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DANH MUC CAC TU VIET TAT

Artificial Neural Network

ANN Mang noron nhan tao

ANFIS Adaptive Neuro Fuzzy Insference System

Hé suy luan mo

PE Processing Element
Phan ta xt ly
TSK Takagi — Sugeno — Kang

M® hinh Takagi - Sugeno

BP Back Propagation

Lan truyén nguoc

LSE Least Square Error

U6c luong sai s6 binh phuong t6i thiéu

CPI Chi s6 gia tiéu dung
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MO DAU

Mang noron nhan tao (Artificial Neural Network-ANN) ndi chung,
hé suy dién mo - noron thich nghi (ANFIS - Adaptive Neural Fuzzy Inference
System) noéi riéng da va dang dugc nghién ctru, ng dung manh mé va thanh
cong ¢ nhiéu linh vyuc trong nhitng nim gan day [6,7]. Véi cac qua trinh nhu:
xap xi phi tuyén, du bao thi truong ching khoan, du bao moé phong cac hé
théng diéu khién...dugc dua ra, giai quyét c6 két qua [1,2,3,4]. Cac 1op bai
toan cuia cac linh vyc trén cling c6 thé str dung va giai quyét theo cac phuong
phép truyén thong nhu phuong phép théng ké, quy hoach tuyén tinh [1]....
Mang noron nhan tao, mang ANFIS duoc hinh thanh cé nhiéu kha nang vuot
trQ1 trong viéc tuyén tinh hoa, du bao, phan tich, danh gia dir li¢u va ap dung
thanh cong cho mot s6 linh vuc khoa hoc, k¥ thuat, kinh té. ..

Qué trinh du béo thai tiét & Viét Nam néi chung, khu vuec mién ni
phia Bac ndi riéng c6 nhitng dic thd va cé nhiéu sy cb vé thién tai nhu: Rét
dam, rét hai, bdo, t6, 16c, mua d4, sat 1o dat, thoi tiét khac nghiét, anh huong
clia song ngdi, mua nhiéu din dén 1 lut, han han... Dé gop stc vao qué trinh
ung dung nhitng thanh tyu cua céng nghé thong tin trong du bao thuy van
[9,10], dwoc sy goi Y cua thay hudng dan va nhan thay tinh thiét thuc cua van
dé em chon dé tai: “Mang ANFIS va &ng dung cho duw béo thoi tiét khu
vuc mién nui phia Bic” l1am khoa luan tét nghiép cho luan van tot nghiép
ctia minh, Luan van bao gdm cac ndi dung sau:

Chuong 1: Mang Noron nhan tao va hé mo.

Chuong 2: Mang ANFIS va kha nang tng dung.

Chuong 3: Ung dung mang Anfis cho bai toan du bao thoi tiét khu vyc

mién ndi phia Bac.
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CHUONG I
MANG NO-RON NHAN TAO VA HE MO

1.1. Céu tric va md hinh mang noron

1.1.1. M6 hinh m¢t noron nhén tao
Mot noron 1a mot don vi xu ly théng tin va 1a thanh phan co ban caa mot mang

noron. CAu trdc mot noron dugc mé ta trén hinh dudi.

M hinh noron ¢ m dau vao Xy, X, ..., X;, Va mot dau ra yi nhu sau:

i
w ————» Wil )

— Ham truvén
x® o
2 4"{.’ Wﬂ .:.:. -\—\_\_\__\_\_\_\_\- - _"‘-\._\.

*

. . e 3 PéEura
. . Harn téng
.-"w- "'1.I
Pauvao  Trong sd lidn két Mguwing

Hinh 1.1. M6 hinh mt noron nhan tao
Giai thich cac thanh phan co ban:

e Tap cac dau vao: La cac tin hiéu vao (input signals) cia noron, cic tin hiéu
nay thuong dugc dua vao dudi dang mot vector m chiéu.

e Tap céc lién két (cac trong sb): Mdi lién két duoc thé hién boi mot trong sd
(thudong dugc goi 1a trong s lién két — Synaptic weight). Trong sé lién két giira tin
higu vao tht j cho noron i thudng dugc ky higu 12 w;. Thong thusng céc trong s6
nay duogc khoi tao ngau nhién ¢ thoi diém khoi tao mang va duoc cap nhat lién tuc
trong qué trinh hoc mang.

e Bo tong (Ham tong): Thuong dung dé tinh tong cua tich cac dau vao voi

trong sé lién két caa no.
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e Ngudng: Ngudng nay thuong duoc dwa vao nhu mot thanh phan cua ham
truyén.

e Ham truyén: Ham nay dung dé giéi han pham vi dau ra caa mdi noron. N6
nhan dau vao 1a két qua cia ham tong va ngudng dd cho. Théng thuong, pham vi
dau ra caa mdi noron dugc gigi han trong doan [0,1] hodc [-1,1]. Cac ham truyén
rat da dang, c6 thé 1a cac ham tuyén tinh hoic phi tuyén. Viéc lra chon ham truyén
tly thudc vao tiring bai toan va kinh nghiém cia nguoi thiét ké mang.

e Dau ra: La tin hiéu dau ra cua mot noron, véi mdi noron sé ¢ toi da mot
dau ra.

V& mit todn hoc, cau tric caa mot noron i dwoc mé ta bang cip biéu thuc sau:
n
y, = f(net, —6,) va net, => w,Xx, (1.1)
-1
trong do: X1, Xy, ...Xm 12 C4C tin hiéu dau vao, con Wiy, Wi, ...,win | cac trong sb
két ndi ctia noron thir i, net; 1a ham tong, f 12 ham truyén, 6, 1a mot ngudng, v; 1a
tin hiéu dau ra cua noron.
Nhu viy, twong tu nhu noron sinh hoc, noron nhan tao ciing nhan cac tin
hiéu dau vao, xu ly (nhan cac tin hiéu nay véi trong sb lién két, tinh tong céc
tich thu duogc roi gui két qua dén ham truyén), va cho mot tin hiéu dau ra (1a két

quéa caa ham truyén).

e Ham truyén c6 thé co céac dang sau:

1 khi x=0
e Himbuéc y= i (1.2)
0 khi x<0
e Ham gidi han chat (hay con goi 1a ham budc)
_ sgn(x) = 1 khi x>0 (13)
YZOIIZ0 ki x<0 |
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e Ham bac thang

1 khi X>1 v
y=sgn(x)=<x khi 0<x<1 (14)
0 khi x<0
e Ham ngudng don cuc
= Vo1 A>0
y 1+e™
(1.5)
e Ham ngudng hai cuc
y = 2 -1 Vi >0
1+e™™
(1.6)
e D6 thi cac dang ham truyén duoc biéu dién nhu sau:
y ¥
}F 'y N 1 +‘1 I/_
] — 1 - T
FK 0 " = 0 +1
0 —t -
(&) Ham budrc (b) Ham gitd han chit (c) Ham bic thang
¥
L.*.1 }r I
_______ ——
_\_,_,-o—""/ = = l
0
________________ ;fﬂ 1 'K
1 -
(b Ham nguding don cue (e) Ham nmedn g had cue

Hinh 1.2. P6 thi cac dang ham truyén
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1.1.2. Céu triic ciia mang noron nhan tao

Mang no-ron nhan tao (Artificial Neural Network) 12 mot cau tric mang
duogc hinh thanh nén bai sé lwong cac no-ron nhan tao lién két voi nhau. Mdi no-ron
c6 cac dic tinh dau vao, dau ra va thuc hién mot sb chire ning tinh toan cuc bo.

Véi viéc gia lap cac hé thdng sinh hoc, cac cau tric tinh toan, mang no-ron
cd thé giai quyét duoc cac 16p bai toan nhat dinh nhu: Bai toan xép loai, bai toan lap
lich, bai toan tim kiém, bai toan nhan dang mau... Cac bai toan phuc tap cao, khéng
xac dinh. Tuy nhién, su lién két gitta mot bai toan bat ky trong thuc té vai mot giai
phap mang no-ron lai 1a mot viéc khoéng dé dang.

Xét mot cach tong quat, mang no-ron 1a mét cau tric xu ly song song théng
tin phan tan mang cac dic tinh noi bat sau:

- La mot mo hinh tinh todn dya trén ban chét cta no-ron.

- Bao gom mot sé luong rat 16n cac no-ron lién két véi nhau,

- Mang no-ron c6 kha nang hoc, khai quat hoa tap dir liéu hoc thdng qua viéc
gan va hiéu chinh céc trong so lién két.

- T6 chuc theo kiéu tap hop mang lai cho mang no-ron kha ning tinh toan rat
I6m, trong d6 khong c6 no-ron nao mang théng tin riéng biét.

1.2. C4u tao va phuwong thirc 1am viéc ciia noron

e Lién két mang

Sy lién két trong mang noron tuy thuéc vao nguyén ly tuong tac giira dau

ra cua timg noron riéng biét véi cac noron khac va tao ra cau trdc mang. Khi lién
két cac dau vaolra cua nhiéu noron voi nhau, ta thu duoc mot mang noron trong
mang Vi nhau cd thé theo nguyén tic bat ky. Vi mang noron 1a mot hé truyén dat
va xir ly tin hiéu. Trong phan nay ching ta di tim hiéu hai lién két mang d6 1a mang
truyén thang va mang hoi quy.

e Mang truyén thing

Mang truyén thang mét l6p

M6 hinh mang no-ron truyén thang mét 16p 1a md hinh lién két co ban va
don gian nhat. Cac no-ron t6 chirc lai véi nhau tao thanh mét 16p, dudng truyén tin
hiéu duoc truyén theo mot huéng nhat dinh nao d6. Cac dau vao dugc ndi vai cac
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no-ron theo cac trong sé khac nhau, sau qua trinh xir Iy cho ra mot chudi cac tin
hiéu ra. Mang no-ron 1a mé hinh LTU thi n6 dwoc goi la mang Perception, con
mang no-ron la mo6 hinh LGU thi né dugc goi la mang Adaline.
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| |

Y1

| |

Y2

| |

Yn

Hinh 1.3. Mang truyén thing mét lép

Véi mdi gia tri dau vao X = [ X,X,,....,.X,] T. Qua qué trinh xir ly cua mang ta
s& thu dugc mot bo twong (g cac gia tri dau ra 1a y = [y.,Y,...,Ya] T dugc xac dinh

nhu sau:
yi = fi(ZlWinj -0)). i=1n, 1.7)
j=

trong d6:  m: s6 tin hiéu vao
n: s tin hiéu ra
W, = [ Wig, Wig,...,Win]" 12 véc to trong sé caa no ron thi i.
f; - ham kich hoat ctia no ron thir i
0; : 1a nguong cia no ron thir i.

Mang truyén thang nhiéu lép.

Vé6i mang no-ron truyén thang mot 16p & trén khi phan tich mot bai toan
phtic tap s& gap rat nhiéu kho khan, dé khac phuc van dé nay nguoi ta dua ra mé
hinh mang no-ron truyén thang nhiéu 16p bang viéc két hop véi mot s6 16p no-ron
lai v&i nhau. Lép nhan tin hiéu vao goi la 16p vao, I6p dua ra tin hiéu ra cia mang
dugc goi 12 16p ra. Céc 16p & giira 16p vao va 16p ra duoc goi 1a cac 16p an.

l6p vao I6p 4n I6p ra

X2
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Hinh 1.4. M6 ta ciu trdc cia mang no-ron truyén thang nhiéu 16p.
e Mang héi quy

Mang hai quy mét l6p c6 néi nguwec

Ym

Hinh 1.5. Mang hoi guy mét Iép c6 néi ngwoc

Mang héi quy nhiéu lép cd néi nguwec

X
....... S HR m mav
\\ \\\ ’//,

td
X, X o~
rd
______________ .(---\___7._§O__>Y2
\ \ ’

/
4
X //, \
s RN o ISR A AL v,

Hinh 1.6. Mang héi quy nhiéu Iép c6 noi

1.3. Cé&c luat hoc

Mang no-ron ¢6 mét sé wu diém so voi may tinh truyén théng. Cu tric song
song cua mang no-ron rat thich hop cho nhung tng dung doi héi téc d6 nhanh theo
thoi gian thyc. Kha ning huan luyén cua mang no-ron c6 thé khai thac dé phat trién
hé hoc thich nghi. Mt khéc, véi kha ning tong quat hda ciia mang no-ron, né cé thé
ap dung dé diéu khién nhiéu tham sb phic tap déng thoi tir do giai quyét dé dang
mot s6 bai todn NP - day da (NP - Complete).
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Cac luat hoc dong vai tro quan trong trong viéc xac dinh mot mang no-ron nhén
tao. Mot cach don gian vé khéi niém hoc ciia mang no-ron la cap nhat trong sb trén co so
cac mau. Theo nghia rong thi hoc c¢d thé dugc chia thanh hai loai: Hoc tham sb va hoc
Cau tric

e Hoc tham sé:

Céc thi tuc hoc ndy nham tim kiém ma tran trong s6 sao cho mang c6 kha ning
dua ra du béo sat véi thuc té. Dang chung caa luat hoc tham sb ¢6 thé dugc mé ta nhu sau:

AW, =prx, ,i=LN, j=1M |, (1.8)
trong do:
AW, la sy thay d6i trong s lién két tir no-ron j dén no-ron i.
X;j la tin hi¢u vao no-ron j.
T 1a téc d6 hoc, nam trong khoang (0,1).
r 1a hang sb hoc.

Van dé dit ra ¢ ddy 1a tin hiéu hoc r dugc sinh ra nhu thé nao dé hiéu chinh

trong sé caa mang.

C6 thé chia thu tuc hoc tham sé ra thanh ba Iép nhé hon: hoc ¢ giam sét,

hoc khdng c6 giam sat va hoc tang cuong.

+ Hoc c6 giam sat: La qua trinh hoc dwa vao sai s6 gitta dau ra thuc va dau
ra mong mudn dé 1am co s& cho viéc hiéu chinh trong s6. Sai s6 nay chinh l1a hang
s6 hoc r. Luat hoc dién hinh caa nhom nay 1a luat hoc Della caa Widrow (1962) néu

ra dau tién ding xap xi trong s6 cua Adaline dya trén nguyén tic gradient.

Trong nhom luat hoc nay ciing can ké dén luat hoc Perceptron cia Rosenblatt
(1958). Vé co ban luat hoc nay thay ddi céc gia tri trong trong thoi gian hoc, con

Perceptron thi thém hoic bo trong tuy theo gid tri sai s6 1a duong hay 4m.
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Mot loat cac luat hoc khac ciing dugc dua trén tu twdng nay. Luat oja la cai
tién va nang cap cua luat Delta. Luat truyén nguoc la luat mo rong cua luat Delta
cho mang nhiéu I6p. B4i voi mang truyén thang thuong sir dung luat truyén nguoc
dé chinh trong sb véi tin hiéu chi dao tir bén ngoai va ngudi ta goi mang nay la

mang lan truyén nguoc.

Tin hiéu vao Tin hiéu ra
— Mang noron

\/

A

A\

San sinh sai s6 [«— .
Tin hiéu ra mong muon

Hinh 1.7: So' @6 hoc tham s6 c6 giam sat.

+ Hoc khéng c6 giam sat: Luat hoc nay sir dung dau ra cia mang lam co so
dé hiéu chinh céc trong s lién két. Hay trong lut nay chinh Ia tin hiéu ra caa mang.
bién hinh 1a luat Hebb (1949) thuong dung cho cac mang tu lién két, luat LVQ
(Learning Vector Quantization) ding cho mang tu to chac mét 16p thudc 16p mang
anh xa dic trung cua Kohonen.

Luat hoc Hebb 13 luat sinh hoc xuat phét tir tién dé cua Hebb cho ring: Giita hai
no-ron ¢ quan hé va co thay doi thé niang mang thi giira chling c6 sy thay doi trong s6
lién két. Noi cach khéc, trong sé duoc diéu chinh theo mdi twong quan trudc va sau,
nghia la:

AW, =ny,x;, i=LN, j=1M, (1.9)
trong do:
AW, : La sy thay doi trong s6 lién két tr no-ron j dén no-ron i.
x;. la tin hi¢u vao no-ron j.
y, la tin hiéu ra caa no-ron i.
n 1atc a6 hoc, nam trong khoang (0,1).
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Luét Hebb giai thich viéc chinh trong sé trong pham vi cuc bd caa mang ma
khéng can tin hiéu chi dao tir bén ngoai. Hopfield ciing cai tién luat Hebb cho cac
mang tu lién két thanh 16 dang khac nhau theo kiéu luat Hebb, luat di Hebb, luat
Hopfield...

Nhu vy, ang voi mdi nhém mang thuong ap dung mét luat hoc nhat dinh.
Néu ton tai hang chuc loai mang khac nhau thi céc luat hoc ding trong mang no-ron
c6 thé tang 1én rat nhiéu lan.

Déi véi mang phan hoi thuong str dung luat Hebb va cac luat cai tién cua no

dé chinh trong s6 ma khéng can tin hiéu chi dao tir bén ngoai.

Tin hiéu vao Tin hiéu ra
— Mang noron >

T

Hinh 1.8: So' dd hoc tham sé khdng c6 giam sét.

+ Hoc tidng cwong: Trong mot s6 trudng hop, thdng tin phan héi chi 12 tin
hiéu bao gédm hai trang thai cho biét tin hiéu dau ra caa mang 1a dung hay sai. Qué
trinh hoc dua trén cac thong tin huéng dan nhu vay duoc goi la hoc ¢6 cung ¢6 (hoc
tang cuong) va tin hiéu mang théng tin phan hoi dugc goi 1a tin hiéu cang c¢é cho
qua trinh hoc. Ta c6 thé thdy rang quéa trinh hoc nay 1a mét dang cia qué trinh hoc

c6 tin hiéu chi dao bai vi mang nhan dugc mot s6 thdng tin phan hi tir bén ngoai.

Tin hiéu vao Tin hiéu ra
— Mang noron

y

A

A
San sinh tin
hiéu tang curong

Hinh 1.9: So' dé hoc ting cwong.

e Hoc ciu truc:
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Tim kiém cac tham sb cua ciu tric mang dé tim ra mot cau tric mang hoat
dong tot nhat. Trong thuc té, viéc hoc cu trdc 1a tim ra sé 16p an va tim ra sb no-
ron trén mdi 16p d6. Giai thuat di truyén thudong dwoc st dung trong cac cau tric
nhung thudng chay rét 1au, tham chi ngay ca ddi véi mang c6 kich thudce trung binh.
Ngoai ra ky thuat got tia mang hay mang ting dan ciing duoc ap dung trong viéc

hoc c4u triic cua mang c6 kich thuée twong ddi nho.

1.4. Thuit toan lan truyén nguoc

Ta sir dung mot s6 ki hiéu sau:
e j: noron thir j (hay nat thir j)
e X;: vector dAu vao ciia nut thi j
e W;: vector trong s6 cia ndt thi j
e X;: dau vao ciia nit th j tir nit thar |
e W trong s6 trén x;
e Dbj: ngudng tai nut thir j
e 0;: dau ra caa ndt th j
e t: dAu ra mong muédn ciia nit thu j
e Downstream(j): Tap tat ca cac ndt nhan dau ra caa ndt thir j 1am mot
gia tri dau vao.

n: tée d6 hoc

f: ham truyén véi f(x) = 1/ (1 + ™)

Thuat toan lan truyén nguoc dugc mé ta nhu sau:

Input:

- Mang feed-forward vai n; dau vao, n, n(t an va n, dau ra.

- Hé s6 hoc 1

- Tap dix liéu huan luyén D = {la vector dau vao, 1a vector dau ra

mong muébn}.
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Output: Céc vector trong sd
Ky hiéu: Y.
Thuat toan:
Buwéc 1: Khai tao trong sé bai cac gia tri ngau nhién nho.
Bwéc 2: Lap lai cho t6i khi thoa man diéu kien két thic.
V&i mdi mau, thuc hién cac budc sau:
2.1 Tinh dau ra o cho m&i (it j:
0; = f(d — b;) voi d = Xx;wji
2.2 Vi mdi nat k thudc tang ra, tinh 3, theo cdng thic:
Ok = (t — 0i)(1 — 0y )0y
2.3 V6i mbi nat h thugc tang an, tinh &, theo cong thuc:
0n = 0p(1 — 0y) XdWyh VoI k € Downstream(])
2.4 Cap nhat: wj; = wji + Aw;;
Trong d6 Awji = ndX;i
1.5. HE¢ mé va mang noron

1.5.1. Cdc khai niém co bdan cua logic mo
a/ Pinh nghia tap mo

Co so ctia logic md 1a viée anh xa tir cac bién x dau vao thudc tap A thanh cac
bién y dau ra thudc tap B.

Noi cach khac, gia tri x=a khong duogc xéac dinh rd 1a c6 thude hay khong thudc
tap B, va khai ni¢m m¢ dugc dua ra dé 1am nén tang cho logic mo va diéu khién mo
sau nay.

Co ché co ban cua logic md sau nay c6 dang 1a tap hop céc trang thai néu...thi

hay con dugc goi 1a nhitng quy luat.
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Tap md duoc coi 1a phin md rong cua tip kinh dién. Néu X 13 mot khong gian
nén (mot tap nén) va nhirng phﬁn tir cua n6 duoc biéu thi béng X, thi mot tap mo A
trong X dugc xac dinh b&i mot cadp cac gia tri:

A= Xy iyl X |X€X (110)
Vi 0< 1, (x) <1

Trong d6 pa(x) duoc goi 1a ham lién thudc cta x trong A-viét tit 1a MF (Membership
Function). N6 khong con 13 ham hai gia tri nhu ddi véi tap kinh dién nita, ma 1a mot ham
vl mot tap cac gia tri hay con goi 1a mét anh xa. Ttc 13, ham lién thuoc anh xa moi mot

phan tik ciia X t6i mot gid tri lién thudc trong khodng [0,1].

Nhu vay, kién trac cia mot tip mo phy thudce vao hai yéu té: khong gian nén
va ham lién thudc phu hop. Sy dac biét cua ham thudc 1a né mang tinh cht quan voéi
¥ nghia 1a v6i cung dinh nghia mét khai niém nhung véi mdi nguoi khac nhau thi
ham thudc c6 thé duoc xdy dung khac nhau.

Céc ham lién thudc dugc xay dung tir nhitng ham co ban nhu: Két ndi hanh vi,
ham bac nhat, hinh thang, hinh tam gidc, ham phan bd Gaussian, dudng cong
xichma, duong cong da thurc bac hai va bac ba. Hinh 1.10 duéi ddy mo td mot vai

dang ham thudc co ban:
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Do phe 1 g
00 pie 1 g
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Do pie th poc
00 Pt poc
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Hinh 1.10: Mt sé6 dang ham thudc co ban
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Vi dy 1.1:
Cho mét tap md A cua cac sd tu nhién nho hon 4, véi ham phu thudc

#a(X) ¢ dang nhu trong hinh 1.10. Khi d6 A s& chtra cac phan tir nhu sau:

4 4a(X)
1 -

[« < .

o 2 a X
Hinh 1.11: Ham phu thugc caa tap mo A
A ={(1,1), (2,1), (3,0.5)}. Sb tw nhién 1 va 2 ¢6 d6 phu thuoc #a(@) = 1a(2) =1.

S6 3 ¢6 do phu thuoc nho hon 44 (3) = 0.5. Nhitng s khong dugc liét ké déu
c6 do phu thudc bang 0.

b/ Cac phép toan dai s6 trén tip mo

Cac phép toan trén tap md duoc di nh nghia théng qua cac ham thubc va duoc xay dung
tuong twnhw cac phép toan trong ly thuyét tap mo kinh dién, bao gdm tap con, phép giao, phép

hop va phép lay phan bu.
Gia s A va B 1a hai tap mo trén khong gian nén U, ¢ cac ham thudc ua,
ug . Khi do:
e Tapcon:
A la tap con cua B, ky hiéu la A € B khi va chi khi:
Ua(X) < pg(X) voi VxeU
e Phép hop:

taos(X) = max Aa(X), 4g () F a() v g (X)
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O day v la ky hiéu caa phép toan max.
e Phép giao:
Harns () =min Aa(x), 115 () 3 () A g (%)
O day A la ky hiéu cho phép toan min.
e Phép lay phan bu:
Phép iy phan bu A° 14 tap md véi ham thudc:

Hac (X) =1—ppa(X)

¢/ Bién ngbn ngir

Trong logic md, nhitng bién ngdn ngit dam nhiém nhitng gié tri ngdn ngi.
MJi gia tri ngdn ngir thuc chat 1a mot tip mo xac dinh boi mot ham thuoc va
khoang gia tri twong ung. Logic md cho phép cac tap nay co thé xép giao nhau.
Chang han, ta c6 cac gia tri ngdn ngir nhu “nhanh”, “trung binh”, “chdm”, mdi gia
tri ngdn ngir nay c6 ham thudc dang hinh thang can xac dinh trong khoang téc do
[20,100]. Khi do, toc do 45 c6 thé truc thudc ca tap mo “chdm” 1an tap mo “trung
binh”.

titchim  chim Trung bink Rat nhanh
m ><—>< X y
10 20 30 40 sg 60 70 8 90 100 Teic dé

Hinh 1.12: Céc tap mé dién hinh dung dé dinh nghia bién ngon ngir toc d

Mot dang suy rong khac trong co so tri thirc ciia nhiéu hé mo thyc tién cé thé

dugc phét biéu nhu sau:
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Cho X1, X2,---; Xm Ia céc bién vao cua hé thdng, Y 1a bién ra. Céc tap
A, Bj, véii=1, 2., m, j=1,2,.,n 1a cic tap m& trong khong gian nén tuong Ging

cua cac bién vao va bién ra. R; 1a cac suy dién mo dang “if ....then...”
Ri:if X isApjand..and Xy is Ay thenyis B,
Ry if Xpis A;pand..and Xmis Ay, thenyis B,

Rp:if X isA;,and...and Xmis App,thenyis By,

Bai toan:
Input Néu % 12 e va..va Xpla ey
Output Giatriylau”

&day e ..., em la cac gia tri dau vao hay su kién (c6 thé mo hoic rd).

Ching ta cd thé nhan thay, phan cét 16i cia nhiéu hé mo cho boi co sé tri
thirc dang R = {c&c lugt R} va cac co ché suy dién cai dat trong mé to suy dién.
d/ Luat mo IF-THEN

Luat mo 1a biéu thace diéu kién c6 dang “NEU A THI B”, trong d6 A va B 1a
nhan cua cac tap mod duoc md ta bang cach xap xi cac thanh vién. Nho vao dang rat
gon, luat mo thuong dugce dung dé thiét 1ap nhimg phuong thac 1ap luan khong
chinh xac, nham thé hién tinh da dang trong tri thirc ciia con nguoi. Vi du sau mo ta
mot su Kién don gian 1a (day la luat mo loai Mamdani):

Néu nhiét dg cao, thi gia may lanh tang. Trong d6 nhiér dé va gia may lgnh
la cac bién ngbn ngiz, cao, va tdang 1a cac gia tri ngdn ngir hoic cac nhan duoc mo
ta boi c&c ham thanh vién.

Mot dang khéc cua luat mo do Takagi va Sugeno dé xuat, co cac tap mo chi

xut hién trong phan gia thuyét cua luat. Vi du (day la luat mo loai Sugeno):
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Néu luu lwong dong chdy cao thi muc nude séng = k*heu lwong dong chay.
Trong d6, cao 1a phan gia thuyét dugc mé ta bai ham thanh vién xap xi. Tuy nhién,
phan két luan duoc dinh nghia boi phuong trinh theo bién lieu Iieong dong chay.

Ca hai loai dang luat mo if then trén déu duoc sir dung rong réi trong mo
hinh hoéa va diéu khién. Nho cach st dung nhitng cac bién ngdn ngix va ham thanh
vién ma mot luat mo c6 thé dé dang mo ta dugc sy suy luan cha yéu cia con ngudi.
Tir goc do khéc, do nhimg dinh lugng ¢ phan gia thiét, mdi luat mo cé thé duoc
xem nhu 12 mot sy md ta cuc bo trong pham vi gia dinh. Céc luat mo tao nén phan

cbt 18i cua hé théng suy luan mo.

1.5.2 Suy lugn mo
Suy dién mo, con dugc goi 1a suy dién Xép xi 1a mot thuat toan suy luan

nham thu dugc két luan tr mot tap cac luat néu-thi m& duoc coi nhu chan 1y. Luat
co ban cta phép suy luin truyén théng véi hai gia tri logic 12 modus ponens, tir luat
nay ta co thé suy luan ra ménh dé B tir ménh dé A va phép kéo theo R=A—>B Co
thé minh hoa luat modus ponens :

Gia thiét 1 (su kién) : x 1a A

Gia thiét 2 (luat) : NéuxlaAthiylaB

Suy dién (két luan) :y1aB

Tuy nhién, trong suy dién cta con nguoi, ludt modus ponens dugc sir dung
theo cach thirc xap xi diéu nay dugc minh hoa nhu sau:

Gia thiét 1 (su kién) : x1a A

Gia thiét 2 (luat) : NéuxlaAthiylaB

Suy dién (két luan) :y1a B

Trong d6 A gan voi A va B  gan véi B. Khi A, B, A, B' 1a c4c tdp md trén cac
khong gian nén twong mg thi thuat toan trén dugc goi 14 suy luan xap xi hay suy
dién mo. Str dung luat hop thanh md dd néu & trén ta c6 thé thanh 1ap thuat toan

suy dién mo nhu sau:
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Goi A, A va B 1a cic tip mo trén khong gian X, X va Y. Gia thiét phép kéo
theo m& A—>B dugc dién giai nhu mot quan hé mo trén khong gian XxY thi tap

mo B suy ra tir “x 1a A” va luat mo “néu x 13 A thi y la B” dugc xac dinh béi:

g (y) =max, min[z, (X), g (X, V)] =V [ata (X) A 125 (X, ¥)] (1.11)
hay twong duong
B =AoR=A(A—>B) (1.12)

Céc truong hop c6 thé c6 ciia phép suy dién md bao gom:

a/ Suy dién véi mot luat véi mot tien deé:

v min 1)
A A B B’

Cz

Hinh 1.13: M& hinh suy ludn mé véi mot luat-mat tién dé

Day 1a truong hop don gian nhat nhu da duoc minh hoa & trén. Bién ddi ta co:
tg () =[vy (ea () A e, GDIA 15 (Y) = WA 225 (Y) (1.13)
W = max(, (X) A 2, (X))

b/ Suy luin mét lut véi nhiéu tién dé

Mot luat néu ...thi mé véi hai tién dé thuong duogc viét dudi dang: “néuxla A

vay la B thi z 1a C” va dugc minh hoa nhu sau:

Sé hoa bsi Trung tam Hoc liéu - PHTN http://www.lrc-tnu.edu.vn/




21

Gia thiét 1 (sukién) : x[AAvaylaB
Gia thiét 2 (luat) : NéuxlaAvaylaBthizIaC
Suy dién (két luan) : z1a C

Luat mo trong gia thiét 2 ¢6 thé dua vé dang: AXB —C tir d6 ta tinh dugc:

C =(AXB)oR=A o(AXB > C)=[A o(A— C)]N[B (B - C)] (1.14)
p(2) =V Ly ) A g (NIA LA (X) A g (Y) A e (2)] (1.15)
= Lt 00 A, 01 A Ay Lt (V) A 1y (D] A 11 (D) = (W, AWV At (2)
Vé6i w, =v, [u, () A, (X)] va W, =v [, (X) A g5 (X)]

T mfn w

B /'\\B’ \vl\vll T
A > Wo| W
H Y Z
Hinh 1.14: M6 hinh suy luan mo mét luat-nhiéu tién dé
Ta lai co:
po(2) =V L, ) A g (DIALA(X) A 5 (V) A e (2)] (1.16)

= My ianey N A Hg g ey (V)
Twr cong thuc trén ta théy réng, két qua C c6 thé dugc xem nhu giao cua hai

bidu thie G =A °(A=>C) 3 €, =B (B>C) N3 mot biéu thie lién quan dén

phép suy dién mo trong trudng hop mot luat mo va mot tién dé da xét o trén.
¢/ Nhiéu luit mo véi nhiéu tién dé

Sy dién dich cta luat mo phic hop duoc tién hanh nhu hop cua cic quan hé

mo tuong ung véi luat mo. Do vay ta ¢o:
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Gia thiét 1 (su kién): x 1A A vaylaB

Gia thiét 2 (luat) : NéuxlaA;vaylaB;thizlaC
Gia thiét 3 (luat) : Néux1aA,vaylaB,thizI1aC,
Suy dién (két luan) : z 14 C

Chung ta c¢6 thé sir dung suy dién mo duoc trinh bay trong hinh 1.15 duédi day

nhu mdt thuat toan suy luan dé tim dugc két qua cua tap mo daura C.

min .

Hoa J'LT [ (ol
'LLJL 'LLJL 'z .
C c

'LLJL Z

o hMax

=

Hinh 1.15: M6 hinh suy luan mo hai luat hai tién dé

Pé x4c dinh thuat toan suy ludn mo, goi R, =AxB, -»C, va R, = AXB, > C2.
Do phép hop thanh max-min © c6 tinh chat phan phdi véi phép L nén:
C =(AxB)o (RLUR,) = [A'xB)o R, U(A'xB)e R,]= C1I UC; (1.17)

V6i C 4 va C, 1a tap mo duoc suy dién tir ludt 1 va 2. Hinh v& 3.7 cho thdy vé
mat hinh hoc thuat toan suy dién md vé6i luat phirc hop va nhiéu tién dé.
1.5.3. Céu triic ciia hé théng suy lugn mo
a. Gidai mo
Sau khi thyc hi¢n xong viéc tinh gia tri luat hop thanh, ching ta thu dugc két
qua 1a mot tap mo ciing nén véi tin hiéu ra [1]. Tuy nhién, két qua d6 chua phai 13
mot gia tri thich hgp dé diéu khién. Chang han, bai toan diéu khién téc do xe, tuy da

xéac dinh duoc két qua cta luat diéu khién 13 tdp mo co6 ham thude AR (Y) cho tbc do
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50km, ta van khong biét phai chinh tay ga nhu thé nao, néi cach khac ta van chua
biét phai diéu chinh tay ga mot goc mo 1a bao nhiéu?

Cong viée xac dinh mot goc md tay ga cu thé, hay ndi mot cach tong quat,
viéc xac dinh mot gid tri ro Yo tur tdp mo AR (Y) cua no, dugc goi la giai mo. Gia tri
rd Yo xac dinh duoc c6 thé duoc xem nhu “phdn tir dai dién xitng ddang” cho tip mo.

Can ctr theo nhitng quan niém khac nhau vé phdn tir dai dién xitng ddng ma
ta co cac phuong phap giai mo khac nhau. Trong diéu khién, nguoi ta thudng hay
st dung hai phuong phap chinh:

e Phuong phap diém cuc dai
e Phuong phap diém trong tam.
* Phwong phap diém cuwe dai

Tu tudng chinh ctua phuong phap giai mo diém cuc dai la tim trong tap mo

c¢6 ham thuoc 4R (Y) mot phan tir rd Yo voi do phy thudc 16n nhat. Tuc 1

Yo= argmaxug(y)

Hinh 1.16: Giai m& biang phwong phap cuc dai
Tuy nhién, do viéc tim Yo nhu trén c6 thé dan téi vd sé nghiém, nén ta phai dwa
thém nhitng yéu cau cho phép chon trong s cac nghiém do6 mot gid tri Yo cu thé chap
nhan dugc. Nhu vy, viéc giai mo bang phuong phap cuc dai gom hai budc:
e Xac dinh mién chta gia tri rd Yo. Gia tri rd Yo 12 gia tri ma tai d6

ham thudc dat gia tri cuc dai, tirc 1a mién:
G ={yeY| &4r(Y) = H}
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e Xacdinh Yo c6 thé chap nhin duoc tir G

* Phwong phap diém trong tam

Phuong phap diém trong tdm sé& cho ra két qua Yo 1a hoanh d6 cua diém

trong tdm mién duoc bao bai truc hoanh va duong cong 4R (Y)

Yo=

I yug (y)dy
S

[ urnay

S

Vi S = supp #4r(Y) ={y | #r(Y) %0} 1a mién xac dinh cua tap mo R.

iy

h 4

Hinh 1.17: Phwong phap giai mo diém trong tam

¥o

Pay 1a phuong phap ua duoc sir dung nhat. N6 cho phép ta xac dinh gia tri

Yo VGi su tham gia cua tat ca cac tip mo dau ra cua luat diéu khién mot cach binh

dang va chinh xac.

b. Cau trdc cia hé théng suy luan mo

M6t hé thdng suy luan mo gom 5 khéi co ban sau (Hinh 1.18):

(tho)

Co so tri thuc

Co so dir liu

Co s6 luat

Mo

hoa

A

y

A 4

]

Pon vi thuc hién quyét dinh

Khtr
mo

hoa

e qEr e mmmm e mmm e

Dt liéu

XUAt

(tho)
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Hinh 1.18. Hé théng suy luan me

Sé hoa bsi Trung tam Hoc liéu - PHTN http://www.lrc-tnu.edu.vn/




26

e Mt co sé lut chira cac luat mo néu — thi
e Mot co 56 dir lieu dinh nghia cac ham thanh vién cua cac tap mo duoc su
dung trong cac luat mo
e Mdt don vi thuc hién quyét dinh thyc hién phép toan suy luan trén cac luat
e Mdt suy luan mé chuyén doi dir liéu tho thanh cac mirc do két ndi véi bién
ngdn ngir
e Mot suy luan khir mo chuyén ddi cac két qua mo cua suy luan thanh dix
liéu tho
Thong thudng co s& luat va co sé dir liéu duoc lién két véi nhau tao nén co so
tri thirc. Cac budc cua 1ap luan mo (nhiing tac vu suy luan dua trén cac luat mo)
duoc thuc hién boi hé théng suy luan mo gom:
1. So sanh gié tri dau vao voi ham thanh vién caa phan gia thiét dé co duogc gia tri
thanh vién (hay nhirng d6 do twong tu) cta nhing tap nglr nghia (budc nay duoc
goi la budéc mo hda)
2. Két ndi (qua toan tir chuan T-norm, thudng 1a nhan hay lay téi thiéu) gia tri tao
thanh vién caa phan gia thiét dé c6 duoc trong sé vao cua luat.
3. Tao két luan dang tinh toan (c6 thé 1a mo hay rd) cho mdi luat dya vao trong
sb cua luat.
4. Tong hop céac gié tri két luan nay dé tao két qua rd (bude nay dugc goi la giai mo).
C6 mot s suy dién mod dugc sir dung trong linh vuc ndy, dua vao loai cua 1ap
luan mo va loai str dung luat mo if-then ma cac hé suy dién mo duoc chia ra 1am ba loai
nhu sau:
*Hg¢ suy dién mo Mamdani
Hé suy dién m& Mamdani (con duot goi 1 md hinh ngdn ngil (linguistic
model(1975))) duoc dé xuét véi muc dich ban dau Ia diéu khién t& hop ddng co hoi
nudt va nbi hoi théng qua mot tap luat dang ngdn nglrthu duok tlrnhiing thao tac
vién, ngudi c6 kinh nghiém. Day 1a hé suy dién m& dién hinh nhét, véi bd luat bao
gbm cac luat ma phan gia thiét va phan két luan déu 1a cac tap mo.
Hinh 1.19 minh hoa hé suy dién m&Mamdani hai luat dién hinh véi mot dau

ra z, chi u tac ddng cla hai ddu vao rd x, y véi phép hop thanh min-max.
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min

F Y

?)m

<y

7\
/.\

H"F

~<y

Hinh 1.19. M6 hinh suy dién mé Mamdani

Két qua cla hé suy dién nay lai khong duoe cu thé, bdi vi dau vao va dau ra

clia hé déu

* He suy dién mo Tsukamoto

[a mo.

Trong hé suy dién md Tsukamoto, phan két luan cua mdi luat mo if - then

duoc biéu dién bﬁng mot tap mo vo1 ham thudc don di€u. Gia tri dau ra trong hé suy

dién mo nay 1a trung binh ciia mdi dau ra da duoc gan trong so6 ciia moi luat duoc

xac dinh béi mot gia tri rd dugce suy ra tr ceong do luat va ham thuoc dau ra.

Min ho&c Z
L tich M
& A F
1 B1
ﬂ‘l. /
\ |
H X Y Ho Z
& B C '
a S Cs
/] "\
i
N \ > Wz L I\,
X Y Z;
Trung hinh
trong s
X ¥
Wz +w,z,
- 11'1+'l1':
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Hinh 1.20. M hinh suy luan mé Tsukamoto
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Hinh 1.20 minh hoa toan bo tha tuc suy dién caa hé suy dién mo Tsukamoto
vé6i 2 dau vao hai luat. DBi véi hé suy dién mo Tsukamoto, thi mdi mot luat déu tao
ra mot gia tri & dau ra nén chi can két hop dau ra cua cac luat d6 theo phwong phap
trung binh c6 trong s6 1a ra duoc két qua dau ra. Nhu vay, ddi véi hé suy dién nay ta
khéng mét nhiéu thai gian va chi phi cho qué trinh giai mo nhu trong hé suy dién
mo Mamdani. Tuy nhién, chung ta ciing s& gap phai mot s6 kho khan trong viéc xac
dinh ham thudc dau ra cua mdi luat.

* Hg suy dién mo Takagi- Sugeno

M6 hinh Takagi-Sugeno (con dugc goi 1a mé hinh TSK) duoc cong bd boi
Takagi, Sugeno, Kang v4i mong mudn phat trién mot cach tiép can c6 hé thong
nham thiét 1ap cac luat mo tir tp dit liéu vao ra. Ludt mo co ban trong md hinh
Takagi-Sugeno c6 dang:

Néu xla AvaylaBthiz=f{xy)

Véi A va B 1a céc tap mo tién dé trong khi z=f(x,y) 1a mot ham s6 rd trong két
luan. Thong thuong f(x,y) 1 da thiic ctia cac bién dau vao x va y hodc bat ctr ham sb
nao mién 1a miéu ta thich hop dugc dau ra cta hé thong trong mién mo xac dinh boi
cac tién dé cua luat. Khi f(x,y) 13 da thitc bac nhat ta c6 m6 hinh Takagi-Sugeno bac
nhat, khi f 12 hang s6 chung ta c6 mé hinh Takagi-Sugeno bac khong va day c6 thé

xem nhu truong hop dac biét cua mé hinh Mamdani.

Min hogc tich
“ A M A
Al Bl
/\
\\ W, Zy=piXHOry+
Hoy X Moy Y
A B,
Z1=PoX+Qoy+r
W, 1=P2X*QRy+r2
> / \ > Trung binh
X Y trong s6
L Wz W2,

W, +W,

Sé héa . x .
Hinh 1.21: Hé suy dién mo Takagi-Sugeno



30

Hinh 1.21 cho thay thuat toan suy dién cia mo hinh Takagi-Sugeno bac nhét.
Do mdi luat c6 mot dau ra rd nén dau ra cta hé thong dat duge nho phép tinh trung

binh ¢6 trong so.

md hinh Takagi-Sugeno don gian co thé tao ra cac hanh vi phirc tap. C6 thé lay

mot vi du minh hoa md hinh Takagi-Sugeno hai dau vao vé6i 4 luat mo:
Néu X nho va Y nho thi z=-x+y+1
Néu X nh6 va Y 16n thi z=-y+3
Néu X 16n va Y nho thi z=-x+3
Néu X 16nva 'Y 1on thi z=x+y+2

Trén hinh 1.22 ta c6 thé thdy dugc ham thudc cua dau vao X, y va bé mat
khong gian diu vao-dau ra. B& mit nay rat phtrc tap nhung hién nhién s& gdm bén

mat phéng moi mit dai dién cho mot phuong trinh dau ra cta luat mo.

Do phu thuoc

Do phu thuoc

Hinh 1.22: M hinh suy luan mé& Sugeno hai dau vao mét dau ra

Khong giéng nhu mé hinh Mamdani, mé hinh Takagi-Sugeno khéng tuan theo
luat hop thanh cta suy luan mot cach chat ché nhu trong cac co ché suy luan mo.
Diéu nay dit ra nhitng kho khin nhat dinh khi dau vao ctia md hinh Takagi-Sugeno

la mo. Tuy nhién, khong ton nhicu thoi gian va viéc thyc hién gidi mo hod nén mo
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hinh Takagi-Sugeno cho téi nay van 13 mot tng cir vién thong dung nhét trong céc

md hinh hoc mau mo.
1.3. Két luan

Mang noron la mot linh vuc da, dang dugc nghién ctru thanh céng va tng
dung rong rai trong thuc té, tim hiéu vé hé suy dién mo cling nhu nhiing ting dung
ctia né trong thuc t& cho mot sé tmg dung khoa hoc va k¥ thuat trong nhitng nim
gan ddy, xap xi phi tuyén, du bao thi trudng chimg khoan, dir bao mo phong cac hé
thong diéu khién...duoc dua ra, giai quyét c6 két qua. Tat ca nhitng diéu d6 1am co
s& cho viéc xay dung hé suy dién mo trén co s& mang thich nghi.

Ciing trong chuwong nay ching ta da duoc dé cip dén mang thich nghi: ciu
truc co ban ciing nhu thuat toan hoc ciia mang thich nghi. Pay 1a mét mang duoc su
dung nhiéu trong thuc té v6i kha ning tu thich nghi nhim diéu chinh cac tham sb
trong mang dé duoc mot dau ra nhu mong doi.

Hé thdng noron mo ndi chung va hé thdng suy dién noron thich nghi md noi
riéng da dugc @ng dung rong réi trong nhiéu linh vye. Trong linh vyc tai chinh ngan
hang, du béo cac chi sé kinh té, du bao chi s6 tai chinh sir dung mang noron da

dugc dé cap trong nhiéu cong trinh nghién ciu.
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CHUONG 2
MANG ANFIS VA KHA NANG UNG DUNG

2.1. Hé théng suy dién mo dwa trén mang thich nghi

2.1.1. Cac mé hinh két hop giiva hé mé va mang neural
- Neural Fuzzy system: Sir dung mang neural nhu la cdng cu trong md hinh mo.

- Fuzzy Neural Network: Mo hdéa mé hinh mang neural.

- Fuzzy Neural Hybrid System: Két hop ky thuat md va mang neural vao
trong cac hé lai.

Trong céch tiép can tha nhat hé thong Neural Fuzzy cung cap cho hé théng
mo cac phuong phap didu chinh tu dong caa mang Neural khdng nhirng 1am thay
d6i cac chuc nang cia ching (Mo héa, giai mo, suy dién mo...). Trong hé thng
Neural Fuzzy duoc sir dung xt 1y sb thong qua cac ham thanh vién dé sir dung céc

luat mo.

Trong cach tiép can thir hai, mang Neural Fuzzy giir lai cac dac tinh va kién
trac co ban ciia mang Neural mo héa mot vai phan tir cia hé théng. Trong hé thong
Neural Fuzzy mét neural rd c6 thé trg thanh mo va sy dap ung cta nueral d6i véi tin

hiéu kich hoat cua tang ké tiép 1a quan hé mo.

Trong cach tiép can thi ba két hop hé thbng mo va mang Neural Fuzzy vao
trong mot hé thong. Trong dé tai ndy hé suy dién mo dya trén mang thich nghi
(ANFIS).

2.1.2. Ludt mé if-then va h¢ suy dién mo

Chuing ta d3 duoc tim hiéu vé hé suy dién md strdung cac luat mo if-then. Day 1a mot hé

phi hop cho viéc biéu dién tri thic con ngudi va xtly suy ludn ma khéng can stdung nhiing phan

tich chinh xac. Tuy nhién, né ciing c6 mot s& han ché nhét di nh nhw:

e Khong cé mdt phuong phap chuén cho viéc bién dbi cac tri thic con ngudi hodc cac kinh

nghiém vao céc luat va dirliéu clia mot hé suy dién mo:
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e Can cé mdt phuong phap dem lai hiéu qua cho viéc diéu chi nh cac ham thudc (MF’s) dé
t6i thiéu hoa 16i dau ra.

M&t md hinh kién tric khac cé thé khdc phuc duot nhiing han ché d6 mét cach tdt nhét
d6 13 md hinh hé suy dién mé dua trén mang thich nghi (ANFIS). M6 hinh nay s& cho phép tao 1én
mot tap cac luat mo if then v6i viéc xap xi cac ham thudc dé sinh ra cac cdp di liéu vao ra theo
diéu kién. Phan tiép theo trong chuong nay, ching ta sé di tim hiéu kién truc hé suy dién mo'trén

cos&@mang thich nghi.

Trong phan trudc d6, chung ta d3 duoc tim hiéu vé kién truc clla mang thich nghi. Trong
phan nay ching ta sé dua ra cau trdc clia mang thich nghi tuong duong véi hé suy dién md; trong
d6 ching ta s& di sdu vao md ta cach phan chia cac tap tham s dé ap dung luat hoc lai va cach

thuc hién cac luat m&'if then.

A, B,
w, fi=px+tgy+n
X Y f=wl"f'.+w='£ =W+ W,
Wl+|1!'] 141 251
A, B, ﬂ
W2 f,=p,x+q,y+r
X X ¥ Y

Hinh 2.1. Lap luan mo

2.1.3. Ciu triic mang ANFIS

Mang thich nghi 1a mot mang lan truyén thang gdm cé nhiéu 16p, mdi 16p co
nhiéu nut khac nhau, mdi nat thue hién mot ham dic biét (con dugc goi la nut ham -
node function) trén dir liéu dén ntt d6 nhu maot tap cac tham sb thudc vé 16p do. Bé
phan anh kha nang thich nghi khac nhau, ngudi ta st dung hai loai ntt, do 1a nut
hinh tron va nat hinh vudng. Trong d6, niit hinh tron (nat ¢ dinh) khong c6 tham
s6, con nut hinh vudng (nut thich nghi) c6 cac tham sé. Tap cac tham sb ctia mang

thich nghi 1a hop cua cac tham s6 ctia moi nut.
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oUtpuL Yecto

Hinh 2.2. Mang thich nghi

Binh thuong, cic nat ham c6 thé bién d6i tir nit nay dén nat khac va viéc
chon mdi mot nat ham phu thude vao tat ca cac ham vao ra ma mang thich nghi yéu
cau thyc hién. Hinh 2.2 m6 ta cdu trac ctia mang thich nghi. Chu ¥ ring, céc lién két
trong mang thich nghi chi cho biét tin hiéu truc tiép giita cac nit, khong cé trong sb
duoc két hop véi lién két. Nhu vay, dbi véi mang thich nghi dé c6 thé dua ra duoc
mot dau ra mong doi thi nhitng tham s6 duoc cap nhat theo tap dir licu huén luyén,
thu tuc hoc trén co s& gardient dugc mo ta dudi day:

Gia sr rang chiing ta c6 mot mang thich nghi gom L 16p va 16p tht k c6 #k
nat. Ta o thé ky hiéu vi tri ctia nut thir i trong 16p k 12 (k, 1) va ham cua nat (ndt ra)
la Of. Vi n(t ra phu thude vao dit liéu dén nat va tip cac tham sd, nén ta co:

oF=cf(of?, .., Okiy La b,c.) (2.1)

O day a, b, ¢ la cac tham so thuoc vé nut nay.

Gia st rang c6 tap dit liéu huan luyén P dau vao, chung ta c6 thé dinh nghia
16i cho dau vao thtr p (1 < p < P) caa dit liéu huan luyén 13 téng sai s6 binh phuong.

#(L)

Jp :Za—i,p_oi%p)2 (22)
i=1
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p C L, A , , L0y s
Trong do, Ti, 1a thanh phan thir i cia vécto dau ra dich thir p, Oi’p lathanh
phén thtr i cua vécto dau ra thuc té c6 duge tir vécto dau vao thi p. Do vay, néu ta

¢6 P dau vao thi tong 151 1a:
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1=>13, (2.3)

Pé phat trién thu tuc hoc sir dung phuong phap giam gradient trong J trén

a3
o0
luyén thtr p va cho moi nat ra O. Ty 1€ 161 cho nut ra tai (L, 1) c6 theé dugc tinh theo

khéng gian tham sd, trudce tién chung ta di tinh ty 1& 161 cho dir liéu huin

phuong trinh sau:

Do _ o, -0t
aOin == ( ip~— i,p) (24)
Tai nut (k,i) bén trong, ty 1& 16i c6 duoc tinh bsi cong thire sau:
#(k+1) k+1 2.5
2y S 03, 00K (2.5)
k k+1 k
00ip &= Oy, 9O,

Vé6i 1< k < L-1. Hay ty 1& 18i cia mdi nut trong ¢ thé dugc dién ta nhu mot
su két hop tuyén tinh ty 1& cac 13i trong 16p tiép theo. Do d6, véi tat ca cac 1<k <L

MNp \
20k, tir cong thurc (2.4) va (2.5)

va 1< i < #(k), chdng ta co:
Bay gid, néu o 1a tham sé cia mang thich nghi, khi d6 ta cé:

(2.6)

oJ B oJ o0~
oo OZ*ES o0 ‘ o
Trong do, S 1a tap cac nut co6 dau ra phu thudc « . Khi d6 dao ham cua J theo « la:

P
oJ A p
da  Lsoa 27)
p=1
Va nhu vay, cong thirc cap nhat cho tham sé di truyén o la:
oa
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O day v 1a ty 1 hoc va co gi trj 1a:

k (2.9)

>y

Véi k 1a kich thude bude, chiéu dai ciia mdi 1an chuyén dbi gradient trong khong
gian tham s6. Chiing ta ciing c6 thé bién ddi gia tri cua k tir sy bién d6i téc do hoi

tu.

Nhu vay, chiing ta da dua ra dugc cong thirc cap nhat cho tham s6 a dua vao
cong thuc (2.8). Tuy nhién, phuong phép gradient trén dé xac dinh cac tham sb

trong mang thich nghi nhin chung cham va hay dan dén cuc tiéu ndi bo.

s il e Layer3  Layerd  Layer5
Xy
A - wif
-G ~h H/ """"" » ~
: N o A
2 e A Y Lt
r? 7 il 2 N - "/
1
“ ,v@ ~~~~~~~ »\ N » w.f
y - i B W‘ w f
2|- &

Hinh 2.3. Kién trdc mang ANFIS

Pé don gian, ta gia st rang hé suy dién mo c6 hai dau vao x va y va mot dau
ra. Gia sir rang c6 hai luat co sé mo if - then cua Takagi va Sugeno nhu sau:

Rule1: If xis A; andy is By, then f; = pix+q.y+r;

Rule 2 : If x is A, and y is By, then f, = pox+Q,y+r,

Céc nut trong cung mét 16p 6 chirc nang nhu nhau nhu mé ta dudi day:

* Lép 1: Tang ndy gom n*m ndt thich nghi (nGt hinh vuéng) véi ham cua

nat la
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Oil,j :/UAU(Xi)1 (2.10)

Trong d6 X,(0<i<n-1) la diu vao thir i, A ;O =<i<n-10 <j<m-1) J3
nhdn ngén ngit thtr j caa dau vao i, (vi du nhu nho, trung binh, 16n...). Laj la ham thuoc
cia A ; vano chird mac do X; thuoc vé A ;- Thong thuong ta chon ham thugc la ham

Chubéng (Bell) hodc ham Gaussian véi gia tri tra vé nam trong doan [0,1].

L (00 =X )] @11)

2by Kk

Hapen (x) =

Véi {ay, by, o} hay {a., ¢} (0 <k <n*m-1) 1a tap tham sb phi tuyén cua nat
k. Khi nhitng gia tri ciia tham s6 thay d6i, hinh dang cua ham thanh vién caa nhan
ngon A s& thay doi theo.

* Lép 2: Mdi nt trong 16p nay ¢ hinh tron va ¢6 nhén la 1. N6 chinh la
tich cua cac tin hiéu dén va mdi gia tri dau ra caa nat biéu dién cuong d6 cua mot

lut (toan tir T - norm thyc hién phép AND tong quét c6 thé dugc st dung ¢ day)

O =w; = pa,(@) pp,y). i=12 (2.12)

* Lép 3: Moi nGt trong 16p nay ¢é hinh tron c6 nhan 1a N. NGt thi i duoc

tinh 12 ti 18 cua cudng d6 luat cua ndt thir i so vai tong tat ca cac cudng do luat:

i B : .
{)." = w; = m { y (213)

I
[S.)
[ ]

Dé thuan tién, gié tri dau ra cua nat nay sé duoc goi 12 gia tri dau vao luat duoc
chuan hoéa (normalized firing strengths)
* Lép 4: Mbi 16p i trong 16p nay 1a mot nat hinh vudng 6 chitc niang

Ui]{;r.j = W; f; = W;(ps + qiy + 7;)
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(2.14)

Trong do, w; la du ra cua 16p thir ba. {-p.l-, qi, ?".;;_} 1a tap cac tham $b , cac

tham sd trong 16p nay s& duoc xem nhu 13 tham sé két ludn.

* Lop 5: La mdt 16p ¢6 mot nat hinh tron, trong 16p nay cé ky hi¢u la z la

dau ra bang tong cua tat ca cac tin hi¢u dau vao.

5 _ S g fy
()l (x) = Zi W; fi = ET (2.15)
2.2. Cac thuat toan mang ANFIS

2.2.1. Thudt todn hoc lan truyén ngwoc

Thuat toan lan truyén nguoc (BP) duoc gidi thiéu lan dau vao nim 1970 bai
Werbos. Tap hop cac tham sé duoc cap nhat sudt trong qué trinh huan luyén dix liéu
boi phuong phap do dbc gradient. Hau hét mang noron co ban hién nay dugc huan

luyén bai thuat toan BP.

Lan truyén nguoc la mot phuong phap cho phép xac dinh tap trong sé tét
nhat cia mang dé giai mot bai toan da cho. Viéc &p dung phuong phap lan truyén
nguoc la mot qua trinh lap di 1ap lai nhiéu 1an hai tién trinh chinh: Lan truyén tién
dé thuc hién anh xa va lan truyén nguoc sai s6 dé cap nhat céc trong s6. C4c trong
s6 cua mang la cac hé s6 cia mo hinh. Phuong phap giam gradient duoc dung dé

cap nhat nhirng hé s nay sao cho giam thiéu duoc sai sé caa md hinh.
Xét I6p mang 3 16p nhu hinh (2.4)

x(F=1...m) =yl =1..70 aE =12

¥1
1 o
X » i
2 ¥n
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Hinh 2.4: Mang 3 I6p lan truyén ngwoc

Thuat toan: Pau tién ta cho lan truyén thang sudt trong mang, qua cac phan tir noron
va duoc tiép tuc vai cac ham kich hoat cta phan tir noron. Cac mang dugc nghién ctu
cling véi thuat toan hoc lan truyén nguoc dugc goi 1 mang lan truyén nguoc.

Huan luyén cac cap vaolra.

{(x®, d“)}, k=12,..p

Thuat todn cung cap mét tha tuc cho viéc thay ddi cac vector trong sb trong
mang, dau ra cia mang duoc lan truyén nguoc trg lai 16p dau vao cho dung céac
mau. Co s& cho viéc cap nhat c4c trong sb 1a phwong phap do déc Gradient.

Vi cap vao ra (x¥, d¥), thuat toan lan truyén nguoc thuc hién cac bude nhu sau:

Pau tién, mau x® duoc lan truyén tir 16p diu vao qua cac 16p 4n di dén 16p dau
ra c6 két qua 1a y®. Sau do, sai s gitra y® va d® duoc lan truyén nguoc tré lai tie
l6p dau ra t6i 16p dau vao dé cap nhat trong sb. Hinh (2.4) dién giai thuat toan lan
truyén nguoc. Két qua co thé mé rong sang mang noron nhiéu 1op.

Trén hinh (2.4) c6 m phan tir noron dau vao, | phan ti noron & I6p 4n, va n
phan tir noron & I6p dau ra. Puong nét lién dién ta lan truyén thiang cua cac tin hiéu,
duong nét dat dién ta lan truyén nguoc cua cac sai so. Pau tién huan luyén vao cap
vao/ra ky hiéu (x,d) dé cho don gian ta bo chi s6 k. Khi mot mau dau vao x duoc

dua vao thi cic phan tir trong mang s& duoc tinh nhu sau:

Pau vao phan tir q cia Iop an s& duoc tinh theo phuong trinh:

net, = > VX, (2.16)
=

Phuong trinh dau ra cua q s& Ia: z, = a(net,) = a( D vgX;) (2.17)

j=1

Dau vao phan tir thir i cua lop dau ra s& 1a:
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net Z Zw,qa(Zvql J (2.18)

gq=1

Phuong trinh dau ra cua phan ti noron thu i & 1a:
=a(net) = a(z Wi Zy) = a(z W, a(quj ] (2.19)

Cac chi s6 trén dugc tinh toan cho sy lan truyén tién cua cac tin hiéu dau vao
xuyén suét qua cac I6p mang noron. Trudc khi ta dé cap dén cac tin hiéu sai sé cua

su lan truyén nguoc, ta s& dinh nghia mot ham muc tiéu nhu sau:

E(W):%i(di ~-y.)’ = ZII —a(net) Z{d —a(ZW,q qJ:I (2.20)

Sau do6, theo phuong phap d6 doc Gradient, cac trong sé néi gitra 16p an va

l6p dau ra duoc cap nhat boi Aw, , va no dugc tinh theo cong thuc sau:

iq 2

i

Str dung cac cong thire (1.19-1.21) va thay doi luat voi ;N—E , ta co:

iq

Awiqz_n{gy_j[%}{%}n[d W Cenllz]=ns,2,  (222)

1q

Trong d6, &, 1a tin hiéu sai s, chi s6 dudi thtr hai 1a diém th i trong 16p

dau ra. Sai s tin hiéu dugc dinh nghia boi:

oE oE T oy,
S =—T 7T = net, 2.23
e O]y B 223
Trong d6, net; 1a dau vao cua phan ti noron thtr i trong Iop dau ra va
a'(net) = ca(net,) .

onet,

Bay gio ta phai tinh dau ra z, cua I6p an:
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Véi trong s ndi gitra dau vao va cac 16p 4n, ta st dung thay doi luat cing
phuong phap d6 doc Gradient, ta cap nhat trong s dé két néi giita phan tir thir j cua

I6p dau vao vai phan tir thir g cua 16p an. Khi do:

onet 0 onet
Aqu =-n a—E =-n oE ne 4= -n oE Zq ne d (224)
8qu. anetq avqj 8zq anetq 8qu.

Tir cong thire (2.20), thi mai sai s6 [di-y;], véi i=1,2,...,n 1a mot ham cua Zg

Danh gi4 thay doi luat ta co:
Avy = —niznl: lii —y; A'(net;).w, 3'(netq).xj (2.25)
Str dung cong thie (2.23), ta ¢ thé viét lai cong thic (2.33) nhu sau:
Avy = —niz;: foi Wi }(netq).xj =101, %; (2.26)

O day, 0, la sai so tin hiéu cua phan tir thur g cta l6p an va duge dinh nghia nhu

dudi day:

_ oE _ |:6E :|{ aZq :I:a'(netq)i5oiwiq (227)

ha _anetq T a anet,

Trong d6, net, 1a du vao phan tir thar g caa I6p an.

Tin hiéu sai s6 cua mot phan tir trong 16p an khac so véi tin hiéu sai s6 cua
mot phan tir trong 10p dau ra, nhu da dugc chi ra trong cong thic (2.27) va (2.23).
Do c6 su khac nhau ndy, nén cac thu tuc cap nhat céc trong so trén duoc goi 1a luat
hoc delta tong quat. Chling ta xem xét cong thuc (2.27), sai so tin hiéu 8,, cua phan
tr 16p an q c6 thé duoc xac dinh trong cac mau cua cac tin hiéu sai sé &, cua céc
phan tir & 16p ra thir i (y;) cung tng. Cac hé sé 1a cac trong sé duoc str dung cho lan
truyén thang, nhung & day chung truyén cac tin hiéu sai s6 (J,,) nguoc tré lai, d6
chinh 13 cac dudng nét dut trong hinh (2.4). Diéu nay da chiing t6 duoc dic diém

quan trong cua thuit toan lan truyén nguoc - luat cap nhat cuc b, day chinh 1a tinh
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toan trong sé thay do6i dua vao su két ndi va ching ta chi can gia tri ¢ hai dau cua
két ndi nay.

Sy dao ham & trén c6 thé d& dang mé rong cho mang ¢é nhiéu hon mot 16p
an, bang céach sir dung chudi luat lién tiép. Trong truong hop chung, véi sb 16p tly

y, thi su lan truyén nguoc dugc cap nhat luat & dang sau:

AWij = 775in = né‘output—i Xinput—j (2.28)

O day, (output-i) va (input-j) quy vao hai dau cua su két néi tir phan ti thi j
t6i phan tir thir i, x; 1a dau vao cudi cing kich hoat tir mot phan tar 16p an, hogc tir
mot dau vao bén ngoai. Ngoai ra, &, 1a tin hiéu hoc duoc dinh nghia bgi cong thic
(2.23) vai dau ra hoac 16p cudi cling cua cac trong so két néi, va duge dinh nghia
boi cdng thic (2.27) cho tat ca céc 16p khac. Khi ham sigmoid ludng cuc duoc sir
dung 1am ham kich hoat, d6ng thoi sir dung (2.23) va (2.27) ta ¢6 ham y duoc xac

dinh nhu sau:

=a(net) = —
y ( ) 1+e—net
< 4z . oca(net) 1 ) -1 )
Khi do t ca'(net)=——~2==1-a"(net) ==(1-
6 ta co: a'(net) = 2I (ney) =2 (-y°)
1 2 -
Oy :E(l—y )Iiu —Yi_ (2.29)
g = %(l— %)) S, Wy (2.30)
i=1

Thuit toan lan truyén ngwoc

Xem xét mot mang véi Q 16p lan truyén nguoc, q=1,2,...,Q; véi net; va %;
lan lwot 13 dau vao va dau ra caa khéi trong 16p thi g. Mang c6 m noron dau vao, |
noron & I6p 4n, va n noron dau ra. Vi %w 1a trong s6 ndi tir “'w; dén %;.

Pau vao: Cac cap huan luyen {x®, d® | k=1,2,...,p}, & d6 gia tri diu vao cua
phan tir cudi cuing bang -1, tac 1a x®, = 1.

m+l —
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Buéc 0 (Pit gia tri ban dau)

e Lua chon budc tinh (Hang sé hoc) 0<n<1 va Enay (Sai s6 16n nhat cho phép).

e Chon cac trong sé ban dau ndi tir phan tu tha j cua 16p (q — 1) dén phan tir

thir i cua 16p g 12 %w;; c6 gid tri nho va ngau nhién.

e ChosaisbE=0vak=1.
Bwéc 1 (Vong lip huan luyén)

Ap dung mau vao thir k, cho l6p dau vao q=1. Khi d6 ta co:
Gy, = y; = x,® cho tat ca caci=1,2,3,...,m. (2.31)

Buwéc 2 (Lan truyén thing)

Lan truyén tin hiéu thang xuy@n subt mang cho mdi i va q cho tai khi cac dau

ra cua lp dau ra ®y; dugc thuc hién.
Ty, =a("net) =a.d ‘wity,) (2.32)
j

Buéce 3 (Po hrong sai s6 dau ra)

Tinh toan gi4 tri sai léch va tin hiéu sai léch ?s. cho 16p dau ra nhu sau:
E- %Z(dfkh@yi)z LE: (2.33)
i=1

Qé‘i = (di(k)_Qyi)-al(Qneti) (2.34)

, VA . , L. , i Bar ) s
Trong d6: 95, la tin hiéu sai léch cua noron thir i cho 16p ra Q; @ ("1€t) |3
dao ham cua ham truyén a (.) theo tong trong sé cua phan tir i cia I6p dau ra la

o
= net,

da

al(Qneti) = W

Buwéc 4 (lan truyén ngwoc sai s6)
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C4c sai s lan truyén nguoc voi muc dich dé cap nhat cac trong sé va

tinh toan céc tin hiéu sai léch “*s, cho cac 16p xir ly:
-1 . W Id
Awy =n 86 Yy Twp =W A (2.35)

15, =a ()Y w15 V6i q=Q,Q-1,...,2 (2.36)
]

Trong do:

o A 13 sai léch tai thoi didm tinh cua gid tri trong s6 lién két cap nhat
méi va cil, lién két tir phan tir thir j cua 16p g-1 dén phan tir i cua lép g.

e " lagia tri trongsé lién két cap nhat méi tir phan ta thtr j cta
l6p (g-1) dén phan tir i cua 16p q.
¢ old

e " Jagiatritrong sb lién két cii tir phan tir thir j cua 16p (g-1) dén phan

tu i caa lop q.

o ¥ latin hiéu ra cua phan ti j cua 16p (q-1).
Buéc 5 (Sau mdi vong lip)

Kiém tra xem da 1ap hét cac gia tri mau huan luyén chua, néu chua quay
vong hét (tic 1a k<p) tang k=k+1, va nhay t6i budc 1, nguoc lai (tic k=p) thi
chuyén sang budc 6.

Buwéc 6 (Kiém tra tong sai o)

Kiém tra sy khac nhau giira tong sai s6 va sai s6 cho phép:

e Néu tong sai s6 nho hon sai s6 cho phép (tuc 12 E<En) thi két thic qua

trinh huan luyén, va ghi lai cac gia tri trong sb cudi cung.

e Tréi lai, thi lai gan E=0, k=1 va bat dau mot qua trinh huan luyén moi

bang céch nhay téi budc 1.
2.2.2. Thudt toan hoc lai

Dé co thé dem lai hiéu qua cao nhat trong qua trinh tinh toan, hé ANFIS sir
dung thuat toan hoc lai. Tir kién trac mang ANFIS d3 cho trong hinh (2.2), ching ta
théy rﬁng néu cho gia tri cac tham sb gia thiét, dau ra c6 thé duoc dién ta boi mot
ham két hop tuyén tinh cic tham sé két luan. Néi mot cach cu thé, dau ra f trong
hinh (2.2) c6 thé duoc cu thé hoa nhu sau:
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f= V\fl fi+wyf, = (Wl)r1+(W13<) p} + (Wi y)dy + (Wp)rp + (WX) pg +(w,oy)a,  (2.37)

f 1a tuyén tinh trong cac tham so két qua (p1, g1, I, P2, U2, I2). Két qua chiing ta co:

S = tap cua tong cac tham sd

S, = tip cua cac tham sd gia thiét

S, = tap cua cac tham s6 két luan

Cu thé hon, trong pha di téi ctia thuat toan hoc lai, ham tin hiéu di qua bon
16p (di dén 16p thi 4) va tham sé két luan dugc xac dinh boi phuong phap wdc
luong binh phuong tbi thiéu (LSE). Con trong pha di lui, ti 18 18i dugc lan truyén
nguoc va cac tham sb gia thiét duoc cip nhat boi phuong phap giam gradient, cac

hoat dong trong mdi pha hoat dong dugc tong quat hod qua bang sau:

Pha di toi Pha di lui
Tham sé gia thiét | C6 dinh Giam gradient
Tham s6 két luin LSE C6 dinh
Tin hi¢u Nt ra Ti 18 16i

Bang 2.1: Hai pha trong thi tuc hoc lai cho hé¢ ANFIS

Theo nhu bang trén, ching ta nhan thiy, cac cong thitc cap nhat cac tham sb
gia thiét va két luan dugc tach ra trong luat hoc lai. Do do, viéc tang tbc do hoc 1a
c6 thé bang cach sir dung mot cach khac ciia phuong phap giam gradient trong phan
gia thiét nhu giam gradient lan truyén nhanh, t6i vu ho4 phi tuyén...

Trén thuc té, véi mdi phwong phap déu c6 nhirng vu va nhuoc diém riéng
ciia nd. Phuong phap uéc luong binh phwong tbi thiéu va phuong phap giam
gradient cling vay. Do do, nguoi ta da dua ra dugc mét sb cach dé cap nhat tham $6
(tuy ting trudng hop cu dé ap dung vi méi mot phuong phap déu c6 mot do phirc
tap tinh toan nhat dinh nao do)

e Chi giam gradient: Tt ca cac tham s6 dugc cap nhat bdi phuong phép giam
gradient.

e Giam gradient va chi mot 1an dung LSE, trong d6 LSE dugc st dung chi
mot 1an tai thoi diém bét dau dit cac gia tri khdi tao cua cac tham s6 két qua va sau
d6 sir dung giam gradient dé cap nhat tt ca cac tham sd.

e Giam gradient va LSE: Pay la luat hoc lai.
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e Chi LSE: Hé ANFIS la tuyén tinh va cic tham s6 gia thiét va sy md rong
thuat toan loc Kalman dugc dung dé cap nhat tat ca cac tham sd
2.3. Ung dung ciia mang ANFIS

Mang Anfis duoc sir dung thanh cdng trong nhiéu linh vuc khac nhau, du
doan ¢ phiéu trén thi truong chang khoan, du béo chi sb kinh té tai chinh, du béo
moé phong cac hé thdng diéu khién, bai toan nhan dang, cac ¢ng dung ngan hang,
quan su, khoa hoc nhu dy béo thoi tiét, chuan doan, theo doi.

CHUONG III
UNG DUNG MANG ANFIS CHO BAI TOAN DU BAO THOI TIET KHU
VU'C MIEN NUI PHIA BAC
3.1. Bai toan duw bao thoi tiét
3.1.1. Mét s6 khdi qudt co ban vé khi hdu, méi truwong tw nhién

- Khi hau bao gom cac yéu té nhiét do, do am, lugng mura, ap suat khi quyén,
c4c hién tuong xay ra trong khi quyén va nhiéu yéu t6 khi tugng khac trong khoang
thoi gian dai & mot ving, mién xac dinh. Diéu nay trai nguoc véi khai niém thoi tiét
vé mat thoi gian, do thoi tiét chi dé cap dén cac dién bién hién tai hoic tuong lai
gan. Khi hau cua mot khu vuc anh huong bai toa do dia i, dia hinh, d6 cao, do on
dinh cua bang tuyét bao phu ciing nhu cac dong nude luu & cac dai duong lan can.
Khi hau phan ra céac kiéu khac nhau dua trén cac thdng sé chinh xac vé nhiét do va
luong mua. So dd phan loai khi hau dugc sir dung phd bién nhét hién nay do ong
Wladimir Koeppen phat trién. Hé thong Thornthwaite ™ sir dung tir nam 1948 két
hop thém sy thoét-béc hoi nudc véi nhiét do va cac thong tin vé luong mua duoc
ding trong viéc nghién ciu vé cac loai dong vat va tiém ning tac dong cua su bién
d6i khi hau. Bergeron va Hé thdng Phan loai khong gian khai quéat (Spatial
Sypnoptic Classification — SSC) tap trung vao ngudn gbc cua cac khéi khong khi
xac dinh cho khi hau tirng khu vuc nao do.

- Moi trudng ty nhién bao gdm céc nhan té thién nhién nhu vat Iy, hoé hoc,
sinh hoc, ton tai ngoai y mudn cia con ngudi, nhung ciing it nhiéu chiu tic dong
ctia con ngudi. D6 13 4nh sang mit troi, ndi séng, bién ca, khong khi, déng, thuc
vat, dat, nude... Moi trudng tu nhién cho ta khong khi dé tho, dat dé xay dung nha
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ctra, tréng ciy, chin nudi, cung cip cho con nguoi cac loai tai nguyén khoang san
can cho san xuat, tiéu thu va 1a noi chtra dung, dong hoa cac chat thai, cung cap cho

ta canh dep dé giai tri, Iam cho cudc séng con ngudi thém phong phd.

Ngoai ra, nguoi ta con phan biét khai niém moéi trudng nhan tao, bao gom tat
ca cac nhan t6 do con ngudi tao nén, 1am thanh nhing tién nghi trong cudc sdng,

nhu 6t6, may bay, nha &, cong s&, cac khu vuc d6 thi, cdng vién nhan tao...

Moi trudng bao gom tat ca cac nhan té bao quanh sinh vat, c6 tac dong truc
tiép hodc gian tiép dén sy ton tai, phat trién, sinh san... va cac hoat dong khac cua

sinh vat.
Céc loai méi truong:
-M6i truong trén can: mat dat va bau khi quyén.
-Moi truong nudce: nudc ngot, lg, man.
-Moi truong dat: cac 16p dat noi c6 sinh vat sinh séng.

-Méi truong sinh vat: dong vat, thuc vat, con ngudi..: Noi song ky sinh, cong

sinh cua sinh vat khéc.

3.1.2. Sw cdn thiét ciia vigc dw bdo thoi tiét

Du bao thoi tiét 1a mot nganh ¢ng dung cua khoa hoc va cong nghé dé tién
doan trang thai va vi tri ciia bau khi quyén trong tuong lai gan. Loai ngudi di nd luc
du bao thoi tiét mot cach khong chinh thire tir nhiéu thién nién ky trudc, va viéc du
bao thoi tiét mot cach chinh thirc bat dau tir thé ky muoi chin. Cong tac du béo thoi
tiét duoc thuc hién bang cach thu thap sb liéu vé trang thai hién tai cua bau khi
quyén va &p dung nhitng hiéu biét khoa hoc vé cac qué trinh cua khi quyén dé tién
doan su tién trién cua khi quyén.
Hé thdng du béo thoi tiét 12 mot trong nhitng hé théng phuong trinh phuc tap nhat
ma may tinh c6 dé giai quyét. Mot s6 lugng 16n cac dit liéu dén tir cac vé tinh, tram
mat dat va cam bién nam xung quanh hanh tinh cta ching t6i giri thdng tin hang

ngay phai duoc st dung dé doan truéc tinh hinh thoi tiét trong gio tiép theo va

Sé hoa bsi Trung tam Hoc liéu - PHTN http://www.lrc-tnu.edu.vn/




49

nhitng ngay trén toan thé gisi. Du bao thai tiét cung cip cho du bao cho 24, 48 va

72 gio tiép theo cho céac khu vuc rong.

NG lyc dy bdo cua con ngudi chi yéu dya trén co co vé sy thay d6i cua ap
suit khi quyén, diéu kién hién tai cua thoi tiét, va diéu kién bau troi, cac mé hinh dy
bao dugc sir dung dé dy bao trong tuong lai. Nhitng dit liéu dau vao cua con ngudi
van doi hoi phai thuc hién viéc lra chon mé hinh du bao tét nhit c6 thé dé 1am cin
ctr cho viéc du bdo, bao gom ki ning nhéan dinh c4c phan tham gia, teleconnection
(lién hé tir xa), kién thuc vé hoat dong caa mé hinh va kién thiic vé khuynh huéng
ctia mo hinh. Do ban chat hén loan cua khi quyén nén can phai cé nhiing siéu may
tinh dé giai cac phwong trinh mé ta bau khi quyén. Nhitng sai sb trong viéc do dac
cac so liu dau vao va su hiéu biét chua hoan thién vé cac hoat dong cua khi quyén
d3 1am cho cong tac du bao tra Ién it chinh xéc trén nhiéu dia diém trong cung mot
khoang thoi gian va khi thoi gian du bao ting 1én. Viéc si dung két hop va lién tng

cac md gilp giam thiéu sai s6 va chon ra dugc két qua kha quan nhat.

Du béo thoi tiét cung cip céac théng tin quan trong vé thoi tiét trong tuong
lai. C6 nhitng k¥ thuat khac nhau tham gia vao du bao thoi tiét, tir quan sat twong
d6i don gian caa bau troi voi cac mo hinh toan hoc trén may vi tinh rat phic tap.

Dir liéu duoc ghi boi mot tram thoi tiét tai cac trung tim khi twong noi bat
cua Goztepe, istanbul di duoc sir dung dé phan tich va du béo 4p dung ANFIS va
ARIMA, ho dugc danh gia va so sanh ...

Canh bao thoi tiét 1a du bao quan trong bai vi né cung cap théng tin nham
bao vé cudc sdng con ngudi cling nhu tai san va cac hoat dong ngoai troi. Du bao

vé nhiét do va luong mua 1a quan trong trong néng nghiép, giao thong,...
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3.2. Ung dung mang ANFIS cho bai toan du bao thoi tiét khu vire mién nii
phia Bic

Du bao thoi tiét cung cap cac thong tin quan trong vé thoi tiét trong twong
lai. C6 nhitng k¥ thuat khac nhau tham gia vao du bao thoi tiét, tir quan sat twong

d6i don gian cua bau troi véi cac mo hinh toan hoc trén may vi tinh rat phic tap.

Dit liéu duoc ghi bai mot tram thoi tiét tai cac trung tAm khi twong ndi bat
cua Goztepe, Istanbul da duoc sir dung dé phan tich va du béo 4p dung ANFIS va
ARIMA, ho dugc danh gia va so sanh ..

Mot s6 phuong phap dy bao thoi tiét hién nay:

Phuong phap numerical weather prediction: Du béo cho nhiéu quéc gia trong
khoang thoi gian dai tir vai gio dén vai thang.

Phuong phap persistence: Dya trén phuong phap NWP, du bdo trong tuong
lai gan tir vai phat dén vai gio.

Phuong phép Statistical and neural networks: Du bao trong thoi gian ngan

vai phut dén mot gio, két qua kém chinh xéc khi thai gian du béo xong.
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3.2.1. Thu thap di¥ liéu

Dé du bao duge do am cho cac tinh tai khu vuc mién ndi phia Bic, can thu
thap day du dir liéu vé nhiét do cao nhat, nhiét do thap nhat, &p suat, lugng mua, 4o
am trong thoi gian gan nhat. Trén thyc té, dit liéu sir dung cho luan van nay duoc
thu thap & mot vai tram thay van ciia mot vai tinh khu vyc mién ndi phia Bic va day
la sb liéu trong gan 2 nim, gdbm 639 ban ghi dit liéu, mdi ban ghi dai dién cho mot

ngay trong nam.
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Bang dudi day liét ké 30 ban dit liéu tir dong thir 100 dén dong thir 129.

Nhiét do o n A < £
* 4| Nhiét do thap | Apsuat (mm | Lwong mwa . R
cao nhat nhit (4 C) atm) (mm) bg am (%)
(d6 C) '

30,4 18,4 1009,9 0 93
29,8 16,8 1009,3 0 88
28,5 17,5 1009,2 0,2 93

30 18 1011,5 0 86
32,4 20,4 1011,3 0 87
29,7 19,7 1010,5 0 85
30,2 17,2 1008,6 0 86
314 19,4 1008,5 0 89
30,6 19,6 1009,1 0 87
30,7 17,7 1007,7 0 88
32,6 20,6 1008,3 0 82
33,3 19,3 1007,1 0 77
31,2 17,2 1010,9 0,2 90

29 16 1007,6 1,6 92

33 21 1005,7 0,1 91
31,2 19,2 1007,2 0,1 89
32,3 20,3 1007,9 0,1 87
27,3 17,3 1014,2 11,6 92
26,9 14,9 1015,3 0 88
25,7 13,7 1012,7 10,5 91

26 15 1011,3 12,8 84
27,7 16,7 1011 0 82
30,2 17,2 10131 0 77
314 17,4 1011,5 0 84
29,4 17,4 1009 0,4 86
25,7 12,7 1016 26,1 86
25,4 12,4 1015,9 0 82
26,3 15,3 1011,7 0 86
20,6 16,8 1006,8 0 80
21,1 20,6 1001,4 0 79

Bang 3.1: S6 li¢u thu thap tai tram khi tweng thity viin trong 2 niim gan day
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Mo hinh mo trong mang Anfis 1a mé hinh mo Sugeno. Tép cac gi tri dau vao dugc

phan b6 hinh chudng, mdi bién ngdn ngit Nhiét dé cao nhat, Nhiét @ thdp nhat,

Luong mua, Ap sudt c6 3 tap gia tri mo 1a Cao, Trung binh, Thap.

Do vay, téng cong c6 3*3*3*3 = 81 luat dugc sinh ra, cac luat c6 dang nhu sau:

R1: If Nhiét dp cao nhit is Cao and Nhiét dp thap nhit is Thap and Lwong muwa is

Cao and Ap sudt is Thép then Pé am = f(Nhiét 4 cao nhét, Nhiét do thap nhat,

Luong mua, Ap suét)

Hinh duéi day thé hién cach hé luat duoc ap dung trong mang Anfis

Input 2|

Layers: | 0

Inputs

)<

O

IF-part | |Rules + Norm| | THEN-part
SN
—X(E
D ‘@/
1 2 3 4

Output

5

> [Cutput

3.2.2. Hudn luyén mang ANFIS cho dw bdo thoi tiét khu viee mién niii phia Bic

Trong qua trinh huan luyén mang ANFIS cac thong sd can quan tim do 1a:

S6 ham thudc cho moi mot dau vao (so gia tri ngdn ngir)

Dau ra cia mang ANFIS

S6 budce huan luyén (epoch number)

Muc tiéu cua sai sO huan luyén

D0 16n cua budc nhay
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- Toc do cua cac budc nhay la ting hay giam
Mot s0 thong so khac co thé st dung cac dir li¢u kiém tra sai s6 cua qua trinh
huén luyén. Cac dir liéu kiém tra dugc str dung dé kiém soét 15i (su khac biét giira

cac dir liéu thu thap va du bao)

Biéu d6 mién nhiét do

5
0
-
ER3232%3&:3'&?2%?32%583582%&?@23%23“2@3%%‘2ﬁ?%.‘?%&ﬁﬂﬂ
-5 e e R R e R e R R R R R R R R R R i 1] trngqqcrmmmmmmmmmmm
Chi 58 ngay
Dir liéu ap suat, dd am
1200
IUOUW - Mﬂwﬂ . o
200
600
400
200
—y ettt i

625
638
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Di¥ liéu lugng mura

250

200

150

100

Hinh 3.1. Dir liéu vao é bang 3.1 biéu dién dwéi dang db thi

Chi 5@ ngay

So dd khdi cho ANFIS c6 thé thay trén hinh 3.2

I FIY |

= I I - - I B O — I e T - - T T - -
WD W &M

[T o R e ]

Ra

ANFIS
Mang
Vao Co so tri noron
» Mohéa | O8O » DOTO »  Giai mo
thuc nhan tao
Co so luat

Hinh 3.2: So dd khéi ciia mang ANFIS

v

Chuong trinh mé phong duoc viét trén Matlab, c6 str dung mét s thu vién

c6 san trén Matlab dé rat ngan thoi gian nghién ctru. Toan bo dir liéu thu thap s&

dugc chuan héa va lam dir liéu dau vao cho chuong trinh.

Tién hanh cdu hinh cho mang ANFIS, tong s6 gia tri dau vao 1a 4, mdi gia tri

dau vao c6 3 ham thudc, st dung thuat toan hoc lai la gbell, kiéu ham thuoc 1a

linear.
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3254 ham lién thudc
numMFs = 4;

tFiéu thudt toan hoc lai
mfType = 'gbellmf';
3Kidu didu ra ham thudc

default output type = 'linear';

Qua trinh huin luyén duogc chay qua 30 budce lap da dat dén d6 6n dinh vé sai sb, sai

s6 trung binh 1a: 3.9318.

Sk I S B O I R R I I I I e I S

Hinh 3.4: Kiém tra sai s6 ciia qua trinh huin luyén mang.

[~ M -~ N -~ ]

Hinh 3.5: Mang ANFIS dwoc xay dung cho huin luyén dir liéu dé dw béo thoi
tiét khu vurc mién ndi phia Bac

Cac luat sinh ra tir tap dir liéu ddu vao. C6 tat ca 81 luat.
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<) Rule Viewer: Untitled =10l =|
File Edit Wview Optons
input1 = 24.3 input2 = 12.2 input = 1.01e+03 input4 = 117 output = 8 Se+04

1

Z —]

3

4

g — imme—

g

] — i —

9

10 —

1 —— —

12

13

14 ——]

15 ==

16

17 — i —

18

19

20 ——

21

2

3 — [

24 ——=——

25

26 i —

27

28

= ——]

a0

Input: |[24.35;12.2:1009:11?.1] ||':'mt points: I101 | |"‘“‘-’Ef left | right I dnwnl up I |
| O pened system Untitled, 81 rules | | Help I Close I |

Hinh 3.6. Hé luit mo dwoc hinh thanh trong qua trinh huan luyén mang ANFIS

Trén hinh 3.6 13 hé luat mo duoc hinh thanh cho huan luyén mang ANFIS
hinh 3.5. Hé luat v6i 4 dau vao va 1 dau ra dugc mo hoa tir bang dit liéu 3.1 hay
trén do thi hinh 3.1. Cac gia tri nglr nghia dugc mo hoéa la NB, ZO, PB. H¢ luat voi
81 luat dugc sir dung trong qua trinh huan luyén mang. Cac gia tri ngit nghia sir
dung ham thudc Gbellmenbeship, Hinh 3.6, 3.6a. O day goi 1a h¢ luat mo hay nhu

trén Hinh 3.2 1a hé co sé luat.

< Rule Editor: Untitled

File Edit Wiew Options

_iol x|

NEEREEEE

. If {input1 iz in1mf1) and (input2 is inZmf1) and (input3 is in3mf1 ) and (input4 iz indmf1 ) then (ocutput is Dut'ﬂ
CIF {input1 is in1mf1 ) and (input2 iz in2mf1} and (input3 is in3mf1 ) and (input4 is indmf2) then (output is out:

F {input1 i= in1mf1) and (input2 iz in2mf1} and (input? is in3mf ) and (inputd is indmf3} then (output is out-

I {inputl i= in1mf1) and (inputZ i= inZmf1}) and (input3 i= iIn3mf2Z) and (input4 i= indmf ) then (output is out"

If (input1 i=s in1mf1} and (inputz i= INn2Zmf1} and (input3 i= IN3mfZ} and (input4 is indmf2}) then (output is out"

If (input1 i=s in1mf1} and (inputz i= INn2mf1} and (input3 iz INn32mf2Z} and (input4 iz in4mf3}) then (ocutput is out-

If (input1 i=s in1mf1} and (inputz i= INn2mf1} and (input3 iz IN3mf3} and (input4 i= in4mf } then (ocutput is out"

. IF {inputl is in1mf1 )y and (input2 iz inZmf1} and (input3 i= in32mf3) and (input4 is in4mf2} then (ocutput is out"

. If {inputi1 i= in1mf1) and (input2 is in2mf1} and (input2 is in2mf3} and (input4 is in4mf3}) then I(cl utput is out ™

=

input1 i= input2 is input3 is

=l =| =l

— Connection Weight:
i or
= and BE Delete rule | Addrule |

and and and

inputd is

in1mfz inZmfz in3mfz in4mfz
in1mf3 inZmf3 in3mf3 ind4mf3
none none none none

™ not ™ not ™ not ™ not

Change rule I = I == I

| FIS Mame: Untitled

Help I Close I |
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Hinh 3.6a H¢ luat m& dwoc sinh ra cho huan luyén mang

Trong qua trinh hudn luyén mang ANFIS chi ra sai s6 ctia qua trinh huan
luyén, diéu d6 cho thiy viéc x4p xi ham dy bao dam bao yéu cdu va mo hinh
ANFIS thé hién duogc cac hanh vi vé dit liéu huin luyén cling nhu dir 1iéu kiém tra.
Trén hinh 3.4 biéu dién kiém tra sai s6 v&i 30 bude lap cho huin luyén mang. Hinh

3.4 bi€u dién sai sO trong qua trinh huan luyén

autput

inputz

imputl

Hinh 3.6b Mat suy dién ciaa hé ANFIS
3.3. Két qua dw bao

Vé6i viée st dung ham thudc dang gbell cho hé théng md ctia mé hinh
ANFIS du bao d6 4m cua vung nuai phia Bic. Qua trinh du bao dugc thé hién trén
hinh 3.7 gié tri thé hién mau xanh 1a cac gia tri dir li¢u thu thap, céc gia tri mau do
1a cac gia tri du bao. Cac két qua du bao co sai léch twong dbi nhé so voi dir licu
khao sat, diéu d6 cho thdy mang ANFIS c6 kha ning du bao twong dbi chinh xéac

cho cac linh vue dy bo thoi tiét.
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Két qua dur bao cho 639 ban ghi

Mmm
M "'hm
‘Tmmmﬁﬂgﬂhmm
ﬁHHLDhm n A
H On o ™m
Hﬂwwﬁﬂhggghrf!m
MNNmpmMngdd
Mmwfoghmng
m Ll n
o pes A m ] I
WD liéu hugn luyén ¢¢¢g£§3ﬂmmd
‘methmm
w2 ' Mmml“\m )
Dit liéy du bao non g N

Hinh 3.7: Két qua dw b&o d§ 4m

Nhu vay véi 4 dau vao khao sat (néu co co hoi c6 thé tang sé dau vao 1én thi

viéc danh gia du bao s& thyc té hon).

Dé d& quan sét, tdi tach riéng 30 ban ghi, tir ban ghi tha 100 dén 130 duoc

thé hién trong bang 3.2 va dix liéu mé phong dang biéu dd dugc thé hién ¢ hinh 3.8

Bang 3.2. Két qua so liéu khao sat va gia tri du bao

PH Am khao sat Do Am dw bao
93.0 94.0
88.0 84.0
93.0 90.0
86.0 81.0
87.0 90.0
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85.0 85.0
86.0 83.0
89.0 90.0
87.0 93.0
88.0 80.0
82.0 81.0
77.0 76.0
90.0 91.0
92.0 93.0
91.0 90.0
89.0 88.0
87.0 83.0
92.0 90.0
88.0 86.0
91.0 89.0
84.0 89.0
82.0 84.0
77.0 75.0
84.0 85.0
86.0 83.0
86.0 86.0
82.0 81.0
86.0 87.0
80.0 88.0
79.0 80.0
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K&t qua dv bdo cho 30 ban ghi (100 - 130)

B D ligu hudn luyén

B Dl ligudy bao

Hinh 3.8: Két qua du b&o d am

K&t qua du bdo nhiétdd (dauvao 639 ban ghi)

B D liéu huzn luyén

W et quady béo

Hinh 3.9: Két qua dw bao nhiét d
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KET LUAN

Trong ludn van nay da dé cap dén mét van dé nghién ctru rong rai, 6 1a h¢ suy
dién mo trén co sé mang thich nghi (ANFIS), day 1a mot hé di va dang dugc ung
dung rat nhiéu trong thuc té, dac biét la trong cac linh vyc nhu du doan, phan 16p,..
Dy doan trudc tinh hinh thoi tiét cac tinh khu vuc mién nai phia Béc, tuy nhién dé
tim ra quyét dinh chinh xac luon 13 nhiém vu kho khin dé co thé tiép can dén ky
thuat mé1 luan van da thuc hién duoc:

+ Nghién ctru 1y thuyét mang Noron bao gém céc loai mang, kién tric cua
ching, cac thuat toan luyén mang, phan tich dugc cac kha nang hoat dong cua
ching. Nghién ctru 1y thuyét 16gic md, cac hé mo thuong gip nhim lam sang t6 qua
trinh suy luan cia mét h¢ mo trong thuc té dé ap dung xay dung mot hé mo cho du
bdo thoi tiét.

+ Néu rd cau tric mang ANFIS, cac thuat toan huan luyén va nhiing ing dung
rong 16n trong thyc té dac biét 1a trong bai toan dy bao thoi tiét.

+ Khai quét cac kién thirc co ban vé du bdo, vé bai toan du béo thoi tiét khu
vuc mién ndi phia Bac.

+ Xay dung md hinh mang ANFIS cho bai toan dy béo thai tiét khu vuc mién
ndi phia Bac.

+ Thu thap dit liéu, tién xt Iy dit liéu phuc vu viéc huan luyén va kiém tra.

+ Cai dat mé hinh mang ANFIS trén méi truong matlab.

Chuong trinh thuc nghiém chay cho két qua du doan kha chinh xac. Dé c6 két
qua du bao chinh xac hon huéng nghién ctu tiép theo 1a:

+ Thoi gian t6i s& tiép tuc nghién ciru xay dung hé ANFIS c6 nhiéu dau ra.

+ Phan tich dir liéu loai bo nhitng mau dit liéu cuc doan dé co duoc tap di lidu
t6t phuc vu huan luyén.

+ Trong tuong lai dé c6 thé hoan thién tét hon qua trinh dy bao dé tai s& cap
nhap di liéu thoi tiét caa nhiéu tram khi twong thiy van hon va luan vin sé co thé

lam tai liéu gidp ich tét hon cho céc can b 1am cong tac di béo khi tuong thiy vin.
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Do thoi gian va nang luc con han ché, kinh mong su chi bao va dong gop y
kien cua cac Thay, C6 va cac Ban dé luan van dat két qua tot hon.
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