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Linh vue k§ thuit dwoe dé cip

Séng ché dé cap dén hé théng dic ta va phuong phap dic ta va t6t hon
la duogc tng dung cho, vi du, hé théng dac ta dinh r6 dich xr Iy ma dugc bao

gdm trong dit liéu ddu vao thu dugc tir cam bién va phuong phép dic ta.
Tinh trang k§ thuét cia sang ché

Viéc nhan dang, phan biét, va phat hién dich dugc chi bdo béi dit lidu
cam bién nhd st dung céc loai dit liu cam bién khac nhau chang han nhu
nhan dang hanh dong, nhan dang déi tuong, va nhan dang giong néi duoc yéu

cau.

Chéng han nhu, dbi v6i hé thdng giam sat, nhat ky cudc sdng, hoic
tuong tu, viéc phan tich dir liéu cam bién thu dugc tir may anh hodc thiét bi

tuong tu va nhan dang tu dong hanh vi cia con nguoi dugce yéu cau.

Nhiéu cong nghé nhan dang d duoc phat trién dé thoa man cac nhu
cAu néu trén. Nhu mét phuong phép dién hinh, phuong phép dugc lay vi du
thu thap dit liéu nhan biét (dit liéu cam bién twong Ung véi cdc nhém tuong
ung va dir li€u nhan cda cac t€n nhém cia ching) d6i v6i mbi nhém ma 1a dich
nhan dang va nhan biét su tuong Ung gitta dit liéu cam bién va nhin nhém nhd
st dung phuong phap ching han nhu mang noron, SVM (Support Vector
Machine — My vecto hd tr¢), va phuong phép tuong tu.

Chéng han nhu, don yéu cdu cap bang sing ché Nhat Ban sb
JP-A-2017-94055 (tai liéu sang ché 1) boc 16 phuong phap nhan dang chuyén
dong ma nhan dang chuyén dong ctia co thé dé diéu khién chirc niang cta thiét
bi. Cu thé hon, tai liéu sang ché 1 boc 16 phuong phép trong d6 su tao gia
chuyén dong bai ngudi diung 1a chuyén dong chu y duoc phat hién tir tin hiéu
d4u ra cua cam bién tin hidu sinh hoc, va tin higu diéu khién dé diéu khién

chtrc nang cua thiét bi dich tuong ung véi mau tin hiéu tham chi€u duoc tao ra
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trong truong hop trong dé mau tin hiéu cta sy tao gia chuyén dong duoc phat

hién twong tng v&i mau tin hi¢u tham chiéu.

Tuy nhién, theo phuong phap ma thu thap di liéu nhan biét ctia mbi
nhém cua dich nhan dang trudc d6 va nhan biét su tuong ung gitta dir liéu cam
bién va nhan nhom béi dit 1iéu nhén biét, khi nhém khac (nhém méi) véi nhom
dich xac dinh trudc (nhém hién cd) duge bd sung mot 1an nita vao dich nhan
dang, cn thiét phai thu thap di liéu nhan biét ciia nhém méi va xay dung lai

mo hinh nhan dang.

Theo dd, “Zero-data Learning of New Tasks” (Larochelle, H, Erhan, D
va Bengio, Y; bao cdo cua hoi nghi AAAI 14n thtt hai muoi vé trf tué nhan tao,
2008), don yéu cau cip bang sang ché Nhat ban s6 JP-A-2017-91192 (tai liéu
sang ché 2), va tai liéu tuong tu dé xuét phuong phap ma cho phép sy nhén
dang ké ca trong trudng hop trong d6 c6 mot lugng nho dir liéu nhén biét cta
nhom mdi, hodc khong cé dir liéu nhan biét. N6i chung, phuong phap trong
trudng hop trong d6 khong cé dir liéu nhan biét cta dich nhan dang méi duge
goi 14 nhén biét khong c¢6 quan sét (zero-shot), phuong phép trong trudong hop
trong d6 chi ¢6 mot mau duge goi 1a nhan biét v6i mét quan séat (one-shot), va
phuong phap trong truong hop trong dé cé mot luong nhoé dit lieu nhén biét

duoc goi 1a nhéan biét véi mot vai quan st (few-shot).

Theo cic phuong phap nhan dang chung khac, ma trong do mdi nhém
duoc phan phdi trong khong gian dau vao (khong gian dic tinh) trude dé duoc
hoc tir su phan phdi dir liéu nhan biét nim trong khong gian dau vao (hoic
khong gian dic tinh thu dugc nho thay d6i khong gian dau vao). Khi mau méi
duoc dua ra, sy nhan dang nhom dugc thuc hién dua trén vi tri cua mau trong
khong gian dau vao (khong gian dic tinh). Theo do, theo nhan biét khong c6
quan sat, tin hiéu dau vao (hoic luong dic tinh ma tin hiéu dau vao duoc
chuyén d6i) dugc chuyén dbi thanh su biéu dién trung gian (ma thuong duge

goi 1a “thudc tinh”, va thuat nglt nay duoc st dung trong don sang ché nay), va
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sy phan loai cua mdi mau dugc thuc hién nam trong khong gian thudc tinh.
Thudc tinh ma la su biéu dién trung gian cua dir liéu diu vao va nhin dau ra
chi bao thudc tinh ctia dich phéan loai. Ching han nhu, d6i véi lugng dic tinh
bao gdm SIFT (Scale-Invariant Feature Transform - Bién di dic tinh bit bién
ty 18) luong ddc tinh ma thuong duoc st dung thong thuong dé nhan dang hinh
anh hodc dang tuong tu, con nguoi rAt kho din giai bang truc gic gia tri. Tuy
nhién, déi véi thudc tinh, con nguoi c6 thé dién giai thudc tinh trong nhiéu
truong hop. Phan mo ta duoc dua ra dudi day vé vi du cu thé cua thudce tinh.
Phép chiéu f:X->A tir khong gian dau vao X vao khong gian thudc tinh A dugc
hoc nho str dung dir li€u nhan biét hién co trong khi trong do mdi nhém duoc
phan phoi nam trong khong gian thudc tinh dugc dinh rd béi phuong phap ma
khong st dung dir liéu nhan biét. Do do, trong truong hop trong dé khong cd
di liéu nhan biét, do 14, trén dich nhan dang mé&i (nhém mai), sy nhén dang cd

thé dugce thuc hién.

Chéng han nhu, bd phan phan biét co thé duoc tao cAu hinh dé phat
hién thudc tinh “liéu néd co bbn chan” khi dit liéu cta con chd, gia suc, con
nguoi, con ga, hodc twong ty dugc bao gém trong ditr liéu nhan biét trong
nhiém vu nhén dang débi tuong st dung dit liéu hinh anh. Tuong tu, b phan
phan biét co thé dugc tao cAu hinh dé phat hién thudc tinh “liéu n6é cé hoa van
soc” khi dit liéu clia con c4 vet, 40 so mi s¢c, ca heo, 40 so mi tron, hodc tuong
tu dugce bao gébm. Theo cach nay, chuyén dbi f:iX->A tir dau vao sang thudc

tinh c6 thé duoc xay dung tir dit liéu nhan biét hién cé.

O day, chéng han nhu, trong truong hop trong do “ngua van” dugc
mong mudn dé duoc phat hién lam dich nhdn dang, khi ngua van dugc xac
dinh 1a mot vat ¢cé “bdn chan” va “hoa van soc” (trong trudng hop nay, vi tri
ctia su phan phbi (diém) ctia nhém “ngua van” ndm trong khong gian thudc
tinh dugc xé4c dinh thua cong), khi hinh anh ctuia ngua van duogc dua ra boi su

chuyén ddi £:X->A hoc tu dit liéu nhan biét hién c6 mic du hinh anh cia ngua
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van khong dugc bao gom trong dit liéu nhén biet, “liéu nd cé bon chin” va
“liéu n6 cb hoa vin soc” cd thé duoc danh gia. Khi xac suat cd hai la “Cé” cao
v " b

hinh anh c¢6 thé dugc danh gia dé biéu dién ngua van.

Mot cach ngau nhién, su chuyén doi tlr vecto dau vao sang vecto thudc
tinh 1a khac véi su trich xuit dic tinh ma duogc st dung trong hoc may néi
chung ma trong d6 su phéan phéi, diém dai dién, hodc tuong tu cla mdi nhom
nim trong khong gian thudc tinh cé thé dugc xac dinh theo phwong phip ma

khong st dung dit liéu nhan biét.

Trong nhiéu truong hop, phuong phap 1an cén gan nhét hodc phuong
phéap tuong tu dugc st dung lam phuong phap dién hinh cta viéc phan loai
nhém niam trong khong gian thudc tinh.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Pon yéu cau cip bang sang ché Nhat ban s
JP-A-2017-94055

Tai liéu sang ché 2: Pon yéu cu cdp bang sang ché Nhat ban s
JP-A-2017-91192
Tai liéu khong phai sang ché

Tai liéu khong phai sang ché 1: Larochelle, H, Erhan, D va Bengio, Y;
bao céo ctia hoi nghi AAAI 1an tht hai muoi vé tri tué nhan tao, 2008

Theo céch nay, theo nhan biét khong c6 quan sat/véi mot quan sat/voi
mot vai quan sat, sy nhan dang cé thé dugc thuc hién ké ca trong trudng hop
trong d6 cé (khong c¢6, chi c6 mdt, hodc co lugng nhd) dit lieu nhén biét cua
dich nhan dang md&i. Mat khac, khi s6 luong thudc tinh dugce ting 1én (sb
luong kich ¢& cta khong gian thudc tinh dugc tdng 1én) dé cho phép su phan

loai cua nhiéu dich khac nhau, thudc tinh ma khong quan trong dbi v6i sy phan
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loai cda dich nhan dang khac c6 thé duoc bao gém mac du né rat hitu ich cho
su phén loai cua dich nhén dang nhét dinh.

bb (13

Chang han nhu, trong vi du trude vé “ngua van”, “mau sac bau troi
trong nén” dugc coi la hitu ich cho viéc phan loai thoi tiét cia dia diém cua
hinh anh, nhung khéng quan trong dé danh gia liéu ngua van cé dugc thé hién

trong hinh anh hay khong.

Nhu d& duoc néu trén, trong khong gian trong d6 thudc tinh ma khong
quan trong dugc bao gdm, khi phuong phap lan can gén nhét hodc phuong
phap tuong tu trong do tat ca thudc tinh (kich ¢&) dugc coi twong duong dugc
tng dung, két qua nhan dang dnh hudng béi thude tinh (kich c¢d) ma khong

quan trong, diéu nay gy ra van dé 1a do chinh x4c nhan dang bi suy giam.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché duoc tao ra khi xem xét cac vAn dé néu trén, va muc dich cta
séng ché 1a dé xuét hé théng dic ta va phuong phép dic ta trong d6 dich xt 1y
¢6 thé duogc dinh 6 véi d6 chinh x4c cao ngay ca trong trudng hop trong do
khong c6 dit liéu nhéan biét ctia nhém méi hodc chi c¢6 luong nhé dit liéu nhan

biét 6 thé thu duge.

Theo mot khia canh dé giai quyét van dé néu trén, hé théng dic ta bao
gém: bd phan luu trit tha nhét luu trit thong s6 dé dua ra dich xr 1y trong
khéng gian biéu dién trung gian c6 mdi sy bidu dién trung gian chi bio mdi
thudc tinh cta dich xu ly 1a mdi kich ¢&; bd phan tinh toan dua ra dir liéu dau
vao thu duogc tir cam bién dinh trudc hoic tri sb thu dugc nho thuc hién quy
trinh tién xu 1y dinh trudc trén dit lidu dau vao trong khong gian biéu dién
trung gian dua trén thong s6 duoc luu trit trong bo phan Iuu trir thi nhét; bo
phan luu trdt tht hai luu trir thong s6 ma dugc st dung khi dich xu ly duge
dinh r6 trong khong gian biéu dién trung gian; bd phan luu trit tha ba luu trit

quyén uu tién cia moi sy bi€u dién trung gian chi bdo mai thudc tinh cua dich
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Xt Iy tvong tng vai dich xtr ly; va b phan 4n dinh dinh 1o dich xr 1y trong dit
liéu dau vao dua trén thong s6 duoc luu trir trong bd phan luu trit tha hai,
quyén uu tién dugc luu trit trong bd phan luu trit tht ba, va dau ra ctia b phan

tinh toan.

Theo mot khia canh, phuong phép dac ta, trong hé théng dac td ma bao
gdm bo phan Iuu trir thi nhét luu trit thong s6 dé dua ra dich xr Iy trong khong
gian biéu dién trung gian c6 mdi sy biéu dién trung gian chi bao mdi thudc tinh
ctia dich xir Iy 1a mdi kich ¢&, bo phéan luu trit thit hai luu trit théng s6 ma duogc
st dung khi dich xr ly dugc dinh ro trong khong gian biéu dién trung gian, va
bd phéan luu trit tht ba luu tri quyén uu tién clia mdi su biéu dién trung gian
chi bdo mdi thudc tinh cta dich xt ly twong tmg vai dich xt 1y, bao gdm: budc
tht nhét, bo phan tinh toan dua ra dit liéu dau vao thu duoc tir cam bién dinh
truge hodc tri s6 thu dugc nho thuc hién quy trinh tién xur ly dinh trudc trén dix
liéu dau vao trong khong gian biéu dién trung gian dya trén thong sd duoge luu
trlr trong bd phan luu trt thu nhit; va budc tht hai, bd phan 4n dinh dinh 18
dich xtr 1y trong dit liéu dau vao dua trén thong sé duoc luu trit trong bd phan
lwu trit thir hai, quyén uu tién duoc luu trit trong bd phan luu trit thir ba, va dau

ra cia by phéan tinh toan.

Theo cAu hinh nay, dich xi 1y ¢ thé dugc dinh 18 véi do chinh x4c cao
ngay ca trong trudng hop trong dé khong cé dit liéu nhén biét ctia nhém méi

hodc chi ¢6 lugng nhé dit li€u nhan biét 6 thé thu duoc, chéng han.
Theo sang ché, dich xr ly co thé duoc dinh rd vdi do chinh xéc cao.
Céc vAn dé, cAu hinh, va hiéu qua khac véi cac van dé, ciu hinh va hiéu
qua néu trén sé& tré nén rd rang tu phan mo ta sau day cua cac phuong 4n.
M6 ta vén tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v&€ minh hoa mét vi du vé c4u hinh cua hé théng nhan

dang theo phuong an thur nhét;



35189

Fig.2 1a hinh v& minh hoa mdt vi du vé cdu hinh phan cing cta hé

théng nhan dang theo phuong an thr nht;

Fig.3 la hinh v& minh hoa mét vi du vé dit liéu dau ra cua bd phan tinh

toan thudc tinh theo phuong an thir nhét;

Fig.4A va Fig.4B la cac hinh v& minh hoa mot vi du vé sy phan phbi

ctia mAu dit 1iéu ndm trong khéng gian thudc tinh theo phuong 4n thir nhiét;

Fig.5 la hinh v& minh hoa mdt vi du vé trudong hop ding dé giai thich

su nhin dang sai cua phuong phap thong thuong;

Fig.6 1a hinh v& minh hoa mot vi du vé& diém mAu gia trong khdng gian

thudc tinh theo phuong an thir nhét;

Fig.7 1a hinh v& minh hoa mét vi du vé quyén uu tién ciia moi thudc

tinh theo phuong 4n thtr nhét;

Fig.8 1a hinh v& minh hoa vi du khac vé cAu hinh cta hé théng nhan

dang theo phuong an thtr nhat;

Fig.9 12 hinh v& minh hoa mét vi du v& GUI dé thiét dat quyén uu tién

cta moi thudc tinh doi véi moi nhém theo phuong an thir nhat;

Fig.10 1a hinh v& minh hoa mét vi du v& cdu hinh cta hé thong nhén

dang theo phuong an thir hai;

Fig.11 1a hinh v& minh hoa mdt vi du vé cAu hinh cua hé théng nhan

dang theo phuong an tht ba;

Fig.12 1a hinh v& minh hoa m¢t vi du vé cau hinh cua hé théng nhan

dang theo phuong an thir tu;

Fig.13 12 hinh v& minh hoa mét vi du v& cdu hinh ctia hé thong nhén
dang theo phuong an tht tu;
Fig.14 la hinh v€ minh hoa md&t vi du vé cAu hinh cta bo phén danh gié

nhin tip trung theo phuong an tha tu; va
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Fig.15 la hinh v& minh hoa mdt vi du vé cdu hinh ctia bd phan dénh gia

nhin tip trung theo phuong &n thir tu.
MO ta chi tiét sang ché

Sau day, phuong 4n cta sang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét dua

vao cac hinh vé kém theo.
(1) Phuong an thu nhat

Phuong phap cai thién dbi v6i phuong phép ma duge goi chung 1a nhén
biét khong c6 quan sat, nhan biét v6i mot quan sat, va nhan biét v6i mot vai
quan sat dugc dé xuét theo phuong 4n nay. Khi phuong phap hoc may khac
duogc st dung, dit liéu mau (dir 1i€u nhan biét) clia cc ddi tuong cua nhom cua
dich nhan dang dugc thu thap trude do, va mé hinh nhan dang duoc x4y dung
dua trén dir liéu nhéan biét. Vi 1y do nay, nhom (ma dugc goi la nhém hién co
trong ban mo ta nay) trong d6 (lugng 16n) dit liéu nhan biét c6 thé dugc thu
thap la co thé nhan dang, nhung nhém (ma duge goi 1a nhém méi trong ban
mo ta nay) ma khong c6 dit liéu nhan biét hoac luong dit liéu nhan biét cuc
nhé 13 khong thé nhan dang. Nguoc lai véi didu nay, theo nhan biét khéng ¢6
quan sat, nhan biét véi mot quan sat, va nhan biét v&i mot vai quan sat, ké ca
trong truong hop trong do dir li€u mau cla cac dbi tuong ctia nhém cia dich
nhan dang hoan toan khéng dugc bao gbm trong dit liéu nhan biét, ké ca trong
truomg hop trong d6 chi mot mau duge bao gdm trong d6, va ké ca trong
truong hop trong do chi luong nhoé dugc bao gdm trong d6, nhém cé thé duoc
nhin dang nho st dung thudc tinh (sy biéu dién trung gian). Theo phuong 4n
ndy, hé théng méi va phuong phap méi dé cai thién do chinh xéc tai thoi diém
thuc hién nhin dang st dung thudc tinh dugc cung cép. Sau day, cAu hinh cu

thé s& duoc mo ta.

Trén Fig.1, s6 chi dan 100 biéu thi hé thdng nhan dang theo phuong én
tht nhat noi chung. Hé théng nhan dang 100 bao gém dit liéu dau vao 101, DB
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(database - co s& dir liéu) dung cho sy tinh toan thudc tinh 102, bd phén tinh
toan thudc tinh 103, DB dung cho sy nhan dang 104, DB uu tién thudc tinh
105, va bd phan nhan dang 106.

Vi du vé cac débi tugng ma dugc nhan dang boi hé théng nhan dang 100
bao gdm hanh vi cia con ngudi (hé théng nhan dang hanh dong), d6i tuong (hé
théng nhan dang dbi tuong) ma dugc chup thanh hinh anh, video, hodc tuong
tu, giong né6i (hé théng nhan dang giong néi), chit cai (hé théng nhén dang chit
céai) va tuong tu. Sau day, quy trinh cu thé (budc) s& duge md ta nhd st dung
cha yéu hé thdng nhan dang hanh dong lam vi du. Tuy nhién, dich nhan dang
ctia hé thdng nhan dang 100 khong gi6i han & hé théng nhan dang hanh dong.

Céc cam bién khac nhau chéng han nhu may anh, micrd, cam bién
khoang cach, cam bién gia tdc, cam bién con quay, cam bién dién co, cam bién
xung nhip/nhip tim, cam bién chiéu séng, va cam bién ap c6 thé dugc str dung
riéng 16 hodc c6 thé dugc s dung két hop dé thu dir liéu dau vao 101. Loai
hodc sb luong cac cam bién khéng giéi han. Ngoai ra, gia tri do cia cam bién
6 thé duoc luu trit mot lan trong dia cing hodc vat tuong tu dé duogc nhép vao
bd phéan tinh todn thudc tinh 103, va sau dé quy trinh tiép theo c6 thé dugc
thuc hién (quy trinh ngoai tuyén). Néu khong, gia tri do doc tir cam bién c6 thé
duoc nhép truc tiép vao bd phan tinh todn thudc tinh 103, va sau d6 quy trinh

tiép theo c6 thé dugc thuc hién (quy trinh thoi gian thuc).

Trong linh vuc hoc may, cac thuat ngit chéng han nhu “nhan dang”,
“phan loai”, “phat hién”, va “dinh vi” ¢c6 thé duoc st dung. Trong ban md ta
nay, vi du vé hé théng “nhan dang” dugc mé ta. Tuy nhién, pham vi bao ho
cta sang ché khéng giéi han & vAn dé nhan dang vi hé thdng nhan dang dugc
ung dung dé dang vao van dé phan loai, van dé phat hién, va van dé dinh vi.
Mot cach ngﬁu nhién, “dic ta” duoc st dung mot cach thich hop lam thuat ngl
ma chi bdo khai niém ndi troi cia cac thuat ngit chéng han nhu “nhan dang”,

“phén loai”, “phat hién”, va “dinh vi”.

-10-



35189

Chang han nhu, trong ban mé ta ndy, trong trudng hop trong dé mot
nhém ma 13 13 dich phan loai nhét thiét phai twong tng véi mot dit lidu dau
vao, “phan loai” chi bdo nhém nhén dang. Trong truong hop trong do didu
khong duge biét 1a liéu nhém ma 1a dich nhan dang c¢é dugc thé hién doi véi
mot dir liéu dau vao hay khong, hodc diéu khong dugc biét 12 nhém 1a mot hay
nhiéu, “nhan dang” chi bo viéc nhan dang trong d6 nhém, khi nhém 1a dich

nhan dang, duoc thé hién.

O day, trong vi du vé nhan dang hanh dong va phén loai hanh dong st
dung cam bién mang dugc, trong truong hop trong dé tAt ca cac gia tri do cla
cam bién trong khoang thdi gian nhét dinh twong Uung v4i mot hanh dong dich
bat ky, hanh dong can dugc nhan dang, ma 1a van dé “phan loai”. Trong trudng
hop trong d6 0 hodc nhiu hanh dong dich tuong tng véi dit lidu cam bién
trong khoang thoi gian nhét dinh, khi hanh dong dich bét ky duoc bao gom,
hanh dong duoc thuc hién trong khoang thoi gian nhét dinh cn dugc nhan

dang, do6 la van dé “nhén dang”.

Tuong tu, trong vi du v& nhan dang ddi tugng va phan loai d6i tuong
st dung hinh anh, trong truong hop trong dé toan bd mot hinh anh thé hién
mot ddi tuong dich bét ky, dbi tuong can duge nhan dang, d6 1a van dé “phan
loai”. Trong truong hop trong dé 0 hodc nhiéu ddi tuong dich dugc thé hién
trong hinh anh, khi déi tugng dich bat ky duge bao gbdm, ma trong d6 d6i

tuong can dugc nhan dang trong hinh anh, d6 1a vAn dé “nhén dang”.

PAu tién, phan tong quan cia hé théng nhan dang 100 s& dugc md ta.
Hé théng nhan dang 100 doc gié tri ctia dit liéu dau vao 101. Hon nita, b phan
tinh toan thudc tinh 103 thuc hién quy trinh trich xuét dac tinh hodc tuong tu
khi can nho st dung gi4 tri, va phép chiéu cta dit 1iéu ddu vao vao khong gian
thudc tinh duoc thuc hién nho st dung thong sb duoc luu trit trong DB dung
cho su tinh toan thudc tinh 102. Bd phén nhan dang 106 thu dau ra cua ching.

Hon nita, bd phan nhan dang doc thong s6, ma duogc luu trit trong DB dung
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cho su nhan dang 104, dé thuc hién quy trinh nhan dang trong khong gian
thudc tinh, bd sung quyén uu tién (sy quan trong) cua mdi thudce tinh duogc luu
trit trong DB uu tién thudc tinh 105, va thyc hién quy trinh nhan dang cta dir
liéu dau vao. Mdi quy trinh, dit liéu dugc luu trit trong mdi DB, va tuong tu s&

duoc md ta mot cach chi tiét dudi day.

Ngoai ra, DB dung cho sy tinh toan thudc tinh 102 1a mdt vi du vé bd
phén luu trlt thu nhét luu trit théng sd dé dua ra dich xt Iy trong khong gian
biéu dién trung gian trong d6 mdi su biéu dién trung gian chi bdo cac thudc
tinh cta dich xu ly dugc thiét dat 1a mdi kich ¢&. Bo phan tinh ton thudc tinh
103 1a mot vi du vé b phén tinh toan dua ra dit ligu diu vao thu duoc tir cam
bién dinh truéc hodc gié tri thu duoc nho thuc hién quy trinh tién xtr 1y dinh
trude trén dit lieu diu vao trong khong gian biéu dién trung gian dua trén
thong s6 dugc luu trit trong bo phén luu trlr thu nhét. DB dung cho su nhan
dang 104 1a mét vi du vé bd phéan luu trl tht hai luu trit thong sb duoc st dung
dé dinh 1 dich xu ly trong khong gian biéu dién trung gian. DB uu tién thudc
tinh 105 12 mot vi du vé& bd phéan luu trit thir ba luu trit quyén uu tién ctia moi
su bidu din trung gian chi bao moi thudc tinh cta dich xw ly tuong tmg voi
dich xr 1. B6 phan nhén dang 106 12 mét vi du vé bo phan 4n dinh dinh 13
dich xt 1y trong dir lidu dau vao dua trén thong s6 duogc luu trit trong bo phan
luu tri ther hai, quyén uu tién duge luu trit trong bd phén luu trit th ba, va dau

ra cia bo phén tinh toan.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa méot vi du vé cAu hinh phéan ctng trong hé
théng nhan dang 100. Chéng han nhu, hé théng nhan dang 100 co thé duoc
thuc hién nho st dung may tinh 200 ma bao gbém céu hinh phén cing duoc
minh hoa trén Fig.2. May tinh 200 la may tinh x4ch tay, thiét bi dau cudi dang
bang, hodc thiét bi tuong tu. M4y tinh bao gém thiét bi dau vao 201, bo xu ly
trung tAm 202, thiét bi luu trit chinh 203, thiét bi luu trit phu 204, thiét bi dau
ra 205, va buyt 206. Trong thiét bi dau vao 201, bo xUr ly trung tam 202, thiét
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bi luu trit chinh 203, thiét bi luu trit phu 204, va thiét bi diu ra 205 c6 thé trao

d6i dit liéu thong qua buyt 206.

Thiét bi dAu vao 201 1a ban phim, chudt, hodc thiét bi tuong ty. Thiét b
dau vao nhap vao cac loai thong tin khic nhau. Chéng han nhu, bd x1 Iy trung
tam 202 1a CPU (Central Processing Unit — B6 phéan xur ly trung tim). Bo xt ly
trung tAm thuc thi chuong trinh dugc luu trlr trong thiét bi luu trit chinh 203.
Thiét bi lwu trit chinh 203 14 thiét bi luu trit kha bién va toc do cao chang han
nhu DRAM (Dynamic Random Access Memory — Bo nhé truy céap ngau nhién
dong) va luu trlt hé diéu hanh (OS), chuong trinh {mg dung, va tuong tu. Khi
bd x1r Iy trung tAm 202 thyc thi OS, chirc ndng co ban cta mdy tinh 200 duoc
thuc hién, va khi chuong trinh Gng dung dugc thuc thi, bd phén tinh toan thudc
tinh 103 va bd phan nhin dang 106 (chuc ning cua hé théng nhan dang 100)
duoc thuc hién. Quy trinh ctia bd phén tinh toan thudc tinh 103 va bd phéan

nhan dang 106 s& dugc mo ta mot cach chi tiét dudi day.

Thiét bi luu trit phu 204 1a thiét bi luu trit khong kha bién va c& 16n
chéng han nhu thiét bi luu trir tir tinh hodc bd nhd tac dong nhanh va luu tri
ph'?ln mém duoc thuc thi bai bd xir 1y trung tdm 202, dit liéu dugc st dung dé
thuc thi phén mém, va tuong tu. Chéng han nhu, phﬁn mém dugc thuc thi bai
bo xtr Iy trung tdm 202 duoc doc tur thiét bi luu trit phu 204 dé dugc tai vao
thiét bi luu trit chinh 203 va duge thuc thi bi bd xt ly trung tdm 202. Ngoai
ra, DB dung cho sy tinh todn thudc tinh 102, DB dung cho su nhén dang 104,
va DB uu tién thudc tinh 105 duoc luu trit trong thiét bi luu tri phu 204.

Thiét bi dau ra 205 12 man hinh tinh thé 16ng, may chiéu, may in, hodc
thiét bi tuong tur va c6 thé xuét két qua nhan dang. Ngoai ra, GPU (Graphics
Processing Unit — B xur ly dd hoa) co thé duoc st dung dé 1am cho thao tac
ctia bo phan tinh toan thudc tinh 103 va b phan nhén dang 106 dugc thuc hién

nhanh chong.

Dit liéu dau vao 101 c6 thé dugc truyén dén may tinh 200 theo cdch ma
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cam bién va may tinh 200 dugc két ndi nho st dung cap USB (Universal Serial
Bus — Buyt ndi tiép van ning) hoic twong tu. Dit lidu dau vao 101 ¢6 thé duoc
truyén thong qua mang. D@t liéu dau vao 101 co thé dugc ghi mot 1an trén
phuong tién chiang han nhu CD (Compact Disc — Pia Compac) va DVD
(Digital Versatile Disc — Pia da nang k¥ thuat s6) va c6 thé duoc doc bai may

tinh 200.

Sau day, mdi quy trinh, dinh dang d@ li€u, va tuong tu s& duoc mo ta
mdt cach chi tiét nho st dung trudong hop ma trong dé hé théng nhan dang 100
la hé théng nhan dang hanh dong lam vi du. Pé nhan dang tu dong hanh dong
phtic tap vdi do chinh xac cao, phuong phap da biét trong d6 hanh dong phirc
tap duoc phén tich thanh nhiéu yéu td co ban va dugc xem xét, va su nhan
dang duoc thuc hién chinh x4c dé cai thién d6 chinh x4c nhan dang. D6 13, dau
tién, trong budc thu nhét, su nhan dang cua mdi yéu td duoc thuc hién tir dix
liéu dau vao, va trong bude thi hai, nhan dang hanh dong dugc thyc hién dua

trén két qua nhén dang cia moi yéu to.

Chuyén dong duoc 14y vi du lam yéu t6 don gian ma dinh hinh hanh
dong phuc tap. O day, chuyén dong chi bao hanh dong vat ly tuong d6i don
gian ching han nhu “dua canh tay 1én”, “cti”, va “di dong” va chuyén dong
ctia ddi twong. Hanh dong chi bio hanh vi ma cé y nghia vé mit kich ¢& cao
nhd bao ham céc chuyén dong chang han nhu “di chuyén mot vat” va “tim
kiém mot ddi tugng”, hodc mot vat. Nhu mot vi du, hanh dong “di chuyén mot
vat” ¢é thé duoc biéu dién 1a su két hop cta ba chuyén dong “nam”, “di dong”,

va “tha”.

Mbt cach ngiu nhién, thuc té 13, rat khé phan biét rd rang “chuyén
dong” va “hanh dong”. Tuy nhién, y chinh trong hé théng nhan dang 100 1
biéu dién hién tugng phirc tap theo su két hop cta hién tugng co ban va don
gian. Theo y nghia d6, khong can thiét phai x4c dinh 16 rang “chuyén dong” va

“hanh dong” néu trén trong viéc thuc hién hé théng nhan dang 100.
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Chéng han nhu, khi can, “di dong” duoc giai thich 1a mot vi du vé
chuyén dong trong phin md ta & trén co thé duoc xem xét 13 hanh dong, va
chuyén dong thuin cia chén, chuyén déng thudn ciia canh tay, hodc tuong tu
¢6 thé dugc xem xét 1a chuyén déng. Ngoai ra, “di chuyén mot vat” dugc giai
thich 12 mot vi du vé hanh dong c6 thé duge xem xét 12 yéu té chuyén dong co

ban dbi v6i hanh dong phic tap hon “don phong”.

Nhu da néu trén, khi hanh dong duoc biéu dién chinh xac, hanh dong
c6 thé duoc chia thanh hai hoic nhiéu bude va duge xem xét. Chéng han nhu,
hanh vi cia con nguoi va/hodc chuyén dong ctia con ngudi dugce ldy vi du lam
dich (dich xtr Iy dugc dinh rd boi bo phén 4n dinh) dugc nhan dang bdi b
phan nhan dang 106. Ngoai ra, yéu t6 co ban dinh hinh hanh dong c6 thé su
dung tu thé (pose — déng) clia co thé, ddi twong hién cé gan do, va tuong tu

khac véi chuyén dong.

Thuoc tinh duge tinh toan béi bd phén tinh toan thudc tinh 103 chi bao
bidu dién dinh tinh cua yéu td co ban dinh hinh hanh dong. Chuyén dong, tu
thé, dbi tugng gﬁn do, va tuong tu ma duge mo ta ¢ trén la cac vi du vé thudc
tinh. Néi cach khéc, cac su biéu dién trung gian chi bdo cic thudc tinh cta dich
xtr Iy bao gdm su xuét hién hodc kha ning xuét hién cia chuyén dong hoic tu
thé ma 1a yéu td co ban dinh hinh hanh dong cuia con ngudi. Ngoai ra, cac su
biéu dién trung gian chi bdo c4c thudc tinh cua dich xir Iy bao gdm su co mit
ctia ddi tuong dugc dinh trudc hodc kha nang cd mit cua dbi tuong duoc dinh

trudc xung quanh nguoi dung ma hanh dong dugc mong muén duoc dinh 3.

Chang han nhu, hanh dong “di chuyén gidy” c6 thé dugc biéu dién theo
su két hop cla céc chuyén dong “nam”, “di dong”, va “tha” va d6i tuong
“oidy”. V& mit ndy, khong gian thudc tinh dugc coi la khong gian bbn chidu
tuong ung véi “nam”, “di dong”, “tha”, va “gidy”. Khi “1” dugc gan gid tri
trong truong hop trong do chuyén dong, dbi tugng, hodic dang tuong tu dugc

nhan dang trong dit li¢u dau vao 1a két qua cua quy trinh ctia b phén tinh todn
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thudc tinh 103 (dugc md ta sau), va “0” dugc gan gid tri trong trudng hop
trong d6 khong cé nhan dang, hanh dong “di chuyén gidy” c6 thé duogc thé

hién 1a diém (1,1,1,1) trén khong gian thudc tinh.

Thuc ra, trong truong hop trong dé thudc tinh (kich ¢&) khac duoc s
dung dé nhan dang hanh dong khéc, khi khong gian thudc tinh dugc xé4c dinh
1a “ndm”, “di dong”, “tha”, “nhay”, “gidy”, va “méo”, hanh dong “di chuyén
gidy” duoc biéu dién 1a diém (1,1,1,0,1,0).

O day, vi du dugc mé ta trong d6 liéu thudc tinh duoc nhan dang duoc
biéu dién béi “0” hodc “1” (su c6 mét, su xudt hién, hodc twong tu). Tuy nhién,
su biéu dién c6 thé dugc dua ra la sO thu’c gifra “0” dén “1” nho str dung kha
niang nhan dang (kha nang c6 mat, kha ning xuat hién, hoic tuong tu) hoic cé

thé str dung gié tri 16n hon “1” hodc gia tri Am.

O day, su tinh toan thudc tinh 13 khic véi quy trinh trich xuat dic tinh
ma thuong duoc st dung trong hoc méy trong su nhén dang cua d6i twong dich
trong khong gian thudc tinh khong can thiét phu thudc vao dit liéu nhan biét
(nhéan biét khoéng c6 quan sat) hodc co thé duge thuc hién boi lugng dit liu

nhén biét cuc nho (nhin biét véi mot quan sat, nhén biet véi mot vai quan sat).

Trong quy trinh trich xut dic tinh noi chung, khi quy trinh nhén dang
dugc thuc hién nam trong khong gian déc tinh sau khi trich xuat dic tinh,
khong co su biét trudc theo cach ma mdi nhém cua dich nhan dang dugc phan
phdi ndm trong khong gian dic tinh. Do do, can thiét tao ra mé hinh nho st

dung (luwong 16n) dit 1li€u nhan biét.

Tuy nhién, trong khéng gian thudc tinh, ma khong thu dit liéu nhan biét
ctia hanh dong “di chuyén gidy”, n6 cé thé duoc danh gia rang hanh dong “di
chuyén gi.'?'ly” duoc biéu dién 1a diém (1,1,1,0,1,0) nam trong khong gian thude

tinh c6 sau kich ¢& “nam”, “di dong”, “tha”, “nhay”, “gidy”, va “méo” nhu

trong vi du trudc. Mot cach ngiu nhién, trudong hop nay tuong tmg vdi truong
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hop ma trong d6 dinh nghia cia nhém dich trén khong gian thudc tinh dugc
dua ra mot cach thu cong. Sau d6, phuong phap dua ra dinh nghia theo phuong

phép khéc s€ dugc mo ta.

Tuy nhién, déi v6i phép chiéu tir dit liéu dau vao vao khong gian thudc
tinh, cAn thiét thuc hién viéc hoc nhd st dung dit lidu nhéan biét. DB dung cho
su tinh toan thudc tinh 102 luu trlt thong sb cho viéc hoc. Ngoai ra, bd phén
tinh toan thudc tinh 103 doc thong sb duoc luu trit trong DB dung cho sy tinh
toan thudc tinh 102 va thuc hién tinh toan phép chiéu ctia dit liéu dau vao vao

khong gian thudc tinh.

Théng s6 ma duoc luu trit trong DB dung cho sy tinh toan thudc tinh
102 ¢6 thé thu duge nhd st dung phuong phap goi 1a sy hoc 6 gidm sat su
dung dit li€u nhan biét ciia nhém hién c6. Phuong phép hién cé tuy y ¢ thé

duogc st dung.

Chéng han nhu, trong trudng hop trong d6 dit liéu gia tbc, dir liéu con
quay, va tuong tu ma thu duoc tir cam bién mang dugc dugc su dung lam di
liéu dau vao, va chuyén dong duoc su dung lam thude tinh, RNN (Recurrent
Neural Network — Mang noron tai phat) ching han nhu LSTM (Long-Short
Term Memory — B6 nhé dai-ngan han) cé thé duoc st dung. Trong trudng hop
nay, chrfmg han nhu, chuyén dong ma la dich nhén dang dugc thuc hién trong
trang thai dang duoc gén v6i cam bién mang dugce, va thoi gian bét dau va thoi
gian két thuc cla chuyén dong va nhén cta tén chuyén déng dugc chuédn bi
Jam dit liéu nhén biét. Hon nita, thong sé dé nhan dang chuyén dong tir dit lidu
cam bién duoc hoc nho st dung LSTM.

M6t cac ngau nhién, phuong phap nhan dang chuyén dong khong nhat
thiét chi giéi han & LSTM, va HMM (Hidden Markov Model — M6 hinh
Markov 4n), CRF (Conditional Random Field — Trudng didu kién ngau nhién),
hoac tuong tu co thé duoc sur dung. Ngoai ra, dit liéu d4u vao hoac thudc tinh

khong nhat thiét chi gi6i han & dit liéu clia cam bién mang dugc hodc chuyén
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dong. Chang han nhu, trong trudng hop trong d6 hinh anh dugc sir dung 1am
dit litu dau vao, va débi tugng duoc st dung lam thudc tinh, CNN
(Convolutional Neural Network — Mang noron x04n), SVM (Support Vector
Machine — May vecto hd tro), hoic tuong tu ¢ thé duoc str dung. Ngoai ra,
quy trinh tién x{r ly ching han nhu su lam tron va su trich xuét dic tinh c6 thé
duoc thuc hién khi can trude quy trinh hoc, va dir liéu dau vao c6 thé duge st
dung truc tiép. Thong s6 twong img v6i md hinh nhén dang dugc luu trit trong
DB dung cho sy tinh toan thudc tinh 102. Chéng han nhu, trong mang noron,

cau tric mang, thong so trong so gilra cac noron, va tuong tu dugc luu tri.

Khi nhan dang chuyén dong dugc thuc hién tir dir liéu khong xac dinh
(chdng han nhu hinh 4nh hodc video theo géc nhin ngudi thir nhét ctia ngudi
dung), dau tién, bod phéan tinh toan thudc tinh 103 doc thong s6 duge luu trit
trong DB dung cho sy tinh toan thudc tinh 102. Dit liéu da cho duoc dua vao
quy trinh tién xir Iy dinh truéc khi can, va sau d6 gid tri dau ra ciia mé hinh
nhan dang dugc tinh toan. Dau ra dién hinh 13 su c6 mat, kha ning, hoic tuong

tu cua chuyén dong cua mdi dich nhan dang, ddi tuong, hoac tuong tu.

Fig.3 1a hinh v&€ minh hoa mot vi du vé di liéu dau ra cta bd phén tinh
toan thudc tinh 103. Trong truong hop cia vi du vé Fig.3, khong gian thudc
tinh ¢6 bén kich ¢&, va do do, dau ra 13 vecto bdn chiéu. Noi chung, dau vao xi

13 vecto da chiéu hodc 1a két qua thu dugc béng cach thu thap cac vecto.

Sau day, phan mé ta s& duoc dua ra vé quy trinh cta bd phan nhan dang
106 va dit liéu duoc luu trit trong DB dung cho sy nhén dang 104 theo nhan
biét khong c6 quan sat, nhan biét v6i mot quan sat, va nhan biét véi mot vai
quan sat néi chung. Sau do phan mé ta s& dugc dua ra vé céc quy trinh cia DB
wu tién thudc tinh 105 va bd phén nhan dang 106 ma st dung quyén uu tién
ctia mdi thudc tinh dugc Iuu trit trong DB wu tién thudc tinh 105, ma la cac déc

tinh ciia phuong an nay.

Theo nhén biét khéng c6 quan sat néi chung, mot trong s6 cac phuong
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phép ma dugc sur dung thuong xuyén nhét trong trudng hop trong dé su nhan
dang nhém duoc thuc hién nam trong khong gian thudc tinh 1a phuong phap
lan céan gén nhét. Khi dit liéu dau vao dé duoc nhan dang dugc thiét dat la “x”,
va “a” duoc thiét dat nhd dua ra dit liéu ddu vao trong khong gian thudc tinh
bsi bd phan tinh toan thudc tinh 103, theo phuong phép lan can gﬁn nhét,
khoang cach gitta phép chiéu a va mdi mau trong khong gian thudc tinh dugc
tinh toan, va nhan nhém ctia mau gan nhat duoc nhan dang 1a nhan nhém cta
dit liéu dau vao x.

Chéng han nhu, trén Fig.4A, khi “A“ chi bdo phép chiéu a cua dit lidu
dau vao x, va “O% va “X” chi bao cdc mau ctia nhém hién cé, mau gén nhét 1a
“O két ndi voi “A“ bsi dudng nét dat. Do do, dit liéu ddu vao X dugce phan
loai vao nhém O. Ngau nhién, khi ngudng nhit dinh duoc cung cép, truong
hop ma trong dé khoang cach tir mau gén nhét 14 bang hoic 16n hon ngudng c6

thé duoc danh gid 12 “khdng c6 nhom tuong tmg”.

Tuy nhién, trong vi du nay, mau khong dugc thé hién doi v6i nhém maéi
(ching han nhu, nhém [J). Do d6, dir liéu dau vao khong duoc phén loai vao
nhém méi (mic du dit liéu cia nhém [ 1a dau vao, dir liéu khong dugc nhan

dang chinh x4c).

V& mit nay, mau ctia nhém mdoi nam trong khong gian thudc tinh dugc
dinh 16 boi phuong phap ma khong phu thudc vao dir liéu nhan biét. Chéng
han nhu, trong hé théng nhan dang 100, khi hanh dong cua nhém mdi “mang”
la dich nhan dang, va thudc tinh al va thudc tinh a2 trén Fig.4A chi bdo cac
chuyén dong (trang théi) “di dong” va “ndm”, mot cach twong tmg, nhém
“mang” ¢6 thé dugc thé hién 1a diém (1,1) nim trong khong gian thudc tinh
nhu dugc minh hoa trén Fig.4B. Nhu da néu trén, ké ca trong trudong hop cia
nhém mdi, sy nhan dang cé thé dugc thuc hién nho tao ra mau gia nam trong

khong gian thudc tinh.

Trong vi du nay, trong DB ding cho sy nhén dang 104, cac gia tri toa
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d6 ciia mau cua nhom hién c6 va mau gia cia nhém méi dugce luu trit. B phan
nhan dang 106 tinh toan cac khoang cach giita phép chiéu a cta dir liéu dau
va0 X va cac miu va thuc hién quy trinh dua ra nhan nhém cua mAau gan nhét.
Khi phuong phép khéac véi phuong phép lan can gan nhét dugc st dung, thong
s6 tuong tng duoc luu trit trong DB ding cho sy nhan dang 104, va quy trinh

twong tng duoc thuc hién boi b phan nhan dang 106.

Trong vi du nay, dit liéu nhén biét dugc st dung nhu von c6 dbi véi
mAu cia nhém hién ¢6. Tuy nhién, tvong tu nhu nhém méi, mau gia cé thé
cling dugc tao ra dbi v&i nhém hién ¢, va mau gia co thé duoc str dung két
hop hodc riéng 1é. Ngoai ra, mot hoac nhiéu diém c6 thé duoc tao ra ddi véi
mau gia. Ching han nhu, trong vi du & trén, céc mAu ¢6 cing sb luong véi cac
mAiu cua cdc nhém hién cé c6 thé duge tao ra ngau nhién theo su phan phéi
binh thuong tap trung vao didm (1,1). Tai thoi diém dé, ma tran hiép phuong
sai ciia su phan phdi binh thudng 13 siéu tham s6 va tét hon 13 duoc quyét dinh

biang phuong phép chang han nhu x4c nhan chéo.

Trong vi du nay, phuong phap dugc mo ta ma tao ra mau gia (diém dai
dién ctia mAu gid) mot cach thu cong. Tuy nhién, mau gia cé thé dugc tao ra bang
phuong phap khac. Nhu mot vi du, phuong phap cé thé duoc st dung ma dugc
gidi thiéu trong tai liéu duoc biét dén rong rai (chéng han nhu, Socher, R, Ganjoo,
M, Manning, C va Y.Ng, A; zero-shot learning Through Cross-Modal Transfer,
Advances in Neural Information Processing Systems (NIPS), 2013). D¢ 1a, dr
lidu nhan bit ctia nhém hién c6 tht nhat dugce st dung dé thu thap théng s 6 ma

giam thiéu ham muc tiéu dugc biéu dién theo (biéu thirc 1) sau ddy.

Phép toan 1

J©)=3 3 |, 02 1@xf

ye¥s x(")eXy

2 1\ .
Z \E +(ml—z) ...(Biéu thic 1)
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O day, Ys la tip hop cua cac nhom hién cé. Xy 1a tap hop cua dir liéu
diu vao ctia nhém y hodc két qua thu dugc nho thuc hién quy trinh trich xuét
dac tinh dinh trude trén d6. Wy thu dugc khi tén nhan cia nhém y duoc vecto
héa thanh co s& cua khéng gian W nho st dung phuong phép hién co ching
han nhu word2vec. Sau day, su biéu dién cua tu chéng han nhu tén nhan cua
nhém trong vecto dugc goi la “nhung tir”, va vecto ma duoc tao ra la két qua
va biéu dién tir duoc goi 12 “vecto duge nhing (cta tir)”. Ngoai ra, khong gian,
chang han nhu khéng gian W, ma c6 vecto dugc nhiing lam co s¢ dugc goi 1a
“khong gian duoc nhing (cua tir)”. 61 va 8® 1a cac thong so. f 1a ham ning

lwong phi tuyén tinh ching han nhu tanh.

Mot cach dinh tinh, trong (biéu thic 1), thong s tai thoi diém dua ra
dir liéu dau vao (vecto dic tinh cta dir lidu ddu vao) trén khong gian W duge
hoc nho sir dung dit liéu nhan biét cia nhom hién c6, va khong gian W tuong
Ung v&i khong gian thude tinh ma dugec md ta trong ban mo ta nay. Pau tién,
mau trén khong gian thudc tinh ctia nhém mdi, do 1a, khong gian W c6 thé thu
dugc nho st dung phuong phép hién cé chéng han nhu word2vec ma dugc su
dung khi wy dugc chiéu vao khong gian W. Cu thé hon, tai liéu dugc biét dén

rong rai néu trén dugc deé cap.

Theo cach nay, khi phuong phép nhan biét v6i mot quan sat dugc st
dung, quy trinh nhén dang nam trong khong gian thudc tinh c6 thé cling duogc
thuc hién trén dir liéu clia nhom mai nho st dung phuong phap lan cén gan
nhét, chang han. Tuy nhién, trong phuong phap théng thuong, tat ca thude tinh
duoc coi twong duong. Do d9d, trong truong hop trong do quyén uu tién cuia
mdi thudc tinh 13 khac nhau phu thudc vao nhém cua dich nhan dang, d6 chinh

xac nhan dang c6 thé bi lam giam.

Trong truong hgp dugc minh hoa trén Fig.5, trong dir liéu dé dugc

nhan dang (sau dy, dugc goi 1a dit liéu thir nghiém), chéng han nhu, thudc
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tinh a2 quan trong hon thudc tinh al, va su phan loai thanh nhém X duoc coi
1a phtu hop. Tuy nhién, khi phuong phap lan cén géan nhat dugc tng dung, dit
liéu thir nghiém dugc phén loai vao nhom O vi d1 < d2. Ly do cua viéc phan
loai (su nhan dang sai) d6 1a cac thudc tinh dugc coi tuong duong dé tng dung
phuong phap 14n cén gin nhat mac du thudc tinh a2 quan trong hon thudc tinh

al trong truong hop nay.

Chéng han nhu, trong hé thng nhan dang 100, trong trudng hop trong
d6 mong mudn dé nhén dang hanh dong “danh may” va hanh dong “udng ca
phé”, céac thugc tinh lién quan dén ddi tuong, chuyén dong, va tu thé duoc st
dung nhu dugc minh hoa trong hang thur nhét cta bang trén Fig.6, va mau gia
trong khong gian thudc tinh ctia mdi nhém duogc x4c dinh thi cong nhu duge

minh hoa trong hang th{r hai va hang th\r ba cta bang trén Fig.6.

Vi trf trong d6 “0” hodc “1” lan luot dugc ghi tuong Gng véi truong
hop ma trong d6 thude tinh khong duoc thé hién hodc duoc thé hién. Trong vi
tri trong do6 “?” duoc ghi, thudc tinh co6 thé dugc thé hién hodc khong dugc thé
hién dbi v&i hanh dong, va co thé khong dugc coi la quan trong. Chéng han
nhu, khi udng ca phé, mot nguoi udng trong khi dang ngdi hodc udng trong khi
dang dung. Do do, thudc tinh lién quan dén tu thé “(c6 hoac khong) ngdi”

khong quan trong trong viéc nhén dang hanh dong “udng ca phé”.

Ké ca ddi véi thude tinh ma khong quan trong, chéng han nhu, khi gia
tri trung gian chrfmg han nhu “0”, “1”, va “0,5” dugc xac dinh mot céch bat
budc, va khoang cach nim trong khong gian thudc tinh dugce tinh toan tai thoi
diém nhan dang dit liéu thir nghiém, méc du thudc tinh quan trong khéc chéng
han nhu “cbc ca phé” phit hop véi dinh nghia ctia hanh dong chi bao “udng ca
phé”, thude tinh chi bao “ngéi” 1a khac v6i dinh nghia (mac du gid tri cua
thuoc tinh c6 thé 1a gid tri bat ky trong thuc té), ma két qua 1a nhan dang khéng

chinh xac.

V& mit nay, theo phuong 4n nay, DB uu tién thudc tinh 105 giit lai
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quyén uu tién ctia mdi thudc tinh ddi v6i mdi nhém, va bd phan nhan dang 106
thuc hién quy trinh nhén dang theo su xem xét quyén wu tién. Cu thé hon, DB
wu tién thudc tinh 105 gitr lai bang duogc thé hién trén Fig.7 truéc d6. Trong vi
du trén Fig.7, chéng han nhu, w13, wl5, w21, w22, w24, va w26 co thé thiét
dat 1a “0”, va nhitng cai khac c6 thé thiét dat 1a <17

Tai thoi diém nhén dang dtr liéu thr nghiém, bd phan nhan dang 106
tinh toan khoang cach gitta dit lidu thr nghiém va mdi mau va mau gia theo
(biéu thic 2) sau day chéng han, va dua ra nhdn nhém cia mau c6 khoang

cach ngan nhat 1a nhan nhém cuda dir liéu thr nghiém.

Phép todn 2

N ) Y
d¥=Yw (¢ -x) ..(Biéuthtc?2)
i=1

O day, d® chi bao khoang cach gitta mau thir va mau thtt k. wy chi
bao trong sb cua thudc tinh i ddi v&i nhém yk nhu dugc thé hién trong bang
trén Fig.7. a® chi bdo gia tri ctia thudc tinh i cia mau tht k. x; chi bao gia tri
cda thudc tinh 1 cua dit liéu thir nghiém. Khi phép tinh dugc thuc hién nhu trén,
viéc gan trong s6 tai thoi diém tinh toan khoang cach c¢é thé duoc thuc hién ddi
v&i mdi nhém theo quyén wu tién cua mdi thude tinh, dé cai thién do chinh xac

nhéan dang.

Déi voi phuong phap st dung quyén uu tién cta thudc tinh, chang han
nhu, phuong phap trong d6 chi thudc tinh duoc str dung ma cé uu tién cao hon
ngudng dinh trudc, phuong phép trong dé chi cac thude tinh k dinh trudc duoc
st dung theo tht ty wu tién cao hon, phuong phap trong do k duogc thay doi tir
“1” dn s6 dinh trude dé thuc hién quy trinh nhan dang mot cach tuong Ung va
dé tap hop céc két qua, va phuong phap trong d6 th tu dua ra bd phén phén
biét dit lidu duoc thay ddi theo quyén uu tién duge can nhéc ciing nhu vi du
trong do6 su gan trong s6 duoc thuc hién trén gia tri cua mdi thudc tinh nhu

duoc md ta & day. Cac chi tiét ciia phuong phép st dung khéng bi gidi han.
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Nhu duoc minh hoa trén Fig.7, khi quyén uu tién ctia mdi thudc tinh
duoc thiét dit d6i voi mdi nhém, ching han nhu, GUI (Graphical User
Interface — Giao dién nguodi dung dd hoa) co thé duoc chuén bi sao cho quyén
uu tién cua mdi thude tinh duoc thiét dat boi ngudi dung. Trong trudng hop
nay, hé théng nhan dang 100 (céu hinh duoc minh hoa trén Fig.1) duoc thiét
dit 12 mot cAu hinh (hé thdng nhén dang 800) trong d6 GUI thiét dat uu tién
thudc tinh 801 duoc bd sung nhu duoc minh hoa trén Fig.8. Khi bd xtt 1y trung
tdm 202 thuc thi chuong trinh tng dung, GUI thiét d3t wu tién thudc tinh 801
duoc thuc hién. Mot cach ngﬁu nhién, GUI thiét dat wu tién thudc tinh 801 1a
mdt vi du vé bd phan giao dién ngudi dung ma duge st dung khi ngudi dung

thiét dat quyén wu tién dugc luu trit trong bd phan luu trit thi ba.

Fig.9 1a hinh v& minh hoa mot vi du vé GUI dé thiét dat quyén uu tién
ctia mdi thude tinh ddi véi mdi nhém. Trong hé théng nhan dang 800 c6 GUI
nay, viéc liéu mdi khép cua con ngudi cb ubn cong hay khong duoc thiét dat

lam thudc tinh, va hanh dong duoc nhan dang.

Pau tién, nguoi ding nhap tén nhém hanh dong dé thiét dat quyén uu
tién cua thudc tinh vao hop van ban 901. Tén nhém hanh dong co thé duoc lua
chon tir danh sach tha xubng hodc tuong tu thay vi dugc nhap vao truc tiép

hdp van ban.

Tiép theo, nguoi dung nhép chudt lua chon vi tri khép 902 ma dliqc coi
1a quan trong trong viéc nhan dang hanh dong cua tén nhém hanh dong nhép
vao trong hop van ban 901 trong s6 cac vi tri khép 902 dugc chi bdo bdi dau
O trong hinh v&. Sau khi nhép chudt, ché do hién thi cta dau O duoc thay ddi
(chdng han nhu, mot duong xién duge hinh thanh) dé chi bao ring vi tri khép
902 da duoc lua chon. Khi vi tri khép duge chon 902 dugc nhép mdt 14n nita,

su lua chon ¢6 thé bi huy.

Khi lya chon két thic, ngudi dung nhép chudt nut thiét dat 903. Bang
cach nay, chang han nhu, GUI thiét dat vu tién thude tinh 801 thiét dat quyén

-24-



35189

uu tién cua thudc tinh twong Gng vai vi tri khdp duge chon 902 1a “17 va thiét
dat cac quyén uu tién khéc 1a “0” va luu trit thiét dat trong DB uu tién thudc
tinh 105. Mét cach ngiu nhién, trong trudng hop trong d6 gia tri trung gian
hodc tuong ty dugc mong mudbn thiét dat cling nhu gia tri “0” hodc “17, ching
han nhu, hop van ban c¢6 thé dugc hién thi gan mdi khép, va ngudi dung cb thé
nhap vao quyén uu tién trong hop vin ban nho st dung gié tri sd tuy y. Néu
khong, ngudi dung cé thé nhap vao quyén uu tién nho st dung thanh truot

hoac tuong tu.

Theo cach nay, ké ca trong trudng hop trong d6 khong cé dir liéu nhan
biét ctia nhom mdi, hodc chi c6 mot luong dit liéu nhan biét cuc nho, nhan
dang ty dong co thé duogc thuc hién véi d6 chinh x4c cao hon nhd xem xét
quyén uu tién ctia mdi thudc tinh d6i v6i mdi nhém. Theo ciu hinh mé ta &
trén, ching han nhu, trong trudong hop trong dé thiét bi chdng han nhu cac thiét
bi dién gia dung va cac may moéc cong nghiép dugc van hanh bang nhén dang
cr chi, nguoi dung cé thé tu do dinh nghia cur chi ma la dich ctua lénh hoat
dong moi tai thoi diém tuy y, va ctt chi dinh nghia mot 14n nita c¢6 thé duge
nhan dang véi do chinh xé4c cao. Do do, su tién loi cua ngudi dung dugce cai

thién dang ké.
(2) Phuong an thir hai

Theo hé théng dugc mo ta theo phuong 4n tht nhat, ngudi ding c6 thé
nhan dang su nhin dang cia nhém méi trong d6 khong cé dit lieu nhéan biét,
hodc chi ¢é lugng dir li€u nhan biét cuc nhé véi dd chinh xac cao nhd xem xét
quyén wu tién ctia mdi thude tinh ddi voi méi nhém. Tuy nhién, diéu dugc xem
xét 13 ¢6 céc trudng hop ma trong d6 ngudi ding rat khé thiét dit thu cong
quyén wu tién ctia mdi thude tinh ddi vi mdi nhém va trudng hop ma trong d6
né can thoi gian ké ca néu c6 thé.

V& mit nay, theo phuong 4n nay, hé théng nhan dang véi chirc nang

thiét dat tu dong uu tién thudc tinh dugc mo ta trong dé hé théng c6 thé uée
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tinh quyén uu tién cia moi thudc tinh doi véi moi nhém va cé thé thiet dat
quyén uu tién mot cach tw ddong. Mot cach ngau nhién, trong cung cau hinh véi
cau hinh theo phuong 4n thir nhat, cac so6 chi dan giong nhau duoc st dung, va

phan giai thich ctia chting dugc bd qua khi thich hop.

Theo phuong an nay, sy nhan dang co thé duogc thuc hién véi do chinh
x4c cao ma khong khién nguoi dung thiét dat tht cong quyén uu tién ctia moi
thugc tinh d6i véi mdi nhém.

Fig.10 1a hinh v& minh hoa mdot vi du vé cu hinh cua hé théng nhan
dang v6i chiic nang thiét dat tu dong uu tién thudc tinh (hé théng nhan dang
1000) theo phuong an nay. Hé théng nhan dang 1000 bao gdm bd phan thiét
dat tu dong uu tién thudc tinh 1001 ngoai cAu hinh (hé théng nhan dang 100)
dugc minh hoa trén Fig.1. Hon nita, bd phan thiét dat ty dong wu tién thudc
tinh 1001 12 mdt vi du vé bd phan thiét dat danh gia va thiét dit quyén wu tién
duoc luu trit trong bo phan luu trit thr ba. Mot cach ng?xu nhién, bd phan thiét
dit tu dong uu tién thudce tinh 1001 dugc thuc hién khi bo xtr ly trung tam 202

thuc thi chuong trinh tng dung.

Sau day, phan md ta chi tiét s& duoc dua ra cho quy trinh cta bd phan
thiét dat tu dong wu tién thudc tinh 1001. Phuong phap nhing tir chéng han
nhu word2vec ¢6 thé duge str dung nhu mot vi du. Trong truong hop nay, nhu
duoc mo ta theo phuong an th nhét, khong gian duoc nhiing cia tir dugc st
dung 1a khong gian thudc tinh. Chéng han nhu, trudng hop duge xem xét trong
dé nhém c cua dich nhan dang dugc nhin dang nho st dung thudc tinh A = {ay,
a, ..., an}. DAu tién, tén nhan clia nhém ¢ dugc nhing trong khong gian dugc
nhing nho st dung phuong phap chdng han nhu word2vec, va vecto dugc
nhung thu duogc la két qua duoc thiét dit 13 x.. Hon nita, tuong tu, cac tén
thudc tinh chi bdo aj, ay, ..., a, dugc nhing trong khong gian duoc nhing, va

vecto dugc nhing thu dugc lam két qua dugc thiét dat 1a X = {x1, X2, ..., Xa}.

O day, diéu dugc xem xét 1a x. duoc biéu dién nho st dung su két hop
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tuyén tinh ctia X. N6 thu duoc khi ham muc tiéu dugc biéu dién sau day (biéu

thire 3) duoc giam thiéu dbi véi W = {w1, wa, ..., Wa .

Phép toén 3

i=1

n 2 ”
[xc —Zwix,.) A, .. (Bidu thitc 3)
Tuy nhién, | Wl p cua s6 hang th hai cta (biéu thic 3) 1a dinh muc
chinh quy dugc biéu dién sau day (biéu thirc 4).
Phép toan 4

| =l )+ ] (Bidu thite 4)

WI‘I

Chéng han nhu, “2” dugc st dung lam gid tri cta p. Cu thé 13, trong
truong hop trong dé nghi€ém rai rdc dugc mong mubn thu duoc, d6 13, trong
truong hop trong dé nghiém 14 “0” khac véi s6 lugng nhoé céac yéu té trong W
dugc mong mudn thu dugc, p=1 hodc tuong tu co thé duoc st dung. A 1a siéu

tham sb va dugc quyét dinh bang phwong phap chéng han nhu x4c nhén chéo.

W thu dugc theo céch nay c6 thé duge hiéu 1a quyén uu tién ctia mdi
thudc tinh dé bidu dién nhan nhém. Do dé, bo phan thiét dit tu dong uu tién
thudc tinh 1001 luu trir (cac hd so) gia tri trong DB uu tién thudc tinh 105.
Hon nita, bd phén thiét dat co thé st dung khéng gian dugc nhing cia tir lam
khong gian biéu dién trung gian, va cé thé udc tinh, 13 quyén uu tién cia mdi
su biéu dién trung gian, hé s ciia mdi vecto tai thoi diém biéu dién vecto duoc
nhiung biéu dién nhém cta dich xtr 1y 1a su két hop tuyén tinh ctia vecto dugc

nhing ctia su biéu dién trung gian trong khong gian duoc nhing.

Khi can, su chuan hoéa c6 thé dugc thuc hién sao cho moi yéu to cua W
trd thanh gia tri gitta “0” va “1”, hodc diéu kién han ché dugc biéu dién sau
day (biéu thirc 5) c6 thé dugce bd sung khi van dé giam thiéu cuia (bi€u thuc 3)

duoc giai quyét.

Phép toan 5
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W- :1 R r
,Z:;‘ ’ ...(Biéu thuc 5)
Yw, eW, w, 20

Phuong phép ma st dung nhém hién co ndm trong khong gian thudc
tinh, mAu ctia nhém méi, va miu gia va danh gia quyén uu tién ctia mdi thudc
tinh ddi v&i mdi nhom duoc coi 1a phuong phap thuc hién khac cua bd phan
thiét dat tu dong wu tién thudc tinh 1001. Nhu mot vi dy, khi thudc tinh don
duoc st dung, kha ning phan tich nhém cia khoang cdch mdi nhém cé thé
duoc tach ra tir nhom khac duge tinh toan dugce st dung lam quyén uu tién cua
thudc tinh. Hon nita, bd phéan thiét dit c6 thé udc tinh hiéu qué phén tach
nhém cta mdi su biéu din trung gian d6i v6i nhém cua dich xir Iy 1am quyén

uu tién clia moi sy bieéu dién trung gian.

Chéng han nhu, kha ning phan tich nhém cta thudc tinh j d6i véi
nhém k quyét dinh céc thong sé a® va b® khi mau va mau gid X = {xi, xa, ...,
Xy} va nhén ctia ching Y = {y1, y2, ..., ¥n} duoc su dung dé giai quyét van dé

t61 wu hoa cta (biéu thirc 6) sau day dau tién.

Phép toan 6

. 1 ) n .
min —a?’ +C> Y
am’bm,g(n 2 —
=1
(GIRONOIENAG) ) A ¢
st. YO @VxY +p)=21-&Y, ... (Biéu thuc 6)
é:x(j) >0

(i=12,...,n)
Sau d6, kha ning phén tach nhém c6 thé dugc tinh todn boi (biéu thirc
7) sau day. O day, x;% 1 gi4 tri ctia thude tinh thi j clia mau (gia) tha i. yi® 1a
bién nhi phan ma la “1” trong trudng hop trong dé mau thu i giﬁ’ nhén cua

nhém k va 1a “-1” trong cac truong hop khac. C 1a siéu tham s6.

Phép toan 7
L3 10 (ax, +))
niq

flx)= {

‘ ...(Biéu thic 7)
1 ifx>0

0 otherwise
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Theo quy trinh m6 ta & trén, sy nhan dang c6 thé duoc thuc hién véi do
chinh x4c cao ma khong khién ngudi ding thiét dat thu cong quyén uu tién cua
mdi thude tinh dbi véi mdi nhom.

(3) Phuong é&n thtr ba

Theo hé thdng duoc mo ta theo phuong an thir nhét va phuong 4n tha
hai, su nhan dang ciia nhém mdi trong d6 khong cé dit liéu nhan biét, hodc chi
¢6 luong dit lidu nhan biét cuc nho c¢6 thé duge thuc hién véi d chinh xac cao
nhd xem xét quyén uu tién ctia mdi thudc tinh d6i v6i mdi nhém. Tuy nhién,
do chinh xac nhan dang, ma nguoi dung mong mudn, dbi v6i nhém méi khong
thé thu duoc chi bang thudc tinh hién c6. Chang han nhu, trong hé théng nhan
dang hanh dong, chi hanh dong chi lién quan bai than phia trén duoc xu ly, va
thudc tinh lién quan dén chuyén dong cta than phia trén dugc st dung lam
thudc tinh. Tuy nhién, trong trudong hgp trong d6 hanh dong di kem voi chuyén
dong cua than phia dudi dugce coi la nhéom méi, nhém maéi rat khé dé nhan
dang v&i d chinh xac du chi trong thudc tinh lién quan dén chuyén dong cua
than phia trén hién c6. Tai diém nay, trong hé thong thong thuong, chi s6 x4c
dinh khong dugc cung cép vé muc dd hiéu qua cda thugc tinh hién cé trong
viéc nhan dang ctia mdi nhém. Do dé, rat kho dé danh gia khach quan tinh
hubng nhu vay.

V& mit nay, theo phuong 4n ndy, hé théng nhan dang véi chitc ning bd
sung thudc tinh dugc mo ta trong do hé théng dénh gia tinh huéng mé ta & trén
nho st dung quyén wu tién ctia mdi thudc tinh, va thudc tinh méi duge thiét dat
khi cin dé cai thién hon nita dd chinh xac nhan dang. Mot cach ngiu nhién,
trong cung cdu hinh véi cdu hinh theo phuong 4n thir nhét, cac sb chi dan
gidng nhau duoc st dung, va phan giai thich ctia chiing dugc b qua khi thich

hop.

Fig.11 la hinh v& minh hoa m¢t vi du vé cAu hinh cua hé théng nhan

dang vo6i chiic nang bd sung thudc tinh (hé théng nhan dang 1100) theo
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phuong an nay. Hé théng nhan dang 1100 bao gdm bd phan bd sung thudc tinh
1101 ngoai cAu hinh (hé théng nhan dang 100) dugc minh hoa trén Fig.1. Mot
cach ngau nhién, bd phan bd sung thudc tinh 1101 dugc thuc hién khi b xtr Iy
trung tdm 202 thuc thi chuong trinh tmg dung.

Sau déy, phan md ta s& dugc dua ra vé quy trinh cta bd phan bd sung
thudc tinh 1101. B6 phén b sung thude tinh 1101 tinh toan quyén uu tién cla
mdi thude tinh hién c6 ddi véi nhém méi nho st dung phuong phap duge md
t4 theo phuong 4n thtr nhat va phuong an tht hai. Hon nita, ching han nhu,
trong trudng hop trong d6 su uu tién duoc tinh toan bét ky thap hon ngudng
dinh trude, bd phan bd sung thudc tinh 1101 danh gid rang nhém méi khong
thé duoc nhan dang v6i do chinh xac cao trong céac thudc tinh hién cé va bd
sung thudc tinh méi. Hon nita, bd phan bd sung thudc tinh 1101 la mot vi du
vé bd phan bd sung bo sung su biéu dién trung gian dua trén quyén uu tién cla
mdi sy biéu dién trung gian d6i voi nhém méi.

Khi thudc tinh méi dugc bd sung, giao dién dé nguoi dung thiét dit thu
cong thude tinh mai cd thé duoc chuén bi, hodc thudc tinh méi cé thé duoc

thiét dat mot cach tu dong.

Chang han nhu, phuong phap sau day duge coi la phuong phap thiét
dat mot cach tu dong. Do 14, b phan bd sung thudc tinh 1101 st dung khong
gian duoc nhing tUr lam khéng gian thudc tinh, thuc hién PCA (Principal
Component Analysis — Phan tich thanh phan chinh) nho st dung vecto dugce
nhing cua mdi thude tinh, va trich xudt vecto dic trung ddi voi gia tri dac
trung nhé nhét. Vecto dic trung 1a huéng trong d6 su phén tan vecto dugc
nhtng cta thudc tinh hién ¢é 1a nhé nhét, va do dé cé thé duoc coi la hudng

bao gdm thong tin ma khéng dugc bao gdm trong thudc tinh hién cé.

Vé mit nay, bd phan bd sung thudc tinh 1101 st dung, 1am thudc tinh
md&i, tir gin nhit voi vecto dic trung trong s6 cac tir ma 1a cac Umg vién cia

thude tinh duoc cung cép trude do. Chéang han nhu, né c6 thé dugc danh gia
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dua trén tinh twong dong cosin gifta vecto dugc nhung cua tir ma [a tng vién
cua thudc tinh va vecto dac trung. Mot cach ngau nhién, thudc tinh méi duoc
bd sung theo cach nay c6 thé duoc st dung cho sy nhan dang ciia nhém hién
co, hodc trong sb cda thudc tinh duogc bd sung mot 1an nita c6 thé thiét dat 1a

“0” dé khong anh huong do chinh xac nhan dang d6i v6i nhom hién co.

Nhu d& néu trén, nho bd sung thudc tinh theo huéng khong duoc bd
sung vao khong gian thude tinh hién cd, thudc tinh dugc bd sung ma&i co thé
duogc sir dung ké ca trong truong hop trong d6 nhém méi khong thé duoc nhan
dang v6i do chinh x4c cao trong thudc tinh hién c6, nho d6 cai thién do chinh

X4c.
(4) Phuong an tha tu

Theo phuong an nay, cu thé 13, phﬁn md ta chi tiét sé duoc dua ra cho
vi du v& phuong phap thiét dat quyén uu tién d6i véi dbi tuong trong truong
hop trong d6 hanh vi cia con nguoi duge coi 1a dich nhan dang, va kha nang
c6 mit cua dbi tuong dugc dinh trudc xung quanh nguodi ding ma hoat dong
dugc mong mudn dé dugc nhan dang duoc st dung nhu mot trong s6 cac thude
tinh. Kha ning c6 mit ctia d6i tuong dugc tinh todn nhd st dung hinh &nh hogc
video theo gbc nhin ngudi thir nhét cia ngudi dung ma cé thé thu dugc tir thiét
bi camera dang kinh hodc thiét bi twong tu. Ngoai ra, theo phuong 4n nay, gia
st rang mau trén khong gian thudc tinh ctia nhém mdéi 1a khéng phai mau gia
va thu duoc tir lugng nhé ctua dit liéu thuc té (do 1a, su thiét dit cia nhan biét

vGi mot quan sat hoac nhén biet voi mot vai quan sat).

Theo cac nghién ctru trudc do, dugc nhan thdy rang ddi tuong hién cé
gin d6 co théng tin quan trong dé nhan dang hanh dong. Chang han nhu, dé
nhan dang hanh dong “doc sach”, thong tin vé viéc lidu ddi tuong “sach” cé
duoc thé hién hay khong 14 quan trong cling nhu hinh dang (tu thé) ctia ban tay
cAm sach hodc chuyén déng than tuong d6i thap, ma 1a rd rang. Tuong tu, dé

nhin dang hanh dong “glri SMS (Short Message Service — Dich vu tin nhén
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ngin)”, su c6 mit cua déi tugng “dién thoai di dong” 1a quan trong cling nhu
thong tin vé& chuyén dong ctia ngén tay. V@& mit nay, ching han nhu, trong
truong hop trong dé cac hanh dong d6 dugc dinh nghia 1a nhom mdi, hién
nhién la st dung su c6 mat hoac kha nang c6 mit cua déi tuong “sach” va

“dién thoai di dong” lam thudc tinh.

Tuy nhién, khi mau (dit liéu nhan biét) ctia hanh dong cla cdc nhém
moéi thu duoc, chéng han nhu, khi dit liéu duoc thu thap trong hoan canh chéng
han nhu van phong, va dit liéu mau cta nhém hanh dong “doc sach” dugc thu
thap, “dién thoai di dong” cling co thé ndm trong khung hinh anh ngoai d6i
tuong “sach”. Trong truong hgp nay, hanh dong “doc sach” duoc x4c dinh la
su ¢6 mat (kha nang c6 mat cao) cia ca hai déi tuong “sach” va “dién thoai di
dong”. Noi cach khac, mac du tat ca cac thude tinh khac khép hanh dong “doc
sach”, hanh dong “doc sach” cé thé khéng dugc nhan dang khi “dién thoai di
dong” khong dugc thé hién.

Véan dé phat sinh khi, mac du thuc té 1a quyén uu tién cua thudc tinh
“dién thoai di dong” 1a thdp dbi véi hanh dong “doc sach”, quy trinh nhén

dang dugc thuce hién ma khong xem xét thuc té.

N6i chung, diéu duge xem xét 1a su quan sat dugc hudng téi d6i tuong
¢6 su lién quan cao v&i hanh dong khi nguoi dung thuc hién hanh dong nhét
dinh. Chéng han nhu, trong trudng hop “doc sach”, su quan sat duoc hudng té1
“sach”, va trong truong hop “gii SMS”, su quan sat dugc hudng téi “dién
thoai di dong”. Vi ly do nay, diéu duoc xem xét 1a su quan sét dé dang bi thu

hut t6i d6i tuong quan trong cho hanh dong.

V& mit nay, theo phuong 4an nay, phan mo ta dugc dua ra vé hé théng
nhan dang vdi chirc nang thiét dat vu tién thudc tinh st dung thong tin nhin tap
trung ma co thé thiét dat sy c6 mat hodc kha ning cé mit cua ddi tuong, do 1a,
quyén uu tién ctia thudc tinh nho st dung thong tin quan sat (chang han nhu sy

c6 mat cla su quan sat va kha ning nhin tdp trung) ctia nguoi dung. Mot cach
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ngau nhién, trong cliing cAu hinh v6i cdu hinh theo phuwong an thir nhét, cac sb
chi dan gidng nhau duoc st dung, va phén giai thich ctia ching dugc bd qua

khi thich hop.

Fig.12 la hinh v& minh hoa mé&t vi du vé cAu hinh cua hé théng nhan
dang voi chtic nang thiét dat wu tién thudc tinh st dung thong tin nhin tap
trung (hé thdng nhén dang 1200) theo phuong 4n nay. Hé théng nhan dang
1200 bao gdm bd phan thiét dat wu tién thudc tinh sir dung thong tin nhin tap
trung 1201 ngoai ciu hinh (hé théng nhan dang 100) dugc minh hoa trén Fig.1.
Hon nira, bd phan thiét dat uu tién thudc tinh st dung thong tin nhin tap trung
1201 1a mot vi du vé bd phan thiét dit ma thiét dat quyén wu tién theo ddi
tuong dua trén thong tin quan sat cia nguoi dung d6i v6i ddi tuong. Mot cach
ngau nhién, by phén thiét dat wu tién thudc tinh st dung thong tin nhin tap
trung 1201 duoc thyc hién khi bd xtr 1y trung tdm 202 thuc thi chuong trinh

ung dung.

Sau day, quy trinh ciia bd phéan thiét dit vu tién thudc tinh st dung
thong tin nhin tip trung 1201 s& dugc md ta. Gia su rang dit lidu video cho
tbng khung F thu duogc trong khi dit liéu nhan biét ctia nhém méi duge thu
thap. Trong trudong hop nay, né cd thé duoc coi 1a khung F tuong tmg v&i mot
phan cta dit liéu hanh dong (nhan biét v6i mét quan sat), hodc né c6 thé duge
coi 1a dit liéu video cua téng khung F dugc thu thap trong mot s6 phan dit lidu
hanh dong (nhan biét v&i mot vai quan sat). Bo phan thiét dat uu tién thude
tinh st dung thong tin nhin tép trung 1201 tinh toan quyén uu tién Ij ctia thude

tinh j boi (biéu thic 8) sau day nho st dung dit liéu cua khung F.
Phép toan 8

I :%Z o) ...(Biéu thirc 8)

O day, f(o,?) 1a ham sao cho truong hop ma trong d6 diém nhin tap

trung cia nguoi dung la trén d6i tuong j duoc thiét dat 1a “1”, va cic truong
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hop khac dugc thiét dat 1a “0” trong khung i. Vi trf cua diém nhin tap trung cé
thé thu dugc nhd st dung san pham 1am sin chang han nhu kinh theo ddi mit.
Ngoai ra, khi can, I ¢6 thé dwoc chudn héa sao cho gia tri toi da la “17, va gia
trj t6i thicu 1a “0”.

Phan tiép theo mo ta phuong phép trich xuét thong tin diém nhin tap
trung chi tir hinh anh hoéc video theo géc nhin nguoi thir nhat nho st dung san
phdm ma c6 thé thu dugc hinh anh hodc video theo diém quan sat ngudi thir
nhét v6i chi phi thdp hon ma khong sir dung san phim dic biét dé thu théng tin

diém nhin tap trung chang han nhu kinh theo d&i mit.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa mot vi du vé cAu hinh cua hé théng nhan
dang v&i chtc nang thiét dat wu tién thudc tinh st dung thong tin nhin tip
trung (hé thong nhan dang 1300) theo phuong 4n nay. Nhu dugc minh hoa trén
Fig.13, hé théng nhan dang 1300 bao gdm bd phan danh gia nhin tap trung
1301. Mét cach ngau nhién, bd phan danh gi4 nhin tap trung 1301 dugc thuc

hién khi bd xir 1y trung tdm 202 thuc thi chuong trinh Ung dung.

Fig.14 1a hinh v€ minh hoa mé&t vi du vé cdu hinh cta bo phan danh gia
nhin tip trung 1301. BO phén danh gi4 nhin tap trung 1301 thuc hién danh gia
nhin tap trung la viéc nhan biét da nhiém véi nhan dang d6i tugng nhd st dung
CNN, vi du. Hon nfita, bd phan danh gia nhin tap trung 1301 1a mot vi du vé bd
phan danh gié thuc hién viéc nhan biét da nhiém trén dic ta cla ddi tuong va
su ddnh gia nhin tip trung dua trén hinh anh hodc video theo diém quan sat

ngudi thir nhit cia nguoi ding va dénh gia thong tin quan sat ciia nguoi ding.

Bo phan danh gid nhin tip trung 1301 xtr ly hang cta khung hinh anh
ma 14 dit liéu dAu vao trong mang gdc ma la modun chung gitta nhan dang d6i
tuong va danh gid nhin tép trung. Mot cach dinh tinh, mang gbe c6 thé duoc
hiéu 13 thuc hién su trich xuét ddc tinh muc thdp. Sau dé bd phan danh gia nhin
tap trung 1301 dua ra ban dd dic tinh ma 1a dAu ra ciia mang gdc dén mang

nhan dang ddi tuong va mang danh gié nhin tap trung lam dau vao.
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Trong mang nhén dang ddi tuong, bd phan danh gia nhin tip trung
1301 dua ra kha nang c6 mét cua mdi d6i tuong va vi tri c6 mét cua mdi dbi
turong trong mdi khung lam két qua udc tinh. Ngoai ra, trong mang danh gia
nhin tip trung, bd phin danh gi nhin tap trung 1301 nhdp vao kha nang co
mit ciia mdi ddi tuong va vi tri ¢6 mat cia mdi d6i tuong trong khung ma 13
dAu ra (két qua) ciia mang nhan dang d6i tuong ngoai ban d6 dic tinh ma 1a
dau ra cua mang géc. Mot cich dinh tinh, ngoai dic tinh hinh &nh, thong tin
ctia d6i tuong ma dé thu hut su quan sét c6 thé duoc hoc dé ky vong d6 chinh

x4c cua danh gid nhin tap trung dugc cai thién.

Phuong phép diéu chinh céc thong s6 clng v6i mang gbc, mang nhan
dang dbi tuwong, va mang ddnh gid nhin tap trung s€ dugc moé ta nhu su chuin

bi so bd.

Trong mang nhan dang dbi tuong, bd phan ddnh gid nhin tdp trung
1301 ¢6 thé thu duoc gradien tdn that (gia tri chi bao su khac biét tr gia tri
chinh x4c) duoc biéu dién boi Lobj = Letass + 0tLioc b0i thudt todn x4c dinh trude
(chdng han nhu, phuong phap lan truyén 16i nghich déo) va cé thé cap nhat
trong s (théng s6 trong mang nhan dang dbi tugng) ctia mang. Trong mang
danh gia nhin tap trung, b phan danh gia nhin tap trung 1301 ¢6 thé cap nhat
trong sb (thong sb trong mang danh gia nhin tdp trung) clia mang nho thu
gradien tdn that duoc biéu dién boi BLgaz bdi thuét todn xac dinh trude (chang

han nhu, phuong phép lan truyén 18i nghich dao).

O day, Leiass 12 ton that lién quan dén phén loai nhém clia d6i tugng, va
chéng han nhu, ham trung binh mii ¢ thd dugc st dung. Ly 13 ton that lién
quan dén dinh vi caa dbi tuong. Chéng han nhu, khi vi tri cua dbi tuong duoc
biéu dién boi toa do trung tAm ctia hop gisi han va chiéu rong va chiéu cao cia
chung, sai s6 binh phuong tr gid tri chinh xé4c (thuc dia) cua ching c6 thé
duoc str dung lam L. Chéng han nhu, khoang cach Oclit gitra vi tri nhin tap

trung ude tinh va vi tri nhin tép trung cla gia tri chinh xac thu dugc nho su
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dung kinh theo d6i mét, va tuong tu cé thé duoc st dung 1am Lguse. o0 va B 13
cac thong sb dé thay doi trong s6 clia mdi tdn thét, va gié tri tdi wu c6 thé duoc

quyét dinh nho xac nhan chéo hoac tuong tu.

Trong mang gdc, bd phan danh gia nhin tip trung 1301 thu gradien cla
t6ng L = Lejass + 0Ljoc + BLgaze clia céc tdn that boi thuét toan xac dinh trudce
(ching han nhu, phuong phép lan truyén 16i nghich dao) va cép nhat trong 5O

(thdng s6 trong mang gbc) cia mang.

Mot cach ngau nhién, ban d6 kha niang ma chi bao kha ndng cua su co
mit cua diém nhin tip trung tai moi vi tri trong khung c6 thé duoc sir dung lam

d4u ra (thong tin quan sat) ciia mang dénh gid nhin tip trung.

Khi dbi twong nhit dinh duoc nhan biét, trong trudng hop trong d6 ban
tay duoc thé hién trong khung, mang danh gia vi trf ciia ban tay c6 thé duogc bd
sung theo su xem xét su dé dang cua viéc thu hit sy quan sat dén dbi tuong.
Trong trudng hop nay, nhu duge minh hoa trén Fig.15, mang udce tinh ban tay
duge bd sung vao mang cua Fig.14, va dau ra dugc nhap vao mang danh gid
nhin tp trung. Hon nita, nhd con st dung kha nang c6 mét cia ban tay hoéc su
c6 mit cia ban tay trong khung hinh anh va thong tin cta vi tri cua ban tay
trong khung trong hinh anh hoéc video theo diém quan sat nguoi thi nhét cta
nguoi dung, bd phan danh gia cé thé thuc hién viéc nhan biét da nhiém trén
dic ta cia dbi tugng va su danh gia cia su quan sat va c6 thé uée tinh thong

tin quan sat ciia nguoi dung.

DPéi véi viée didu chinh thong $0, trong mang udce tinh ban tay, bd phan
danh gia nhin tdp trung 1301 thu gradien tdn thét YLiang boi thudt todn xac dinh
trude (ching han nhu, phuong phap lan truyén 16i nghich ddo) va cdp nhat
trong sb (thong sd trong mang udc tinh ban tay) ctia mang. Trong truong hop
nay, trong mang gbc, bo phan danh gia nhin tap trung 1301 thu chénh léch cua
L = Lejass 7 0Lioc + BLgaze T YLhana b01 thudt todn xac dinh trude (chéng han nhu,

phuong phép lan truyén 18i nghich ddo) va cép nhat trong s6 (thong sb trong
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mang goc) cia mang.

Chéng han nhu, sai sé binh phuong giita toa do trung tim ctia hop gidi
han chi béo vi tri uéc tinh cta ban tay va chiéu rong va chiu cao ctia chiing va
toa d6 trung tdm cua hdp gidi han cia gia tri chinh xac va chiéu rong va chiéu
cao cua chung c6 thé duoc st dung 1am Lpaq. v 12 thong s6 dé diéu chinh trong

56 Land.
(5) Phuong an khac

Mbt cach ngiu nhién, theo phuong 4n md td & trén, trudng hop ma
trong d6 sang ché duoc tng dung vio hé théng nhan dang (100, 800, 1000,
1100, 1200, va 1300) da dugc mo ta. Tuy nhién, sadng ché khong gidi han & do,

va ¢0 thé dugce img dung rong rdi vao cac hé thong ddc ta khac nhau.

Theo phuong 4n mé ta & trén, phan mo ta di dugc dua ra vé trudng hop
ma trong do hé théng nhian dang 100 duogc thyc hién bdi mot may tinh 200.
Tuy nhién, sang ché khong gidi han, va hé théng nhan dang 100 c6 thé duoc
thuc hién bdi cac mdy tinh. Trong truong hop ndy, chang han nhu, DB dung
cho su tinh toan thudc tinh 102, by phén tinh toan thudc tinh 103, DB dung
cho su nhin dang 104, DB uu tién thudc tinh 105, va bd phan nhan dang 106
duge bb tri thich hop trong may tinh.

Trudce ddy, sang ché duoc mé ta mot cach chi tiét dua vao cac hinh vé
di kém. Tuy nhién, sang ché khong gidi han & cAu hinh cu thé nay va bao gdbm
nhiéu thay dbi rd rang va céc cAu hinh twong duong ma nidm trong ndi dung
ctia cac diém yéu ciu bao ho kém theo. Chéng han nhu, cac phuong an duoc
mb ta & trén duoc md td mdt cach chi tiét dé giai thich sang ché mot cach 18
rang, va sang ché khong nhat thiét phai gii han & cAu tric dugce dé xult voi tht
ca cac cAu hinh duge giai thich. Ngoai ra, mot phan cua c4u hinh ctia phuong
4n c6 thé duogc thay thé v6i cau hinh ctia phuong 4n khéc, va ciu hinh cta

phuong an khéc c6 thé duoc bd sung vao ciu hinh ctia phuong 4n nay. Ngoai
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ra, su bd sung, su loai bd, va thay thé cia cau hinh khac c¢6 thé dugc thuc hién

trén mdt phan cua cau hinh theo moi phuong an.

Mot phan hodc tit ca cac cAu hinh, chiic ning, bd phan xt ly, phuong
thirc xtr 1y, hodc tuong tu dugc md ta trén day co thé dugc thuc hién boi phﬁn
cing nho thiét ké v6i mach tich hop, chéng han. Tuong tu, céc cAu hinh, chuc
nang, hodc tuong tu co thé dwoc thuc hién boi phﬁn mém khi bd xur ly thuc thi
chuong trinh thuc hién mdi trong sd cac chire nang. Thong tin chang han nhu
chuong trinh, bang, hodc t8p dé thuc hién cac chic ning c6 thé duogc luu trit
trong thiét bi luu trix chéng han nhu thiét bi lvu trit (bd nhé), dia cing, hoic b
ctng trang thai rén (solid state drive - SSD) ho#c vat ghi chéng han nhu thé IC,
thé SD, hoac DVD.

Chi céc tuyén diéu khién hoic cac tuyén thong tin ma duoc xem xét 13
cin thiét ddi voi muc dich ctia ban md ta duoc minh hoa, va hau hét cac tuyén
didu khién va céc tuyén thong tin duoc bao gém trong céc san pham thuc té
khong can thiét dugc minh hoa. Trong thuc t&, hau hét tit ca cac ciu hinh co

thé duoc coi 1a két ndi voi nhau.

CAu hinh mé t& & trén ¢ thé dugc thay ddi, bd tri lai, tap hop, va bd

qua khi thich hop trong pham vi ma khong tréch khoi ban chét ciia sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng dic ta, khac biét & chd bao gdm:

bo phan luu trit thir nhét luu trir thong s6 dé dua ra dich xir 1y trong
khéng gian biéu dién trung gian cé mdi su biéu dién trung gian chi bao mdi
thudc tinh cta dich x Iy 12 méi kich cd;

bd phén tinh todn dua ra dit liéu diu vao thu duge tir cam bién dinh
trude hodc tri s6 thu duge nho thuc hién quy trinh tién xur ly dinh trudce trén dix
liéu du vao trong khong gian biéu dién trung gian dva trén thong s6 duoc luu
trir trong bd phan luu trit thu nhit;

bd phén luu trit th hai luu trit thong s6 ma duoc st dung khi dich xir
ly duoc dinh 16 trong khong gian biéu dién trung gian;

b6 phén luu trit th ba luu trit quyén uu tién ctia mdi sy biéu dién trung
gian chi bdo mdi thudc tinh ctia dich xit 1y twong tng véi dich xt ly; va

b phan 4n dinh dinh rd dich xu ly trong dir liéu dau vao dua trén thong
s6 duoc luu trit trong bd phan luu trit thir hai, quyén uu tién duoc luu trit trong
bd phén luu trit thtr ba, va dau ra cta bd phan tinh toan,

hé théng dic ta con bao gdm bd phan bd sung bd sung su biéu dién
trung gian dua trén quyén uu tién ciia mdi su biéu dién trung gian ddi voi
nhém mai.
2. Hé thdng dic ta theo diém 1, khac biét & chd:

dich xt 1y ma dugc dinh rd bdi bd phan 4n dinh 1a hanh dong cua con
ngudi va/hodc chuyén dong ciia con ngudi.
3. Hé thdng dic ta theo diém 2, khac biét & chd:

su ¢co mat cua débi tuong dugc dinh trude hodc kha nang cé mat cua ddi
tuong xung quanh nguoi dung ma hanh dong dugc mong mudn dugc dinh rd

cia né duoc bao gom nhu mot trong soO moi su biéu dién trung gian cua moi
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thudc tinh cua dich xu ly.
4. Hé théng dac ta theo diém 2, khéc biét & chd:

su xuét hién hodc kha nang xuét hién cua chuyén dong hoac tu thé cta
yéu t6 co ban dinh hinh hanh dong cla con ngudi duge bao gdbm nhu mot
trong s6 mdi su biéu dién trung gian chi bdo mdi thudc tinh cua dich xu ly.
5. He¢ théng dic ta theo diém 3, khac biét & chd bao gém:

bd phan thiét dat ma tinh toan su c6 mit cua ddi tuong hodc kha nang
c6 mat cia dbi tuwong dua trén hinh anh hoic video theo géc nhin ngudi tht
nhét cta ngudi dung.
6. Hé thdng dic ta theo diém 1, khéc biét & chd bao gom:

bd phan giao dién nguodi dung dé cho phép nguoi dung thiét dit quyén
uu tién duoc luu trit trong bo phén luu trl thtr ba.
7. He théng dac ta theo diém 1, khac biét & chd bao g@)m:

bd phén thiét dit danh gid va thiét dat quyén uu tién duge luu trit trong
bd phén luu trix thi ba.
8. Hé thdng dac ta theo diém 7, khac biét & chd:

bd phén thiét dit sir dung khong gian dugc nhing cua tir 1am khong
gian biéu dién trung gian, va danh gi4, lam quyén uu tién ctia moi su biéu dién
trung gian, h¢ s6 ctia mdi vecto & thdi diém biéu dién vecto dugc nhing biéu
dién nhém cua dich xt ly trong khong gian dugc nhing lam su két hop tuyén
tinh clia vecto duoc nhung cua su biéu dién trung gian.
9. Hé théng dac ta theo diém 7, khac biét & chd:

bd phan thiét dat danh gia hidu qua phan tich nhém cta mdi sy biéu
dién trung gian ddi v6i nhém cua dich xi Iy lam quyén uu tién cla su biéu
dién trung gian.

10. Hé théng dic ta theo diém 5, khéc biét & chd:
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bd phén thiét dat thiét dit quyén uu tién lién quan dén d6i tuong dua

trén thong tin quan sat cia nguoi dung dbi véi dbi tuong.
11. Hé thdng dic ta theo diém 10, khéc biét & chd bao gdom:

bd phan danh gia thuc hién viéc nhan biét da nhiém vé dic ta cla dbi
tuong va su danh gia cua sy quan sat dua trén hinh anh hoéc video theo diém
quan sat nguoi thr nhét ctia nguodi ding va danh gia thong tin quan sat cua
nguoi dung.
12. Hé théng dic ta theo diém 11, khac biét & chd:

b6 phéan danh gia thuc hién viéc nhan biét da nhiém trén dic ta cua dbi
tuong va su danh gid cla sy quan sat nho con sir dung thong tin vé kha nang
c6 mit cua ban tay hodc su ¢6 mit clia ban tay trong khung hinh anh va vi tri
cua ban tay trong khung trong hinh anh hodc video theo diém quan sat nguoi

thtr nhét ctia nguoi ding va danh gia thong tin quan sat ciia ngudi dung.
13. Phuong phap dac ta trong hé théng dic ta, khac biét & cho:

hé théng dac ta bao gém bd phén luu tri thi nhét luu trit thong sb dé
dua ra dich xi ly trong khong gian bidu dién trung gian c¢6 mdi su biéu dién
trung gian chi bdo méi thudc tinh cta dich xt ly la mdi kich ¢&, bd phan luu
trit thi hai luu trit thong sé ma duge st dung khi dich xtt Iy duge dinh 15 trong
khéng gian biéu dién trung gian, va bo phan luu trit thir ba luu trit quyén uu
tién cua mdi sy biéu didn trung gian chi bao mdi thudc tinh cua dich xt ly
twong ung voi dich xu ly,

phuong phép dac ta trong hé théng dic ta bao gom:

budc thit nhét, trong d6 bd phén tinh toan dua ra di ligu dau vao thu
duoc tr cam bién dinh trudc hodc tri s6 thu duoc nho thuc hién quy trinh tién
xt 1y dinh trudce trén dit liéu d4u vao trong khong gian biéu dién trung gian

dua trén thong sb6 duoc luu trix trong bo phéan luu trir thu nhét; va
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budc thir hai, trong d6 bd phan 4n dinh dinh r6 dich xtr Iy trong dit liéu
du vao dua trén thong s dugc luu trit trong bd phan luu trit th hai, quyén uwu

tién duogc luu trir trong bd phan luu trlt thi ba, va dau ra cua bd phén tinh toan,

phuong phap dic ta trong hé thong dac ta con bao gom budc bd sung
bo sung su biéu dién trung gian dua trén quyén uu tién ctia moi sy biéu dién

trung gian doi vo1 nhom mai.
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FIG. 3
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FIG. 4A
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 9
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FIG. 12
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FIG. 15
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