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VE MQT PHUONG PHAP PANH GIA TRI THUC MO
TRONG HE DIEU KHIEN MO

Pong Thi Hang, Lé B4 Diing
Truong Dai hoc Su pham Ky thudt Hung Yén

Ngay nhan: 16/2/2016
Ngay xét duyét: 02/3/2016

Tém tit:

Bai bdo dé cdp dén qud trinh xdy dung hé co sé tri thite mo tir cdc chuyén gia hay kham phd tri thire
tir dit liéu. Hé co 56 tri thike ndy khi méi xdy dung can thiét phai danh gid sao cho cdc ludt dwoc xdy dung
khéng duw thira, ddy i, chinh xdc va nhdt qudn. Trén co s¢ do cdc tac gid da sir dung hé ludt diéu khién
mo dd cho véi 25 lugt dé rit ngan con 16 ludt. Két qua mé phong cho diéu khién 1o nhiét véi dap iing ra

la nhw nhau.

Tir khoa: Logic mo, danh gia ludt mo, diéu khién mo, hé co so tri thirc mo.

1. Mé& dau

H¢ logic md noi chung hé diéu khién mo
noi riéng ra doi da cung cép mdt cong cu hiru hi¢u
cho xay dung cac hé thong c6 kha ning xir 1y cac
thong tin thiéu chinh xé4c, khong day di... Véi logic
mo cho phép con nguoi xay dung dugc nhitng hé
diéu khién thong minh, cac h¢ théng tu hanh...
Céc thiét bi d6 cho phép hoat dong, cap nhat va
xtr ly cac thong tin trong qua trinh hoat dong véi
céc tinh hudng phat sinh. Dé co céc thiét bi thong
minh da néu 1a can thiét 1a phai xay dung mot hé co
sO tri thie sao cho ddy du, chinh xac, nhat quan...
[1,2,3,4]. Viéc xay dung mdt hé co so tri thuc nhu
vay phai thong qua cc qua trinh thu thap, biéu dién,
danh gia cac tri thuc thu nhén dugc tir cac qua trinh
thu thap tri thirc theo chuyén gia hay kham pha tri
thtre tr dir licu. Bai bao trinh bay mot phuong phap
danh gia tri thirc mo theo céc tiéu chi vé tinh day du,
tinh chinh x4c, tinh nhat quan trong cac hé luat mo.
Trong khi xay dung cac h¢ luat mo tur cac chuyén
gia cong nghé hay phat hién tri thic tir dit liéu can
phai danh gia cac tri thirc da thu nhan. Dé giai quyét
van dé d6 bai bao thé hién qua cac phan sau: i) Mo
déu. ii) Hé luat mo va danh gia hé luat mo, iii) B
diéu khién mo véi qua trinh danh gia luat diéu khién
mo va cubi cung 1a iv) Két luan.

2. Hé luat mo va danh gia hé luat mo

Trén Hinh 1 biéu dién qua trinh thu thap tri
thirc dé hinh thanh hé co s¢ tri thirc bao gdm cac
cong doan: Thu thap tri thac, biéu dién tri thirc,
danh gia tri thic, suy ludn tri thire va cudi cing 1a
st dung tri thirc.
2.1. Céc vén d@ tri thire

Céc tri thire ndi chung, tri thire mo noi riéng
duoc biéu dién dudi hai dang co ban d6 la hé¢ mo
theo Sugeno va h¢ mo theo Mamdani. Su khac nhau
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ctia hai hé mo thé hién qua phan két luan cua luat
mo. Luat mo cua hé mo Sugeno thé hién nhu sau:
Ri:ifx,is 4, and... X, is A!.,. X84,
Then yi=1(x,x,cccvninnnn. X))
voii=1,2... n (1)
Trong Fi(’) X, Xy 1a cac bién trang thai cua
luat thudc phan dicu kién cua luat, y 1a dau ra cua
luat, thude phan két lugn cta ludt. 4,,,... 4, 1a cac
gia tri ngébn nglr Bang 3.1: PL, PM, PS positive
large, Mediun, Small, va tuong tu cho Negative NL,
NM, NS, ZE.

Panh gia
tri thac |«
(test cases)

| Nguon tri thire
"| (experts, ethers)

1 Thu thap
Yy \ 4 Tri thire
Hécoss | Mahoa | Bicu dién
Tri thtre ' Tri thire
Giang gidi
A
» Suy dién

Hinh 1. Qud trinh thu thap biéu dién danh gid hé
co SO tri thire

Tt phuong trinh (1) ctia hé md Sugeno cho
thay phan két luan cua luat [a mét ham tuyén tinh va
dau ra dugc tinh nhu sau:

2 (T A (X (XX ,))
YT A5(X;)
Trong d6: T 1a phép toan T-Norm thé hién qua phép

= @
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hop thanh supstar.

Aij (xj ) 1a cac gié tri ngdn ngir cua luat thur i

tuong Ung trén X, f(-) 1a ham tuyén tinh c6 dang:

fX,X,..X)=P +PX,..+PX 3)
Trong d6 P, P,... P, 1a cac thong s0. Céc tl}éng )
nay dugc xéac dinh theo binh phuong t6i thiéu hodc
su dung gradient.

Trong khi d6 hé ludt m¢ theo Mandani co
dang: if x is 4 and y is B Then z is C @)
Trong d6 x, y, z 1a cac bién va 4, B, C 1a cac gia tri
ngon ngi, trong 6 <x is 4 and y is B> 1a phan diéu
kién va <z is C> 1a phan két luan.

2.2 T6i wu trong hé co sé tri thirc

Tap luat trong mdt co sé tri thirc c6 kha nang
du thtra, trung 13p hodc mau thudn. Do d6 viéc tdi
wu mot hé co so tri thire 1a rat can thiét. Trén Hinh
2 biéu dién qué trinh xem xét cac ludt ¢6 tinh nhat
quéan va day da [3]. C6 nam yéu t6 anh huong toi
tinh nhat quan, thong nhét cua cac luat va ba yéu to
anh huéng dén tinh ddy du cia cac luat trong hé co
s tri thirc. Xem xét tinh nhat quan va ddy du trong
mot hé co so tri thirc 1a mot phuong phap tim kiém
heuristic, mot su bét thudng cé thé dugc xem xét
nhu 12 mot 181, va khong dam béo rang tit ca cac bat
thudng sé dugc phat hién.

1. Ludt du thira.
2. Ludt xung dot.
3. Ludt gop.

4. Luét vong.

5. Phin diéu kién khong cén thiét

Tinh nhat quan

6. Ludt cut

7. Thiéu luat

8. Luat khong dat
Tinh déy du

Hinh 2. Xét cdc ludt theo tinh nhat quan va day di

2.2.1. Luét du thira

Hai luét du thira c6 phan diéu kién va phan
két luan cua luat 1a twong ty nhau. Luat 1 va Luat 2
1a vi du vé du thira luat.

-Luat 1: NEU X 1a con gai Y VA Y 14 con géi cia Z
THI X la chéu ctia Z.

- Luat 2: NEU'Y la con gai cia Z VA X 1a con gai
cta’Y THI X la chéu ctia Z.

Ca hai luat s& déu 1a hop 1y va sé rat ra
nhitng két luan tuong tw “X 1a chau cua Z”. Du thira
s& khong xay ra ngoai trir cac phan diéu kién luat
hodc cac két luan 1a co khac nhau. Luat 3 va luat 4
la vi du du thira nglt nghia:

- Luat 3: NEU X la con gai Y THI X 1a ni.
- Luat4: NEU X 1a con gai Y THI X 1a nguoi phu ni.

Du thira ngir nghia 1a kho khan hon dé phat
hién vi hé thong khong biét ring ngudi phu nir va
nit ¢6 cung mot nghia trong hai luat.
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2.2.2. Lujt xung dot
Luat xung dot 1a luat c6 phan diéu kién gidng
nhau nhung c6 phan két luan trai nguoc nhau. Luat
5 va Luat 6 1a vi du vé& mau thun luét.
- Luat 5: NEU Nhiét d6 nong VA Do 4m cao
THI S& ¢6 anh nang mit troi.
- Luat 6: NEU Nhiét d6 nong VA Do 4m cao
THI S& c6 giong bio.
Véi ciing mot thong tin luat 5 két luan rang
s€ c6 anh néng mat troi, ludt 6 s& co sam sét. Cac két
luan nay méu thuin nhau.

2.2.3. Luat gép
Mot luat dugc coi la gop vao luat khac khi phﬁn

két luan cua ca hai luat 1a giéng hét nhau va luat gop
chira phan diéu kién s& dugc bo sung cac thong tin.
Diéu nay lam cho luat méi luon ludn hop 1y.

Vi du, hay xem xét luat 7 va luat 8:
- Luat 7: NEU X 1a con gai Y VA X khong phai 1a

con trai Y THI X 1 ni.

- Luat 8: NEU X la con gai Y THI X 14 nit.

Ca hai luat c6 cung mot két luan, va luat 8
da c6 & phan dau luat 7.

2.2.4. Luit tao ra vong khép kin
Céc luat 1a khép kin NEU nhu tap cac luat
tao ra mot vong khép kin. Co thé th'?iy luat 9, luat 10
va luat 11 tao ra mgt vong khép kin nhu sau:
- Luat 9: NEU nhiét d6 co thé cia X >38 do C
THI X bi sét.
- Luat 10: NEU X bi s6t VA X ¢6 diém mau hong
trén da THI bénh ctia X 1a s6t xuat huyét.
- Luat 11: NEU bénh cuia X 1a bénh xuét huyét
THI Nhiét do co thé cua X >38 do C.
Tir céc luat 9, luat 10, ludt 11 c6 thé thay két
luan cua luat nay lai 1a diéu kién cua luat kia va nhu
vay trong qué trinh suy luan s€ tao ra mot vong lap
khong két thuc.

2.2.5. Phin diéu kién ciia luit khac nhau

Hai luat c6 chura phﬁn diéu kién khac nhau,
nhung c¢6 cung phan két luan hodc phan diéu kién
cua luat xung dot voi phﬁn diéu kién cua luat khac,
vi du luat 12 va luat 13:

- Luat 12: NEU c6 nang VA d6 1a mua he
THI Nhiét d6 nong.
- Luat 13: NEU khong c6 ning VA d6 1a mua he
THI Nhiét do nong.

Tinh xung dot giira hai phan diéu kién cua
luat 13 va 12 thé hién trai ngugc nhau va cé thé
bang viéc gop lai nhur sau:

- Luat 14: NEU D6 1a muia hé THI Nhiét do nong.

2.2.6. Thiéu luat, luat khong day di
Thiéu luat va h¢ luat khong day du luon luén
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xdy ra trong khi xdy dung hé co s¢ tri thirc. Diéu
nay c6 thé can trg dén két luan trong thyc hién lap
luén tién ciing nhu 1ap luan lui.
- Luét 15: NEU X bi s6t cao VA X ¢6 diém mau
héng trén da THI bénh cia X 1a sot xuat huyét.
Néu thiéu luat s& anh huong dén qua trinh
suy dién trong lap luan tién ciing nhu lii. Luét
khéng diy du trong cac hé co so luat thé hién cac su
kién khong dugc str dung trong qua trinh suy luan,
muc tiéu khong co.

2.2.7. Luat khong chinh xac

Luat khong chinh x4c 1a luat khong dap ng
dugc yéu cau va lam sai léch trong lap luan tién
va lap ludn lui. Mot luat khong chinh xéc thé hién
trong cac truong hop co thé do thiéu luat, hodc thiéu
dit liéu ciing nhu thiéu cac su kién.

3. Ung dung viéc danh gia tri thirc cho thiét ké
hé diéu khién mo

Hé diéu khién mo duge xdy dung tir cac tri
thirc mo, hay néi mdt cach khac 1a duoc xay dung
tur cac luat mo. Ludt mo chira trong hé ludt mo va co
dang (1). Pé co thé danh gia dugc hé co sé tri thirc
mo, xuét phat tir cdc muc trong phan 2. Hé luat mo
s€ dugc xem xét nhu sau:
3.1. Xem xét hé luat qua phwong phap danh gia
3.1.1. Tinh day da

Nhu d trinh bay tinh chit day du cua hé co
s tri thitc mo can thiét phai dugc xem xét. Néu nhu
hé co s¢ tri thitc mo dugce xay dung tur div licu va
néu nhu d& cap dén tinh diy du cta nd trudc tién
phai xem xét dén khai niém vé day du trong hé luat
mo. Piéu d6 c¢6 nghia la:

- Phan hoach mo ctia mot dau vao phai day
du.

- Céu trac luat mo cta hé co so tri thire cling
phai day du.

Tur cac diéu kién trén c6 thé hiéu néu hé co
s& tri thire md vi pham mot trong hai diéu kién d6
¢6 nghia 12 hé co so tri thire md d6 khong day du,
va dau ra ciia hé chi thé hién cho mot sb truong hop
nhéit dinh. V6i hé co sé tri thire 4 (), A,(x).... 4, (x)
mo 1a day du khi dau ra cia n6 co du cac gia tri
trong khoang xac dinh cua luat md. Dé c¢6 thé phan
tich thoa déng cac diéu kién cua tinh ddy du ching
ta di tir didu kién ban dau vé phan hoach céc tin hiéu
dau vao ctia hé mo [5,6]. Gia st 1a tin hiéu x duoc
phan hoach trén M khoéng gian con cua h¢ mo va
dac trung bdi x, trén vii try U. Nhu vdy mot phan
hoach 1a day du khi théa man nhu trén Hinh 3.1.

Trén Hinh 3.1 cho thay ham thudc dang tam
giac thé hién cho dau vao ludt mo:

- a) thé hién tinh day du

- b) thé hién tinh khong day du
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1, (%)

—

a X b

Hinh 3.1. Dang dau vao cua hé tri thirc mo

Nhu vdy voi truong hop b) can phai chinh
sua boi vi do khac biét gitra hai g1a tri ngit nghia rat
it. Dé co thé dat dén mot ham dAu vao thoa mén, tao
ra mot phan hoach day du can thiét phai chinh sta
cac gia tri dau vao.

Mot tiép can cho viéc danh gia tinh day du
cua h¢ co so tri thue mo do 1a su dung d6 do tuong
tu (Similarity). Do do tuwong ty mo cho phép xac
dinh hai tdp md c6 bing nhau hay khong. Gia st
ta c6 hai gia tri ngén nglr A4 va B thi do do tuong tu
duoc dinh nghia. Néu S(4,B) = I thi hai gia tri ngén
ngit A = B, néu S(4,B) = 0 thi 4 khong tring khit
1én B va do do S(4,B) c6 gia tri tir 0 dén 1.

3.1.2. Tinh chinh xac

S6 luong cac luat mo 1a bao nhiéu dé co thé
xac dinh duogc tinh chinh xac cua hé théng vat Iy cu
thé. Gia sir hé co s tri thirc md c6 m dau vao. Mdi
mdt dau vao c6 thé phan hoach trén M khong gian
con va nhu vay s€ c6 M" luat trong h¢ co so tri thirc
mo. Tir cu trac cu thé do vai M™ luat ¢6 thé noi hé
co s6 tri thirc mo d6 chua duge t6i wu hoa. Nhung
didu do6 s& gay ra cho viéc tinh toan voi cac phép
toan 16n trong qua trinh thye hién suy dién trong hé
mo [3, 4].

3.1.3. Tinh nhét quén

Tinh nhét quan cia hé co sé tri thirc mo thé
hién néu nhu cac ludt duoc chinh xac hoa tir cac
chuyén gia cong nghé. Mit khac néu nhu hé luat mo
duoc tu dong xay dung qua thu thap tu dir liéu, n6d
s& chtra dung nhitng nhan t6 khong thoa méan. O day
véan dé khong chi xem xét tinh nhéat quan giita cac
luat xay dung tir dir li€u thu thdp, ma con phai xem
tinh nhit quan cia cac ludt md véi ¥ kién cia cac
chuyén gia. Chinh vi thé hé co s tri thirc mo can
xem xét tinh nhét quan véi cac didu kién ¢ Hinh 2.

3.2. Thir nghiém sir dung hé tri thire dé xiy dung
chwong trinh do va diéu khién nhiét d¢

Phuong trinh hé thong 16 nhiét c6 dang nhu
sau [6]:
y(k+1)=ay(k)+b/(1+exp(0.5y(k)-r))u(k)+

+(1-a)y,
véia = exp(-pT8); b = (¢/p)(1-exp(pT5))
=25 r=40;y,= 25
p=1.00151*10";q=8.6797*10"% “)
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V6i hé luat diéu khién mo [6] Bang 3.1: Mdi
mot 6 trong Bang 3.1 dwoc hiéu la:

Ife(t) = ZE and c(t) = PL then u(t) = PL (5)
Trong d6 e(?) 14 sai léch diéu khién, c(?) 1a su thay
dbi cua sai léch diéu khién. Cac gia tri ngdn ngii
duoc dinh nghia trong muc 2.1. Véi cac dau vao/
ra sir dung ham gausse. Véi 25 luat mo cua bd diéu
khién duoc cho trong Bang 3.1 [6]

Bang 3.1. Hé ludt diéu khién mo

Error, e(t)
NLL | NM [ Ns | zE | ps |pMm | PL
PL PL | PL | PL | PL
PM PM | PM | PM | PL
Change | PS ps| ps | ps | P™m | PL
Error | ZE | NL [NM [Ns| zE | ps | pm | pL
® | Ns Ns | Ns [ Ns
NM NM
NL NL

Bang 3.2. Hé ludt diéu khién mo méi hinh thanh
qua qua trinh danh gida

Error, e(t)
NL|NM [NS| ZE | PS |PM | PL
PL PL PL
PM PM | PM |PM | PL
Change PS PS| PS | PS PL
Error | 7g 7E
c(t)
NS NS | NS | NS
NM NM
NL NL

Dé xem xét hé luat trén Bang 3.1 da tdi wu chua,
trén co s& muc 2 va cac phan 3.1 ctia bai béo theo:

« Kiém tra tinh du thira cta h¢ luat

* Phat hién cac luat co tri thirc gdp.

« Phat hién céc luat c6 tinh mau thuan, xung dot.

* Phat hién cac luat tao ra hinh vong

« Phat hién céac luat c6 phan diéu kién khong
hop 1y

« Kiém tra tinh diy du cua luat mo

« Panh gi4 tinh nhét quan cua hé luat

* Panh gia tinh chinh xac cta hé luat

Heé lut v6i 25 luat tir [6] cho thdy 25 luat nay

1a chinh x4c. Van d& con lai 13 d t6i wu hay chua.
Qua céc bude danh gia voi tinh chit nhat quan, tinh

Tai liéu tham khao

chinh xac, ddy du va cudi cung, nhan dwoc hé luat
méi (Bang 3.2) v6i 16 luat. Trén Hinh 3.2 cho thy
két qua mé phong 1a gidng nhau khi s luat didu
khién mo 1a khac nhau.
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Hinh 3.2. Pdp img ra cia hé diéu khién 1o nhiét
tiém can voi tin hiéu yéu cau
a) 25 lugt, b) 16 luat (dwoi)

4. Két luan

Bai bao trinh bay qua trinh danh gia hé luat
mo theo cac tiéu chi vé tinh dy du, tinh chinh xac,
tinh nhit quén cta hé co so tri thirc mo trong khi
thiét ké hé diéu khién mo. Trong thuc té khi xay
dung cac bo diéu khién mo thi cac luat trong hé
co so tri thirc mo dugc thu thap tir cac chuyén gia
cong nghé, chuyén gia diéu khién hodc phat hién
tri thire tir dir liéu. Céc luat d6 moi ¢ dang co ban
ban dau, con thiéu, du thira hogc thiéu chinh xéc
va vi vay can phai duoc danh gia va xem xét lai.
Qué trinh dénh gia cho phép giam thiéu dang ké
thdi gian tinh toan trong qua trinh suy dién ciing
nhu viée tinh toan cho cac tac dong ra va nhu vay
dap tmg duoc yéu cau vé mit thoi gian cho cac qua
trinh diéu khién.
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AMETHOD OF FUZZY KNOWLEDGE VERIFICATION
IN FUZZY LOGIC CONTROL

Abstract:

The paper refers to the construction process of the fuzzy logic knowledge-based systems or
knowledge discovery in data. In terms of this knowledge-based systems when constructed at the beginning,
it is necessary to assess the rules so that there is no excess for the built rules, but it is complete, accurate
and consistent. Due to this basis, in stead of using the given fuzzy control rule system for 25 rules, it is
shortened to 16 rules by the authors. Simulation results for the oven temperature controller gives the same
output demand.

Keywords: Fuzzy logoc, Fuzzy rules verification, fuzzy control, fuzzy knowledge based system.
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