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TOM TAT

Hé thdng diéu khién tang 1a cAu tric dwoc st dung kha rong rai trong thue té diéu khién véi cac vong didu khién
dwoc 16ng ghép vao nhau, ddu ra ctia bd diéu khién thir nhat 14 gia tri d&t cho bo diéu khién thir hai. Viéc bo didu
khién sau khi tdng hop va ap dung vé&i hé thdng thue can dwoc diéu chinh théng sb 1a viéc 1am can thiét d& hé théng
diéu khién c6 thé dap tng tét cac yéu cau chét lwong trong diéu kién 1am viéc thuc té. Bai bao trinh bay mot thuat
toan méi, st dung tryc tiép div liéu thwe nghiém dé& diéu chinh ddng thdi théng sb ciia cac bd didu khién trong hé
théng didu khién tang. Thuat toan chi yéu cau duy nhat mot tap div liéu vao-ra cla hé théng ma khéng doi héi mod
hinh toan hoc ctia déi twong diéu khién.

Tt khéa: Bd diéu khién, dir lidu thuc nghiém, diéu khién tang téi, FRIT.
A New Method of Optimum Tuning for Cascade Control Systems

ABSTRACT

Cascade control systems are widely used in practice with one or more loops inside the primary loop and the
controllers are in cascade. In this structure, the control signal calculated by the outer loop is the setpoint of the inner
loop. This paper presents an algorithm that directly uses the experimental data to simultaneously tune parameters of
the controllers in cascade control systems. The algorithm does not require a mathematical model of the plan but only

one-shot experimental data collected from the closed loop system.

Keywords: Cascade control, data - driven approach, FRIT, optimal controller.

1. DAT VAN DE

Hé théng diéu khién tdng (Hinh 1) 1a céu
tric duge st dung kha rong rai trong thuc t& diéu
khién do kha ning dap tng t6t doi véi su tac
dong ctia nhiéu, kha nang diéu chinh rong, d6 6n
dinh t6t, téc d6 nhanh va chinh xac (Lee et al.,
1998; Marlin, 2000). Hé théng diéu khién tang
don gian nhat gdm c6 hai vong diéu khién duge
16ng vao nhau, dau ra cia bo diéu khién thi nhat
C, (primary controller) chinh la gia tri d4t cho bd
diéu khién thia hai C, (secondary controller). Tin
hiéu ra caa bd diéu khién thi hai duge dua vao
dé diéu khién co ciu ch&p hanh. Trong hau hét
cac tng dung, vong diéu khién trong dugc thiét
ké& dé giam cac tac dong cta nhidu qua trinh (d)

1én bién can diéu khién (d4u ra y). Thong thudng,
théng s6 ctiia cac bd diéu khién trong hé théng
dugc tong hop dua trén mé hinh toan hoc ctia déi
tugng diéu khién (P, va P,). Qua trinh téng hop
thuong dudc thuc hién ti vong trong, roi dén
vong ngoai (Lee et al., 1998; Marlin, 2000). Tuy
nhién, khi van hanh vé6i hé théng thuc, do anh
hudng ctia nhiéu va cac sai s6, thong s6 cua bd
diéu khién can dugc diéu chinh dé dap tng tot
céc yéu cAu chit lugng cta hé théng, ching han
nhu su 6n dinh, d6 qué diéu chinh nhd, thsi gian
qui d6 ngdn, khong cé sai léch tinh,... Dé giai
quyét cong viéc niy, ngudi ky su hoac 1a phai
tong hop lai hé thong (bao gbm nhan dang lai d6i
tuong, sau d6 dua vao md hinh toan hoc ctia doi
tuong dé tong hop bd didu khién) hosc 1a dua
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theo kinh nghiém dé diéu chinh cac thong s6.
Nhu vay, viéc tim ra théng s t61 uu ctia bo diéu
khién 14 mot cong viéc khé khin, doi héi kinh
nghiém va tén nhiéu céng sic. St dung truc tiép
céc dii liéu thuc nghiém dé diéu chinh céc thong
s6 cia bd diéu khién (data-driven tuning
appoach), bé qua budec nhan dang d6i tuong la
huéng di méi, c6 hiéu qua va hia hen nhiéu trién
vong trong linh vuc diéu khién. Hjalmarsson et
al. (1998) da dé xuat phuong phap IFT (Iterative
feedback tuning), diy la phuong phéap st dung
truc tiép di liéu thu thap dude ti hé thong dé
x4p xi gradient cua ham muc tiéu, tit d6 xac dinh
nghiém t61 uu cua bai toan theo thuat toan lip.
Nhu vay, 6 mdi buéc lip, IFT yéu cadu mot tap di
liéu thuc nghiém dé x&p xi ham gradient. Do d6,
dé xac dinh duge bo théng s6 t6i wu, IFT doi hoi
phai tién hanh nhiéu lan thuc nghiém, gay ton
kém vé thoi gian va cong stic. Nam 2002, phuong
phap VRFT (Virtual reference feedback tuning)
ra doi véi nhiing uu diém vuot troi, VRFT chi yéu
cau mot tap di liéu thuc nghiém duy nhat trong
qua trinh xac dinh bd théng s to1 uu (Campi et
al., 2002). Cac tac gid da dé xuit mot thuat toan
t61 uu bang cach x4y dung mot ham muc tiéu
trong mién d0. Ham muc tiéu duge xay dung 6
day 1a cuc tiéu hoa su sai khéc gitia tin hiéu vao
thuc t& va tin hiéu vao mong mudn ‘4o’ cua hé
thong. Tuong tu v6i VRFT, FRIT (Fictitious
reference iterative tuning) la phuong phap cting
chi yéu cau mot tap di lieu thuc nghiém dé xac
dinh b9 thong s6 t61 uu (Souma et al., 2004). Tuy
nhién, ham muc tiéu trong FRIT la su sai khac
gitia tin hiéu ra thuc t& va tin hiéu ra mong
muén 4o, do dé, so véi VRFT, phuong phap FRIT
truc quan, dé hiéu hon.

r o Cy

Hinh 1. So d6 cAu trac
hé thong diéu khién tang

FRIT dudgc dé xuat bdi Souma et al. (2004),

sau d6 dugc nghién ctu phat trién va tng dung
trong nhiéu bai toan khac nhau nhu: Nhan
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dang d6i tuong (Kaneko et al., 2005), diéu chinh
to6l uu véi cau tric IMC (Nguyen Thi Hien,
2013), cdu truac hé hai bac tu do (Kaneko et al.,
2005),... FRIT la phuong phap st dung truc tiép
mot tap di liéu vao/ra duy nhit (one-shot
experimental data) cta hé théng dé diéu chinh
thong s6 ciia bo diéu khién sao cho hé thong dat
dudc cac chit lugng yéu cau, thé hién bang mot
mo hinh mau cho truée. FRIT khong doi héi mo
hinh toan hoc cta déi tugng diéu khién (model-
free), do d6 tranh dudc cac khé khén trong qua
trinh nhan dang d6i tugng. St dung FRIT dé
diéu chinh théng s8 cta cac bd diéu khién cho
phép tiét kiém téi da thoi gian, giam thiéu cac
chi phi (bd qua buéc nhan dang déi tugng, yéu
cau chi duy nhat mot lan thuc nghiém). Xuat
phat tt y nghia d6, bai bao nghién ctu ap dung
FRIT, phuong phap st dung mot tap di liéu
vao/ra duy nhét cta hé thong dé diéu chinh
dong thoi théng s6 cia cac bd diéu khién trong
hé théng diéu khién tdng. Thuat toan khong doi
héi m6 hinh toan hoc ctia d6i tuong diéu khién,
hon niia, dii liéu thuc nghiém yéu ciu ciing c6
thé dé dang thu thap dudc tit hé théng kin nén
phuong phap mang y nghia thuc tién va hida
hen nhiéu trién vong trong nghién ciiu cac hé
théng diéu khién.

Mot s6 ki hiéu: [] - tap céic s6 thuc; 0" -
khong gian vector thuc, n chiéu; U (5) - tap céc
ham truyén thyc - hiiu ti, hgp thic. Mot tin
hiéu 1y theo thdi gian duge ki hiéu 1la W(?) . Cac
tin hiéu vao va ra ctia hé thong duge ki hiéu
tuong tng 1a u(t) va y(¢). Do d6, tap di liéu
vao/ ra thu thap dugc tit hé théng trong khoang
thoi gian hiitu han, véi thoi gian 14y mau A 1a
{u(A), u2A),...,u(NA)} va {y(A), y2A),..., (NA)},

trong d6: N 1a so lan 14y mau.
Mot ham truyén dat duge dinh nghia:
A
G(s)z%, trong d6 A(s) va B(s) la cac da
s

thtic nguyén t6. Tin hiéu ra y(¢) caa G(s)

tuong ting véi tin hiéu vao u(¢) 1a nghiém cua

phuong trinh vi phén B[%Jy = A[%ju . Tuy

nhién, dé cho dé doc, bai b4o st dung cach viét:



y=G.u, cac d61 s6 s hay ¢ dudc bo qua khi c6
thé (khi khéng gay nham lan).
V61 mot day di liéu theo thoi glan:
w={w(A), w2A),...,w(NA)},  dinh
N
2
Iwlfy =2 (w(kA)) .

k=1

nghia:

2. POl TUONG VA PHUONG PHAP

2.1. P6i tugng va pham vi nghién ciru

D61 tugng nghién ctiu cua bai bao 1a cac bo
diéu khién (thuong 1a PI hoic PID) trong hé
thong diéu khién tdng véi hai vong diéu khién.
Trong cac hé thong nay, d6i tugng diéu khién
dugc gia thiét 1a tuyén tinh, bat bién theo thoi
gian - LTI va khong c6 sdn mo hinh toan hoc
(unknown plan). Pham vi nghién ctiu cua bai
b4o 14 cac hé théng diéu khién mét vao - mot ra
SISO (single input - single output) va cho phép
thu thap dudc cic tin hiéu vao/ra. Hé thong
dugc gia thiét 1a lam viéc trong diéu kién ly
tudng, khong cé tac dong cta nhiéu va cac bd
diéu khién trong hé théng c6 thé thay déi dudge
cac thong so.

2.2. Phuong phap nghién céiu

Ké& thiia va st dung két qua ctua cac cong
trinh nghién ctu trude d6 vé hé théng diéu khién
tang va thuat toan FRIT trong viéc diéu chinh
théng s6 cta bo diéu khién dé xay dung thuat
toan xac dinh dong thoi thong s6 t6i vu cta cac
b6 diéu khién trong hé thong diéu khién tang.

St dung Matlab viét chuong trinh va md
phéng mot hé thong diéu khién cu thé dé€ minh
hoa va kiém nghiém thuat todn da x4y dung.

3.0 SO LY THUYET
3.1. Xay dung mé hinh toan hoc

Xét hé théng diéu khién tang véi s do cau
tric nhu 6 hinh 1, trong d6 £, va £, 1a ham
truyén cta d6i tugng diéu khién, C, va C, la
cac bo diéu khién, r, u, y,va y lan lugt 1a céac

tin hiéu dit, tin hiéu vao va ra cia hé thong, gia

Nguyén Thj Hién, Nguyén Van Dat

thiét nhiéu d = 0. D6i tugng diéu khién P, va
P dugc gia thiét 1a LTI va chua biét truéc mo

hinh toan hoc. Cac bo diéu khién C, va C, dugc

y \ p
tham s6 hoéa boai VectorP:{ l}, trong d6:

2
p =la, ...a,a, b, ..b] el va
p,=l[c, ...cic,d,...d,]" €] *""" nhu sau:

m

a,s" +---+as+a,

Cl(p): "

m<n
bs"+---+bs+1 ( ) )

st teste, o
ds' +--+ds+1

vaC,(p)= ) @

Cac tin hiéu vao/ra cua hé théng do d6 cling
phu thudc vao bd thong s6 0 nén ki hiéu ching
1an luot 1a u(p), y,(p) va ¥(p) (Hinh 2). Bai
toan dit ra 13, bing viéc st dung truc tiép tap
dif liéu vao/ra thu thap duge tit hé théng, xéac
dinh bo thong s6 p” sao cho hé théng diéu khién
dat dugce cac chit lugng mong mudn, thé hién
qua tin hiéu ra y(p') cta hé théng kin bam
theo mot tin hiéu ra mong muén y, :=Tr (T, -
ham truyén dat mong muén). Nghia 13, ham
muc tiéu cua bai toan:

min_ J(p) = |y(p) — Tr][. 3)

. (1) nlp) ulp)
Lo—cieo-Ca e ] P

- ]—

Hinh 2. Hé thong diéu khién tang véi cac
b6 diéu khién dugc tham s6 héa

sé duge t61 uu bing viée st dung truc tiép cac dit
liéu thuc nghiém thu duge tit hé thong kin. Trén
thuc t€&, viéc t61 tu ham muc tiéu (3) yéu cau cang
it dit liéu cang t6t. Thuat toan FRIT dudc trinh
bay dudi day gitp ching ta cé thé t6i vu ham muc
tiéu (3) bang cach chi st dung duy nhat mét tap
dii liéu vao/ra cia hé théng ma khéong ddi hoi mo
hinh toan hoc cta d61 tugng P, va P,.
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3.2. FRIT (Souma et al., 2004)

Xét mot hé thong diéu khién kin SISO cho &
hinh 3, trong d6: P(s) la d6i tuong diéu khién
LTI, C(s) la bd diéu khién, r 1a tin hiéu kich
thich (tin hiéu dét), u, y 1an lugt 1a cac tin hiéu
vao, ra cia hé thong. Véi gia thiét nguosi thiét ké
khong biét mé hinh toan hoc cia dé6i tugng, bo
diéu khién duge tham s§ héa béi vector p, vi du,

Lt 1A i A -2 , Ks+K
v6i by dieu khién PI, ta c6: C(p) = ——=
s
KP
thi p= x| Khi d6, tin hiéu vaolra cua hé

théng kin ciing s& phu thudc vao p, tuong tng
duge ki hiéu 1a u(p) va y(p) (Hinh 3).

r oo e y(p)

Hinh 3. Hé thong diéu khién kin véi bo
diéu khién dugc tham s6 héa

Bing cach st dung truc ti€p mot tap cac tin
hiéu ¥, Y cta hé théng, FRIT cho phép xac dinh
thong s6 t6i uu caa b diéu khién qua céac bude
thuc hién sau:

1) Gia thiét mot bo théng s6 ban dau p°
va tién hanh thuc nghiém dé thu thap tin hiéu
vaolra u(p')/ y(p")caa hé théng kin.

Bo diéu khién C(p') dugc gia thiét 1a c6 thé
lam cho hé théng kin én dinh BIBO (bounded
input - bounded output).

2) St dung tap di liéu thuc nghiém nay
dé xac dinh tin hiéu dit ‘a0’ (fictitious reference
signal): 7(p) = C '(p)u(p’)+ y(p’) (tin hiéu ao
dugc giéi thiéu lan dau bdi Safonov and Tsao
(1997) nhung trong FRIT né duge st dung véi
muc dich khac, cu thé xem Souma et al., 2004).
Chi y rang, vé6i tin hiéu kich thich nay, tin hiéu
ra ciia hé thong kin luén ludn bang véi tin hiéu
ra ban dau y(p'), déng thoi, ting v6i tin hiéu

kich thich nay, ddu ra mong muén 3o (fictitious
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output) 1a ¥,(p) =T,7(p) .

3) Xay dung ham muc tiéu trong mién ao:
min, J,(0) =[y(0") - LA, va xde dinh
théng s6 t61 uu p = arg min J,(p) bang cac
thuat toan t6i uu da biét, vi du: Gauss -
Newton, tuong tng ta cé bd diéu khién C(p’)
t61 uu. Nghia 1a, hé théng véi bo diéu khién
C(p’) c6 tin hiéu ra c6 thé bam theo dudng dic
tinh mau y, cho trude.

Chd y rang, ham muc tiéu J,(p) chi phu
thudc vao di liéu ban dau u(p’)/ y(p'), nén
viéc cuc tiéu hoa J,(p) c6 thé thuc hién off-line
bing cic phuong phap tinh toan téi uu. Nhu
vay, bing viéc chi st dung mot tap dit liéu vao/
ra u(p')/ y(p")cha hé théng kin, ta c6 thé tim
dudc thong s6 t6i vu ctia bd diéu khién, nghia 1a
khi st dung bo diéu khién véi thong s§ nay, dap
Ging cua hé théng kin sé dat dudc cac yéu cau
mong muén.

4. KET QUA NGHIEN CUU
4.1. FRIT véi hé thong diéu khién ting

Gia st, ti mot bd thong s6 ban dau p° tién
hanh thuc nghiém dé thu thap cac di liéu
{u(p"),3,(p*), »(p")}, st dung tap di lidu thuc
nghiém nay, ching t6i gi6i thiéu tin hiéu kich
thich 7(p') tai budc tinh thi ;:

F(p")=C'(p").C ' (pHu(p’) +

C Py (P +y(P")

Nhan th4y, véi tin hiéu kich thich (4), tin
hiéu ra ctia hé théng tng véi bd thong s6 p' bat

(4)

ky luon luén trung véi tin hiéu ra tGng véi bo
thong s6 ban dau p°. That vay:

y(p) =G (p)FpH)=y(p")  (®)
Trong d6: G, (P) 1a ham truyén ctia hé
thong kin tit 7 dén y:

RPRKC (p)G,(p)

G,(p")= : ——
’ 1+KRC,(p") + BRKC,(p)C,(p")

(6)



Sai léch gitia tin hiéu ra thuc cia hé thong
va tin hiéu ra mong muén ‘a0’ duge xac dinh:

é(p):=y(p")~T,7(p") (7)

Nhan théy, sai léch (8) c6 thé tinh toan off-
line tai buéc tinh thtt . Tu day, ta xdy dung
ham muc tiéu trong mién o:

~ 2 ~ 2 .

T =&, =[1p") -1, 7p), »>min ®

véi 7(p) duge xac dinh theo (4).

Dinh Iy: Gia thiét ring ta c6 thé thu duge
tap céc di liéu vao/ra {“(Po)a)’l (PO),)’(PO)} cua
hé thong diéu khién tdng cho & hinh 2 tng véi
b6 thong s6 p°, thi [im . J(p)=0 khi va chi

p—p
khi [ ~0.
1 11mp_>p* J.(p)=0

Chiing minh: That vay, st dung cong thitic
(5), ham muc tiéu (8) c6 thé dudc viét:

1o =|G, -1, ©

hay:

2

T, .

(1— G’y(p)}y(p )
N
Cac cong thtc (9) va (10) cho thay, néu
ching ta c6 thé tim duge nghiém chinh xac £
cia J.(p)=0 thi G, (p)=T, va do d6

JF(p): (10)

2
J(p") =H(Gry(p*)—Td).rHN ~0 théa man. Nguge

lai, néu J(p')=0 tai p° thi G,(P)=T, va
duong nhién J,.(p ) =0. Trusng hop khong thé
tim dugec nghiém chinh xac cua phucng trinh
J,.(p)=0 thi Souma et al. (2004) da ching
minh ring khi ham muc tiéu (8) giam véi cac
tap thong s6 p thi ham muc tiéu (3) tuong ng
ciing giam theo. Nghia 13, bang viéc tim nghiém
ctia ham muc tiéu (8), ching ta c6 thé xac dinh
dudc nghiém yéu ciu cta bai toan.!

Nghiém t6i uu cta (9) c6 thé xac dinh theo
cong thiic 1l4p Gauss - Newton (Nguyen Thi
Hien, 2013; Souma et al., 2004):

. (p)

i+l i -1
p=p -rR .
op p=p'

(11

Nguyén Thj Hién, Nguyén Van Dat

Trong d6: ¥ 1a hé s duong xac dinh téc do
hoi tu cia phép lap.

oJ
5—(’0) 12 ma tran Jacobi hay gradient
0
cua ham muc tiéu
oJ N oe
A (p) :ze(p)k.[MJ 12)
op |,y & o ),

R 1a ma tran Hessian ctia ham muc tiéu, c6

T
p=p' ap p=p'
4.2. Thuat toan

Thuat toan FRIT nhdm xac dinh théng s6
t6i uu bo diéu khién trong hé théng diéu khién
tang c6 thé tom luge nhu sau:

R A
thé xap xi:

R _{au(p)
1 ap

Buéc 1: Chuan bi mot by théng s6 p°ban
d4u va mot md hinh mau 7, thé hién cho chat
lugng yéu cau cua hé thong.

Bo thong s6 p° duge gia thiét 1a c6 thé lam
hé théng én dinh BIBO.

Buéc 2: Tién hanh lam thuc nghiém va thu
thap tap cac tin hiéu vao/ra ctia hé thong
{u(p").3,(p").y(p")}

Buéc 3: Xay dung tin hiéu kich thich ao
7(p) theo (4).

Buéc 4: Xay dung ham muc tiéu (8) va tién
hanh cuc tiéu hoéa (off-line) theo coéng thic lap
(11) dé xac dinh bo thong s6 téi uu p*. He
thong véi bo didu khién C,(p") va C,(p") cb
tin hiéu ra c6 thé bam theo dic tinh dau ra y,

mong mudn.

4.3. Vi du minh hoa

DPé minh hoa cho thuat toan da xdy dung,
ching t6i 4p dung cho hé théng diéu khién tang
v6i cac ham truyén dat ctia déi tuong dugc gia

e 1 .
thiét: p 1w P, =——. Bai toan dugc lap
! s+1 09 3s

trinh va mo6 phéng bang Matlab.
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20 30

Thoi gian [s]

Hinh 4. Tin hiéu u(p") thu thap tit hé théng

1.5

20 30

Thoi gian [s]

Hinh 5. Tin hiéu y,(p°) thu thap tit hé thong

Bo diéu khién PI dudc st dung cho cac vong
diéu khién: qm):% va C(p) :%,
nhu vay vector p K, K, K, K,]'. Su
dung bo tham s6 ban dau p°=[2 2 2 2]', tién
hanh m6 phéng bing Simulink dé thu thap céc
tin hiéu vao/ ra cia hé théng. Hinh 4 va hinh 5
thé hién cac tin hidu u(p®) va y,(p°) cta hé
thong. Trong hinh 6, tin hiéu dat 7 duge biéu
dién bang dudng chdm - gach, tin hidura y(p°)
cua hé thong va tin hiéu ra mong muén 7,7 duge
lan lugt thé hién bing dudng nét lién va dudng
chadm. Hinh 6 cho thay dau ra ctia hé théng ting
v6i bo thong s8 ban dau £’ ¢6 d6 qua diéu chinh
16n, dao dong va sai khac kha nhiéu so véi dau ra
mong mudn, nhu vay viéc diéu chinh thong so
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cia bd diéu khién sao cho hé théng bam theo
duong dic tinh mau 14 can thiét.

Ap dung thuat toan FRIT da xay dung cho
hé thong diéu khién tang thu dude két qua t6i
wu p =[0,6019 04,0708 0,8561]". Véi bo
thong s6 nay, hé théng c¢6 ddu ra y(p’) (dudng
nét lién) dugc mo ta trong hinh 7. So sanh véi
dic tinh mau T,r (dudng ch&dm), c6 thé néi dic
tinh dau ra cta hé théng véi b thong s6 p” co
thé bam kha sat theo dic tinh mong mudn,
nghia 13 hé théng diéu khién c6 thé dat dugc céc
yéu cau chat lugng dat ra cua hé thong.

4.4. Nhan xét

Thuat toan FRIT da xay dung cho hé théng
diéu khién tang véi hai vong diéu khién té ra kha
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kha hiéu qua khi st dung truc tiép chi mét tap
dii liéu thuc nghiém dé x4c dinh dong thoi théng
6 t61 uu ctia cac b diéu khién. Thuat toan co ¥
nghia thuc tién khi khéng doi héi mo hinh toan
hoc cha d8i tugng diéu khién, lam gidm khéi
lugng tinh toan rat nhiéu. K&t qua mé phdng
cho thdy, hé théng véi bd diéu khién téi wu tim
dudc c6 tin hiéu ra c6 thé bam kha t6t theo tin

hiéu ra mong muén.

5. KET LUAN

Hé théng diéu khién tang 1a cdu tric duge
st dung nhiéu trong cac hé théng diéu khién tu
dong do kha nang dap ting nhanh va tot d6i véi

tac dong cua nhiéu. Viéc diéu chinh thong sé
cta céc bo diéu khién trong qua trinh lam viéc
thuc t& cia hé thong la can thiét do bo diéu
khién thuong khéng dap tng dude céc yéu cau
d#t ra (do céc sai s6 trong qua trinh téng hdp, do
cac tac dong nhiéu,...). Bing viéc st dung truc
tiép mot tap dii liéu vao/ra ctia hé thong, bai bao
da xay dung mot thuat toan cho phép diéu chinh
dong thoi théng s6 clia cac bd diéu khién trong
hé théng diéu khién tdng, ma khong doi héi mo
hinh toan hoc ciia d6i tugng diéu khién. Hé
thong v6i bd diéu khién duge tdng hdp cb tin
hiéu ra bam kha tét theo dudng dic tinh mau.
Két qua mo6 phong cho thay phuong phap té ra
hiéu qua va mang ¥ nghia thuc t& khi khong
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Thuat toan mai diéu chinh ti wu hé théng diéu khién tang

phai thuc hién bai toan nhan dang d6i tudng,
hon niia, bd di liéu vao/ra st dung trong thuat
toan c6 thé thu thap truc tiép ti hé théng kin.
Tuy nhién, thuat toAn méi chi ap dung véi hé
thong Iy tudng, bd qua tac dong cua nhiéu. Mat
khac, két qua téi vu cua bai toan phu thudc vao
tap cac dii liéu ban dau do ham muc tiéu la phi
tuyén. Nghién ctu thuat toan véi tac dong cua
nhiéu cling nhu xem xét anh hudng cua tap di
litu thyc nghiém dén két qua t6i uu sé dudgc
quan tam trong thai gian t6i.
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