Buécl. Xay dung cdc dai s6 gia tit cho cdc bién ngoén ngir.

Trong buéc nay mot dai s6 gia tir chung dwoc xay dung cho céc bién ngoén ngir do cao,
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van téc va lire diéu khién, cu theé:
C = {0, Small, 0, Large, 1},
H~ = {Little} = h_1, q=1, H" = {Very}, p= 1.
Buéc 2. Xéc dinh cde tham s6 cho dnh xa ngtr nghia dinh lwgng va tinh todn céc gid tri ngt
nghia dinh lwong cho cdc gid tri ngén nglr cia cdc bién ngdn ngtr
Chon a =3 =0,5; 8 = 0,5. Céc két qua tinh todn dwoc
fm(Small) = 0,5; fm(Large) = 0, 5;
v(Small) = 0,25; v(VerySmall) = 0, 125; v(LittleSmall) = 0, 375;
v(Large) = 0,75; v(VeryLarge) = 0,875; v(LittleLarge) = 0, 625;
v(VeryVerySmall) = 0,0625.
Buéc 8. Xay dung céc gia tir ing véi cde tap mo
béi véi do cao (0-1000): NZ-VeryVerySmall, S-Small, M-Medium, L-LittleLarge
boi véi toe do (-20-20):  DL-VerySmall, DS-LittleSmall, Z-Medium, US- Large, UL-
VeryLarge
Déi véi hre didu khién (-20-20): DL-VerySmall, DS-LittleSmall, Z-Medium, US-Large,
UL-VeryLarge
Béng 3 thé hién mé hinh SAM dwoc xay dung tir mo hinh FAM.
Bdng 3. M6 hinh SAM
05 1 0125 10375 | 05 | 0.5 | 0875

hs
0,625 | 0,5 | 0,375 | 0,125 | 0,125 | 0,125
05 | 0,75 | 05 |0,375 0,125 | 0,125
0,25 | 0875 | 0,75 | 0,5 | 0,375 | 0,125
0,0625 | 0,875 | 085 | 05 | 0,375 | 0,375

Buéce 4. Xay dung khodng xéc dinh cac gia tir cia cdc bién ngoén ngtr, Hinh 1.

v 20 -10 0 10 20
v | i i i i
0125 0375 0.5 0.75 0.875
h 100 200 800 1000
e i i i i
0.0625 0.25 0.5 0.625
f 20 -10 0 10 20
£ i i i i
0.125 0.375 0.5 0.75 0.875

Hinh 1. Khodng xéc dinh gia tir cia bién ngon ngt

Budéce 5. Xay dung dwong cong nglt nghia dinh lwong
U‘ng véi moi ludt cac tac gid xdc dinh mot di€m trén mat phing véi phép AND=MIN,
cdc diém trén duong cong dwroce xdc dinh theo nguyén 1y diém trung binh (Hinh 2) ([11]).
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0.875 |-
075 |

05 |
0375 |
025 |-

0.125 |— A4,A5

»

0.0625 0.125 0.25 0.375 0.5 0.625 min(h,,v,)

Hinh 2. BPuong cong ngtr nghia dinh lwong qua phép tich hop AND=MIN
Budc 6. Tinh todn lre dieu khién va sai s6 van toc
Luc ditu khién tng véi cde chu ky dwoc tinh todn dua trén duwdmg cong nglr nghia dinh
lwong, két qua thé hién & bang sau.

Bing 4. Két qud diéu khién cia phwong phap diéu khién me stt dung DPSGT véi AND=MIN

Do cao h | Van téc | Van toc | Lue dieu Sai s6

toi ru v khién f | binh phuwong

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

Toéng binh phirong sai s6 8,51

Sai s6 van toc eps 2,92

3.3. Phuong phép didu khién m& sir dung dai s6 gia ti¥ v&i phép tich hop theo
trong s6

Trong phwong phap nay thay vi st dung phép tich hop AND=MIN ching toi xay dung
phép tich hop cé trong s6.

Gid bang SAM duwogc gbm m diém xac dinh nhir sau: SAM={(h;,v;, f;)}; i = l.m;h =
(R, hp); v = (1, ., 00); f = (f1, vy fm) Phép tich hop dwgce xay dung nhw sau hAN Dv =
wph+w,v, nhe phép tich hop nay bang SAM bién ddi thanh: SAM={(xz;, f;)};i = l.m;z; =
wih; + wav; }.

Goi hTOhs(h) 1a ham x4c dinh khodng gia tir ddi véi bién ngon ngtr do cao, hsTOh(hs)
1& ham ngwoc cida KT Ohs; vTOvs(v) 1a ham x4c dinh khoang gia tir déi v4i bién ngon ngir
van tée, vsTOwv(vs) 1a ham ngwoc cia vTOws; fTOfs(f) 1& ham x4c dinh khodng gia tit
déi véi bién ngon ngtr hre dieu khién, fsTOw(fs) 1a ham ngwoc cia fTO fs (xem Hinh 1);
NoiSuy(x, SAM) la ham noi suy tuyén tinh dwa trén cdc mée noi suy cia SAM.

Ham muc tiéu duoc x4c dinh thong qua qué trinh tinh todn cdc thong sé nhw do cao, van
téc, lre dieu khién, van téc t6i wu va sai s6 cla tirng chu ky dieu khién nhw sau:

Tai chu ky k, k=0,n

+ Do cao, van tée thuc té



XAC PINH TRONG SO TOI UU CHO PHEP TICH HOP TRONG PHUONG PHAP 209

Néu k = 0 thl docao(k) = 1000 Nguwoc lai docao(k) = docao(k — 1) + vantoc(k — 1);
Néu k = 0 thl vantoc(k) = —20 Ngwoc lai vantoc(k) = vantoc(k — 1) + luc(k — 1);
+ Do cao, van toc tirong ing qua anh xa xdc dinh khodng gia tir
docaos(k) = hT Ohs(docao(k)); vantocs(k) = vTOvs(vantoc(k));
+ Luc tirong 1tng véi do cao va van téc
lucs(k) = NoiSuy(wpdocaos(k) + wyvantocs(k), SAM)
+ Luc twong ttng nhd 4nh xa nguoc cia 4nh x a x4c dinh khodng gia tir
luc(k) = fsTOf(lucs(k));
+ Van tée t6i wu: vtoiuu(k) = —(20/(1000)?)/(docao(k))?
+ Sai s8: s(k) = (vtoiuu(k) — vantoc(k))?

n
Gid tri ham muc tieu: g(wp, wy) = Y. s(k).
k=1

St dung gidi thuat GA nhw trén véi ham muc tiéu g va cdce tham s6 nhu sau: SS thé he
bang 2000; wp, w, € [0, 1]; X4c suat lai ghép 0,85; Xac suat dot bien 0, 3; Kich c& quan thé
40; Kich thuéce gien 25, chiing toi thu dwoc bo trong s6 toi wu (wp, wy,) = (0,482, 0,597), sai
s6 0,930, bang SAM va céc thong s6 do cao, van tde, lire dieu khién wtng véi 4 chu ky duwoc
thé hién qua Bang 5, Hinh 3 va Bang 6 dwéi day.

Bdng 5. Toa do cic diém trong badng SAM qua phép tich hop theo trong s6

stt | hs Vg wp, * hs+ | fs stt | hs Vg wp * hg+ | fs
Wy, * Vg Wy, * Ug

1 0.625 | 0.125 | 0.376 0.5 11 | 0.25 0.125 | 0.195 0.875

2 0.625 | 0.375 | 0.525 0.375 | 12 | 0.25 0.375 | 0.344 0.75

3 0.625 | 0.5 0.560 0.125 | 13 | 0.25 0.5 0.419 0.5

4 0.625 | 0.75 0.749 0.125 | 14 | 0.25 0.75 0.568 0.375

3 0.625 | 0.875 | 0.824 0.125 | 15 | 0.25 0.875 | 0.643 0.125

6 0.5 0.125 | 0.316 0.75 16 | 0.0625 | 0.125 | 0.105 0.875

7 0.5 0.375 | 0.465 0.9 17 ] 0.0625 | 0.375 | 0.254 0.875

8 0.5 0.5 0.540 0.375 | 18 | 0.0625 | 0.5 0.329 0.5

9 0.5 0.75 0.689 0.125 | 19 | 0.0625 | 0.75 0.478 0.375

10 | 0.5 0.875 | 0.763 0.125 | 20 | 0.0625 | 0.875 | 0.553 0.375

Bing 6. Két qua diéu khién cia phirong phép diéu khién st dung gia tit véi trong s6
cia phép tich hop (wp, w,) = (0,482, 0,597)

Bo cao h | Van toc | Van tée | Luc diéu Sai 50

to1 wru v khién f | binh phiwong

1000.0 -20.00 -20.00 0.00 0.00

980.0 -19.21 -20.00 1.92 0.63

960.0 -18.43 -18.08 0.00 0.12

941.4 -17.74 -18.08 0.00 0.11

Tong binh phwong sai s6 0.86

Sai s6 van toc ey 0.93
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Hinh 3. Pudmg cong ngir nghia dinh lwong qua phép tich hop theo trong sé&

KET LUAN

Véi viée sir dung gidi thuat di truyén chiing toi da tim dugce bo trong s6 t6i wu cho phép
tich hop theo trong s6 trong phirong phap dieu khién mo sir dung dai s& gia tir.

So sénh két qua cia phirong phap diéu khién mer véi phép tich hop hAN Dv = MIN (h,v)

va két qua ctia phirong phap dieu khién md véi phép tich hop theo trong s6 hAN Dv = wph+
w,v (Bang 4, 6) ching t6i nhan thay rang phép tich hop theo trong s6 hAN Dv = wph + w,v
cho két qua dieu khién véi sai s6 (ew = 0,93) nhd hon nhiéu so véi két qua dieu khién véi
phép tich hop hRANDv = MIN (h,v), (eyr = 2,92). Piéu nay chitng t6 giai phdp chiing toi
dwa ra mang tinh kha thi.
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