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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. LOl N6I DAU

Trong m~y chuc nam trb Iai day, cung vOOst! phat tri~n khong 'ngirng cua khoa hoc
ve may tinh, tri tl,le nhan tao, cac phirong phap moo ciia dieu khi~n hoc ngay cang diroc
nghisn ciru va phat tri~n va d~t diroc nhirng thanh ttrU dang k~. Chung ta deu biet trong
nghien cU'Ukhoa hoc, cling nhtr trong mQt s5 linh vl!c khac luon ton tai hai gia tr] logic
dung - sai, no kh!ng dinh dieu d~t ra la dung hay dieu d~t ra la sai. The gi&i thuc tai
khong ton t~i mQt nghia ch~c chh nhir v~y, cu thg la trong xa hQi loai ngiroi, cac suy nghi
va tu' duy cua ho khong bao gier mang inQt khai niem nha:t dinh, hay noi each khac qua
trinh dinh hrong trong cac nganh khoa hoc ma ta v~n dung khong sd' dung d~ mo ta diroc
cac suy nghi va tu duy. 0' day eo th~ th~y dieu chung nha:t ciia con ngiroi la eo th~ trao
dO'isuy nghi va tu duy thong qua ngon ngii', vi du nhtr trOi se rmra, toi se den ...

2. T'+'P MO' vA LOGIC MO'

Tu buO'iSO' khai cda qua trinli phat tri~n, Zadeh da. chi ra r~ng: con ngiror eo kha nang
phan tich nhirng va:n de khong ra rang, khong cu th~. Trong ngon ngir cua mlnh, nhirng
suy nghi va tir duy diroc th€ hi~n th~t day du. Ly thuyet t~p mer ra deri phan nao <la mo
t~ duce (s5 hoa] cac suy nghi va tir duy, d€ tren CO' sb do nhieu cong trinh da nghien cU'U
va dira ra nhfmg ket qua cua vi~c mo t~ cat suy nghi va ttr duy cda con ngirci vao cac
nganh khoa hoc ky thu~t. Trong bai bao nay tat gi~ xin gioi thieu phuong phap mo t<i tri
thirc cua con ngiroi trong nganh di'eu khi~n hoc thong qua ly thuyet tc%pmer,

2.1. T~p met vii cac thu~t ngii'

Cho X la m9t tc%phop cac d5i ttrong diroc suy ra theo m<;>td~ tinh chung bO'i x, X
eo th~ la lien tuc ho~ rOi rac. X diroc goi la khOng gian tham chidu (vu tru] (universe of
discoure), x la cac phan td- ciia X. '

Dinh nghia 1. T~p mer F b khong gian tham chieu X duce d~c trung bbi m<;>tham tliuQc
(membership function) J.l.F, nhan cac gia tri b khoang [0,1], ki hieu la J.l.F : X -+ [0, 1]. T~p
mer F b x eo th~ nhan cac doi gia tri tirong img eo th~ viet:

F = {(x, J.l.F(X)) Ix E X, J.l.F(X) : F -+ [0, 1j},
••

(1)
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F = I J.LF;X) neu X la lien tuc,

x
(2)

n ()F Xi A '" •F = '" _J.L__ neu X la ror rac.
~ X·
.=1 •

(3)

Dinh nghia 2. Gia dO-, di~m virot va t~p mer don di~u: Gia dO-supp(F) ciia t~p mer F
la t~p tat ca. cac die'm x E X voi ham thuoc eo gia tr] la J.LF(X) > O. M9t die'm x ma tai do
ham thudc eo gia tri la J.LF(X) = 0,5 thi die'm x diroc goi la die'm viro t. T~p mer F v&i gia
dO-tai di~m z eo gia tr] cua ham thuoc la m9t J.LF(X) = 1 con cac gia tr] khac cua x eo gia
tr] cua ham thuoc la 0 thi hie do t~p mer F diroc goi la t~p mer don di~u.

2.2. Cac phdp toan cua t~p mCt

Dinh nghia 3. Hop cua hai t~p mer A, B diroc ky hi~u la A UB voi ham thuoc J.LAuB diro'c
dinh nghia \Ix E X:

J.LAUB (x) = max{J.LA(x)' J.LB(x)}. (4)

Dinh nghia 4. Giao cila hai t~p mer A, B diroc ki hieu la An B v&i ham thuoc J.LAnB (x)
diroc dinh 'hghia \Ix E X:

J.LAnB (x) = min{J.LA(x), J.LB(x)}. (5)

Dinh nghia 5. Dao ciia t~p mer A diro'c ki hieu la A voi ham thucc J.L:A(x) dtroc dinh nghia
\lxE X:

J.L:A(x) = 1- J.LA(X). (6)

Dinh nghia 6. Tich D'e cac: Neu A1, A2, ••• An la t~p mer & Xl, X2, ..• X,. thi tich De cac
cua cac t~p mer A1, A2, ••• A,. la m<?t t~p mer trong khong gian Xl x X2 X .•• X X,. vci ham
thuoc ciia no la:

J.LAIXA,X ... XA,,(X1, X2, ... x,.) = min(J.LAl' J.LA""'J.LA,,) (7)

hoac:
J.LA1 XA, x ... xA" (Xl, X2, .. · Xn) = J.LAl ·J.LA, .. ·J.LA,,· (8)

D!nh nghia 7. Quan h~ mer: M9t quan h~ mer n-chieu trong Xl, X2, ..• X,. duce dinh nghia

Rx1Xx,x ... x x, = {(Xl, X2, ... X,.), J.LR(Xl, X2, ... X,.)I(X1, X2, .. · X,.) E Xl X X2 X ••• X X,.}. (9)

2.3. Bien ngon ngfr va t~p mo'

Djnh nghia 8. So mer F trong khong gian tham chieu rna lien tuc & tren X (true thirc]
la m9t t~p mer F trong X, la mot t~p mer chuan va loi:

max J.LF(x) = 1
xEX

J.LF(Axl + (1- ).)X2) ~ min(J.LF(x1), J.LF(X2)j Xl,X2 E X, ). E [0,1]. (11)
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Dinh nghia 9. Bign ngfm ngii' diroc d¥: trirng b6i cac phan td- (x, T(x), X,G, M) trong do
x la ten bien, T(x) la gia tr] ngon ngfr ctia x diroc dinh nghia tren X, G la cac lu~n err de'
co ten x va M la ngir nghia cda ten.

2.4. Logic mo- vi l~p lu~n xap xi

L~p lu~n x'p il trong logic mo bao gom hai dang quan trong cua lu~t suy di~n:

• Dang Generalised modus ponens (GMP)
Dang G MP diroc viet

x is A'
if x is A then y is B (Ha)

Kgt lu~n: y is B'

Trong do x; y la cac bien ngon ngir, A, A', B, B' la cac gia tr] ngon ngir trong khong gian
tham chieu u,V. Trong thirc tg dang modus ponen eo the' vigt me}t each t5ng quat nhir
sau:

Sl! ki~n A
Lu~t if A then B

Sir ki~n B

Toc de}cua xe la ra:t cao
Neu toe de?ciia xe la eao thi nguoi lai se m~t

Kgt luan: Nguoi lai se ra:t m~t

Ho~e:
z is A'

if x is A then y is B

v is B'

• Dang modus tollens
Dang modus tollens eo the' bie'u di~n nhir sau:

SI!' kien B
Lu~t if A then B (Hb)

Nguoi lai se ra:t m~t
Ngu toe de?cila xe la eao thi ngiro'i lai se met

Kgt lu~n: Toc de?cua xe la r't eao

Ho~e:
y is B'

if x is A then y is B

x is B'

••
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Dang GMB voi A = A', B = B' eo th€ tirong dirong nhir l~p luan tien (forward data-
driven inference) no diroc Sll-dung rc}ng rai trong dieu khien logic mer. Trong khi do GMT
vo i B' = not B, va. A' = not A eo th€ tirong dirong nhir l~p lu~n lui (backward goal-driven
inference) no diro'c sll- dung rc}ng rai trong cac h~ chuyen gia, d~c bi~t la. trong cac h~ chuan
doan benh.

Dinh nghia 10. Phep suy di~n hop thanh Max-Min: Cho A la. t~pmer tren X, B la. t~p
mer tren Y, R la. quan h~ mer tren tich De cac X x Y vai

A = {(x, ILA(x))lx E X, ILA(X) : A -+ [0, I]}

B = {(y, ILB(y))ly E Y, ILB(Y) : B -+ [0, I]}

va.
R = {(x, y), ILR(X, y))I(x, y) E X x Y, ILR(X, y) = min(ILA(x), ILB(Y)},

v&i A, R biet triroc thi B se diroc tinh:

B = A 0 R = max(min(ILA(x), ILR(X, y)),

trong do 0 la. phep hop thanh,

(12)

2.5. Qmi trinh m<'t

Cac qua trinh hay noi each khac la. cac aoi tirong dieu khi€n diroc chi a ra lam hai dang ,
do la. qua trinh tien dinh va. qua trinh ng~u nhien. Co rat nhieu phiro'ng phap dg mieu t<:\.
cac qua trinh tren.

V&i h~ thong tien dinh: la. h~ thong ma ta da xac dinh dircc day dti cac tinh chat cua
no, tu' do voi cong Cl! toan hoc ta eo th€ mieu t<:\.no theo chuyeri d5i Laplace hoac chuyeri
d5i Z.

Vci h~ thong bat dinh: The girri thuc tai luon luon khong phai la. tien dinh, cac thong
tin trong do khong diroc xac dinh ra rang trong khi cac dir li~u cua h~ thong ton tai mot
each khach quan. Cac phirorig phap toan hoc dung d€ mo hinh hoa cho cac doi ttrong nay
eo thg dung cac phirong phap thong ke hoac ly thuyet co thg (posibility theory). Ly thuydt
xac suat diroc dung cho mo hinh hoa cac qua trinh ng~u nhien.

H~ thong mer diroc xay dung tren CO' Sd logic mer cho cac doi tirong mang tinh bat dinh
cac thong tin khong eo ho~c thieu, dfr li~u cua h~ khi thu nhan mang tinh chu quan, cac
nhieu khong phai la ng~u nhien (random) va ta khong th€ sti· dung cac phuong phap xu
ly ctia ly thuyet ng~u nhien diro'c.

2.6. Mo hinh mo'

Mc}t mo hinh dc}ng hoc la. cong cu d€ phan tich va. thidt ke h~ di'eu khign cho cac qua
trinh phtrc tap. O' day ton tai cac btrrrc d~ mo hinh hoa, do la: tU- so'li~u va cac hi~u biet
v'e doi tiro ng ta se chon cac bien va eau true cda mo hinh, sau do ph at tri~n va giai cac
plnrong trinh cila mo hinh, cudi cung la. danh gia cac ket qua.

'I'lnrc te trong rat nhieu trtro'ng hop cac phtrong phap toan hoc kho eo th€ mieu tli. mot
each thoa dang cac doi tirong dieu khien, trong khi do nguoi v~n hanh eo kha nang mo
ta mot each day du qua trlnh hoat dc}ng cua cac doi tirong tren b~ng kri giai thich. v6'i
cac triro'ng hop nhir v~y mot mo hinh mer duce xay dung tren CO' Sd ly thuyet t~p mer eo
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kha nang di~n dat met each thich dang mo t~ tren ciia ngiroi v~n hanh. Hon the nira mf
hinh mo' tirong doi d~ xay dung, khong can phai eo m9t cong cu toan hoc cao sieu, ma lai
eo the' mo t~ duoc l~p lu~n cua con ngirci va cac tri thirc ve qua trlnh. V6i mo hinh mc,
trong d6 quan h~ rno eo the' thay the diroc cac phirong trinh sai phan va vi phan trong
cac rno hinh toan hoc truyen thong [10,15]. M9t mo hinh mo' eo the' dinh nghia nhir la t~p
cila cac quan h~ ngon ngfr. Ma tr~n quan h~ va lu~t hop thanh ciia phep suy di~n da thay
the cac mo hinh toan hoc truyen thong.

Ta eo the' l~y vi du ve cac lu~t ciia m9t h~ thong nhat dinh theo dang sau:

if x = al and y = bl then z = Cl also
if x = a2 and y = b2 then z = C2 also

(13)

if z = an and y = bn then z = Cn

Trong do z, y la cac bien ngon ngir mieu t~ trang thai cua h~ thong, z la dau ra cua h~ va
ai, bi, c, la cac gia tr] ngon ngir cua bien ngon ngir.
L~y vi du:

if temperature = high and level = low then flow = high
Co the' mo t~ qua trlnh tren nhir sau:

A = High = {(x, J.tHigdx))Ix E X, J.tHigh(X): High --+ [0, 1n
B = Low= {(y, J.tLow(y))ly E Y, J.tLow(Y): Low-» [0, 1n
C = High = {(z, J.tHigh(Z))lz E Z, J.tHigh(Z) : High --+ [0, 1n

R:XxYxZ

va theo (12) thi

Z' = (X' x Y') 0 R, (14)

trong do (X' x Y') la tich De cac ciia khOng gian tham chidu cac trang thai & tho i die'm
quan sat, R la quan h~ mo ciia X, Y va Z, 0 la phep hop thanh.

2.7. H~ di"eu khi~n lid

2.7.1. Pbuatig phap ti~m c~n

Thong tin ve de doi tirong dieu khien eo the' khOng ton tai, khong chinh xac, khong
day dii. Trong cac trirong hop chung nhat, & cac qua trinh phirc tap, cluing ta khong eo
nhirng hie'u biet day dil ve qua trinh do, boi vi cac qua trlnh do chira nhieu bat dinh va rat
kho eo diroc mot mo hinh toan hoc chinh xac. Do do dieu khie'n cac h~ phirc tap neu tren
du'oc thirc hien tren eo- s& cac kinh nghiem, cac suy nghi, va b~ng cac di~n gi~i theo tu
duy cua con ngiroi. Trong thirc te neu chung ta eo suy nghi la thay the h~ dieu khie'n tren
b~ng cac bi? dieu khie'n t\!-'di?ng thi can phai thiet ke bi? dieu khien tren ea s& Ij thuyet.
t~p mo voi mo hinh mo thong qua bien ngon ngir. Qua trlnh thidt ke bi? dieu khie'n me
eo the' coi nhir la qua trinh ra quyet dinh. Hinh 1 bie'u dien qua trinh ra quyet dinh.

Tu hinh 1 cua qua trinh ra quyet dinh cila bi? dieu khie'n mo , chung ta eo the' khai
quat mi?t b9 dieu khien mo bao gom cac phan CO' ban nhir & hlnh 2.
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l)- (Jua frii1h rs (j"'!lef tfinh Mot/rutin; c;'illl/llfeltl'i'nn ;It de tI~ f tIiJ
'1"'1ef tljllh (I/ve frinn cn!vl/vf/eld/nh

~c

Hinh. 1.· Qua. trmh ra quygt dinh

Tltong fill vao

Hinh. 2. Cac thanh phful CO' ban cda b<) di'eu khi~n mo-

Theo hinh 2, cac thanh phan ea ban cua b<?dieu khi~n mo la.: eo s6- tri thirc, eo s6- dfr
li~u, qua trlnh suy di~n va thuc hoa v6i cac chirc nang sau:

• Co s6- du' li~u bao gom cac s5 li~u ciia qua trlnh do, cac su' kien ... , duce thuc hien
thong qua qua trinh mo hoa:

+ Do cac gia tr] cua cac bidn vao,
+ Thirc hien phep anh x~ ty l~, eo nghia la xac dinh vung gia tri do trong khong gian

tham chieu.
+ Thirc hien phep chuyen d5i tU-tin hieu do dgn gia tri tirong ling.

• Co s6- tri thirc chira dirng cac tri thirc ciia cac chuyen gia 6- linh virc 4p dung, cac
yeu cau ve muc tieu di'eu khi~n. Co s6- tri thii'c chira cac dfr li~u, cac lu~t di'eu khi~n:

+ Cac s5 li~u chira trong lu~t dieu khi~n va cac s5 li~u diroc sinh ra trong qua trinh
dieu khien.

+ Cac lu~t diroc sinh ra diroc d~c trung b6-i muc tieu dieu khi~n va chien hroc dieu
khign cua cac chuyen gia cong nghe va chuyen gia dieu khien.

Qua trinh ra quyet dinh la phan cc ban ciia h~ dieu khidn mo , a day thirc hien kha
nang mo phong qua trinh ra quyet dinh cua con ngtroi dira tren ea S6-cac lu~t cua phep
suy di~n trong logic mo ,

• Qua trinh thirc hoa eo cac chirc nang sau:
+ Xac dinh phep anh xa ty l~ trong vu tru cua bien.
+ Thirc hien phep thirc hoa theo cac phirong phap nhir MAX, COA, MOM [1,2,3].

TU- nhilng digm tren eo th~ vigt tac d<?ng dieu khien m<?t each t5ng quat 6- thci di~m
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quan sat:
U(k) = (X(k) x E(k)) 0 Rc,

X(k + 1) = (X(k) x U(k)) 0 Rp.

(15)

(16)

Trong do U(k) la. tac d(mg di'eu khien er tho'i di€m k; E(k) la sai lech di'eu khidn er thci di€m
k; X(k), X(k + 1) la trang thai cua h~ er thoi di€m k, k + I; R; la quan h~ mer cua b<) dieu
khien va Rp la quan h~ mer ciia qua trlnh di'eu khi€n.

__ u__ jau.; f,inh X, R y ..

Hinh 9. SO" do khoi h~ di'eu khi~n

Tu (15), (16) eo th€ viet

X(k + 1) = [X(k) x (X(k) x E(k) 0 Rc)] 0 Rp = (X(k) x E(k)) 0 R, (17)
trong do R = R; 0 Rp.

Tu cac phirong trinh (15), (16), (17) eo th€ k€ ra cac each thirc thtrc hien nhir sau:
• L~p belongdieu khi€n [1,15]. Day la phtrong phap do'n gian cho cac b<) dieu khi€n mer

voi cac qua trinh don gian.
• Ro'i rac hoa t~p mer khi lu~t dieu khi€n dang er tho'i digm kich hoat [1,2,3,10].
• Phuong phap chuydn d5i h~ lu~t dieu khi€n vao phiro'ng trinh d€ thirc hien

X(k + 1) = (X(k) x U(k)) 0 R. (18)

Tu (18) eo
U(k) = X(k + l)@(X(k) 0 R)-l. (19)

Trong do @ la phep dao cua phep hop thanh va mu (-1) dao cua quan h~ X. Van de dao
trong dieu khidn mer qua la m<)t van de phirc tap, co rat it cong trinh de c~p den.

• sti- dung phirong phap PAM (Fuzzy associative memory) trong vi~c thiet ke h~ dieu
khien. Day la phurmg phap tot va de thirc hien.

• sd· dung mang neuron mer d€ thiet ke h~ dieu khi€n mer.

2.7.2. Phiin tich h~ c1ieukhign mo

Dg eo thg phan tich dtroc h~ dieu khign mer, trurrc tien ta di tir nhirng van de mang
tinh chat cc ban cua no. Theo quan di€m toan h9C [10,11] eo th€ viet:

VOi h~ dieu khi€n mot dau vao va met dau ra eo:

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

Trong do X(k) la trang thai ciia h~ dieu khien er thci di€m k, U(k) la tin hieu vao cua h~
dieu khign er thoi digm k va X(k + 1) la trang thai cua h~ thong er theri di€m k + 1, vo i
k = 0, 1, 2.... Dieu kien ban dau cua h~ dieu khi€n eo th€ cho la X(o) = U(O) = o. Gi~ sd·

;.
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rang gia trj cua X(k), U(k) luon luon dU'Q'cxac dinh trong mQt khoang 11 = [-Nl' N1J va
/2 = [-M2' M2J vai Ni, Mi > 0, Gia sd- rAng vai i = 1,2, ..,n; ik E Nk va i EM va cac t~p
ma tren khong gian tham chidu R" dU'Q'cdinh nghia

Xil,i,,. ..,i,, = (xlI' xt" ..,' XfJ E X(k), (21)

Va ham thuQc ctla no trong khong gian tham chieu n chi'eu R" -> In la:

J.'il.i" ....i" (:c) = J.';l (:cl), J.'?,(:c2
), •• " J.'~,,(:cn) E J.'(:C)' (22)

Tirong t\l' nhir trong (21) va (22) ta eo cac t~p ma tren khong gian tham chieu R la
tac dQng di'eu khign hay con goi la tin hi~u vao:

U = {UJ} E U(k) (23)

va
J.'(U) = {J.'i(U)},

Theo dinh nghia 10 va (14), mQt sieu kh5i hlnh htanh vm dang lu~t sau

(24)

if (Xil.i' .....;,,) then {U}. (25)

Dang lu~t (25) co the' viet m(>t each t5ng quat nhir sau:

if (:cl is Xi\) and (:c2 is Xl,) and ... , (:ci,. is Xi,.) then U is (U,.),

Dang lu~t (21) cho ta mQt quan h~ ma sau

(26)

Rill'2"""" (27)

Dang (27) la dang chung nha:t trong di'eu khie'n mo, co the' sd- dung cac each thuc hi~n
nhir di neu & tren de' thiet ke h~ dieu khie'n me, Tuy nhien voi dang lu~t (26) thl vi~c
tfnh toan quan h~ me th~t la phirc tap va vc cung nan giai, Vi~c phan tfch h~ dieu khign
mo' & day co th~ thay nhir sau,

Trong h~ lu~t (26) ta eo the' viet dum dang mQt phirong trinh toan h9C

Ki(u(k)) = R;l.i" ....i" [(Ki" (:ci'" (k)), .. " Ki,(:c?,(k)), Kil (:C;l(k))]. (28)

Tir (28) eo the' thay cac bai toan eo ban hlnh thanh cho h~ dieu khie'n mo.

2.7,3, Cac h~ ai~u khidn tl! chJnh va thich nghi

a) H~ dieu khie'n t\l' chinh qua thay d5i cac hang s5 ty l~ va quan h~ mo'

- Cac thong s5 Kii eo the' diroc thay d5i trong qua trinh dieu khien.

- Cac h~ dieu khie'n tt; chinh qua thay d5i quan h~ mo , hay con goi la cac h~ tt; t5
chirc,

Tu (26) eo the' thay quan h~ mo mm diroc hlnh thanh theo lu~t suy di~n 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)

R(k + 1) = (R(k) or (R* (k)) but not R* (k)) else R**(k)

Trong do R(k) la quan h~ mer tJ thoi di~m t = kT
R* (k) la quan h~ mertJ thoi di€m t = (k - n)T
R** (k) la quan h~ mer thay d5i tJ thci di~m t = (k - n)T

b) H~ di'eu khi~n thich nghi

- H~ dieu khi€n thich nghi thirc hien theo phtrong phap sau. Trong be?dieu khi~n theo
logic mer eo dang lu~t sau: .

if e = E then if c = C then p = p

Trong phan chiu tac de?ng cua be?dieukhi~n logic mer eo dang lu~t sau
if e = E then if c = C then u = U

(30)

(31)

Tac de?ng dieu khi€n se eo dang lu~t sau

(32)

Trong do e(t) la sai l~ch di'eu khie'n
c(t) la SI! thay d5i cua sai l~ch dieu khie'n
p(t) la tin hieu thay d5i dieu khie'n

c(t) 1

8~ dlll/khieh pet> Phan clt/u tsc din; cw
loG'/{: Illd 64 die"U klJien /opic mO- l-

e(t)

r(t) Bal' tl/.dng
cliev I<hien -- ..

Rinh 4. SO" d~ nguyen Iy dieu khi~n thich nghi

- H~ dieu khien thich nghi vci qua trinh nh~n dang thong qua suy dien mer.

2.7.4. Mot truot trong h~ di'eu khiin tna

• Thiet ke m~t trirot - Dieu khien trong che de?trirot eo the' hi~u la. be?dieu khien thay
d5i ci~u true cua no theo vi tri qui dao trang thai voi viec chon m~t trirot tirong iing. M~t
tnrot phai diro'c thiet ke sao cho h~ dieu khien thoa man yeu cau d~t ra la. 5n dinh ti~m

;"
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c~n eo nghia la phai gifr trang thai h~ di'eu khign & tren m~t tnrot, & day eo nhieu cong
trinh de c~p den qua trinh thiet ke m~t tnrot cho cac h~ phi tuyen [14].

• Di'eu kien darn bao cho trang thai ctla h~ di'eu khi~n barn tin hi~u chu dao. Neu eo
trirong hop xay ra la trang thai h~ di'eu khi€n l~ch khoi m~t tnrot, thi lu~t di'eu khie'n phai
eo tac d<?ng keo trang thai do vao m~t tnrot. Trong trtrong hop nay co m<?t yeu cau d~t
ra la sac cho trang thai khi barn khOng xay ra qua trlnh barn nhay coc (chattering) voi tan
s5 cao rna la. barn theo m<?t sai l~ch cho phep, Do chinh la trang thai cda h~ thca man di'eu
kien di'eu khi€n trong che d<?trU'q't & m<?t mi'en xac dinh cho tnrcc. Luc nay m~t trirct coi
nhtr m<?t 16-pgiOi han, ma 6-do trang thai cila h~ thoa man di'eu ki~n 5n dinh cila h~ th5ng.

Gia sti· h~ di'eu khien phi tuyen voi b~ n

x(n) = !(x) + b(x) u, (33)

trong do
!(x) = !(x) + A!(x)

va
IAf(x)1 s F(x)

!(xl, F(x) la biet trurrc. Nhiem vu cua thu~t di'eu khi~n la tlm tz = u(x) sac cho barn trang
thai mong mudn eo nghia la sai s5 tien den khong

= _ _ ( (n-1))Te Xrl x - e, ... , e ~ O.

Tren eo s6- thiet ke m~t trrro't 6- di'eu khien truy'en th5ng ta chon m~t trtrot nhir sau:

(d) n-1s(x, t) = dt +.A e = e(n-1) + al e(n-2) + ... + a,.-1 e. (34)

Dao ham cua no la:
s(x, t) = x(n) - x~n) + a1 e(n-1) + ... + an-1 e. (35)

.A la h~ng s5 dircng ; a1,a2, ... an-l la. h~ng s5 vii. s(x, t) = 0 v&i h~ b~c hai ta eo m~t trirot
la dirong th!ng,
Di'eu kien tan t~i che d<?triro't

ss < 0, (36)

(37)s(x, t) = e + .Ae = x + .AX - Xd - .AXd ,

va
s(x, t) = e + .Ae = x - Xd + .Ae . (38)

Trong m~t ph!ng x - x vii. theo (13a) Xd va Xd la ham thay d5i theo thoi gian , nhir v~y s(t)
cilng la. ham thay d5i theo thoi gian. a thoi di~m t = 0 thl x(O) = Xd(O) va ta eo e(O) = O.
Trong phtro'ng trlnh (35) cho thay neu trang thai x n~m 6- tren m~t trirot ta se eo e(t) = 0
vrri moi t ~ 0, di'eu do eo nghia la phuong trinh vi phan tuyen tinh (35) eo mot nghiern
duy nhdt la e(t) = 0 M s(t) =0, nhir v~y van d'e d~t ra & day la di'eu khi~n barn khi giii'
cho s(x, t) = o. Do chinh la di'eu kien trong che de? tnrot (36). Neu nhir trang thai l~ch
khoi s(t) thi dieu kien (36) dam bao r~ng Is(x, t)1 se giarn va trang thai x(t) eo xu hmrng
keo ve m~t trirot.. Trong m~t trtrot z - x cho h~ dieu khie'n mer, qua trinh mer hoa duce
thuc hien voi chieu hurrng am len & phia tr€m va. dutrng len o' phia dinri eo nghia la. m~t
truot diroc thiet ke ke' tu m~ts(t) = 0 & phia tren se nhan cac giti tr] NZ, NS, NM, NB
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va b phia dtroi c~a m~t s(t) se nh~n cac gill. tr] la PZ, PS, PM, PB va dirong d~c tuyen
u = I(s) chi ra tac dc;mg di'eu khi~n trong tirng vimg cua no theo k, va ifJ •• Tu u = I(s) [14]
cho thay u ngiroc vai s, nhir v~y neu trang thai ra khoi m~t trU'q't no se tac de?ng quay l~i
m~t trirot voi toc d9 s(t).
Gici sll' r~ng trong chung, ta mo hoa cac gill. tr! k. va 1/1.vai cac t~p me PB, ... NB ta se eo
lu~t diElUkhie'n nrong tmg sau

1. if s is NB then u is PB
2. if s is N M then u is PM
3. if" is NS then u is PS
4. if " is NZ then u is PZ

Thirc te trong thi~t ke qua trlnh di'eu khign theo thu~t toan dB.neu b tren thi h~ di'eu
khie'n cila ta diroc thiet ke voi tin hi~u dau vao la sai l~ch di'eu khign va s~· thay d5i cila
sai l~ch di'eu khi~n b me?t thCti die'm nso d6 voi e = [e, ef do do theo (10) ta coi dau ra
chinh la K(x) va lu~t di'eu khi~n hie nay diroc thuc hi~n thOng qua sll phu thudc gifra e, e
vii. K(x). Tir di'eu ki~n (36), t~n t~i vii. 5n dinh trong che de? tnrot voi h~ b~ hai n = 2 la

s [/(x) + b(x)u -!id + >.el] $ -'7lsl
[I(x) + b(x)u -!id + ).e] :5 -'7 sgn(s)

(39)

Utmqi = b(x)-l [ - I(x) + !id - >.e] - b(x)-l K(x) sgn(s). (39a)

NhU' v~y phirong trlnh (39) co th~ viet

sgn(s) [/(x) - I(x) - K(x) sgn(s)] :5 -'7 (40)

vai sgn(s) = 1 neu s > 0

sgn(s) = -1 neu s < 0

K(x) ~ -'7 + sgn{s) [~/(x)1 (41)

vii. K(x) se duce chon

K(x) = -11 + F(x). (42)

Tir phirong trinh (42) eo the' mo hoa cac dau vao e = [e, e)T va dau ra K(x) theo cac vu
tru ma ta dinh nghia E, evil. KD. Tir do eo thg tinh toan qua trlnh di'eu khie'n theo (39a).
6' day co the' neu ra tren CO' sb [10] dinh ly sau

Dinh lj [10]. ns« m~t tru o t atlq'c cbon ld n = {x, Is(x, t)1 < ~}, trong 116~";,, 1/1/>.n-l du o:c
gqi ld aq rqng mien gicfi hen n vd i.lieu ki~n (36) i.ltlq'c i.ldm 6&0 thi sau mqt thiri gian nhat
i.linh ta se c6:

le(t)1 < e (43)

va tdc i.lqng i.li'etLkhitn se cho:

tLtmq-t = b(X)-l [- I(x) + Xd - >.ej- b(x)-l K(x) sat(s/~)

va sat(s/~) se du o c tinh.

(44)

.,
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{

-1 ntf), 8/~ s -1

sat(8/~) = 8/~ ntf), - 1< 8/~ ~ 1
1 ntf), 8/~ > 1

(45)

2.7.5. Dieu khidn ma nhu b{> xap xi van nang

Trong rat nhi'eu cac corig trlnh, vf du nhir trong [9,15] dB. chi ra rang: be? di'eu khie'n
mer v&i h~ lu~t t&i han co the' xap xi bat ky cho me?t ham lien tuc bat kY. Thuc te dB.cho
thay be? di'eu khie'n mer la van nang khi th6a man di'eu ki~n xap xi (tarn die'm cua hai lu~t
k'e li~n) luon khong virot qua me?t gi&i han ~ > 0 dB.cho co nghia la (theo 11a)

~
Iy, - YH11 < 2p - 1 ' (46)

trong do pia. ghi trj xep ch~ng (antecedents) cua ph~n d~u lu~t va s5 lu~t se la va (2p - 1)
thuong chon la 3 va

I{Rdl ~ l!1,
e

trong do gia. d& cua lu~t la supp(Bd = X va dang lu~t hie do la

(47)

R, = "if x E {xik' x,k+d then Y = bi" . (48)

2 76 HA::f'''' kh .~ 'h .... ,. .. ~ cneu len ma n leu muc

Thiet ke h~ di'eu khie'n mer hai hay nhieu mire la mqt thirc te khach quan va la cac doi
hoi ciia di'eu khie'n cac qua trinh cong nghiep. Co the' ke' ra hai each tiep c~n:

- Thiet ke be? di'eu khidn truyen th5ng voi qua trinh chinh dinh qua h~ lu~t di'eu khie'n
mer [3,6,7,12].

- Thiet ke be?dieu khie'n mer voi qua trinh kie'm soat tfnh 8n dinh.he th5ng 11 mire cao.

Trong rat nhieu cong trinh dB. cong b5 lien quan den van d'e nay eo the' thay 11 [15],
ho~c kie'm soa.t tinh 8n dinh theo thu~t di truy'en ho~c theo m~u tIn hi~u ra cua h~ kin
[10].

••• A

3. KET LU~N

B" b' A At"" d" b1 t h'''t k" hA di... kh'~ 'V" d"}' h"tai ao neu mo so van e eo an rong t le e ~ ieu ien mo'. an e a e
sire re?ng Ion va da dang. S" phat trie'n cua khoa hoc ky thu~t ngay cang phong phu, cac
thanh tuu cila no dang diroc phat huy manh me. He?inghi khoa hoc v~ t~p mer va t~p thO
hop t~i Nh~t BAn nam 1996 da chi ra r~ng: t~p mer va t~p thO se la. nhimg van d'e eo ban
cila l~p trlnh cho cac tM h~ may tfnh the ky sau.
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