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LOI NOI PAU

Su phét trién khong ngimg cuia khoa hoc c6ng nghé 1am xuat hién céc dbi tugng
diéu khién c6 d6 phirc tap ngay cang ting. Yéu cau thyc tién dit ra 1a phai diéu khién
cic hé thong dong ngay cang phic tap, trong diéu kién yéu t6 bat dinh ngay cang gia
tang v4i yéu cau chét luong diéu khién ngdy cang cao. Céc yéu cau trén khong thé ddp
tmg duoc tron ven néu ding 1y thuyét diéu khién thong thuong sin c6. Pay chinh 1a
dong luc cho ra doi mot linh vic nghién ctru méi d6 1a diéu khién théng minh. Piém
khac biét diéu khién théng minh va diéu khién théng thuong 1a khi thiét ké vé nguyén
tac 12 khéng can mé hinh todn hoc cia dbi tuong didu khién. Cac k¥ thuat diéu khién
thong minh duoc sir dung phd bién hién nay 1a diéu khién md, mang no ron, thuat todn
di chuyén.

Dé cap nhat cic kién thirc co ban vé diéu khién théng minh va phit hop véi ndi
dung chuong trinh d2o tao hién nay cho sinh vién nganh “Céng nghé K§ thuat Diéu
khién va Ty dong héa” ciia Khoa Dién truong Pai hoc Kinh té - K§ thuit Cong
nghiép; chiing tdi bién soan tai liéu “ Diéu khién mo va mang noron”. Tai liéu gom 5
chuong, trinh bay mét cich co ban vé co s 1y thuyét va tng dung cta bo diéu khién
mo, mang noron trong nhan dang va diéu khién hé thong.

Trong qud trinh bién soan, mic di cic téc gia di rat ¢ ging, nhung do trinh do
va thoi gian c6 han, tai liéu khong tranh khoi nhirng sai s6t. Chung t61 mong nhéan
duoc gbép ¥ va nhén xét cua ban doc dé cudn sdch duoc hoan thién hon trong lan tai
ban sau..

Cac tac gia
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CHUONG 1
PIEU KHIEN MO

MUC TIEU CUA CHUONG

Cung cip cho sinh vién nhitng noi dung co ban vé bo diéu khién mo: Khai niém
vé tap mo, cdc phép todn trén tdp mo, bién ngdn ngir, luat hop thanh md va céc
phuong phép giai mo, cau tric bo diéu khién md co ban, phan loai bo diéu khién mo,
phuong phép thiét ké bo diéu khién mo.
1.1. CAC KHAI NIEM CO BAN VE PIEU KHIEN MO
1.1.1. Giéi thi¢u

Dé hiéu diéu khién mo 1 gi, trudc tién ta xét vi du ¢ hinh 1.1a. Ddi tuong diéu
khién 1a mot hé thong luu trit nang lugng, biéu dién nhu mot binh dyng nudc. Nang
lugng c6 trong hé, biéu dién bﬁng dd cao cia cdt nude h(t) cé trong binh s€ dugc cung
cap cho nhiing hé tiéu ding, mé ta béi luu lugng nude chay ra q(t). Nang luong trong
binh luén dugc bd sung thong qua hé théng cung cap, mé ta boi luong nude v(t) cip
vao binh va dugc diéu chinh béi d6 mé van u(t). Nhiém vu diéu khién 1a phai diéu
chinh d6 md van u(t) sao cho ¢t nudc h(t) cé trong binh 1a mot hang s6 khong doi va
diéu nay khong phu thudc tai tiéu thu q(t).

u(t)

— — ‘ at)
= |
[ u(t) Déi twong diéu h(t)
> khién >
h(t)
a) v —>a() b)

Hinh 1.1. Hé bon chita nuéde
Nhu mé ta & trén thi d6i tuong diéu khién thi dbi tugng diéu khién 12 mot binh
nudc ¢6 mot tin hi¢u vao 1a u(t) va mot tin hi¢u ra 1a h(t), tin hiéu q(t) dugc xem nhu
thanh phan nhiéu tdc dong vao hé (hinh 1.1b).
Phuong phép diéu khién ON-OFF theo logic kinh dién diéu khién van van theo
chién luoc sau:
- Néu nuéc chua day bon thi van mo

- Néu nudc day bon thi van dong.



Phuong phdp diéu khién ON-OFF don gian, c6 thé 1ap trinh d& dang ding PLC.
Tuy nhién, do van chi ¢6 hai trang thdi “d6ng” hodc “md” nén chit lugng diéu khién
khéng cao, ddp tng hé théng c6 d6 qua diéu chinh, dao dong.

Dé nang cao chét lugng didu khién c6 thé thiét ké bo diéu khién PID dé diéu
khién hé thong, tuy nhién can phai biét md hinh to4n hoc ciia bon déi tugng.

Trong khi d6, ngudi van hanh mic dit khong biét md hinh todn cia hé bon chira
van c6 thé diéu khién hé théng dat chét luong tdt theo chién lugc sau:

- Néu muec miede 12 cao thi van s& dong.

- Néu muec muede 1a dii va lwong nuweée ra 1a khong thi van s& dong.

- Néu muec muede 1a dii va lwong nude ra 12 it thi van s& mé nho.

- Néu muec mede 1a dii va lwong nueée ra 1a nhiéu thi van s& mé to.

- Néu murc nurde 12 thdp thi van s& mé rdt to.

Trong chién luge didu khién nhu trén, d6 1 phuong phép diéu khién mo (Fuzzy
Logic Controlle — FLC). Phuong phép diéu khién mo duoc xdy dung theo nguyén ly
tu duy cta con ngudi. N6i cich khdc, diéu khién mo 1a diéu khién theo 10i néi. Liic
nay cdc tin hidu vao, ra u(t), q(t) va h(t) s& duoc goi 1a bién ngon ngit 1an lugt theo
didng thtr ty trén 1a van, luong nuoc ra va muc nudc. Cac gia tri cao, du, thdp cta h(t)
cling nhu nhiéu, khong, it ciia q(t) va déng, mé nhé, mé to, mo rdt to cia u(t) duoc goi
1a cdc gid tri ngon ngir.

Bo diéu khién mo duoc sir dung trong cic bai todn ma & d6 d6i tuong diéu khién
c6 md hinh todn qud phtc tap, cdng kénh, hoic khong thé ¢ dugc mot mo hinh todn
mo ta né du chinh x4c.

1.1.2. Khai niém vé tip mo
1.1.2.1. Tép hop kinh dién

Trude tién ta xét mot tap hop A (tdp hop theo dinh nghia cua Cantor) cia céc
phan tir x.

1 khi xe A

Ham =
Hal) {0 khi x¢ A

duogc goi 1a ham déc tinh ctua tap A. N6 chi ¢6 hai gid tri 0 va 1. Gid tr1 1 cua
ham u,(x) con dugc goi la gid tri ding, nguoc lai 0 1a gid tri sai ciia u,(x) . N6i cach
khéc, ham déc tinh 1a dnh xa: #,: A —{0,1}.

Mot tdp X o A Iudn c6 u, (x) =1 Vx, dugc goi la tap nén ciia A

Mot tap A c6 dang: A={xe X|x théa man tinh chdt nao do} thi dugc néi la c6 tap

nén X, hay dugc dinh nghia trén tap nén X. Vi du tap:



A ={xe R‘Z <x< 4} cO tap nén 12 tap cac ) thuc R.

M, (X)),
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Hinh 1.2. Ham thuoc u,(x) cua tap kinh dién A

C6 thé dé dang thdy dugc rang hai tdp hop A va B cling nén X véi hai ham dic
tinh twong Ung u, (x), 1, (x) thoa man:

- Ac B khi vachi khi g, (x)< u,(x)

- xe A\B khi va chi khi u, ,(x) = g, (x) — 1, (x) 45 (x)

- xe AnB khi vachi khi u, ,(x) =, (x) 1, (x) = min{ g, (x), 1, (x)}

- x€e AUB xe AUB & U, ,(x) =max{u, (x), 1, (X)} = 1, (x) + fh (x) — 1, (X) 14 (x)
- xe A khi va chi khi 4 (x)=1-x,(x), A°latap bl cla A.

va nho ching, cic phép tinh trir A\B, phép hdi (con goi 1a phép giao ANB),

phép tuyénﬂ (phép hop AUB), phép bt A° giita hai tap hop Canor A va B ciing nén,
dugc chuyén sang thanh cdc phép tinh logic gitra hai ham dac tinh g, (x), &, (x) tuong

ung cua ching.

02T

B B

a) Hiéu cla haitédp hop  b) Giao cla hai tdp hop  c) Hop cla hai téap hop

Hinh 1.3. Cdc phép todn trén tap hop
Pé thyc hién cdc phép tinh tap hop giita nhiéu tap hop voi nhau (chir khong phai
gifra hai tap hgp) nho phép tinh logic, ta str dung thém cédc tinh chat hi€n nhién sau:

- Tinh giao hodn: AnB=BNA va AUB=BUA
- Tinh bic cdu: Néu Ac Bthi AnCcBNCva AUC c BUC ciing nhu A° o B°.
- Tinh két hop: (AUB)UC=AU(BUC) va (AnB)NC=AN(BNC)
- Phan phéi:  (AUB)NC=(ANC)U(BNC)

(ANB)UC =(AUC)N(BUC)
- Lily dang: AUA=ANA=A
- De Morgan: (AUB) =A“NB‘va (ANB) =A°UB"



1.1.2.2. Dinh nghia tap mo

Quay lai vi du diéu khién binh nudc dd néu ¢ phan trude voi nhitng gia tri ngdn
ngtt cao, du, thcfp cua h(t) cling nhu nhiéu, khong, it cia q(t) va dong, mo nho, mo to,
mé rat to cua u(t). Céc gid tri 6 s& gay khong it khé khan cho nguoi didu khién déng,
md van néu chiing van dugc hiéu theo nghia tap hop kinh dién & trén. Tai sao lai nhu
vay? Dé tra 10i ta gia str luu lugng nude ra q(t) hién nay 1a 2m?/s va myc nudc hién c6
trong binh 1a dii. S& rat d& xay ra truong hop hai ngudi didu khién déng, mo van khéc
nhau c6 hai quan diém khac nhau. Nguoi thir nhat thi cho rang luu luong 2m%/s 1a it
nén mé nhé, trong khi ngudi thir hai thi lai cho rang luu luong 2m%/s 13 nhiéu nén mo
fo van.

Nhiam théng nhét hai quan diém trdi nguoc nhau d6, ngudi ta da dua thém vao
gid tri 16 cta luu luong 2m/s mot gia tri thuc trong khoang tir 0 dén 1 dé danh gid do
chinh xdc cta hai quan diém trén. Chang han luu luong 2m®/s s& duoc ddnh gid 1a it
vo1 do chinh xac 0,7 va la nhiéu véi do chinh xac 0,4 (xem hinh 6). Néu ca hai nguoi
ciing mot quan diém 1a Ivu luong 2m3/s khong thé duoc goi 1a khong c6 nude chay ra
thi khi dénh gid 1a khong, n6 sé c6 do chinh xéc 1a 0.

Mot cch tong quat thi ba ham ddc tinh wawmiu(q), Miong(q), pa(q) clia ba gia tri
ngon ngir nhiéu, khong, it cia luu lugng q(t) c6 mién gid tri 1a mot s6 thuc chay trong
khoang kin [0,1] chit khong phai chi 12 tdp hop gdm hai gia tri {0,1} nhu ¢ tap hop
kinh dién.

Pinh nghia tap mo: Tap md A 1a mot tap hop ma mdi phan tir co ban xe A cua
né dugc gin thém mot gid tri x4, : A —[0,1] danh gid d6 phu thudc cua phan tir dé vao
tap da cho. Khi d6 ham pa(x) s€ dugc goi 1a ham lién thudc. Néu d6 phu thudc béng 0
thi phﬁn tir co ban x s€ hoan toan khong thudc tap da cho, ngugc lai véi do phu thude
bang 1, phan tir co ban s& thudc tap hop vai xdc suat 100%.

Nhu vay, khac voi tap kinh dién, ma & d6 ham dic tinh ua(x) chi 12 ham biéu
dién lai tinh chit cua tap hop, thi tdp mo A ham lién thudc pa(x) 1la mot thanh phﬁn
khéng thé thiéu, né 12 mot diéu kién trong dinh nghia vé tdp md. N6i cach khac, tap
mo 1a tdp hop cia cac cdp gia tri (x, pa(x)).

Vi du tdp B gom nhing s6 thuc nho hon nhiéu so véi 3: B :{xe R|x << 3}, co

ham thudc nhu hinh 1.4. Véi gid tri x=1,5 thi pya(x) =0,5 (gid tri nay thudc tap B vdi
xdc suit 50%), voi gid tri x=1 thi ua(x) =/ (gid tri nay thudc tip B véi xdc sut
100%).
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Hinh 1.4. Ham thudc uB(x) cua tdp mo B
1.1.2.3. Pd cao, mién xac dinh va mién tin ciy cia tip mo
Trong nhing vi dy trén cdc ham thudc déu c6 do cao bang 1. Diéu d6 néi rang
céc tap mo doé déu c6 it nhat mot phﬁn tor véi do phu thude béng 1. Trong thuc té
khéng phai tdp md nao ciing ¢6 phan tir ¢6 do phu thudc bang 1, twong tng voi diéu
d6 thi khong phai moi ham thudc déu c6 do cao bang 1a 1.
Do cao cua tdp mo F (dinh nghia trén tap nén X) 1a gid tri:

h=sup i, (x)

xe X

Ky hiéu sup 4, (x) chi gid tri nhd nhét trong tat ca céc gi tri chin trén ciia ham
xe X

u(x). Mot tap mo vai it nhéat mot phﬁn tor c6 do phu thude béng 1 dugc goi 1a tap mo
chinh tic tic h=1, nguoc lai mdt tdp mo F vdoi h < 1 duge goi 1a tap mo khong chinh

tac.
A
1 ______
| |
| |
| |
| |
| | -
f P Yy >
N o A A , . N 0 I iAn i A I X
Hinh 1.5. Minh hoa vé mién xdc dinh va | Mentincay :
mién tin cdy cua mot tap mo "~ Mién xac dinh "

Mién xdc dinh cua tdp mo F (dinh nghia trén tap nén X), dugc ky hiéu boi S 1a
tap con cua M thoa man:

S =supp i, (x) ={xe X |u, (x) >0}
1a tap con trong X chira cc phan tir x ma tai d6 ham ur(x) c6 gid tri duong

Mién tin cdy ciia tdp mo' F (dinh nghia trén tap nén X), dugc ky hiéu boi T 1a tap
con cua M thoa man:

T={xe X |u, (x)=1}



1.1.2.4. Cac dang ham thugc thwong gap
Mic du moi ham ,(x)e [0,1] déu c6 thé dugc sir dung 1a ham thudc cho tap mo

A, song trong diéu khién, voi muyc dich don gian, nguoi ta thuodng chi quan tim téi 4
dang khéc nhau la:

- Ham thu§c dang singleton (hinh 1.6a)

- Ham thuQc dang tam gidc (hinh 1.6b)

- Ham thudc dang hinh thang (hinh 1.6¢)

- Ham thudc dang hinh chuéng (hinh 1.6d va hinh 1.6e)

a), g b) , 14 ©) . u,
(VAR VAY
) v . v 0 .
d) e)

Uy 1y

1f======z 1h---
0/ Of\

Hinh 1.6. Cdc dang ham thuoc thuong gap

1. Dang singleton A(x)
1 néux=C gl
px,0)=4 "NF 1
0 nfux#C X
0] ¢ >
2. Dang tam gidc
x—L nfuL<x<R
C-L
R-x .
U(x,L,C,R)= nfu C<x<R X
R-C :
. *
O nfux<Lvax>R L

3. Dang hinh thang

10



néu L <x:
C,-L
R—)C s X
x,L,C,C ,R)= néuC, <x =
#( 1 2 ) R—Cz 2 L (1 »

1 néu C <x<C,

0 nfux<Lvax:

4. Dang hinh chudng
U(x,W,S,C) = 1/(1+\(x —C)/ W\”)

1.1.3. Cac phép toan trén tap mo

Nhimg phép todn co ban trén tdp mo 1a phép hop, phép giao va phép bi. Gidng
nhu dinh nghia vé tdp mo, cic phép todn trén tdp mo cling s€ dugc dinh nghia thong
qua cdc ham thudc, dugc xay dung twong ty nhu cidc ham thudc cia cidc phép giao,
hop, bu gitta hai tdp hop kinh dién. N6i cidch khéac, khai niém xay dung nhiing phép
todn trén tap mo dugc hiéu la x4ac dinh cdc ham thudc cho phép hgp, tuyén, bu, ... tr
nhiing tap mo.
1.1.3.1. Phép hop hai tap mo

Hop gﬁa hai tip md A va B ¢6 ciing tip nén X 1a mot tip mo AU B ciing xéc
dinh trén nén X c¢6 ham thudc x, ,(x) thoa man:

a) u, ,(x) chi phu thudc vao ua(x) va up(x)

b) Néu c6 pa(x)=0, véi moi x thi cling c6 s, ,(x) = i1, (x)

) 41,,,(x)=u,,,(x), tic c6 tinh chét giao hodn

A Lsomoe ()= My poe (), te ¢6 tinh chat két hop

e) Néu c6 uai(x)< paz(x) thi cling ¢6 u,, ,(x)<u,, ,(x), thc 1a c6 tinh khong

giam

Ta ¢6 thé thiy duoc 6 nhiéu cong thie khic nhau duge dung dé tinh ham thuge
4,,,(x) cho hop hai tdp mo. Chang han 5 cOng thuc sau déu c6 thé sir dung dé dinh
nghia ham thudc g, ,(x) cua phép hop gitra hai tap mo.

11



Bdng 1.1. M4t s6 phép tuyén thuwong ding

2 Tén goi Céng thirc mé ta
1 Ludt max Haup(x) = maxiuy(x) . ug(x)y
2 | Téng truc tiép Uaup(x) = iy () Fug(x)—pis () ug(x)

Téng véu

Haup(x) = l

J-max {,uA (x), ug(x )} khi min {,uA (x), pg(x }} =0

1 khi min{u,(x). tg(x)}#0

Lukasiewicz

Uaup(x) = min{ 1, g, (x)+ug(x) }

a(x)+ tg(x)
1+ pu,(x)+ pg(x)

5 | Téng Einstein Haup(x) =

Hinh 1.7 1a vi dy minh hoa ham thu¢c x, ,(x)cua hgp hai tdp mo A, md ta gia tri
ngdn ngit khong, va B md ta gia tri ngdn ngir if, ctia bién ngdn ngir luu lugng nude ra
Q=q(t),te R" trong bai todn diéu khién binh nudc, dugc xdy dung theo cong thiic
phép tuyén theo ludt max.

1 7 1
0 My (x) () 0 M, (x) p(x) 1 My (x) ()
A VAN AN
/ N\ / \ / \
/ / /
/ \ / \ / \
/ \ > / \ > / \ >
. X X 2 X
a) Luat max b) Luat Lukasiewicz (sum) c) Luat téng truc tiép

Hinh 1.7. Ham thudc ciia hop hai tdp hop cé cing khong gian nén
Vi du va xdc dinh ham thudc theo luat max cho phép hop cua hai tap mo cho
bién ngdn ngit Iwu lwong nude ra ciia bai toan didu khién binh nudc.

-uAﬁBA

1

Hinh 1.8. Vi du vé xdc dinh ham

thuoc theo ludt max qlm?/s]

1.1.3.2. Phép giao hai tap mo

Giao cta hai tip mo A va B ¢6 ciing tdp nén X 12 mot tdp md A B ciing X4c
dinh trén nén X ¢6 ham thudc g, ,(x) théa man:

f) wu, ,(x) chiphu thudc vao ua(x) va us(x)
g) Néu c6 up(x)=1, véi moi x thi cling c6 s, ,(x)= u,(x)

h) u, ,(x)=u,.,(x), tac c6 tinh chit giao hodn
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D) sge (0= My e, (), tlic €6 tinh chét két hop
j) Néu 6 pai(x)< pax(x) thi cling ¢6 p,,,(x)<p,, ,(x), tic 12 ¢6 tinh khong
giam
Ta 6 thé thiy dugc ¢6 nhiéu cong thirc khac nhau dugce dung dé tinh ham thudc
U,.»(x) cho hop hai tdp mo. Chang han 5 cong thic sau déu c6 the sir dyng dé dinh
nghia ham thudc g, ,(x) cua phép giao gitra hai tdp mo.

Bdng 1.2. Mt sé phép héi (phép giao mo) thieong ding

Sa

T Tén goi Céng thirc mé ta
1 Ludt min Uan~pg(x) = minju,(x) , ug(x))
2 prod (tich) Hanp(x) = pa(x)tp(x)
-min{.uA(x).,uB(x)} néu 111ax{.u‘4(x).,u3(x)} =1
3 Tich yéu HanB(x) = .
neu max {'uA(x).'uB(x)} #1
4 | Lukasiewicz ta~p() = max{0, us(x)+up(x)-1}
N Ma(x)pg(x)
5 | Tich Einstein HanB(x) =

2 — (14 () + tg(x)) =t 4 (x) g (x)

Hinh 1.9 1a mét vi du minh hoa ham thu¢c g, ,(x) cua ctua hop hai tap mo A,
mo ta gid tri ngdn nglt khong, va B md ta gid tri ngdn ngit 7, cia bién ngdn ngit luu
lugng nudc ra Q =q(1),te R* trong bai todn di€u khién binh nudc, dugc xay dung theo
cong thtrc phép hoi khic nhau 1a min va prod.

U u u
H(x) (%) W (x) py(x) H(x) (%)
N N N
/ \ / \ / N\
/ / /
/ \ / / \
X X | X
a) b) Luat min c) Luat prod

Hinh 1.9. Ham thudc ciia giao hai tdp mo cé cing khong gian nén
Vi du va xdc dinh ham thudc cho tap giao cta hai tdp md cia bién ngdn ngir
luu lugng nudce ra clia bai todn diéu khién binh nude nhu hinh 1.10.

HANB HanB

Hihong Hit Hrhong Hit
1 o 1

3. 3.
Theo |uat min qlm*/s] Theo luat prod qlm*/s]

Hinh 1.10. Vi du vé xdc dinh ham thudc cho tdp giao cua hai tap mo
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1.1.3.3. Phép bu ciia mot tap mo

Phép b ciia mot tip mo A hay ding trong diéu khién md 12 phép bu ¢ tap mo
A€ véi ham thudc:

M () =1-1,(x)

Néu u 4, (%) 1a mot ham lién tuc thi ham thude x  (x) cua tap bu A€ 1a mot ham
pha dinh manh. Hinh 1.11 minh hoa vé ham thudc cia phép phii dinh manh.

H,(%) A Mo (x)

Hinh 1.11. Tdp bu mo manh
ACcua tdp mo A |

\4

v

a) Ham thudc cua b) Ham thudc cua
tap mo A tap mo A°
1.1.4. Bién ngdn ngir va gia tri cia bién ngén ngir

Quay lai vi du diéu khién bdn nudc, cic tin hiéu vao, ra u(t), g(t) va h(t) s& duoc
goi 1a bién ngén ngik 1an lugt theo ding thw ty trén 1 van, lirong nudc ra va muyc
niede. Cac gid tri cao, dui, thdp cta h(t) ciing nhu nhiéu, khong, it cua q(t) va déng, mo
nhé, mé to, mé rdt to cia u(t) dugc goi la cdc gid tri ngon ngir.

Chang han bién ngén ngit Ivu lugng nudc ra Q = ¢(r),re R*c6 3 gid tri ngdn ngit
nhiéu, khong, it va tuong Ung la 3 tdp mo voi cdc ham lién thudc pnnién(q), tinong(q),
ua(q) c6 dang hinh tam gidc va hinh thang, cing duoc dinh nghia trén mot tap nén R
1a tap tat ca céc gid tri vat 1y g/m’/s], nhu mo ta ¢ hinh 1.12.

)
. Hrhong Hiy Hnhiéu
Hinh 1.12. Vi du minh hoa vé ba L o=y
0,7 {======"3gF-==-=3

0,4 f====p€amndgommnn

tdp mo mo ta ba gid tri ngon ngir

]
o , : qlm®/s]
cua biéen luu lwong nuoc ra i

2
Véi mot gid tri vat ly g thudc mién xdc dinh nhu trén hinh 6 s& ¢6 dugc mot
vector u gém céc d6 phu thudc cua g nhu sau:
'l'lkhﬁng(q)
g p=| u,(q)
ﬂnhiéu (q)
Anh xa trén c6 tén goi 12 qud trinh mo héa (hay Fuzzy héa) cua gid trj 16 ¢. Vi du
két qua mo héa gid tri g=2m’/s (gid tri rd) ctia bién luu luong nudc ra sé 1a:
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My (@) 0
2mifs>| (g |=]0.7
ﬂnhiéu(q) 0’4

1.1.5. Luat hop thanh m¢
1.1.5.1. Ménh dé hop thanh

Ta biét rang diéu khién mo 13 nguyén 1y diéu khién khong can dén mo hinh todn
hoc mo ta ddi twong diéu khién va duoc xdy dung theo kinh nghiém diéu khién cia
con ngudi, hay con goi 1a kinh nghiém chuyén gia. Ching duoc dic két lai dudi dang
luat hop thanh, bao gdbm nhiéu () ménh dé hop thanh:

Rn . Néu X]:An] Vé. e Vé. cee Xm:Anm thi ’Y:Bn (1.1)
Trong dé:
- X, m=1,2, ... ,n1a cdc bién ngon ngtr dau vao.

- y 12 bién ngdn ngir dau ra

- Awm ,m=1,2, ... ,n1a cdc gid tri ngdn ngit cia bién ngdn ngit A

- B, 12 cdc gid tri ngdn ngit cta bién ngdn ngit y

- x1=An1 VA ... VA ... ym=Aum duoc goi 12 phan diéu kién va y=B, duoc goi la

phan két luan ciia ménh dé hop thanh R..

Cdc ménh dé hop thanh voi cau tric (1.1) ¢c6 m bién ngdn ngit dau vao y, ... , ym
nhung chi ¢6 mot bién ngdn ngt dau ra y nén dugc goi la luat hop thanh MISO.
Tuong ty, ludt hop thanh véi m bién ngdn ngir dau vao va r bién ngoén ngir dau ra:

Rn: Néu y1=Ani va ... VA ... Ym=Apm thi y/=Ba va ... VA ... p,=Anm (1.2)
duoc goi la luat hop thanh MIMO.

Nhu vi du diéu khién binh nuéc thi cic ménh dé hop thanh la:

- R1: Néu muec nuée 1 cao thi van sé dong.

- R2: Néu muee nuée 1a dii va lwong nueée ra 1a khong thi van sé dong.

- R3: Néu muec nwoc 1a du va luong nuwdc ra 1a it thi van s€ mo nho.

- R4: Néu muec nuée 1a dii va lwong nwée ra 1a nhiéu thi van s& mé to.

- R5: Néu muee nuée 1a thdp thi van s& mé rat to.
1.1.5.2. Phép suy dién mo&

Khac véi nhitng phép tinh tap hop nhu phép hoi, phép tuyén, phép bu ... thi
phép suy dién mo chi ra doi va hinh thanh khi 1y thuyét tdp mo dugc dua vao tng
dung trong diéu khién, mac du trudc do6, ¢ logic kinh dién da c6 phép tinh kéo theo
biéu dién quan h¢ A— B gifta hai tap hop A va B, thyc hién trén cdc ham ddc tinh

ua(x), us(x), voi bang gia tri chan 1y nhu sau:
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Ha(x) Ug(yv) | Ha=p(y)
0 0 1
Bang 1.3. Bang chan 1y cua phép kéo 0 1 1
theo 1 0 0
1 1 1

Phép tinh kéo theo nay ciing dugc chuyén sang thanh phép tinh kéo theo cua hai
tap mo khong can phai ¢6 chung tap nén. Tuy nhién, néu st dung phéo kéo theo mo
d6 mot cach may mée dé thyc hién ménh dé hop thanh (1.1) hodc (1.2) dang don gian:

Ri: Néu A=Ay thi B=B

trong d6 A, B 1a hai bién ngdn ngit va Ay , Bx 1 nhiing gi4 tri ngdn ngit (tap mo)
clia chiing, ta s& gidp su mau thudn trong suy luan diéu khién. Pé minh hoa cho méu
thudn nay ta lay vi du cu thé v6i ménh dé “Néu muec nude 1a cao thi van s& déng” cia
bai todn diéu khién binh nudc. Dat:

Bién ngoén ngit A= muyrc nude, B = van

Gid tri ngdn ngit: A;=cao, A>=thdp cling nhu Bi=ddng va Bo=mo
thi ménh dé hop thanh “Néu murc nude 12 cao thi van s& dong” c6 dang:

R1: Néu A=A, thi B=B,

Khi d6, & truong hop muc nuwde = thap, tic 12 pai(x)=0, phép tinh kéo theo dua
vao bang chan Iy trén, khéng phu thudc vao gid tri ciia upi(x), sé ludn cho ra két qua
mau thuin pa_s (y)=1, tirc 1a van ludn déng va diéu nay hoan toan trdi véi suy luan
diéu khién ctia con ngudi

Tur nhan xét nhu vdy va ciing dé phit hop vé6i suy luan rat thong thudng ctia mot
ménh d& hop thanh trong diéu khién. Mamdani dé xuat thém: “phép suy dién mo phai
la mot phép kéo theo thoa man u,_ ,(y) < u,(x), tirc la gia tri két luan ctia ménh dé
hop thanh khong dugc 16n hon gi4 tri ciia phan diéu kién.

Két hop tinh chat kéo theo theo kinh dién va dé xuat trén ctia Mamdani, ta di dén
dinh nghia phép suy dién m¢ nhu sau:

Phép suy dién mo véi hai ham thudc uax (x), usk (y) ctia hai tdp mo Ax va Bx la
mot tdp mo cing nén véi gid tri ngdn ngit By ¢ ham thudc u g (V) thoa man:
k k

a) 1, _, S H, ()
b) Néu co’,uBk (y) =0 thi ciing co My g, (y)=0
c) Néu cé My (x)< u, (x) thi ciing co ,uAA:,B(y) <u,_,(x), VB

d) Néu cé My, (x) < My (x) uBk (v)< upi (x) thi ciing co My, ()< Hyp (x), VA
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Gidéng nhu céc phép tinh logic mo trudc ddy, tir dinh nghia phép suy dién ta c6
thé dung nhiéu coéng thic khong tuwong duong nhau cing md ta ham thudc
urk(y)=tar—sx (y) cho ménh dé hop thanh. Tuy nhién trong diéu khién md nguoi ta lai
ding nhiéu nhét 12 hai phép suy dién mo cho trong bang dudi ddy va lya chon sir dung
cong thirc suy dién ndo 14 quyén ciia nguoi thiét ké bo diéu khién mo.

Bdngl.4. Mét s6 phép suy dién thwong ding

2 Tén goi Céng thitc mb ta
1 Luat min Ha,=p, (V)= min{,u 4, (). 1p, {jv)}
2 Ludt prod Ha,—p (V) =ty (X)p (¥)

Ngoai ra ta con thdy thém tir dinh nghia rang phép suy dién md A— B ciia hai
tap mO A trén nén X c¢6 ham thudc pa (x) va B trén nén Y ¢6 ham thudc uz (y) , 1a mot
tap mo trén cing mot nén Y véi tdp mo B:

M,y X —>[0.1] hay g, ,:x—>[0.1]

Nhu viy u,_, 1a mot dnh xa tir X vao [0,1], do d6 c6 thé xdc dinh dugc cu thé
gid tri ham thudc ,_,(y)néu da biét gid tri rd xe X . Hinh 9 minh hoa phép suy
dién m& A = B duoc thuc hién theo luat min gifta hai tap mo A, B c6 cac ham thudc
12 pa (x) va ug(y) tai x=xo, tuc la:

H, () = min{g, (x,), 4, ()} = min{H, 41, ()}, trong 46 H = sz, (x,)

A qu A 'uB A ﬂAﬁB
|
/\:\ ; //\ ; /B\ ‘
Xo X y y
a) Luat min
My My
AHy A A =t
|
/\:\ ; //\ ; A }
Xo X y y

b) Luét prod

Hinh 1.13. Minh hoa cdc phép suy dién mo
1.1.5.3. Luit hop thanh m¢
Luat hop thanh 1a tén chung goi m6 hinh R biéu dién mot hay nhiéu ham thudc,

cho mot hay nhiéu ménh dé hop thanh, néi cach khac luat hop thanh dugc hiéu 1a mot
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tap hop ctia nhiéu ménh dé hop thanh. Mot luat hop thanh chi ¢6 mot ménh dé hop
thanh dugc goi 1a ludt hop thanh don. Ngugc lai néu né cé nhiéu hon mot ménh de
hop thanh, ta s€ goi nd6 1a luat hop thanh kép. Phan 16n cidc hé mo trong thuc té déu c6
mo hinh 1a luat hop thanh kép.

Xét vi du luat hop thanh R biéu dién md hinh l4i 6 t6 nuéc gom 3 ménh dé hop
thanh Ry, Rz, R3 cho bién ngdn ngit toc do A (cham, trung binh va nhanh) va bién ga y
(giam, gilt nguyén, tang) nhu sau:

Ri: Néu y cham thi y ting hoic

R»: Néu y trung binh thi y giit nguyén hoic

Rs: Néu y nhanh thi y giam.

Véi mdi gid tri vat 1y xo ciia bién téc do dau vao thi thong qua phép suy dién mo
ta c6 ba tdp mo B;’, B2’ va B3’ tur ba m¢nh d€ hop thanh Ry, Ro, R3 ctia luat hop thanh
R. Lan luot ta goi cdc ham thudc cua ba tap mo két qua dé 1a I (), Hy ), My ().
Gid tri cua luat hop thanh R tng véi xo dugc hiéu 1a tap md R’ thu dugc qua ba phép
hop ba tdp mo B;’, B>’ va Bs’:

R =B, UB,UB, (1.3)

Néu cdc ham thudc 'UB; (), ,uB‘2 (v), ,uB.3 (y)thu dugc theo quy tdc MIN va phép
hop (1.3) dugc thyc hién theo luat MAX thi R ¢6 t€n goi la luat hgp thanh max - MIN.

Ciing nhu vay R con c6 nhitng tén goi khac nhu bang dudi day:

Bang 1.5. Cdc ludt hop thanh

Luit hop thanh Phép tuyén mo Phép suy dién mo Phép hoi mo
max — min Ludt max Ludt min Ludt min
max - prod Ludt max Ludt prod Ludt min
sum - min Téng truec tiép Ludt min Ludt min
sum - prod Tong truec tiép Ludt prod Ludt min

V6i dang ménh dé hop thanh c6 d ménh d& diéu kién:

NEU yi=A1 va yo=A> VA ... VA y4=Aq THI y=B

Bao gom d bién ngdn ngit dau vao 1, 12, ... , xn V2 mot bién dau ra v, cling duoc
mo hinh héa gidng nhu viéc mé hinh héa ménh dé hop thanh c6 mdt diéu kién, trong
doé lién két VA gitta cdc m¢nh dé (hay gid tri mo) dugc thuc hién bang phép giao cac

tap mO A1, Az, ..., A theo ludt min. Két qua cia phép giao sé& 12 d6 cao thda man H:

H =min{u, (¢, ()t (€,)]
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Trong d6: x=| : | 1a vector cic diém ro dau vao.
Cd

Xét vi du mot ménh dé v6i hai ménh dé diéu kién

NEU o=A VA p=B THI y=C

Ham thudc g, (x), 4, (x)va g .(x)nhu hinh 1.14. Két quéa nhu hinh 1.14 1a véi
gid tri 10 (x=3, y=8) va luat hop thanh 1a MIN.

,UA(X) IUB(y) ,UC(Z)
A y

of 2 4 6 x 0f 4 8 12y 0| 1 2 3 2

Hinh 1.14. Minh hoa cho ludt hop thanh MISO véi hai ménh dé diéu kién
Thuit toan xay dung luit hop thanh c¢é nhiéu ménh dé hep thanh
Tong quét héa phwong phap md hinh héa trén cho p ménh d& hop thanh gém:
Ri: NEU y;=A; THI y=B, hoic
R>: NEU y1=A> THI y=B: hoic

Rp: NEU y,=A, THI y=B, hoic
trong d6 A1, A, ..., Ap ¢6 ciing tap nén X va By, Bo, ..., B, ¢6 ciing tap nén Y.
Goi ham thudc cua Ak va Bk la g, (x) va u, (y) voi k=1,2, ... ,p. Thuat todn trién

khai:
R:RluRzu...uR
p

s€ nhu sau:
1. Roirac héa X tai n diém xi, X2, ..., Xa va Y tai m di€ém y1, y2, ... , Ym

2. Xac dinh cdc vector 4, (x)va u, (y) ,k=1,2, ..., p theo:

1 0=, )ty (8t (x,)
1 ) =ty )bty )ty 3,)

tuc la Fuzzy héa cac diém roiraccua X va Y.

3. Xéc dinh mo hinh cho luat diéu khién

19



a) Ro=p, py =(r!)i=lo.nvaj=l..n
b) Trong d6 phép nhin duogc thay bang phép tinh lay cuc tiéu min khi sir
dung nguyén tic max — min.
4. Xac dinh luat hop thanh
- Luat hgp thanh max — min: R = max{ri;‘ ‘k = 1,2,...,p}

P
- Luat hgp thanh max — prod: R = min{l,z Rk}
k=1

Vi du sau mo ta viéc trién khai R theo quy tic max-min cho hai luat diéu khién
l1a hai ménh dé hgp thanh:

Ri: NEU y=chdm THI y=tdng hoic

R2: NEU y=nhanh THI y=gidm hodc

Trong d6 bién ngdn ngit x chi tdc d6 xe va y chi su tic dong vao tay ga xe. Ham
thudc cua gid tri mo cham, nhanh cho bién toc do va tang, giam cho bién tay ga duoc
mo ta nhu hinh 1.15.

1“ cham nhanh 1“ giam tang
— — ———+—t+—+—+++
0(0.1 X 0 06 1 1418 22 'Yy

Hinh 1.15. Ham thudc ciia cdc gid tri nhanh, chdm cho bién toc dg va tang, giam cho
bién tay ga.
- RoirachéaXvayY
X={03;0,4;05;0,6;0,7;08; 0,9; 1,0}
Y={0,6;08:10;12;14;16;18;20; 2.2}

- Fuzzy héa cic diém roi rac trén thanh 4 vector
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