NGHIEN CUU - TRAO DO

Thuat toan suy luin md va ing dung
cna no trong chan doan dong co

(*) TS. LE HOAI PUC

Tém tat: Ly thuyét logic ma dugc iing dung rat phé bién trong chan doan ky thuat
néi chung. N6i dung bai bao trinh bay thuat toan nham tang tinh hiéu qua cta
viéc chan doan bang logic m&. Trén co'sd thuat toan suy luan ma, da tién hanh ap
dung cho mét théng sé cu thé la d6 ro ri chan khéng trén dong co xang.

Sk A

1. Pat van deé

Hé théng diéu khién dién tur trén 6 t6 ngay mot phat trién trong nhitng nam gan day, cac hu hong va bién xau
trang thai k¥ thuat ciing tang nhanh va ngay cang phuc tap.

M6 hinh m& duge img dung trong chan doan bang thuat toan Fuzzy logic. Mot bg luat mo hoan chinh bao gdm

n™ luét, voi n la s6 bién vao va m 1a so trang thai m¢. Diéu nay lam cho bai toan chan doan tro nén phirc tap. Qua

thuat toan huan luyén sé gitip nang cao hiéu qua cong tac chan doan dong co.

2. Noi dung
2.1. Xiay dung mo6 hinh thuat toan

Ban diu b6 dir liéu mo duoe gan gia tri ¢ cdc diém tuy ¥ va duge t6i wu hoa khi thiét 1ap bo ludt mo. Céc luat
mo duoc thiét 1ap trén co so cua “ludt uu tién trong bo dit liéu mau”. Vi du ching ta c6 luat r “if X, is L and x, is
M, thenyis H”, véix, x,lacac bién vao, y 1a bién ra va L, M, H la cac gia tri mo. Vi b dit liéu mau s, néu do tin
cay cho bién x, trong gla tri m L 1a 16m hon do tin cdy o céc gia tri mo khac va do tin cay cho bién x, trong gia tri
mo M la lon h(m d6 tin cdy o cdc gid tri mo khac, khi do luat » duoc goi la luat vu tién cua dir licu mau s va mau s
duoc goi 1a mau wu tién cua luat 7. Mac du mau cua bién vao s c6 thé khong ding o cac luat khac theo 1y thuy étco
ban, do tin cdy cua né cho cac luat mo khac phai thap hon so v&i do tin cdy cho luat 7. Khi d6 luat mo cua s dugc
cho la wu tién voi luat 7.

Sir dung phuong phap nay, thuit toan thiét 1ap cac lut wu tién cho m01 bé dit liéu trong qua trinh dao tao. Néu
b6 luat co ban chwa c6, né s& duge bo sung vao. Néu luat nay rd rang da ton tai, thuat toan sé tang mic do wu tién
cua luat bang cach thém gia tri wu tién vao luat da co. Néu luat méi xung dot voi cac ludt trudce, thuat toan sé giam
mirc do wu tién cua ludt da co. Néu quyén wu tién cua céac ludt da cé bi phu dinh, ching sé dugc thay thc bang lut
mai. Can chi vy rang, mirc d6 wu tién cua luat mo duoc binh thuong hoa bang céch sir dung s6 lwong mau trong bo
dit liéu ban dau. Khi do6 mirc do wu tién cua luét thuong nho hon 1.

Chung ta co thé minh hoa thuat toan nay bang vi du sau. Bang 1 chi ra tat ca cac luat boi 1000 mau. Chung ta
¢6 hai bién vao la X, vax, vabién ra la y. Cac dir liéu mau duoc chia thanh cac nhom co dé tin cy cao nhat trong
cac gia tri mo. Vi du nhém x,laLOW va x,la LOW ¢6 200 mau, chung dugc goi la mau wu tién cua luat s¢ duge
thiét 1ap va luat do sé goi la ]uat uu tién. Kcl qua cua ludt wu tién nay xay ra ba kha nang: y is Low c¢6 60 mau. y is
Medium c6 100 mau va y is High c6 40 mau. Cha y rang mdi nhom c6 mét dac trung 1a dé tin cay trung binh. Vi
du, do tin cay trung binh cho cac nhom ma chiing ta dang xét la 0.72, 0.80, 0.65. St dung thuét toan ¢ trén chung
ta co thé thiét 1ap luat mo x,laLOW vax,laLOW and y is Medium.

(*) Truong Pai hoc Giao thong Van tai
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Bang 1: Dit liéu mau

A \ <A
Bién vao Biénra

y is Low y is Medium y is High

Sé mau | Do tin cay TB| Sé mAu | D6 tin cdy TB | Sé mau | Pé tin céy TB

Low Low 60 0.72 100 0.80 40 0.65
Medium Low 20 0.62 150 0.77 30 0.67
High Low 30 0.75 140 0.81 30 0.81
Low Medium 0.74 20 0.72 20 0.63
Medium | Medium 0.79 20 0.69 10 0.77
High Medium 0 - 0 - 0
Low High 0 - 0 - 0
Medium High 0 - 0 - 0
High High 10 0.65 10 0.73 90 0.71

0 NN B W = O

Tur cdc mau trong bang 1, theo ludt wu tién chung ta c6 bo luat va gia tri wu tién nhu bang 2. Gia tri vu tién thé
hién d6 chinh x4c cua bo dit liéu va dugc xac dinh béng cong thirc:

k
]
n.A=" Zn,.B/
j=1

n

voi A la do tm cdy trung binh cua mau duqc sur dung va B la d6 tin cdy trung binh cua mau khong dwoc
sir dung va k 1a s6 luat khong sir dung va » la tong s6 mau ciia bo dit liéu. Theo vi du trén ta co: (100*0.8-
(60*0.72+40*0.65)/2)/100 =0.0454

S?u khi luat m& dwoc thiét lgip3 do tin cay cua bo dir licu mau bi pha bo va luat mo s& dugc sir dung trong vige
tai thiét 1ap cac nhom cung trong so (hay kha nang) cua nhém.

Bang 2: Cac luat mo thu gon tir bang 1

Bién vao Bién ra

Nhom
X, x y Gia tri vu tién

Low Low Medium 0.04540
Medium Low Medium 0.09925
High Low Medium 0.09000
Low Medium Low 0.07530
Medium Medium Low 0.06825
High Medium -
Low High -
Medium High -
High High i 0.05700
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Déi voi mai ludt bi pha bo, thuat toan s& hoa ching vao cac luat dang ton tai. Trong bang 2 cdc ludt 5.6,7 1a
khéng c6 gia tri boi vi khong mau nao thudc vé cac nhém'm‘iy. Céc luat khong co gia tri rat c6 ich trong qua trinh
giam s6 luat. Vi du: trong bang 2 khong c6 cac luét tir 5 dén 7, chi c6 cac luat tir 0 dén 2 dugc hoa 1an. Luat (0~2)
=>if x, is Low, then y is Medium".

$5 mAu hd tro cua luat méi la 100+150+140-390. Cung céc ludt khéng gia tri (5~7), luat (3~8) trong bang 2
c6 thé hoa lan:

Luat (3~5)=>"if x, is Medium, then y is Low %

Luat (6~8)=>"if x, is High, then y is High”

S& mau hd tro cho hai luat méi nay sé la: 120+100+0=220 va 0+0+90=90. B luat m& sau khi thiét lap duoc
liét ké trong bang 3, v6i chu v 1a cac ludt khong gia tri bi loai bo.

Bang 3: Cac luat mo thu gon cudi cung trong suy luén wu tién

Bién vao Biénra

Luat

y Gia tri wu tién

0 Khong quan tam Low Medium 0.23465
1 Not High Medium Low 0.14355
High High High 0.05700

Budc tiép theo cua thuat toan 1a tai thiét 1ap cac nhom. Viée tai thiét 1ap dé giai quyét van dé cac mau thude
cac nhom khac nhau ma cé thé trong cung mot nhom & budc tao nhém trude. Nhur vay, cac luat bi pha huy tir cac
nhom dé sé khong bi anh huong.

Thu tuc tai thiét 1ap cac nhoém st dung viéc danh gia sai léch giira mau va nhém. Khi do cac ludt s& theo mau:
If (x,is c,and x, is c, and ...and x is ¢, ) then (y is ¢);
s X, trong ciing mt thanh phan cita 16p ¢, ¢6 gid tri cao
nhat. Do véy, 16p ¢ ciia bién ra s& la mét do thi da chiéu (lap thé) tao bai cac luat nay. Ching dugc dac trung boi bo
dir liéu (x, x,,) v6ii = 1,2,..., n. T4t ca cac mAu nhu vay hinh thanh cac nhém. Binh phuong sai léch giita mau
thir s va nhom dugc xac dinh nhu sau:

A IR Ve 2 A A A A . -
Dbi véi 16p ¢, cua bien dicu khién x,, ton tai chudi (x

SD = iaxi ()
il

(Vn-L s x,('v)jij (V,'(X) el xn-L)
if Gi(-L = xi( < XicH )

0
G —x,, Jif G <)

Sau khi t4t ca céic mAu da dwoc téi thiét 1dp nhom, tam diém ciia mdi nhom s& dugc tinh toan. Néu vi tri cia cde
nhém nay gén véi thong sb toi han, luat mo dugc thiét lap va thuat toan két thuc. Trong truong hop nguoc lai, cac
thong sb téi han ciia thanh phan m¢ dugc cap nhét va dat tai tim diém cac nhom, wu tién cua luat md bi pha vo, tai
14p nhom va qua trinh cap nhat duoc 1ap lai.

Viéc giam bét céc luat va triét tiéu cac luat khong tin cay trong qua trinh hoa 14n bang cach két hop cac luat
cho két qua hé tri thic mo méi lam tang hiéu qua cua viée diéu tra 181. Tuy nhién, trong quaé trinh suy ludn m& co
thé mAu dit liéu vao bi pha v& khong tuan theo bat cir ludt nao trong co so tri thirc. Dé giai quyét vén dé nay, ching
ta phat trién so db suy luan bang cach pha vd luat gén nhat déi voi mau vao.

ma 8.\'1’ (S):
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Vidu ludt mo “ifx, is Low and x, is High, theny is Medium "cho vi tri trung tam cua nhém mo ¢ tam diém céc
thanh phan m& “ifx, is Low va “x,is High”. Trén co s& cua phuong phdp nay, ching ta xac dinh sai léch gitra dit

liéu mAu va tap mo. Cho bo dit liéu mau vao la / = l"x ey }, v0i a, 1a gia tri tic thoi cua bién mo A

n, Z {1. s Osnren0s Dy la tap mo cua bién diéu khién trong khong glanX ¢ 1a biéu thi cho muc “khéng quan
tam”. Vai viéc dua ra ¢, ludt mo co thé thuong xuyén phai viét lai theo mau sau:

Ifx,is a, andx,is a, and ...and x is a  then z is B

Vi hé thong c6 ba bién diéu khién {xl X0, x;} va cac thanh phﬁn mo 1a {Low, Medium, High}, néu ching
ta c6 luat mo: “ifx, is Low and x, is High, then y is Medium" c6 thé viét lai thanh: “if x, is Low and x, is ¢ and x
is High, then y is Medlum

Khoang cach giita dit liéu m3u / va luat mo & duoc xac dinh theo biéu thire: d = / Z (@-c.)

Vi ¢, la tim diém cua thanh phan m& cua bién x, cho céc tdp mo co &, # ¢ . Luat m¢ ma cé khoang cach
ngiin nhat t6i 7 s& bi pha v&.

Vi hé thong théng minh c6 nhiéu ngudn tri thirc: tir cac chuyén gia, tir v1¢c dao tao b6 dit li¢u, tir cac ly thuyét khoa
hoc.... B§ ludt mo trén co s tinh wu tién ciing la phwong phap thuan loi dé két hqp nhiéu ngudn tri thirc & giai doan suy
luan md. Suy luan mo c6 thé phan chia tinh wu tién cho cac ngudn tri thirc nay va téng cta ching thuong la 1.

Ching ta co thé bét dau cung b lut dugc thiét 1ap trén co s tri thirc cua chuyén gia hodc bd du liéu chua hoan
chinh, sau d6 dua ra tri thirc méi trong qua trinh suy luan mo. Néu qua trinh suy luan xac dinh rang mét s luong
16m dir liéu khéng phu hop véi céc lut dang ton tai, n6 co thé thiét 1ap luat méi tir cac ludt ban dau. Thuat toan gia
thiét rang cac luit mo ban dau c6 gia tri wu tién. Sau d6 sé tich luy gia tri wu tién mdi cho mbi luat theo biéu thirc:

p* M v6i p la gia tri wu tién cii cua luat, M la so6 mau trong bo dit liéu dao tao hién thoi. Tiép theo la thict
+

1ap luat mai tir bo dit liéu dao tao theo thuét toan da néu ¢ trén. Gia tri wu tién cua luat moi sé dugc tinh theo biéu

M_
thuc: : . by, voib lad tin cay cua mau thir s trong qua trinh dao tao mdi khi pha bo luat nay. Néu luat
N+M a1
méi chua cé, né s& thém vao trong hé tri thirc. Néu luat méi da cé, ta thém gié tri wu tién cua ludt méi vao luat da
c6. Néu luat méi doi nghich véi luat da co, ta so sanh do wu tién cua hai luat. Néu d6 wu tién cua luat méi nho hon
ta giam do uu tién cua luat cii bang cach trir di d6 wu tién cua luat cii. Nguogce lai, ludt mai sé€ thay thé luat cii voi do
wu tién chinh la sy sai khac giita hai d6 wu tién cii va moi.

2.2. Hé théng chéin doian m& dong co

Chung ta chon viéc chéan doan d6 ro ri chan khong trong dong co dé minh hoa cho thuat toan trén. Viéc
diéu tra ro ri chan khong la mot vén dé phic tap chiu anh huong béi nhiéu nhan t6 khong chic chan. Do vay
hé théng mo 1a mot giai phap tét cho viée chan doan ro ri. Dé thiét 14p mo hinh chan doan, dau tién ching ta
phai xac dinh cac bién vao ra. Mot thong sb diéu khién dién tir chiu anh huong nhiéu nhét bai d6 ro ri chan
khong 1a ty 1¢ khong khi/nhién lxeu Iy tudng A/F “Lambda” (1). Ty 1€ A/F duqc do bang 1 hodc 2 cam blen
0 xy tuy theo tirng hé thong. He théng kép dleu khién nhién liéu cho timg cdng xylanh, Lambda I cho cong
xylanh sb 1 va Lambda 2 cho cong xylanh s6 2. Néu ¢6 1o ri chan khéng, khong khi s& vao budng chay nhiéu
hon so véi gia tri cia cam bién luu lwgng khong khi ghl lai, két qua la chay véi hon hop nghéo. Trong truong
hop nay g1a tri cua hon hop sé duqc lam giau A<1. Néu cam bién luu lwong khi ghi lai gia tri nhiéu hon thyc té,
n6 sé diéu khién giam luong khi cap vao va hdn hop chay sé giau. Trong truong hop nay, gié tri cua Lambda
s& bi l1am nghéo. O hé thong kép, sai 1éch Lambda ¢ mét hoac hai cong sé& gay ra nhitng van dé khac nhau.
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Bén canh Lambdal, Lambda?2, ba nhan t6 khac ciing can dwoc xét toi: vi tri buom ga, toc do khong tai va luu
lwong khi nap. Luong khi di vao budng chay dwgc diéu khién boi do mo cua canh gat. Cam bién vi tri buom
ga xac dinh goc md cua canh gat va chuyén thanh tin hiéu dién ap va chuyén vé bo diéu khién trung tam. Néu
¢6 10 ri chan khéng, vi tri budm ga sé thip. T6c do khong tai lién quan t6i viée diéu khién cudn solenoid. Luu
lwong khi nap cho ta biét lugng khi di vao xylanh. Nhu vdy, chan doan ro ri chan khéng c6 5 bién vao: vi tri
buém ga, Lambdal, Lambda 2, téc do khong tai, lwu lwong khi nap va mot bién ra 1a d6 ro ri chan khong. Mai
bién c6 ba thanh phan m&: Low, Medium va High.

Co s6 tri thirc m& bao gdm cac luat mo va cac thanh phan dwoc xac dinh dwa trén phuwong phép da trinh bay ¢
trén. Céc dit liéu dwoc 1ay tir Ford Motor Company [3]. Trong co so dit liéu bao gém céac dong co chat lugng t6t va
dong co chat lugng kém. Pong co mau dwoc coi la t6t khi do ro ri chan khong 1a Low va nguoc lai 1a kém khi d6 ro
ri chan khéng 1a High. Céc chuyén gia cua cong ty duara 6 ludt mo véi ba thanh phan cho mi bién duoc thé hién
trén bang 4 va 5. Ung dung tap luat tir co so tri thirc cua cac chuyén gia trong viéc chan doan d6 ro ri chan khong
trong dong co cho d6 chinh xac la 50% véi mau thir nghiém [3], [4].

Theo thuét toan da trinh bay chung ta c6 tdp md va cac thanh phan thé hién trén bang 6 va 7. Kiém tra voi cac
mau tir co s dir liéu cho do chinh xac la trén 95%.

Bang 4: Tap luét tir cac chuyén gia

A \ A
Bién vao Bién ra

Ro ri chan

Tbc do khong tai
oc do khong tai khong

Luu lugng khi nap Vi tri buém ga

Low Medium Low High
Low Medium Low

Medium
High

Khong quan tam
Khéng quan tam
Khoéng quan tam
Khéng quan tam

Khoéng quan tam
Khoéng quan tam
Khong quan tam
Khoéng quan tam

Khoéng quan tam
Khoéng quan tam
Khong quan tam
Khong quan tam

Béng 5: Tong hop cac thanh phan mo tir cac chuyén gia

A \
Bién vao

<k
Biénra

Téc d6 khong
tai

Luu luong khi

Vi tri buém

ga

RO ri chan khong
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Bang 6: Tap luat mo qua dao tao

Bién vao

Bién ra

STT
Lamda 1

Lamda 2

Téc d6 khong tai

Luu lugng khi nap

Vi tri buém ga

R0 ri chan khong

High
High
High
Medium
Low
Low
Low
Low
High
Medium
Medium
High
Medium
Low
Low
Medium
High
Medium

R s e e 0 08 0 O AL i e ©

Khong quan tam

High
High
High
Medium
Low
Low
Low
Low
High
High
Medium
High
Medium
Low
Medium
Medium
Low
Medium
Low

Medium
Medium
High
High
Low
Low
Low
High
High
High
Medium
High
Medium
Medium
Low
High
High
Medium
High

High
High
High
High
High
Medium
Medium
Medium
High
High
High
Medium
Medium
Medium
Medium
Low
High
High
High

Medium
High
Medium
High
High
High
Medium
High
High
High
High
High
High
High
High
High
Medium
Medium
Low

Low
Low
Low
High
High
High
High
High
Low
High
Low
Low
High
High
High
High
High
High
High

Bang 7: Téng hop cac thanh phan mo qua dao tao

A \
Bién vao

<A
Biénra

STT
Lamda 1

Lamda 2

Téc d6 khong tai

Luu lugng khi nap

Vi tri budm ga

R0 ri chan khong

0.748385
0.828
0.995903

0.737143
0.808375
0.97529

0.213
0.337143
0.3938

0.009
0.7645
0.89245

156
191.783
201.828

0
0.5
1

3. Két luan:

Bai béo trinh bay thuat toan suy luan m¢ dwa trén co sd luét vu tién. M6 hinh tinh cho phép nang cao hi¢u qua
cua cong tac chan doan. Viée suy luan mo cho phép gia ting co so tri thire, tich luy va pha bo cac ludt trong co so
dit liéu ban dau. Thuét toan chan doan nay duoc ap dung cho viéc chan doan dé ro ri chan khéng trong dong co da
chung t6 hiéu qua cua mo hinh. B
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