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1. Đặt vấn đề
Bộ dự đoán Smith (Smith predictor) [1],[2] hoạt 

động bằng cách sử dụng một mô hình dự đoán đối 
tượng điều khiển để ước lượng và dự đoán tương lai 
cho hệ thống. Thay vì phản ứng trực tiếp với đầu 
ra, hệ thống sử dụng thông tin từ mô hình dự đoán 
để điều chỉnh đầu ra. Điều này giúp giảm thiểu ảnh 
hưởng của trễ thời gian và cải thiện hiệu suất tổng 
thể của hệ thống điều khiển [3]. Bộ dự đoán Smith 
thường được áp dụng trong các ứng dụng mà trễ thời 
gian có thể ảnh hưởng đáng kể đến hiệu suất, chẳng 
hạn như trong quá trình hóa học, điều khiển robot, 
hay các hệ thống tự động khác. Sự tích hợp của mô 
hình dự đoán giúp tối ưu hóa điều khiển và làm giảm 
thiểu ảnh hưởng tiêu cực của trễ thời gian trong quá 
trình điều khiển.

Phương pháp kiểm soát đặc biệt này được đề xuất 
bởi O.J.M.Smith khoảng 50 năm trước và vẫn thu hút 
sự chú ý lớn vì độ hữu ích của nó. Bài báo này chỉ tập 
trung phân tích hệ thống có một đầu vào – một đầu 
ra (SISO) [4].
2. Nội dung nghiên cứu
2.1. Bộ dự đoán Smith

Trễ là một hiện tượng thường xuyên xảy ra trong 
các hệ thống vật lý, hóa học, sinh học, động lực 
học[1]... Trễ có thể do truyền dẫn, thời gian để nhận 
được phản hồi trong một hệ thống cảm biến yêu cầu 
lấy mẫu và phân tích, thời gian để tạo ra tín hiệu điều 
khiển... Trễ làm hệ thống giảm ổn định, vì vậy việc 
phân tích tính ổn định hệ thống có trễ là một việc rất 
quan trọng trong các hệ thống điều khiển.

Trong các hệ thống khi đối tượng điều khiển có 
trễ, bộ điều khiển thông thường khó có thể cho kết 

quả điều khiển mong muốn. Khi đó, chúng ta có thể 
sử dụng mô hình dự đoán của Smith với phương 
pháp bù trễ. Ý tưởng thiết kế là dịch chuyển thành 
phần trễ ra khỏi vòng lặp của hệ thống.  Hình 2.1 là 
hệ thống điều khiển có thành phần trễ ( ) nằm 
bên trong vòng lặp. Để dịch chuyển thành phần trễ 
ra khỏi vòng lặp, bộ bù có thể được thêm vào 
hệ thống như hình 2.2. Khi đó, hệ thống có thể di 
chuyển được thành phần trễ ra ngoài vòng lặp, như 
hình 2.3. Nguyên tắc dự đoán của Smith là đề xuất bộ 
điều khiển riêng cho đối tượng không 
có trễ.

Hình 2.1. Hệ điều khiển lặp kín có thành phần trễ

Hình 2.2. Hệ điều khiển lặp kín có bộ bù

Hình 2.3. Tách phần trễ ra khỏi vòng lặp
Từ hình 2.2 và hình 2.3 ta có: 
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Abstract: This paper discusses the utilization of the Smith Predictor for compensating time delays in control 
systems. Time delay is a factor that often undermines system stability, making it crucial to mitigate its 
effects for enhanced system stability. The Smith Predictor is one mathematical model used to characterize 
the structure of the delay component in a control system. This model not only elegantly describes the 
structure of the delay component but also provides an intuitive explanation of the compensation process.
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Vì vậy, hàm truyền đạt bộ bù là:
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Sử dụng công thức này, ta có thể mô tả cấu trúc 
của bộ dự đoán Smith như hình 2.4. Cấu trúc bộ dự 
đoán như hình 2.4 là lý tưởng khi hàm truyền đạt 
( )( )1 TsG s e--  loại bỏ hoàn toàn ảnh hưởng của trễ

trong vòng lặp. Điều này được giải thích bằng 
phương trình của hàm truyền đạt trong hình 2.4:
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Phương trình (4) đối với hệ thống trong hình 2.3 
chính là cấu trúc hệ thống mong muốn sau khi bộ bù 
được thêm vào hệ thống.

Hình 2.4. Cấu trúc bộ điều khiển Smith cho thành 
phần trễ

Bù trễ trong hình 2.4 yêu cầu phải ước lượng 
chính xác hàm truyền đạt của đối tượng ( ( ) TsG s e- ), 
điều này thường khó thực hiện. Để sử dụng bộ dự 
đoán Smith cho các hệ thống thực tế, cần phải ước 
lượng các giá trị của  và . Ký hiệu các ước 
lượng này tương ứng là  và , cấu trúc bộ 

dự đoán Smith được mô tả như hình 2.5. Theo hình 
2.5 ta có:
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     Do đó ta có:
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Điều này có nghĩa là nếu tham số của đối tượng 

có thể được mô hình hóa chính xác thì hàm truyền 
đạt của hệ thống sẽ tương đương với hình 2.3.

Hình 2.5. Bộ dự đoán Smith có đánh giá tham số đối tượng
2.2. Kết quả mô phỏng

Bài báo đã thực hiện mô phỏng để minh họa khả 
năng của bộ dự đoán Smith khi hệ thống có trễ trong 
hai trường hợp:

Trường hợp 1: Đối tượng điều khiển có hàm 

truyền đạt ( ) ( ) 2
0.41;
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, thời 

gian trễ , tín hiệu vào là hàm Step . Đáp 
ứng của hệ thống được minh họa trên hình 2.6 tương 
ứng với ba trường hợp là không trễ, có trễ không 
được bù và có trễ được bù.

Trường hợp 2. Đối tượng điều khiển có hàm 

truyền đạt ( ) ( ) 11;
2 1CG s G s

s
= =

+
, thời gian trễ 

, tín hiệu vào là hàm Step . Đáp ứng 
của hệ thống được minh họa trên hình 2.7 tương ứng 
với ba trường hợp là không trễ, có trễ không được bù 
và có trễ được bù.
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Hình 2.6. Đáp ứng hệ thống trong trường hợp 1
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Hình 2.7. Đáp ứng hệ thống trong trường hợp 2
Qua hình 6 và hình 2.7 ta thấy, đáp ứng của hệ 

thống khi giả thiết không có trễ và khi được bù trễ 
bằng cách sử dụng bộ dự đoán Smith cho kết quả khá 
giống nhau, hệ có trễ sẽ làm giảm chất lượng của hệ 
thống như tồn tại sai số xác lập, dao động nhiều nên 
giảm độ ổn định của hệ thống

3. Kết luận
Bộ Dự đoán Smith là một mô hình toán học mạnh 

được sử dụng để giảm thiểu độ trễ và nâng cao độ ổn 
định của hệ thống. Bộ Dự đoán Smith hoạt động bằng 

cách loại bỏ phần độ trễ khỏi vòng lặp kín của hệ 
thống, làm cho hệ thống có thể được phân tích và điều 
khiển giống như khi không có trễ. Có thể kết luận 
rằng bộ dự đoán Smith có thể cải thiện khả năng ổn 
định của hệ thống khi có đối tượng điều khiển có trễ.
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Giải pháp nâng cao chất lượng.........( tiếp theo trang 241)

2.2.7. Trong quá trình giảng dạy võ thuật, giảng viên 
phải nghiên cứu, xây dựng nội dung huân luyện thật 
khoa học đồng thời từng bước cài tiến phương pháp 
huấn luyện phát huy hiệu quả cao nhất. Bên cạnh đó, 
giảng viên phải biêt sử dụng kết hợp nhuần nhuyễn 
nhiều phương pháp huấn luyện tùy thuộc vào mục 
đích của bài giảng và nội dung cần truyền tải đến học 
viên. 
2.2.8. Chủ động đổi mới tiêu chí, nội dung và thường 
xuyên tăng cường công tác kiểm tra, đánh giá kết quả 
tập luyện và học tập của học viên Nhà trường. Thông 
qua công tác kiểm tra thường xuyên sẽ góp phần phát 
hiện, sửa đổi và khắc phục những điểm khó khăn 
trong việc tập luyện của học viên. 
3. Kết luận

Trên đây là một số giải pháp có liên quan đến 
nâng cao chất lượng giảng dạy võ thuật CAND cho 
học viên hệ Văn bằng 2 chính quy tuyển mới trên cơ 
sở nghiên cứu, khảo sát thực tiễn. Trong tương lai 
kỹ năng võ thuật sẽ trở thành một trong những nét 
đặc trưng, thành tựu đáng tự hào của không chỉ đối 

với học viên hệ Văn bằng 2 chính quy tuyển mới tại 
Trường Đại học Cảnh sát nhân dân và trong toàn thể 
lực lượng CAND./.
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