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LGOI NOI DAU

Phén tich va diéu khién hé phi tuyén luén la vin dé thoi sy, thu hit duge s¥
quan tam cia nhiing nguoi lam viéc trong linh vuc ky thudt hé théng. Nhung
phuong phdp phén tich va téng hop hé thong trén co sd ly thuyét cdc hé thong diéu
khién phi tuyén da dva con nguoi dén gén hon nita trong cdc ung dung thuc t& cing
nhu khé ndng ndng cao duoc chdt lugng cho cdc hé théng diéu khién hién tai. No
chinh la chiéc cau néi giita ly thuyét va ung dung thuc tién. Chinh vi thé, ngay tu
khi ly thuyét diéu khién duoc khai sinh, mdng ly thuyét cdc hé thong diéu khién phi
tuyén da khang dinh duoc vi tri cia minh. Nhiéu phuwong phdp phdn tich va diéu
khién hé phi tuyén da ra ddi va phdt trién song song ciing Iy thuyét diéu khién tuyén
tinh co ban. D6 la cdc phuong phdp phén tich mat phdng pha, phuwong phdp phén tich
va diéu khién hé Hammerstein, hé Wiener, phuong phdp can bing diéu hoa, ly thuyét
Lyapunov hay phuong phap diéu khién truot (Sliding Mode Control-SMC)....

Dic biét, trong nhitng ndm gan day, vi s¥ trg gilp cia nhiéu nganh khoa hoc
khdc nhau, chuyén nganh phén tich va diéu khién hé phi tuyén da cé nhung budc
nhdy vot vé chdt luong, cd trong ly thuyét lén itng dung. Nén méng cho su phadt trién
vé mdt ly thuyét trudc tién co thé ké dén la phép doi truc toa dé vi phot
(diffeomorphism) xdy dung trén nén hinh hoc vi phén, da tao ra khda nang nghién
citu, phén tich, diéu khién hé phi tuyén theo hudng tn dung cdc két qud da co cua
diéu khién tuyén tinh, ma dién hinh trong 6’ d6 la phuong phdp thiét k& bo diéu
khién tinh phdn héi trang thdi (static states feedback) cua Isidort dé tuyén tinh héa
chinh xdc hé phi tuyén, phuong phdp phén tich déng hoc khong hé phi tuyén,
phuong phdp diéu khién khdng nhiéu.... Tuong tu, Sontag cung cac dong su dua ra
khdi niém ham diéu khién Lyapunov (Control Lyapunov Function-CLF) da giup
cho viéc gidi quyét bai todn thiét k& cdc bo diéu khién on dinh duge chdt ché hon, ro
rang hon, nhét la khi doéi tuong c6 mb hinh bat dinh (uncertainties), hodc bi thay
36i ngéu nhién khong biét trudc.... Cing nhu vdy, phuong phdp backstepping cta
Krstic va déng su ra ddi da cho phép ta xdc dinh duwge mét cdch rét don gian ham
CLF cho ldp hé phi tuyén truyén ngugc.... Va gén ddy nhét la phuong phdp diéu
khién hé phang (flat) cua Fliess cung cong su trén nén dai s6' vi phdn cho phép thiét
ké duge bo diéu khién bdm phi tuyén va bo diéu khién dong phan hoi trang thdi
(dynamic states feedback) dé tuyén tinh héa dugc hé phi tuyén trong toan by khong
gian trang thdi.

Xét vé khia canh ing dung thi vdi sy trg giup cua ly thuyét tdp mo, cong cu
mang neural, gidi thudt di truyén hay ky thudt vi diéu khién..., khodng cdch giiza ly
thuyét va thuc té cua hé phi tuyén da duge thu hep dang ké trong khodng 18 nam trg
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lai déy. Diéu nay co6 thé nhdan thdy duoc thong qua su xu@t hién khd nhiéu cua cde
dong sdn phdm thiét bi diéu khién s6 tu chinh dinh thich nghi cho hé co dién ti, hay
cdc bé diéu khién lai trén thi truong cong nghiép hién nay, nhu cic bg chinh dinh
md, mo-neural, cac module diéu khién khd trinh cé tich hop chitc nang théng minh
nhu loc Kalman md réng, quan sdt trang thdi phi tuyén SMO, thiét bi chdn dodn pg
canh bdo 16i hé théng....

Bén canh su phdt trién mdi vé chét luong trén, truong phdi phén tich va diéy
Ekhién hé phi tuyén kinh dién cing da duoc bé sung thém nhiéu ky thut hity ich
khdc rét gan vdi wng dung, nhu ky thudt gain-scheduling, ky thudt diéu khién du
bdo theo mé hinh (Model Predictiv Control-MPC), phuong phdp da tap trung
tam.... Khong nhitng thé, ly thuyét cdc hé thong diéu khién phi tuyén con dugc ing
dung thanh cong cho lop déi twong phi tuyén cé tinh chdt déng hoc ddc biét nhu cde
hé thu dong, cdc hé hoi tiép chdt tham s6, hé tiéu tdn ....

Su tién bé to lon dé ciia chuyén nganh phan tich va diéu khién hé phi tuyén cdn
phdi duge phé cap va nhanh chéng ing dung vao thuc tién cong nghiép Viét Nam.
D6 cing chinh la ly do théi thic tdc gia viét cuén sdch nay. Cuén sdch cé muc dich
chinh la gidi thiéu vdi ban doc nhitng phuong phdp tit dang kinh dién tdi cdu tric
hién dai, phuc vu cho bai todn phén tich va thiét ké’bo diéu khién hé phi tuyén. Vi
mong mudn dude cing ban doc tiép tuc trao doi, nén sau méi phén trink bay mét
phuwong phdp, tdc gid da cé gang duwa thém vao nhitng két qud mé réng cia riéng
minh ciing nhu cdc suy nghi vé kha nang mad cua né dudi dang cde loi ban.

Moét diéu khéong thé phii dinh la ly thuyét diéu khién tuyén tinh luén la phén
nén tdang cd ban va quan trong nhdt ciia ly thuyét cdc hé théng diéu khién néi chung,
trong d6 rat nhiéu cdc phdt trién mdi vé khdi niém ciing nhw phuong phdp cta diéu
khién phi tuyén déu c6 dude su goi y vé tu tudng tie ly thuyét diéu khién tuyén tinh.
Bdi vay viéc nam vitng va lam chi ly thuyét diéu khién tuyén tinh sé giup ta c6 dudc
nhitng kién thite co ban, chdc chdan dé tu tin tién sdu hon vao cde linh vuc khdc cua
diéu khién. Ban doc c6 thé tim doc cuén sdch "Ly thuyét diéu khién tuyén tinh" da
xudt ban trude dé ciia tdc gid dé tim hiéu nhitng kién thite co sd vé phan tich va diéu
khién hé tuyén tinh, qua do c6 thé siz dung cuén sdach nay mét cach hizu ich hon.

Cubn sdch nay dude xem nhu phién bin md réng va ndng cao cua cuon Ly
thuyét diéu khién phi tuyén” ciing cta tdc gid va dong nghiép da duoc xudt ban ti
ndm 2002. Sdch duge b6 cuc thanh bén chuong, vdi méi chwong dude trinh bay theo
ting ddc diém ing dung ciia cdc phuong phdp. Do dé trong tiing chudng s co cd
nhitng néi dung nén ting co ban va cd nhitng két qud md réng, nang cao mdi duge
cong bé'trong nhitng ndm gén day.

Trudc tién, chwong 1 tdp trung vao trinh bay nhitng vdn dé co ban nhét cua
linh vue phén tich va diéu khién hé phi tuyén. Pay la nhitng khdi niém, nhung
phuong phdp luén cé mat trong moi bai todn diéu khién lién quan tdi hé phi tuyen,

nhu dinh nghia, phén loai hé phi tuyén, nhiém vu bai toan phén tich va dibu khién,



ly thuyét Lyapunov.... Tit nén co ban dé, chutong 1 sé trinh bay tiép cdc két qud ndng
cao nhw 6n dinh theo ham mi, én dinh ISS, phuong phdp backstepping hay thich
nghi gia dinh ro (certainty equivalence) va thich nghi nén mién hép dén (damping)....

Toan b6 chuwong 2 la danh riéng cho viée trinh bay cdc phuong phdp phén tich
va diéu khién hé phi tuyén duge xdy dung trén nén ly thuyét diéu khién tuyén tinh
kinh dién, nhu tuyén tinh héa xdp xi xung quanh diém cdn bang, phén tich tinh 6n
dinh hé phi tuyén tai diém can bang nho da tap trung tdm, diéu khién tuyén tinh
hinh thitc hé phi tuyén, ky thudat gain-scheduling, cdc phuwong phdp phén tich, tong
hop b6 diéu khién phi tuyén trén nén hinh hoc vi phén. Trong tém cia phdn trinh
bay vé nhitng két qud ndng cao mdi dude cong bé trong nhitng ndm gan ddy cia
chuong 2 bao gom cdc phwong phdp xdc dinh phép déi truc toa dé vi phoi, phuong
phdp thiét k&' b6 diéu khién tinh phdn héi trang thdi (static states feedback) dé tuyén
tinh hoa hé phi tuyén trong toan bé khéng gian trang thdi, cdc phuong phdp phén
tich dong hoc khong, tinh diéu khién duoe, quan sdt dugc ciia hé phi tuyén affine.

Tiép theo, chuong 3 trink bay vé cdc phwong phdp phén tich va diéu khién
nhitng hé phi tuyén cé ddc thii déng hoc riéng, thuong gdap trong thuc té. Pé la
nhitng hé Hammerstein, hé Wiener, hé hai cdp, hé thu dong, hé Euler-Lagrange, hé
phdng. Cdc phuong phdp phén tich va diéu khién kinh dién duoe trinh bay trong
chuong 3 bao gom phuong phdp phén tich tinh 6n dinh tuyét déi, khd ndng tu dao
déng va tinh o6n dinh cia dao déng, phuong phdp diéu khién truot.... Ngoai ra,
chuong 3 con trinh bay nhing phuong phap mdi duge bé sung trong cdc nam gan
day nhu diéu khién hai cdp, diéu khién tua theo thu dong, diéu khién thich nghi bang
mé hinh nguoc, diéu khién thich nghi gid dinh ré hé Euler-Lagrange, diéu khién tua
phing vdi khé néng tuyén tink héa chinh xdc hé phi tuyén trong toan bé khéng gian
trang thdi nho bé diéu khién dong phdn héi trang thdi (dynamic states feedback).

Cuéi cung, chuong 4 la phan trinh bay vé néi dung cdc phuong phdp thiét ké bo
quan sdt trang thdi hé phi tuyén va diéu khién hé phi tuyén bang phdn héi ddu ra
(dynamic outputs feedback). Day ciing la nhitng két qua mdi dugc céng bo trong
nhitng ndm gan day. Nhiéu két qua ly thuyét da duge chuyén sang thanh dang thudgt
todn dé ban doc c6 thé dé dang cai dat thanh chuong trinh ing dung cta riéng minh.

Cuén sdch nay duge viét ra tiz cdc bai giang cua tdc gia cho ldp cao hoc nganh
Diéu khién va Tu déng héa va chuyén dé nghién ciu sinh tai Pai hoc Bdch khoa
Ha Néi vé Ly thuyét diéu khién phi tuyén vdi nhitng néi dung chinh nhu sau:

—  Cdc phuong phdp phén tich va diéu khién hé phi tuyén,
—  Ung dung cdc phuong phdp ti wu héa trong diéu khién;
—  Diéu khién t6i vu;

—  Diéu khién thich nghi.

Muc dich cta tdc gia khi viét cuén sdch nay chi don gian la mong muén cung
cdp cho cdc ban sinh vién dang theo hoc cdc nganh Diéu khién tw déng, Po lvong va




Tin hoc céng nghiép, Tu déng héa, thém mét tai licu bé trg cho viéc hiéu ky, hiéu
sGu bai gidng cing nhu hé tro viéc tu hoc cia sinh vién, hoc vién cao hoc, nghién
c?u sinh thuéc cdac nganh lién quan.

Cuén sdch cing da dudc viét vdi su cam théng, chiu dung, chia sé rdt to ldn cua
nhitng thanh vién trong gia dinh tdc gid la vo Ngo Kim Thu, con gdi Nguyén Phudc
My va hai chdu ngoai Bong, Bo. Khéng ¢6 ho chdc chdn cudén sdch khéng thé hoan
thanh. Sdch ciing con dude hoan thanh nho s c6 vii, khuyén khich va tao diéu kién
thudén lgi cia cdc dong nghiép trong Bé mén Diéu khién Tu dong, truong Dai hoc
Bdch khoa Ha Néi, noi tdc gia dang cong tdc. Tdc gia xin duoc gui tdi gia dinh va
cdc ban lot cam on chén thanh.

Mdc du dé rét né luc, song chéic chdn khéng thé tranh khéi thiéu sét. Do do tdc
gia rat mong nhén duoc nhitng gop y sia doi, bé sung cua ban doc dé cuén sdch
duoc hoan thién hon. Thu gop y xin gui vé:

Dal hoc Bach khoa Ha Nol
Vién Dién, B mén Diéu khién Ty déng - s6 1 Bal C8 Viét, Hal Ba Trung, Ha NI

Email: phuocnd-ac@mail.hut.edu.vn
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