Bài 9
TẬP MỜ 

Tập mờ là một công cụ toán học để mô tả các thông tin không rõ ràng, mang tính mờ (ambiguity). Ví dụ cao, thấp, già, trẻ…
Các hệ mờ đã được áp dụng trong rất nhiều lĩnh vực: điều khiển, xử lý tín hiệu,truyền thông, các hệ chuyên gia,…

1. Tổng quan Tập mờ
Tập rõ được xác định bởi tính chất rõ ràng. Tập rõ xác định bởi hàm thuộc nhận giá trị 1 hoặc 0 .
Ví dụ: tập các số chẵn là tập rõ

Tập mờ được xác định bởi các tính chất không rõ ràng (mờ). Tập mờ được xác định bởi hàm thuộc nhận giá trị là các số thực từ 0 đến 1. 
Ví dụ: tập những người “người trẻ” là tập mờ xác định bởi hàm thuộc nhận giá trị 1 trên tất cả những người dưới 30 tuổi, nhận giá trị 0 trên tất cả những người trên 60 tuổi và nhận giá trị giảm dần từ 1 tới không trên các tuổi từ 30 đến 60.

* Định nghĩa tập mờ:
Tập mờ A trong vũ trụ U là một hàm µA : U→ [0,1] , µA(x) được gọi là mức độ thuộc của x vào tập mờ A. Ta có thể biểu diễn  A = {(x, µA(x))| x ∈U}

Ví dụ: Giả sử điểm thi từ 0 đến 10, U = {0,1,2,…,10}.  Tập mờ: A = “điểm khá”, B = “điểm trung bình” và C=”điểm kém” được cho trong bảng sau:
 
[image: ]



*Biểu diễn tập mờ:
+ Nếu vũ trụ U là rời rạc và hữu hạn thì tập mờ A trong vũ trụ U được biểu diễn như sau:
[image: ]
Ví dụ .  Giả sử U = {a, b, c, d, e}, ta có thể biểu diễn một tập mờ A như sau:
[image: ]

Ví dụ . Giả sử tuổi của người từ 0 đến 100. Tập mờ A = “Tuổi trẻ” có thể có hàm thuộc là 
[image: ]

Có thể biểu diễn A như sau: 
A=[image: ]

+ Nếu vũ trụ U liên tục, thì tập mờ A trong vũ trụ U được biểu diễn như sau:
[image: ]
trong đó, dấu tích phân (cũng như dấu tổng ở trên) không có nghĩa là tích phân mà để chỉ tập hợp tất cả các phần tử x được gắn với mức độ thuộc của nó.

Ví dụ . Tập mờ A = “số gần 2” có thể được xác định bởi hàm thuộc:
[image: ]
Khi đó tập mờ A được biểu diễn :
[image: ]
hàm thuộc cho tập mờ “số gần 2” có thể được xác định một cách khác. chẳng hạn:
[image: ]
Đồ thị của các hàm thuộc trên được cho trong hình 1

[image: ]
Hình 1. Các hàm thuộc khác nhau cho tập mờ “số gần 2”.

Chúng ta cần xác định các tập mờ biểu diễn các tính chất mờ sao cho phù hợp với thực tế, với các số liệu thực nghiệm. 

2. Một số khái niệm
Giá đỡ của tập mờ A, ký hiệu là supp(A), là một tập gồm tất cả các phần tử x ∈ U có mức độ thuộc vào tập mờ A lớn hơn 0, tức là Supp(A) = { x ∈ A | µA(x) > 0}

Nhân của tập mờ A là một tập bao gồm tất cả các phần tử x ∈ A sao cho µA(x) = 1. 

Biên của tập mờ A sẽ gồm tất cả các x ∈A sao cho 0< µA(x) < 1.

Độ cao của một tập mờ A, ký hiệu là height(A), là cận trên đúng của các µA(x) với x chạy trên vũ trụ U, tức là Height(A) = sup x ∈ U µA(x). Các tập mờ có độ cao bằng 1 được gọi là các tập mờ chuẩn tắc (normal fuzzy set). Chẳng hạn, các tập mờ A, B, C trong ví dụ 1 đều là các tập mờ chuẩn tắc.

Lát cắt α (α- cut) của tập mờ A, ký hiệu là Aα, là một tập rõ bao gồm tất cả các phần tử của vũ trụ U có mức độ thuộc vào A lớn hơn hoặc bằng α. Tức là Aα = {x ∈ U | µA(x) ≥ α}

Ví dụ . Giả sử U = {a, b, c, d, e, m, n} và A là tập mờ được xác định như sau:
[image: ]
Khi đó ta có:
A0,1 = {a, b, c, e, m}
A0,3 = {b, c, e, m}
A0,8 = {e, m}

3. Tính mờ (fuzziness) và tính ngẫu nhiên(randomness)
+ Tính mờ mô tả sự không rõ ràng của một sự kiện.
+ Tính ngẫu nhiên mô tả sự không chắc chắn xuất hiện của một sự kiện. 

Ví dụ:
Có hai chai nước gắn nhãn A và B. Trên nhãn A ghi rằng nước trong chai này có mức độ thuộc vào tập mờ “nước uống được” là 0,95. Trên nhãn B ghi rằng, xác suất để chai nước này uống được là 0,95. Bạn sẽ chọn chai nào trong hai chai?
Mức độ thuộc 0,95 có nghĩa là nước trong chai A khá gần với nước tinh khiết.  Xác suất để chai nước gắn nhãn B uống được là 0,95 có nghĩa là trong 100  lần lấy chai nước nhãn B có khoảng 95 lần nước trong chai là uống được (nước tinh khiết), song có 5 lần nước trong chai không uống được (chẳng hạn axit). Rõ ràng là bạn nên chọn chai nước nhãn A.

4. Xây dựng hàm thuộc
Có nhiều phương pháp để tính mức độ thuộc của đối tượng x vào một tập mờ A, tức là tính µA(x). Sau đây là một số phương pháp xây dựng hàm thuộc:
• Trực quan
• Suy diễn dựa trên tri thức về lĩnh vực
• Sử dụng mạng nơron
• Sử dụng thuật toán di truyền

4.1 Phương pháp trực quan
Dựa vào sự hiểu biết trực quan, dựa vào ngữ nghĩa của các từ để xây dựng hàm thuộc .
Ví dụ: 
Hàm thuộc của các tập mờ “trời rét”, “trời mát”, “trời nóng”, “trời rất nóng” như hình 2. 
[image: ]

Hình 2. Các hàm thuộc của một số tập mờ.

Cần lưu ý ở xứ lạnh, nhiệt độ 120C chưa phải là rét. Do đó hàm thuộc của các tập mờ “trời rét”, “trời mát”,… cần phải xác định khác đi.

4.2  Phương pháp suy diễn 
Dựa trên các kiến thức đã biết,  ta suy ra cách xác định hàm thuộc.

Ví dụ: xây dựng các tập mờ sau:
I = “tam giác gần cân”
R = “tam giác gần vuông”
E = “tam giác gần đều”

Ta có thể xem U = {(A,B,C) | A ≥ B ≥ C, A + B + C = 1800}. Một tam giác cân nếu A = B hoặc B = C, nó càng không cân nếu A càng khác B và B càng khác C. 

+ Do đó có thể xác định hàm thuộc của tập mờ I = “tam giác gần cân” như sau:
µI (A,B,C) = 1- 1/60 min (A – B, B – C)
+ Tương tự có thể xác định hàm thuộc của các tập mờ “tam giác gần vuông” và “tam giác gần đều”  là:
µR (A,B,C) = 1 – 1/90 | A – 90|
µE (A,B,C) = 1 – 1/180 (A – C)
Giả sử A = 850 ≥ B = 500 ≥ C = 450, mức độ thuộc của x vào các tập mờ I, R, E là:
µI (x) = 0,916
µR (x) = 0,94
µE (x) = 0,7
Như vậy tam giác ABC có mức độ thuộc cao nhất vào tập mờ “tam giác gần vuông”, nhưng nó cũng có mức độ thuộc khá cao vào tập mờ “tam giác gần cân”. 
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