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D6 an tot nghiép: Tim hiéu vé hoc may va phuong phép hoc khai niém.Xay dung module mo
phong thuat toan Find-s

Chuwong 1:Tong Quan Vé Hoc may
1.1 Gi6i thiéu vé hoc may

Hoc may, nhiéu tai liéu con goi 1a may hoc 1a moét linh vyc cua tri tu¢ nhan tao cho
phép may tinh c6 thé "hoc" duoc. Cu thé hon, hoc may la phuwong phap dé tao ra nhimng
chuong trinh may tinh dya trén cac tap dir li¢u.Trong chuong nay s€ dua ra cau tra loi

chung nhét cho céc ciu hoi:
e Tai sao phai hoc may ?
e Thé nao 1 bai toan hoc may xéac dinh dung ?
e Cho vi du minh hoa ?
e Céc van dé chinh trong hoc may ?

Tir khi phat minh ra may tinh thi nguoi ta dd muén 1am nhitng chuong trinh 1am
cho may hoc dugc nhu nguoi (hoc méay) nhung dén nay mong muén d6 van chua thuc

hién duoc. Tuy vay nguoi ta ciing di c6 nhiéu thanh tyu trong linh vuc hoc may nhu:
e Nhan dang tiéng noi
e Xur ly ngon ngtr tu nhién
e Dy doén, chuén tri trong y hoc
e Nhan dang ADN
e Phan loai ciu tric thién vin mai
e Choi cO va mdt sd trod choi khac
e Lai xe tu dong...

e Cac ing dung dé kham pha tri thirc (Data mining) trong cac CSDL 16n nham tro
gitip quyét dinh.

Hoc may ké thira thanh tyu cua nhiéu linh vue khoa hoc. Sau day 1a mot sé linh vuc va

y tuong chinh anh hudng téi hoc may:
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e Tri tué nhan tao: Hoc biéu dién tuong trung cac khai niém; hoc may nhu Ia bai
toan tim kiém; hoc nhu 1a céch tiép can cai tién giai bai toan; s dung tri thirc
s&n c6 va dir liéu dao tao dé hudng dan hoc.

e Cé4c phuong phap Bayes: dinh Iy Bayes 1am co s¢ dé tinh xac suat cua céc gia
thuyét, Cach phan 16p Bayes, va cac thuat toan uéc lwong céc gia tri khong quan

sat duoc.

e Ly thuyét do phtrc tap tinh todn: tinh dd phtc tap caa céc nhiém vu hoc do qua
cac vi du dao tao, s6 151 va cac tinh toan...

e Ly thuyét diéu khién: Céc thu tuc hoc dé diéu khién qué trinh nham t6i wu hoé
muc dich dinh trudc hay hoc cach doan cac trang théi tiép theo ciia qua trinh
diéu khién.

e Ly thuyét thong tin: cac do do caa noi dung théng tin va entropy;Ma téi uu va
quan hé cua ching téi ddy dao tao téi wudé ma hoa mot gia thuyét.

e Triét hoc: nhimg nguyén ly nhu Occam's razor ( cho rang gia thuyét don gian
nhét la tot nhat ; cac phan tich luan chimg dé tong quat hoa cac dir lidu quan sat
duoc.

e Tam Iy hoc va than kinh hoc: cac dap ung thuc té ciia con ngudi, cac md hinh

neural.

e Thong ké: dic trung 15i, ly thuyét ldy mau, khoang tin cay...

1.2 C4c bai toan hoc thiét 1ap ding din.

Trudc hét ta can phét biéu mot dinh nghia chung nhat cho mét chuong trinh hoc d6i
véi mot sé nhiém vu can hoc ndo do.

Dinh nghia. Mot chuong trinh may tinh duoc goi 1a hoc tir thi nghiém E dbi voi 16p
nhiém vu hoc T va d6 do muc thuc hién P néu su thuc hién cac nhiém vu trong Tcaa

né khi do boi T duge cai tién qua kinh nghiém E.
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Céac vi du:
1)Chuwong trinh hoc choi co voi chinh no
e T: Choico
e P: Ty lé thing ddi tha
e E: choi véi chinh n6 hodc véi nguoi khac hay c6 thay.

Vi bai toan nay ta can bidu dién dic trung van co nhu thé nao? hoc cai gi? thuat toan

hoc ra sao?..
2)Nhdn dang chir viét tay.
e T:phan I6p (nhan dang ) chit viét tay nho phan tich anh
e P :tyl¢ chir nhan dang diing
e E: cac chir viét da phan loai dugc dua tuan tu.
3) Robot hoc lai
e T:lai xe trén dudng cao téc 4-1an xe nho sir dung cac sensor nhin
e P: quang cach trung binh di dugc trudce khi co 16i
e E : mot loat cic anh va Iénh l&i dugc ghi qua quan sat cia nguoi day

4) Phdn nhém doi twong. Tap d6i twong can chia 1am k nhoém sao cho mdi ddi tuong

trong mot nhém twong tw nhau con cac doi teong khac nhém thi khac nhau.
e T:phan nhdm
e P: sy tuong tu va twong quan chung
e E: Qua trinh phan nhom.

5) Chan tri bénbh.

Dua trén cg dir liéu vé cac bénh an: luu trix triéu chung; phac dd diéu tri va két qua

mdi bénh nhan, chan doan bénh va dua phac d6 diéu tri cho bénh nhan moi.
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e T:Doén va dua ra phac d6 diéu tri
e P: Ty & chan doan dung va diéu tri khoi bénh

e E: Cac bénh an di biét.

1.3 Thiét ké mot hé hoc.
Trong muc nay ta xét bai toan hoc choi co voi di thu dé minh hoa.
Chon Kkinh nghiém dao tao.

Trude hét can chon Kiéu kinh nghiém dao tao: truc tiép hay gian tiép (co lién hé nguoc)

. Viéc lua chon nay c6 anh huong 16n t6i thanh cdng hodc that bai cua hé hoc.

Vi du

Truc tiép: kinh nghiém choi co ¢6 thé cho boi cac thé co va nude di dung cho timg thé.
Gian tiép: cac thong tin bao gom day nudc di va két cuc ciia nhiéu van choi.

Tha hai & chon c&ch diéu khién ddy kinh nghiém dao tao:

C6 thé 1a cé4c thé co va nude co thay cho san va hé hoc hoan toan dya vao d6 hoic hé
choi ty tao ra cac van co va trang thai méi hodc cd thay hay khéng co thay (tuy theo

tirng bai todn cy thé )
Tha ba 14 1am thé nao dé danh gia do do dich thyc P qua cac do do trén thi du dao tao.

(Cac nudc di qua thi nghiém c6 thé khong tt vi chua gap dbi tha thuc su). Khi do ta

can mot so gia thiét b6 sung.

Néu bay gid' chon cach choi véi chinh no, ta dd md ta cu thé nhiém vu hoc choi co:
e T:Choico
e P: Ty lé thing dbi thu
e E: choi vai chinh nd

Tiép theo ta can chon
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1. Kiéu chinh x4c dinh tri thire dé hoc
2. Mot cach biéu dién tri thire dich
3. Mot co ciu hoc

1.4 Cac van dé trong hoc may.

Viéc hoc may thuc chat 1a tim kiém trong khong gian gia thuyét 16n mot gia thuyét pho
hop nhit véi dit liéu quan sat duoc va cac tri thire da cd. Trong vi du trén , khdng gian
gia thuyét duoc xac dinh boi cac gia tri trong s6 dit liéu 1a cac van choi va tri thirc

lacach dé nudce di hop Ié.
Cac van dé thuong gap trong hoc may la:

e Tur cac vi du dao tao c6 ton tai thuat todn dé hoc ham dich hay khéng? thuat
toan c6 hoi tu téi ham dich mong mudn khéng? dit liéu c6 du cho thuat toan

khoéng?thuat toan nao tét nhat cho bai toan va cach thé hién dang xét.

e Bao nhiéu di liéu dao tao thi du? Trong khéng gian gia thuyét va cac dir liéu

dang c6 thi utroc lugng cac mic tin cay nhu thé nao?
e Céc tri thirc da biét c6 tac dung gi va nhu thé ndo cho qua trinh hoc.

e Chién lugc thi nghiém dao tao nhu thé nao 1a tét nhat, cach chon chién lwoc nay

nhu thé nao?

e Céach nao tét nhat dé dua bai toan hoc vé bai toan xap xi ham? Qua trinh nay c6

thé tu dong hoa duoc khong?

e Lam thé nao hé hoc cd thé lya chon céch biéu dién dé cai tién kha nang biéu

dién va hoc ham dich?

Chuong 2:

2.1 Céc cong thirc xac suit thong ké co ban
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Khong gian mau va khong gian bién cb

Khéng gian madu

Tién hanh thyuc hién mot phép thu (thi nghiém). Gia sur ta khong biét trude duoc két qua cua
phép thir nhung ta s& biét tap tit ca cac két qua c6 thé cta phép thir. Ta cb6 mot phép thir ngdu

nhién.

Tap tat ca cac két qua c6 thé cua phép thir duoc goi 13 khdng gian mdau cia phép thi, ky hiéu
(1. Vi mot phép thi, ta c6 thé xac dinh khong gian mau theo nhiéu cach.

Khong gian bien co
M3i phan tir @ € £2 duge goi 1a mot bién cb so cip.

MBJi tap con cua 54 duge goi la mot bién ¢ (ngau nhién), ky hi¢u A, B,...Khi phép thu dugc
thuc hién, ta noi bién ¢ A xay ra néu két qua xuit hién 1a mot phan tir cia A.

e Cdc phép todn véi bién c6
Cho A, B, C, Ay, ..., A, 1a cac bién ¢d trong khong gian mau < . Khi do,
- A dugce goi 1a kéo theo B, ky hiéu A I B néu su xay ra ctia A kéo theo sy xay ra cia B.
- Téng ciia A va B, ky hiéu A Y B 1a bién c6 xay ra néu A hoic B xay ra.
- Tich cia A va B, ky hiéu A ™ B hay AB la bién ¢6 xay ra néu A va B xay ra.
- Hiéu ctia A va B, ky hiéu A \ B 1a bién c6 xay ra néu A xay ra va B khong xay ra.
- Bién c6 & = €2\ A duoc goi 14 bién ¢ déi ldp clia bién cb A.
- NéuA M B=% thi A va B dugc goi 13 xung khdc véi nhau.
- Diy n bién ¢d A1,A,,...,An 13p thanh mot hé ddy dii cac bién c¢b néu
i/ ALY ALY A =G
iy A A= véimoi 1 I (xung khic timg doi).

Can luu y mot s tinh chét sau:
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*AUB=BYJUA, ANB=BM A
*AUBY C)=(AYB)Y C=AY BV C;
AN (BN C)=(ANB)NC=ANBNC
*AN(BYC=(ANB)YANC);, AYBNC)=(AY B)N(AY C)

*AUA =W:AN A =D,

*AUEUC:EﬁEﬁE; ANBAC=AUBULC

Cong thirc xac suat co dién

m &5 kha ning thuan loicho A
P(A)= n= 55 khd ningcothe

Xac suat dieu kién

Trong nhiéu truong hop, mot van dé dugc dit ra 1a: ta co thé néi gi vé xac sudt ciia bién cd
A néu c6 thong tin bién c6 B nao doé (lién quan t61 A) da xay ra? Trong nhiing truong hop don
gian nhét, cau tra 10i kha dé dang Chang han, néu A va B xung khic thi A khong thé xay ra,
vi vy x4c suit dé A xay ra bang 0. Truong hop khac, néuB C A thi A chic chan xay ra nén
x4c suat ctia n6 bang 1. Van dé con lai, néu B d4 xay ra chi cho ta mot phan thong tin vé phép
thir (tirc cho A) thi khi d6 P(A) dugc xéac dinh thé nao. Khai niém xac suat diéu kién s& duoc
st dung cho truong hop nay.

Dinh nghia 1.1.1. Cho khong gian xac suat (W P) vaBE < voi P(B) > 0. Khi d6 voi bién
¢ A bat ky, xdc sudt diéu kién ctia bién ¢ A véi dleu kién bién c6 B da xay ra, ky hiéu

P(A| )duc_rc xac dinh béi

P(AnB) _FP(AE)
FB) BB

P(A[B) =
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Tinh chat 1.1.2.

LU= FABI =1
« PQBy=1, PEBE)=1.
» PLAUBIC) = P(A[C) + P(B|C) - P(ABC)

« P(A|B) = 1- PAR).

Cong thurc xac suat cua bien co tich

Ttr dinh nghia x4c suat diéu kién ta suy ra

P(AB) = P(A)P(B|A) = P(B)P(A[B)

Mo rong cho truong hop tong quat ta nhan dugc

P(A,A, . A,) = P(AJP(A,|A )P(A|A,AL) L P(ALA LA, A L)

Sw doc lap cua cdc bien co

Pinh nghia 1.1.6. Hai bién cd A va B duoc goi 1a déc Idp véi nhau néu

| P(AB) = P(A) . P(B) |

Ttr dinh nghia trén dé suy ra cac két qua sau
e Haibién cd A va B 1a doc lap v6i nhau khi va chi khi

P(A[B) = P(A) hodic PE|A) = P(B)

e Hai bién cb A va B 1a doc lap vi nhau khi va chi khi #+% doc 1ap hoac “+ 1a doc 1ap

hodc B 1a doc 1ap.

Pinh nghia 1.1.7. D&y n bién ¢b By, By,..., B, duoc goi 1a
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* Péc lap ting doi néu

P(BiBj) = P(By) . P(B;) véimoii # j; i,j= b0
* Péc Idp trong todn thé néu voi batki 1= i1<i,<..<i;=n; r=2,3,...,nthi
2(()e. - TTe0
K-l k-1
Céng thirc xdc sudt toan phan

Gia st Ay, A,..., Ay 12 mot hé day du cac bién c¢b va P(Aj) >0 véimoii=1, 2, ..., n. Khi d6
v&i1 moi bién ¢ A bat ky ta luon co

P(A) = P(A N Q) = P[ﬁﬁ (LjA-l)] - P(Iil(AﬁA-l)] —TEANA)
1=l 1=l 1=l

Tur o,

F(A) = T FA)FAJA)

Cong thirc trén duoc goi 14 cong thike xdc sudt toan phan.
Cong thirc Bayes

Trong nhiéu truong hop ta gip cac phep thir ma trong d6 co thé c6 diéu kién nay hay diéu kién
khac tham gia vao mot cach ngau nhién. Ta tién hanh phep thr do va dya theo két qua nhan
duoc, ta giai thich xac suat dé mot trong cac diéu kién ngau nhién tham gia vao trong phép thir
12 bao nhiéu. Dé giai bai toan nay, ta can cong thic goi 13 ¢éng thite Bayes nhu sau

Dinh nghia: Gia sit Ay, Ay,..., Ay 12 mot hé day di cac bién co va P(Aj) > 0 véimoii=1,2, ...,
n. Khi d6 néu A 1a bién co bat ky vai P(A) > 0 ta co

FlA FAJA Fla FrAA.
P(A.JA}: (A | L:': (A F( | )

P& TrapPpaa)
=
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2.2 Chon ham dich.

Tiép theo ta can xac dinh dung tri thirc can hoc va cach chwong trinh st dung ching.
Trong bai toan choi ¢, tri thire hoc 1 nudc di tot nhat trong sb cac nude di hop 1é cho
mdi thé co tie 12 tim ham (anh xa ) ChooseMove: B—> M trong dé B 1a tap céc trang
thai ban co (thé cd) va M 1a cac nude di hop 16 Véi trang thai twong tmg . Viée tim tri
thae nay thuong la bai toan NP-khé nén khé xac dinh va ta tim cach chon mot ham
dich thich hop c6 thé cai tién nho qua trinh hoc. Ham dich c6 thé cho duéi dang khac
nhau: cho bdi bang xac dinh céc gia tri nudc di cu thé cho mdi thé co hodc 1a ham gia
tri thue V: B> R ... . Gia su ta tim duoc ham dich duéi dang V: B—>R (R 1a tap s6
thuc) sao cho nudce di tét hon thi ham nhan gia tri [on hon. Néu hé hoc ¢6 ham dich V
nay thi nudc di tot nhat s& cuc dai ham V véi thé co tuong tng.

Vén d¢ dit ra 1a chon ham dich nay nhu thé nao? Mot cach don gian , ta xac dinh V(b)

véi be B nhu sau:
1. Néu b la trang thai két thic thang thi V/(b)=100
2. Néu b I trang thai két thuc thua thi V(b)= -100
3. Néu b 1a trang théi két thdc hoa thi V(b)=0

4. Néu b khong la trang thai két thic thi V(b)= V)b') trong d6 b' 1a trang thai két

thdc t6t nhat dat duoc tir b nhd chon nude di tot nhat dén cudi van.

Ham V nay khong co gié tri thuc hanh vi truong hop 4 ¢ trén khdng xac dinh dugc va
c6 nhiéu cach dinh nghia V nhung déu khé xé4c dinh trong thuc hanh. Chung ta c6 thé
xap xi n6 bai ham ¥ dang thich hop dé 1am 1am ham dich hay 1a chon cach biéu dién
ham dich.

2.3 Chon biéu dién cho ham dich.

C6 nhiéu cach chon ham ¥, ¢6 thé cho bang bang hoic cho bai cac quy tic xac dinh

gia tri theo mdi dic trung cua thé cd hay 1a da thirc cua céc gid tri dic trung.

Néu ding ky hiéu:
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e X, lasé quan den trén ban co
e X, la sé quan tring trén ban co
e X3l s hau den trén ban co
e X, 1256 hau trang trén ban co
e X5 la sé quan den bi de doa trén ban co
e Xg la sé quan tring bi de doa trén ban co
thi ' cd thé xac dinh mot cach don gian 1a mot ham tuyén tinh cua cac ddi sb nay.
V = Wo +WiXq+...+WeXg
Trong d6 wy ... & cac hé s6 can xac dinh.
Cong viéc hoc bay gio la:
e nhiém vu T: Choi co
e Do do thuc hién P: Ty Ié thang ddi tha
¢ Kinh nghiém dao tao E: choi véi chinh no
e HamdichV:B—R
e Bi2u didn ham dich: ¥ = Wy +WyX;+...¥WeXg

Néu ¥ duogc xac dinh thi nudc di tét nhat 1a nude di hop 18 1am cuc dai ¥ cho mdi thé
twong tmg va chuong trinh hoc 1a tim cach xac dinh céac hé sé wy ...wg cho ¥ qua kinh

nghiém E.
2.4 Chon thuét toan x4p xi ham .

Dé xé4c dinh ¥ ta can tdp mau dio tao < b, Viin(b)> ching han khi x,= 0 thi quan den

thang Nén Vy.in(b)=100 va ta c6 mau dao tao :

< (X1:3, X2:0,X2:0,X3:0,X4:0,X5:0,X6:0), 100>
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Thuong thi ban dau cac trong s6 w duoc khoi tao mot cach thich hop va sau dé dugc

hiéu chinh dan qua cac mau dao tao.
Udc luong gia tri dao tao

Néu b 1 thé Két thic thi Vian(b) duoc xac dinh con khi b 1a thé co trung gian thi
Virain(D) X&c dinh theo quy tic:

Virain(b) < ¥ (successor(b))
Diéu ta can 1a qua qua trinh hoc gié tri xap xi ctia Viin(b) hoi tu téi gia tri dung.
Hiéu chinh trong s0.

Mot cach tiép can thudng hing dé hiéu chinh trong sé w (gia thuyét ) 12 phuwong phap

binh phuong téi thiéu LMS nho cyc tiéu sai s6

E=  Y.(7,.0)-V(®)’

DI pmB)<Q
Trong do Q la tap vi du dao tao .
Quy tic cap nhat trong s6 LMS nhu sau.
Vi mdi vi du dao tao < b, Viin(0)>

e Dung trong sb hién tai tinh ¥ (b)

e V/&i mdi w; cap nhat:

Wi = w, +1(V,,,, =V (0))x,)

trong d6 71a hang sb thudc khoang (0,1) goi 1a toc d6 hoc.
2.5 Thiét ké cuoi cung.
Thiét ké cudi cung cho hé hoc choi c& gdm 4 modun chuong trinh chinh trong hinh 1.1

e Hé thyuc hién. Lay input 12 thé co duoc tao ra va ding ham dich dé xéac dinh

nudc di tiép qua danh gia v .
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e Modun binh luan. Nho theo dai toan bo cac van van choi dé udc luong Vigin Cho
cac vidu .

e B0 tao gia thuyét. Dung céc vi du dao tao, dua ra udc luong tham sb cua ham
dich v .

e B tao thi nghiém. Tao ra thé co méi bat dau cudc chéi theo yéu cau nao do.

Tao thi nghiém

Gia thuyét
(V)

Bai toan mai
(thé khort déu)

tao gia thuyét

lich stir cac™an co x
€ac mau

<bi, Vtrain (bi)>,
i=1...

Hinh 1.1. Thiét ké cudi cing cho chuong trinh hoc choi ¢

Qua trinh thiét ké choi co mé ta trong hinh 1.2.
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Dretermine Type
of Training Experience

Fames agai _‘_'_'_““'—-—-—._.____b__
ex:?a::alﬂ Table of correct
T Gameas against moves
self

Dletermine
Target Function

Board Bo mﬂ\k

— move —+ valas

Dietarmine Fepresentation
of Leamed Function

Linear function  Artficial meural
of six feamires nemarerk

Dietarmins
Learning Alzorithm

Cradient proEranmmimng
dascent

| Completed Dresizgn |

Hinh 1.2 tém tit qua trinh thiét ké hoc choi co

Chuong 3 Hoc khai niém va sip thir tw tir tong quat dén chi tiét

Bai toan quy nap mot ham chung (téng quat) tir cac vi du cu thé 1a trung tam cua viéc
hoc. Chuong nay xét bai todn xac dinh mot pham tru chung tir cac vi du dung va sai.
Bai toan nay c6 thé thiét lap nhu 12 bai toan tim kiém trong khdng gian gia thiét tiém
nang dé co gia thuyét phi hop nhat véi cac mau duge xét nho cach sip thir tu cac gia

thuyét tir tong quat dén chi tiét.
Céc diém chinh:
e Hoc tir cac vi du (mau)

e Sipthirtu cac gia thuyét tir tong quét dén chi tiét
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e Khong gian tuong thuat va thuat toan loai trir tng ctr

e Layvidu

e Sy cin c6 khuynh huéng quy nap
3.1. Giéi thiéu.
Nhiéu truong hop ta cin hoc mot khat niém téng quét tir cac vi du cu thé nhu : cay,
chim, meo, 8td, xe may...tir cac truedng hop quan sat cu thé va ta goi la hoc khéi niém.
Trong d6 ta biét mot ham logic trén tap dbi teong hoic bién cb va cin xac dinh né trén
tap rong hon. Trong chuong nay ta xét bai toan suy dién ty dong dinh nghia tong quat

mdt khai niém nao do tir cac vi du cu thé ding hoic sai.

Hoc khai niem: Suy luan mot ham logic twr tap vi du cdac dau vao va dau ra cuia no.

3.2.Vi du vé hoc khai ni¢m.

Gia st ta hoc khai niém : ngay ban A thich choi mén thé thao dudi nude tir tap dix
lidu céc ngay ban A choi hoic khdng duge mo ta tir cac thude tinh : Bau troi, nhiét do,
d6 am, gio, nudc, du bdo ( cho trong bang 2.1). Ta can du bdo anh ta c6 choi hay

khéng trong mot ngay nao do voi gié tri thudce tinh twong tng da biét caa ngay nay.

Bdng 2.1. Cdc vi du vé nhitng ngay choi hodc khéng ciia A.

Vidyu  Bautrdi nhiétdd doam  gid nuéc  du bao thich
choi

1 nang am trung binh manh ~ 4m  khdng d6i c6

2 nang am cao manh  4m khong d6i c6

3 mua lanh cao manh Am doi khong

4 nang am cao manh lanh  d6i co
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Ta bat dau tir xét cac gia thuyét chi gom céc lién két cac rang budc trén céc thuoc tinh.

Cac thuoc tinh cé thé Ia:;
e Ky hiéu bai ? néu bt ctr gié tri ndo ciing duoc chip nhan
e Ky hiéu bsi ¢ néu khong gia tri nao ciing duoc chap nhan
e M0t gia trj cu thé cua thudce tinh.
Chang han gia thuyét A chi choi khi troi lanh va d6 4m cao dugc biéu dién bai:
<?, lanh, cao,?,?,?>,

Gia thuyét tong quat nhit : moi ngay déu choi 13 :<?, ?, 2,2,2,2>,

Con gia thuyét chi tiét nhat: khdng ngay nao choi la: <¢,¢,4,6,4,¢>.

Tong quat, ta biét tap mau va gia trji ham dich cua nd, tap cac gia thuyét co thé duogc
xét ta tim ham dich cho mau chua biét. Bai toan hoc khai niém ngay choi thé thao cho

trong bang 2.2 dudi day.

Bang 2.2. Nhiém vu hoc khai niém ngay wa thé thao.

+Da cho:
L Tap mau X: Cac ngay véi gia tri thudc tinh c6 thé nhan:
e Bau troi (nang, nhiéu may, mua)

Nhiét 46 (4m , lanh)

Do am (trung binh, cao)

Gi6 (manh, yéu)

Nudc (Am, lanh)
e Duy bao (khdng dbi, ddi)
-Céc gia thuyét H:Mbi gia thuyét 13 mot lién két cac gia tri thudc tinh, ching c6

thé 12 2, ¢, hoic gié tri cu thé.
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- Khéi niém dich c: wva thé thao: X —> €1
- Dit liéu huén luyén D: cac vi du c6 hoidc khdng trong bang 2.1.

+ Xac dinh mot gia thuyét h sao cho h(x)= ¢(x) véi moi X thude X.

Cadc khdi niém dwa ra:

e Tap D da biét gia tri dich goi 1a tap mau. Khai niém hay ham can hoc goi la
khai niém dich va ky hiéu la ¢ tiac 1a ¢:X— €1 . Trong vi du nay c(x)=1 néu
choivac(x)=0 néu khong choi. Khi hoc, hé hoc duoc gidi thidu mét tip mau
Vi gia tri dich da biét.

e Mau Véi ¢(x)= 1 goi la mau (vi du) duong; mau c(x)= 0 goi la mau (vi du )

A

am.

e Ky hiéu H la tap cac gia thuyét c6 thé duoc xét dé nhan dang ham dich (tap H
dugc x4c dinh bai nguoi thiét ké). Ta can tim he H sao cho h(x)=c(x)véi moi
xeX.

Gid thuyét hoc quy nap:

Hoc quy nap phai dya trén gia thiét rang: bat cir gia thuyét ndo xap xi tét ham dich

trén tap mau du 16n thi cling Xap xi tot ham dich trén cac mau chua biét.
Céc gia thuyét thoa man gia thiét trén goi 1a gia thuyét hoc quy nap.
3.3. Hoc khai niém nhw |a bai toan tim kiém.

Hoc khéi niém c6 thé xem Ia bai toan tim trén H gia thuyét phi hop tét nhat véi tap
mau. V&i bai todn trén co thé c6 3.2.2.2.2.2=96 mau thi du khac biét va rit nhiéu cc

gia thuyét khac nhau trong H.Ta can tim thuat toan tim kiém c6 hiéu qua.
Thir tw tong qudt dén chi tiét ciia cdc gid thuyét.

Nhiéu thuat toan hoc khéi niém bang cach tim kiém trong khong gian gia thuyét bang

cach sir dung cau trc thir tw: 16ng qudt dén chi tiét cia khéng gian gid thuyét. Nho cau
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trdc ndy ma ta c6 thé tim kiém vét can khdng gian gia thuyét (tham chi v han ) ma

khong can danh sé gia thuyét.
Dé minh hoa thtr tw ndy ta xét hai gia thuyét:
h,= <ning,?,?, manh, ? , ? >
h,= <néng,?,2,?2,?,? >

va xét tap mau duoc hy. h, phan 16p duong. Boi vi h, it rang bude hon nén né ¢6 nhiéu

mau duong hon hy. Ta noi h, tong quat hon hy.

Trude khi dinh nghia chinh x&c quan hé tht tu tong quat ta can khai niém mau X thoa

man gia thuyét h.

Pinh nghia I: ¥ phan tir xe X; he H ta ndi X thod mén h néu h(x)=1.

Bay gio ta dinh nghia th ty tong quat (chi tiét) cia céac gia thuyét.

Dinh nghia 2: Gia st h; va hy 1a hai ham gia tri bun xac dinh trén X. Ta ndi h; tong
quat hon hy (vaviétla i, >, h, ) néu va chi néu:

(v xeX) [hx)=1 - hx)=1].

Ta ciing n6i n6i h; tong quat chat hon hy (vaviétla #, >, #, ) néu va chi néu:

(h, >, h)A(h #h).

Trong céc trudng hop trén ta ciing noi hy chi tiét (chat) hon h;.

Pé minh hoa dinh nghia nay ta xét ba gia thuyét hy; h,; hs trong hinh 2.1 (vi dy va thé
thao cua ta). Trong vi du nay h, tong quat hon h; va h; con h; va h; khong so sanh duoc

véi nhau.
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Instances X Hypotheses H

|
Specific

General

i

X = <Sunny, Warm, High, Strong, Cool, Same= h 1= <Sunny, ?, ?, Strong, ?, 7=

x = <Sumny, Warm, High, Light, Warm, Same=> h =<Sunny, 2,2,2, 2, 7>
-

(2]

h_=<Sunny, ?, 2, ?, Cool, ?=

s

Hinh 2.1. bén trai 14 tip mau X ; bén phai 1a tap gia thuyét H; mii tén chi quan hé tong qudt hon

Chl Y rang quan hé >, va >q 1a doc lap véi khai niém dich ; chiing chi phu thugc vao
cac mau thoa man hai gia thuyét ma khong phu thudc vao su phan I6p cac mau phu
hop véi khai niém dich.

Quan hé >, rat quan trong vi n6 cho mot cau tric c6 ich trén khong gian gia thuyét H

4
d6i véi moi bai toan hoc khai nigm.

3.4. Find-S: tim mot gia thuyét chi tiét nhat.

Pé tim mot gia thuyét chi tiét nhat phi hop véi tap vi du dao tao, ta badot gia thuyét
chi tiét nhat va nho cau tric thir ty da biét, tong quat hoa gia thuyét nay mai khi c6 mot
mau duong khong thoa man.

Thuat todn Find-S duogc trinh bay trong bang 2.3.

1. Khéi tao h la gia thuyét chi tiét nhat: h<«—< ¢,4, 6,6, 4,6 >

2. Vi mdi mau dao tao duong X thuc hién.
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phong thuat toan Find-s

Vi mdi thudce tinh a; trong h

Néu rang budc a; thoa mén thi giit nguyén

Nguoc lai thay a; trong h boi rang budc téng quat hon thoa méan x.

Bang 2.3: Thuat toan Find-S

Chang han néu dwa vi du 1 trong bang 2.1:

X1= < néng, Am, trung binh, manh, Am, khéng doi>

thi h« < ning, 4m, trung binh, manh, 4m, khong d6i>

Néu dua thém vi du 2

X, = < ndng, 4m, cao, Manh, am, khéng d6i>

thi h«< ne‘mg, 4m, ?, manh, 4m, khong doi>

Thuat toan nay bo qua céc thi du sai (tha 3) va tai vi du thir tu
X4 =< néng, 4m, cao, manh, lanh, doi>

thi h«< néng, 4m, ?, manh, ?, 7> .

Vi du dugc minh hoa trong hinh 2.2.
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Instances X Hypotheses H
Specific
General
.r"ro =<g,0,8, 2,0, 0>
Xy = <Sunny Warm Normal Strong Warm Same>, + hy = <Sunny Warm Normal Strong Warm San
X, = <Sunny Warm High Strong Warm Same=>, + hy = <Sunny Warm ? Strong Warm Same=
X3= <Rainy Cold High Strong Warm Change=, - h 3 <Sunny Warm ? Strong Warm Same>
Xy = <Sunny Warm High Strong Cool Change>, + h = <Sunny Warm ? Strong ? 7>

Hinh 2.2. thuat toan Find-S cho vi du ¢ bang 2.1

e Thuat todn nay doi hoi kndng gian gid thuyét cho béi lién két cdac rang budc cua
thudc tinh. Khi d6 ta tim dugc gia thuyét chi tiét nhat phd hop véi cac mau
duong va né ciing s& dang voi mau am khi gia thuyét dung va tap mau cho
dung. Tuy vay con mot sé cau hoi chua tra 101 dbi voi thuat toan nay 1a:

e Thuat todn c6 hoi tu t6i gia thuyét ding khong? (n6 c6 hoc duoc khai niém
khong?) Mic du thuat toan nay cho ta gia thuyét phi hop véi tap mau dao tao
nhung ta khdng biét c6 bao nhiéu gia thuyét phi hop nhu vay va liéu ta cé thé
tim ra dng 1 gia thuyét dang hay khong? Néu khong thi ta ciing can udc luong
dugc tinh khdng chic chin caa né.

e Tai sao ta va gia thuyét chi tiét nhat? cac gia thuyét khac thi sao? (tong quat

nhét hoic trung gian

e Néu co vi du sai thi sao?
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e Trong vi du nay c6 mot khdng gian gia thuyét H. Trong thuc té c6 thé ¢ nhiéu

khong gian gia thuyét va cé thé c6 nhiéu gia thuyét chi tiét nhat.
3.5. Khong gian twong thuat va thuat toan loai trir ing Cir.
Trong muc nay dua ra thuat ton cho ta cac gia thuyét phu hop véi tap mau dao tao.
3.5.1 Biéu dién cdc gid thuyét.

Thuat toan trong muc nay s& tim cac gia thuyét mé ta duoc thi hop véi cac mau quan

sat.
Trudce hét ta can dinh nghia.

Pinh nghia 3. Mot gia thuyét h goi 12 phit hop véi tap dir lidu dio tao D néu va chi néu

h(x)=c(X) v&i mdi <x,c(x)> trong D.
consistent(h,D) = (V < x, c(x) > D)h(x) = c(x)
Chu y khéi niém phu hop ¢ day khac khai niém thoa mén trong dinh nghia 1.

Thuat toan loai trir Gtmg cir s& tim tat ca cac gia thuyét phi hop véi tap vi du quan sat
duge. Tap nay goi la khdng gian tuong thuat déi véi khong gian gia thuyét H va tap
mau dao tao D.

Dinh nghia 4. Khong gian tuong thuat (duge ky higu 1a VS, p ddi voi khdng gian gia
thuyét H va tap dit liéu dao tao D 12 tap con caa H phi hop véi tap mau D.

VS, » = Re H|consistent(/, D)

3.5.2 Thudt todn liét ké logi trir irng cir:( List-then-eliminate algorithm)

Mot cach don gian dé biéu dién khong gian tuong thuat 1a liét k& moi phan tir caa no.
Y tuong ndy dan téi thuat toan liét ké-loai trir tng ctr duge mo ta trong bang 2.4. Thuat
toan nay khai tao toan bo khéng gian gia thuyét roi sau dé loai trir dan cac gia thuyét

khong phu hop vai céc vi du quan sat duoc
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Bang 2.4. Thuat toan liét ké loai trir itng ctr

1. Vi p « danh sach cac gia thuyét trong H
2. Vi mdi <x,c(x)> trong D
loai trir cac gia thuyét he Vg p ma h(x) = c(x)

3. De‘iu ra VH,D

V& nguyén tic thi thuat toan nay co6 thé ap dung khi khéng gian gia thuyét H hiru han

nhung trong thung hanh thi thudong khong thé liét ké va tim kiém vét can H.
3.5.3 Mgt cdch biéu dién compact doi véi khon gian twong thudt.

Nguoi ta ¢d thé biéu dién khong gian tuong thuat nho thi tu tong quat dén chi tiét bang
cach chi ra can dudi chi tiét nhat va can trén tong quat nhat caa Vg p ma khong phai
liét ké ching. Bé minh hoa cho cé4ch biéu dién nay ta trd lai voi bai toan hoc khai niém
thich choi thé thao véi cac vi du trong bang 2.1. Thuat toan Find-S cho ta gia thuyét chi
tiét nhat 1a: < nang, 4m, ?, manh, ?, ?> thuc ra cd sau gia thuyét trong H phl hop véi

tap mau trong bang 2.1, c4c gia thuyét nay duogc md ta trong hinh 2.3.
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S: | {<Sunny, Warm, ?, Strong, ?, >}

<Sunnv, 7, 7, Strong, ?, 7> <Sumny, Warm, ?, 7, 2, 7= 2, Warm, ?, Strong, 7, 7=
G:| {<Summy, ?, 2, 2 7 P> <P Warm, ?, ?, 7, 2=

Hinh 2.3 Khong gian tuong thudt véi tap bién tong quat va chi tiét cho bai toan hoc khai
niém ¢ bang 2.1

Y tuong nay dan dén thuat todn loai trir tng ctr. Dé trinh bay thuat toan ta can dén dinh
nghia céc tap bién tong quat G va chi tiét S.

Pinh nghia 5. Bién tong quat G d6i voi khong gian gia thuyét H va tap di lidu dao tao
D Ia tap cac gia thuyét tong quat nhat caa H phu hop véi D.

G= ée H‘consistenl(g,D) A(—g'e H) Ig'>g ) A consistenl(g',D):

Pinh nghia 6. Bién chi tiét S dbi vai khong gian gia thuyét H va tap dir liéu dao tao D
la tap cé4c gia thuyét chi tiét nhat cua H phu hop voi D.

S= S‘]‘e H‘consistenl(S,D) A(—s'e H) IS >, S')A consistenl(s',D):

Tap G va S nay hoan toan c6 thé dic ta Vi p nho dinh ly sau.

Pinh Iy 2.1. Pinh ly biéu dién khéng gian twong thuit. Gia sa X la tap mau tuy yva
H 1a tap gia thuyét gia tri Bun xéc dinh trén X. Cho C:X—{0,1} 1a mét khai niém
dich xéac dinh trén X va D 1a tap mau dao tao tuy y caa nd :{x,c(x)}Vowis moi X, H,c

va D sao cho G va S xac dinh thi

Viup = }46 H‘(Hs €eS)FgeG)(g>, h=,s) .
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3.5.4 Thudt todn loai trir irng cir.

Trong thuat toan nay ta khoi tao G va S boi gia thuyét Gy va S 1a céc gia thuyét tong
quat va chi tiét nhat:

G« Gy =<?,2,2,2,2,7>

S<So=<¢.4.4.4.4.4>.

Khi mdi mau dao tao dugc xem xét, G va S dugc chi tiét hoa va tong quat hoa dé loai
trir khoi Vi p cac gia thuyét khéng pha hop véi dir liéu twong tng. Sau khi tap mau D
da dugc xét thi Vi p chi chira cac gia thuyét phi hop véi D trong H. Thuat toan duogc

tom tat trong bang 2.5.

Bang 2.5. Thuat toan loai trir ing ct.

1. Khéi tao G la tap gia thuyét tong quét nhat trong H
Khoi tao S 1a tap gia thuyét chi tiét nhat trong H.
2.( Lap)Vé6i mdi vi du dao tao d={x,c(x)}, thuc hién:

+Néu d 1a vi du duong (c(x)=1)
-lay khoi G céc gia thuyét khéng phi hop véi d
-Véi méi s trong S khdng phu hop véi d:
e layskhoiS

e thém vao S cac s tong quat hod chi tiét nhat h ciia sma h phu hop

v6i D va c6 mot phan tir trong G tong quét hon h.
e Lay khoi S céc gia thuyét tong quét hon cac gia thuyét trong S
+Néu d 12 vi du am (c(x)=0)

-lay khoi S cac gia thuyét khdng phi hop vai d
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-Véi médi g trong G khong phii hop vei d:
o iy gkhoi G

e thém vao G cac chi tiét hoa nho nhit h caa g ma h pha hop véi D

va ¢ mot phan ta trong S chi tiét hon h.

e Lay khoi G cac gia thuyét it tong uat hon céc gia thuyét trong G

Mot vi du minh hoa.

Hinh 2.4 biéu dién thuat toan khi ap dung 2 vi du dau trong bang 2.1. Tap bién khai tao
boi Gy va S .

1:< nang, 4m, trung binh, manh, am, khdng doi> c=1

2:< nang, 4m, cao, manh, 4m, khéng d6i> c=1

So: | <4.4.¢.¢.¢.¢>

\4
S: < nang, am, trung binh, manh, 4m, khong
\4
S,: < néng, 4m, ?, manh, 4m, khong doi>
\4
Gy, G1, G2 <?2,?,2°27>

Hinh 2.4. xtr ly cac vidy 1 va 2
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Vi du duong ting tong quat cua bién chi tiét con vi du am tang chi tiét caa bién tong
quat.

Bay giod ta xét vi du 3: :< mua, lanh, cao, manh, 4m, dé6i> ;c=0 minh hoa trong hinh
2.5.

S,, S3: < néng, 4m, ?, manh, 4m, khong
Gs: <ning,?,2,?,2,?> <?,4m,?,2,?,?> <?,2,2,2,2, khong doi>
. Pl
A
G,: <?,2,2,2,2,2>

Hinh 2.5 xtr ly vi du 3

Vi du 4 4: <ning, 4m, cao, manh,am, d6i> c=1 duoc xt ly trong hinh 2.6.

Ss: < néng, 4m, ?, manh, 4m, khong
A 4
S, < néng, am, ?, manh, ?, 2>
G, <ning,?,?,2,2,2> <?,4m,?,?,2,?>
A
Gs <nang,?,?,2,2,?> <?,4m ?,2,2,?> <?,2,2,2,?, khéng d6i>

Hinh 2.6 xit Iy vi du 4

Két qua Vi p duge mo ta trong hinh 2.7
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< nang, 4m, ?, manh, ?, 2>
84 A g A X

<néng, 7,?, manh,?,?> <nang, am,?, ?,2,7> R Am,?,

NN/

Gy <ning,?,?,?,2,?> <?,4m,?,?,?,?>

Hinh 2.7: Vy p
3.6. C4c chl y vé thuat toan loai trir wng Cir.
1) khéng gian tiong thudt cé hdi tu téi gia thuyét diing khong?
Hoi tu néu miu dao tao khéng c6 15i va trong H c6 gia thuyét ding
2) Nén lay vi du nao tiép theo?

Truong hop duoc xét 1a vi du c6 thay. Néu ta phai tao thi du thi nén chon thi du thoa
man dang mot nira khdng gian tuong thuat hién cd nhu vayh ta giam dugc mot nirava

ta tim dugc gia thuyét dung véi log, || thi nghiém

3) Nhdn biét Mau méi nhu thé nao. Gia st Vyp 1a khdng duy nhat khi ¢6 vi du méi ma
c4c gia thuyét déu thong nhat thi ta xac dinh duoc gié tri chung. Khi khong thdng nhat
thi tuy theo ty & va phan bd xac suat dé quyét dinh.

3.7. Khuynh hwéng quy nap.
- Thuat toén ta xét co gia thuyét 1a H chira gia thuyét ding. Xét vi du :

Cdc vi du vé nhitng ngay choi hodc khéng ciia A.
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Vi du Bautroi nhiétdd doam  gio nuée  du bédo thich
choi

1 ning am trung binh manh  mat  ddi co

2 may am trung binh manh  mat  ddi co

3 mua am trung binh manh  mat  d6i khong

Gia thuyét chi tiét pht hop véi hai vi du dau la S,= < ?, 4m, trung binh, manh, mat,
d6i> nhung khong dung véi vi du 3. So di nhu vay vi khuynh hudng hoc chi Ia cac lién

két rang budc.
- Hoc khéng cd khuynh hudng 1a xét moi gia thuyét co thé .

Pinh nghia 7: Xét L la thuat toan hoc trén tip mau X. Gia st C 1a khai niém trén X, D,
= {x,c(x)}af tap dir liéu dao tao. Gia st L(x;, D¢) la ph&n 16p gan cho x; boi L sau khi
dao tao trén D,. Khuynh hudng dao tao cua L 14 tap cac khang dinh B sao cho véi moi

khai niém dich ¢ va vi du dao tao twong ung D, ta co:
(Vx, € X)[BAD, nx,) } L(x;,D¢)

- Khuynh huéng quy nap cua thuat toédn loai trir g ctr 1a khai niém dich ¢ thudc vao

khong gian gia thuyét H.

So dd xir Iy thuat toan trong hinh duéi day.
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Inductive system

Classification of
. “and new instance, or
Training examples C aa_11cl_1date wa .
= - Elimination don’t know
Algorithm -
New mstance »|  Using Hypothesis
Space H

Equivalent deductive system

Classification of
new instance, or

Training examples ; \ .
— P - 'don’t know"

] Theorem Prover
New instance

Assertion " H contains
the target concept”

A
Chuong 4 :Thuc nghiém
4.1 Gi6i thiéu vé module md phong thuat toan Find - S:
Chuong trinh m6 phéng em xay dung trén Netbean 7.0 dung ngon ngir lap trinh Java.
4.1.1 M6 ta chung:
* Pau vio:
- Xay dung tap dit liéu dau vao (tap mau)
- Tao mai tap dir licu dau vao
- Mo tap dir liéu dau vao co sén
* Chay chuong trinh dé tim dugc gia thuyét chi tiét nhat hay tap quy tac dya trén tap
dit liéu dau vao.

* Pau ra:
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- Tap quy tic dung cho dir liéu dau vao

* Nhap vao mot dit liéu dau vao tinh ra két qua (Yes ,No) dua vao tip quy tic.

4.1.2 Chuong trinh :

mie=ijfr.=
[ Load Datal | [ MNewpData | save | [ Load File |
Sky AirTemp Humidity | wWind | Water | Forecast | Enjoy Sport
Find-5 Hew Instance Clear All
- Load Data:

| LoadData | New Data | Save LoadFile |
Sky AirTemp Humidity Wind Water Forecast Enjoy Sport
Sunny Warm MNormal Strong Warm Same Yes -
Sunny Warm High Strong Warm Same Yes 1
Rainy Cold High Strong Warm Change Mo o
Sunny Warm High Strong Cool Change Yes e
Find-5 Hew Instance Clear All
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D) an t6t nghiép: Tim hiéu vé hoc may va phuong phap hoc khai niém.Xay dung module m
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A r
Chay thuat toan:
[ Load Data Mew Data | Save Load File |
Sky AirTemp Humidity Wind Water Forecast Enjoy Sport

Sunny WWarm Mormal Strong WWarm Same Yes -
Sunny Warm High Strong WWarm Same Yes o
Rainy Cold High Strong Warm Change Mo -
Sunny Warm High Strong Cool Change Yes -
¥Fhoi tao : (Positiwve) HO=< o a [=] a =] 2 o

ca thé& 1 : (Positive) Hl—< Sunny Warm Normal Strong Warm Same>

ca thé 2 : (Positive) H2—< Sunny Warm ? Strong Warm Same:>

ca thé& 3 : (Megative) H3I—< Sunny Warm e Strong Warm Same>

ca thé 4 (Positive) H4i=< Sunny Warm 2z Strong 2z 2z =

Ket omui& =<Sunny Warm s Strong s s > ==Wes

Sky AirTemp Humidity Wind Water Forecast Enjoy Sport
sSunny Warm Maormal Strong Warm Same Yes
Sunny Warm High Strong Warm Same Yes 5
Rainy Cold High Strong Warm Change Ma | 5
Sunny Warm High Strong Cool Change Yes =
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Nhap moi tap dir licu dau vao:

= aXx
| loadData | | MNewbData | save LoadFile |
Sky AirTemp Hurmidity Wind Water Forecast Enjoy Sport
Sunny arm -
Find-S HNew Instance Clear All

Load File Data:

Find-S

| loadData | | MNew Data Save |
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