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LỜI NÓI ĐẦU 

 

Khái niệm về logic mờ được đề xuất từ năm 1965 bởi giáo sư Lofti 

Askar Zadeh. Trải qua một thời gian dài nó đã thu hút nhiều nhà khoa học và 

các kỹ sư trên khắp thế giới. Những năm cuối thập niên 1980s, logic mờ bắt 

đầu được ứng dụng trong thực tiễn. Từ đó, nó mở ra một lĩnh vực mới trong 

kỹ thuật điều khiển tự động, đó là điều khiển mờ. Ưu điểm cơ bản của điều 

khiển mờ so với các phương pháp điều khiển kinh điển là không nhất thiết 

phải biết trước thông tin, đặc tính của đối tượng một các chính xác, nhưng 

vẫn có thể tổng hợp được bộ điều khiển. 

Ngày nay bộ điều khiển mờ được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực. Chẳng 

hạn, trong các sản phẩm tiêu dùng, nó được áp dụng để điều khiển máy giặt, 

nồi cơm điện hay máy quay phim. Trong công nghiệp, nó được dùng để kiểm 

soát các lò nhiệt, xe điện hay robot… Bộ điều khiển mờ hoạt động dựa trên 

các luật điều khiển mờ, được xây dựng dựa theo ngôn ngữ tự nhiên và khả 

năng tư duy của con người. Do vậy, điều khiển mờ có thể xem là một nhánh 

của điều khiển thông minh. 

Ở Việt Nam, logic mờ cũng được quan tâm từ rất sớm. Tài liệu về điều 

khiển mờ hiện được công bố nhiều bằng tiếng Việt. Đồng thời, chúng ta dễ 

dàng tìm thấy nhiều tài liệu ngoại văn từ các diễn đàn, các trang web, các giáo 

trình, đến các sách chuyên khảo. Tuy nhiên, phần lớn tài liệu chính thống 

được trình bày khá nặng về lý thuyết và hàn lâm, gây khó khăn cho những 

người mới tiếp cận. Giáo trình “Điều khiển mờ” này mang đến một cách trình 

bày thân thiện hơn với người đọc. Trong đó, phần lý thuyết về điều khiển mờ 

sẽ không được đề cập sâu, mà nó hướng đến việc giúp cho người mới tìm hiểu 

có thể thiết kế và thực nghiệm được các kỹ thuật điều khiển mờ. Trong môi 

trường MATLAB/Simulink, người đọc có thể tham khảo các mã nguồn dựng 

sẵn để thiết kế và mô phỏng được các bộ điều khiển mờ một cách dễ dàng. 

Ngoài ra, giáo trình cũng cung cấp phần thực hành trên thiết bị, nhưng đòi hỏi 

phải triển khai tại phòng thí nghiệm. 

Giáo trình này được biên soạn nhằm cung cấp cho sinh viên một tài liệu 

dễ theo dõi, phục vụ giảng dạy học phần Điều khiển mờ (CT398) trong 

chương trình đào tạo bậc đại học tại Khoa Công Nghệ, Trường Đại học Cần 

Thơ. Ngoài ra, nó còn có thể là một tài liệu hữu ích cho bạn đọc. 
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CHƯƠNG 1  

GIỚI THIỆU 

 
Ngày nay bộ điều khiển mờ được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực. Trong 

các sản phẩm tiêu dùng, nó được áp dụng để điều khiển máy giặt, nồi cơm 
điện hay máy quay phim. Trong công nghiệp, nó được dùng để kiểm soát các 
lò nhiệt, xe điện hay robot… Bộ điều khiển mờ hoạt động dựa trên các luật 
điều khiển mờ, được xây dựng dựa theo ngôn ngữ tự nhiên và khả năng tư 
duy của con người. Do vậy, điều khiển mờ có thể xem là một nhánh của điều 
khiển thông minh. 

Tài liệu về điều khiển mờ hiện được công bố nhiều và dễ dàng tìm thấy 
từ các diễn đàn, các trang web, các giáo trình đến các sách chuyên khảo. Tuy 
nhiên, phần lớn các giáo trình và sách chính thống được trình bày khá nặng 
về lý thuyết và hàn lâm, làm cho người đọc khó tiếp cận. Trong phạm vi giáo 
trình này, phần lý thuyết về điều khiển mờ sẽ không được đề cập sâu và nội 
dung của giáo trình hướng đến việc giúp cho người mới tìm hiểu có thể thiết 
kế và thực nghiệm được các kỹ thuật điều khiển mờ. Nhiều mã chương trình 
ví dụ được cung cấp để giúp người đọc có thể thiết kế và mô phỏng các bộ 
điều khiển mờ trong môi trường MATLAB/Simulink. Ngoài ra, giáo trình 
cũng cung cấp phần thực hành trên thiết bị, đòi hỏi phải triển khai tại phòng 
thí nghiệm. 

 

1.1 DẪN NHẬP 

Hằng ngày, chúng ta điều khiển xe gắn máy trên đường, phải chăng 
chúng ta đã thực hiện việc điều khiển mờ tốc độ xe một cách vô thức? Thật 
vậy, giả sử ta mong muốn giữ ổn định tốc độ xe ở một giá trị nào đó (Hình 
1.1). Nếu vận tốc xe hiện tại “hơi chậm” hơn vận tốc mong muốn thì ta điều 
chỉnh ga “hơi tăng” một chút. Nếu vận tốc xe hiện tại “hơi nhanh” hơn vận 
tốc mong muốn thì ta điều chỉnh ga “hơi giảm” một chút. Nếu vận tốc xe hiện 
tại “bằng” vận tốc mong muốn thì ta “giữ nguyên” ga. Các phát biểu “nếu 
… thì …” này được xem là các luật điều khiển mờ. 

1.2 LOGIC MỜ 

Các khái niệm về logic mờ và các cơ sở toán học logic sẽ được trình 
bày ở Chương 2 của giáo trình. Ở đó, chúng ta sẽ đi từ các phép toán trên tập 
kinh điển (tập rõ) đến các phép toán trên tập mờ. Hai phép toán thông dụng 
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trên tập mờ là phép hợp và phép giao. Mỗi phép toán lại có nhiều công thức 
để xác định, tuy nhiên, chúng ta sẽ tập trung nhiều vào phép hợp theo luật 
MAX và phép giao theo luật MIN, như minh họa trên Hình 1.2. 

 
Hình 1.1  Minh họa điều khiển mờ trong cuộc sống 

 
Hình 1.2  Phép toán thông dụng trên tập mờ: a) phép hợp theo luật MAX, b) phép 

giao theo luật MIN 

Ngoài ra, một số lệnh cơ bản của “Fuzzy Logic Toolbox” của 
MATLAB cũng được sử dụng để minh họa cho việc tính toán trên các tập 
mờ. Chẳng hạn, ta có thể sử dụng Code_C11 để vẽ một tập mờ và xác định 
độ phụ thuộc tương ứng tại điểm đang xét, như Hình 1.3. 

 
% Code_C11: Xác định độ phụ thuộc tập mờ Gauss 
% by ncngon@ctu.edu.vn 
x   = [-2:0.1:12]'; 
mf  = fismf(@gaussmf,[1.5 5]); 
y   = evalmf(mf,x); 
x1  = 2.7;   % điểm đang xét 
y1  = evalmf(mf,x1);  % độ phụ thuộc tại x1 
plot(x,y,'linewidth',1.5) 
axis([-2,12,0,1.1]) 
hold on, plot([x1,x1],[0,y1],'--b',[x(1),x1],[y1,y1],'--b'); 
plot(x1,y1,'d','markerfacecolor','r'); 
text(3.1,0.3,['\mu(x_1)=',num2str(round(y1,2))]) 
xlabel('x'), ylabel('\mu(x)') 
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Hình 1.3  Xác định độ phụ thuộc tập mờ Gauss 

1.3 BỘ ĐIỀU KHIỂN MỜ CƠ BẢN 

Các kỹ thuật thiết kế bộ điều khiển mờ cơ bản sẽ được trình bày ở 
Chương 3. Đây cũng là chương trọng tâm của giáo trình, với kỳ vọng người 
đọc có thể tham khảo để tự thiết kế và mô phỏng được bộ điều khiển mờ SISO 
(single input single output) và bộ điều khiển mờ MISO (multiple input single 
output). 

1.3.1 Bộ điều khiển mờ SISO 

Bộ điều khiển mờ SISO có ngõ vào là sai biệt e  giữa tín hiệu tham khảo 
và đáp ứng của đối tượng, ngõ ra là tín hiệu điều khiển u  (Hình 1.4). Để thiết 
kế bộ điều khiển mờ SISO, ta sẽ tìm hiểu 6 bước cơ bản, gồm: 

- Bước 1: Xác định giới hạn của các biến ngôn ngữ vào/ra của bộ điều 
khiển mờ. 

- Bước 2: Mờ hóa các biến ngôn ngữ vào/ra. 

- Bước 3: Lập luật điều khiển. 

- Bước 4: Chọn cơ chế suy diễn mờ. 

- Bước 5: Chọn phương pháp giải mờ. 

- Bước 6: Mô phỏng kiểm chứng. 

Trong mỗi bước triển khai, phần lý thuyết sẽ được giới thiệu và phần 
thực nghiệm sẽ được minh họa cụ thể thông qua mô phỏng. Người đọc nên 
dựa theo các minh họa trong giáo trình để thực hiện lại các bước này, nhằm 
từng bước tiếp cận bộ điều khiển mờ. 
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Để làm quen với bộ điều khiển mờ SISO, ta tiến hành mô phỏng trên 
MATLAB bộ điều khiển đã được dựng sẵn. Từ MATLAB, sau khi đặt đúng 
đường dẫn, ta tiến hành nạp bộ điều khiển mờ SISO vào bộ nhớ, thông qua 
việc chạy Code_C12 sau: 

 
% Code_C12 - Mo phong bo dieu khien mo SISO 
% Nạp bộ điều khiển đã thiết kế vào bộ nhớ 
% lưu ý đặt đúng đường dẫn 
 

SISOfis = readfis('Code_C13_SISOfis.fis') 
 

 

Sau khi chạy Code_C12, bộ điều khiển được nạp vào bộ nhớ có tên là 
SISOfis – đây là bộ điều khiển mờ được dựng sẵn trong Code_C13. Để tiến 
hành mô phỏng bộ điều khiển, ta tiếp tục mở Code_C14, để nạp mô hình điều 
khiển vòng kín cho đối tượng có hàm truyền đơn giản, như minh họa trên 
Hình 1.4. 

 

 
Hình 1.4  Mô phỏng bộ điều khiển mờ SISO (Code_C14) 

Thực hiện mô phỏng sơ đồ Hình 1.4, một cửa sổ minh họa quá trình suy 
diễn và giải mờ sẽ hiện ra như Hình 1.5. Cửa sổ này minh họa cho ta thấy ứng 
với một giá trị ngõ vào e, thì bộ điều khiển mờ sẽ cung cấp một giá trị điều 
khiển u, tác động lên đối tượng, nhằm kéo đáp ứng y của đối tượng nhanh 
chóng đạt được giá trị tham khảo yref. Đáp ứng y và tín hiệu tham khảo yref 
được thể hiện trên Hình 1.6. 

1.3.2 Bộ điều khiển mờ MISO 

Quá trình thiết kế bộ điều khiển mờ MISO cũng đòi hỏi trải qua 6 bước 
cơ bản, tương tự như thiết kế bộ điều khiển mờ SISO. Tuy nhiên, việc thiết 
kế phức tạp hơn, do bộ điều khiển này tăng cường thêm một ngõ vào de, là 
đạo hàm của sai biệt e (Hình 1.7). Khó khăn nhất của các bước thiết kế bộ 
điều khiển mờ MISO là khâu lý luận để xây dựng luật điều khiển. Nội dung 
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này sẽ được trình bày chi tiết trong Chương 3, cùng với các ví dụ minh họa 
để người đọc dễ tiếp cận. 

 
Hình 1.5  Suy diễn và giải mờ SISO 

 
Hình 1.6  Đáp ứng của bộ điều khiển mờ SISO 


