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CACH TIEP CAN TAP THO TRONG VIEC PHAT HIEN
TRI THU'C TRONG CO SO DU LIEU

NCGUYEN PANG KHOA

Abstract. In this paper we present the state and perspective of rough sets in knowledge database discovery
(KDD). We concentrate also on some searching methods for global elementary block, related with data
extraction which follows the description of each decision class. Besides of some algorithms for template
generation, we introduce an improved method for short reducts generation.

Tém tdt. Bio cdo dé cap dén hién trang va trién vong cla tap thé trong viéc phat hién tri thitc trong co
s& dit lieu phuc vu tro giip quyét dinh. Theo céch tiép can tap thd, ching t6i tap trung vao mot s6 bai
todn tim kiém nhimg khéi so cAp ¢é lién quan dén trich chon dit liéu dé tir dé tim ra cédc mé ta cla mdi 1ép
quyét dinh. Beén canh mot s6 thuat todn tao sinh mau, ching téi cling giéi thiéu mot gidi thuat cdi tién cho
viéc tim kiém rit gon.

1. MO PAU

Triét 1y tap tho 1a mot cich tiép cAn toian hoc méi cho tinh khéng chinh xdc, tinh mo ho va tinh
khong chic chan. Quan hé khéng phan biét dugc 1a co sé toin hoc cia 1y thuyét tap thé. Trong 1y
thuyét tap tho, méi khai niém khong chinh xdc duoc thay thé bdi mét cip cac khéi niém chinh xéc
duoc goi 13 x&p xi dudi va xap xi trén ([9]).

Ly thuyét tap thé ngay cang dwoc nghién ctu manh mé va c¢é6 nhiéu tmg dung trong céc linh
virc hoc may, thu nhan tri thitc, phan tich quyét dinh, phat hién tri thic tir cdc CSDL, céc hé chuyén
gia, lap luan quy nap va nhan dang mau. N6 cling gitt moét vai tro quan trong dic biét doi véi cac
hé tro gitp quyét dinh ([10]).

2. CAC KHAI NIEM CO BAN CUA LY THUYET TAP THO

2.1. C4c x4ap xi va ham thanh vién théo

Gid st ¢6 co sd tri thite K = (U, R), trong dé U # & 14 mot tap hiru han dwoc goi 13 vi tru va
R 134 mét ho cdc quan hé tuong duwong trén U. Vi moi tap con X C U, R ¢ R, xap xi R-duéi va
xap xi R-trén cia X duoc dinh nghia theo tht tu nhu sau:

R(X) ={z e U: R(z) C X},

R(X)={zcU: Rz)nX # o),

Trong dé R(z) k¥ hiéu tap tdt cd cdc ddi tuwong khong phan biét duoc véi x, nghia 13 16p twong
duwong chita x duoc xéc dinh béi quan hé tuong duong R.

POSR(X) = R(X), R —mién dwong (mién khang dinh) cia X
NEGRr(X)=U — ;{(X)7 R — mién am (mién phi dinh) cia X
BNg(X) = é(X) — R(X), R—mién duong bién cia X

Tap tho X duge dic trung béi hé s6 ar(X) (goi 1a do chinh xéc clda xap xi) duoce xéc dinh nhu
sau:
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card R(X) |R(X)]
ar(X) = — = —
card R(X) |R(X)]
trong dé X +# @ va | X| k¥ hiéu luc luong cia tap X.
Hién nhién 0 < ap(X) <1 véi moi R € Rva X C U. Néu ap(X) = 1 thi mién duong bién cia
X la rong va tap X 1 chinh xdc déi véi R; nguoc lai néu ag(X) < 1 thi tap X c¢6 mién duong bién
ndo dé va 1a tho (con goi 1a mo ho) déi véi R.

Ham thanh vién thé c6 thé dwoc dinh nghia bang cich dimng quan hé twong dwong (quan hé
khong phan biét duogc) 1a:
XN R(x)|

px (@) IR(2)] )

hién nhién, 0 < pf(x) < 1.

Ham thanh vién thé con ding dé dinh nghia cdc xdp xi vd mién bién cla mot tap:

RX) = {z cU: uf(x) =1} R(X)={zcU: uf(x) >0}

BNp(X) ={xcU:0< pull(zx) <1}

Céc dinh nghia trén cho thiy & day ton tai mot lién két chit gitra tinh mo hé va tinh khong
chic chin trong 1y thuyét tap thé. Tinh mo hé lién quan téi cic tap, trong khi tinh khéng chic
chén lién quan t6i cic phan tir cla tap. Do vay cdc xap xi 14 can thiét khi néi vé cdc khai niém mo
ho, trong khi ham thanh vién thé lai can dén khi xem xét dir liéu khong chic chan.

2.2, Rat gon tri thitc va cac phu thudc

Céc doi trong ¢6 thé dwoc phan 16p theo nhiéu mau, cho nén ta c6 thé ¢6 moét ho cadc quan hé
khong phan biét dugc R = {Ry, Ra, ..., R,,} trén vu tru U.

Giao cta cdc quan hé twong duong { R, Re, ..., R,,} k§ hiew: R =), R cing 1a mot quan
hé tuong duong. Trong trudong hop ndy, cic tap so cap la céc 16p tuong duong cia quan hé tuong
duong (YR. Vi cdc tép so cap xéc dinh duy nhat tri thite clda ching ta vé vii tru, nén mot s6 mau
phéan 16p ¢6 thé dwoc loai bé ma van khong lam thay doéi ho céc tap so cdp, néi cich khéc 1a bdo
toan tinh khong phan biet duwgc. Tap cuc tiéu R’ ciia R sao cho (YR = (R’ s& duoc goi 13 mot rit
gon ciia R. T4t nhién R ¢6 thé ¢é nhiéu rit gon va ¢ nhiéu phurong phép tim céc rit gon.

Véan deé quan trong khic 13 mdi quan hé gitra cdc mau phan 16p khac nhau, nghia 13 gitra céc
quan hé tuong duong trong ho R. Ta néi rang quan hé khéng phan biét dugc R phu thudc vao quan
hé khong phan biét duoc R k¥ hiéu R’ — R, néu R’ C R, nghia 1a méi 16p cia R’ duroc chita trong
mot 16p tirong dirong nao d6 cia R. Néi cich khic, diéu dé nghia 1a néu R’ — R, thi moéi tap so cap
duoc sinh bdi R duoc chita trong mot tap so cap ndo dé duoc sinh bdi R, nghia 1a moi hat nhan
cla tri thirc lién két véi R’ 13 mot phin cia hat nhan nao dé cia tri thitc lién két véi R. Do vay, su
phu thuoc gidi thich méi quan hé giira nhiéu mau phan 16p ([5, 10]).

2.3. Hé thong tin va bang quyét dinh

Mot hé théng tin1a mot cap A= (U, A) trong dé U 1a tap khong rong duwoc goi la vii tru va A 1a
tap khong rong céc thuoc tinh. Moi @ € A 13 mot anh xa, a : U — V,,, trong d6 V,, 1a tdp tri cia a.
Mot bing quyét dinh 1 mot he thong tin dang A = (U, AU {d}), trong dé d & A la mot thude tinh
riéng duoc goi 14 quyét dinh. Quyét dinh d xdc dinh phan hoach {X1...X, ()} cia v tru U, trong dé
X;={xzeU:d(x)=1} v6ii e Vg var(d) = |Vy. Tap X; duoc goi la I6p quyét dinh thi ¢ cia A.
+ Vé6i B C A, quan hé B -khéng phdn biét duoc dugc dinh nghia bdi IND(B) = {(z,2') € U x U,
v6i moi a € B, a(z) = a(z')}.
+ Tap cdc rit gon duge ky hieu bdi RED(A) va chita tat cd cic tap con cuc tiéu (déi véi phép
14y bao ham) B C A sao cho IND(A) = IND(B).
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Dimng cdc phép todn xap xi trén va xap xi dwéi trong 1§ thuyét tap tho ngudi ta c6 thé gidi
quyét mot loat cac bai todn co ban nhu mé ta cic doi tuong theo céc tri thude tinh, cdc phu thuoc
gitta cac tri thudc tinh, rit gon cdc thudc tinh va tao sinh cdc luat quyét dinh... Vi du sau véi dir
lidu vé 6 cong chirc minh hoa nhirng diéu néi & trén (Bang 1).

Mobi hang ctia bdng ¢6 thé dwoc xem nhu théng tin vé mét cong chire cu thé. Vi du cong chite
CC1 dwoc dac trung trong bang bédi tap tri thude tinh sau: (PH, Khong), (CM, C6), (QL, Cao),
(LD, C6) tao nén thong tin vé cong chitc CC1. Trong bang:

+ CC2, CC3, va CC5 1a khong phan biet dwoc doi véi thuoe tinh DH;
+ CC3 va CC6 1a khong phan biét duoc ddi véi cae thude tinh CM va Lb;
+ CC2 va CC5 1a khong phan biét dugc doi vé6i cic thuoc tinh DH, CM va QL.

Coéng | Tét nghiép dai hoc | Niang lure chuyén | Trinh dé quén 1y | Xét b nhiém
chtte | (PH) mon (CM) (QL) lanh dao (LD)
CC1 | Khong (K) Cé () Cao Cé

CcC2 | Co6 Khong Cao Co

CC3 | Co Cé Rét cao Cé

CC4 | Khong Co Binh thuong Khong

CCs | Co6 Khong Cao Khong

CC6 | Khong Co RAt cao Co

Vi thé vi du thuoc tinh PH sinh ra hai tap so cap {CC2, CC3, CC5} va {CC1, CC4, CC6}, trong
khi cdc thuoc tinh DPH va CM tao thanh cic tap so cap {CC1, CC4, CC6}, {CC2, CC5} va {CC3}.
Tuong tu ngudi ta ¢ thé dinh nghia tap so caAp duwoc sinh bdi tap bat ki cia céc thude tinh. Hé
$6 do @6 chinh zdc cia khéi niém “xét bé nhiém lanh dao lanh dao-LD” 1a:

[{cc1,ce3,co6}|

Xét b6 nhiém lanh dao) = =3/5
ar(Xét bo nhiem lanh dao) = e mm5mmm mos coey
va v6i khai niém “khong xét bo nhiém 1anh dao” ta cé
R cCc4
ar(Khong xét bo nhiém lanh dao) = 1 } =1/3

[{CC2,CC1,CCBY

Ta ciing ¢6 thé tinh tri thanh vién cho mdi cong chirc theo khéi niém “xét b nhiém lanh dao” hosc
“khéng xét bo nhiém lanh dao”. Tri ham thanh vién cia cong chirc CC1, CC2 dwoc tinh nhur sau:

[{cC1,c02,cC3,006)n {CC1}|
{cCt}

[{cC1,cC2,CC3,0C6}n {CC1,CC5)|
[{CC2,CCH)|

NfD(CCD -

pip(CC2) = —1/2

Tuong tu ta c6 u,(CC3) = 1; pf,(CC4) = 0; pff,(CCB) = 1/2; L (CCB6) = 1.

Viéc gidi thich cdc hé s6 cia do chinh xéc cling nhu cdc do thuée danh cho céc doc gid quan
tam.Van dé loai bd cic thuoc tinh du thira dwoc goi 1a rit gon toan bo tap cic thuoc tinh. Nguoi
ta c6 thé tinh rang déi v6i vi du chi ra & bang 1, ta ¢6 hai it gon: {PH, QL} va {CM, QL}. Biéu
dé nghia 13 hoac thuéc tinh PH hodc CM ¢6 thé dugc loai khdi bdng ma khoéng thay déi cc tép so
cap cla nd.
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3. NHUNG VAN PE KHAI PHA DU LIEU TRONG TAP THO
3.1. Mot s6 giai phdp cho bai toan khai ph4 dir liéu

+ D liéu cuc l6n: Rit gon tap dit liu theo hang ngang bang cdch tron cic bé gidng nhau sau
khi thay thé mot tri thudc tinh bang tri mitc cao hon trong moét hé théng thit bac téng quit cia
céc thuoc tinh pham trit hosc theo hang doc bang cich dp dung mét s6 phirong phép lira chon dic
diém. Mot trong cac chién luroc duwoc dung 1a cdch tiép cin hudng thude tinh cho viéc hoc khéi niém
quy nap ([1]).

+ D liéu nhiéu (Noisy Data): Phwong phap phét hién tri thirc ¢é thé it bi danh hwdng bédi
nhiéu trong tap dir liéu khi viéc nghién ctru dua trén sur bién thién cia cic cay quyét dinh quy nap,
phu thudc vao noi va s6 lwong nhiéu xuat hién.

+ Cdc tri Null (Null Values ): Tri null khong chi ¢é6 nghia 1a mét tri chua biét ma con c¢é thé
13 tri khéng thé dp dung dwoc. Mot s6 nghién ciru gan day vé viéc xir 1§ v6i cac tri null ¢é thé tim
thay trong [3].

+ D liéu khéng day di hodc di Liéu du thera: Khi dir lieu khong day dd, mo hinh phat hién
tri thitrc c6 thé c¢é kha ning cung cip cdc quyét dinh gan diing véi mite tin cidy nao dé. C6 nhiéu
gidi phap gan t6i wu hosc t6i wu, véi do phitc tap thoi gian hop 1, nham loai bé cic thuéce tinh du
thira (ho#ic khong quan trong) khdi tap cdc thuoc tinh da cho bang cich st dung cdc trong s6 cia
c4c thuoc tinh riéng biét hoac két hop mot s6 thuoc tinh.

+ Dt Liéu déng: Hau hét cdc CSDL truc tuyén la déng, ta khé ¢é thé chup dnh nhanh loai dir
liéu nay. Céc hé théng CSDL dang hoat déng luén san sing cung cip céc diéu kién dé dang kich
trigger (hosic cic luat if — then) cé thé duoc ding nhiéu dé thue hién cic phiwrong phép phat hién
du liéu ngay cang gia tang.

3.2, Céc truy van khai ph4 co s dir liéu

+ Truy vin phu thuée dit liéuw: Céc phu thuoe dir liéu trong DBMS duoc diing dé rit gon sé
lwong cic thude tinh da cho trong mot tap dir liéu hodc xay dung mét d6 thi phu thudce dir lieu.
Truy van phu thuéc dit liéu théng qua viéc xdc dinh cdc két hop trong s6 cla cic thude tinh chic
chan, duoc goi la kiém dinh gid thiét (hypothesistesting).

+ Truy vin phan 6p: Loai truy van nay bao gom viéc sinh mét ham phan 16p (con duoge hiéu
13 sinh mot phan 16p, khai niém hoc hoéic phan biét mo ta cic 16p), né phan hoach mot tap cic bo
cho trudc thanh céc 16p con ¢é ¥ nghia d6i véi cdc nhan duoc dinh nghia bdi nguoi diing hoac cac
tri cia mot s6 thuode tinh quyét dinh.

+ Truy védn phan cum: Ta goi phan hoach khong gidm sat duoc cliia cdc bo trong mot bang quan
hé 13 mot truy van phan cum. Cé nhiéu thuat todn phan cum trdi tir cic phwong phép truyén thong
cla nhan dang mau dén cac ky thuat phan cum trong hoc may. Céc tham s6 dwoc dinh nghia bdi
ngudi ding nhu s6 cue dai cdc bo trong mét phan cum hosc s6 cdc phan cum cé thé dnh hudng téi
két qué clia mot truy van phan cum. Mot phan 16p ¢6 thé duoc thiét ké thanh mét tap cdc mau
nhé hon dwoc gdn nhan va sau dé cho phép né hoat dong ma khong ¢é su gidm sit trén mot tap cic
b6 1é6n khong duwoc gén nhan. Cé thé tmg dung cc ky thuat phan cum twong hé nhim lién két strc
manh cla cdc mdy tinh véi tri thire cia con ngudi ([2]).

4, HIEN TRANG CUA TAP THO TRONG KHAI PHA DU LIEU

Ly thuyét tap tho dua trén ho#c cdc khong gian xap xi dai s6 hodc cac khong gian xap xi xdc
suat, dwoc diing dé 1ap luan vé dit liéu chira thong tin khong chic chin cho nhiém vu phét hién dir
lieu dic biet. Duwéi day, chiing t6i nhin lai hién trang clia tap thé doi véi van de khai pha dir lieu.

Ly thuyét tap tho dwa trén gid thuyét vii tru duoc ban luan (hodc tadp cdc doi twong) 13 hiru
han, né xem xét mét chup dnh nhanh ciia mét CSDL, né khong thé 14 mot thira nhan ding, néu tri
thitc nén thuc chat 13 déng. Mot liéu phap hop 1 cho van dé nay 13 thiét ké mot phuong phép tang
dan va tach tém tat va két qua ding cho buédc sau. Trong [2], trinh bay mot phwong phép phan 16p
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bén trén dé phét trién mot phan lép tho tang dan.

Trong khong gian dai s6,1y thuyét tap tho da dwa ra cdc khéi niém st dung tap khai niém trén
va duéi. Tinh khéng chic chdn trong mot tap dir liéu 1a do dir liéu bi nhiéu hoiic khéng ddy di, cdch
tiép can doi véi loai dir liéu nay it duoc mong doi. Tuy nhién c¢é mét s6 phuong phap xap xi tho
dua trén cdc dinh nghia khdc nhau vé cdc mién duong (va mién bién) ([4]). Mot tap so cap duoc
4nh xa t6i mien duong clia mot khéi niém chura biét néu doé thude cia né 1ém hon tri nguong duoc
dinh nghia bdi ngudi ding. Mot tiép can khéc ¢6 thé lam thay déi mién cia bai todn tir khong gian
dai s6 t6i khong gian xéc xuat, néu nguoi ta c6 thé gan céc phép do xdc xudt wu tién ddi véi céc
tap dinh nghia duoc ([6, 7]).

Dt liéu du thira ¢6 thé duoc loai bd bang cich bd bét mot s6 thude tinh khong quan trong
trong hé thong tin sao cho tap thudc tinh cia hé dwoc rit gon 13 doc 1ap va khong c¢6 thuoc tinh
ndo cé thé bi loai bd khdi hé thong ma khong lam mat thong tin ([5]). Viéc tim kiém toan dién trén
khong gian cdc thudc tinh 13 hAm mil v6i s6 cac thude tinh. Khi kiém lai cde truy vin khai phd di
liéu doi véi phuong phap luan tap tho, ta thiy rang phan tich phu thuoc thudc tinh va phan 1ép
céc chi dé duwoc quan tam nghién ciru hon. Kié€m dinh gid thiét va su két hop gitta cdc tri cia mét
thudc tinh cé thé dwoc gidi quyét mot cach dé dang bdi phuwong phap luan tap tho ([8]). Mot bai
viét ¢ tinh 1y thuyét trong [4] mé rong cac khai niém cia xap xi va su bang nhau tho cho viéc phan
tich khai niém hinh thttrc. Trong viéc truy van khai pha CSDL béi phuong phép luan tap tho, phan
nhém tho ddi mat véi mot van dé khi mot ddi turong méi (dén tir bén ngoai tap dir liéu) duge dua
vao va viéc mo td cia doi tuong 13 khong tim thay trong 16p tuong tng. Néi cach khéc, van de 1a
tim ra cdc bao déng clia déi turong cho trude dé biét dwoc khai niém. Gidi phép théng thuong cho
van dé nay 13 d4nh xa cdc tri khong-dinh lrong thanh mot thang sé (scale) va diing mot ham khodng
cach cho viéc déanh gia.

5. CAC HUONG TUONG LAI

Nhu trinh bay & trén, mot sé khia canh cia ban chat dir lieu (nghia 1 dir liéu khong day dd, du
thira va khong chac chan) da duwoc nghién ciru trong phuwong phap luan tap tho, nhung ching can
duoc tric nghiém trong cic CSDL 16n. Da ¢6 mot s6 bdo cdo vé viéc sit dung phrong phép luan tap
tho dua trén cic cong cu phat hién tri thitc trén céc dir lieu khong truc tuyén nhu: KDD-R, mot
hép céng cu mé ¢é tinh thi nghiém; LERS, mot hé hoc may tir cdc vi du va mdt Data/Logic/R, mot
sén pham throng mai cho viéc khai phé CSDL va tro gitip quyét dinh. Duéi diy, chiing téi trinh
bay nhtrng huéng nghién ciru tuong lai, d6 1& cdc ing dung khai pha du liéu.

+ Céc xdp xi tho gia ting: Can du phong thuat todn quyét dinh xir 17 lién tuc trong mo hinh
tap tho va tri thirc nén 14 dong. Céc lwoc dd phan 16p thé tién héa c6 thé dwoc phat trién, néu
bang quyét dinh dugc diéu tiét véi truong gia tang phitc hop chita tan suit cic hang.

+ Su gan nhau cia hai luat: Xédc dinh luat gan nhét,trong trieong hop moé tad mot déi tuong
cho truéc khong sanh hop véi cic doi tirong cia khéi niém da biét. Céc truy van phan cum 1a mot
chii dé rat quan trong can dwroc nghién citu trong cong dong tap thé.

+ Céc tri Null: Tri Null ctia thude tinh tong quat hon 13 tri chira biét clia thude tinh dé va suy
ludn dan vé cac tri null con 14 van dé ngd trong viéc nghién ciru khai phé dir lieu. Céc tre thudce tinh
chua biét da dwoc Grzlymala-Buse nghién ctru va dwoc thuce hién trong hé hoc may LERS.

+ Truy van dic trung héa: Phan tich phu thuoc dit litu dwoc tng dung dé dic trung céc
khai niém, song né con thiéu mot cau tric 16 rang nhur hé thong thit bac cia cdc khai niém bén
(persistent) dé kham phd cdc phu thuéc. Chi dé nay da dwoc nghién ciru va st dung cho mé hinh
khdi niém. Ngudi ta da nghién ctru viéc mé rong phuong phdp luan tap tho téi linh vie phan tich
khai niém hinh thie.

+ C4c khia canh tinh todn cia phuong phdp luan tap tho: Céc trng dung khai théc dur liéu doi
héi nhirng k¥ thuat hiéu qué dé ting do chinh xédc clia thuit todin quyét dinh. Trong twong lai rat
can dén viéc nghién citu toan dién vé chi de nay.

Khai phd CSDL 13 mét bai todn thue té, né dan dit nghién ctru 1y thuyét huéng téi viéc hiéu
lap luan vé dir liéu lon va dang tén tai.
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6. MOT S6 PHUONG PHAP TAO SINH MAU TIEU BIEU

Cé6 nhiéu phurong phap hiéu qua dé téong hop céc luat quyét dinh hosic tim ra céc quy luat déi
v6i cic biang dir litu twong déi nhé. Duéi day, ching to6i trinh bay moét phuwong phip méi duoc
dung cho cdc bidng dir liéu 1é6n, dua trén sy phan téch cdc bang dir liéu 16n thanh cdc bdng dir liéu
nhéd hon sao cho suir xap xi ciia ham quyét dinh toan cuc ¢6 thé thu dirroc tir hAm quyét dinh cuc bo,
lién quan dén céc bang nhd dé. Tap cic bang nhd hon nay ¢6 thé dwoc xem nhurr mét tap cdc phan
tir sinh (generators). Diung cdc phan tir sinh 13 “cdc mau” duwgc mo ta bédi cic biéu thic thuée tinh
= tri dé thuc hién viéc xap xi dd ding cho ham quyét dinh toan cuc. Ching ta cling c6 ging tim
kiém cdc mau cé chat lwong cao ching han dwoc dic trung bdi s6 cic déi trong tro gitip mot mau
nhan véi s6 cap thude tinh = tri mo td mau va mong doi tim ra cdc quy tac (luat) manh cho cic
mién con ¢ nhiéu dic diém chung dwoc téch tir mot vii tru. O day trinh bay mot gidi thuat cdi tién
cho viéc tim kiém rit gon ngan trén dir liéu duoc rit gon va mot s6 thuat toan tao sinh mau.

Trong hé thong tin A = (U, A) nhu da néu, mét mau doi véi A = {ay,ag,...,a,} 1a mot xau
v1...v, trong dé v; € V,, U {x} v6i moi 7 va “*’ 1a mot ky hieu “khong can quan tam”. Vi tr{ thit
i clla mot mau tuong ng véi thuoce tinh a;. Néu “* xuat hién & vi tri thir 4 thi nghia 14 mau “béd
qua” thuoc tinh a;. Mot doi twong x 1a sanh diwroc mét mdu cho truede néu va chi néu a;(x) 13 bang
phan tir thit ¢ cda mau néu phan t&r ndy khic “*’ v4i moi i. Chiing ta k¥ hiéu na(ae,v) 1a s6 doi
twong trong A ma trén dé thudc tinh a ¢6 tri v. Tim kiém mau cé thé dwoc thue hién theo nhiéu
cach nhu sau:

6.1. Tim kim cdc mau véi dd dai Max

Muc dich cia phwong phéap Max 13 tim kiém cdc mau véi do dai 16n va do khép khong nhéd hon
mot can dudi s ndo dé. Ta tang dan mau T béi cde mo td T A (a = v,) dén khi do khép cida mau
dwoc sinh nhé hon s. Khi chon ngdu nhién mét moé ta trong tong s6 cdc mo té theo mot xéc xuat
ndo dé Pla = v,) = (nala,v,))/ > nala,v,,) ta thu dwoc nhiéu hon mot mau nho gidi thuat sau:
)T =w;

2) while I(T') < m and fitnessa(T) > s do
3) begin
3.1) for moi thuoc tinh a ¢ T' sap xép céc doi tuong trong U theo céc tri cla a dé xdc dinh tri v,
thuomng hay xuat hién trong bang nhat, nghia 13 na(a,v,) = max{na(a,v) : v € V,} trong
dé V, 14 tap tri cla q;
3.2) Chon mot cach ngau nhién mé td a = v, véi xde xuat Pla = v,) = (nala,v.))/ > nala,v,,)
3.3) U = tap céc doi tuong trong U sanh hop véi mau a = v,; A = A — {a};
34) T=TU{a=wv.};
4) end
6.2. Tim cdc mau bing viéc str dung d8i tugng va céc trong s8 thudc tinh

Tat ca cdc doi tuong trong bang quyét dinh duoc gén cc trong s6 thich hop, mé ta tiém ning

cla cic doi tuong thude vé mot mau “tot” theo mot nghia nao dé.

+ Céc trong s6 phan 4nh s giong nhau cia cdc doi tuong: Cho A= (U, A) va x € U. Véi moi
y € U, ta tinh g,y = {a : a(x) = a(y)} nghia 14 s6 cdc thuoc tinh ¢é cling tri trén x va y. S6
nay ki hiéu “tinh gan” cia y doi véi .

Sau dd, véi moi thuoc tinh a € A, ta tinh w,(x) = > ey va cudi cung tinh trong s
yra(z)=a(y)
w(x) = 3 wa(x). Tacd wlx) =3 g2 .
a€A Y

+ Céc trong s6 cla cdc ddi trong duoc dan xuat tir tan suat tri thuoce tinh: Cho A= (U, A) va
x € U. Véi moi a € A gol we(x) = nala,a(x)) va wlz) = > w,(x).
aCA
Céc trong s6 nay cho phép viéc phan cum rat théa dang cidc déi tugng vao cic mau trong khi
cac tri “ngay tho” hon cia trong s6 lam gidm chat luong cac két qua.
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Y tudng str dung trong sé cdc thudc tinh cho viéc tao sinh mau rat giong phuwong phap “cac
trong s6 déi twong”. Cho A= (U, A), m = |U|, n = |A|. Ta c6 thé sip thit tu cdc tri thude tinh
cia a theo gid tri na(a,v) véi bat k¥ a € A. Ta ky hiéu vf 1a tri tht 7 cda thuoc tinh a trong
trat tu nay. Tri o2 13 tri xuat hién thuong xuyén nhit cia @ trong A. Ta chon ngdu nhién thit
tu gitra céc tri v va u néu nala,v) = na(a, uw). Ta ky hidu wa(a) 12

m

|va

>ina(a,vd)
=1

Dé dang thay wa(a) € (0,1]. Véi moi tri v clia thude tinh @ ta cé thé dinh nghia trong s6 cla
w la w9 (u) = nala,u)/m. Ta cé w9(u) € (0,1] va > w%(v) =1 véi moi a € A. Céc gidi thuat
vEV,
tao sinh cdc mau tot sir dung cdc trong s6 thude tinh va cic trong s6 doi tuwong duwoc mo té chi tiét
trong [4].

6.3. Tim cdc mau bing cich st dung céic gidi thuat di truyén

Tim kiém cdc mau 16n theo phuong phép di truyén duge mo ta chi tiét trong [4]. Cdc mau
duoc biéu dién bdi cdc xau nhi phan ¢é6 do dai N (chi ra cdc thuoc tinh nao duwoc ¢6 dinh) va moi
ddi twrong sdnh hop véi ching (dugc goi 1a mot doi tuong co sd). Vi mot s thi khi cho truége mot
déi tiwrong co s& xp, ta tim mot mau tét nhat sanh hop véi zp. Dé lam dwoc didu dé, ta st dung
mot gide thudt tham lam (greedy). Moi mot mau cue dai cuc bo ¢ thé duoc tim thay bang cich str
dung gidi thuat nay - két quid phu thuoc vao thit tu cidc thuoc tinh. Muc dich cia ta 1& tim ra tht
tu riéng cla cic thude tinh va ta ding céc gidi thuat di truyén dé lam cong viéc nay. Nhiém sic thé
clia ta sé 13 mot héa n vi 7 c6 do dai N. Tri ciia ham khép bang kich thiréc ciia mau t6t nhat dwoc
tim thay.

6.4. Ciac miu dugc tdng quit héa
Y tudng cdc mau cé thé dwge mé rong thanh mau téng quat héa, nghia 1 cdc mau cé dang:
GT = (Ctil = U4y V..V i = U¢n> AN (Ctjk = Uy, V..V Qg = Ujm)'

Sir khac nhau chinh 14 & cho thay vi mét tri ta lai ¢6 nhiéu vi tri da tri ciia mau GT. Ta néi
rang déi trong x thda mé té dwoc tong quat héa a = vy V... Va = v, néu tri cla a trén z thudc
ve tap {vi,...,vm}. Mot déi tirong x thda mau tong quat GT néu né thda tit cd cidc mo td cia GT.
Mot s mé& rong khéc cla ¥ twdng nay cé thé duoc thuc hién bdi cdc mau véi cdc mo td khong-roi
rac, nghia la:

a € [viy, Vi, | V.. Va € [V, Uy

Céc phuong phdp tim cdc mau trinh bay & trén c6 thé dé dang duoc chip nhan dé tim kiém
cdc mau tong quat héa trong cdc bang dir liéu 16n. Trong triong hop cdc mau toan cuc, ngudi ta
¢6 thé bién doi ham khép néu |V,| > 1 thi s(a) = (|Va| — k)/(Va — 1) v6i moi a € A, trong d6 k
bang do dai clia moé td tong quét cia a; nguoc lai thi s(a) = 1. S6 s(a) k¥ hiéu mirc d6 thude tinh
a khong phdi 1a tri (**7) “khong can quan tam” tte 1a s(a) = 0, nghia 1a trén a ta ¢é * va s(a) = 1
nghia 13 mau chi ¢6 mét tri trén «. Do vay trong gidi thuét, ta ¢ thé lam cuc dai s6 céc doi twong
thda man dwoc nhan lén bdi > s(a).

aCA
6.5. Cac miu quyét dinh

Ta c6 thé diing cdc mau dioc sinh bdi cdc gidi thuat tim kiém & trén cho tinh chinh quy trong
CSDL. Vay tim cic luat rang budc cic thude tinh va cidc quyét dinh nhu thé ndo. Gid sir cho maot
béng quyét dinh A. Ta quan tam dén viéc moé ta 16p quyét dinh thir < boi mot tap luat quyét dinh
nghia 14 béi gidi thuat quyét dinh cho 16p nay. Mudn vay, ta tao ra tap cdc mau phi 16p quyét dinh,
nghia 14 phan 16n céc ddi tuong trong 16p, sanh hop mot trong cdc mau, trong khi doi véi cac 16p
khic, cang it ddi trong sanh hop véi chiing thi cang tot. Gidi thuat di truyén dwoc mo ta & trén cé
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thé dwoc thich nghi dé tim kiém loai mau méi nay: ta c6 thé dé dang thay déi cong thire cho viéc
khép mau. Chat lrong cia gidi thuat quyét dinh ¢é diroc bang cach 4p dung phirong phap nay phu
thuédc vao hai yéu t6: né xap xi tot cic 16p quyét dinh nhu thé ndo va mo ta cia né dai bao nhiéu-
Ta huéng tGi sdn xuat cdc luat cang don gidn cang t6t. Cdc két qua duoce trinh bay trong [7] hinh
nhu thién vé phwong phép nay. Str dung gidi thuat moé ta trong [8], ta ¢ thé phi toan bo 1ép quyét
dinh véi cdc mau. Ta xuat phat véi mot déi tuong ngau nhién trong 16p 1lam déi tuwong co ban, sau
dé mau thu duoc duoc luu gitr trong bo nhé. Péi trong co ban tiép theo duoc chon mot cdch ngau
nhién trong 16p, nhung ta khong tinh téi cdc dSi tirong duwoc phi bdi cic mau da c6 san roi.

6.6. Quan hé dung sai va trich chon mau

Trong cdc muc truée ta da goi ¥ tim kiém cdc hinh mau (pattern) theo dang cdc mau. Loai
khéc clia hinh mau c¢6 thé duroc dinh nghia bédi cdc quan hé dung sai, nghia 13 cdc quan hé nhi phan
phan xa va doi xtrmg trong mién déi twong. Ta xem xét cdc quan hé dung sai duoc xay dung tir cac
ham tuwong tu duoc xdc dinh trén céc tri thuoc tinh. Ta goi quan hé dung sai 1a t6i wu néu né bao
gom mot tap cue dai cdc cap déi tirong ¢b cing quyét dinh. Céc chién liroe tim kiém mét dung sai
(mot dung sai con t3i wu) trong céc 16p quan hé dung sai khdc nhau duoc trinh bay trong [5]. C6
cdc hinh mau, ta c6 thé phan tach bang bang cdch nhém 16p cic déi twong twrong tu (theo nghia
clia quan hé dung sai). Cc quan hé dung sai duoc trich chon ciing ¢6 thé dwoc ding cho viéc xap
xi cdc 16p quyét dinh (bdi viéc xay dung cdc cum) va dung phan loai céc ddi twong méi.

7. KET LUAN

Trén day chung toi da giéi thiéu mot s6 hwéng tro gitp quyét dinh theo cich tiép can tap tho
va mot s6 gidi thuat hiéu qua cho viéc tao sinh mau. Xay dung lwoc dd tong quét cho viéc moé ta
x&p xi céc 16p quyét dinh va cdc phuong phip da trinh bay & trén dé tao sinh mau néu duwoc két
hop véi cdc phwong phip phan tdch cdc bang dir liéu 16n thanh cdc bang nhé hon té ra c¢é nhiéu
htta hen trong viéc phét hién tri thitc va can dwroc tiép tuc nghién citu. Ching ta tin rang khai pha
dit liéu 13 mot linh vire trng dung, trong dé cdc nghién ctru 13 ludn cla 1y thuyét tap tho cé thé dwoc
khéng dinh, gitip chiing ta hiéu ré nhirng mit manh va nhirng mét yéu ciia 1y thuyét nay trong thurc

hanh.
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