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Tóm tắt 

Bài báo trình bày cấu trúc của hệ điều khiển tối ưu và vấn đề về hệ thống có phản hồi và ứng 

dụng của chúng vào bài toán điều khiển tàu tiếp cận. Cụ thể là cấu trúc “mở” của bài toán tối 

ưu tác động nhanh và cấu trúc tối ưu tác động nhanh của hệ thống điều khiển có thông tin phản 

hồi. Các tác giả đã chứng minh quá trình lặp, là quá trình có thể được sử dụng để xác định luật 

điều khiển tối ưu tác động nhanh. 

Từ khóa: cấu trúc “mở”, cấu trúc tối ưu tác động nhanh, quá trình lặp. 

Abstract 

This paper presents the structure of optimized control system and problems feedback system and 

their applications for ship control in closed approach. Specifically, the “open” structure of the 

quick optimization problem and structure of optimal fast impact acting of control system with 

feedback. The authors have demonstrated the iterative process that can be used to determine the 

quick impact optimal control. 

Key words: “open” structure, structure of optimal fast impact, iterative process. 

1. Mở đầu 

Để xây dựng luật điều khiển tàu tiếp cận, tại nghiên cứu trước, các tác giả đã trình bày kết quả bài 

toán về bộ điều tốc tối ưu tác động nhanh đối với hệ thống tuyến tính có tham số không đổi [10]. Còn 

trong bài báo này các tác giả sẽ xét quá trình lặp, là quá trình có thể được sử dụng để xác định luật điều 

khiển tối ưu tác động nhanh. Những khó khăn trở ngại có liên quan đến phương pháp lặp đã cho sẽ được 

xem xét. Tuy nhiên các cách giải bằng phương pháp lặp sẽ không được nghiên cứu sâu, bởi chúng được 

coi là nằm ngoài phạm vi nghiên cứu của một vấn đề mang tính ứng dụng. Các tác giả sẽ xét ở đây vai trò 

và công dụng của hệ thống có phản hồi. 

2. Cấu trúc của hệ điều khiển tối ưu và vấn đề về hệ thông tin phản hồi và ứng dụng của chúng vào 

bài toán điều khiển tàu tiếp cận 

2.1. Cấu trúc “mở” của bài toán tối ưu tác động nhanh 

Khi xét bài toán về bộ điều tốc tối ưu tác động nhanh đối với hệ thống tuyến tính có tham số không 

đổi, hệ ( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t   được coi là hệ chuẩn tắc và luật điều khiển tối ưu tác động nhanh là có tồn tại 

(và là trình độc nhất [1÷3], [5]). Dưới đây từng quá trình lặp sẽ được mô tả từng bước, để theo đó ta có 

thể giải bài toán này.  

Cho hệ tuyến tính chuẩn tắc có các hệ số là hằng số như sau: 

 ( ) ( ) ( ), (0)x t Ax t Bu t x     
 (1) 

Với: Trạng thái hệ x(t) là vectơ n chiều; ma trận hệ thống А là ma trận không đổi có thứ nguyên bằng 

n x n; ma trận các hệ số trong các hàm điều khiển (“tăng cường”) B, là ma trận không đổi có thứ nguyên 

bằng n x r; luật điều khiển u(t) là vectơ r chiều; trạng thái đầu tiên của hệ thống  .
 

Và cũng cho trước các điều kiện giới hạn đối với luật điều khiển: 

 
( ) 1, 1,2,...,ju t j r   đối với mọi t  (2) 

Để tìm được luật điều khiển tối ưu đưa   về 0, ta có thể làm như sau: 

Bước 1. Quy ước kí hiệu giá trị ban đầu khác không chưa biết của biến bố sung bằng η, sao cho: 

 
, 0  

 
 (3) 

Bước 2. Tính vec-tơ bổ sung ( )p t  theo hệ thức: 



 

'

( ) Atp t e    (4) 

Bước 3. Tính các biến điều khiển 1 2( ), ( ),..., ( )ru t u t u t  theo phương trình: 

 
( ) { , ( ) }j ju t sign b p t    (5) 

Bước 4. Giải phương trình (1) với trạng thái ban đầu   và luật điều khiển đã tính được ở bước 3. 

Do η chỉ xác định duy nhất vec-tơ điều khiển, còn   chỉ duy nhất xác định quỹ đạo (trong luật điều khiển 

đã cho), nên trạng thái ở tại từng thời điểm sẽ là hàm của cả  , và η. Để nhấn mạnh mối liên hệ phụ thuộc 

đó, nghiệm của phương trình (1) được ký hiệu bằng đại lượng: 

 , ( )x t    (6) 

Bước 5. Tính , ( )x t  . Nếu tồn tại một T là thời gian để đưa   về 0, sao cho: 

 , ( ) 0x T  
  

(7) 

thì luật điều khiển tìm được trong bước 3 sẽ cực trị và theo [6, 7] nó cũng sẽ là trình tối ưu tác động 

nhanh. Nếu điều kiện (7) không được thỏa mãn, thì cần phải thay đổi η trong bước 1 và làm nhắc lại toàn 

bộ quá trình, cho đến khi thỏa mãn được điều kiện đó mới thôi. Quá trình cuối đó cũng chính là quá trình 

lặp, bởi vì để tìm được luật điều khiển tối ưu tác động nhanh thì cần phải thay đổi giá trị ban đầu của η rất 

nhiều lần. Các giá trị đầu tiên và tiếp theo của η cần phải sao cho, để hệ thức (3) có thể thực hiện được 

[7], [9]. 

Toàn bộ trình tự tính toán từ bước 1 đến bước 5 đã được thể hiện trên hình 1 dưới dạng biểu đồ - 

khối. Các mũi tên kép mô tả “bước đi” của các tín hiệu vec-tơ, còn các mũi tên đơn - là chỉ các tín hiệu 

tích vô hướng. Biểu tượng “rơle” được dùng để kí hiệu phép toán “sign”. Các đầu ra của “rơle” 

1 2, ,..., rR R R  chính là những biến điều khiển 1 2( ), ( ),..., ( )ru t u t u t . Block có kí hiệu “biến đổi η” sẽ làm 

nhiệm vụ “đẩy ra” hay loại trừ ( )x t và sau một thời gian “vừa đủ” nào đó nó sẽ quyết định có nên đưa 

và hệ thống giá trị mới của η hay không. 

 

Hình 1. Cấu trúc “mở” của bài toán tối ưu tác động nhanh 

Trong quá trình đó sẽ nảy sinh hai vấn đề là: 

1. Cần chờ đợi bao lâu trước khi thay đổi η? 

2. Phải chọn thế nào giá trị mới của η, khi phải dựa vào các giá trị đã sử dụng trước đó và giá trị 

khẩu độ “trượt” giữa ( )x t và 0? 

Câu trả lời cho những câu hỏi đó chính là đối tượng của nhiều nghiên cứu khảo nghiệm dựa trên 

các phương pháp lặp; các phương pháp cuối đó ta không xét tới, vì chúng đã vượt ra ngoài phạm vi của 

nghiên cứu. Bởi vì những phương pháp đó rất phức tạp và yêu cầu phải có cả một trung tâm máy tính với 

dung lượng bộ nhớ rất lớn và tốc độ xử lí cao để phục vụ. 

2.2. Cấu trúc tối ưu tác động nhanh của hệ thống điều khiển có phản hồi 

Phương pháp đã xét ở trên là phương pháp điều khiển không có thông tin phản hồi. Nói cách khác, 

với trạng thái ban đầu cho trước, ta cần phải tìm một luật điều khiển tối ưu tác động nhanh 
*( )u t , phụ 

thuộc vào trạng thái ban đầu   và thời gian t. Đó là luật điều khiển không bị phụ thuộc vào các giá trị 



hiện thời của ( )x t  khi 0t  . Nhược điểm về luật điều khiển không có thông tin phản hồi người ta đã biết 

nhiều. Trở ngại bổ sung liên quan đến dạng tính toán này bao gồm như sau. Giả sử các giá trị riêng của 

ma trận hệ A có những phần số âm thực tế đáng kể, nghĩa là hệ thống ổn định. Lúc đó hệ động học kèm 

theo
'( ) ( )p t A p t   sẽ không ổn định, bởi vì các giá trị riêng của ma trận 'A  lại có các phần tử đáng kể. 

Như vậy, “sai lệch” nhỏ trong giá trị ban đầu của tham biến bổ sung của η sẽ “lớn lên” theo chiều tăng 

thời gian và có thể làm cho luật điều khiển đã tính toán có những sai lệch lớn so với giá trị tối ưu. Do đó 

điều bổ ích là nên nghiên cứu xem có thể thu được một luật điều khiển tối ưu tác động nhanh 
*( )u t (trong 

khoảng thời gian t) như một hàm trạng thái 
*( )x t  (trong cùng khoảng thời gian t đó) hay không. Nếu điều 

đó là có thể, thì lúc đó ta sẽ thu được một hệ tối ưu có thông tin phản hồi, với đặc điểm là nó hoàn toàn có 

thể được xác định bởi trạng thái của nó ở bất kì thời điểm nào. 

Như vậy là có tồn tại một “hàm chuyển vị” 
*[ ( )]h x t  như thế [1], [2], sao cho luật điều khiển tối ưu 

tác động nhanh 
*( )u t  có thể được biểu diễn bằng công thức: 

 
* *( ) { [ ( )]}u t SIGN h x t 

 
(8) 

Và phương trình (8) thường được gọi là định luật điều khiển với thông tin phản hồi. Tiếp theo ta 

tiến hành khẳng định phương trình (8) bằng phương pháp heuristic [5], [9] sử dụng kinh nghiệm. 

Giả sử 
*( )x t - Là trạng thái trên quỹ đạo tối ưu đi từ   về 0,  là thời gian cực tiểu, kí hiệu 

*( )p t  là 

giá trị của tham biến bổ sung tại cùng thời điểm đó. Lúc đó rõ ràng là hệ thức sau sẽ được thỏa mãn:  

 

*

** * ( ) * ( ) ' *( ) 0 ( ) { ( )}

T

A T t A t

t

x T e x t e BSIGN B p d    
 
   
 
 

   (9) 

Bởi vì ma trận 
*( )A T te 

 không suy biến, cho nên: 

 

*

* ( ) ' *( ) { ( )}

T

A t

t

x t e BSIGN B p d    
 

(10) 

Tuy nhiên 

 

'* ( ) *( ) ( ),A tp e p t t   
 

 (11) 

Thời gian *T t , là thời gian cần để chuyển dịch 
*( )x t  về 0, sẽ phải là một hàm số của 

*( )x t , nghĩa 

là: 

 
* *[ ( )]T t x t 

  
(12) 

 Trên cơ sở của (12) và (11) có thể đi đến kết luận là, biểu thức (10) sẽ quyết định sự tương quan 

giữa 
*( )x t  và 

*( )p t , mà nó có thể viết dưới dạng như sau: 

 
* * *( ) [ ( )]p t p x t  (13) 

Vì 
* ' *( ) { ( )}n t SIGN B p t  , nên từ các công thức (12) và (8) ta được: 

 
* ' * *[ ( )] [ ( )]h x t B p x t   (14) 

Như vậy, sự tồn tại của hàm chuyển vị đã được chứng minh. Và mọi bài toán đang xét đều liên 

quan đến vấn đề phải tìm hàm chuyển vị đó. Còn hàm chuyển vị thì luôn được xác định nhờ vào “siêu 

mặt chuyển vị” trong không gian trạng thái (hay tọa độ pha) của hệ thống [4]. 

Sơ đồ khối của hệ tối ưu có phản hồi đã được thể hiện hình 2. Các hàm số 1 2( ), ( ),..., ( )nx t x t x t  luôn 

được đo tại mỗi thời điểm và được đưa vào máy tính. Đầu ra của máy tính là các hàm chuyển vị 



1 2[ ( )], [ ( )],..., [ ( )]rh x t h x t h x t , mà sau đó chúng được đưa tới các rơle (Ideal relay) 1 2, ,..., rR R R  để thu nhận 

các biến điều khiển tối ưu tác động nhanh. 

 

Hình 2. Cấu trúc tối ưu tác động nhanh của hệ thống điều khiển có phản hồi [8] 

Việc tiếp nhận các hàm 1[ ( )],..., [ ( )]rh x t h x t  và khai triển thực hiện chúng sẽ chính là cơ sở của bài 

toán về luật điều khiển tối ưu tác động nhanh [8].  

3. Kết luận 

Thông qua giải bài toán về bộ điều tốc tối ưu tác động nhanh đối với hệ thống tuyến tính có tham 

số không đổi, mà tại đó hệ ( ) ( ) ( )x t Ax t Bu t  được coi là hệ chuẩn tắc và luật điều khiển tối ưu tác động 

nhanh là có tồn tại. Quá trình lặp để giải bài toán với năm bước, phương pháp điều khiển không có phản 

hồi và cấu trúc tối ưu tác động nhanh của điều khiển có phản hồi đã được xem xét. Việc so sánh hai 

phương pháp đã cho thấy sự tồn tại của hàm chuyển vị, đó chính là ứng dụng vào bài toán điều khiển tàu 

tiếp cận. Một số phương pháp tìm kiếm các hàm chuyển vị và sự mô tả các dạng hàm phi tuyến cần thiết 

cho triển khai kĩ thuật các hệ thống tối ưu tác động nhanh sẽ được các tác giả trình bày trong nghiên cứu 

tiếp theo. 
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