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TONG QUAN VE PIEU KHIEN MO

LE BA DUONG(}), NGUYEN VIET HUONG(?)

Abstract. The basic fuzzy set theory, fuzzy processes and fuzzy model are described in this
paper. Following this, the brief of the fuzzy logic control system with different approaches is
presented. Finally we discuss the future development of the fuzzy system.

1. LOTINOI PAU

Trong miy chuc n¥m trd lai diy, cing véi sy phét trién khéng ngirng cia khoa hoc
vé may tinh, tri tué nhan tao, cdc phwong phip méi cda diéu khién hoc ngay cang duoc
nghién ctru va phét trién va dat dwoc nhiing thanh tyu dang ké. Ching ta déu biét trong
nghién ctru khoa hoc, ciing nhu trong mét sd linh vyc khac ludén ton tai hai gid tri logic
ding - sai, n6 khing dinh diéu dit ra la ding hay diéu dit ra la sai. Thé giéi thuc tai
khong ton tai mot nghia chic chin nhu vy, cu thé 1a trong xa hdi loai ngudi, cac suy nghi
va tw duy cda ho khong bao gior mang mdt khai niém nhat dinh, hay néi cach khéic qua
trinh dinh lwgng trong cdc nganh khoa hoc ma ta van dung khong st dung dé mé td duwoc
céc suy nghi va tu duy. o} day c6 thé thdy diéu chung nhit cida con ngudi 13 cé thé trao
ddi suy nghi va tw duy théng qua ngén ngit, vi du nhu troi sé mua, to6i sé dén...

2. TAP MO VA LOGIC MO

Tir budi so khai cia qué trinh phat tri€n, Zadeh da chi ra r&ng: con ngudi cé kha n¥ng
phén tich nhitng vdn dé khéng rd rang, khong cu thé. Trong ngén ngir cia minh, nhitng
suy nghi va tu duy dugc thé hién that day dd. Ly thuyét tdp mo ra doi phin niao da mé
td duwgc (s8 héa) cac suy nghi va tu duy, dé trén co sé d6 nhiéu cong trinh da nghién ciru
va dua ra nhing két qud cda viéc mé td cic suy nghi va tu duy cda con ngudi vao cac
nganh khoa hoc k¥ thuit. Trong bai bao nay téc gid xin giéi thiéu phuong phép mé ta tri
thirc cda con ngudi trong nganh digu khién hoc théng qua ly thuyét tip mo.

2.1. Tap m& va céc thuat ngir

Cho X la mét tap hop cdc ddi twong dugc suy ra theo mét dic tinh chung bdi z, X
cé thé 1a lién tuc ho¥c roi rac. X duoc goi 1a khong gian tham chiéu (vii tru) (universe of
discoure), z 1a c4c phan ti cda X.

Pinh nghia 1. Tdp m& F & khong gian tham chiéu X dwoc dic trung bdi mdt ham thudc
(membership function) ur, nhan céc gia tri & khodng [0,1], ki hiéu la pr : X — [0, 1]. Tép
mé& F & z c6 thé nhan cac dbi gia tri twong ting cé thé viét:

F = {(z, pr(z))|z € X, pr(z): F - [0, 1]}’ (1)
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F= / pr(z) néu X la lién tuc, (2)
z
%
F= #Fi%‘i) néu X la roi rac. (3)

=1

Dinh nghia 2. Gii d&, diém vuot va tdp mo don diéu: Gid d& supp(F) cda tdp mo F
la tap t&t cd cac di€m z € X v&i ham thudce cé gia tri 13 up(z) > 0. Mot diém z ma tai d6
ham thudc cé gia tri la pp(z) = 0,5 thi diém z dwoc goi la diém vugt. Tap mo F véi gid
d& tai di€m z c6 gid tri cia ham thudc 14 mét ur(z) = 1 con cac gia tri khac cda z cé gid
tri cda ham thudc 1a 0 thi lic dé tdp m& F duoc goi la tdp mo don diéu.

2.2. CAc phép toidn cia tip mod

DPinh nghia 3. Hop cda hai tdp m& A, B dwoc ky hiéu la AU B véi ham thude paup duoc
dinh nghia Vz € X:

paup(z) = max{pa(z), ps(z)}. (4)

Dinh nghia 4. Giao cia hai tip m& A, B dwoc ki hiéu la An B véi ham thudc panp(z)
duoc dinh'aghia Vz € X:

pang(z) = min{pa(z), pp(z)}- (5)

Dinh nghia 5. Do cda tdp m& A duoc ki hiéu 1a 4 véi ham thudce p(z) duwoc dinh nghia
Vz € X:

pz(z) =1 - pa(z). | (6)

Dinh nghia 6. Tich D& cdc: Néu 4;, Az, ... A, 13 tdp m& & Xy, X5, ... X, thi tich De céc
cda cdc tdp m& A;, Az, ... A, 1 mot tip md trong khong gian X; x Xz x ... X X, v4i ham
thudc cda né la: '

“Al)(A)X...XAn(Il) Z2, -~-zn) = min(#Au /"Azy"'ll'A,.) (7)

hodc:
B poen A \Bs Fdy v B} = iy B Agessthil,, v (8)

Dinh nghia 7. Quan hé mé: Mot quan hé mé n-chiéu trong X;, X;, ... X,, duoc dinh nghia
RX;XX;X...XX,. = {(Xl, Xz,...X,.), [I.R(IEI, z2, ...z,.)[(:z:l, Za, fEn) (S Xl X X2 X ... X X"}. (9)

2.3. Bién ngdén ngir va tip mo

Dinh nghia 8. S8 m& F trong khong gian tham chi€u ma lién tuc & trén X (truc thuc)
12 m6t tip mo F trong X, 12 mot tdp mo chuin va Ioi:

maghr(s) =1

pr(Azy + (1= A)z2) > min(pr(z1), pr(z2); 21,22 € X, A €0, 1]. (11)
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Dinh nghia 9. Bién ngén ngir duwoc dic trung bdi cc phan tit (z, T(z), X, G, M) trong dé
z 1 tén bién, T(z) 1a gid tri ngdn ngit cda z dwoc dinh nghia trén X, G 1 céc ludn c dé
cé tén z va M 13 ngir nghia cda tén.

2.4. Logic m& va lap luin xap xi
L4p luén xdp xi trong logic m& bao gém hai dang quan trong cda luat suy dién:

e Dang Generalised modus ponens (GMP)

D GMP d iet .
ang woce vie s A’

if zis A then y is B (11a)

Két luan: . yis B
Trong d6 z, y la céc bién ngdn ngit, A, A’, B, B' la céc gid tri ngdn nglt trong khéng gian
tham chiéu U,V. Trong thuc té dang modus ponen cé thé viét mét cach téng quit nhuw

sau: n
Su kién 4

Luat if A then B

Két ludn: Su kién B
Liy vi du:
Téc d6 cda xe la rat cao
Néu t6c d6 cda xe 1a cao thi ngudi 14i s€ mét
Két luén: Nguoi 141 sé rat mét
Hodc:

zis A’
if zis A then yis B

Két ludn: yis B'
e Dang modus tollens |
Dang modus tollens c6 thé bi€u dién nhu sau:

Su kién B
Luat if A then B (11b)

Két luén: Su kién A

Lay vi du:

Ngudi 14i s€ rdt mét

Néu téc d6 cda xe 1a cao thi ngudi 14i s€ mét
Két luin: Téc db cla xe la rat cao
Hodc:
yis B’
if z is A then y is B

Két luan: zis B’
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Dang GMB véi A = A', B = B’ ¢6 thé twong dwong nhu lap luan tién (forward data-
driven inference) né dwoc sir dung rong rai trong diéu khi€n logic m&. Trong khi d6 GMT
véi B' = not B, va A’ = not A c6 thé twong dwong nhu lap luéan lui (backward goal-driven
inference) né dwoc st dung réng rai trong céc hé chuyén gia, djc biét la trong cac hé chuén
doan bénh.

Dinh nghia 10. Phép suy dién hop thanh Max-Min: Cho A4 4 tdp m& trén X, B la tap
md trén Y, R 1a quan hé md trén tich Dé cdc X x Y véi

A ={(z, pa(z))|lz € X, pa(z) : A= [0, 1]}

B={(y, us(¥))ly€Y, paly) : B— [0, 1]}

R = {(z,9), ur(z,9))|(z,y) € X x Y, pr(z,y) = min(ua(z), vs(y)},

véi A, R biét truéc thi B sé dwoc tinh:

B = Ao R = max(min(pa(z), pr(z,v)), (12)

trong d6 o la phép hop thanh.
2.5. Qué trinh m&

Céc qué trinh hay néi cach khéc 14 cic i twong diéu khién dugc chia ra lam hai dang,
dé 1a qué trinh tién dinh va qué trinh ngiu nhién. C6 rat nhiéu phuong phap dé miéu td
cac qua trinh trén.

Véi hé thdéng tien dinh: 1a hé thong ma ta da xéc dinh duoc day dud cac tinh chit cda
né, tir d6 véi cong cu toan hoc ta cé thé miéu ta né theo chuyén ddi Laplace hojc chuyén
dai Z.

Véi hé thong bat dinh: Thé giéi thuc tai luén luén khéng phdi la tién dinh, cic thong
tin trong dé khong duwoc xac dinh ro rang trong khi cac dir liéu cda hé thong ton tai mot
cach khach quan. Cac phuong phap toan hoc dung dé mé hinh héa cho cic d8i tugng nay
cé thé dung céc phuong phap thdng ké hodc 1y thuyét c6 thé (posibility theory). Ly thuyét
x4ac sudt duwoc dung cho mé hinh héa cic qua trinh ngau nhién.

Hé théng m& dugc xay dung trén co s& logic mo cho cic ddi twong mang tinh bat dinh
cac thong tin khéng cé hodc thiéu, dit liéu cia hé khi thu nhan mang tinh chd quan, cac
nhiéu khong phdi la ngiu nhién (random) va ta khéng thé st dung cic phuong phap xu
1y cda ly thuyét ngiu nhién duoc.

2.6. M6 hinh m¢&

Mbt mé hinh déng hoc la cong cu dé phan tich va thiét ké hé didu khién cho cac qua
trinh phic tap. o} day ton tai cac budc dé€ mé hinh héa, d6 la: tir s6 liéu va cac hidu biét
vé ddi tuong ta sé chon céac bién va cau tric cia md hinh, sau d6 phat trién va gidi cac
phuong trinh cda mé hinh, cudi cing 1a danh gia cic két qua.

Thuc té trong rat nhiéu trudng hop céc phuong phap toan hoc khé cé thé miéu ta mot
cach thda dang cac ddi tuong dieu khién, trong khi dé nguoi van hanh c6 khd ning mo
td mot cach diy dui qué trinh hoat déng cia cac ddi tuwong trén bang loi giai thich. Véi
cac truong hop nhu vdy mot mé hinh mo duoc xay dung trén co s& ly thuyét tip mo cé
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khd ning dién dat mdt cach thich ddng mé td trén cda ngudi van hanh. Hon thé nira md
hinh m& twong d8i dé xay dung, khong can phdi cé mét cong cu toan hoc cao siéu, ma lai
c6 thé mé td duwoc lap ludn cda con ngudi va céc tri thirc vé qua trinh. V&i md hinh mé,
trong d6 quan hé m& cé thé thay thé dwoc cac phwong trinh sai phan va vi phan trong
cdc md hinh todn hoc truyén théng [10, 15]. Mét mé hinh mé cé thé dinh nghia nhu 13 tap
cda cdc quan hé ngdn ngit. Ma tran quan hé va luat hop thanh cda phép suy dién da thay
thé cdc mé hinh todn hoc truyén thong.
Ta cé thé 1ldy vi du vé cic luit cda mdt hé théng nhit dinh theo dang sau:
if z=a, and y =b; then z =c¢; also
if 2 =a; and y = b, then z = ¢, also
(13)

if z=a, and y =15, then z=c¢,

Trong d6 z, y la cic bién ngdn nglr miéu t4 trang thai cda hé thong, z 1a dau ra cda hé va
ai, b, ¢c; 12 cac gia tri ngdén ngir cda bién ngén ngir.
Lay vi du:
if temperature = high and level =low then flow =high
C6 thé mod ta qua trinh trén nhu sau:
A=High = {(z, urign(2)|s € X, psign() : High — [0, 1]}
B =Low={(y, row(¥))|y €Y, tLow(y) : Low — [0, 1]}
C =High = {(2, pnien(2))|z € Z, puien(2) : High— [0, 1]}

R:XxYx2Z

va theo (12) thi
Z'=(X'xY')oR, (14)

trong dé (X' x Y') 14 tich Dé cac cda khéng gian tham chiéu cac trang thdi & thoi diém
quan sat, R 13 quan hé m& cda X,Y va Z, o 1a phép hop thanh.

2.7. Hé diéu khién md

2.7.1. Phuong phép tiém cén

Théng tin vé cac d6i twong diéu khi€n cé thé khéng ton tai, khong chinh xéc, khong
day dd. Trong céc trudomng hop chung nhit, & cic qué trinh phitc tap, ching ta khong cé
nhirng hi€u biét day dd vé qua trinh dé, bdi vi cic qua trinh d6 chira nhiéu bat dinh va rat
khé c6 dugc mét mé hinh todn hoc chinh xdc. Do d6 diéu khién cac hé phirc tap néu trén
dwoc thuc hién trén co s& cac kinh nghiém, cdc suy nghi, va bang cac dién gidi theo tu
duy cda con ngudi. Trong thuc té néu ching ta cé suy nghi 1a thay thé hé diéu khién trén
bing cic bo didu khién tw dong thi cin phai thiét ké bo dieu khién trén co s& 1y thuyét
tdp mo véi mé hinh mé théng qua bién ngon ngir. Qua trinh thiét ké bo diéu khi€n mo
c6 thé coi nhu la qué trinh ra quyét dinh. Hinh 1 bi€u dién qué trinh ra quyét dinh.

Tir hinh 1 cda qué trinh ra quyét dinh cda b6 diéu khién mo, ching ta cé thé khai
quat moét bo dieu khién md bao gdm céc phan co bdn nhu & hinh 2.
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Muc tiéu Qua trink ra Quyét dink Mj//f(///}yc/{/ﬂyﬂ]é:f,d?'ﬂ/l Miir 29t ditoe
- guyét dink (qud trink chiv quyétdinty

Hinh 1. Qué trinh ra quyét dinh

Thing tin vie | (o sadi liéu " )
(md koa) Suy dién
el Thoe | Ra Quyétdink
- hoa —
Lo satrithir

Hinh 2. Céc thanh phin co bin cia b diéu khi€n me

Theo hinh 2, cdc thanh phin co ban cia bé didu khi€n mo la: co s& tri thirc, co sé& dir
liéu, qud trinh suy dién va thuc héa véi céc chirc ning sau:

s Co s& di liéu bao gém céc s6 liéu cia qué trinh do, cdc su kién..., duwogc thuc hién
thong qua qud trinh mo héa:

+ Do céc gid tri cda céc bién vao.

+ Thuec hién phép dnh xa ty 18, cé nghia 14 x4c dinh ving gid tri do trong khéng gian
tham chiéu. :

+ Thuc hién phép chuyén ddi tir tin hiéu do dén gié tri twong tng.

o Co s& tri thirc chita dung céc tri thirc cda cac chuyén gia & linh vuc 4p dung, céac
yéu ciu vé muc tiéu diéu khién. Co sé tri thirc chira céc dir lidu, cic luat dieu khién:

+ Céc s6 liéu chira trong luat digu khién va céc sé liéu dwoc sinh ra trong qué trinh
dieu khién.

+ Céc ludt dwoc sinh ra dwoc dic trung bdi muc tiéu diéu khién va chién lwoc diéu
khién cia cac chuyén gia cong nghé va chuyén gia diéu khién.

Qué trinh ra quyét dinh 12 phan co ban cda hé diéu khién mo. o] day thuc hién kh3
nidng moé phdng qué trinh ra quyét dinh cla con ngudi dua trén co s& cac ludt cda phép
suy dién trong logic mo.

e Qua trinh thuc héa cé céc chirc n&ng sau:

+ Xéc dinh phép dnh xa ty 1& trong vii tru cda bién.

+ Thuc hién phép thuc héa theo cic phuong phdp nhu MAX, COA, MOM [1,2,3].

Tir nhitng di€m trén cé thé viét tac dong didu khién mét cach t8ng quat & thoi diém
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quan sat: ‘
U(k) = (X(k) x E(K)) o Re, (15)
X(k+1) = (X(k) x U(K)) o R, . (16)
Trong d6 U(k) la tic dong diéu khién & thoi diém k; E(k) 1a sai léch dieu khién & thoi diém

k; X(k), X(k+ 1) 1a trang thai cia hé & thoi di€m k, k + 1; R, 1a quan hé mo cia b diéu
khi€n va R, 12 quan hé mo cda qué trinh diéu khién.

v A Qua trink X, R Y

Hinh 8. So d5 khéi hé didu khién
Tir (15), (16) c6 the viét

X(k+1) = [X(K) x (X(k) x E(¥) o R.)] o R, = (X(K) x E(K) o &, (1)
trong d6 R = R.o R,,.
Tir cdc phuong trinh (15), (16), (17) c6 thé ké ra cic cach thic thuc hién nhu sau:
e Lap bang diéu khién [1,15]. Pay la phuong phap don gian cho cac bd diéu khién me
vé4i cdc qué trinh don gidn.

e Roi rac héa tdp mo khi luat diéu khién dang & thoi diém kich hoat [1,2,3,10].
e Phuong phap chuyén ddi hé luit diéu khién vao phuong trinh dé thuc hién

X(k+1) = (X(k) x U(k)) o R. (18)

Tu (18) ¢
U(k) = X(k + 1)@(X(k) o R)™". (19)
Trong d6 @ la phép ddo cia phép hop thanh va mi (—1) ddo cia quan hé X. Vin dé ddo
trong diéu khién mo qud 14 mét van dé phirc tap, cé rit {t cong trinh dé cap dén.
e St dung phuong phdp PAM (Fuzzy associative memory) trong viéc thi€t ké hé diéu
khién. Day la phuong phap t6t va dé thuc hién.
e St dung mang neuron md& dé thiét ké hé diéu khién mo.
2.7.2. Phan tich hé diéu khién mo
D& c6 thé phan tich dugc hé diéu khién md, trude tién ta di tir nhitng vin dé mang
tinh chit co bin cda né. Theo quan di€m toan hoc [10,11] c6 thé viét:
Véi hé digu khién mot diu vao va mot dau ra cé:

X(k+1) = P(X(k), U(k)). (20)

Trong d6 X (k) 1a trang thai cia hé diéu khi€n & thoi di€m k, U(k) 1a tin hiéu vao cda hé
digu khién & thoi di€m k va X(k + 1) la trang thai cda hé théng & thoi diém k + 1, véi
k=0,1,2.. Diéu kién ban diu cda hé diéu khién cé thé cho la X(0) = U(0) = 0. Gia si

=
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réng gid tri cda X(k), U(k) ludn luén dwgc xéc dinh trong mét khodng I = [Ny, Ny] va
I; = [-M,, M, véi N;, M; > 0. Gid st réng véii =1, 2,..n; i € N va j € M va cac tap
m¢ trén khéng gian tham chi€u R™ duwgc dinh nghia

X“h"’v'"v‘n i (Xlll’ X?z’ 290 Xl":,) E X(k)' (21)
Va ham thuéc cda né trong khong gian tham chiéu n chiéu R™ — I™ la:
Bivsia,in (2) = p, (21), 62, (2%), ...y uT, (2") € u(2). (22)

Tuong tu nhu trong (21) va (22) ta cé cac tdp mo trén khong gian tham chiéu R la
tac dong diéu khi€n hay con goi 1a tin hiéu vao:

U ={Us} €Uk (23)

p(u) = {p;(u)}. (24)
Theo dinh nghia 10 va (14), mét siéu khdi hinh htanh véi dang ludt sau

if (Xi,4,..0.) then {U}.  (25)

.....

Dang luit (25) cé thé viét mot cach tong quat nhu sau:
if («'is X}|) and (2? is X?) and ..., (z}* is X}') then u is (Uj), (26)

Dang ludt (21) cho ta mét quan hé mé sau
R‘.ll"ﬂv'“i"u (27)

Dang (27) la dq,ng chung nhét trong diéu khién mé, cé thé st dung céc céch thyc hién
nhu da néu & trén dé thiét ké hé diéu khién mo. Tuy nhién véi dang luat (26) thi viéc
tinh toan quan hé m¢ that la phic tap va vé clng nan gidi. Viéc phan tich he diéu khién
mé& & day cé thé thdy nhu sau.

" Trong hé luat (26) ta cé thé viét dudi dang mot phwong trinh toan hoc
K;(u(k)) = Riyig,..in [(Kin (37, (K)), oy Kiy (22, (R)), K, (35, (K))]. (28)

Tir (28) cé thé thdy cac bai todn co bin hinh thanh cho hé diéu khién mo.
2.7.3. Céc hé diéu khién tu chinh va thich nghi
a) Hé diéu khién tu chinh qua thay ddi céc hing s ty 1é va quan hé m&
~ Céc thong s6 K;, cé thé dwgc thay d8i trong qua trinh digu khién.

— Céc hé diéu khién tu chinh qua thay d8i quan hé m&, hay con goi la céc hé tu 3
chirc.

Tir (26) cé thé thiy quan hé m& méi duwgc hinh thanh theo luit suy dién sau [10]
R(k+ 1) = R(k) but not R* (k) else R**(k) (29)
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R(k + 1) = R*(k) but not R*(k) else R**(k) v (30)
R(k+ 1) = (R(k) or (R*(k)) but not R*(k)) else R**(k) (31)
Trong dé R(k) 12 quan hé m& & thoi didm ¢ = kT
R*(k) la quan hé mo & thoi diém t = (k— n)T
R**(k) 1a quan hé m& thay ddi & thoi diem ¢ = (k—n)T
b) Hé didu khidn thich nghi
— Hé digu khién thich nghi thuc hién theo phuong phap sau. Trong bé diéu khién theo
logic m& c6 dang luat sau:
if e= E then if c = C then p= P
Trong phan chiu tic dong cla b diéu khién logic m& cé dang luit sau
ife=FE thenif c=C then u=U

Téac dong diéu khién sé cé dang luat sau
u; = pi(t) ® U;. (32)

Trong d6 e(t) 1a sai léch diéu khién
c(t) 1a su thay d6i cla sai léch diéu khién
p(t) 1a tin hiéu thay d3i diéu khién

e

B diéukhién pct) Fhan chiu tac dgng cva
logic m b3 dHéis ki logic
et)
rty A i tvong
g WP o adigu khién

Hinh 4. So d6 nguyén ly diéu khién thich nghi
— Hé diéu khi€n thich nghi v4i qua trinh nhan dang thong qua suy dién mo.

2.7.4. Mét trugt trong hé diéu khién mo

e Thiét ké mit truot - Diéu khién trong ché d6 truot cé thé hidu 1a bo diéu khién thay
d8i ciu tric clda né theo vi tri qui dao trang théi véi viéc chon mit trugt twong img. Mt
truot phdi dugc thiét ké sao cho hé diéu khién thda man yéu ciu djt ra 1a 6n dinh tiém

=
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can c6 nghia 1a phdi giit trang thai hé diéu khién & trén mit trwot, & day cé nhidu cong
trinh dé cdp dén qua trinh thié€t ké mit truwgt cho cdc hé phi tuyén [14].

e Diéu kién ddm bdo cho trang théi cia hé digu khién bam tin hiéu chd dao. Néu cé
trwong hop x4y ra la trang thai hé diéu khién léch khdi mit truot, thi luat diéu khién phai
c6 tac dong kéo trang thai dé vao mit trwot. Trong trudng hop nay cé mdt yéu cau dit
ra la sao cho trang thai khi bam khéng x4y ra qué trinh bdm nhdy céc (chattering) véi tan
s8 cao ma 1a bdm theo mét sai léch cho phép. D6 chinh 14 trang thai cda hé thda man diéu
kién diéu khién trong ché do trwot & mot mién xac dinh cho truéc. Lic nay mit truot coi
nhu mét 16p giéi han, ma & d6 trang thai cia hé thda man diéu kién 6n dinh cda hé thong.

Gid st hé diéu khién phi tuyén véi bac n

2™ = f(z) + b(z) u, (33)
trong dé .

f(2) = f(z) + Af(=)

a

" Af(z)] < F(a)

f(z), F(z) la biét trwéc. Nhiém vu cda thuit diéu khién 14 tim u = u(z) sao cho bam trang
thadi mong mudn cé nghia la sai s6 tién dén khong

e=z4—T= (e, - e(""l))T — 0.

Trén co s& thiét ké mit truot & diéu khién truyén thdng ta chon mit trugt nhu sau:

d n—1
s(z, t) = (;1-2 +A) e=e* N pa e p. pa,ye. (34)
Pao ham cia né la:
(z, t) = =™ —:::‘(1") +arel® V4. qa, ;6 (35)

) 12 h&ng s6 duong; a;,a3,...a,-, 13 h&ng s6 va s(z, t) = 0 véi hé bac hai ta cé mit trugt
la duong thing.
Diéu kién ton tai ché do trugt

§§<0, r (36)
s(z, t) =é+ Ae =2+ Az — &g — Azq, (37)

va
s(z, t) =é+ Ae =1 — Zq+ Ae. (38)

Trong mit phdng = — ¢ va theo (13a) z4 va ¢4 12 ham thay ddi theo thoi gian, nhu vay s(t)
cling 12 ham thay ddi theo thoi gian. O théi di€m ¢ = 0 thi z(0) = z4(0) va ta c6 ¢(0) = 0.
Trong phuong trinh (35) cho thiy néu trang thai z ndm & trén mit trugt ta sé cb e(t) = 0
véi moi ¢ > 0, dieu dé cé nghia 1a phuong trinh vi phan tuyén tinh (35) cé mét nghiém
duy nhat la e(t) = 0 d€ s(t) =0, nhurr vay van dé d4t ra & day la diéu khién bam khi giir
cho s(z, t) = 0. D4 chinh la ditu kién trong ché dd truot (36). Néu nhu trang théi léch
khdi s(t) thi diéu kién (36) ddm bdo ring |s(z, t)| sé gidm va trang thai z(t) c6 xu huéng
kéo vé mit trugt. Trong mit truot z — & cho hé diéu khién mé, qué trinh m& héa duge
thuc hién véi chiéu huéng 4m 1én & phia trén va duong lén & phia duéi cé nghia la mit
truot dugc thi€t ké ké tir mit s(t) = 0 & phia trén sé nhéan cac gia tri NZ, NS, NM, NB
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va & phia duwéi ciia mit s(t) sé nhén cac gié tri 1a PZ, PS, PM, PB va dudng djc tuyén
u = f(s) chi ra tdc dong dieu khi€n trong timg ving cla né theo k; va ¢;. Tir u = f(s) [14]
cho thiy u nguoc véi s, nhu vy néu trang théi ra khdi mit trwot né sé tdc ddng quay lai
mit truot véi toc do $lt).
Gid st rdng trong chiing, ta m& héa cac gid tri k; va ¢; véi céc tdp m& PB,...NB ta sé cé
luat diéu khién twong dng sau

1. if s is NB then u is PB

2. if s is NM then uis PM

3. if s is NS then u is PS

4. if s is NZ then u is PZ

Thuec té trong thiét ké qué trinh diéu khién theo thuit todn da néu & trén thi hé diéu
khién cda ta dwoc thiét ké véi tin hiéu diu vao la sai léch ditu khién va su thay ddi cia
sai léch diéu khién & mot thoi diém nao dé véi e = (e, ¢)T do dé theo (10) ta coi dau ra
chinh 13 K(z) va luat didu khién lic nay dwoc thuc hién théng qua sw phu thuéc giita e, ¢
va K(z). Tir diéu kién (36), ton tai va on dinh trong ché dé truot véi hé bac hai n=21a

s [f(z) + b(z)u — 24+ Aé] < —n s

_— 39
[f(z)+b(z)u-i,;+z\é] < —nsgn(s) (39)
Cheon Utrwgr = b(2) ™ [ = f(2) + £a — Aé] — b(z) ™! K (z) sgn(s). (39a)
Nhu viy phuong trinh (39) cé thé viét
sgn(s) [f(2) ~ f(z) - K(z) sgn(s)] < —n (40)
véi sgn(s) =1néus>0
sgn(s) = —-1infus <0
e K(z) > —n + sgn(s) [Af(s)] (41)
va K(z) sé duoc chon
K(z) = —n + F(z). (42)

Tir phuong trinh (42) c6 thé m& héa céc dau vao e = (e, ¢)T va dau ra K(z) theo céc vil
tru ma ta dinh nghia E, C va KD. Tir d6 c6 thé tinh todn qué trinh diéu khién theo (39a).
O day cé thé néu ra trén co s& [10] dinh 1y sau
Dinh Iy [10]. Néu mdt truot dwoc chon ld Q = {z, |s(z, t)| < ®}, trong d6 e = ¢/A"" ! dugc
got la 6 rong mién gidi han Q va diéu kién (36) dwoc ddm bdo thi sau mot thot gian nhdt
dinh ta s€ cé:

le(t)] < (43)

vd tdc déng diéu khién sé cho:
Utrwor = b(z) 7! [—f(2) + 4 — Aé] — b(z) ! K(z) sat(s/®) (44)

vaé sat(s/®) s€ duoc tinh
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-1 néus/®< -1
sat(s/®) = s/® néu —1<s/®<1 (45)
1 néus/® > 1

2.7.5. Diéu khién m& nhu b xdp x{ van ning

Trong rit nhiéu céc céng trinh, v{ du nhu trong [9,15] da chi ra ring: bo diéu khién
mé& véi hé luat téi han cé thé xdp xi bat ky cho mét ham lién tuc bat ky. Thuc t& da cho
thdy bé digu khién m& 1a van n¥ng khi thda mén diéu kién xip xi (tdm diém cia hai luét
ké lién) ludn khéng vuot qué mét giéi han € > 0 da cho cé nghia 14 (theo 11a)

€
lyi = it1] < -1’ (46)

trong d6 p 1a gid tri xép chdng (antecedents) cia phan dau ludt va s8 ludt sé 1a va (2p— 1)
thudng chon la 3 va

X
Ry 2 (47)
trong dé gid d& cda luat la supp(B;) = X va dang luat lic d6 la
R, ="“fze {x,'k, z,'k+1} then y = bJ'” . (48)

2.7.6. Hé diéu khién m& nhiéu mic

Thiét ké hé diéu khi€n m& hai hay nhiéu mirc 1a mét thuc t€ khach quan va la céc doi
héi cia diéu khién cic qud trinh céng nghiép. C6 thé ké ra hai céch tiép cén:

— Thiét ké bd diéu khién truyén théng véi qua trinh chinh dinh qua hé luat digu khién
md [3,6,7,12].

- Thiét ké bd diéu khi€n mo véi qué trinh ki€m soét tinh on dinh.hé théng & mitc cao.

Trong rat nhiéu cong trinh di cong b lién quan dén vdn dé nay cé thé thiy & [15),
hoc kiém sodt tinh 8n dinh theo thuat di truyén ho#c theo miu tin hiéu ra cda hé kin
[10].

8. KET LUAN

Bai bdo néu mét s§ van dé co bdn trong thiét ké hé diéu khién me. Van dé la hét
strc rong 1én va da dang. Su phét trién cda khoa hoc k¥ thudt ngay cang phong phi, cac
thanh tuu cda né dang dwgc phat huy manh mé. Hoi nghi khoa hoc vé tdp md va tap thod
hop tai Nhat Bdn n¥m 1996 di chi ra ring: tip md& va tap thé sé 13 nhirng vadn dé co ban
cda ldp trinh cho céc thé hé may tinh thé ky sau.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Lé B4 Diing, Pham Thwgng Cét, Mét s8 vin dé co bin trong viédc thié€t ké hé digu khién trén
co s& hé luat, Tap chi Tin hoc vd Di€u khié'n hoc 8 (1) (1992).

[2] Lé B4 Diing, Thiét k& bd dieu khién tu chinh PID cho digu khién Robot, Tuyén tip Hbi nghi
vé Ty dong héa lin 1 thing 4 nim 1993.



TONG QUAN VE PIBU KHIEN Md 17

[3] Lé B4 Diing, Thiét ké& b dieu khi€n ty chinh PID trén co sd’ hé luat Tap chi Tin hoc vd Diéu
khi€'n hoc 10 (1) (1994).

[4] Lé B4 Diing v c4c tic gid, Ung dung diu khién theo tri thirc chuyén gia vio hé digu khién
thdp chung cét tinh ddu DCC-01, Tap chi Khoa hoc va Céng nghé 38 (1) (1995).

[5] Lé B4 Diing, M6 hinh todn hoc cda b3 diéu khién m& véi qué trinh b8 sung tri thie, Tap chi
Tin hoc vd Dicu khié'n 12 (4) (1996).

[6] Lé& B4 Diing, Thi€t k& by digu khién ty chinh ng PID, Tuyén tip Hoi nghj vé Ty déng héa lin
2, thing 4 nidm 1996.

[7] Le Ba Dung, A kind of self-tuning PID controller, Journal of Computer Sciences and Cybernetics
11 (1) (1995).

(8] Le Ba Dung, Program package in EMERIS system, Scientific report of KFKI - Hungarian
Academy of Sciences, 1990.

[9] Hunt K.J., Sbarbavo D., Zbikowski R., Gawthrop P.J., Neural networks for control systems,
Automattca 28(6) (1992) 1083-1112.

[10] Lin C.T., Lee C.S.G., Neural Fuzzy Systems, Printice-Hall International, 1996.

[11] Narendra K.S., Parthasara K., Identification and control of dynamical systems using neural
networks, IEEE Trans. Neural Networks 1 (1) (1990) 4-26.

[12] Proceedings of Fuzzy’96, Fuzzy Logic Engineering and Natural Sciences, Zittau, Germany, Sep.
25-27, 1996.

[13] Proceedings of Robust Control - Hungary, 1996.

[14] Rainer Palm. Robust control by fuzzy sliding mode, Automatica 30 (9) (1994) 1429-1437.

[15] Wang L.X., A course in Fuzzy Systems and Control, Printice-Hall Internation, 1997.

Received: August 20, 1997
(1) Vién Cing nghé théng tin, Trung tém KHTN vé CNQG.
(2) Khoa Dién ti vién thong, Dai hoc Bdch khoa Ha Néi.



