Chwong 4

MANG PERCEPTRONS

4.1. MO PAU

Chuong nay v6i muc tiéu dau tién la: Gidi thi€u vé cac luat hoc, cac
phuong phap dé dién giai nhiing sy thay d6i tiép theo ma né c6 thé duoc lam
trong mot mang, vi sy huan luyén 1a mot thii tuc ma nho d6 mang dugc diéu
chinh dé 1am mét cong viéc dac biét. Tlep theo d6 ta tim hiéu vé cdc ham
cong cu dé thiét 1ap mang Perceptron don gian dong thoi chung ta ciing khao
sat cac ham dé khoi tao va mo phong cac mang tuong ty. Ta sir dung mang
Perceptron nhu 1a mot phuong tién biéu 16 ctia cac khai niém co ban.

Rosenblatt d thiét 1ap nhiéu bién thé cia mang perceptron. Mot trong cac
dang don gian nhat 13 mang 16p don ma ham trong va do doc ctia nd co thé
duoc hudn luyén dé dua ra mot véc to dich chinh xac khi c6 véc to vao tuong
tmg dugc giri toi. Ky thuat huin luyén dugc goi 1a luat hoc perceptron.
Perceptron lam phat sinh nhiéu co hdi quan trong cho kha ning khai quat hoa
tir cac véc to huan luyén ching va su hoc tir diéu kién dau phan bd cac mdi
quan hé mot cach ngau nhién. Perceptron déc biét phu hop cho nhiing van dé
don gian trong phan loai san pham Chung 1a nhimg mang nhanh va tin c@y
cho nhing van dé chiing co thé giai quyet Hon nita, su thong hiéu hoat dong
clia Perceptron sé& tao co s& cho su hiéu biét cac mang phirc tap hon. Trong
chuong nay, ta sé dinh nghia luat hoc, giai thich mang Perceptron va luat hoc
ctia nd, 1am thé nao dé khoi tao va md phong mang Perceptron. Cac van dé
néu ra ¢ day chi 1a nhiing van dé tom lugc co ban, dé hiéu sau hon ta can doc
trong [10].

4.1.1. M6 hinh noron perceptron

Mot noron Perceptron str dung ham chuyén hardlim duoc chi ra trén hinh
4.1.

Mbi dau p; c6 ham trong véi trong lién két wy; va tong cac dau vao ké ca
d0 déc blan= > wl, +bdugc giti dén ham chuyén budc nhay (hard-limit)

(Hinh 4.1b). Pau ra clia noron perceptron cé gia tri 1 néu n 16n hon hoic bang
0 va co gia tri bang 0 néu n nhé hon khong:
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Hinh 4.1a,b. Noron v6i R dau vao
a) M6 hinh noron, b) Ham chuyén buéc nhay

V61 ham chuyén hard-limit cho phép Perceptron c6 kha ning phan loai
vec to vao bang cach phan chia khong gian vao thanh 2 vung, phan cach voi
nhau bang duong bién gidi L tng vdi phuong trinh: W.p + b = 0.

Vi du: Xét cia noron Perceptron c6 2 dau vao vdi cac ham trong wy ;= -1,
wip=1vad) gocb=1.Taco:

n= W.p +b= Wiip1 T Wi2.p2 t b
= 'pl + p2 + 1

Puong bién gidi L dugc chi ra trén hinh 4. 1. DPuong nay vudng goc véi
ma tran trong W va di chuyén doc theo do doc b.

Céac véc to vao & phia trén va bén trai duong L c6 gia tri ddu vao mang
16n hon 0, vi vy, noron hard-limit dua ra 1. Puong bién gidi c6 thé chuyén
hudng va di chuyén dén bat ctr chd nao dé phan loai khong gian vao mong
mubn bang cich lya chon ham trong va gia tri do doc Noron hard-limit
khong ¢6 do dbc s& ludn co duong bién gioi di qua gbc toa do. Cong thém do
dbc s& cho phép noron giai quyet bai todn ¢ d6 2 tip véc to vao khong nam
trén 2 canh khac nhau cua goc toa do. Do dbc cho phép duong bién gidi thay
d6i roi xa khoi gde nhu trén hinh 4.2. Ta c6 thé thay doi hudng cua dudng
phan cach, chon cac dau vao méi dé phan loai va quan sat qua trinh lip cta
cac luat hoc.
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Hinh 4.2. Sy phan loai cua noron Perceptron 2 dau vao

4.1.2. Kién tric mang perceptron

Hinh 4.3a,b biéu dién ciu triic cia mang Perceptron bao ham mét 16p véi
S noron Perceptron ndi véi R dau vao thong qua tap cac ham trong Wi} .

Luat hoc cuia perceptron duoc miéu ta ngin gon 1a kha niang huin luyén
chi cua 16p don. Do vay, ta chi coi la mang mdt 16p, va n6 chi c6 kha nang
giai quyét dugc nhitng bai toan don gian. Nhimg han ché cua Perceptron s&
duogc dé cap dén phan cubi cua chuong.

Vao  Noron Percepton
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a' = hardlimf(IW"'P' + b")
Hinh 4.3a,b. Kién tric mot 16p mang Perceptron
a) Kién trac day di, b) Ky hiéu tat
4.2. THIET LAP VA MO PHONG PERCEPTRON TRONG MATLAB
4.2.1 Thiét 1ap
Dé thiét 1ap mang perceptron ta ding ham newp véi ct phap:

100



newp net = newp(PR,S)

trong d6 PR 1a min va max cua cac gia tri cua R phan tir vao, S 1a s6 noron.
Ham chuyén mac dinh cua perceptron 1a hardlim.

Vi du: dé thiét 1ap mot mang perceptron véi mot phan tir, mot 16p, gidi
han véc to vao tr 0 - 2 ta dung 1énh:

net = newp([0 2],1);

Ta c6 thé thdy mang dd duoc thiét 1ap thé nao bang cach thuc hién chudi
Iénh:

inputweights = net.inputweights{1,1}.
Két qua cho ra
inputweights =
delays: 0

initFen: 'initzero'
learn: 1

learnFcn: 'learnp’
learnParam: [ ]

size: 11 11

userdata: [IXI structl
weightFcn: 'dotprod'.

Ham hoc mac dinh 1a cho mang Perceptron 1a ham learnp (s€ dugc dé
cap & phan sau). Tich s6 clia véc to vao v6i ma tran trong lién két cong véi do
dbc duoc dua dén ham chuyén hardlim. Ham khéi tao mac dinh initzero duoc
st dung dé thiét 1ap gia tri ban dau cua trong lién két (thiét 1ap gi tri ban dau
bang zero). M6 phong mang ta duogc:

biases = net.biases{1}
gives biases =
initFen: 'initzero'
learn: 1
learnFcn: 'learnp’
learnparam: [ |
size: 1
userdata: [1x1 struct]
101



Ta ciing thay rang gia tri mic dinh ban dau ciia do doc 13 0.
4.2.2. Mo phéng (sim)

pé thé}y su 1am viéc cua sim, ta xét vi du can tao ra mot Perceptron mot
16p c6 2 dau vao (hinh 4.4). Ta dinh nghia mdt mang voi:

net = newp([-2 2;-2 +2],1);

Nhu d3 biét & trén, ham trong Vao  Noron Perceptron

va do dbc ban dau léy gia tri mac w‘” N
dinh bang 0, vi vay néu ta muéon P ’
mot tap khac 0, ta can phai thiét 1ap s Lt a
ching. Vi du dé thiét 1ap 2 ham Wiz *L—
trong va mot do doc la: wy; = -1, P llb
wiz=1vab=1 tathuc hién 2 dong (L N _
1énh: a = hardlimf(WP + b)
net.IW{1,1}= [-1 1]; Hinh 4.4. Noron vd&i 2 du vao

net.b{1} =[1];

Pé dam bao chic chin ring cic tham sé duoc thiét 1ap 1a chinh xAac, ta
ki€u tra chiing v6i 1€nh:

net.IW{1,1}
ans -

-1 1
net.b{1}
ans =

Béy gio ta thdy néu mang dua ra 2 tin hiéu, mot trong mdi canh cta
duong bién gidi perceptron.

P1=[1;1];
al = sim(net,p1)
al =

1
and for p2 = [1;-1]
a2 = sim(net,p2)
a2 =

0
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Nhu vay perceptron di phan loai 2 ¢au vao mot cach chinh xéc.

Chu y: Ta ciing c6 thé dua dén 2 dau vao mot chudi dir lidu, khi d6 & dau
ra 6ng nhan duoc mot chudi dir liéu. Vi du:

p3 = {[1;1] [15-1]3;
a3 = sim(net,p3)
a3 =
(11 [0]
4.2.3. Khéi tao

Ta co thé sir dung ham init dé thiét 1ap lai (reset) ham trong va do déc vé
gia ri ban dau. Dé 1am diéu d0, chung ta hiy bat dau véi mang:

net = newp(1-2 2;-2 +2],1);
Pé kiém tra ham trong cua no, ta dung I¢nh:
wts = net.IW{1,1}

Két qua ta duoc:
wits =

0 0
Tuong tu, ta co thé kiém tra 46 déc b =0
bias = net.b{1}
Két qua:
hias =

0
Bay gio ta thiét 1ap ham trong c6 gia tri 3 va 4, 6 ddc bang 5
net.IW{1,1} = [3,4];
net.b{1} =5;
Kiém tra lai két qua
wts =
34
bias =
Str dung init dé reset the ham trong va do dbc vé gia tri ban dau
net - init(net);
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Kiém tra
wts -
00
bias =
0

Ta c6 thé thay ddi céch thire cta perceptron dugc khoi tao vai init. Vi du,
ta 6 thé dinh nghia lai cac ham trong dau vao mang va d¢ doc intFen nhu sy
ngau nhién va sau do ap dung inh nhu chi ra nhu sau:

net.inputweights{1,1}.initFcn = 'rands’;
net.biases{1}.initFcn = 'rands’;
net = init(net);
Kiém tra ham trong va do dbe
wts =
02309 0.5839
biases =
-0.1106
Ta thay rang ham trong va do dc duoc 1dy céc s6 ngau nhién.
4.3. CAC LUAT HQC
4.3.1. Khai niém

Luét hoc 12 mdt thu tuc nham stra ddi ham trong va do dbc cua mang (thu
tuc nay ciing c¢6 thé coi nhu mot thuat toan huan luyén). Luat hoc dugc ap
dung dé huén luyén mang thuc hién mot vai nhiém vu cu thé nao do. Cac luat
hoc trong mang dugc phan thanh 2 loai: hoc c6 giam sat va hoc khong co
giam sat.

+ Poi véi hoc c6 giam sat cac luat hoc duge cung cap cung v6i mot tap
cac vi du (tap huén luyén) dac trung cia mang:

{Prti}s {p2ta) .. s{posto)

Trong d6 Pq 1a dau vao mang va tir dau ra dép ung chinh xac twong tmg
(dich). Giong nhu cac dau vao ap dung cho mang, ¢ cac dau ra mang dugc so
sanh v6i dich. Ludt hoc dugce str dung dé di€u chinh ham trong va d§ doc cua
mang nham dich chuyén dan cac dau ra mang tién dan dén dich.

+ Poi véi hoe khong giam sat, ham trong va do doc ciia mang dugc thay
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db6i tuong tmg gia tri & dau vao ma khong c6 sin dich & dau ra. Phan 16n céac
thuat toan nay biéu dién thanh mot tap bo. Nguoi ta chia mau vao thanh con
s6 cu thé cua hang (loai). Piéu nay dic biét hitu ich trong cac Gng dung cu thé
nhu mét véc to lugng tir hoa. Trong chuong ndy ta chi dé cap dén cac thuat
toan huan luyén mang perceptron theo kiéu hoc c6 giam sat. Trong Matlab
ngudi ta sir dung 2 ham dé huan luyén mang 1a ham learnp va ham train.

4.3.2. Luat hoc Perceptron (learnp)

Perceptron dugc huan luyén theo mau mong mudn cho truéc. Mau mong
muon co thé tap hop thanh mot tap cac cdp dau vao, dau ra:

Py, t1; p2, t25...; Ps to

trong d6: p 1a ddu vao mang, t 1a dap tng tuong tmg & dau ra. Muc dich 1a
giam sai Iéch e gitra dap Gmg cua noron va ham muyc tiéu t (e = t - a). Luat hoc
perceptron (leranp) tinh trude sy thay d6i mong mudn ddi véi ham trong va
do ddc guri toi véc to vao pva két hop véi sai 1éch e. Do véc to dich tchico
thé c6 gia tri 0 hodc 1, doi voi noron perceptron (véi cac ham truyén dang
hardlim) dau ra chi c6 thé c6 1 trong 2 gia tri. Mdi 1an 1énh learnp duogc thuc
hién, mang s& c6 mot gia tri két qua dau ra chinh xac hon. Luat hoc
perceptron s& hoi tu dén két qua cudi cuing sau mot sé hiru han cac lan lip néu
nhu c6 ton tai dap an. Néu khong sir dung d6 ddc, learnp lam viéc dé tim dap
an bang viéc thay doi véc to trong lién két W dé chi 16 véc to dau vao thudc
16p 1 hay 16p 0. Két qua nay dung dé quyét dinh duong bién gidi 1a duong
truc giao vo1 W va nd phan loai chinh xac véc to vao.

Trong qué trinh huin luyén mang c6 thé xay ra 3 truong hop mdi khi véc
to dau vao (p) xuat hi¢n va dap ing mang (a) dugc tinh toan:

+ Trudng hop 1: néu véc to dau vao xuét hién va dap tng dau ra cta no la
ding (a=t, va e =t - a=0) thi véc to ham trong W khong thay doi.

+ Truong hop 2: néu dau ra ctia noron bang 0 con trudc d6 bang 1 (a =
t=1vae=t-a=1)vécto dau vao P lam tang véc to ham trong W. Dleu
nay lam cho véc to trong tién gan ti véc to vao, dan dan kha niang véc to vao
s€ duoc phan loai a = 1 trong tuong lai.

+ Truong hop 3: néu diu ra cta noron bang 1 trude d6 co thé 14 0 (a =1;
t=0vae=t-a=-l) véc to vao P dugc trir di véc to ham trong W. Piéu d6
lam cho véc to trong ngay cang xa véc to vao, dan dan véc to vao dugc phan
loai a = 0 trong tuong lai.

Luat hoc perceptron c6 thé duoc viét 6 dong trong mbi quan hé cua sai
léch e =t - a va sy thay doi cua véc to trong AW nhu sau:

Trudng hop 1: Néu e = 0 thi sy thay ddi gia tri cia AW bang 0.
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Truong hop 2: Néu e = 1 thi su thay doi gié tri cia AW bang 0.

Truong hop 3: Néu e = -1 thi sy thay do6i gia tri cia AW bang 0 ca 3
truong hop trén cé the viet dudi dang biéu thirc don gian:

AW = (t- a)pT = epT.

Ta c¢6 thé nhan dugc biéu thuc dé thay doi do doc cuia noron véi chu y
rang, do doc chi don gidn l1a ham trong c6 dau vao 1a 1:

Ab=(t-a).(1)=e.
Dbi véi truong hop ctia mot 16p noron ta co:
AW = (t-a)PT =ep' va
Ab=(t-a).(1)=e.
Luat hoc perceptron c6 thé tom tit nhu sau:
W= W+ eP" va
b™"=b" + e Trongdo e = t-a.
Vi du: xét noron don gian c6 véc to vao véi 2 phan tir
net = newp([-2 2;-2 +2],1);
bé don gian ta thiét 1ap do dbc béng 0, cac ham trong 1a 1 va 0,8.
net.b{1} =[0];
w=[1-08];
net.IW{1,1} = w;
Céap vao dich dugc xac dinh boi:
p=1[t;2];
t=[1];
Ta c6 thé tinh toan dau ra va sai 1éch véi cac 1énh:
a = sim(net,p)
Két qua:a=0
e=t-a=1
Va cubi cung str dung ham learnp dé nhan duoc su thay d6i ham trong.
dw - learnp(w, p, [, [L [, [L e [ L TLTD
dw:1 2

Ham trong méi thu duogc la:
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W=W +dW
W =2.0000 1.2000

Qua trinh tim ham trong mdi (va cac do doc méi) c6 thé duoc lap di lap
lai cho dén khi khong con sai 1éch.

Chu ¥: Luat hoc perceptron dam bao dé hoi tu sau mot sd hitu han céc
budc cla tit ca cac bai toan c6 thé dugc giai quyét bang perceptron. N6 bao
ham tit ca cic bai toan phan loai “tach rdi tuyén tinh” (linearly separable).
Céc d6i twgng dé phan loai trong moi trudng hop déu cé thé cach li bang
duong don.

4.3.3. Huén luyén mang (train)

Lénh sim va ham learnp dugc sir dung lap dé dwa cac dir lidu dau vao
dén perceptron va dé thay doi ham trong va do dbc cua perceptron theo sai
1¢ch gitra dau ra cia mang va dich, perceptron s€ tim duoc ham trong va do
dbc cudi cung dé giai quyet bai toan dit ra (v6i diéu kién bai toan dé
perceptron co thé giai quyét dugc) Mai duong ngang xuyén qua tat ca cac dau
vao huan luyén va véc to dich duoc goi bang 1énh pass.

Ham train dua ra nhu vong lip ctia sy tinh todn. Trong mdi mot pass ham
trinh thu dugc thong qua chudi cac tin hiéu vao, tinh toan dau ra, sai sd va
diéu chinh mang dé mdi véc to tin hidu vao trong chudi gidng nhu cac dau
vao da co.

Chu y rang huan luyén trinh khong dam bao két qua mang lam duoc cong
viéc ctia n6. Gia tri m&i cia W va b can duge kiém tra béng viéc tinh toan
dau ra mang theo mdi véc to vao dé théy duoc néu tat ca cac dich da dat duoc.
Néu mang thuc hién khong thanh cong, no can duoc huin luyén thém nira
béng cach goi lai train v6i ham trong va dg ddc méi cho cac lan hudn luyén
thém, hodc c6 thé phan tich dé thay rang bai toan khong phu hop cho
perceptron. (Cac bai toan khong thé giai dugc bang mang perceptron dugc
trinh bay trong muc cudi cia chuong nay).

Dé minh hoa cho thii tuc huin Vao  Noron Perceptron
luyén train, ta xét mot noron —/ —
perceptron voi véc to vao cod 2
phan tir nhu hinh v&. Pay 13 mot

Wit
mang rat don gian cho phép ta c6 L r—
thé thuc hién tinh toan bang tay / ll b

(néu cén).

Y

_
Gia thiét ta st dung mang trén a = hardlimf(WP + b)

de gidi quyet bai toan phanloai voi 1) 4 5 Noron vei 2 ddu vio
cac cap véc to dich nhu sau:
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e Lot 4

Str dung ham trong va do dbc ban dau. Ta biéu dién cac bién & mdi bude
tinh bang cach sir dung con so0 trong dau ngodc don sau bi¢n. Theo cach doé ta
c6 gia tri ban dau 1a W(0) va b(0).

W(0)=[00]; b(0)=0

Ta bat dau bang viéc tinh dau ra ctia perceptron a dbi véi dau vao thir nhat

la véc to pj, str dung diéu kién vé ham trong va do doc,

a = hardlim(W(0)p; + b(0)) = hard lim[[O 0] B] + o) =hardlim(0) =1.

Paura a khong bang gia tri dich t;, vi vy ta s dung luat perceptron dé
tim sy thay ddi ctia ham trong va do ddc trén co s& ctia sai 1éch.

e=tl-a=0-1=-1
AW=eP1T=(-1)[2 2]-1[-2-2]
Ab=e=(-1)=-1.

Ta c6 thé tinh ham trong va d6 déc méi nho sir dung céc quy tic cap nhat
perceptron da chi ra trudc day:

W™ =Wt ePT =0 0] +[-2-2]=[-2-2]=w(1)
b™ =p +e=0+(-1)=-1=b(1).

Véi véc to vao P, tiép theo, dau ra dugc tinh:
a = hardlim(W(1)p, + b(1)) =hard hm([— 2 2][ ] J hard lim(1) =1.

Trong truong hop nay dich la 1 vi vy sai léch bang 0. Do khéng co su
thay do6i ham trong va do doc:

W(2) = W(1)=[-2-2] vab(2) = b(1) =- 1.

Tuong tu ta tiép tuc xem xét sy ¢6 mat cua P3' tinh toan dau ra, sai léch
va tim sy thay doi cua ham trong va d¢ doc... Sau khi thyc hi€én mét lugt qua
ca 4 gia tri vao, ta nhan dugc:

W(4) =[-3-1] va b(4) =0.
Dé két thiic khi da thu duoc dap an thoa déng, ta can phai lam mot luot
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qua tat ca cac véc to vao dé thay duoc két qua cua tat ca cac gia tri dich mong
muon. Diéu nay khong ding cho dau vao thir 4, nhung thuét toan hoi tu trong
lan thir 6. Gia tri cudi cung la:

W(6)=[-2-3]vab(6)=1.

Pén day két thic su tinh toan bang tay. Bay gio ta can lam thé nao dé sir
dung ham huan luyén? Theo ma dinh nghia perceptron nhu da chi ra trén hinh
v€ trudc, voi gia tri ban dau cia ham trong va dé doc bang 0, ta co:

net = newp(l-2 2;-2 +2],1);
Quan sat gia tri cua dau vao don.
p=1252];
ta co dich
t=(0);

bat ky huan luyén epochs = 1, nhu vay train s€ di qua cac véc to vao ¢
mot lan.

net.trainparam.epochs = 1;
net = train(net,p,t);
Ham trong méi va d6 doc méi 1a:
W=
-2-2
b=
-1

Vay véi gia tri ban dau ciia ham trong va do dbc = 0, sau khi huin luyén
v6i chi véc to thir nhat, chung c6 gia tri [-2 -2] va -1 gidng nhu khi ta tinh
bang tay. By gid ap dung cho véc to vao thir 2 (p,). Pau ra 1a 1, ham trong va
d6 doc s& duogc thay d6i, nhung bay gio dich 1a 1, sai 1éch s& bang 0 nén su
thay d6i s& bang 0. Ta co thé di theo cach nay, bit dau tir két qua trudc va ap
dung véc to dau vao méi ¢ cac lan sau. Tuy nhién ta c6 thé lam cong viée do
mot cich tu dong v4i ham train. Sau day ta s€ 4p dung ham train cho mdt
khoa hudn luyén timg dau vao lan luot thong qua chudi cua tat ca 4 véc to
vao. Pau tién ta dinh nghia mang:

net : newp([-2 2;-2 +2[,1);
net.trainParam.epochs = 1;

Cac véc to vao va dich la:
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p =[12:2] [15-2] 1-2;2] [-151]]
t-10101]

Pé huén luyén ta st dung:

net = train(net,p,t);

Ham trong va d6 doc méi 1a:

w=

Két qua nay twong tu nhu két qua ta da tinh bing tay trudc day. Mo
phong cudi cung su huan luyén mang cho moi dau vao la:

a = sim(net,p)
a ]
[0] [O] [1] 1]

Pau ra mang khong bang gia tri dich. Vi vdy can huin luyén mang thém
mot sO lan nira. Ta s€ thir 4 khoa huan luyén. Cac két qué cho ra nhu sau:

TRAINC, Epoch 0/20
TRAINC, Epoch 3/20
TRAINC, Performance goal met.

Nhu vay, mang da dugc huén luyén vao ltc cac dau vao c6 mat trong 3
khoa (Nhu d3 biét tir viéc tinh bang tay, mang hoi tu voi su xuat hién cua véc
to vao tht 6. Piéu nay xuat hién ¢ giita ciia khoa 2 nhung dén khoa huan
luyén thtr 3 ta méi nhan ra su hdi tu cia mang). Ham trong va d6 déc cubi
cung la:

W=
-2-3
b=
1
Két qua md phong ¢ dau ra va sai s6 cua cac dau vao riéng biét 1a:
a=

0 1.00 0 1.00
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error = [a(1) — t(1) a(2) - t(2) a(3) - t(3) a(4) - t(4)]
error =
0 0 0 0

Vay ta thay rang thu tuc huin luyén da thanh cong. Mang hoi tu va két
qua dung véi dich dau ra cua 4 véc to dau vao.

Chu y: Ham huén luyén méac dinh cia mang dugc thiét 1ap v6i 1€nh newp
1a trains (ban doc co6 thé tim hiéu thém bang cach gd 1énh net.trainFen tir
ctra sO 1énh cua Matlab). Ham huén luyén nay 4ap dung cho cac luat hoc
perceptron dudi dang thuan tuy. Trong d6, mdi thanh vién ciia véc to vao
duoc 4p dung riéng 1¢é thanh chudi va su hiéu chinh ham trong va do dbc duoc
tién hanh sau mdi lan xuat hién cta 1 véc to vao. Vay, hudn luyén perceptron
v6i ham trinh s& hoi tu & mot s6 hitu han cac bude, ngoai trur bai todn khong
thé giai quyét duoc véi perceptron don gian.

Ham tram c6 thé dugc st dung trong cac truong hop khac nhau cho cac
mang khac déu cho két qua tot.

4.4. CAC HAN CHE CUA PERCEPTRON

Mang perceptron co thé duogc huén luyén v6i ham Adapt, né dua lan luot
cac vee to vao dén mang va tién hanh hiéu chinh mang dya trén két qua cua
mdi 1an thyc hién. St dung Adapt dam bao rang mdt bai toan doc 1ap tuyén
tinh bt ky s& duoc giai quyét trong mot s6 hitu han cic budc huan luyén.
Perceptron ciing c6 thé dugc huan luyén véi ham train. Khi trinh duoc su
dung cho perceptron, né gui véc to' vao dén mang theo gbi va tién hanh hiéu
chinh mang trén co s& tong ciia tat ca cac hiéu chinh thanh phan Tuy nhién
dén nay ta chua ching minh dugc su hoi tu thudt toan huén luyén cua
perceptron.

Mang perceptron c6 mot vai han ché sau:

- Pau ra clia perceptron chi c6 thé nhan 1 trong 2 gia tri 0 hodc 1 do ham
chuyén hard-limit.

- Perceptron chi c6 thé phan loai, cho tip cac véc to doc 1ap tuyén tinh.
Néu 1a duong thang hodc mit phing ta c6 thé v& dé tach roi cac véc to vao
thanh cac loai chinh xéac, cac véc to vao 1a doc lap tuyén tinh. Néu cac véc to
vao khong doc 1ap tuyén tinh sir hoc s& khong bao gior dat t6i mirc tat ca cac
véc to duoc phan loai chinh x4c. Tuy nhién diéu d6 ciing chimg minh rang
néu cac véc to 1a doc 1ap tuyén tinh, perceptron hudn luyén thich nghi s& ludn
tim duoc dap an trong thoi gian hitu han. Ta ciing ¢ thé st dung nhiéu noron
perceptron c6 thé duoc dé giai quyét cac bai toan phirc tap hon.

Vi du: Gia thiét c6 tip 4 véc to ta can phan chia chung thanh cac nhom
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riéng biét v6i 2 dudng thang dugc vé dé tach roi ching. Khi dé, ta c6 thé sir
dung mang 2 noron perceprton, mang dugc thiét 1ap sao cho 2 dudng bién
gidi cua no6 phan chia dau vao thanh 4 loai. (Ban doc cé thé doc [HDB1996]
dé hiéu thém vé perceptron va cdc bai todn perceptron phirc tap).

Nhirng sw bat thwong va luit perceptron mé rong

Thoi gian huén luyén dai co thé do sy hién dién cta véc to vao bén ngoai,
ching c6 kich thude qua rong hodc qua nho so voi cac véc to vao khac. Viée
ap dung luat hoc perceptron bao gdm viéc cong hay trir vec to vao dya vao
ham trong va d6 dbc hién thoi ¢ dap g dén sai s6. Do v@y mdt vec to vao
v6i phan tir 10n ¢6 thé 1am cho sy thay d6i ham trong va d6 dbc 1au hon nhiéu
lan véc to vao nho.

Bang viéc thay d6i luat hoc perceptron chut it, thoi gian huan luyén co thé
thich hgp cho céc véc to vao rat 16n hoac rat nhd.

Luat géc dé cap nhat ham trong la:
AW = (t-a)p" =ep"

Nhu da chi ra ¢ trén, d0 rong cia véc to vao p, co tac dong 1én véc to ham
trong W. Do vy, néu mot véc to vao 16n hon nhiéu so véi cac véc to vao
khac, cic véc to vao nhod chi can mot thoi gian ngan dé co két qua. Dé khic
phuc nhuogc diém nay, ta dua ra luat hoc mé rong. Khi dé, tac dong cua mdi
véc to vao lén ham trong:

T

AW = (t - a) el

ol =" el

Luat perceptron m¢ rong dugc thuc hién nho ham learnp. N6 1am giam
bdt thoi gian thuc hién nhung khong lam gidm s6 1an huan luyén mot cach
dang ké néu cé véc to vao bat thuong (outlier).

4.5. SUDUNG GIAO DIEN PO HQA PE KHAO SAT MANG NORON
(Graphical User Interface - GUI)
4.5.1. Gi6i thi¢u vé GUI

Giao dién d6 hoa (Graphical User Interface - GUI) dugc thiét ké dé don
gian va thuan tién cho mguoi sir dung. Cira s6 giao dién d6 hoa c6 mot ving
lam viéc cua no tach roi khoi cac dong 1€nh ctia vung lam viée. Vi vay khi sir
dung GUI ta can phai xuit két qua GUI sang (dong 1énh) ving lam viéc.
Tuong tu ta co thé nhan két qua tir dong 1énh lam viéc dén GUIL.

M&i 1an Network/Data Manager duoc dua ra va chay, ta c¢6 thé thiét 1ap
mang, quan sat, huan luyén, mé phong né va cat két qua cudi cung vao vung
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lam viéc.
Tuong ty, ta c6 thé ldy dit lidu tir viing 1am viéc dé sir dung trong GUI.

Vi du sau day v6i mang perceptron, ta s€ di qua tat ca cac bude dé thiét
1ap mang va chi 5 ta c6 thé 1am gi dé duoc nhitng didu mong mudn.

4.5.2. Thiét 1ap mang Perceptron (nntool)
Gia thiét can thiét 1ap mang perceptron thuc hién cong logic AND. N6 ¢6
véc to vao:
=[0011;010 1] va véc to dich la:
t-10001]

Ta goi mang 1a ANDNet. Mot lan thiét 1ap mang s€ dugc huén luyén. Sau
d6 ta co thé cat mang, ddu ra cua nod; v.v... bang lénh "exporting" trong cira sd
dong Iénh.

a/ Thiét 1ap cac gia tri vao - ra

Dé bit dau ta g0 nntool, xuét hién cira s6 hinh 4.6.

-} Netwoik /Data Manusgyer RER
Inputs: Natworks: Ouputs:
Targtx Enaw
input Delay Statex Layer Dalay States:
-l«iotwofh and Data
Heb ' Now Data. I New Network_ ‘
{mpott.. l Esxport... I Yiew, I Jelers; '

[ Networks onby

idze. | Smee. | T | ssan |

Nouwal Notwork Toolox - Version 4.0b4
Hinh 4.6

Kich vao help dé bat dau vao bai toan méi va dé thiy y nghia cua cac nut.
Trude tién, dé dinh nghia dau vao mang ta goi p, co gidtricuthé [0 01 0; 0 1
01].
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Nhu vdy, mang c¢6 2 phan tir vao va 4 tp ctia 2 phan tir véc to d6 duoc
dua dén dé huan luyén. Dé dinh nghia dir liéu nay, kich vao new data s& xuat
hién ctra s6 Create New Data. Dit tén cho p, giatri 1a[0011; 01 0 -1] va
xac dinh kiéu dir liéu (data type) 14 tap dir lidu vao (inputs). Ctra s6 thiét lap
dir liéu moi nhu hinh 4.7. Bay gio kich Create dé thiét 1ap file ddu vao p. Cra
s0 Network/Data Manager hi¢n 1én va p chi 1 1 dau vao. Tiép theo ta thiét
1ap dich ctia mang. Kich new data mot lan nira roi dua vao bién t voi gia tri [0
0 0 1], sau do kich target dé 4n dinh kiéu dit liéu. Sau d6 lai kich Create ta s&
thiy ctra sO Network/Data Mangaer xuat hién véi t 1a dich va p 1a cac dau
vao.

o Nane '—-——-—————.[-Ounu —_—
4{0@&;! & inpus
NN € Tugsts “ °
=11 | € wou Doy States
" Laps Delay Statee
= C Oupis :
0 € Exom.
Hip | Coodl | Come |
Hinh 4.7

b. Thiét 1ap mang

Gia thiét ta mudn thiét lap mang mdi co6 tén la ANDNet. Dé lam diéu do
ta kich New Network. cira s6 CreateNew Network xuit hién véi tén
ANDNet trong khung Network Name (hinh 4.8), thiét lap ki€u mang
Netword Type la Perceptron, khi d6 kiéu mang ta ~mong muodn dugce thiét
lap. Pham vi dau vao co thé duogc cai dit bang con sd trong vung do. song ta
cling rat d& dang nhan dugc chung tir 1 dau dir liu riéng biét ta can sir dung.
Dé lam diéu nay ta kich vao miii lén di xuong o phan bén phai ctia pham vi
dau vao (Input Range) menu nay trai xudng chi ra rang ta c6 thé c6 duogc
pham vi dau vao tir file p néu ta mudn. Néu kich vao p pham vi dau vao sé la
[01;01].

+) Cieate New Nelwork HAEEBE
Hetwork Name:  [ANDNet -} View of Hew Metwak BEG

[ Nebwork. Type: IFe:cep:u_n -

| Input ranges. [01.01) | Get trom ingut =] m
Number of neutons: |1 {’ f
| Transler urctiort HARDLIM ;I m

| Leaming functon a) EEFNP B z ! b)

View | Defos | Corcel | Cieste |

Hinh 4.8a,b

SETE
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Hinh 4.8a, b

Ta chon hardlim trong menu ham chuyén transfer function va learnp
trong menu ham hoc learning function. Pén day ta c6 cira s6 Create New
Netword nhu hinh 4.8a.Ta c6 thé quan sat cdu tric mang bang cach kich vao
Wiew (hifnh 4.8b).

Nhu vay ta da thiét lap dugc mot mang noron dau vao don (bao gém 2
phan tr) ham chuyén hardlim va 1 dau ra. B6 1a mang perceptron ta mong
muon.

Bay gid kich vao Create dé moi ra mang vura thiét lap, ta sé& nhan duoc
ctra sO Netword/Data Manager. Chu y rang ANDNet bay gio dugc liét ké
nhu mét mang (hinh 4.9).

4.5.3. Huén luyén mang

D¢ huan luyén mang ta kich vao ANDNet dé mé chung, sau d6 kich vao
Train, xuit hién cira s6 méi v6i nhin: Netword:ANDNet. O day ta co thé
nhin lai mang bang cach kich vao Train. Dé kiém tra diéu kién dau ta kich
vao nhén Initialize. By gio 4n vao nhin Train, dinh rd dau vao, dau ra bang
cach kich vao nhan Training Info, chon P trong hop thoai Inputs va t trong
hop thoai targets. Khi d6 ctra s6 Netword:ANDNet nhu hinh 4.9.

- ) Network: ANDNet [ D] x]
View | Intiskze | Sivdste  Tran | Adact | Weights |
. Traringlnlo | Traing Pasameters | Opbonalinfo |
Tisking Dty ————————————— (Traing Rsuls —————————
Inputs ) <] || Outputs [ANDNet_outputs i
| Taugets t 'I' Enois [ANDNet_enoes
| |
-
1 Manager Trmuumj
Hinh 4.9

Chu ¥ rang két qua huén luyén ciia cac diu ra va sai s6 c6 & ANDNet gin
vao chung. Viéc lam nay cua chung dé dang nhan ra sau khi chung dugc dua
ra tir dong 1énh.

Sau khi kich vao nhan Training Parameter, n6 cho ta biét cac thong so
nhu s6 1an huan luyén, sai so dich. Ta c6 thé thay doi cac thong so nay néu ta
muon.

Kich chudt vao Train Network dé huin luyén mang pcrceptron, ta dugc
két qua nhu hinh 4.10.
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4 Tiamny wet THAINC [.[0] x]
Do A Jooh Wrdow Hew

Pedormence 1 0. Goal s 0

" 4
4 o5 1 15 2 25 3 35 4

_Swlary | 4 €pach
Hinh 4.10

Viy, mang di duoc huin luyén dé sai 1éch bang 0 & chu ky thir 4 (cht ¥
rang cac dang mang khac thuong khong thé huan luyén dé duoc sai 1éch bang
0 ma sai I¢ch ctua ching thuong bao ham trong mot pham vi rong. Theo ban
miéu ta d6 chung ta v& d6 thi sai léch cua ching trén toa do loga ding hon
trén toa do tuyén tinh vi du n6 di dung & trén cho mang perceptron).

Ta c6 thé kiém tra ring mang duoc huin luyén cho sai Iéch bang 0 bang
viéc st dung dau vao p va mo phong mang. Pé 1am diéu nay, ta vao cira sO
Network/Data Manager va kich vao Network Only: Simulate, khi d6 xuat
hién cira s0. Netword: ANDNet kich vao Simulate. Lac ndy menu Input
pull-down trai xubng chi 16 p 14 dau vao va nhan ra 1a ANDNet_outputsSim
dé phén biét né tir dau ra huan luyén. Kich vao Simulate Network ¢ goc dudi
bén phai, quan sat Network/Data Manager ta s& thiy gia tri méi cta dau ra:
ANDNet_outputsSim. Kich dup vao nd, mot cira s6 dir liu nho:
ANDnet_outputsSim mo ra véi tri s6 [0 0 0 1].

Viy, mang thyc hién cong logic AND céac ddu vao, nd cho ra gia tri 1 &
dau ra chi trong truong hop cudi cung, khi ca 2 dau vao 1a 1.

4.5.4. Xuit két qua Perceptron ra viing lam viéc

Dé xuét cac dau ra va sai s6 cia mang ra cura s6 ving lam viéc cua
MATLAB, ta kich vao nat thip hon bén trai ciia cira s6 Network: ANDNet dé
di dén phan sau Network/Data Manager. Chu y diu ra va sai s6 cua
ANDNet duoc liét ké trong ban li¢t ké céc dau ra va sai s (Outputs and
Error) ¢ phan bén phai. Kich tiép Export ta dugc cira s Export hoic Save
from Network/Data Magager. Kich vao ANDNet_outputs va ANDNet-
crrors dé 1am ndi rd chung, sau d6 kich vao nut Export. Bay gio 2 bién d6 c6
thé ¢ & vung lam viéc dong Iénh. Dé kiém tra diéu nay, tir ctra s6 1énh ta gd
who dé thiy tit ca cac bién da dinh nghia. Két qua nhu sau:

who
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Céc bién la:
ANDNet_errors ANDNet outputs

Ta c6 thé go ANDNe_toutputs va ANDNet_errors dé nhan dugc két qua
sau: ANDNet_outputs =

0 001
and ANDNet _errors =
0000

Ta c6 thé xuat p, t va ANDnet ra duong md phdng. Ta c6 thé lam diéu
nay va ki€m tra lai voi 1€énh who d¢€ chac chan rang chung cé ¢ ctra s6 1€nh.

Bay gio ANDNet d6 duoc xuit ra ta co thé nhin dugc mé ta mang va
khao sat ma tran trong cua mang. Vi du:

ANDNet.iw{1,1}
gives ans =
21
Similarly, ANDNet.b{1} yiclds ans =
4.5.5. Xo4 cira s6 dir liéu mang (Network/Data Window)

Ta c6 thé xoa ctr s6 dit liéu mang bang cach 1am sang bién (vidup) rdi
kich nut Delete cho t6i khi tit ca cac muc trong hop liét ké bién méat, bang
cach 1am nay, chung ta bat dau tir viéc xo4 danh sach.

Mot cach khac la ta ¢ thé thoat MATLAB, khoi dong lai MATLAB, di
vao nntool dugc cura sO Netword Data Manager da xoa.

Tuy nhién viéc goi lai nhiing dir li¢u ta da Xgét ra ctra 0 dong 1énh nhu p,
t... to vi du perceptron, chung khong thay doi khi ta xo4 Netword/Data
Manager.

4.5.6 Nhap tir dong Iénh

Pé don gian, ta thoat khoi

i an RS SR
MATLAB, khoi dong lai lan ntta 78500 Byt ——
va g0 bénh nntool dé bat dau mot |« teeetmmuariss, w e
7, € Load ow dux He i
trang mol. VA ¥ et | troorar
, '—— S Keiwak
Thiét 1ap véc to mai: - ¥ W
X 1 Toges
_ v 1.9, - D€ whinput Suates
r= [0, 1, 2, 3] § | € wdaLaper States
€ Oupse
r= P Enon
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Kich vao Import va dat tén noi gui dén 1a R (d€ phan biét voi tén bién tr
dong 1énh va bién trong GUI). Ta s& c6 ctra s6 nhu hinh 4.11.

Bay gio kich vao Import va kiém tra lai bang cach nhin vao
Network/Data Manager dé thay bién R nhu 1a mdt dau vao.

4.5.7. Cit bién vao file va nap lai n6

Dua ra Network/Data Manager va kich vao New Netword dat tén cho
mang 1a mynet. Kich vao Create, tén mang mynet c6 the xuét hién trong cira
sO Network/Data Manager. Tuong tu nhu cta so Manager kich vao
Export. Chon mynet trong danh sich bién ciia cira s6 Export or Saye va
kich vao Save. Cac hudng dan nay dé cat vao cira so Save to a MAT file. Cat
file mynetfile.

Bay gio, roi khoi mynet trong GUI va tim lai no tir file da cat. Dau tién,
chuyén dén Data/Netword Manager, mynet noi 1én va kich vao Delete. Sau
d6 kich vao Import, ctra s6 Import or Load to Network/Data Manager mo
ra. Chon nat Load from Disk va gd mynetfile nhu & MAT-file Name. Bay
gid kich vao Browse dé mo ra ctra s6 Select MAT file voi file mynetfile nhu
mot su lua chon ré‘lng ta co thé chon nhu 1a mot bién dé nhap. Mynetfile ndi
1én, 4n vao Open va ta trd vé ctra s Import or Load to Netword/Data
Manager. Trong danh sach Import As, chon Netwrork, mynet noi 1én va
kich vao Load dé dua mynet dén GUL Bay gio ta di c6 ¢ trong cua cira s6
GUI Netword/Data Manager.
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Chwong 5

MANG TUYEN TiNH

5.1. MO DAU
5.1.1. Khai niém

Mang tuyén tinh c6 cau trac tuong ty nhu mang perceptron, nhung ham
chuyén cta né 1a ham tuyén tinh (khac voi ham chuyén hard- -limiting cua
perceptron). Vi vay cho phép dau ra ciia mang nhan dugc gia tri bat ky, trong
khi d6 dau ra cua perceptron chi nhan gia trj 0 hodc 1.

Khi dua vao mang tuyen tinh mot tdp véc to vao nd s€ dua ra vee to dap
mg twong tmg. Pbi véi mdi véc to vio, ta cd thé tinh toan véc to ra cla
mang. Su sai khéac gilta véc to vao va véc to dich ctia n6 1a sai 1éch. Ta co thé
tim gia tri cia ham trong va d6 ddc sao cho tong cua cac binh phuong sai léch
14 cuc tiéu hodc nhé hon mot gia tri xac dinh nao do. Diéu nay hoan toan co
thé 1am duoc bai vi hé tuyén tinh co sai léch don cuc tiéu. Trong da sb céc
truong hop, ta c6 thé tinh toan mang tuyén tinh mot cach truc tiép sao cho sai
1¢ch la cac tiéu doi vdi cdc vée to vao va vec to dich dinh san. Mot sb trudng
hop khac cac bai toan sb khoéng cho phep tinh tryc tlep Tuy nhién, ta luén
ludn cé thé huan luyén mang dé c6 sai léch cyc tiéu bang viéc sir dung thuat
toan binh phuong trung binh nhé nhat (Widrow-Hoff).

Trong chuong nay, Sau khi tim hiéu ciu trac mang loc tuyén tinh, ching
ta s& tim hiéu 2 ham st dung trong Matlab: Ham Newlin dung d¢ thiét 1ap 16p
mang tuyén tinh va ham newlind ding dé thiét k& 16p tuyén tinh cho mot muc
dich cu the.

5.1.2. M6 hinh noron

Mot noron tuyén tinh v6i R ddu vao duogc chi ra trén hinh 5.1. Mang
tuyén tinh c6 cdu tric co ban tuong tw nhu perceptron, chi co diém khac 1a &
day dung dung ham chuyen tuyén tinh, ta goi n6 13 ham purelin. Him chuyén
tuyén tinh tinh toan dau ra ctia noron bang cach didu chinh gia tri dua vao:

a = purelin(n) = purelin(Wp +b) = Wp + b.

Noron nay c6 thé dugc huin luyén dé hoc mot ham xac dinh ¢ dau ra
hodc dé xap xi tuyén tinh mot ham phi tuyén.

Mang tuyén tinh dwong nhién khong phii hop béac thuc hién céc tinh toan
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cho hé phi tuyén.

Vao  Noron tuyén tinh

ppl v( —
2

Wiz n a

?3 ——— I |
Pr :v/'-kllb

— 7

a)  a=purelin(WP+b) a = purelin(n)

Hinh 5.1a,b. Noron véi R dau vao

a) M6 hinh noron, b) Ham chuyén tuyén tinh

Vao noron tuyén tinh - Lép 1
0
w/ n —\ q
1 z S > —~
P llb1
p2 a n a
np 2
Ps b Sx| Sx |
Il 2 . ) R 1—>b
: . Sx1 S
- N 4
Pr ™ Ng ag
L — | a = purelin({WP + b)
Ws R lbs
a)

a=purelin(IWP + b)
Hinh 5.2a,b. Kién trac mot 16p mang tuyén tinh
a) Kién trac day du, b) Ky hiéu tit
5.2. CAU TRUC MANG
5.2.1. Céu tric

Mang tuyén tinh nhu hinh 5.2, c6 mét 16p, S noron lién h¢ véi R dau vao
thong qua ma tran trong lién két W. Trong so d6 S 1a d dai cua véc to dau ra
a.

Ta biéu dién mang tuyen tinh 16p don, tuy nhién mang nay ciing c6 nang
lyc nhu mang tuyen tinh nhiéu 16p. Thay thé cho mdi mang tuyén tinh nhiéu
16p c6 mang tuyén tinh 16p don twong dwong.
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5.2.2. Khéi tao noron tuyén tinh (Newlin)

Xét mot noron don gian véi 2 dau vao c6 so dd nhu hinh 5.3a. Ma tran
trong lién két trong trudong hgp nay chi cé 1 dong. Pau ra cua mang la:

a = purelin(n) = purelin(wp + b) =Wp +b
hOéC a=Wi1P1 + W1,2P2 +b.

Gidng nhu perccptron, mang tuyén tinh c6 dudng phan chia bién gi6i
duoc xac dinh bang cac véc to vao ddi v6i ndé mang vao n bang 0. Bé n - 0 thi
biéu thirc Wp + b = 0. Hinh 5.3b chi 5 vi du vé duong phén chia bién gidi
nhu sau: Cac véc to vao phia trén, bén phai c6 mau sam s& dan dén dau ra 16n
hon 0.

Céc véc to vao phia dudi bén trai ¢ mau sdm s& dan dén dau ra nho hon
0. Nhu vay mang tuyén tinh c6 thé dung dé phan loai dbi tuong thanh 2 loai.
Tuy nhién n6 chi c¢6 thé phén loai theo cach nay néu nhu ddi tuong la tuyén

tinh tach roi. Nhu vdy mang tuyén tinh c6 han ché gibng nhu mang
perceptron. Ta co thé khoi tao mang voi 1é€nh:

net = Newlin([-1 1; -1 1],1);

Vao  Noron tuyén tinh

/ \ N
WA
a
n 3
P2 / llb
Y _
a = purelin(WP+b) 3)

Hinh 5.3a,b. Noron véi 2 dau vao

Ma tran thtr nhat cua doi so chi rd gioi han cia 2 dau vao vé hudng. Poi
sO cudi cung, 'l' ndi 1én mang c6 mot dau ra. Trong lién két va dd doc dugc
thiét 1ap mac dinh bang 0. Ta c6 thé quan sat gia tri hié€n thoi cua chung véi
Iénh:

W = net.IW{1,1}
W =
00
va
b = net.b{1}
b=
121



0

Tuy nhién ta c6 thé cho ham trong gia tri bit ky néu ta mudn, chang han
bang 2 va 3 theo thur ty dinh san:

netIW{1,1} =[2 31;
W =netIW{l,1}
W=
Do dbc ciing co thé cho trude va kiém tra twong tu nhu vay:
net.b{1} =[-41;
b = net.b{1}
b=
4

Ta c6 thé mo phong mang tuyén tinh d6i voi véc to vao cu thé, vi du P =
[5:6]; ta co thé tim dugc ddu ra mang voi ham sim.

a = sim(net,p)
a ]
24

Tom lai, ta c6 thé khoi tao mang tuyén tinh voi ham newlin, diéu chinh
cac phan tir cia mang néu ta mubn va mé phong mang v6i ham sim.
5.3. THUAT TOAN CUC TIEU TRUNG BINH BINH PHUONG SAI
LECH

Giéng nhu luat hoc perceptron, thl}élt toan cuc :[iéu trung binh binh

phuong sai léch (LMS) dugce lam mau dé giam sat huan luyén mang tuyén
tinh, trén ching luat,huén luyén dugc chuan bi day du véi tap mau cac hanh vi
cua mang mong muon:

{P1, t1}s {P2, t2},..0,{Pq, tQ)

Trong do Pq 1a dau vao, tq 1a dap ung dich & dau ra. Khi méi dau vao duoc
dua toi mang, dau ra mang dugc so sanh voi dich. Sai s6 duoc tinh toan nhu
1a hiéu giira dich ra va ddu ra mang. Ta mudn gié tri trung binh cta tong céac
sai sb nay dat cuc tiéu mse

mse = éi e(k)” =(t(k) —a(k))’

Thuat toan cic tiéu trung binh binh phuong sai léch s& diéu chinh ham
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trong va d6 déc clia mang tuyén tinh sao cho gia tri trung binh binh phuong
sai sO dat cuc ticu.

Do chi sb bleu dién sai s6 trung binh binh phuong la mét ham toan
phuong nén chi s6 biéu dién s& c6 mdt cyc tiéu toan cuc, gn cuc tiéu hoic
khong cuc tiéu tuy thude dic diém cia véc to vao.

5.4. THIET KE HE TUYEN TiNH

Khéc véi cac kién tric mang khéc, mang tuyén tinh c6 thé duoc thiét ké
truc tiép néu ta d3 biét tung cap véc to vao/dich. Pac biét gid tri cia ham
trong va do doc mang c6 thé thu dugc tir cuc tiéu hoa trung binh binh phurong
sai léch bang cach str dung ham newlind.

Gia thiét cac dau vao va dich ctia mang 1a:
=[123];

T=12.0 4.1 5.9];

Dé thé thiét ké mang ta dung lénh:

net = Newlind(p,T);

MI(L-)

pd (k)

Ta c¢6 thé moé phong hanh vi mang dé kiém tra két
qua thiét ké bang Iénh:

([ )

pd (K
Y = sim(net,P) -
Y =
2.0500 4.0000 5.9500 Hinh 5.4

5.5. MANG TUYEN TINH CO TRE

5.5.1 Mit tré

Ta can mot khau méi 1a mat tré dé tao nén ning lyc sir dung day du cho
mang tuyén tinh, vi du mot mat tré duoc chi ra nhu sau, c6 mot dau vao tin
hiéu di vao tir trai va qua N-1 khau tré. Pau ra cia TDL 1a véc to kich thudc
N tao ra tir tin hiéu vao & thoi diém hién tai, tin hiéu vao trude do v.v...

5.5.2. Thuat toan LMS (learnwh)

Thuét toan LMS hay thuét toan hoc Widrow-Hoff duoc xay dyng dwa trén
thu tuc ha thap do doc gan dung. O ddy, mot 1an nira mang tuyén tinh duoc
hudn luyén trén cac mau cia trang thai chinh xAc.

Widrow va Hoff cho rang ho c6 thé udc lugng sai s6 trung binh binh
phuong bang viéc sir dung binh phuong sai s6 ¢ moi lan tinh lap. Néu ta lay
mot phan dao ham cua binh phuong sai trong va d¢ doc ¢ lan 1ap thu k ta co:
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léch theo ham

ae’ (k) de(k)
= 2e(k) v6ij=1,2,...,R
ow, ow,,
va
2
oe (k) = 2e() W 6e(k)

ob
Sau d6 quan sat phin dao ham déi véi sai 1éch:

de(k) _ otk —al)] _
" — %[tk - (Wp() + b)]

Lj Lj u

oe(k
———azs) - aj [t(k) —[gwl.,-pmkn bﬂ

trong d6 pi(k) 1a phan tir thir i cia véc to vao trong lan lap thi k.

oe(k)
Tuong ty: =-p;(k)
gy awu ]
diéu d6 co thé don gian hoa:
oe(k)
=—p, (k)
ow, /
Oe(k) _
ob

cudi cung su thay ddi cuia ma tran trong va do dbc sé@ la:
2ae(k)p(k) va 2ae(k)

day 14 2 biéu thirc dang co ban cua thuat toan hoc Widrow-Hoff (LMS). Két
qua trén co thé mé rong cho truong hop cé nhiéu noron, khi d6 la viét dudi
dang ma tran nhu sau:

W(k + 1) = W(Kk) + 2ae(k)P' (k)
B(k + 1) = b(k) + 2ae(k)

O day sai léch e va do doc b 1a cac véc to con a 1a tbe d6 hoc, néu o 16n
su hoi tu hoc nhanh, song néu o 16n qua co thé dan dén mat 6n dinh va sai sb
6 thé tang. Pé dam bao hoc 6n dinh, téc dd hoc can nho hon nghich ddo cua
gié tri riéng 16n nhat ctia ma trén tuong quan P'P cua véc to vao.

Ham learnwh trong Matlab thyc.hién tat ca cac cong viéc tinh todn. No
tinh toan sy thay doi cua ham trong va do doc theo cong thuec:
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dw =1Ir*e*p' va db = Ir¥e.

Hing sb 2 trong cac cong thirc trén dugc thém vao ma cia téc do hoc Ir.
Ham maxlinlr tinh toan toc @0 hoc 6n dinh cuc dai la: 0,999.pr.

5.5.3. Swr phén loai tuyén tinh (train)

Mang tuyén tinh c6 thé duge huan luyén dé thuc hién viéc phan loai tuyén
tinh véi ham train. Him nay dua ra mdi véc to cuia tap cac véc to vao va tinh
toan sy thay doi ham trong va do dbc cua mang twong ng véi mdi ddu vao
theo learnp. Sau d6 mang dugc dat lai cho dung voi tong cla tat ca cac diéu
chinh d6. Ta goi mdi mot lan thong qua cac vec to vao la mot khoa (epoch).
Cudi cung train ap dung cac dau vao véi mai méi, tinh toan cac dau ra, so
sanh chiing v&i dich va tinh toan sai léch binh quan phuong. Néu sai sé dich
12 phu hop hodc néu di dat t6i s6 chu ky hudn luyén dit trude thi s huin
luyén dimg. Train tra vé mang m&i va ghi lai két qua huan luyén. Néu khong
thi train chuyén sang khoa huan luyén khac. Nguoi ta ching minh duoc rang
thuat toan LMS hoi tu khi cac thu tuc nay dugc thyc hién.

Vao  Noron tuyén tinh

N 7/ N\
m
P
a
n ‘
Wi b

p2 ll

Y N ./

a = purelin (Wp + b)
Hinh 5.5. Noron véi 2 dau vao

Vi du: Xét mang tuyén tinh don gian c6 2 dau vao, ta can huan luyén mang
de duoc cap véc to vao-dich nhu sau:

GASU RS R SR SN

O day c6 4 véc to vao, ta muén mang dua ra dau ra twong Ung v6i mdi
véc to vao khi véc to nay xuét hién.

Ta s& sir dung ham thun dé nhan dugc ham trong va do dbc dé mang dua
ra dich dung cho mdi véc to vao. Gia tri ban dau ctia ham trong va do ddc
duoc mic dinh bé“mg 0. Ta s& dat dich sai s6 13 0,1 so véi gia tri chép nhan
(méc dinh cua no 1a 0)

P=[21-2-1;2-221];
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t=[0101];
net = newlin([-2 2; -2 2],1);
net.trainParam.goal= 0.1;
[net, tr] = train(net,P,t);
Bai toan chay dua ra bang ghi huin luyén sau day:
TRAINB, Epoch 0/100, MSE 0.510.1.
TRAINB, Epoch 251100, MSE 0.181122/0.1.
TRAINB, Epoch 501100, MSE 0.111233/0.1.
TRAINB, Epoch 64/100, MSE 0.0999066/0.1.
TRAINB, Performance goal met.
Nhu: vay, sau 64 ky huin luyén ta dat dugc muyc tiéu dé ra. Ham trong va
d6 doc moi la:
weights = net.IW{1,1}
weights =
-0 0615 -0.2194
bias = net.b(1)
bias =
[0.5899]
Ta c6 thé md phong mang nhu sau:
A = sim(net, p)
A=
0.0282 0.9672 0.2741 0.4320,
Sai s6 duoc tinh toan:
err =t - sim(net,P)
err =
00282 0.0328 -0.2741 0.5680

Cha y: Ta c6 thé huan luyén thém mot sb chu ky nita, song sai s6 van
khac khong va khong thé dat duogc sai s6 dich bang 0. Di€u nay noi 1én han
ché vé nang luc cua mang tuyén tinh.

5.6. MOT SO HAN CHE CUA MANG TUYEN TiNH
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Mang tuyén tinh chi c6 thé hoc mdi quan hé tuyén tinh gilia cac véc to
vao va ra. Do vay, n6 khong the tim dugc 101 giai cho mét s6 bai toan. Tuy
nhién, trong lac 101 giai thuc té khong t6n tai, mang tuyén tinh s& cyc tiéu hoa
téng cua binh phuong céc sai 1éch néu nhu toc d6 hoc (Ir) ciia né nho. Mang
s& tim duoc cang gan 10i giai cang tot dya vao sy tuyén tinh tu nhién cia kién
tric mang. ThuQc tinh nay tdn tai 1a do bé mat sai sb cua mang tuyén tinh co
nhiéu dudng parabol, cac parabol chi c6 mdt cyuc tiéu va thuat toan ha thap do
dbc can phai dua ra 10 giai tir cuc tiéu do.

Mang tuyén tinh c6 mot s6 nhugc diém sau:

A P0i voi cac h¢ thong da xac dinh

Xét mot hé thong xac dinh. Gia thiét raing mang duoc huan luyén véi bo 4
phan tir véc to vao va 4 dich. Lo giai day du thoa man wp + b =t ddi voi mdi
véc to vao co thé khong t6n tai do c6 4 biéu thirc rang budc ma chi c6 1 ham
trong va 1 do déc dé diéu chinh. Tuy nhién s& 1am cho cuc tiéu sai sd.

A Cac hé thong khéong xac dinh

Khao st mot noron tuyén tinh don gian véi 1 dau vao. Lan nay ta s€ huan
luyén n6 chi mot lan, mot phan tir véc to vao va mét phan tir véc to dich

= [+1.0];
= [+0.5];

Chut y rang khi chi c6 mot sy rang budc xuat hién tir cdp vao/dich don
gian c6 2 su bién thién 1a ham trong va d§ doc. Co6 nhicu bien thién hon so voi
két qua bat budc trong bai toan khong xac dinh véi s budce giai vo han.
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Chwong 6

HE MO - NORON (FUZZY-NEURAL)

6.1 SUKET HQP GIUA LOGIC MO VA MANG NORON
6.1.1 Khai ni¢m

Khi khao sat mang noron va logic mo, ta théy mdi loai déu c6 diém manh,
diém yéu riéng cia no.

Pbi v6i logic mo, ta d& dang thiét ké mot hé thong mong mudn chi bang
cac luat Néu - thi (If-Then) gan vé6i viéc xir Iy cta con ngudi. Voi da sé ung
dung thi diéu nay cho phép tao ra 10i giai don gian hon, trong khoang thoi
gian ngan hon. Thém nita, ta d& dang sir dung nhiing hiéu biét cua minh vé
d6i twong dé t6i wu hé théng mot cach truc tiép.

Tuy nhién, di d6i voi cac wu diém hé diéu khién mo con ton tai mot sb
khuyét nhu viéc thiét ké va t6i uu hoa hé logic md doi hoi phai c6 mot sb kinh
nghiém vé diéu khién déi twong, ddi véi nhitng ngudi méi thiét ké lan dau
diéu d6 hoan toan khf)ng don gian. Mat khac con hang loat nhiing cau hoi
khac dat ra cho ngudi thiét ké ma néu chi dimg lai ¢ tu duy logic mo thi hau
nhu chwa c6 10i giai, vi du: SO tap mo trong moi bién ngon nglt can chon bao
nhiéu 1a t6i wu? Hinh dang cac tap mo thé nao? Vi tri moi tap mo & dau? Viée
két hop cac tap mo nhu thé nao? Trong sd ctia mdi luat diéu khién bang bao
nhiéu? Néu nhu tri thitc can dua vao hé duoc thé hién dudi dang céc tap dir
liéu (diéu nay thuong gip khi thu thap va xir Iy dir liu dé nhan dang d6i
tuong) thi 1am thé nao?...

Dbi véi mang noron, ching c6 mot s6 wru diém nhu xir Iy song song nén
toc do xir ly rat nhanh; Mang noron c¢6 kha nang hoc hoi; Ta co thé huén
luyén mang dé xap xi mQt ham phi tuyen bat ky, dac biét khi da biét mot tap
dit lidu vao/ra... Song nhugc diém co ban ctia mang noron 13 kho giai thich 16
rang hoat dong cta mang noron nhu thé ndo. Do vAy viéc chinh stra trong
mang noron rat khé khan.

Hai ti€u chi co ban trg giip cho nguoi thiét ké & logic md va & mang
noron thé hién trdi nguoc nhau (bang 6.1).

Bang 6.1
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Tiéu chi Mang noron Logic mo

Thé hién tri thitc |Khong tuong minh,[Tuong minh, dé kiém
kho giai thich va kho|ching hoat dong va dé stra

stra doi. doi.

Kha ning hoc Co6 kha nang hoc|Khong cd kha nang hoc,
thong qua céc tdp dir|nguoi thiét ké phai tu thict
ligu. ke tat ca.

Tu nhitng phéan tich trén, ta thay néu két hop logic mo va mang noron, ta
s& c6 mot hé lai voi wu diém cua ca hai: logic mo cho phép thiét ké hé dé
dang, twong minh trong khi mang noron cho phép hoc nhitng gi ma ta yéu cau
vé bo diéu khién. N6 sira d6i cac ham phu thudc vé hinh dang, vi tri va su Kkét
hop,... hoan toan ty dong. Pidu ndy 1am giam bt thoi gian ciing nhu giam bét
chi phi khi phat trién hé (hinh 6.1).

Hinh 6.1. M6 hinh hé mo - noron
6.1.2. Két hop diéu khién mo va mang noron
a. Céu triic chung ciia h¢ mé - noron
C6 nhiéu cach két khac nhau dé hop mang noron véi logic mo. Cau trac
chung ctia h¢ Mo - Noron (fuzzyneuro) nhu hinh 6.2.

Str dung cac noron RBF mo ta dudi day, su md hoa co thé dat dugc rat dé
dang. Mbi bién ngon ngir duge xay dung bang 1 noron. Chu y rang kiéu ham
ctia noron khong nhat thiét phai 1a ham Gaus ma c6 thé 1a ham khéc. Trong
phan nay ham lién thudc kiéu tam giac c6 thé khong duoc sir dung vi chiing
khong tron. Cac noron m¢ hoa dong vai trd 16p vao ciia mang.
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Hinh 6.2. Cau truc chung cua hé mo-noron

Tiép theo, 16p an 1a toan tir MIN. D6i khi ham nay dugc thay bang toan tir
PROD. Moi noron nhan véi gié tri dau vao cua no6 va st dung so nay nhu dau
ra cua no. Lop ther 3 dugc x4y dung bdi cac noron MAX (ta cé thé su dung
SUM thay vao d6). Lép nay tuong tu 16p truéc nhung ching cong cac dau
vao.

Néu céc luat da biét, ta s& chi c6 mdi lién hé noron PROD duoc sir dung
voi céc khoi tong tuong ung, noi cach khac 1a xay dung dudng lién lac gitra
moi noron cua 2 16p nay va st dung phép nhan cho moi két noi. Viéc thyc
hién tirng quy tac nhu vay dugc dinh nghia ¢ thoi diém dau. Khi t61 vu mang,
gia tri cia moi quy tac 1a 1 hoac 0 (luat hop 1€ hodc khong hop 1€). Nhu vay,
cac ludt co s¢ nhu 1a mdt nhan td bd sung dé hoan thién mang.

Cudi clng, tit ca cac noron tong dugc lién két véi noron don tao thanh
16p ra. Khoi nay xac dinh mdt gia tri ciing bang viéc xay dung tich ctia moi vi
tri MAX ctia noron voi gié tri tuong ing ctia no6 va phan chia tong nay theo vi
tri noron. Pay chinh l1a phuong phép singleton dé xac dinh gia tri rd ¢ dau ra.

Mang c6 tham s6 sau dé thay doi cac ddc trung ctia né:

- Gia tri trung binh cta moi ham lién thudc (vi 1a gia tri cuc dai ctiia nd).

- Chiéu rong ctia mdi ham lién thudc.

- Tinh hop 1& (gia tri) ciia mdi quy tic.

Nhin chung, gia tri cia mdi quy tic khong nhat thiét phai 1a 1 hoic 0, cha
yéu chung nam gitta 2 gia tri ndy. Néu bang 0 ta coi luat do bi mat, binh
thuong ta coi mot ludt bang 1 hodc bang 0 vdi mot mire do nhat dinh.

b. Biéu dién luat If-Then theo cau triic mang noron

Xét hé SISO, luat diéu khién co dang:
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R;=Néu x1a A; Thiy la B; (6.1)
voi A, Bila cac tap mo, 1= 1,..., n.

MBJi luat ctia (6.1) ¢ thé chuyén thanh mdt mau dit liéu cho mang noron
da tang bang cach lay phan “Néu” lam dau vao va phan “Thi” lam dau ra cta
mang. Tur d6 ta chuyén khoi luat thanh tap dir liéu sau:

{(AlaBl)s"',(AmBn)}'

Doi voi hg MISO, viée bicu dién khdi luat dudi dang tap dif ligu ciing
tuong tu nhu doi véi hé SISO.

Vi du: Luat Ri :
NéuxlaA;vaylaB;Thizla G (6.2)

voi A, By, Cila cac tap mo, i=1,..., n.

Tap dit lidu ciia khdi luat 1a:

{(A;,B).Ci}, 1 <i<n.
Con d6i v6i hé MIMO thi khéi luat :
R;:Néux1a A;jvaylaB; Thirla C;vaslaD; (6.3)

voi Aj, B, Ci, Dila cac tap mo, i=1,..., n.

Tap dit liéu cua khoi luat 1a:

{(A;,B).(C;,D)}, 1 <i<n.

C6 hai cach dé thyc hién luat "Néu...Thi" (If...Then) dua trén giai thuat
lan truyén nguogc sai I¢éch :

Phwong phap Umano - Ezawa

Theo phuong phap nay, mot tap mo duge bicu dien boi mot s6 xac dinh
cac gid tri cia ham lién thudc cia nd. Ta thuc hién theo cac budc sau:

- Bét [a1,02] chira mién xdc dinh cua bién ngdn nglr dau vao (tirc mién
xac dinh cua tat ca A)).

- bat [B1,B2] chira mién xac dinh cta bién ngdn ngir dau ra (tirc mién xac
dinh cua tat ca B;).

- V61 M, N nguyén duong, M > 2 va N > 2 ta dat:
xi=o; +(1-1)(o2—0oy)/(N-1)
yi=PBir+ (G- D(P2-P)/(M—-1)

voil <i<Nval<j<M.
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- Roi rac héa cac tdp mo thanh tap cac cdp vao-ra (hinh 6.3).

(A, AiXN),(Bi(y1),--, Bi(ym))§, voi 1 <i<n.

bat aj; = Ai(x;), bij = Bi(y;), khi d6 mang noron mo s¢ chuyén thanh mang
noron rd v6i N dau vao va M dau ra. Tir d6 c6 thé cho mang hoc bang giai
thuat huin luyén mang noron da biét.

An

y <

Hinh 6.4. Ham lién thudc cdc tap mo vao va ra

Xét mot hé ¢d 3 luat mo véi cac tap mo vao va ra nhu hinh 6.4:
R1:NéuxlaA; ThiylaB;
R2 :Néux1a A, Thiy 1a By;
R3 : Néux 1a A; Thiy l1a Bs;

v6i cac ham phu thude:

par (w)=1-2x OSXS-%
par(u)=1-2x-0,5 0<x<1
pas (u) =2x -1 %SXSI
UB1 = -y -1<y<0

i =1-2 - <y<o

UB3 =y 0<y<l
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+ Tép dir liéu duoc rut ra tir cac lut nay c6 dang:
{(AbBl)a (A25B2)7 (A35B3)}'

+ Pit [, 0] = [0 1] 1a mién x4c dinh cia bién ngdn ngit dau vao.

+ Dit [B1, B2] =[-1 1] 1a mién xéac dinh ctia bién ngdn ngit dau ra.

+PatM =N=25, Ta co:
xi=(1-1)4,v611<i<5
=x1=0;%x=0,25;x3=0,5;x4=0,75; x5 =1
vayj=1+(-1)2/4=-3/2+j/2,v611<j<5
=>y1=-1;y2=-0,5y3=0; y4- 0,5, ys = 1.

+ Tap dir liéu gdm 3 cdp vao-ra la:
{(ai1,.--,15),(b11,-..,b15)}
{(az1,...,225),(b21,...,b25) }
{(as1,...,a35),(b31,...,035) }

Vol
a1i = Usmall(Xi) b1j = Hnegative(Yj)
i = Umedium(Xi) b2j = Hzem(y3)
a3i = Ubig(Xi) b3j = Wpositive(V;)

Nhu vay ta co:
{(1;0,5;0;050),(1;0,5;0;0;0)}
{10;0,5;1;0,5;0),(0;0;1;0;0)}
{10;0;0;0,5;1),(0;0;0;0,5;1)}.

6.2. NORON MO

Xét mang noron nhu hinh 6.5. Trong ™

do6: céc tin hi¢u vao-ra va céc trong - ~
s6 déu la sb thuc; Hai noron & dau
vao khong 1am thay doi tin hiéu nén

dau ra cta no ciing 1a dau vao.

X2
W3

Tin hiéu x; két hop véi trong s6 w;
tao thanh tich:

y = f(wix) + wyx;)

Hinh 6.5
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Pi = WiXj, 1= 1,2.
Pau vao clia noron & tang ra 1a su két hop cua cac p; theo phép cong:
p1 + p2 = wWiX; + WaX.
- Noron nay ding mot ham chuyén f dé tao dau ra.
1
I+e

1
l1+e*

Vi du ham chuyén 14 ham dang chit S don cuc: f(x) =

—X

y=f(wix; + waxp), f(x)=

Mang noron dung phep nhén, phép cong va ham dang chir S duoc goi la
mang noron chuan.

Néu mang noron dung cac phép toan khac nhu t-norm, t-conorm dé két
hop dir li€u duogc goi 1a mang noron lai. Mang noron lai 14 co s& dé tao ra cau
truc noron mo dua trén cac phép toan mo. bé ¢ mang noron mo ta thyc hi¢n:
Biéu dién cac dau vao (thuong 1a cac do phu thudc) x;, x; va trong $6 w1, wo
trén khoang [0, 1].

- Mang noron lai c6 thé khong dung cac phép toan nhén, phép toan cong
hodac ham dang chit S boi vi két qua cua cac phép toan nay co6 thé khong nam
trong khoang [0, 1].

Pinh nghia: Mang noron lai 13 mang noron str dung tin hiéu rd va ham truyén
15, song su két hop x; va w ding cac phép toan t-norm, t-conorm hay céc
phép toan lién tuc khac va sy lién két p; va p, dung cac ham t-norm, t-conorm
hay cac ham lién tyc khac, ham chuyén f c¢6 thé 1a mot ham lién tuc bat ky.

Chu y: doi v4i mang noron mo thi gia tri vao, gia tri ra, va trong so la nhiing

sd thuc nam trong khoang [0, 1].
X

Noron m¢o AND (hinh 6.6) Wi y = T(S(w1x1) S(W2,x2))

Tin hi€u x; va trong s6 w;

dugc két hop boi conorm S tao ¥ -
thanh: ’
pi = S(Wixj),i=1,2 Hinh 6.6. No ron mo AND

Céc p; duoc tinh boi norm T dé tao dau ra cua noron.
y = AND(p1,P2) = T(p1,p2) = T(S(W1,X1),S(W2,X2)).

Néu T = min va S = max thi noron m& AND chinh 14 luat hop thanh min-
max

y = min{w; vV V X|,W2 V X3}.
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Noron m¢ OR (Hinh 6.7)
Tin hi¢u x; va trong s6 w; duge két hop boi norm T tao thanh :
pi = T(wi,xi), 1=1,2. X,
Cac p; duoc tinh boi W ¥ = S(T(w; x))T(w2,X2))

conorm S tao dau ra cua noron:

X2

y = OR(p1,p2) = S(p1,p2) -
= S(T(w1,x1), T(W2,X2)).

Néu T = min va S = max
thi noron mo OR chinh 1a hop thanh max-min

Hinh 6.7. No ron mo OR

y =max{w; A X;,W2 A Xa}.

6.3. HUAN LUYEN MANG NORON-MO

Dbi voi mé hinh mod, mbi quan hé phi tuyén vao-ra phu thudc rat nhiéu
vao cac phan vung mo cia khdng gian vao-ra. Do d6 vi¢c chinh dinh ham lién
thudc trong cac mo hinh m¢ tré nén rat quan trong. Trong mang noron mo
viéc chinh dinh nay c6 thé xem nhu 1a van dé t6i vu dung gidi thudt hoc dé
giai quyet.

Pau tién ta gia dinh cac ham lién thudc c6 mét hinh dang nhét dinh. Sau
do ta thay doi cac thong so ctuia hinh dang dé qua qua trinh hoc bang mang
noron.

Nhu vay ta can mot tap dir liéu ¢ dang céc cdp vao-ra mong mudn dé cho
mang noron hoc va cling can phai c6 mot bang cac luat so khoi dua trén céc
ham phu thudc do.

Gia str can thuce hién anh xa:
v = (x5 = f(x,...,x5), véik=1,., K.
Ta c6 tap dit lidu : {(x',y"),...,(x",y")}.
Dung luat If-Then (néu - thi) dé thyc hién 4nh xa nay:
Ri: Néux;1aAjva.. vax,la Apthiy=2z,1<i<m
Vo1 Air 1a cac tdp mo c6 dang hinh tam gidc va z; 1a sb thure.
Pat of 1a gia tri ra cua hé khi ta dua vao x~,

Ky hiéu o, 1a gia tri ra cua luat thir i, dugc dinh nghia theo tich Larsen:
i HAij (x})
j=l
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(cling c¢6 thé dinh nghia cac t-norm khéc).

Giai mo theo phuong phap trung binh trong tdm ta c6:

0 ="
2%
i=l
Sai 1éch ciia mau thir k la:
k_ 1k k2
e=—(0-y).
5 ()
Dung phuong thirc giam dé hoc zi trong phan két qua cua luat Ri:
2,0+ =2, -Nok = 7, () -n(o* —y)—H—,  i=Lm.
0z; oy et o,

Cho rang mdi bién ngdn ngit ¢ 7 tdp mo nhu hinh 6.8: {NB, NM, NS,
ZE, PS, PM, PB}.

NB NM NS ZR PS PM PB

) 9:9.9.9. 9. S

Hinh 6.8

Céc ham lién thudc c6 hinh dang tam giac dugc déc trung boi 3 tham $6:
tam, do rong trai, do rong phai. Cac tham so nay cua tam giac cling dugc hoc
bang phuong thirc giam.

Vi du: Xét 2 luat mo SISO
R;: Néux 1a A; Thi y=12
R,: Néu x 1a A, Thi V=12

Gia st A; va A; dugc dinh nghia boi :

1 1
= A =
'“Tvexplb,(x—a)] * 1+exp[b,(x-a,)]

véi ay, az, by, by 1a cac gia tri khdi tao ban dau.

Vay gia tri ra cua luat la:
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=A, = 1 o, =A,= ! .
1+exp(b,(x -a,)] 1+exp[b,(x—a,)]

Gia tri ra cia h¢ mo:
0= L% H0GZy A, (xX)z, + A,(X)z,

o, +a, AX)+A,(x)

Gia st chung ta co tap dir liéu can hoc:

{(Xla yl)a""(xk’ yk)} .

~ Nhiém vu cta ching ta la xay dung 2 luat m¢ dya trén cac tdp mo da sia
doi, sao cho két qua tao ra tuong thich véi cac cap vao-ra cho trude.

Dinh nghia sai 1éch cho mau thu k:
1
Ey = Ex (a1,b1,22,b2,21,22) = ) [0° (a1,b1,22,02,21,22) - Y¥]2.

Dung phuong thire giam dé hoc:

JE
Z,(t+1D) =z,()~n—5=7,(t)-n* —y*)—=L _
0z, o, +a,

Al(xk)

_ _ k Lk
=z,(t)-n(o" -y )A,(xk)+A2(x“)

tuong tu:

Al(xk)
A, (Xk) + Az(xk)

z,(t+1) =z, () - n(o* - y*)

a,(t+1)=a1(t)—naa§:‘
bl(t+1)=b,(t)—n%}i—i‘—
az(t+l)=a2(t)—n—g§:—
bz(t+1)=b2(t)—n2§:.

137



Hinh 6.9

Luat hoc s& don gian hon néu ta dung cac ham lién thudc c6 dang hinh

6.9:

] 1 A,(x)= : ‘
+ exp[-b(x — a)] 1+exp[b(x —a)]

A(x)=

khi d6 Ay(x) + Ax(X) = 1, Vx.

Viéc stra doi dugc thuc hién nhu sau :

OE o )
z,(t+) =2 ()-n">* = 7,(t)-nfo* —y* A, (x*)

Z

zz(t+l>=zz(t)—n‘g§: = 2,() - n(o* - y A, (x¥)
a(t+1) = a(t) —p 2280
Oa
(o* -yk)%[zlA,(x"H 2,A,(x)]=

o

X —yk)a—z[ZIAl(xk)+zz(l—A,(xk)>]=

(ok -y le _Zz)QA,aiX )

k__ k 1 zb— Cxp(b(xk—a))r =
(0 y XZ z ) [1+exp(b(xk __a))]z
(Ok "yk XZ| "Zz)bAl(xk)(l_Al(xk))=
(Ok -y le _Zz)bAl(xk)AZ(xk)
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va

0E, (a,b) 0 1
LA A M
ob 01+ exp(b(x — ea
(0" = y* Nz, -2, x* —a)A, (x*)(1- A, (x*)) =
- (Ok - yk Z)—1Z, x* -~ a)Al(Xk)Az(xk ).
Mang noron cho hé mo nay s€ nhu hinh 6.10, mang nay gdm 5 16p: Lop
1: Gia tri ra tir nat chinh 1a d6 phu thudc cua bién doi véi tap mo. Lép 2: Tao
gia tri ra cua luat: oy = Aj; o = As.
Nhimg niit ndy dwoc gan nhan T boi vi ching ta ¢6 thé chon nhiéu phép
todn t-norm khac nhau cho phép AND (VA).

Lop 1 Lop 2 Lép 3 Lép 4 Lép 5

Hinh 6.10
, A 3 0“1 0“2
Lép 3: Lay trung binh: B, = B, =
o, +a, o, + o,

Lép 4: Gid tri ra cuia noron la tich cia z; va B3;.
Lép 5: Két hop tao gié tri ra cudi cung ctia hé: z = Bz, + Paza.

6.4. SUDUNG CONG CU ANFIS TRONG MATLAB PE THIET KE
HE MO - NORON (ANFIS and the ANFIS Editor GUI)

6.4.1. Khai niém

CAu trac co ban cua hé thong suy ludn mo nhu ching ta di thdy 1a mo
hinh thuc hién su anh xa cac thudc tinh vao dén cac ham lién thudc vao, ham
lién thudc vao dén cac luat, cac luat dén tap cac thudc tinh ra, cac thudc tinh
ra dén ham lién thudc ra va ham lién thudc ra dén gia tri ra don tri hodc quyét
dinh két hop voi dau ra. Ching ta méi chi dé cap dén cac ham lién thudc duoc
b tri trude va & mirc do nao d6 viéc chon con tuy tién. Dong thoi chung ta
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cling méi chi ap dung céac suy dieén mo dé mo hinh hod hé¢ thong ma cau trac
luat v€ co ban dugc dinh trudc bang viéc st dung su thé hién cia thude tinh
cua cac bién trong md hinh.

Trong phan ndy, ta s& viéc sir dung ham anfis va ANFIS Editor GUI
trong b cong cu Fuzzy Logic Toolbox cua Matlab. Cong cu nay ap dung ky
thuat suy dién mo dé mo hinh hod dbi twong. Nhu ta da biét & phan suy dién
mo GUIS hinh dang cia ham lién thudc phu thudc vao cac tham so, khi thay
d6i cac tham sd s& thay doi hinh dang cta ham lién thudc. Thay vi nhin vio
dir liéu dé chon tham sé ham lién thudc chung ta thiy cac ham lién thudc co
thé dugc chon mot cach tu dong.

Gia thiét ta mudn ap dung suy dién mo cho hé théng ma dbi véi né ta da
c6 mot tap dir liéu vao/ra, ta cod thé st dung dé mo hinh hod, mé hinh sép ti
hodc mot vai phuong phap tuong tu. Khong nhat thiét phai c¢6 cdu trac mo
hinh dinh trudc 1am co sé cho thude tinh cua cac bién trong h¢ théng. C6 mot
vai mo hinh trang thai trén n6 chung ta khong thé nhan thiy dir liéu va khong
thé hinh dung dugc hinh dang cua ham Ién thudc. DPling hon 14 viéc chon céc
thong s6 lién két voi cac ham lién thudce dinh san 14 tuy tién, cac thong sd nay
duoc chon sao cho 1am bién doi tap dir liéu vao/ra dén bac dugc miéu ta cho
dang d6 cuia cac bién trong cac gid tri dit liéu. Do d6 duoc goi 1a k¥ thuat hoc
neuro-Adaptive hgp thanh anfis.

6.4.2. M6 hinh hoc va suy dién m& théng qua ANFIS (Model Learning
and Inferencc Through ANFIS)

Y tudng co ban cua ki thuat hoc neuro-adaptive rat don gian. K§ thuat
nay dua ra co ché cho md hinh mo ¢6 thu tuc dé hoc thong tin vé tap dir ligu
theo thtr tw udc tinh cac tham sé ctia ham lién thuéc ma né cho phép két hop
v6i hé théng suy didn mo theo hudng dir liéu vao/ra nhat dinh. Phuong phap
hoc ndy lam viéc twong ty nhu mang noron. Bo cong cu 16gic mo dung dé
thuc hién viéc diéu chinh tham s ctiia ham lién thude duge goi la anfis. Ta c6
thé mé anrs tir dong 1énh hodc tir giao dién d6 hoa (ANFIS Editor GUI). Hai
cach nay tuong tu nhau, chung dugc sir dung hoan d6i nhau. Tuy nhién, giira
chung ciing c6 d6i chat khac biét (chiing ta s& ban dén ¢ phan sau).

a/ Tim hiéu vé ANFIS

ANFIS xuit phat tir tién Anh 12 Adaptive neuro-fuzzy infercnce system.
St dung tap dir liéu vao/ra co san, ham anfis xay dung nén hé théng suy dién
mo (FIS), cac thong s6 ham lién thudc cta nd dugc diéu chinh nho st dung
cac thuat toan huan luyén cua mang noron nhu thuét toan lan truyen nguoc
hodc két hop lan truyén voi phuong phéap binh phuong cyc tiéu. Didu d6 cho
phép hé mo cua ta "hoc" tir tap dir liéu chung dugc mo hinh.
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b) Céu triic va sy diéu chinh tham s6 cia FIS

Mot kiéu mang ¢ cdu triic twong tu mang noron, né anh xa cac dau vao
qua cac ham lién thudc vao vai cac thong sb twong (mg va sau d6 1a thong qua
cac ham ra v6i cac tham sé tuong tng tao nén cac dau ra c6 thé duoc sir dung
de giai thich anh xa vao/ra. Cac théng sO tuong tmg véi ham lién thudc s&
thay d6i thong qua qua trinh hoc. Viéc tinh toan cac tham sd nay (hodc viéc
diéu chinh chung) thyc hién dé dang bang véc to gradient no dua ra gii han
theo cach t6t cho hé thdng suy dién md duoc mé hinh hod dir liéu vao/ra theo
tap cac tham s6 nhét dinh. Ta da biét, véc to gradient dugc 4p dung cho mdt
vai tha tuc t6i wu cdt dé diéu chinh cac tham sO sao cho giam nho gia tri sai s6
(thuong dugc dinh nghia bang tong binh phuong sai 1éch glua dau ra hién thoi
va dau ra mong mudn). Anfis sit dung diéu d6 theo giai thut lan truyen
nguoc hodc két hop su wdc luong binh phuong cuc tiéu va su lan truyén
nguoc cho sy udc lugng tham s6 ham lién thudc.

6.4.3. X4c nhan dit liéu huin luyén (Familiarity Brecds Validation)
a. Tim hiéu dir liéu

Phuong thuc tao mau duoc str dung boi anfis gidng nhu cac k§ thuat nhan
dang h¢ thong khac. Dau tién ta dwa ra mot cdu triic tham s6 mau (lién két cac
dau vao t6i cac ham lién thudc véi cac lut téi cac dau ra t6i cac ham lién
thudc...). Ké dén, 1a thu thap dir liéu vao/ra vao mdt dang sao cho ti¢n lgi cho
su huin luyén cua anfis. Ta co thé st dung anfis dé huan luyén mo hinh FIS
nham mé phong dir lidu hudn luyén dwa vao dé n6 sira ddi cac tham s cua
ham lién thudc theo tiéu chuén sai s6 da luya chon. N6i chung, kiéu mo hinh
nay s€ lam viéc tdt néu dit liéu dua vao anfis cho sy huén luyén tham s6 cac
ham lién thudc dai dién déy du cho cac dac tinh cua tap dir liéu ma no dugc
FIS huén luyén gianh cho md hinh. Diéu nay khong phai luon ludn xay ra, tuy
nhién, trong mot vai truong hop trong qua trinh thu thap dir liéu, do anh
huong cta nhidu do luong ma dir liéu huan luyén khong thé dai dién cho tat
ca cac thuoc tinh cua dir liéu sé ¢6 mat & mo hinh.
b. X4c dinh md hinh bing cach sir dung cac phan dir liéu thir va kiém tra
(Model Validation Using Checking and Testing Data Sets)

Cong nhan gia tri mau (xac dinh mau) 1a qua trinh trong d6 cac vecto vao
tir dir liéu vao/ra dugc dit tai noi ma FIS chua duge hudn luyén, mau duoc
dua t6i hudn luyén FIS dé mau FIS don trude gia tri dit liéu du ra tuong ing
co tbt hay khong. N6 duoc thuc hién bdi bd soan thao ANFIS GUI. Ta co thé
st dung mot loai dir liéu khac dé cong nhan gia tri mau trong anfis. Hinh thtc
cong nhan dir li¢u nay dugc hinh dung nhu mdt hé¢ théng dit liéu kiém tra
duogc sir dung dé diéu chinh su cong nhan gia tri dir liéu. Khi dit liéu kiém tra
duogc dua to1 anfis cling giéng nhu dir liéu hudn luyén, mau FIS Iya chon dé
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cac tham so lién quan c6 sai s mau dir li¢u nho nhat.

Mot van dé dit ra 1a viée cong nhan gia tri dit licu dé tao mau str dung cac
ky thuat thich nghi 1a lya chon tap dit liéu tiéu biéu cho dit liéu mau huan
luyén, nhung khéc biét voi dir licu huén luyén duoc thiét 1ap khong phai dé
phan hoi cho qua trinh hop thitc hoa thiéu hiéu qua. Néu ta thu thap mot
lugng 16n cac dit ligu, thi dit li¢u nay chura dung déy du cac dic tinh tiéu biéu
vi vay qué trinh thu thap dir liéu dé phuc vu muc dich kiém tra hodc thir s& dé
dang hon. Tuy nhién néu ta mu6n thyc hién cac phép do & mau, cé thé dir lidu
huan luyén khong bao gdom tt ca cac dic tinh tiéu biéu ma ta mudn.

Y tudng co ban dfmg sau viéc str dung dir lidu kiém tra cho hop thirc hoa
1 sau mot diém nhét dinh trong qué trinh huan luyén, mau bat dau vuot qua
phan dir liéu huin luyén da duoc thiét 1ap. Theo nguyén tic, sai s6 mau cho
thiét 1ap dir liéu kiém tra dudng nhu giam khi viéc huan luyén xay ra tai diém
ma viéc diéu chinh qua murc bat dau, va sau d6 sai sé mau cho di liéu kiém
tra dot ngdt tang. Trong vi du dau ¢ phan dudi day, hai dir li¢u gidng nhau
dugc sir dung dé huan luyén va kiém tra, nhung phan dir liéu klem tra bi stra
d6i boi mot lugng tiéng 6n nho. Bang viée kiém tra chudi sai sb trong quéa
trinh huan luyén, o rang 1a dir li¢u kiém tra khong dugc tdt cho cac muc dich
hop thirc hoa mau. Vi du nay minh hoa cach sir dung bd soan thao ANFIS
GUI d so sanh cac dir liéu.

¢. Mot so0 han che cua Anfis

Anfis phiic tap hon cac hé théng suy ludn mo ma ching ta da dé cap o
chuong 1 rit nhiéu, va ciing khong sin c6 nhu cac tuy chon ctia hé théng suy
luan mo. Pac biét, anfis chi hd trg cho cac hé thong md theo mo hinh Sugéno
va ching can c6 nhiing rang budc sau:

e La cic hé thong loai Sugeno & vi tri 0 hodc 1.

e C6 mot dau ra don, giai mo bang phuong phap trung binh trong tam.
Tat c4 cac ham lién thudc dau ra phai cung loai, hodc tuyén tinh hodc bat bién.

e Khong chia sé luat diéu khién. Cac luat khac nhau khong thé chia sé
cung mot ham lién thudc dau ra, cu the la s6 lugng cac ham li€n thudc dau ra
phai bang s6 lugng céc luat.

C6 mét trong lugng nhit dinh (ddng nhat) cho mdi mot nguyén tic.

Khi khong train thu di nhitng rang budc trén, céu tric FIS s& bi sai so.
Hon nira, anfis khong thé chap nhan cac tuy chon thong thuong ma suy luan
mo co ban cho phép. Vi vdy ching ta khong thé tuy y tao ra cac ham lién
thudc va cac phuong phép gidi mo ciia minh ma phai st dung nhiing chuc
ndng da cho.
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6.5. SUDUNG BQ SOAN THAO ANFIS GUI

6.5.1. Cac chirc nang cua ANFIS GUI

Trong phan niy, ching ta cing tim hiéu cach khai thac bo soan thao hé
mo - noron thong qua giao di¢n dd hoa. Bé khoi dong bd soan thao ANFIS
GUI, gb: anfisedit. Cira s6 thao GUI sau ddy xuit hién trén man hinh (hinh
6.11). Tlr bo soan thao GUI nay ta co thé:

Tai dir liéu (huén luyén, ther va kiém tra) béng cach lya chon nhitng nut
thich hop trong phan Load thira cuia GUI va bam vao Load Data. Dur li€u tai
ve dugc ve trong phan do thi.

Tao mot mod hinh FIS ban dau hodc tdi moét mé hinh FIS ban dau bﬁng
cach st dung céac lya chon trong Generate FIS cua GUL

Xem céu trac mau FIS khi FIS ban dau d3 dugc tao hodc tai béng cach
nhay vao nt Structure.

Chon phuong phap t61 uu tham s6 mo6 hinh FIS: truyén nguoc hodc két
hop truyén nguoc vdi binh phuong nhé nhat (phuong phap lai).

Chon sb ky huén luy huin luyén mé hinh FIS bang cach nhin vao nut
Train Now.

Huan luyén nay diéu chinh cac tham s6 ham lién thudc va cac so do huan
luyén (va/ hodc dir li€u kiém tra) cac so do sai sO trong phan so do.

Quan sat md hinh FIS dé thay dugc dit liéu hudn luyén, kiém tra hodc thir
dir liéu dau ra bang cach an nut Test Now.
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Hién thi so dau vao, diu

[ 31ai || Mo hodc soan Yine do thi AR
Nap, cit, [ Quay trd lai ] lhéo. FIS. Ving do thi 1a,ham lién thudc vao, ra
mo hé mo \ : - (o1 3
Sugeno E ES Yow
. e
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Hién thi dir li¢u : oLl
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lidu kiém tratiy | [|C e . ::::w = i :::w
diahotc ving | {ICom™ ©T [l seammy || B | omirosus Kich vao da
lam vigc 1én vimgr- LoatData. | jCowdats ||} __ Germawns . JI| _ o=t S| temim A 58 kidm tray
vé do (h! [ ‘“ﬁ Hoe j Cose ll
e
N Kich vao day dé

hudn luyén

| Xéa cic dif h'§'u l | NaéFIS I

Hinh 6.11

_ Chure nang nay v& dir liéu thir tuong phan véi dau ra FIS trong phan so
do.
Tacb thé sir dung thanh thuc dqn bd soan thao ANFIS GUI dé tai mot
huan }uyén FIS ban dau, ghi FIS huan luy@n, m¢& mot hé thong Sugeno hodc
md bat ky mot GUI nao d€ phan tich sy huan luyén ciia moé hinh FIS.

6.5.2. Khuon dang dix liéu va bd soan thio ANFIS GUI: kiém tra va huin
luyén (Data Formalities and the ANFIS Editor GUI: Checking and
Training)

Pé khai dong mot FIS stir dung anfis hodc bg soan thao ANFIS GUI, dau
tién ta can c6 mot dir liéu huin luyén chtra cac cap dir liéu dau vao/dau ra
mong mudn cua hé théng dich. D6i khi ciing can tap dir liéu thir tuy chon c6
thé kiém tra duoc kha ning khai quat hod cua hé thong suy luan mo, dong
thoi tap dir liéu kiém tra c6 thé gitip d& viéc diéu chinh trong sudt qua trinh
huén luyén. Nhu dd dé cap tir phan trude, viée diéu chinh duogc tinh dé thir
nghiém huan luyén FIS trén mot dit lidu huan luyén ddi lap dir lidu kiém tra,
va chon ham tham s6 ham lién thudc ndi két véi sai sd kiém tra nho nhét néu
nhiing sai s6 nay chi ra viéc diéu chinh mau qua mirc. Ta s& phai kiém tra so
dd sai s6 huén luyén nho nhat dé quyét dinh diéu nay. Nhimng vain d& nay s&
dugc ban dén ¢ mot vi du phan sau. Thuong thi nhitng phan dit liéu huin
luyén va kiém tra duoc thu thap dua trén cac quan sat cua h¢ théng dich va
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sau d6 duoc Iuu lai trong cac tép tin tach biét.

Chu y: Bit cr tap dir liéu nao ma ta tai vao bg soan thao ANFIS GUI,
(hodc 1a cai duoc Umg dung vao ham I¢énh anfis) phai la mét ma trén v6i cac
dir lidu dau vao dugc sap xép nhur cac vecto trong tat ca trir cot cudi cung. Di
liéu dau ra phai duoc dit trong cot cudi cing.

6.5.3. Mot s6 vi du

a.Vidu 1:

Dit liéu kiém tra gitip cong nhdn gid tri mau (Checking Data Hetps Model
Validation)

Trong phan nay ching ta s& xem xét mot vi du tai tap dit liéu huén luyén
va kiém tra, trong d6 chi cé dir liéu kiém tra bi thay ddi boi nhidu.

+ Tai dir li€u

bé thuc hién cho ca hai vi du, sau vao ctra $6 soan thao ANFIS GUI, ta
tai tap dir licu huén luyén co tén: (fuzexltrnData and fuzex2trnData) va tap
dir liéu kiém tra c6 tén: (fuzexlchkData and fuzex2chkData) vao ving lam
viéc bd soan thao ANFIS GUI.

Dé tai cac tap dir li€u tur thu muc fuzzydemos cua Matlab vao vung lam
viéc cuia MATLAB, tu cura s6 dong Iénh ta go:

e load fuzex 1 trnData.dat
e load fuzex2trnData.dat

e load fuzex1chkData.dat
e load fuzex2chkData.dat

Chii y: Ta c6 thé mudn tai dir liéu tir fuzzydemos hodc bat cir thu muc
nao trén dia, st dung bd soan thao ANFIS G mot cach truc ti€p.

Mé bo soan thiao ANFIS GUI bang cach g anrsedit. Dé tai dir liéu huén
luyén, nhan vao Training worksp va sau do 1a Load Data...

Ctra s6 nhd GUI mé ra cho phép ta gd mot tén bién tir ving lam viée. Go
vao fuzex1tmData nhu trong hinh 6.12.
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Dit liéu huan luyén xuat hién trong so do & khu do thi caa GUI 1a tap cac

hinh tron (hinh 6.13).

Chi y: Thanh ngang dugc danh dau 1a tap chi s dit liéu. Chi s6 nay chi
rd hang dé nhap gia tri dir liéu dau vao (du dau vao 1a mot vecto hay mot dai
luong v6 hudng). Tiép dén lwa chon hop Checking trong cot Type ctia Load
Data ctia GUI dé tai fuzexlchkData tir noi lam viéc. Dir liéu nay xuat hién

trong so @& GUI nhu cac phan thém vao dir liéu huan luyén (hinh 6.14).
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Dit liéu nay s& duoc sir dung dé huan luyén mot hé thong suy luan mo
bang cach diéu chinh cac tham s cia ham lién thudc sao cho tot nhat véi dix
liéu nay. Budc tiép theo 1a cu thé hoa mot hé thdng suy ludn md ban dau cho
anfis nham muc dich huan luyén.

+ Khéi tao FIS ban déu

Ta thé khéi tao céu tric FIS theo sé thich cia minh, hodc o thé tao ra md
hinh FIS ban dau mét cach ty dong. De khédi tao FIS st dung ant's theo cac

budc sau:

< Chon Giut partition, phuong phap phan chia mac dinh.

Bim vao nit Generate FIS. Mot thuc don hién ra (hinh 6.15) cho phép
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chon s6 lugng ham lién thudc (MFS), va kiéu ham lién thude C}ﬁu vao, ’dﬁu ra.
Luu y chi co6 hai lya chon cho ham lién thudc dau ra: hang s va tuyén tinh.
Gidi han cua cdc lya chon ham lién thudc dau ra la vi anfis chi c6 thé hoat
dong trén hé thong kiéu Sugeno.

= Pién day du cac thong s6 nhu dudi day rdi nhan OK.

= Ta ciing c6 thé tao FIS tir dong 1énh c6 str dung 1énh genfis1 (danh cho
phén chia lu6i) hoac genfis2 (Cho tdp hop cac phép trur). Vi du ngdn ngir mot
dong 1énh minh hoa céch str dung cia genfisl va anfis sé dugc cung cap sau.

+ An dinh cic ham lién thudc cho ANFIS

Dé dinh nghia cau trac FIS va cac tham s6 cua n6 theo quan diém cua
riéng minh, ta thuc hi€n theo cac budc sau:

= M¢ thuc don Edit membership funtions tir thuc don View.
= Thém cac ham lién thudc mong mubn (viéc lya chon cac ham lién

thudc theo y muén s& 1am vo hiéu hoa anrs). Cac ham lién thudc dau ra can
phai tuyen tinh hodc hang so.

= Chon thuc don Edit rules trong thuc don View. St dung Rule Editor
de tao ra céc luat (xem The Rule Editor).

= Chon thuc don Edit FIS Properties tu thuc don View. Dt tén cho
FIS va ghi vao vung lam viéc hodc vao dia.

= St dung thyc don View dé quay trd lai by soan thao AN FIS GUI
nham huan luyén FIS.

Pé tai mot FIS hién c6 cho ANFIS ban dau, trong muc Generate FIS cua
GUI, bim vao Load from worksp hoic Load from disk. Ta sé& tai FIS ma
trudc d6 da dugce luu vao dia. Ta cling c6 thé tai FIS tir vung lam viéc, hodc
bat nit Generate FIS dé tai FIS bang cach bam vao nat nay.

+ Xem cAu tric caa FIS

Sau khi tao mot mo hinh FIS, ta c6 thé xem ciu triic cia mo hinh bang
cach bam vao nit Structure & phan gitta bén phai cua GUI. Mgt GUI mdéi
xuat hién nhu trong hinh 6.16.

Trong céc nhanh nit mach 1 nit mau dé biéu thi nguyén tac AND, NOT
hoic OR dugc sir dung. Bam vao cc nat s& hién thi thong tin vé cau truc.

Ta c6 thé quan sat cac ham lién thudc cling nhu cac ludt bang cach mé b
soan thao ham li€n thudc, hodc bd soan thao nguyén tac tur thuc don View.

+ Huén luyén ANFIS
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Hinh 6.16

Ta c6 thé chon mot trong hai phuong phap t6i wu hoa cac tham sb cua
anfis dé huin luyén FIS 1a hybris (hdn hop truyén ngugc va binh phuong nho
nhat) va _backpropa (lan truyén ngugc). Dung sai duoc sir dung dé tao mot
tiéu chuan dung huan luyén. Viéc huin luyén s& nging lai sau khi sai sO dir
liéu huan luyén nam trong dung sai cho phép. Thuong ta dit sai s6 cho phép
cubi cing bang 0 khi chua biét r5 sai s6 biang bao nhiéu.

Dé bit dau huin luyén ta thec hi¢n theo céac budc sau:
= Chon phuong phap t6i wu, vi du: hybrid.

= Pit s6 ky huan luyén 1a 40, trong 6 Epochs ctia GUI (gia tri mic dinh
la 3).

= Lua chon Train now. Hinh v& sau xut hién trén man hinh (hinh 6.17).
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Chu y: Céc sai s6 kiém tra giam téi mot mirc do nhat dinh trong qua trinh
huan luyén va sau do lai tang 1€n. Su lang nay thé hi¢n diém ma lai do viéc
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diéu chinh mau da vuot qua gidi han. Anr's chon cac tham s6 mo hinh ¢6 lién
quan dén sai s6 kiém tra t6i thiéu. Trong vi du nay, tuy chon kiém tra ciia anrs
c6 hiru ich.

+ Thir dir li€u twong phén véi FIS huin luyén (Testing Your Data
Against thé Traincd FIS)
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Dé thir FIS twong phan véi dir liéu kiém tra, chon hop kiém tra Checking
data trong phan Tesst FIS cia GUI, va bam Test now. Ta kiém tra dugc dir
liéu kiém tra twong phan véi1 FIS (hinh 6.18).

Chu y:

= Khi tai thém di liéu véi anfis: Néu tai dit liéu méi vao anfis sau khi
da xoda dir liéu da tai trude do, ta phai chac chan rang dir li€éu mdi tai c6 cung
sO dau vao nhu dir li€u trudc. Néu khong ta can phai khoi dong lai mot
anfisedit moi tir dong 1énh.

= Khi Ira chon di liéu Kiém tra va xoa dir liéu: Néu khong mudn st
dung phan Iwa chon dir liéu kiém tra cta anfis, ta khong can tai bat ca mot dir
lidu kiém tra nao trudce khi huén luyén FIS. Néu ta quyét dinh huén luyén lai
FIS ma khong can dir liéu kiém tra, ta c6 thé loai bo dit liéu kiém tra bang mot
trong hai cach:

- Cach 1: Lya chon nit Checking trong phan Load data cua GUI va sau
d6 bam vao nut Clear Data dé bo dir liéu kiém tra.

- Cach 2: Bong GUI va di t6i dong 1énh 10i gb lai anfisedit. Trong truong
hop nay c6 thé phai tai lai dir liéu kiém tra. Sau khi x6a dir li€u, ta s€ can tao
FIS.
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= Khi mgt FIS da dwgc tao ra ta c6 thé sir dung kinh nghiém huan
luyén ky dau tién dé quyét dinh s6 ky huan luyén néu mudn huan luyén ky
hai.

b. Vi du 2: Dir liéu kiém tra khong hgp v6i mé hinh

Trong vi du nay, ching ta s&€ khao sat diéu gi xay ra khi dir liéu hudn
luyén va kiém tra khac nhau hoan toan. Bé xem cach str dung bg soan thao
ANFIS GUI dé nghién ctru mdt so di€u ve cac tap dir liéu va sy khac nhau
gitra chiing. Ta thuc hién theo cac budc sau:

= Xo4 tat ca dir liéu huan luyén va dir liéu kiém tra. Dé lam diéu dé c6
thé bam vao nat Clear Plot bén phai cta ctra s6 soan thao.

= Tai dit liéu hudn luyén va dit liéu kiém tra theo thtr ty dinh sin
fuzex2trnData va fuzex2chkData vao vung lam vi¢c cia MATLAB tuong tu
nhu da lam ¢ vi du trude.

Trén man hinh ta nhan dugc nhitng dir 1iéu nhu hinh 6.19.

Huéan luyén FIS cho hé thdng nay twong tu nhu ¢ vi du trude, chi khac 1a
chon ky huan luyén 1a 60 trude khi huan luyén. Ta nhén dugc sai s6 huan
luyén va sai s0 kiém tra (hinh 6.20).
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Hinh 6.20

Ta thay rang sai s6 kiém tra 1 kha 16n. Dudng nhu 14 sai s6 kiém tra nho
nhat lay ra trong ky dau tién. Ching ta hiy nhd lai viéc sir dung tuy chon dir
ligu klem ra bang anfis mot cach ty dong dé thiét 1ap cac tham sb co lién két
v6i sai sb kiém tra nho nhat. RS rang 1a tap cac ham lién thudc khong phai 1a
lua chon tdt nhat dé tao mau dit lidu kiém tra.

Viy, van dé ¢ day 1a gi? Vi du ndy lam sang to van 6c di duoc dé cap o
trén, trong d6 dir liéu kiém tra dua dén anfis dé huin luyén khéc hoan toan véi
dir liéu huén luyén. N6 thé hién tim quan trong cua viéc.hiéu biét rd cac dic
diém dir liéu khi ta lya chon dir liéu huan luyén va kiém tra. Néu khong dung,
ta c6 thé phan tich so dd sai s6 kiém tra dé xem dit liéu kiém tra c6 hoat dong
hiéu qua v6i mé hinh huan luyén hay khong. Trong vi du nay, sai s6 kiém tra
da 16n dé cho thy can phai c6 nhiéu dir liéu hon dé lya chon cho viéc huin
luyén hoac thay ddi cac lua chon ham lién thudc (ca sb lugng va kiéu ham
lién thudc). Hoac la huén luyén lai hé théng ma khong can dir li¢u kiém tra
néu ta thiy dir liéu huan luyén di mo ta nhitng nét dic trung ma ta dang cb
gang thuc hién.

Sau day ta hiy thir hudn luyén mé hinh FIS dbi lap véi dit liéu kiém tra.
Pé 1am viéc nay, lya chon Checking data trong muc Test FIS cua GUI, va

bém vao Test Now. Hinh 6.21 dudi day thé hién sy khac nhau gitta dau ra dir
liéu kiém tra voi dau ra FIS.
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Hinh 6.21
6.6. SOAN THAO ANFIS TU DONG LENH

O trén ta da théy o s tién lgi va don gian khi st dung b soan thao
ANFIS GUI dé xay dyng mot mé hinh md - noron (FIS). Tuy nhién, nhu da
théy trongvi du 2, ta can phai than trong khi thyc hién chirc nang cong nhan
gia tri dir ligu kiém tra cua anfis va phai kiém tra xem sai s6 dit liéu kiém tra
c6 dam bao khong. Néu khong ta can huin luyén lai FIS.

Sau déy chung ta s& tim hiél.l cach thirc sir dung dong 1énh anfis thong qua
vi du du doan chudi thoi gian hon don.

Chudi thoi gian hoén don dugec mo ta boi phuong trinh Mackey- Glass
(MG) nhu sau:

0,2x(—71)

O -y

—-0,1x(t)

Chudi thoi gian nay 1a hdn don, vi khong co khoang thdi gian xac dinh 1o
rang. Chuoi nay s€ khong hdi tu hay phan ky, va duong cong c6 do nhay cao
voi cac dicu kién ban dau. Pay la mgt bai toan dién hinh trong s6 cac nghién
ctru mo6 hinh mang noron va logic mo.

Dé thu duoc gia tri chudi thoi gian tai nhitng gia tri nguyén, ching ta ap
dung phuong phap Runge-kuna bic 4 dé tim ra giai phap sé cho cong thirc
(Mackey- Glass) MG & trén, két qua duoc luu lai trong file mgdata.dat. O
day, ta gia thiét x(0) = 1,2, T =17 va x(t) = 0 khi t < 0. D& v& d0 thi chudi thoi
gian MG (hinh 6.22) ta thuc hién cac I¢nh sau:

load mgdata.dai
t =mgdata (:, 1); x - mgdata (:, 2); plot(t, x);
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Hinh 6.22. Do thi chuéi MG

Dé du doan chudi thot gian, ta mong mudn ding cac gia tri cﬁq chudi thoi
gian dén diém thoi diém t, d€ du doan gia tri cua chudi tai mot so thoi diém
trong tuong lai (t + P). Phuong phap chuan cho loai dy doan nay la tao ra mot
ban db tir cac diém ldy mau dit liéu D, thoi gian trich mau 1a A. Tai thoi diém,
(x(t - (D-1) A),... x(t- A x(t)) dé du doan cac gié tri x(t + P). Theo quy udc dé
du doair} chubi th(:yi gian MG, chlng ta dat D = 4 va A‘Z P = 6. Vi mdi t, dir
liéu huan luyén dau vao cho anfls 1a mot vecto bon chi¢u theo cong thirc sau:

w(t) = [x(t- 18) x(t- 12) x(t-6) x(t)].
Dit liéu huan luyén dau ra twong Gmg véi duong cong du doan:
s(t) = x(t + 6).

V6i mi t, theo gid trj tir 118 dén 1117, dit liéu huan luyén dau vao/ dau
ra s€ la mot cau truc c6 thanh phan dau tién la dau vao w bon hudng, va thanh
phén thr hai 1a déu ra s. S&€ ¢6 1000 gia tri dir liu vao/ ra. Ching ta sir dung
500 gia tri dir liéu dau tién d€ huan luyén anfis (nhtng gia tri nay tr¢ thanh di
lié}l huan lpyén) trong khi d6 nhiing gia tri khac duoc su dung nhu dir liéu
kiém tra d€ nhan dang mé hinh mo. Pay la két qua trong 2 cau trac dir liéu
500 diém, tmData va chkData.

Dudi day 1a cac Iénh dé tao dit liéu nay.

For t=118: 1117,

Data (t- 117, :) = [x(t-18) x(t-12) x(t-6) x(t) x(t + 6)];

End

trnData : Data (1:500, :);
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chkData = Data (501 : end, :);

Dé bat dau viéc huan luyén, chung ta can mot cau tric FIS chi rd cac
tham so ban dau va cau tric cua FIS dé hoc. Day 1a cong viéc cua genrsl:

fismat = genfisl (trnData).

Vi chiing ta khong xac dinh rd s6 lwong va kiéu ham lién thudc sir dung
trong FIS nén cac gia tri mac dinh khong c6 that. Nhiing gia tri mdc dinh nay
cung cap hai ham lién thudc hinh chudng [y mdi dau vao, tong cong 1a 8. Cau
trac tao FIS ¢6 16 luat mo voi 140 tham s0. Theo thir tw, dé dat kha nang phat
tot, quan trong la phai co cac diém dir liéu huan luyén 16n gap vai lan s0 cac
tham sb wéc tinh. Trong trudong hop nay, ty 1& giita dir liéu va cac tham sb vao
khoang 5 (500/104).
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Hinh 6.23. Cac ham lién thuéc trude khi hudn luyén

Ham genfisl tao ra cac ham lién thudc ban dau dugc sap xép can bang va
bao phu tat ca khoang dau vao. T c6 thé v€ cac ham lién thudc dau bang céac
1énh sau:

subplot(2,2,1)
plotmf(rsmat, 'input’, 1)
suhplot(2,2,2)
plotmf(rsmat, 'input', 2)
subplot(2,2,3)
plotmf(rsmat, 'input’, 3)
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subplot(2,2,4)

plotmf(rsmat, 'input’, 4)

Cac ham lién thudc ban dau nhu hinh 6.23.
Dé bat dau viéc hudn luyén, go:

[rsmatl, errorl,ss, rsmat2, error2|=...
anrs (trnData, fismat, [],[], chkData);

Vi tuy chon dir li€u kiém tra anrs dugc goi ra, FIS chon cudi cung sé
thuong 1a mot 1ién két vai sai s kiém tra nhé nhat. N6 dugc luu trong rsmat?2.
Cac 1énh sau s€ vé cac ham lién thugc moi:

subplot(2,2,1)
plotmf(fismat2, 'input', 1)
subplot(2,2,2)
plotmf(rsmat2, 'input’, 2)
subplot(2,2,3)
plotmi(rsmat2, 'input', 3)
subplot(2,2,4)
plotmf(rsmat2, 'input', 4)

Ham lién thudc maéi duoc chi ra trén hinh 6.24.
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Hinh 6.24. Céc ham lién thuéc sau khi hudn luyén
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Hinh 6.25a,b. Tin hiéu ra va sai so sau khi hudan luyén

bé ve€ do thi sai so tin hi¢u, go 1€nh:

plot ([errorl; error2]);

O day errorl va error2 1a binh phuong trung binh sai sé dit liéu huén
luyén va kiém tra theo tht tu dinh san.

Thém vao cac do thi sai s6 nay, ta c6 th¢ mudn vé do thi dau ra FIS trai
v6i dir liéu huan luyén va kiém tra. D€ so sanh chudi thoi gian MG goc va du
doan logic mo tirng mat mot, hay thir

anfis_output = evamS([trnData; chkDatal], fismat2);
index = 125:1124;

subplot(211), plot(t(index), [x(index) anfisoutput]);
subplot(212), plot(t(index), x(index) - anfis_output);

Chu y: Su khéc nhau giita chudi thoi gian MG gdc va cac gia tri anrs udc
tinh 1a rat nho. Hai d6 thi gin nhu trung khit 1én nhau (hinh 6.sa). Sai s6 giita
chung duogc chi ra trén dd thi hinh 6.25b véi ti 16 min hon nhiéu. Trong vi du
nay, ta moi chi hudn luyén cho 10 ky. Néu thém s6 ky huén luyén, ching ta s&
thu duoc két qua tot hon.

6.7. THONG TIN THEM VE ANFIS VA BQ SOAN THAO ANFIS
EDITOR GUI

Lénh anfis co it nhat 1a 2 va nhiéu nhat 13 6 dbi s6 dau vao, dang tong
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quat la:
[fismatl,trnError,ss,fismat2,chkError| =
anfis(trnData,fismat,trnOpt,dispOpt,chkData,method);

O day trnOpt (cac tuy chon huén luyén), dispopt (cac tuy chon hién thi),
chkData (dr liéu kiém tra) va method (phuong phap huan luyén) 1a tuy chon.
Tt ca cac d6i s6 dau ra déu 1a tuy chon. Trong phan nay chung ta ban dén cac
d6i s6 va pham vi cac thanh phan ciia ham dong Iénh anfis, ciing nhu ham
tuong tu ctiia b soan thao ANFIS GUI.

Khi bd soan thao ANFIS GUI dugc goi ra sir dung anfsedit, chi co tap dir
liéu huin luyén dugc uu tién hon viéc thuc hién anrs. Thém vao do, bude tinh
s& duoc c6 dinh khi hé thong noron md thich nghi dugc huan luyén sir dung
dung cu nay.

6.7.1. Dir li¢u huén luyén (Training Data)

Dit liéu huin luyén, trnData, 1a mot ddi sb yéu cau véi anfis. Ciing nhu
bo soan thao ANFIS GUI. Mai dong cua trnData 1a mdt cdp vao/ra cua h¢
théng dich di duoc mé hinh héa. Mbi dong bat dau bang mot vecto dau vao
va theo sau boi mot gia tri dau ra. Vi thé sb dong ctia trnData bang véi s6 cip
dit liéu huén luyén va do chi c6 mét dau ra nén sd coOt cua trnData bﬁng voi
s6 dau vao cong 1.

6.7.2. Céu tric dau vao FIS (Input FIS Structure)

CAu trac dau vao FIS, fismat, co thé c6 dugc tir mot trong sb cac bo soan
thao logic md bat ky: Bo soan thao FIS, b soan thao ham lién thudc va bd
soan thao ludt tr bg soan thdo ANFIS GUI, (cho phép tdi mdt c4u trac FIS tir
dia hodc ving 1am viéc), hodc tir mot ham dong 1énh, genfis1 (chi can dua s6
luong va kiéu ham lién thudc). Cau trac FIS chira ca cu triic md hinh (nhu s6
luat trong FIS, s6 ham lién thudc cho mdi dau vao,...) va cac tham s6, (nhu
dang ham lién thugc).

C6 hai phuong phap ma anfis huén luyén dé cap nhat cac tham sb cua lién
thudc: truyén nguoc dbi véi tit ca tham sb (Ha thap do déc - a_steepest
descent method) va phuong phap lai (hybrid) bao goém ca viée truyén nguoc
d6i voi cac tham sb co lién quan dén cac ham lién thude dau vao, va udc
lugng binh phuong nho nhit Vi cac tham sO ¢o lién ‘quan v6i cdc ham lién
thudc dau ra. Két qua 13, sai s6 huan luyén giam, it nhat 13 trong khu vuc, qua
qua trinh luyén. Vi vy, cang nhleu ham lién thudc ban dau giong cac ham t6i
uu thi cang dé hoi ty cac tham sd hudn luyén mo hinh. Sy hiéu biét ctia con
nguoi vé hé thong dich duoc dung lam mau co the gitip cho viéc thiét lap céac
ham tham s6 cta ham lién thudc ban dau trong céu trac FIS.

158



genfis1 tao ra mot cdu trac FIS dua trén nhiéu ham lién thudc cb dinh.
Diéu nay gy phién phirc va tao ra rit nhiéu nguyén tic khi s6 dau vao twong
dbi nhiéu (4 dén 5 dau vao). Pé giam kich c¢& trong hé thdng suy ludn mo ta
c6 thé tao ra mot ciu tric FIS sir dung thuat todn hoi (tham khao muc
Subtractive Clustering) tir b soan thao ANFIS GUI, thuat toan nay duoc lya
chon truéc khi tao FIS. Phuong phap hdi quy phéan chia dir liéu thanh cac
nhom goi 1a clusters va tao ra mot FIS véi cac nguyén tic t6i thiéu theo yéu
cau dé phan biét cac tinh chit md ¢6 lién quan dén mdi cluster.

6.7.3. Céc tity chon huin luyén (Training Options)

ANFIS Editor GUI cho phép ta lya chon dung sai sai s6 va sb ky huén
luyén theo y muodn.

Tuy chon huén luyén trnOpt cho dong 1énh anfis 1a mét vecto dinh rd
tiéu chuan dung va cd budce tinh cta qua trinh thich nghi nhu sau:

trnOpt(1): number of training epochs, default =10.
trnOpt(2): error tolerance, default = 0.
trnOpt(3): initial step-size, default = 0.01.

trnOpt(4): step-size decrease nhe, default = 0.9.
trnOpt(5): step-size increase nhe, default = 1.1.

Néu mot thanh phan bat ky cua trnopt 1a mot NaN hodc thiéu, gia tri méc
dinh s& dugc lay. Qua trinh huén s& luyén dimg khi da chay du ky huan luyén
thiét ké hodc khi sai s6 ndm trong gi6i han cho trudc sau mot sé ky huin
luyén.

Théng thuong ta mudn mé ta so luge ¢& cia bude tinh 1a mot duong cong
tang vao lac dau, dat t6i da, va sau d6 giam trong thoi gian huan luyén con lai.
Mo ta so luge ¢& budc 1y tuong dat duoc bang cach diéu chinh ¢& budc ban
dau va ty 1é tang, giam (tmopt (3) - tmopt (5)). Gia tri mac dinh dugc dat cho
mét vung rong cac nhiém vu nghién cuu. Dé tmg dung dic biét, ta co thé
mubn sira d6i nhitng tuy chon c¢& budc dé danh gia tich cuc viéc huan luyén.
Tuy nhién, nhu dd duoc néi dén & phan trude, co nhitng tuy chon c¢& budc
khong dugce str dung dac biét dé huan luyén hé thong noron suy ludn md thich
ung dugc tao dé su dung b soan thao ANFIS GUI.

6.7.4 Tuy chon hién thi Display Options

Tuy chon hién thi chi tng dung cho ham 1énh anrs. P6i v6i dong 1énh
anrs, doi so tuy chon hién thi, disppt, la mot vecto bang 1 hodc bang 0 chi ro
thong tin hién thi (in trong cua s6 dong 1énh MATLAB), trudc, trong va sau
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qua trinh huan luyén. S6 'l' duge su dung dé biéu thi in phan lya chon trong
khi 0 biéu thi khong in phan chon.

disOpt(1): hién thi thong tin, mic dinh =1

dissOpt(2): hién thi sai s6 (mbi ky), mic dinh =1
disOpt(3): hién thi c¢& bude (mbi ky), mic dinh =1
disOpt(4): hién thi cac két qua cudi ciing, mic dinh =1

MAu mic dinh hién thi tit ca cac théng tin c6 sin. Néu mot phu cua
disOpt 1a NaN hodc bi mat di thi gia tri mdc dinh s& dugc lay.

6.7.5. Phuong phap huin luyén (Method)

Ca bo soan thao ANFIS GUI va dong 1énh anfis déu ap dung dang thurc
truyén nguoc cua phuong phap ha thap d6 déc dé ude tinh cac tham sé ham
lién thudc hodc két hop gitra dang truyén nguoc va phuong phap binh phuong
nho nhit dé tinh cac ham tham sé ham lién thudc. Cac dbi s6 chon 1a hybrid
hoic backpropagation. Cac Iya chon phwong phap ndy duoc thiét ké trong
ham dong 1€nh, anfis, = 1 va 0, theo thur ty méc dinh.

6.7.6. Ciu tric dau ra FIS cho dir li¢u huin luyén

Fismatl 14 cau trac dau ra FIS tuong ung véi sai s6 hun luyén nhé nhat.
Pay 1a cau triic FIS ma ta s& sir dung dé trinh bay hé thong suy luan md khi
khong co dir liéu kiém tra dé cong nhan gia tri ciia mau. Dit lidu nay ciing
trinh bay ciu trac FIS duoc luu boi bd soan thao ANFIS GUI khi tuy chon dir
liéu kiém tra khong duoc st dung. Khi dir liéu kiém tra dugc sir dung, dau ra
duoc luu 13 dau ra c6 1ién hé véi sai s6 kiém tra nho nhat.

6.7.7. Sai s6 huin luyén

Sai s6 huan luyén 1a su khac nhau gitra gia tri dit liéu ddu ra, va dau ra cta
hé théng suy ludn md tuong ing voi gia tri dit liéu dau vao (co lién hé voi gia
tri dir liéu huan luyén dau ra). Sai s6 huin luyén trnError ghi lai sai s6 binh
phuong nhé nhat ban déu (RMSE) ctia dit liéu & mbi ky huén luyén. Fismatl
1a ghi nhan nhanh cta ciu tric FIS khi phép do sai sO huén luyén nho nhat.
B¢ soan thao ANFIS GUI s¢ v& so d6 sai s6 huan luyén va cac duong cong &
mdi ky khi huan luyén hé thong.

6.7.8. Budc tinh (Step-size)

Trong bd soan thao ANFIS GUI ta khong thé tiy y chon budc tinh. St
dung dong 1énh anfis, chudi cac c¢& budc ss ghi lai ¢& nudc trong sudt qua
trinh huén luyén. V& dd thi ss mé ta so bd ¢& budc nhu mot phén tham khao
dé diéu chinh c& budc theo ty 1¢ ting, giam twong Gmg. C& budc ss cho ham

160



1énh anfis duoc cap nhat theo hudng dan sau:

+ Néu sai s6 giam 4 1an lién tiép, ta ting budc tinh bang cach nhan n6 véi
mot hang s6 (ssinc) 16n hon 1.

+ Neéu sai s0 tang va giam 1 1an lién ti€p, gidm budc tinh bang cach nhan
n6 véi mot hang so (ssdec) nho hon 1.

Gia tri mic dinh cho budc ban dau 1a 0.01, cac gia tri mdc dinh cho ssinc
va ssdec 1a 1.1 va 0.9 theo thtr ty mdc dinh. Tat ca cac gia tri mac dinh c6 thé
duogc thay doi theo tuy chon huan luyén cua Iénh anfis.

6.7.9. Dit liéu kiém tra (Checking Data)

Dit liéu kiém tra, chkData, dugc st dung dé kiém ning luc téng quat cua
hé thong suy ludn mo ¢ mdi ky huan luyén. Dur liéu kiém tra c6 cung dang véi
dir liéu huén luyén, nhung n6 c6 cac phan tir néi chung khéac biét voi dir lidu
huén luyén.

Dir liéu kiém tra rat quan trong d6i véi viéc nghién ctru hé théng c6 sb
dau vao 16n, hodc vai dit liéu bi nhidu. No6i chung chung ta mubn hé théng
suy luan mo train theo mot dir li¢u vao/ra da co that tdt. Vi cau tric mé hinh
sir dung str dung cho anfis 1 cd dinh nén c6 c6 thé xay ra trudng hop kha
nang ctia md hinh mé hinh vuot qué dir liéu huan luyén, dic biét 1a sb ky huan
luyén 16n. Néu viéc d6 xay ra, hé thong suy ludn mo s& khong thé dap tmg t6t
v6i cac phan dir liu doc 1ap khéc, dic biét khi chung bi tac dong cua nhidu.
Mot dir liéu kiém tra hodc duoc cong nhan gia tri co thé hiru ich trong nhiing
tinh hudng nay. Dit liéu nay duoc sir dung dé cong nhan gia tri cia moé hinh
suy ludn mo. N6 dugce thyce hién bang cach ap dung dir licu kiém tra cho mo
hinh, va xem viéc mé hinh phan héi t6i dit liéu t6t nhu thé nao.

Khi tuy chon dit liéu kiém tra duoc st dung voi anfis, hodc 1a theo dong
1énh hodc la sir dung b soan thao ANFIS GUI, dir liéu kiém tra dugc ap dung
cho miu & mdi ky huén luyén. Khi dong Iénh anfis dugc goi ra, cac tham s6
mo hinh tuong ng voi sai s6 kiém tra nho nhét tr& lai theo d6i sd dau ra
fismat2. Cac ham tham s ham lién thudc FIS duoc tinh bang cach su dung
bd soan thao ANFIS GUI khi hai dit liéu huin luyén va kiém tra d3 duoc nap
vao két hop véi ky hudn luyén c6 sai s6 kiém tra nho nhat.

Ky sai sb dir liéu kiém tra nho nhat dung dé thiét 1ap cac ham tham sb cua
ham lién thudc thira nhan:

e Dir li¢u kiém tra du giong dit li¢u huan luyén dé sai so dir li¢u kieém tra
giam khi qua trinh huan luyén bat dau.

e Dir li¢u kiém tra tang tai mQt vai diém cua qud trinh huan luyén, sau do
xay ra viéc dieu chinh qua muc.
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Duya vao dudng cong sai sd cta dir liéu kiém tra dé két luan FIS c6 thé
duoc str dung hodc khong dugce su dung.

6.7.10. Céu triic diu ra FIS cho dir liéu kiém tra (Output FIS Structure
for Checking Data)

PAu ra cla dong 1€nh anfis, fismat2 la cAu tric dau ra FIS c¢6 sai s kiém
tra nho nhat. Pay 1a cau trac FIS dugc st dung dé€ tinh todn thém néu dir lidu
kiém tra dugc st dung cho qua trinh cong nhan gia tri.

6.7.11. Sai s6 kiém tra (Checking Error)

Sai s6 kiém tra 13 sy khac nhau giita gia tri dit liéu kiém tra ddu ra va dau
ra cua hé théng suy luan md twong tng véi gia tri dit liéu kiém tra dau vao (co
két hop véi gid tri dir liéu kiém tra dau ra). Sai s6 kiém tra chkError ghi lai
RMSE cho dit liéu kiém tra & mdi ky. Fismat2 12 m{t minh hoa cua cAu tric
FIS khi sai s6 kiém tra & mac nhé nhit. Bd soan thao ANFIS GUI sé vé so dd
sai s kiém tra cting voi dudng cong cac ky khi huan luyén hé thong.
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