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(57) Séang ché dé cap dén hé thong tim kiém tich hop. Trong hé thong tim kiém tich hop
(1), thiét bi xir 1y tich hop mirc cao hon (2) nhan biét truy van, tao yéu cau tim kiém
dang co ban s& duoc xuit ra dén cac thiét bi tim kiém Al riéng 1é (3) phan hdi su truy
vén, nhan cau tra 161 riéng 16 va x4c suit clia ching twong duong véi yéu cau tim kiém
duéi dang co ban tir nhiéu thiét bj tim kiém Al riéng 1¢ (3), chudn héa cAc x4c suét cia
cac cu tra 101 riéng 18 tir cac thiét bi tim kiém (3) dé thu duoc cac xac sudt duoc chuin
héa, va tao cau tra 10 truy van tuong tmg véi cac cau tra 10i riéng 1é va xéac sudt dugc
chuin héa ciia ching, va thiét bi tim kiém AI riéng 1¢ cip thip hon (3) tim kiém dit liéu
Al riéng 1¢ (323) st dung trf tué nhan tao phan hdi su tiép nhan ciia yéu cau tim kiém
dudi dang co ban, thu dugc ciu tra 10 riéng 1& va x4c sudt ciia chiing, va xut ra cau tra
101 gidng nhu dang co ban cia thiét bi xir 1y tich hop (2). Cac thiét bi cap cao hon c6 thé
xudt ra ciu tra 11 v6i x4c suit cao dua trén luong dit liéu 16n st dung nhiéu thiét bi tim
kiém Al trong t& hop, va thiét bi mirc cao hon c6 thé danh gia cac xac sudt clia cac cau

tra 10 riéng 16 tir cac thiét bi tim kiém Al trén cling mét ti 1¢.
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Linh vic k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché @& cap dén hé thdng tim kiém tich hop trong d6 thiét bi cip thip hon thuc
thi quy trinh tim kiém st dung co s& dir liéu phan hdi yéu cau tir thiét bi cdp cao hon,

va thiét bi cip cao hon xut ra phan hdi lai truy van.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Thong thuong, hé théng tich hop co s& dit liéu hdn tap theo Tai lidu patent 1 dugc
biét dén nhu hé théng trong d6 thiét bi cip thip hon thyc thi quy trinh tim kiém st dung
co s& dit liéu phan hdi yéu cau tir thiét bi cdp cao hon va thiét bi cip cao hon xuit ra
phan hdi lai truy vAn. Trong hé théng theo Tai liéu patent 1, hé théng xtt 1y dit liéu c6
kha nang dé cap dén nhidu loai co so dit liéu dwoc hop thanh tir thiét bi cip cao hon va
thiét bi cép thép hon, trong do thiét bi cép cao hon nhén truy van dudi dang tép 1énh bao
gém nhiéu muyc truy van, diéu kién tra 161 ma tra 101 lai nhiéu muc truy vAn nén thoa
min, diéu kién t6 hop dé td hop nhiéu muc tra 161 khac nhau cho nhiéu muc truy van
dua trén mbi quan hé ma céc gia tri khic nhau cta mdi muc nén thoa man, phan tich
truy van dé tao ra nhom gém cac manh cuia thong tin diéu khién & dang co ban, nhan céc
tra 101 tir nhiéu loai co s& dit liéu duéi dang co ban cho cAc truy van tir thiét bi murc thip
hon va tb hop céc tra 101 da trén diéu kién tb hop, bién doi tra 16i dugc td hop vao dang
tép 1énh va xuét ra tra 101 dugc bién ddi, va thiét bi mirc thap hon bién doi thong tin diéu
khién dwgc dua ra duéi dang co ban vao 1énh didu khién twong tmg v6i loai phti hop,
xuét ra 1énh diéu khién duoc bién d6i dén co so dit liéu cta loai twong Ung, va xuét ra

cac két qua xir Iy dudi dang co ban dén thiét bi cap cao hon.

Trong hé théng ctia Tai liéu patent 1, thiét bi cip cao hon c6 thé xuét ra tra 101 dua
trén lugng dit lidu giéi han véi truy van sir dung t6 hop clia nhidu co sé dit lidu co su
thdng nhét va luong dit liéu giGi han, tuy nhién, khong kha thi dbi véi thiét bi cip cao
hon dé xuét ra su tra 161 v6i x4c suét cao dya trén luong dit liéu 16n sir dung t6 hop gdm
nhiéu thiét bi tim kiém AI duoc dao tao vai luong dit li¢u 16n. Do do, c6 nhu cau cho hé
thdng ma thiét bi cip cao hon c6 thé xuit ra véi xac sudt cao dua trén lugng dit liéu 16n
st dung nhiéu thiét bi tim kiém AI dugc dao tao v6i lugng dit liéu 16n. Hon nita, tai thoi
diém d6, dé thiét bi cip cao hon xuét ra cau tra 16i phit hop hon, mong mudn rang thiét
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bi cap cao hon danh gia xac suat ctia cac cAu tra 1o riéng 1é tir mdi thiét bi tim kiém Al
trén cung mat ti 1€.

Tai liéu tham khao

Tai liéu patent

Tai liéu patent 1 Bing sang ché Nhat Ban s 4533974

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dugc dé xuit dua trén cic van dé néu trén, va muc dich cua sang ché 1a
dé xuét hé thong tim kiém tich hop ma cho phép nhiéu thiét bi tim kiém AI dugc diao
tao voi luong dit 1i€u 16n s& dugce st dung trong tb hop, va trong d6 thiét bi cép cao hon
c6 thé xuit ra ciu tra 10 v6i x4c sudt cao hon dua trén lwong dit liéu 16n va thiét bi cip
cao hon ¢6 thé danh gia x4c suét clia cac ciu tra 10i riéng 1é tir mdi thiét bi tim kiém Al
trén cung mot ti 1€.

Heé thdng tim kiém tich hop theo sang ché bao gdm: thiét bi xir Iy tich hop cip cao
hon; va nhiéu thiét bj tim kiém AI riéng 1é c4p thip hon, trong d6 thiét bi xir Iy tich hop
bao gdm: bd nhén biét truy vin ma nhan biét truy van; bd tao yéu cau tim kiém ma tao
ra yéu cau tim kiém & dang co ban s& dugc xuét ra dén mdi thiét bi tim kiém AI riéng 1¢
phan hdi sy truy van; bo xir 1y chuin hoéa ma nhén céu tra 15 riéng 1é twong Gmg véi yéu
cau tim kiém & dang co ban va x4c suét ctia cau tra 161 riéng 1& tir mbi thiét bi tim kiém
Al riéng 1€ va thu dugc xac suét duge chudn hoa thu duge b;ing cach chudn hoa x4c suét
clia cau tra 10i riéng 1¢é ctia mdi thiét bi tim kiém Al riéng 1é trén ciing mot ti 1&; va bd
tao yéu ciu truy vAn ma tao ra ciu tra 10i truy vAn ma tao ra cau tra 10i truy van tuong
g v6i mdi cau tra 101 riéng 1é va xéac sudt duoc chudn héa ciia ching, va thiét bi im
kiém Al riéng 1¢ bao gdm: co s& dit lidu Al riéng 1¢; bd xir 1y tim kiém ma tim kiém co
so dit liéu Al riéng 1¢ sit dung trf tué nhan tao phan hdi su tiép nhan cua yéu cau tim
kiém duéi dang co ban, thu dugc cau tra 10 riéng 1é twong tmg véi yéu cau tim kiém
dudi dang co ban tir co s¢ dit liéu Al riéng 1€, va thu dugc xac suét cua cau tra 10 riéng
1¢; va b dau ra cau tra 101 riéng 1é ma xuat ra ciu tra 1oi riéng 1é thu dwgc va xac suat
clia cau tra 10i riéng 1é & dang co ban dén thiét bi xu 1y tich hop.

Theo d6, nhiéu thiét bi im kiém Al riéng 1é dugc ddo tao véi luong dit liéu 16n c6
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thé dugc str dung trong tb hop, va thiét bi xtr 1y tich hop ma la thiét bi cép cao hon ¢é
thé tao ra cau tra 1oi truy vAn véi x4c suét cao dua trén luong dit liéu 16n, va c6 thé xuét
ra cAu tra 101 truy vAn v6i xc suat cao. Ngoai ra, vi thiét bi xir 1y tich hop ma thiét bi
cép cao hon thu x4c sudt dugc chuén hoa thu dugc bing cach chudn héa x4c suét clia
cAu tra 10 riéng 1¢ cta thiét bi tim kiém Al riéng 1é trén cliing mot ti 18, thiét bi xu 1y tich
hop cép cao hon c6 thé danh gia x4c suat clia cau tra 1oi riéng 1¢ cua cac thiét bi tim
kiém Al riéng 1¢ trén ciing mot i 18. Hon nita, vi thiét bi x 1y tich hop cp cao hon tao
ra va xuAt ra cu tra 10i truy van twong Gng v6i xac suét dugc chudn héa, kha thi dé xuét

ra ciu tra 101 chinh xac hon.

Trong hé théng tim kiém theo sing ché, mot co s& dit liéu Al riéng 1¢ dugc tim
kiém boi it nhat mot thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ trong s6 céc co s& dit liéu Al riéng 1¢
cia nhidu thiét bi tim kiém Al riéng 1& va mot co s6 dit lidu Al riéng 1é duoc tim kiém
boi thiét bi tim kiém AT ¢6 thé 12 céc loai co s¢ dit liéu khac nhau.

Theo d6, c6 thé tao ra cu tra 16 truy van dua trén danh gi4 da khia canh hodc diém
nhin st dung céc loai co s¢ dit liéu Al riéng 1€ khac nhau va xudt ra cdu tra 10i truy van
chinh x4c hon. Ngoai ra, ¢6 thé tao ra cau tra 1oi truy vAn ma phu hop v6i cau tra 1oi

phuec tap hon.

Trong h¢ théng tim kiém theo sang ché, mot co so dit lieu Al riéng 1é dugc tim
kiém béi it nhat mot thiét bi tim kiém Al riéng 1é trong s cdc co s& dit liéu Al riéng 1¢
ctia nhidu thidt bi tim kiém AI riéng 1& va mot co s6 dit liéu Al riéng 1¢ duoc tim kiém
béi thiét bi tim kiém Al c6 thé 13 cac loai co s¢ dit liéu gidng nhau.

Theo d6, ¢6 thé tao ra ciu tra 1oi truy van dua trén danh gia chuyén su hodc diém
nhin st dung cac loai co so dir li¢u Al riéng 1€ gidng nhau va xuét ra ciu tra 10i truy van
chinh xac hon. Ngoai ra, vi cau tra 101 truy van duoc tao ra dua trén sy danh gia su dung
nhiéu loai co s& dit liéu Al riéng 1é giéng nhau, ngay ca khi dit liéu khong chinh xac
duogc thiét 14p trong co s& dit liéu Al riéng 1¢ cu thé do 15i ctia con ngudi hodc tuong tu
hoic luong 16n dit liéu hoc qua mirc twong Gng voi su kién voi tan s6 dién ra thép duoc
thiét 1ap, c6 thé ngan sy suy gidm do chinh x4c ma xay ra trong cu tr 161 truy van gy
ra boi cac manh dir liéu nay.

Trong hé thong tim kiém tich hop theo sang ché, mbi bd phan xit Iy tim kiém trong
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sé nhidu thiét bi im kiém Al riéng 1 c6 thé tim kiém co s& dit liéu Al riéng 1¢ st dung
tri tué nhan tao hoc sau, va thu dugc gia tri dau ra cta 16p dAu ra biéu thi d6 chinh xac
du bao cua cu tra 101 riéng 1€ nhu xac suét clia cau tra 101 riéng 1€.

Theo d6, thiét bi tim kiém AI riéng 1& ma thiét bi cip thip hon c6 thé thu duoc ciu
tra 101 riéng 1€ v6i xac suét va do chinh xac du bao cuc cao va do chinh xac du bao dua
trén quy trinh tim kiém st dung viéc hoc sau, va dya trén diéu nay, thiét bi xt Iy tich
hop ma la thiét bi cdp cao hon c6 thé tao ra va xuét ra cau tra 10i truy vén v6i x4c sudt

va dd chinh xac du bao cuc cao.

Hé thdng tim kiém tich hop theo sdng ché c6 thé con bao gdm: thiét bi tim kiém
khong phai Al riéng 1€ trong mic thip hon, bo tao yéu cAu tim kiém cta thiét bi xir 1y
tich hop c6 thé tao ra yéu cau tim kiém dang co ban sé& duge xudt ra dén thiét bi tim kiém
khong phai Al riéng 1é phan hdi truy van, bo tao cau tra 161 truy vén cua thiét bi xt 1y
tich hop c6 thé tao ra cau tra 101 truy van tuong tng v6i cau tra 101 riéng 16 va xac suit
duoc chuin hda cia nd va twong ing voi clu tra 101 riéng 1¢ khdng phai Al va thiét bi
tim kiém khong phai Al riéng 1¢ c6 thé bao gom: co s& dit liéu khong phai Al riéng I¢;
bo xir Iy tim kiém ma tim kiém co s& dit liéu khong phai Al riéng 1¢ phan hdi s tiép
nhén yéu cAu tim kiém & dang co ban va thu dugc cau tra 10i riéng 1é khong phai Al &
dang co ban tir co' s& dit 1iéu khong phai Al riéng 1€; va bo du ra cAu tra 1oi riéng 1é ma
xuét ra cau tra 101 riéng 1 khong phai Al thu dugce ¢ dang co ban dén thiét bi xu 1y tich

hop.

Theo d6, c6 thé tao ra cac cau tra 101 truy van dua trén cac danh gia khac nhau va
cac quan diém khac nhau st dung nhiéu co s& dit liéu Al riéng 1€ va cac co s¢ dit li€u
khong phai Al riéng 1€ va xuét ra cau tra 151 chinh x4c hon. Hon nira, c6 thé tich hop céc
cAu tra 101 riéng 1é tir co s& dit liéu khong phai Al riéng 1é thém vao cac cu tra 101 riéng
1& ctia céc thiét bi tim kiém Al riéng 1€ va tao ra va xuét ra cu tra 10i truy van da khia
canh phu hop cho truy vén phirc tap hon.

Trong hé théng tim kiém tich hop theo sang ché, bo tao yéu cau tim kiém cua thiét
bi xtr 1y tich hop co thé trich cac diém dic trung twong Gng voi loai co s¢ dit ligu Al
riéng 1¢ hoc loai co s& dit liéu Al riéng 1€ va loai co s¢ dit liéu khong phai Al riéng 1¢

tir dit liéu truy van st dung tri tué nhan tao va tao ra yéu cau tim kiém dang co ban tuong
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ung voi cac dieém déc trung.

Theo didu nay, c6 thé tao ra yéu cAu tim kiém & dang co ban phu hgp hon cho dit
liéu truy van, nhu ndi dung cta truy vAn, va tao ra cau tra 10i truy van dua trén cu tra
101 riéng 1€ tuong ung voi yéu cau tim kiém phu hop hon & dang co ban. Do d6, ¢6 thé
cai thién thém do chinh xac cua cau tra 101 truy vAn va cung cip cdu tra 10i chinh xé4c
hon. Ngoai ra, c6 thé tao ra yéu cAu tim kiém chinh xac ma vuot qua ky vong cta nguoi
dung tim kiém bang c4ch st dung céu tra 10i clia viéc trich diém dic trung bang su xi
1y tri tué nhan tao cho yéu cAu tim kiém cta truy vAn thir cdp, va nang cao do chinh xac
ctia ban than truy van thi cép.

Trong hé théng tim kiém tich hop theo sang ché, dit liéu dau vao tir cam bién ma
phat hién lugng vat Iy co thé ndm trong dit liéu truy van.

Theo didu ndy, co thé tao ra cu tra 16i truy van phi hop cho trang thai phat hién
clia cam bién va xuét ra cau tra 101 dua trén truy van twong Gng voi trang thai phat hién
clia cam bién nhu trang thai khi hau, diéu kién vét 1y ctia nguoi dung tim kiém, va trang
thai cua lugng vét 1y lién quan dén dich tim kiém, vi du.

Hiéu qua c6 loi cua sang ché

Theo hé théng tim kiém tich hop cua sdng ché, nhidu thiét bi tim kiém AI dugc
dao tao vé6i luong dit li¢u 16n co thé duoc st dung trong td hop, thiét bi cép cao hon ¢c6
thé xuét ra cau tra 101 v6i xac suat cao hon dua trén luong dit liéu 16n va c6 thé danh gia
x4c suét clia cac cAu tra 101 riéng 18 tir mdi thiét bi tim kiém Al trén cing mot ti 1€.

M0 ta vin tit cic hinh vé

FIG.1 13 so d khéi thé hién cAu hinh chung ciia hé théng tim kiém tich hgp theo
phuong an cua sang ché.

Fig.2 12 so dd khdi thé hién cAu hinh ciia thiét bi xi 1y tich hop trong hé théng tim
kiém tich hop ctia phuong an.

Fig.3 1a so dd khdi thé hién cu hinh cta thiét bi tim kiém AI riéng 1é trong hé
théng tim kiém tich hop cia phuong an.

Fig.4 1a so dd khdi thé hién cdu hinh cia thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1é
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trong hé théng tim kiém tich hop ctia phuong an.

Fig.5 12 lwu @ thé hién ludng cta vi du x Iy tim kiém béi hé thdng tim kiém tich
hop cia phuong an.

Fig.6 12 so dd giai thich minh hoa vi du v& yéu cau im kiém du6i dang co ban.

Fig.7 12 so db giai thich minh hoa vi du vé cu tra 10i riéng 1é dudi dang co ban.

Fig.6 1a so dd giai thich minh hoa vi du vé cu tra 10i riéng 1¢ khong phai Al duéi
dang co ban.

FIG.9(a) 1a so dd giai thich minh hoa vi du khac cua cau tra 16i riéng l¢ dudi dang

co ban, va FIG.9(b) 1a so @ giai thich minh hoa vi du khac vé cAu tra 1oi riéng 1é khong

phai Al dudi dang co ban.

FI1G.10(a) 12 so @6 giai thich minh hoa vi du cta cau tra 16i tich hgp dudi dang co
ban, va FIG.10(b) la so dd giai thich minh hoa vi du khac vé cu tra 10i tich hop duéi

dang co ban.
MO ta chi tiét sang ché
Heé théng tim kiém tich hop theo phuong 4n

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé thong tim kiém tich hop 1 theo sang ché bao gdm
thiét bi xit 1y tich hop cap thép hon 2, nhidu thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ cdp thip hon
3, va thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1& cép thip hon 4. Phan hdi lai yéu cau ctia
thiét bi xtt 1y tich hop cdp cao hon 2 trong cAp cao hon, thiét bi tim kiém Al riéng 1& cép
thép hon 3, hogc thiét bj im kiém Al riéng 1¢ cip thép hon 3 va thiét bi tim kiém khong
phai Al riéng 1¢ cép thap hon 4 thyc thi quy trinh tim kiém st dung co s& dit liéu, va
thiét bi tim kiém Al riéng 1é cép cao hon 2 xuit ra cau tra 10i cho truy van dua trén cu
tra 10 riéng 18 tir cap thip hon. Thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1€ cép thap hon 4
6 thé 13 s6 it hodc sb nhiéu néu can. Hé théng tim kiém tich hop c6 thé dugc tao cAu
hinh sao cho chi nhiéu thiét bi tim kiém AI riéng 1& 3 dugc cung chp & cép thip hon, va
thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1€ 4 khong dugc cung cép & cép thap hon.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, thiét bi xt 1y tich hop cép thap hon 2 bao gom bd
didu khién thuat toan 21 nhu MPU va CPU, bd luu trit 22 dugc hop thanh tir HP, bd
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nhé nhanh, EEPROM, ROM, RAM, va tuong tu, bd d4u vao 23 nhu chudt, ban phim,
bang cham, bd dAu ra 24 nhu man hinh, giao dién truyén thong 25, va dugc nhan biét
boi thiét bi may tinh nhuw may chu.

B6 luu trit 22 luu trit chuong trinh diéu khién nhu chuong trinh xi 1y tich hop ma
khién bo didu khién thuat toan 21 thuc thi sy xir ly duoc dinh trude, va c6 bo luu trit
chuong trinh xir Iy dwoc tich hop 221 ma luu trt chuong trinh xr 1y tich hop. Trong
chuong trinh xir 1y tich hop, chuong trinh tao yéu ciu tim kiém ma khién bd diéu khién
van hanh 21 dé thyuc thi quy trinh tao yéu cAu tim kiém 14 tao ra yéu ciu tim kiém & dang
co ban ma duoc xuét ra khi phan hdi truy vén 14 chuong trinh tri tué nhan tao. Chuong
tinh tao yéu cAu tim kiém khién bo diéu khién thuit toan 21 thuc thi quy trinh tao yéu
cAu tim kiém st dung mo hinh dugc dao tao dugc luu trit trong bd luu trir mo hinh duogc
dao tao 222 cta bd luu trit 22. Tét hon 1a st dung chuong trinh tri tué nhan tao hoc sau

nhu chuong trinh tri tué nhan tao ctia chuong trinh tao yéu cau tim kiém.

Loai dit liéu twong (g véi loai co s¢ dit liéu Al riéng 1€ 323 cua mdi thiét bi im
kiém Al riéng 1¢ 3 va loai dit liéu twong ng vdi loai co s¢ dit liéu khong phai Al riéng
16 422 clia thiét bj tim kiém khong phai Al riéng 1é 4 duoc thiét 14p cho m hinh duogc
dao tao va duoc luu trit trong bd luu trit mé hinh dugc dao tao 222. Khi hé théng tim
kiém tich hop dugc tao cAu hinh sao cho thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1¢ khong
dugc cung cp trong cap thip hon, loai dit liéu twong Gng v6i loai co s& dit liu Al riéng
1& ctia mdi thiét bi tim kiém AI riéng 1& 3 dugc thiét 1ap cho m6 hinh dugc dao tao va

dugc 1 wu trit trong bo luu trit mé hinh duge dao tao 222.

B luu trit 22 ¢6 b huu trir dit 1iéu chuén hoa 223 ma lwu trit dit liéu chuan hoa dé
chudn héa x4c suét cia thibt bj tim kiém Al riéng 1¢ 3, twong tng v6i dit lidu cu thé ma
dinh nghia x4c suat ctia cau tra 101 riéng 1€ tir mdi thiét bi tim kiém Al riéng 1€ 3.

B§ lru trir 23 ¢6 bd luu trit didu kién t6 hop 224 ma luu trit didu kién 6 hop cho
b0 tao cau tra 10i truy van 214 dé tao ra x4c suat dugc chuén héa va cau tra 10i truy van
fuong g véi cau tra 10 riéng 1é khong phai AT tir thiét bi im kiém khong phai Al riéng
1& 4. La diéu kién td hop, vi du, “twong duong ID c4 nhan”, “ghi lai”, “thu dugc xac suat
dugc chuan héa trung binh tir x4c suat duoc chuin hoéa” twong Gng véi cdc cau tra 1oi

riéng 1& tir c4c thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ 3, va diéu tuong ty dwoc thiét 1ap.
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Bo diéu khién thuat toan 21 thyc thi sy xir ly dwgc dinh trude theo chuong trinh
xit 1y tich hop, va thyc thi sy xit Iy duge dinh trude nhu b nhan biét truy van 211, bd
ta0 yéu chu tim kiém 212, b6 xit 1y chun héa 213, va b tao cau trd 101 truy van 214 két

hop v&i chuong trinh xit 1y tich hop.

B0 nhan biét truy van 211 nhan biét truy van hoic dit lidu truy van dugc nhap vao
thiét bi xit 1y tich hop 2. Theo phuong 4n, thiét bi ddu cui khach 12 duoc ndi voi thit
bi xtt Iy tich hop 2 qua mang truyén thong 11 bang dudmg truyén thong, truy van co ban
duoc truyén din tir thiét bi du cudi khach 12 dugc nhap vao thiét bi xu Iy tich hop 2,
va dit liéu dugc nhap vao tu mot hodc nhidu cam bién 5 duoc nbi dién véi thiét bi xur NG
tich hop 2. Dit liéu dau vao tir cAm bién 5 ma phat hién lwong vat I can thiét dugc nhap
vao thiét bi xt 1y tich hop 2 nhu truy vén bd sung. Khi d6, vi dy, thiét bi xit Iy tich hop
2 hoiic b nhan biét truy vén 211 thu dit liéu phét hién tir cam bién 5 nhu truy van b tro
phan hdi dau vao clia truy vén co ban, va td hop dit liéu truy vén co ban va dit liéu truy

van bo trg dé nhan biét di li€u truy van.

Hon nita, vi du, thiét bi xt 1y tich hop 2 hodic b nhan biét truy vén 211 ¢4 thé tot
hon 1a dwoc tao cAu hinh d& nhan biét truy vén co ban dugc truyén dan tir thiét bj dau
cudi khach 12 nhu truy van hoc dit lidu truy vén phan hdi lai dAu vao cta thong tin biéu
thi réng dit liéu phat hién cam bién khong duoc st dung duoc truyén dan tir thiét bi dau
cubi khach 12 hodic duoc nhap vao bai thiét bi xir Iy dugc tich hop 2. Cam bién 5 ¢4 thé
khong dugc két ndi vai thiét bi xt 1y tich hop 2, va thay vao do, thiét bi xir Iy tich hop
2 hodc bd nhan biét truy van 211 c6 thé nhan biét truy vén co ban dugc truyén dan tir
thiét bi ddu cubi khach 12 nhu truy véAn hodic dit liéu truy vén. Hon nita, thiét bi xir 1y
tich hop 2 ¢6 thé dugc tao cAu hinh sao cho dit liéu phat hién cam bién ndm trong ban
than truy van dugc truyén din hodc dugc nhap vao tur thiét bi dau cudi khach 12 hoic
twong tu, va b nhan biét truy vén 211 nhan biét truy vin ma t hop cta truy van co ban
va truy van bd trg bao g?)m dit liéu phat hién cam bién. Hon nita, bd nhan biét truy van
211 cita thiét bi xit 1§ tich hop 2 ¢6 thé tdt hon 1a nhan biét ban than dit liéu dau vao tu
cam bién 5 ma phat hién lugng vat 1y cAn thiét nhu truy van hodc dit liu truy véan hon

1 truy vén b6 tro.

B tao yéu ciu tim kiém 212 tao ra yéu cau tim kiém & dang co ban s€ dugc xuat
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ra mdi thiét bi tim kiém AI riéng 1€ 3 va tao ra yéu cAu tim kiém & dang co béan s& duoc
xuét ra yéu cau tim kiém dén thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1€ 4, phan hdi truy
vAn dugc nhan biét boi bd nhén biét truy van 211. Trong trudng hop cla hé théng tim
kiém tich hop ma chi nhidu thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3 dugc cung cép trong cAp thap
hon va khong c6 thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1& duoc cung cép trong cép thap
hon, chi yéu cAu tim kiém & dang co ban s€ dugc xuht dén mdi thiét bi tim kiém AI riéng
16 3 duoc tao ra boi b tao yéu cdu im kiém 212, phan hdi truy vén duoc nhan biét bsi

bd nhan biét truy van 211,

B0 tao yéu ciu tim kiém 212 theo phuong én trich diém dic trung twong ung voi
loai co s& dit liéu Al riéng 1é ctia mdi thiét bj tim kiém Al riéng 1¢ 3 va diém dic trung
tuong Gmg v6i loai co s& dir liéu khong phai Al riéng 1¢ néu cin bang cach st dung tri
tué nhén tao tir dit liéu truy van, néi cach khéc, bang cach xit 1y b9 diéu khién van hanh
21 ma két hop véi chuong trinh tao yéu cAu tim kiém ctia chuong trinh nhan biét trf tu¢
nhan tao va tao ra yéu ciu tim kiém & dang co ban tuong ung véi cic diém dic trung.
Khi hé théng tim kiém tich hop duoc tao cAu hinh sao cho thiét b tim kiém khong phai
Al riéng 1¢ khong dugc cung cp trong cép thap hon, bo tao yéu cAu tim kiém 212 trich
cac diém dic trung twong Umg v6i loai co so dit liéu Al riéng 1€ cla mdi thiét bj tim kiém
Al riéng 1¢ 3 néu cin va tao ra cac yéu cAu tim kiém & dang co ban twong tmg véi cac

diém dic trung.

Sau diy, dang co ban cua yéu ciu tim kiém & dang co ban 1a dang goi chitc ning
dé goi chirc nang dugc hgp thanh tir mot hodc nhiéu loai chitc nang bao gdm chirc ning
duoc dich va thuc thi béi bo didu khién thuat toan 21 cta thiét bi xit 1y tich hop 2, chic
nang dugc dich va duge thyc thi béi bo didu khién van hanh 31 ciia thiét bi tim kiém Al
riéng 1é 3 dugc mo ta sau ddy, va chic ning duoc dich va thuc thi bdi bd diéu khién
thuét toan 41 ciia thiét bi tim kiém khong phéi Al riéng 1& 4 dugc mé ta sau ddy. Su nbi
chudi ctia nhiéu phan mo ta chirc ning & dang co ban khién viéc thyuc thi nhiéu phép tinh
ma ndi chudi nhiéu chirc nang tré nén kha thi.

Vi du, b6 tao yéu cau tim kiém 212 cta thiét bi xur 1y tich hop 2 dwa ra yéu cau tim
kiém & dang goi chirc ning, ma & dang co ban, dén thiét bi tim kiém Al riéng 1é cAp thép

hon 3 va thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1¢ cAp thap hon 4, s& dugc mo ta sau day.



50002 10/38

Bo xir 1§ tim kiém 31 ctia thiét bi tim kiém AI riéng 1é 3 va bo xi Iy tim kiém 411 cta
thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 16 4 thyc thi viéc xt 1y twong (g v6i yéu ciu tim
kiém. B6 dAu ra cAu tra 10 riéng 1é 312 ciia thiét bj tim kiém Al riéng 1é 3 va bd dau ra
cAu tra 10 riéng 1é 412 ciia thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1é 4 xuét ra két qua tim
kiém cua két qua thuc thi dich (dit liéu bao gdm cau tra 101 riéng 1é va xac suat hoic dit
liéu bao gdm céu tra 15i riéng 1é khong phai Al) & dang goi chire ning ma la dang co
ban ciia dang dit lidu chung. Bo didu khién thudt toan 21 cta thiét bj xi 1y tich hop 2
thuc thi quy trinh nhan dir liéu dAu ra ma két qua tim kiém va dua dit lidu dau ra dén
chire nang tiép theo dwgc dinh nghia boi diéu kién td hop nhu d6i s0.

Bo xit 1y chudn héa 213 nhn cu tra 10i riéng 1é twong tmg véi yéu cau tim kiém
& dang co ban tir mdi thiét bi trong s6 nhidu thiét bi tim kiém AI riéng 1& 3 va x4c suit
cla cau tra 101 riéng 1& va thu dugc xac suat dugc chuén hoa thu dugc béng cach chuin
héa xAc sudt cua cau tra 10i riéng 1& cia mdi thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3 trén cling
mot ti 1€ sir dung dit liéu chuén hoa twong g v6i dir liéu dugce cu thé ma dinh nghia
X4c suAt clia cau tra 151 riéng 1é cua mdi thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ 3 clia b0 luu trit dit
liéu chudn héa 223.

Sau day, dir licu chuén hoéa tuong tng véi dir liéu duogc cu thé ma chi 13 x4c suét
cua cAu tra 161 riéng 1é cua mdi thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ 3 duoc luu trit trong bd luu
trir dir licu chuén héa 223 14, vi du, gié tri cuc dai va gia tri cuc tiéu cua gia tri ma xac
suit nhu cau tré 101 riéng 1¢ dugc xuit ra boi mdi thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3 c6 thé
l4y. Trong truomg hop nay, dit liéu chuin héa 14 gié tri tdi da clia x4c sudt va gia tri cuc
tibu ciia x4c sut cho mdi thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3. Bo xi Iy chuan héa 213 thuc
thi quy trinh chudn héa cia, vi du ((x4c sudt cuia cau tré 101 riéng 1€) - (gia tri cuc tiéu
cua xac suét))/((gié tri cuc dai) - (gia tri cuc tiéu cla xac suét)) d6i v6i moi thiét bi tim
kiém AI riéng 1& 3 ma nhén céu tra 10i riéng 1€ dé chuén héa x4c suét cia cau tra 101
riéng 1¢ cho mdi thiét bi tim kiém Al riéng 1€ 3 gifta 0,0 va 1,0.

B0 tao cau tra 101 truy van 214 tao ra cau tra 10i truy van twong tng véi cau tra 1oi
riéng 1¢ va xac sudt dugc chuin hoa cua cau tra 1oi nay tir thiét bi tim kiém AI riéng 1é
3 va cAu tra 101 riéng 1¢ khong phai Al tir thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1€ 4 st

dung diéu kién t6 hop twong Gng vai truy van duoc luu trit trong bo luu trir 22. Khi hé

10



50002 11/38

thdng tim kiém tich hop dugc tao cAu hinh sao cho thiét bi tim kiém khong phai Al riéng
1é 4 khong dugc cung cAp trong cAp thp hon, b tao cau tra 1oi truy vAn 214 tao ra cu
tra 10 truy van twong tmg v6i cu tra 10 riéng 1€ tir thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3 va
x4c suét duoc chudn héa clia ching s dung didu kién td hop twong Gng v6i truy van

dugc Iuu trit trong bd luu trit 22.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, mdi thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3 cAu thanh nhiéu
thiét bi tim kiém AI riéng 1é cip thip hon 3 bao gbm bo diéu khién thuat toan 31 nhu
MPU va CPU, b6 luu trit 32 duge hop thanh tir HD, bd nhé nhanh, EEPROM, ROM,
RAM, va tuong tu, bd dAu vao 33 nhu chudt, ban phim, bang cham, bo diu ra 34 nhu
man hinh, giao dién truyén thong 35, va dugc nhin biét boi thiét bi may tinh nhu may
chii hoiic tap hop nhidu thiét bi dau cudi may tinh dugc két néi béi mang két ndi truyén

thong.

B6 luu trir 32 Iuu trit chuong trinh diéu khién nhw chuong trinh xi 1y tim kiém AI
riéng 1é ma khién bo didu khién thuét toan 31 thuc thi sy xt 1y dugc dinh trude, va c6
b6 Iuu trit chuong trinh xir 1y tim kiém AI 321 ma luu trit chuong trinh xir 1 tim kiém
Al riéng 1é. Chuong trinh xt 1y tim kiém Al riéng 1¢ 1a chuong trinh tri tué nhan tao, va
chuong trinh xtr 1y tim kiém Al riéng 1é khién bo diéu khién thuat toan 21 thuc thi quy
trinh tim kiém AI riéng 1¢ st dung m6 hinh dugc dao tao dugc luu trit trong bo Iuu tri
mé hinh dugc dao tao 322 cta bd luu trir 32. Tét hon 1a st dung chuong trinh trf tué

| nhan tao hoc sdu nhu chuong trinh tri tué nhéan tao cia thiét bi tim kiém Al riéng 1€ 3
trong s6 nhidu thiét bi tim kiém AI riéng 1é 3. Tét hon 1a st dung chuong trinh trf tué
nhan tao hoc sdu nhu chuwong trinh xr 1y tim kiém Al riéng 1 clia tat ca cic thiét bi tim
kiém Al riéng 18 cAp thp hon 3. Hon nita, co s¢ dit liéu Al riéng 1é 323 ma luu trit dir
lidu duoc tim kiém béi quy trinh tim kiém Al riéng 1é dugc cung cép trong bo luu trit
32, va mdt hodc nhiéu co so dit liéu riéng 1é 323 ¢ thé duoc cung cip néu can. Hon nita,
t6t hon 14 co s& dit liéu riéng 1 323 duoc cap nhat theo thoi gian.

Trong s6 céc co s& dit liéu Al riéng 1é 323 ciia nhiéu thiét bi tim kiém Al riéng 1¢é
3, mot co s6 dit liéu riéng 1é 323 dugc tim kiém boi mot thiét bj tim kiém Al riéng 1¢ 3
va mot co s& dit liéu Al riéng 18 323 dugc tim kiém béi thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3

khac tot hon 13 cac loai co s& dit liéu khac. Tuc la, t6t hon 1a cung cép mot thiét bi tim
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kiém Al riéng 1é 3 vA thiét bi im kiém Al riéng 1é 3 khac ma tim kiém céc loai dif liéu
khac. Hon nita, trong sd cac co so dit lidu Al riéng 1€ 323 cua nhiéu thiét bi tim kiém Al
riéng 1& 3, mot co s& dit lidu AL tiéng 16 323 duoc tim kiém boi mot thiét bi tim kiem Al
riéng 1& 3 va mot co s dit lidu AT riéng 1é 323 dugc tim kiém boi thiét bi tim kiém Al
riéng 1é 3 khéc c6 thé t5t hon 1a c4c loai co s& dit ligu gibng nhau. Tt 13, ¢6 thé t6t hon
1 cung cAp mdt thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ 3 va thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3 khac
ma tim kiém céc loai dit liéu gidng nhau. Hon nita, khi céc loai co s¢ dit ligu Al riéng
1é 323 khac nhau va cac loai co s& dit liéu Al riéng 1€ 323 giéng nhau duogc trdn 1an
trong co & dit liéu Al riéng 16 323 clia nhiéu thiét bi im kiém Al riéng 16 3, c6 thé t6t
hon 13 nhidu thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ 3 ma tim kiém c4c loai dit liéu khac nhau va
nhidu thiét bi fim kiém Al riéng 1é 3 ma tim kiém céc loai dif liéu gidng nhau dugc d&
Xuét. |

B6 diéu khién thuat toan 31 thuc thi su xir Iy dwoc dinh trudc theo chuong trinh
xir 1§ tim kiém Al riéng 1€, va thyc thi sy xit Iy duge dinh trude nhu bd xi 1y tim kiém
311 va bo ddu ra cau tra 151 riéng 1¢ 312 két hop v6i chuong trinh xt 1y tim kiém Al
riéng 18.

Phan hdi viéc tiép nhan yéu cau tim kiém & dang co ban tur thiét bi xir 1y tich hop
2, bo xit Iy tim kiém 311 tim kiém co s& dit liéu Al riéng 16 323 st dung tri tué nhén tao,
tie 13, bang viée xir 1y bo didu khién thuét toan 31 két hop véi chuong trinh xir Iy tim
kiém Al riéng 1é ctia chuong trinh tri tué nhén tao, thu dugc cau tra 101 riéng 1¢ tuong
g v6i yéu cau tim kiém & dang co ban tir co s& dit liéu Al riéng 1¢ 323, va thu duge
x4c suét cua cau tra 11 riéng 1é thu duge. Khi chuong trinh tri tu¢ nhén tao hoc sau duoc
sit dung nhu chuong trinh xit 1y tim kiém Al riéng 1¢, bd xt Iy tim kiém 311 tim kiém
co s¢ dit lidu Al riéng 18 232 sur dung tri tué nhan tao hoc sau, va thu dugc gia tri dau ra
cta 16p déu ra biéu thi do chinh xac du bo ciia cau tra 16i riéng 1¢ nhu xac suit ctia cAu
tra 101 riéng 1€.

B0 déu ra tra 10i riéng 1€ 312 xuét ra ciu tra 101 riéng 1€ thu duge va xac suét cua

cAu tra 10 riéng 1& & dang co ban dén thiét bi xi 1y tich hop 2.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1& cép thép
hon 4 bao gdm bd didu khién thudt toan 41 nhu MPU va CPU, b luu trit 42 duoc hop
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thanh tir HD, bd nhé nhanh, EEPROM, ROM, RAM, va tuong tu, bd dau vao 43 nhu
chuot, ban phim, bang cham, bd dau ra 44 nhu man hinh, giao dién truyén thong 45, va
dugc nhan biét bai thiét bi may tinh nhu may cht hodc tap hop nhiéu thiét bi dau cudi

may tinh duoc két ndi béi mang két ndi truyén thong.

B6 luu trit 42 luu trt chuong trinh diéu khién nhu chuong trinh xir 1y tim kiém
khong phai Al riéng 1€ ma khién bd diéu khién thuét toan 41 thyc thi su xtt Iy dugce dinh
trude va ¢d bo luu trit chuong trinh xur 1y tim kiém khong phai AI 421 ma luu trir chuong
trinh xt 1y im kiém khong phai Al riéng 1é. Chuong trinh x 1y tim kiém khong phai
Al riéng 1¢ 1a chuong trinh xr 1y tim kiém riéng 1é¢ ma khong phai chuong trinh trf tué
nhan tao va thuc thi quy trinh tim kiém, va khién bd diéu khién thuét toan 21 thyc thi
quy trinh tim kiém riéng 1¢ ma khong st dung tri tué nhan tao. Hon nita, bd luu trix 42
duoc cung cip v6i co so dit liéu khong phai Al riéng 1¢ 422 ma luu trit dit liéu dugc tim
kiém béi quy trinh tim kiém khong phai Al riéng 1¢. Hon nita, tot hon Ia co so dit ligu
riéng 1¢ 422 duogc cép nhat theo thoi gian.

B didu khién thuét toan 41 thyc thi sy xir Iy dugc dinh trudce theo chwong trinh
xtr Iy tim kiém khong phai Al riéng 18, va thuc thi sy xit Iy duge dinh trude nhu bo xu
1§ tim kiém 411 va bo dAu ra cau tra 1 riéng 1é 412 két hop voi chuong trinh xir 1y tim
kiém khong phai Al riéng 18.

B xtt 1y tim kiém 411 ma tim kiém co s& dit liéu khong phai Al riéng 1¢ 422 phan
hoi su tiép nhan yéu clu tim kiém & dang co ban tu thiét bi xt 1y tich hop 2 va thu dugc
cu tra 101 riéng 1é khéng phai Al tuong Ung yéu cau tim kiém & dang co ban tit co s&
dir 1iéu khong phai Al riéng 1& 422.

B dAu ra tra 10 riéng 1¢ 412 xuat ra cau tra 16i riéng 1¢ khong phai Al thu dugc &

dang co ban dén thiét bi xtt 1y tich hop 2.

Tiép theo, dong ctia vi du xir 1y tim kiém bai hé théng tim kiém tich hop 1 s& duoc
md ta (xem Fig.5). Trong vi du xur 1y tim kiém sau day, vi du xu 1y cua vi du truy van
“nhén biét c4 nhan tir anh chup mit cia ngudi duge chup béi may anh va vén tay cua
ngudi, va thu duoc thong tin vi tri tai thoi diém hién thoi cia ngudi va thong tin xac suét

vé diéu nay” dugc mo ta.
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Thit nhat, bo nhan biét truy vn 211 ciia thiét bi xir 1y tich hop cép cao hon 2 0
hop truy vAn co ban dugc truyén dan tir thiét bi dau cudi khach 12 va dit liéu phat hién
duge nhap vao tir cam bién 5 d& nhan biét dit liéu truy van (S1). Vi du, trong trang théi
khi thiét bi dau cudi khach 12 c6 co sé dit liéu 12 anh van tay dugce quét trude do, nguoi
dung truyén dan, tir thiét bi diu cudi khach 12, anh van tay dugc dinh nghia s& c6 thé
cao, anh guong mat dugc chup tr cam bién may anh cuia cam bién 5, yéu cau nhan ca
nhan cua ngudi trong anh guong mdt, va yéu cau tim kiém cho thong tin vi tri tai thoi
didm hién thoi cia ngudi. BO nhan biét truy vén 211 clia thiét bi xt 1y tich hop 2 nhan
biét yéu ciu nhan biét ca nhan ctia ngudi trong anh guong mit, yéu cdu tim kiém cho
théng tin vi tri tai thoi diém hién thoi ctia nguodi, va anh vén tay tuong tmg véi truy vin

co ban va anh guong mat twong ung voi truy vAn b trg nhu dit liéu truy van.

Khi d6, b tao yéu cAu tim kiém 212 ciia thiét bi x 1y tich hop 2 tao ra yéu cau
tim kiém & dang co ban s& dugc xuéit ra mdi thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ 3 phan hdi truy
vén, va tao ra yéu cAu tim kiém & dang co ban s& duoc xuét dén thiét bi im kiém khong
phai Al riéng 1¢ 4 (S2). Tai thoi diém ndy, néu can, bd tao yéu cu tim kiém 212 trich
diém dic trung tir dit li€u truy vAn can thiét, tao ra yéu cu tim kiém & dang co ban s&
duoc xudt dén mai thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ 3 sir dung diém dic trung, va tao ra yéu
cau tim kiém & dang co ban s& duoc xuht dén thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1€ 4
(S2). Sau day, thoi diém tao ra va xuét ra cac yéu cau im kiém & dang co ban sé& dugc
xuét ra dén mdi thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3 va thiét bi tim kiém khong phai Al riéng
1é¢ 4 khong duogc gidi han dé song song ddng thdi, nhung cac yéu cau tim kiém c6 thé
dugc tao ra va xuét ra theo tht tu khéc dén chudi thoi gian néu cén. Viéc str dung Kkét
qué ciia cAu tra 101 riéng 1¢ cia thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ 3 va cau tra 15i riéng 1¢
khong phai Al ciia thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1é 4 hodc mot phan ctia két qua
nhu dit liéu cua yéu clu tim kiém & dang co ban s& dugc xuét ra dén thiét bi tim kiém
Al riéng 1¢ 3 khac hodc thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1é 4 khac, yéu cau tim
kiém & dang co ban s& duge xuét dén thiét bi tim kiém Al riéng 1€ 3 hodc thiét bi tim

kiém khong phai Al riéng 1¢ 4 c6 thé dugc tao ra va xuit ra.

Khi tao ra yéu cAu tim kiém & dang co ban, vi dy, yéu cAu trich x4c suit anh guong
mat duoc tao ra nhu yéu cAu tim kiém & dang co ban s€ dugc xuét dén thiét bi tim kiém
Al riéng 1¢ thir nhAt 3 ma thuc thi viéc nhan dién guong mat, yéu cau trich x4c suét anh
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guong mit dugc tao ra nhu yéu cAu tim kiém & dang co ban dé duogc xuét dén thiét bi
tim kiém Al riéng 1€ thir hai 3 ma thuc thi sy nhén dién guong mat cua cung loai nhu
thiét bi tim kiém AI riéng 1é thir nhit 3, va yéu ciu trich xac suit van tay dugc tao ra
nhu yéu cdu tim kiém & dang co ban s& duoc xuét ra dén thiét bi tim kiém Al riéng 1€ 3
ma thuce thi viéc nhan biét van tay cua loai khac nhau tir cic thiét bi tim kiém Al riéng
1¢ tht nhét va tha hai 3. Hon nita, vi du, sau khi ID ¢4 nhan dugc mo ta sau do dugc cu
thé boi cac cau tra 107 ridng 1é tir cac thiét bi tim kiém AI riéng 1é thi nhat, thir hai, va
thir ba 3, yéu cdu trich théng tin vi tri/khoéng gian ca nhan bao gdém ID c4 nhan cu thé
duoc tao ra nhu yéu cAu tim kiém ¢ dang co ban s& dugc xuat dén thiét bi tim kiém
khong phai Al riéng 1& 4 ma tim kiém thong tin vi trf tai thoi diém hién thoi cta ngudi
duoc dang ky. Fig.6 thé hién vi du v& yéu cu tim kiém dué6i dang co ban.

Sau day, ID c4 nhan dugc chi rd boi cdu trd 101 riéng 1€ tir thiét bi tim kiém AI
riéng 1& 3 ¢6 thé 1a ID c4 nhén twong ng v6i cau tra 10i riéng 1€ c6 xac sut dugc chuin
hoa ti da dugc mé ta sau ddy, ID ca nhan duoc cu thé bai nhiéu cau tra 1oi riéng 1€,
hodc ID ca nhan dugc cu thé bo1i tht ca cAc ciu tra 101 riéng 16. Khi cac ID ca nhan duoc
cu thé boi céc chu tra 10 riéng 1¢ khong khép, quy trinh tim kiém tiép theo ¢4 thé phai
ding lai. Néu can, khi 4nh guong mét dugc chup tir thiét bi dAu cudi khach 12 khong du
dé thuc thi viéc nhan biét gwong mit, quy trinh trich phan guong mt tir anh gwong mat
nhu diém dic trung duoc thuc thi st dung quy trinh trich anh riéng phan c6 sin hodc
tuong tu dé tao ra anh phan guong mit, va yéu cAu tim kiém & dang co ban dugce tao ra

nhu mot twong Gng voi anh phan guong mit (4nh dic trung).

Thiét bi xtr 1y tich hop 2 hodc bd tao yéu ciu tim kiém 212 xuét ra yéu ciu tim
kiém dugc tao ra & dang co ban dén thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ 3 twong Ung va thiét bi
fim kiém khong phai Al riéng 16 4 (S3). Tai thoi diém nay, dir liéu bé trg can thiét nhu
anh guong mat va anh vén tay dé so sanh ciing duoc xuét ra & dang co ban theo yéu cau
tim kiém. Trong vi du truy vAn vé viéc nhan biét su riéng 1é tir anh guong mat va van
tay va thu dugc thong tin vi tri tai thoi gian hién thoi ctia ngudi, sau khi ID ca nhan cua
ciu tra 101 riéng 1€ cua thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3 dugc thu, yéu ciu tim kiém & dang

co ban s& dugc xuit ra dén thiét bi tim kiém khong phai Al 4 dugc tao ra va xuét ra.

B6 xtr 1y tim kiém 311 ctia thiét bi tim kiém Al riéng 1é cdp thap hon 3 ma nhan
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yéu cu tim kiém ¢ dang co ban tim kiém co s& dir liéu riéng 1é 323 (S4-1), thu dugc
cau tra 101 riéng 1€ twong Gmg v6i1 yéu cAu tim kiém & dang co ban tir co s& dir liéu Al
riéng 1¢ 323 va thu dugc xac suét cua cAu tra 101 riéng 1é dugc yéu cau (S4-2). Khi bd
xir 1§ tim kiém 311 thye thi sy xt 1y tim kiém bing cach hoc sau, by xt 1y tim kiém 311
thu dugc gia tri dau ra cua 1op dAu ra biéu thi d6 chinh x4c du bdo cua cu tra 101 riéng
1é nhu x4c suit cua cau tra 10 riéng 18.

Trong quy trinh nay, vi du, bo xi Iy tim kiém 311 ciia thiét bj tim kiém AI riéng
1é thir nhét 3 ma thyc thi sy nhan biét gwong mit trong cac thiét bi tim kiém AI riéng 1¢
thir nhat va thir hai 3 ma tim kiém loai dit lidu gidng nhau, im kiém co s¢ dir liéu Al
riéng 1é 323 trong d6 dit liéu cla lugng dic trung anh guong mét dugc cong don phan
hdi su tiép nhan yéu cau tim kiém (yéu cau trich x4c suét anh guong mit) & dang co ban,
thu dugc cau tra 101 riéng 1é (ID c4 nhén bao gbm tén clia ngudi) trong ung véi yéu cau
tim kiém (yéu ciu x4c sudt anh guong mat) & dang co ban tir co s¢ dit liéu Al riéng l¢
323, va thu duogc x4c sudt cia cau tra 101 riéng 1é twong tmg v6i ID cé nhén nhu gid tri
dAu ra ctia 16p dAu ra. Mt khéc, bd xtt 1y tim kiém 311 ctia thiét bj tim kiém Al riéng 1é
thir hai 3 ma thuc thi sy nhan biét grong mit tim kiém co s& dir liéu Al riéng 1é 323
trong d6 dit liéu cta lwgng ddc trung anh guong mét dugc cong ddn phan hdi su tiép
nhan yéu ciu tim kiém (yéu cAu trich x4c sudt anh guong mit) & dang co ban, thu duoc-
céu tra 101 riéng 1¢ (ID c& nhéan bao gbm tén clia nguoi) trong tng voéi yéu cau tim kiém
(yéu ciu xé4c suit anh guong mat) ¢ dang co ban tir co s¢ dit liéu Al riéng 1€ 323, va thu
dugc xé4c sudt clia ciu tra 10 riéng 1é twong tng v6i ID cd nhan nhu gia tri dau ra cla

16p dau ra.

Hon nita, bd xtt 1y tim kiém 311 ctia thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ tht ba 3 ma thuc
thi sy nhan biét van tay trong cac thiét bi tim kiém AI riéng 1& thu nhét va thir ba 3 ma
tim kiém loai dit liéu khéac nhau, tim kiém co s¢ dit liéu Al riéng 1é 323 trong d6 dit licu
cua lugng dac trung van tay dugc cong ddn phéan hdi su tiép nhan yéu cau tim kiém (yéu
cAu trich x4c suét van tay) & dang co ban, thu dugc cau tra 161 riéng 1€ (ID cd nhén bao
gbm tén clia ngudi) twong tmg véi yéu cAu tim kiém (yéu cau xéac suit van tay) & dang
co ban tr co so dit liéu Al riéng 1€ 323, va thu duogc xac suét cua cau tra 101 riéng 1é

twong tmg v&i ID cé nhan nhu gia tri dAu ra cua 16p dau ra.
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Bo diu ra tra 10i riéng 18 312 cia thiét bj tim kiém Al riéng 1é 3 xuét ra cu tra 10i
riéng 1¢ thu duoc va xac suét ciia cau tra 10i riéng 1é dén thiét bi xtr 1y tich hop 2 & dang
co ban (S4-3). Vi du, bo xult ra cau tra 16 riéng 1¢ 312 ciia thiét bi tim kiém Al riéng 1¢
thir nhit 3 ma thuc thi sy nhan biét grong mit xuat ra ID c4 nhan cla ciu tra 10i riéng
1é va xdc sudit clia cAu tra 10 riéng 1é tuong ¢mg voi ID c4 nhan & dang co ban dén thiét
bi xit Iy tich hop 2, va bd dAu ra tra 1i riéng 1¢ 312 ciia thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ thi
hai 3 ma thuc thi vi€c nhan biét guong mat cla viéc tim kiém cac loai dit liéu giéng
nhau nhur thiét bi tim kiém Al riéng 1& thu nhét 3 xuat ra ID c4 nhén cla cau tra 10 riéng
16 va xdc sufit clia cAu tra 15 riéng 1é twong tng v6i ID c4 nhan & dang co ban dén thiét
bi xtt 1y tich hop 2. Hon nita, bd dAu ra cau tra 10 riéng 1€ 312 cta thiét bj tim kiém Al
riéng 1€ thi ba 3 ma thyc thi viéc nhan biét van tay cla sy tim kiém loai dit liéu khac
nhau tir thiét bi tim kiém Al riéng 16 thir nhit 3 xuét ra ID c4 nhan cta cau tra 101 riéng
1¢ va xac suét ciia ciu tra 101 riéng 1é twong Gmg v6i ID cd nhan dén thiét bi xur 1y tich
hop 2 ¢ dang co ban.

Hon nita, bd xi Iy tim kiém 411 cta thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1¢ cip
thap hon 4 ma nhan yéu ciu tim kiém ¢ dang co ban tim kiém co s& dit liéu riéng 1é 422
(S5-1), va thu dugc cu tra 101 riéng 1¢ khong phai Al twong Gmg vdi yéu cau tim kiém
& dang co ban tir co s& dit liéu khong phai Al riéng 1€ 422 (S5-2). Trong quy trinh nay,
vi du, phan héi vé6i su tiép nhan ctia yéu cAu tim kiém & dang co ban (yéu cau trich thong
tin vi tri/khéng gian c4 nhan bao gdm ID c4 nhan duge chi rd trong cac cau tra 101 riéng
1é ir cAc thiét bi tim kiém AI riéng 1é thtr nhét, thtr hai, va thi ba 3), b xir Iy tim kiém
411 tim kiém co s& di liéu khong phai Al riéng 16 422 ma thong tin vi tri/thdi gian ca
nhan duoc tich lu§ va thu duge cau tra 101 riéng 1¢ khong phai Al (thong tin vi tri/khong
gian c4 nhan (thong tin vi tri tai thoi gian hién thoi ciia nguoi voi ID ca nhén)) tuong
Ung v6i ID ca nhan trong yéu cAu tim kiém & dang co ban tr co s¢ dit liéu khong phai
Al riéng 1é 422 nhu co s¢ dit liéu ma thong tin vi tri cua dir liéu GPS duoc cap nhat theo
thoi gian.

B dAu ra cAu tra 10i riéng 1é 412 cua thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1¢ 4
xuét ra cu tra 101 riéng 1€ khong phai Al thu duoc dén thiét bi xir 1y tich hop 2 & dang
co ban (S5-3). Trong vi du néu trén, bd dAu ra cau tra 101 riéng 1¢ 412 cua thiét bi tim
kiém khong phai Al riéng 1é 4 xuAt ra cAu tra 10 riéng 1¢ khong phai AT phan hoi ID c4
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nhan (thong tin vi tri/thoi gian c4 nhan (thong tin vi trf tai thoi gian hién thoi ciia ngudi
v6i ID c& nhan)) & dang co ban dén thiét bi xi 1y tich hop 2. Fig.7 thé hién vi du cta cau
tra 10i riéng 16 & dang co ban, va Fig.8 thé hién vi du cta cau tra 10i riéng 1¢ khong phai
Al & dang co ban.

Thiét bi xir 1y tich hop cip cao hon 2 nhan cAu tra 10i riéng 1€ tuong Gng voi yéu
cAu tim kiém & dang co ban va x4c suét ctia cau tra 10i riéng 18 tir mdi thiét bi tim kiém
Al riéng 1é 3 va nhén cau tra 15i riéng 16 khong phai Al tuong tng véi yéu cau tim kiém
AI & dang co ban tir thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1¢ 4 (S6). Trong vi du truy
vAn vé nhan biét c4 nhan tir anh guong mat va ddu van tay va thu dugc thong tin vi tri
tai thoi diém hién thoi cua ngudi, sau khi thiét bi xt 1y tich hop 2 nhan cau tra 101 riéng
1é va x4c sudt tir thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3, thiét bi xtt 1y tich hop 2 nhan céu tra 16i
riéng 1¢ khong phai Al tir thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1é 4.

B xit 1y chuin hod 213 ctia thiét bi xi 1y tich hop 2 thu duge xéc suat dugc chuan
hoa bing cach chuin hoé xac suét ctia cau tra 10i riéng 1¢ ctia mdi thiét bi tim kiém AI
riéng 1é 3 trén cling mot ti 1& st dung dit liéu chudn hod tuong tmg v6i di ligu cu thé ma
dinh nghia xac suat clia cau tra 10i riéng 1¢ ctia mdi thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3 cua
b luu trit dit liéu chudn hoa 223 so v6i cau tra 10i riéng 1¢ twong tmg v6i yéu cau tim
kiém & dang co ban nhan duge tir mi thiét bi trong s6 nhiéu thiét bi tim kiém Al riéng
1& 3 va x4c suit cua cau tra 10i riéng 16 va luu trit xac suit dugc chuin hod trong khu vuc

luu trit dugce dinh trude cua bd luu trir 22 (S7).

Trong quy trinh thu x4c suit duoc chudn héa thu dugc bang cach chuan héa xé4c
suAt clia cAu tra 10i riéng 1& cia m&i thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3 trén ciing mot ti 1€ st
dung dir li€u chuin héa, vi du, trong bét ky thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3, néu x4c suit
clia cAu tra 10 riéng 1é 12 0,92, gié trj tdi da ciia x4c sudt 1a 1,0, va gid tri t6i thiéu ctia
x4c suéit 13 0,0, dit lidu chudn héa (gié tri ti da cua xé4c suét) 1a 1,0, va dit liéu chuan
hoéa (gia tri i thidu cua x4c suét) 1a 0,0. Do d6, quy trinh cta xac suit ctia cau tra 101
riéng 1€ dugc thyc thi nhu (0,92-0,0)/(1,0-0,0), va xéac suét dugc chuin héa 12 0,92. Cach
khéc, vi du, trong thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ 1 khac, néu x4c suét ctia cau tra 10 riéng
16 12 0,92, gi4 tri t5i da clia x4c sudt 12 0,98, va gia tri tdi thiéu clia xéc suat 12 0,28, dit

lidu chun héa (gi4 tri thi da ctia x4c sudt) 14 0,98, va dit liéu chun héa (gi tri t0i thicu
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clia xac suit) 12 0,28. Do d6, xac suat dugce chuan hda cla xac suét cau trd 101 riéng 1

duoc thuc thi nhu (0,92-0,28)/(0,98-0,28), va xéc sudt dugc chuan héa 12 0,914.

Sau d6, bo tao cau tra 10i truy van 214 ctia thiét bi xt 1y tich hop 2 tao ra cau tra
1 truy vAn tuong (mg v6i cAu tra 10i riéng 1é tir thiét bi tim kiém Al riéng 1€ 3 va xéac
suat duoc chuin hda ctia n6 va twong Gmg v6i cau tra 101 riéng 1€ khong phai Al tur thiét
bi tim kiém khong phai Al riéng 1¢ 4 sit dung diu kién td hop duge luu trit trong bd
phén luu trit 22 (S8).

Trong quy trinh tao cAu tra 161 riéng 1€ nay, vi dy, ID c4 nhén tuong tmg vdi cau
tr4 10 riéng 1é tir thiét bi tim kiém Al riéng 1é tht nhét 3 va x4c suét dugc chuan hoa cua
n6, ID c4 nhan twong ng véi cAu tra 10 riéng 1€ tir thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ thir hai
3 va x4c suét dugce chuin hoéa cua nd, ID ¢4 nhan tuong Gng véi cau tra 101 riéng 1€ tu
thiét bi tim kiém Al riéng 1€ thir ba 3 va xac suat duoc chuin héa clia né, va cau tra 1o
riéng 1é khong phai AI (ID c4 nhan va thong tin vi tri/thoi gian c& nhén (thong tin vi tri
tai thoi diém hién thoi (thdi gian tim kiém) ctia ngudi v6i ID c4 nhan)) tir thiét bi tim
kiém khong phai Al 4 dugc td hop theo diéu kién t6 hop (“twong dwong ctia ID ¢4 nhén”,
“ghi” va “thu thap xac suat dugc chuin héa trung binh”) dé tao ra thong tin tich hop nhu
cAu tra 10 truy van (tén clia nguoi nam trong ID c4 nhan va xé4c suit danh gia toan dién
(x4c suit duge chuin héa trung binh), va thong tin vi tri tai thoi gian hién thoi (thoi gian
tim kiém) ctia ngudi).

Nhu vi du cda céu tra 101 truy van, X4c suét duoc chuén héa trung binh (xé4c suét
danh gid toan dién) ctia ID ca nhan 0,9347 thu dugc theo diéu kién td hop “thu dugc xac
suat dugce chuin hoa trung binh” so v6i anh guong mat va van tay cua ngudi va thong
tin vi tri/thoi gian c4 nhan dua trén ID c4 nhan bao gdm tén clia ngudi va xac suit duoc
chuin héa 14 0,914 twong g v6i cau tra 101 riéng 1€ (ID c4 nhan bao gbm tén clia ngudi
va x4c suAt 12 0,92) tir thiét bi tim kiém Al riéng 1& thir nhét 3 ma thyc thi sy nhan biét
guong mat, ID ca nhan bao gdm tén clia ngudi va xac sudt duoc chuan héa 1a 0,933
tuong (g voi ciu tra 101 riéng 1€ (ID c4 nhéan bao gdm tén clia ngudi va xac sudt1a 0,84)
tir thiét bi tim kiém Al riéng 1& tht hai 3 ma thyc thi sy nhan biét guong mat, va ID ca
nhan bao gbém tén clia ngudi va xac suét dugc chuin hoa 1a 0,957 twong Ung v6i ciu tra

101 riéng 1é (ID c4 nhan bao gdm tén cua nguoi va xac suat dugc chuén hoa la 0,957
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trong tmg v6i cau tra 10i riéng 1¢ (ID ca nhan bao gbm tén clia ngudi va xac suit 0,97)
tir thiét bi tim kiém Al riéng 1 thi ba 3 ma thyc thi sy nhan biét van tay. Hon nita, cau
tré 10 riéng 18 khong phai Al tir thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1¢ 4 (ID c& nhan
va thong tin vi tri/thdi gian c4 nhan (thong tin vi trf tai thoi gian hién thoi (thoi gian tim
kiém) ctia nguoi v6i ID ca nhén)) duoc thém vao theo didu kién t6 hop dé tao ra thong
tin tich hop (tén cua nguoi nam trong ID c4 nhan va xac suit danh gia toan dién 12 0,9347
ciia n6 (x4c sudt dugc chudn héa trung binh) va thong tin vi trf tai thoi gian hién thoi
(thoi gian tim kiém) cia ngudi))

Khi d6, thibt bi xi Iy tich hop 2 hodc bd phan dugc dinh truée ctia bd didu khién
thuat toan 21 truyén dan cau tra 151 truy van dugc tao ra dén thiét bi dau cudi khach 12

qua mang truyén thong 11, va chu tra 101 bang cach trinh bay cau tra 10i truy van (S9).

Theo hé théng tim kiém tich hgp 1 cua phuong an, nhiéu thiét bi tim kiém AI riéng
1é dugc dao tao véi lugng dir ligu 16n c6 thé duogc st dung trong td hop, va thiét bi xr
1y tich hgp 2 ma la thiét bi cap cao hon ¢6 thé tao ra cu tra 101 truy vAn véi xac sut cao
dua trén luong dit liéu 16n, va c6 thé xuit ra cau tra 10 truy vén véi xéc suét cao. Cu the,
khi thiét bj tim kiém Al riéng 1é cAp thap hon 3 thyc thi quy trinh im kiém st dung viéc
hoc sau, co thé thu duogc cau tra 101 riéng 16 voi xac suét cuc ki cao va @6 chinh xac du
béo, va dua trén didu nay, thiét bi xir 1 tich hop 2 c6 thé tao ra va xudt ra cau tra 10 truy
van véi xé4c sudt cuc ki cao va do chinh xac du bao. Hon nita, vi thiét bi xir 1y tich hop
2 ma thiét bi cép cao hon thu x4c suét dugc chuin hoéa thu duge bﬁng cach chuédn héa
X4c suAt cta cAu tra 1oi riéng 1¢ cta thiét bi tim kiém Al riéng 1é 3 trén cing mét ti 1€,
thiét bi xtt 1y tich hop cip cao hon 2 ¢6 thé danh gia xic suit ctia ciu tra 101 riéng 1é cua
cac thiét bi tim kiém Al riéng 1& 3 trén cung mdt ti 1¢. Hon nita, vi thiét bi xt 1y tich hop
cép cao hon 2 tao ra va xudt ra cau tra 101 truy van tuong ing voi Xac sudt duoc chuin

hoa, kha thi dé xuat ra ciu tra 161 chinh xé4c hon.

Hon nita, quy trinh tim kiém duoc thuc hién st dung cac loai khac nhau cua thiét
bi tim kiém Al riéng 1é 3 hodc céc loai khac nhau cta co s¢ dix liéu Al riéng 1¢ 323, co
thé tao ra cau tra 10i truy van trén su danh gia hodc quan diém da dién, va xuét ra ciu tra
151 chinh x4c hon. Ngoai ra, ¢6 thé tao ra ciu tra 151 truy van ma phu hop véi cau tra 1oi

phtrc tap hon.
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Hon nita, quy trinh tim kiém duoc thuc hién st dung cac loai giéng nhau cua thiét
bi tim kiém Al riéng 1& 3 hodc c4c loai gidng nhau cta co s& dit ligu Al riéng 1€ 323, c6
thé tao ra cAu tra 101 truy van trén su dénh gia hodc quan diém chuyén sau, va xuit ra
cu tra 10i chinh xac hon. Ngoai ra, vi cau tra 101 truy van dugc tao ra dua trén su danh
gi4 sir dung nhiéu loai co s dit liéu Al riéng 1é 323 gidng nhau, ngay ca khi dit liéu
khong chinh xac duge thiét 14p trong co s& dit liéu Al riéng 1é 323 cu thé do 16i ctia con
ngudi hodc twong tu hodc lugng 1én dit liéu hoc qua mirc tuong ung vai su kién véi tan
s6 dién ra thip dugc thiét lap, co thé ngan sy suy gidm do chinh xac ma xay ra trong céu
tra 10 truy van gy ra boi cac manh dit liéu nay.

Hon nita, khi thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1¢ duoc cung cép trong cp
thép hon, ¢6 thé tao ra cac cau tra 101 truy van dua trén cac de’mh‘ gia khéc nhau va céc
quan diém khéc nhau sir dung nhiéu co s& di liéu Al riéng 1é 323 va céc co s¢ dit ligu
khong phai Al riéng 1¢ 422 va xuét ra cau tra 15i chinh xac hon. Hon nita, ¢6 thé tich
hop cac cau tra 10i riéng 18 tir co so dit liéu khong phai Al riéng e 422 thém vao cac cau
tra 101 riéng 1é clia cac thiét bi im kiém Al riéng 1 3 va tao ra va xudt ra cu tra 10i truy
van da khia canh phu hgp cho truy vén phtc tap hon.

Hon nita, do cAu hinh ma b6 tao yéu cau tim kiém 212 ctia thiét bi x 1y tich hop
2 trich diém dic trung tuong Gng cla loai co s¢ dit liéu Al riéng 1€ 323 hoac loai co s¢
dit lidu Al riéng 1¢ 323 va loai co sé dit liéu khong phai Al riéng 1¢ 422 tir dit liéu truy
van st dung tri tué nhan tao va tao ra yéu cu tim kiém & dang co ban tuong g v6i
diém dac trung dugc trich, co thé tao ra yéu ciu tim kiém & dang co ban phu hgp hon
cho dit liéu truy vin nhu ndi dung cta truy van va tao ra cau tra 101 truy vén dua trén
cu tra 101 riéng 1é twong Gmg v6i yéu cAu tim kiém phu hop hon & dang co ban. Do do,
c6 thé cai thién thém do chinh x4c cla cau tra 101 truy vén va cung cip ciu tra 16i chinh
xac hon. Ngoai ra, cd thé tao ra yéu cau tim kiém chinh xac ma vuot quéa ky vong cua
nguoi dung tim kiém bang cach st dung cau tra 10i cua viée trich diém dac trung bang
su xt 1y tri tué nhan tao cho yéu cAu tim kiém cua truy van thi cap, va nang cao dd

chinh x4c ctia ban than truy vén thir cip.

Hon nita, do cau hinh trong d6 dit liéu dau vao tlir cAm bien 5 ma phat hién so luong

vat 1y cin thiét c6 trong dit liéu truy vén, c6 thé tao ra cu tra 101 truy vAn phi hop cho

21



50002 -

trang thai phat hién cia cam bién va xuét ra ciu tra 10i dua trén truy van tuong Ung vdi
trang thai phat hién ctia cam bién nhu trang thai khi hau, diéu kién vat 1y cia ngudi ding

tim kiém, va trang thai cta lugng vét 1y lién quan dén dich tim kiém, vi du.
Pham vi cla sang ché duoc boc 10 trong ban mo ta.

Sang ché dugc bdc 16 trong ban mo ta bao gdm, ngodi cic sang ché dugc liét ké
nhu cac sang ché va phuong én, duge chi 13 bang céach thay ddi cac ndi dung tirng phan
dén cac nodi dung khac dugc boc 19 trong ban md td nay dén muc c6 thé ap dung, nhitng
diéu nay dugc chira béng cach thém céc ndi dung khac dugc bc 1§ trong ban mé ta dén
cac ndi dung nay, hodc dugc chi rd bing cach xo6a cac ndi dung riéng phan dén muc
hanh dong theo phan va hiéu qua c6 thé thu duoc va khién chiing c6 khai niém cao hon.
Sang ché dugc boc 19 trong phan mo ta ciing bao gbm céc bién dbi sau va cac ndi dung

bd sung.

Vi y, trong phuong an néu trén, hé thdng tim kiém tich hop 1 bao gbm théng tim
kiém tich hop 2, nhidu thiét bj tim kiém AT riéng 1¢ cip thép hon 3, va thiét b tim kiém
khong phai Al riéng 1€ cép thdp hon 4 d dugc mo ta. Tuy nhién, h¢ théng tim kiém tich
hop c6 thé bao gdbm cAu hinh phu hop bao gdm thiét bi xt 1y tich hop cép cao hon, va
nhidu thiét bi tim kiém Al riéng 1& cép thap hon. Vi du, hé théng tim kiém tich hop c6
thé khong bao gdm thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1€ cép thip hon 4 ma bao gdm
chi thiét bj xit Iy tich hop cip cao hon 2 va nhidu thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ cép thp
hon 3.

Hon nita, quy trinh chudn héa cua bd xtt 1y chuin héa theo séng ché c6 thé st dung
cAu hinh pht hop c6 kha nang thu duogc xac sudt dugc chuln hoa bing cach chuan héa
X4c suét clia cau tra 101 riéng 1¢ cia thiét bi tim kiém Al riéng 1& trén ciing mot ti 1¢ va
khong gidi han & quy trinh chuin hoa ctia bd xtr Iy chuan héa 213 trong phuong an.

Hon nita, nhu x4c sudt ctia cu tra 10 riéng 1é cua thiét bi tim kiém Al riéng 1€ theo
sang ché, c6 thé sir dung xac suit phi hop trong pham vi ¢6 thé 4p dung hon gia tri dau
ra cua 16p dAu ra biéu thi do chinh xac du bdo cta cau tra 101 riéng 1¢ dugc md ta trén
day. C6 thé sir dung chi s6 phi hop bi€u thi do chinh x4c du bao clia cau tré 101 riéng 1¢

ma c¢6 thé thu cing v6i su thu cu tra 101 riéng 1€ trong thiét bi tim kiém AI riéng 18.

22



50002 23/38

Hon nira, viéc tao ra yéu cAu tim kiém cho thiét bi tim kiém AI riéng 1¢ theo sang
ché khong chi giéi han & quy trinh trich c4c diém dic trung tir dit liéu truy van phan hoi
v6i truy van va tao ra yéu cAu tim kiém & dang co ban s& dugc xudt ra sit dung céc diém
dac trung. Yéu cdu tim kiém & dang co ban twong ung véi truy vén c6 thé dugce tao ra

va xuit ra ma khong thuc hién quy trinh trich diém dic trung.

Hon nita, ciu tra 1o riéng 1& thu duoc va xuét ra béi thiét bi tim kiém Al riéng 18
theo sang ché va xac suit ctia nd t6t hon 13 dugc hop thanh tix nhiéu phan tir cau tra 15
hon 13 dugc hop thanh twr phén t& cau tra 161 don 1é. Vi du, nhu dugce thé hién trong vi
du cta FIG.9(a), thiét bi tim kiém AI riéng 1€ c6 thé thu duoc, tao ra, va xuét ra cAu tra
11 riéng 1€ & dang danh séach, vi du, duoc tao ra tu nhiéu phén tir cau tra 101 bao gém
nhiéu ID c& nhan va nhiéu x4c sudt trong Gng, vi du, bang céch trich nhiéu x4c suét 16n
hon hodc bang ngudng dugc luu trix trong b luu trit cla thiét bi tim kiém AI riéng 1¢
hodc trich nhiéu x4c suit twong ing véi s6 dugc thiét 1ap dugc luu trit trong bd luu trix
ctia thiét bi tim kiém AI riéng 1. Hon nita, ciu tra 10i riéng 1¢ thu duoc va xuét ra boi
thiét bj tim kiém khong phai Al riéng 1¢ theo sang ché c6 thé tot hon 1a dugc hop thanh
tir nhidu phn tir cAu tra 101 hon 12 dugc hop thanh tir phan tir cAu tra 15i don 1é. Vi du,
nhu dugc thé hién trong vi du cia FIG.9(b), thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1¢ c6
thé thu duoc, tao ra, va xuét ra ciu tra 101 riéng 1€ khong phai Al ¢ dang danh sach, vi
du, dugc hop thanh tir nhidu phin tir cAu tra 10i nhu tit ca cac phan tir cAu tra 10 kha thi
tuong Gng véi ID céd nhan cy thé. Hon nita, khi cau tra 101 riéng 16 duoc hop thanh tir
nhidu phin tir cau tra 161 va cAu tra 10i riéng 1é khong phai AT dugc hop thanh tir nhiéu
phan tir cAu tra 104, thiét bi xir 1y tich hop ciia sang ché tt hon 1a tao ra, xuat ra, va trinh
bay, nhu vi du cla cau tra 101 truy vén, cau tra 10 truy van dugc hop thanh tir tat ca cac
t6 hop gdm nhiéu phan tir cau tra 10i, nhiéu cau tra 101 truy van duge trich ma x4c suét
duoc chudn héa ctia chiing 16n hon hodc bang ngudng, duoc luu trit trong bo luu trir clia
thiét bi xtr 1y tich hop, hodc nhiéu cau tra 16i truy van duogc trich twong Ung voi s6 duoc

thiét 1ap dugc luu trit trong bd luu trir cia thiét bi xtr Iy tich hop.

Hon nita, thiét bi xtr 1y tich hgp theo sang ché c6 thé t6t hon 1a tao ra va xuit ra
cau tra 1o tich hop ¢ dang co ban nhu dugc thé hién trong vi du ctia FIG.10(a) nhu cau
tra 101 truy vén s& dugc xuit dén thiét bi dau cudi khach hodc tuong tu, hodc ciu tra 10i
truy van s& duoc xuét dén may chi mang dugc b tri gifra thiét bi xir Iy tich hop va thiét
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bi dAu cudi khach. Ciing trong trudong hop nay, nhu vi du cia F1IG.10(b), thiét bi xir 1y
tich hop c6 thé tao ra va xuét ra cau tra 101 tich hop & dang co ban nhu dang danh sach

dugc hop thanh tir nhidu thanh phan tra 101,
Kha nang ap dung trong cong nghiép

Sang ché c6 thé dugc str dung nhu hé thdng ma thiét bi cép cao hon tra 10 truy van
sir dung két qua tim kiém co so dit lidu tir thiét bi cip thap hon khi thiét bi cap cao hon

tra 101 truy van.
Danh s4ch ky hiéu tham chiéu
1: Hé thdng tim kiém tich hop
2: Thiét bi xtr Iy tich hop
21: B diéu khién thuat toan
211: Bo nhan biét truy van
212: B6 tao yéu cau tim kiém
213: Bo xtr Iy chuén hoa
214: B tao cau tra 101 truy van
22: BO luu tri
221: BO luu trit chuwong trinh xr 1y tich hop
222: B0 luu trit md hinh dugce dao tao
223: B6 luu trit dit liéu chuan héa
224: BO luu trit diéu kién t6 hop
23: B6 diu vao
24: B6 diu ra
25: Giao dién truyén thong
3: Thiét bi tim kiém AI riéng 1é

31: B diéu khién thut toan
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311: BO xtt 1y tim kiém

312: B diu ra tra 10i riéng 18

32: B luu trit

321: Bo luu trit chuong trinh xir 1y tim kiém Al riéng 1&
322: B0 luu trit md hinh dugc dao tao

323: Co s6 dit liéu Al riéng 1é

33: B du vao

34: Bo dau ra

35: Giao dién truyén théng

4: Thiét bi tim kiém khong phai Al riéng 1é
41: B diéu khién thuat toan

411: Bo xtt Iy tim kiém

412: BO dau ra tra 10 riéng 1¢

42: B luu tri

421: BO luu trit chuong trinh xr 1y tim kiém khong phai Al riéng 1¢
422: Co s¢ dit liéu khong phai Al riéng 1€
43: Bo dau vao

44: B daura

45: Giao dién truyén thong

5: Cam bién

11: Mang truyén thong

12: Thiét bi dau cudi khach
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng tim kiém tich hgp bao gdm:

thiét bi xur 1y tich hop cép cao hon ma tao ra cu tra 10i truy van tuong g véi truy
vAn co ban dugc truyén tir thiét bi dau cudi khach dugc nbi qua duong truyén théng va
truyén ciu tra 161 truy vén dén thiét bi ddu cubi khach; va

nhidu thiét bi tim kiém Al riéng 1é cip thip hon, trong d6

dit liéu du vao tir cam bién duoc ndi dién véi thiét bi xu 1y tich hop riéng 1¢ khoi
thiét bi ddu cudi khach dé phat hién sb luong vét 1y cAn thiét dugc nhap vao thiét bi x
1y tich hop nhu truy vén bd tro, va truy van co ban va truy vén bd trg duoc td hop dé tao

ra dir liéu truy van,

dit liéu truy van dugc cAu thanh tir truy van co ban chi khi thong tin chi ra rang dit

liu phét hién cam bién khong dugc st dung dugc nhap vao thiét bi xir 1y tich hop,
thiét bi xtt 1y tich hop bao gom:
b0 nhan biét truy vdn ma nhan biét truy véan twong ng voi truy vén co ban;

b0 tao yéu cu tim kiém ma tao ra yéu cAu tim kiém dang co ban dé duogc xuit dén
mdi thiét bi tim kiém AI phan hdi véi truy vén;

b6 luu trit dit liéu chudn héa ma lwu trit dit liéu chuan héa twong Ung vé6i dit lidu
cu thé ma dinh nghia xé4c suét ctia ciu tra 11 riéng 1é ciia mdi thiét bi trong s6 cac thiét
bi tim kiém AI riéng 1¢;

bo xr Iy chudn héa ma nhan céu tra 10i riéng 1¢ twong Umg voi yéu cau tim kiém
dudi dang co ban va xac suét ctia cau tra 10i riéng 1é tir mdi thiét bi trong sb nhiéu thiét
bi tim kiém AI va thu duoc xéac suit dugc chuin hoa thu duge bang cach chuén hoa x4c
suét ctia cAu tra 101 riéng 18 ctia mdi thiét bi trong sb cac thiét bi im kiém AI riéng 1é
trén cung mot ti 1€ st dung dit li€u chuin hoéa ma dinh nghia xac suit ciia cu tra 101
riéng 1¢ clia mdi thiét bi trong s6 cac thiét bi tim kiém Al riéng 1¢ dugc luu trit trong bd

luu trit dit liéu chuan hoa; va

b tao cau tra 10i truy vAn ma tao ra cau tra 10 truy van tuong mg v6i moi céu tra

161 trong s6 cac cau tra 161 riéng 1é va cc xac suat dugc chuan hoa clia chung, va
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thiét bi tim kiém AI riéng 1€ bao gbm:

co s& dir liéu Al riéng 1¢;

b xt 1y tim kiém ma tim kiém co s& dit liéu Al riéng 1é st dung tri tu¢ nhén tao
phan hdi su tiép nhan ctia yéu ciu tim kiém & dang co ban, thu dugc cau tra 101 riéng 1€
twong g véi yéu cu tim kiém & dang co ban tir co s¢ di liéu Al riéng 1€, va thu duoc
x4c suét cua cau tra 10i riéng 1€; va

b0 dau ra tra 10i riéng 1é ma XUuat ra cau tra 101 riéng 1€ thu dugc va xac suét cua
cau tra 101 riéng 1& dén thiét bi xtt 1y tich hop ¢ dang co ban.

2. Hé théng tim kiém tich hop theo diém 1, trong d6

mot co s¢ dit licu Al riéng 16 dugc tim kiém boi it nhat mot thiét bi tim kiém Al
riéng 1é trong s6 cac co s¢ dir liéu Al riéng 1€ cia nhiéu thiét bi tim kiém Al riéng 1& va
mot co 5o dit lidu Al riéng 1¢ duoc tim kiém boi thiét bi tim kiém Al 1a cac loai co s&
dit liéu khac nhau, va

mot thiét bi tim kiém Al riéng 16 va thiét bi tim kiém Al riéng 1é khac tim kiém céc
loai dit liéu khac nhau.

3. Hé théng tim kiém tich hop theo diém 1, trong d6

mot co s& dit liéu Al riéng 1é dugc tim kiém boi it nhat mot thiét bi tim kiém Al
riéng 1& trong sb cac co s¢ dit liéu Al riéng 1é ctia nhiéu thiét bi tim kiém Al riéng 1& va
mot co s& dit lidu Al riéng 1¢ dwoc tim kiém béi thiét bj tim kiém AT 12 céc loai co s6
dit liéu gibng nhau, va

mot thiét bi tim kiém Al riéng 1é va thiét b tim kiém AT riéng 1¢ khac tim kiém
loai dit liéu giéng nhau.

4. Hé théng tim kiém tich hop theo diém bat ky trong céc diém tir 1 dén 3, trong d6

mdi bd xut 1y trong s& cac bd xtt 1y tim kiém trong s6 nhiéu thiét bj tim kiém AT
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