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LOINOI PAU

Ngay nay, cac hé thong md va mang no ron ngay cang dwoc img dung
rong rai trong nhiéu linh vuc cua doi séng xa hoi. Pac biet, trong linh vire
diéu khién va tr dong hod. hé md va mang no ron ngay cang chiém wu thé va
da mang lai nhiéu loi ich to 16n. V&i wu diém co ban la ¢ thé xi Iy vo1 do
chinh xac cao nhirng thong tin "khong chinh xac" hé mo va mang noron la co
s& ctia hé "diéu khién thong minh" va "tri tu¢ nhan tao".

Dé dap tmg nhu cau tim hiéu va tng dung 16gic mo va mang no ron cia
dong dao ban doc, dugc su co vii va dong vien cua BGH truong Dai hoc Ky
thuat Cong nghiep, chung to1 da manh dan viét cudn sach "Hé md va noron
trong k¥ thuat diéu khién".

Cubn sach dwoc viét dua trén céc bai giang vé hé théng diéu khién thong
minh cho hoc vién cao hoc nganh Tw dong hoa triwong Pai hoc Kv thuat
Cong nghiép. Cudn sach khong phan tich qué sau nhimg van dé 1y thuyét
phirc tap ma chi cung cép cho ban doc nhimg noi dung rat co ban vé Hé mo,
mang no ron nhan tao va he Mo-noron. Muc tiéu cao hon la giap ban doc biét
cach khai thac nhitng cong cu san ¢ ctia phan mém MATLAB dé phan tich,
thiét ké cac bo diéu khién mo, noron nham diéu khién cac doi tugng trong
cong nghiép. Moi phan déu c6 cic vi du cu thé dé hudng dan thiét ké.

Cuon sach 1a tai lieu tham khao cho hoc vién cao hoc, sinh vién nganh
Dieu khien, cac k¥ su nganh Dién, Cong ngh¢ thong tin va cac nghién ciru
sinh quan tam dén linh vire dieu khien mo va mang noron.

Trong qua trinh bién soan, khong tranh khoi con nhieu sai sot. Ching to1
mong nhan dwogc sw dong gop v kien cac cua dong nghiép va ban doc gan, xa.

Xin chan thanh cam on!
Thai Nguyen, ngay 01 thang 12 nam 2006

Cac tac gia



Chuong 1

LOGIC MO

1.1. TONG QUAN VE LOGIC MO
1.1.1. Qua trinh phat trién cia 16gic mo

T ndm 1965 da ra doi mot 1y thuyét méi do 1a Iy thuyét tap mo (Fuzzy
set theory) do giao sur Lofti A. Zadeh o trirong dai hoc Califonia - My dua ra.
Tur khi Iy thuyét d6 ra doi no6 dwoc phat trién manh mé qua cac coéng trinh
khoa hoc ctia cac nha khoa hoc nhwr: Nam 1972 GS Terano va Asai thiét lap
ra co so nghién ctru hé théng diéu khién mo & Nhat, nim 1980 hang Smith
Co. bat dau nghién ctru diéu khién mo cho 10 hoi... Nhimg nim dau thap ky
90 cho dén nay hé thong diéu khién mo va mang noron (Fuzzy system and
neural network) duoc cac nha khoa hoc, cac kv sur va sinh vién trong moi linh
vurc khoa hoc k¥ thuat dac biét quan tam va ing dung trong san xuat va doi
song. Tap mo va logic mo da duwa trén céc thong tin "khoéng day du. vé doi
tuong dé diéu khién d?ly du vé doi twrong mot cach chinh xac.

Céc cong ty ciia Nhat bat dau ding 16gic md vao ky thuat diéu khién tir
nam 1980. Nhung do céc phan ctmg chuan tinh toan theo giai thuat 16gic mo
rat kém nén hau hét cac img dung déu dung cac phan ctimg chuyén vé 1ogic
mo. Mot trong nhitng tmg dung dung 16gic mo dau tién tai day 1a nha may xir
Iy mr6e cia Fuji Electric vao nam 1983, hé thong xe dién ngam cua Hitachi
vao nam 1987.

1.1.2. Co s6 toan hoc cda 1ogic mo

Logic mo va xac xuat thong ké deéu noi ve su khong chan chan. Tuy
nhién moi linh vire dinh nghia mot khai niém khac nhau vé doi tuong.

Trong xac suat thong ke sw khong chéac chan lién quan den sur xuat hién
cua mot su kién chac chan" nao do.

Vi du: Xac suat vién dan trung dich la 0,
Ban than cua su kien "tring dich" da dwoc dinh nghia ro rang, su khong
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chic chan & day 1a co trang dich hay khéng va duwgc dinh lvong boi mire do
xéc suat (trong truong hop nay 1a 0.8). Loai phét biéu nay c6 thé dwoc xit Iy
va két hop v6i cac phat biéu khac bang phwong phép thong ké, nhu 1a x4c
suat c6 diéu kién chéng han.

Su khong chic chan trong ngit nghia, lién quan dén ngén ngit cua con
nguoi, do la sw khong chinh x4c trong cac tir ngir ma con nguoi dung dé wdc
lwrong van dé va rut ra két luan. Vi du nhw cdc tir mo ta nhiét do "nong",
"lanh", "am"sé khong c6 mot gia tri chinh x4c nao dé gan cho céc tir nay. cac
khai niém nay ciing khac nhau doi véi nhimg ngudi khac nhau (1a lanh déi
v6i nguoi nay nhung khong lanh d6i véi nguoi khac). Mic du cac khai niém
khong duoc dinh nghia chinh xac nhung con nguoi van cé thé s dung ching
cho cac wéc lwong va quyét dinh phirc tap. Bang su triru twong va oc suy
nghi, con nguoi c6 thé giai quyét cau néi mang ngir canh phire tap ma rat kho
6 thé mo hinh bai toan hoc chinh xac.

Su khong chéc chan theo ngir vung: Nhu d néi trén, mac du ding nhimg
phat biéu khong mang tinh dinh lwong nhung con nguoi van cé thé thanh
cong trong cac wée lwrong phire tap. Trong nhiéu trrdng hop, con ngudi ding
sut khong chic chan nay de tang them do linh hoat. Nhur trong hau hét xa hoi,
he théng luat phap bao g61n mot so luat, moi luat mo ta mot tinh huéng. Vi
du mot luat quy dinh to1 trom xe phai b1 tu 2 ndm, mot luat khac lai giam nhe
trach nhiém. Va trong mot phién toa, chanh 4n phai quyét dinh s6 ngay phat
tu cua tén trom dua trén mirc do rurou trong nguoi, trirde day co tién an hay
tién sy khong. ... tir 46 két hop lai dwa ra mot quyét dinh cong bang.

1.1.3. Logic mo la 1ogic cua con nguoi

Trong thue té, ta khong dinh nghia mot luat cho mot trieong hop ma dinh
nghia mot s6 luat cho cac trrong hop nhat dinh. Khi d6 nhitng luat nay la
nhimg diém 101 rac cua mot tap cac trwong hop lién tuc va con nguoi xap xi
chung. Gap mét tinh hubng cu thé, con ngudi sé két hop nhitng luat mé ta cac
tinh h11611g twong fur. Sw xﬁp X1 nay dua trén su linh hoat cua cac fir ngtr cau
tao nén luat, ciing nhu sy triru twong va su suy nghi dya trén su linh hoat
trong logic cua con nguroi.

Dé thye thi 16gic clia con ngudi trong k¥ thuat can phai c6 moét moé hinh
toan hoc cua no. Tur do logic mo ra do1 nhir mot mo hinh toan hoc cho phép
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mo ta cac qua trinh quyét dinh va uée lwong cia con ngudi theo dang giai
thuat. Di nhién cling c6 giéi han, d6 1a logic mo khong thé bat chude tri
tuong twong va kha nang sang tao cua con nguoi. Tuy nhien, l16gic mo cho
phép ta rut ra két luan khi gap nhitng tinh huéng khoéng c6 mé ta trong luat
nhung c6 su twong duwong. Vi vay. néu ta mé ta nhimg mong muén cia minh
d6i v6i hé thong trong nhimg truong hop cu thé vao luat thi 1ogic mo sé tao
ra giai phap dwa trén tat ca nhitmg mong muon do.

1.2. KHAI NIEM VE TAP MO
1.2.1. Tap kinh dién

Khai niem tap hop duoc hinh thanh trén nén tang logic va dugc dinh
nghia nhu 14 sy sap xép chung cac d6i twong c6 cung tinh chat, duoc goi la
phan tir cia tap hop do.

Cho mot tap hop A, mot phﬁn tr x thuoc A duoc ky hiéu: x € A. Thong
thuong ta dung hai cach de biéu dién tap hop kinh dién, do la:

Liét ké cac phﬁn tir cua tap hop. vi du tap A; = {xe dap. xe may, xe ca, xe
tai};

- Biéu dién tap hop théng qua tinh chat téng quat cta cac phan ti, vi du:
tap cac so6 thue (R), Tap céc so tuw nhién (N).

Dé biéu dién mot tap hop A trén tap nén X, ta ding ham thudc pa(x).
VO1:
B 1 khixe A Ita(x) chi nhan mot trong 2 gid tr1 "1"
HA(X) = { 0 khixeg A hoac "0"
ky hiéu = {x €X| x thoa mén mét s6
tinh chat néo do}. Ta noi: Tap A duoc A Ha(x)
dinh nghia tren tap nén X.

Hinh 1.1 mo ta ham phu thudc pa(x) X
cua tap cac sO thue tir -5 dén 5. -5 5 ~
A= {xeR[5<x<5] Hinh 1.1. Hiam phy thudc

1.2.2. Dinh nghia tap mo Ha(x)ctia tap kinh dién A

Trong khai niém tap hop kinh dién ham phu thudc ps(x) cta tap A, chi
c6 mot trong hai gia tr1la "1" néu xe A hodc "0" néuxgA.
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Cach biéu dién ham phu thudc nhu trén sé khong phu hop véi nhimg tap
dwoc mo ta "md" nhu tap B gom cac s6 thue gan bang 5:
B = {xeR|x=5}.
{ | } A pe(x)
Khi do ta khong the khang
dinh chic chan s6 4 c6 thuoc B

hay khong? ma chi co the noéi no

i
thuoc B gao nhiéu phan tram. Dé 0.5 foomes : "?" . .
tra 101 duoc cau hoi nay, ta phai - E b ‘ >
coi ham phu thudc pg(x) co gia tri J 4 6 8

trong khoang tir 0 dén 1 tirc 1a: 0 < Hinh 1.2. Ham lién thuge ps(x)
us(x) <1 ) cua tip "ma” B

Tur phan tich trén ta c¢6 dinh nghia: 7ap mo B xac dinh trén tap kinh dién
M la mot tap ma mot p}'m“;r? tr ciia né diroe biéu dién béi mor cap gia tri
(x,up(x)). Trong do x € M va up(x) la anh xa.

Anh xa 1g(x) duoc goi la ham lien thuoc cua tap mo B. Tap kinh dién M
duoc goi la co so cua tap mo B.

1.2.3. Céc thong s6 dic trung cho tip mo

Céac thong so dac trung cho tap mo la do cao, mien xac dinh va mien tin
cay (hinh 1.3)

+ Do cao cua mot tap mo B A
(Pinh nghia trén co s6 M) la gia Hp(x)
tri 16n nhat trong cac gia tri cua

ham lién thuodc: : :
b | H
H= *S;( E/SD H5(x) E 5
- - . - A - : :11—-)-5 : }
Mot tap mo co it nhat mot ! Miéntincay |
phan tir c6 do phu thudc bang 1 I~ Mién x4c dinh ;é

duoc got la tap mo chinh tac H= . ‘
1). Neuoc lai, mot tap mo B véi H Hinh 1.3. D§ cao, mién xac dinh, mién
< 1 goi 1a tap mo khoéng chinh tac. el

+ Mién xic dinh cua tap mo B (Pinh nghia trén co so M) dwoc ky hieu
boi S 1a tap con cua M ¢6 gia tr1 ham lién thugc khac khong:



