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CAC HE THONG TU PONG: BAT PINH
VA PIEU KHIEN®

vU NGOC PHAN

Abstract. Model uncertainties always are hindrances to effectiveness of the control
system design and analysis. The contention of the present paper is to show that it is
not capable of completely avoiding model uncertainties because the realworld is beyond
our cognition. To find control algorithms working with model uncertainties is better than
looking for the way avoiding them. The purpose of this paper is to clarify the nature of
uncertainties and control algorithms. Then, some control techniques as adaptive control,
robust control, extremal control, stochastic control will be represented to demonstrate
feasibilities of overcoming uncertainties.

I. MO PAU

Tir b dieu khi€n mirc nuéc b€ chira do Polsunow thiét ké nim 1965, dén
nay céc hé thdng tw déng da trd thanh quen thudc khéng chi trong sdn xuat céng
nghiép ma cd trong doi séng thudng ngdy. Céc hé thong tuw dong 1a d6i twong
nghién ctru, thuc nghiém va cling 13 két qud cda nhiéu nghanh ky thuat khac
nhau. Trong hé théng tu déng ton tai ba qud trinh co bdn. D6 chinh la qué trinh
thu thip va truyén thong tin, qué trinh xi Iy théng tin va ra quyét dinh, qué
trinh tao ra va thuc hién tic dong ditu khi€n. Ba qué trinh trén thé hién mét
cach twong minh (explicit] hodc khéng tudng minh (implicit).

Chiing ta khéng cé ¥ dinh ddnh gid tdm quan trong cda tirng qué trinh déi
v&i sy hinh thanh cdc hé thdng tu dong. Bai ndy chi tip trung vao qud trinh
diéu khién (control process), xem né la tic dong truc tiép tao lap cac trang thai
mong mudn & céc hé thdng c6 td chirc. Nhwr da biét, cidc qua trinh tw nhién cé xu
thé tién t&i trang thai can bing (equilibrium). Trang théi cin bang la trang thai
hén loan va mét trat tw nhat. Sw hon loan va mét trat tuw di lién véi khai niém
entropy trong nhiét déng hoc. Entropy 1 phin ning lwong khong thé tu chuyén
thanh cong cé ich vi n6é da dwoc dung vao viéc tao ra sy hén loan va mat trat tu.
Dinh luat thi hai cda nhiét déng hoc phat bi€u ring, trong mot hé théng khép
kin entropy khéng tu gidm. Mudn gidn entropy phdi c6 mdt tdec dong hudng dich
vao hé thong.

* Do yéu ciu han ché sé trang cida tap chi, bai ndy viét thu gon tir mot céng trinh nghién cru
dai véi nhimmg di€n gidi twong dGi chi tiét cdc thi du minh hoa, mét s6 lugng 16n cic tai lidu

tham khdo. Ban doc cé nhu ciu tim hi€u siu hon, xin lién hé véi tic gid.
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Nhin chung, cic hé thdng cé t8 chirc c6 khd ning huéng tic dong cda moéi
truong xung quanh theo nhirng co ché nao dé d€ duy tri trang thai cia né theo
chiéu gidm sy mét trit tv va hén loan. Thuit ngir chuyén mén goi co ché dé 1a
diéu khién. Ching ta c6 thé m& rong khéi niém entropy cia nhiét déng hoc dé
chi tinh trang vé trat tir, hon loan, mat 6n dinh, chéch muc tiéu cda cic hé théng
tong quat. Su mé réng nay cho ta két qui, trong mot hé déng kin entropy khong
tr gidm. Dieu khi€n 13 co ché lam gidm entropy. O dau entropy khéng ting, &
dé dang dién ra qua trinh diéu khi€n.

So véi khéi niém entropy, khéi niém bat dinh (uncertainty) mang nhiéu tinh
chét heuristic. Entropy 1a thudc tinh cda thuc té khdch quan (objctive reality) con
bat dinh 13 thudc tinh cia nhdn thite (cognition). Tuy nhién sau nay ta sé thdy
ring, bat dinh 13 k€t quid chta cd hai yéu t6 khdch quan va chd quan. Vi vay,
viéc c8 gdng loai trir hoan toan bit dinh 1a diéu khéong thé thuc hién duoc.

St quan tdm cda ching ta déi véi bdt dinh bdt ngudn tir hai 1y do sau:

e Ciac hé thdng ma ching ta quan tim téi ngdy cang c6 d6 phtrc hgp va/hodc
c6 d6 phirc tap lén hon. Nhu trong cidc phin sau chiing ta sé thiy ro, viéc
ton tai bt dinh 13 didu khi€n khong tranh khéi.

e B4t dinh 13 thudc tinh cda nhén thiéc trong d6 c6 qua trinh tuw duy (xi& ly
thong tin va ra quyét dinh). Céc thi€t bi xi&r 1y théng tin va ra quyét dinh
ngdy nay da tré thanh mét phin quan trong trong ciac hé théng tw dong héa,
twong tac truc ti€p véi cac thiét bi dieu khién.

Dén diy trwédc mit ching ta hién 1én mét van dé thuc té rdt don gidn va
ciing rit Iy thd. Muén gidm entropy phai nh& vao diéu khién, khi tién hanh dieu
khién thi vdp phdi bit dinh. Chip nhéin sv cé mit cia bit dinh, dwa ra nhirng
chién lwoc va phwong phép dieu khién cé khd ning chung séng véi bat dinh. Dé
chinh 13 muc tiéu cia Iy thuyét dieu khi€n hién dai.

II. BAT DINH

Khéi niém bdt dink (uncertainty) méi xuét hién trong Iy thuyét dieu khién
tir khi diév khién bén vitng (robust control) ra d&i, mé diu bing céc cong trinh
cda J. Ackermann [1] va J.C. Doyle [16] vio nhirng nim diu cda thip ky 80.
Uncertainty, ti€éng Anh c6é nghia la sy khong chic chin, su khong ro rang, tinh
khéng xéc thie, tinh dé thay d8i. J.C. Doyle ding khéi niém uncertainty dé thay
thé nhirng khai niém nhu sw thiéu théng tin, thong tin khong ddy di, mé hinh
vd1 tham s6 chwa biét, mé hinh khéng déy dd v.v., trwéc d6 van ding trong diéu
khi€n, dic biét trong digu khié'n tu thich nghi (adaptive control). Uncertainty ddi
lap véi robustness (tinh bén virng, tinh chic chdn). Véi khai niém bdt dinh trong
ti€éng Viét, ching ta mudn néi téi tat cd nhirng gi khong xéc dinh dugce (it ra thi
chua xdc dinh dwogc) vao thoi diém gidi bai todn phan tich hay tdng hop hé théng
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diéu khi€n. Véi cach hi€u nay, bat dinh trong diéu khién 1a phan thiéu hut cda
nhén thic so véi thuc té khach.

1. Tinh tw nhién cda bit dinh

Nhu da biét, trong thé gi&i vi mé, khong cé khai niém chuyén déng thing. Su
thay ddi trang thai cda mét hat co ban dwoc dién td bdi phwong trinh Shrodinger

., 0V¥(s,t) /
ik = HY(s,t) (1)

o day ¥(s, t) 13 ham séng, s 1a vi tri cda vit trong khong gian phi twong déi,
t 13 thoi gian, 12 = —1, k = 1,054 x 10727 ergs, H la toan tir Hamilton. Dang
thirc cia toan tir Hamilton phu thudc vao ciu tric cda hé thong cic hat co ban.
Ching ta khong di sdu vao ndi dung chi tié€t cda co hoc lwong t cling nhw’ cach
gidi phuong trinh (1), chi néu ra ddy vai két qud cé y nghia déi véi van dé cda
ching ta. Goi {(Ap)?} va {(As)?} 14 sai s8 binh phuong trung binh khi x4c dinh
gid tri xung lwc va vi tri cda mo6t hat co ban. Heisenberg da chi ra ring

{(Ap)2}{(As)?} > k?/4 (2)

Theo cong thic (2), khi {(Ap)%2} = 0 thi {(As)?} = oo va nguoc lai. Day
chinh 14 néi dung cda nguyén ly bat dinh néi tiéng cda Heisenberg [7]. Xung luc
va vin téc phu thudc nhau qua khéi lwgng cda vat chuyén dong. Do dé, cé thé
phit biéu nguyén lj bat dinh cia Heisenberg thanh 1&i nhw sau: Khéng thé zdc
dinh vdn téc va vi tri cda mét hat co bdn véi cung d6 chinh zdc cho trude. Néu
dat luong nay duoc zdc dinh chinh zdc bao nhiéu thi dai luong kia dwoc zdc dinh
kém chinh zdc bdy nhiéu. Bit dinh cé nguon gdc ngay trong thé giéi vi moé. Rat
buodn la thé giéi vi mo, trong dé cé ching ta, dugc tao ra tir thé gidi vi mé ay.
Céng nhin nguyén Iy bat dinh hay khong 13 quyén cia ching ta.

Ngdu nhién 1a thuéc tinh cda tuw nhién, ngdu nhién 13 ngudn gdc sinh ra bit
dinh. Chéng han, ching ta xét mét vin dé rdt quan trong trong ky thuat, van
dé danh giad d6 tin cdy cia cac thiét bi cong nghiép. Viéc danh gid nay thuong
dva vao cdc phuong phap phén tich thong ké. Nhung nhu ta da biét, khi dva ra
nhirng két ludn dénh gia, ching ta cé thé mac hai loai sai [dm sau:

- Sai [Am thi& nhit c6 dang tong quét: gid thi€t ding - két ludn sai.

- Sai lim thi hai ¢6 dang tong quat: gid thiét sai - két luan dang.

Hai nguy co sai lim niay c6 tinh chit ddi khdng. Mudn han ché nguy co mic
sai [am nay thi nguy co mic sai lAm kia cang 1én hon va nguoc lai. Hién tuwong
nay ciing x4y ra trong moi qué trinh quyét dinh. Ly thuyét quyét dinh (decision
theory) da chi ra ring, bat ky mot quyét dinh nao ciing gdn lién véi rii ro (risk).
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Khi ta chon mét mé hinh todn hoc d€ mé td d6i twong diéu khi€n, ta ciing mic
sai lam ndy [15]. Khéng nén nghi rdng t6t nhit 1a d€ cho hai nguy co sai lam
bang nhau. Béi vi 1am nhw viy chdng gitp ta lam gidm bét bat dinh.

2. Bit dinh: giéi han cda khd ning nhin thic
Tiép can hé théng

Trong thé giéi vat chat ciing nhu thé gi4i phi vat chdt, ching ta phan biét
céc hé théng tinh (static systems) va cac hé théng dong (dynamic systems). Thuc
ra theo quan diém duy vat, thé giéi ton tai trong su van déng va vi thé khong ton
tai hé thong tinh tuyét d6i. Khdi niém tink va déng dugc hi€u mdt cich tuong
déi theo mirc 46 cdm nhin va muc dich quan sit nhirng bién d8i theo thoi gian.
Ciing xuat phdt tir quan di€m nay ta thiy ring, khong ton tai hé théng véi tham
s6 bat bién theo th&i gian (systems with time-invariant parameter). Khéi niém
tham s6 bat bién theo thoi gian ciing chi 1a mét quy wéc mang tinh heuristic.

Vin dé bat dinh thuc sy tré nén nghiém trong khi ta xét cde hé théng phic
hop (complex systems) va cdec hé thong phitc tap (complicated systems). Hai khai
niém nay nhiéu khi hay bi nhim 14n véi nhau. Ta cong nhin riang, d6 phirc hop
cia hé théng ting theo s6 lwong phan ti tham gia hé théng va nhirng madi tuwong
tac gitra ching. Mét hé thong phtrc hop thudng 13 phitc tap. Tuy nhién c¢6 nhirng
hé théng it phirc hop hon nhung lai phirc tap hon. D6 phic tap cia hé thong
thwong dic trung bdi céc tinh chat sau day:

e Tinh khong dong nhit cda cdc phan ti.

e Tinh phi tuyén va ddng luc hoc bac cao cda céc phin ti.

e Tinh tré cda cic qua trinh xdy ra trong hé thong .

e Tinh da dang cia cdc méi twong tac gitra cdc phan tir.

e Tinh nhay cdm d8i v&i nhirng thay d6i cda méi truong.

Phdi céng nhén mdt thyuc té€ 13, néu dd phirc tap cda hé théng ting lén, khd
ning cda chiing ta mo6 td mot cach chinh x4c va khd dung hanh trang cda cdc hé
théng nay gidm dan. Dén mét ngudng ndo dé, dé chinh xdc va tinh kha dung
cia sy md td tré thanh nhirng don ti loai trir nhau. Hién twong nay dugc L. A.
Zadeh d3t tén 1a nguyén ly bdt phu hop (principle of incompatilibity) [19]. Nguyén
ly bdt phi hop cda L. A. Zadeh khing dinh mét [an nira yéu t8 chi quan cida bat
dinh.

Céng cu toan hoc va Ié-gich

Céc nha diéu khién thuong dung cic cdng cu toan hoc (gidi tich, dai s&, t6-pd)
dé mo6 td, phan tich va thiét ké cdc hé théng. Vi toan hoc dugc cic nha digu
khi€n coi nhur nhitng “céng cu ¢6 s&n” nén it quan tam dén tinh 16-gich ding din
cda né ma chi quan tdm dén hiéu qud st dung. Gidi quyét cdc vin de lién quan
t&i cdc hé théng phitc tap doi hdi phdi cé nhirng cdng cu manh va thich hgp. Tuy
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vay, cdc nha diéu khién khéng dé€ y rdng, bat dinh tiém &n ngay trong céng cu ho
dang xt& dung. P.X. Novicop da chi ra sy bat dinh ndy qua viéc phan tich khéi
niém vé cting hay vé han, mét khai niém dwoc dung rdt phd bién trong khi nghién
ctru cdc hé digu khién.

Suy ludn (inference) 1a mét khdu quan trong cda qud trinh nhdn thirc (cog-
nition). Khi suy ludn nguoi ta thuong dua vao mét thi 16-gich nao dé. Tiur géc
dd lich st ngudi ta phan biét 16-gich Arixrot (Aristolelean logic), 16-gich c8 dién
(classic logic) va 16-gich hién dai (modern logic) v.v... Céc nha triét hoc phan
biét 16-gich hinh thic (formal logic), 16-gich truc gidc (intuitionistic logic), 16-gich
bién ching (dialectical logic) v.v... Céc nha todn hoc nghién ctru 16-gich kién thiét
(constructive logic), 16-gich qui nap (inductive logic), 16-gich t8 hop (combinatory
logic) v.v... Chlng ta quan tam dén l6-gich hai tri (binary logic), 16-gich da tri
(multivalued hay many-valued logic), 16-gich phan hoach (fractal logic), 16-gich da
ngir cdnh (polycontextural logic) v.v...

Vin dé ddng luru y nhét lién qua téi bat dinh 1a phép kéo theo duoc sir dung
trong tat cd cac 16-gich hinh thtrc vira nhic dén trén kia. Trong l6-gich hai tri,
ménh dé “if A then B” nhén gia tri sai khi v chi khi A ddng va B sai, néi cach
khac, ménh dé trén sai khi va chi khi A khéng dan t4i B. Khi A sai, ménh dé trén
nhén két qud ding, khong phu thudc vao ménh dé B ding hay sai. Hon nira, khi
dp dung phép todn nay, ngudi ta khéng quan tdm dén viéc ménh dé A c6 phidn
dnh ddng hién thuc khich quan khéng. Trong 16-gich m&, ménh dé A véi ham
thudc f(A) cho truéc, B sé nhan gia tri f(B) bing bao nhiéu qua phép todn “if
A then B”?. Gid tri f(B) hoan toan do ta quy uéc (poorly defined). M. Peschel
ciing da chi ra rang, qui tac bdc cdu cda phép kéo theo khéng phlt hop hoan toan
véi duy vat bién ching [12].

Léi Iam cda chiing ta

Nhu da néi & phin diu, bat dinh 13 thi€u hut gitra hi€u biét cda ching ta so
véi thue t€ khach quan. Sy thiéu hut &y mét phan do khich quan giy ra nhu
vira trinh bay & trén, mét phan do Iam I3i cda chinh ching ta. D6i khi trong qua
trinh tw duy, ching ta da “l4y tay che mdt minh”. Mét dang “lay tay che mait
minh” 13 sy nguy bién (v6 tinh hodc c6 chi ¥) trong cdc lap ludn khoa hoc. Ta cé
thé néu ra vai dang nguy bién nhu sau:

e Nguy bién lién hé dén su kién.

e Nhirng nguy bién lién quan dén tir ngi.

» Nhirng nguy bién lién hé dén dinh nghia va suy luin.

III. PIEU KHIEN

Ching ta hay xét mét bai toan ¢ dién dé lam sang té mét vén de trong thiét
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ké diéu khi€n. Cho hé théng roi rac dién td bdi.

Ay = Bu (3)
trong dé w 13 tin hiéu dieu khién va y 1a tin hiéu ddu ra. A va B 13 céc da thic
phu thudc todn tir tinh tién. Gid st ring can phai thiét ké mét bé dieu khién sao
cho tin hiéu ra mong muén y,, va tin hiéu chi din u. tuan theo quan hé

Am Ym = Bm u. (4)
Luit diéu khién duwoc dung & day 13

Ru =Tu,— Sy (5)

trong d6 R, S va T la cac da thirc. T cac cong thirc trén day ta thu dwoc phuong
tinh dién td hé vong kin.

(AR+ BS)y=BTu. (6)

Céc nghiém cda hé vong hé 13 nghiém cda da thirc B. Cic nghiém nay cling
la nghiém cda hé vong kin néu né khéng duogc triét tiéu bdi cic cuc cia hé vong
kin. Hién nhién 1a chi ¢é cic nghiém 6n dinh dwoc triét tiéu, do vay ching ta
tach B thanh dang.

B = B, Bo (7)

trong d6 B, chira cic nghiém khéng 8n dinh cdn By chita cic nghiém 6n dinh.
Trong cong thirc (3.4), (AR + BS) 1a da thirc d¥c trung cda hé vong kin. Da thic
nay duoc thiét ké gdbm ba thanh phin: thanh phin triét tiéu cic nghiém on dinh
cia By, thanh phin chtra cidc cwc mong mudn cda md hinh va thanh phan chira
cac cuc quan sit mong mudn khi quan tdm dén trang thai cia hé. Nhu viy ta cé
thé viét mdt cach hinh thic

(AR + BS) = Bo Am Ao (8)
Vi By 1a wéc s8 cia B, d€ théa man (3.6) R cin c6 céc udc s8 la Bo. Gid str

R = Bo R (9)

khi d6 biéu thic (8) c6 thé viét thanh

(AR; + B, S) = Ap Ao (10)
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: A .~ 2. oA x 2 ’ oA W A . ~ o 2,
Quan hé gitra tin hiéu chi dan va tin hiéu dau ra cia hé phdi thda man bi€u thic

(4), suy ra .
By, = B, B (11)

nghia 13 B,, phdi c¢é uéc s8 1a B,. T (6), (10), va (11) suy ra
T = Ao By (12)
Dé thu dwoc két qud thda dang, cin lwu ¥ ring
deg(S) < deg(R) (13)
Bic nhé nhat khd di cia S dugc x4c dinh bdi
deg(S) < deg(4) — 1 (14)

Tir cong thirc (10) ta cé thé suy ra

deg(R) = deg(Ao) + deg(Anm) + deg(Bo) — deg(A) (15)

Céc didu kién
deg(Ao) > 2deg(A) — deg(An) — deg(Bo) — 1 (16)
deg(Ay) — deg(Byn) > deg(A) — deg(B) (17)

ddm bdo cho cédc ham truyén S/R va T/R 1a cdc ham truyén chin chinh.

Bai toan cd dién trén diy cho phép ching ta rat ra nhirng két luan rat quan
trong lam dau d3u cac nha Iy thuyét diéu khi€n. Bai todn don gidn nay sé khéng
c6 101 gidi hodc 1&i gidi khong dung duogc khi:

e Baic cda A va/hodc bic cia B khong phi hop véi bac thuc su cda déi twong
dieu khi€n. (B4t dinh vé dong luc hoc, cic diéu kién (14), (15), (16), va (3.15)
thda man trén tinh todn nhung khong thda man trén thuc té).

e Né&u céc hé s6 cda cac da thirc A va B khong phu hop véi ddi twong that,
dic biét néu Bokhéng chira cic nghiém 6n dinh thit su cia déi twgng. (Bat
dinh tham s8, cdc diéu kién (8), (9), (10), (11) va (12) théa man trén tinh
todn nhung khéng phi hop véi thuc té). :

Gan ntra thé ky qua céc nha nghién ctru ly thuyét diéu khién da ra sirc tim
ki€m céc gidi phap khic phuc tinh trang nay. Cé hai huéng chinh d€ vuot qua
nhirng khé khin trén day.
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e Tiép tuc tim kiém phuong phdp nhin dang hé théng (system indetification)
dé loai trir bdt dinh. Cho dén nay huéng nay van tiép tuc dugc nhiéu nha
nghién cu quan tdm [9], [14]. Tuy nhién d8i véi cdc hé thong phirc tap (thi
du cac hé théng v4i tham s6 phan tén, cdc hé thong cé bac dong luc cao hodc
cac hé thdng véi sur bién doi tham s6 nhanh) thi nhitng ¢8 géng theo huéng
nay trd nén bé tic.

e Tim kiém céc chién hroc diéu khién cé kha n¥ng “chung sdng” véi bat dinh.
C6 thé ké téi mét vai nghanh cda hwéng ndy nhu diéu khién tw thich nghi
(adaptive control) [6], [8], dieu khi€n bén virng (robust control) [1], [2], [5], [11],
[17], k€t hop hai phuong phdp tu thich nghi va bén virng (robust - adaptive
control) [13], [18], diéu khi€n mo [10], didu khi€n théng minh (intelligent
control) [4] v.v...

Sau day chiing ta sé di€m qua ndi dung co ban cida mét vai phwong phap dieu
khién c6é kha ning chidp nhan sur bat dinh. Do khuén khd cda bai bdo c¢é han &
day chi trinh bay rit ngdn gon.

1. Piéu khién tu thich nghi

Diéu khién ty thich nghi (adaptive control) 1 mét gidi phdp t6t dé chdp nhan
bat dinh, dic biét & nhirng hé véi bt dinh tham sd hay tham s6 bién d6i. Diéu
khién tw thich nghi dwge nghién ciru manh vio cudi nhitng nim 60 va trong sudt
thap ky 70. Tu tudng triét hoc cia diéu khién tu thich nghi la chd thé tu thay ddi
hinh thic ton tai d€ phl hop véi didu kién ton tai. Theo tinh than d6, hé théng
digu khi€n tw thich nghi 1a hé thdng c6 khi ning tw thay déi tham sé va/hode
cdu tric d€ phu hop véi nhirng thay ddi cia hodn cdnh. C6 nhiéu co ché tuw
thich nghi. Trong nhirng trueong hop nhat dinh cé thé tim thiy cic dai lugng
phu liénhé truc ti€p véi su thay ddi dong luc hoc cia déi twong. Trén co sé& dé
c6 thé han ché dnh hudng su bién d6i tham s6 cla d6i twong bing cach thay ddi
tham s6 bo dieu khi€n nhwr 14 cdc ham phu thudc bién phu. Co ché nay cé tén goi
13 Gain Scheduling. Mt cach khac d€ hiéu chinh tham s bé dieu khién dugc thé
hién qua co cdu Model Reference Adaptive System (MRAS). B6 diéu khién c6 thé
dugc xem nhu gom hai vong. Vong trong 13 hé diéu khién théng thuong gom ddi
tugng va bo digu khién theo nghia théng thudng. Tham s6 bo diéu khién vong
trong duoc thay ddi bdi mét vong dieu khi€n ngoai trén nguyén tic sao cho sai
léch gitra dau ra cia d8i twong va diu ra cda mé hinh dat gid tri nhd nhit. Vin
dé then chét cda co cdu MRAS 14 xac dinh thuit toan hiéu chinh tham s8 bd diéu
khién sao cho, trong trudmg hop ddi twong 13 mét hé 8n dinh, sai léch gitra dau
ra cua d6i twgng va dau ra cia moé hinh hoan toan triét tiéu. Mot trong nhirng
thuét toan kinh di€n cia MRAS dwogc dién td duéi dang

do
ook ke gradge (18)
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trong d6 e 13 46 sai léch gitra dau ra cda d8i twong va diu ra cda mé hinh, ©
la vecto tham s& cin hiéu chinh cda bo dieu khién, k 13 mét s8 chon truéc dic
trung cho t3c d6 tw thich nghi. Vong diéu khién ngoai dung d€ hiéu chinh tham
s6 bo dieu khi€n & vong trong ciing c¢é thé dwoc xay dung theo mot cach khic,
bao gébm mét bd wéc lugng tham sd (estimator) va moét bd tinh todn tham sé cia
b6 dieu khién vong trong (design calculator). Co cdu tu thich nghi nay cé tén 13
Self-Tuning Regulator (STR), 13 co ciu tu thich nghi duoc coi 13 ¢6 hiéu qud nh&t
hién nay.

Dbiéu khién tw thich nghi c6 khd ning chung séng v&i bat dinh nhung né lai
giy ra nhirng khé khidn méi. Ciing c6 thé néi, chinh né gy ra bat dinh méi. Céac
co cau tu thich nghi nhr vira trinh bay déu dan t&i mét hé thong diéu khién vong
kin c6 dang phi tuyén. Do d6 viéc phan tich on dinh cia hé thdng tr& nén khé
khin. Hién twong ndéy ¢id (windup) lam cho khd ning tng dung cda diéu khién
tu thich nghi vao thuc t€ bi han ché rat nhiéu.

2. Diéu khién bén virng

Nhu di thiy, mot l1in nira bat dinh van ¢6 tinh bam theo ching ta. Nhung su
c8 ging cla cic nha Iy thuyét dieu khién ciing khong kém phan quyét liét. Quan
sat thé gi4i sinh vat, ta thiy ching c6 nhirng khd ning thit ky diéu. Hé théng
diéu khi€n nhiét d6 co thé cia nhirng con hai ly viing bdc cuc c¢é thé dwoc xép
vao nhirng hé thdng diéu khién hoan m§ nhit. Ching c6 thé ton tai trong gidi
nhiét d6 méi trudmg thay doi tir -50°C dén +30°C ma khéng can phdi 18n trén
trong hang hay di cu vé nhirng viing khi hdu &m 4p. Trong trudmg hop nay, chd
thé khong thay doi hinh théi ton tai khi diéu khi€n ton tai thay d8i. Hinh thai
ton tai du bén virng truéc tic dong cia didu kién ton tai. Pay chinh 14 ngudn goc
{rr tuwdng cla ly thuyét dieu khi€n bén virng ra doi vao diu thap ky 80 va phét
tri€én manh mé cho t&i hién nay.

Tinh bén virng dwoc hinh thanh bang céch, khi thiét k& bo diéu khi€n ngudoi
ta khéng thi€t k& né cho mot dSi twogng duy nhat ma cho mét ho ddi twong. Ho
cdc d8i twong c6 thé l1a mot tap hiru han (bai todn multi-model control) hogc
mét tip v6 han (bai todn robust control). Ho cic déi twong thuong dwoc dién
td bang cach, trong dé6 mdi thanh vién cda ho bao gom hai phan, phin da biét
chdc chin (m6 hinh danh dinh) va phan bat dinh. M6 hinh danh dinh (nominal
model) chinh 13 mé hinh d8i twong hi€u theo nghia ¢6 dién. Bit dinh c6é thé chia
lam hai dang chinh: bdt dinh tham sé (parameter uncertainty) va bdt dinh déng
lwc hoc (dynamic uncetainty). trong trudng hop bat dinh tham sd, ta gid thiét
ring moi thanh vién cia ho cédc md hinh c6 cung déng luc hoc nhung tham s thi
khic nhau. Mét ho nhu vay cé thé dién td duéi dang

M(P) :={P(s,p) : p€ QA C R"} (19)

trong d6 ) 13 khong gian tham s8 (thudng duwgc gid thiét la compact). Ching
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han hé théng SISO véi bat dinh tham s6 c6 thé dién td béi

P(s,p) = ) _ ai(p)s’/ Z bj(p)s’ (20)

=0

trongdé6p € 0 C R" va 0 := {Pmin > P > Pmax}. Khia;(p) va b;(p) chi phu thndc
tuyén tinh vao cac thanh phin cla vecto tham s6 p, ta néi rang hé théng (20) la
hé théng c6 cdu tric bdt dinh tuyén tinh affine (affine linear uncetainty structure).
Mot truong hop dic biét cla cic hé thdng cé cdu tric bat dinh tuyén tinh affnie la
hé théng c6 cdu tric bat dinh déc ldp (independent uncertainty structure). Trong
treong hop nay, mbi hé s§ a; va b; chi phy thudc vio moét thanh phan cla vecto
tham s6 p. Nhirng két qua thu duoc vé tinh bén virng cda hé thong cé ciu tric
bat dinh doc 1ap chi yéu dira trén dinh Iy cda Kharitonov. D&i véi cdc hé MIMO
ta ciing c6 thé 1am twong tuw. Mot hé MOMO véi bat dinh tham s6 cé thé dién
td bdi

5 = Alg)wt Blglus y=i0(p)s (21)

DPinh Iy Kharitonov cling ¢6 khd ning dugc 4p dung vao hé MIMO khi trong
bi€u thirc (21) chi c6 A phu thudc vecto tham s6 p. Céc khéi niém céu tric bat
dinh tuyén tinh affine va cdu trac bat dinh doc 1ap sé dugc dung c&n ct vao tinh
chit cia da thirc dic trung

h(s, p) = det(sI — A(p)) (22)

B4t dinh déng lwc hoc 1a dang bat dinh khé phirc tap va da khong dugc gidi quyét
trong diéu khié€n tu thich nghi. Da s cic coéng trinh nghién ctru vé dieu khién
bén virng dé cip dén bat dinh déng luc hoc thudng st dung mé hinh trong mién
tdn s8. Chidng han cé thé dién t4 mét ho nhu vay béi

M(P) := {P(s) : P(s) = Po(s) + A(s) (23)

trong dé Py(s) 12 mé hinh danh dinh, A(s) 14 phin ddng luc hoc bat dinh. Truédc
hét bd diéu khién dwgc thiét ké dé 8n dinh hé théng va thda man nhirng yéu ciu
chat lwgng khéc (nhw tinh bam theo dai lwgng chi din, khd ning loai trir nhiéu
ngoai lai v.v.) dva trén mé hinh danh dinh P(s). Sau dé sé chi ra nhirng diéu
kién ndo A(s) phdi théa man d€ moi P(s) € M(P) ciing 6n dinh va théa man
cdc yéu cau chdt luong. Dai lwong dic trung cda A(s) la chudn H,, hay gid tri
ky di u(A(s)). O céc hé MIMO, do A(s) c6 s6 chiéu 16m, viéc xac dinh gid tri ky
di cia né nhieu khé khin. Hon nira, d6 bat dinh cia tirng phin ti cda ma trén
ham truyén trén thwec té khoéng giong nhau. D& sir dung t6i da cac thong tin tién



CAC HE THONG TU" PONG: BAT PINH VA PIEU KHIEN 21

nghiém, ngudi ta thay bdt dink khong dwoc kién thiét (unstructured uncertainty)
cta ho (23) bdng bdt dinh duogc kién thiét (structuerd uncertainty).

M(P) := {P(s) : P(s) = Po(s) + A(s) W(s)} (24)

Trong (24), A(s) 13 ma tran bat dinh dugc ki€n thi€t, W (s) 1a mét ham trong
dién t4 mirc 46 bat dinh cda tirng phin t& cia ma trin ham truyén. Cé nhiéu
cich kién thiét A(s). Khi thiét ké dieu khi€n cho cidc hé MIMO theo mé hinh
danh dinh, ngodi cic phuwong phép kinh di€n, phwong phép t8i wu theo chuin
H,, c6 vai tro ddc biét quan trong.

3 Dbiéu khién cuc tri

Céng bang ma néi, cic hé thong diu tién c6 khd ning khic phuc bit dinh
trong diéu khi€n 13 cdc hé cuc tri (extremal systems). Bai toan diéu khi€n cwc tri
(extremal control) cé thé mé td moét cach don gidn nhu sau. Gid sir ¢6 hé thdng
véi quan hé giira dau vao u va diu ra y dién td bdi

y = f(u) (25)

Néi chung f(u) 1a m6t ham phi tuyén theo u. D€ don gidn cach trinh bay, ta gid
thiét y chi c6 moét di€m cyc tri (minimum hoc maximum). Néu f(u) duoc biét
mét cich diy dd (khong chtra bat dinh) thi ta c6 thé gidi (theo phuwong phép gidi
tich chdng han) d€ tim dieu khién u tng véi di€ém cyc tri mong mudn. Khi f(u)
khéng duoc biét day du (bat dinh vé d8i twgng) hodc f(u) bi nhi€u bén ngoai tac
dong (bat dinh nhiéu), vdn dé trd nén phtc tap. Th nhit, di€m cuc tri ma ta
tim dugc trén md hinh f(u) khong phai 1a di€m cyc tri cda hé théng. Thir hai,
trong nhiéu truedng hop, di€m cyc tri khong phai 1a di€m 6n dinh. Can phai xay
dyng co cdu dieéu khi€n sao cho y chuyén tir gia tri khéng t3i wu dén gid tri t3i
wu sau mot thoi gian nhat dinh va duy tri né.

Cé nhiéu cich xay dung hé diéu khi€n cuc tri. Phuwong phép dé hinh dung
nhdt 12 phuwong phdp dao ham. Taithdi diém ¢ ta tim dao ham dy/du thong qua
viéc xéc dinh dy/dt va du/dt nho cdc phép do. Sau dé dieu khién u sé duoc tinh
bédi cong thirc

. .
1 dy
= = —d 6
u T/Kdu T (26)
0
Phwong phdp nay cé nhuoc di€m, khi y da dat gid tri t8i wu, dy/du = 0. Khi

dé bi€u thirc (26) sé c6 gi4 tri 0 (khong phai 13 gia tri u tng véi di€m cuc tri).
Hé thdng sé trwot ra khéi di€m cuc tri. D€ khic phuc nhwge di€m niy, ngudi ta
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dua thém vao cdng thirc (26) mot thanh phin giao ddng va u dugc xac dinh theo
cong thirc

t
1 dy .
u—T/K@d'r—i-Asmwot (27)
0

trong d6 A va wg 13 cdc hdng s dugc chon mét cich thich hop.
4. Diéu khién ngiu nhién

Trong cac phirong phdp diéu khi€n di nhic dén & trén, cdc qua trinh x3y
ra trong hé théng dugc gid thié€t 1a nhirng qué trinh tién dinh (determinestic
proceses), chi c6 diéu ta chwa biét hofc khong thé biét mét cach diy dd ma thoi.
Trén thuc té chiing ta ciing gip céc hé théng ma & d6 sw bat dinh khong thé
loai bd nhung c6 thé mé td né bing mot mé hinh ngiu nhién (stochastic model).
Chdng han ta c6 thé mé td hé théng nhw vy bédi phuwong trinh

Y= f(u, v) (28)

trong dé u, y 1a cdc dai lvong tién dinh, f 13 mét ham phi tuyén, v 1a dai luong
ngau nhién. M6t trong nhirng bai todn thudng gip 13 tim diéu khién u sao cho
hé théng (28) 8n dinh va k¥ vong cda him muc tiéu J(u, y) dat gia tri cuc tiéu.
Trong trudmg hop gid thiét ton tai di€m cuc ti€u, bai toan nay cé thé gidi duoc
nho phuong phdp quy hoach dong Bellman. Twong tu nhu truong hop STR, bd
diéu khi€n & day ciing c6 thé xem nhw gdm hai phin: bo diéu khién phdn hdi theo
nghia théng thudmng va bd wéc lrong mat dd xéc sudt cé dieu kién cia trang thai
cda hé tir cdc théng tin thu dwoc.

Diéu khién ngiu nhién da xay dung thanh mét ly thuyét rieng kha hoan chinh
trong thap ky 60 va da thu duoc nhiéu két qué tng dung. Nhung bat dinh van
khéng roi bd ching ta. Khi v khong tuin theo phin b3 chuin va nhédt 1a khi
khdng biét ham mat dé xic suat cida v, bai toan tré nén vé cung phirc tap. Thém
vao d6, néu ham f cling khong dugc biét day dd thi ching ta danh chip nhén
that bai.

IV. KET LUAN

Trén diy ching ta di dé cip dén vdn dé bat dinh trong cac hé théng diéu
khi€n va nhirng kha ning khic phuc né. Trong ly thuyét diéu khi€n, khai niém
bt dinh dwgc dung nhu 1a mét khai niém bao trum dé chi sy thiéu thong tin,
thong tin khong diy dd, mé hinh véi tham s6 chua bi€t, mé hinh khéng day dud
v.v... Ching ta ciing cé thé coi bdt dinh la tdt cd nhirng gi khéng xac dinh duoc
(it ra thi chwa x4c dinh dwoc) vao thoi di€m gidi bai todn phan tich hay tong
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hop hé théng. Vé&i cach hi€u nay, bt dinh trong dieu khién 13 phin thiéu hut
cia nhin thirc so véi thuc té khich quan. Loai trir hoan toan bit dinh 13 mét
viéc virgt ra ngoai khd ning cda con ngudi. Tuy nhién bat dinh c¢é thé dwoc khic
phuc. Trong bai nay da néu nguyén Iy co ban cia mét vai phuwong phép dieu
khi€n véi muc dich chi ra cic khd ning khic phuc s c6 mit cda bit dinh. Do
khuén khé c¢6 han, bai nay chwa dé cip dén mét s6 huéng diéu khién khic c¢é khd
ning khdc phuc bat dinh (nhu diéu khién md [10], dieu khién véi qué trinh hoc
[4], v.v). Day la huéng nghién ctru rdt déng quan tdm. Tim ki€m cdc khd ndng
méi dé€ khic phuc bat dinh trong viéc xiy dung hé théng tw dong 13 muc dich
cia ly thuyét dieu khién hién dai.
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