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LOI CAM POAN

Toi xin cam doan ludn 4n “Nghién citu dé xuéat hé hoc chuyén giao ma phirc dua
trén k¥ thuét iy mau khéng gian con va ciu tric do thi ¢é hudng” 1a cong trinh
nghién ctu ctia chinh minh duéi su huéng dan khoa hoc ctia can bd hudng dan. Luan
4n c6 st dung thong tin trich din tif nhiéu ngudn tham khao khac nhau va cc thong
tin trich din dudc ghi rd ngudn gbc. Céc két qua nghién citu clia toi dugc viét chung
v6i cdc tac gia khac da dudc su nhit tri clia dong tac gia khi dua vao luan an. Cac sb
liéu, két qua dudgc trinh bay trong luan 4n 1a hoan toan trung thuc va chua tiing dudc
cong bd trong bat ky mot cong trinh nao khac.

Luan an dudc hoan thanh trong thoi gian t61 lam Nghién ciu sinh tai Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Ha Noi, ngay 14 thdang 11 nam 2023

Tri€éu Thu Huong
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LOI CAM ON

Lu4n 4n nay da hoan thanh nhd su nd Iuc khong ngling nghi clia tdc gid cling véi
su hd tro tan tim tl cdc thiy gido hudéng dan, dong nghiép, ban vé va ngudi than.

TAc gid mudn bay té 1ong biét on chan thanh va su sic dén thay gido hudng dan
12 PGS.TS Nguyén Long Giang. Nhiing 15i huéng dan, su dong vién va tin tim cla
thay danh cho tic gia trong sudt qu4 trinh thuc hién luan 4n 1a khong thé nao dién dat
hét.

T4c gid mudbn bay to 1ong biét on sau sic dén cic gidng vién va can bd thudc Hoc
vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. Su
hd trg nhiét tinh va tao diéu kién thuan 10i ctia ho di déng gép quan trong vao viéc
hoan thanh Iuan an cua tac gia.

Tac gia xin gti 16i cam on t6i PGS.TS Lé Hoang Son va toan thé thanh vién trong
Lab AI 4.0 tai Vién Cong nghé thong tin - Pai hoc Qubc gia Ha Noi, nhitng ngudi da
dong hanh va hd trg tac gia trong sudt qua trinh nghién ciu tai dé.

Tac gia ciing xin chan thanh cdm on Ban Gidm déc Hoc vién Ngan hang, Ban lanh
dao Khoa va dong nghiép noi tac gia hién dang cong tac. Ho da tao diéu kién rit nhiéu
d€ tac gia c6 thdi gian tip trung vao nghién ciu.

Dic biét, tdc gia mudn bay té 1ong biét on sau sac dén B6, Me, Chong va cic chi
trong gia dinh. Ho da luon chia sé nhitng kho khan va dong vién tac gia trong qua
trinh nghién cu. Luén 4n ciing 12 mén qua tinh than ma tic gia tran trong gti dén tat
ca thanh vién trong gia dinh.

Toi xin tran trong cam on!

NCS Triéu Thu Huong
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MO PAU

Tinh cdp thiét ciia ludn dn nghién citu

Suy dién 1 qua trinh nham muc dich dua ra cic két luan méi hoic quyét dinh giai
quyét vin dé dua trén viéc st dung thong tin c6 san. Suy dién ludn cé vai trd quan
trong va dudc ap dung rong rii trong cudc sdng hang ngay ciing nhu trong nhiéu linh
vuc khac nhau. Trong cudc sdng hang ngay, suy dién gitp con ngudi dua ra cic quyét
dinh dua trén thong tin hién c6, dinh rd cic phuong an va gii quyét cac tinh hudng
phtic tap. Trong kinh doanh, né c6 thé hd trg rt 16n trong hoat dong du dodn xu hudng
thi trudng, nhd d6 dua ra cac quyét dinh vé san xuat va tiép thi. Véi linh vuc khoa hoc
va nghién cifu, suy dién gitip xay dung va kiém tra cac ly thuyét, dong thdi gitip cac
nha khoa hoc dua ra cac két luan dua trén dit liéu va thong tin ¢6 san. Trong linh vuc
tri tué nhan tao (AI), may tinh st dung suy dién d€ lam viéc véi dit liéu, hoc tir dit liéu
tir d6 gidp dua ra du dodn hoic quyét dinh.

Qua trinh suy dién néi chung c6 c6 s6 1a nhitng thong tin, di liéu lich si, dit liéu
da c6 san. Tuy nhién, cing véi su phat trién ctia khoa hoc cong nghé kéo theo su thay
ddi 16n vé dit liéu. Dit liéu cang gia ting ca mit chat va ludng, kém theo d6 1a nhiing
thong tin bd sung trén di liéu nhu tinh mo hd, khong chac chan, tinh chét chu ky va
tan suat trong dit liéu. Chinh vi su gia ting vé do phic tap ctia dif liéu nén tic dong
kh4 nhiéu t6i chét luong ctia qud trinh suy dién.

D€ giai quyét vin dé khong chic chin va mo hd cling nhu tinh chu ky va tan suét
c6 trong dit liéu, Ramot va cong su [1] da bd sung thém thanh phan pha thong qua
khéi niém tap md phic ( Complex fuzzy set - CES ). Thanh phan pha bd sung nham
muc dich biéu dién céc hién tuong thdi gian va tinh chu ky trong dit liéu. Trén co s
dé, cic tac gia ciing dé xult hé suy dién md phic (CFIS) trén co sé hé suy dién mo
(FIS) d€ giai quyét van dé ra quyét dinh. Rat nhiéu nghién ctiu phat trién md rong tir

hé suy dién md phiic nhu md hinh ANCFIS (Hé thng suy luAn md phiic than kinh
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thich nghi) [2] va c4c dé xuit mé rong ANCFIS-ELM, FANCFIS [3], [4] 1a su két hop
ctia hé théng md phifc v6i mang nd-ron. Gan diy nhit, hé suy luAn md phiic Mamdani
(M-CFIS) [5] da dudc gi6i thiéu v6i mot cAu triic suy luan dua trén tip md phiic va
ting dung cho hé hd trg ra quyét dinh. Dya trén md hinh M-CFIS, hai cdi tién bao
gdm: giam luét cho hé M-CFIS [6] vi M-CFIS cho db thi tri thiic [7], da dugc dé xuit
nham cai thién qua trinh huin luyén va kiém thi trong M-CFIS. Theo hiéu biét cta
t0i, cac nghién ctiu dugc dé cap trén diy 1a nhitng hé suy luin md phic dién hinh nhét
Xt 1y dit liéu c6 yéu t chu ky trong cac hé théng tri thiic.

Hoc chuyén giao (TL) 1a qu4 trinh st dung tri thiic da ¢6 cho mot nhiém vu hoc

tap mai lién quan hudng téi 2 muc tiéu:

« Tan dung tri thiic d c6, gidi quyét cdc van dé vé thiéu hut tri thifc va dif lidu ctia

nhiém vu hoc tap mdi.
« Giam thiéu thdi gian hoc tap nhiém vu mdi.

K§ thuat hoc chuyén giao dudc dp dung trong hoc may va tri tué nhan tao da mang
lai hiéu suat tot hon trong nhitng tinh hudng thiéu hut vé dit liéu va tri thic [8]-[11].
TL da dat dugc nhitng két qua 4n tuong trong phan loai viin ban [12], xG 1y 4nh [13],
[14], chan doan y té [15]-[19], phat hién d6i tugng va nhan dién hanh vi [20]-[24],
moO hinh mang [25] va du bdo thi trudng ching khoan [26] v.v.

TL dang phét trién manh mé, tuy nhién cic thong tin khong chic chin va mo ho
trong c4c bai toan vin 1a mot han ché khong nho trong viéc huén luyén va xay dung
cac mo hinh [26]. D€ giai quyét nhiing vin dé nay, Jethro va Simon [27] di gi6i thiéu
md hinh hoc chuyén giao md (FTL), day 1a mot khung cho TL két hop véi ly thuyét
m& dé nham chuyén giao thong tin khong chic chan, c6 tinh mo hd va dudc tng dung
cho cdc mo hinh thong minh. Ly thuyét tip mo (FS) da trd thanh mot cong cu phd
bién va hiéu qua d€ x ly dif liéu c6 tinh mo ho va khong chic chan. Viéc két hop 1y
thuyét md véi hoc chuyén giao da gidi quyét dugc nhitng tinh hudng thiéu hut thong
tin, kém theo su mo hd va khong chic chan [26], [28], [29].
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Mic du ¢6 nhiing tién bd trong cac hé thdng suy dién md phiic va hoc chuyén giao

md, nhung vin con mot s6 han ché chua dudc gidi quyét, bao gom:

- M6 hinh M-CFIS 1a mot mé hinh dién hinh cho xt ly di liéu c6 yéu té khong
chic chan va tinh chu ky. Tuy nhién, nhugc diém chinh ctia mé hinh nay 14 co s&
luat dudc tao ra truc tiép tif toan bd dit liéu ma chua thuc su hoc. Cac méd hinh
nhu vay thudng c6 kha nang thich ing kém, khé khan trong xi ly thong tin phiic

tap, ndi ma mdi quan hé giita dif liéu khong 16 rang hoic thay d6i theo thdi gian.

- Ngoai ra, kha ning xi ly dit liéu c6 yéu td khong chiac chan mang tinh chu ky va
tan suat ctia hé M-CFIS da 1am cho né bi han ché vé miit thdi gian xd ly. Chinh
thanh phan pha sinh ra trong qud trinh md ta cac yéu t6 chu ky/dinh ky 1am thai

gian xu ly tang 1€n.

- Trong céc trudng hop, khi dit liéu ngay cang nhiéu va dudc cip nhat lién tuc thi
viéc xdy dung mo6 hinh M-CFIS theo phuong 4n cp nhat luat truyén thong 1a

khong kha thi va tén qua nhiéu thdi gian.

- Hau hét cac hé thdng FTL hién tai chi ding lai & viéc két hop ky thuat TL véi
logic md truyén thdng. Trong céc nghién ctiu gan day, c6 rét it va thAm chi khong

c6 nghién ctiu vé FTL trén tip md mb rong, dic biét 1a tip md phic.

Ly thuyét va suy dién md phiic c6 y nghia trong gidi quyét cac bai toan c6 tinh chat
md ho, khong chic chin va chu ky/dinh ky. Nhung han ché vé& pham vi ting dung do
yéu tb thdi gian. Trong khi d6, k¥ thut hoc chuyén giao lai c6 kha ning gidm thiéu
thoi gian hoc tap. Chinh vi vay, luin 4n nay dit ra nhiém vu Nghién ciu 1a giai quyét
han ché ctia hé suy dién md phiic vé mit thdi gian (hoan thién cic nghién ctiu vé hé
suy dién md phtic) dua trén ky thuat hoc chuyén giao. Cu thé 12 cai thién hiéu suét vé
mit thdi gian cho viéc xdy dung cac md hinh suy dién md phiic cho mién mién dich
(mién dit liéu can xdy dung hé suy dién md phic) va thdi gian suy sién cia hé suy

dién mo phiic.



Muc tiéu nghién cvu:

Muc tiéu chung cua ludn dn

Muc tiéu chung ctia luan 4n, 1a nghién ctu phat trién hé hoc chuyén giao trén mo
hinh suy dién md phic nhiam tin dung nhiing tri thiic di c6 trong nhitng mé hinh trudc
va gidm thiéu thoi gian trong xay dung hé suy dién md phiic cho mién dich.

Muc tiéu cu thé’

Xuat phat tif muc tiéu tong quét, cdc muc tiéu cu thé cta luan 4n bao gom:

 Muc tiéu I: D& xuit mdt md hinh hoc chuyén giao dua trén hé suy dién md phiic

Mamdani (M-CFIS), dng dung xay dung hé suy dién md phtc cho mién dich.

* Muc tiéu 2: D& xuit cach biéu dién tri thifc (ludt md phiic) trén cAu tric dit liéu
méi nham muc dich cai tién hoat dong suy dién vé mit thdi gian va hé trg hoat

dong chuyén giao kién thiic nhanh chéng va hiéu qua.

Noi dung nghién ciu:
Dé dat dudc cac muc tidu nghién ctiu, luin 4n tap trung vao mot s6 ndi dung chinh

sau:
 Nghién ctiu phit trién hé suy dién md phiic dua trén ky thuat hoc chuyén giao

* Nghién ciiu ciu tric do thi biéu dién luat md phiic cho viéc hop nhit, suy dién

trong qua trinh thich nghi luat trén hé hoc chuyén giao md phiic.

Déi tuong va pham vi nghién ciiu:

Doéi tuong nghién ciiu

Dbi tuong nghién citu clia ludn 4n 1a cdc hé suy dién theo tiép can tip md phifc va
ky thuat hoc chuyén giao.

Pham vi nghién cviu

Dua trén muc ti€u va ndi dung nghién ctu, pham vi nghié€n ctu cua luén an dugc

xac dinh nhu sau:
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« Ly thuyét: Nghién ctiu mo hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién md phiic trong
ngit canh nhiém vu ngudn va nhiém vu dich gidéng nhau, nhiém vu ngudn va
nhiém vu dich ciing phan phdi, ciing sd ludng thudc tinh nhung khéc nhau vé

khoang mién gid tri clia cac thudc tinh.

e Thuc nghiém: Thuc nghiém hoc chuyén giao trén hé suy dién md phuc trong
trudng hop nhiém vu ngudn va nhiém vu dich giébng nhau, nhiém vu ngudn va

nhiém vu dich cung phan phdi, ciing s6 lugng thudc tinh.

Phuong phap nghién ciu:
Phuong phdp nghién cttu ctia ludn 4n 13 nghién ctiu 1y thuyét va nghién citu thuc

nghiém

- Nghién ctfu ly thuyét: Nghién ctu tdng quan ly thuyét tdp md phiic, hé suy dién
md phiic, ky thuat va mo hinh hoc chuyén giao, phan tich wu diém, nhugc diém
va cdc van dé con ton tai clia cac nghién ciu lién quan. Tong hop cac nghién ctiu
lién quan vé tip md, tip md phiic, hé suy dién md, hé suy dién md phiic va ky
thuat hoc chuyén giao, hoc chuyén giao md. Trén co sé d6 dé xuit mo hinh hoc
chuyén giao trén hé suy dién md phiic va ky thudt cai tién nham thuc hién muc
tiéu dudc dé ra.

- Nghién ctiu thuc nghiém: C4c mo hinh va thuét toan dé xuat dudc cai dit, chay
thit nghiém, so sanh, ddnh gia véi md hinh tuong ng theo phuong phdp truyén
thong trén tap dit liéu mau tit kho dit liéu UCI va tap dit liéu thuc té tai Bénh vién
Gang thép Thai Nguyén nham minh ching vé tinh hiéu qué ctia cac nghién ciu
vé ly thuyét.

Céac dong gop chinh cda luan an bao gom cac ndi dung sau:

« Dé xuét duge md hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién ms phitc

- Mb hinh hoc chuyén giao dudc dé xuat thuc hién ti st dung cac tri thic thu

dugc tit CFIS ctia mot mién c6 lién quan (goi mién ngudn). Bing cach két hop
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ky thuat hoc chuyén giao va co ché suy dién ctia hé CFIS nham lam gidm thdi

gian xay dung hé CFIS cho mot mién khac (goi 1a mién dich).

- M6 hinh dé xuit bao gom céc giai doan 1) Iva chon dit liéu thich nghi ctia mién

dich, 2) hiéu chinh mién dau vao, 3) thich nghi luat va 4) tdng hop luat.

- Céc két qua ly thuyét va thuc nghiém cho thiy kha ning cai thién vé mit thoi
gian khi xdy dung hé suy dién md phiic cho mién dich bang k¥ thuat hoc chuyén
giao va co ché hé suy dién md phiic. Piéu nay gép phan khong nhé trong mé
rong pham vi ting dung ctia md hinh suy dién mg& phiic trong trudng hgp rang

budc han ché vé mit thdi gian hay trudng hop dit liéu 16n va cap nhat lién tuc.

- Céac dong goép nay dudc trinh bay trong ndi dung Chuong2 cua luan an.

« Dé xuat mét ciu tric dit litu méi - CFRG biéu dién tip luat mo phifc ing

dung cho mé hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién mg phirc

- Chu triic CFRG dudc dé xuit nham biéu dién tip luat md phiic cho nhiém vu
suy dién md phiic, gitip gidm thdi gian clia qua trinh suy dién md phuc. Tang kha
ning ting dung ctia cac mo hinh suy dién md phic cho cic bai toan trong thuc té,
dac biét la cac bai toan c6 di li€u 16n, dit liéu dugc cap nhat lién tuc.

- CAu triic CFRG biéu dién thanh phan bién do va pha cia luat trén mdi nit gitp
dé dang lva chon gia tri khi chinh stta luat trong qud trinh thich nghi luat, day
nhanh thdi gian thich nghi va tang tinh chinh xac ciia mé hinh.

- Céc déng gép nay dudgc trinh bay chi tiét trong Chwong 3 ciia luan 4n.

B cuc ctia ludn dn:

Luan 4n “Nghién citu dé xuit hé hoc chuyén giao mo phitc dua trén ky thuat
liy mau khong gian con va cu tric do thi c6 huéng ” gém c6 phan md dau, 3
chuong ndi dung, phan két luan va danh muc cic tai liéu tham khao véi cac noi dung

chinh sau:

« M6 dau: Gi6i thiéu ngit canh clia nghién ctu va dénh gid vai tro kha ning cta
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hé suy dién, hé suy dién m& phiic, ky thuat hoc chuyén giao cling nhu nhiing
han ché ctia né; cac van dé nghién cttu; muc tiéu nghién citu; huéng tiép can va
phuong phap nghién ciu; ndi dung nghién ctiu; pham vi va gidi han cia nghién

cliu; cac dong gop chinh va bo cuc cua luan an.

Chuong 1: Trinh bay kién thiic cd sé cho luan 4n nghién cifu bao gdm: Khai
niém vé tap md, tip md phiic, hé suy dién md phiic, md hinh hoc chuyén giao,
hoc chuyén giao md. Bai todn nghién cttu, di liéu va mdi trudng thuc nghiém

ciing dudc gidi thi€u tai chuong nay.

Chuong 2: Trinh bay chi tiét qua trinh x4y dung md hinh hoc chuyén giao trén
hé suy dién md phiic (gdm 4 giai doan) va cdc két qua thuc nghiém trén cic bo
dit liéu UCI va b dit liéu thuc ciing véi nhitng phan tich danh gia mo hinh da dé

Xuat.

Chuong 3: Trinh bay dé xuit cu triic CFRG ting dung cho suy dién md phiic
va thich nghi luit trong md hinh hoc chuyén giao da dé xut & chuong 2, cac két

qua thuc nghiém cung v6i nhitng phan tich danh gid hiéu suAt.

Két luin va hudng phat trién: Trinh bay cc két qua thuc hién dugc cia ludn

an, nhitng di€ém han ché va cac huéng phat trién.



CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CcUU
VA CO SO LY THUYET

Trong chuong dau tién ndy, luan 4n trinh bay 1y thuyét téng quan vé hé suy dién,
hé suy dién md va hé suy dién md phic - dbi tugng nghién ciu cia lun an. Tiép do,
ludn 4n trinh bay ky thuat hoc chuyén giao sé dudc st dung trong qua trinh nghién
ctu giai quyét han ché cta hé suy dién md phiic. Pong thdi, tai chuong nay ciing gidi
thiéu khai quat vé cac bo dit liéu, moi trudng, kich ban thuc nghiém va thuéc do danh

gia trong thuc nghiém.

1.1. Suy dién va hé suy dién mo phic

Suy dién dugc coi la mot trong nhitng cong cu, ky thudt quan trong ctia khoa hoc
cling nhu cudc sdng. Suy dién 1a qua trinh rit ra thong tin méi, két luan tir thong tin
da biét hodc cac nguyén tic logic. Qua suy dién, ta ¢ thé két ndi cic su kién, luat va
thong tin dé tao ra mot c4i nhin toan dién va chi tiét hon vé su vat va hién tuong. Suy
dién ciling 12 ¢o sG cho viéc tao ra cdc 1ap luan logic va hop ly. Déc biét trong tri tué
nhan tao va hoc mdy, suy dién Ia trong tAm. M4y tinh va hé théng thong minh dugc
lap trinh d€ suy luan tir dif liéu nham muc dich thuc hién cdc du bao va phén tich xu
hudng, hiéu va tu dong héa quyét dinh, hd trg ra quyét dinh v.v.

Trong ngilt canh cla tri tué nhan tao va logic, suy dién la qua trinh st dung céc luat
logic, kién thtic, hoic thong tin dau vao dé tao ra két luAn mdi. Suy dién gitip chiing
ta di tir thong tin c6 san dén thong tin mdi ma c6 ¥ nghia hoic hitu ich.

Suy dién c6 nhiéu dang khac nhau, bao gdm suy dién logic (dua trén luat logic)
[30], [31]; suy dién théng ké (dua ra cic két luan dua trén dif liéu thong ké va xac
suét) [32]; suy dién trong hoc mdy (st dung mo6 hinh mdy tinh dé€ du doan két qua)

[33]; va suy dién trong xii Iy ngdn ngi tu nhién (danh gid va phan tich viin ban ngoén



ng tu nhién dé€ rit ra thong tin) [34].

Hé suy dién déng mot vai trd quan trong trong hé théng thong minh va linh vuc
hoc mdy va tri tué nhan tao (AI) bdi kha ning xi ly thong tin va thuc hién quyét dinh
dua trén luit suy dién. Hé suy dién dudc st dung rong rai trong hé thdng goi y dé
dé xuét san phiam, dich vu hoic ndi dung dua trén lich st va hanh vi cia ngudi ding
[35], [36]. HE suy dién c6 khd ndng xt ly thong tin mS va khong ro rang, giip cai
thién trai nghiém ngudi ding va tdng kha ning tuong tic. Khong chi vy, hé suy dién
12 mot thanh phin quan trong trong cac hé théng hd trg ra quyét dinh, gitip ngusi ra
quyét dinh xi ly thong tin phtic tap va dua ra quyét dinh dua trén cac luat dudc xic
dinh trudc [5], [37], [38].

Trong linh viic quan ly tri thiic, hé suy dién gitip quan ly tri thic trong céc t6 chic
va hé thong thong tin. N6 c6 thé dudc st dung dé tdng hop, t8 chic va truy cip tri
thic tif nhiéu ngudn khac nhau [39]. Hé suy dién c6 thé dudc st dung dé xay dung md
hinh AI dya trén luat va luat suy dién. Diéu nay c6 tng dung trong viéc phat trién hé
thong hoc mdy dua trén luat (Rule-Based Machine Learning) va hé théng dua trén tri
thiic (Knowledge-Based Systems). Hé suy dién ciing c6 kha ning phan loai dbi tuong
va du doan su kién dua trén dif liéu dau vao [26], [40], [41]. Diéu nay c6 ting dung
trong nhan dang van ban, hinh anh va am thanh, cing nhu trong du doan xu huéng va
bién déi trong dit liéu. Trong linh vuc y té, hé suy dién dudc sit dung dé chin doan
bénh ly dua trén triéu chiing va dit liéu xét nghiém. N6 ¢ kha ning két hop thong tin
tif nhiéu ngudn dé€ dua ra chian doan va diéu tri v.v.

Hiéu qué clia suy dién 1a dua vao céc thong tin, di liéu lich sti. Trong khi d6, thong
tin, dit liéu bién d6i khong ngiing va ngay cang chia nhiéu cac dic tinh méi. Nhiing
dic tinh méi trong dit liéu nhu tinh mo hd, tan suat/chu ky da lam cho logic truyén
thong gdp phai khé khin hay khong hiéu qua trong qua trinh suy luin. C4c nghién
ctfu dua trén suy dién mo [42] c6 kha ning giai quyét cac tinh hubng ma thong tin, dit
liéu c6 tinh mo hd, khong chic chan; hé suy dién md phic [1], [43] di kém véi tinh
chu ky/dinh ky.
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Céc phuong phap suy dién khic nhau dugc st dung phu thudc vao tling bai toan
khac nhau. Hé suy dién md phiic [43], con dudc goi 1a hé logic md phiic (CFLS), dua
trén co s6 1a hé suy dién md va duge biét dén véi kha ning xi ly cac khai niém ngdn
ngit lién quan dén céc tri thic c6 tinh chét tin suit va chu ky. Tic 1a hé suy dién mo
phtic phut hop véi cac cdc bai toan lién quan dén céc dit liéu khong chic chan, mo ho,

lai c6 tinh tan suat va chu ky [5], [7].

1.2. Tong quan cac nghién citu lién quan

1.2.1. Cdc mé hinh suy dién mo

Logic md da va ludn dudc dé cap nhu 1a mot cong cu d€ mo ta nhitng thong tin
khong chic chan, mo hd. N6 dudc dp dung phd bién trong viéc gidi quyét cac van dé
lién quan dén du bdo, diéu khién, phat hién maiu va cic hé hd tro ra quyét dinh véi
thong tin khong chic chin. N6 ciing dudc coi 1a mo hinh tinh todn ma c6 kha ning xi
ly dong thdi ca tri thiic ngdn ngit va dif liéu s6. Logic md gitip mdy tinh hiéu va bat
chudc suy nghi ctia con ngudi, véi muc tiéu 1am ting hiéu qua clia qua trinh ra quyét
dinh d6i v6i cac tri thiic mS hd, khong chic chan. Ly thuyét logic mo da tao ra mot
loat cac hé thdng suy dién mo [2], [3], [5], [44], [45] v.v. Mbi hé suy dién md dudc
mo t4 nhu 12 mot anh xa phi tuyén dé dua ra két qua dua trén céc 1ap luAn md va mot
tap cac luat mo dang IF-THEN.

Hé suy dién mo

Qua trinh suy dién thuc hién lién két céc tri thifc da c6 mot cach logic va khoa hoc
dé€ suy dan ra cc tri thiic méi. Co ché suy dién thudng phu thudc nhiéu vao céch thiic
biéu dién tri thifc va khong c6 mot phuong phap suy dién duy nhét cho moi loai tri
thiic. Pudc xay dung trén co s 1y thuyét mg, FIS 1a mot mo hinh suy dién dua trén tri
thiic dugc md hoéa, thudng dudc 4p dung trong qua trinh hd trd ra quyét dinh. FIS to
ra hiéu qua trong trudng hop tri thic khong diy du, bat dinh hoiic khong chinh xac.

FIS dua trén ly thuyét tap mo da va dang dudc st dung thanh cong trong nhiéu linh
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vuc y té, kinh té, xi Iy 4nh, x ly ngdn ngit tu nhién v.v. FIS dudc thiét ké dé€ xit ly
va gidi quyét cac van dé c6 su khong chic chan, khong rd rang hoic khong chinh xic
trong thong tin hodc dit liéu dau vao. N6 thudng dudgc ting dung trong céc tinh hudng
thuc t&, noi ma cac hé théng dua trén logic truyén thdong khong thé dap ting day da do
su mo ho va bat dinh trong thong tin [46].

Mot trong nhitng diém manh ctia FIS 12 kha ning x{ 1y tri thiic mo ho thay vi dua
vao gid tri nhi phan (ding/sai) nhu cdc hé thong logic truyén théng. Diéu nay cho
phép FIS biéu dién dudc cac dif liéu c6 tinh chat khong 1o rang va khong chic chan

hiéu qua hon va FIS thudng dem dén két qua t6t hon trong cac tinh hudng thuc té.

Co sé tri thirc
Dau vao Co'so dir lieu B luat Bin
Giao dién Giao dién
mo héda gidi mo
|—' Don vi thwe thi I

Hinh 1.1: Mé hinh hé suy dién mo tong qudt [47]

Céu tric ctia mot hé suy dién mS co ban gdm 5 thanh phan :

- Giao dién md héa gidp chuyén d6i cac gid tri dau vao 1o thanh céc bién do phu

hop véi cac gia tri ngbn ngu;

- Co sé du liéu véi dinh nghia cac ham thudc cua cac tip mo dudc su dung trong

cac luat mo;
- B0 co s6 luat gdm céc luat mo IF - THEN;

- Pon vi thuc thi quyét dinh trong d6 thuc hién cac hoat dong suy dién cia cac luat

(co ché suy dién);



12

- Giao dién gidi mS chuyén ddi cac gia tri két qua suy dién md ra cic 16p dau ra.

Thong thudng, bo co s6 luat va co sé dit liéu lién két nhu 1a mot bd co sé tri thic cia
hé suy dién.

Chi tiét cac budc suy dién mo

- M6 hod cac bién vao: Vé6i dau vao c6 tinh chit rd rang va c6 thé do luong cu thé,
dé€ tham gia vao qu4 trinh suy dién md, thudng can phai thuc hién mét qua trinh
g0oi 12 m& hod. MO hoa c6 thé dudc dinh nghia 12 mot phép dnh xa tir khdng gian
cac gia tri quan sat dudc (o6 rang) sang khong gian cua cac tu (tdp hgp mo) trén

khong gian nén cua cac bién ngén ngu.

- St dung céc phép toan md (vi du: AND hoiic OR) cho cic gia thiét trong ting

luat (v6i viée st dung cac phép todn t - chuin hoic t - d6i chuin).

- Thuc hién phép toan kép d€ tinh todn cdc gid tri tir gia thiét dén két luan trong

tung luat.

- Két hop két qua tiing luat thanh mot két qua duy nhét cho toan bd hé thong qua

viéc st dung toan ti gop.

- Trich xuét gi4 tri 16 tif két qua suy dién md cho ta mot s6 két qua dodn dinh st

dung ham thudc cla gia tri mo dau ra.

Céc phuong phap suy dién md dugc phan loai theo ba phuong phap chinh: Hé suy
dién mS Mamdani [44], hé suy dién mS Sugeno (hay con goi 1a hé suy dién ma Takagi
— Sugeno) [45] va hé suy dién m& Tsukamoto [48].

Hé suy dién mo Mamdani [44]

Mb hinh Mamdani st dung luit suy luidn md dé€ 4nh xa tif tip mo dau vao dén tap
md dau ra bang viéc st dung cac luat IFF-THEN md. Mo hinh Mamdani thich hop cho
cic vin dé c6 dau ra md, nghia 12 két qua ctia hé théng ciing 13 bién md. M6 hinh nay
thudng phtc tap hon vi né doi hoi viée xit ly cac bién md va két hdp ching bang cac

phép toan ma.
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Trong mo hinh suy dién md Mamdani, dau ra ctia mot luit cu thé c6 dudc thong
qua su két hop cla gia thiét va két luan cda luat. Hon nita, trong cdc md hinh nay toan
bd dau ra hé théng tir mot tip céac luat dude xay dung béi viéc két hop cac dau ra cia

tiing luat riéng biét. Theo cach nay, moi luat c6 dang:
IFU1aB; THEN V 1a D; (1.1)

Mot hé suy dién md Mamdani c6 hai dau vao x, y va mot dau ra z. Mbi dau vio
va dau ra c6 hai ham thanh vién, tuong Ung la Ay,A>,By,B; va C1,C,. Luat thu k ¢co

dang:
k: IfxisAi-C andyisBI; thenzisClk (1.2)

v6ik=1,..,R;i=1,..,N;j=1,..,Mval=1,.. Ltrong d6 R s6 luong luat, N,M, L
1a s6 lugng ham thudc cha hai bién dau vao va bién dau ra. Trong hé suy dién nay,
phuong phép gidi mo thudng dudc st dung 12 1iy cuc dai va tinh todn diém trong tim.

H¢ suy dién Sugeno [45]

M0 hinh Sugeno[45] cling su dung cac luat md IF-THEN, tuy nhién, né c6 mot dac
diém riéng biét 1a gia tri dau ra khong phai 12 mot tip hop md ma 1a mot ham tuyén
tinh ctia cac bién dau vao. M6 hinh suy dién Sugeno thudng don gian hon va dudc st
dung cho cac van dé c6 dau ra cu thé va dé dang dp dung trong cic dng dung diéu
khién va du do4n.

Phuong phdp suy dién nay dua trén viéc két hop cac luat c6 dang:
. o Ak -« Rk k _
k:1If xis A} and y is B} then z° = f(x,y)

trong d6 dau ra 12 mot ham phu thudc vao bién dau vao.

Ciing giong nhu Mamdani, k = 1,...,R;i = 1,..,N va j = 1,..,M trong d6 R s6
luong luat, N, M 1a sd luong ham thudc cho bién dau vao.

Phuong phdp gidi md thudng dudc st dung dbi véi hé suy dién Tagaki- Sugeno 1a

phuong phap tinh do manh trung binh.
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B&i vi hé suy dién Sugeno thuong dudc xem xét 1a ¢6 hiéu suat tinh toan cao hon
so v6i hé suy dién Mamdani, do d6, né thudng dudc st dung trong viéc xay dung cac
mod hinh md thich tng. Cac ky thuét thich ing nay c6 kha nang tinh chinh cac ham
thudc tinh d€ tao ra md hinh t6i wu nhit dua trén loai dit liéu cu thé.

Heé suy dién Sugeno da dudc ddnh gia cao vi hiéu suét clia né, kha ning 1am viéc
tot v6i cdc k¥ thuat tuyén tinh va tdi wu hda, va kha ning thich hdp cho phén tich toan
hoc. Tuy nhién, mdt trong nhitng han ché ctia hé suy dién md Sugeno 1a thiéu su truc
quan trong viéc xac dinh céc gid tri cia cac hé s p, g, va r. Ngoai ra, trong hé suy
dién Sugeno, chi c6 dau ra 14 16 rang va dé hi€u, con dau vao thudng khong dudc biéu
thi mot cach truc quan.

Hé suy dién mo Tsukamoto [48]

V6i md hinh suy dién Tsukamoto [48] thi cdc luat trong hé suy dién nay dugc dai
dién bdi mot tip mdS v6i ham thudce don diéu. Két qua suy dién cla ting luat dudc xac
dinh 12 mot gid tri rd v dudc tinh toan khi tinh dd manh cda luat. Két qua cudi cung
thu dudc bang céach 14y gid tri trung binh dau ra cla tiing luat.Vi mdi luat suy dién
ra mot két qua rd, hé suy dién Tsukamoto 1y gia tri cudi cung 1a trung binh nén qua
trinh gidi mo dién ra nhanh chong.

V6i hé Tsukamoto, moi ludt mS dudc biéu dién bdi mot ham thanh vién don diéu

(Membership Functions- MF).
k:1f xis A¥ and y is B’]‘. then z is C¥

Hé suy dién Tsukamoto két hop dau ra clia cic luat theo phuong phap trung binh

trong s6. N6 ¢c6 dic diém cu thé 1a:

- MB&i luat suy dién trong md hinh Tsukamoto dudgc biéu dién bang mot ham thanh

vién don diéu.

- Gi4 tri dau ra dudc x4c dinh bing d6 manh ciia luit, tifc 12 miic do kich hoat ctia

luat.
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- Gi4 tri dau ra tdng quat ctia hé Tsukamoto dudc tinh bang cach lay trung binh c6

trong sO cua cdac gia tri dau ra cua cac luat.

Vi mdi luat trong hé Tsukamoto cho ra mot gid tri rd, qua trinh giai mo dién ra nhanh
chéng. Tuy nhién, hé suy dién Tsukamoto thudng khong dudc coi 12 hidu qua bing
hai hé suy dién mé Mamdani va Sugeno, vi vy khong thuong xuyén dudc ua chudng
trong ing dung thuc té.

Hé suy dién dua trén tap mo phirc

Sau khi Ramot gi6i thiéu ly thuyét tap md phiic vao nim 2002 [1], nhiéu nha nghién
ctfu da quan tam va dé xuit cac hé suy dién dua trén nén tang ly thuyét tip mo phic.
Tap md phiic c6 thé dudc coi 1a mot khdi niém quan trong trong cac hé théng thong
minh, gitip biéu dién va xit 1y cdc van dé ma dit liéu c6 tinh chu ky, dinh ky hoic di
liéu can thém thong tin bd sung. Céc dic tinh d6 ngay cang cé nhiéu trong thong tin
va dif liéu ngly nay va cac tip md truyén thong khong di dé mo ta mot cach toan dién.

Tiém ning cta tip md phiic 1a biéu dién cac hién tugng khong chic chin mang
tinh chu ky/tan suat. Kha ning nay lam cho né uu viét hon viéc chi xt ly thong tin
mo hd nhu trong tdp md thudng. CFS c6 vai trd quan trong trong cdc dng dung, du
dodn céc chu ky su kién va hé thdng diéu khién tién tién. Mot s6 hién tuong c6 tinh
chit mo hd kém theo tinh chu ky khong thé mé hinh héa mot chiéu. Ramot va cong
su, khuyén nghi ring cdc van d& dinh ky hoic cic hién tugng tdi dién c6 thé dudc
m6 hinh héa chinh x4c hon bang cach sit dung thanh phan pha ctia mot tip md phiic.
Chang han nhu thé hién tic dong ctia cdc chi sb tai chinh cta hai qubc gia 1én nhau
theo thdi gian, hién tugng un tic giao thong & mot thanh phd 16n 1a hién tuong mang
tinh chu ky.

Hé logic mo phiic cua Ramot

Vao ndm 2003, Ramot da trinh bay mo6 hinh logic méi dua trén tdp mo phuc, dudc
goi 12 "logic md phiic" [43]. Ciing nhu cdc hé thong logic m& (FLS) thong thudng,

CFIS/CFLS ciing 12 mot 4nh xa khong tuyén tinh tif mot véc to dit liéu dau vao sang
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dau ra. Mot hé CFIS bao gdm:

- Tap luat ma phuc;

- B0 mad phtic hoa;

- Co ché suy dién md phuc;
- B giai mo phiic.

Mot hé CFIS dai dién cho mot su phat trién md hinh Mendel’s [49] véi viée st
dung céc tp md va logic mS phitc nhu mot cach tdong quét héa cia cc tip md va
logic md. Hé CFIS c6 kha ning hiéu va ddp ng tinh khong chic chin trong dit liéu
c6 tinh chét dinh ky hoic chu ky. Tuong tu nhu FIS/FLS truyén thong, hé CFIS/CFLS
hoat dong nhu mot dnh xa phi tuyén tir dif liéu dau vao sang dau ra v6i mot ty 1& cu
thé. Thanh phan cbt 16i cia mdt hé CFIS/CFLS dudgc xac dinh bdi co s& luat md phiic

chira mot tap cdac luét IF - THEN va cac ham mo phuc.

M0 hinh hé suy dién m& phic ¢6 thé mo ta nhu dudi day (Hinh 1.2).

CO SO LUAT
MO PHU'C

CAC THANH PHAN MO’ PHUC

TN BO MO PHUC BO GIAI MO TAP DA
VAO RO HOA PHUC RA RO

CO CHE SUY DIEN

CAC TAP MO PHUC DAU VAO CAC TAP MO PHU'C DAU RA

Hinh 1.2: Cdu triic ciia CFIS [43]

Giai doan ddu tién 1a qua trinh md phiic héa, dugce ding dé chuyén ddi dit liéu dau
vao ro rang thanh dit liéu dau vao mo.
Giai doan thit hai, dudc goi 12 suy dién md, st dung co s& ludt md phic dé bién ddi

cac tap dif liéu dau vao md thanh céc tip dit liéu dau ra md. Mbi luat dudc 4p dung



17
cho cic tap dif liéu dau vao md lién quan dén né. Sau d6, bang cach két hop cic dit
liéu diu ra m& phiic tif cac luat riéng 18 bang tich hop véc to, tao ra mot tap di lidu
dau ra mo phiic duy nhét.

Giai doan cudi cing (giai mo) 1a qua trinh bién ddi dif liéu dau ra mo phic thanh
dit liéu dau ra ro. Trong giai doan ndy, bo gidi md cia tap dif liéu dau ra phiic sé dua
ra mot dif liéu dau ra o rang. Mot cach tiép can khac dé giai mo dau ra md phic 13 bo
qua tit ca cac thanh phan pha va chi xem xét thanh phan bién do cua tip dau ra. Bat
ky k¥ thuat gidi mo nao khac dudc st dung trong FIS/FLS truyén thong ciing c¢6 thé
dudc ap dung trong giai doan nay.

Céu tric ctia CFIS bao gom céc tap dit liéu dau vao md phiic va cac luit md phiic.
CFIS dugc dung cho qua trinh téng hop tri thiic tif nguon va ap dung né vao nhiém
vu cu thé. Qua trinh suy dién bao gom viéc st dung tri thifc thu thap tir dif liéu khong
c¢6 nhan, két hop v6i kién thifc vé tinh chat chu ky/dinh ky da hoc tir trudc. Céc thanh
phan riéng biét ctia CFIS sé bién ddi di lidu dinh ky khong chic chan thanh cac bién
thé. Nhitng bién ddi va thay d6i ti mot ngit canh nay sang ngit canh khic dugc luu
gilf bang cach thay d6i mién ctia cdc tap dif liéu dau vao md phic va thich ting véi co
s luat mo phuc.

Qua trinh x4y dung CFIS/CFLS dudc thuc hién thong qua 4 budc cu thé nhu sau:

Budc 1: Tao cac vung md phuc
Trong budc nay, ta chia di liéu thanh cdc khoang va mdi khoang nay dai dién

cho mot 16p gia tri md phic ctia ham dbi véi dau vao hodc dau ra.

Budc 2: Tao tap luat mao phuc
O budc nay, ta tao ra cac luat md phiic tir dit liéu s6 c6 tinh chét dinh ky/chu ky.
Céc luat nay x4c dinh mic do thudc vé gid tri phiic tir mdi cip dit liéu c6 tinh chu
ky va tao ra cdc luat dau vao - dau ra. L6p gid tri phic 16n nhét cho ting cip dit

liéu dau vao va dau ra dugc xac dinh tif cdc bod dit liéu chu ky khac nhau.

Budc 3: Gian lugc co sé luat
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Tir cdc luat mo phiic, ta c6 thé tao ra mot ¢ sd luét c6 kich thude tuong duong
v6i tap dif liéu chu ky ban dau. Méi luat md phifc dudc gdn mot mic do gia tri
phiic dua trén tich hop ti da clia cac tap dif liéu dau vao va cac tap di liéu dau
ra riéng biét. Viéc nay giup quan ly kich thudc ctia co sd luat mo phuc va loai bo

cac xung dot khong can thiét.

Budc 4: Anh xa dau ra thong qua gidi md

Trong giai doan cudi cling, ching ta thuc hién dnh xa gitta dau vao va dau ra

bing cach st dung giai md phiic ctia cac dit liéu dau vio.

H¢é CANFIS

Hé CANFIS (Complex Neuro-Fuzzy Inference System), dudc cong bé bdi nhém
tac gia Li va Jang [50], 12 mot phuong phap mé rong ctia hé thdng suy dién no-ron
md thich nghi. N6 dudc phat trién dé xi ly dau vao phtc va tao ra dau ra phiic tuong
ting. Trong CANFIS, tt ca c4c bién dau vao dudc dinh nghia duédi dang bién phic, va
cdc tham sb ctia hé thong, chang han nhu tim cia tip md dau vao va véc td trong sb
clia ham dau ra, déu 1a gid tri phiic.

Hé CANFIS bao gdm nidm 16p chiic ning: ba 16p ban dau dudc goi 1a 16p md hoa,
c6 nhiém vu xdc dinh dd manh ctia mdi luat ma; 16p thi tu thuc hién nhiém vu suy
dién, dua vao cac luat dé tao ra cdc gid tri dau ra tuong tGng; va 16p cudi cung dam
nhan nhiém vu tdng hop két qua bang cach két ndi cdc gid tri dau ra tit moi luat dé
dua ra két qua dau ra cubi cing.

Hé CANFIS da dugc ap dung phd bién trong xi ly tin hiéu phtic va cic hé théng
lién quan dén tin hiéu phi tuyén tinh trong linh vuc vién thong. Tuy nhién, hé thong
nay khong hoan toan phu hgp trén mién phtc, vi né st dung cac ham md loai 1 riéng
biét cho phan thuc va phan 4o ctia mdi gid tri diu vao. Viéc phan tach phan thuc va
phan 4o clia céc gi4 tri dau vao, lam mét di su dong nhét trong viéc 4p dung suy dién
trén mién phic. Hon nita, viéc phan tach nay ciing din dén ting so luong luét va lam

gia ting do phic tap clia qua trinh tinh toan trong hé thng.
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Hé ANCFIS

Hé ANCEFIS, dudc gidi thiéu bdi nhom nghién ciiu Chen va cong su vao nam 2010
[2], 12 hé théng suy luan md phiic ¢6 kha ning hoc tap va thich nghi véi dit liéu. Mang
nd-ron gid tri phidc nay cho phép dit liéu dau vao va dau ra c6 dang gia tri phiic (mic
di1 n6 van cho phép dit liéu dau vao va dau ra 1a gia tri thuc hodc nhi phan), va cac gia
tri trong s trong mo hinh c6 thé mang gia tri phic hoic gid tri thuc.

Mb hinh ANCFIS dudgc dé xuét dé 4p dung cho dit liéu chubi thdi gian, va hé thong
nay chi yéu cau mot bién dau vao, tifc 1a mot gid tri tit chudi di liéu thdi gian. Piéu
nay nhin manh sy tu nhién ctia tip md phiic, tuy nhién, trong trudng hop nay, ho can
phéi phan doan dif liéu chudi thdi gian sao cho phit hdp vé6i phan thuc va phan 4o cla
tAp md phiic, dap dng yéu cau clia bai toan ma ho nghién ciu.

Hé M-CFIS

Hé suy dién md phic Mamdani [5] iy ¥ tudng thi hé suy dién Mamdani truyén
théng, bd sung vao yéu td phic nham giai quyét cac hién tugng theo tin suit, chu
ky/dinh ky. N6 dugc phat trién tif md hinh Hé logic mo phiic do Ramot dé xut. Mo
hinh M-CFIS dudc ting dung cho hé hd trg ra quyét dinh va thu dugc két qua vé
do chinh xdc, chi s6 Precision va Recall cao hon so véi mé hinh suy dién md thong
thuong.

Mb hinh M-CFIS thuc sy 12 mdt hé théng phiic, tic 1a hé thong xem xét nhiing
thong tin lién quan dén phan pha trong toan bd qua trinh ra quyét dinh. M6 hinh dugc
ddnh gia c6 kha ning ing dung trong ra quyét dinh chuin do4n bénh va trong linh vuc

1 bot.

1.2.2. Hoc chuyén giao

TL trong hoc may 14y cam hing tif kha ning hoc tap chuyén giao ctia con ngudi khi
tan dung dudc cac kién thifc di c6 ctia nhitng mién lién quan (dudc goi 12 mién nguodn)
nham cai thién hiéu suét hoc tap hodc giam thiéu s6 luong cic mau dugc gan nhin bat

budc phai c6 trong mién dich. Tuy nhién, khong phai hoc chuyén giao liic ndo cling
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dem lai két qua tot. Néu c6 it cdc diém chung gifta cac mién, viéc chuyén giao kién
thic c6 thé khong thanh cong. Ch:flng han nhu, viéc biét di xe dap khong 1am cho viéc
hoc dan nhanh hon. Ngoai ra, su tuong dong gitta cac mién khong phai ldc nao cling
1a diéu kién thuan 1di cho hoc chuyén giao, doi khi chinh nhitng diém tuong dong d6
lai tao ra thach thic 16n hon cho viée hoc tip. Nhu trong trudng hdp, ngudi da biét
tiéng Tay Ban Nha ma hoc tiéng Phap, hai ngon ngit nay kha giéng nhau, ching déu
thuoc nhém ngodn ngit Ling man, c6 rang budc chiit ché v6i nhau. Ngudi hoc tiéng
Tay ban Nha c6 thé gip khé khin trong hoc tiéng Phap, chang han nhu st dung tu
vung sai hoiic chia ngilt phdp sai cach. Diéu nay xdy ra do kinh nghiém hoc tap tiéng
Tay Ban Nha trudc d6 can trd viéc hinh thanh tu, cach st dung, cach phat am, cach
chia, v.v. trong tiéng Phdp. Trong linh vuc tdm ly hoc, hién tugng kinh nghiém trudc
d6 anh hudng khong t6t dén viéc hoc cac nhiém vu méi dudc goi 1a chuyén giao tiéu
cuc [51]. Hién tuong chuyén giao tiéu cuc tuong tu cling xuat hién trong hoc chuyén
giao ctia hoc mdy. Hoc chuyén giao tiéu cuc c6 xdy ra hay khong phu thudc vao mot
s6 yéu t6 nhu mifc do lién quan giita mién ngudn va mién dich, ning luc clia ngudi
hoc trong viéc tim ra kién thiic c6 thé chuyén giao va c6 16i tif cac mién.

Phan loai hoc chuyén giao

Céc nghién cifu vé TL dua trén co sé khac nhau nhu bai toan dit ra, nhan di liéu,
dua trén mo hinh. Tuy nhién, moi qua trinh hoc chuyén giao déu xem xét dén cac vin

dé dugc chuyén giao. C6 3 cau hoi ludn dudc dit ra trong hoc chuyén giao d6 la:
1. Chuyén giao céi gi?
2. Chuyén giao thé nao?
3. Chuyén giao khi nao?

“Chuyén giao cai gi?” tr 15i cAu héi thanh phan kién thiic nao c6 thé dudc chuyén
giao gilta mién ngudn va dich. Mot vai kién thic dudc chi rd cho nhitng mién hay
nhiém vu don 1é. Mot vai kién thiic ¢6 thé chung giita cdc mién nhd d6 chiing gitip cai

thién hiéu suit cho mién dich hay nhiém vu dich. Khi di phat hién nhitng kién thic
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c6 thé dudc chuyén giao, cac thuit toan hoc can dugc phat trién dé thuc hién qua trinh
chuyén giao, tuong ting dap tng cho ciu hdi “Lam thé nao dé€ chuyén giao?”. Dbi véi
cAu héi “Khi nao chuyén giao?”, 1a tinh hudng ma khi d6 can thiét phai thuc hién qua
trinh chuyén giao. B&i khong phai lic nao, tinh hudng nao hoc chuyén giao ciing cai
thién hiéu suit cho mién dich/nhiém vu dich. Trong mdt vai tinh hubéng cu thé, khi
mién ngudn va mién dich 13 khong lién quan dén nhau, hoc chuyén giao c6 thé dem
lai két qua tét, didu nay gay ra hiéu suét hoc tap kém trén mién dich. Day sé 1a chuyén
giao tiéu cuc. Mic di vy, hau hét cac nghién cu hién tai ctia hoc chuyén giao chi
tap trung vao gidi quyét hai cAu hdi “Chuyén giao cdi gi?” va “Chuyén giao thé nao?”,
cac nghién cttu déu ngdm mic dich mdi quan hé gitta mién ngudn va mién dich.

Theo [11] trd 18i c4c cAu hdi “Chuyén giao cdi gi?” va “Chuyén giao thé nao?” da

tao thanh mot s6 hudng nghién citu vé TL c6 thé md ta tém tit nhu hinh 1.3.

Phéan loai hoc chuyén giao
|
[ |
Hoc chuyén giao quy Hoc chuyén giao trén Hoc chuyén giao duva
| nap mién tuong déng trén thé hién

Hoc chuyén giao chuyén

tiép

Hoc chuyén giao trén Hoc chuyén giao dua
mién khéng tuwong déng trén dac trung

Hoc chuyén giao dua

Hoc chuyén giao khéng

giam sat trén tham sé

Hoc chuyén giao dua

trén mdi quan hé

Hinh 1.3: Phdn loai hoc chuyén giao

Hoc chuyén giao quy nap (Inductive Transfer Learning-ITL)
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Trong hoc chuyén giao quy nap, nhiém vu dich va nhiém vu ngudn 1a khac nhau,
khong quan tAm dén dit liéu mién dich va mién ngudn c6 gidng nhau khong. Tuy
nhién, mot vai dit liéu dugc gan nhan trong mién dich dudc yéu cau lam dit liéu huin
luyén d€ tao ra ham du doan trén mién dich. Tay thudc vao tinh hudng mién nguon,
ma c6 thé chia hoc chuyén giao quy nap thanh hai trudng hop: 1) dit liéu dudc gan
nhan & mién nguodn 1a sdn c6 va 2) dit liéu dudc gan nhin & mién nguodn 1a khong ¢
trong khi d6 dif liéu khong gan nhan 12 ¢6. Gan nhu toan b céc tiép can hoc chuyén
giao trong ngli cAnh nay déu tham chiéu dén trudng hgp dau tién [52].

Hoc chuyén giao chuyén tiép (Transductive Transfer Learning - TTL)

Trong hoc chuyén giao chuyén tiép, cic tic vu ngudn va dich gidng nhau, trong
khi cac mién nguodn va dich khac nhau. Trong trudng hop nay, khong c6 dit liéu dugc
g4n nhan trong mién dich trong khi rit nhiéu dif liéu gan nhan 13 c6 sin trong mién
nguodn. Ngoai ra, theo céc tinh huéng khac nhau gitta mién ngudn va mién dich, chiing
ta ¢6 thé phan loai hoc chuyén giao chuyén tiép thanh hai trudng hop: 1) khong gian
dic trung gitfa mién ngudn va mién dich khac nhau; 2) khong gian dic trung gitta cac
mién gidng nhau, nhung x4c sut phan phdi cin bién la khac nhau [52].

Hoc chuyén giao khéng gidm sdt (Unsupervised Transfer Learning -UTL)

UTL, tuong tg nhu hoc ITL, nhiém vu dich c6 lién quan dén nhiém vu nguodn. Tuy
nhién, hoc chuyén giao khong giam sat tap trung vao viéc gidi quyét cac nhiém vu
hoc khong gidm sit trong mién muc tiéu, chang han nhu phan cum, gidm kich thuéc
va uéc tinh mat do v.v. Trong trusng hop nay, khong c6 dit liéu dudc gan nhén c6 san
trong ca mién ngudn va mién dich trong qu4 trinh dao tao [52].

Hoc chuyén giao trén mién tuong dong va khong tuong dong

Trong [53], nhém tac gid da chi ra mot sd vin dé bat dong trong quan diém clia
hoc chuyén giao. Xuyén sudt trong céc tai liéu hoc chuyén giao, c6 mot sb thuat ngi
khong nhét quan. Cdc cum tif nhu hoc chuyén giao va thich tng mién dudc dung dé
chi cdc quy trinh tuong tu. Thich nghi mién, lién quan dén hoc chuyén giao, 1a qua

trinh diéu chinh mot hodc nhiéu mién nguodn dé chuyén giao thong tin ¢ ich nham
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ting cudng hiéu sut ctia viéc hoc mién dich. Quad trinh thich nghi mién ¢ ging thay
ddi mién nguodn 1am cho phan phdi ctia mién ngudn gan hon véi mién dich.

Ciing theo nhom tac gi, phan 16n céc gidi phdp hoc chuyén giao dong nhét st dung
mot trong 3 chién luge chung bao gdm cb ging chinh stia su khdc biét phan phdi cin
bién trong mién nguodn, ¢ ging sta su khac nhau vé phan phdi diéu kién trong mién
nguodn, hay cb ging stia ca phan phdi can bién va phan phdi c6 diéu kién trong mién
ngudn. Néu phan phdi mién 1a khong bang nhau thi can thuc hién cac budc thich nghi
mién 12 can thiét.

V6i cach nghién ciiu cia minh, Kark Weiss [53] ciing da dua ra cach phan loai hoc
chuyén giao theo khong gian mién ngudn va mién dich. Trong do6, hoc chuyén giao
tuong dong 1a hoc chuyén giao ma trong d6 khong gian mién ngudn va khong gian
mién dich 1a nhu nhau. Viéc d4p dung phuong phap hoc chuyén giao tuong dong truc
tiép vao moi trudng dit liéu 16n tré nén kha thi hon, dic biét khi nguodn dit liéu 16n
da sin sang. Piéu ndy md ra co hdi st dung ngudn tai nguyén doi dio nay cho céac
nhiém vu hoc may, ma khong can phai tién hanh thu thap dit liéu mdi, tiét kiém dang
ké vé thdi gian va ngudn luc. Hoc chuyén giao khdng tuong dong 1a kich ban ma mién
nguodn va mién dich dudc biéu dién trong cac khong gian dic trung khiac nhau. Ung
dung hoc chuyén giao khong tuong dong c6 mit rong rai trong céc linh vuc nhin dang
hinh anh [54]-[58], phan loai van ban da ngén ngtt , phan loai van ban don ngén ngtt
[12], phan loai hiéu qua cta thube [56], phan loai hoat dong ctia con ngudi [59] v.v.

Hoc chuyén giao dua trén thé hién

Mot s6 gia dinh rang, su khdc biét giita phan phdi dif liéu trong mién nguodn va
mién dich c6 thé dan t6i mot s6 dit lidu trong mién ngudn 12 hitu ich v6i mién dich,
tuy nhién mot so thé hién lai c6 thé danh huéng khong t6t t6i mién dich. Chinh vi vay,
huéng tiép can nay cb gang chuyén giao cc thé hién tot cia mién ngudn cho mién
dich nham cai thién nhiém vu hoc tap mién dich. Mot s6 k§ thuat dudc thuc hién nhu
lip di lap lai nhiéu 1an cdc mAu mién ngudn hay 1iy miu miic do quang trong v.v.

[52].
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Hoc chuyén giao dya trén ddc trung

Tiép can chuyén giao dic trung dai dién véi muc dich 1a tim dic trung dai dién
“tot”. Céc chién ludc dé tim ra dic trung dai dién “t6t” 1a khac nhau déi véi cic kiéu
dit liéu ngudn khac nhau. Néu nhiéu dit liéu dudc gan nhan & mién nguodn 12 san sang,
phuong thiic hoc gidm sit c6 thé dudc dung dé khdi tao cac dic trung dai dién. Néu
khong nhén dit liéu ndo dudc gan trong mién nguodn, hoc khong gidm sat ducc dé xuat
d€ khdi tao dic trung dai dién [52].

Hoc Chuyén giao dua trén tham sé

Hau hét tiép can chuyén giao tham s6 déu gia dinh cac mo hinh riéng 1€ cho céc
nhiém vu lién quan sé chia sé mot tham sd hoic siéu tham s6. Hoc chuyén giao cd
gang chia sé cdc tham s6 nay tif mé hinh nhiém vu ngudn sang cidc md hinh nhiém vu
dich lién quan.

Hoc chuyén giao dua trén méi quan hé

Khdc biét v6i 3 trudng hop trén, tiép can chuyén giao kién thic quan hé dua trén
y tudng gidi quyét cic van dé hoc chuyén giao trong mién quan hé, trong d6 di liéu
khong doc 14p va khong c6 phan phdi gidng nhau (non-iid) c6 thé dudc biéu dién bing
nhiéu quan hé, nhu 1a dit liéu trén mang internet hay cac nén ting mang xa hoi. Tiép
can nay khong gi st rang dit liéu dudc rit ra tir moi mién doc 1ap va dugc phan phdi
giéng nhau (iid) nhu gia dinh truyén thdng. N6 cb gang chuyén mdi quan hé gitta cac
dit liéu tif mién nguodn sang mién dich, trong bbi canh nay, ky thuat hoc quan hé thong
ké dudc dé cap dé giai quyét. Mic du s6 ludgng nghién cifu theo huéng nay la it hon
nhung ciing c6 cac két qua nghién ctiu dugc ghi nhan nhu Mihalkova va cong su [60],
[61], Davis va Domingos [62].

Ngoai cach phan loai hoc chuyén giao nhu trén, ciing c6 cic ciach phan loai hoc
chuyén giao khac nhu hoc chuyén giao theo chién lugc mé hinh, hoc chuyén giao bing

cong nghé hoc sau, hoc chuyén giao ma v.v.
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1.2.3. Hoc chuyén giao mo

Dit lidu 14 co s& cta hau hét cac ky thuat hoc mdy, trong khi d6, thong tin va dit
liéu trong thé gidi thuc thudng c6 tinh khong chac chin va cé tinh chat mo hd. Khi
thong tin, dif liéu 1a khong chic chin, mo hd. Nhitng phuong phap hoc sé thém vao
cdc ky thuat khac nhau d€ biéu dién né nhiam liy dudc nhiing tri thiic can thiét cho
giai doan hoc. FTL 1a su két hop gitta ly thuyét mo va k§y thuit hoc chuyén giao nham
gidi quyét cac bai toan khan hiém dit liéu va dit liéu khong chic chan, mo ho. Trong
khi, k¥ thuat hoc chuyén giao sé& gidi quyét van dé vé su thiéu hut kién thiic & mién
dich bang cach tan dung kién thdc & cac mién nguodn c6 lién quan. Thi ly thuyét mo
gitip mo ta nhitng kién thiic c6 tinh chat khong chic chan, mo hd. Véi uwu diém nay,
cac ky thuat hoc chuyén giao md ciing da dugc nghién citu va ing dung trong nhiéu
bai todn khac nhau tif phan 16p, dén hoi quy trong nhiéu linh vuc nhu nhan dang hinh
anh [29], y té [63], [64] [15], gido duc, x{ 1y ngdn ngit tu nhién [29], tai chinh [65],
[26], mdi truong thong minh [27] v.v.

Phan loai hoc chuyén giao mo

Muc dich ctia FTL 1a chuyén giao kién thic c6 san trong mdt moi trudng khong
chic chan, mo hd. Vé co ban, FTL dugc dé xuit trén co sé két hdp cac phuong phap
hoc chuyén giao vé6i ly thuyét md. Do vy, cac nghién citu hoc chuyén giao md ciing
c6 thé phan vao cic nhém clia hoc chuyén giao nhu chuyén giao quy nap, chuyén giao
khong giam sat, chuyén giao dic trung v.v. nhu hoc chuyén giao truyén théng. Tuy
nhién, hoc chuyén giao va ly thuyét tip md lai dudc két hop manh theo chiéu hudng
dua trén cdc hé suy dién md, nhiam tao ra cdc hé suy dién md cho mién dich trong
nhiing trudng hop thiéu hut thong tin di liéu [26], [28], [66], [67]. Chinh vi vay, c6
thé phan loai hoc chuyén giao md dua trén cac mo hinh suy dién nhu Bang 1.1.

Céc k¥ thuat dudc st dung trong cac phuong phap hoc chuyén giao md ciing tuong
tu nhu cdc phuong phap hoc chuyén giao truyén thdng bao gdm: chuyén giao thé hién,

chuyén giao dic trung thé hién, chuyén giao tham s6 va chuyén giao mdi quan hé.
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Bdng 1.1: Phdn loai hé hoc chuyén giao mo

Phuong phap phan | Loai Céc nghién citu dién hinh
loai
.. Phan 16p [27], [63]-[65], [67]-[69]
Bai toan Hoi quy [211, [28], [63], [67]-[70]
M hinh suy dién Suy dién md T-S 58}, [28], [63], [64], [67]-
Suy dién mé Mam- | [26], [27]
dani
Midn Pon mién [26], [28], [63], [64], [68]—
[70]
ba mién [21], [67]

Qua trinh hoc chuyén giao md ciing nhu céc k§y thuat hoc chuyén giao truyén théng
thi viéc thich nghi mién 12 mot trong céc giai doan quan trong gitp hé théng hoc phi
hop v6i mién dich. Trong cac hé mo hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién md thi
thich nghi luat 13 mot trong nhiing phuong phap dudc st dung nham thu dudc md
hinh suy dién md cho mién dich.

Qua trinh hoc chuyén giao md va cac phuong phap hoc chuyén giao truyén théng
déu nhin manh su can thiét cta viéc thich nghi v6i mién dit liéu dich. Piéu nay 1a
quan trong dé hé thong hoc c6 thé hiéu va dp dung kién thiic mot cach phu hop véi
ngit canh mién dich. Trong cidc mod hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién md, viéc
thich nghi luat 1a mot trong nhiing phuong phdp quan trong dudc st dung dé tao ra
mo hinh suy dién md phi hop cho mién dich.

Hau hét cac nghién ctiu vé hoc chuyén giao va hoc chuyén ms déu dé cap dén van
dé thiéu hut kién thic va sy khong chic chian, mo hd trong dii liéu mién dich. Su thiéu
hut nay c4 vé nhéin di liéu 14n dit liéu mién dich. Tuy nhién viéc dé cap dén khia canh

thoi gian trong nghién ctfu vé hoc chuyén giao md 1a kha it.
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1.2.4. Ldy mdu va cdc phwong phdp ldy mdu

Phuong phap 18y mau

Lay mau phi xac suat

LAy mau xac suat

L4y mau thuan tién

L2y Mmau ngau nhién don gian

Ldy mau hé théng Ldy mau phan dodn

LAy mau phan tang Lay mau theo 16p

- Lay mau theo cum R

Hinh 1.4: Cdc phuong phdp ldy mdu

L4y mau lan tda

Céac phuong phap hoc mdy phd bién 12 hoc tir dif liéu, dif liéu "t6t" sé dem lai hiéu
suit tét cho md hinh hoc mdy. Tuy nhién, viéc thu thap dy dd dit liéu cho qua trinh
hoc 1a bét kha thi vé mit thdi gian, chi phi. Chinh vi vy, nghién ctiu vé phuong phap
lay mau - 14y ra dit liéu véi kich thuSc nho hon, dic trung va gidm nhiéu 1a mot trong
nhiing vin dé dudc quan tam nghién ctu [71]-[74]. Phuong phap liy miu dudc phan
thanh hai loai ldy mau x4c suit va 1y mau phi xdc suat [75], [76]. Cac phuong phap
lay miu xdc suit (Probability sampling - PS) la phucng phdp miu ma trong d6 céc
ca thé dudc lua chon ngiu nhién, mdi ca thé trong quan thé nghién cifu déu c6 co hoi
dugc Iva chon ngang nhau va khong phu thudc vao y kién chii quan ctia ngudi nghién
cttu. Trong khi d6, 1dy mau phi xdc xuit (Non-probability sampling - NPS) ngudi
nghién cifu chon céc ddi tuong tham gia nghién ctiu mot cach chd dinh, dua trén cac
ca thé c¢6 san khi thu thap s6 liéu va khong tinh ¢d mau. Chon mau khong x4c sut c6

thé 1a chon mau thuén tién, chon mau chi tiéu hay chon mau c6 muc dich; nham thim
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do hay tim hiéu sdu mot vin dé vao d6 ctia quan thé (kién thiic, thai do, niém tin ...).
Céc phuong phap 14y mau phéi c6 tinh hé thong va dudc xac dinh sao cho riit ra dudc
nhitng suy ludn c6 gid tri tif miu. Ung véi mbi phucng phép c6 ki thuat 1y mau khac
nhau dudc mo ta chi tiét trong hinh duéi day (Hinh 1.4)

Ldy mdu ngdu nhién don gian (Simple random sampling) [77]

LAy mAiu ngiu nhién don gian 12 ky thuat 14y mau dua trén viéc da biét phan bd
tong thé. Phan tif dudc chon vao tdp mau c6 xac suat nhu nhau va biét trudc. Cong cu
ap dung trong k¥ thut nay nhu rut thim, thé ngau nhién, ham ngiu nhién...Phuong
phap nay c6 wu diém la don gian dé thuc hién. Tuy nhién, phuong phdp sé khong kha
thi khi tong th€ mau c6 kich thudc 16n. Phuong phdp nay thuong dudc su dung dé
chon cic phan ti cho cic phuong phap 1iy mau khic nhu thong thudng dudc sit dung
dé khéi tao cho phuong phap 14y mau hé théng.

Ldy mdu hé théng (Systematic Sampling) [77]

Trong 14y mau c6 hé thong, viéc chon dbi tuong dau tién dudgc thuc hién ngiu nhién
va sau d6 céc dbi tuong tiép theo dudc chon theo quy trinh dinh ky. LAy mau hé thong
gitip khic phuc dudc nhude diém phan bd khong déu ctia cac phuong phap ngiu nhién
don gian. Tuy nhién, nhudc diém néu khung liy mau dugc xép theo chu ky va tan sb
trung vSi bude nhdy thi mau bi chéch.

Ldy mdu phdn tang (Startified Sampling)[77]

Phuong phap nay sé chia toan bd dit liéu thanh tiing nhom nho theo mot tiéu chi
nao dé (thu nhép, gidi tinh, tudi tac...). LAy miu ngiu nhién don gian cho ting t& véi
kich thudc ti 1& véi d6 16n ctia nhém (phuong phap 1dy mau hé thdng). TS hop hai
phuong thic nay 13 phuong phap 1iy mau phan tang. Phuong phap 1dy miu phan tang
dudc st dung phdi bién vi tinh chinh x4c va dai dién cao. Tiéu chi phan nhém anh
hudng dén do chinh xdc ctia mau.

Ldy mdu phdn cum (Cluter Sampling)[77]

Trong 14y mAiu phan cum, t8ng thé dudc chia thanh nhiéu cum (cluster) nhu phuong

phép phan tang. Tuy nhién, cic phan cum nay dic diém la cdc phan tif trong cing mot
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phan cum c6 tinh khéc biét cao. VAy nén c6 thé lai tiép tuc chia tiing cum thanh nhiéu
nhém nhd nita. Sau d6 c6 thé sit dung phuong phap ngiu nhién don gian hay hé thong
dé 14y mau tir mot s&6 nhém ctia mot phan cum.

Ldy mdu thudin tién (Convenience Sampling) [77]

Phuong phap 14y mau thuin tién dua trén tinh “dé tiép xtic” va “co hoi thuan tién”;
nghia 12 ngudi thuc hién nghién ctiu chon nhitng phan ti c6 thé tiép can ducc dé€ lay
mau. Nhudc diém ctia bién phap nay 1a khong xac dinh dudc sai s6 14y mau va khong
thé két luan cho tong thé tir két qua 14y mau. LAy mau thuan tién dugc st dung phd
bién, khi bi gi6i han vé thdi gian va chi phi thuc hién nghién ciju.

Ldy mdu phdn dodn (Judment Sampling) [77]

Phuong phap 14y mau phan doan budc nha nghién ctiu tu phan doan su thich hop
clia cdc phan tit d€ chon chiing vao mau. Nhu vay, tinh dai dién ctia mau phu thudc
vao kién thiic va kinh nghiém ctia nha nghién ciu.

LAy mau theo 16p (Quota Sampling) [77]

Phuong phap 14y mau theo 16p 4p dung cho téng thé da dudc phan 16p, nha nghién
ctfu can chon du sd luong maiu d&€ dam bio ty 1é mau va céc dic trung rang budc ma
khong chon ngiu nhién. C6 thé sit dung mdt hoic nhiéu thudc tinh rang budc nhu dd
tudi, gi6i tinh, thu nhap, loai hinh doanh nghiép v.v. Pay 1a phuong phap 1iy mau phi
xé4c suat dugc st dung phd bién nhit trong thuc tién nghién ciu.

Ldy mdu lan téa (Snow Ball Sampling)[77]

Phuong phéap 1y mAu lan tda 12 phuong phap 1y mau theo yéu ciu nha nghién ciu,
chon ngiu nhién mdt s6 phan ti ban dau. Sau do, thong qua cic phan tif ban dau nay
d€ x4c dinh cic phan ti con lai ciia miu. Phuong phdp nay thich hop khi tdng thé it
phan ti hoic khé nhan ra ddi tuong can dé thu thap dit liéu.

Viéc lua chon phuong phap 1y mau yéu cau nha nghién cu phai xem xét nhiéu
yéu t6 nhu: cau hdi nghién citu, phuong phdp nghién citu, kién thic vé téng thé quan

tam, quy mo tong thé quan tim, mic do tuong dong hoic khac biét clia cic trudng
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hop trong t&ng thé va han ché vé thdi gian va/hoidc tai chinh va mifc do tin cdy mong

mudn cho cac két luan nghién ctiu cling nhu kha ning khai quat héa [71], [78].

1.3. Han ché ctia hé suy dién ma phite va bai toan nghién citu

Céc hé suy dién md phtic t6 ra hiéu qua trong gidi quyét cic bai todn suy dién véi
dit liéu khong chic chian, mo hd va c6 yéu td chu ky/dinh ky. Cac ting dung ctia hé
suy dién md phiic nhu ra quyét dinh, du dodn, du bdo v.v. c6 nhiing déng gép trong
linh vuc nghién cttu, xu ly tri thic [2], [5]-[7]. Tuy nhién, qua trinh xem xét thanh
phan pha trong dif liéu va trong mién luat da 1am cho thdi gian thuc thi cda cic md
hinh suy dién nay tiéu ton thoi gian dang ké. Trong thuc té, viéc xdy dung nhitng mo
hinh suy dién md phiic trén dif liéu 16n va cap nhat lién tuc thi thdi gian can thiét dé
cAp nhat lai hé suy dién 12 rit 16n. Diéu nay tao ra han ché clia viéc ting dung rong rai
md hinh suy dién md phiic cho cac hé thdng thuc, dic biét 1a cac hé théng ¢ yéu cau
cap nhat lai, hoic doi hoi suy dién trong khoang thdi gian ngan.

Trong khi d6, mot trong nhiing kha ning ctia TL 1a giam thiéu thdi gian hoc tap
nhd st dung lai kién thifc ctia cac mién ngudn lién quan. Tuy nhién, cac dé xuat trudc
d6 hau hét chua thuc su quan tAim dén diéu ndy, chii yéu chi quan tAm dén van dé vé
thiéu hut tri thiic trong mién dich [11].

V6i phan tich d6, luan 4n dé xuét nghién ciu k¥ thuét hoc chuyén giao cho muc
tiéu giam thdi gian tao ra hé suy dién md phiic cho mién dich dua trén hé suy dién mo
phiic mién nguén c6 sén.

Bai toan nghién ciu

Ngit canh dit ra cho nghién ciiu 13, can xay dung mot hé M-CFIS cho mién muc
dich v6i kich thude Ny, (rit 16n) trong khoang thdi gian ngin hon so v6i phuong phap
xdy dung truyén thdng. Bing céch tan dung hé M-CFIS cta mién khac tam goi 1a
mién nguon véi kich thude No (No << Ny) 6 san. Mién dich va mién ngudn c¢6 mbi

quan hé rang budc v6i nhau. Bai todn nghién ciu c6 th€ dugec mo ta nhu hinh 1.5.
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Mién nguén Hé suy dién m¢ phirc mién nguén

[ Cac tap mo phirc }

Di¥ liéu mién
ngudn ‘

Co sé& luadt mér phirc ‘

Chuyén giao

Mién dich
Hé suy dién m& phirc mién dich

[ Cac tap mo phirc }

Di¥ liéu mién Di¥ liéu

dich huén luyén

‘ Co so ludt mo phirc ‘

Hinh 1.5: M6 hinh bai todn hoc chuyén giao

Hinh 1.5 cho thdy ring, muc tiéu cu thé can nghién ctiu va giai quyét & day la:
1. St dung ky thuat hoc chuyén giao dé chuyén giao cac tri thdc tif mién ngudn
(cac tAp md phic, co s ludt md phiic) sang mién dich.
2. Két hop v6i mot luong dit liéu nhé duge Iva chon tif mién dich.
Nhim thu dudc hé suy dién M-CFIS cho mién dich véi thdi gian ngan hon so vé6i

viéc xay dung hé suy dién mién dich truc tiép tif toan bo dit liéu mién dich.

1.4. Co s6 Iy thuyét

1.4.1. Tap mo va tap mo phiic

Ly thuyét tap md (FS) dugc L.A. Zadeh dua ra vao nim 1965 [42]. Kh4i niém ndi
bat trong tip mdS clia Zadeh 13 xuat phat tif nhitng y tudng triftu tuong vé ngit nghia

ctia thong tin mJ, ddng thdi 1am cho tinh khong chic chan trd nén quan trong.
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DPinh nghia 1.1. [42] Cho mot tp vi tru U, tdp H dugc cho béi: H = {(u, ug(u)) €

[0,1]|u € U} dugc goi la mot tdp md trén khong gian vi tru U.

Bién u € U dudc goi 1a bién co s6, tap U con dudc goi 1a tap tham chiéu hay mién
co s6. Ham uy : U — [0,1] dugc goi 1a ham thudc (membership function) va gia tri
() tai u duge goi 1a do thudc ctia phan ti u thudc vé tip md H.

Vidu 1.1. Xét tap U gdm 5 ddi tuong 12 x1, X, ....x5 tuong ing c6 khoing cach dén
mot dbi tugng O 1a 5, 25, 50, 55, 70 va H 1a tap cac d6i tugng “Gan” O. Ham thudc

, khi d6 do thuoc co thé nhu sau:

= 045, Hgan(vs) =

ctia tap Gan O c6 dang nhu sau: ty (0) = 155

=0.95, ,UGQH(XZ) 0.75, :U’Gan( )

095+075_|_05+045 ())5_53

HGan (xl) 0.5, HGan (X4)

0.3 vatap mo H =

Do phu thuoc

Do phu thuoc

o
o

o o
= o

o
o

o
o

o
®

o
IS

=1

(@)MF hinh tam giac

(c) MF Gaussian

Do phu thuoc

Do phu thuoc

(b) MF hinh thang

20 40 60 80 100

(d) MF Generalized Bell

o
o
o
o

=1
o

Hinh 1.6: Mét s6 ham thudc phéd bién

Céc ham thudc c6 nhiéu loai khac nhau, mot s6 ham thudc phd bién hay dudc si
dung nhu ham thudc bac nhit, ham thudc tam gidc, ham thudc hinh thang, ham thudc
Guassian, ham ham sigma (Hinh 1.6)

Pinh nghia 1.2. [1] Mot cédp (/,uy (1)) duge dinh nghia la mdt tdp md phuc trén

khong gian vil tru U, trong d6 ham gy (1) 1a ham lién thudc gia tri phdc cho bat ky
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[ € U v6i dang sau:
iy (1) = Oy (1) .7 0) (1.3)

véi j = v/—1, thanh phan bién do ¥y (I) € [0, 1] va thanh phan pha @y (1) € (0,27].

Mot tdp mo phic dude dinh nghia bsi ham uy (1) véi gia tri phic, trong d6 pham
vi ctia ham nay tao thanh mot dudng tron don vi trén mit phang phiic. Thém vao do6,
phan pha cung cAp thém thong tin md rong vé yéu t6 chu ki va thdi gian trong tip mo,
dua trén bién do.

Theo Ramot [1], [43], tdp mO phiic dudc coi la mdt cong cu mod ta mot cach hiéu
qua cho cdc bai toan va dbi tugng c6 tinh bién ddi theo thdi gian hodc cac van dé cé
tinh chu ky, dinh ky.

Trong khi tdp md thudng c6 pham vi gidi han trong khoang [0, 1], tdp md phic mé
rong pham vi cia ham thanh vong tron don vi trén mit phang phic. Do dé, tip mo
phtic cung cip nén tang toan hoc dé€ biéu dién ham duéi dang s6 phtc. Vi thé, tip mo

1a mot trudng hop cu thé clia tip mo phiic khi thanh phan pha bang 0 [1].

1.4.2. Cdc phéep todn trén tap mo phicc

Phén bu ctia tap mé phitc

Cho H 1a mét CFS v6i ham thudc md phiic tuong tGng 1a: g (1) = Oy (1) e/@u ),
Dinh nghia 1.3. [1] Phan bu cta tip md phiic H (ki hiéu H) ¢6 thé dudc xac dinh nhu
sau:

H={(uz()|l €U} = {(z,ﬁﬁ(z)eﬂ’ﬁ(’))u e U} (1.4)

V6i 95(1) = 1 — V(1) va @g(l) = 21 — @y (1).

Theo [1], phép toan phan bu md phic thoa 1 trong cac cong thic sau (1.5),(1.6),
(1.7):

H=(1-0y(l).e/ 00 (1.5)
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H=(1-9y(1)).e/@) (1.6)

H=(1-9y()).e/@0+7) (1.7)

Vi dy 1.2. Cho tip md phic A = 0.6¢/1-*" /x+ 1.0e/*" /y +0.8¢/!-07 /7.

Khi d6, A = 0.4¢/°87 /x40 /y+0.2¢/947 /7

Phép hop va phép giao cua hai tdp mo phiic

Ramot [1] di gi6i thiéu vé phép hop va giao trén tip md phic cling vdi cac toan tir
dudc 4p dung cho thanh phan pha ctia do thudéc md phic.

Cho H va M 1a hai CFS v6i ham thudc md phiic tuong ving 1a: p (1) = O (1)e/@ 0
va (1) = Oy (1)el® () khi d6, cac phép todn hop va giao la:
Dinh nghia 1.4. [1] Phép hgp hai tdp mo phic H va M (ki hiéu H UM) dugc dinh

nghia nhu sau:
HUM ={(l, uaum (1)) |l € U}
_ {(1, S (D)e@nm D)1 ¢ U} (1.8)
={ . [9u () © Ou(D] M e U |
V6i phép @ c6 thé 1a phép t-dbi chuan, véi Oyup(l) = max {9y (1), Oy (l)} va
DOpum = Oy + Oy
Dinh nghia 1.5. [1] Phép giao hai tdp mo phiic A va B (ki hiéu H N M) dudc xac dinh
bdi
HOM = {(l, ko (1)) |l € U}
_ {(z, Oy (1)e @i (D)1 € U} (1.9)
—{ W[y @ du (D) ™)1 e U |
Vé6i 0H0M(l) = mm{ﬁH(l), ﬁM(l)} va anM(l) = min(wH(l), G)'M(l))

Trong do, phép ® bi€u dién ham T-chuin, vi du nhu toan ti Min hodc phép nhan

dai s6. Khi 9y va ¥y 1a gia tri thuc, cdc todn t max va min déu c6 thé dudc st dung.
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Theo Ramot [1], gia tri thanh phan pha ctia phép hop va phép giao clia tip mo

phtic @y (1) va @gup (1) dude chon tuy thude vao ngli canh tng dung. Cac phép

todn dugc st dung v6i @y (1) thi cling duge dung véi @y (1) va ¢ thé cb cac

dang nhu sau:

Sum : Wy = Oy + Oy

Max : ©g y = max ((D'H, ('D'M)

Min : ®yy = min (Oy, Oy)

Oy Yy > 9
WinnerTakeAll : ®y p = Hem M

Oy Yy < Oy

Oy .0y + Dy .0y

WeightedAverage : ®yuy = O+ O
H+ UM

Oy + Oy

Average : Oyuy = >

Dif ference : Oy py = Oy — Oy

1.4.3. Hé suy dién mo phitc Mamdani

(1.10)

(1.11)

(1.12)

(1.13)

(1.14)

(1.15)

(1.16)

M-CFIS [7], dudc dé xudt trén co sd cd ché suy dién Mamdani c6 dién va logic md

phtic 12 mdt cong cu hiéu qua d€ giai quyét cac bai todn khong chi gidi han & cac gia

tri ctia mot thoi diém nhat dinh ma con bao gdm tat ca yéu t6 chu ky/dinh ky trong

mdt khodng thdi gian nhat dinh. Mot mo hinh M-CFIS c6 cAu tric nhu Hinh 1.7,
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Hinh 1.7: Cdu triic hé M-CFIS [7]

Cac giai doan suy ludn mo phtic theo phuong phap M-CFIS dugc thuc hién nhu

sau:

Cho {I1,b,...,1,,} € Cla tap dit liéu dau vao.

Budc 1: Tao tap luat mo phuc (CFRs)

CFR1 Ilf ln(l,l) is Hl,l) 01’1 ln(1,2) is H1’2 0172 017m171 ln(l,ml) is Hl,ml then Zl

CFRy :If ln(271) is Hy 1 Oy ln(z,z) isHy» Ozp ... Opum,—1 ln(27m2) is Hy yn, then Z,

CFRy:1f ln(%l) is Hq’l Oq71 ln(q72) Is Hq72 Oq,z .. Ok,mk—l ln(k,mk) Is Hk,mk then Z;

Véi tat ca u, v thda man:

(D) (u,v); €{1,2,....m},v6i 1 <n(u,1) <n(u,2) <--- <n(u,m,) <m

2) ta,, (bu)= O, (L) e/ Hur 1) 67 9y, 2 C — [0,1] va @y, , : C — (0,271]



Budc 2:

Budc 3:

Budéc 4:

Budc 5:
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(3) uz, (W) =z, (w)el%™ véi Bz :C —[0,1] va @z, : C— (0,27
(iv) O, = and néu N,,,= Tp, Ty 1a mot T - chudn
(V) Oy = or néu N, ,= Sy, Sp 1a T - dbi chuén .
M phiic héa dit liéu dau vao bing cach st dung ham thanh vién md phiic
(1) =05 (1) .e/®0; 1 e C
Tinh toan d6 manh cua luét
Xéc dinh d6 manh @, cia moi luét theo cong thic: @, = 7,6/ Eu
Trong do:
Tu = N1 (-Nu2 (Nut (081, (L)) O () s Oty (L)) ) 5o
e (L))
&u = fu (@r, (Uu) s Brtp (L)) s Oy (Up3)) s oos Bt (L))
Tinh todn cdc két qui dau ra ctia ting CFR
Két luan ctia CFR dudc tinh todn bang viéc st dung luit kéo theo Mamdani.
Chon ham Uj : [0,1]* — [0,1] v6i Uy (1,1) = 1, va ham g : (0,27]* — (0,27]
vGi go (27,2m) = 2.
Ham dau ra tuong ting dbi véi mbi luat md phiic CFR,, dudc tinh theo cong thiic:
Tu(2) = Uy (. Bc, (2)) €206 T (@),
O budc nay thi viéc chon ham Uy va go tity thudc vao ngit canh va vin dé nghién
cuu.
Téng hop két qua diu ra clia cac luat md phic

Qua trinh téng hop két qua dau ra dudc thuc hién theo:
D(z)=T1(2)+T2(z)+...+T4(z). (1.17)

V6i D = F (C,C)
Muc dich st dung phép toan tong hop 1a d€ tinh toan dén su tic dong cta thanh

phan trong cac dit liéu dau vao mot cach dudc chinh x4c nhat.
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Budc 6: Giai mo phic

Ham ¢ : F (C,C) — C, cho gia trj dau ra theo: y,, = ¢ (D)

Cdc lya chon sut dung trong hé suy dién mo phiic Mamdani

Céc Iva chon dbi v6i md hinh hé suy dién md phiic Mamdani dudc dé xult gom
c6: ham thudc md phiic, phuong phdp xdc dinh do ting trudng luat va todn ti td hop.
Cu thé nhu sau:

Ham thudc mo phuc

Trong céc hé thdng phat trién dua trén Iy thuyét tip md phiic da c6 thudng st dung
ham thudc Gauss va ham Sin. Tuy nhién, véi muc dich x4y dung Hé suy dién md phtic
Mamdani 1a su khai quat tif hé suy dién md thudng Mamdani ttic ham thudc phai ddm
b4o sao cho gid tri u (1) € [0,1]. Va hé théng dé xuit phai ddm bao theo md hinh téng
quat ctia hé logic md phiic ctia Ramot nén ham thudc md phic ctia hé théng M-CFIS
dé xuat sé& c6 dang ham thuéc md phiic c6 san nhu trong md hinh hé logic md phiic
ctia Ramot, cu thé nhu sau: u (1) = ¥ (1) e/ v6i thanh phan pha @ (1) € (0,2x] and
thanh phan bién do ¥ (/) € [0, 1]. Cong thiic ham thudc Gauss c6 dang [79]:

o

cmtos| o= (59

2
Re (cGaussian (l,c,0)) = exp [—0.5 <l_—c) ] ;
(1.18)

(o
Céc toan tu su dung trong hé M-CFIS
Trong mo hinh hé M-CFIS, cac toan ti dudc xac dinh nhu sau:
e Toan tt T- chuan Minimum dudc st dung dé€ tinh toan d6 manh cta lut ma phiic

v6i phép toan AND dudc dung dé lién két cac diéu kién cta luat.

« Toan tit T-d6i chuidn Maximum dudgc st dung dé tinh toan do6 manh ctia luat mo

phtic véi phép toan OR dudc dung dé lién két cac diéu kién luat.
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* Luat kéo theo Mamdani dudc diing dé tinh todn két qua cia mdi luat md phic st

dung phép tich vo6 hudéng c6 dang nhu sau:

oy (x) Tp(y) )

o (3) = (g1 () By () 2% (1.19)

O day, phép tich vo hudng dbi véi cac véc to gid tri phiic 1a phép toan khdi quat
hda cua phép tich vo hudng vé6i cac véc to gia tri thuc. Thém nita, phép tich

T-chuin dugc st dung nhu trong ngit canh hé suy dién Mamdani thuong.
Chu y: d0 manh cua luat va hé qua cua cac luat mo phuc la cac gia tri phuc.
Vec to t6 hop dbi véi tip mo phic

Phép todn td hop dudc coi la phép tich vo hudng gilta cic véc to gid tri phiic c6

dang nhu sau:

anu’Ap (x) = WP lu’Ap ('x)

— (r el Op ) ( —lwA,,(x)>
Je
)

J (a) —a, X))

=7 oTA, (X

9 oo o ) +n (oo ).

Khéi tao co sG luat mo phic Khéi tao ¢ sé luat mo phiic, tip md phic st dung
phuong phap phan cum mo (CFM). Thuét toan phan cum md dua trén cong thuc nhu
sau:

N C
T=Y Y wxl|X—Vjl| (1.20)
k=1 j=1
(
ujr € [0,1]

k=1,..N;j=1,...C

\

Trong d6 X; € R” 1a phan tit thi k ciia X = X1, X>, ..., Xy, C 1a s6 lugng cum, uy; 1a

muc do thanh vién; V; la tdm cum j.
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Cum trung tdm va ma trdn thanh vién dugc xac dinh bdi cong thic Langrange nhu

sau:
1
v, = 1 (1.21)
ZC HXk_VJ” m—1
k=1 [X—Vi|

= —— K= (1.22)

1.4.4. Ly thuyét hoc chuyén giao

TL [11] dugdc dé xudt trong rat nhiéu nghién cifu nham chuyén giao kién thic giiia
cdc mién, rit ngan khoang cach kién thic cia mién dich dua trén kién thiic mién
ngudn c6 lién quan.

Khi xem xét vé hoc chuyén giao, ngudi ta dé cip dén cic van dé nhu mién chuyén
giao, nhiém vu mién ngudn va mién dich, k§ thuat chuyén giao v.v.

Pinh nghia 1.6. (Mién) [80]

Mién dugc xic dinh bsi { = {L,T (L)}, trong d6 L bi€u dién dic trung mién va
T (L) md t& phan phdi xdc suét ctia cac phan ti L = {l,...,1,, € L}.

Dinh nghia 1.7. (Nhiém vu) [80]

Mot nhiém vu E dudge cho bsi E = {W,p}, trong d6 W khong gian nhan va p la
mot ham du doan (12 ham 4n ¢6 thé dudc hoc tir dit 1liéu mau)

Modt vai mo hinh hoc mdy, c6 dau ra 12 cic nhan phan phdi cé diéu kién dudc du

doan trong hoc may:
p (L) =A{T (wi|lli) [wek e Wik =1,...,|W|} (1.23)

Trong thuc t&, mot mién bao gdm ca nhiing dif liéu dudc gan nhan va nhiing dif
liéu khong dudc gan nhan. Vi du, cho mot mién ngudn {p va mot nhiém vu ngudn

Eo clia mién ngudn thudng dudc quan st thong qua cip (phan ti, nhan) 1a: {p =
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{Uw)|l; €Lo}; wi €Wpsi=1,...,mjp; v6i k = 1,...,my. Cling véi mién dich, bao
gdm mot vai mau dit liéu c6 hodc khong gan nhan.
DPinh nghia 1.8. (Hoc chuyén giao) [80]

Cho o, Eo, §y va Ey 1a mién ngudn va nhiém vu ngudn, mién dich va nhiém vy
dich tuong tng. Hoc chuyén giao st dung nhiing kién thifc thu dugc tif mién ngudn
cho viéc tdi stt dung cho ham du dodn p trong mién dich §y, trong d6 {p # &y hodc
Eo#Ey.

1.5. Thuc nghiém

Trong luan 4n nay, cac bo dit liéu thuc nghiém dudc st dung gom 4 bd dit lidu tur
kho dit liéu chudn UCI va bo dit liéu vé bénh viém gan thu thap tit Bénh vién Gang
thép va Bénh vién Da khoa Thai Nguyén. Viéc chon loc nhiing bd du liéu nay trén co
s& cac tiéu chi nhu thdi gian thu thip hodc thanh phan b6 sung trong dit liéu dam bao
vai tro ctia thanh phan pha ctia dit liéu. Diéu ndy nhin manh su quan trong ctia viéc

phan tich cdc thanh phan cu thé va bs sung dbi vdi tiing thudc tinh.

1.5.1. Bo du liéu thuc nghiém

Bo6 dit liéu chudn
Nhiing bd dit liéu chuin da dugc thu thap ti kho dit liéu hoc may UCI [81], va

dudc tdng hop trong bang dudi day:

Bdng 1.2: Danh sdch bé dit liéu thuc nghiém chudn

) o S6 thuoc | S6ban |
S6 thit tu B dit liéu Sé nhan
tinh ghi
1 B0 di liéu ung thu vi - BreastCancer 9 680 2
2 B0 dit liéu tiéu dudng - Diabetes 5 390 2
3 B0 dit liéu Thé tin dung - Creditcard 16 8636 7
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Bo dit liéu thuc- Bénh gan (Liver)
Dii liéu vé bénh gan da dudc tao ra bang cach tdng hop va trich xuit tir hd so bénh
an lién quan dén két qua xét nghiém (bao géom sinh héa mau va cong thiic mau) va
cac chuan doan bénh do cdc bac si tai Bénh vién Gang Thép va Bénh vién Da khoa

Thai Nguyén [6].

Bdng 1.3: Cdc thuéc tinh dit liéu ddu vao trong tdp dit liéu bénh gan

So thi tu Thudc tinh Mo ta
1 Tuoi (Age) Tuoi tinh dén ngay xét nghiém
2 Gidi tinh (Gender) 0: nam; 1: nt
3 3 AST Chi s0 men AST
4 ALT Chi s0 men ALT
5 GGT Chi s6 GGT
6 Albumin Chi so0 Albumin
7 TB Chi so Total Bilirubin
8 DB Chi so Direct Bilirubin
9 DB/TB Ty so DB/TB

Tap dit liéu bénh gan thuc nghiém géom 4156 hd bénh nhan, véi 1202 hd so bénh

nhan c6 chuin dodn 12 mic bénh viém gan. Chi tiét dugc trinh bay trong bang 1.3

1.5.2. Tien xit ly dit liéu

Déi vdi tiing ban ghi diu vao, véi tiing gid tri thudc tinh, viéc sinh phan thuc va 4o
cho dit liéu dugc thuc hién theo suy tic sau: Phan thuc dugc iy chinh gia tri gbc dau
vao ctia thudc tinh; phan 4o dudc tinh bang céch tinh tong phuong sai theo cot va theo
hang (Var.R(ban ghi) + var.A(thudc tinh)) [82]. Viéc sinh dii liéu theo cong thiic dé
xuét nham trich rit dugc dao dong dit liéu theo chiéu doc va mic do anh hudng 14n
nhau ctia dit liéu theo chiéu ngang cac thudc tinh. Két qua clia qud trinh nay 13 mot
tap dit liéu méi. Tap dit liéu goc dudc goi 1a dit liéu phan thuc, trong khi tap dit liéu
mdi dudc tao ra dudc goi la dit liéu ao. Hai tap dit liéu nay sé dudc su dung lam di

liéu dau vao cho cic thi nghiém tiép theo.
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1.5.3. Moi truong thuc nghiém

Céc két qua thit nghiém dudc cai dit va chay trén mdy tinh labtop Lenovo véi bo

xti 1y Core i7 bing ngon ngi lap trinh Python.

1.5.4. Cac do do danh gid thuc nghiém

Céc d6 do dudc sit dung nhiam ddnh gid mo hinh dugc dé xuét trong luin 4n so véi

phuong phép truyén théng xay dung mo hinh M-CFIS.
* Do chinh xdc (Accuracy): ti 1& gitta mau dudc phan loai ding trén téng s6 mau.

« Thoi gian thuc hién (Times): bao gdm thdi gian hun luyén va thdi gian suy dién

kiém th.

* S6 luong luat (Number of Rules): s6 luong luat dudc tao ra dudc st dung cho mo

hinh suy dién trén mién dich.

1.6. Két luan chuong 1

Trong khudn khé ndi dung chuong 1, luan 4n da trinh bay nhitng nghién citu lién
quan vé suy dién va hé suy dién mdo phiic v6i trong tim 12 hé suy dién mdo phiic
Mamdani - cho viéc giai quyét cic van dé suy dién dua trén thong tin khong chic
chin, md hod va c6 tinh chu ky. Pong thdi luan dn cling chi ra nhitng han ché ciing
trong huéng nghién cifu tinh dén hién tai.

Ciing trong chuong nay, luan an trinh bay ky thuat hoc chuyén giao, ciac phuong
phap hoc chuyén giao, hoc chuyén giao md. V6i dic trung cta ky thuat hoc chuyén
giao c6 thé st dung d€ giai quyét van dé thiéu hut kién thifc va rit ngan thdi gian hoc.
Céc kién thifc nén tang nay, sé dudc st dung trong cic chuong tiép sau cta luin 4n
cho viéc dé xuit cac mo hinh gidi quyét cac khoang trong nghién cifu da néu.

Két qua nghién cifu nay dugc cong bd trong cong trinh [1, 2] ctia luan 4n.



44

CHUONG 2. MO HINH HOC CHUYEN GIAO
TREN HE SUY DIEN MO PHUC

Dé giai quyét bai todn nghién ciiu dugc néu ra trong chuong 1, trong chuong nay
ctia luan 4n dé xuAt mdt mo hinh hoc chuyén giao dua trén hé suy dién md phic. Cu

thé nhu sau:

- Pé xuit mo hinh CFTL, dua trén FTL va M-CFIS, cho nhiém vu rit ngin thoi

gian xdy dung hé suy dién md phic Mamdani.

- Gi6i thiéu mo6 hinh CFTL gdm 4 budc: Piéu chinh mién ngudn; Lua chon céic
tap con trong mién dich; Thich nghi luat; va Tong hop luat cho tap luat thich nghi

cudi cung.

- P& xuit mot dinh nghia méi vé luat thich nghi va luit dng ctt d€ chon nhiing luat
quan trong nhit trong co s& luat cho qu4 trinh thich nghi luat v6i dit liéu mién

dich.

- Kiém chiing kha niing ctia mo hinh CFTL trong viéc x 1y céc tinh hudng chuyén
giao tri thtic v6i ngit canh thiéu thong tin trong mién dich, thong qua viéc thuc

hién céc kich ban thtt nghiém.

- Chiing minh hiéu suét ctia mo hinh méi dé xuét qua cic thi nghiém thuc hién
trén dif liéu tit UCI [81] ciing nhu cdc tap dit liéu thuc té, danh gid vé do chinh

xéc, s6 luong luat, va thoi gian thuc thi.

Ban chét ctia mo6 hinh CFTL dé xuit nim & co ché suy luan theo m6 hinh suy lun
m¢ phiic Mamdani. Piém mdi 1a hé théng CFTL dudgc bd sung tinh ning hoc chuyén
giao md. Bén canh do, theo su hi€u biét ctia NCS, hau hét cac hé théng CFIS hién tai

khong thuc tan dung dudc thanh phan pha. Ngudc lai, mo hinh CFTL dugc dé xuat
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thuc hién cac tinh toan trén c4 hai phan bién do va pha trong toan bd qu4 trinh ra quyét

dinh.

2.1. Mot s6 khai niém va dinh nghia

Trong ly thuyét vé hoc chuyén giao, mbi quan hé tuong ddng giita dif liéu mién
nguodn va mién dich déng vai trd quan trong. N6 gitp xéc dinh kha ning xdy ra chuyén
giao tiéu cuc va 1a co sé quyét dinh phuong phdp, k¥ thuat chuyén giao. Loi dung
nhiing yéu t6 tuong dong nay, nha nghién ctfu c6 thé xay dung nhiing k§ thuat hoc
chuyén giao nham thu dudc 1gi diém vé mit thai gian. Nghién ctu nay, véi ngit canh
dit ra vé mdi quan hé giita mién ngudn va mién dich 12 mién ngudn va mién dich c6 sb
lugng thudc tinh va nhiém vu dau ra tuong ting gidng nhau nhung khac nhau khoang
mién gi4 tri clia thudc tinh. Ngit canh nay chinh 12 1a cu tra 15i cho cau héi "Khi nao
thi chuyén giao?" trong mo hinh dugc dé xuat. D& rd rang hon dudi day 1a dinh nghia
trinh bay vé dinh nghia hoc chuyén giao trén hé suy dién md phic.

Dinh nghia 2.1. Hoc chuyén giao trén hé suy dién md phic

Cho $p, Ep, Cy va Ey la mién nguodn va nhiém vu ngudn, mién dich va nhiém vu
dich tuong ting. Hoc chuyén giao trén hé suy dién mo phtc st dung nhiing kién thiic
thu dugc tif mién ngudn, tdi sit dung cho ham du dodn p trong mién dich Cy. Véirang
budc mién ngudn va mién dich nhu sau:

- §0, §y gidng nhau vé phan phdi, sb lugng thudc tinh nhung khdc nhau vé khoang
mién gid tri cia cac thudc tinh.

- Ep = Ey, giong nhau v€ nhiém vu.

Pinh nghia 2.1 vé& ngit canh chuyén giao cia md hinh CFTL, c6 thé cho ring
phuong phap hoc chuyén giao dudc st dung & diy 1a chuyén giao trén mién tuong
dong, véi nhiém vu ngudn va nhiém vu dich 1a gidong nhau, va mién nguodn va dich 1a
gibng nhau vé& phan phdi dit liéu chi khac nhau vé khoang mién gia tri clia cac thudc

tinh.
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Dinh nghia 2.1, chinh 12 diéu kién can dé thuc hién mo6 hinh CFTL (Hinh 2.1). Bén
canh d6, d€ hoat dong hoc chuyén giao hiéu qua, dong thdi do ludng trudc kha ning
hoc chuyén giao thanh cdng trén CFTL, mot phép do tuong ty gitta hai mién dugc dé
xuat trong Dinh nghia 2.2.
Dinh nghia 2.2. D6 tuong ty gitta hai mién cho CFTL.

Gia st {y va {y 1a hai mién, do tuong tu cia mién {y véi mién {y dudc xac dinh
bdi cong thic sau:

iz1Si

DI (Cy, Cv) = e (2.1)

Trong do:
.

1, ifxl‘-/ > IV and x;¥ < RY

i

Si: < |LU—1—XV|’ iinV <LU

I e Vo pU
1, if x;¥ >R
| TV —RU ] fxit >
v6i x;V 12 gia tri phan i thd i cia mién &y, LY = min x¥; va RV = max x
J=Ln Jj=Ln

U

7im, n

1a s6 lugng dong dit liéu trong {y, {y tuong tng.

B6 dé 1: V4i do tuong tu DI giita hai mién {y va {y, gid tri DI thoa min cdc yéu

cau sau:

1. DI(Cy,¢v) € [0,1]

2. DI(Qy,8v) = 1,IFCy C &y

3. DI(Ly,&v) — O IF Vx! << LY hodc Vx;" >> RY
Chirng minh:

1S € [0,1] = E1% ¢ [0,1] = DI (&, &) € [0,1]

2.Cho 8y C Cythen LV <LYvaRV <RV =Vx! €[LY,RV]=S;=1,
Vi=1,m= DI ({y, {y)=1.



47

1

e 0

3. Cho VxV << LU = W — 0 hogc Vx! >> RV =
=S =1Vi= 1,_m—>O:>DI(CU, Cv)—>0

Néu do tuong tu giita hai mién gan véi 1, nghia hai mién c6 do tuong tu cao, qua trinh
chuyén giao sé thu dudc két qua t6t. Ngudc lai néu do tuong tu gitta hai mién gan véi
0, hai mién khéc nhau nhiéu, qua trinh chuyén giao sé ton nhiéu tai nguyén va chi phi
va két qua chuyén giao c6 thé khong tot.

Ky thuét hoc chuyén giao dugc st dung trong md hinh dé xuit nhim muc tiéu
chuyén giao tri thifc (co sé luat, tip mdS phiic) tif mién ngudn sang mién dich. Tuy
nhién, khong phéi luat nao ciing dudc lya chon dé chuyén giao sang mién dich. D€
x4c dinh céac luat dugc chuyén giao sang mién dich, mot dinh nghia vé cac luat phu
hop (bao gdm ludt thich nghi va luat Gng ctf) dudc trinh bay. Nhung trudc hét, viéc
xac dinh nay dua trén co ché suy dién ctia hé M-CFIS va qu4 trinh d4nh gia d6 manh
dugc dé xuit duéi day (Pinh nghia 2.3).

DPinh nghia 2.3. D6 manh cta luit md phiic cho Iva chon luat chuyén giao.

Cho luat mo phic R, d6 manh cua luat dugc xac dinh bdi cong thiic sau:

R = kII:l%r;l (\/(FA.COS(FP))2 + (FA.Sin(FP))Z) (2.2)

trong d6 n 1a sb lugng cac dau vao ctia luat, Fy = ¥y (I;) 1a do manh phan bién do,
va Fp = @y (I;) 12 d6 manh phan pha ctia mbi dau vao [ 1a cac thudc tinh dau vao

dudc tinh toan theo phuong phap m6 Gauss (Cong thuc 1.18).

Khéc véi phuong phap danh gid do manh cda luat da dé xuat trong [5]. P6 manh
ctia luat dugc dé xuét & dudc gop lai tii hai phan bién do va pha & mdi thudc tinh dau
vao. V6i muc tiéu st dung do manh cua luat va do manh bién do, do manh pha cho
viéc x4c dinh c4c luat thich nghi, luat dng cli. Viéc st dung yéu td pha trong viéc danh
gid do manh cla luat th€ hién dugc su déng gép cuia tinh chu ky/ dinh ky cia dit liéu
trong qua trinh suy dién va ra quyét dinh. Khai thac dudc dic tinh ctia dit liéu mo hd
c6 tinh chu ky/dinh ky.
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Dé xac dinh luat dudc giit lai (lut thich nghi, luat phit hop) va céc luit can chinh
stia (luét ng ctr) mot dinh nghia vé lut thich nghi va luat ting ct dugc phat bi€u nhu

sau:
Dinh nghia 2.4. Luat thich nghi va luét ing ct.

Cho luat mo phuc R va dong di liéu t
(1) Luat R 1a luat thich nghi trén du liéu t khi:

- R.lable = t.label

- g > €
(ii) Luat R goi 1a luat ting ct trén dong di liéu t néu né thoéa man:

- R.lable =t.label

- V6i V(Fy < €) thi (Fp > B)

Trong do:

- R.label 12 nhén cta dau ra luit;

- t.label la nhan cua dong di li€u t;

- F4 12 @6 manh thanh phan bién do;

- Fp 12 dd manh thanh phan pha;

- g la dd manh cua luat;

- n(Fy > €) 1a s6 lugng phéan bién do 16n hon &;

- n(Fy) 1a s6 lugng phan bién do;

- &, a, B €]0,1]: cac tham sb dugc xdc dinh trudc.

Vidu 2.1. Cho 4 luat mo phic: CFR;, CFR,, CFR3, CFR4 va sau khi tinh toan do

manh cua luat trén dong di liéu thu t, ta nhan dugc cac gia tri d manh luat, nhu dudi
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day:

CFR;: If X, is 0.89¢/%011 4nd X, is 0.99¢79-92 and X5 is 0.81e799%0 and X4
is 0.86¢79-005 then Y1, VOi @cpr, = 0.81

CFR>: If X; is 0.56¢/09 and X, is 0.92¢/995 and X3 is 0.81e/99%% and X,
is 0.86/9016 then y|, v6i wcrr, = 0.56

CFR3: If Xy is 0.89¢/°9M and X is 0.69¢/°92 and X5 is 0.98¢/909 and X4
is 0.43¢/02 then y1,v6i wcrr, = 0.69

CFRy: If X is 0.87¢79%7 and X5 is 0.80¢/992 and X3 is 0.83¢/°97 and X4
is 0.53¢/9%8 then y,, v6i wcrg, = 0.53

Theo dinh nghia vé luat thich nghi va luat dng cit (xem Dinh nghia. 2.4), véi € > 0.8,
a>0.75, B > 0.05, tacé:

* CFRy 1a luat thich nghi trén ban ghi dit liéu thd t, do wcrr, = 0.81 > €;

n(n?g)s) =3 =0.75 > a, vdi phin

bién d6 F4 = 0.56 < € thi c6 phan pha Fp = 0.07 > 3;

* CFR, la luat I’Ing cu do WCFR, = 0.56 < ¢,

I’l(FA >8) .

 CFR; khong dép ting céac diéu kién luat thich nghi hay luit Gng ct vi A

3 _ .

n(FA >8)
n(Fa)

bién d6 F4 = 0.53 < € thi ¢6 phan pha Fp = 0.08 > 3;

* Va CFRy 1a lut Ging ct do ocrg, = 0.53 <&, =2 =0.75 > o, v6i phan

Nhu da trinh bay trong chuong 1, thanh phan pha trong tip md phic 1a yéu té biéu
dién tinh chu ky/ dinh ky ctia dit liéu. Chinh vi thé, trong qua trinh danh gi luat tGng
cli, viéc st dung thanh phan pha 12 mét goi y cho phép xé4c dinh céc luat ¢6 kha ning
dudc chinh stta (luat ¢ng ctt) phu hop véi dong dit liéu t. Pdi v6i nhitng thanh phan mo
héa c6 phan bién do thip hon ngudng cho trude va thanh phan pha 16n hon ngudng
thi s& dugc xem xét chinh stia con ngudc lai sé khong dudc xem xét chinh sta. Piéu
nay gidp xdc dinh chinh xdc hon cac luat dng ct so véi viée chi st dung yéu td bién

do.
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2.2. M hinh hoc chuyén giao mo phic

Mb hinh CFTL dudc dé xuat dudc thiét k& nhu mot moé hinh chuyén giao tri thifc
trong d6 mién ngudn va mién dich c6 mdi quan hé chuyén giao (Pinh nghia 2.1).
Trong mo hinh nay, cdc nhiém vu mién ngudn va dich c6 cung kich thudc nhung cé
gi4 tri khodng mién thudc tinh 14 khac nhau. CFTL cb gang thu hep khoang céch khac
biét phan phdi trong subt qua trinh hoc tip va diéu chinh viéc hoc tif ngit canh nay
sang ngit canh khac. Su thay d6i bdi canh c6 thé do thay d&i mién, thiéu thong tin,
tinh huéng, v.v. CFTL dugc dé xuit chuyén kién thic tit khong gian nay sang khong
gian khéac d€ giam thdi gian xi Iy nham tao ra co s6 luit méi véi chat luong du doan

chip nhan dudc.

Hé suy dién m& phitc ngudn

Dik liéu mién

| Cic tip m& phire Co ¢ ludt m& phire
nguon

« Dinh nghia 2.1, 2.2 Chuyén giao
P S Chinh sira cic tip m& phirc * Tao ra cic tip mé phire
Dik liu mién dich P iy thich nghi véi dit liéu
mién nguon midn dich
Lura chon cde tip con dir liéu v&i * Cic tip con dit liu Khdc
kich thwéc bang nhau nha
Thich nghi luit m¥ phike » Co s¢ Iuiit hich nghi véi tép
— Theo co ché suy dién mo phikc con dit lifu
* Djuk nghia 2.3; 2.4 Mamdani CFIS
£ . oA N . * Co s& Iugt thich nghi véi dir lidu
n Két hop cdc co sé luat md phire min dich

Hé suy dién m& phitc cho mién dich

Hinh 2.1: Mé hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién mo phiic

Van dé dau tién can xem xét 1a quyét dinh c6 chuyén kién thiic dé hd tr¢ nhiém vu

du dodn trong mién dich hay khong. Qua trinh xem xét nay st dung mot do tuong tu



51
gitta hai mién (Pinh nghia 2.2). Néu gi4 tri thu dudc clia viéc do do tuong tu tuong
dbi cao hoiic gan bang mot thi hai mién c6 do tuong tu cao. Ngudc lai, hai mién c6 do
tuong tu thAp. CFTL dudc st dung trong bbi canh nay sé cai thién két qua ctia nhiém
vu trong mién dich.

Duya vao luat mo phuc (CFR) va tip mo phuc (CFS) nhan dugc tut md hinh M-
CFIS truéc d6, CFTL sé diéu chinh céac thanh phan md phiic cho mién dich. Qua trinh
thich nghi st dung kién thiic thu dudc tit thong tin truée d6 (mién nguodn) dé cai thién
nhiém vu trong mién dich. M6 hinh nay cho phép diéu chinh cac thanh phan riéng
1é ctia M-CFIS d€ giai thich cho nhiing thay doi trong dit liéu. Céc thay ddi tir tinh
hudng nay sang tinh huéng khac dudc thuc hién bang cach thay ddi mién CFS va diéu
chinh CFR.

Thiét ké ctia CFTL (Hinh 2.1) bao gém 4 giai doan. Pau tién, giai doan diéu chinh
khodng mién sé thay ddi thong tin CFS trong mién ngudn dé phu hop vé6i khoang dit
liéu mién dich. Tiép theo, mot quy trinh d€ chon ngiu nhién céc tip hop con dit liéu
Dsub tir dit liéu mién dich dudc thuc hién. S6 luong tap hdp con Dsub, dudc ky hiéu
12 Npgup, dai dién cho dif liéu ctia mién dich. Sau d6, méi ban ghi dit liéu trong cac
tap con Dsub(k) nay dudc st dung d€ thich ting nghi cac luat; mdi tap hdp con Dsub
sé tao ra mot tap cac CFR thich nghi, ky hiéu 1a R,;. Mot phuong phap danh déu céc
luét thich nghi va tng clt dudc sit dung trong quy trinh diéu chinh dé gidm sd luong
luét can stta ddi hodc bs sung. Cubi cung, cac CFR thich nghi dudc két hop va tao ra
cdc tap luat thich nghi cudi cling - R,y (Final). Day chinh 1a tap luat md phiic dugc st
dung d€ suy luan trong mién dich.

CFTL dudc thuc thi theo cac budc trong Thuit todn 2.1 va duge md ta chi tiét trong
Hinh 2.2.
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Thuat toan 2.1 CFI_TransferLearning
Input: Dii liéu ngudn; Dit liéu dich; Tip co s& luat mién ngudn: CFRs; ti 1& hoc: 1;

kich thuéc mdi Dsub: K.
Output: R,y(Final): c¢o s ludt md phdc thich nghi v6i mién
dich.

1: Chinh stia cdc tap md phiic mién ngudn;

2: k=1;
3: Ng=1N*Ny; { N 1a s6 lugng dit liéu trong mién dich}
4: Npsup = Ny/K; {S6 luong tap con Dsub(k)}

5: while k < Npg,,», do

6:  Ruy(k) < CFRy;

7:  Lua chon tap con Dsub(k) tif dit liéu mién dich;
8:  for all t in Dsub(k) do

9: Thich nghi R, (k) v6i dong dit lidu t;
10:  end for
11:  k=k+1;

12: end while

13: Két hgp céc co s6 luat md phic Ryy(1), Rya(2), ... \Rua(Ny) tao ra Ry (Final);

Céc budc hoc chuyén giao trén hé suy dién md phiic c6 thé mo ta gom 6 buéc:
1. Chinh stia tap md phtic mién ngudn
2. Xac dinh s6 luong tap dif liéu Dsub can lay theo ti 1& hoc.
3. Chon céc tap con di liéu Dsub cho thich nghi.
4. Khdi tao co so luat thich nghi.
5. Thich nghi co s luat véi mdi dong di liéu trong Dsub.

6. Két hop céc co s6 luat thich nghi.



Tap luat mé phirc

A

S
P g Cor s& luat mé phirc
Cac tham so: &, a, DiF liéu mién DiF liéu mién
; dich nguén
Tinh todn phan
1.Chinhsratagpme
phirc mién ngudn
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B, Maxfire, n
|
bién dd, phan pha ¢' v
L

k=1

'l' h 4
2. Lwa chon tap

. Lay dong dif liéu thir i tir tdp Dsub(k), count=1, Edit_list=None, Add_list=None
CEIZI’??#LEL'? EO - i Khi¥i tao cor s& [ud thich nghi thir k tiF cor s& ludt mién nguon

- |

3. Thich nghi ludt mé phirc il l
DPau vao bién Ham thanh Pau vao da
ao vién md md& hoa

Tinh toan hoi| !
tu N

vién m& mé& hoa

|Béu vao pha H Ham thanh H Pau vao da

Luat thir r

k=k+1 3.1.. Banh dau luat
7y r=r+1 £ thich nghi, luat img
CLF

Bing

Bing

Rad(k) V@ count £ Maxfire

~ sai

count £ Maxfire

3.2. Chinh stra luat
va thém luat

4. Két hop céc
co s ludt moe
phirc

Két thic

Hinh 2.2: Chi tiét mé hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién mo phikc

2.2.1. Chinh sita tdp md phitc mién nguon

Do khodng mién dit liéu 12 khac nhau trong mién ngudn va mién dich, phan nay
dua ra phuong phap diéu chinh dé& chuyén giao cic tip md mién ngudn sang mién
dich. Mién dit liéu ctia dau vao/dau ra trong mién ngudn hodc mién dich 1a khoang,
bi€u dién bién ngon ngit cia cac CFS. Mbi thudc tinh dif liéu dugc chia thanh cac

phan c6 kich thudc tuong duong hodic khong tuong duong va dudc xac dinh bsi trong
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tam tuong Ung.

DPé diéu chinh cdc mién dau vao ngudn cho phu hop véi cac mién dau vao dich,
chiing ta can thay d6i cac khoang dau vao nguodn thanh cic khodng dau vao dich. Cac
thanh phan bién d6 va pha giita cac thudc tinh mién ngudn va mién dich dugc so sanh.
Bién khoang mién cia céac thudc tinh mién ngudn s& mé rong hoic thu hep do di
liéu tir cac khoang thudc tinh trong mién dich. Méi thanh phan bién do va pha trong
dau vao mién dich dugc so sanh tuong ting v6i cac khoing bién do va pha trong mién
ngudn. Néu né nhé hon bién bén trai, thi bién trdi bi thu hep; mit khac, bién phai dudc
md rong néu né 16n hon bién phai. Két qua thu dudc mot tip hop cic trung tam mdi
thich dng v6i dau vio mién dich.

Khong dé dé xac dinh mot phuong phap cu thé cho viéc thu dudc két qua tét nhAt.
Viéc chon mdt chién luge phit hop dé diéu chinh dit liéu ngudn dua trén vin dé va phu
thudc vao bd dit liéu. Thuit todn tdng thé d€ so khép dit liéu ngudn véi dit liéu dich
dudc dua ra trong Thuét toan 2.2.

Pau vao cta thuit toan gom:

- Dit liéu mién ngudn (bao gdm phan thuc hay phan 40): Source(m, n)

- Dit liéu mién dich (bdo gdm phan thic hay phan 40): Target(mr, n)

- Cdc tam cum C;; clia cdc tdp md mién ngudn: tdm cum j cla thudc tinh thi i;
i=1,n;j=1,m v6img la s6 luong cum ciia thudc tinh thit i (Pudc x4c dinh theo
phuong phap FCM nhu da trinh bay 6 chuong 1)

Pau ra cta thuit todn:

- C4c tAm cum mdi thich nghi véi dit liéu mién dich.
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Thuat toan 2.2 CFS_Modifying
Input: Dt liéu mién nguodn, Dit liéu mién dich, TAm cum clia c4c tip md phic mién

nguon: Cj;.

Output: Tam cum cua céc tap mo C;; cia mién dich

1: R_Source = maxj—1 ,(Source); {Tinh gid tri 16n nhét theo titng thuodc tinh}
2: L_Source = min;—1 ,(Source); {Tinh gi4 tri nhé nhéit theo tiing thudc tinh}
3: R_Target = max,— ,(Target); {Tinh gi4 tri 16n nhit theo tiing thudc tinh}
4: L_Target = mini— ,(Target); {Tinh gi4 tri nhé nhit theo tiing thudc tinh}

5: for i=1 ton do

6: dr=R_Target[i] — R_Sourcelil; {0 1énh bién phai}
7. dl=L_Target|i| — L_Sourceli]; {D0 I&nh bién trai}
8:  ddr=abs(dr)/(me,);

9:  ddl=abs(dl)/(m,,);

10:  for j=1 to mc, do

11: if dr > 0 then

12: Cli,jl =Cli, j]+ (j+ 1) *ddr; {Tang khoang cach phéi }
13: end if

14: if dr<0 then

15: Cli,n—j—1]=Cli,n—j—1]—(j+1)*ddl; {Tangkhoang cach trai}
16: end if

17: if dl > 0 then

18: Cli,j]=Cli,j] — (j+1)*ddr; {Giam khoang céch phai}
19: end if

20: if d1<0 then

21: Cli,n—j—1]=Cli,n— j— 1]+ (j+ 1) xddl; {TGiam khoang cach trdi}
22: end if

23:  end for

24: end for

25: return Cjj;
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2.2.2. Lua chon cdc tap con du liéu

Viéc chon cic tap con cta dif liéu dich 12 diéu can thiét d€ gidm thong tin vo ich
clia cdc mau dich can c6 trong quy trinh thich nghi luat. Mdi tap hop con Dsub dudc
lya chon c6 kich thuéce K 1a riéng biét, tach roi.

Qua trinh lya chon céc tap con Dsub c¢6 thé dudec mo ta nhu sau: V6i dit liéu trong
mién dich, ta can chon ra N;(N; = n * Ny, M la ty k& hoc) ban ghi dudc chia thanh
Npsup(Npsup=N4/K) tap con dit liéu c6 kich thude K. Céc ban ghi dugc chon 1a ngau

nhién, khong chon lai.

2.2.3. Thich nghi ludat mo phiic

Trong Hinh 2.2, mbi tp con Dsub da chon sé dugc st dung d€ tao tap luat thich
nghi (goi 12 R,y) thong qua diéu chinh c4c luat md phic. Viée diéu chinh CFR dua
trén co ché suy luan ctia M-CFIS, st dung CFR ctia mién nguodn lam co s luat khoi
tao cho moi R,y. Co sd luat nay dugc kiém tra 1dp di ldp lai d€ tim ra cdc luat thich
nghi nhiéu nhét véi d6 manh 16n hon. Piéu nay gitp cai thién t6t hon cho mién dich.

MObi ban ghi dit liéu ¢ trong tdp con Dsub sé tao ra mot su thich nghi trén tap luat
m& phic Ry, tic 12 tao ra mot qud trinh hiéu chinh hay thém lut méi nham muc dich
thich nghi v6i ban ghi dit liéu ¢. Tham s& Maxfire, 1a tham s x4c dinh s6 luong luat
can thich dng v6i mot ban ghi di liéu.

V6i md hinh dugc dé xuét, mot qua trinh chon ngiu nhién dit liéu Ny thay vi lay
toan bd dit liéu mién dich dé tao luat. Piéu d6 c6 nghia 12 N, ban ghi dit liéu nay sé
dai dién cho Ny, ban ghi dit liéu trong mién dich. Gia st mot ban ghi dit liéu da tao ra
mot luat, thi doi véi Ny dii liéu, tao ra Ny luat. Trong khi d6 Ny dudc su dung dé dai
dién cho Ny, nham gitip tao co s luat mién dich. Do d6, véi dit liéu N, sau khi thich
nghi t6i da sé tao ra Ny ludt va moi ban ghi sé tao ra Ny/N, luat. Déy 1a y tudng co
ban d€ x4c dinh Maxfire khi thich nghi co sd luat.

Thuéit toan thich nghi luat v6i ban ghi dit lidu ¢ dudc trinh bay chi tiét trong thuat
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Thuat toan 2.3 CFR_Adpating

Input: Ban ghi dit liéu: r; Hé s&: Max fire, or, B, €; Co s6 luat khdi tao: R,y.
Output: R, thich nghi v6i ban ghi dit liéu t.

e e e e e e e
L XN R Ry 72

L) W W L L LN NN NN NN
A A A e A T o

R A L~ S e

[\
T2

r=1; {Xét luat dau tién}
count=1; { Pém sb luong luat thich nghi}
Edit_list=None;
Add_list=None;

fuzzy_re, fuzzy_im = Fuzzy(t); {MG0 hoéa dit liéu t ham Gauss}
while r < Ny , do
Tinh Fy, Fg, ,; {Theo cong thuc 2.3}

if o, > € and r.label=t.]label then
count=count+1;

else
if r.label=t.label and % >aand ( (VFy <é€), (Fp>f)) then
Pua thu tu luat r vao Edit_list;
else
Dua thu tu luat r vao Add_list;
end if
end if
r=r+l;
: end while
s 1=1;

while count < Maxfire and Edit_list is not Empty do
re=Ruq|Edit_listli]]; {Lay thif tu luat trong Edit_list}
Chinbh stra luat r,;
Cap nhat luat R,y [Edit_list[i]] 1a re;
i=i+1;
count=count+1;

: end while
s 1=1;
: while count < Maxfire and Add_list is not Empty do

ra=Rqq[Add_list[i]].copy;
Chinh stra luat ry;

Thém luat r, vao R,;;
i=i+1;

count=count+1;

: end while
. return R,y;
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toan 2.3. Qud4 trinh thich nghi luét c6 thé chia thanh hai giai doan, giai doan dau la
danh diu cac luat thich nghi, luat ting cti. Giai doan sau 1a chinh stia cac luat ing ctt

va bo sung céc luat.

2.2.3.1. Xdc dinh ludt thich nghi va ludt ving cu

Phan bién dd: F; phén pha: F; dd
manh ciia ludt w ,; cic tham s&: €, a,
B: luat mir phirc: r; sd Irgng ludt thich

nghi: count
" T~ ping |Danh dAuluat thir r ia luat thich
7 Ludtthrria ™ nghi

{:,'w.‘,_\luaf\t thich nghi? -~ count=count+1
~ Cap nhat lai dd manh cia luat
l Sai
Biing

" Ludtthirrla "™ | Péyluatthir rvo danh sach
“~.._ luat (rng cr? Edit_list

By luat thir r vao danh sdch Add_list [

Hinh 2.3: Ddnh ddu ludt thich nghi va ludt iing cit

—»

Dénh diu cic luat thich nghi hoic luat ting ¢t nham chi ra lidu luat d6 c6 phu hop
v6i dit liéu thir nghiém hay khong. Viéc xac dinh cac luét thich nghi va ting cu dua
trén téng hop do manh cia thanh phan bién do va pha. Céc luat thich nghi, ing ct
con dudc xac dinh dua trén thong tin thanh phan pha dua vao ngudng 8 cho trudc nhu
dudc néu trong Pinh nghia 2.4. Céc luat dudc danh dau 1a ludt dng ct sé dudc sap

trong mot danh sach cdc luat ung ct goi la Edir_list. Cac luat khong la Iuat thich nghi
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hay khong 1a luét tng ctt dudc tiép tuc danh gid dua trén dd chdy phan bién do, phan
pha i dua vao danh sach Add_list cho viéc Iva chon luat dé€ thém méi.

Mot diém mdi va dic biét & day 1a viéc dung thanh phan pha trong luit md phic
cho viéc lua chon luét thich nghi va luat ing ct. Ly thuyét md phic da néu bat vai
tro ctia thanh phan pha thé hién tinh chat chu ky/dinh ky ctia dit liéu. Thanh phan pha
cang nhd cho ta mot goi y vé su lip lai clia yéu td bién dd cang cao. Pay chinh 1a co
s dé€ x4c dinh cic thanh phan thudc tinh c6 kha ning dudc chinh sta trén cac luat,
cho viéc thich nghi céc luat véi dit liéu mién dich khi phan phdi dit liéu thay déi.

Luu ¥ rang viéc, sta d6i va thém ludt sé xay ra néu sd luong luat thich nghi chua

dat dén ty 1& Maxfire nhit dinh.

2.2.3.2. Quy trinh sita doi, bé sung ludt

Qua trinh chinh stta luat sé& dién ra khi s6 luong luat thich nghi chua dat dén gi4 tri
Maxfire da cho. Mot s6 luat tit Edit_list sé stta ddi d€ thich dng véi dit liéu dau vao,
nghia 1 thay doi luat thanh luét thich nghi. Qua trinh chinh stta sé thay ddi tiing diém
dit liéu c6 bién do6 manh nhd hon €. Sau mdi 1an dich chuyén, do manh bién do, do
manh ctia pha va dd manh ctia lut dugc tinh toan lai. O bat ky thdi diém nao ma gia
tri ludt thich nghi 16n hon hoic bang €, qué trinh chinh sta luit sé ding lai va luat

dugc danh dau 12 luat thich nghi. Chi tiét dudc mo ta trong thuat toan 2.4 nhu sau:
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Thuat toan 2.4 CFR_Modifying
Input: Luat chinh stta R(Re,Im), P9 manh thanh phan cla luat WR(wRe, wIm), Ban

ghi dit liéu: ¢; Hé sb: B, ;.

Output: R da chinh stia.
1: r=1; {Bat dau ti thudc tinh dau tién}
2: while r < len(Re) do
3:  while wRe[r] < € do

Re[r]=Re[r]+1; {Dich chuyén sang tip md phia bén phai}

»

5 Tinh lai 6 manh thanh phan ctia luat WR
6: end while
7:  while wRe[r] < € do
8: Re[r]=Re[r]-1; {Dich chuyén sang tdp md phia bén trai}
9: Tinh lai dd manh thanh phan cta luat WR
10:  end while
11:  while wim[r] < 3 do
12: Im[r]=Im[r]+1; {Dich chuyén sang tip md phia bén phai}
13: Tinh lai 6 manh thanh phan ctia luat WR
14:  end while
15:  while wim[r] < B do
16: Im[r]=Im[r]-1; {Dich chuyén sang tip md phia bén trdi}
17: Tinh lai & manh thanh phan ctia luat WR
18:  end while
19:  r=r+l; {Chuyén sang thudc tinh tiép theo}
20: end while

21: return R;

Néu toan bd Edit_list di dugc kiém tra va s6 luong luat thich nghi chua dat dén

Maxfire, qua trinh bd sung luat mdi sé dugc thuc thi. Danh sach céc luat c¢6 thé st
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dung cho muc dich thém luat ndm trong Add_list theo thi tu uu tién mic d6 manh
cua luat. Cac bién dd va pha c6 do manh nho hon ngudng cho truéc s€ dugc hiéu
chinh d€ thu dudc luat thich nghi. Qua trinh dich chuyén dugc thuc hién giébng nhu
chinh stia bién do & chinh stia luat. Sau d6, bd sung dau ra cia luat d6 biang nhan ctia
ban ghi dif liéu ¢ va danh dAu 1 luat thich nghi. Luat thich nghi dudc tao ra nay sé
dudc bd sung vao tap luat thich nghi hién tai. Qua trinh thém luat dién ra cho dén khi
s6 lugng luat thich nghi (thich nghi) véi ban ghi dit liéu t dat dén Maxfire.

Céc budc chi tiét cia quy trinh chinh stia luat dugc trinh bay trong Hinh 2.4.

Edit_list, Add_list, count

.

.-"f.

o

) E‘|L'| ng .’_’___.-" -~ ", "-,.__H E.IL'I ng
< Edit_listréng? > Add_list réng? >——
l Sai l Sai
L&y luat tir Edit_list Sao chép luat tir Add_list
o LA a e o Chinh sira phan bién do,
Chinh stra phan bien do de i e e
e Iuﬁptzthich nghi i phan pha dgt:_m luat thich
- . l nhgi
Banh dau luat thich nghi Them luat '|.I'.EU tfong tap cor
count=count+1 s0 luat

Kétthic %

Hinh 2.4: Qud trinh thém ludt va sua ludt
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2.2.4. Két hop co s6 ludt mo phiic

Sau khi ¢6 dudc tap cac CFR thich nghi R,;(1),Ru4(2),...,Raq(k), ching s€ dugc
tong hop bing céch loai bd cac CFR gidng nhau va cac CFR yéu d€ c6 dudc tap hop
cic CFR thich nghi cubi ciing (dugc dit tén 1a R,y (Final)) 1am tip CFR cho di liéu
dich.

2.3. Phan tich d¢ phuc tap

Do phic tap tinh toan cia md hinh CFTL dugc tinh nhu sau:
1. Su phuc tap tinh todn clia giai doan Chinh stta tip m¢ mién ngudn:

- Xéc dinh ranh gidi trdi phai ctia tiing thudc tinh ctia mién ngudn va mién dich:
O(no.(Ny +No))
- Dich chuyén vecto trong tAm cho méi thudc tinh:
O(ne.np) = O(no(Ny +No+n¢)) = O(np.Ny)

2. Su phuc tap tinh toan cua giai doan Lua chon tap con Dsub(k) v6i K dit liéu va
Thich nghi luat v6i N,y luat:

- B0 phiic tap tinh todn cta Lua chon tip con Dsub(k): O(Ny)

- D9 phiic tap tinh todn ciia Hé suy dién m& phiic Mamdani: O(ngp.n.)

- Do phuc tap tinh toan ctia Panh déu luat thich nghi va luat tng ci: O(10)

- B0 phiic tap tinh toan cua Chinh stra luat va thém luat dugc xac dinh:

O(np+Maxfire.np)
= O(K.Npaq-(Ny +no.nc + 10+ Maxfire.np))
~ O(K.Ny.Ny) = O(K.Ny,)

- Do phic tap tinh todn ciia téng hdp co s luat md phic: O(Nl%,)

Cubi cuing, dd phuc tap tinh todn ctia md hinh dé xuét:
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O(HO'NW + Npsub-Ny ‘f’NDsub-K-Nl%/ +NDsub~N$/) ~ O(N&,)

trong do:

no: S6 lugng thudc tinh trong Dit liéu nguodn

ne: S6 cum

K: S6 hang dit liéu trong mdi tap hop con Dsub(k)
Masx fire: Ty 1€ luat thich nghi

Ny: S6 hang dit liéu trong Dit liéu dich

No: Sb hang dit liéu trong Dit liéu ngudn

Ngaa: SO luat trong CFR thich ting

Npsup: SO tap hgp con Dsub

2.4. Thuc nghiém

2.4.1. Kich ban thuc nghiém

V6i muc dich danh gia hiéu nang cua CFTL, CFTL dudgc st dung cho viéc tao ra
m6 hinh suy dién md phiic cho mién dich trén mot phan dit liéu nho thay vi sit dung
toan bo dit liéu mién dich. Kich ban thuc nghiém trén CFTL dudgc thuc hién nhu Hinh

2.5.
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20% D liéu dé kiém
thir

10% Dir liéu lam
mién ngudn

80% D liéu '<

90% Di¥ liéu lam mién

dich
207 Du’ Ileu hoc

chuyén giao

S

Hinh 2.5: Kich bdn thuc nghiém trén CFTL

- T mot tap dit liéu ban dau sau khi tach ra nhiu nhién mot luong dif liéu ki€ém
thtt (20%), dit liéu con lai (80%), tiép tuc tdch ra mot phan coi 12 mién ngudn
va mdt phan coi 12 mién dich. P€ ddm bio ngit canh gidng vé6i bai toan da dit
ra (chuong 1), trong thuc nghiém, chi 14y mot lugng dit liéu nho (10%) 1a mién
ngudn con lai (90%) 1a mién dich. Viéc tach ra dit lidu coi 12 mién ngudn dudc
thuc hién theo phuong phap 14y mau ngau nhién don gian ddm bao dit liéu mién
ngudn va dich c¢é cing phan bd nhung c6 thé khac nhau vé gi4 tri khoang mién

cua cac thuoc tinh.

- Trong qua trinh thuc hién hoc chuyén giao trén mé hinh CFTL mot ludng dit liéu
mién dich tiép tuc dudc 14y cho qua trinh thich nghi luat theo ti 1& hoc (20%),
phan dit liéu ny dugc 1y ngiu nhién chia thanh céc tdp Dsub cho qu4 trinh hoc

chuyén giao trén mo hinh dé xuét.

M0 hinh CFTL dugc so sanh véi phuong phap mo hinh M-CFIS truyén thdng (ndi ma
toan bo 80% dit liéu sé dudc sit dung dé sinh luat cho hé suy dién mién dich), cac két
qua thuc nghiém dudc danh gia dua trén ba chi s6: thoi gian tinh toan, do chinh xic

va s6 lugng luat.
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2.4.2. Két qua thuc nghiém

Sau khi tién hanh c4c thit nghiém, két qué thu dugc trén 4 bo dif liéu tuong dng véi
hai kich ban dudc trinh bay lan luct trong Hinh 2.6 dén Hinh 2.10.

2.4.2.1. Bo dit liéu Diabetes

(a)

100% 0.96 0.96 0.91
B0%
60%

40%

D0 CHINH XAC

20%

0%
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LAN THUC HIEN

——M-CFI5 —CFTL

(b) ©

100%

90%

0.95 —|—

BO%

70% -

92.23%

60% o s

50%

PO CHINH XAC
o
2

PO CHINH XAC

40%
30%
0.8

2%

10%

0.75
0%

M-CEIS CFIL B M-CFIS B CFTL

Hinh 2.6: Két qud do luong dé chinh xdc trén tdp dit liéu Diabetes.

Hinh 2.6 mo t4 cic két qua thi nghiém vé do chinh xac ctia mo hinh dé xuit CFTL
va M-CFIS trén bd dit liéu Diabetes. Nhu két qua dudc biéu dién trong Hinh 2.6 (a),
Hinh 2.6 (b) va Hinh 2.6 (c), do chinh xdc ctia md hinh CFTL thip hon so véi mo
hinh M-CFIS. Trong khi m6 hinh M-CFIS c6 do chinh xdc trung binh 1a 92,23 % thi
dd chinh x4c ctia CFTL 1a 89,07%. Tuy nhién, c6 mot sb 1an, do chinh xac cia CFTL
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cao hon M-CFIS (Hinh 2.6 (a)). Po chinh xdc 16n nhit c4 hai md hinh dat dudc 1a
tuong tu nhau va trong tat ca cac 1an thuc hién (100 14n) thi d6 chinh x4c ctia md hinh
CFTL déu 16n hon do chinh x4c thip nhit ctia mo hinh M-CFIS (Hinh 2.6 (c)).

Hinh 2.7 cho thy s6 luong luat gitta hai md hinh. C6 thé thiy s6 luong luit cla
CFTL it hon mot chit so v6i M-CFIS (trung binh chi thap hon 3 luit - Hinh 2.7 (b)).
Két qua nay 12 dé hiéu va n6é phi hop véi dd chinh x4c tuong dng clia hai mo hinh.
Trong mot s6 trusng hop, sd lugng luat sinh ra béi mo hinh CFTL 12 it hon kha nhiéu
75 luat (Hinh 2.7 (c)). Khi xem xét két hop cling véi d6 chinh xac thu dudc & trén, sd

lugng luat it thi d6 chinh x4c thu dudc van 16n hon do chinh xac thap nhat ctia MCFIS.

(a)
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Hinh 2.7: Két qud do luong sé luong ludt sinh ra trén tdp dit liéu Diabetes.

Piéu dic biét 13, thdi gian tao co s& luat cia CFTL nhd hon so véi phuong phap



67
tao co s6 luat ctia M-CFIS truyén thdng va tuong tu d6i v6i qua trinh suy dién (Hinh
2.8 (a), (b) va (c)). Nhung, muc dd chénh léch thdi gian ctia hai mo hinh van 1a khong
nhiéu (0,0505 va 0,0479 6 M-CFIS va CFTL tuong ting - Hinh 2.8 (b)). Két qua nay
12 do tong s6 dit lidu ctia tap dif liéu nho, chi c6 390 ban ghi. Vi vy, cic tip Dsub
ciing c6 kich thu6c nho, kién thic d€ huin luyén va kiém tht con han ché. Két qua
thuc nghiém so sanh hai mé hinh trén bo dit liéu cho thiy khong c6 nhiéu khac biét
gitta CFTL va M-CFIS. Mot trong nhiing nguyén nhan din dén két qua dé6 1a do sb

lugng ban ghi trong tap dit li€u qua it.

(a)
10

+ AoeRoambrAAN PRGBS A~
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Hinh 2.8: Két qud do luong thoi gian thuc hién trén tdp di liéu Diabetes.

Pé xem xét miic d6 on dinh ctia md hinh vé mit thdi gian, két qua do ludng do

1éch chuén trén 100 mau, thdi gian thuc hién ¢ ca hai md hinh tuong tng la 0.5844



v6i M-CFIS, 0.5619 v6i CTFL, két qua nay cho thidy mic dinh 6n dinh ctia CFTL.

2.4.2.2. B¢ dit liéu BreastCaner

Két qua thit nghiém mo hinh CFTL trén bo dit liéu BreastCancer dudgc trinh bay
trong Hinh 2.9, Hinh 2.10, Hinh 2.11. B9 chinh xac cua M-CFIS va CFTL trong Hinh
2.9 (a), (b) va (c) véi gia tri trung binh do chinh xac tuong tng la 95.96% trén md
hinh CFTL va 96,43% trén m6 hinh M-CFIS. Nhu vay, do chinh xac cua hai m6 hinh
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c6 th€ dudc gia dinh 1a tuong duong nhau.
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Hinh 2.9:

Tuy nhién, s6 lugng luat trung binh trong Hinh 2.10(b) ctia CFTL 1a 230, it hon 59

Két qud do luong do chinh xdc trén tdp dit liéu BreastCancer.
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luat so vé6i két qua ctia M-CFIS 2.10(b). Do d6, co s luat cia CFTL ¢6 it luat hon
M-CFIS.

(a)
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Hinh 2.10: Két qud do luong sé luong ludt trén tdp dit liéu Diabetes.

Hon nita, mifc tiéu thu thdi gian cia CFTL thip hon 35% so v6i M-CFIS (Hinh
2.11 (a), 2.11 (b) va 2.11 (c)). Trung binh, tong thdi gian sinh luat 12 6,35 va 9,20
tuong ung v6i CFTL va M-CFIS, trong khi gia tri do chinh xac la nhu nhau. Nhiing
két qua tht nghiém nay cho thiy CTFL c6 nhiing I0i diém vé mit thdi gian so véi
phuong phap truyén thong MCFIS. Nhu vay, dbi véi b dit liéu BreastCancer - c6
s6 luong ban ghi 16n, md hinh CFTL di thé hién rd uu thé vé thdi gian thuc hién.

Thoi gian tinh todn trong méi 1an thuc hién gan nhu ludn it hon nhiéu so véi M-CFIS.
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Ngoai ra, v6i nhitng 1an thit nghiém ma CFTL c6 thdi gian chay cao hon M-CFIS,
tuong ting v6i nhitng thdi di€ém s luat nhiéu hon va do chinh xic ctia CFTL trong
nhiing 1an d6 cao hon M-CFIS.
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Hinh 2.11: Két qud do luong thoi gian thuc hién trén tdp dit liéu BreastCancer.

Dé xem xét miic do 6n dinh ctia md hinh vé mit thdi gian, két qua do ludng do
1&ch chuén trén 100 mau thdi gian thuc hién & ca hai m6 hinh tuong ung 1a 1.1263 véi
M-CFIS va 0.6794 véi CFTL. Piéu nay mot 1an nita cho thdy CFTL 6n dinh vé mit

thoi gian.
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2.4.2.3. Bo dit liéu CreditCard

V6i bo dit liéu CrediCard, hiéu suat thu dugc trén CFTL va M-CFIS dudc trinh bay
trong Hinh 2.12, Hinh 2.13, Hinh 2.14. Gidng vé6i két qua thi nghiém trén bo dif lieu
BreastCancer, khong c6 nhiéu khac biét vé do chinh xac gitta chiing (cu thé 1a CFTL
- 85,21% va M-CFIS - 85,75%).
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Hinh 2.12: Két qud do luong dé chinh xdc trén tdp dit liéu CreditCard.

Pic biét trong Hinh 2.13 va Hinh 2.14, s6 luong luat va thdi gian thuc hién ctia
M-CFIS cao hon so v6i CFTL. S6 luong luat trung binh ctia CFTL gidm 48% so véi
M-CFIS (nghia 1a 2047 luat va 4403 luat tuong ting nhu trong Hinh 2.13 (b)). Va ty 1&
thoi gian cia M-CFIS va CFTL (trung binh) cao hon 4,148 1an nhu trong Hinh 2.14
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(b)). CFTL tiép tuc cho thiy kha ning hoat dong tot hon trén bd dit liéu c6 kich thudc
ban ghi 16n.

Pé xem xét mtic do 6n dinh ctia mo hinh vé mit thdi gian, két qua do ludng do 1éch
chuan trén 100 mau thdi gian thuc hién & ca hai mo hinh tuong dng 1a 99.4236 véi
M-MCFIS va 21.4667 v6i CFTL. Piéu nay tiép tuc cho thiy su &n dinh vé mit thoi
gian cua CFTL.
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Hinh 2.13: Két qud do luong sé luong ludt trén tdp dit liéu CreditCard.
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Hinh 2.14: Két qud do luong thoi gian thuc hién trén tdp dit liéu CreditCard.

2.4.2.4. Bo dit liéu Liver

Do chinh x4c, sb luong luat va thsi gian thuc hién trén mo hinh CFTL va M-CFIS
khi v6i tap dit liéu thuc té (Liver) dugc trinh bay trong Hinh 2.15, Hinh 2.16, Hinh
2.17. Két qua thu dudgc c6 dic diém tuong tu nhu trong cac bo dit liéu trudc d6. Nhu
thé hién trong Hinh 2.15(b), gia tri cia do chinh xdc CFTL thip hon kha nhiéu so
v6i M-CFIS. Céc gia tri do chinh xac tuong ting v6i CFTL va M-CFIS trung binh la
89,71% va 93,26%. Tuy nhién, van c6 nhiing 1an thuc hién ma do chinh x4c ctia mo

hinh CFTL la cao hon so v6i m6 hinh M-CFIS (Hinh 2.15(a))
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Hinh 2.15: Két qud do luong dé chinh xdc trén tdp dit liéu Liver.

Tuong tu nhu bo dif liéu BreastCancer va CreditCard trudc day, so luong luat cia
CFTL thip hon nhiéu so v6i M-CFIS (trung binh ¢6 911 luat va 1027 lut tuong ting
nhu trong Hinh 2.16 (b)).
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Hinh 2.16: Két qud do luong sé luong ludt trén tdp dit liéu Liver.

Trong khi d6, thdi gian tinh todn ctia CFTL ciing gidm trung binh 2,37 14n bao gdm
cé thoi gian sinh luat va suy dién (tuong ting 84.52 gidy va 200.70 gidy).

Pé xem xét miic d6 6n dinh ctia mo6 hinh vé mit thai gian, két qua do ludng do léch
chuin trén 100 mau thoi gian thuc hién & cd hai mo hinh tuong tng 1a 31.0382 véi
M-MCFIS va 22.33202 v6i CFTL. Diéu nay tiép tuc cho thy su 6n dinh vé mit thdi
gian cua CFTL.
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Hinh 2.17: Két qud do luong thoi gian thuc hién trén tdp di liéu Lvier.

Mic du cdc két qua thuc nghiém trén cc bo dit liéu UCI ciing nhu bd dit liéu thuc
cho thiy tinh 6n dinh vé d6 chinh xdc cia mo hinh dé xuét 14 kém hon so véi MCFIS,
do viéc k§ thuat lua chon céc tip con dif liéu mién dich ngiu nhién cho qua trinh thich
nghi luat. Tuy nhién cac két qua thuc nghiém chi ra ring mé hinh CFTL dudc dé xuat
da cai thién mit thdi gian va so lugng luat trén nhitng bo dit lidu c6 kich thude 16n (s6

lugng ban ghi va s6 luong thudc tinh). Hon nita, thuyc nghiém ciing minh ching kha

ning CFTL hoat dong hiéu qua trong trudng hop thiéu kién thiic trong mién dich.

Két qua thuc nghiém trén ca hai loai dit liéu: dif liéu chudn va dif liéu thuc té déu

cho thiy tinh hiéu qua va y nghia vé miit thdi gian thuc hién cia CFTL.
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2.5. Két luan Chuong 2

Trong chuong nay, mot mo hinh hoc chuyén giao md phifc dua trén hé thong suy
dién mo phic (CFIS) da dugc dé xuit nhim gidm thdi gian xay dung mo hinh cho
mién dich thong qua viéc hoc kién thic tif mién lién quan. Hé théng dugc dé xuat da
chon dit liéu tif mién dich d€ diéu chinh co s& luat mién ngudn theo co ché cta hé
suy dién M-CFIS. Kich thudc dit liéu dudc chon it hon nhiéu so véi toan bo dit lidu
trong mién dich dé€ giam thdi gian tinh toan. Ky thuit hoc chuyén giao md da dudc ap
dung dé chuyén giao hé suy dién md phiic mién ngudn (tip ludt md phiic mién ngudn
va co sd ludt mo phifc mién ngudn) sang mién dich bang giai doan diéu chinh thich
nghi mién ngudn va thich nghi ludt m& phiic. Su khac biét cia mé hinh hoc chuyén
giao mJ phiic da dé xuét so v6i mo hinh hoc chuyén giao md chinh 1a k¥ thuat Iva
chon khong gian con di liéu cho qud trinh thich nghi chuyén giao, ky thuét suy dién
mo phiic dugc ap dung cho qua trinh thich nghi luat cung véi viéc danh gia luat thich
nghi, tng ct dua trén yéu t6 pha.

Két qua thuc nghiém trén bd dit liéu UCI va bo dit lidu thuc t& cho thiy hé théng
CFTL mang lai két qua nhu mong mudn trong véi tinh hudng can xay dung mot CFIS
mién dich (véi dit liéu kha 16n) trong khoang thai gian han ché bing céch tai st dung
hé thong suy dién md phifc cia mién tuong tu c6 san (mién ngudn).

Két qua nghién cifu ndy dudc cong bd trong cong trinh [3, 4] clia luan 4n.

Mo hinh CFTL di riit ngin thdi gian tao ra hé M-CFIS cho mién dich nho kha niing
chuyén giao luat, két hop véi dit 1iéu han ché trong mién dich. Trong qud trinh thich
nghi luat véi dit liéu méi, mo hinh dé xuét ciing da st dung thanh phan pha trong viéc
lua chon luét giif lai va luét chinh sita. Piéu nay cho thiy vai trd cia yéu t bs sung
(chu ky/dinh ky) cta dit liéu trong cac mo hinh suy dién. Tuy nhién, mo hinh hoc
chuyén giao CFTL dé xuét chua tin dung dudc thanh phan Pha nay trong qua trinh
chinh stia cic luat. Bén canh d6, mic du da rit ngin dudc thdi gian tao co s& luat mo

phtic cho hé suy dién md phtic ctia mién dich, nhung thoi gian suy dién md phic lai
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chua dudc xem xét dén. Pay chinh 12 nhitng han ché ctia mo6 hinh CFTL da dé xuit va

cling 12 nhitng vAn dé nghién citu dudc dit ra cho nghién ciiu tiép theo tai chuong 3.
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CHUONG 3. HE HOC CHUYEN GIAO MO PHUC DUA TREN
CAU TRUC CFRG

3.1. Giéi thiéu

Giam thdi gian suy dién trén hé suy dién md c6 thé thuc hién bang nhiéu phuong
phédp khic nhau nhu tdi uu héa luat suy dién, st dung biéu d6 quan hé, chia nhd hé
théng v.v. Viéc gidm thdi gian suy dién trén hé suy dién mdo phic 12 rit can thiét, vi
thanh phan pha da 1am ting thdi gian suy dién cta hé suy dién md phiic 1én dang ké.
Bén canh do, viéc giam thoi gian suy dién trén hé suy dién md phiic ciing lam giam
thdi gian cho mo hinh hoc chuyén giao CFTL da dé xuét tai chuong 2, do qua trinh
thich nghi luat cia mé hinh CFTL dudc xiy dung dua trén co ché suy dién md phiic.
Ngoai ra, mdt co ché gdi y lua chon gid tri phan bién do va pha khi chinh stta luat
trong giai doan thich nghi luat d& dang hon, ciing sé& gidp giam thdi gian tim kiém gia
tri bién do hay pha méi. Va tong thé cling gitp thoi gian hoc chuyén giao trén hé suy
dién md phiic sé cai tién vé mit thdi gian hon nita.

Céu triic dit liéu cay ludn 1a mot ciu tric di liéu tot nham biéu dién dit liéu c6 mdi
quan hé thi bac, dé dang cho truy xuét dif liéu nhanh. Dic biét 1a ciy quyét dinh - mot
trong nhitng k¥ thuat ndi tiéng gitp phan loai ti dit liéu [83]-[85] va cac bién thé cia
n6 nhu RandomForest [86], [87], Gradient Boosting Trees [88], cay quyét dinh mo
(Fuzzy Decision Tree - FDT) [85], [89]. Trong FDT, su m¢6 hoa dudc ap dung cho di
liéu va quyét dinh, tao diéu kién cho né hoat dong hiéu qua hon trong céc tinh hudng
khi di li€u khong ludn ludn ro rang va chinh xac [90]-[98]. CAu truc dit liéu cay cling
da dudc tich hop vao cac phuong phap hoc chuyén giao [11], [99], [100]. Su két hop
nay da tao ra nhiing két qua tuyét voi xét vé do phtic tap tinh toan va kha ning dién
giai [101], [102].

Mot céu tric khéc ciing hiéu qua trong biéu dién dif liéu, tri thiic 12 do thi. Trong
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d6, do thi c6 huéng (Directed Acyclic Graph - DAG) 1a mot cau triic dit liéu rat quan
trong trong linh vuc khoa hoc may tinh va céc linh vuc khac. DAG 1a mot loai do thi
ma c6 cdc dinh va cic canh chi dinh huéng di chuyén tit mot dinh nay dén mot dinh
khdc, va khong c6 chu trinh nao ton tai trong do thi [103]. DAG c6 mit trong nhiéu
nghién ciu thudc cac linh vuc nghién ctiu khac nhau nhu y t& [104], [105], du doan
rdi ro [106] v.v. CAu tric don gian, c6 hudng, khong chu trinh ciia DAG dap dng nhu
cau phan tich dif liéu, quy trinh, truy cip nhanh v.v.

Viéc st dung cy va dod thi d€ biéu dién thong tin c6 nhiéu vu diém vi ching phan
anh ciu tric vi mbi quan hé gitta cac phan i trong dit liéu mot cach rd rang, ting kha
ning tim kiém truy xuat di liéu nhanh chéng, c6 thé dé dang md rong va gitp linh
hoat trong viéc mo ta su phtc tap ctua thong tin.

Tiép nbi nghién cifu tif chuong 2, chuong nay dé xuit st dung ciu triic CFRG (dua

theo cAu triic DAG va Tree) d€ biéu dién luat md phiic nham muc dich:

- Biéu dién truyc quan cdc luat md phiic bao gdm phan bién do va phan pha trén

chu tric CFRG.
- bé xuat mot sé thuit toan trén cau tric CFRG.
- Cai thién hiéu suat clia qu4 trinh suy dién md phiic vé mit thdi gian.
- Ung dung cdu CFRG d¢ cii tién md hinh CFTL d d& xuét tai chuong 2.
P& xay dung céu tric CFRG, mdt s6 khdi niém va dinh nghia dugc gidi thiéu nhu dudi
day.
3.2. Mot s6 khai niém va dinh nghia

V6i muc tiéu dinh nghia mot ciu tric CFRG dé biéu dién tip luat md phic bao
gdm gi4 tri bién do, gia tri pha va dap dng nhiing muc dich da néu, mot cau triic nit

m0 phuc duge gidi thiéu trong Dinh nghia 3.1.
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Dinh nghia 3.1. Nut mo phic (Complex fuzzy node - CFN)

Mot nit mS phic CEN 1a mot ciu tric bao gdm 3 phan (pa, pp, p1). Trong do:

- Phan thi nhit py 12 mot cip (aValue, afreq) trong d6 aValue 13 bién ngdn ngit

phan bién do va afreq tan suat xay ra cua n6 trén cung mot thudc tinh.

- Phan thd hai pp 1a mot danh sach céc cip (pValue, pfreq), mdi cip gdom bién
ngdn ngit phan pha pValue va tan suit xdy ra ctia né trén cung mot thudc tinh
goi la pfreq.

- Phan thd ba p; 13 danh sach cdc lién két d€ két ndi dén cac nit con theo thi tu

luat va phan pha.

Hinh 3.1 (a) biéu dién cAu tric ciia mot nit md phiic theo Pinh nghia 3.1, va Hinh

3.1 (b) 1a mdt vi du ctia niit md phiic bao gom:
- Phan thii nhit py, gia tri bién do aValue = M va tan suit 1a afreq = 3.

- Phan thi hai pp, mot hai ciip gia tri pha: cip thi nhét (pValue = L, pfreq = 2),
cap thu hai (pValue =M, pfreq=1).

- Phan thi ba p;, 12 mot danh sach cic lién két dén céc nit con thdng qua phan pha

[L,L,M] véi chi sb thi tu tuong dng 1a [0, 1,2].



Complex Fuzzy
Node (CFN)

pValue|pFreq

LiL|M [0,1,2]
aValue aFreq

pValue1 | pValue2 //\

CFN CFN

[index1, index2, ...]

Hinh 3.1: Cdu triic mét niit mo phiic (a) va vi du moét niit mo phiic (b)

Tt dinh nghia nit mo phiic trén, dinh nghia vé ciu tric CFRG dudc phat biéu nhu
sau:
Pinh nghia 3.2. Ciu tric CFRG (Complex fuzzy rule Graph - CFRG)
Mot ciu triic CFRG 13 mot cau triic tua cdy biéu dién mot tap cac luit md phic. Trong

do:

- Mi niit trén CFRG 12 mot CFN ma biéu dién thudc tinh ctia mot hay nhiéu luat

c6 cung bién ngdn ngit phan bién do nhung c6 thé khac nhau vé phan pha.
- Mbi canh biéu dién todn t T-norm (AND hoic OR).
- Céc phan pha ctia niit thudc cting mot luét sé& c6 cung chi sb.

Céu tric CFRG dudc xay dung dua theo ciu tric cdy va cau tric DAG. Theo dinh
nghia vé CFRG thi nit 14 (leaf) 1a niit khong c6 nit con hay trong trudng hop nay niit
14 12 it c6 gia tri phan pha va danh sach céc con 1a None.

Mot tap luat mo phuc sé tao thanh n CFRG theo dinh nghia nhu trén, trong do n
12 s6 lugng bién ngodn ngit clia thudc tinh dau tién ctia luat. D€ ro rang hon, Hinh 3.2
bi€u dién mot ciu triic CFRG véi 3 luat md phiic nhu sau:

CFR :If (Axy is M and Px; is L) and (Ax; is S and Px; is S) and (Ax3 is M and
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Px3is M ) then 0
CFR, :If (Axy is M and Px; is L) and (Ax; is M and Px, is M) and (Axs is L and
Px3is L) then 0
CFR;3:If (Ax; is M and Pxy is M) and (Axy is S and Px; is VS) and (Axs is L and
Px3 is VL ) then 1

CFRG Start

/[

LIL|M [0,1,2]

/1u51| M| 1

5 2 M 1
S{VS| a2 M [1]
\ k / | L I 1 fvL | 1
M 1 L 2
M\[m . | i
0 2 1 1
[0, 1] [2]

Hinh 3.2: Mét cdu triic CFRG

Ngoai hai dinh nghia vé& nit md phic va ciu tric CFRG, mot sd dinh nghia dé€ do
luong muc do khac nhau gitta hai CFRG va danh gia do manh cua CFRG ciling dugc
gi6i thiéu.

Pinh nghia 3.3. D6 do khic nhau gitta hai ciu tric CFRG

Cho hai cu tric CFRG_1 va CFRG_2 cung dudc trich rit ra tif mot ciu triic
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CFRG cha nao do. Su khéac nhau gitta CFRG_1 va CFRG_2 dudc tinh toan nhu sau:

DI;(CFRG_1,CFRG_2)

DI =%, ;
‘h* (n(CFRG_1.CFN) +n(CFRG_2.CFN));

3.1

Véi:

- DI;(CFRG_1,CFRG_2) = Zj|CFRG_1.CFNj.freq—CFRG_Z.CFNj.freq|l., VO |
12 bién ngdn ngi.

-i € [1,h), h mic 16n nht trén chu tric CFRG;

- n(CFRG_1.CFN),n(CFRG_2.CFN)) la téng tan suit cdc nit trén cing mot muc
cda ciu tric CFRG_1, CFRG_2 tuong ung.

Vi du 3.1. D€ rd rang hon vé do do su khac nhau gitta hai cAu tric CFRG, chiing ta
cung xem xét hai ciu tric CFRG_1 vi CFRG_2 trong Hinh 3.3 dudi day.

CFRG_2
Start

<V [z B e

Hinh 3.3: Su khdc nhau giita cdu triic CFRG va dé manh ciia cdu triic CFRG.

P .. _ |CFRG_1.M.3—CFRG_2.M 4| _ |
- O muc thd nhat, ching ta ¢6: DIo = ‘Grpa 137 37CFRG 2374 = 7

- O muc thd hai:
D], — |CFRG_1.82-CFRG 2.5.1/+|CFRG_I.M.1CFRG 2.M.2| +|CFRG_I.LO-CFRG 2.L.1| _ 3
1= CFRG 1.S21CFRG 1.M11CFRG 2.S1+CFRG 2.M 2+CFRG 2.L.1 =7

- O mic thd ba: DI, = %
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- O mic thd ba: DI; = %

Do do su khic nhau gitta hay ciu tric CFRG la:

1 1,¢1,3,5,1 10
DI = 3% (Dly+Dh +Dbh) = 3% (3+5+5+7) = -
P& do muc d6 manh cia ciu tric CFRG, d6 manh ctda nut trén cau tric CFRG
dudc trinh bay dudi day.
Pinh nghia 3.4. Do manh cua nit mo phic

D6 manh cta nit CFN tai mic thi &k ky hiéu 1a (Scry, ), dude cho bdi cong thic:

2

2 .
SCFNk = \/(SACFNk.COS(SPCFNk))) —+ (SACFNk-Sm(SPCFNk)) (32)

V6i:

CFNy.afreq
SAcrn, = U (CFNy.aValue) + (1 — W (CFNy.aValue) ") ) (3.3)

CFNy.pValue;.pfreq
SPcrn, = maxi—1 , ((o (CFNg.pValue;) + (1 — @ (CFNy.pValue;) — FNealrea )) (3.4)
Trong do:
- SAcrn,, SPcrn, 1a A0 manh phan bién do, 6 manh phan pha cda nut.

- w(CFNy.aValue) phan bién d6, @ (CFNy.pValue;) phan pha cia mbi dau vao

cua luét.
- n 56 luong phan pha ctia nit.
- n(CFNy) la tong tan suit cla céc nit & mic thy k.

Vi du 3.2. Cho mot niit CFN c6 gid tri md phan bién do 12 0.65, tan sut ctia nit
12 4; danh sich gia tri md phan pha va tan suit tuong tng 1a: (0.02, 1), (0.05, 3); sb
luong niit tai cAp thi & 1a 10. D6 manh cda nit dudc tinh toan theo Dinh nghia 3.4 1a:

SA(CFN,) = 0.65 + (1 . 0.65140)

SP(CFN,) = 0.05 + (1 - 0.053)
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S(CFN,) ~ 0.808
Pinh nghia 3.5. D6 manh ciia cAu tric CFRG

Cho mot CFRG, d6 manh cua mot CFRG dudc tinh nhu sau:

SCFRG = szljh;l (maxy n(Scrn,)) (3.5)

Trong do:

- Scrn, 12 dd manh cua niit & cp thi k;
- n 56 luong nit & cap do thi k;

- h mic 16n nhat ciia CFRG.

Trong vi du vé hai CFRG nhu trong Hinh 3.3, mdi niit ¢6 gia tri d6 manh riéng 1a
su két hop gitta dd manh bién do véi gid tri tin suét theo dinh nghia 3.4. G mdi mic
(level) gi4 tri & manh 16n nhét cia nit dudc xdc dinh. O mdc thd nhét, do manh tai
muc nay trén CFRG_1 1a I16n hon do manh tuong tung trén CFRG_2. Va muc tht hai,
CFRG_2 manh hon. Két hgp d6 manh tit ca cdc muc trén ciu tric CFRG theo dinh
nghia 3.5 ta cd, CFRG_1 sé€ c6 dd manh la 0,63 va CFRG_2 sé c6 do manh la 0,60.

Céu tric CFRG dugc dé xuit nham biéu dién tap luat mo phiic, ddng thdi phii ddm
bao céc thao tac ung véi tap luat mo phic. Duéi day sé trinh bay cac thao tac (thuat

toan) co ban trén ciu triic CFRG, nhiam ddp dng ca cic thao tac trén tap ludt md phic.

3.3. Cac thuét toan trén cu tric CFRG

V6i muc dich tng dung ciu tric CFRG vao viéc cdi tién hiéu sut qud trinh suy
dién md phiic, thich nghi luit ctia mé hinh CFTL dé xuit tai Chuong 2. Mot s thuit

toan dudi day cho phép thao tic trén chu triic CFRG dudgc gidi thiéu nhu sau:
- Thuét toan thém mot luat vao CFRG.
- Thuat toan duyét luat mo phuc trén CFRG.

- Thuét toan tim kiém mot luat trén CFRG.
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- Thuat toan x6a mot luat khoi CFRG.

- Thuat todn suy dién md phiic trén CFRG.
- Thuét toan chinh sua luat trén CFRG.

- Thuat toan tach CFRG con tu CFRG cha.

- Thuét todn tron hai ciu tric CFRG.

List_node

.......................................................................................................

L
level=0; value=[M] M ’

i M
level=1; value=[5,M] S 2 ‘ M 1

level=3; value= [M,L] M

level=4;value=[0,0,1] 0 2 1 1

Hinh 3.4: Mot danh sdch List_node ciia cdu triic CFRG.
P& biéu dién, truy xuét dé dang va thuc hién cac thao tac trén CFRG, mot vai ky thuat
t6 chiic trén ciu triic CFRG dudc bd sung va mo ta nhu sau:

1. Ciing nhu ciu tric ciy thong thuong, mdi mot ciu tric CFRG sé dudc quan ly

bdi nut goi la Start.

2. CAu tric CFRG sé quan 1y cdc luat thong qua mot chi muc/chi sb(index), ban dau
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chi muc nay dugc khéi tao 1a 0. Khi két thiic qua trinh thém mot luat (thém niit

14) thi chi s6 nay sé dudc ting 1én 1 don vi.

3. P& thuc hién truy xuit cdc nit va thao tac trén CFRG mot cach hiéu qua hon,
mot danh sach List_node (Hinh 3.4) dudc t§ chifc nham luu trit cc nit trén ciing
mot miic. Tic 12 mdi CFRG sé tdn tai mot danh sach cac nit dudc quan 1y theo
muc va mdi nut sé cé thém thudc tinh mic d€ cho biét nit d6 thudc mic nao.

Céc list_node dudc xay dung st dung kiéu dictionary.

4. P€ thém luat vao cau tric CFRG, cau triic CFRG c6 st dung thém con trd pAdd
dé€ quan ly dbi tuong nut vita dugc thém vao. Khi khdi tao ciu tric con trd pAdd
c6 gia tri None, mdi khi két thic mot luat dudc thém con trd pAdd duge gan lai

nuat Start.

3.3.1. Thudt toan thém mot ludt vao CFRG

Nhu di dinh nghia (Pinh nghia 3.2), mdt cAu triic CFRG 1a mot ciu tric c6 thif tu
v6i nit gbe bidu dién thudc tinh dau tién ctia lut, vi vay nhitng luat c6 bién ngdn ngit
ctia thudc tinh thif nhit gibng nhau sé dudc biéu dién trén ciing mot CFRG. Mbi cip
gdm bién ngon ngit phan bién do va bién ngdn ngit phan pha, biéu dién diéu kién ctia
mot thudc tinh, trén moi luat, sé tao thanh mot nit trén CFRG. Nhiing thudc tinh trén
cac luat khac nhau ma c6 thi tu gidng nhau va chung bién ngon ngit phan thuc, sé
chia sé cung mdt nuit.

Mbi CFR sé tao ra mdt danh sich céc nit CFN, trong d6 s6 lugng cac niit ding
bing s6 lugng thudc tinh ciia CFR. Mot CFR dudc biéu dién (thém vao) trén CFRG
bing cach thém lién tiép cac mit CEN tuong ting véi cac thudc tinh trén luat vao
CFRG. Qua trinh thém mot luat sé két thic khi thém vao nut 14, 1a nhan dau ra cia
luat.

Trong phan nay, thuét toan thém mot nit CFN vao CFRG dudc trinh bay trén co

s 1am nén tang cho thuat toan thém mot CFR vao CFRG. Thuét toan thém mot niit
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Thuat toan 3.1 InsertCFN_CFRG
Input: CEN node, CFRG T
Output: 7' chua node.

1: if T.Start is None then
2:  T.Start < node;

3:  T.pAdd < node;
4 flag < true; {Panh diu vira thém niit gbc)
5: else
6: if T.pAdd is T.Start and not flag then
7 T.pAdd.freq=T.pAdd.freq+1;
8: phase <— node.pValuel,
9: Thém phase vao T.pAdd,
10: flag < true;
11:  else
12: if node.pValuel rong then
13: Thém node 1a con cia pAdd,
14: T.pAdd < T.Start;
15: flag < false;
16: else
17: child < T.pAdd.find_node(node.aValue; {Tim con cua pAdd c¢ gia tri
bang gid tri nut thém vao}
18: if child is None then
19: node is child of T.pAdd,
20: T.pAdd < node;
21: else
22: Thém child 1a con cua T.pAdd,
23: Thém node.pValuel 1a pha cua child ;
24: child.freq=child.freq+1;
25: T.pAdd < child;
26: end if
27: end if
28:  end if
29: end if

CFN vao CFRG dugc trinh bay chi tiét dusi day (Thuat todn 3.1). Mot Iuu y rang mdi
nit dugc thém vao tai vi tri cia con tré pAdd, ban du con tréd pAdd dugc dit tai vi
tri nit Start, mot niit mdi thém vao con trd pAdd sé dit tai nit d6. Tuy nhién néu niit
mdi thém la nut 14, con trdé pAdd s€ quay lai dat tai nuit Start. Viéc st dung thém con

trd pAdd sé giup cho qué trinh thém sé dién ra nhanh hon.
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Thém luat md phiic vio CFRG la qu4 trinh thém lién tiép cac niit CFN vao CFRG
cho dén khi gip nit 14 (nhin cda luat) thi diing. Mdi luat dudc thém vao s& c6 mot chi
s6 (tht tu) st dung dé theo ddi cac nit ctia cing mot luat. Khi qud trinh thém mot luét
két thic thi chi s6 (thd tu) index ctia CFRG sé ting 1én. Chi tiét cac budc thém luat

vao CFRG dudc mo ta trong Thuit toan 3.2.

Thuat toan 3.2 InsertRule_CFRG
Input: CFRG T, CFR R(rule,rulelm)
Output: 7 chuia R.

1: index < T.get_index(); {LAy ra chi sd ctia luat}
2: for all pair(r;,Im;) € Rdo
3:  node <+ CFN(ry);
4:  if ruleIm not is None then
5: p < phase(Im);
6 else

7 p < phase(None);

8 end if

9:  Thém p la pha ctua node theo index;

10:  Thém node vao T; {Thuat toan 3.1}
11: end for

12: T.index=T.index+1;

3.3.2. Thudt toan duyét ludt mo phic trén CFRG

Mot tap céc luat CFR c6 thé dugc biéu dién trén mot hay nhiéu CFRG, viéc duyét
cac cau tric CFRG phai tra vé tap luat md phiic ban dau. Hai phuong phép duyét luat
md phiic trén CFRG dugc thuc hién theo chiéu sau va theo chiéu rong dudc gidi thiéu

dudi day.

3.3.2.1. Duyét ludt mo phiic theo chiéu sdu

D& thuc hién duyét toan bd CFRG luat theo chiéu sau, mot thuat toan dé duyét mot
luat theo mot thit tu (chi s6) theo chiéu sau dudc gidi thiéu. Do ciu tric luu tri cic

ntit con theo chi s6 ctia luat, nén tai mdi nit khi duyét t6i sau khi lay ra gid tri phan
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bién do va gid tri phan pha ctia nit dé tao thanh cic cip diéu kién trong luit, niit con
c6 chi s tuong ting vdi chi s6 ciia luat sé dugc xac dinh dé duyét tiép theo. Qud trinh
duyét mot lut theo chiéu sau két thiic khi nit 1a dudc duyét dén.
Céc budc duyét mot luat véi chi sb index nhu sau:
Budc 1. Bat dau tir nit gbc;
Budc 2. Tham nut
- Néu 1a nit 14, 14y gi4 tri bién do va két thiic.
- Nguoc lai, 1ay ra gia tri bién do cta nt, iy gia tri pha tuong dng chi sb
index da chi dinh.
Bué6c 3. Xdc dinh niit con can duyét dén bang chi sb index va phan pha cia
nut do theo index
Budc 4. Duyét nut con; Quay lai buée 2;
Thuit toan duyét mot luat theo chiéu sau dudc trinh bay chi tiét tai Thuat toan 3.3.
Qua trinh duyét mot luat két thic ta sé thu dude mot luat mo phifc bao gdm phan bién

do va phan pha 1a cac cip diéu kién ctia luat va 14 12 nhan dau ra.

Thuat toan 3.3 TravelRuleDepth_ CFRG
Input: CFRG T, thu tu luat index;
Output: CFR R.

1: rule_re < None;

2: rule_im < None;

3: pTravel < T.Start;

4: while pTravel not is None do

5. Thém pTravel.aValue vao rule_re;
6:  if pTravel.pValue is None then

7 LAy phase tit pTravel theo index;
8: Thém phase vao rule_im;

9: endif
10: LAy child tit pTravel theo index;
11:  pTravel < child,
12: end while

—_
(98]

. return rule_re,rule_im;
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Dua theo thuat todn duyét mot luat cé chi s index (Thuit toan 3.3), thuat todn
duyét toan bo CFRG luat dudc trinh bay dudi dy. Y tudng ctia thuit toan 1a:

Budc 1. Bat dau tif niit Start ctia CFRG.

Buéc 2. Liy danh sach chi s6 céc luat tai nit gdc.

Buéc 3. Duyét danh sach chi s6 luat da 14y tir budc 2.

- Duyét luat vdi chi sb index tit danh sach chi s6

Chi tiét cac budc ctia thuat todn duyét toan bd luat trén CFRG theo chiéu sau dudc

trinh bay chi tiét trong thuat toan 3.4.

Thuat toan 3.4 TravelDepth_CFRG

Input: CFRG T
Output: CFRs Rs.

rules_re < None;
rules_im < None;
for all index € T.Start do
rule < None;
ruleim < None;
rule, ruleim =Duyét luat c6 thu tu index; {Thuat toan 3.3}
Thém rule vao rules_re;
Thém ruleim vao rules_im;
end for
return rules_re,rules_im,

A A e

_
e

Céc budc duyét luat theo chiéu sau dudc cu thé hda trong phu luc A

3.3.2.2. Duyét ludt mo phiic theo chiéu rong

Nhu d3 dé cap & trén, d€ thun tién cho truy cip cac nit trén CFRG, mot danh sach
list_node da dudc thém vao khi tao CFRG (Hinh 3.4). Tit ca cic nit trén cing mot
muc ctia CFRG dudc luu trit nhu mot phan tif ctia tir dién list_node. Trong do, khéa la
mtc ctia CFRG va mdi phan tit clia tif dién 12 mot danh sach cic niit 6 miic d6 (Hinh
3.4).

Mai luat dudce thém vao CFRG sé c6 mot chi sd (nhu di trinh bay & trén), va cac
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niit dudc thém vao sé dugc xac dinh theo chi s6 clia lut va phan pha. Két qua 1a & moi
mtc ctia CFRG ta ludn c6 mot danh sach ¢6 thi tu cdc luat theo phan pha. Con phan
bién do dudc truy cip theo sb luong tan suit tuong tng ctia né. V4i cach nay, tan suat
truy cap nit trén CFRG it hon nhiéu so véi cach thiic duyét luat theo chiéu sau. Chinh
vi thé thdi gian duyét CFRG luat theo chiéu rong nhanh hon so v6i duyét CFRG luat
theo chiéu sau.

Céc budc duyét luat theo chiéu rong nhu sau:

Budc 1. level=0;
Budc 2. Duyét cac nit ¢ muc level:
- LAy phan bién do theo tan suit clia niit;
- LAy phan pha theo chi sd;
Budc 3. Tang level=level+1;
Buéc 4. Néu level=h thi két thiic ngudc lai sang Budc 2;

Thuét todn duyét luat theo chiéu rong dugc trinh bay chi tiét trong thuit toan 3.5
dudi day.

Duyét CFRG theo chiéu rong, ciing dugc thuc hién tif nit gbc xubng niit 14. Tuy
nhién, trong qu4 trinh di xudng, cic nit theo tiing miic ctia CFRG sé dugc duyét ra
trudc hét, rdi méi chuyén sang miic ké tiép.

Dé duyét toan b luat trén CFRG thi phuong phap duyét theo chiéu rong nhanh hon
so v6i phuong phéap duyét theo chiéu sau. Tuy nhién, trong nhiéu trusng hop, dé truy

cip dén mot luat véi chi s6 index ta c6 thé sit dung phuong phap duyét theo chiéu sau.

3.3.3. Thudt todn tim kiém mét ludt trén CFRG

Y tudng cia viéc tim kiém mot luat trén CFRG 14 tudng tu nhu thém mot ludt vao
CFRG, nhung qu4 trinh thém 13 thém thi nghiém (gia thém). Néu moi niit ctia luat
dugc thém trén CFRG déu khong 1am phat sinh thém con ma chi ting tan sult ctia niit

con (trung nit), diéu nay chiing t3 lut vira thém vao da c6 trén CFRG do.
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Thuat toan 3.5 TravelBreadth_ CFRG

Input: CFRG T
Output: CFRs Rs.
1: list_node < T.list_node;
2: rules_re <+ None;
3: rules_im <+ None;
4: for all key,list_level_node € list_node do

5:  rule_re < None;
6: rule_im < None;
7. for all node € list_level node do
8: for all index, phase € node do
9: rule(index| < node.aValue;
10: rule_im[index] < phase;
11: end for
12:  end for

13:  Thém rule vao rules_re;

14:  Thém rule_im vao rules_im;
15: end for

16: return rules_re, rules_im;

Thuit toan tim kiém mot luat trén CFRG (Thuat todn 3.7) v6i dau vao 1a mot luat
CFR can tim, dau ra 1a True néu tim thiy va False néu khong thiy. Thuat todn dudc
xay dung dua thuat todn thém mot luat vio CFRG c6 bd sung vao thao tic dém sb
1an ting tin suit nit con (goi Ia tring niit trén CFRG - Thuét toan 3.6), néu s 1an
tang tan suit bang ding s6 luong thudc tinh cia luat thi luat d6 1a luat da ton tai trén

CFRG.

3.3.4. Thudt todn xoa mét ludt khoi CFRG

X6a mot luat khoi CFRG c6 thé ¢6 nhiéu tidu chi x6a khac nhau. Tuy nhién, trong
khudn khd nghién ctiu nay, x6a mot luat trén CFRG dudc thuc hién dua trén chi sd
ctia luat can xoa.

Viéc x6a luit theo chi s6 c¢6 thé hoan toan dudc thuc hién gidng thao tic duyét mot
luét véi chi s6 theo chiéu sau (Thuit todn 3.3). Nhung thay vi chi lay ra gia tri (bién

dd, pha) ctia nit dé tao thanh luat, s& dong thdi gidm bét tan suit phan bién do, x6a
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Thuat toan 3.6 CheckCFNexist_CFRG
Input: CEN node, CFRG T
Output: True-trung nut, False-khong trung nut.
1: flag_dup < False;
2: if T.Start is None then
3:  T.Start < node;

4.  T.pAdd < node;
5. flag < True; {Pénh diu viia thém niit gbc )
6: else
7. if T.pAdd is T.Start and not flag then
8: T.pAdd.afreq = T.pAdd.afreq+1;
9: phase < node.pValue;
10: Thém phase vao pAdd,
11: flag < True;
12: flag_dup < True;
13:  else
14: if node.pvalue is None then
15: Thém node 1a con cua T.pAdd,
16: T.pAdd < T.Start;
17: flag < False;
18: else
19: T.pAdd.find_node(node.aValue);  {Tim con clia pAdd c6 gia tri bing
gia tri nut thém vao}
20: if child is None then
21: Thém node 1a con cua T.pAdd,
22: T.pAdd < node;
23: else
24: Thém child 1a con cua T.pAdd ;
25: Thém node.pValue 1a pha cua child ;
26: child.afreq = child.afreq+1;
27: T.pAdd < child;
28: flag_dup < True;
29: end if
30: end if
31:  end if
32: end if

33: return flag_dup;

cac phan pha tuong ting hodc xéa nit khéi CFRG méi khi duyét qua mot nit.
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Thuat toan 3.7 SearchRule_CFRG

Input: CFRG T, CFR R(rule,rulelm)
Output: True- néu ton tai, False- néu khong ton tai
T1 <+ T.copy();
count < count + 1;
Flag < False;
index < T1.get_index();
for all pair(r,Im) € R do
node < CFN(r);
if ruleIm not is None then
p < phase(Im);
else
p < phase(None);
Thém p la pha cua node theo index;
end if
if Xdc dinh nut trung trén CFRG(node,T 1) then
count < count + 1;
end if
: end for
. if count == len(rule) then
Flag < True;
. end if
return Flag;

R e A~

[N e e e e e
S XIFINE RN 7O

3.3.5. Thudt todn suy dién mo phiic trén CFRG

Muc tiéu ctia viéc xay dung ciu tric CFRG hudéng tdi cdi thién hiéu suét clia qua
trinh suy dién m& phuc va thich nghi luit theo hé suy dién md phic trong md hinh
hoc chuyén giao md phtic da dé xuét truéc d6 (chuong 2). Do d6, thuit toan suy dién
mo phiic trén CFRG dudc gidi thiéu trong phan nay.

Suy dién mg phuc trén CFRG dugc thuc hién tuong tu qua trinh duyét CFRG theo
chiéu sau hodc duyét CFRG theo chiéu rong, tuy nhién thay vi 14y gi4 tri phan bién do
va phan pha 6 mdi nit dé 1ay ra lut thi mot 4nh xa dén dit liéu mo héa dau vao dudc
thuc hién nham thu dudgc do chay phan bién do va phan pha tuong dng. Qua trinh tdng
hop gia tri dau ra dugc thuc hién theo cot, vi mdi cot biéu dién gia chi chdy trén mbi

luat. D€ cai thién thdi gian suy dién md phic, phan nay dé cip dén phuong phap suy
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dién md phtc trén CFRG theo phuong phdp duyét CFRG theo chiéu rong.

Thuat todn duyét luat theo chiéu rong dudc trinh bay chi tiét trong thuat toan 3.8.Vi

du vé suy dién md phiic trén ciu tric CFRG dudc trinh bay trong phu luc A

Thuat toan 3.8 ComplexFuzzylInferences_ CFRG

Input: CFRG T, dong di li€u ¢
Output: Nhin dau ra label.

1:

Sl N

A SR AN

10:

12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:

22:
23:
24:

list_node < T.list_node;
rules_re < None;
rules_im < None;
fuzzy_re, fuzzy_im=MGd phuc héa (r) {Thuc hi€én md phuc héa dit dong dit liéu
t}
for all key, list_level_node € list_node do
rule_re < None;
rule_im < None;
for all node € list_level node do
for all index, phase € node do
rulelindex| < fuzzy_re|index][node.aValuel),
if phase not is None then
rule_im[index] <— fuzzy_im|index|[phase];
end if
end for
end for
Thém rule_re vao rules_re;
if rule_im not is None then
Thém rule_im vao rules_im;
end if
end for
Transpose rules_re, rules_im; {Chuyén doi danh sach gid tri 4nh xa luat thanh
hang ngang tudng Ung}
Tinh toan tong hdp dd manh cta luat;
Téng hop két qua, giai md tao nhin dau ra label; {theo m6 hinh M-CFIS}
return label;

3.3.6. Thudt todn stca mét ludt trén CFRG

Viéc thich nghi luét, doi héi phai chinh stra luat nham dap ting ngit cdnh méi. Chinh

stta luat 1a chinh sta cdc gia tri thudc tinh clia ludt ma mdi thudc tinh d6 dudc bi€u



98
dién thanh cic nit trén CFRG. Do d6, qu4 trinh chinh stfa luit md phiic c6 cot 16i 1a
chinh stta cdc mot CEN. Stta mot nit CFEN bao gdm stia gid tri phan bién do va gia
tri phan pha ctia mot niit CFN. Tuy nhién mot niit CEN can chinh stia c6 thé 1a gdp
ctia nhiéu thudc tinh trén cac luit khac nhau. Do d6, viéc chinh stta mot niit, chi dudc
phép chinh sira mot ciip gid tri (bién do, pha) trong nit d6 thay vi chinh sia tat ca cac
cap gia tri cia nut do.
Nhu vay, chinh sita mot niit ¢6 thé chia thanh nhiéu trudng hop:
TH1: Néu niit can stia c6 tan suat bién do 1a 1, thi sta truc tiép tai nit (Hinh
3.5).
TH2: Néu niit can stia c6 tan suit bién do >1:
- Néu gid tri nit méi tring véi anh em lién ké qud trinh nhap niit sé dién ra
(Hinh 3.6).
- Néu gia tri nit mé6i khong tring anh em lién ké qua trinh tch niit sé& dién
ra (Hinh 3.7).

Chi tiét c4c budc stia niit dudc trinh bay trong thudt toan 3.9

Hinh 3.5: Truong hop siia niit thit nhdt
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Thuat toan 3.9 EditCFN_CFRG

Input: CFRG T, thu tu luat: index, muc: level, gia tri bién do méi: aValue_new, gia
tri pha méi: pValue_new
Output: T véi luat thit index chia nit 6 muc level mang gia tri bién do la aValue_new
va gia tri pha pValue_new.

1: list_node = T .list_nodellevel; {LAy danh sach c4c niit tai mic level}

2: node = list_node[index]; {LAy nut tai chi s6 index}

3: if node.freq==1 then

4:  node.aValue < aValue_new;

5:  node.pValue <— pValue_new;

6: else

7 sibling <— list_node. find_node(aValue_new); {Tim kiém nit anh em lién ké
c6 gia tri bang véi gia tri mdi can st}

8:  if sibling is None then
9: new_node = Node(avalue_new, pvalue_new);
10: new_node.level < node.level;
11: parent <— node.parent theo index;
12: Xoa node.parent theo index;
13: Thém con cla parent 1a new_node theo index;
14: child <+ node.child theo index;
15: Xoa node.child theo index;
16: Thém new_node la con cua child theo index;
17:  else
18: parent <— node.parent theo index;
19: Xba node.parent;
20: Thém sibling 1a con cua parent theo index;
21: child < node.child theo index;
22: Xo0a node.child theo index;
23: Thém sibling 1a con cua child theo index;
24: sibling.afreq = sibling.afreq—+ 1;
25:  endif
26: node.afreq =node.afreq—1;
27: end if

Hinh 3.5 biéu dién trudng hop khi can sita luat c6 chi s6 index 12 1, v6i yéu cau stia
thudc tinh thu 2 v6i gia tri bién do 1a M thanh bién do co6 gia tri L. Do thudc tinh thu 2
clia ludt nim trén nuit c6 gia tri tan suét 1 1, nén viéc stfa niit nay dudc quy vao TH1
nhu di nén & trén. Va viéc chinh stia dién ra don gian bang cach thay thé gid tri bién

do ct (M) thanh gia tri bién do mdi (L) trén nut.



100

Hinh 3.7: Truong hop sva nit thit hai -tdch nut

Hinh 3.6 biéu dién trudng hop khi can sita luit c6 chi s6 index 12 2, v6i yéu cau stia

thudc tinh thu 2 v6i gid tri bién do 1a S thanh bién do c6 gia tri M. Do thudc tinh thu 2
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clia luat ndm trén nit ¢6 gid tri tan suat 12 2, va gid tri méi 1A M triing v6i anh em lién

ké cing muc, nén viéc stia nit nay dudc quy vao TH2.1 nhu da nén & trén. Va viéc

chinh stta dién ra bang cach nhap niit bao gom ting tan suat, cip nhat lai cic mdi lién

két cha, con.

Hinh 3.7 biéu dién trudng hop khi can sita luit c6 chi s6 index 12 2, v6i yéu cau stia

thudc tinh thd 2 v6i gia tri bién do 1a S thanh bién do c6 gia tri VS. Do thudc tinh thi

2 ctia luat ndm trén nit c6 gid tri tan suat 12 2, va gia tri méi 1a M khong tring véi anh

em lién ké cing mic, nén viéc stia nit nay dudc quy vao TH2.2 nhu da nén & trén. Va

viéc chinh stia dién ra bang cach tdch nit bao gom ting tan suat, cap nhat lai cic mdi

lién két cha, con.

Thuat toan 3.10 ExtractSubCFRG

Input: CFRG T, n: S6 luong luit can tach ra tit CFRG
Output: CFRG_child gém n luat

e e e e e
e AN A > e

19:
20:
21:

e A L R S e

CFRG_child.Start < None;
list_node < T.list_node;

list_number_get <— None; {Danh séach s6 niit can tach, c6 chi s 1a node}
list_index_get < None; {Danh sach cac chi s6 luit can tich ra}

Xac dinh level_max_node;
Xac dinh list_number_get;

for all node € list_nodellevel_max_node| do

k <+ 0;
for all index, phase € node do
if k==list_number_get[node| then
break;
end if
end for
Thém index vao list_index_get;
k+ k+1;

: end for
: for all index € list_index_get do

rule_re,rule_im = T.delete_CFR(index);
theo chi s6}
Thém rule_re,rule_im vao CFRG_child,
end for
return CFRG_child,

{12 miic c6 sb luong nit nhiéu nhat}

{Thuat toan 3.10 }

{ Thuat toan x6a luat trén CFRG

{Thuat toan 3.2}
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3.3.7. Thudt toan tach CFRG con tw CFRG cha

Y tudng chinh cta thuit todn tich CFRG con tit CFRG cha 1a tim mic c¢é nhiéu
ntit nhét trén CFRG cha va tinh sb niit con s& dugc tach ra tif mi ndt & mic nay. Tu
s6 con ndy ta sé liy dudc cac pha tuong ting trén mdi niit va cling xac dinh dugc danh
sach chi sb ctia luat cay 14y ra. Dua trén danh sach chi s6 ctia luit can 1y, thuc hién
x0a cdc luat trong danh sach nay ttr CFRG cha va tao CFRG méi tur danh sach luat xo6a
ta dugc CFRG con.

Input clia thuat toan gdm: n: sd luong luat tach ra, T: cAu tric CFRG cha.
Output: CAu tric CFRG con: CFRG_child
Cac budc cua thuat toan nhu sau:

Buéc 1. X4c dinh miic c6 s luong nit nhiéu nhit trén T, level_max_node

Bué6c 2. Xac dinh danh sach sb luong nut list_number_get can tach ra trén

cac nut con tai muc da xac dinh trong bude 1 ( Thuat toan 3.11)

Buéc 3. Duyét cac niit tai muic level_max_node, tai mdi niit 14y ra chi s6 index
ctia nit can tach (theo thy tu vu tién trai) v6i s6 luong dudc xdc dinh tai bude 2, dua
vao danh sach list_index_get

Budc 4. Duyét céc chi s6 index trong danh sich list_index_get

- X6a luat véi chi s6 index trén CFRG cha
-Thém luat vira x6a vao CFRG_child
Chi tiét cac budc clia thuét toan dudc trinh bay trong Thuat toan 3.10.

Qua trinh x4c dinh danh sach s lugng nit list_number_get can tach ra trén moi

nut thudc muc level_max_node dudc xac dinh theo Thuat toan 3.11

3.3.8. Thudt todn tron hai CFRG

Viéc tron (gop) hai ciu triic CFRG dudc tién hanh theo cach duyét mot ciu triic

CFRG va thém vao ciu triic CFRG con lai. Tuy nhién, cdc luat ciia CFRG thif hai ma
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Thuat toan 3.11 CalculNumberofCEN [ist_number_get

Input: CFRG T, n: ) lugng luat can tach ra tt CFRG, level _max_node: muc
Output: /ist_number_get

. list_number_get <— None;

: list_node < T.list_node;

. for all node € list_node[level_max_node| do
list_number_get[node] = int(ﬁ xnode.afreq); {n(T)la sb luong luat trén
CFRG}

end for

while sum(list_number_get) < n do
for all node,number € list_number_get do

if number < node.afreq then
number=number+1;

10: end if

11:  end for

12: end while

LN =

A SN CAN

da c6 trong CFRG thif nhét sé khong dudc thém vao. Nhu vdy qud trinh hgp nhit hai
cAu triic CFRG sé st dung thuat toan duyét CFRG luat (Thuét toan 3.4) roi thém tiing
luat vao CFRG luét thi nhat (Thuét toan 3.2), dong thdi sé st dung thém thuit toan

tim kiém luat trén CFRG (Thuat toan 3.7) trudc khi thém luit vao CFRG con lai.

3.4. M6 hinh hoc chuyén giao mo phic dua trén cau tric CFRG
(CFRGTL)

Dé ting hiéu suét ctia md hinh hoc chuyén giao da dé xuit & chuong 2, mot biéu
dién luat md phic trén CFRG luat md (Pinh nghia 3.2) dudc gidi thiéu. Diéu nay lam
thay doi co ban cdc thao tic trong nhiing giai doan clia mo6 hinh hoc chuyén giao.

So v6i md hinh truée dé (Hinh 2.2), md hinh mdi duge dé xuit  muc nay, da bo

sung vao mot sb giai doan quan trong (Hinh 3.8):
« Khéi tao cidc CFRG tit CFRs clia mién ngudn;

e Tach céu tric CFRG con ra khoi ciu tric CFRG cha;
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e Thich nghi trén cic chu tric CFRG;

* Cubi cung hop nhit cc ciu triic CFRG sau stia ddi.

Hé suy dién m phic ngudn

Dir liéu‘mién Cic tip mé phire Co s& lnit mé phike
nguon
| Chuyén giao

Chinh sira cic tip m& phire
mién nguon

Lua chon cdc tap con dir liéu véi
kich thiréec bing nhaun
Il
Thich nghi luit m& phire
Theo co ché suy dién mé phite Mamdani CFIS

Dir liéu mién dich

Khéi tao céc Thich nghi luat

W 1A Tach cdc cu tri PR
cau truc luat j) ac c(a;;gu rac :V.\ trén cau truc
CFRG CFRG

]

n Két hop cdc co sé luit mé phire

H¢ suy dién m& phitc cho mién dich

Hinh 3.8: Mé hinh hoc chuyén giao mo phite dua trén cdu triic CFRG (CFRGTL)

3.4.1. Khéi tao cdc cdu triic CFRG

Gidng nhu mo hinh hoc chuyén giao dudc dé xuét & chuong 2, co s6 luat md phiic
mién ngudn sé dudc st dung 1am cd s6 luat md phiic khdi tao cho qud trinh hoc chuyén
giao. Tuy nhién trong mo hinh méi dudc dé xuit & chuong nay, cac ludt mo phiic mién
nguon sé dugc khéi tao thanh cac chu triic CFRG tuong tng st dung thuat todn 3.2.

S6 luong cac bién ngdn ngil trong thudc tinh dau tién cla tip ludt md phiic mién
ngudn sé xac dinh s luong cu tric CFRG dudc tao ra. Thudc tinh dau tién hd trg
x4c dinh mot luat sé dudc thém vao CFRG nao. Mdi cau tric CFRG sé biéu dién cic

luat c6 thudc tinh dau tién mang gid tri nhu nhau.
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3.4.2. Tdch cdc CFRG con tir cdc céu triic CFRG ban dau

Panh diu céc luat thich nghi, luat dng ct phu hop véi dit liéu méi trong giai doan
thich nghi luat cia md hinh hoc chuyén giao da dé xuit & chuong 2, 1a tén thdi gian vi
n6 phai duyét qua toan bd cc luat ngudn dng tiing dong dit liéu dich dugc lua chon
trong cac Dsub. Thém vao do, & nhitng 14n thich nghi tiép theo, khi s6 lugng luat ting
1én thi véi mdi dong dit liéu déu phai duyét qua toan b tap luat.

MOt van dé nita can xem xét dén, khi cac luat méi dude thém vao nam k& can nhau
c6 thé kha tuong dong va c6 thé bd qua khi duyét t6i. Diéu ndy, chua dudc dé cap
va giai quyét trong mo hinh cii. D€ giai quyét mit han ché nay, mot dé xut tach cic
CFRG di khéi tao thanh ciac CFRG con dé: 1. Thuc hién qua trinh suy dién dong thi
trén nhiéu CFRG, 2. Xem xét bd qua cic CFR tuong dong khong can phai duyét tdi.

Viéc tach cac CFRG con dudc thuc hién theo thuat toan 3.5.

3.4.3. Thich nghi ludt trén cdu triic CFRG

Mot thay d6i 16n trong viéc thich nghi luat trén CFRG dudc dé xuét trong mo hinh
méi nay, thay thé qua trinh thich nghi suy dién md phiic thong thudng trong mo hinh
trude d6. Cu thé, thich nghi luat sé dudc tién hanh dong thdi (song song) trén cc chu
tric CFRG da dugc tach ra & bude trén. Thuc hién thich nghi luit van tuan theo co
ché suy dién theo m6 hinh M-CFIS (Thuat todn 3.9) va tuan theo co ché thich nghi
ctia md hinh choc chuyén giao di dé xuat & chuong 2.

Suy dién md phiic trén CFRG thuc hién theo phuong phap duyét theo chiéu rong,
gitip giam thdi gian suy dién. Viéc danh dau cac niit thich nghi va niit Gng cif nham
x4c dinh luat thich nghi va luat ng ci cling giéng vé6i cach thuc hién trong mo6 hinh
dé xuét & chuong 2 nhung sé& dién ra nhanh hon trén CFRG. Nhiém vu chinh cac luat
& budc nay 1a khac biét so véi mo hinh dé xuit trudc d6. Tai mdi nit can chinh sta,
gi4 tri bién do méi dudc dé xult bdi cc gid tri pha tai nit, dua theo tan suat pha. Piéu

ma trudc day, trong mo hinh cii dudc thuc hién bang qua trinh tim kiém vét can cho
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dén khi dat dugc gia chi nit thich nghi. Cach thic thuc hién lua chon gid tri bién do
theo phan pha nay ciing gitip gidm thdi gian cho viéc chinh stia cc luat va giam thoi

gian hoc tap clia cd md hinh hoc chuyén giao néi chung.

3.4.4. Trén cdc cdu triic CFRG

Sau cling, c4c cau tric CFRG thich nghi véi dit liéu sé dudc hop nhit va bs sung
vao ciu tric CFRG co s3 ban dau dé chudn bi cho budc thich nghi tip con dit liéu
tiép theo. Qua trinh dudgc 1ip lai cho dén khi tt ca cdc tip con dif liéu can dudc dicu
chinh, ching ta s€ thu dugc mdt CFRG c6 s6 luat md phiic méi dai dién cho tap hgp

luat md phiic cho hé thong suy dién mién dich.

3.5. Thuc nghiém

Nhim muc dich xem xét kha niing clia ciu triic CFRG da dé xuét & trén, hai kich
ban thuc nghiém dudc dé xuét: 1. Thuc nghiém danh gia thdi gian suy dién trén CFRG
so v6i Mamdani - CFIS truyén théng; 2. Thuc nghiém danh gia kha ning ting dung
ctia CFRG thong qua viéc ddnh gia hiéu sut cia mo6 hinh hoc chuyén giao md phiic

dua trén ciu tric CFRG (CFRGTL).

3.5.1. Kich ban thuc nghiém thit nhdt

Dé chitng minh vé kha niing suy dién nhanh trén CFRG, 4 bo dit liéu trong Bing
1.2, dugc thuc hién sinh luat theo cach M-CFIS truyén thong [7]. Tit bo luat md phic
dudc sinh ra, toi thuc hién suy dién md phtc theo hai cach: cich 1, suy dién trén mang
thong thudng; cach 2, ciu tric thanh theo CFRG va suy dién trén CFRG. Két qua thu
dugc nhu bang duéi day (Bang 3.1).
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Bdng 3.1: Bdng két qud thuc nghiém theo kich bdn 1

STT | Tap dit liéu Sé S6 S6 lugng | Thoi Thoi
lugng lugng kiém tra | gian gian
ban ghi | luat tao suy dién | suy dién
ra M-CFIS | CFRGTL
1 Diabetes 390 101 78 0.1099 0.0786
2 Breast-Cancer 683 288 137 0.7483 0.5821
3 CreditCard 8636 4419 1727 240.223 | 126.243
4 Liver 4156 1044 831 23.4976 | 11.7312

Két qua thuc nghiém trong bang 3.1 cho thy viéc ciu triic luat trén CFRG cho
phép suy dién nhanh hon céch t6 chifc trén mang hai chiéu thong thudng (M-CFIS).
V6i hai bo du liéu c6 kich thuéc nhéd hon la Diabetes va BreastCancer thi thdi gian
suy dién trén CFRG nhanh hon so véi M-CFIS thong thudng khoang 27% - 28%. Tuy
nhién véi hai bd dit liéu Credit Card va Liver véi kich thu6c 16n hon (ca vé s6 lugng
ban ghi 1an s6 lugng thudc tinh) thi thdi gian suy dién da giam thi€u kha nhiéu 45% -
50%. Piéu nay cho thiy kha niing xt Iy ciia CFRG trén cic bd dif liéu c6 kich thuéc

16n.

3.5.2. Kich ban thuc nghiém tha hai

Nhim dénh gia kha ning ting dung cia CFRG, CFRGTL dudc dé xuét tiép tuc dudc
thuc nghiém trén céc tap dif liéu UCI va dif liéu thuc té va so sanh n6 v6i phuong phap
lién quan. Co ba tap dut liéu (Diabetes, BreastCancer va CreditCar) tu UCI [81] va dit
liéu y t& (Bénh gan) - Liver tif Bénh vién Thdi Nguyén. Thong tin chi tiét vé bo di
liéu thtt nghiém dudc trinh bay truc quan trong Bang 1.2.

Dé tim ra kha niing cai thién hiéu sut cia CFRGTL dua trén cu tric CFRG luét,
két qua thuc nghiém tiép tuc dudc xem xét trén ba chi sb: thdi gian tinh toan, d6 chinh

xac va s luong luat. Hai truong hop thuc nghiém (tuong tu nhu kich ban thuc nghiém
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clia chuong 2) dudc thuc hién dé€ so sanh ching véi phuong phép lién quan M-CFIS
va CFTL trudc d6. Mi thi nghiém sé dudc thuc hién 100 1an nham muc dich kiém
tra tinh bén viing cia md hinh.
Két qua thu dudc trén 4 bd dit liéu tuong dng véi hai trudng hop thi nghiém duoc
trinh bay 1an lugt tif Hinh 3.9 dén Hinh 3.12.

Két qud thuc nghiém trén bo dit liéu Diabetes
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Hinh 3.9: Két qud do luong dé chinh xdc trén tdp dit liéu Diabetes.

Két qua thuc nghiém trén bd dif liéu Diabetes (Hinh 3.9) cho thly mo hinh hoc
chuyén giao mo phiic méi CFRGTL c6 d6 chinh xéc t6t hon mo hinh CFTL, tuy
nhién do6 chinh x4c t6t hon khong nhiéu (89,07% trén CFTL va 89,29% trén CFRGTL
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- Hinh 3.4(b)). Diém ddng chi y 13, phuong sai ctia gia tri do chinh x4c do dudc trong
cdc 1an thit nghiém 12 nhé hon so véi phuong phap CFTL (Hinh 3.9 (a, c)) cho thiy
tinh 6n dinh ctia phuong phdp mdi.
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1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100
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M-CFIS CFTL CFRGTL B M-CFIs B CFTL B CFRGTL

Hinh 3.10: Két qud do luong sé luong ludt trén tdp dit liéu Diabetes.

Hinh 3.10 (b) dua ra thong tin sb luong luit trung binh tao ra cia ba mo hinh M-
CFIS, CFTL va CFRGTL. Mic du s6 lugng luit tao ra trong mo6 hinh CFRGTL van it
hon so v6i mo6 hinh M-CFIS, n6 lai 16n hon so véi CFTL. Diéu nay 1a dé hiéu vi mic
do dao dong vé s6 luong luat cia CFRGTL thip hon so véi CFTL (Hinh 3.10 (c)) va

do chinh x4c cao hon (nhu da dé cap & trén).
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Hinh 3.11: Két qud do luong thoi gian thuc hién trén b dit liéu Diabetes.

Hinh 3.11 1a két qua do ludng thdi gian thuc hién (thdi gian tao ra mo hinh suy
dién mo phiic cho mién dich) cia m6 hinh CFRGTL nhanh hon so v6i md hinh CFTL
cii va di nhién nhanh hon nhiéu so v6i md hinh M-CFIS. Do s6 lugng luit sinh ra &
CFRGTL 1a nhiéu hon (Hinh 3.10) nén thdi gian suy dién trén dit liéu kiém tht ciing
nhiéu hon. Mic du tdng thdi gian sinh luat va suy dién trén md hinh mdi 12 nhd hon.

DPé xem xét miic do 6n dinh ctia md hinh vé mit thdi gian, két qua do ludng do
1éch chuan trén 100 mau thdi gian thuc hién & ca ba m6 hinh tuong ting 1a 0.5844 véi
M-MCFIS,0.5619 v6i CFTL va 0.1151 v6i CFRGTL. Piéu nay cho thiy su 6n dinh
vé mit thoi gian khi tng dung cau tric CFRG cho mé hinh CFTL.
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Két qud thuc nghiém trén bo dit liéu BreastCancer
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Hinh 3.12: Két qud do luong dé chinh xdc trén b dit liéu BreastCancer.

Tuong tu v6i bo dir liéu BreastCancer, d0 chinh xac trung binh cia moé hinh
CFRGTL t6t hon chiit it v6i md v6i md hinh cii CFTL tuong ting 12 95,99% va 95,96%.
Diéu dic biét 1, phuong sai ctia do chinh xdc &n dinh hon trong mbi 1an huan luyén
(Hinh 3.12 (a, ¢)). Gi4 tri d6 chinh x4c thap nhat ma mo6 hinh CFRGTL dat dugc 16n
hon so v6i mo hinh CFTL (Hinh 3.12 (c)).

S6 luong luat trung binh ctia md hinh CFRGTL 14 16n hon so v6i mo6 hinh CFTL
miic di né van thip hon so v6i mo hinh M-CFIS (Hinh 3.13 (b)). Tuong tu phuong

sai, s6 luong luat trong mbi 1an thit nghiém trén CFRGTL ciing nho hon so véi CFTL
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(Hinh 3.13 (¢)).
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Hinh 3.13: Két qud do luong sé luong ludt trén bo dit liéu BreastCancer.

Thai gian huén luyén trung binh trén md hinh CFRGTL it hon dén 2,52 14n so véi
md hinh hoc CFTL va it hon 3,59 1an so véi md hinh M-CFIS (Hinh 3.14 (b)). Pic
biét phuong sai thoi gian huin luyén ciing gidm so v6i mo hinh CFTL (Hinh 3.14 (a,
C)).
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Hinh 3.14: Két qud do luong thoi gian thuc hién trén bo dit liéu BreastCancer.

Tuong tu, d€ xem xét mifc do dn dinh ctia md hinh vé mit thdi gian, két qua do
ludng d6 1éch chuan trén 100 mau thdi gian thuc hién & c4 ba md hinh tuong tng la
1.1263 v6i M-MCFIS, 0.6794 v6i CFTL va 0.4303 v6i CFRGTL. DPiéu nay mot 1an
nita cho thiy su &n dinh vé mit thdi gian khi ting dung ciu tric CFRG cho m6 hinh
CFTL.

Két qud trén bé dit liéu CreditCard

Kha ning vuot troi cia CFRGTL méi dé xut thé hién 16 trong bo dit liéu Credit-

Card v6i kich thudc dit liéu 16n va nhiéu dau ra.
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Hinh 3.15: Két qud do luong dé chinh xdc trén bo dit liéu CreditCard.

Mb hinh CFRGTL trén bd dit liéu CreditCard tiép tuc cho thiy kha ning cai thién
dd chinh xac so v6i CFTL, tuong ting trung binh la 85,43% va 85,21% (Hinh 3.15
(b)). Phuong sai ctia dd chinh x4c ciing tiép tuc dudc cai thién (Hinh 3.15 (a, ¢)).

Dic biét v6i bd dit liéu ¢6 kich thudc 16n nhu bd dit liéu CreditCard, s luong luat
giam 12 mot trong yéu td quan trong quyét dinh dén thsi gian suy dién. Mic du, sd
lugng luét trung binh cia mo6 hinh CFRGTL thu dugc cao hon so v6i mo6 hinh CFTL
nhung van giam nhiéu so v6i md hinh M-CFIS (Hinh 3.16 (b)). Ngoai ra, Hinh 3.16

(a, ¢) cho mifc dd 6n dinh vé s6 lugng lut cia md hinh CFRGTL hon so véi CFTL.
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Hinh 3.16: Két qud do luong sé luong ludt trén bo dit liéu CreditCard.

M6 hinh CFRGTL tiép tuc cho thiy tinh &n dinh ctia mo hinh trén yéu t6 thoi gian
(Hinh 3.17). CFRGTL véi thdi gian huin luyén sinh luat rit ngan hon nhiéu so véi
md hinh CFTL gbc. Cu thé véi mod hinh CFTL thi tong thdi gian sinh lut va suy
dién gidm so véi md hinh M-CFIS khoang 4.91 1an thi md hinh méi CFRGTL giam
khoang 7,92 1an (Hinh 3.17 (b)). Hinh 3.17 (a, c) ciing cho thdy phuong sai thoi gian
thuc hién ctia m6 hinh CFRGTL ciing thip hon so véi mo hinh M-CFIS.
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Hinh 3.17: Két qud do luong thoi gian thuc hién trén bo dit liéu CreditCard.

Pé xem xét miic d6 6n dinh ctia md hinh vé mit thdi gian, két qua do ludng do
léch chuén trén 100 mau thdi gian thuc hién & cd ba mo6 hinh tuong ting 12 99.4236
v6i M-MCFIS, 21.4667 v6i CFTL va 20.0651 v6i CFRGTL.

Két qud trén bé dit liéu Liver
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Hinh 3.18: Két qud do luong do chinh xdc trén b dit liéu Liver.

Cubi cung la két qua thuc nghiém trén mo hinh dit liéu thuc dudc trinh bay trong
Hinh 3.18, Hinh 3.19 va Hinh 3.20), ciing thu dudc két qua thuc nghiém theo quy luat
tuong tu. Cac két qué trén md hinh CFRGTL déu 6n dinh hon md hinh CFTL cii va

thoi gian huén luyén sinh luét cling rit ngan hon.
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Hinh 3.19: Két qud do luong sé lugng ludt trén bo dit liéu Liver.

D& xem xét miic do &n dinh ctia md hinh vé mit thdi gian, két qua do ludng do
léch chuin trén 100 mAu thoi gian thuc hién & cd ba md hinh tuong dng 1a 31.0382
v6i M-MCEFIS, 22.3320 v6i CFTL va 3.8181 v6i CFRGTL. biéu nay cho thiy su &n
dinh vé miit thoi gian khi tng dung cAu tric CFRG cho mo hinh CFTL.
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Hinh 3.20: Két qud do luong thoi gian thuc hién trén b dit liéu Liver.

Nhan xét

Thi nhét, viéc cAu tric luat trén ciu triic CFRG - mot biéu dién chua tiing c6 trudc
day gitp qua trinh duyét luat trén CFRG nhanh hon. Lam cho qud trinh suy dién mo
phuc trén CFRG cling nhanh hon.

Thit hai, trong giai doan chinh stta luat viéc lua chon bién d6 mdi theo dé xuét phan
pha gitp giam thdi gian Iya chon bién do.

Thi ba, viéc tach tiing CFRG con tit CFRG ban dau va thuc hién k¥ thuit da ludng
cho qua trinh suy dién chinh sifa cling gitip ngan thdi gian so v6i mo hinh dé xuét &

chuong 2 .
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3.6. Két luan Chuong 3

Trong chuong nay, tac gid da dé xuat mot cAu triic CFRG méi cho phép luu trit ci
phan bién do, phan pha va tan suét clia chiing trén mdi nit. Loi diém clia cach thic
luu tri ndy, gitp truc quan yéu t6 pha cia mdi nit luét, thiy rd hon kha ning anh
hudng ctia chiing d6i v6i luat trong qua trinh suy dién hay chinh sta.

RO rang, tinh uu viét ciia cAu tric CFRG da dudc thé hién ro trong két qua thuc
nghiém thi nhét, khi st dung d€ suy dién md phic da riit ngan thdi gian suy dién dau
ra clia cac hé M-CFIS. Thém vao do, viéc st dung ciu triic CFRG cho qud trinh thich
nghi luat trong hoc chuyén giao md phiic ciing riit ngin thdi gian thich nghi do hai
yéu td: 1) Iva chon gi tri chinh sita méi dua trén phan pha trén mdi nut; 2) c¢6 thé thuc
hién da ludng thong qua viéc tach cac cau triic con CFRG.

Két qua nghién cttu nay dudc cong bd trong cong trinh [5] clia luan 4n

Ciing tir két qua nghién ctiu ctia chuong nay, mot sd cau hoi nghién ciu tiép tuc
dudc dit ra nhu sau: 1) Céu tric CFRG c¢6 thé hd trg tdng hop luat tot hon lam ting do
chinh x4c hay giam s lugng luét hay khong? 2) Ngit canh ctia mo hinh hoc chuyén
giao c6 thé thuc hién md rong trong cac trudng hop khac hay khong? 3) Céc giai doan
khdc ctia mo hinh hoc chuyén giao gbc & chuong 2 c6 thé tiép tuc phat trién 1am ting
hiéu suét ctia m6 hinh khong?

Day ciing chinh 12 muc tiéu phét trién mo hinh dé xuit & cac nghién cifu tiép theo
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KET LUAN

Nhirng két qua chinh cua luan an
V6i muc tiéu nghién cifu 12 tap trung nghién ciu dé xut xay dung Mo hinh hoc
chuyén giao trén hé suy dién md phiic nham cai thién thdi gian hoc tap (thdi gian xay

dung hé suy dién) cho mién dich:

« Thi nhét, luan 4n da dé xuit mot Mo hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién mé

phic Mamdani.

- Phuong phdp dé xuit da st dung k¥ thuat hoc chuyén giao trong qud trinh xay
dung hé suy dién md phiic Mamdani cho mién muc dich v6i muc tiéu rit ngan

thoi gian so v6i phuong phap trude do.

- Phuong phdp dé xuit thich hop cho viéc xiy dung hé suy dién md phiic trén
nhitng dif liéu c6 tinh khong chic chin va chu ky/dinh ky trong khodng thi gian
gi6i han. Diéu nay da lam ting pham vi ting dung ctia hé suy dién md phic cu

thé 1a hé suy dién md phiic Mamdani trong thuc té véi khodng thdi gian han hep.

* Thit hai, luan 4n ciing da dé xuit mot cach biéu dién tap luat md phic trén ciu
tric CFRG:
- Biéu dién truc quan luat md phiic trén ciu tric CFRG
- Cai thién thoi gian suy dién md phiic ctia cac md hinh suy dién mS phiic Mam-
dani. Trén co s6 do tiép tuc cai thién thdi gian thich nghi luat (danh diu luat thich
nghi, dng ctf va Lua chon gia tri chinh sita) ctia mo hinh hoc chuyén giao da dé

xuat trude do.

Luin 4n mot 1an nita minh chitng kha ning ctia k§ thuit hoc chuyén giao trong viéc

riit ngan thdi gian hoc tap. Pdng thoi ciing khang dinh vai trd ctia cac yéu td bd sung
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trong dit liéu d6i v6i cdc nhiém vu hoc tap va suy dién. Nhu trong trudng hop nay 1a
thanh phan Pha.
Mot s6 han ché cta luén an
Bén canh cic két qua nghién cifu da dat dudc, nhitng nghién citu trong luin 4n van

con ton tai mot s6 di€ém han ché nhu:

— Luan 4n méi chi thuc nghiém trén cic bd dif liéu sb, con dit liéu thsi gian chua

dudc thuc hién.

— Céc budc thuc hién trong mo6 hinh hoc chuyén giao md dé xuét con don gian.

— Ngit canh cho md hinh hoc chuyén giao con nhiéu rang budc va trong diéu kién
qua ly tudng.

— Chua khai thac day di kha ning clia ciu tric CFRG da dé xut, nhu kha ning x&

ly dit liéu khuyét, kha ning téng hop va tbi uu héa bod luat trén céu tric...

— Phan thuc nghiém ctia ludn 4n m&i thuc hién trén cing mot bd dit liéu duge chia
nhé dé€ gia dinh vé hai mién khac nhau nén mé hinh hoc chuyén giao dé xuét chi
ap dung cho hoc chuyén giao trén mién tuong dong, chua xem xét cac trudng hop

khac.

’ ’, oA ? A ’,
Huong phat trien cua luan an
Trong tuong lai, dinh huéng phat trién tiép theo ctia ludn 4n c6 thé thuc hién theo cic
hudng nghién cuiu sau:
— Tht nghiém thuat toan trén mo hinh di liéu 16n
— B6 sung thém cac chiéu cta dit liéu d€ thé hién tinh wu viét ctia md hinh;
— Tiép tuc thit nghiém cdc md hinh dé xut trong luan 4n v6i nhiéu bd dif liéu phiic

tap hon trong cic linh vuc khac nhau trong cudc sébng nhu: y té, kinh té , dia ly

V.V.
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PHU LUC A. MOT SO VI DU CHO CAC THUAT TOAN TREN
CAU TRUC CFRG

Vi du vé thém luat vao chu triic CFRG

D& minh hoa 1o rang hon céc budc thém mot niit CFN vao CFRG, ciing nhu thém
luat CFR vao CFRG, mdt vi du dugc mod ta nhu trong Hinh 1 va Hinh 2. Hinh 1, 2
biéu dién cdc bubc thém luat CFR; va CFR, vao CFRG. Véi hai luat CFR; va CFR»
nhu sau:

CFR,: If Axyis Sand Pxy is S and Ax, is S and Px, is M and Ax3 is VS
and Px3 is VS then O

CFRy: If AxyisSand Px,is VS and Ax, is S and Px, is VS and Ax3 is L
and Py is L then 0 Ban ddu CFRG rdng, Start trd dén None. Ung v6i mbi luat, mdi
cip bién ngdn ngli bién do va pha sé tao thanh cac niit, sau d6 dugc thém vao CFRG.

Véi luat CFRy, gom 3 thudc tinh vd mot nhin dau ra sé tao thanh 4 nit md phic
dudc thém vao trén CFRG, trong d6 niit 14 sé c6 phan pha 1a None (nhu Hinh 1(4)).
Qua trinh thém niit, ¢6 st dung con trd pAdd trd dén nit vita méi dugc thém vao. Khi
thém dén niit 14 thi con tré pAdd dudc gan lai vé nut Start. Dé dang nhan thy véi moi
ntit phan pha dugc tao ra d€ lién két v6i nit con, tit ca cdc phan pha clia cdc niit trong
cling mot luat c6 chi s6 gidbng nhau.

Trudng hop thém luat CFR1 (Hinh 1) thém vao CFRG, day 1a luat dau tién dudc
thém vao, CFRG ban dau 1a None. Do d6, & mdi truong hop thém mdt nat mdi, nut
con ctia pAdd déu 1a None, nén céc niit sé dudc thém lién tiép nhu Hinh 1.

Thém tiép luat CFR2 vao CFRG (Hinh 2), sé thiy su khic biét § ddy, mdi nit méi
dudc thém vao, 8 mbi budc, it con clia pAdd déu 12 khac None, mot qua trinh kiém
tra gid tri aValue cta con clia pAdd c6 trung Vvé6i gia tri aValue cta nit can thém

khong dudc thuc hién. Néu con clia pAdd c6 gia tri aValue trung véi gia tri aValue
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clia niit can thém (nhu Hinh 2 (2)), thi thém nit khong tao ra nit méi trén CFRG ma

chia sé nhau tai niit nay bang cich ting tan suit ctia nit con va b3 sung gia tri phan

pha.
CFRG
x1 x2 X3 label Start
CFR1| ¢ s | vs 0
s M Vs None
CFN Start CFN

None %)}

(2)

[0]

Hinh 1: Thém ludt CFRI vao CFRG
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CFR2 S S L 0

Hinh 2: Thém ludt CFR2 vao CFRG

Vi du vé duyét luét theo chiéu su
Hinh 3 va 4 mo ta qua trinh duyét ludt mo phiic theo chiéu siu, diy 1a qud trinh

duyét luat md phic c¢6 chi sb index 1a 2.
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Index=2
rule_re=[]
rule_im=[]

(1)

pTravel notis None
rule_re=[5]

pTravel is not leaf
rule_im=[M]
pTravel=child

2)

Hinh 3: Duyét ludt mo phitc c6 chi muc 2 theo chiéu sdu

Duyét mot luat, ludn xuat phat tif nit Start ciia CFRG va két thic khi duyét dén
nit 14. Khi duyét sit dung mot con trd pTravel trd dén nit can duyét qua, ban dau
pTravel dudc trd dén niit gbc Start cia CFRG. Tai mdi nut gia tri bién do va gid tri
pha ciia niit dugc lay dé tao thanh luat. Nhu trong Hinh 3, do gid tri chi s6 index 12 2
nén phan pha dudc doc 12 tuong ting sé 1a M. Ung véi gia tri phan pha va chi s6 index

xdc dinh dudc nit con duge duyét tiép theo tuong ng nhu Hinh 4.



pTravel not is None
rule_re=[S, §]
pTravel is not leaf
rule_im=[M, M]
pTravel=child

(3)

pTravel not is None
rule_re=[S, S, L]
pTravel is not leaf
rule_im=[M, M,M]
pTravel=child

(4)

pTravel not is None
rule_re=[S, S, L,0]
pTravel is not leaf
rule_im=[M, M,M]
pTravel=None

(5)

pTravel [0,1,2] [3]

Hinh 4: Duyét ludt mo phitc cé chi muc la 2 theo chiéu sdu (tiép)

Vi du vé duyét ciy theo chiéu réng

Mot vi du vé duyét luat theo chiéu rong dudc trinh bay trong Hinh 5. Qua trinh
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duyét luat theo chiéu rong dugc mo ta nhu sau:

- Pau tién, cac nit cap 0 dudc duyét, & cip niy c6 duy nhit nit géc. Luat phan
bién do sé 1a gid tri bién d6 clia nit dugc iy ra diing bang tin suit clia nit. Va ta
sé c6 rule =[S, S, S, S] (nhu Hinh 5). Luat phan pha dudc tao thanh theo chi s6 1a
thi tu va gid tri 1a gié tri phan pha rule_im = [S,VS,M, S)].

- Duyét sang miic 1, danh sach céc nut tai cAp ny gom 3 nit, mdi niit sé dudc thim
tao thanh danh sach luat phan bién do va danh sach luat phan pha theo céach, thim
phan pha ctia nit d€ 14y chi s6 thi tu luit 1am co s6 d€ gan gid tri luat bién do

rule = [S,S,L,M] va gia tri luat phan pha rule = [M,L,M,S] .

- Duyét tiép sang miic 2, danh sich cac nit sé dudc thim va gid tri 12 rule =

[VS,L,VL,L| va rule_im = [VS,L,L,M|.

- Tuong tu khi duyét tiép miic 3 danh sich cdc nit 14 duge doc ra 1a rule =
[0,0,1,0]

- Cudi clng ta thu dudc tip luat mo phic gdm phan bién do rules=[[S,S,S,S]
[S,S,L,M][VS,L,VL,L] [0,0,1,0]] va phan pha rules_im=[[S,VS,M,S] [M,L,M,S]
[VS,L,LM]]



rules_re=[]

rules_im=[]

list_node=CFRT.list_node CI;Z:

i list_level_node @ 1 1
| rule_re=[S,S,5.5] — [s]2]vs|+]us] |
¢ rule_im=[S$,VS,M,S] s 4

i list_index=[0,1,2,3]

| rules, re-[[5.5.5.5]] slvs|m[s]| 0123

! rules_im=[[5,V5,M,S]]

! rule_re=[S,L,5,M]

© rule_im=[M,L,M,S]

i list_index=[0,1,2,3]

. rules_re=[[S,S,S,S][S,L,S,M]]

! rules_im=[[S,VS,M,S][M,L,M,S]]

____________________________________________________________________________________________________________________

i list_level_node

i rule_re=[WVS,LVLL]
! rule_im=[VS,L,L,M]
i list_index=[0,1,2,2]
! rules_re=[[S,S,S,SI[S.L,S,M][VS,LVL.L]]
! rules_im=[[S,V'S,M,S][M,L,M,S][VS,L,L,M]]

i list_level_node

i rule_re=[0,0,1,0]

' rule_im=[None]

i list_index=[0,1,2,3]

i rules_re=[[S,S,S,S][S.L,S,M][VS,.L,VL,L][0,0,1,0]]
i rules_im=[[5,VS,M,S][M,L,M,S][VS,L,L,M]]

Hinh 5: Duyét cdu triic CFRG theo chiéu rong

Vi du vé suy dién mg phitc trén ciu tric CFRG Mot vi du vé suy dién trén
CFRG dudc biéu dién trong hinh du6i diy Hinh 6. Véi dau vao da md héa cho phan
thuc (Fuzzy_re) va phan ao (Fuzzy_im). O mdi budc duyét theo chiéu rong ctia CFRG,
gid tri bién do va pha clia nut sé dudc 4anh xa Ién Fuzzy_re, Fuzzy_im tuong ting dé
cho ra gid tri chdy phan thuc va phan pha.

Nhu & muc 0 sé c¢6 rule = [S,S,S] va rule_im = [S,VS,VS] cac gia tri nay sé dugc
4dnh xa tuong ding 1én Fuzzy_re, Fuzzy_im cho két qua 1a gi4 tri chdy Fight_re=[ 0,932;
0,932; 0,932 ] va Fight_im=[ 0,006; 0,001; 0,001]. Qua trinh dudc thuc hién tucng G
cdc muc tiép theo. Sau d6 cdc gia tri chdy phan thuc va phan pha nay sé dugc tdng

hop theo todn t min d€ thu dugc gid tri chdy ctia moi luat md phiic trén CFRG.
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Fuzzy_re =[[0.7, 0.932, 0.993, 0.754, 0.319], Fuzzy_im =[[0.001, 0.006, 0.009, 0.007, 0.002],
[0.983, 0.961, 0.729, 0.257, 0.095], [0.002, 0.006, 0.006, 0.003, 0.001],
[0.77, 0.789, 0.351, 0.922, 0.218], [0.003, 0.013, 0.003, 0.012, 0.006],
[0.951, 0.955, 0.73, 0.447, 0.125]] [0.029, 0.156, 0.218, 0.218, 0.0471]
CFRG Start Fight_re=[0.93, 0.93, 0.93]

Fight_im=[0.006, 0.001, 0.001]

Fight_re=[0.961, 0.961, 0.729]
Fight_im=[0.006, 0.006, 0.006]

Fight_re=[0.961, 0.729, 0.961]
Fight_im=[0.006, 0.006, 0.006]

Fight_re=[0.77, 0.922, 0.922]
Fight_im=[0.003, 0.012, 0.012]

Label=[0, 1, 1]

Fight_re_min=[0.447, 0.73, 0.951]

Fight_im_min=[0.003, 0.001, 0.001]

Hinh 6: Suy dién mo phiic trén cdu triic CFRG

Vi du vé tach chu triic CFRG con tit cau triic CFRG cha

Hinh 7 m6 ta két qua taich CFRG con gdm 5 luat tif cu tric CFRG - gdm 8 luat
ban dau. Hinh trén trong Hinh 7 mé t4 ciu triic CFRG ban dau gém 8 luat, hinh dudi
mo ta cau tric CFRG_child gdm 5 luat dugc tach ra tif cau tric CFRG. Quad trinh
tach dudc thuc hién theo thuit todn dé xuét phia trén. Viéc xdc dinh cdc luat dugc lya
chon tif danh sich cdc nit nam tai miic c¢6 nhiéu nit nhat dugc biéu dién nhu trong
hinh ban dau. O mdi niit sé xdc dinh s6 lugng nit dudc tich ra theo thuét toin Nhu
biéu dién trong Hinh 7 tai mifc 3 cia CFRG, x4c dinh dudgc cac nit sé 14y ra trén mdi

niit cia CFRG tuong dng 1a (1, 2, 1, 1). Sau d6 sé xac dinh dudc céc luat dugc 14y ra
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tuong ng sé& 1a chi s6 luat. Trong vi du tai hinh 7 céc chi s6 cac luat dudc 14y ra 1a (0,
1, 2, 3, 5). Véi danh sach chi sd nay sé thuc hién tiép thuat toan x6a luat theo chi sb

trén CFRG cha va thém luat vao CFRG con.

CFRG

Start
l [5 = [vs] = [w] |
5 3

[afmlc] osa

[w] 2 [T+ ]
3

[mimfc]  pan

[0,5,6.7] [1.234]

SubtCFRG
n=3)

Start
l [S]21vs] 2 [m] 2]
5

5

s Jvs]vsm|s|s[vs|m]

Hinh 7: Tdch mot cdu triic CFRG con tir cdu triic CFRG cha



VIEN HAN LAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HOC VA CONG NGHE VN Djc lap - Ty do - Hanh phiic
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

. Ha Néi, nga hang 0)ndm 2024
Sé: 49 /QD-HVKHCN gay 04t

QUYET PINH
V& viéce thanh lap Hi dong dénh gid ludn 4n tién si cAp Hoc vién

GIAM DOQ -
HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Can cir Quyét dinh s6 303/0P-VHL ngay 01/3/2023 ciia Chii tich Vién Han lam
Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam vé viéc ban hanh Quy ché Té chirc va hoat dong cua
Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé,

Can cir Thong tw s6 08/2017/TT-BGDPT ngay 04/4/2017 cua Bé Gido duc va
Dao tao vé viée ban hanh Quy ché tuyén sinh va dao tao trinh dg tién s7;

Can cit Quyét dinh s6 1 948/0D-HVKHCN ngay 28/12/2018 cua Gidm doc Hoc
vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc vé viéc ban hanh Quy ché dao tao trinh do tién s
tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé ;

Can ci Quyé’t dinh 56 1815/0P-HVKHCN ngay 28/12/2018 ciia Gidm déc Hoc
vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc cong nhdn nghzen cueu sinh dot 2 nam 2018;

Can cir Quyét dinh s6 14 79/QD HVKHCN ngay 22/12/2023 ciia Gidm déc Hoc
vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc gia han thoi gian hoc tdp lan 2 cho NCS. Triéu
Thu Huong;

Xét dé nghi cia Truong phong Dao tao.

QUYET PINH:

Piéu 1. Thanh lap Hoi dong danh gia luan 4n tién si cap Hoc vién cho nghién
ctru sinh Triéu Thu Huong véi dé tai:

Tén de tai: Nghién ciru aé xuat h¢ hoc chuyén giao m& phirc dya trén ky
thuét ldy miu khong gian con va céiu tric dd thi ¢6  huwdng

Nganh: Khoa hoc méy tinh Mi s6: 9 48 01 01

Danh séch thanh vién Hoi dong danh gia ludn 4n kém theo Quyét dinh nay.

Pidu 2. Hoi dong c6 trach nhiém déanh gia luan 4n tién si theo ding Quy ché
hién hanh cta B9 Gido duc va Dao tao, va quy dinh cua Hoc vién Khoa hoc va Cong
nghé. Quyét dinh c6 hiéu lyc t6i da 90 ngay ké tir ngay ky va phai dam bao thdi han
dao tao theo quy dinh ctia Hoc v1en Hoi dong tu gidi thé sau khi hoan thanh nhiém vu.

Piéu 3. Trudng phong T chirc - Hanh chinh va Truyén thong, Trudng phong
Do tao, Trurong phong Ké todn, cac thanh vién c6 tén trong danh sach Hoi dong va
nghién ctru sinh ¢ tén tai Pidu 1 chiu trach nhiém thi hanh Quyét dinh nay./. 2

Noi nhin:

- Nhu Piéu 3;

- Luu hd so NCS;

- Luu: VT, BT, PQ.15.
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Nghién ctru sinh: Tri¢u Thu Huong

DANH SACH HOI PONG
NH GIA LUAN AN TIEN SI CAP HQC VIEN

o Quyét dinh sé 8 JQD-HVKHCN ngay 04-/ 0./2024-
CONG NGHE ”7 ctia Gidm doc Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé)

Tén dé tai: Nghién ciru dé xuét hé hoc chuyén giao mo phirc dya trén ky

thuét iy méu khéng gian con v céu tric db thi ¢6 huéng

Nganh: Khoa hoc may tinh
Nguoi huéng dan: PGS.TS. Nguyén Long Giang,Vién Cong ngh¢ thong tin,
Vién Han 1dam Khoa hoc va Coéng nghé¢ VN

Mi s6: 9 48 01 01

Trach nhiém

TT | Hg va tén, hoc ham, hoc vi Nganh Co quan cong tic trong Hji
déng
9 S Cong ngh¢ | Vién Cong ngh¢ thong tin, 5 5
1 | PGS.TS. Béang Vin Buc théng tin Vién Han 1am KHCN VN Chu tich
" Truong Dai hoc Dién luc, .
2 | PGS.TS. Nguyén Ha Nam s et el O TR TN
méy tinh B¢ Cong thuong
oz g Khoa hoc | Vién Cong nghé thong tin, ot
3 | PGS. TS. Ngo6 Quoc Tao 4 tirlh Pai hoc Quéc gia Ha Noi Phan bién 2
< = Khoa hoc | Hoc vién Ky thudt Mét ma, i
4 | PGS.TS. Bui Thu Lam méy tinh Ban Go yéu Chinh pha Phan bién 3
3 Hé thong | Vién Cong nghé thong tin, Uy vién -
5 | T5: Neuyen Nuu Son thong tin | Vién Han lim KHCN VN Thu ky
Trudng Pai hoc
6 | PGS.TS. Nguyén Vin Long ﬁ’;"a&f; Giao thong Vén tai, Uy vién
Y B Giao théng vén tai
" . Hé t116ng Hoc vién K¥ thudt Quén sur, IR
7 | TS. Nguyén Manh Hiing théng tin B3 Quéc phéng Uy vién

Hoi déﬁg gbm 07 thanh vién./.




CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Poc lap - Ty do - Hanh phic

BAN NHAN XET LUAN AN TIEN SI CAP HQC VIEN

Tén dé tai luan an:  Nghién ciru dé xuét hé hoc chuyén giao mo phirc dua
trén ky thuit 1Ay miu khéng gian con va cau tric do thi
¢6 hudng

Cua nghién ctru sinh: Triéu Thu Huwong

Nganh: Khoa hoc may tinh

Ma s 9.48.01.01

Ngudi huéng dan:  PGS.TS Nguyén Long Giang

Nguoi nhdn xét: PGS.TS Pang Vin Duc

Co quan cong tac:  Vién Cong nghé thong tin, Vién Han 1am KH&CN VN

Y KIEN NHAN XET

1. Tinh can thiét, thoi suw, y nghia khoa hoc va thuc tién ciia dé tai lugn dn

Két hop hoc chuyén giao va mé hinh suy dién md phire co thé gitp xdy dung dugc
hé théng thong minh véi kha nang xu Iy thong tin khong chic chén va tan dung kién
thire tir cac nhiém vu khéc dé ra quyét dinh vi chét luvong tt hon. Chu d& nghién ciru
duge nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai nudc quan tdm. Muc tiéu cta luén én nay la
nghién ctru phat trién mo rong mo hinh hoc chuyén giao hiéu qua trén mo hinh h¢ suy
dién mo phirc Mandani da co. Pé tai luan an ctia NCS Triéu Thu Huong c6 y nghia
khoa hoc va y nghia thuc tién cao.
2. Su khong tring lap cua dé tai nghién ciku; van dé trich dan tai liéu tham khao

Cac két qua nghién ctru cua NCS khong trung ldp so vdi cong trinh, luén én da cong
b6 & trong va ngoai nude. Ludn dn ndy dugc viét trén co s& cdc cong trinh khoa hoc
ctia chinh NCS va cong su, da tham khao 106 tai liéu chinh thong. Céc tai li¢u tham
khao vé co ban pht hop, cdp nht va da duoc trich dan dﬁy du trong luén an.

3. Su phit hop cua tén dé tai véi néi dung, gitta ngi dung voi nganh dao tao

Dé tai ludn an phtt hop voi ndi dung nghién cu, huéng nghién ctru phu hop véi
nganh dao tao “Khoa hoc mady tinh”, ma s6: 9480101.
4. D tin cdy va tinh hién dai ciia phwong phdp da sir dung dé nghién ciru

NCS da nghién ctru ly thuyét thong qua khao sat, phan tich va danh gid cdc tai ligu
da cong bb lién quan dén tap mo phirc, hé suy dién mo phure trong hé quyét dinh trén
co s¢ dit liéu c6 yéu tb bién do va pha. Sau d6 dé xudt mot s ky thuat moi, hiéu qua
nhim m& rong hé suy di&n mo phirc theo mé hinh Mamdani bang phuong phép hoc
chuyén giao. Céc d& xuét trong luan an da dugc NCS phan tich danh gia va chirng minh
tinh ding dén bang ly thuyét todn hoc va kiém chimng bang thuc nghiém. Phuong phap
nghién ctru ciia NCS 12 hop ly va tin cdy.




5. Két qua nghién ciru méi cua tac gia

Luén dn la mt cong trinh nghién ctru ly thuyét dinh huéng tmg dung thuc tién. Cac
két qua thu duge ciia NCS da lam phong phu hon céc phuong phap suy dién trong h¢
thdng thong minh. Cac két qua chinh ctia ludn dn nay bao gom:

e D& xudt md hinh hoc chuyén giao cho hé suy dién mo phire Mamdani trén co
s¢ 14y miu khong gian con dé lam giam thoi gian sinh hé suy dien mo phtrc cho
dir liéu mién dich.

o Dé xudit phuong phap biéu dién tap luit mg phuc trén cdu truc do thi c6 huéng
dé cai thién thoi gian hoc chuyén giao cia hé thong suy dién mo phtre.

Céc két qua dat dugc trinh bay trong luan an cia NCS dap tmg myc tiéu nghién ciru

dat ra cho dé tai.
6. Vé wu diém va nhieoe diém cua ludn dn

e Ban ludn én c6 cdu tric vé co ban la hgp ly. Ngoai phan Mo dau va phan Két
ludn, luan an trinh bay kién thiee nén tang va téng quan cdc vén dé nghién curu
lién quan ¢ Chuong 1. Céc két qua chinh cua luan an dugc trinh bay trong cac
Chuong 2 va Chuong 3.

e Ludn dn con mdt s6 13i chinh ta, in 4n cn ra soat chinh sira.

e NCS can chi rd hon uu nhuge diém cla céc d& xuét trong luan 4n trén cc nhom
dit liéu khac nhau trong thuc té.

7. Vé cdc cong trinh dé cong b6 cuia NCS
NCS ¢ 5 cong trinh khoa hoc viét cing gido vién huéng dan va cdc dong nghi¢p
da cong bd va 01 cong trinh duge nhan dang. Trong céc cong trinh da cong b6 ¢6 2 bai
trén tap chi trong nudce va quée té va 3 bai trén ky yeu Hoi thao chuyén nganh cap qudc
gia. Cac cong trinh khoa hoc ciia NCS ¢6 ndi dung phu hop, théng nhat véi ndi dung
thuc té cta ludn 4n va dap ung yéu cdu ctia mot luan an tién si.
8. Két ludn
Ban tom tit lun 4n da phan anh trung thanh ndi dung co ban cia luan an. Lufn an
ctia NCS Triéu Thu Huong da dap tng day du cac yéu cau ca v€ ndi dung va hinh thirc
dbi voi mot luan an Tién s§ theo cac qui che hién hanh. T6i dong y cho NCS bao vé
luan 4n ctia minh truée Hoi dong cap Hoc vién dé nhdn bang Tién sy nganh Khoa hoc
may tinh.
Ha No¢i, ngay thang 02 nam 2024
NGUOI NHAN XET
(Ky va ghi ro ho tén)

PGS.TS DPang Van Dirc




CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Doc lap - Tu do - Hanh phiic

BAN NHAN XET PHAN BIEN LUAN AN TIEN Si HOI PONG CO SO
Tén nghién ciru sinh: Tri¢u Thu Huong

Dé tai: Nghién ctru d& xuit h¢ hoc chuyén giao mé phirc dya trén ky thuat liy
miu khéng gian con va ciu tric dd thi ¢6 huéng

Chuyén nganh: Khoa hoc may tinh
Ma s6: 9.48.01.01
Nguoi huéng dén: 1. PGS. TS. Nguyén Long Giang

Ngudi nhan xét luan an: ~ PGS. TS. Nguyén Ha Nam
Co quan céng tac: Truong Dai hoc Pién Luc, B§ Cong Thuong

NOI DUNG NHAN XET
1. Tinh can thiét, thoi su, ¥ nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai ludn an
Ky thudt hoc chuyén giao 1a mot huéng tiép can hiéu qua trong Hoc may va Tri tué
nhén tao véi nhung linh vuc thiéu dit liéu va tri thirc nhung cé mirc d§ tuong tw nhat
dinh véi mot s6 16p bai ton khdc. Vi vay déy 1a huéng nghién ciru c6 tinh cép thiét,
thoi sur va c6 y nghia thuc tién cao.
2. Su khéng trimg Idp ciia dé tai nghién cieu; van dé trich dén tai licu tham khdo
Pé tai nghién ctru khong tring 13p véi céc nghién ctu da co. Viée trich din tai lidu day
du rd rang. S luong tai liéu tham khao cdng b trong 5 nam gin day tuong déi tét va
cap nhat (58/106).
3. Su phit hop ciia tén dé tai véi ngi dung, giita nji dung voi chuyén nganh
Pé tai luan 4n pht hop véi ndi dung nghién cir, huéng nghién ciru phu hop véi
chuyén nganh d4o tao “Khoa hoc mdy tinh”, ma sb: 9480101.
4. D tin cdy va tinh hién dai ciia phwong phdp da sir dung dé nghién ciru
Phuong phap nghién ctru ctia tac gia dyra trén viée tim hiéu phén tich c4c nghién ctru
cua céc téc gid trong va ngodi nude da dugc thuc hién trude day theo huéng tiép can
suy dién md phire trong gidi quyét cdc bai toan 6 tinh mo hd, khong chic chén va
ky thuét hoc chuyén giao. Khao sét cac nghién ctru két hop giita 2 cach tiép can trén
va dé xuat giai phap giam thiéu cc han ché cia hé suy didn m& phirc vé& mit thoi




gian dya trén k¥ thuat hoc chuyén giao. Noi dung céc nghién ciru cua tac gia khong
trung 1dp v&i ndi dung cua cée cic cong trinh ciia céc tac gia khéc trong va ngoai

nude da duge cong bd trude day.

5. Két qua nghién ciru méi cia lugn dn

LATS di ¢6 02 déng goép chinh bao gém

Dé xuét mot md hinh hoc chuyén giao dya trén hé suy dién m&r phtrc.
Nghién ctru ép dung céu tric do thi biéu dién luat mé phirc cho viée hop nhét
suy dién trong qua trinh thich nghi ludt trén hé hoc chuyén giao m& phtrc

6. Vé wu diém va nhwoc diém cua lugn én

Céu triic lugn 4n tuong d6i can ddi (35/32/42) ngoai phin mé diu va phan két
ludn. S6 lugng va chit lugng tai liéu twong déi t5t (58/106). Luan 4n ¢ muc tiéu
rd rang, d6i tugng nghién ctru va phuong phép nghién ctru pht hgp.

Trong chuong 1, myc 1.5.4 cin duoge viét ky hon dé 1am cin ot dé danh gid trong
thuc nghiém.

NCS cén lam 15 céc déng gép cua cong bd 1 trong chuong 1. Cac két qua tong
hop cuia chuong 1 hién tai chi ndm tap trung trong cdng b() 2

Chuong 2: dinh nghia 2.1 can dugc lam 13 muc dich vi néu theo dinh nghia thi
viéc hoc chuyén giao & day tr nén thanh mot truong hop kha dic biét. Va do dé
viéc hoc chuyén giao nay s& bi thu hep mién mg dung.

Viéc phén chia dit liéu trong kich ban thuc nghiém & muc 2.4.1 cin dugc lam ro
muc dich. Néu su dung lugc db nay thi y nghla cua viéc hoc chuyén giao nim &
dau? Gia thiét vé viéc dam bao dit liéu midn ngudn va mién dich c6 ctng phén
bd khi chia dir lidu liéu véi ty I& 10/90 la chua dam bao.

Viée so sanh CFTL va M-CFIS cén duoc trinh bay rd sy khéc nhau vé tap luat
khi str dung cfmg bo dir ligu?

Chuong 3: dé& xuit cAu tric dit liéu méi dua trén ly thuyét db thi gxup ting tdc
do suy dién la mot y tudng kha tu nhién va phi hop trong diéu kién sé luong luat
14 rdt 16n va viéc didu chinh va thay ddi luat nhu trong hoc chuyén giao.

Tuy nhién, NCS can giai thich viéc két qua thyc nghiém cuia chuwong 3 lai tt hon
va 6n dinh hon, trong khi muc tiéu cia chuong 3 1a ting téc do khi sir dung céu
tric dir liéu méi?

Con rét nhiu 13i chinh ta cin duoc ra soét, chinh sira k¥ trudc khi nop lai.

7. Vé cdc cong trinh da cong bé ciia NCS

Téc gia da cong bd 06 cong trinh nghién ciru, bao gdm

Tap chi Qudc té c6 phan bién: 01 (SCIE)
Tap chi trong nuée c6 phan bién: 01

Hoi thao quéc té ¢6 phan bién: 01

Hoi thdo trong nude c6 phan bién: 03




Co ban c4c ndi dung cac cong trinh da cong b6 c6 lién quan t&i ndi dung LATS va duge
diing tai & céc tap chi, hdi thao c6 phan bi¢n trong va ngoai nudc.
Cic két qua cong bé c6 ndi dung khoa hoc va la céc két qua chinh ciia ludn 4n, cy
thé nhu sau:
- Chuong 1 trinh bay két qua ciia cong bd 2

- Chuong 2 trinh bay céc ket qua duge cong bd trong 1,3,4 va 5
- Chuong 3 trinh bay lugc 6 tong hop anh Y sinh dugc cong b6 trong 6.

8. Két ludn

Ham lugng khoa hoc cua LATS trong céc cdng bd kém co ban da dap mg theo quy
dinh ctia bd GD&DT vé chéit lugng LATS chuyén nganh Khoa hoc may tinh. Tom tit
LATS da thé hién céc ndi dung co ban cua LA Véi céc két qua dat dugc toi cho rang
LATS ctia NCS ¢6 thé dugc dua ra bao vé cap Hoc vién dé nhén bang Tién si. Tuy
nhién NCS cén bd sung, chinh sira ¢6 chon loc cac ni dung gép y trong muc 6 cling
nhu ra sodt céc 181 chinh ta va 15i dich thuat.

Ha Néi, ngay ~ thdng ndm 2024
Ngudi nhdn xét

b ——

Nguyén Ha Nam
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BAN NHAN XET LUAN AN TIEN ST

Ho va tén nguoi nhin xét:Ngo Quéc Tao

Chirc danh: PGS Niim phong: 2002  Hoc vi: TS

Chuyén nganh: Cong nghé¢ thong tin

Co quan cong tac: Vién CNTT, Vién HLKHCNVN

Nhén xét lufin 4n tién si:

Tén lufn 4n: Nghién ciu dé xuét hé hoc chuyén giao md phirc dya trén ky
thuét 1Ay mAu khong gian con va cau triic do thj c6 huéng

Chuyén nganh: Khoa hgc mdy tinh. Mi s6: 9 48 01 01
Ho tén Nghién ctru sinh: Tri¢u Thu Huong

Ngudi huéng din khoa hoe: PGS.TS Nguyén Long Giang.

Y KIEN NHAN XET

1. Tinh cin thiét, y l}ghia khoa hoc vﬁ}!u.rc tién cﬁz,(u@nim: —
G thik, & of gtha b Cpe & Zte Lo
2. Sy phit hop ciia dé tai nghién ciru va d§ tin cy:
Pé tai nghién ctru phit hop va tin cdy.
Phuong phap nghién ctru cla lun an la nghién ctru ly thuyét va nghién ctru
thwc nghiém.
- Ly thuyét: Nghién ctru tdng quan 1y thuyét tdp mo phirc, hé suy dién mé phic,
ky thuat va mo hinh hoc chuyén giao, phan tich wu diém, nhuoc diém va cac
vin d& con ton tai clia cac nghién ctu lién quan. Téng hop céc nghién ctu lién
quan vé tap mo, tp md phikc, hé suy dién mo, hé suy dién md& phirc va ki thuat
hoc chuyén giao, hoc chuyén giao mo. Trén co s& d6 dé xudt mo hinh hoc
chuyén giao trén hé suy dién mo phirc va ky thuit cai tién nhdm thuc hién muc
tiéu duwoc dé ra.
- Thwe nghiém: Cac mo hinh va thuft toan dé xudt dwgc cai ddt, chay thi
nghiém, so sanh, danh gia véi md hinh twong ng theo phwong phap truyén
thong trén tap dir liéu mau tir kho dit liéu UCI-va.tap dit liéu thuc té tai Bénh
vién Gang thép Thai Nguyén nhdm minh ching vé tinh hiéu qué cla céc nghién
ctru vé 1y thuyét.
3. Sur triing lip ciia dé tai nghién ciru (néu NCS c6 sit dung két qua tir cdc nghién
cieu triwde khi thiee hién ludn dn thi cho y kién nhén xét vé tinh hop I va khdi lwgng
50 vi ndi dung toan ludn dn)

Luan 4n khong trung ldp voi cac tai ligu khac (tham khao 106 tai liu).

4. Nhirng dong gop moi ciia ludin dn:

Nhirng két qua chinh cta ludn an




* D& xudt m¢t Mo hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién mo phirc Mamdani.

- Fhu'o'ng phap dé xuft da st dung ki thuét hoc chuyén giao trong qua trinh
xdy dung hé suy dién mo phirc Mamdani cho mién muc dich véi muc tiéu rut
ngan thoi gian so véi phuwong phép trudc do.

* D& xudt mot cach biéu dién tap luat mo phirc trén ciu tric CFRG:
- Biéu dién truc quan luat md phirc trén cdu tric CFRG

- Cai thién thoi gian suy dién mo phirc cia cac md hinh suy dién mo phic
Mamdani. Trén co s& d6 tiép tuc cai thién thoi gian thich nghi ludt (danh ddu
luét thich nghi, img clr va Lwa chon gia tri chinh sira) cia mé hinh hoc chuyén
giao da dé xudt trudc do.

Mot s6 han ché ctiia ludn an

Bén canh cac két qua nghién ctru da dat dwoc, nhitng nghién ciru trong ludn én
van con ton tai mot s6 diém han ché nhu:

- Luan 4n m&i chi thwe nghiém trén cac b dit liéu s6, con dit liéu khong gian
chwa duoc thuc hién.

- Cac budce thuce hién trong mé hinh hoc chuyén giao m& d8 xudt con don gian.

- Ngit canh cho mé hinh hoc chuyén giao con nhidu rang budc va trong diéu
kién qua ly tudong.

- Chwa khai thac diy du kha ning cla cfu tric CFRG da dé xudt, nhu khé néng
xtr Iy dit liéu khuyét, kha ndng tong hop va t6i wu héa b ludt trén cdu tric..

Hwéng phat trién cia ludn dn

Trong twong lai, dinh huéng phat trién tiép theo cla luén an c6 thé thuc hién
theo cac huéng nghién ctru sau:

- Thir nghiém thudt toan trén mo hinh di ligu 1én
- B6 sung thém céc chidu cta dir liéu dé thé hién tinh wu viét cia m6 hinh;

- Tiép tuc thir nghiém céc mé hinh d@ xudt trong ludn &n véi nhigu bd dit liéu
phtic tap hon trong cac linh vwc khac nhau trong cuge s6ng nhu: y t& kinh té,
dialy v.v.

- Ap dung, trién khai va tich hop cdc nghién clru da d® xudt cho cac hé thdng
trong thuc tién nhw dy bao thoi tiét, thién tai, dw bao bao, v.v.

5. U'u va khuyét diém ciia ban lufn 4n:
- Uudiém: Luan én duge trinh bay 1o rang, céu tric hop 1y, hinh v& rd
rang.

- Khuyét diém ciia ban lugn dn: Con mgt s6 hinh vé mo do ban mém cé mau
khi in ra den trang




6. N§i dung luiin 4n da duge cong b6 trén tap chi va gi4 trj ciia cong trinh cong bb:

[CT1] Triéu Thu Hwong va cng sw (2020) “Hé hd tro ra quyét dinh dua trén tdp mo phirc
va trng dung chdm diém tin dung”. VNICT2020, Tr. 125-130.

[CT2] Triéu Thu Hwong tham gia (2022). “Mot m6 hinh hoc chuyén giao mé va img dung”,
VNICT 2022, Ha Ngi, tr 87-91.

[CT3] Trieu Thu Huong et al. (2023). A novel transfer learning model on complex fuzzy
inference system. JIFS, doi.org/10.3233/JIFS-222582.

[CT4] Chu Thi Hong Hai, Trieu Thu Huong (2022). Research Complex Fuzzy Inference
System in Early Warning Credit Risk at Commercial Banks in Viet Nam. Intelligent Systems
and Networks: Selected Articles from ICISN 2022, Vietnam (pp. 519-525). Singapore:
Springer Nature Singapore.

[CT5] Triéu Thu Hwong va cdng sw (2021). Vé mot md hinh hoc chuyén giao trén hé suy
dién mo phire, VNICT 2021, Théi Nguyén, tr 616-621.

[CT6 ] Trieu Thu Huong, Luong Thi Hong Lan (2023). The Novel Tree Based Complex
Fuzzy Transfer Learning System. Journal of Computer Science and Cybernetics. Accepted.
7. P& nghi sira chira, bé sung, yéu ciu giai thich: (vé tén ludn dn, hinh thicc trinh bay,
tong quan tai ligu, phwong phdp nghién ciiu, két qua va thdo ludn, két ludn va dé xudt,

tai liéu tham khao,...)

1) Can nhét quan cac ky hiéu, Luc thi dung i |3 phirc lic dung j, ltc thi dung | 1a vong l3p.

2) K@t qua chinh cta luan an la gi?

3) Céc thi tyc can dét tén cho dé& nhd, néu danh theo s8 rit khé nhé va can viét theo céc gia
ma.

4) Céctir tiéng Anh sang tiéng Viét chua nhét quén (véc to hay vector), C6 nhigu 18i soan thao,
thigu dfu “phan pha”, “mot danh sach”, Dit liéu mién dich (bao gom phan),
“On dinh”.

5) Viét lai cong thirc toan hoc (2.2) cho thang cot, cong thirc (3.1) chisdi.

6) Maxfire 12 gi cac v tri khdng nhét quan - s6 lugng, ti1é hay téc dd hoc (trang 54)?

7) Lya chon cac tap con dit liéu véi kich thudc bang nhau (trang 50)?

8) Hinh 2.20 vé chua ding ti 1é CMR va CFTL 9.9714% va 73.776%.

9) D6 thi c6 hudng (Directed Acyclic Graph - DAG) => thém chi¥ khong chu trinh, thém DAG
vao danh sach ky higu viét tat.

10) Thure hiéu xdy dyng cdc lugdt trong bd nhé hay & dau?

11) NCS ¢6 xét dén tinh du thiia clia ludt mé phitc khong, néu c6 thi x& Iy nhu thé nao?

12) Cong thirc (3.2) sai chi so k (ldc trén luc dudi).

13) Can str dung nhét quan trong ludn dn “ludt” hay “quy tac”.

14) Trong luan an st dung “huén luyén” va “hoc” khac nhau nhu thé nao, khi nao dung “huén
luyén”?

15) Khi nao chuyén giao dugc tir tap nguon cé két qua xdu sang tap dich cé két qua t&t?

16) Céc hinh vé mo Hinh 1.3, 1.4, 1.5,16,1.7,2.3,24,2.11,2.12,2.13, 2.14, 2.17, 2.20, 2.21.

17) Trang 25 trinh bay phan loai hoc chuyén giao md, khi nao 4p dung dugc chuyén giao mo?

18) Trang 25 “d3c trung thé hién” hay “biéu dién d3c trung”?




19) Cac doan cau dich tir tiéng Anh can xem lai tiéng Viét “quan tir di khi khéng can nira”.

20) Viét lai cach din dit cdng thirc trang 33 “theo [1], phép toan phan bu m& phirc nhu sau”=>
“theo [1], phép toan phan bl me phirc thod 1 trong cac cong thire sau (1.5),(1.6), (1.7)”

21) Cong thirc (1) trang 36 sai vi 1< (u,1) <..(u,m,) <n, c3p s6 lai nhd hon 1s6.

22) Viét ham n(Fa> €) va n(F) 12 khong nhét quan.

23) Cén giai thich k§ hon vé thuat todn 2.2. tai sao n6i han ché bién phai, tréi v.v. ma lai chinh
Cligj).

24) Can dinh nghta thé nao la hai CFR giong nhau?

25) Céch trinh bay va so sanh cac két qua thi nghiém hoi dai.

26) Sai tiéng Anh “Lvier,precision”.

27) Trong ludn @n hay dung 2 tir “muc tiéu” va “myc dich” diing tir nao cho nhét quan.

8. Két luan chung: (khing dinh mirc dp ddp teng cdc yéu cdu ddi véi lugn dn tién si)
- Pat yéu cau bao vé truée Hoi ddng danh gid luan an cip Hoc Vién KHCNVN

-Tém tit luan an phan nh trung thanh ndi dung lun an.
- D€ nghi sira chira theo y kién ngudi doc.

Ha Ngi, ngay thing ndm 2024
Ngudi nhén xét

_

PGS. TS. Ngb Quéc Tao




CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Pgc lap — Ty do — Hanh phiic

BAN NHAN XET/ PHAN BIEN LUAN AN TIEN ST CAP HQC VIEN

Tén dé tai luan an: ; Nghién ciru dé xuit hé hoc may chuyén giao mé& phire
dya trén ky thuit liy miu khéng gian con va cu tric
do thi c6 huémg

Chuyén nganh: Khoa hoc may tinh
Ma s 9480101
Nghién ctru sinh: Triéu Thu Huong

Ngudi huéng dan: PGS.TS Nguyen Long Giang

Nguoi nhén xét/ Nguoi phan bién: PGS.TS Bui Thu Lam
Co quan céng tac: Hoc vién K¥ thuit Mat ma, Ban Co yéu Chinh phu.

NOI DUNG NHAN XET

1. Tinh can thiét, thoi sw, j nghia khoa hoc va thuec tién ciia dé tai lugn dn

Suy dién mo 1a khu vuc nghién ciru s6i dong trong nhiéu nim qua do tinh khoa
hoc ciing nhu thyc tién cao, trong d6 c6 suy dién mo phirc. Pi c6 nhiéu nghién ciru dé
céi tién hiéu ning cia hé thdng suy dién, va Lun 4n ndy 13 cdc nghién ciru tiép nbi xu
thé nay, tap trung vao tich hop cac k¥ thuat biéu dién tién tién va cac k¥ thuat hoc maéi
nhu hoc chuyén giao. Ngudi nhin xét ddnh gia cao tinh can thiét, thoi sy, y nghia khoa
hoc va thyc tién ciia dé tai luan an.

2. Sw khong tring lip ciia dé tai nghién civu so véi cdc cong trinh, ludn dn da
cong bé ¢ trong va ngoai nudc; tinh trung thyee, ré rang va day dit trong trich din tai
liéu tham khdéo

Theo tim hiéu ctia nguoi nhan xét thi khong cé sy tring lép. Tai liéu duoc trich
dan 16 rang.

3. Sw phix hop giita tén dé tai véi nji dung, giita ndi dung véi chuyén nganh
va md sé chuyén nganh

Phu hop.

4. D¢ tin cdy va tinh hién dai cia phwong phdp da sir dung dé nghién cien

Phuong phap nghién ciru 1a khd hop 1y, két hop céc phan tich 1y thuyét, va
thuc nghiém dé danh gid két qua gia thiet. K€t qua c6 do tin cdy cao.




5. Két qua nghién cieu méi cuia tic gia

1) D& xuét md hinh hoc chuyén giao trén h¢ suy dién mér phirc. M6 hinh dugc dé
xudt thue hién tai st dung céc tri thitc thu duge tr CFIS ctia mot mién c6 lién quan
(mién ngudn) dua trén hoc chuyén giao va co ché suy dién, c6 thé lam giam thoi gian
xdy dung hé CFIS cho mdt mién dich, trong khi vin duy tri dugc chét lugng cua hé
théng suy dién md phirc mamdani.

2) P& xuét cAu tric dit liéu méi CFRG dua trén dd thi dé biéu dién tdp ludt mo
phtrc tmg dung cho mé hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién m¢ phirc. Pdy la cau tric
twa cdy va dd thi c6 huéng DAG dé biéu dién mét tp cac ludt md phirc, ho trg cai thién
thoi gian suy dién ciia cdc mé hinh suy dién md phirc mamdani

6. Uu diém va nhugc diém vé ndi dung, két céu va hinh thirc ctia lugn dn

Luén 4n dugc trinh bay rd rang voi ciu tric 3 chuong hop ly. Cac két qua la cac
déng goép hoc thuat ¢6 gia tri trong linh vuc va dwoc dénh gia trén cac cong trinh khoa
hoc c6 phan bién.

Mot 56 gopycu thé:

- Hinh 1.5 v& khéi niém chuyén giao gitra 2 ving. Lam rd hon ndi ham, khi nao
chuyén giao dugc va khi nao khong chuyén giao dugc.

- K¥ thudt tmg dung hoc chuyén giao cho hé md va hé md phitc ¢6 khac nhau
khong? Nén c6 phén tich d& c6 thé c6 nhimg so sanh danh gia cu thé hon

- Hinh 2.2, 1am rd khi nao mot luat tir mién dich khong con phu hgp va bi xda
khoi bo luat cua mién mai?

A4

- Thong nhat khai miém “mién muc tiéu” va “mién dich”

- Tham s6 maxfire(trang 50) khong phai 1a toc d6 hoc, dé nghi sira lai

- Thuét toan 2.3 (dong 11-15): ligu c6 ton tai truong hop khong nén dua vao
Edit list ciing nhu Add_list hay khong? Hién chi ¢6 2 lya chon ma thdi (hodc 1a
Edit_List hodc 1a Add_list)

- Thyc nghiém & trang 60: viéc chia dit liéu thanh nhidu ving d& thuc nghiém van
chua thuc sy phan 4nh hét thuc t ciia bai toan hoc chuyén giao (thyc té khong phai chia
nhu vay)

- O Chuong 2, nén c6 d4nh gi4 chi tiét hon vé do chinh xac (vd: precison va
recall). Ly do sao khong c6 so sanh v6i céc cong trinh lién quan khac? Khéng nén ding
tir qua manh nhur “tt hon dang k&” (trang 66), trong khi d¢ chinh xéc ciia d& xuét chua
vuot duge md hinh M-CFIS. Gép ¥ ndy ciing 4p dung cho céc két qua cta Chuong 3

- Chi nén dung do léch chuén cung véi gid tri trung binh, khéng can téi viée sir
dung gié tri phuong sai nita.

- Con mbt sb 18 chinh ta, can chinh sira
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7. Ngi dung lu@n dn di duge cong bo trén tap chi, ky yéu hji nghi khoa hoc
nao va gid tri khoa hoc ciia cdc cong trinh da cong bé

Céc nghién ctru cta luén 4n dugc thé hién trong 06 cong bd, bao gdm: 01 bai béo
xudt ban trén tap chi quéc té thusc danh muc SCIE; 01 bai bao xuat ban trén tap chi
chuyén nganh trong nugce; 01 bai bdo hoi thio quic té thudc danh muc va 03 bai héi
thao trong nude.

8. Két lugn chung

+ Luén an dap {mg dugc cdc yéu cau vé ndi dung va hinh thic ciia mét luan 4n
nganh Khoa hoc may tinh, ma s&: 9 48 01 01.

+Ban tém tit ludn dn phan anh trung thanh véi noi dung co ban cua ludn 4n.

+ Luén 4n ¢ the dua ra bao vé cap Hoc vién dé nhan hoc vi Tién si./.

Ha Ngi, ngay  thang  nam 2024
Xdc nhin cia co quan cdng tic Nguoi nhin xét

RUGNG PHONG H¢ S

PGS.TS Bui Thu Lam

Pio Hong Nam




BAN NHAN XET LUAN AN TIEN SI CAP HOC VIEN

Tén d@ tai ludn 4n: Nghién ciru dé xuat hé hoc chuyén giao m(r phirc dya trén
ky thuit liy miu khéng gian con va cu tric dd thi cé

huwéng
Chuyén nganh:  Khoa hoc m4y tinh
M s6: 9480101

Nghién ciru sinh:  Triéu Thu Huong

Ngudi huéng dan: PGS.TS. Nguyén Long Giang

Nguoi nhan xét:  TS. Nguyén Nhu Son, Thu ky

Co quan céng tic: Vién Cong nghé thong tin, Vién KH&CN Viét Nam.

NOI DUNG NHAN XET
1. Tinh can thiét, thoi sy, ¥ nghia khoa hoc va thyc tidn ciia d3 tai luan 4n

Hoc chuyén giao 1a mét linh vuc trong hoc mdy véi muc dich 1a 4p dung
kién thirc thu duoc tir mot bai toan ngudn cho mét bai toén tuong tu khac. K¥ thuat
hoc chuyen giao duoc 4p dung trong hoc may va tri tu¢ nhén tao da mang lai hiéu
suét tot hon trong nhing tinh huong thiéu hut v& dir lidu va tri thic. Luén 4n nay
nghién ctru phat trién hé hoc chuyén giao trén mé hinh suy dién m& phirc nhim tan
dung nhimng tri thirc da c6 trong nhitng md hinh truéc va giam | thiéu thoi gian trong
xdy dung h¢ suy dién m& phirc cho mién muc tiéu. Cach dit vén de va tiép can giai
quyét vin dé cta luan 4n 1a hop ly, cé y nghia khoa hoc va thuc tién.

2. Sy khéong trung Iip ciia dé tai nghién ciru so véi cic cdng trinh, ludn 4n da cong
b6 & trong va ngoai nuéc; tinh trung thue, rd rang va diy da trong trich din tai liéu
tham khao

Theo hiéu biét clia ngudi nhan xét, két qua ctia ludn 4n khéng tring 13p véi
céc cong trinh, luén 4n d4 cong bd & trong va ngoai nudc.
3. Su phit hop giira tén d@ tai véi ndi dung, giira ndi dung véi chuyén nganh va ma
s6 chuyén nganh.

Tén d& tai co ban phtt hop véi néi dung luén 4n. Ngi dung luan 4n phit hop
v6i chuyén nganh va ma s6 chuyén nganh Khoa hoc may tinh.



4. DY tin cdy va tinh hi¢n dai ciia phwong phép da sir dung dé nghién ciru

Phuong phap nghién ctru cia luan an tap trung vao két horp cac phucmg phép
nghién ctru ly thuyét va nghién ciru thue nghiém. Céc dé xuat, cai tién trong luén
an déu dugc thir nghiém nhim minh chimg cho tinh hiéu qua cua phuong phap. Do
do, phuong phap nghién ciru sir dung trong luan an 13 hop ly, biao dam tinh khoa
hoc va dg tin cay.

5. Két qua nghién ciru méi ciia tic gia.
Déng gép mdi cua téc gia tap trung vao céc néi dung sau day:
1. Pé xuit mé hinh hoc chuyén giao cho hé suy dién mo& phirc Mamdani

trén co sd ldy mau khong gian con dé lam giam thoi gian sinh hé suy dién
m¢& phire cho dit liéu mién dich.

2. Pé xuit phuong phap biéu dién tap ludt m& phic trén cau triic dd thi c6
huéng dé cai thién thoi gian hoc chuyén giao cua hé théng suy dién mo
phtrc.

Céc két qua cua ludn én cé y nghia khoa hoc va thuc tién trong linh vyuc
nghién ctru ctia NCS. Cac nghién ctru da duge dang tai trén cac hdi nghi va tap chi
chuyén nganh uy tin nén cé tinh tin cdy cao.

6. Uu diém va nhuoc diém vé nji dung, két ciu va hinh thirc ciia luén 4n.

Nbi dung dugc céu trac hop ly thanh 3 chuong va cac phan mé dau, két luén,
tai liéu tham khao va phu luc (téng cdng 144 trang). Cac két qua cua Luédn 4n 1a
céc nghién ctru méi vé mit khoa hoc, da dugc cong bd trén cac tap chi chuyén
nganh uy tin.

A Ty A - A - - A a »
Mot s6 v kién nhin xét ve chinh sira, bo sung luin an.

1) Luén 4n hién con kh dai, phan chinh gdm 123 trang, c6 thé xem rut gon
nhimg théng tin it lién quan & phan chuong 1 va 2?

2) Ra soét va can nhat quan céc ky hiéu, thuat ngi sir dung.

3) Nén xem xét thém vé dénh gia d6 phirc tap clia cac thuét todn dé xuit?.

4) Phan két luan, noi dung trong muc nhing két qua chinh cia luan an cén
stra lai theo hudng lam rd nhimg két qua méi va nhét quén v6i ndi dung da

trinh bay & d4u luén 4n.




7. N§i dung ludn in da dwgc cong bd trén tap chi, ky yéu hdi nghi khoa hoc nio va
gia tri khoa hgc ciia cic cdng trinh da cong bd.

Luan én c6 06 cong trinh khoa hoc lién quan di céng bé: 01 bai tap chi qudc
té SCIE, 01 bai tap chi trong nuéc cé phan bién, 01 bai hoi thao quéc té cé phan
bién, 03 bai h¢i thao quic gia.

Noi dung clia cac cong trinh nay phi hop véi ndi dung nghién ctru ctia luan 4n
va 14 céc két qua chinh ctia luén an dugc trinh bay & 3 chuong.

8. Két ludn
Luén 4n ciia NCS Tri¢u Thu Hwong déap img cic yéu cau dbi véi mét ludn an

tién si chuyén nganh Khoa hoc may tinh sau khi chinh stra theo cic gop y & trén.
Luén 4n c6 thé dua ra bao vé cap Hoc vién dé nhan hoc vi Tién si.

Hangi, ngay  thdng 02 ndm 2024
Nguoinhdn xét

TS. Nguyén Nhw Son




CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Docliap — Tw do — Hanh phuc

BAN NHAN XET (PHAN BIEN) LUAN AN TIEN ST CAP HQC VIEN

Pé tai luin 4n: Nghién ctru dé xudt hé hoc chuyén giao m¢ phurc dua trén ky

thuat ldy mAu khong gian con va ciu tric dé thi c6 huéng.

Chuyén nganh: Khoa hoc May tinh. Ma sb: 9.48.01.01

Nghién ciru sinh: Triéu Thu Huong

Co s6 dao tao: Hoc vién khoa hoc va cdng nghé, Vién han 1am khoa hoc va

Cdng nghé Viét Nam.

Ngudi huéng dan: PGS.TS. Nguyén Long Giang

Nguoi nhin xét: PGS.TS Nguyén Vin Long, B6 mén Khoa hoc May tinh,
truong PHGTVT

S6 dién thoai: 0933819869, Email: nvlongdt@utc.edu.vn

No6i dung nhan xét:

1. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai:

Nho su phét trién ciia Cong nghé thong tin, hién nay ching ta dang s& hiu
lugng khdng 16 vé dit liéu thong tin, trong @6 tiém &n nhiéu tri thic quy gia ciia nhan
loai. Viéc khaithéc tri thue tirkho dit liéu quy nay 1a mot ddihoi hoantoan tu nhién
ma con nguoi huéng téi. Khaiphd dit li¢u 1a mot nhanh duoc gidi khoa hoc quan
tdm va dau tu nhidu cdng sirc, két qua thu duoc phananh gia tri cia viée nay trong
tmg dung phuc vu con ngudi. Céc tri thirc tiém 4n trong dit lidu di dwoc phat hién
qua nhiéu phuong phép trong d6 ¢6 phuong phép hoc: hoc trén bd dit liéu chéc chéin
va hoctrén bo dir liéu thiéu thongtin. Cac nha khoa hocdéd nghién cttu hé suy dién
mo phc (CFIS) trén co s& hé suy dién m (FIS) nhim giai quyét van dé ra quyét
dinh khi ¢6 thém yéu té pha thoi gian va tinh chu ky trong dit liéu. Hoc c4i méi la
tich nap trithircda co két hop v&ihé suy dién, khicé hé suy dién méi CFIS thi vigc
hoc chuyén giao mo phire xuit hién 1a hoan toan tynhién. Viée nghién ciru dé xuét
hé hoc chuyén giao m& phirc dva trén ky thuat 1iy miu khéng gian con va céu tric
d6 thi c6 hudng 14 viéc lam c6 ¥ nghia trong chudi céc nghién ctru hoc chuyén giao
cua nhom tac gia theo hudng nay.

2. Cach dat vin dé va phuong phap gidi quyét véin d clia ludn an.




Téc gia phantich, tim hiéu cic cong trinh nghién ciru vé hoe chuyén giao dd
duge cong bd bai cac nha nghién ciru, khai thac nhimgwu diém nhimg ton tai dé tim
cach cai tién. T4c gia d dé xuat mé hinh va kiém thirmé hinh trén b6 dir liéu mau.
Viée ket hop ly thuyét véithuc nghiém lam ting gia tricua phuong phap dé xuat.
3. Suhop ly va d§ tin cdy cia phuong phap nghién ciru:

Vé Iy thuyét: luan 4n st dungkét qua ciia cac cong trinh nghién ctru da cong
b6 valy thuyéthan lam dé xay dung, cai tién, hinh thinh noi dung nghién clu ctia
minh. Céc két qua dua ra déu co co so toan hoc chit ché

vé thuc nghiém:Tac gia ap dung mo hinh dé xuit cia minh vao cac b dit lidu
mau dé d6i sanh véi cic phuong phap da cong bd nham luan gii hiéu qua cia
phuong phéap dé xuit.

Céch tiép can 1y thuyét vi thuc tién nhu trén 1a hop 1y va c6 do tin cay cao.
4. Cac két qua da dat dugc va cic dong gop méi:

Ludn an cua nghién ciu sinh la mgt cong trinh nghién ciu ly thuyét két hop
v6i thuc nghiém. Két qua c6 ¥ nghia khoa hoc. Cdc déng gop méi ciia ludn 4n gop
phan Jam phong pht kién thiic vé hé suy dién mo, hé suy dién mo phiic, hoc chuyén
giao mo va tmg dung thuc té. Cac dong gop chinh ctia luan 4n bao gdm:

4.1. P& xuit m6 hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién md phic

- Str dung céc tri thirc thu dugc tir suy dién md phirc ctia mién ngudn, két
hop k¥ thudthoc chuyén giao va co ché suy dién md phitc dé xay dung hé suy dién
md phiic trén mién mong muon (mién dich)

- Thucnghiém md hinh d€ xuét trén bo dit liéu dé d6i sanh v6i phuong
phap cii mo ra tng dung hiu qua cua md hinh trén thuc té.

4.2. D& xut mot cau tric dit lisu méi- CFRG biéu dién tip luat mé phirc ting
dung cho mé hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién m¢ phc.

- Biéu dién tap md phite cho nhiém vu suy dién mé phic, giam thoi gian
qué trinh suy dién mé phtrc (von 14 han ché cla suy dién nay).

- Biéu dién thanh phan bién d6 va thanh phin pha trén mdi nit cia cay,
dé dang truy cap khi chinh sira luit, gidm thoi gian thuc hién.



Nghién ctru sinh d3 tim hiéu sau vé ly thuyét tdp md, tap mo phic; logic mo,
logic m& phire; hoc chuyén giao md chuyén giao m& phirc; tmg dung cdc nghién cir
vao bai toén thyc té va di sénh véi cac phuong phép khéc trén ciing b dit ligu dé
khing dinh két qué ciia minh. N¢i dung ctia luan an dugc thé hién o qua 5 bai bdo
dang trén cic tap chiva ky yéu ¢6 uy tin. Vi vay, ndi dung c6 gi tri va do tin cdy
cao.

Cac két qua dat duoc trinh bay trong ludn 4n ctia nghién ctu sinh da dap (g
muc tiéu nghién ctru dit ra cho dé tai.

Véi céc két qua dong gop vé Iy thuyét ciing nhu thyuc nghiém & trén cia ludn
4n, TAc gid da chimg to kha ning cia minh va trién vong doc 1ap nghién ctru khoa
hoc saundy. Ludn an cling da bd sungkién thue, trithic cho khoa hoc thudc nganh
va chuyén nganh, phyuc vy cho Bao tao va Nghién ctiru khoa hoc- chuyén giao cong
nghé.

Mot s6 v kién, gbp y dé nghién ciu sinh hoan thién luén én.

. Su khac biét giita suy didn mo va suy dién md phirc 1a ¢6 thanh phan
pha, nhung thanh phin nay lailam ting thém thoi gian md hinh. Dé tra gia cho viéc
nay can phainéu rd va phan tich sdu ¥ nghia khong thé thidu cta thanh phin pha
trong mot s bai toan thuc té. C6 nhw vay méi lam ndi bat md hinh suy dién md phitc
s0 v4i suy dién mo thong thudng. va nhu vy méi thiy ro nét ¥ nghia cta viéc dé
xuét viée hoc chuyén giao md phte. Trong mot s6 chd Tac gia lai bd qua hoiic xem
nhe thanh phén pha thi cin phai giai thich Iy do nay.

e Viéc thuc nghiém trén 4 tap dir liéu thuc chét 14 2 nhom tap dir liéu
(nhém it dit liéu va nhom nhidu hon dit liu, tuong ddinghéo nan vé dit lidu) dé lay
két qua binh ludn vé thoi gian va hiéu qua ciia md hinh @& xudt 1a chua thuyét phuc.

5. Két luin ciia luin 4n phu hop véi cich dat véin d& ¢ diu luén 4n.

Ludn 4n hoan toanphithgp véi cach dit vén dé & dau lugn 4n va ni dung két
luan phan anh dy du nhimg vén d& NCS da giai quyét mot cach thuyét phuc.
6. Danh gia sy trung ldp

Theo hiéu biét cia ngudi doc, ndi dungluén dn khong trang ldp voicac cong
trinh khoa hoc da cdng bd trong va ngoai nudc.




7. Chit lwgng cic cong b6 khoa hoc ciia luén 4n

- Tap chicac baibao: C6 03 baidang ¢ nhiing tap chi Quécté, nhimgtap chi
ndy dugc dénh gia chat lvong tét, phananh ding ndi dung va két qua chinh ctia luan
an (H¢ thong suy dién md phiic; cic mo hinh hoc chuyén giao mé phirc; (g dung
vao baitoan kiém soatrairo tin dung...), C6 3 baidangtrongky yéu hdi thao Québc
Gia lan th{t 23 nam 2020, lan thi 24 nam 2021, 1an thir 25 ndm 2022, cong nghé
thong tin va truyén thong, c6 Hoi dong bién tap va phan bién doc lap;

- Chét luong cc bai bao: Noi dung céc bai bdo chu yéu xoay quanh van dé
suy dién mo phiic va hoc chuyén giao mo phitc.

Luan 4n c6 06 cong trinh cdng bd, cac cong trinh déu lién quan dén tirkhoa
“chuyén giao hé md phirc” trong dé tai ctia luan 4n. Trong s6 nay c6 3 cong trinh
cong bd trén cac tap chinganh, 3 ky yéu hoi thao trong va ngoainude. Céc tap chi,
ky yéu nay déu c6 phan bién, c6 uy tin, c¢6 chét lugng.

Ca 06 congtrinh trén déu truc ticp lién quan dén ludn an ciia nghién ciru sinh.

8. Tinh trung thuc ciia ludn 4n trong viéc trich din tai liéu tham khao

Cac cong trinh duogc trich dan, cac tailiéu tham khao va cac cong bo (trong
va ngoai nudc) ctia ludn 4n 1a trung thuc, 18 rang va hop ly.

9. Két luan:

- Luan an c6 ndi dungva hinh thic dap ting day du cac diéu kién ciia mot ludn én
tién si.

- Ban tém tit dd phan anh trung thuc duoc nbi dung cua luén an.

- Téi d& nghi cho NCS dua luan 4n ra bao vé tai Hi dong cp Hoc vién dé nhan
hoc vi Tién si.

' Ha néi, ngay 15 thdang 2 nam 2024
el cp qeee— Nguwoi nhdan xét

'3 ekl
kg T

i, HiEu TRUONG Nguyén Viin Long
KT. TRUONG PHONG HC - TH
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CONG HOA XA HOI CHU NGHiA VIET NAM
Doc 1ap - Ty do — Hanh phiic

BAN NHAN XET LUAN AN TIEN SI

Ho va tén nghién ctru sinh: Tri¢u Thu Huong

Tén dé tai: NGHIEN CUU DR XUAT HE HQC CHUYEN GIAO M{ PHUC DUA TREN
KY THUAT LAY MAU KHONG GIAN CON VA CAU TRUC B0 THI CO HUONG
Chuyén nganh: Khoa hoc méy tinh Mai s0: 9 48 01 01;

Ngudi nhan xét ludn an: Nguyén Manh Hung

Co quan cong tac cia ngudi nhan xét: Vién CNTT & Truyén théng — HVKTQS
Chte danh trong Hoi dong: Uy vién

NOIDUNG NHAN XKET

1. Néu y nghia khoa hoc v thue tién ciia dé taj luén 4n

Hoc chuyén giao 1a mét Iinh vuc trong hoc may véi muc dich 13 ap dung kién
thic thu dugce tr mot bai toan ngudn cho mot bai todn twong tw khac. Hoc chuyén
giao gitip ching ta cd thé sir dung céc kién thic d3 hoc dugc tir cdc md hinh ¢6 hiéu
qué cao va str dung chiing dé gitip huan luyén cdc mé hinh méi véi tap dit liéu méi,
kich thuéc nho. Hoc chuyén giao di da dat dugc nhitng két qua 4n tuong trong mot
s6 linh vuc nhu: phén loai vin ban, xir 1y, chin doan y té, phét hién déi tuong va
nhén dién hanh vi,...

Pé xit Iy céc théng tin khong chéc chin va mo hd, hé théng hoc chuyén giao me
da dugc dé xuat. Tuy nhién hiu hét cc hé théng hoc chuyén giao mo dang dimg lai
& viéc két hop k¥ thuét hoc chuyén giao véi logic m truyén théng. Nhu véy, muc
tiéu cia luan 4n 1a nghién ctu phat trién hé hoc chuyén giao trén mod
hinh suy dién m¢ phirc nhim tén dung nhiing tri thitc dd ¢6 trong nhitng mé hinh

trudc
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va giam thiéu thoi gian trong xay dung hé suy dién m& phirc cho mién muc tiéu I

¢6 y nghia khoa hoc va thyc tién.

2. Su hop Iy va d tin ciy cia phwong phap nghién ciru

Phuong phép nghién ciru két hop cdng cu toan hoc, k¥ thuét 1ap trinh va ddnh
gia thyc nghiém trén céc bg dir liéu duge cong ddng nghién ciru sir dung rong rii,
bao dam su hop 1y va d¢ tin cay.

3. Dénh gid cac két qua dat duge, néu nhirng déng gép méi va gia tri cia cic
déng gop do6

Luén 4n c6 02 déng gép méi sau:

Pé xuét md hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién mo phirc CFTL 1a su két
hop
ca hoc chuyén giao véi co ché suy dién cia hé M-CFIS nhim lam giam thoi
gian xay dung hé M-CFIS cho mét mién tng dung tuong tw. M6 hinh dé xuét bao
gdm céc giai doan 1) lya chon dit liéu thich nghi cta mién dich, 2) hiéu chinh mién
déu vao, 3) thich nghi luét va 4) tdng hop luat,

D¢ xudt mt céu tric dit lidéu mi - CFRG biéu dién tap luat mo phic tng
dung cho mé hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién mo phirc nham giam thoi gian
thich nghi va tang d6 chinh xac ctia mé hinh.

4. Céc két luan ciia ludn 4n ¢6 phit hop véi cach @it vin dé & diu ludn 4n va c6
di sirc thuyét phuc hay khong? Nhirng wu diém va thiéu s6t, nhirng diém cin
dwgc bo sung va siva chira?

Két luan ctia ludn an, trong d6 ¢6 02 dé xuit méi phu hop véi muc tiéu va ndi
dung nghién ctru da dit ra & dau luan 4n va du stc thuyét phuc.

- Uu diém:

Céc két qué ciia lugn &n c6 y nghia ca vé Iy thuyét va tmg dung thue tién, cdc
két qua chinh cua luén 4n co ban da duoc cdng bd trong cac bai b4o ctuia NCS.

Luan 4n c6 két cdu, bé cuc hop 1y, dém bao mach logic giita cic chuong muc.

Hinh thitc trinh bay lun 4n nhét quan va ding quy dinh.

- Nhitng ni dung cén chinh siva, bé sung:

Chuong 2.

B O
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Lam 13 c4ch tinh d6 manh cua 1 luat cu thé tir Dinh nghia 2.3 trén mét dong
dit liéu t cu thé. C6 thé sira lai tén cua dinh nghia 12 d6 manh cua ludt m& phirc trén
dong dir lidu t.

Thuét toan 2.2 cn dua 1én myc 2.1 cho phi hop véi ni dung; Bé sung 1am
10 céch xdc dinh céc tm cum cta céc tip m phitc mién ngudn va cach xéc dinh
mei 12 58 lugng cum ctia thude tinh thit i ctia tap ddi tuong trong dit lidu ngudn.

Céc tép dit liéu con Dsub dugc chon ngdu nhién nhu vay thi c6 thé bi mét dit
liéu quan trong cta tap dit liéu dich hay khong?

Thuét todn 2.3: dong 7 1am rd cong thic tinh FA, FB “7: Tinh FA, FB, or;
{Theo cong thirc 2.3}”. Lam 13 cong viéc “Chinh sira ludt” & dong 22 va dong 30.

Phén thuc nghiém: Hinh 2.11: NCS hay giai thich, 1am r& Iy do CFTL thuong
¢O cdc gid tri: dd chinh xac, sb luat, thoi gian chay khéng 6n dinh; con MCFIS thi
khé 6n dinh. Lam 15 co s& dé chon ty 1€ hoc va anh hudng cia ty 1¢ hoc 7 dén do
chinh x4c ctia mé hinh CFTL.

Chuong 3. Thuat toan 3.2, can chinh sira sao cho céc dong 2 dén dong 11
nam trong vong lap duyét timg luat trong CFRG.

Dong “10: Thém node vao T;” can phai bd sung ngit canh va nhu vay thuat
todn 3.1 ciing phai b sung thém ngit canh dau vio cia thuét toan. Cu thé 14 thém
node vao T nhung phai 1am 3 bét du tir dau trong T.

B0 sung thém dinh nghia cach tinh d6 manh cua luét dua trén d6 manh cta
mot nit mo phic.

Phan két luan cua lun an, ndi dung trong myc nhitng két qué chinh cia ludn
4n cén stra lai theo hudng 1am 1o nhiing wu diém ca cac két qué méi va nhét quan
v6i ndi dung da trinh bay & dau luan é4n.

Ra soét lai cac 16i soan thao vin ban, cac cong thirc, cac tham chiéu dén thudt

todn, va tai liéu tham khao.
5. Danh gia vé sur trung lip cia luin 4n so véi cdc dd 4n, lufin viin, ludn 4n hay
cong trinh khoa hoc da cong b6 trong va ngoai nwéc ? Cin khang dinh ludn 4n
¢6 trung lap hay khéng trung lip? Néu tring lLip, dé nghi ghi rd tén, nha xuit
bin, nim xuét ban cda tai ligu di cong bd

Luan 4n khéng tring 13p véi céc db 4n, luan vén, lun 4n hay cong trinh khoa
hoc da cong bb trong va ngoai nudc.
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6. Nhiin xét vé chit lwgng nhirng bai bao khoa hoc da dwgc nghién ciru sinh
cong b, khfmg dinh sw phu hop vé nji dung ciia chiing véi ndi dung ludn 4n.
Nhén xét vé vi thé khoa hoc ctia cdc dién dan, noi cdc bai bdo dwgc cong b6 ¢6
dap ing yéu cAu dbi voi ludn an tién si?

NCS di cong b duoc 06 bai bao, trong d6 c6 03 bai dang trén hoi thao quéc
gia, 01 bai trén tap chi trong nudc va 02 bai ding trén tap chi quéc té.

Ndi dung cta céc bai bédo phi hop véi ni dung ciia luan 4n.
7. Tinh trung thue trong viée trich din cc cong trinh di dwoc nghién ciru sinh
cong bo trong va ngoai nudc, tailiéu tham khao

Luan 4n da trich dan dy du dén cac cong trinh nghién ctru lién quan.
8. Két luan:

NCS can ra soat va chinh stra lai luan 4n theo c4c gop y & trén.

Luén an d4p Gmg cac yéu cau vé noi dung va hinh thic d6i v6i mot ludn 4n tién
sf, d€ nghi co s& d4o tao cho phép NCS duoc bao vé tai hoi ddng cap Hoc vién.

XACNHAN CHU'KY Ha Ngi, ngay thdng 3 nam 2024
TL. GIAM POC Nguoi nhan xét

KT. VIEN TRUO'\‘G VIEN CNTT &TT

A

TS. Nguyén Manh Hiing

Ta Mmh Thanh



VIEN HAN LAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HQC VA CONG NGHE VN Déc lap - Tw do - Hanh phiic
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE, '

Ha Noi, ngay 15 thang 03 nam 2024

BIEN BAN CUA HOI PONG
DANH GIA LUAN AN TIEN SI CAP HQC VIEN

Can ¢t quyét dinh s6 49/QD-HVKHCN ngay 01 thang 02 ndm 2024 ctia Giam
déc Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc thanh lap Hoi déng dénh gid luan an
tién si cép Hoc vién, Hoi dong da hop vao hoi 14 gio ngay15 thang 03 nam 2024 tai
Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam,
s6 18 duong Hoang Québc Viét, Cau Gidy, Ha Noi dé danh gi luan n tién si.

Ho va tén NCS: Triéu Thu Huong

Tén dé tai luan an: Nghién ciru dé xuét hé hoc chuyén giao m& phirc dua trén
k¥ thuat l4y mau khéng gian con va cu tric do thi ¢6 hudng

Nganh: Khoa hoc may tinh

M sb: 94801 01

Nguoi huéng dan:  PGS. TS. Nguyén Long Giang

THAM DU BUOI BAO VE GOM CO

Dai dién co s dao tao:
1. GS.TS. Vii Dinh Lam, Gidam déc Hoc vién KH&CN
- Dai dién Vién Cong nghé thong tin:
1. PGS.TS. Nguyén Truong Thing, Vién truong Vién Cong nghé thong tin.
- Dai dién Co quan chi quan cia NCS: TS Phan Thanh Dirc, Truéng Khoa CNTT
va Kinh té s6 - Hoc vién Ngan Hang.

- Thanh vién Hbi dong c6 mit: 07

1. PGS.TS. Ping Vin Pirc, Chu tich Hpi dong

1



2. PGS.TS.Nguyén Ha Nam, Phan bién 1
3. PGS. TS. Ngé Quéc Tao, Phan bién 2
4.
5
6
7

PGS. TS.Bui Thu Lam, Phan bién 3

. TS. Nguyén Nhu Son, Thu ky Hoi dong
. PGS.TS. Nguyén Vin Long, Uy vién

. TS. Nguyén Manh Hung, Uy vién
Thanh vién Hoi dong véng mat: 0 (Khong)

Dai dién tap thé can bd hudng dan:

1. PGS. TS. Nguyén Long Giang

Cung tham du bubi bao vé con cé nhiéu can bd nghién ciru khoa hoc trong va

ngoai Hoc vién.

TIEN TRINH BUOI BAO VE

1. Dai dién co sé dao tao, ¢6 Pham Thi Nhu Quynh, tuyén bd ly do, giéi thidu dai
biéu va doc quyét dinh sb 49/QD-HVKHCN 01 thang 02 nim 1024 cta Gidm

déc HVKHCN vé viée thanh lap Hoi déng dénh gia luan an tién si cép Hoc vién

cho NCS. Triéu Thu Huong va dé nghi Chu tich Hoi dong diéu khién phién hop.

2. Chu tich Hoi dong, PGS. TS. Ping Vin Dic, cong bd danh séch thanh vién co

mit 12 07, thong qua chuong trinh budi bao vé, dé nghi Thu ky thong bao céc

diéu kién chuan bi cho bubi bao vé va doc ly lich khoa hoc ctia NCS.

3. Thu ky Hoi dong, TS. Nguyén Nhu Son théng bao céc diéu kién cho budi bao vé

Doc ly lich khoa hoc cua NCS Triéu Thu Huong.

DPa nhédn du 07 nhan xét cua cac phan bién va céac thanh vién HD.

Pa ding thong bao bao vé ludn an tién si trén trang thong tin dién ti ngay 20
thang 2 nam 2024.

Céc gidy to can thiét khac.

NCS Triéu Thu Huong cé du cac diéu kién vé thu tuc dé bao vé luin an trude

Hoi dong danh gia luan an cap Hoc vién.

4. Cac thanh vién hoi dong va nhimng nguoi tham du théng qua v& 1y lich khoa hoc

va qua trinh dao tao cuia nghién ctiu sinh.

\O\
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5. Nghién ciru sinh Triéu Thu Huong trinh bay ndi dung luan an trong 30 pht trudc
Héi dong. Bao céo ctia NCS bao gdm céc ndi dung chinh nhu sau:

- Tinh cép thiét cia vin dé nghién ciu.

- Téng quan vé vin d& nghién ciu

- Chuong 2 dé xuét Mé hinh hoc chuyén giao trén hé suy dién mo phic

- Chuong 3 dé xudt Hé hoc chuyén giao md phuc dua trén céu trac CFRG.

- Phan két luan mé ta cac két qua dat dugc cua ludn an va hudng nghién ciru trong
tuong lai.

- Danh muc céc cong bd.

6. Cac phan bién doc ban nhén xét va dit cau héi danh gid luan an ctia NCS.Triéu

Thu Huong

1) Phan bién 1, PGS.TS.Nguyén Ha Nam, doc nhén xét danh gid luan 4n va két luan
(c6 van ban kém theo).
e Mot s nhan xét:

o Luan &n con mot s6 18i chinh ta ciing nhu 131 dién dat.

o Viéc phan chia dir liéu trong kich ban thuc nghiém & muc 2.4.1 can dugc lam 1
muc dich. Néu sir dung lugc dd nay thi y nghfa ctia viéc hoc chuyén giao nim &
dau?

e Cau hoi

o Viéc so sanh CFTL va M-CFIS can dugc trinh bay 15 sy khéc nhau v& tap luat
khi str dung cung bo dit li¢u?

o Tuy nhién, NCS cin giai thich viéc két qua thuc nghiém cta chuong 3 lai tét hon
va 6n dinh hon, trong khi muc tiéu cia chuong 3 la ting tdc do khi st dung ciu
tric dir liéu méi?

o Két luan:Luan 4n dap (g cac yéu cau déi véi mot luan 4n tién si. Toi dong y dé
luan an c6 thé dua ra bao vé cép Hoc vién dé nhén hoc vi TS.
2) Phan bién 2, PGS.TS. Ngo Quéc Tao, doc nhan xét danh gia luan 4n va két luan
(c6 van ban kém theo).

e Nhan xét chung:

l< i
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o Luén dn mai chi thuc nghiém trén cac bg dir ligu 56, con dir liéu khong gian chua
dugc thyce hién.

o Ngit canh cho mé hinh hoc chuyén giao con nhiéu rang budc va trong diéu kién
qua ly tuong

o Trong luan 4n hay ding 2 tir “muc tiéu” va “muyc dich™ dung tir nao cho nhit
quan.

e Cau hoi:

o Thuc hi¢n xdy dung céc luat trong bd nh¢ hay ¢ dau?

o NCS c6 xét dén tinh du thua cta luit mo phirc khong, néu c6 thi xir Iy nhu thé
nao?

o Maxfire la gi céac vi tri khong nhét quén - sé luong, tilé hay téc do hoc (trang
54)?

e Két luiin: Ludn an c6 tinh thuc tién, thoi su cao. Ludn 4n dap tmg du yéu céu vé noi
dung va hinh thirc déi véi mot luan dn Tién si. Ban tom tit luan an phan anh trung
thanh ndi dung co ban cua luan 4n. Luan dn c6 thé dua ra bao vé cép Hoc vién.

3) Phan bién 3, PGS. TS.Bui Thu Lam, doc nhan xét danh gia luén an va két luén
(co van ban keém theo).

e Mdt s6 nhan xét chung:

o Hinh 1.5 vé khéi niém chuyén giao gitra hai ving. Lam rd hon ndi ham khi nao
chuyén giao dugc va khi nao khong chuyén giao dugc

o Tham sé maxfire (trang 50) khong phai la téc do hoc, dé nghi sira lai.

o Chi nén dang do léch chudn cing véi gid tri trung binh, khong cn t6i viée sir
dung gia tri phuong sai.

e Cau hoi:

o Thuat toan 2.3 (dong 11-15): ligu ¢6 ton tai truong hgp khong nén dua vao
Edit_list ciing nhu Add_list hay khong? Hi¢n chi ¢6 2 lya chon ma thoi (' hodc la
Edit_list hodc la Add_list).

o Trong qué trinh thich nghi ludt véi mién dich c6 thuc hién x6a cdc ludt khong
phu v6i mién dich hay khong?

e Két ludn: Luan 4n dap mg du yéu cdu vé ndi dung va hinh thte déi véi mot ludn

an Tién sI.




7. NCS. Triéu Thu Huong tiép thu y kién nhin xét cua cac phan bién va tra 16i day

du cac cau hoi.

- NCS tra 1oi cau hoi ctia Phan bién 1, PGS.TS. Nguyén Ha Nam

L

Do dit li¢u thue nghiém cho mé hinh phirc ¢6 su han ché, nén dé dap tmg dugc diéu
kién chuyén giao trong dinh nghia 2.1. NCS da thyc hién chia by dir li¢u thanh 2
phﬁn (1 phﬁn coi la mién nguf)n, 1 phz"m coi 1a mién dich) dé thuc hién qua trinh thuc
nghié¢m trén mo hinh.

Trong khudn khd luéin an, NCS thuc hién so sénh vé ) lugng ludt tao ra cta hé suy
di&n mién dich bing hai phuong phap M-CFIS truyén thdng va CFTL da dé xuat.
Ly do két qua thue nghiém cia mé hinh dé xuit tai chuong 3 tét hon vé mat thoi
gian so v&i mo hinh chuong 2 1a do cdu trac ludt theo CFRG, bén canh d6 viéc lya
chon dugc céc gia tri chinh sira ludt tot hon dua theo gié tri pha ciing giap cho do

chinh xac cia mo hinh 6n dinh hon.

NCS tra 1o cu hoi cia Phan bién 2, PGS.TS. Ngé Qude Tao
1

Qua trinh xay dung bg luat hi¢n nay van dang thuc hién trén bo nho.

2. Qua trinh hoc chuyén giao sir dung dir li¢u mién dich dé€ lam giau cac ludt cho dén

khi dat du sd lugng ludt Maxfire. Hién tai trén céc thir nghiém, s6 lugng ludt sinh
ra con thap hon rét it. Vigc loai bé nhimng ludt tring, luat yéu ciing da duge thuc

hién & giai doan thir 4 cia mé hinh.

3. Maxfire la chi sé quy dinh s8 lugng ludt can thich nghi véi mdi ban ghi di lidu.

- NCS tra loi cau hoi ctia Phan bién 3, TS. Bui Thu Lam:

L

Thuét toan 2.3 (dong 11-15): Hién nay thudt toén chua xét toi truong hop Ludt
khong 1én dua vao Edit_list va Add_list. Vi cdc ludt thich nghi thi déu duge danh
dau gir lai, ludt tmg ctr s& dua vao Edit_list, céc ludt con lai déu dugc danh gia va
dua va Add_list. Cac ludt trude khi stra, thém déu duge lwa chon wu tién theo do
manh, nén céac ludt khong t6t déu dugc dé lai. Viéc nay ciing dang chiém dung thoi
gian ctia m6 hinh. Ddy ciing la huéng dé NCS ¢6 thé dé xudt cai tién sau nay.

Do béi cich thich nghi ludt trén mién tuong dong, qué trinh xay dung h¢ suy dién
md phire cho mién dich véi kich thuéc rit 16n c6 mi lién quan véi mién ngudn theo
ngit canh tai dinh nghia 2.1. Xét vé mit tong quat thi qué trinh x6a ludt c6 thé dién
ra, diy cling 1a huéng phat trién NCS sau nay cho céc nghién ctru dé xuit tiép theo.
Tuy nhién vé&i ngit canh hién tai, qué trinh x6a lut chwa dugc thuc hién.
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8. Céc thanh vién khac trong Hoi dong dua ra y kién nhan xét va dit cau hoi

8.1. TS. Nguyén Manh Hung:

(@)

(0]

Tra loi:

(0]

Ludn én con nhiéu 15i chinh ta cin khic phuc.

Céc tap dit liéu con Dsub dugc chon ngiu nhién nhu vy thi co thé bi mat dir liéu
quan trong cua tap dir liéu dich hay khong?.

Thuat toan 2.3: dong 7 lam rd cong thic tinh FA, FB “7: Tinh FA, FB, or; {Theo
cong thirc 2.3}”. Lam rd cong viéc “Chinh stra ludt” & dong 22 va dong 30.
Phén thuc nghiém: Hinh 2.11: NCS hay giai thich, lam rd Iy do CFTL thuong c6
cac gia tri: do chinh xac, sd luat, thoi gian chay khong 6n dinh; con MCFIS thi
kha én dinh. Lam rd co s& dé chon ty 1¢ hoc va anh hudong cua ty 1€ hoc i dén do

chinh xac cua mo hinh CFTL.

NCS xin tiép thu cic y kién dong gop ciia TS. Nguyén Manh Hung va sé& chinh
stra lai cac 16i chinh ta.

Viéc lwa chon Dsub ngau nhién bi mét dit liéu quan trong, chinh vi vdy, qua trinh
chon Iya nghién ctru sinh thuc hién chon ngiu nhién nhiéu tap con Dsub dé dam
bao giam thiéu viéc thit thoat kién thirc. Ngoai ra, sép tdi trong hudéng nghién
ctru bd sung, NCS ¢6 thuc hién mé rong chon cac tdp Dsub c6 chu dich nhim
lam giam sy mét mat dir liéu quan trong va lam ting tc do thich nghi ludt.

NCS xin tiép thu ¥ kién va bd sung ngudn lam 16 cach tinh FA, FB tai thudt todn
2.3.

NCS giai thich ly do CFTL khong 6n dinh do qué trinh lya chon cac dir liéu Dsub

ngau nhién.

8.2. PGS.TS. Nguyén Vin Long:

vl
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o Su khéc biét giita suy dién md va suy dién md phic 1a thanh phan pha, nhung

thanh phan nay lai lam ting thém thoi gian ctia mé hinh. Pé tra gia cho viéc nay
can néu o va phén tich siu y nghia khong thé thiéu ctia thanh phén pha trong mot
s bai toan thuc té. C6 nhu vay mai lam ndi bat mé hinh suy dién me phtrc so vai
mb hinh suy dién m& thong thudng, va nhu vay mai thiy rd nét y nghia cia viée
chuyén giao m& phirc. Trong mot s6 chd Tac giai lai bo qua hodc xem nhe thanh

phén pha thi cin phai giai thich 1y do nay.




o Thuce nghiém trén 4 tap dir liéu thuc chét 1a trén 2 nhém ( nhom it dir liéu va
nhom nhiéu dir li¢u, twong dbi nghéo nan) dé I4y két qua binh lan vé thoi gian va
hi¢u qua mo hinh dé xuit 1a chwa thuyét phuc.

Tra loi: NCS ghi nhan cac y kién dong gop ciia PGS.TS.Nguyén Vin Long va sé bo sung
phan tich dé 1am r5 nhiing gop ¥ cta thdy trong ludn 4n.
8.3. TS. Nguyén Nhu Son:

o Luan 4n hi¢n con kha dai, phin chinh gdm 123 trang, ¢6 thé xem rit gon nhimg
thong tin it lién quan & phan chuong 1 va 22.

o Phan két luan can viét lai dé 1am ro nhitng déng gop dat dugc tir muc tiéu dé ra
cua luén an.

9. NCS Triéu Thu Huong tiép thu y kién nhan xét ctia cac thanh vién ctia Hi dong.
10.Dai dién tap thé hudng dan phét bidu y kién bing vin ban.
+ Tap thé hudéng dan tiép thu cac y kién cua Hoi ddng, s& cung NCS chinh stra
Luén an theo cac y kién ctia Hoi dong.
+NCS ¢6 y thire tu 1ap, da c6 ¢ ging nghién ctu, s& ¢b géng cap nhat thém cac
hudéng nghién ciru. Hy vong NCS tiép tuc nghién ctru dé c6 két qua tét hon.
11.Hoi dong tién hanh hop riéng dé bau ban kiém phiéu, bé phiéu kin va thao luan
thong qua quyét nghi ctia Hoi dong.
1) Bau ban kiém phiéu gom:
- Truodng ban: PGS.TS Nguyén Ha Nam
- Uy vién: TS Nguyén Manh Hung
- Uy vién: TS. Nguyén Nhu Son
2) B6 phiéu kin va thao luan théng qua Quyét nghi cia Hoi df‘mg.
- Truéng ban kiém phiéu PGS.TS Nguyén Ha Nam cong bé két qua kiém
phiéu (c6 bién ban kiém phiéu).
- Chu tich Hoi dong, PGS.TS. Ding Vin Diic théng qua Quyét nghi (c6 vin
ban kém theo).
3) Tém tit nghi quyét ctia Hoi dong
3.1.Tinh phii hop cua tén deé tai va su khéng tring ldp vé néi dung ludn dén

- Tén de tai luan an pht hop vdi nganh va ndi dung cua luén an.
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NOi dung cua lugn an phu hgp véi nganh “Khoa hoc may tinh” mi so
9.48.01.01.

NOoi dung ludn an khong trung 1ap véi cac ludn an di bao vé va cac két qua
nghién ctru da cong bd trong va ngoai nude.

3.2.Cdc keét qua chinh ciia lugn dén

1) D& xuét mé hinh hoc chuyén giao cho hé suy dién md phirc Mamdani trén co
s& ldy mau khong gian con dé lam giam thoi gian sinh hé suy dién mo phic
cho dir liéu mién dich.

2) Pé xuét phuong phap biéu dién tap lut m& phirc trén cau tric do thi ¢ hudng
dé cai thién thoi gian hoc chuyén giao ctia hé thong suy dién mo phtec.

Cac két qua Iy thuyét di dugc thue nghiém trén céc tap dit liéu UCI va tap dir
lidu thue.

3.3.Cdc diém can bé sung chinh sira trude khi nép lugn dn cho Thir vién Quoc
gia Viét Nam
- Dé nghi NCS tiép thu, chinh stra, bd sung luan 4n theo céc y kién dugc néu
trong bién ban hop hoi ddng va trong cdc ban nhan xét ctia cac thanh vién hoi
dong.
3.4. Mirc d¢ ddp img yéu cau ciia lugn dn tién sivé cd ndi dung va hinh thirc
- Luén an cia NCS Triéu Thu Huong dap tng yéu ciu ca ludn 4n tién singanh
“Khoa hoc méy tinh”, ma s6 “9.48.01.01” vé& ndi dung va hinh thirc theo cac
qui ché hién hanh vé dao tao tién si cia Bé Gido duc va DPao tao, ciia Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé.
12.Dé nghi Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé cong nhén két qua bao vé va cép bing
tién si cho NCS Triéu Thu Huong sau khi chinh stra, bd sung ludn an theo cac
g6p y cua Hoi dong.
13.Téng két
- Trudng ban kiém phiéu, PGS.TS Nguyén Ha Nam cong b két qua bo phiéu
danh gia luan an.

- Chu tich Hoi ddng, PGS. TS. Pang Vin Diic doc Quyét nghi ctia Hai dong.

—————N



- Chu tich Hoi dong tuyén bd Hoi dong di hoan thanh nhiém vu va trao lai
quyén diéu khién cho Co s& dao tao.
- Céc dai biéu va NCS phat biéu y kién.
- Dai dién co s& dio tao tuyén b két thic budi bao vé tién si.
Bién ban hop Hoi ddng nay dugc 7/7 iy vién Hoi dong biéu quyét cong khai
thong qua.
Budi hop Héi déng danh gia luan an tién si cip Hoc vién két thiic vao luc 17 gid

00 phut, ngay 15 thang 03 nam 2024.

Thu ky Hoi dong Chi tich Hoi dong
TS. Nguyén Nhu Son PGS.TS. Ding Vin Dic

XAC NHAN CUA CO SO PAO TAO
KT. GIAM BOC
PHO GIAM POC

Nguyf:n Thi Trung

X\ ¢




VIEN HAN LAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HQCVA CONG NGHE VN Déc ldp — Tw do — Hanh phiic
HOC VIEN KHOA HQCVA CONG NGHE

Ha Néi, ngay 15 thang 03 nam 2024

QUYET NGHI CUA
HQI PONG PANH GIA LUAN AN TIEN SI CAP HQC VIEN

Cén ctr quyét dinh sb 49/QD-HVKHCN ngay 01 thang 02 ndm 2024 cua
Giam doc Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc thanh 14p Hoi dong danh gia
luan 4n tién si cAp Hoc vién, Hoi dong da hop vao hdi 14 gio 00 ngay15 thang 03
nam 2024 tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong

nghé Viét Nam, s6 18 dudng Hoang Quéc Viét, Cau Gidy, Ha Noi dé dénh gia
luén 4n tién sf.

Ho va tén NCS: Triéu Thu Huong
Tén dé tai luan an: Nghién ciru dé xuat hé hoc chuyén giao m¢ phuc dua
trén k¥ thuat ldy mau khéng gian con va céu tric do thi

c6 hudng
Nganh: Khoa hoc may tinh
M3 so: 9.48.01.01

Ngudi huéng dan:  PGS.TS. Nguyén Long Giang
HQI PONG PANH GIA LUAN AN TIEN Si CAP HQC VIEN CUA

NCS TRIEU THU HUONG KET LUAN

1. Tinh phu hgp ctia tén dé tai va sy khong trang Iip vé ndi dung luan an

Tén dé& tai va ndi dung cua lun 4n phu hop véi nganh Khoa hoc mdy tinh,
mi s6 9.48.01.01.

Nbi dung luén 4n khéng tring 13p véi céc luan 4n da bao vé va céc két qua
nghién ctru da cong bé trong va ngoai nudc.
2. Két qua, y nghia khoa hoc, thye tién ciia dé tai
Két qua chinh cta lun an gom:

1) Pé xuit mé hinh hoc chuyén giao trén mién tuong déng cho hé suy dién

m¢ phirc Mamdani trén co s¢ lay mau dé 1am giam thoi gian sinh hé suy
di&n mo phirc cho dit liéu mién dich.




2) D& xuit phuong phap biéu din tap luat m phirc trén céu tric do thi ¢6
huéng dé cai thién thoi gian hoc chuyén giao ciia hé théng suy dien mo
phte.

Cac két qua 1y thuyét da dugc thuc nghiém trén cac tap dir liéu UCI va tép
dir liéu thuc.
3. Nhirng thiéu sot cia ludn 4n, van dé can bd sung, sira chira
NCS chinh sira luan 4n theo cac ¥ kién déng gép ca cac phan bién va Hoi
dong trudc khi ndp ludn 4n cho Thu vién Québc gia Viét Nam.
4. Mirc d9 dap ng yéu clu ciia luiin 4n tién si vé ca ngi dung va hinh thirc
theo cac quy ché hién hanh vé dao tao tién sy ciia BY Gido duc va Dao tao

Luan 4n cia NCS Triéu Thu Huongdép tmg yéu cau cua luén an tién si
nganh Khoa hoc may tinh, ma $6 9.48.01.01 v& ndi dung va hinh thirc theo céc
quyché hién hanh vé dao tao tién si cua B Gido duc va Dao tao, cia Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé.

Két qua bo phiéu danh gia luan 4n cia Hoi dong: 7 /7 tan thanh trong d6 c6
01 phiéu xuat sic.

Hoi dong de nghi Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé cong nhén két qua ba
vé va cap bang tién si cho NCS Triéu Thu Huorng

THU KY CHU TICH
TS. Nguyén Nhu Son PGS.TS. Ping Vin Dirc

XAC NHAN CUA CO SO PAO TAO
. I?r: 8IAM POC -~
PHO GIAM

Nguyén Thj Trung
2




(Mau 6-HV-Ban gidi trinh chinh sita, bo sung cap HV)

VIEN HAN LAM

KHOA HOC VA CONG NGHE VN
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

Déc lap - Tu do - Hanh phic

BAN GIAI TRINH CHiNH SUA, BO SUNG LUAN AN TIEN SI

CAP HQC VIEN

Ngay 15 thang 03 nam 2024, Hoc vién Khoa hoc va Cong ngh¢ da t6 chirc danh
gia luan an tién st cap Hoc vién cho nghién ciru sinh Triéu Thu Huong theo Quy ét
dinh s6 49/QD-HVKHCN ngay 01 théng 02 ndm 2024 cta Gidm ddc Hoc vién.

Dé tai: Nghién ciru dé xuit hé hoc chuyén giao mo' phirc dia trén ky thudt
ldy méau khéng gian con va céu tricc dé thi cé huong

Nganh:
Ma s6: 9480101

Nguoi huéng dan:

Toén tmg dung

PGS. TS. Nguyén Long Giang

Theo Bién ban cua Hoi dong, NCS phai bo sung va chinh sira luan an cic diém
sau day:

oY

Y\O-C VA |

Noi dung dé nghi chinh sira, b

Noi dung da dwoc chinh sira, bo sun%§<

HOC wj

KHOA HO

N |
SONG NG

2)

(

cho hé mo va hé¢ mo phirc c6 khic
nhau khong? Nén c6 phén tich dé co
thé ¢6 nhimg so sanh danh gia cu thé
hon?

STT (Ghi ré 56 trang/chiwong/muc... da dwoc chiffh
sung = z
stra) iyt
@2
I. Ludn an con mdt s6 16i chinh ta | - NCS da tién hanh ra soat lai ludn én va chi&iﬁ;
ciing nhu 15i dién dat. stra céc 181 chinh ta va 15i dién dat ctia luan an.
2. | Hinh 1.5 vé khai niém chuyén giao | - NCS di bd sung rd trong Dinh nghia 2.1.
gifta hai ving. Lam ro hon ndi ham | (Trang 46)
khi nao chuyén giao duge va khi nao
khong chuyén giao duge
3. K¢ thuat img dung hoc chuyén giao | - NCS da bd sung phén giai thich su khac nhau

gitta hoc chuyén giao m& va hoc chuyén giao md
phirc, trong muc Phan loai hoc chuyén giao mo
(trang 25-26)

- Do hé hoc chuyén giao m& phirc theo tim hiéu
cia NCS 1a chua c6 dé xudt no t6i thoi diém hién
tai. Nén NCS dua ra danh gia cia mo hinh hoc
chuyén giao m& phirc do NCS dé xudt so voi md
hinh hoc chuyén giao truée dé trong phin déanh
gia nhén xét tai chuong 2.

Tham s maxfire khong phai la toc
dd hoc, dé nghi stra lai.

- NCS da chinh stra giai thich lai ding y nghia
tham s maxfire (Trang 55)




STT

Noi dung dé nghi chinh sira, bd
sung

NQi dung da dugc chinh sira, bo sﬁn_;;
(Ghi ré so trang/chwong/muc... di dugc chinh
suea)

Thong nhat khai niém muc tiéu va
muc dich

- NCS da théng nhét hai khai niém muc tiéu
va muc dich thanh muc dich trong toan bo cic
chuong cua luan an.

Lam rd su khac biét gitta suy dién
mo va suy dién mo phic, ung
dung cua suy dién mo phirc.

- NCS da b sung giai thich tinh wu viét ciia
logic m& phirc va ung dung tai muc Hé suy
dién trén tap mo phire (Trang 15).

- NCS di bd sung giai thich vai tro cia thanh
phé pha trong vi¢c danh gia do manh cua luat
trong Dinh nghia 2.3. (Trang 47)

- NCS da b6 sung giai thich vai tro thanh phan

pha trong viéc lya chon luat chinh stra trong
Dinh nghia 2.4. ( Trang 49)

Lam rd cach tinh do manh cua 1
ludt cu thé tr Dinh nghia 2.3 trén
mot dong dir lidu t cu thé.

- NCS da bd sung rd tham chiéu viéc tinh toan
do manh phan bién do va phan pha theo cong
thc m¢& Guass (1.18) trong Dinh nghia 2.3
(Trang 49)

Thuat toan 2.2 can dua 1én muc
2.2.1 cho phu hgp véi ndi dung

- NCS da dua thudt toan 2.2. 1én muc 2.2.1.
(Trang 55)

Bd sung lam 13 cach xac dinh cic
tdm cum cua cdc tdp moO phic
mién ngudn va cach xac dinh mq
la sb lugng cum cua thudc tinh
thtr i cua tap ddi tugng trong dir
liéu nguon.

- NCS da bd sung tai muc 1.4.3. (Trang 39)
v6i cong thirc FCM

10.

Thuat toan 2.3: dong 7 lam rd
cong thire tinh FA, FB “7: Tinh
FA, FB, or; {Theo cong thic
233

- NCS di bd sung 1am r3 cich tinh FA, FB
trong dinh nghia 2.3 (Trang 48)

L

Lam r6 cong viéc “Chinh stra
ludt” & dong 22 va dong 30}

- NCS di bd sung thém thuat toén chinh sira
lai tai myc 2.2.3.2. (Trang 61) véi muc tiéu
lam rd qua trinh chinh stra luft

12:

Phin thuc nghiém: Hinh 2.11:
NCS hay giai thich, lam rd ly do
CFTL thuong c6 cac gia tri: do

chinh xéc, s luat, thoi gian chay

- NCS di bd sung giai thich cudi phan thuc
nghiém (Trang 77)




STT

Noi dung dé nghi chinh sira, bd
sung

NQi dung dé dugce chinh sira, bo sung
(Ghi ré so trang/chuwong/muc ... da duoc chinh
sta

khéng on dinh; con MCFIS thi
kha én dinh.

13.

Chuong 3. Thuat toan 3.2, cin
chinh stra sao cho céc dong 2 dén
dong 11 nim trong vong ldp duyét
timg luét trong CFRG

- NCS da chinh stra lai thuat toan tai 3.2
(Trang 86)

14.

Dong “10: Thém node vao T;”
can phai bd sung ngir canh va nhu
vdy thudt toan 3.1 ciing phai bd
sung thém ngir canh dau vao cua
thugt toan. Cu thé la thém node
vao T nhung phai lam ro bit dau
tir dau trong T

- NCS da bd sung gii thich tai phan mé ta cau
trac CFRG (Trang 84)

- NCS da bd sung mé ta tai muc 3.3.1. (Trang
85)

15.

NCS cin lam 13 céc dong gop cua
cong bd 1 trong chuong 1. Céc
két qua tong hop cua chuong 1
hién tai chi ndm tap trung trong
cong b 2.

- NCS da xem xét va sira lai cong bd tai
chuong 1 (Trang 44)

16.

Céc tir tiéng Anh sang tiéng Viét
chua nhit quan (véc to hay
vector), C6 nhiéu 13i soan thao,
thiéu dau “phan pha”, “mot dénh
sach”, D liéu mién dich (bao
gbm phan), “On dinh”.

- NCS da ra soat thay thé thong nhat Vector
thanh véc to

- NCS da sira lai 13 soan thao

17.

Str dung tir ngir phu hop cho viée
danh gia m6 hinh, nhu han ché tir
“dang ké”

- NCS da xem xét stra lai cach phan tich danh
gia tai phan thuc nghiém chuong 2.

18.

Viét lai cong thirc todn hoc (2.2)
cho thing cot, cong thie (3.1) chi
$O i.

- NCS da chinh stra lai cong thirc trong Dinh
nghia 2.2 (Trang 47)

19.

D6 thi c6 huéng (Directed
Acyclic Graph - DAG) => thém
chit khong chu trinh, thém DAG
vio danh sach ky hiéu viét tt.

- NCS da bd sung vao danh sich ky hiéu viét
tit

20.

Céng thirc (3.2) sai chi s6 k (lic
trén lac dudi).

- NCS di chinh sira chinh xéc chi sb k & dudi
trong Cong thuc 3.2 (Trang 86)
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Noi dung dé nghi chinh sira, b

N¢i dung da dwgc chinh sira, bé sunwgi

STT (Ghiro 56 trang/chiwong/muc... di dugc chinh
SINE swa)
21. | Can sir dung nhét quan trong luan | - NCS da chinh sira nhit quan sir dung “luat”

an “luat” hay “quy tac”

thay vi “quy tic” trong toan bo luan 4n.

22,

Viét lai cich dan dit cong thirc
trang 33 “theo [1], phép todn phan
bu m¢ phic nhu sau™=> “theo
[1], phép todn phan ba md phirc
thoa 1 trong céc cong thirc sau
(1:5),(1:6), (1.7)*

- NCS da chinh stra lai 101 dan dat tai muc
1.4.2. (Trang 33)

23

SO trang ludn 4n qua dai, xem xét
rut ngan ndi dung

- Do néi dung ludn én bao gom nhiéu hinh anh
va thudt toan do do kich thudce trang 1on. Tuy
nhién dé trinh bay r6 ndi dung nghién ciru,
NCS xin dugc phép bao luu khong rit ngén
lai ngi dung da trinh bay.

24.

Cong thtce (1) trang 36 sai vi 1<
(u,1) <(u,mu) <n, cdp s6 lai nho
hon 1 56

- NCS da xem xét va chinh stra lai chinh xac
cong thirc tai muc 1.4.3. phén (1) (Trang 36)

Can giai thich ky hon vé thuat
toan 2.2. tai sao ndi han ché bién
phai, trai v.v. ma lai chinh C[i,j]

- NCS da bd sung cong thire tinh tim cum  tai
muc 1.4.3. (Trang 39) v6i cong thirc FCM

- NCS da bd sung giai thich céch tinh tai thuét
toan 2.2. (Trang 55)

- Viéc tinh bién trai, bién phai ctia mdi thudce
tinh dugc giai thich 1a gia tri 16n nhét va nho
nhét trong thudt ton 2.2. (Trang 56)

26.

Vi¢c phan chia dir liu trong kich
ban thuc nghiém ¢ muc 2.4.1 can
duoc lam o muc dich. Néu sir
dung Iuge db nay thi ¥ nghia cia
viéc hoc chuyén giao nim & dau?

- NCS da lam r6 tai dinh nghia 2.1. gi6i han
phuong phap hoc chuyén giao dé xuét trén
mién tuong ddng. (Trang 46-47). Piéu nay
giai thich ly do phan chia kich ban chuyén
giao trong phén thuc nghiém 2.4.1.

27

Dé dénh gia mirc do 6n dinh chi
cin phuong sai hoic do léch
chuén...

- NCS da chinh sira lai phin danh gia tinh én
dinh vé mit thoi gian qua chi sé do 1éch chudn
ctia toan bd phin thuc nghiém chuong 2 va
chuong 3.

28.

Phan két ludn lam rir nhitng diing
glp cta ludn on.

-NCS di chinh sira lai két luan cua ludn 4n
(Trang 126)




STT

N¢i dung dé nghi chinh sira, bo
sung

Noi dung da dugc chinh sira, bo sung
(Ghi rd 5o trang/chuong/muc... da diecge chinh
sira)

29.

Chi s6 i va j sir dung dong nhét

- NCS di chinh stra lai chi s6 i va j dong nhat
trong phan cong thirc tai chuong 1

30.

Thudt toan 2.2.

- NCS da viét lai chii thich cho céc Iénh trong
thuét toan

31,

Chua viét cdc thuit toan thanh
dang tén ham (vi du: insertCFRG,
deleteCFRG v.v.)

- NCS da stra lai tén cac thuat toan tir 3.1- 3.9
cho ngin gon

32

Thuc nghi¢ém: Thuc nghiém hoc
chuyén giao trén hé suy dién mo
phtc trong truong hgp nhiém vu
ngudn va nhiém vu dich giéng
nhau, nhiém vu nguf”m va nhiém
vu dich cung phan phdi, cling s6
luong thudc tinh nhung khac nhau
vé khoang mién gia tri cia cic
thudc tinh

- NCS da bé sung va phan han ché cua ludn
an.

33,

Bo sung Iy giai khong xéa luat.

- Do thuc hién hoc chuyén giao trén mién
twong dong, v6i ngit canh dit ra chi khac nhau
vé khoang mién. Bén canh d6 do du han ché
vé dir liéu thuc nghiém, hién nay qua trinh
thuc nghiém, mién ngudn va dich dugc lay
chung tir mot bo dir li¢u ban dau nén viéc loai
bo luat duge bo qua khong xem xét dén. Tuy
nhién viéc loai bd luat cho nhirng truéng hop
hoc chuyén giao tong quat 1a cn thiét. NCS s&
xem xét bd sung cho cac hudng phat trién sau
nay.

34.

Xem lai duong di dir liéu cua
Hinh 2.1. va 3.8

- NCS da xem xét chinh stra lai Hinh 2.1. va
3.8 cho phan hé suy dién mo phitc ngudn

33:

Thanh phin PHA trong dit liéu
can duoc trinh bay rd hon (c6 thé
giai thich & phan 1.5 dé lam rd
tinh chu ky, tinh thoi gian cua dir
liéu)

- NCS dd xem xét va bd sung lai phin mé ta
tai muc 1.5.1. Tién xtr ly dir liéu.

36.

Viét 1a n(Fa) va n(Fa>g)

- Day la hai gia tri khac nhau: n(FA) la sb
lugng do manh bién dd, n(Fa>e) 1a s6 lugng
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.

Ngi dung dé nghi chinh sira, b
sung

STT

Noi dung di dwgc chinh sira, bo sung
(Ghi ré 0 trang/chwong/muc ... da dwoc chinh
sua)

dd manh bién do ma lon hom €. Hai gid ln nay
déu can ding cho viée xac dinh lual ng cir.

37. | Sai tiéng Anh “Lvier,precision™.

- NCS da stra lai trong lu@n an.

38. | Tirviét tit CFRG

- NCS da bo sung vao trong ludn an tir vict tat

thr 31 trang viii

39. | Thudt toan 3.5- 3.9 st dung lam
gi?

i

- Thuat toan 3.5. Duyét ludtt mo phire theo

chiéu rong. giup duyét ludt nhanh hon va la co

sO cho thuat toan 3.8.

- Thuat toan 3.8. Su dung dé duyét xac dinh |
luat thich nghi, ung cu trong md hinh
CFRGTL

- Thudt toan 3.6. va 3.9. Su dung cho qua
trinh chinh stra luat.

- Thuét toan 3.7. Su dung dé tim kiém luat
cho hoat dong gdp cac ciu tric CFRG.

Nghién ctru sinh chan thanh cam on Qui thay, co trong Hoi dong danh gid ludn
an tién s cap Hoc vién da gop v va tao co hdi cho NCS hoan thién ludn én ctia minh.

Xin tran trong cam on./.

TAP THE HUONG DAN

(Truong hop ¢6 02 nguoi hudng dan xin chit ky

ca 02 nguoi, ky va ghi rd ho tén)

/

PGS.TS. Nguyén Long Giang

XAC NHAN CUA HQC VlEN

QcC VA CONC NGHE
KHOS Kf. GIAM DO

Ha Néi, ngay% thang ® nam 2024

NGHIEN CUU SINH

Triéu Thu Huwong

CHU TICH HOI DONG

PGS. TS. Diing Vian Dirc
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