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LO'I NOI PAU

Cac hé thong hién dai kha trinh ngay cang duoc phat trien manh
mé cung voi1 khoa hoc ki thuat. Xu huong s dung bo diéu khién thong
minh cho cac doi tuong cong nghiép gop phan nang cao chat luong
diéu khién ciing nhu cai thién cac dic tinh coa hé thong. Hé mo va
mang noron da dat dugc nhiéu thanh cong trong linh vuc dieu khién
cac doi tugng co thong tin khong rd rang, khong day du, thich tng
trong qua trinh tu chinh trong diéu chinh tu dong. Ly thuyet dai so gia
tr la mot cach tiép can moi trong tinh toan cho bd diéu khién mo,
nham xay dung cau tric toan hoc cho bién ngdn ngir. Trong qua trinh
phat trien cua linh vuc dieu khién va tu dong hoa, viéc ing dung ly

thuyet dai so gia tir dang la mot huong moi cho cac nha nghién ciu

Cuon sach “Logic mo, mang noron va dai so gia tir trong ky
thuat dieu khién” gom 6 chuong, cung cap cho nguoi doc nhirng kién
thire co ban va tng dung cua logic mo, mang noron va ly thuyét dai so
gia tir. Sau moi chuong gidi thiéu tong quan la chuong ing dung duoc
trich rat tu nhirng cong trinh nghién cuau cua cac tac gia, giup cho
ngudi doc dé nam bat, trién khai li thuyét vao thuc té diéu khién cac
doi tugmg cong nghiép. Cuodn sach la tai li¢u tham khao cho sinh vién,
hoc vién cao hoc, nghién ciru sinh nganh ky thuat dieu khién va tu
dong hoa, cong nghé thong tin va nhirng ban doc quan tam dén diéu
khién thong minh.

Trong qua trinh bien soan kho tranh khoi con sai sot, chung tos
rat mong nhan dugc su quan tdm, ung ho cling nhu cac y kién dong

gop cua ban doc.
l'hai Nguyén, thang 5 nam 2016

Cic tac gia



Chuong 1
TONG QUAN VE LOGIC MO’

1.1. Khai niém ve tip mo

Ly thuyét vé tap mo dwoc gidgo suw Lotfi A. Zadeh ¢ truong Pai
hoc California tai Berkeley - My dwa ra lan dau tién nam 1965. Tir do
dén nay, logic mo da dwoc nghién ciru phdt trién va ing dung réng
rdi. Trong linh vuc diéu khién va tw dong hod, logic mo ngay cang
dwoc ung dung manh mé va thuc sw hitu dung voi cac doi twong chua
biét ré ham truyén, giai quyét cdac van dé ma diéu khién kinh dién

khong lam duoc.

1.1.1. Dinh nghia tap mo

- Ham phuy thugc: cho mot tap 4. Anh xa 1y A — {0, 1} dinh
nghia trén tap A nhu sau:

() 1 khixe A
x:
Ha 0 khixe A

dugc got 1a ham phu thudc cua tap 4.

- Tap mo: tap mo /- xac dinh trén tap kinh dien X 1a mét tap ma
moi phan tir ciia no 1a mot cip cac gia tri (x, 4:(x)) trong do xe X va
Ur(x) 1a anh xa

HE X — /0, 1/

Anh xa 1 dugc goi 1a ham lién thudc (hoic ham phu thudc) cua
tap mo /. Tap kinh dién X duoc goi 1a co s& cua tdp mo /.



- Cac dang ham hen thuoc (membership function) thuong dung
trong logic mo nhu hinh 1.1 co6 dang: hinh thang, tam giac, sigmoid,

gauss, ...

trapmf gbellmf tnml gaussmf gaussz2mf smf
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Hinh 1.1. Mo ta mot so dang ham lién thuoc

-~ -A r & . lA L ~ - ~ ]
1.1.2. Do cao, nuén xac dinh va nuen tin cay cua tap mo

Minh hoa vé mién xac dinh va mién tin cdy cua tdp mo nhu
hinh 1.2

Mién tin cay

Mién xac dinh

Hinh 1.2. Mién xac dinh va micn tin cdy cua mot tap mo



- D0 cao cua mot tap mo /< (dinh nghia trén co so X) 1a gia tri
H=suptte (x)
- Mién xac dinh cla tap mo /- (dinh nghia trén co s& X), dugc ky
hiéu bon S 1a tap con cua X thoa man:
S = {x c X‘yp (x) >O}

- Mién tin cay cua tap mo /< (dinh nghia trén co s& X), duogc ky

hiéu bon 7' la tap con cua X thoa man:
T={xeX|y,(x)=1}

1.1.3. Bién ngon ngir

Bién ngén ngir la mot loai bién ma cdc gia tri cia né khong phai
la s6 ma la tir hay ménh dé duwdi dang ngén ngir tw nhién.

Pé minh hoa vé ham lién thudc va bién ngon ngir, xét vi du lai 0
to nhu sau:

Xét toc d0 cua mot chiec xe 6 to dang chay: Rat chdm (RC),
Chdm (C), Trung binh (TB), Nhanh (N), Rat nhanh (RN).

MJ4i gia tri ngdn ngir trén cua bién toc d6 dugc xac dinh bang
mot tap mo dinh nghia trén co s& la tap cac sO thuc duong chi gia tn
vat ly x (don vi la km/h) cua bién toc do v, vi du x =10km/h, x =
60km/h ... (hinh 1.3). Ham lién thudc tuong Ung cua cac bién ngon
ngtr tréen dugc ky higu la:

Hre(X), He(X), Hrp(X), tn(X), Hrn(X)



0 20 40 60 65 80 100 toc dod

Hinh 1.3. M6 ta cac gia tri ngon ngir bang tap mo
Nhur vay bién toc do v co hai mién gia tri:
- Mién cac gia tri ngdn ngir
N {rdt chdm, cham, trung binh, nhanh, rdt nhanh)
- Mién cac gia tri vat ly (mién cac gia tri rd):
V- {xeR|x >0}

Va moi gia tri ngdn ngir (moi phan tir cua N) lai duoc mo ta
bang mot tdp md co co so la mién cac gia tri vat ly V.

Bién toc do v, xac dinh trén mién cac gia tri ngdn ngir N duoc
o1 la bién ngon ngir. Voi mdi x eV ta co:

X =My {Hre(®), He(x), fep(X), InX), lrn(X)f
Anh xa trén co tén goi la qua trinh /-uzzy hoa (hay mo hoa) cua
gla tri ro x
Vi du Fuzzy hoa gia tri vat ly x 65km/h la: p,(65)
{0;0;0.75;0.25;0)

1.2. Cac phép toan tren tap mo

Cho A, B la hai tap mo trén khong gian nén X, co cac ham thudc

tuong ung la u,, 1, khi do:



a. Phép hop hai tap mo

+ Theo luat Max: g oplx) = MAX {u4(x), Up(x)} (1.1)
+ Hop Lukasiewicz: gy p(x) = min {1, u,(x) + ug(x)/} (1.2)
+Tong true tiep: taun(®) = pax) + Ha() - pax)-psx)  (1.3)
+ Tong Einstein:

Baus(x) = (Ha(x) + pp(x))/ (1+ pa(x) + pp(x)) (1.4)
b. Phép giao hai tap mo

+ Theo luat Min: gy, g(x) = MIN {u(x), ug(x); (1.5)
+ Giao Lukasiewicz: g, g(x) = max {0, pu,(x) +ug(x)-1;(1.6)
+ Tich dai s0: 4 p(x) = ta(x). p(x) (1.7)
+ Tich Einstein:

Ha O p()=(Ha (). p(x))/(2-(pa(x)+ pp(x))-pa(x). pip(x))  (1.8)
c. Phép butap mo  H c (x) = 1- py(x) (1.9)

1.3. Luat hgp thanh

1.3.1. Ménh dé hop thanh

Cho hai bién ngon ngir x va y. Néu bién x nhdn gia tri (mo) A co
ham lién thuoc u,(x) va y nhan gia tri (mo) B co ham lién thudc pg(y).
hai biéu thirc x=A, y=B dwoc goi la 2 ménh dé thi ménh dé hop thanh
x=A => y=B twong img véi ludt diéu khién NEU x=A THI y-B trong

do A la ménh dé diéeu kién, B la ménh dé két ludn.
Dinh Iy Mamdanu:

“Dé phu thudc cua két lugn khong dwoc lém hon do phu thuéc

diéu kién”



