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A  m ath em atica l m odel o f  fuzzy controler w ith  sim u ltan eou s u p d a te  know ledge is describđeđ  in this paper.

I . M ỏ ' Đ Ằ U

Trong quá trinh  điều khiển mờ vói dạng luật

If e is Ei and c is Cj  then  u is Uij (1)

thì tác  động ra  luôn là m ột tập  m ờ b ấ t kỳ, có thể  là m ột tập  iõm hay là m ột tập  lồi. 

Khi tác động ra  là m ột tập  lõm và các giá trị (grade) ciia hàm  thuộc th ấp , thì quá trinh  

chuyển đổi tập  m ờ đó ra  tác tác  động thực thường phức tạp  và đôi khi gây ra những 

sai số trong quá trình  chuyển đổi và không đúng với quá trinh  lập luận xấp  xì. Để khắc 

phục những sai số đó và để  đảm  bảo chắc chắn tác  động ra  là ké t quả của quá trinh  suy 

diễn m ờ ứng với các đầu vào mờ tưcmg ứng, m ột mô hình toán học đ ã  được xây dựng 

dựa trên cơ sở các tin hiệu vào là các tập m ờ chuẩn và với phép ánh xạ r  : Á X B —» c  
đảm  bảo tác  động ra  luôn là một tập  mờ lồi với it  n h ấ t có m ột giá trị ciỉa hàm  thuộc là 

1, với tập  m ờ lồi đó khi ta  chuyển đổi ra  dạng số thực sẽ chính xác. Bài báo này đề cập 

đến mô hình toán học ciia bộ điều khiển m ờ trên  và với việc bổ xung tri thức trong quá 

trình điều khiển. Để giải quyết vấn đề đã  đ ặ t ra  chúng ta  đi từ  những khái niệm cơ bản 

sau.

II . M Ộ T  SỐ  K H Á I N IỆ M  C O ' B Ẩ N

Để có thể có đưọc cách đ ặ t vấn đề trên , chúng ta  đi từ  nhũng khái niệm cơ bàn 

của tập  m ờ chuẩn và phép ánh xạ T theo [l].
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Cho X,  Y, z  là  tập  các số thực, F (X)  là lóp các tập  mòr được đ ịnh nghiã ò  X  và 

I , J  là  các tập  chỉ số, ¿ (X ) =  [A.-,* e  I, Ai  €  F ix )]  và B { Y ) =  [Bj\ j  e  J, Bj  e  -F(y)]. Theo 

lý thuyết tập  m ờ ta  có

A{X)  X B(Y)  = {Ai  X Bj\ Ai €  J (X ), Bị e  F(Y)},  (2)

trong  đó Ai X Bị  là tích Decac (C artecian product) của tập  mcr Ai, Bị  với hàm  thuộc của 

nó là

HAiXBj =  min (nAi(x),ựBj(y))- (3)

G iả sử ^4(X), B(Y) ,  C{z )  là  lóp các tập  mờ, th i ánh xạ

T  : A(X)  X B(Y)  -  C(Z)  (4)

gọi là phép ánh xạ A(x)  X B(y)  vào C{z) như vậy có nghiã là ảnh ciìa A X B  dưới phép 

ánh xạ T  là  T{A,B)  và dạng luật (1) có th ể  được biểu diễn dưới ánh xạ sau

T(Ei ,Cj)  = Uij với i €  / ,  j  e  J. (5)

G iả sử ta  có A{X)  c  F(X) ,  B(Y)  c  F(Y) ,C{Z)  c  F{z)  phép ánh xạ

F : ^ (X ) X F (y )  -V F{Z)  (6)

th ò a  m ãn theo nguyên lý m<3r rộng đều đặn  (regular extension) cda ánh xạ T  khi

1 ) v  A e  F{X) ,b e  F{Y)  thi  F{A,B)  = T{A,B)  (7)

2) I, J  là tập hữu hạn và khi Ai e  AịX) , i  e  I  và Bj e  B ( x ) , j  e  J  thi

F(UiAi, UjB}) =

T ập  m ờ Ả  là tậ p  m ờ chuẩn với A(X) =  [.4,1* e  ly Ai e  -F(X)Ị khi

M ax min ij€ỉĩi:?íjíX€x i¿a A x)>f*A,{x)) =  o < 1 (8)

Tồn tại một a: e  X  và ụ.Ai(x) — 1-

A* là m ặt cắ t của tập  m ờ A  khi

1 1 l o ,  khi nA(z) < a  { }



(10)

Vói A(X)  =  [Ail i €  I ,Ai  g  i ’(-X’)] và B(Y)  — \Bj\ j  e  J , B j  6  ■f’(l')] là  các tập  m ờ chuẩn, T

là ánh xạ của A(X)  X B( Y)  —► C(Z)  vậy sẽ tồn tạ i m ột quan hệ m ờ  ở  không gian (product
space) X  X Y  X z  sao cho

»

T{Ai ,Bj )  =  (A* X B*) o R V A ị e  A{X),  Bị  g  Bị Ỵ)

o là phép hạp thành và quan hệ m ờ trong không gian X  X Y  X z  là

H R { x , y , z )  =  m in m i n ị f * A * ( x ) , f i B . ( y ) )  *  H T ( A i  ,Bj)(z)) (1 1 )

* là toán tử

f 6, nếu a > b 
a * b = <  M

i. 0, nêu a < b
f*T{A,B) =  m a x  ( m i n x,v ( n A ' ( x ) ,  P B * {y ) ,  ự R ( x ,y ,  z )) )  (12)

Vái -A(x) = =  [A{| i  €  I ,Ai  €  i'X-iO] và B{Y)  =  [Bj| ji e  J , Ễ ^ (y )]  là láp  các tập  m ờ

chuẩn, T  là ánh xạ trên  A{X)  X B{Y)  với b ấ t kỳ X e  X,  y e  y .  Nếu tồn tại m ột i* 6  / , /*  6  J

sao cho Ha (a;) >  a và ịiB , > 6  thi

Mtf(z ,y,2)  =  m m í m i n ^ í / ^ . í a O . / í B . í y ) )  *Mr( /t„B,) (z ) ) )  (13)

hoặc

í/,*) =  1.

Với T  là ánh xạ T  : A(X) X B(Y)  —+ C{Z).  Nếu i4(X) và B(Y)  là lớp các tập  m ờ chuẩn

thì tồn tại m ột nguyên lý mỏ- rộng đều đặn ciia ánh xạ T

, , /  Ma ( x ),  kh i h a {x ) >  a , .
V A *{x )  =  4 ■" ' 14t 0, khi ịíA (X) < a

/ > /  H b { x ) ,  khi f i A ( x )  >  b

khi „ , ( , ) < *

A* là m ặt c ắ t của A trên  nếu A  e  A (x) và B* là m ặt c ắ t của B  trên  B(Y)  nếu

B  6  5 ( y ) ,  R  là quan hệ của phép ánh xạ T.  Gọi s  là phép ánh xạ của F(X)  X F{Y)  —► F{z)

thi

S( A,B)  = (A* x B * ) * R .  (15)

Theo (7) th i S(A,  B) chính là nguyên lý mổr rộng đều đặn  cứa phép ánh xạ T.



Với A(À"), B { Y ), C(Z)  là các tập  mờ chuẩn được định nghiã ờ  trên các tập  số thức 

X , Y , Z .  Bộ điều khiển c  =  C(P,F)  với p  = P{Á{X),  B(Y) ,C{Z) ,T)  th ể  hiện các lụật 

điều khiển được xây dựng theo tri thức của các chuyên gia. T  là phép ánh xạ từ  

Ẩ(X) X B(Y)  —> C(Z),  F là nguyên lý mỏr rộng đều đặn cda ánh xạ T  và F  được coi là bộ 

đầu ra của bộ điều khiển c  = C(P, F) và được ki hiệu là F[A, B).

Nếu ta  có các quan sát ả  đầu vào là A'  và B'  của bộ điều khiển c  = C(P, F),  th ì tác 

động của bộ điều khiển sẽ là

HFịA.B){z)  -  m ax(m in I .j/(^J4 -(z),^c*(y)) *mr(x, y , z )  =*ụ.R (x ' , y '  , z ' )  (16)

R ỉà quan hệ mờ được xác định bổ'i T.

III. QUÁ TRÌNH B ổ  X U N G  TRI THỨC

Q uá trinh  bổ xung tri thức được hinh thành  qua quá trinh  bổ xung luật điều khiển 

vào hệ luật lúc ban đầu. Ta có thể  khái quát vấn đề đó như sau

” Nếu < điều kiện 1 > thi < kết quả 1 >

” Nếu < kết quả 1 > thi < kết quả 2 > (17)

Đương nhiên trong th iế t ké bộ điều khiển mờ thi việc bổ xung tri thức dưới dạng luật 

điều khiển th ậ t là khó khăn. Việc mở rộng tri thức ò  đây được nghiên cứu và được bổ 

xung theo phương pháp gián tiếp. Theo phương pháp gián tiếp chúng ta  có thể  bổ xung 

tri thức theo một phương pháp sau

+  Chỉnh định các hằng số tỷ lệ 

+  Chỉnh định hoặc thay đổi quan hệ mờ 

+  K ết hợp cả hai cách

Trong bài báo này chúng tôi đề cập đến cách thứ  hai. Ta biết rằng mỗi luật điều 

khiển trong hệ luật điều khiển xây dụng theo tri thức của các chuyên gia luôn luôn tồn 

tại m ột quan hệ mờ. Ta lấy VI dụ theo phép suy diễn G M P (Generalized m oduls ponens) 

thì

% is A'

i f  X is A then  y is B  (18)

K ết luận y is B ' .



m ộ t  m ô  h ì n h  t o á n  h ọ c  c ử a  b ộ  d i ề u  k h i ể n . . .  1 1

Luật (17) tồn tại m ột quan hệ m ờ R  giữa A và B.  Q uan hệ m ờ đó đ ư ạc  tính  là tích Decac

A X B  trên  không gian X  X Y  và B'  được tính

B'  = A ' * R  (19)

* là phép họp  thành.

Trong thự c tế  điều khiển các quá trình  công nghệ, tác  động điều khiển ờ  thờ i đ iểm  

hiện tạ i thường có sự  đóng góp ciìa tác  động điều khiển ở thờ i đ iểm  trong  quá khử. Như 

vậy Ở m ôt thờ i đ iểm  trong quá khứ  (giả sử ờ  thờ i đ iếm  k — n) th ì hệ (17) sẽ có dang

X i s  A ' (k — n)

If X is A then y is B  (20)

Kết luận y is B'(k  — 1)

Khi đó (18) có dạng

B ' { k -  n) = A ' ( k -  n) * R  (21)

* là phép hợp thành .

N hư vậy ta  có tác  động ra  B'  từ  quá trình  quan sá t được ờ  đầu  vào là A'  và như  vậy ờ

thời đ iểm  điều khiển (k — n) sẽ tồn tạ i m ột quan hệ m à

R(k  — n) =  B' (k  — n) X A'(k — n). (22)

ỏ' đây ta  thấy ỏr thời đ iểm  k ta  có quan hệ m ờ R(k), Ở thời đ iểm  quá khứ (Ả; — n) ta  có 

quan hê m ờ R(k  — n). Trên cơ sờ  các quan hệ m ờ trên  hình th ành  m ột quan hệ m ờ mới 

được tính  toán  như  sau

Rmoi =  R{k)  u  R (k  -  n ).  ( 23 )

Đ inh  lý  Quan hệ Rmoi được tính theo (22) thỏa mãn nguyên lý m ò rộng cd a phép ắnh xạ. T  khi 

vói moi i e l  và j e  J  tu đều có

F(Ai í B] ) = {A* x B * ) * R moi (24)
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IV. N H Ữ N G  ĐIỂM CẦN Lưu Ý VÀ CÁC BƯ Ó C  T H Ụ C  HIỆN

Để thực hiện nhũng vấn đề nêu ra  ờ trên cần th iế t phải quan tâm  đến m ột số điểm  

sau đây

+  Đối với các đối tượng nhiệt, hoá chất, thực phẩm  (có thể  coi là đối tượng có trễ) 

th ì việc chọn tác động ở  thời điểm  quá khứ  đóng góp vào tác động ở  thờ i đ iểm  hiện tại 

thưÒTig được chọn (Ả; — n) đúng bằng độ trễ của đối tượng điều khiển.

+  Các đối tượng khác thưòng chọn (k — n) bằng 1-2 thò i gian cda thời gian cắ t mẫu.

Các bước thực hiện

1) Hệ luật điều khiển được xây dựng trên cơ sỏ" các biến ngôn ngữ (PM ,NM ...)

2) Đổi các giá trị ngông ngữ ra  các tập  mờ chuẩn theo (8)

3) T inh toán sai lệch điều khiển E(k),c{k)  và đối ra  tập  m ờ chuẩn

4) TÍnh toán  R(k), R(k — n), Rmoi theo (23)

5) TÍnh toán tác  động ra  F(E,C)  theo (24)

V. KẾT LUẬN

Trên đây là một mô hình toán học của bộ điều khiển m ờ có bổ xung tri thức được 

thu  nhận được trong quá trinh  điều khiển. Điều đó cho phép ta  thấy  rằng tri thức hay 

ỉuậ t điều khiển được bổ xung thêm  qua các thò'i điểm  cắt mẫu.
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