Phan I11

Dieu khién thich nghi

.1. KHAl NIEM CHUNG

1.1, Vi DU VE MOT HE TUY DONG THONG THUONG

Trén h.3- 1 6 so d6 nguyén Iy cia mot hé tiy dong lién tue bam mat troi
("Guong mat trai”). Suc dién déng chia mdi cAm bién C (t& bao quang dién)

tuy thuéc vao quang thong cia chiim dnh sdng mat troi ¢ va gde chiéu a (nhu
6 h.3-2).

Hinh 3-1,

Néu C,, C, mac ki€u vi sai, & dau ra cia cd cfiu so sdnh c6 dién ap u_ =

K. Ac ma K, = f(¢) nhu a h.3-3.
Ty déu va tri s ctia u, ma sau khi duge khuéch dai, dién dp v, . dat vao
déng co sé diéu khi€n guong quay theo hudng triét tiéu sai léch giita truc
guang hoc cia gudng va hudng cta tia sing mat troi. Khi 4nh sang y&u, nhu
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/ o

b)

Hinh 3-2.

Hinh 3-3.

khi bi may che khuat thi sy thay d6i cia e va cing vdi né u, lam cho dién
ap v, dat vao dong cd gidm. Ngugce lai khi ndng git u,_ tang va téc dé quay
cua dong co se lon. Hé s6 khuéch dai cia cd hé thong duge xac dinh badi:

K= KcthdKE ’

(3-1)

R
trong d6 K, - hé sé bién déi cta cAm bién, K, = o~ hé s6 khuéch dai

caa khuéeh dai
dién tu, KZ cac
hé s6 khuéch
dai kbhac nhu
cua dong cd, hé
s0 truyén cua
bién téc ... ma
ta ¢6 thd xem
la khéong thay
dai.

Khi K.
thay déi, K
cing sé thay
ddi theo su
thay déi ngiu

b hit)

RU

hioo) N, T

nhién cua lugng quang théng.

Do d6 khi thigt k& khéng thé xac dinh duge K* dé hé lam viéc 8 trang
thai t6i wu (K* chi duge tinh dung véi lugng quang théng ¢ c8 dinh). Khi
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K = K, > K" hé¢ sé dao d9ng cd khi dén mit dn dinh; nguge lai khi K = K,
< K* hé sé "i", d6 chinh xdc kém. Trén h.3-4 bi€u thi ham qué do6 chda chuyén
dong guong véi diéu kién 1a khi vugt qua ving kém nhay ctia hé théng, guong
mai bat dau chuyén dong nhu c¢d tin hidu bac thang d@ diu vao.

Nhu vay, hé tuy dong thong thuong ndi trén sé khéong lam viéc nhu mong
mudn vi lugng quang thong @ thay d8i mét cdch ngau nhién vai pham vi bién
déi 16n.

f11.1.2. UNG DUNG PHAN TU THICH NGHI TOI GIAN

Co thé c6 nhiéu phuong 4n cai thién ché d6 lam viéc cua guong mat troi.
Phuong dn gidn dan la dung mét cAm bién thd ba C, do quang théng cia
mat troi, so sanh voi mét ngudng dién ap u, rdéi diéu khi€n mot role trung
gian vai muc dich thay di hé s6 khuéch dai K, ; nhu & h.3-5. Khi luong quang
thong ting, K_, ting va role RL sé cat mét phan dién trd trong mach phan
héi cta khuéch dai K ;. Hé s6 khuéch dai cia hé théng K do dd ma sé duge
duy tri 6 mdc d6 can thist. Néu dung nhiéu rdle mac song song va lam viéc
vai nhitng tri s6 nguong u ; khdc nhau, co thé lam cho K bién d6i "tran", gan
vai hé s6 khuéch dai t6i vu K* ma khéong phu thuéc lugng quang thong ®.

qu -, ﬂK,cD

K* /] /11—

RL

Hinh 3-5. Hinh 3-8.

Trén h.3-6 13 ham bién thién ciua & (gia si 1a tuyén tinh) va tdc déng cia
ba role ¢ ngudng khdc nhau ciing nhu hé s6 khué&ch dai t6i vu K* da tinh truoc.
Thuc t& cho thay chi vai mot role, ché€ d6 1Am viéc cia hé da duge cai thién ddng
k€ [29]. Néu trong mach chinh dinh théng s8 cua khuéch dai, dung mot dong
cd con lam viéc d ché& dé tuy déng thay déi vi tri con trugt thi ta ¢d ché& d6 lam
viec ly tudng - K ludn 14 mot hang va bang tri s6 toi vu K*.
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1.1.3. DINH NGHIA VA PHAN LOAI CAC HE THICH NGHI

Trong vi du trén, vi sy thay d8i quang théong (nhiéu) lam thay d&i hé s&
bién dbi ctia cAm bién K, nén chat luong cua hé théng (0%, tqd, s) khong git
dugc tri s6 t6i vu (dng véi K = K*). Mach thich nghi c¢d nhiém vu do d8 nhay
cam cua thong sé K, déi véi @ va xac dinh dai lugng K, ; cAn c6 dé€ dam bao
chat lugng cua hé luén téi wu. Do do ly thuyét vé thich nghi gan lién vai ly
thuyét vé nhay cAm (30, 31].

CS nhiéu dinh nghia v& hé thich nghi va noi chung khong cd su khic
nhau dang ké.

"Thich nghi 1a qua trinh thay d&i théng sé va c4u tric hay tac dong dieu
khi€n trén cd sd lugng théng tin cd duge trong qua trinh lam viéc v4i muc
dich dat dugc mét trang thai nhat dinh, thudng 14 t8i uu khi thi€u lugng
thong tin ban dau cang nhu khi diéu kién lam viéc thay d8i" [33] hay:

"Diéu khién thich nghi 1a téng hgp cdc ky thuat nhim tu déng chinh dinh
eac bo didu chinh trong mach diéu khi€n nham hién thuc hay duy tri ¢ mot
mic d6 nhit dinh ch&t lugng cda hé khi théng 58 clia qua trinh duge digu
khién khéng biét trudc hay thay d6i theo thoi gian”.

Téng k&t sdm nhit ve cdc phuong phap thich nghi 1a cua Donalson D.D.
va Kishi F.H. [5, 22]. Tt nhitng nam 50 - 60 nhiing tién bd cua 1y thuyét
ditu khién da mé duong cho hudng ditu khi€n mdi - digu khi€n thich nghi.
Hang nam co hang tram cong trinh va nhigu sach bao vé vdn dé& nay. Xuit
hién nhiéu ti mai nhu ‘:'hé tut hoc", "hé tu téi uu”, "hé tu t8 chuc”, "hé tu didgu
huédng" v.v... Dudi dnh huéng cua viée nghién cdu vé tri tué nhan tao, mét
s6 khai niém mdi nhu "diéu khi€n mo", "diéu khién no-ron", "didu khién théng
minh" ra d3i va nhanh chéng dugce st dung trong thue té.

Trong khoidng 40 nam trd lai day, ly thuyst diéu khién thich nghi da duge
hinh thanh nhu mét mén khoa hoe, tit tu duy trd thanh hién thyge nghiém
tie, ti cach gidi quyét nhitng van dé co ban trd thanh bai toan tdng quat, tir
van dé vé sy ton tai va kha nang cd thé gidi quyét dén nhing d4p dung dinh
hudng xudt phdt ti tinh bén viing va chat lugng.

Hé thich nghi ¢6 nhing uu diém sau ve hiéu qua kinh t&€ ky thuat:

- CAi thién chat lugng san phdm,

- Gia tang san lueng,

- Tiét kiém nang lugng,
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- Giam thai gian bao dudng,

- Phat ki sdm héng hde,

- Luin ching kinh t€& vitng chic.

Co th€ phan loai cac hé thich nghi theo cac tidu chudn sau:

1. Tuy theo su ton tai hay khong tbn tai trong hé, tin hiéu phy ma ngusi
ta dua vao d€ "tim" duge ch& d6 lam viéc t6i vu ma cé hé cé tin hiéu tim [14,
20, 371 hay khong c6 tin hiéu tim [15, 17, 28, 32], c¢d khi dugc xem la phuong
phiap gay nhiéu thong sé {5, 13].

2. Tuy thuée vao d6i tugng 1a tuyén tinh hay phi tuyén tinh, nh4t 12 khi
dac tinh tinh cba déi tugng cd cue tri (cue dai hay cuc ti€u) 16 rét ma cé hé
ch tri [5, 6, 37] hay hé gidi tich [15, 16, 17, 21, 23]. Q hé cuc tri, ban than
déi tuong 6 dac tinh cuc dai hay cue tigu, d6 la lugng thong tin ban dau cd
thém duge va trén cd sd Ay hé duge t8ng hop gidn don han. Do d6 hé cye tri
phat trién sém hon va phuong phap khao sat hoan chinh hon. O he giai tich,
“cuc tri cua chdt lugng", duge hinh thanh gidn tiép cho nén gap kho khan
trong qua trinh t6i vu hoa vi mat cyc tri nhigu khi khong nhu gia dinh. Do
do ¢6 nhing phudng phap két hgp d€ tan dung dac di€m cua ching {14, 16,
33].

3. Diéu khién thich nghi duge thyc hién trong digu kign lugng théng tin
ban ddu vé d46i tugng rdt han ché Trong nhiéu truéng hop can nhan dang
doi tugng, do la didu khién gidn tiép. Truaong hgp didu khién khéng qua nhén
dang la diéu khién tryc tiép. Két hgp nhian dang va dieu khién cd kha nang
tang do chinh xdc cta hé théng nén digu khi€n gian ti€p con dugc xem la
dieu khién thich nghi téi vu [22].

4 Tuy thuéc vao su ton tai hay khong tdn tai trong hé thich nghi, mé
hinh mAu ma co hé c6 mé hinh mau (5, 21, 33, 34] va khdéng c6 mé hinh
méu. M6 hinh miu ¢d thé néi tiép hay song song.

5. Hé thich nghi tién dén trang thaj t8i uu moét cdch tuin ty, budc sau
duge thuc hién trén co sd danh gisd budc trude theo mét chi dAn nhit dinh.
Tay thudc vao su tdn tai hay khong ton tai "chi dAn" ma cd hé hoc hay hé ty
hoc.

6. O hé thich nghi, ngoai mach vdng cd ban cia mét he théng thudng con
c6 mach thich nghi. Tuy dang ctia mach thich nghi ma phan biét mach thich
nghi hé va kin.
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7. Tuy thudc vao mudc d6 phdc tap ciia mach chinh dinh - chi thay ddi
thong s6 hay ca edu tric ma c6 hé tu chinh hay hé tu t8 chuc [18, 23].

Ngoai ra, cing nhu & cac hé thong thudng, tuy theo phuang phap téng
hop la tién dinh hay théng ké ma cd Aé #ién dinh va ngdu nhién cing nhu
lién tyc va gian doagn.

So do khéi tdng lL F
quat cta mét hé thich co ‘cﬂ/ AN
nghi nhu trén h.3-7. THICH NGHI DANG
Ngoai ca c4u didu khi€n :
(CCDK) va déi tugng
digu khi€n (DTDK) cia e
moét hé thong thudng

can ¢o ¢d cau nhan dang

va ¢o cdu thich nghi x| CCBHK P; BT DK 7.
C6 su khac bist r5 )

nét giita hé cyc tri va hé

giai tich. O hé giai tich

thuang khong dung tin Hinh 3-7.

hiéu tim con & hé cye tri
thugng dung tin hiéu tim.
Cac chuang sau sé nghién edu theo hudng nay. O méi loai chi di sau vao
maot hé cu thé va tu do suy ra cdc phuong phap x4y dung cac hé khic.
Phuong phap tdng quit hda cdc hé thich nghi [34, 35] cd y nghia rat 1dn
[21] khéng nhirng & ché bao quat dude mét s6 lugng rat ldn cac bai toan thich
nghi, don gidn dugc viéc tim hi€u nguyén ly ca ban cha ngay cic hé phic tap
ma con trén cd 3¢ do xay dung cac bai todn méi, cac thiét bi cu thé maoi.

2. HE CUC TRI

l.2.1. DOl TUQGNG CO DAC TINH CUC TRI

Trong linh vdce didu khién tu dong, thuang gap mot sé ddi tuong co dac
tinh cue trj (cuc dai hay cuc ti€u). Sau day 1a mdt s6 vi du.

Vi du I

Ra da bam muc tiéu di dong nhu & h.3-8a. Tin hiéu digdu khién gdc ta va
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goc phuong vi
U, U, va cudng
dé thu y cua
rada co dac tinh
nhu ¢ h.3-8b.
béi vai mue
tiéu di dong, dac
tinh cuc tri luéen
thay d6i. Hinh
dang cua y(u,
u,) thay dai theo
khodng cdch dén
muc tiéu. Hon
nia y con thay
déi ngiu nhién
do tac dong cua

nhiéu tu nhién hay nhiéu tich cuc.

g

—

Nbién héu

a)

Vi du 2

Trong cdc lo khi d6t, nhiét dé t" v4i luu lugng khi d6t q nh4dt dinh phu
thude Iuu lugng khong khi theo dac tinh cuc tri nhu trén h.3-9b. Nhiét do
cuc dai va hinh dang dac tinh t'(u) phu thuéc chat ludng khi d&t, nhiet do
khong khi va vat can nung. O déi tugng nay qua trinh tron 14n khéng khi va
kh1 dét la co quan tinh, vat cin nung cing nhu dung cu do cing co qudn

142

N\
O
A\
\
N
A\
W
N
y U =,
!
U,
0
a) )
5) U, = Iy
Hinh 3-8.
=1°
\V4 fo 1 ‘;/
|
Z |
|
|r x
X P -~
b)
Hinh 3-9.




tinh: dac tinh dong
hoc trong trudng hop lp Y=
nay khic véi dai ( '
tuang & vi du 1.

Vi du 3

Qua trinh khoan
nhu khoan tham do
vao long ddt co dac
tinh cuce tri nhu trén
h.3-10b. Ap luc ctda
miii khoan P = x va

SN

Y

&
Ns
J

W

b)

toc d6 tinh tién cua

Q
~

nég | = y (xac dinh Minh 3-10.

nang sudt cia qua

trinh khoan) cd cuc dai vi khi tang 4p lvc 16n hon tri s t6i wu x* thi mai
khoan bi nghén va téc do cham lai. Hinh dang va tri sd cyc dai phu thudc
vao tinh chdt cua dat.

Vi du 4

Trong thuc t& thudng gap nhitng bai todn ma dai luong duge dieu khién
la chi tiéu chat luong cia hé, con lugng didu khi€n la théng sd chinh dinh
nhu 8 truong hgp can thép 14 (h.3-11a). Do day H cta phdi trude truc can

u
le
VY

L ,
E H =

¢ | ; ; 122 I
I = 61 I =l

CChk J A MT | d -
a) b) I*
Hinh 3-11.
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duge do bang cAm bién ¢ . Do day h 6 ddu ra cia truc cén duge do b:‘in.g cam
bién c,. K& qua do, dugec mdy tinh MT gia cong d€ ¢ dau ra la binh phuang
cia saj lech so vdi tri s3 mong muén: y = 0,%. Dai ldong y qua ca ciu diéu
khién (CCDK) va mach hiéu chinh (HC) d& déng co thay d6i vi tri truc can.
Dac tinh cyc tri nay cd dang cye ti€u. Tri s6 t6i wu x* tuy thudc tac dong cia
nhiéu (dac tinh co hoc, nhiét dé, dé tan ban dau 0”2 cua phoi) va co thé thay
d6i trong qua trinh cdn. Trong hé nay ngoai quan tinh cta dong co, cin tinh
dén do tré phu thude téc dé cia phoi.

il.2.2 HE CUC TRI XAY DUNG THEO PHUONG PHAP
" TACH SONG DONG BO

O hinh312c6 so d6 khai DT DK
ctta hé cyc tri xay dung theo
phuong phap tach song déng v x ‘—/_\_
bo. D6i tugng la mot khau
phi tuyén tinh co cyc dai Yih

cbéng han va khéng cd quan Ky
tinh trong trudng hop gian ® o— cH

don. Co cau tach sdng déng
bo (TSDB) gom cd co ciu
nhan va bd loc )
‘If)' Co ‘céu chip LYoz ] y(t) 2
hanh (CH) dugce
mo phéong bang
khau tich phan.
Trén h.3-12
v, la tin hiéu i
thy (tin  hiéu :
tim) va v, - tin I\
|

Hinh 3-12.

1
hiéu tua. Trong

trudng hap
khang cd qudn
tinh & DTDK,
v, va v la nhu

nhau, vi du dang w >

sdng Qdigu hoa: _ < Hinh 23.13.

144



Vip = v, = X sinw t - (3-2)
Nguyén tac hoat dong duge giai thich theo h.3-13.
O di€m lam viéc A, tin hiéu y(t) ciing pha véi tin hiéu thir. O diém lam
viéc B - nguoc pha va diém C (didm cyc dai) tin hiéu y(t) cé tan 6 gap dsi
2w . Do la nhitng thong tin quan trong lam co sd dé xay dung hé cuc tri.

Theo chudi Taylo, tai di€m lam vige x = v véi bién d6 X bé ta co

: : X - dy .
yiv + X sinw t) = y(v) + — | X sinu t +
A\

JX x =
1 (‘)Zy . N
+ — (=5 « = v X sinw t)° +.. (3-3)
2 ox°

va bién dé cdaa song bac mét § dau ra cia déi tugng ty lé voi dao ham dy/dx
& diédm lam viéc. Bo loc ¢d chic nang dap tat cac song bac cao, chi con lai
song bac mot, song bac mot ty 1é véi grady.
Néu dac tinh y(x) 14 ham béac hai:
yx) =a, +ax + azxz,

thi bién do song bac m6t d dau ra cua d6i tuong digdu khién:

w, |
Y, =— il 7y(v + X, Sinw tsinw t.dt =
ki3 \—2;’,—
i
0y :
= Xm(al + 232") = Xrn — |x oy (3-4)
ay

ty 1& vai V,y. Do do phudng phédp nay goi la phuong phéap tach song dong bs.
Ca cdu tach song ddng bd 14 mét bo nhan d€ thue hién nhan y(t) véi tin hidu
tua v'(ti va bo
loc d€ 14y tri so6
trung binh. Bo loc

o o w, N
Iy tudng co ham a3
trong lugng nhu \
o duung dam nét \
trén h.3-14a, thye N
hién theo so do6 ~L b)
khéi ¢ h.3-14b. S~ .
D6 tré don thuan 2

. a) [7%)

ch1 duge thuc

| g8

Y(p) P(B)

Hinh a-14.
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hi¢nn  bang ky
‘thuat 6. Dusng
ddt  nét 1een
h 3-14a la ham
trong luong cia
bo loc duac thue
hién bang mot

khau quan tinh
bac 1.

Nguyén tac b)
hoat dong cua Hinh 3-18.
hé cue tri dude

giai thich nhu sau:

O digm lam viee A (h.3-13) tin hiéu y, cung pha vai tin hiéu tya v.d
dau ra cta bd nhan la hai nita chu ky duong Z(t), bo loc ly tudng sé cho tin
hi¢éu p li tri 36 hang duong. Do d6 cd cdu chdp hanh - mét khau tich phan

- 6 ¢d tin hiéu 8 dau ra:

. 1 h
vy = [pdt = el
] |

vit khi dong cong tac K (h.3-12) thi vit) sé& tit tri s6 v, chuy&n dong theo
hudng tién dén cuc tri - diem C. Qua trinh s& ngudce lai n&u hé lam viéc &
digm B.

O di¢m lam viée C (h.3-15b) & dau ra cia bd nhan. tin hiéu Zit) sé€ tao
thanh. cung vdi true thoi gian. nhing dién tich bing nhau va khde ddu timng
Jdoi mot (gach soc trén h.3-151, do do tri s6 trung binh p bang khéng va vi
‘r1 diem lam viée van khong thay déi khi déng K vi do la ché do toi wu cua
hé cue tri,

O hé cuc tri e6 2 qua trinh xay ra: qua trinh co bin 13 qua trinh tién dén
cue trl va qua trinh tim 1a qua trimh xdc dinh hudng phat trién cta qua trinh
ot ban. O day qua trinh xac dinh huéng phat trign duge thue hién theo phuong
phap tidch sdng dong bo con qua trinh tién dén cuc tri (khi dang cong tac Ko
duge 1hye hién theo phuong phap gradien. Sau nay, sé khong di siu vao viée
khao sat ting hé ma chi dé caAp dén cic phuang phdp khic nhau dé xac dinh
arady va cac phuong phdap chuyén dong dén cuc tri. Két hgp tiung dsi mot.,

ta ¢ nhung hé cue tri khac nhau,

Khi doi tugng diéu khi¢'n ngoai dace tinh cuc tri ¢con co thanh phan quéan
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tinh, tin hi¢u dau ra cda do6i tugng y(t) sé dich pha so vai tin hiéu thu mo:
gic plw ). do dé 6 dau ra cda bd loc clia bo téach song:
0y )
pttr = X _—— cosptw ). (3-5)
154
Néu goc dich pha dy ldn han 45° thi chuyén dong sé theo hudng nguac
lai so vdi hudng dén cuc tri va hé s& khong lam viéc dude. Do vay khi co quan
tinh. trudc khi dua viao bo tach song déong bo, tin hiéu tit may phat séng tim
36 qua cd cau dich pha dé€ tin hiéu tua cing ¢6 goe dich pha nhu tin hiéu y(t)
tot nhat la bang piw ). Trong truosng hop goc dich pha khéng thé xac dinh
dude. ngudi ta dung mot mach thich nghi khic, xay dung theo phuong phap
giai tich ching han dé nhan dang va tu dong chinh dinh goc dich pha.
Trong vi du trén, bo tach song dong bo, tin hiéu phat sdng tim déu co
thong s6 téi Uu cia nd nhu bién do, tan s6 cla song thi. hé s6 khuéch dai
viv hang <6 thoi gian cia bé loc. Nhitng mach thich nghi ¢d thé dude xay dung
dé tu dong chon théng 56 toi vu cda ching nham nang cao hiéu Ung cua hé
(32]
Tin hicu
phu (tin

[ | | f | I r I j |

hiéu tim, tin
hiéu thuy &
hé cue tri co
the la
nhing dang
song  khac

nhau nhu

cac Xung

rang cua,

xung chu

nhat v.v..
v cuang ¢o
the la
nhung nhisu

ngau nhién
do duac
trong  qui Hinh 3.16.
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yt)

Y,

t

v(t)

, = Xmsinayt

AR ARNE

- \Phpgmm——

i

M

| S i 1 ] |
Hinh 3-17,
trinh lam viéc. Trong
N » P ) DF,
truong hgp 4y may phdt Yy
song dong bo sé& thuc u P
hién chde nang cta ca : CHy T5p8[=
cdu xac dinh ham tuong
\. = ‘A by vh
ql\.lar‘l cua S?ng fz-tau vao ps, thi x5
va dau ra cua déi tugng: x
2, Y
dylox = kav(r) : 7 BT BK
" (3-6) ” —
thn x
s s 5 n
Tren h.3-16 la ket F5n
qua mo6 hinh héa hé cuc
tri trén may tinh vdi Un CHy f TS DBl
song tim v, la ngau w
nhién. D& dé quan sit, 8 OF tn
h.3-16 con c6 tin hiéu "
ngau nhién véi "tin s6"
Hinh a.18.
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trung binh giam
di 200 lan. Trén
h.3-16 con cd tin Sx

, ’ dx,
niew v(o) tu vi e FAAAANARAA

ban diu & diem B

dx, dz,
(bén phai cuc tri) WW%T
tién dén cue tri - éx, MWW_‘JQ
diém C (so sanh !t

véi h.3-13). O a)

h.3-17 ¢6 cdc dac

tinh trén vdi tin

b)

Hinh 3-18.

hiéu tim la song diéu hoa (3-2). So sanh y(t) vdi v, ¢d thé thiy pham vi cung
pha, nguoc pha va tan s8 gdp déi cda y(t) so voi song tim v,, .

Phudang phap tach song dong bé cd kha niang chéng nhiéu tét nén théng
dung. Phuong phdp nay co thé ding d€ chinh dinh théng s6 tdi Wu cho heé
nhieu théng s6 dau vao nhu ¢ h.3-18. M6 kénh sé lam viéc vai tAn s6 riéng vdi
may phdt song PS, tao sdng tuong dng va bé dich pha DF tuong ung. Cing
co thé diung tin hiéu léch nhau theo thoi gian (h.3-19b) hay két hgp ca 2
phuong phap (hinh 3-19¢) nham gidm s6 lugng ngudn phat song. Do dé néu s
dung duge nhidu ngiu nhién thi hé sé duge don gian nhidu nhung tée d¢ tim

duge cyc tri sé cham.,

IIt.2.3. CAC PHUONG PHAP XAC DINH GRADIEN VA CHUYEN DONG

PEN CUC TRt

11.2.3.1. Cac phuong phap
x4c dinh gradien cua ham muc
tieu

1. Phuwong phdp dao ham theo
thiori gian

Gradién cia ham muc tiéu
co thé xac dinh theo:

dy dy/dt

ady =—— = , (3-7)
gracy dx  dx/dt

! x Y

p /\ R
p P _|
Yy
+4, =
Py
o »— KD Lg
dy
LIS dx
e Hinh 3-20.
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bai. ull drung cac bd vi phan d dau
vilo x va dau ra y clia doi tugng Phan
it logic Lp th.3-20) xdc dinh dau cda
dao ham, tir khuéch dai KD va cd cdu
chuyén dai s& dua tin hiéu = u vao
cd ciu chap hanh.

Né&u co nhiéu dau vao co the
dung cdc ham tuyén tinh lan lugt dua
viaa tung kénh nhu trén h.3-21

BDao ham toan phan ¢d dang:

dy oy dx, dy  dx,

= + o= !
dt Hxl dt r')xn dt

O mbi thai didm chi c6 mot kénh
co gia tri vi du a:

tlstst)co'

Thay thé (3-8) vao (3-7):
dy qay
T

x4

I’
t
I[ L
Z, |
|
1 L
l {
Ij | |
Ve
I |
| L
f L 5
MHinh 3-21.
= b (3-8)
(3-9)

Nhu vay bang cich do dao ham theo thoi gian cta ham muc tiéu, co thé

xac dinh dao ham riéng tudng dng.

Phuong phdp nay gian don nhung ton nhiéu thai gian tim va rat nhay

cam d6i vdi nhiéu do diung cac khau vi phan.

2. Phuwang phap tich song dong bo (da khdo sic & muce T122).

(11.2.3.2. Cac phudng phap chuyén déng dén cuc tri

Sau khi xac dinh dac ham riéng biét hudng va dai lueng gradién, hé thyce

hién qua trinh co s0 - qud trinh chuyén déng dén cuc tri. Duai day la mot

30 phuong phip chuyén dong dén cyc tri riéng biét vdi qua trinh xac dinh

eradién

1. Phurong phip pradien

O phuong phdp nay bude chuyén dong 1ty '* s3i gradién:
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Ax = a grady(x), (3- 10y

trong dd, a- hé sé. O méi kénh budc chuyén dong ty lé vdi dao ham riéng
tudng Ung. Trén mat phing 2 thong s§ didu khién & h.2-22 c6 cic dudng
dong muc - duong cong

L .. . A X
cung tri s0 y. Néu cuc tri 2
14 cdc dai thi dusng trong
¢o try s6 ham muc tiéu
lgn hon duong ngoai no.
O h.3-22 con 6 quy dao
tim cuc tri cia phuong
phap gradién: quy dao 1
-2 -3 - 4. 0 mbi didm,
dau tién xdc dinh gradién
roi sau d6 budc chuyén
dong 1 - 2, 2 - 3, 3 - 4.
Huéng chuyén dang theo
gradién la hudng vuodng

X

gdc vol tiép tuyén cua
duting déong muc tai diégm
xudt phat va budc chuyén déng ti 1& vdi tri s6 tuyét doi cia gradién da duge
xac dinh.

Hinh 3-22,

O vi du cua hé tich séng déng bo trong muc iil.2 2. chuyén déng dén cuce
tri thuc hién theo phuong phap gradién.

2. Phirang phdp nang (ha) nhanh

~ Theo phdong phap nay, chuyén déng duge thyc hién theo hudng gradién
nhung dé dai cia bude chuyén dong khéng phu thude moéduyn cua gradién
ma phu thude vao diéu kién dat cuc tri theo hudang grad nghia la dén khi bar
dau tiép xuc vdi maot duong dong muic nao do. Trén h.3-22 chuyén déng theo
phuong phap nang (ha) nhanh l1a chuyén dong theo quy dao 5-6-7-8.

3. Phurang phdp (65 un hia theo tou do (Gaus - Zeiden)

Phuong phap nay thuong dung 8 cac hé tdi vu nhiéu thong s6 dau vao
vdi cdc bo diéu chinh cuce tri mot bién. Trusng hgp nay chi mot théng sé thay
d8i cho dén khi dat cye tri theo thong s6 dy trong khi cdce thong so khac cé
dinh. Sau do thay d8&i thong 56 thi hai v.v... Quy dao chuyén dong theo phuong
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phdp t6i uu hoa theo toa d6 & h.3-22 14 9-10-11-12-13.
So b6 so sanh ca ba phuong phap trén, ta thdy phuong phap nang (ha)
nhanh c6 s6 bude chuyén doéng it nh&t trong cung mot didu kitn. Phuong

phép t6i vu hoa theo toa d6 doi héi nhiku thoi gian hon dé dén cyc trj khi s6
luong théng s6 lén.

111.2.3.3. C4c phuong phap thuc hién dong théi hai qua trinh

1. Phuang phdp ghi nho cuc tri

Co cdu ghi nho cuce tri c6 thé duge thuc hién bang cic linh kién dién ti
don gidn nhu & h.3-23a. Khi ¢ 1énh tang x, qua didt D, tu C dude nap. Khi
y(t) vugt khoi tri 86 cuc dai, y(t) badt dau giam. Luong chénh léch ngay cang
tang Ay sé& duge dat trén dit D vi dién trd nguge lgn. Lugng chénh léch tuong
Ung véi vung gach soc 6 h.3-23. Do dd co tén 1a phuong phap ghi nhd cuc
tri. Khi dat dén tri s6 nguong ciaa dén K (ngudng S la tri s6 téi da d€ den
ngian mach diét D)
co cdu chip hanh
cho lénh dao chigdua
chuyén déng, dai
luong y(t) lai tang,
ty lai nap. Khi y(t)
vugt qua tri s6 cuc
dai, lugng chénh
léch so vdi cyc tri
tang dan va so sanh
véi ngudng S cua
dén v.v... Cd th& hé
sé€ luén ghi nhé va
bam theo cyc tri.

2. Phuwong phdp
burdc
Sau khi thuc
. hién mot bude Axy,
‘ hé sé do thong s8 a
g

Hinh 3-23. d4u ra y, va so sinh
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vdi tri s6 trudc do y, _, da duge ghi vao bo nhd. K la s6 thi ty cia budc duge
thuc hién.

Tuy thude vao dau cia Ay, = y --yx ., ma budc tigp theo Ax, , | s&
duoge thuc hién theo huéng cin thiét.

Néu cuc tri la cye dai thi:
X, | = csign(Ay,), (3-11)

ma c la gia tri cia budc. Trén h.3-24a la cdc bi€u d6 clua trudng hgp budc
cho trude, khong phu thudc tinh chdt cia ddi tugng. O h.3-24b, tAn s6 cna
budc duge xac dinh bdi do dée cua dac tinh cuc tri. Cang gin cdce tri, dd déc
cang bé han va tan s6 cua budc ciing gidm. Sd d6 khéi cua hé trén h.3-24c.
Dai lugng Ay, = yg - yg _, dugc thuc hién nhd co cdu so sdnh va phin td
tré T. Khau tich phan néi tiép véi phan ti logic (Lg) di¢u khi€n dong co budc

yex)

)
4&/{!) yix ﬂy(t)

U
t
{
! [
l a) N b)
y ‘
llorox |2
Ay, Yy
5C L F f
g (— )
T e
C) yK-i
Hinh 3-24.
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thyc hién chuyén déng theo quy luit sau:

|y
+ ¢ néu f I"Ay}\,dt_ >0
7
— K-1 P’
AXK = (3- 12)
T
- ¢ néu f Aypdt < - &
k-1
4 14 ngudng tic dong cla phan ta logic. Cang xa cyc tri Ay, cang l6n va
(Tg - Ty _ () cAng bé, bde cang day hon. Khi gan cuc tri, Ay, cang bé, anh
hwdng cha nhiéu cang ldn, nhung thoi gian )4y tich phan ciing cang lén, va
kha nang chéng nhiéu cang tdt.

3. Phuong phdp don hinh

Trén mat phaAng hai thong s6, don hinh dude thé hién biang tam gidc déu
canh (truong hop mot théng s6 - nhing doan thang, ba thong s6 bi&n déi -
don hinh 1a nhitng hinh thap 4 dinh, méi mat la tam giac déu). Trén h.3-25a
toa do cia mébi diém 1. 2. 3 dugc xdc dinh sao cho cac canh bang nhau va
ung vai ching cdc toa dé y (x),, x,)), y,(X|, X,.) va yy(x;y, X,4) duge do va
s0 sanh vdi nhau. N&u cyc tri 1a cuc dai thi dai lugng bé nh4t s& bi loai tru
va trang thai mdi sé dudc tao nén bang cach "lat" tam giac 1, 2, 3 quanh truc
2, 3 d& loai trit di€m 1. Cu thé hé sé tién dén cyc tri. O vi tri 11, 12, 13 ¢6
trang thai dao dong va cac tam giac ludn lat quanh truc 11, 12 nhu h.3-25a.
Pé tang do6 chinh xdc khi c6 dao déug 18n quanh cue tri,cé thé giAm nua céc
canh clOa tam giac trong qua trinh ti€n dén cyc tri nhu 4 h.3-25b.

)

Hinh 3-25.



i).2.3.4. Phuwong phap tim khi ¢cé nhiéu cuc trj

Trong nhiéu trudong hgp dac tinh d6i tuong y(x,, .., x) co nhiédu cuc tri,
can xac dinh cuc tri toan bé thi nguoi ta thudng dung phuong phap “tim mu"
hay "quét". Noi dung 1A tuan tu "xem xét” cac vung G ¢ thé vdi thoi gian va
toc do sao cho phat hién dugc cuc tri can tim. Né&u kich thude (thé tich) clua
tAt ca cac vung can quét la G = L", kich thudc vung cuc tri toan bd la g =
I" thi téng thai gian quét la:

Lin
T, = AT (T) '
trong do AT la thai gian mot lan do, n la s6 chiéu cua véce to théng s6. Thoi
gian dy qua ldn nén nguai ta két hop ca hai phuong phap - phuong phap quét
két hop voi phuong phap gradien. Phuong phap quét chi thuc hién tim ving
vit trong méi viing phudng phip gradién nhanh chdng tim cue tri (h.26). Thaoi
glan quét sé la:
] n—I
Ty=T, (T') '
trong d6 L* la vang ca cuc tri toan ho.

Khi viing cue tri la nhing dinh nhon (--l-t & 1) thi thoi gian tim sé giam
nhidu. Chd y la
phudng phap
gradién lLién tuc co
kha nang tim cyc
tri trong truang
hop mat cue tri co
hinh mang. hinh
vén ngua ma
phuong phap budc
khang khac phuc
dugc.

Cac hé cuc tri
dung tin hiéu phu
dé tim ché do téi

vy, noi chung la
ddn gidn trong thuce

Hinh 3-286,
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hién, nhung thaoi gian tim cue tri tuong dé6i lau. Hon nita, khi ban than dac
{thh cuc tri "tréi" nhanh (nhu & hé khoan tham do, khi sy thay d8i d6 rén
clia d4t d4 qud nhanh) hon 13 t8c d6 tim thi sé khong tim duge ch& do téi vu,

Ngudi ta thuong két hgp vai phuong phip gidi tich dé nAng cao chat
higng clia hé thich nghi loai nay.

nl.2.4 PONG HOC HE CUC TRI

I11.2.4.1. Phugng phap khéo sét déng hoc hé cuc trj

O he cuc tri ding tin hiéu phu, trong qua trinh lam viéc luén cd dao dpng
quanh cuc tri, d6i khi ¢ dang phie tap. Dao déng Ay cd thé la ty dao dong
hay dao dong cudng bic. Dao dong cung cép cho hé théng tin tdc v& vi tri
lam viéc cha nd déi v4i cde tri. Chénh léch so vdi cue tri do dao dong gay nén
d ché& do xac lap goi la tdn thdt tim.

Hé cuc tri 12 hé phi tuy&n. D&i v8i nhilng hé nay, c¢6 thé dung cac phuong
phdp khao sat dong hoc cdc hé phi tuyén ndi chung, nhu phuong phdap mat
phiang pha hay phuang phap tuy&n tinh hda diéu hoa.

Trong moét s6 truong hop, khau phi tuyén tinh cta déi tugng cung véi co
cdu xdc dinh gradién noi ti€p nhau, bl triy nhau va hé cuc tri tuong dugng
v@i mot hé tuyén tinh. ‘

Vi du, khi déc tinh tinh y(x) ctia d6i tugng ¢ dang:

y = bx?

Co cdu xdc dinh gradién c6 chic nang xac dinh:

d
—yz 2 bx.
dx

Nhu vay tuong duong véi hai khau nay 1a mét khau tuyén tinh cd hé s6
khuéch dai bing 2b nhu trén h.3-27a va b.

Trong thuc t€, 8 trang thai xdc lap, hé lam viéc & ving cyc tri nén cé
thé xdp xi dac tinh tinh y(x) ving gan cde tri bing ham bac hai nén gia thist
trén la cd co sd.

Dac di€m quan trgng nita 1a trong ving cuc tri tAn s6 cua tin hiéu ra
y(t) gip dbi tin &6 cta tin hiéu tim & dau vaoc. Do d6 khi dung phudng phép
tuyén tinh hda didu hoa dé khao sit, chn quy d8i géc léch pha theo quy téc:
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plw) = %(%) .

(3-13)

Vi ring, nhu & h.3-28, gc lach pha ctia daoc déng c6 tan s6 = d6i véi dao

2

W

déng co tan s6 v la ¢(w) =7 ; con nguge lai khi tinh gde cia w so vai > ta

dung biga thuc:

dy

w(%)=%.

Goce léch pha coa cde dao dong co

d dx

tan s8 1a boi s6 cda nhau duge xac a)
dinh bang khoang cdch gin nh&t

cua hai dao dong cing chidu nhu z b
h.3-28. ?

Nhu da néu d phan dau cia b)
chuong nay, do tac dong ctia nhiéu
ngau nhién ma dac tinh cyc tri cta
d6i tugng c¢d thé thay déi. Vi vay
can khao sat hé thong khi co
tdc déng cda nhidu ngiu w
nhién, xac dinh théng s6 va ‘
cdu tric cua thigt bi digu
khién dé hé théng ludn lam

Hinh 3-27.

viéc 3 ché d6 toi uu.
e R4
Nhiéu co thé tac dong 4 )‘
dau vao hay diu ra cuaa ddi

tugng. Nhiédu dau viao lam tréi
dac tinh cuc tri. Nhiéu dau ra

lam cho chuyén dong cd thé Rinh 3-28.

lac hudng hay giam d6 chinh xde digu khién.
fll.2.4.2. Vi du khao sat hé cuc tr)
Vi du 1. U‘ng dung phuong phdp mit phiing pha
Hay khdo sat hé cuc tri gdm ca:
Déi tugng digdu khién:

2
y:_Kls)

(3-14)
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ds

T — + S = v. (3-15)
dt

av

, Y. / 5 7’T
Ca cau chip hanh T,;ﬁ—

— =K,2 (3-16)
dt “

Cd cidu xac dinh D
gradien (dang téng qudl)
dy

=y (d—s) (3-17

v (2Y)

ds

Gradién co thé xac
. . L. Hinh 3-28.
dinh theo quy luat ty lé
tquy luat tuyén tinh) hoac quy luat role (phi tuyén tinh):
dy
dy ds
v

dy
sign (ds)

.Tu cac phuong trinh (3-14)- (3-17X:

d’s  ds
FIET

d
Kat (3)-
(3-18)

Ta khao sat hé trén véi ca

A

(3-17a)

(3-17b)

hai truong hop bang phuong
phap mar phang pha vdi hé toa
da S va dS/t,

\\
@

a. Trieong hop tuyén tinh

.d
r(3) = i = 2K

g

Hinh 3-30.

(3-19
Tu phuong trinh (3-18) va (3-19):;

d-8 ds
d¢* - dt ;

(3-20)



Quy dac pha cd dang nhu & h.3-30. p

- ) 4 dS
Néu K K. bé thi qud trinh mang tinh chat dr
khong chu ky (duong 1). Khi K /K, 16n,
chuyén dang mang tinh chdt dac dang \
(duong 2). )
h. Truirng hop phi (uyén tinh \/
dy. . dy
oy sl oo
= sign(2ZK|§) = signS.
Phuong trinh (3-18) cd dang: Hinh a-31.
les ElS+K' S=0 3-22)
P * i ,signS = 0. (3-

Quy dao pha ¢d dang nhu trén h.3-31. Qua trinh luon la qud trinh dao
déng

Ca hai trudng hgp trén déu dan dén trang thdi can bang d cuc tri.
Vi du 2

Hay khao sit ch& doé tu dao ddng cua hé cuc tri ¢ co c8u ghi nhd cuc
tri. Trén h.3-32, déi tugng didu khién gom co phan phi tuyén tinh cd dac tinh
cye tri S(v') va phan tuyén tinh véi ham tuyén W,(p). Co cdu do chénh léch
cuce tri cum,, trigo 1a mot khau phi tuyén tinh, xdc dinh hudng chuyén dong
theo tin hiéu =u .

A diém cuc tri, tan s6 cua tin hiéu vao duge nhan déi. do d6 trén h.3-32
¢6 thé xem phan phia trai lam viéc vdi tan sé co ban, con nda phia phai co
tan s6 gdp déi, Cac goc dich pha duge tinh theo quy tac (3-13). Cac tin hiéu
S va y d nita phia phai ¢6 ca thanh phan moét chiéu va xoay chigu. Cac thanh

phan tuyén tinh dong thoi lam nhiém vu loc va tin hiéu & dau ra cua chung
A

v. = W{Q Ué)u_ = 'Wl(j %) |eiv'l(? bu_ 13-23)
y_o = Wy(junS_ = | W,Gw) | 725 (3-24)

Trong d6 ¢, va ¢, la cac goc léch pha phy thuéc tan s6 w/2 va o.

Phuong trinh cua ciic phan tG phi tuyén tinh nhu sau:
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S = - Kv? " (8-25)
u = - Ksign(y_ - x), (3-26)
6 day: x = a, + x, = const, duge xac dinh béi ngudng tdc dong ciua khda
den K & h.3-23. D68i vai cdc khau phi tuyén tinh, dung phuong phép tuyén
tinh hoa diéu hoa.

“% | w
LN 5 ASava~avan
v, | S ~
S =
- i .
|
|
| Yy~
% ANV =
pocCr
|
I
Winh 3-32.
V&i tin hiéu vao:
v_ = a,sin = t
. 1 2
O dau ra cia khau phi tuyén co dac tinh cuc tri:
1
- 2 _ 25,28 2 2
S = - Kv_° = - Ka“sin 2 Ka|(2 2c03wt>,
Ka
trong d6 thanh phan mot chidu duge xac dinh boi S_ = - - > con thanh
2

a
I
phan xoay chidu S_ = KE coswt.

Song bac mét qua khau phi tuyén thi nhat:
Kaf

. n
= —=sin(wt + E).

8- =

He s6 tuy&n tinh hoa diéu hoa, phy thuge vao bién do a, la:
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Ka, =
wl-l'ali = —Z“GJ 2 (3-27

Tin hiéu u(t) co dang chu 1

nhat véi bien do K_ nén hé s6

tuyén tinh hda diéu hoa cia no
ung vai khau rale 2 vi tri:

Wv, “r(a\) = 4K!e|(.‘r '-u(nz)):

Jas

13-28)

Goc « phu thudc bién dé a, o
duge xdc dinh theo h.3-33c nhu /W Ik

¢)
sau: 0.2 \ : / Y
Y
a,sina = X,, | / %2 Yo
B

i
{
ma X, = X - a8, % e : }
|
X-a y I i ) [ d)
nén sina = = Kr ] £
a, 1
. X2 Ninh 3-33.
hay ala,) = arcsin
2 a)

Cac biéu thuc (3-23), (3-24), (3-27) va (3-28) cho phép vé so db cdu truc
cia hé da tuyén tinh hoa nhu & h.3-34. o) day cdc gdc dich pha da duge quy
déi vé tan s6 w Wng vdi quy tac (3-13).

Thong s6 chua biét ducc 1a . a, a,. Vi a|, a, ¢d lién quan nhau, ta quy
dai vé mét bien do. '

w -7
w2007 % Ka, L . '
Wi Bl 2 Werla) = e 2 W) | &2t

4Kr 1T =r0) 2]
—e
.732

Wr'r(az) =

Hinh 3-34.
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That vay, theo h.3-34, bién d6 a, duge tinh bdi:

W 4K, w
a = |Wega) | WGP (a, = WGP

Ka, 2K K, o
Tit dd Wepla) = 5™ = —— | W,(j3) |72

Digu kién dé€ cd dao déng 6n dinh la:

|W,G9)| 6213 Wepla) | Wylie) | 29 Weta) = -1
Thay th& We(a,) vao phuong trinh trén:
2K K, _

; N N 1
—— | W,GZ) |2 1D &7 |W,(w) | 2 = - —
A I ]_]2 | | 2 | WFT(ﬂz)
Né&u diung dac tinh tan sé tuong duong:
2K K, 1
W (i) = —— Wi 5) Wy(io) &7,
thi didu kién can bang digu
hoa la: , {7,
1 W,
Wyjw) = - pria)
Werlas) a\
7 Re
Dé xac dinh tdn s6 va o =
bién d6 ty dao ddng ta dung ax
. N . N z W, d (_/u))
phuong phap d6 thi nhu & t
h.3-35. Giao di€m cua hai
dudng cong cho ta thong sé

w* va a,” can tim (a,” va a,’
lién quan nhau va da cd bi€u Hinh 3-38.
thic gquy déi trén).

Vi du 3

Hay xsc dinh hing sé thoi gian t8i uu cia bo loc trong co cdu tach séng
dang bd. He cuc tri néu 3 h.3-36a cé déc tinh:

1
y = gix- £,)°. (3-29)
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Nhicu f| la nglu nhién ¢é ham tuong quan:
R, (1) = Ry(®e™ !l (3-30)
Nhiéu f, 14 dn trang co mat d6 phd:

S, khiw > w,
So(w) = (3-31)
0 khi v = w,

Co ciu tach song dong bd ¢d bd loc L vdi ham truyén dat:

W {p) = ——.
P 1+ pT
Hang s6 thai gian T cang 1dn, nhiéu f2 duge loc cang tét va sai léch do
f, gy nén cang bé
nhung mat khac

qua trinh bam cuc

tri ma f, lam troi

dac. tinh cang

cham va sai léch PS

do f, gay nén lai

cang ldn. Do dg
b6 loc L cd hang
s6 thdi gian téi du

can tim. So do

cAu irdic nhu &
h.3-36b. Dai
tugng diéu khién
vai dac tinh y(x)

a)

va bd nhan cua ca
cdu tach sdng F(p) El(p)
déng bo (TSDB) (—) -

duge thay thé X{(p) cH L
bang khau tuyén

~
-

Fp)

tinh ¢d dac tinh

P 1+ pl
dy/dx = f, - x va

b)

thé€ hién trén so
do6 khéi bang co Hinh 3-38.
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ciu so sanh (xem IM1.2.4.1). B4 loc la khau quan tinh anh hudng dén qud trinh
dong hoc va sa do khong cd gi thay déi. Ca cdu chdp hanh (CH) la khau vi
phan ly tudng. Nhiéu f, da dugc quy d8i thanh:

f(t) = ;)X sinw t,

vi ¢6 bé nhan trudc khi tin hiéu vao bé lgc. Nhidu {(t) vdn 12 dn trang, chi
vo mat dé phé ty lé vai binh phuong cua biép do tin hiéu tua:
XZ

S,(w) = %S“, khi w > w,, (3-32)

X2
m
vdi diéu kién w, < w,. Thanh phan o g bidu thie (3-32) thé hién sy thay
d8i cia mat d6 phd cda f, khi nhan véi tin hiéu tya X _sinw t & co edu tach
song dong bo.

Do 4nh hudng cua nhiéu ma sai léch so vdi cyc tri e = f; - x mang tinh
chat ngau nhién, va ta cé th€ dung do6 tan o2 lam chi tiéu chdt lugng dé khao
sat.

V4i gia thiét cac nhiéu f|, f, khong lién quan nhauy, va dé tan cia sai léch
gom 2 thanh phan: ¢

JIT) = o7 = o] + 0, (3-33)

d day o7 - do tan do f, gay nén hién tugng troi dac tinh cue tri va o - do
tan do f,.

D¢ tan o dudc xde dinh bdi dac tinh théng ké cia nhiéu f; va ham truyén

E(p)

Wl = Fip)

theo bigu thue:

12 o,
o = _)f | W () | % S (w)dw, (3-34)
JT{

trong do, theo h.3-36b:

S e+ oD |
W, (juw) = — - , (3-35)
jw(l + joT) + 1
va theo (3-30) ta xac dinh:
ZRl(O)a
a” + w
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Thay th& (3-35), (3-36) vao bifu thdc (3-34) ta ¢d:

, 2R, (O = w1+ o®T?
UT(T) = > 3 3 5 2 dUJ,
JT 0 [(1 - &°T ) + w] & + w
N [24
oH0) = R,(0) —— ; Khi T = 0,
1 +

oj(®) = RON] + Lie); KhiT = o

Dac tinh ¢(T) nhu dusng cong 1 & h.3-37. Cing tuong tu nhu trén ta
xdc dinh o3(T): N

) I' = hl
o5 = —— f |W2(jw) | = Sy{w)dw (3-37)
“ a0 -
Eqw) 1
ma W.(ju) = = )
“ F(jw) jo(l + jwT) + 1

vi 8,(w) dude xdc dinh theo (3-32), tu dd:

X:2s = 1
bl
o) = ¢
2 fz w¥T? + w?(1 - 2T) + 1
. X8
(j': {OI = L“ ; ‘ 62
< 4 e

Khi T =0, w, < 1,

o) = 0
Khi T - o.

Dac tinh o%(T)
duge bi€u thi bang
duong cong 2 frén
h.3-37.

D6 tan cba sai léch

o2 L f6ng cta 2 thanh
phan (oene . hy 2

1"'-I‘ f Ar e

Hinh 3-37.
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duding cong 1 va 2 ta cd, duang 3 tuong dng véi o Héng s8 thoi gian téi wu
ctia bd loc xac dinh theo cue ti€u cia duang 3 hay theo

* do?
didu kién: 4T = 0.

I1.2.5. MOT VAl UNG DUNG HE CUC TR)

I.2.5.1. Hé cuc tri didu khién Rada [21]

Nhu 8 vi du 1 (myc TI.2.1)

cudng d¢ y cia rada theo gdc ta x, va

goc phuong vi x, co cuce tri 1a eyc dai khi dat cdc thong s6 t8i wu y_ (x7,

x3) nhu ¢ h.3-38.

Vi tri cia goc ta va gdc
phuong vi duge diéu khién bdi
hai déng co Mg va M, tudng
ung. O méi kénh d&u c6 phan hdi
cuc bd duge thye hién bing ciu
téc dé va b loc cao tan (C ¢ va
Liy Coa va L) nhu ¢ h.3-39.
T8 hgp phat va thu P-T cda rada
la bo giai diéu kép cd chuc niang
rhu mot la-ban vé tuyén.

Bo giai didu duge tuyén tinh
hda bang cach cong thém vao sai
léech goc ¢, mot

Hinh 3-38.

sai léch gdc phu
dang hinh sin
vdi bién dé

khong d8i, tan oH: Y
s6 30Hz, duge TS-LLHB
thuc hién bang v 1
déng cag co toéc Yyor Vot 4z
46 1800 vg/ph
quay anten
quanh truc
(h.3-38). Tan sb

Hinh 3.39.

quét nay rat lan
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so vOi giai thong tan cia hé thong (bé hon 2 Hz). Dong co nay dong thdi quay
-mét mdy phdt tao nén hai dién dp tva cho hai kénh. Hai dién ap Vg va Vo,
nay dugdc chon sao so ching biang khong khi sai léch vé gdc ta va géc phuang
vi bing khong nhu h.3-40. Tin hiéu da diadu bién véi tan sé quét 30 Hz duge
qua bd tach song va loc (TS-L). Dién 4p ra V 1a dién ap xoay chiéu tan s8
30 Hz duge didu bién, xac dinh bdi sai léch gdc . Bién d6 cua V ty 1é véi tri
s0 tuyet déi cua sai léech goc ¢ va pha, tuy thudc vac dinh hudng cia gde sai
léch trong khong gian. Dién d4p nay dudc so sdnh vdi dién dp tua d bd hoan
didu pha (HD) d€ ¢6 hai dién Ap ty lé vdi hai thanh phan saj léch vé gde ta
va géc phuong vi V¢ va V. Chdc nang co cdu nay la cd cdu tdch song déng
bd vdi bo loc L, va Lyd hinh 3-40a.Co cdu chuyén déi thuc hién chic ning
ctia bd nhan, thue t& 12 cd cdu chuyén déi dién tit (duge th€ hién bang 2 role
d&€ dé higu) duge didu khién bdi dién ap tya tit may phat ¢d dong co kéo ciing
quay truc anten dé tao tin hiéu tim cung tan s6 & dau vao.

Hinh 3-440.

O méi kénh, phan hai cuc b6 1a phan hbdi téc do dude tron vao ngudn kich
tit clia mdy dién khuéch dai tuong ing con phan hdi chinh 14 phan hoi vé goc
dugc so sanh véi vi tri thuc cha muc tiéu trong khong gian theo toa d6 cua
gdc ta va gdc phuong vi.
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I.2.5.2. Hé cuc tri duy tri nhiét dé cuc dai [10]

Trong san xudt ¢d nhung dai tudng can gidt cho nhiét do cuo nhiat 1hu lo
luvén kim, vi du 2 (muc II1.2.1), guang‘ mat trai (muce [I1.1.1). So dé6 nguyén
I¥ cta hé cye tri digu khién nhiét dd nhu 8 h.3-41. Chi y rang nguyén ly nai
chung khong thay déi trong khi cac phan td dé thye hién ngay cang duge
hoan thién han.

Biét rAng nhiét d6 ngon lia tuy thudc vao ty 1é nhién liéu - khéng khi,
ma ty lé dy vdi cic nhién liéu khdc nhau la khac nhau. Hé sé xdc dinh lugng
khong khi luon t6i vy bang cach thay ddi téc do quat. Viéc tim ché 46 tai vu
dude thue hieén theo tung chu kv bdi dong hd H va mdy phat xung FX lam
cho ba tim bude TB quay, véi tée dé cham. Tiép di€ém dau tién ctia bp tim
buac sé diong role R, sau dd, rale R; dé chinh dinh téc d6 quat cd tri s6 nhal
dinh. Dang thai co cdu nhé N, ghi lai nhiét dé 16 vdi tée d6 quat tuong dng.

Wrién iéu

+

e
T e

Ahéng khi® \.
BC \_
MDKD

Hinh 3-41.
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Khi bé tim budc quay, role R, d co ciu ghi nhd N, ghi lai nhiét do d ché&
d% khac cua toc do (tiép diedm 2 ciaa R, thay doi dong kich tut cia déng co
quay quat DC). Cit thé qua trinh tiép dién va lap lai. O h.3-41 chi thé€ hién
3 muc chinh dinh, thuc t& co thé nhiéu hon.

Phan tu logic l.,g §& 50 sanh cac nhiét do da dude ghi nhd (dudi dang dién
Apl d cac ©d cdu ghi nhd N va chon vi tri ¢d nhiét do cao nhat. Viée dy duge
thyc hién ngay sau khi bé tim bude da quay duge mét vong va co ciu logic
xac dinh ngay ché& do téi vu cua quat gio.

Sau mot thai gian dinh trude trén dong hé H, chu ky tim cuc tri lap lai
nhu trude.

I1.2.56.3. Hé cuc tri duy tri nang suat cuc dai cua 16 chung cét
nudéc ngot [21]

Hé chung cAt nudc ngot co nang suit cue dai duge mo ta d h.3-42.

Nang sudt ¢ day duge danh gia gian tiép bdi hé s6 p la ty s6 eua luu
lugng cta dong hoi q va chénh léch nhiét do giua hai di€m, trong dng dan
dung dich can chung cat At. Hé s6 p thay déi tuy mic dung dich H trong cac
éng dan, nhung quan hé nay con phu thusc vao nhiéu thong s6 khac nhu néng

' g s .

’
Hor nycce

JACH 36NG

Nuoc njor

Hinh 3-42.
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d6 cia dung dich luvu lugng dung dich, nhiét d8 va luu ldgng cda hoi nude
v.v.. nhut & h.3-43.

O h.3-42 neu mot phuong phsp duy trl nang suét cao cia 1o chung bing
phuang phap tach song ddng bs. Mic H cua dung dich duge do va quan sat
bang moét dng thuy tinh song song vdi cac 6ng thay tinh trong 16 chung. Mot
b6 ditu chinh digu khi&én luu lugng clia dung dich nudc qua & dau vao Q nhim
gitt cho mdc H ctia dung dich trong cic 6ng chita trong 10 chung khéng thay
d8i. Mdc chuan dugc thay ddi bAng mdt déng co DC.

Dé tao nén giao dong tim, méot déng ﬂ %
ca con d quay co cdu cam ¢ dé€ tao nén 5
dao déng caa luu lugng A & dau vao, déng ‘ o,
thdi mét dao dong dién ap thong qua bién
trd BT vao co cdu tich séng déng b va 3
d dau ra, role R lam cho dong cd c6 2 cudn 5 o,[ Q;g ——
kich thich s& lam cho H c¢6 dao déng 8H. / / 03 @\
Nhu 4 h.3-13 tay thuoc pha cia "tin higu  f

o, 0, RE7 ¥duong

‘ \
N o /, I
ra" p so vai dao dong quét & ddu vao ma o
b6 tach song ddng bé ddnh gid va xac dinh 3 2/3 ! H
huéng chuyén dong cia ddng co DC, dbng
thai bd diéu chinh thay déi mic dung dich Hinh 3-43.

dé€ nang suidt p ludn cuc dai.

III.3. HE GIAI TICH

Phuang phap giai tich dé€ t8ng hgp cac hé thich nghi duge phdt trién cham
hon vé mat thai gian nhung vdi t6c dé nhanh chong. Mac di viée thuc hién
co phuc tap ﬁhUng viéc dua mdy tinh ngay cang hoan thién vao digu khién
cdc d6i tugng, cac qua trinh sin xudt sé& gdp phin khac phuc nhuge diém
trén. Tuy vay, do chi tiéu ch&t lugng 1a ngudi thiét k€ ap dat va kha nang
héi tu cha angorit trong didu kién lugng théng tin ban dau thi€u, con ti€p tuc
dat ra nhirng vidn dé can giai quyét.

Trong cic hé gidi tich ndi chung cé ba quéd trinh: tim hi€u, tdng hgp va
thuc hién. Trong qua trinh tim hi€u, hé thong ¢6 thé xic dinh nhing khoi
lugng tin tdc khde nhau vé qud trinh didu khién: ham qua 49, ham trong
Iuong, dac tinh thn bién pha v.v... ¢o thé cho thong tin day dd vé cac déi
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tugng tuyén tinh. Trong thyc t&, d&€ xay dung hé théng, dai khi chi cBn mot
chi titu niao ddy nhu hé sé khuéch dai, hé sd suy gidm, midc d6 8n dinh, tan’
s6 dao dong riéng, sai sd tinh, vj tri phan b8 nghiem sé v.v...

Theo nguyén téc xay dung, hé giai tich duge phan loai nhu sau:

1- Hé thich nghi dung tin tdc v@ cdc dac tinh tAn s6. Trong cdc hé nay
cdc ddc tinh tan bién pha duge do va trén cd sd &y chinh dinh théng s6 cia
ca cdu dieu khién. Thudc loai nay con cd cée hé tu dao ddng ma hé s6 khuéch
dai cda phan td phi tuyén bién ddi tuy theo bién dd ty dao déng.

2- He thich nghi dung tin tdc vé dic tinh thdi gian. Trong cac hé nay
chi tiéu chét lugng cd thé 1a =6 1an dao déng clia qud trinh qud dé hay ty sé
cla t8ng cac tri s6 duong va am cua ham trong lugng gidn doan. Thudc loai
nay codn cd cdac hé ding mé hinh méu dé€ so sanh.

3- Heé thich nghi dung tin tdc vé qua trinh & bién gidi 8n dinh.

Trong cac hé nay, mach phan hdi . .lam tang din hé sé khuéch dai cho
dén ldc co tu dao déng, sau dd moét mach phu lam gidm nhanh hé s6 khué&ch
dai, tu dao déng mit di. Qua trinh cd thé lap lai.

4. Hé thich nghi t8ng hgp theo phuong phép.gradienk Trong cac hé nay,
chi tiéu chidt lugng dugde ddnh gia theo cuc ti€u cua sai léch gita dai lugng
duge digu khién va tri s6 mong muén, la lugng chinh djnh duge x4c dinh trén
co sd gradién ctia hiam chénh léch 8y. Thuée loai ndy cdn cd cde hé xay dung
theo phuong phap nhay cam.

5_He thich nghi t8ng hgp theo phuang phiap Lyapunov. Ham Lyapunov
dugc hinh thanh gitta thong s6 chinh dinh véi tri 86 t6i Wu clia ching va dao
ham cda chénh léch. Sau do ¢tir didu kién dao ham cda ham Lyapunov 4m ma
x4c dinh lugng chinh dinh théng sé.

Bdn loai dau ¢6 nhitng di€m gidng nhau, do dd duge t8ng hop lai thanh
phudng phap udc lugng va theo [23], cdc hé giai tich duge chia lam hai 16p:

- Cac hé giai tich tdng hgp theo phuong phap udc lugng va

- Cac hé giai tich tdng hgp theo phudng phap Lyapunov.

Dusi dAy sé néu hai vi du t6ng hgp hé thich nghi giai tich theo hai lap
nay.
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(1.3.1. HE GIAI TICH XAY DUNG THEO PHUONG PHAP TOAN TU PHY

11.3.1.1. Trudng hop déi tuong xac dinh
Trén h.3-44
la so dé khéi cua

he ditu chi z € z :
e ditu chinh W, (p,o) Wy (P, /3) -

théng thuong ma
ddi tuong da dugce
biét day dt vé ciu

tric va thong sé.

Bo6 diéu chinh co Hinh 3-44.

véc to thong s6 a

can tu chinh dinh sao cho hé luan 1am viéc t6i wu theo mot nghia nao dd. Chi
tidu chat lugng thuong la ham cia sai léch:

) vX‘(;/) = ffel (3‘38)
Hay cu thé hon, hai dang thudng dung la:
{ 1 s
;| e
Jun = fley = ¢l 2 t3-39)
le|.

Thoéng =<6 cua bé dieu chinh:

n‘

[T,, T, T1, nhu & biu thuc (1-33) hay bang 2 hoac:

i

a' =K, T, T,

de?

N&u chi tiéu chit luang (3-39) c6 cuc tri (cde tiéus thy ta ¢d thé c6 angorit
thich nghi nhu sau:

A T ()
de dJ
- =y (3-40) \
dt da
Thuc vay vi: PR B
; dJ : |
O difm A —— < 0, do do: " c I
da t . f
| |
da . ‘ - E
e > 0 va theo o LT o
(XA - -———
thoi gian, « tang. Hinh 3-45.
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ma

ddJ

O diém B — > 0 do do:
<
da
v < 0 va theo thai gian « gidm
\ ) dd da
OdiEemC — =0, — = 0 a. = a" = const
da dt ¢

O angorit (3-40) ¢d thé 14y tri s8 y = const. Chi tiéu chat lugng (3-38)
phu thuoe sai léch e ma sai léch lai phu thudc théng s6 « nén angérit (3-40)
co dang

do od Je

7
dt oe 101
Theo so d6 h.3-44, ta co thé viét:

e =Xx-1Y%,
de 0x oy
da da oa

(3-41)

x la tin hiéu vao, « thay déi khong lam thay ddi x. do d6 (3-41) co dang:
”

da of Ay
dt =7 de o
Cang theo sa d6 h.3-44:

¥(p) = E@W, (p, )W, (p, B),

%y oW 4.(p, @)
= Wdc(p’ W, (p, ﬁ) + wd((P, ﬁ)—dc—' e
o da

ay

1 r‘)wdc(p, )
’ = [1 + W .(p, @)W, (p, ) W, (p, /3)—)—— e
o Ja

Thay thé& (3-43) vao (3-42) ta cd:

da of ( 8 .
- = —G(p, X, e,
dt Y oe p-

-15W  (p, a) ..
Gip, a, f) = 1 + W, (p, a)W,(p, /_i)]—""i_,\\‘m‘p, B

da

(3-42)

(3-43)

(3-44)

(3-45)
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So d6 thuc hién
'_ angarit (3.44) cho
trén h.3-46. G(p, a, )
la todn tu phu ti dg
cd tén cuda phudng
phap nay. Trong
todn ti phu co théng
s6 f 1a véc to thong
s6 cua d6i tugng da
biét. Véc to thong =6
a la véc to théng s6

o

i

- Wy (p,3) -

: W
cia bé digu chinh e e (PX) [

nén cd mdi lién he

gita o« & bs didu

i Hinh 3-a6.
chinh va a & toan ti

hu G. Thuc t& cho Ui Uon
phu : . i ) }—»f Hr
thiy, d& don gian 7)) ()

hda mé hinh [15] ed !
thé c6 dinh hoa
théong s6 a ma

angorit van hai tu.

Bé digu chinh
trong truogng hgp

nay la bo didu chinh
thich nghi. Trén
h.3-47 1la so db
nguyén ly cia mot bo
digu chinh PI dién ti Hink 3-47.

lién tuc vdi ham truyén:

(T )
Wdc(p) = ++‘

ip
Tn = RICIK'nnUvn’

Tl = ROCKmIU

>

vit

K., va Igni la hé s6 cua cac bd nhan.
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- Tin hiéu dua vao la dién ap U, va U, cho nén khi dung bg digu chinh
lién tue, angbrit ¢d thé duge thye hién trén may tinh, thong qua cdc bd bién
d6i AD va DA hay cdc linh kién dién ti1. Bo digu chinh thich nghi s6 DR-24
(Siemens Company) c6 phan mé&m lap trinh theo PLC.

11.3.1.2. Truong hop d8i tvong chua xac dinh

Khi thong s6 cta déi tugng S
chua biét hay thay d6i, hoac ngay cé
cidu tric cta d6i tugng chua xdc
dinh, can thuc hién viéc nhan dang
doi tugng. Bang phuong phdp dung
mo hinh song song, co cau tric cho
trude W (p, A), véc to théng 6 cua
mé hinh A sé duge chinh dinh theo
phuong phap giai tich nhu trén. Chi
tidqu chit lugng nhan dang dugc
ddnh gid theo:

1,

I = ple) = 5{_

| (3-46)

da

A

Z

A
JE i

Wm(P,A)

Y

(=) £

véi ¢ = y -y, 1a sai léch giva tin
hiéu ra cha d8i tugng y va tin hiéu
ra cia mé hinh y .
Angérit thich nghi ¢é dang:
dd dJ

———_—}7.___—7/_—

dt dA
Theo h.3-48:

0E Y

oA oA

]

W (p,f)

Hinh 3.48.

op e

3 04

Yn(p) = u(pW_ (p, 1),

W _ W M)

A oA
Cubi cung angbrit (3.47) cd dang:

dA dp oW_(p, 1)

“dat 7 RN 04

(3-47)

(3-48)
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Sa do thue hién angorit (3-48) nhu ¢ h.3-48. Khi d6i tugng chua xdc dinh
thi toan ti phu 13-45), thay vi mé mnh W (p, §) ta dung mé hinh W_(p, 4.
Khi két hgp nhan dang vai didu khién (heé thich nghi gian tiép [21]) so db
khéi dugce xay dung trén co s ghép ndi so do trén h.3-46 va 47, trong do con
¢o méi lién hé gilta vectos A va toan ty phu G(p, a, 1) theo (3-45).

I11.3.1.3. Vi du

Phuong phap toan ti phu duge ap dyng dé€ ma hinh hoa mét qua trinh
nhan dang ma déi tugng lA mét khau quan tinh:
1
W) = 75
va mo hinh ¢d cung cau truc:
W .(p) = T’[‘_p
Nhu vay thong s6 t6i wu c¢6 thé duge danh gia trudc d€ so sanh la
Kr=1T" = 1 .
Trén h.3-49 c6 cac dusng cong y(t), y (t), K(t) va T(t). Tin hiéu vao
utt) (h.3-48) dang chit nhat, sau mot lan d6i dau va qua trinh nhan dang

f | T I I T T I T

K% T=1

T

l

|

[

- |
!

|

35 l | L

Hinh 3-40.
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két thuc ;
nghia la cac T T g 1! T T T
thongs6 K, T ) —~

cua méd hinh
da bangtris6é - ’ —
téi yu K* =
T* = 1 véi trj
$6 ban dau
cua K n K, 0 1 2 T 3
= 2.0 hinh 50

co quy dao

bién d8i cua
K, T véi L 0
nhing diéu
kien dau K, [ _t 1
khac nhau.
Tat ca déu
hot tu vé tri 1 I 12 i | J | L t
s6 161 tu K©
=T =14
go¢ toa do.

Hinh 3-50.

Chi tiéu chat lugng duge chon la:

1 b
JK, T) = ¢

2
de
va = & bigu thuc (3-47)
£

1I.3.2. HE GIAI TICH XAY DUNG THEO PHUONG PHAP LYAPUNOV
TRUC TIEP

Ham Lyapunov V dugc hinh thanh dusi dang sai lech ctia dao ham va
chénh léch giita théng sé chinh dinh vi va tri sd téi wu cia no a;*. Sau dg 14y
- dav
dao ham theo thoi gian cta ham Lyapunov. T digu kién dao ham Am q ma
xdc dinh cdc phuong trinh dong hoc chinh dinh théng 86 o, .

Vi du v6i hé théng can chinh dinh ¢d théng s6 a, va m6 hinh mau cd cac
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théng &5 «;* trén h.3-51. O day, tin hiéu ra cia mo hinh mdu la y,, (Ngue
lai néu y  la tin hiéu ra cha d6i tuong, y 14 ciia mo hinh thich nghi, ta tré ve
bai todn nhan dang nhu ¢ h.3-48).

CX/* ya .
*
pﬂ -+ C(;Fp"" + - + (anl
x e
(=)
oy
n n-1 Y

p + 0(2[-7 =+ .. ~+- CY,,,,,

Hinh 3-51.

Phuong trinh cia mé hinh miu va caa d6i tugng tuong ng nhu sau:

(p" + al'pn_l + o tag Ny = ax (3-49)

(p" + apy_y + .t a 1)y= X (3-50)

Theo h.3-8l: e =y -y Thayy, = e + y vao (3-49) dua e sang v& trai,
sau do cdng va tri v& phai véi (3-50) ta co:

(p" + a,’p" R A, e =

= (o - apx - ()" -~ a)dp" ly - e, -y )Y (3-51)
Dat 2z, = ¢ z, = z; = pe,
2

Zny 1 = 2T PE
ta co in =2, 7 p”e =- aj’zn - azzln -1 - - (Z:;H z +
+o(ay - apx - et copt Ty o e, T, DY (3-52)
Ham Lyapunov duge hon fuéi dang:
T a? \
V=2zHz + ¥ ‘11 | (3. 53)

v=1 7
Tt bigu thic dac tinh d 13-51) lip ma tran Héc mit:

178



a; oy a: 0
H= 1 a; a; ] 0
j t‘:: 0 (3-54)
0 0 an+|
Né&u dat S = e(asp” Iy agp” R a,‘:pn_< + ) (3-55)
| av_ . y
thi — =25 + 28[(a] - apx - 10, - aph Uy -
dt - -
ntl - ) *
. la. - a)pla; - @)
- (g, —a, ., I)y] + 2 E ! VP ! . (3-56)
1=1 .

’
[ ]

d day v, s ..ov, . & cdc hé 6

z' =122, .. Z].

n

dv
Tir ¢3-56) d€ dao ham a Am ta ¢ the chon cac phuong trinh déng hoe

chinh dinh cic thong 36 nhu sau:

dex
dt
d«.lz
dt

...................... (3-57)

l
~
o
€2
=
<

dt
Khi cac hé s6 deu dudng, déi tugng 8n dinh thi ham V la xac dinh duong
va hé sé &n dinh véi moi tin hiéu vao. So d6 mach chinh dinh théng s a,
ti=1,2,..,n+ 1) duge thé hién 8 h.3-52.
Ham Lyapunov c¢6 thé c¢6 dang khdac nhau nén co thé c¢o nhiéu dang khac
nhau ctia mach chinh dinh théng s6 «,.
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n-f

R

*

©

s b

WoR

AN

+
e

Hinh 3-852.

i1.4. PHUONG PHAP TONG QUAT DE KHAO SAT
CAC HE THICH NGHI

1.4.1. ANGORIT THICH NGHI

Trong cac vi du trén vé hé thich nghi - hé cdc tri cing nhu hé giai tich,
ching co nhitng di€m chung. Da 1a su ton tai cu thé hay khong cu thé cuc
tri theo mot chi tiéu chat lugng, va § di€m cuc tri 4y, gradién theo théng sd
bién d3i bang khong. O cac hé gidi tich, su hinh thanh chi tiéu chit luong
duge thyc hién trén co sd cta sai léch giita hai dai lugng ma d cudi qua trinh
thich nghi, sai éch &y la nhd nh4t theo mot nghia nao dd. Cdc hé thich nghi
phong phu va da dang, do do viéc tong quat hda {34, 35] la can thiét [21].

O bai toan tien dinh cing r.xhu ngiu nhién, lugng théng tin ban dau la
tuong dai day du. Trong hé théng, ngoai cdu tric va théng s6 cia nd, cdc tin
hiéu vao duge biét hoac cu thé€ nhu g hé tign dinh, hoac dudi dang cac dac
tinh théng ké nhu tri sd trung binh, mat d6 phan b8, mat d6 phé v.v... d he
ngiu nhién. Phuong phap giai bai toan tién dinh la dua vao bigu thic Parseval,
giai bai toAn ngiu nhién - dya vaoc bi€u thic Wiener - Phillips. Cac phuong
phdp nay déu {a phudng phap giai tich. D3i vadi hé thich nghi, khi lugng thong
tin ban dau khéng day da thi phuong phap thich hgp lai la phuong phdp
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angorit.

D€ phan biét hai phuong phdp nay, ta ldy vi du vé mat hé bac hai (1-14):

dy dy 5 , |
s + 28w, + w Yy = oK, (3-58)
dt- dt

(8]

vai tin hiéu vao 14 ham bac thang don vi:

1 t >0
x(t) =

0 t=<20
v, =1
D6 la trusng hop cua
hé diéu chinh.
Th .3-53:
. oZ y Y, eo h.3-53
——. (=3 elt) =y (t) - y{t).
2 2 bl
pro2bese o e Thay thé y(t) = y, -
e(t) vao bidu thyc (3-58)
Hinh 3-5a. ta co:
de(t) de(t) ,
— + 2w, + w “e(t) =0 (3-59
dt- dt
Thay thé bién thoi gian t béi:
. 3 ) T=ow.t
Biéu thudc (3-59) co dang:
d%e(7) . de(n) )
— + 2¢ + e(m =0, (3-60)

dr~ Codr
Chi tiéu chat lugng d€ xdc dinh hé s8 suy giam { t6i uu duge ddnh gia
theo:

oG

JE) = [ e(1)dr. (3-61)
0

Vai diédu kién chaa bai toan ta co:
y0) =0 e(0)
yi0) =0 e(0)

0

Nhan vdi e(r) va lay tich phan (3-60) ta ¢6:
x £ @<

[ ememdr + 2¢ [ e(némdr + [ edindr = 0 (3-62)
f) f) 0
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L1 nhan voi etr) va lay tich phan (3-60):

[ émemdr + 28 [ &7()dr) + [ ée(ndr = 0 (3-63)
[} 0

Tinh cac tich phan:

* )= 2 0 1
[ emeaydr = [ ede =—— | = - — (3-64)
0 oM =1 2 2
a c(x2)=0
Jetéandr = [ edé = 0. (3-65)
0 o(h=n
Jenémdr = elméa) | - [ &ndr. (3-66)
b)) [}] i .
Dung ky hieu J| = { &%(:)dr, bi€u thic (3-62) cd dang:
1]
--I]—;+.l-—0 vi (lfr‘b(?)ll =,
(]
biéu thuc (3-63) cd dang:
2] L
FATSR! ! z _—
Do dd, cudi cung ta co: J(§) = { +— (3-6T
dJ 1 '
va (" xac dinh bdi: —- = | - T v
(e 407

1
ta co {* = 5= 0,5. K&t qua tudng itng vdi truang hgp ¢ 6 h.1-5 (1.2.1).

O bai todan thich nghi. khi luong thong tin ban dau la khong day a1 e
ta (3-67) khong thé ¢d, nén Jdung phudng phdap angorit la phuong phap bién
bai toan tinh ndi trén thanh bai toan déng.

Gia sit néu ton tai mot ham f(o) ed cyc tri nhu & h.1-54 ciung gradién f'(c)
etia no thi angorit:
de W () 3-68)
at- -yt (e (3-68)
s6 din dén trang thai 81 vu cua hé.
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That vay néu trang thai

Afec)
lam viéc cia hé dng vdoi diém

de
Af,©) <0

3t > 0 vactang A

theo thoi gian, hudng vé trj sé
¢*. Nguge lai ¢ diém B: °(¢)

T dt
dén tri s6 c°.

|

|

!

|

dc . . |

>0, - < 0vac giam dé tien @) [
{

t

Cub6i cung ¢ diém C: pfe I

|

de s
fle) =0+ It = 0 nghia la ¢

| 6 ¢ % ¢
= ¢* = const: d di€m cuc tri b)

(cue ti€u) cuaa f(c) chuyén
dong sé két thic. Hinh 3-54,

O angorit ndi trén, dau (-) Ung
vai £(c) ¢o cue tri la cue tidu, nguge pfe)
lai, ddu (+) dung cho truémg hap
cue tri la cue dai.

Theo h.3-54b, y(t) cac dinh tri %
56 tang a. Néu v co tri 86 bé, qua
trinh chuyén dong dén tri sé t8i uu W
cham, ngudc lai, y ldn, qua trinh sé
nhanh va khi y qua 1én sé ¢6 ché do
dao dong nhy mé ta & h.3-55. Hinh 3-55.

"‘\

Diéu kién téi vu tuong vdng véi f'(c) = 0 cd thé mo ta bai:
c =c - yf(c).

Cho ¢ tri s6 ban déu ¢ = ¢ ta cd tri s6 k& ti&p:
c, =¢, - 7,Fc) va tuong tu

c, = ¢, - y,f(e),
e, = ¢,y - rafle, )

Néu diéu kién tdi uu dudc théa man thi

lim ¢, = lim ¢[n] =

n—o n-—»x



Va angodrit t8i vu dang gidn doan la:

cfn] = e[n - 1] - y[nlf’(c[n - 1])

hay duéi dang phudng trinh sai phan

Ac[n - 1] = -y[nlf'(¢c[n - 1])
S dd Khdi thye hién angérit gian doan nhu & h.3-57a:

B tich phan gian doan duoc
thue hién bdi phan ti tré T va co

cdu cong nhu & h.3-57. bect)

Nhu & h.3-54b va 55, tuy thuéc
vao y[n] ma angdrit co thé hoi tu
hay khéng hoi tu (khai niém v& hai
tu tuong duong vdi khdi niém vé én
dinh). Do dd, cdc dang khiac nhau
cla y[n] hay y(t) tuong tng véi cac
phuong phap khac nhau d& giai

(3-69:

(3-70)

phuong trinh dang f'(c) = 0 theo
phuong phap lién tiép gan ding.

acfn-1]

el fee[n-1]) =-Yln)

a)

HInh 3-57.

4cn -]
L
n-{ n
Hinh 3-586.
o e

C[n—!]

b)

Vi du, dé& tim nghiém cia f'(c) = 0 ¢6 thé dung ham:

f'ict)) = f'(c(0)e,

Vé, C(oo) = ¢

Lay dao ham cua (3-71):

d d
— f'(c(t)) = — e™f'(c(0)),
dt dt

de(t)

(3-71)

£ (c(t)) = - f(c(0))e™,
dt



de(t) 1
=- — £ (c(t) (3-72)
dt ' (c(t))
(3-72) la angérit Newton dang lien tue vai:
( ! (3-73
o) = ——— -73)
’ £ (e(t))
Bién dang clia angérit Newton con cd:
de 1
= - f'(c(t)), (3-74)
dt £'(c(0))
1 \
‘/(t) = —_ . (8- 75)
£ (c(0))
D& tim nghiém cua ficy = 0 con ¢é thé dung ham:
f'cit)) = (c(ON(L - b, (3-76)
va e[y =¢*
Lay dao ham 2 v& cua (3-76):
L s
pfeect) gy .
Feco)) c(t))—dt— = - {(c(O)),
deft) 1 .
va = - £(c(0)) (3-77)
dt £'(c(t)
Do 1a angorit lién tuc vdi thai gian xac
dinh hiu han.
L_ Gia st ham muc tiéu co dang:
t
J(e) = f(c) = (a - ¢)* > min  (3-78)
Hinh 3-58. :

Ta c6 thé dung angérit Newton bién
dang (3-74) d€ giai.

Dijéu Kién t8i wu coa (3-74) la:

f'(c) = - 2{(a - ¢) = 0, (3-79
’(c) = 2. (3-80)
Angorit Newton bién dang (3-74):
de(t) 1 .
= - —[(-2(a- 0],
dt 2
dett)
+ oft) = a.
dt
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c(®) = 0,
ct) = a(l - &), (3-81)

Nhu dudng 1 trén h.3-59. Néu dung
angorit (3-77) ta co:

f(c(0)) = - 2a theo (3-79)

a
A@ £°(c(0)) = 2 theo (3-80)
| 7 de(t) 1

pc(t)

| d Do d6 =-— (22 =a
dt 2
: c(0) = 0,
‘ ety = at; (1) = a  (3-82)
[ T theo dudng 2 trén h.3-59.
0 f .
Trong trudng hgp vectd, chi tidu chat
Hinh 3.5%. ludng Cd dang: .
Je) = f(e) = f(c, ..., cy) = min (3-83)

Thi digu khién t6i vu la:

iflc), ... o) of(c)

= =0 K=12 . N
JCK OCK
hoac duéi dang
Hf(e) of(c)
Vi(e) = (( - ) = fie) = 0.
¢e) den

Do la diéu kién can, néu chi ¢d mét cuc ti€u thi la digu kién can va du.
D& xac dinh véetd t8i wu ¢ ta ditng phuong phap ang()rit':

Ac[n - 1] = ¢[n] - e[n - 1] = -T[n]V((c[n - 1D,
hay c|n] = ¢[n - 1] - T[n]VicIn - 1]) (3-84)
vdi digu kién dau (0] = C,|

cho trudng hop gian doan hay,

dc

— = - T Vi(e(t)), (3-85)
de

véi diéu kién dau: ¢(0) = ¢ cho trugng hagp lién tuc.

Trong trudng hop chung:
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..... (3-86)

Khi duong dong muc J(e} = const co
dang hinh khe (h.3-60' ching han, can
dung ma tran I dang toan phan thay vi
v(t) bién d6i tuyén tinh truc toa do, dé
duong dong muc co dang dudng cong dong
tAm nhu h.3-61. Ma tran T co thé 1a ma

tran cheéo:
’ 0
M= ...
0 0

Tuy thudc vao viéc chon toa do goc
ma (3-87) co thé bao gom ca (3-86).

I' = Ay

Truong hop riéng:

1 0
0 1

Fo=To=| ...
0 0

Vi du, vé6i N = 2, truong hgp (3-86):

Angoérit (3- 84) dang vecto, gidn doan

¢ [n} ¢ fn - 1]
c»{n] ¢in - 1]
hoac:

7“[1’1] 712in]

721[n]  y,;[n]

Hinh 3-80.

Hinh 3-81.

(3-88)
of(eln - 1D
dc|
(3-89)
ofte[n - 11)
’ JCH

s
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] of(efn - 1D af(e[n - 1]
¢n] =cn-1-y,yln] —— - 7] ——— | (3-90)
acy dey
. ofte[n - 1] aftefn - 1)
va Cz[ﬂ] = Czln - J.] - ‘,‘ll[n — - }’Zz[n] _— (3—9])
afe e,
Trudng hop (3-87):
oftefn - 1D
¢,[n] = ¢j[n - 1] - »,[n] —
ac
: (3-92)
of(e[n - 1]
cn] = c3[n - 11 - 0] ———
UCZ
v cudi cung dng vai truong hop (3-88):
ofteln - 1))
¢iln} = ¢j[n - 1] - y[n) s
ue
o (3-93)
of(e[n - 1]
cs[n] = ¢s[n - 1) - y[o] ———
dcz

¢ sa d5 khoi nhu 6 h.3-62a. Hinh 3-62b tudng dng vdi dang vécto.

Cro

af (¢) 1 > 7
Cz0 _K}
___-L__ BC, =) c

Col T CC) Y

¢ G
Cs0 a[(c) _E‘ (2 4 % E
CZD 352 2

b)
a)
Hinh 3-82.

Tu nhiung diéu da néu trén cd nhing vdn dé dat ra d6i vdi viéc giai bai

todn t6i wu theo phuong phap angoérit:

1. Xdc dinh chi tiéu chat lugng (3-83) va digu kién han ché& né&u cd. Day
la budce riat quan trong, chiém 60% khéi lugng cong viéc [34]. Luu y 14 & cdch
dat vin dé voi bai toan tGi uu trén, ta co hé cé lap, angorit khong cd méi lién
hé véi bén ngoai (xem h.3-62), moi thong tin déu da biét. O heé thich nghi,
dang t6ng quat hon vi nguyén tac thich nghi la "si dung théng tin trong qua
trinh lam viéc d& bu dap cho lugng théng tin ban dau cdon thiégu”,
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2. Budc thu hai la xac dinh diéu kién t6i uu
Vi(e) = f'(e¢) = 0
3 Xay dung angorit t6i vu theo:

dc
— = - I'(t) Vilcit), (3-94)
dt
c0) = ¢,

cho trudng hgp lién tuc hay:
c[n] = ¢[n - 1] - T[n} Vf(e[n - 1)), (3-95)
cl0] = c

cho truong hgp gian doan.
Sau dd, khdo siat dién kién hoi tu cing nhu xac dinh so d6 thuc hién
angorit. Duéi day sé t6ng ké&t cdc bude da néu trén déi véi hé thich nghi.

Buoc 1. Xde dinh chi tiéu chdt lwong hé thich nghi
Dang tdng quat cua chi tidu chdt lugng nhu sau:
Jie) = | Qix,0op(x)dx = Mx{Q(x,c)} , (3-96)
va diéu kién han ché dxang:
gic) = Mx{h(x,©)l} = 0 (3-97)
8 day x - vecto trang thai
c - thong s6 can xac dinh,
p(x)- méat do phan bé cua x,
Qix,c)- “phan thyc hién" cia ham muc tiéu - trong trudng hop téng

quat Q(x,c) khong thé thye hién dugc bang biéu thudc toan hoc ma chi do
duge.
Bi€u thuc (3-96) va (3-97) la dang tdng quat vi:
-0 truong hop tién dinh p(x} = 4(x) va ta cd bai toan tién dinh
J(e) = Q(0,c) > min,
R
gc) = h(0,c) < 0.
nhu & cac vi du trude, chang han bigu thdc (3-67)
- O trudng hgp ngiu nhién p(x) da biét va

Je) = M{Q(x,e)} - min,
C
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gle) = M{h(x,€)} <=0

¢o thé duge tinh toan va J(e), g(e) duge gidi theo bai toan ngiu nhién nhu &
muc 1.3.2

- O bai toan thich nghi, p(x) tén tai nhung khong biét dude. Chi tiéu chat
lugng va diéu kién han ché& khong thé€ xdac dinh dugde hoan toan dudi dang cic
bi€u thuc todn hoc nhu & hai trudng hop trén, do do chi co kha nang #6i vu
hoa t1én can. Do d6 hé thich nghi gan lién véi tén "hé hoc". Muc tiéu cua hoc
la xdc dinh cuc ti€u cuia chi tiéu chat lugng da duge hinh thanh mét cach
khong "l6". Bang cach quan sit x ma tim thong s6 ¢ sao cho Jic) = M{Qx.c)}
dat cyc tiéu. Thyc ra. bang phudng phdp hoc ¢6 thé xdc dinh mat d6 phan
bé p(x) rbi tu d6 co bai todn ngdu nhién, nhung néu viy, sé tén nhiéu thoi
gian dé€ xdac dinh luat phan bd p(x) ma sau do, khi dung phudng pbdp ngau
nhién dé giai thi p(x) dd thay déi roi.

Nhu vay nhiém vu cta diéu khién thich nghi 1a xac dinh ¢ = ¢ cyc tidu
hoa phiém ham (3-96) véi diéu kién han ché€ (3-97) trong khi khong biét dugce
ca Jie) va gte) ma chi bang quan sat Q(x,c) va hix.c.

Budc 2 Xdc dinh ditu kién (5i wu

Mue tiéu cia bai toan hoc (hay diéu khién thich nghi) 14 tim cyc tiu cia
phiém ham

min J(e) = min M {Q(x,¢)} .
C ¢
khong phai biang phuong phap truc ti€p ma bang qua trinh hoc, qua trinh tai
tu hda tiém can,

O bai toan tign dinh va ngiu nhién chi tidu chit hagng t6i vu J(e) va
dieu kién han ch& déu ¢o dang ré rét. Néu phi&m ham J(c¢) c6 dac ham thi
no sé dat cyc tri (cyc dai hay cye ti€u) véi cac tri sé c = (¢}, €5, .., Cy) MA
ad(e)

ac,

N dao ham riéng (v =1, 2, ..., N) dong thdi bang khéng hay néi cach

khac gradién cua phi€ém ham:

tJ(e) ad(e)
Vd(c) = K . .
(Cl

=) =0 (3-98)
JeN

bang khong. Diéu kién (3-98) 1a digu kién cAn. Viée xdc dinh didu kién du sé

phic tap va nhiéu khi khong can thiét. Thong thuang tir diéu kién bai toan

co thé xae dinh cue tri 1A eue dai hay cue ti€u. Truong hdp nhiéu cuc tri, xdc

dinh cuc tri toan bo 1a bai toan cang phuc tap (da dé cap 6 muyc 1. 2.3.4)
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O bai toan thich nghi theo chi tiéu chét luong (8-96) thi digu kién téi vu
{3-98) c6 dang: ' I

Vid(e) = Mx {V_Q(x, ¢)} =0 (3-99)
1Q(x,c) 0Qx,e),
ma VX, ¢) = (rQ s Qxe) . (8- 100)
00' (’)CN

O (3-99) ta khéong biét gradién cia phiém ham VJ(c) ma chi bigt “thuc
hién" cGa no.

Budc 3. Xay dung anporit thich nghi

Bang cach chon ma tran I'(t) hay I'[n] phiu hgp ta cd thé s¥ dung céc

angérit d hé t6i uu dé cd angorit thich nghi sau khi thay thé gradién caa
phiém ham VJ(e) bdi gradien cta cdc "thuc hién” V Q(x, c).

Vi du, angoérit thich nghi lién tuc c¢6 dang sau tit (3-94):

—j—:~ = - T(t) V.Qx(), ct), (3-10D)
c(0) = ¢,

vA angorit gian doan (theo 3-84):
c[n] = ¢[n - 1] - T[n)V.Q(x[nj, e¢[n - 1]) (3-102)
c[0] = ¢,

hoac dudi dang sai phan:
Acln - 1] = - T'[n] V.Q(x[n], c¢[n - 1] (3-103)

hay duéi dang cla téng:

n

cln] = ¢[0) - ¥ T'im) V. Q(xim}, c¢[m - 1)) (3-104)
m=1
Luu y la trong trudng hop cua hé thich nghi khi ¢ = ¢*:
V. Qx,c’) # 0. (3-105)

Do dac diém nay ma can cd cac digu kién nhat dinh déi véi F[n] s€ noi
dén sau. 8¢ d6 khéi dé thue hién angérit (3-102) nhu § hinh 3-63.S0 sanh véi
h.3-62b, su khac nhau 12 & ché trong trudng hgp sau, dé€ xde dinh gradién
cla cde thue hién V. Q(x,¢) can cd théng tin trong qua trinh lam viéc bu cho
lugng théong tin ban dau con thidu. Lugng thong tin iy tir trang thai x cua
hé thong.
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So sanh (3-101) vai (3-40), (3-47) ta thdy (3-101) la dang t8ng quat.
Trong truong hgp cu thé '(t) ¢ (3-40) hay (3-47) 1a nhitng tri s6 hang: v, 5
va vectd théng s6 ¢ = « trong trudng hgp dau va ¢ = 1 & trudng hop sau.

lL c[e] acln-i]

x [nf ZQ(r[n]/C[n-/]):(;@ H: cfn-1]
il

Hinh 3-83.
O hé cue tri ¢d tin hidu tim, ta co thé mé ta gradién cta phi€m ham chat
lugng dudi dang:

Q.(x, ¢, a) - Q.(x, ¢, a)

@C- Qx, e, a = . (3.106)
- 2a
ma (x, ¢, a) = (QxX, ¢ + ae)), ..., Qx, ¢ + aey))
Q+ Q l Q N (3_ 107)
Q(x, ¢, a) = (Q(x, c -ae)), .., Q(x, ¢ -aey))

e, la vecta gbéc. Trong truing hop gian don:
e, = (1,0, ,0;e =(0,1, ..,0); .;ey=(00 .1 (3108

Ung voi angoérit gian doan (3- 102) angérit cia hé cd tin hiéu tim ¢d dang:

c[n] = e[n - 1] - y[n] V, . Q(x(n], efn - 1], a[n]) (3-109)
g NIRED
Q(x[n])c[n—t),a[n] L H—XZQ —
\ ° Iofn]
c[n-1]zealn) &, alz[n], c[n-1, afr])

e

TE

Hinh 3-84.
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Udc lugng x4dp xi (3-106) trong trudng hop nay dude thuc hién bang co
cdu tach séng dong bo. Nhu da néu d muc II1.2.2, phan III tin hiéu tim c6 thé
c6 dang bat ky, 8 day, dang song chit ﬁhat dé dé mé td va quan sat. So d5
hé cue tri ¢6 tin hiéu tim da nghién cidu dude mé ta tdng quat nhu & h.3-64.

o phuang phap tich séng déng bo, dau ra cua bd loe, 6 V~c~: Qx, c, a).
O trudng hop nay bs chuyén ddi 1an lugt tao nén cdc bién ¢ * ae, va thanh
phan V_, Q(x, ¢, a).

(11.4.2. DIEU KIEN HOI TU CUA ANGORIT THICH NGH:

Khai niédm vé hdi tu cd:
1. Hoéi tu theo luat phan bé con goi la hoi tu Bernoulli:

c¢[n] - ¢" néu mat do phan bé c[n] ti€n dén mat d6 phan bé cia ¢’
(v6i cung tri s6 trung binh).

2. Hoi tu theo xac suat:
c[n] - ¢" néu

lim P {|e[n] - c* | > }=0 (3-110)

n—*x
3. Hoi tu vai xdc sudt bang mot:
c[n] » c* néu:
P {|lime[n]-c¢c*| =0} = 1. (3-111)
n —»c
4. Hoi tu quan phuong:
¢[n] - ¢’ néu:

limM{ |e[n]-c* £} =0 (3-112)

n— o

Hsi tu quan phudng lién quan véi viée tinh mémen bac hai, gidn don, va
mang y nghia v& nang lugng. Do do tuong d6i phS bién.

Vi ¢[n] la vécto ngdu nhién nén hdi tu cda c[n] dé&n ¢* cing la qua trinh
ngiu nhién. Héi tu cda angoérit thich nghi tuong duang vdi tinh 8n dinh cua
hé dugc md ta bang cdc phuong trinh sai phan ngau nhién hay phuong trinh
vi phan. '

Pé& angorit thich nghi (3-102):

¢[n] = ¢[n - 1] - I'[n] V Q(x[n], ¢[n - 1)) hdi tu quan phuong hay xac
sudt bing mat thi dieu l-ién da la:
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1- Khi chuan cua vectd yJce>

| ¢ ]| tang thi
: 2

Jie) = M {Q(x. ¢}} tang // el
khong nhanh hon ham parabon. //

Theo d6 thi trén h.3-65 /
dieu kién 1 la dieu kién ma
d(¢) khong rai vao vang gach
soc ung voi grad J(c) khdng fic lf
qud lan. -

2- Cac phan tu cua ma Hinh 3.85.
tran chéo '[n] thoa man cac
didu kién Robbins - Monro, Trudng hgp angorit gian doan:

a) y{n] > 0. (3-113)
o

b) S oyl = @ (3-114
n=1

o Syilnl <o v=12 . N (3-115)

n=1

Trudng hgp angérit lién tue:

a) oyt >0, (3-1186)

by | po)dt = w, (3-117)
[+]

o [yAod < o, {(3-118)
90

Piéu kién a) cho ca 2
truong hop 1a diéu kién dé
phan hdi 1a Aam khi cuc tni

14 cdc tiéu (néu cuce tri la
cye dai thi dau § vé phai
cua angérit lién tuc hay
angorit gian doan dang sai

» phan la duong). Didu kién

b) baoc dam qua trinh xdc
dinh théng s6 t6i uu khéng

Hinh 3-68.

194



k& .hdc qui sdm nhu & dudng dut nét & h.3- 66,

Dbiéu kién c¢) tuong Wng vdi y(t) giAm dan theo thai gian - y(t) tuong duong
vdi hé s6 khuéch dai trong mach thich nghi, hé 86 khuéch dai 16n, con cé hau
qua la 58 khuéch dai anh huéng ctia nhiéu. Do dd y(t) giAm dan theo thoi gian
vdi muc dich giam anh hudng cta nhiéu nhu & h.3-66 (dudng lién nét).
D& cln] ti€n d&n ¢” v8i xdc sudt bang 1 thi digdu kién can la:
lim y[n) V.Q(xin], ¢[n - 1) = 0 (3-119

n-> %
Vi qud trinh la ngAu nhién nén V Q(x[n], ¢*y # 0 do dd y[n] tién dén
khong khi n tang nhung khong qua nhanh nhu yéu cau b da dat ra.
Diéu kién y = const nhu d (3-40), (3-47) chi ap dung trong trudng hgp
hé khéong co nhidu. Thoa miéin
. by[n]
diéu kién Robbins - Monro la:

1 _____
~[(n] = . trong truong hop gian N ‘\\\
doan nhu & h.3-67, duong 1. AN AN 6
Tot nhat 1a dusng 2, chi giam ~ A

o ‘ . RO

6 giai doan sau nham tang tée S

d6 bién ddi cha cft) & thai gian 1 TTT
4

diau hic con xa thong s6 t6i du

ct. [
Hinh 3-87.

Angorit 16§ wu

Vian dé dat ra la, liéu vdi didu kién Robbins - Monro, c¢d thé chon cdc
phan ti y [n] hay y (t) sao cho angérit trd nén tdi wu khong?

Bay gis dung chat lugng la tri sé trung binh ctia chénh léch vécto cin}
hay c(t) so vai vécto tdi uu c¢* chua biét.

. 1 s
V-n] = M {E(c[n] - ¢*)* }> min (3-120)
cho truang hop gian douan va
R 1 3
V-(t) = M {E(c(t) - ¢**} » min (3-121)

cho trugng hop lién tuc. V- 1a phudng sai - dé tan cda udc luong.
Ta dung ky hiéu:

c[n] - ¢' = 5lnl, (3-122)
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x[n] - ¢* = ¢[n] - nhiéu (3-123)

vai diéu kién cua nhiéu: M{¢[n)} = 0. (3-124)
thi ¢’ = M {x[nl}. (3-125)

Do do angérit thich nghi véi chat lugng V2 cuc tidu la:
ce[n] = ¢[n - 17 - y[nlteln - 11 - x[n]) (3-126)

Thém c¢* vao hai v€ cia biéu thvic trén:

c[n] - ¢" =c[n- 1] - ¢* - y[nl(c[n - 1] - €* - (x[n] - ¢*)) (3-127)
" Theo (3-122) ta co:

n[nl = y[n - 11 - y[nl(xyn - 1] - {[n])
= (1 - y[nDyin - 11 + y[n] ¢In] (3-128)
Nhiéu { ¢6 tri s6 trung binh bang khéng theo (3-124) va phuong sai:
M{Z{n]} = & (3-129)

Vi ¢ vd » khong tuong quan nhau, nén:

Minln - 1)<[n]} = 0 va tu (3-128) ta ¢d:

V3] = (1 - »nD>V3[n - 11 + y’[nle? (3-130)
dV3(n] . s
T diga kién . =-(1-+%n) ViIn- 11 + y[nle? = 0 (3-131)
Y
) Vo - 1] ,
ta cg: y[h = —m8 (3-132)
V<[n - 1] + o°
Thay thé trj s6 t6i vu ti (3-132) vao (3-130):
2 2
5 s} y V [n - 1] 2
Vil = o —— "V - 1} 4| ————
[V‘[n—lji-o*J [n [Vz[n—1]+0';
A Vin - 1] + V¥n - 1lo°
_ [nj ] [1:‘ lo (3-133)
VI[n - 1] + o9)°
. a*Vin - 1] ,
Tu do rat ra:  V*[n] = — = y’[nlo? (3-134)

Vin - 1} + o°

Tu (3-134), sau khi chia cho V2[n - 1] & tif s6 vA mau s6 cudi cung ta co:
. 1
+[n] = p-; (3-135)
1+

VZ[n - 1]
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a? 1 a*

= = ]_ —_— -
V¥l  y "[n) T Vim o1 (8-136)

Theo (3-134):

TU (3-136) ta cd thé suy ra cdc bigu thic tuong tuy:

a? a?

—_— =1 R
V?[n] * Vi[n - 1)

o? o’

3

_— 1+ ——
V<n - 1] Vin - 2]

o o
Vi - 2] Vi[n - 3]
.
Vi1 V2[0]

Bang cach thay thé bi€u thdc dudi vao bi€u thde trén k€& can, ta cd:

o o

= n +
VZ[n] V0]

Tir (3-134):
V*2[n} 1
v'In} = = P <

g

(3-137)

n +

: VZ[0]

Nhu vay, ta di chdng minh, t6n tai tri s6 t6i uu cua y*(3-132), tuong
ing vdi chét lugng téi vu V2*(2-134) cing nhu méi lién hé cua y* va cudng
d6 cta nhidu o,

Né&u khong cd didu kién ban diu v& binh phuong cta sai léch, ta cd thé
1 2
Iy tri 56 V2[0] = e ltc by git y'[n] =  va V2[n] = % nhu da ndi trén va
d h.3-67. Angorit (3-126) trén sé co dang:

c[n) = ¢[n - 1] - % (e[n - 1] - x(n)). (3-138)
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#11.4.3. UNG DUNG PHUONG PHAP TONG QUAT DE KHAO SAT MOT SO
BAl TOAN KHAC NHAU THUONG GAP

Nhu trén da néu, phuong phap téng quat [34, 35) di bao gom dude nhigu
bai toan thich nghi khdc nhau theo mot quan di€m théng nhat, d& hicu va
da dugc ddnh gia cao [21]. Diéu dd cing da thidy ré trong nhitng vi du néu 4
phan nay. Nhitng vi du cc nhiéu, dudi day chi néu mét sé6 bai toan khac nhau
thuang gap.

1.4.3.1. Hé hoc c¢é chi dan
1. Dir vin dé

Bai toan nhan thdc 1a bai todn chung hinh thanh trén cd sd cdc bai toan
riéng nhu nhan biét vé hinh dang (s6, chil, cdc hinh-anh gian don) vé am
. thanh (tiéng néi, tiéng 6n) chan dodn bénh tat va hédng hoc. Nhan biét cd thé
xAy ra bang hai phuong thde: hoc ¢6 thay day ma biét va tu hoc ma biét. Muc
nay dé cap dén phudng thue thit nhit nén cd tén hé hoe oo chi dan.

Nhan bigt la budc dau tién va quan trong cia xu ly théng tin nhd vao
cac gidc quan cua con ngudi va thiét bi. DAu tién con ngudi nhan bigt vé db
vat, sau do, quan hé gilta cic dé vat, ciang nhu gifta chiing va con ngudi, tuc
a2 nhan biét vé hoan canh. Cudi cung con ngudi nhin biét vé su bién déi cua
cdc hoan canh. tic la nhin biét v& hién tugng. Didu do cho phép con nguvi
kham phd ra cdc quy luat; va du bao truéc nhitng hién tudgng s& xay dén,
cung quy luat cua chung.

Ta khéng dé cap van dé so sanh kha nang tu duy ctia ngusi v mdy, (nhu
g linh vuc choi cg, so sinh "Deep Blue" va Kasparov) khéng phai vi con 1a
vAn dé& dang ban cai ma la vi cdch dat van d& nhu thé la khong hap quy luat.
May mdce lam tang' kha nang vat 1y va sau d6 la kha nang vé tri tué, trongl
truang hop ngude lai thi mdy mdc da khong duge ché tao nén!.

O muc nay sé& dé cap dén vdan dé nhan biét va phuong phap thich nghi
d€ giai quyét vAn de nay co hidu qua. Dong thai nhiéu angdrit hoc nhan biét
khac nhau dude x4y dung theo truc quan hay suy dodn, dude ching minh la
trudng hop ca biét cia angdrit thich nghi nay.

Nhiém vu co ban ciia bai toan nhan biét 1a chi ra déi tuong dang dugc
xét d&n thubde 18p nao, ma ndi chung la cac 18p 4y cing chua xac dinh truée.
Dée trung cua mot 1dp, mot loai nao dé cta déi tugng 1a cdi gi chung nhit,
giong nhau nhit - do 1a hinkh dnh. DéE gidi quyét bai todn nhan bist, truse
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tien phai day bang cach dua ra nhiing hinh 4nh thuéc 1p nay hay lép khac
da biét.

Mue dich dat ra khong phai 14 so sanh nhitng dau hiéu ena d6i tugng vai
ddu hiéu cva 1dp nay hay lap khdc da bist trudc nhu § cdc mdy doc chit chuén,
cac thiét bi ki€m tra va phan loai sAn ph&m ma chi khdo sat trudng hop, khi
ma dac di€m chung cla cac d61 tugng thude 18p nay hay ldp khac la khong
thé xdc dinh duge, mac dau nd vaAn tén tai mot cach khach quan.

2. Angérit hoc c6 chi din
Ta dung khai AT
niém hinh hoc sau:

Méi déi tugng
cung véi dac tinh cua
nd duge thé hién bang

moét diém trong khong
gian nhiéu chiéu nhu
@ h.3-68. Hién nhién
1A nhung déi tugng
gidng nhau tuong dng
v8i cac digm gan nhau
va cac 10p s€é phan biét
dé dang néu cac diém
don lai theo tung
vung riéng re.

X

Bai toin hoc nhan Hinh 3-68.

dang hinh anh 12 bai todn xay dung mat phan cdch, chia khéng gian nhiéu
chiéu ra tiing viing, tudng dng véi ting 1dp khdc nhau sao cho sai léch theo
mot nghia nao d6 12 nho nhit.

Viéc xAy dung mat phan cich dugc thuc hién bang cdch dua ra mot s6
hinh 4nh cda cic d6i tugng thudc vE cac 1dp dy. Viéc nhan biét duge danh gia
sau qud trinh hoc bang cdch dua ra mét d6i tugng mdéi khéng biét thuoéc 16p
nao, thi két qua s& duge th& hién. Hai bude 4y 12 hai bude "hoc" va "lam" cia
hé hoc cd chi dAn. Mat phan cach duge mo ta béi:

y = f(x), (3-139)

X - 14 vécto dac trung cho hinh Anh,
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y - la dai lugng xac dinh 18p dé&i véi cac hinh anh da dua ra.
Cd thé& dat disu kién cho mat phan cach mang tinh ch4t nhu sau:

l1n6ux € A
sign f(x) = . (3-140)
-lnéBux € B

Mat phan cdch y = f(x) ndi trén 14 mat phan cach ly tudng, hay ndi ciach
khéc, & bai toan hoc cd chi din, thi dg 14 "chi d4n ctia thay gido”. Bing phuong
phap ngoai suy hay baing phuong phap xdp xi, cd thé xay dung mat phan cich:

vy = fix, © (3-141)

Béing phudng phap thich nghi, vecto théng s6 ¢ sé& ty chinh dinh sao cho
mat phan cach xdp xt (3-141) sé ti€n dén mat phan cach (3-139) theo mot
chi tiéu danh gia sai léch nao do, d6 la mot ham 18i vi du. F(y; f (x, ¢)). Bai
todn mang tinh chat ngiu nhién nén chi tiéu chat lugng la:

Jic) = M {F(y); fix, e)} (3-142)

X4p xi t6t nhit tuong Ung véi vecto ¢ = ¢’ va phi€m ham J(c) 6 cuc
ti€u. Trong nhiéu trudng hop (3-142) c6 dang cu thé hon:

Je) = M {F(y - fix, e)} (3-143)

Vi mat dé phan bg cda p(x) chua biét nén dé€ xdc dinh x” chi ¢é thé dung
cdc thyc hién riéng 18 tir viéc dua ra cdc hinh 4nh cia d6i tugng trong budc
"hac",

Ham x4p xi cd th& duge chon dudi dang mét téng hitu han:

fx,e) = 3 ¢, p,x = clpx (3-144)

r=}

ma ¢ - vectd thang sé, o(X)- vectd cac ham doc lap tuyén tinh.
Nhu vay budc thd nhat - xdc dinh chi tiéu ch4t lugng (3-96) da duge
thuc hién.
J(c) = M{F(y — clp(x)}, (3-145)
Vi phiém ham (3-145) khong thuc hién duge bang phuong phap giai tich,
do do cuc ti&u cua J(c) s& dude thuc hién bang cach do cdce gradién cia "thuc
hién" theo diéu kidn t8i vu ¢ bude hai (3-99):
V(e = - M{F(y - ¢'p@)p(x)} = 0 (3-146)
Va budc 3- xay dung angérit thich nghi trén co s st dung didu kién téi
uu (3-146) - phan bén trong cia dau ky vong todn. Theo (3-102) ta co:
¢[n) = ¢[n - 11 + y[n) + F(y[n] - ¢'[n - lJpxmD))p(x[nd) (3-147)
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D6 12 angdrit hoc. Angbrit (3-147) sé xic dinh vectd t8i yu e = ¢* va
mat phan cdch t8i wu f*(x, ¢*) khi n » o.

f(x[nj)= Cr[n—I]lP(JC[n])

F¢)

— ¥(z)

Hinh 3-89.

Tiy cach chon chi tiéu chit lugng khac nhau, cdch chon ham x4p xi khac
nhau, cdch chon ma tran [n] néi chung khic nhau ma ¢6 cac bign dang khac
nhau cia (3-147) khi khong dung tin hiéu tim ciing nhu ¢6 tin higu tim. o)
h.3-69 ¢6 sd da thuc hién angdrit (3-147).

rn]

Hinh a-7o0.
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Qua trinh hoc la qué trinh dua theo hinh anh cua d8i tugng & dau vao
x[n] ma ‘thay giao" ¢d quyét dinh:
1 khix € A
-1 khix € B
dong thoi ciing 1a qua trinh hinh thanh mat phan cach t8i tu i‘\(x,c*). Khi qua
trinh hoc két thuc, véi hinh anh cia cdc dsi tuang & dau vao, ta cd dap an
theo sign f(x,e”).
So do khai trién cia (3-147) nhu & h.3-70.

F'(.) 1a khéi thuc hién ldy dac ham,

sign y =

Vi du: J(e) = M{e%},

thi F'() = M{2e} dugc thyc hién bang hé s6 khuéch dai K = 2.
néu: Je) =M {Je|},

thi: F’(.) = M{sign e }dugc thuc hién bang role 2 vi tri.

Cdc phan tu
khdc 1a cac bod

bien d6i ham

ptx), khudch dai  x[n] ;
c¢o hé s6 bién déi Pz) tE

¢,, bé nhan, cac

bo tich phan gian cf[n-1}
doan.
Angorit Hinh a-71,

(3-147) va sg db thuc hién (h.3-69), tuong dng voi PERCEPTRON [1, 34)].
Angorit nguyén thuy PERCEPTRON cie ROSENBLATT c6 dang sau:
cin] = e¢fn - 1] + y[nl(yIn] - sign efn - ljp(xinP)p(xin]) (3-148)
tuang Wng vdi sg dd khéi nhu & h.3-71.
Maéy hoc ADALIN (phan ti thich nghi tuyén tinh) 14 phuong an t6i gian
cla perceptron. O dau vao cia Adalin 1a vécto:
xIn] = (1, x;[n), ..., xyIn), (3-149)

ma ching sé xac dinh moi hoan canh cd thé voi n = 1, 2, ..., 2N. Céc hoan
cAnh nay chia lam 2 16p tuong dng v4i: y = = 1.
Né&u chon ham x4p x| dang:

(P(\(x) = l)
0, (X) = x,; v=12 ..N.



thi cdc bo bi€n déi ham nhidu bién khong cAn nita. Néu dung phi€m ham dang
binh phuong thi role 2 vi tri nhu d h.3-71 cing khéng cin nita vA angoérit
Adalin nhu sau:
cln] = c[n - 1) - y[nly[nl - ¢'[n - 1]1x[nD)x[n]. (3-150)
So d6 thuc hién angérit Adalin nhu ¢ h.3-72. Thong thudong y[n] duge
70

N+ 1
Cac dang khac nhau cua angérit hoc ¢ thé xem d bang 4-1 va 4-2 [34].

chon la mét hang y[n] =

ce o

Hinh 3-72.

I.4.3.2. Hé tu hoc
1. Pit van Jé

Tu hoc la hoe khéng cd chi din tit ngoai vé dap Wng cua hé théng la dung
hay khéng ding khi c6 hinh anh dua vao. Thoat tién, d& nghi ngay la diéu
dy khéng thé c¢o duge vi hinh anh can phan loai ¢6 bao nhiéu la dau hiéu khdc
nhau, con hé thdng thi khong thé quan tam ddu hiéu nao, loai bé nhiing dau
shiéu nao. Liéu hé théng co thé dodn dugce syv phan loai ma ngudi thist k& nghi
ra chang? Mat khic lieu sy phan loai cia hé ¢ 1am cho con ngudi théa man
khong?

Thuc ra khi nghién cdu ky bai todn ta thdy ring nguoi thiét k& ngay ti
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dhu da gidi quyét nhitu vAn d& cho hé th6ng rdi. Ddu hiéu d€ phan loai trudc
hét la duge xdc dinh ti viéc chon cdc cam bién. N&u cam bi&n 12 nhitng phan
tt quang dién thi d4u hiéu dé phan loai 1a hinh anh, kich thuée chd khéng
phéi la mat dé hay trong lugng cta vat. Vay thi trén co sd nao xay dung hé
tu hoc?

Gia thiét ring tap hgp nhiing hinh 4nh X bao gdm nhitmg tap hop con X,
tréo nhau tuong \ng véi nhitng 16p khac nhau déc trung bdi vecto x. Dung
py, 48 chi x4c suft xudt hién hinh &dnh x tit tap con X, va p (x) = p(x/k) -
méat d6 phan b6 xac sudt cd diéu kién cua vecto X bén trong ldp k tudng ding.
Mat dd phan bé xac suit cd diéu kién p,(x) cd cuc dai § "tAm” cta lép k thude
tap con X, nhu 4 h.3-73.

Mat d6 phan b6 xac suit hdn hagp:

M
p(x) :k S Pup(x) (3-151)
(=1
chia dung
toAn bo VP2

luong théng
tin vé cac
tap con. Bai
todn ty hoc
thuang dian
dé&n bai toan
phuc hoi
mat dé phan

bé xdc sudt
hén hgp va
xac dinh cac
"tam", theo
dd xac dinh bién gidi clia cdc 18p. Truong hop thuan loi 1A bién gidi cd dang
cdc mat tring. Bai todn s& don gidn hon néu cdé trugc nhing théng tin ban
dau nhu hinh dang cia mat d6 phan b3 ¢ digu kién (nhu phan b8 chuin
chang han) va ching khde nhau & cac tri 86 trang binh. Véi digu kién nay cé
rit nhizdu phuong phap phan loai khéng cin dén chi dan tit ngoai vao.
Mat d6 phan b8 hén hgp duge xdc dinh badi (véi k =2):

pX) = Pipy(X) + P,po(x) (3-152)
va mat phan cach tudng dng véi:

Hinh 3-73,



. >0 x € A,
vi f(x)
<0 X €A,
Mat do phan bé xap xi duge xac dinh bdi:
pix,ab) = alpx) + bTyx), (3-154)

d day a, b 1a cic vecto thang s6, ¢(x) va ¥(x) la cac ham truc giao. Nhu vay
mat phan cach xdp xi cung cd duge tit digdu kién:

f(x,a,b) = a,blp(x) - a,b y(x) (3-155)

Cac vecta a va b caAn x4ac dinh sao cho 1;\(x) tién dan dén p(x).
2. Angorit tu hoc

Tu cach dat vdn dé trén, chi tiéu chat lugng duge xac dinh bdi:

J@ab) = f {p(x) - ﬁ(x,a,bilzdx - min (3-156)
X

ab
Khi a = a*, b = b* thi phi€m ham trén la cuc ti€u.
Dieu kién téi uu theo (3-99) la:
Va J(ab) =0
Vb d(a,b) = 0
Cu thé. theo (3-156) va (3-154) ta cd:

V,J@b) = - 2 f p(x [px) - p'®a - plx)bldx = 0
X

T s (3-157)
V,d@b) = - 2 [ p(x) [p() - p'(®a - ¢ (x)bldx = 0
hoac: . _
- M{px)} + [f px) pl(dxla + [f ¢(x)y'(x) dx]b = 0
X X
. - (3-158)
- My} + [f yx) ¢'(x)dxla + [ px) ¢'(x) dx]b = 0
Tuong dng voi p(x) va y(x) la cac vectd ham truc giao chudn:
[ ) plx)dx = [ pay x)dx = I (3-159)
ta rut ra: M{px)} = a + Gb
(3-160)

M{x)} = G'a + b
Tit bigu thie thit hai it ra:
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b = M{p(x)} — G'a

(3-161

va thay b vao biéu thic thy nhat: -

M{px)} = a + GM{px)} - GG'a
=[1- GG')a + GM{y(x)} (3-162)
Ti d6 ta xac dinh: a = UM{px)} - G{y(x)}, (3-163)
va tudng tu ta xac dinh:

b = U'M{yx) - Glpx)}: (3-164)
O day U=1[-GGT"; (3-165)
G = Jpp'xdx; G = [y p'(®adx  (3-166)

Biéu thuc (3-163) va (3-164) sau khi don ve moét phia va ap dung lay tri
%6 trung binh:
M {a - Ulp(x) - Gp()1} = 0, (3-167)
M (b - UTlyx) - G'px)]} = 0. (3-168)
Luu ¥ cédc bi€u thie (3-167) va (3-168) la két qua bién ddi coa diédu kién
t6i vu (3-157) do dd ta cd thé xac dinh angérit thich nghi thea (3-102):

aln] = a[n - 1] - ;1) {a(n - 11 - Ulpx(n] - Gy(xnD1} (3-169)

bn]

1 . .
bin - 1] -=(bln - 1] - Ulpxin) - G'p(xinD))

(3-170

So db thuc hién angérit (3-169) va (3-170) nhu & h.3-74.

(=)

:c[n]i

Hinh 23.74.



O day y[n] = % theo diéu kién t6i uu cta y (3-137.

f/(\x,a,b) cd duge tit didu kién (3-155) trong khi chi tiéu chit lugng duge
hinh thanh theo mat d6 phan b3 hén hap. ‘

Angbrit tu hoc khdc angérit hoc (3-147) & chd, thay vi mot vects angérit,
0 dday c6 mot .dp vecto angérit (3-169) va (3-170) tdc déng thay thé€ nhau
(h.3-74) tuy thuéc vao diu cia ham phan cach f/(\x,a,b) ma thc‘)n.g sd a, b sau
mdbi lan dua ra hinh anh x sé tién dan dén trj s6 t6i wu a', b*. Chinh djéu
dy bu dap cho sy vang mat cia chi didn y nhu d hé hoc. Mat khde, vai tro an
cua chi dan tén tai ngay trong chi tiéu chat lugng dat ra con goi 1a ham phat.
Nhu da thiy, mat pharn cach duge xdace dinh ngay ti ham phat.

Angorit hge va tu hoc kha phong phu {5, 34, 35]) pham vi Ung dung cia
chung tity thudc vao thai gian "tdp duot” cua chung dai hay ngin, myic do
chinh xdc cda ching khi ¢d tac d6ng cia nhiéu nhu thé nao, muc.dé phuc tap
trong thuc hién ra sao. Vi du ghy, déi vdi cac khoi bién d6i ham ¢(x), mot
mat can ¢d muc d6 xdp xi 16t, mat khdc can gidn don trong thuc hién.

Néu trudce day nhitng may hoc va tu hoc da thue hién duge nhitng chdc
nang qua ddéi ngac nhién dé6i vdi con ngudi thi ngay nay nguyén téc hoat dong
cua ching duge giai thich qua nhitng trudng hop riéng ctia angorit hoc va ty
hoc. Nhung khé khan van ton tai ¢ chd co duge mot phugng phap van nang
dé€ tim nhitng hinh anh 6 ich d€ hé c6 thé nhan bi&t dugc.

11.4.3.3. Bai toan nhan dang

1. Khdi niém chung

Nhan dang 1a bai toan xdc dinh dac tinh cta déi tugng diéu khién va cdc
dac tinh cua tin hiéu tac dong vao déi tugng digdu khién.

O bai toan tien dinh, tac dong va dac tinh cla d6i tuong duge xdc dinh
trén cd sd khao sat, phan tich hay thye nghiém. O bai todn ngau nhién, cde
dac tinh théng ké cia tin hiéu tiac déng vao d6i tugng (mat dé phan bd, ham
tuong quan, mat dé phé v.v...) dudc xac dinh trén co sd gia cong sé liéu thuc
nghiém con dac tinh cua d6i tugng didu khié€n (cdc phuong trinh, cdc dac tinh
thoi gian v.v...) duge xac dinh theo cdc phudng phap thdng ké sau khi da gia
cong s6 lieu thyc nghiém.

O cdc bai toan thich nghi phuong phap nay khong thé ap dung vi né doi
héi nhan dang vdi tac dong vao dang dac biét, doi héi thoi gian quan sat va
gia cong s6 lidu lau, trong digu kién cua phong thi nghiém, trong khi & cac
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hé thich nghi nhitng viéc 4y phai dugc thuc hién trong dizu kién hé dang van
hanh.

Nhan dang cd hai noi dung:

- Xac dinh ciu tric va thong s6 cua d6i tugng, do 1a bai toian hop den.

- Xdc dinh thong s6 d6i tuong khi cdu tric cho trude, dd 1a bai toan hop
xdm. Chi cAn mét lugng théng tin khong 16m 1am v® cdu tric clia d6i tugng
thi bai toan da don gian di rat nhiéu. O day ta quan tam dén nhiém vu thu
hai.

Bai toin nhan dang sé dugec khao sit theo quan difm cua bai todn hoc
da néu trén.

2. Xdc dinh ddc tinh phi tuyén tinh
O day chi ndi dén cdc khau phi tuyén tinh don thuan, khéng co quén
tinh, trong trudng hgp chung ¢é thé nhidu dau vao vi mét dau ra.
Xac dinh dac tinh cda phan ti phi tuyén
y = f(x), (3-171)
din dén viéc phuc hoi ham f(x) theo tin hiéu vio x va tin hidu ra y.
Ham f(x) c6 thé xdp xi bing téng hitu han cha cac ham tuyén tinh ¢Tp(x)
nhu da thuc hién déi véi hé hoc. Ta co thé xac dinh duge angorit thich nghi
theo ki€u perceptron ma "chi ddn” y 1a dau ra ctia khau phi tuyén tinh can
xet.
Trong nhidu truong hop, hinh dang cia dac tinh phi tuyén da biét, chi
can xac dinh véeta théng 88 clia nd, ldc bdy gis dac tinh xdp xi ¢6 dang:
flx) = f(x,e). (3-172)

ma ¢ la vectd théng s can tim.
O bude 1 - ham muc tiéu duge xdc dinh nhu sau:
J{cy = Mx{ F(y - f,(x, e)} {3-173)
Budéc thd 2: Didu kién t6i vu xac dinh theo (3-173):
VF(y - f,(x,e) = - F(y - {,(x,¢)) VS (x,¢) =0 (3-174)
va budc cuéi cung: Xac dinh angérit
cin} = c¢in - 1] + y[n]F'(y[n] - £ (xIn), c[n - 11»)
.. V£, (xIn], eln - 1]) (3-175)
cho truong hogp gian doan, hoac:
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delt)

cho trudong hop angérit lién tuc.

= pit) Pyt - £,0x00), e(t) V£, (x(t), et)) (3-176)

So d& thuc hién angérit (3- 176) nhu & h.3-75 cing nhu o cac trudng hgp

1 N
trén, néu  Fly - f (x, ¢)) =5 (y - f (x, €))* thi F’(.) = 1, dugc thuc hién

bang mét khau khué&ch dai vdi hé s6 khuéch dai la 1.

fcx) |l——

. .
T ez e) F.)

i

r)

I

Hinh 3-78.

Néu Fly - f (x, e) = ly-f&x e,
thi F'(.) = sign(y - f (%, ©)) duge thyc hién
bing rale 2 vj tri.

Trong trudng hgp gidn ddn, néu f(x)
nhu & h.3-76 va cd thé dung mo hinh gidn
don bang moét khau khuéch dai c6 hé s5 K
bién dfi dugc thi K* c¢d thé nhu ¢ dudng
dit nét trén h.3-76. Do [a trudng hgp ude
lugng hé s6 tuyén tinh hoa thong ké ma khi
phan tich théng ké ciac hé phi tuyén, khau

Hinh 3-78.

phi tuyén dugce thay th€ bang khau tuy&n tinh vai digu kién la phai biét mat
d6 phan bd cda tin higu ding ¢ dau vao. O day didu d6 1a khong can thiét.

Angarit thich nghi uéc lugng hé s6 tuyén tinh héa théng ké la:

dk(t)

T y(t) Fr(yt) - k()x(t)) x(t. (3-177)
t
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3. Nhin dung cdc d6'i tuwong phi tuyén tinh

Hanh vi cua céc déi tugng phi tuyén tinh cé thé mo ta duéi dang:
a. phuong trinh sai phén phi tuyén tinh bac I
x[n] = f(x[n - 11, ..., x[n - 1]; u[n - 11, ..., u[n - l”) (3-178)
ma x[n] la lugfng ra, u[n]- lugng vao.
b. hé cdac phuong trinh sai phan phi tuyén tinh bbec mét:
x[n] = f(x[n - 1], uln - 1)) (3-179)
ma x[n] = (xy[n], ..., x;[n],
u[n] = (u[n], ..., u,[nD,
la cac vecto tin hiéu ra va vao cia d6i tugng.

Cdc phuong trinh sai phan nay tuong dng vdi cac déi tugng lién tyc duge
didu khién bang may tinh hay cdc co cau xung. Vdi nhiing didu kién nhat
dinh ching c6 thé xem nhu mo ta gan ding cdc hé lién tuc.

Ngoat cdc phuong trinh dang sai phan hay vi phan, ¢ khi cdc d8i tugng
phi tuyén tinh dugc mé ta bang chudi Volte:

x[n] = OOE ki[mJu[n - m] + oij WE k,[m;,ms].uln - m”u[n - m,] +

m=40 m =0 my=49
+3 . S kdmy .. mJuln - m] .. oufn - mJ . (3-180)
m{=0 m.=0

(3-180) cd thé xem nhu chubi Volte gin ding né&u thay th& ddu téng bing
tich phan con céc bién thay thé bing dang lién tuc. Néu chi gidi han vdi thanh
phan thd nhdt, ta ¢d phudng trinh cta hé tuyén tinh.

Nhén dang cac déi tugng déng hoc 1 phuc hdi cde phuang trinh cta d6i
tudng theo tin hiéu vao va ra.

"~ Ta s& nhan dang d6i tugng phi tuysn tinh mo ta theo (3-179) thuang
duhg vi ¢ nhigu thuan tién.

Méi thanh phan caa véeto ham f(x, u) dugc x4p xi bing moét téng hiu
han:

f.(x, u, © =.§| Gy Pap(Xs11); ' (3-181)

ul=1,2, .., D.
hay dudi dang vécto: :
fix,u,c) _ gp(xu)e, (3-182)
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ma  gxu) = ||¢,xu) || w=1.,5v=1..N)
ia ma tran cac ham doc lap tuyén tinh.

Bai todn nhan dang déi tugng ddn dén bii todn cue tiéu héa ky vong toan
cua chénh léch:

Je) = M {F(x[n] - fxin - 1], uln - 1De)} (3-183)
ma F(.) phai 1a mét ham lsi. Ham F(.) 12 kha vi nén dung angoérit (3-102)
ma gradién cta thyc hién duge xdc dinh béi:
V. F(xIn] - ¢Xx[n - 11, u[n - 1De) =

=- ¢ (x[n - 1l,uln - 1)HVF(x[n] - ¢(x[n - 1], uln - 1l)c) =0 (3-184)
va angérit thich nghi c6 dang:

c[n] = c[n - 1) + y[n] ¢ x(n - 1], uln - 1])VF(x[n] -

- ¢(xIn - 1}, uln - 1De[n - 1] (3-185)
Khi n » «, vectd ¢ = ¢*. So dd udc lugng vécto tdi yu c* va nhan dang

ddi tugng fix, u) nhu ¢ h.3-77.

u[r) x[r]

— ——> b6/ TUONG

gbr(:r[n], uln] K—

149! —I
—<\’ ' |<

Véi d6i tugng tuyén tinh, ang6rit thich nghi sé don gidn hon. Déi tugng
duge mo td bdi phuong trinh sai phan tuyén tinh dang:
1 I
x[n] = ¥ a x[n - m}] + ¥ b, uln - m), (3-186)
m=|

Hinh 2-77.

4. Nhin dang 46| twong tuyén tinh

m=1
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méa moét s6 hé 36 a_, b co thé bang khaong. Néu dung vécta thong so:

Cc = |f-l.l. - 3|1-b]. e hH,’ |~r)']3‘1"

vii vécto trang thai z thi ham xap xi cd dang:

f?z,c) = c'z, IS ATV Y|
va cing nhu trén, sau khi thue hién cdac bude i Y ham muc tiéu, xac
dinh didu kién t61 vu, ta ¢d angérit nhian di.  0.of sau:

cin] = eln - 1] + y[n]lF’&x[n] - ¢'In - ..inDz[n). {3-189)

Trong trudgng hgp Fi.i la ham parabén va 2y|n} = [——l ] H1 .
z[n] |

thi angbrit 13- 189) cé dang:

¢ln] = ¢[n - 1} (x[n] - e¢'[n - 11x(nD z[n] (3-190)

F
va so dé thuc hién angért (3-190) nhu 8 h.3-78 don gian hon (3-189) va
mang tén la angorit KACZMARZ.

+
(| 2In]

/Il 86) ruc,me'—- x (7]

z[n] | \
|
z[n]

2L

Hinh 3-78.

Bai todn nhan dang, ngoai van dé téc do hoi tu va chon ham ¢ (x), vin
dé quan trong la sai sé cda udc lugng khi cd tac dong cua nhiéu. Téc d6 nhan
dang va sai s0 luon lién hé nghich dao.

Bai todn nhan dang va perceptron hoc lién quan chat ché véi nhau. Nhan
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dang theo phuong phéap thich nghi co thé gidi nhing bai toan véi mite dé co
dugc ve lugng thang tin ban diu khac nhau. Cac angérit thich nghi e duagc
co thé duge giadi bang cac cong cu may tinh s6 hay tudng tu, dd 1a uu viét so
vl phuang phap nhan dang dé rut ra cac "biéu thic chét” trong khi d&i tuong
luén co thé thay déi.

Cac mo6 hinh d6i tugng dung 4 bai toan nhan dang thue chit la cac
perceptron, phai ching d6 14 nhing co cdu dé nhan dang hop ly nhat.

111.4.3.4. Bai toan loc
1. Khdi nié¢m chung

Théng thudng loc dude hi€u la tach tin hiéu ¢d ich ra khéi nhiéu. Theo
nghia rong. loc bac gom ca khai niém vé phat hién, tach rai, phuc hbéi va bién
dai tin hiéu vao.

Xdp x1” ngdu nhién

_______________________ _:
Thich ngh/' —l ‘

|

I

|

)

! z b g
(- €
Fee)l_Ldm{Fof __
> Lisar)| Y%
Hinh 3-78.

So dd khoi d h.3-79 phan biét cach giai quyét bai toan hoc theo phuong
phap thich nghi va phudng phap xap xi ngiu nhién.

o) day:
s{t) - tin hiéu co 1ch.
f(t) - mhieu.
¢ - ba loc ¢can xide dinh o o
XU) = S . e
Bo loe Lasttdy 1a ba lar * IR I ETTIR 1Q ~h- 5 1in hiéu ¢d 1ch. Chie
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ning cva bd loc ¢d thé nhu sau:

( s(t) - loc nhiéu don thuin
s(t + t,) - bai toan ngoai suy - dy dodn,
L(a(t)) = ds(t)
s
- uéc lugng dao ham,
dte
1
{ s(tdt - uéc luong tich phan,

Né&u tin hiéu ¢6 ich s(t) bist dudge va khéng bign d8i thi viéc xay dung bd
loc t8i uu, tiach duge nhiédu, khong khd khan. Nhung khi dizdu kién lam viéc
thay d8i thi tinh ch&t t6i vu khong con nia. Nhd vay b6 loc t8i wu khong thé
xac dinh dude, néu luong théng tin ban dau vé tin hiéu vao la chua day da.
Chinh vi th€ ma bai toan xay dung bd loc thich nghi ¢6 kha néng lam viéc
luén & ch& ds t6i vu khi digu kién lam viéc chua xac dinh (thay ddi tin hiéu
vao hay thay déi cd cAu tric cta bg loc) la can thiét:

Bai toan xac dinh théng s6 t8i vu cia bd loc 1a bai toan cha Philips, con
bai toan xdc dinh ca céu tric va thong s6 cia bo loc 1a bai todan cua Wiener
- Kolmogorof.

2. Cdu tric bé lpc thich nghi va angirit 16 ng qudt

Tin hiéu ra cia bé loc thich nghi c6 thé cd dang tdng hitu han cla nhitng
ham dac lap tuyén tinh véi tin higu vao (h.3-80)

y®) = cTip(t), (3-191)
va p(t) = (p,(1), ..., pn(b).
trong do L = [ K (0x(t - D, R
’ 0 K I(/)‘ KCt) P yt)

K(t) = (K[(t), ..., K()

et) = [ K@x(t - r)dr
0 :

) Hinh 3-80.
Cdu tric cha bo loc thich nghi c6 thé thuc

hién theo ki€u song song (h.3-81a) hay néi ti€p (h.3-81b). O d6 T la cac khau
tré. Phuong an b ed cdu tric gidn dan hon, cdc khau tré ed thai gian tré nhu
nhau duge sit dung d€ ¢ nhitng tin hiéu cd d6 tré la bi s6 cia nhau.
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Chi tieu chit lugng d6i véi bai toan loc nhidu don thuén co th& xac dinh
bdi phi€m ham: _

J(e) = M{(s(t) - e pt)?}. (3-192)

W14 TJL ¢ 1
¢, (2 C {/‘
b) 32
Hinh 3-81.

Tin hiéu ¢6 ich s(t) va nhiéu f(t) khéng tuong quan nhau nghia la:
M{s(t)f(t)} = 0 (3-193)
Diéu kién t6i uu duge xac dinh béi:
Vlie) = - 2MUs(t) - cTp(bp(t)} = 0.
Angorit thich nghi dang lién tue:
de(t)

= T - clp)p®) (3-194)

fct) c(t)

S SAZA xery

Hinh 3-82.
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Tuong dng vdi angérit (3-194) ta cd so d6 khdi nhu & h.3-82.

Sa d6 khdi @ h.3-82 su dung tin hiéu ¢d ich s(t) d€ tao nén sai léch e nén
khong th& thuc hién duge vi d dau vao cia bb loc, nhiéu va tin hiéu co ich 1a
khong tach biét duge (vi nguge lai thi da khong cAn dé&n bd loc).

3. Loc thich nphi vai lvong thong tin ban diu vé nhiéu
Tin hiéu & dau vao caa b loe
x(t) = s(t) + f(t) (3-195)

gam co tin hiéu ¢d ich vA nhiéu. Né&u cd duoe dac tinh théng ké cia nhiéu
nhtt tri 50 trung binh vi hAm tuong quan tuong dng vdi:

M{fit)) = 0, (3-196)
Ri(r) = M{f(t)tt - 13} (3-197)
Theo (3-195):
sit) = x(t) - {rt).
Thay th€ s(t) vao (3-192) ta co:

J(e) = M{(x(t) - e¢'p(t) - FtN? } = min

= M{(x(t) - ') } + M{f}(t)}} - 2M{(x(t) - ¢ '@(tVHf(t)}.
Phan tich thanh phan cuéi cung ctia v& phai phudng trinh trén:

M{x(t) - ¢ @(tHft)} = M{x(t)f)} - M{c'p®)f(t)} =

= Ry(0) + R(0) - ¢ [ KaMix(t - nifit) } dr ,
)

=

d day () = [ Kr)x(t - 7)dr, Ry(0) = 0 theo (3-197).
4]

Tiu do ta rit ra: JRe (T)
J(e) = M{(x(t) - elp(t))-} - —
- R0 + 2¢'r, (3-198)

ma r = | KiDR(r)d:.
0 .
Y nghia cua cdc dai lugng rai

rac 1, phu ¢ h.3-83. Tu (3-198) diéu r
kién toi wu la:
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(2-199)

vJie) = - 2Miixit) - elpitip®) + 21 = 0.
Tu dJ ango6rit lién tuc cd dang:
deft) .
dt - C){(x(t) - e'p(tHp(t) - v}, (3-200)
So d6 thuec hién nhu trén h.3-84.
gt)
xct)

L e c(t) I,
|

l
|

Hinh 3-84.
O day, tin hiéu dua vao bod loc 1a tin hiéu do dude khac véi s(t) 1a tin hiéu

co ich khéng thé do dude & h.3-82.
4. Loc thich nghi vioi thong tin ban diu vé tin hiéu co ich

NF&u hist duge ham ty tugng quan cua tin hiéu cd ich
Ry = M {s(t) stt - 1)}, (3-201)

thi chi tieu chat luong ¢6 dang:
Jie) = M{(s(t) - e'ptn?) = M{Gs*)} + M{leT p(t))? }- 2M{cip(t) st)!

M{s?()} = R0,

Né&u da biét:

Phan tich Miclpt)s(t)} = c’l'“fwxm M {x{t - T) sit)}dr.
vi x(t - 1) =8t -1 + f

nén Miclpt) st)) = c'l'ofw KR (1) dr = eTr,.

(3-202)

Nhu vay: Jie) = M{{e'p(t)? + R (0) - 2re!.

Diéu kién téi uu:
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Vd(e) = 2M{[c p(t). p(t)]} - 2r, =70, (3-203)
Cudi cung angorit thich nghi dang lién tlt,lc:

de(t) T

5 = Tt e g(t).p(t) - r). (3-204)

So do thue hién angorit (3-204) nhu h.3-85.

XA e = @ ret)
Pt ‘ c(t) I

Hinh 3-85%,

11.4.3.5. Vi du v& mét hé anten thich nghi

Anten ¢d chic niang thu tin hiéu cd ich trong khong gian ¢6 nhiéu ngudn
nhiéu khdc nhau. Viéc loc nhiéu chi cd thé thuc hién duge néu biét trude
hudng ciia ngudn phat tin hiéu cd ich va cta nhiéu rdi tit d6 chinh dinh lai
luge d6 hudng cua anten. Lic d6 di&gm cyc dai cia luge d6 hudng trung vdi
hudng cua ngudn tin hiéu ed ich, di€m cuc ti€u - hudrig cia ngudn nhidu.

Song phan bé cta ngudn nhiéu trong khéng gian lai khéng bit trube va
thay d&i, khi d6 phai dung d&n anten thich nghi.

Hé anten 1A m6t t4p hop nhidu anten hinh tron nhu & h.3-886.

Cdc tin hiéu thu dudc tu anten sé qua mot khau tré T véi thai gian tré
bang 1/4 budc séng. Sau dd tin hidu dudec nhan véi théng s6 chinh dinh Co g
va c,, trugc khi céng chung lai véi nhau. Angorit chinh dinh théng s6 la
angorit hoc Adalin (3-150) 8 h.3-72. Chi tiéu chat lugng cia hé anten hoc 1a
cue tigu cda sai léch:

1 "
Je) = Mizly, - c'x)?y, (3-205)

d ddy x = (x|, X,, ..., X) - véctd cdc tin hiéu ra cua anten (anten thu dugc
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tt khong gian) va y 1a tin hiéu c6 ich (chi din trong hé hoe). T dd angorit
hoc cta anten nhu sau;
de,,(t) \ N
prrae 7(6) [y,(t) - ,); ¢, (D)%, ()] x,(t) (3-206)
v =12 .,2N
Vi hudng cua tin hiéu cd ich thusng duge xdc dinh trude nén & budc hoc,
mot ngudn tin hiéu nhan tao sé duge sit dung va phat tin hiéu theo hudng
di bi&t. Tham sé va hudng cua tin hiéu nhan tao cang gan véi tin hiéu cd ich
trong khong gian cang tét. DAu vao cua Adalin duge néi véi dau ra ciia anten
(ch& d6 1) hay dau ra cua khau tré T" tit ngudn phdt tin hiéu nhan tao (ché

.z

2
. |

: S
!

’@/W Zf) s N

S

. i v
: . I X
L €
° T
f
! Ik
o i
2 i
Mdy phdf l L

Hinh 3-86.
d0 2). Gia tri ciia T dude chon sao cho ¢6 thé thu dude mo6t chubi tin hiéu
tuong tu nhu tin hiéu cd ich sau nay. CA hai ch& d6 1 va 2 luan phién nhau
thay 46i, vdi tan sd da ldn (khoang thui gian thay phién nhau du nhd) sao
cho trong thai khoing dy, hudng va gia tri cyc tifu clla cong sudt tin hiéu
nhiéu vin khoéng thay déi.

O h.3-87a c¢d két qua da dugc md hinh hoa trén may tinh. T la chu ky
tuong Wng v8i tan 86 f . Nhiéu c6 dang hinh sin v8i bién d6 0,5 va cong suat
0,125. Cac tan s6 nhidu tuong dng:

11 £, 095¢€; f, 00f,

(224 o

1,05 £,
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Trén h.3-87b 1a dac tinh bién d&i Anh hudng cdia nhiéu ttheo cong suit
3 dau ra cua anten) trong qua trinh hoc. Nhu vay hé hoc Adalin cua anten
da c6 thé thich nghi vai diéu kién lam viée trong mbdi trudng nhidu va gidm
dan anh hudng ctia chiing dé€ ¢d ché& d6 thu t&i vu.

N t Céng sudl
rnhiéu
r=30 0.8 !
_ .
o) by
7 W
3 \ 0,44
' \ 0.24
\ 7
:__%4‘ —— \"L @M;/ L. .ﬁ—~—-'-T
=7 e - AT N 200 400 600
1y U\ AN
r= 300 7= 500 7= 582
Hinh 3.87.

Thai gian hoc theo k&t qua mé hinh hda khoang 400 chu ky vdi tan so
f, tuong ing vgi f = 1 MHz va t = 40 ms.

Viéc thu nhan tin tdc ti cac hanh tinh trong vu tru thuong chju anh
hudng rit 16n cia nhiéu va
try. Digu kién dung nhing
may phat cuc lén tir edc hanh
tinh dé gidam anh hudng cua
nhidu la khdong thé thuc hién Hanbk finh
duge. Nhung néu dung mét hé
kin theo angérit thich nghi
ma tin hidu phan hdi ti qua
ddt ¢o thé khong chiu anh
hudng cia nhiéu thi tin hiéu
thu duge sé ¢d dé chinh xac
cao. Angorit thich nghi thuc

Trai Dat

hién viéc truyén tin trong vi

tru cd dang: Hinh 3-8,

220



n]l = ¢ln - 11 - y[n] [k(efn - 1] - @) + {{n] ];

trém ot <1 cua veu cau loai tri Anh hudng cda nhiu (tuong dng véi digu kién
0oy )

Mk(c-a)+ O =Mki-a)=0

trong dd k 1la hé s6 khuéch dai cua cong sudt may phidt tit hanh tinh. ¢ 1A tin
hiéu phan hoi, phat lén tit mat d4t - Sau thoi gian hoc:

c'n] = a.

So d6 khoi cua hé thu phat thuc hién viéc truyén tin trong va tru nhu 4
h.3- 89.

S — | ék(c(n-r]-wf e el
4~§>—- k - == YF]

I
(
|
I T
|
|
|
f

i
l
|
L
|
[
l
|
1
|
[
4

e
ldu pnar May thu
Hinh 3-80.

11.4.3.6. Gian doan héa t8i uu

1. Khdi niém

Gian doan hda la bién d8i moét tap cac tri s6 lien tuc thanh gidan doan.
Gidn doan hda duge dung & nhigu linh vuc khdc nhau nhu luu trr va xt ly
théng tin, truyén tin hiéu. Qua trinh nay khéng thé thi€u & cac thiét bi tinh
va ky thuat s6.

Khi dung phuong phdp truyén anh qua dién tin, ta ¢d ham 2 bién cén
gian doan hoa. O k¥ thuat truyén hinh (ham 3 bién) hinh anh truyén di duge
chia thanh tilng dong va tuong Ung véi ching l1a nhing méu anh giin doan.

Truyéan loi néi (ham mét bién) bing dizu bién tu tin hidu lién tuc sang
ma xung gian doan.

Nhu céu vé cong suat déi véi dong co 1A lién tuc nhung kich thude d6i
voi dong co phai dugce gidi han theo ting pham vi cong suit nhAt dinh.
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T4n thit nang lugng theo kich
thude cia dong co nhu & h.3-90a.
. Kich thudc 16n hay bé han déu din
dén tén hao nang lugng 16n.

Nguge lai tén thit nang lugng
theo cong suAt clia ding ¢o co dang
nhu & h.3-90b. Khéng thé su dung
dong co qua cong sudt dinh muc
nhung cong sudt st dung cang bé,
t3n thit cang 16n. Do dg viéc phan
loai déng co theo kich thudc nhu thé
nao la hgp 1y d€ tén that nang lugng
la nho nhat.

Gidn doan hoa co thé xem nhu

|
|
I
) (0P C.

l

I

_
Ly Yo X, 2

Hinh 3-80.

chia khéng gian tin hiéu lién tuc x thanh cdc viung A, khéng chéo nhau
(h.3-91). Tri s6 gidn doan tuong dng vdi ving 4, ma: ¢ - la "dai dién" cho
moi tri s6 d vung dy. Gidn doan hda cac bién cda ham ludn lam giam luong
théng tin chda dung & tin hiéu lién tyc v mang lai sai s§ vi mét tap cic tri
s6 lién tuc duge thay thé& bing mot tri s6 gidn doan duy nhit. Sai s6 nay
tuong ty nhu sai s6 quy tron, d ly thuyét
thong tin goi la nhiéu lugng ti hda. Sai
s6 lugng ti hda phu thudéc hinh dédng va
kich thudc ciia mién 1,. Sau khi truyén
tin hiéu gidn doan qua kénh (s6 lugng cac

tri s8 gian doan 4y bi gidi han bdi kha
néng cho di qua cta kénh)} can phuc héi
lai tin hiéu lién tuc. Nhu vay chia khéng A
gian 4 ra 1, mién nhu th€ nao dé nhiéu
lugng tif hda la cuc ti€u? DS 1a noi dung

caa phuong phap nay.

2. Angorit gidn doan héu 16'i wu

Minh 3-91

Ta ky hiéu x la tin hiéu lién tuc caAn gidn doan hda cd mat d6 phan bs
p(x) ma ta khong biét duge. Dung udc lugng cua nd: ¢ ¢d tri s6 1a hang trong

mién da cho, sao cho

(k=12 .., N) (3-207)



" Chi tidu udc luong chinh xdc 12 tdn thét trung binh dudi dang phi€ém ham:
N

J(e) = s , | F(x, ¢,) px)dx, (3-208)
E N

4 day © = (c|, c,, ..., cy) udc lugng t6i vu ¢ = ¢” cue ti€u hoa tén thit
trung binh.

D& dé khéo sdt, ta gidi han trudng hgp mot chidu, midn 1, la mét doan
thang trén truc. )
N A
Jio) = ¥ f F(x, e)px) dx, (3-209)
k=1 Ay,
va udc lugng ¢, 12 nhing s6 thyc.
Néu dung ham tén thit dang:

Fix, ¢) = Flx - ¢),

N g
ta ¢6: Je) =S [ Fx-c) px dx, (3-210)
k=1 /\k_l !
ma: e,k =1,2, ..., N),
va A,k =0,1,2, .., N).
Diéu kién t&i uu la:
ad Ak \
— =- [ F(x-¢) pkx) dx = 0, (3-211)
()Cl\ AL“I
ad
k

vai didu kién (3-212) ta cd: F{4 - ¢) = F(4; - ¢, , ). N&u F la ham d6i xung,
ta xdac dinh dugc méi lién hé giita 4, va c:
.+ ¢
i = c‘*_zk;' A (3-213)

Gidi han cia khoang cach 1, 12 tri s6 trung binh cda c,. Né&u biét dugc
pix) cd th€ gidi duge cac phuong trinh trén, nhung p(x) tdon tai ma khéng biét
dugc nén ta dung phuong phap angbérit.

Tich phan (3-211) 6 gigi han (3, _|, 4, o6 thé dugc thay thé bsi:

- f Fx- ) el _p, A pxdx = 0, (3-214)
0
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1 X E A, A,

vai t(/ik_l, AI\) = {0 < e Qa 1)
k -t k7

nhu & h.3-92. .
1:5-2143 v 13-211) tuong duong nhau sau khi
Jua vao ham (3-215).

Y|

—

(3-215)

Biéu thiue (3-214) chinh la ky vong todn cua
- F(x - ¢ nén digu kién t6i wu (3-211) cd thé
viét:
- MX {F‘(x - ck) E(Ak_l, Ak) } = 0,
va angérit thich nghi gian doan, theo (3-102) la

)k-l

Hinh 3-92.

Ak

(3-216)

cptn) = ¢ ln - 11 + yn]FxM] - cpfn - 1D e _jIn - 1), Ain - 1D

) = COﬂJf

& [""]

(=)
|

- ] )

_{é__ F'(-)-‘..% ‘r[n]“.ﬁ\,—l

1
1

P

— . I ¥
i
T} |
ST L 4[] ,
| Z
x[n] | (=) t
]
Cz(n—I}

F(s) y[n]

o

Hinh 3-93.

224

(3-217)



curg voi diéu kién (3-213)

1
An - 1) = Slefn - 1] + g, [n - 1)) (3-218)

Khi n » o cIn] = ¢’
~Ag[n] = 4,°
A, va Ay 1a c6 dinh, so d6 thuc hién angérit (3-217) va (3-218) cho trén
h.3-90 da dugc md ta mot phan.
Déc gia co thé xay dung angérit va so dd khéi cho tritdng hop:
Flx - ¢) = (x - ck)z,
ile voep_y) <X <(gp o)

va o eleg g, € Gy ) = <
0 cac trj s6 khac cua x.

11.4.3.7 Hé c8 vén
1. bt vin dé

Khi thu nhan théng tin, gia thiét chung c6 d6 chinh xic khac nhau, lam
sao ta cd duge thAang tin chinh xdc. Théng thudng ngudi ta st dung "trung
binh" cda ching theo nghia cyu thé hay tritu tugng, tuy tinh chit vat ly cia
théng tin. Mot dai luong cin do, mubn ¢d tri s8 chinh xsc thuong duode do
nhigu 1an va ldy trung binh hodc nhitu dung cu do (ma c4i nao chinh xac hon
cai nao ta khong xac dinh duge) duge st dung cing mét ldc va sau do ldy tri
s6 trung binh clia chang.

Bay gio, n€u ta dung mot hé s6 cho mébi dung cu do va ap dung phudng
phap thich nghi dé xac dinh cac hé s§ 4y, dung cu ndo cd db chinh xac cao,
hé s6 dy 1dn va nguge lai. Chi tiéu chA&t lugng 1A cuc ti€u cta sai léch. Do do
khi qua trinh thich nghi k&t thic ta co cdc hé s6 t8i vu ¢* cho tung dung cu
do, va tuong ing véi chuing, hé cho ta thong tin chinh xac. DJ 1a bai toan do
chinh xac bang dung cu do kém chinh xac trong truong hgp riéng, va trudng
hgp chung, mdy "cé vaAn” cho ta thong tin chinh xac tit nhitng ngudn tin kém
chinh xdc.

2. Angorit thich nghi

Cach dat vin dé nhu trén tudng \ing vdi so d6 khdi d h.3-94. Dai luong
do duge cia mdi dung cudo lay, (v = 1, 2, ... N). va tdng cta chung:

N
Z=3 ¢y, (3-219)
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o
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B tan (danh gia sai s8) cia mét lan do:
0, = M {(y, - My, »") (3-220)
Tuong tu nhu thé ta co ‘
d6 tan N kénh:
of = M{(Z-M{Z})%}

(3-221)
Bay giv, ta ¢ thé dat z
dizu kien sau: |
ﬁl ¢, = 1. (3-222)

Chi tiéu chit lgng d& xac
dinh hé s6 ¢, = ¢ ,* la: Hinh 3-04.
N N
J,lcy, .oen) = Elc,,zcr,,2 + A(1- 3¢
ol

v=]

(3-223)

Chat lugng duge xic dinh badi hai thanh phan, Thanh phan thd nhit 8 v&
phai cia phuong trinh (3-223) xdc dinh sai s6 ca ban, thanh ph&n thd hai
xac dinh sai s6 phy, bdo dadm théa mian digu kién (3-222). Sai s6 co ban la
nhd nhét tuong dng vai dé tAn bé nhdt cia N kénh do:

N
ot = 3 ¢ o’ (3-224)
k=1
con sai s6 phu bao dam digdu kién (3-223) d€ ta cd Z 1a tuong duong véi tin

hiéu can do. Do dd A 1a thong s6 phu cin chinh dinh.
Tt (3-223) ta co diéu kién téi vu:

¥, 2

— = 2¢0,° -1 =0, (3-225)
OCk

ddJ, N

—=(1-3%¢c) =0 (3-226)
o4 r=1]

Tuong dng vdi diéu kién t6i vu (3-225), (3-226) ta cd cac angdrit thich

nghi lién tuc:

de(t) 2
= - y,DI2 ¢ 0% - A(1)] (3-227)
dt
dA N
va w = yo(t)(1 - 3 lc‘.(t>) (3-228)
r=
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Trong cac bi€u thue trén cin c¢o cdc angodrit xac dinh tri s8 trung binh
va phuong sai (bai todn nhan dang dac tinh théng ké cta tin hiéu ngAu nhién).

Xdc dinh ky vong todn
Néu ky hiéu m, 14 ky vong todn itri €6 trung buc cia v ta viét:

m, = M{y,} . T3 22
Dén vé mot phia, ta eo:

M{m, -y, } =0 0= Zeil)

Bi&u thue (3-230) tuang ung vo1 ..ici « 7én £61 uu nén angoérit thich nghi
sé ¢o dang:

dm,.(t)
W ) [mylt) -y, ()] (3-231)
Angarit (3-231) ¢d thé thuc
H‘i’_ﬂqﬁ _ ﬂ_:c_; hién duge bang ciac phan tu gian
R dan nhu <au,
yet) - g== My Tit (3-231) ta cd thé viét:
dm,,(t)

p 4 T,(t) + m,(t) = y,(t),

3-232)
Hinh 2.98.

ma T

\

_}’3lt)

Dc 1a mot khau quan tinh ¢d hang so thoi gian bién d8i theo quy luat
nghich dao vai »(t) (h.3-95).

Xidc dinh phuong sai

Theo (3-220), (3-229): ¢,> = M{(y, - m,)*}. (3-233)

Dén vé mot phia ta co:

M {(c,° - (y, - m-) = 0. (3-234)
va angdrit thich nghi c6 dang:
do, ()
i yat)a,2(t) - (y, - m,)?) (3-235)
Tu (3-235) ta cé
d(?.,_‘ t >
Ty(t) — 1 m ())- 13-236)




T4(t) =

A4(t)

Sa db thue hién co
ciu xac dinh phudng
sal nhu & h.3-96. Trd
lai véi bai toan dat ra,
k& hdp cAd angérit
{3-227), (3-228),
(3-231) va (3-235) ta
¢ so dd6 thuc hién

[

angdrit ¢d vAn ndi trén nhu & h.3-97.

Tir dieu kign t6i wu (3-225) ta co:

A
Ck h 20“2
)
=
PR EAY, \F
, .

Hinh 3-

¢ (1)

X(t)

|

228
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Nhu vay trong lugng (gid tri) cia thong tin ty 16 nguoc vdi do tan (sai
sB).

Két hop véi (3-226) ta co:

A % 1 Lo 2 1
— = 1; = y Cp =
2,51 a2 § 1 k 2, 1\21 1
a.” —
=1 a0l kv5 o,,z)
Sai s6 co ban duge xac dinh bdi (3-224):
N, 1 N o 1
02’ = Y Lkh Uk“ = E k =
< 4
k=1 N 1 k=t o N 1,
(Z 5 )7 E -/
v=1 o,° v=1 0o,
Trong trusng hop théng tin cd saji 6 nhu nhau:
2
22— o2 o2 . L
g“ =0y = . =0oNjtace 0 =— wvag, = —.
N N

111.4.3.8. Bai toan quy hoach héa kho tang 18i wu

1. Khdi niém

Quy hoach t6i wu kho tang la xdc dinh khéi lugng sdn phdm, trinh tu
cung cdp va muc d6 du trir cia kho tang nham théa méan nhu cau sap téi sao
cho t8n that 1a it nhat.

Dy trd nhiégu thi tén that do cdt gilt 16n, du trit thigu thi dinh tré san
xuat.

Vi dy, ta ¢ mot kho d€ chida va xuat hang. Hang dén kho & nhitng thoi
diém gian doan. Sau khi dat hang L. don vi thoi gian thi hang sé dén.

Nhu cau ve hang tuce la khéi luong hang can trong moét don vi thai gian
dude xdac dinh bdi cac diéu kién bén ngoai kho tang va khéng phu thuéc khoi
lugng hang trong kho. Khi kho lam viéc thi chi phi bao gdm chi phi chudn bj
vi k&t thic cong viée. gitt gin kho ting va nhiing t6n hao do dat dé.

Hiéu qua céng viéc cia kho 1a do diéu kién lam viéc cua nd (nhu cau
hang. thai gian dat va nhan hang vé kho L, dac di€m vé chi phi trong don vi
thai gian v.v ) va chinb sach dat hang. Chinh sach dat hang la xac dinh khoi
lugng hang va thdi di€m dat hang chang han. Vi du lugng hang chn dit 1a q
khi lugng hang trong kho dén mic nguang p (h.3-98). Quy hoach kho tang
trong trudng hgp nay la x4« dinh chinh sach dat hany 'xac dinh cac tri s6 téi

229



i-. ¢ sa 4 ) sace cho
théa man mét chi Ia
tiéu quy hoach téi uu

r R
i
nao do. Théng [
thudng nhu cau x(t) \ ? %
N
b

32 khang biét trud. - "
12 : Pt i -
a mot qua trinh p by

ngiau nhién ma dac
tinh théng ké cua nd
duagc xac dinh bédi cac

diéu kién bén ngoai

0
(cong viec cua cde xi f—b,
nghiép khde, tinh fo— L —= o L _..|
hinh  thi trusng :

vV \

Chi tiéu quy hoach t8i wu c6 thé dudec chon bang ky vong todn (tri s6
trung binh) cua t&n tha( trong don vi thdi gian. Tri 36 trung binh duge tinh
khoang thai gian [t , t, + T] gita hai 1an nhap hang. Vay vécto dat hang la:

c = (p,q (3-237)

ton nao trong thoi gian [t, t, + T] ma t, dugc tinh ti thoi di€m hang
nhép vao kho, c6 dang sau:

Fix, ¢, T (%, ¢)). (3-238)

T la thai gian gitta hai 1an nhap kho, 12 dai lugng ngiu nhién. Phan bd
cia T tuy thudc vao vecto diat hang ¢ va phin b6 cia x(t). Cho nén, dang
chung cua chi tiéu quy hoach tdi uu la: _

Jie) = M, {F(x, ¢, T(x, e)}. (3-239)
v&i nhiém vu cha bai toan la chon vécto dat hang ¢ = ¢ sao cho J(c) dat cuc

2. Angérit quy hoach 161 wu

D& dé& hi€u, ta khdo sdat trudng hgp cu thé va gidn dan, déi vdi dang
chung (3-239).

Nhu ciu x(t) 12 mot qua trinh ngﬁu nhién, duge gia thi&t la ding, cd ky
vong toan bang r. Hang dugc nhip véi khéi lugng q xem nhu 1a tic khac,
thdi gian chAm sau tir khi dat dén lde hang dén la L: cac hé =4 tan that do
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dat dd: d, va luu kho: h - xi nghiép da biét sau mét thai ky hoat déng.
D& gidn don bai toan, ta gia thi€t nhu cau x(t) e quy luat tuyén tinh
nhu 4 h.3-99 )

I(t) - b, + T

x(t) = (3-240)
T

I(t) la luong A1ct)
hang & thai di€m t.
Va cing d¢ gian don

hon nia bai toan ta

khao sdt truang hgp c x c

cdc chu ky nhap

hang vao kho la c& \ x
r

dinh (T = const).
i ) \ ;

Nhu vay (3-238) 5 \ 7 o7 37
<6 dang: )
F(r, 0, (3-241) Hinh 3.86.

3 dAy c- lugng hang can nhap; r- lugng tiéu thy trung binh trong chu ky T.
Ham ton thit (3-239) co dang:

Je) = [ F(r, ¢) p{r)dr = M{F(r, ¢)} > min (3-242)
R c

p(r) la mat d6 phan b§ cua nhu cau, né
ton tai nhung khong biét duge. VAn dz dat ra hlc-r)
12 x4c dinh lugng nhap hang t8i vu sao cho tén
that 13 bé nhdt. Tén that bao gdm:

¢
F(r, ¢) = Ry(T) + R(D. - -
a
trong d6 R|(T) t6n thit thua do nhap qud )
nhiéu so vdi nhu cau:
/ h(c - 1) czr der-c)
R(T) = |
0O<r
R,(T)- t6n thit do hang thiéu, dinh tré
SAn xudt: . £
c=zr b)
Ry(T) = |
dir - ¢) c<r - Hinh 3-100.

Nhu & h.3-99, giai doan dau 0 < t < T cd t6n that thiéu, giai dean hai:
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T <t = 2T ¢u tén thAt thia va § giai doan cudi cung 2T < t <3T lugng hang

nhip la 16i vu.

bay gio (3-242) co dang cu thé€ hon:

C

-

J¢) = h [ (¢c- ) p(rdr + dJ (r - ¢) p(r)dr
0 ¢

Digu kién t6i uu:
daJ ¢ x
dc

= h [ p(r)ddr - d [ p(r)dr = 0.
[§) ¢

Thém va bot ¢ bi€u thuc (3-244) cung mot dai lugng:

x

h{ p(r) dr,

(3-244) co dang:

c ) o«

o

hJ p(r)dr + hf p(r)dr = dJ p(r)dr + hfp(rdr
1] C ¢ L

Tu do rat ra:

x

h = «d + h)Jf p(dr.
c

o

vi: { pindr =
0
Do do: (r)dr =
E[ P d+h

Néu biét duge mat a6 phan bd p(r)
va cac hé s6 h, d cd thé xac dinh duge
lugng nhap téi vu ¢ = c*.

Néu thém vao (3-247' dudi diu
tich phan mét ham:

1 r >c
I(r - & :{ (3-249)

0 r<c
x \ b
&) CO:“j 1(1: - ¢) p(ndr - "3 e
{3-250)

Ve 1rgi cua (3-250) 1a ky vong toan
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(3-243)

(3-244)

(3-245)

(3-246)

(3-247)

(3-248)

Hinh 3-101.



cuz ham (3-249). Luu y 1a (3-250) xuit phat tir dieu kién téi wu (3-244) nén
(3-250) dua ve dang cAn thiét:

h .
M{lr-¢})- ——} =0 3-251)
d+h } (
va ta co angdrit thich nghi dang (3-102):
h
c[n] = ¢[n - 1] - y[n] {l(r[n] -cfn- 1D - JL (3-252)
d+h
So d6 khéi nhu 4 h.3-102.
h
V3i lugng hang tiéu thu r & dau vao, vai sd lieu 3 cua xi nghiép
+
da c¢o, angérit s& cho ta

luong hang can nhap t&i
Wu c* & méi lan dé& t8n that (7] ,‘ (m)g
la nhé nhdt. Angérit - —
(3-252) la truang hop (-)
riéng cia ‘e hoach hda t6i
wu *“eo chi tiéu tdng quat ¢[r-1]
(8-239). Ung vdi chi tiéu N
tons quat 13-239) ta co Hinh 3-102.
angbrit tong quat uhu sau:
“iug = e[n - 1} - y[n]V Fx[n], cln - 1], TxIn], ¢[n - 1D) (3-253)
néu ham F(.) kha vi va angérit co tin hiéu tim:
¢(n] = ¢[n - 1] - y[n]V.. F&In], ¢[n - 1],
a(n] 2x[n], e[n - 1], a[n])) . (3-254)
néu khong tién xac .linh VCF(.).

Bai to<n quy hoach trong diBu kién han ch& nhu ngudn nguyén lidu, nang
Wi, thai gian va khong gian la nhitng bai toan thudng gap va phde tap khi
giAi quyét, phdc tap & cich dat van d& cda bai toan quy hoach va diéu khién
trong diéu kién khong xac dinh. \

7[n]

h
h
d+h
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Két luén

Digu khi€n t6i wu va thich nghi la nhitng vén d& thudng gip trong khoa
hoc k¥ thuat va doi s6ng.

Trong tap sdch nay tac gia di hé thong lai nhitng vdn d& co ban, nhiing
van dé ma rat nhizu céng trinh, siach bio d& cip dén theo nhidu gdc dd va
quan di€m khac nhau.

Ly thuyét va ky thuat 1ing dung la hai mat cta mat su phat tri€n. Nhing
nam gan day, téc d6 phat trién nhanh nhu vi bao cia ky thuat tinh da giai
quyét duge nhiéu van dé ma trudc day chi xem la ly thuyét don thuan, déng
thoi ¢ thé€ dat ra nhitng vin d& mai dbi hoéi su phat tri€n hgp tac liéen nganh
cia nhidu linh vuc khdc nhau.

Nhitng vdn d& co ban cta ly thuyét didu khi€n tu dong luén phat trién,
trén ca sé dy nhiéu phuong hudng mdi xuét hién, nhung bai todn vé 8n dinh
va chat lugng luon "tré mai khéng gia” [(34]

Tap sach chac khéng tranh khéi sai sdt, tic gia rdt cAm on su giip 4@
viL gop ¥ cda doc gia.
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PHU LUC

XdedinhJvai n=1,2 3 4,5 °

1 ¥ b(p)b(-p)
J = - dp
27j G«  d(p)d(-p)

b(p) =b,_ p" ' +b,_,p" %+ ... + b,

dp) =dp" +d,_p" "'+ ... +4d,
b’ b2d, + b %d

J = — vin=1; J=—1°" ° 2 4n=2
2dndl 2dndle

bzzd(\d} + (b12 - 2b(\b2)d(\d3 + b('\zdzd'l
J = - véin = 3
2d,d,(-d d, + d,d,)

by*(-d,?dy + dddy) + (by? - 2bby)ddydy + (b2 - 2b,by)d dsd,

J = ——
2d,d (-d,d4% - d,%d, + d,d>dy)
b,2(-dd > + dydady)
b_1e T véin =4

2d,ds-ddy” - d,°dy + dydyds

J = o [by*m, + (by%> - 2bjbym, + (by? - 2bby + 2b b)m, +
B

+ by - 2h bamy +b“3m4) vai n =35
. 1
O day: m, = o (dam, - d;m,);

S
m; = -ddy + d,dy;
m, = -dds + didy;

1

O

O

Aq = d“(dln14 - d3m3 + dsm_‘).
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