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Chương II: Các phương pháp ứng dụng mạng nơron trong nhận dạng


CHƯƠNG II

CÁC PHƯƠNG PHÁP ỨNG DỤNG MẠNG NƠRON TRONG NHẬN DẠNG

2.1 Khái quát chung.

2.1.1 Đặt vấn đề. 

Xét một bài toán điều khiển theo nguyên tắc phản hồi  như trên Hình 2.1.


[image: image1]
Muốn tổng hợp được bộ điều khiển cho đối tượng hệ kín có được chất lượng như mong muốn thì trước tiên phải hiểu biết về đối tượng, tức là cần phải có một mô hình toán học mô tả đối tượng. Không thể điều khiển đối tượng khi không hiểu biết hoặc hiểu sai lệch về nó. Kết quả tổng hợp bộ điều khiển phụ thuộc rất nhiều vào mô hình mô tả đối tượng. Mô hình càng chính xác, hiệu suất công việc càng cao.

Việc xây dựng mô hình cho đối tượng được gọi là mô hình hóa. Người ta thường phân chia các phương pháp mô hình hóa ra làm hai loại:

- Phương pháp lý thuyết.

- Phương pháp thực nghiệm.

Phương pháp lý thuyết là phương pháp thiết lập mô hình dựa trên các định luật có sẵn về quan hệ vật lý bên trong và quan hệ giao tiếp với môi trường bên       ngoài của đối tượng. Các quan hệ này được mô tả theo quy luật lý – hóa, quy luật cân bằng,... dưới dạng những phương trình toán học.

Trong các trường hợp  mà ở đó sự hiểu biết về những quy luật giao tiếp bên trong đối tượng cũng về mối quan hệ giữa đối tượng với môi trường bên ngoài không được đầy đủ để có thể xây dựng được một mô hình hoàn chỉnh, nhưng ít nhất từ đó có thể cho biết các thông tin ban đầu về dạng mô hình thì tiếp theo người ta phải áp dụng phương pháp thực nghiệm để hoàn thiện nốt việc xây dựng mô hình đối tượng trên cơ sở quan sát tín hiệu vào u(t) và ra y(t) của đối tượng sao cho mô hình thu được bằng phương pháp thực nghiệm thỏa mãn các yêu cầu của phương pháp lý thuyết đề ra. Phương pháp thực nghiệm đó được gọi là nhận dạng hệ thống điều khiển.

Như vậy khái niệm  nhận dạng hệ thống điều khiển được hiểu là sự bổ xung cho việc mô hình hóa đối tượng mà ở đó lượng thông tin ban đầu về đối tượng điều khiển không đầy đủ.

2.1.2. Định nghĩa.

Nhận dạng hệ thống là xây dựng mô hình toán học của hệ (cấu trúc – tham số) dựa trên các dữ liệu thực nghiệm đo được. Quá trình nhận dạng là quá trình hiệu chỉnh các tham số của mô hình sao cho tín hiệu ra của mô hình tiến tới tín hiệu đo được của hệ thống.

Khái niệm về bài toán nhận dạng được Zadeh định nghĩa vào năm 1962 với hai điểm cơ bản sau:

· Nhận dạng là phương pháp thực nghiệm nhằm xác định một mô hình cụ thể trong lớp các mô hình thích hợp trên cơ sở quan sát các tín hiệu vào ra.

· Mô hình tìm được phải có sai số với đối tượng là nhỏ nhất.

Theo định nghĩa này thì những bài toán nhận dạng sẽ phải được phân biệt  với nhau ở ba điểm chính, đó là:

· Lớp mô hình thích hợp. Chẳng hạn lớp các mô hình tuyến tính không có cấu trúc (không biết bậc của mô hình) hoặc có cấu trúc, lớp các loại mô hình lưỡng tuyến tính.

· Loại tín hiệu quan sát được (tiền định/ngẫu nhiên).

· Phương thức mô tả sai lệch giữa mô hình thực và đối tượng.

2.1.3. Sơ lược về sự phát triển của các phương pháp nhận dạng.

Sự phát triển của nhận dạng trong lĩnh vực điều khiển tự động từ những năm 1960 trở lại đây có thể có thể chia thành ba giai đoạn phát triển như sau:

- Giai đoạn 1:
 (Khoảng 1960-1975) được đánh dấu bằng nhận dạng các mô hình không tham số cho đối tượng điều khiển tuyến tính mà trọng tâm là thiết lập hàm trọng hay đặc tính tần biên – pha dưới dạng một dãy giá trị (phức). Kiến thức lý thuyết cần thiết cho giai đoạn này phần lớn được xây dựng trên cơ sở lý thuyết hàm phức và phân tích phổ tín hiệu.

- Giai đoạn 2: 

Được đặc trưng bởi sự ra đời của lớp mô hình liên tục hoặc rời rạc có tham số và được gọi là giai đoạn nhận dạng tham số mô hình. Thông tin lý thuyết ở đây đủ để người ta có thể lựa chọn được bậc (hay cấu trúc) cho mô hình liên tục hay rời rạc. Nhiệm vụ của nhận dạng trong giai đoạn này là xác định giá trị các tham số của mô hình đó với hướng nghiên  cứu tập trung là xét tính hội tụ các phương pháp và ảnh hưởng của nhiễu vào kết quả.

- Giai đoạn 3: 
(Khoảng 1990 đến nay) được đánh dấu bằng nhận dạng mô hình động học liên tục phi tuyến và nhận dạng mô hình tham số cho hệ nhiều chiều. Dần dần trong giai đoạn này người ta cũng chuyển hướng đi vào nhận dạng các hệ thống suy biến.

 2.2. Các phương pháp nhận dạng
Các phương pháp nhận dạng được phân loại theo các phương pháp như sau:
* Phân loại dựa trên cơ sở các phần tử hệ thống:

+ Phân loại theo hệ thống nhận dạng S.

+ Phân loại  theo tín hiệu vào u

+ Phân loại theo tiêu chuẩn nhận dạng

* Phân loại theo phương pháp cập nhật dữ liệu của hệ thống:


+ Phương pháp nhận dạng đệ quy

Thông số nhận dạng được tính toán trực tiếp theo mỗi thời điểm. Nghĩa là nếu có giá trị  
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(t) được cập nhật tại thời điểm t, thì giá trị của 
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(t+1)  được xác định từ  
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(t). Phương pháp nhận dạng đệ quy có đặc trưng sau:

-  Là bộ phận chính của hệ thống  thích nghi.

-  Đòi hỏi cần có bộ nhớ.

-  Thuật toán có thể được thay đổi dễ dàng.

- Tại bước tính toán đầu tiên có thể tìm được ra lỗi của thuật toán khi hệ thống có sự thay đổi thông số đủ lớn.


Có 2 loại nhận dạng đệ quy:

· Nhận dạng On-line

· Nhận dạng theo thời gian thực

      + Nhận dạng off-line

*Phương pháp nhận dạng không tham số và nhận dạng tham số
· Nhận dạng không tham số: là phương pháp nhận dạng mà mô hình để nhận dạng là các đường cong quá độ hoặc các hàm và véc tơ tham số không nhất thiết phải có kích thước hữu hạn. Nhận dạng không tham số thường dùng các phương pháp như: phân tích hàm quá độ h(t), phân tích tần số, phân tích hàm tương quan, phân tích phổ...

· Nhận dạng tham số từ mô hình AR, MA, ARMA.... Người ta đưa vào hệ thống tín hiệu vào xác định u(t) sau đó đo tín hiệu ra y(t). Người ta mô tả hệ thống bằng một mô hình tham số và dùng phương pháp bình phương tối thiểu để hiệu chỉnh sao cho đánh giá của véc tơ tham số trùng với véc tơ tín hiệu ra của hệ thống. Phương pháp này thường dùng nhận dạng các hệ phức tạp, khi đó đối tượng được coi là “hộp đen”, vì vậy phương pháp nhận dạng có tên là nhận dạng “hộp đen”.

2.2.1. Nhận dạng On-line.

        Trong phương pháp nhận dạng đệ quy nếu không cần đòi hỏi dữ liệu vào- ra đầy đủ ở mỗi thời điểm thì được gọi là phương pháp nhận dạng on-line.


Nhận dạng on-line vì thế được xem như là phương pháp dễ thực hiện cho việc tính toán. Nhận dạng on-line được sử dụng trong nhiều lĩnh vực như: nhận dạng thích nghi, học thích nghi, lọc phi tuyến...

Trong chế độ on-line, mô hình phải thật đơn giản, số các thông số chọn đủ nhỏ và cấu trúc mô hình tuyến tính theo thông số. Thuật toán nhận dạng on-line được xây dựng sao cho trên mỗi bước tính không cần xử lý  lại toàn bộ chuỗi quan sát, có nghĩa là sử dụng lại quá trình lặp. Nhận dạng thông số hệ thống on-line có một số phương pháp sau:

2.2.1.1.Phương pháp lặp bình phương cực tiểu.


Hệ thống có thể mô tả bằng hệ phương trình sai phân tuyến tính theo thông số hoặc điều khiển như sau:
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Trong đó:
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Sơ đồ nhận dạng có tính đến hệ số trọng cho các quan sát trong quá khứ  theo luật hàm exponent:
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Trong đó:
 (T: 
là khoảng cách giữa hai quan sát.



(:
là thời gia đặc trưng cho khoảng ảnh hưởng tiếp tục của 

                       quan sát lên quá trình ước lượng.

2.2.1.2.Phương pháp xấp xỉ ngẫu nhiên.


Thuật toán có dạng sau:
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Trong đó ((k) là véc tơ thông số hiệu chỉnh thỏa mãn các điều kiện sau:
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Như vậy (2.23) có thể viết dưới dạng:
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                   (2.6)


Thuật toán xấp xỉ ngẫu nhiên đơn giản hơn thuật toán lặp bình phương cực tiểu, tuy nhiên kém chính xác hơn.
2.2.1.3. Phương pháp lọc Kalman mở rộng.


Lọc Kalman là thuật toán xử lý thông tin sử dụng đầy đủ thông tin tiên nghiệm (cấu trúc, thông số, các đặc trưng thống kê của nhiễu trạng thái và nhiễu quan sát, các dữ liệu về điều kiện ban đầu...). Nếu trạng thái hóa véc tơ thông số P(k+1)=P(k), ta có véc tơ trạng thái mở rộng:
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và như vậy bộ lọc Kalman mở rộng có thể được sử dụng để xác định đồng thời trạng thái và thông số.


Giả sử hệ có động học:
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Trong đó:
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Nếu biết cấu trúc ( và h và các thông số mô hình P1, P2 thì bộ lọc Kalman cho kết quả lọc:
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trong đó dự báo
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Ma trận hiệp phương sai của sai số dự báo thỏa mãn phương trình:
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                  (2.13)


Ma trận hiệp phương sai của sai số lọc thỏa mãn phương trình:
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Hệ số Kalman được tính bằng biểu thức sau:
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Các điều kiện ban đầu:
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Do các véc tơ thông số P1(k), P2(k) thay đổi theo thời gian chưa biết trước nên cần thiết nhận dạng thông số cùng với trạng thái. Tuy nhiên phải giả thiết rằng P1(k) và P2(k) trong khoảng thời gian đủ ngắn là không đổi (có nghĩa là đối tượng gần dừng). Khi đó véc tơ mở rộng có thể viết dưới dạng sau:
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Sử dụng thuật toán (2.11) đến (2.16)  đánh giá đồng thời thông số và trạng thái hệ thống với véc tơ trạng thái mở rộng (2.17).

Phương pháp trên chỉ có hiệu quả khi tính phi tuyến thấp.
2.2.2.  Nhận dạng off-line

Trong quá trình điều khiển các đối tượng động lực cần phải giải quyết bài toán nhận dạng  thông số mô hình hệ động lực. Hiện nay có hai hướng cơ bản mô tả toán học các đối tượng động lực:

· Mô hình hàm truyền

· Mô hình không gian trạng thái

Loại mô hình hàm truyền phù hợp với giai đoạn đầu phát triển lý thuyết điều khiển và hướng đến các hệ tuyến tính dừng.


Loại mô hình không gian trạng thái tổng quát hơn và có thể hướng đến lớp đối tượng rộng hơn như hệ phi tuyến, dừng và không dừng.


Quan điểm không gian trạng thái tỏ ra rất hiệu quả trong các nghiên cứu khoa học và trong thiết kế các hệ động lực phức tạp.


Mục tiêu bài toán nhận dạng không nằm ngoài việc đảm bảo hiệu quả điều khiển. Tuy nhiên bài toán nhận dạng có thể có ý nghĩa độc lập. Trong trường hợp này đòi hỏi độ chính xác của các ước lượng thông số nhận được. 

Xét bài toán nhận dạng off-line mô hình với cấu trúc cho trước như sau:

* Bài toán nhận dạng thông số off-line:

Quan sát được các véc tơ z(t) bao gồm véc tơ trạng thái với nhiễu tác động v(t) và đầu vào u(t) như sau:




Z(t)=h[x(t), u(t), v(t), P2(t), t],


                 (2.18)


Ở đây P2(t) là các thông số chưa biết của hệ thống.

Véc tơ trạng thái của hệ được mô tả bởi phương trình:
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Trong đó w(t) là véc tơ nhiễu tác động từ bên ngoài. Cần xác định thông số mô hình đảm bảo cực trị một tiêu chuẩn nhận dạng. Sơ đồ tổng quát có dạng biểu diễn ở Hình 2.2: 
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Hình 2.2. Sơ đồ tổng quát nhận dạng thông số mô hình
Véc tơ thông số P(t)=[P1(t),P2(t)] có thể chứa các hệ số của phương trình vi phân, phương trình quan sát và đồng thời có thể có các đặc trưng thống kê của nhiễu v(t), w(t).

2.2.2.1.  Phương pháp xấp xỉ vi phân.
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Nếu lấy vi phân giá trị các biến tại các thời điểm, thì có thể xây dựng hệ phương trình tuyến tính được giải bằng các phương pháp bình phương cực tiểu đối với véc tơ cần tìm P. Nếu 
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 là các hàm đã biết thì phương trình (2.19) có thể viết dưới dạng:
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trong đó 
[image: image34.wmf](

)

i

t

x

ˆ

&

 là ước lượng của x(t​i​)  được tính theo phương trình mô hình.

         Phương pháp bình phương cực tiểu cho kết quả sau:
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Phương pháp xấp xỉ vi phân thuận tiện nhưng có một số nhược điểm sau:

· Phải có đạo hàm của x(t) theo thời gian.

· Khi có nhiễu tác động thì kết quả nhận được là xấp xỉ trung bình bình phương đến 
[image: image36.wmf](
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 mà không phải là x(t).

· Khi không đo được toàn bộ véc tơ trạng thái thì phương pháp trên không được dùng.

2.2.2.2 Phương pháp gradient.

Giả thiết rằng mô hình phi tuyến (2.18) và (2.19) được biểu diễn dưới dạng rời rạc. Cần xác định véc tơ thông số P sao cho x(t) với độ chính xác cho trước phù hợp với z(t) dưới tác động của điều khiển u(t).

So sánh x(t) với z(t) ta có thể dẫn đến tiêu chuẩn sai số J bao gồm hiệu các đầu ra của mô hình và đối tượng (hệ thống):
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Trong đó H là hàm và thường được chọn dưới dạng tổng bình phương các thành phần véc tơ sai số. Cấu trúc hệ nhận dạng theo phương pháp gradient như hình 2.3.
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Hình 2.3. Nhận dạng theo phương pháp gradient

Thuật toán nhận dạng Gradient như sau:

+ Cho các giá trị ban đầu P0.

+ Giải các phương trình sai phân hoặc vi phân và xác định được J.

+ Cho pi=pi0+( và giải cũng các phương trình đó, xác định được 
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+ Thông tin nhận được về hướng gradient được sử dụng tùy theo từng trường hợp để xây dựng thuật toán tìm véc tơ thông số P.

Thuật toán gradient lặp đơn giản nhất để xác định thông số P, là phương pháp hạ nhanh nhất. Hướng của phương pháp hạ nhanh nhất ngược với hướng gradient và ở điểm ban đầu trùng với hướng trong đó tiêu chuẩn sai số giảm nhanh nhất được mô tả bằng véc tơ:
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Trong đó:


[image: image40.wmf]2

1

m

1

j

2

j

i

i

p

J

p

J

C

p

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

¶

¶

-

=

D

å

=




                 (2.24)

Lưu ý rằng 
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 thường được xấp xỉ như sau:
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                 (2.25)

Hằng số C trong phương trình (2.24) xác định bước thay đổi véc tơ thông số  theo hướng gradient. Nếu cho C quá lớn thì tiêu chuẩn sai số nhận dạng J thực tế cũng có thể rất lớn. Ngược lại chọn C quá nhỏ thì tốc độ hội tụ có thể quá chậm. Vì vậy cần chọn C = C* tối ưu theo nghĩa cực tiểu theo hướng ngược với gradient:




[image: image43.wmf](

)

(

)

[

]

P

C

P

J

min

P

C

P

J

C

D

+

=

D

+

*


Để tìm C* có thể sử dụng các phương pháp tối ưu thông thường.

2.2.2.3.  Phương pháp tìm kiếm trực tiếp

Phương pháp này không yêu cầu biết trước các giá trị đạo hàm (sai phân) như các phương pháp gradient và xấp xỉ đạo hàm. Mặc dù phương pháp tìm kiếm hội tụ chậm hơn so với các phương pháp khác nhưng trên thực tế được sử dụng khá nhiều  do tính đơn giản và dễ sử dụng của nó.

Bản chất của phương pháp dựa trên giả thiết rằng độ lệch của véc tơ thông số ở những bước tìm kiếm đúng đắn trước đó có thể dẫn đến những thành công ở bước sau.

Đầu tiên chọn giá trị ban đầu của véc tơ thông số và tính toán hàm mục tiêu tìm kiếm J(0). Sau đó tiến hành xem xét (với bước tính toán cho trước) các hướng phù hợp với tất cả các thành phần của véc tơ thông số. Nếu J(k) < J(0) thì chọn lại giá trị ban đầu mới và dịch chuyển “sơ đồ” tính toán sang tọa độ gốc mới và lặp lại chu trình tìm kiếm cho tới khi tìm được giá trị cực tiểu J*.
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trong đó:
 pim(k+1), pic(k+1) là các tọa độ gốc mới và cũ.



 ( ( 1 là hệ số khuếch đại.

2.2.2.4. Phương pháp tựa tuyến tính

Phương pháp tựa tuyến tính kết hợp với phương pháp bình phương cực tiểu có thể nhận dạng véc tơ thông số chính xác hơn khi biết các giá trị xấp xỉ của nó.

Giả sử hệ được mô tả bằng phương trình sau:
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                            (2.27)
Nếu tuyến tính hóa vế phải biểu thức (2.27) qua chuỗi Taylor thì có thể tìm P đơn giản bằng phương pháp bình phương cực tiểu ở trên. Tuy nhiên cần bổ xung một hệ phương trình đánh giá thông số cho (2.27) như sau:
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Như vậy mô hình đánh giá (2.27) được mở rộng với:
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Ta có thể dùng phương pháp xấp xỉ vi phân ở những bước đầu tiên của thuật toán tựa tuyến tính.

2.2.2.5.  Phương pháp sử dụng hàm nhạy.

Đây là phương pháp trực giác cho phép xác định thông số tương đối chính xác. Giả sử hệ có dạng (2.27). Hàm ma trận nhạy của đầu ra hệ thống được xác định  bằng:
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hoặc:
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Kết hợp (2.24) và (2.27) có thể viết:
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Lấy tích phân (2.31) nhận được ( phục vụ cho quá trình nhận dạng.

2.2.3. Nhận dạng theo thời gian thực.


Trong phương pháp nhận dạng đệ quy nếu thông số của mô hình có đầy đủ cho mỗi thời điểm được quan sát theo thời gian thực, gọi là phương pháp nhận dạng theo thời gian thực. Nó được sử dụng cho nhận dạng thông số hệ thống biến đổi chậm thời gian. Để xác định thông số 
[image: image59.wmf]q

(t+1) trên cơ sở N cặp tín hiệu vào- ra, phải thực hiện liên tiếp thủ tục nhận dạng dữ liệu tín hiệu vào- ra với bậc phù hợp. Thuật toán có dạng:  
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Với e(t) là sai lệch tại thời điểm t; 
[image: image63.wmf]G

(t) là số phụ thuộc vào đối tượng nhận dạng tại thời điểm t.


Phương pháp nhận dạng đối tượng theo đặc tính vào- ra, là điểm mạnh  về ứng dụng của mạng nơron. Sử dụng mạng nơron để nhận dạng đối tượng có nhiều ưu điểm hơn so với phương pháp nhận dạng truyền thống vì:


Mạng nơron là hệ học và thích nghi có khả năng học on-line từ các số liệu quá khứ, do đó kết quả nhận dạng có thể đạt được độ chính xác rất cao. Mạng nơron là hệ xử lý song song do đó tốc độ tính toán cao, mà các phương pháp nhận dạng truyền thống khó có thể đạt được. Mặt khác mạng nơron là hệ MIMO (Many Input, Many Output), do đó rất tiện dùng khi nhận dạng cho đối tượng nhiều biến. Tóm lại bản chất "HỌC" mạng nơron có một trong những ứng dụng rất đặc trưng đó là nhận dạng đối tượng căn cứ vào đăc tính vào- ra của nó. 

2.3. Mô tả toán học của đối tượng ở rời rạc


Phương trình không gian trạng thái của đối tượng được biểu diễn ở dạng
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  y(t)=[x(t)];

Trong đó:      x(t) =[x1(t), x2(t),....,xn(t)]T; 




 u(t) =[u1(t), u2(t),.... ,un(t)]T;  




 y(t) =[y1(t), y2(t),....,yn(t)]T.


Tương ứng với hệ có p đầu vào, m đầu ra có bậc n với ui(t) là các đầu vào, xi(t) là các biến trạng thái và yi(t) là các đầu ra của hệ. ( vectơ bậc RnxRp và ( bậc Rm . Vectơ x(t) biểu thị trạng thái của hệ thống theo thời gian t và được xác định tại thời điểm t0 < t và đầu vào u được định nghĩa trong khoảng [t0, t]. đầu ra y(t) là hàm phụ thuộc trạng thái x(t). Phương trình trạng thái viết ở dạng rời rạc: 

  x(k+1) = ( [x(k), u(k)];





    y(k) = ( [x(k)];                                    
       (2.34)


Trong đó: u(.), x(.), y(.) là các biến ở dạng rời rạc. Nếu (2.34) là dạng tuyến tính ta được:

x(k+1) = Ax(k) + Bu(k);





      y(k)     = Cx(k);



       (2.35)


Với A, B, C là các ma trận tương ứng cấp (n(n), (n(p), (m(n).

* Đối tượng tuyến tính 


Cho đối tượng tuyến tính bất biến thời gian với thông số chưa biết, đối với hệ một đầu vào, một đầu ra (Single Input, Sing Output - SISO) để điều khiển và quan sát đối tượng, ma trận A, B và C  của đối tượng ở dạng rời rạc được cho ở dạng:

yp (k+1)= 
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a

-

=

1

n

1

i

i

 yp(k-i) + 
[image: image66.wmf]å

b

-

=

1

m

0

j

j

u(k-j)          
    (2.36)


Trong đó (i, (j là các hằng số chưa biết; m ( n.


Tín hiệu ra yp(k+1) là tổ hợp tuyến tính của các giá trị quá khứ của cả tín hiệu đầu vào u(k-j) (j = 0, 1, 2,...., m-1) và tín hiệu đầu ra yp(k-i) (i=1,2,...,n1).

* Đối tượng phi tuyến


Có 4 dạng đối tượng phi tuyến rời rạc biểu diễn như sau:

· Dạng 1:  

             yp (k+1)= 
[image: image67.wmf]å
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 yp(k- i) +g[u(k),[u(k-1),..., [u(k- m+1)];           (2.37)

yp(k+1) phụ thuộc tuyến tính vào giá trị quá khứ yp(k-1)(i=0,1,..., n-1) và phụ thuộc phi tuyến vào giá trị  quá khứ đầu vào u(k),..., u(k- m+1).


· Dạng 2:

            yp (k+1)= f[yp(k),  yp(k-1),...,  yp(k-n+1)] + 
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[image: image69]
yp (k+1) phụ thuộc tuyến tính vào giá trị quá khứ đầu vào u(k-i) (i=o,1,...m-1), phụ thuộc phi tuyến vào giá trị quá khứ ra yp (k),..., yp (k- n+1).

- Dạng 3:  

yp (k+1)=  f[yp(k),  yp(k-1),...,  yp(k-n+1)] +g[u(k),u(k-1),..., u(k- m+1)];     (2.39)  


[image: image70]
yp (k+1) phụ thuộc phi tuyến vào các giá trị quá khứ đầu vào u(k),...,u(k- m+1)], phụ thuộc phi tuyến vào giá trị quá khứ ra yp (k), yp (k-1),...., yp (k-n+1)

- Dạng 4: 

     yp (k+1)=  f[yp(k),  yp(k-1),...,  yp(k-n+1)] ; u(k), u(k-1),..., u(k- m+1)];   (2.40)

yp (k+1) phụ thuộc phi tuyến vào giá trị đầu ra quá khứ và phụ thuộc các giá trị đầu vào cùng các giá trị quá khứ của nó.  Với u(k), yp(k) là các cặp tín hiệu vào- ra của đối tượng tại thời điểm k; m(n.


Các phi tuyến f(.), g(.) chưa biết của đối tượng, cần được tính toán gần đúng bởi mạng Nơron có độ chính xác mong muốn. Số lượng các lớp, số nơron ở mỗi lớp và các mối liên kết giữa các noron mỗi lớp với nhau của mạng noron nhận dạng được chọn cần phù hợp với độ chính xác và đặc tính vào- ra của hàm phi tuyến tương ứng của đối tượng đã cho. 


[image: image71]
2.4. Nhận dang hệ thống sử dụng mạng nơron

Như vậy nhận dạng hệ thống cần hai giai đoạn đó là lựa chọn mô hình và tối ưu tham số. Đối với mạng nơron dựa vào nhận dạng lựa chọn số nút ẩn, số lớp ẩn (cấu trúc của mạng) tương đương với mô hình lựa chọn. Mạng có thể được huấn luyện theo kiểu giám sát với thuật toán lan truyền ngược, dựa vào luật học sai số hiệu chỉnh. Tín hiệu sai số được lan truyền ngược qua mạng. Thuật toán lan truyền ngược sử dụng phương pháp giảm gradient để xác định các trọng của mạng vì vậy tương đương với tối ưu tham số. Mạng nơron được huấn luyện để xấp xỉ mối quan hệ giữa các biến.

Mạng nơron được huấn luyện để tối thiểu hàm năng lượng sai số. Mạng được huấn luyện để tối thiểu sai số bình phương giữa đầu ra của mạng và đầu vào hệ thống, xác định một hàm truyền ngược. Trong kiểu nhận dạng này đầu ra của mạng hội tụ về đầu vào hệ sau khi huần luyện, và vì vậy mạng đặc trưng cho hàm truyền ngược của hệ. Phương pháp nhận dạng khác cần phải hướng đầu ra hệ thống tới đầu ra của mạng. Trong kiểu này mạng đặc trưng cho hàm truyền thẳng của hệ thống. 

Giả sử các hàm phi tuyến để mô tả hệ thuộc lớp hàm đã biết trong phạm vi quan tâm thì cấu trúc của mô hình nhận dạng phải phù hợp với hệ thống. Với giả thiết các ma trận trọng của mạng nơron trong mô hình nhận dạng tồn tại, cùng các điều kiện ban đầu thì  cả hệ thống và mô hình có cùng lượng ra với bất kỳ lượng vào xác định. Do đó quá trình nhận dạng thực chất là điều chỉnh tham số của mạng nơron dựa vào sai lệch giữa các giá trị đầu ra của hệ thống và của mô hình. Sau đây ta đưa ra một số mô hình mà nó đảm bảo tính hội tụ của các tham số cần nhận dạng tới các giá trị mong muốn.

2.4.1. Mô hình nhận dạng kiểu truyền thẳng (Forward Modelling)


                                                                          _         
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                         Hình 2.8. Mô hình nhận dạng kiểu truyền thẳng
Mạng nơron nhận dạng nối song song với đối tượng, sai lệch e giữa đầu ra của đối tượng yp  và đầu ra của mạng nơron 
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p được sử dụng làm tín hiệu học sửa trọng số cho mạng.

2.4.2 Mô hình song song

- Với đối tượng tuyến tính:
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Trong đó: 
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(i=0,1,...,n-1);  
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(k+1) là các thông số nhận dạng của (2.36).

- Với đối tượng phi tuyến:

+ Dạng 1: 
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+ Dạng 2:     
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+ Dạng 3:     
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+ Dạng 4:
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Hình 2.9. Mô hình nhận dạng kiểu song song
Hình 2.9 là mô hình nhận dạng kiểu song song. Ở đây mô hình nhận dạng đặt song song với mẫu. Việc nhận dạng ở đây là ước lượng các tham số 
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 cũng như các trọng của mạng nơron sử dụng thuật toán lan truyền ngược động dựa vào sai lệch e(k) giữa lượng ra của mô hình 
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 và lượng ra thực yp(k).

Trong cấu trúc này, vấn đề ổn định của hệ nhận dạng sử dụng mạng nơron như đã nói chưa đảm bảo chắc chắn và chưa được chứng minh. Vì vậy khi sử dụng mô hình song song sẽ không đảm bảo chắc chắn rằng các tham số sẽ hội tụ  hoặc là sai lệch đầu ra sẽ tiến tới không.


2.4.3 Mô hình nối tiếp - song song

-  Đối  tượng tuyến tính:
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- Đối tượng phi tuyến

+ Dạng 1:
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EMBED Equation.3[image: image95.wmf]å
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+ Dạng 2:      
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EMBED Equation.3[image: image98.wmf]å
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+ Dạng 3:
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 + Dạng 4:
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Hình 2.10. Mô hình nhận dạng kiểu nối tiếp - song song
Hình 2.10 là mô hình nhận dạng nối tiếp- song song. Nó có nhiều ưu điểm hơn mô hình song song. Có tốc độ hội tụ cao, từ giả thiết hệ ổn định BIBO nên tất cả các tín hiệu của quá trình nhận dạng (như các tín hiệu vào của mạng nơron) cũng bị giới hạn. Trong mô hình không tồn tại mạch vòng phản hồi, nhưng có thể dùng thuật toán lan truyền ngược để điều chỉnh các tham số của hệ để làm giảm các phép tính toán. Kết thúc quá trình sẽ dẫn tới sai số đầu ra tiến tới giá trị rất nhỏ, vì vậy 
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. Mô hình nhận dạng nối tiếp – song song có thể thay thế bằng mô hình song song mà không ảnh hưởng lớn. Mô hình nối tiếp – song song được chú trọng hơn trong nghiên cứu.     

2.4.4. Mô hình ngược trực tiếp (Direct Inverse Modelling)


Tín hiệu ra của đối tượng yp là tín hiệu vào của mạng nơron. Tín hiệu ra của mạng được so sánh với tín hiệu đặt ở đầu vào và sai lệch e được sử dụng là tín hiệu luyện mạng nơron hình 2.11.

                       r                                                                                                                                               u   

                                                                                                                   yP
                                                                           

Hình 2.11. Mô hình nhận dạng ngược trực tiếp.

2.5. Tính gần đúng hàm số dùng mạng nơron.


Theo định lý Weierstrass  có thể sử dụng các đa thức trong các sơ đồ khác nhau để tính toán gần đúng với độ chính xác tùy ý các hàm liên tục. Đã có một số kết quả về việc sử dụng mạng nơron truyền thẳng nhiều lớp có một hay nhiều lớp ẩn, với a(,) dạng sigmoid để tính toán gần đúng các hàm liên tục. Có thể thay thế hàm f(x) liên tục thuộc Rn bằng mạng nơron đủ rộng :      

                         f(x) ( 
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       (2.51)
Với W, V là véc tơ trọng số của tầng vào và các tầng ẩn của mạng nơron; Sai lệch:       
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Định nghĩa 1: Hàm 
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 gọi là hàm mục tiêu của mạng nơron để mô tả đối tượng f(x) nếu thỏa mãn điều kiện e = 0 với mọi x thuộc Rn .

- Hàm 
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 đực gọi là hàm mục tiêu gần đúng của mạng nơron nếu thỏa mãn điều kiện e ( ( với mọi x thuộc Rn; ( là sai số cho phép.

Định nghĩa 2: Các véc tơ N, W, V thuộc Rn được gọi là số nơron và trọng số lý tưởng của mạng nơron nếu thỏa mãn hàm mục tiêu 
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ĐỊNH LÝ :

Cho ((x) là hàm số đơn điệu, liên tục . Cho S thuộc Rn và 
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Thỏa mãn: 
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EMBED Equation.3[image: image113.wmf]e

£





Mạng (2.52) có 1 lớp ẩn, kết quả tương tự cho mạng nhiều lớp ẩn.
2.6.  Mô hình mạng nơron trong nhận dạng. 

Giả thiết rằng mạng nơron đủ rộng để có thể biểu diễn hàm số với độ chính xác cần thiết. 4 loại mô hình sau đây được dùng để nhận dạng và điều khiển hệ phi tuyến, trong đó N, N1, N2 là các mạng nơron. W(z) có dạng:

- Khâu trễ d bước: 

W(z) = z-d






- Tổng hạn chế trong thời gian d:    W(z) = 
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- Hàm hữu tỉ: 


W(z) = 
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+ Mô hình 1 (Hình 2.12): 

Tín hiệu ra:  y=W(z).v=W(z).N(u)
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wij- trọng số ; v - tín hiệu ra của mạng N;

Sai lệch:


e(t) = y(t) – yd(t)


      


+ Mô hình 2: (Hình 2.13)



y = N1 v = Nl( W(z).N2 u)
                 
 
Với mạng N2 ta có:
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 wij là trọng số của mạng N1; v là tín hiệu vào của mạng N1. 

+ Mô hình 3 (Hình 2.14):


 y = N v = N(u + W(z) y)
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 + Mô hình 4 (Hình 2.15): 

 y = N1 v = N1[ N2u + W(z) y]
        

Mô hình giống như mô hình 2.15 nhưng phía trước có thêm mạng nơron N2, nhưng không làm ảnh hưởng đến sự tính toán xác định các thông số của mạng N1:   
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Hình 2.12. Mô hình 1
	
Hình 2.13. Mô hình 2
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Hình 2.14. Mô hình 3
	
                        Hình 2.15. Mô hình 4


2.7. KẾT LUẬN CHƯƠNG II
    *  chương II đã trình bày tóm tắt một số phương pháp ứng dụng mạng nơron để nhận dạng đối tượng. Kểt quả đạt được của các phương pháp trên đã được sử dụng trong thực tế nhưng còn ở hạn chế ở các đối tượng có tính phi tuyến thấp. Nổi lên hai phương pháp nhận dạng on-line và nhận dạng off-line. Trong đó phương pháp nhận dạng off- line có nhiều ưu điểm, nó có thể sử dụng đồng thời tất cả các dữ  liệu. Nhận dạng off- line sử dụng khi cần thiết phải sử lý rất nhiều tín hiệu cùng một lúc.

    *  Phương pháp sử dụng mạng nơron nhận dạng đối tượng theo đặc tính vào - ra, là điểm mạnh về ứng dụng của mạng nơron. Sử dụng mạng nơron để nhận dạng đối tượng có nhiều ưu điểm hơn so với phương pháp nhận dạng truyền thống. Hạn chế của các phương pháp nhận dạng truyền thống là: thời gian xử lý chậm, không có cấu trúc xử lý song song, không có khả năng học và ghi nhớ.


Mạng nơron là hệ học và thích nghi có khả năng học on-line hoặc off-line từ các số liệu quá khứ, do đó kết quả nhận dạng có thể đạt được độ chính xác rất cao. Mạng nơron là hệ xử lý song song do đó tốc độ tính toán cao, mà các phương pháp nhận dạng truyền thống khó có thể đạt được. Mặt khác mạng noron là hệ MIMO, do đó rất tiện dùng khi nhận dạng cho đối tượng nhiều biến. 

Với bản chất "HỌC" mạng noron có một trong những ứng dụng rất đặc trưng đó là nhận dạng đối tượng căn cứ vào đặc tính vào - ra của nó. Trong đó mạng nơron truyền thẳng nhiều lớp cấu tạo đơn giản và có luật học lan truyền ngược rất nổi tiếng tương đối dễ thực hiện và có hiệu quả cao phù hợp với thực hiện quá trình học cho các đối tượng tuyến tính, mạng nơron hồi quy nhiều lớp có thêm các liên kết phản hồi do đó số lượng thông số cần điều chỉnh trong quá trình học nhiều hơn do đó thời gian học bị kéo dài phù hợp với thực hiện quá trình học cho các đối tượng phi tuyến. 
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Hình 2.1. Điều khiển theo nguyên tắc phản hồi đầu ra
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