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Tóm tắt - Bài báo trình bày thiết kế bộ quan sát trạng thái bền 

vững 𝐻∞ cho hệ thống phi tuyến Lipschitz với thông số thay đổi 

bằng phương pháp chia lưới. Trong đó, ảnh hưởng của nhiễu lên 

sai số ước lượng được giảm thiểu bằng cách sử dụng chuẩn hệ 

thống 𝐻∞, trong khi đó thành phần phi tuyến được bao lại bởi hệ 

một điều kiện Lipschitz. Dựa vào phân tích ổn định của hệ thống 

bằng hàm Lyapunov phụ thuộc, bài toán thiết kế bộ quan sát được 

đưa về dạng bài toán giải bất phương trình ma trận tuyến tính LMI 

phụ thuộc bằng phương pháp chia lưới. Sau đó, bộ quan sát được 

áp dụng vào ước lượng trạng thái của hệ thống treo bán tích cực 

để đánh giá hiệu quả của phương pháp đề xuất. Các kết quả mô 

phỏng thể hiện được hiệu quả của phương pháp đề xuất. 

 Abstract - This paper presents the design of a robust observer 𝐻∞ 

for a Lipschitz nonlinear parameter varying system using a grid-

based approach. The effect of unknown input disturbance on the 

estimation error states is minimized by using the criterion 𝐻∞, 

while the nonlinearity is bounded via a Lipschitz condition. Based 

on the analysis of the stability of the estimation error system using 

the parameter-dependent Lyapunov function, the observer design 

problem is reduced to solve the LMIs optimization by using a 

grid-based approach. Then the observer is applied to estimate the 

states of the semi-active damper to assess the performance of the 

proposed approach. The simulation results demonstrate the 

effectiveness of the proposed method. 

Từ khóa - Bộ quan sát bền vững 𝐻∞; Bất phương trình ma trận tuyến 

tính; Hệ thống phi tuyến với thông số thay đổi; phương pháp chia lưới. 

 Key words - Robust 𝐻∞ observer; Linear Matrix Inequality; 

Nonlinear parameter varying system; grid-based approach. 

 

1. Phần mở đầu 

Bộ quan sát trạng thái là một hướng nghiên cứu quan 

trọng và thu hút được nhiều nhà khoa học cả trong công 

nghiệp và trong học thuật khi nhu cầu ước lượng các trạng 

thái và chẩn đoán lỗi của các hệ thống ngày càng cao. Từ 

những kết quả ban đầu về bộ lọc Kalman [1] - [2] và bộ 

quan sát trạng thái Luenberger [3], có thể phân loại các 

hướng nghiên cứu về bộ quan sát trạng thái như sau: i) Mở 

rộng các bộ quan sát cổ điển cho các hệ thống phức tạp chịu 

tác động của nhiễu, thành phần không chắc chắn trong mô 

hình toán học, thành phần phi tuyến [4] - [12]; ii) Ứng dụng 

các bộ quan sát vào một hệ thống thực tế, một số ví dụ như 

ước lượng các trạng thái của hệ thống ô tô [13] - [17], áp 

dụng hệ định vị quán tính [18] - [19], hệ thống chẩn đoán 

lỗi [20] - [22]; iii) Phát triển các cấu trúc bộ quan sát mới, 

như bộ quan sát PI, bộ quan sát tổng quát [23] - [31]. 

Trong bài báo này, nhóm tác giả tập trung vào hướng 

thứ nhất và hướng thứ ba. Trong hướng thứ nhất, các công 

bố [7]-[9] đã phát triển bộ quan sát cho hệ thống phi tuyến 

dạng Lipschitz, nhưng chưa xét đến sự thay đổi của các 

thông số trong các ma trận hệ thống. Để giải quyết vấn đề 

này, các bài báo [4]-[5] đã trình bày phương pháp thiết kế 

bộ quan sát cho các hệ thống phi tuyến với thông số thay 

đổi, trong đó các thông số thay đổi này được xem như là 

biến lập lịch trình của hệ thống. Sau đó, bộ quan sát trạng 

thái với ma trận bộ quan sát thay đổi tương ứng với biến 

lập lịch trình được thiết kế. Tuy nhiên, trong các nghiên 

cứu này sử dụng chuẩn 𝐻∞ để giảm thiểu ảnh hưởng của 
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cả tín hiệu đầu vào không biết và nhiễu đo lường lên sai số 

ước lượng, nhưng chưa xét đến tốc độ hội tụ của bộ quan 

sát. Do đó, trong bài báo này một phương pháp thiết kế bộ 

quan sát 𝐻∞ cho hệ thống phi tuyến với thông số thay đổi 

có xem xét đến tốc độ hội tụ của bộ quan sát bằng phương 

pháp chia lưới. Cụ thể là chuẩn 𝐻∞ được sử dụng để giảm 

thiểu ảnh hưởng của tín hiệu nhiễu, trong khi thành phần 

phi tuyến được bao lại bởi một điều kiện Lipschitz. Sau đó, 

bài toán thiết kế bộ quan sát được đưa về dạng bài toán tối 

ưu giải hệ bất phương trình ma trận tuyến tính (LMIs) để 

tìm ma trận của bộ quan sát thông qua việc phân tích ổn 

định của hệ thống sai số ước lượng bằng hàm Lyapunov 

phụ thuộc. Sau đó, để giải được bất phương trình ma trận 

tuyến tính phụ thuộc này, một phương pháp chia lưới được 

trình bày. Ngoài ra, để đánh giá hiệu quả của phương pháp 

mới này, bộ quan sát được áp dụng vào ước lượng trạng 

thái của hệ thống giảm chấn bán tích cực của ô tô. 

Hai đóng góp chính của bài báo được tóm tắt như sau: 

- Phát triển bộ quan sát trạng thái bền vững 𝐻∞ cho hệ 

thống phi tuyến với thông số thay đổi và có xét đến tín hiệu 

nhiễu bằng phương pháp chia lưới. 

- Áp dụng vào ước lượng trạng thái của hệ thống treo 

bán tích cực của ô tô. 

2. Hệ thống phi tuyến có thông số thay đổi (NonLinear 

Parameter Varying system) 

Trong phạm vi bài báo này, hệ thống phi tuyến có thông 

số thay đổi được xem xét. Phương trình trạng thái của hệ 
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thống như sau: 

1 2 1

2

x A x B u B x D

y C x D
 (1) 

với xn
x R  là vector trạng thái của hệ thống; un

u R  là 

vector tín hiệu điều khiển; yn
y R  là vector tín hiệu đo đầu 

ra; 
n

R  vector tín hiệu nhiễu; 
n

R  là vector biến lập 

lịch trình; x xn n
A R , 1

x un n
B R , 2 ,xn

B R  

1
xn n

D R , y xn n
C R , 

2
yn n

D R  là các ma trận hệ 

thống. x là hàm phi tuyến. 

Ở đây giả sử rằng  được biết thông qua đo lường hoặc 

thông qua các trạng thái ước lượng. Ngoài ra, hàm phi 

tuyến x  cũng được giả sử là thỏa mãn điều kiện 

Lipschitz như sau: 

ˆ ˆ ˆ, ,lx x x x x x   (2) 

với, l là hằng số Lipschitz. Theo tài liệu tham khảo [34], 

điều kiện Lipschitz (2) có thể viết lại như sau: 

ˆ ˆ ˆ, ,x x x x x x   (3) 

với là ma trận hằng đã biết. 

Hệ thống (1) có các ma trận của hệ thống A , 1 ,B  

2B là các ma trận phụ thuộc vào biến lập lịch trình . 

Do đó, hệ thống phi tuyến có thông số thay đổi (1) này tổng 

quát hơn các hệ thống phi tuyến mà có ma trận hệ thống là 

hằng. Bên cạnh đó, hệ thống phi tuyến có thông số thay đổi 

(1) cũng xem xét đến nhiễu . 

Chú ý rằng, trong trường hợp hệ thống phi tuyến có tồn 

tại hai dạng nhiễu (nhiễu đầu vào hệ thống và nhiễu đo 

lường) được xem xét trong bài báo [35], có phương trình 

trạng thái như sau: 

1 2 1

2

s

m

x A x B u B x D

y Cx D
  (4) 

Trong đó, s
n

s R và m
n

m R lần lượt là vector tín hiệu 

nhiễu đầu vào hệ thống và vector nhiễu đo lường. 

Hệ thống (4) hoàn toàn có thể viết về dạng hệ thống (1) 

như sau: 

11 2

2

x A x B u B x D

y Cx D
  (5) 

Với 
s

m

, 1 1 0D D , 2 20D D , ma trận 

hằng C là một trường hợp đặc biệt của ma trận phụ  

thuộc C . 

Rõ ràng hệ thống (1) là dạng tổng quát hơn hệ thống (4) 

và hệ thống (4) hoàn toàn có thể biến đổi về hệ thống (1). 

Do vậy, trong phần tiếp theo, các bước thiết kế bộ quan sát 

cho hệ thống (1) sẽ được trình bày. 

3. Bộ quan sát trạng thái 

3.1. Cấu trúc bộ quan sát trạng thái 

Trong bài này, bộ quan sát trạng thái Luenberguer được 

mở rộng cho hệ thống phi tuyến với thông số thay đổi (1). 

Cấu trúc của bộ quan sát như sau: 

1 2
ˆ ˆ ˆ ˆx A x B u B x L y C x  

(6) 

với ˆ xn
x R  là vector trạng thái ước lượng của vector ;x  

A , 1B , 2B là các ma trận hệ thống (1) đã biết; 

L  là ma trận bộ quan sát sẽ được thiết kế. 

Dể thiết kế ma trận bộ quan sát L ), sai số ước lượng 

e  được định nghĩa như sau: 

ˆe x x      (7) 

Lấy đạo hàm hai vế của phương trình (7), ta được: 

ˆe x x      (8) 

Thay thế (1) và (6) vào (8), ta được e  như sau: 

1 2 1

1 2

2 1 2

ˆ ˆ ˆ

e A x B u B x D

A x B u B x L y C x

A L C e B D L D

 (9) 

với ˆ( ) ( )x x . 

Ma trận bộ quan sát L  được thiết kế sao cho thỏa 

hai điều kiện sau: 

- Hệ thống (9) ổn định theo hàm mũ, trong trường hợp 
0 . 

- Giảm thiểu sao cho 2

2

e t

t
 trong trường hợp 

0 . 

Để đáp ứng các yêu cầu trên, bài toán tìm ma trận L

thỏa được hai điều kiện trên sẽ chuyển về bài toán giải bất 

phương trình ma trận tuyến tính LMI (Linear Matrix 

Inequality). Phần tiếp theo sẽ được trình bày việc đưa bài 

toán về dạng giải hệ bất phương trình ma trận LMI. 

3.2. Thiết kế bộ quan sát 

Trong phần này, bất phương trình ma trận tuyến tính 

LMI (giải tìm L thỏa các yêu cầu) được đưa ra bằng 

cách phân tích ổn định của hệ thống (9) thông qua việc sử 

dụng một hàm Lyapunov toàn phương phụ thuộc vào . 

Giả sử rằng đạo hàm của biến lập lịch trình . Ma 

trận bộ quan sát L  được tìm thông qua Định lí sau: 

Định lí 1: Xét hệ thống (1) và bộ quan sát trạng thái (6). 

Giả sử rằng đạo hàm của biến lập lịch trình . Ma trận 

bộ quan sát được thiết kế thỏa mãn các điều kiện nếu tồn tại 

một ma trận dương đối xứng P , các ma trận Y và hai 

hệ số dương l và là nghiệm của bài toán tối ưu LMI sau: 



28 Hoàng Dũng, Phạm Thanh Phong, Phan Thị Thanh Vân, Phạm Duy Dưởng, Dương Quang Thiện 

 

2

, ,
min

lP Y
 

s.t. 

1 2 3

2

2

3

0 0

0

T

l

T

M M M

M I

M I

  (10) 

với 

1

T T T
M A P P A C Y  

    2 ,T

l

P
Y C P I  

2 2M P B , 3 1 2M P D Y D  

khi đó ma trận bộ quan sát 
1

L P Y   

Chứng minh: Chọn hàm Lyapunov dạng toàn phương 

phụ thuộc vào  như sau: 

, TV e e P e     (11) 

Đạo hàm hai vế của (11), ta được: 

, T T TdV
e e P e e P e e P e

dt
  

T T T P
e P e e P e e e  (12) 

Thay (9) vào (12), ta được: 

2 1 2

2 1 2

1 2 2

2

2

,

0 0

0 0

T

T T

T

T

T

dV
e A L C e B D L D P e

dt

P
e P A L C e B D L D e e

P
P B

e e

B P

 

(13) 

với 
1

T

A L C P P A L C , 

2 1 2P D L D  

Để đơn giản trong trình bày, đặt 

e

, (13) được 

viết gọn lại như sau: 

1, TdV
e

dt
    (14) 

với 

1 2 2

1 2

2

0 0

0 0

T

T

P
P B

B P  

Chọn tốc độ hội tụ của sai số ước lượng e , ta có: 

1, 2 , 2T TdV
e V e e P e

dt
 

T
    (15) 

với 

1 2 2

2

2

2

0 0

0 0

T

T

P
P P B

B P  

Từ điều kiện Lipschitz (3), một điều kiện tương đương 

(3) được viết sau: 

0

T T T

T T T

e e

e e
   (16) 

Để hệ thống (9) ổn định theo hàm mũ và thỏa mãn điều 

kiện 2

2

e t

t
, bất phương trình sau phải được thỏa mãn: 

2, 2 , 0

, 2 , 0

T T

s s

T

dV
e V e e e

dt

dV
e V e J

dt

  (17) 

với 
2

0 0

0 0 0

0 0

I

J

I

, 

Áp dụng quá trình S (S-procedure) [31] vào hai điều 

kiện (16) và (17), ta được điều kiện thỏa mãn yêu cầu ổn 

định theo hàm mũ , 2 , 0
dV

e V e
dt

 và 

2

2

e t

t
 trong khi thỏa điều kiện Lipschitz (3), nếu tồn 

tại một hệ số 0l  sao cho: 

, 2 , 0

, 2 , 0

T T T T

l

T T

l

dV
e V e J e e

dt

dV
e V e J Q

dt

 

(18) 

với 

0 0

0 0

0 0 0

T

Q I . 

Thay thế (15) vào (19) và rút gọn, ta được: 

0T

lJ Q    (19) 

Suy ra điều kiện tương đương (20) như sau: 

0lJ Q     (20) 

Thay thế các ma trận , J , Q  được định nghĩa 

trong (15), (17), (18) vào (20), ta được bất phương trình ma 
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trận sau: 

1 2 2

2

2

2

2

0 0

0

T

l

T

l

T

P
P I P B

B P I

I

 

(21) 

Bất phương trình (22) thỏa mãn nếu điều kiện sau được 

thỏa mãn 

1 2 2

2

2

2

2

0 0

0

T

l

T

l

T

P
P I P B

B P I

I

 

(22) 

Đặt Y P L  và thay vào (22) ta được bất 

phương trình ma trận tuyến tính trong Định lí 1. Phần 

chứng minh của Định lí 1 hoàn thành. 

Từ bất phương trình ma trận (10) trong Định lí 1, muốn 

giải được bất phương trình này thì ta phải giải vô số bất 

phương trình ma trận ứng với mỗi giá trị của biến lập lịch 

trình . Điều này gần như không thể giải được. Do đó, ta 

sử dụng phương pháp chia lưới [4] để giải bất phương trình 

ma trận (10) này. Cụ thể của phương pháp này sẽ được trình 

bày trong phần áp dụng. 

4. Áp dụng vào ước lượng trạng thái hệ thống treo bán 

tích cực 

Tương tự như trong bài báo [4], [35], để đánh giá và 

phân tích bộ quan sát đề xuất trong miền tần số và miền 

thời gian, phương pháp này được sử dụng để ước trạng thái 

của hệ giảm chấn bán tích cực [4]. 

4.1. Mô hình hóa toán học của hệ thống treo bán tích cực 

Trong phần này, mô hình ¼ xe đã được tác giả trình bày 

trong tài liệu tham khảo [4], [13] sẽ được sử dụng để khảo 

sát hiệu quả của bộ quan sát. Mô hình ¼ xe gồm 1 hệ thống 

treo (1 lò xo có độ cứng sk  và 1 giảm chấn bán tích cực), 1 

bánh xe được mô hình hóa bằng 1 lò xo có độ cứng tk . Khối 

lượng thân trên của xe ( sm ) được nối với khối lượng thân 

dưới của xe ( usm ) thông qua hệ thống treo. Áp dụng định 

luật 2 Newton cho hệ thống này, phương trình động lực học 

dao động quanh điểm cân bằng của hệ thống như sau: 

s s s d

us us s d t

m z F F

m z F F F
   (23) 

với s s s usF k z z lực của lò xo có độ cứng sk . 

t t us rF k z z là lực do bánh xe tạo ra. Mô hình lực dF  

do giảm chấn tạo ra trong bài báo [4] là như sau: 

0 0 er

er er 1 1

1
tanh

d s us s us

c
s us s us

F k z z c z z F

f
F F u k z z c z z

(24) 

với 0k , 1k , 0c , 1c , , cf là những hệ số đã biết; ,s usz z là 

độ dịch chuyển của thân trên và thân dưới của xe. rz là biên 

dạng mặt đường. 

Ở đây, tín hiệu điều khiển đầu vào u là độ rộng xung 

của bộ PWM để điều khiển điện áp đặt vào giảm chấn bán 

tích cực. Do đó, 0%,100%u . 

Chọn các trạng thái của hệ thống như sau 
5

1 2 3 4 5, , , , , , , , ,
T T

s us s us r us erx x x x x x z z z z z z F R  

2r

m

z
R  là vector tín hiệu nhiễu với rz đạo hàm tín 

hiệu mặt đường và m  là nhiễu đo lường, biến lập lịch 

u R . Sử dụng hai cảm biến gia tốc để đo gia tốc thân 

trên và thân dưới của xe làm đầu vào của bộ quan sát 
2,

T

s usy z z R . Phương trình trạng thái của hệ thống 

được viết như sau: 

2 1

2

x Ax B x D

y Cx D
   (25) 

Với các ma trận hệ thống A , 2 ( )B , 1 2, ,D C D đã biết. 

Hàm phi tuyến 1 1 1tanh , , ,0, ,0x x k c c  thỏa 

mãn điều kiện Lipschitz (3). 

Ở ứng dụng này, ta có ma trận 1 0B  và biến lập 

lịch chỉ xuất hiện ở mỗi ma trận 2 ( )B . Tuy nhiên, việc 

này không ảnh hưởng tới việc áp dụng phương pháp đã 

trình bày ở phần 3, bởi vì trong bất phương trình ma trận ở 

Định lí 1 không có sự xuất hiện của 1B và các ma trận 

A A . 

4.2. Thiết kế bộ quan sát và phân tích trong miền tần số 

4.2.1. Thiết kế bộ quan sát 

Như đã trình bày ở mục 3, phần này sẽ trình bày phương 

pháp chia lưới để giải bất phương trình ma trận (10), từ đó 

tìm được ma trận L  của bộ quan sát. 

Để sử dụng phương pháp chia lưới, các ma trận phụ 

thuộc P , L , Y được chọn là các hàm đa thức 

bậc 1 như sau: 

0 1P P P     (26) 

0 1L L L     (27) 

Từ (26) và (27), hàm Y được tính như sau: 

2

0 0 1 0 0 1 1 1Y P L P L PL P L PL  

2

0 1 2Y Y Y    (28) 

Với 0 0 0Y P L , 0 1 0 0 1Y PL P L , 2 1 1Y PL  

Biến lập trình được chia thành N điểm như sau: 

1 N     (29) 

Dựa vào các giá trị , 1i i N  tại các điểm chia lưới 

đã biết và từ các phương trình (26), (27), (28), bài toán tối 
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ưu với bất phương trình ma trận (10) tìm P và Y

được giảm thành bài toán tối ưu sau: 

2

, ,
min
i i lP Y

 

s.t. 

1 2 3

2

2

3

0 0, 1

0

i i i

T

i l

T

i

M M M

M I i N

M I

 (30) 

với 

1

12 ,

T T T

i i i i i i i

T

i i i l

M A P P A C Y

Y C P P I
 

2 2i i iM P B , 
3 1 2 ,i i iM P D Y D   

với 0 1i iP P P ; 
2

0 1 2i i iY Y Y Y . 

Giải bài toán tối ưu trên tại các điểm chia lưới như đã 

trình bày, ta sẽ được các nghiệm 0P , 1P , 0Y , 1Y , 2Y . 

Từ các định nghĩa của 0Y , 1Y , 2Y trong biểu thức (28), 

ta viết về dạng ma trận như sau: 

0 0

0

1 0 1

1

1 2

0

0

P Y
L

P P Y
L

P Y

    (31) 

Từ (31), ma trận 0L , 1L được tính như sau: 

0 0

0

1 0 1

1

1 2

0

0

P Y
L

P P Y
L

P Y

    (32) 

với  được kí hiệu nghịch đảo Moore–Penrose của ma 

trận . 

Từ các kết quả 0L và 1L , ta tìm được L dựa vào biểu 

thức (27). 

Để giúp người đọc có thể dễ theo dõi phương pháp thiết 

kế được trình bày, bảng tóm tắt các bước thiết kế được trình 

bày như sau: 

Bảng 1. Tóm tắt các bước thiết kế bộ quan sát 

Bước Nội dung 

Đầu vào của các bước thiết kế: 

- Những điểm chia lưới , 1i i N  

- Các ma trận A , 2 iB , 1D , C , 2D  

Đầu ra của các bước thiết kế: 

- Ma trận bộ quan sát 0L , 1L  

Bước 1 Chọn hàm P , L theo biểu thức (26) và (27) 

Bước 2 Tính hàm Y theo biểu thức (28) 

Bước 3 Tính đạo hàm 1

P
P  

Bước 4 
Giải bài toán tối ưu với bất phương trình ma trận 

(30) để tìm 0P , 1P , 0Y , 1Y , 2Y , l ,  

Bước 5 Tính 0L và 1L theo biểu thức (32) 

Áp dung Định lí 1 với phương pháp chia lưới được tóm 

tắt ở Bảng 1 vào hệ thống giảm chấn bán tích cực với các 

điểm chia lưới của như sau: 

0 0.1, 0.9, 1  

Ta được kết quả như sau: 1.4142 , 1010.6l và 

0

-0.0176 0.000034

-2325.2 -30.3684

-63.1529 -0.0883

-2325.2 -29.3687

0.1978 0.000064

L , 1

-0.0008 0.000003

-2002.4 4.5636

-4.9521 0.0091

-2002.4 4.5635

-0.0844 0.000005

L  

4.2.2. Phân tích trong miền tần số 

Trong phần này, sự ảnh hưởng của nhiễu  lên sai số 

ước lượng e sẽ được phân tích trong miền tần số. 

Đồ thị Bode của các hàm truyền từ 
r

m

z
 tới e

được thể hiện trong Hình 1 và Hình 2. Các đồ thị này được 

vẽ tại 11 điểm chia lưới của . 

 

Hình 1. Hàm truyền / re z  

 

Hình 2. Hàm truyền / me  

Từ Hình 1 và Hình 2 ta thấy, phương pháp này có khả 

năng làm suy giảm ảnh hưởng của nhiễu đến sai số ước 

lượng. 



ISSN 1859-1531 - TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ - ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG, VOL. 20, NO. 11.2, 2022 31 

 

4.3. Một số kết quả mô phỏng 

Trong phần này, bộ quan sát sẽ được mô phỏng trong 

miền thời gian với các giá trị ban đầu của hệ thống và của 

bộ quan sát là như sau: 

0

0

0,0,0,0,0 ;

ˆ 0.015, -0.15, 0.0015, -0.15, 8

T

T

x

x
 

Để phân tích kết quả mô phỏng thì trong phần này chỉ 

tập trung so sánh giá trị lực của giảm chấn dF và giá trị ước 

lượng của nó ˆ
dF . Cả hai giá trị này được tính dựa vào công 

thức (24) như sau: 

0 1 0 2 4 5

0 1 0 2 4 5

;

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ

d

d

F k x c x x x

F k x c x x x
 

Trong công thức tính dF và ˆ
dF trên ta thấy có xuất hiện 

gần như đầy đủ các trạng thái và giá trị ước lượng của nó. 

Do đó thông qua việc so sánh lực dF  và ˆ
dF , ta có thể đánh 

giá được hiệu quả ược lượng trạng thái của phương pháp 

đề xuất. 

Để đánh giá được hiệu quả của phương pháp đề xuất 

trong bài báo này, phương pháp này được so sánh  

với phương pháp bộ quan sát LPV được trình bày trong bài 

báo [4]. 

Trong phần mô phỏng này, hai kịch bản mô phỏng để 

đánh giá hiệu quả của bộ quan sát là như sau: 

Kịch bản 1: Khi có tín hiệu mặt đường loại step. Kịch 

bản mô phỏng này được sử dụng để đánh giá tốc độ hội tụ 

của phương pháp đề xuất. 

- Mặt đường rz là tín hiệu step được thể hiện trong hình 

Hình 3. 

- Tín hiệu điều khiển u được xét là hằng số 0.1u  

Hình 4 và Hình 5 thể hiện kết quả ước lượng lực và 

sai số ước lượng của bộ quan sát của kịch bản mô phỏng 

một. Trong đó, Hình 4 thể hiện giá trị dF của hệ thống 

(đường màu đỏ) và giá trị ước lượng ˆ
dF từ các bộ quan 

sát. Cụ thể là đường nét đứt màu xanh dương là phương 

pháp đề xuất trong bài báo, đường chấm màu xanh lá là 

phương pháp được đề xuất trong [4]. Sai số ước lượng của 

kịch bản mô phỏng một này được thể hiện trong hình Hình 

5. Từ kết quả mô phỏng của kịch bản 1, bộ quan sát đề 

xuất có tốc độ hội tụ nhanh hơn phương pháp được đề 

xuất trong [4]. 

 

Hình 3. Biên dạng mặt đường ( )rz m trong kịch bản 1 

 

Hình 4. Giá trị lực dF  và ˆ
dF của hai phương pháp trong  

kịch bản 1 

 

Hình 5. Sai số ước lượng trong kịch bản 1 

 

Hình 6. Biên dạng mặt đường ( )rz m trong kịch bản 2 

Kịch bản 2: Khi có tín hiệu mặt đường loại chirp với 

tần số thay đổi từ 0Hz-10Hz. Kịch bản mô phỏng này được 

sử dụng để đánh giá hiểu quả của phương pháp đề xuất khi 

thay đổi tần số của mặt đường. 

- Mặt đường rz là tín hiệu chirp với tần số thay đổi từ 

0Hz-10Hz được thể hiện trong hình Hình 6. 

- Tín hiệu điều khiển u được xét là hằng số 0.1u  

Kết quả mô phỏng trong kịch bản 2 được thể hiện ở 

Hình 7 và Hình 8. Từ kết quả mô phỏng này ta thấy, bộ 

quan sát đề xuất hiệu quả trong trường hợp tần số của nhiễu 

mặt đường thay đổi. 

 

Hình 7. Giá trị lực dF  và ˆ
dF  của hai phương pháp trong kịch bản 2 
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Hình 8. Sai số ước lượng trong kịch bản 2 

5. Kết luận 

Trong bài báo này trình bày bộ quan sát trạng thái H

cho hệ thống phi tuyến với thông số thay đổi, có xét đến ảnh 

hưởng của nhiễu. Trong đó, chuẩn H được sử dụng để 

giảm thiểu ảnh hưởng của nhiễu. Sau đó, bài toán thiết kế bộ 

quan sát được chuyển về bài toán giải bất phương trình ma 

trận tuyến tính LMI thông qua hàm Lyapunov toàn phương 

phụ thuộc. Một phương pháp chia lưới được trình bày để giải 

bài toán tối ưu với bất phương trình ma trận tuyến tính LMI 

phụ thuộc. Để đánh giá hiệu quả của phương pháp mới này, 

bộ quan sát được áp dụng vào ước lượng các trạng thái của 

hệ thống treo bán tích cực. Kết quả mô phỏng đã thể hiện 

được hiệu quả của phương pháp mới này. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Quỹ Phát 

triển Khoa học và Công nghệ - Đại học Đà Nẵng trong đề 

tài có mã số B2020-DN06-21. 
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