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Lé&i néi dau
TCVN 13802:2023:2023 hoan toan tweng dwong véi ISO/IEC
22989:2022.

TCVN 13902:2023:2023 do Vién Cong nghiép Phin mém va Noi
dung sb Viét Nam bién soan, Bd Théng tin va Truyén théng &
nghi, Téng cuc Tiéu chuan Do lwdng Chét lwgng tham dinh, Bd
Khoa hoc va Céng nghé cang bé.
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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 13902:2023

Coéng nghé thong tin — Tri tué nhan tao — Cac khai niém va thuat
ngir tri tué nhan tao

Information technology — Artificial intelligence — Artificial Intelligence Concepts and Terminology
1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay dua ra cac thuat ngl va mé ta cac khai niém tron.g finh virc Al

Tiéu chudn nay c6 thé duoc sl dung dé tham chiéu trong viéc xay dwng va cong bd céc tiéu chuén khac
va trong viéc hd tro trao ddi thong tin gira cac bén hodc cac ddi tac lién quan

Tiéu chuan nay ap dung cho tit ca cac ca nhan, td chirc (vi du co quan chinh phu, té chic, doanh
nghiép).

2 Tailigu vién dan

Tiéu chudn nay khdng c6 tai liéu vién dén.

3 Cac thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chuan nay s dung céc thuat nglr va dinh nghiia dwéi day.

ISO va IEC duy tri co s& dir liéu thuat nglr st dung trong hoat déng tiéu chuén héa tai cac dja chi duwoi
day;
- N&n tang trinh duyét tric tuyén cla ISO: tai dia chi https://www.iso.org/obp

- Tir vigng ki thuat dién clia IEC: tai dia chi https://www.electropedia.org/
3.1 Céc thuat ngi¥ lién quan dén Al

3141
Tac tir Al (Al agent)

Thuec thé t dong (3.1.7) cdm nhan va phan (rng véi méi trrdmg clia né va thue hién cac hanh dong dé
dat dwore myc tiéu cda no.

3.1.2

Phan tir Al (Al component)

Phan t& chirc ndng dé xay dung hé thong Al (3.1.4)
313

Tri tué nhan tao (artificial intelligence)

Al
8
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Nghién ciru va phat trién cac co ché va &ng dung clia hé théng Al (3.1.4)

CHU THICH 1: Nghién ctru va phat trién c6 thé didn ra trén bat ky finh vire ndo, chéng han nhw khoa hec may tinh, khoa hoc
dir ligu, khoa hoc tw nhién, nhan van, toan hoc.

314
Hé théng tri tué nhin tao (artificial intelligence system)
Hé théng Al (Al system)

Hé théng dwoc thiét ké tao ra cac két qua dau ra nhu noi dung, du bao, khuyén nghi hodc quyét dinh
cho mét tap hop céc muc fiéu xac dinh bdi con ngudi

CHU THICH 1: He théng duoc thiét ké c6 thé sl dung cac k¥ thuat va phwrong phép tiép can khéc.nhau lign quan &én trf fug
nhén tao (3.1.3) & phét trién mo hink (3.1.23) biéu dién d ligu, tri thirc (3.1.21), cac qua trinh v.v. duoc st dung Gé tién hanh
cac tac vu (3.1.35),

CHU THICH 2: He théng Al dugc thiét ké @& hoat ddng voi cac mire do fir dong hda (3.1.7) khac nhau.

315
Ty tri (autonomy)
Tinh tw tri (autonomous)

Déc tinh ctia mét hé théng cé kha nang stra ddi pham vi st dung hodc muyc tiéu dw kién clia né ma khong
can si can thiép, kiém soat hodc giam sat tir bén ngoai.

3.1.6

Mach tich hop dworc thiét ké cho céc (bng dung cu thé (application specific integrated circuit)

ASIC

Mach tich hop duwroc thiét ké cho cac ting dung cu thé.

[ngudn: ISO/IEC/IEEE 24765:2017, 3.193 dwoc slra ddi — Tl viét tat da dwoc chuyén sang dong riéng].
31.7

Tw ddng (automatic)

Tw ddng héa (automation)

Bwoc tr dong héa (automated)

Lién quan dé&n mét qua trinh hodic hé théng hoat déng trong cac didu kién cy thé ma khong cén si can
thiép cta con ngudi.

[ngudn: ISONEC 2382:2015, 2121282 dworc slra ddi - Dinh nghta “mét qué trinh hodc thiét bj” dwgc thay
thé bang "mét quy trinh hodc hé théng" va bd sung céc thuét ngl "tw dong héa”, “dwoc tw ddng hda” vao
tiéu chuan nay).



TCVN 13902:2023

318

bién toan nhan thirc (cognitive computing)

Loai hinh hé thdng Al (3.1.4) cho phép ngudi va may méc twong tac tie nhién hon.

CHU THICH 1: C4c tac vy dién toan nhan thire lién quan téi hoe may (3.3.5), xtr ly tiéng néi, xi Iy ngén ngd tir nhién (3.6.9), thi
gidc may tinh (3.7.1) va giao dién ngudi-may.

3.1.9

Hoc lién tuc (continuous learning)
Hoc khdng ngirng (continual learning)
Hoc suét doi (lifelong learning)

Hoc tang cudng trén mét hé thng Al (3.1.4) dién ra mang tinh lién tuc trong giai doan van hanh cla
vong ddi hé thdng Al 6.

3.1.10

Thuyét lién két (Connectionism)

Hinh m&u theo thuyét lién két (connectionist paradigm)
Mb hinh theo thuyét lién két (connectionist model)
Tiép can theo thuyét lién két (connectionist approach)

Dang ctia md hinh nhan thirc st dung mdt mang lién két cac don vi véi nhau, thwdng 1 cae don vi tinh
toan don gian.

31.11
Khai pha dir liéu (data mining)

Qui trinh dién toan trich xuat cac kifu mau bang cach phan tich di liéu dinh lweng theo bdi cdnh hodc
khia canh khac nhau dé tir d6 phan loai, tém iwoc cac méi quan hé va tac dong tiém tang cé thé.

[ngudn: 1SO 16439: 2014, 3.13 dwoc slra dbi - thay thé “phan loai nd” bang “phan loai ching” vi di fiéu
la sé nhiéul.

3.1.12
Tri thirc khai bao (declarative knowledge)
Tri thire dwoc biéu thi bang cac di kién, quy tc va dinh Iy.

CHU THICH 1: Thong thirdng, tri thike khai bao khang thé duec xr Iy ndu nhu dbu tién nd khong dugc chuyén ddi thanh ti
thie theo trinh ty (3.1.28).

[ngudn: ISO/IEC 2382-28: 1995, 28.02.22 dugc sira déi - B ddu phay sau “quy tic” trong dinh nghfa].

10
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3.1.13
Hé chuyén gia (expert system)
Hé théng Al (3.1.4) tich Iy, két hop va déng goi tri thire (3.1.21) duoc cung cAp bdi chuyén gia 1a con
ngudi hodc cac chuyén gia trong finh vy cy thé dé suy luan giai phap cho cac van dé dit ra.
3.1.14
Al tbng quat (general Al)
AGI
Tri tué tdng quat nhan tao (artificial general intelligence)

Loai hinh hé thdng Al (3.1.4) gidi quyét mét pham vi réng céc tac vu (3.1.35) véi mirc d§ théa dang vé
hiéu nang thyc thi.
CHU THICH 1: So sénh véi Al hep (3.1.24).

CHU THICH 2: AGI thuérng duoc st dung theo nghfa manh hon, nghia la cac hé théng khéng chi ¢6 thé thye hién pham vi da
dang céc tac vy ma cdn thue hién moi tac vy do con ngudi thire hién.

3.1.15
Thuat toan di truyén (genetic algorithm)
GA

Thuat toan mé phdng chon loc tu nhién béng cach tao va lam tiéng héa mot quén thé cac c4 thé (gidi
phap) cho céc bai toén téi wu.

3.1.16

Dj thwerng (heteronomy)

Tinh dj thweéng (heteronomous)

Dic tinh clia mét hé thdng hoat dong chiu sy rang budc bdi cac can thiép, diéu khién, giam sat tir bén
ngoai.

3.1.17

Suy luan (inferene)

Lap luan dé rut ra cac két luan tir céc tién dé da biét.

CHU THICH 1: Trong Al, mét tién dé c6 thé 1a mét dir kién, mot quy tic, mdt ma hinh, mat tinh nang hodc mdt di lidgu tho.
CHU THICH 2: Thuét nglr "suy luan" @& cap dén ca qua trinh va két qua cla nd.

[ngudn: ISONEC 2382:2015, 2123830 duoc sira ddi — Bb sung mé hinh, tinh nang va d liéu thé. Xéa
“Chi thich 4 cho muyc 28.03.01 (2382)". B6 “Chu thich 3 cho muc suy luén: thuat ngl va dinh nghia duoc
tiéu chudn héa béi ISONEC 2382-28:19957].

1
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3.1.18

Internet van vat (Internet of things)

loT

Ha tang céc thirc thé, con ngudi, hé théng va tai nguyén thong tin dwoc két ndi véi nhau clng véi cac
dich vu x@ ly va phan héi théng tin trong thé giéi thue va thé gii do.

[ngudn: ISO/EC 20924:2021, 3.2.4 duoc stra ddi - *... dich vu xi¥ Iy va phan ¢ng véi...” droc thay thé
béng “... dich vu x{ ly va phan (rng vai...” va tir viét t&t 83 dwoc chuyén sang dong riéng].

3.1.19

Thiét bi loT (loT device)

Thuc thé cia mét hé thong loT (3.1.20) twong tac va giao tiép voi thé gidi vat chat thong qua cadm nhan
hodc dan déng

CHU THICH 1: Thiét bj loT c6 thé Ia thiét bj cdm bién ho&c thiét bi din dang
[ngudn: ISO/IEC 20924:2021, 3.2.6].

3.1.20

Hé théng loT (loT system)

Hé théng cung cap cac chirc nang vé foT (3.1.18)

CHU THICH 1: Hé théng oT ¢4 thé bao gbm nhung khang gidi han cac thiét bi loT, thiét bj cdng IoT, thiét bj cam bién va thiét
bi d&n déng.

[ngudn: ISO/IEC 20924:2021, 3.2.9].

3.1.21

Tri thirc (knowledge)

<Tri tué nhan tao> thong tin tém lwoc vé cac déi trong, sy kién, khai niém, quy tic, cac mdi quan hé va
dic tinh clia ching, dwoc té chirc dé str dung mot cach cé hé théng theo muc tiéu cé dinh hwéng.

CHU THICH 1: Tri thire trong finh viee Al khéng bao ham kha n3ng nhan thirc, khac véi cach st dung thuat ngr nay trong mot
s6 linh virc khac. Cy thé tri thire khdng bao ham hoat ddng nhan thirc clia qua trinh hidu biét,

CHU THICH 2: Thdng tin ¢t thé tdn tai & dang sb hodc ky higu.

CHU THICH 3: Théng tin |12 di liéu d5 dugc nglr canh hoa d& cd thé dién gidi degc. D fiéu dugce tao ra théng qua sy triru
tugng héa hodc do Ieémg tir cac dbi tuwong.

3.1.22
Vong dei (life cycle)
Su phat trién clia mét hé théng, san pham, dich vu, dy an hodc cac thire thé khac do con ngudi tao ra,

12
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tir ¢ hinh thanh cho dén khi két thac hoat ddng.
[ngudn: ISO/NEC/IEEE 15288: 2015, 4.1.23]
3.4.23
Mb hinh (model)

Dang biéu dién vat ly, toan hoc hoac logic khac clia mdt hé théng, thuc thé, hién tuong, qua trinh, dir
fiéu.

[ngudn: ISONIEC 18023-1: 2006, 3.1.11, dwoc stra Gdi - B& dau phay sau "toan hoc" trong dinh nghfa,
"hosc di¥ lidu" dwoc thém vao cudi).

3.1.24

Al hep (narrow Al)

Loai hinh hé thdng Al (3.1.4) tp trung vao cac téc vu (3.1.35) xac dinh d& gii quyét mot van @& cy thé.
CHU THICH 1: So sanh v6i Al tng quat (3.1.14).

3.1.25

Hiéu ndng (Performance)

Két qua c6 thé do leong dugc

CHU THICH 1: Hiéu nang c6 thé lién quan én c4c phét hién dinh lrgng hodc dinh tinh.

CHU THICH 2: Higu nang cé thé lién quan dén viéc quan Iy cac hoat Gdng, qua trinh, san phim (bac gbm ca dich vu), hé théng
hoc té chirc.

3.1.26
Lap ké hoach (planning)

Trong tri tué nhan tao, céc qué trinh tinh todn tao ra mét ludng cong viéc tir mét tap hop céc hanh dong
nhim dat dugc mét myc tiéu cu thé

CHU THICH 1: Y nghia ciia “lap ké hoach” sir dyng trong vong d&i hodc theo cac tiéu chun quan Iy Al ciing c6 thé 1 cac hoat
dong dugc thiee hién béi con ngudi.

3.1.27
Dy dodn {prediction)

Pau ra chinh ca hé thong Al (3.1.4) khi deoc cung cap thong tin hodc dir liéu déu vao (3.2.9).

CHU THICH 1: C4c diz doan co thé sau d6 1 dAu ra bd sung chang han nhu c4c khuyén nghi, quyét dinh va hanh dong.

CHU THICH 2: Dy do&n khang nhét thiét d& cap dén viée dy doan didu gl d6 trong twong lai.

CHU THICH 3: Céc dy doan cb thé a& cap Gén cac loai hinh phan tich hosc tac Iap di liéu khac nhau, 4p dung cho d lidu méi

hodc dir liéu lich s& (bao gdm dich vin ban, tao hinh &nh tdng hop hodc chdn doan sy cd mét dién truée 46).
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3.1.28
Tri thirc theo trinh tw (procedural knowledge)

Tri thiee thire chi thi rd rang cac brée can thure hién dé giai quyét mét van dé hoic dé dat dwoc mét muc
tiéu.

[nguén: ISO/IEC 2382-28: 1995, 28.02.23]
3.1.29
Ngu®i may {robot)

Hé théng ty dong hoa véi co cu chip hanh dé thue hién cac tic vu (3.1.35) d kién trong thé gidi vat
Iy bang cadm nhan méi trwdng cla né va hé théng phan mém didu khién.
CHU THICH 1: ngudi may bao gdm hé théng didu khién va giao dién cla hé théng diéu khién,

CHU THICH 2: Viéc phan loai nguéi may 12 ngudi may cang nghiép hodc nguéi may dich vy duge thyc hién ty thude myc
dich (ng dung cla nd.

CHU THICH 3: D& thiec hign dung cac tic vy (3.1.35), ngudi méy sir dung cac loai cm bién khac nhau d& xac nhan trang thai
hién tai clia nd va nhan biét céc yéu t6 tao nén mbi treérng ma nd hoat dong.

3.1.30

Khoa hoc ngwéi may (robotics)

Khoa hoc va thye tidn thiét k&, san xuét va (ng dung ngudi may.

[ngudn: ISO 8373: 2012, 2.186].

3.1.31

Dién toan ngir nghta (semantic computing)

Linh vic dién toan hudng téi xac dinh y nghfa cla ndi dung tinh toan va ¥ dinh ctia nguéi ding va thé
hién ching & dang may c6 thé x( Iy dugc.

3.1.32

Dién todn mém (soft computing)

Linh virc dién toan cé kha nang khai thac sw khéng chinh xac, khdng chic chéan va dang tirng phan dé
dwa ra 19 gidi co tinh thuyét phuc va dé& kiém soat hon.

CHU THICH 1: Dién toan mém bao gdm c4c ky thuat khdc nhau nhur logic mér, hoc méy va suy dign théng ké.

3.1.33

Al biéu trwng (symbolic Al)

Al (3.1.3) dwa trén cac k§ thuat va mé hinh (3.1.23) thao tac trén céc biéu twong va cAu tric theo cac
quy tic dwoc xac dinh r6 rang dé c6 dwoc cac suy luan.
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CHU THICH 1: So sénh v&i Al bidu trung phy (3.1.34), Al bidu treng tao ra cac dAu ra két qua khai béo, ngugc lai Al bidu trung
phy dya trén cac phurong phap théng ké va tac ra két qud ddu ra véi mot xac suét sai nhét ginh.

3.1.34
Al biéu tring phu (subsymbolic Al)

Al (3.1.3) dua trén céc ki thuat va mé hinh (3.1.23) st dung ma héa an théng tin thu dwgc tir trai nghiém
hodc d liéu thé.

CHU THICH 1: So véi Al bidu treng (3.1.33). Trong khi Al bidu trizng tao ra cc dAu ra két qua khai bao, Al bidu trung phy dya
trén cac phuong phap thong ké va tao ra cic két qua Gu ra véi xac suét sai nhét dinh.

3.1.35
Tac vu (task)

<Trf tué nhan tao> tac vy 1a hoat dong can thiét dé& dat dwoc mét muc tiéu cu thé.

CHU THICH 1: hoat ddng c6 thé |12 vat Iy hodc nhan thirc. Vi dy: tinh todn hodc tac céc di dodn (3.1.27), ban dich, di liéu téng
hop, céc tao tac hoic didu hiréing trong mdt khang gian vat ly.

CHU THICH 2: Vi du vé& c&c tac vu bao gdm phan loai, héi quy, x&p hang, phan cum va gidm kich thuée di liéu.
3.2 Cac thuat ng lién quan dén dir liéu

3.2.1

Chu giai di¥ l1éu (data annotation)

Qua trinh dinh k&m mét tap hop thong tin mé ta vao di liéu ma khéng c6 bat ky thay di nao déi véi dix
liéu do.

CHU THICH 1: Théng tin md t& cé thé & dang siéu di liéu, cac nhan va neo.
3.2.2
Kiém tra chat lw¢ng dir ligu (data quality checking)

Qua trinh trong d6 dir liéu dwoc kiém tra tinh day du, d6 sai léch va cac yéu td khac anh huwéng dén tinh
hiru dung cla di liéu cho mét hé théng Al (3.1.4).

3.2.3

Tang ceong dir liéu (data augmentation)

Qua trinh trinh tao cac mAu tdng hop bang céch sira ddi hodc tan dung diF liéu hién co.
3.24

Lay mau dir liéu (data sampling)

Qua trinh chon mét tap hep con cac kiéu mau di¥ liéu nham thé hién hinh thai va xu hwéng tuong tw
twong tw nhw t8p di¥ fliéu (3.2.5) Ién hon dang dugre phan tich
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CHU THICH 1: Ly twéng nhét 12 tap hep con cac mu di liéu sé dai dién cho tap div fidu (3.2.5) Ién hon.

3.25

Tap di¥ liéu (dataset)

Tap hop d® liéu véi mét dinh dang dwoc chia sé

VI DY 1: Céc bai dang trén blog siéu nhd tir thang 6 nam 2020 duroc lién két véi thé bit dhu bing # #rugby va #football,
VI DU 2: Anh chyp can canh (macro photography) clia bang hoa cé kich thuérc 256x256 pixel.

CHU THICH 1: Tap di liéu c6 thé dugc sir dung dé xac thye hodc kiém tra mot mé hinh Al (3.1.23). Trong nglr canh hoc méy
(3.3.5), tap dir lidu co thé dwgc str dung dé dao tao mét thudt todn hoc méy (3.3.6).

3.26

Phan tich dir liéu tham do (exploratory data analysis)

EDA

Kiém tra ban dau dir liéu dé. phat hién cac dac diém ndi bat va danh gia chét lvong clia no.

CHU THICH 1: EDA c6 thé bao gdm viéc xac dinh cac gia tri con thiéu, gia tri ngoai 18, tinh dai dién cho tac vu cin thic hién -
xem kiém tra chét lvong dir lidu (3.2.2).

3.27
Sw that nén (ground truth)
Gia trj clia bién muc tiéu cho mét khoan muc cu thé cla di liéu du vao dwoc gan nhan.

CHU THICH 1: Thuat ng su that nén khéng ngu y rang di¥ liéu dhu vao dugc gén nhan phi hgp mét cach nhét quan véi gia
tri trong thé gidi thyre clia cac bién muc tiéu.

3.28

Ap dat (imputation)

Qua trinh trong do di* liéu bi thiéu dwoc thay thé bang di liéu wéc tinh hodc dir liéu dwoc mé hinh héa.
[nguén: 1SO 20252: 2019, 3.45)

3.2.9

Di liéu d4u vao (input data)

D ligu dé mdot hé théng Al (3.1.4) tinh toan dwa ra mét du bao dau ra hoac mot suy luan

3.2.10

Nhan (label)

Bién muyc tiéu gan cho mét mau

3.2.11
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Théng tin nhan dang ca nhan (personally identifiable information)
Pil
Dir liéu ca nhan (personal data)

B4t ky thong tin nao: (a) ¢6 thé duoc s dung Gé thiét 1ap méi lién hé gilra thong tin va thé nhan ma
théng tin d6 lién quan dén, hodc (b): cé thé lién két trirc tiép hodc gian tiép dén mot thé nhan.

CHU THICH 1: “thé nhan” trong dinh nghta 1a ngudi s& hivu Pl Bé xac dinh liéu ngudi s& hitu Pl cé thé nhan dang duge hay
khéng, cin tinh dén tAt ca cac phuong tién ¢ thé duge st dung vi Iy do chinh dang bdi bén lién quan dén quyén riéng tw
nim gitr d(r liéu ho3c bdi bat ky bén ndo khac @& thiét 1ap mdi lién két gia tap PII va thé nhan.

CHU THICH 2: Binh nghia nay dwoc dwa vao d& dinh nghia khai niém PIl dwge st dung trong pham vi tiéu chudn. B x Iy Pil
trén ddm may cong khai thudng khéng & vi tri @& nhan biét ring ligu thdng tin ma né xt Iy ¢6 thudce bét ky danh muc oy thé nao
hay khong, trir phi théng tin d6 dwere minh bach béi khach hang ciia dich vy dam may.

[nguén: ISO/EC 29100: 2011 / Amd1: 2018, 2.9]
3.212

D liéu san xuét (production data)

D liéu thu dwoc trong giai doan van hanh clia hé théng Al (3.1.4), trong d6 hé théng Al (3.1.4) duoc
trién khai (3.1.4) tinh toadn dua ra két qua dy doan dau ra hodc suy fuan (3.1.17).

3.213
MAu (sample)

Phan t& di liéu khong thé phan chia dwgc x Iy theo sb Ivgng bang thuét todn hoc méy (3.3.6) hodc hé
théng Al (3.1.4)

3.2.14

D liéu kiém tra (test data)

Dir liéu danh gia (evaluation data)

D@ liéu duoc sir dung d& danh gia higu nang cta mét mé hinh (3.1.23) cubi cung.
CHU THICH 1: D@ liéu kidm tra tach biét véi dtr liéu hudn luyén (3.3.16) va di liu tham dinh (3.2.15).
3.215

Di¥ ligu thadm djnh (validation data)
D ligu phat trién (development data)
Di liéu dugc si dyng dé so sanh hiéu ndng clia cac md hinh (3.1.23) (rng tuyén khac nhau.

CHU THICH 1: D ligu thdm dinh tach biét v&i d& ligu kidm tra (3.2.14) va ca di ligu hudn luyén (3.3.16) ndi chung. Tuy nhién,
trong tredmg hop khéng cé dii di liéu dé phan tach thanh céc tAp di liéu hudn luyén, x&c nhén va kiém tra cho ba cach thirc
thire hién trong ing thi dir liéu chi durgre chia thanh hai tap: tap dir liéu kiém tra va tap dir liéu hudn luyén hodic xac nhan. Xac
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thire chéo hoac khéi ddng méi |4 cac phurong phap phd bién 62 sau @6 tao céc tap diF liéu hudn luyén va xac nhan riéng biét tir
tap huén luyén hodc tap di liéu thdm dinh.

CHU THICH 2: Dir ligu thdm dinh c6 thé dugc st dung d8 didu chinh cac siéu tham sd hodc xac nhan mét sé Iwa chon thuat
toan, tiry thude véo hiéu qua cla viéc dura mt quy tic da cho vao trong mdt hé théng chuyén gia.

3.3 Cac thuat ngir lién quan dén hoc may
3.31
Mang Bayes (Bayesian network)

M6 hinh (3.1.23) xac suét sl dung suy luén (3.1.17) Bayes dé tinh toan xac suét bang dé thj khéng lap
vong cb hwéng.

3.3.2
Cay quyét dinh (decision tree)

M6 hinh (3.1.23) ma suy lugn (3.1.17) dwgc ma hda dwéi dang cac duéng dan tir gbe dén niit 14 trong
cau truc clia cay.

3.3.3

Hop tac ngwei — may (human-machine teaming)

Tich hop trong tac cla con ngudi voi kha nang théng minh clia may méc

3.34

Siéu tham sé (hyperparameter)

Dic tinh clia cac thuét toan hoc méy (3.3.6) anh hudng dén qua trinh hoc tap cla né.

CHU THICH 1: C4c siéu tham 6 dwgc chon trurdc khi huan luyén va ¢ thé dwoc sir dung trong qua trinh trg gidp wéc legng
céc tham sé mo hinh.

CHU THICH 2: Céc vl dy vé siéu tham sb bac gbm sb lwgng I&p mang, 49 rong ciia mdi Iép, loai hinh chirc nang kich hoat,
phurong phap téi wu héa, tbc dd hoc d6i véi mang no-ron; Ia chon chirc nang 16i trong mdt may véc-to hd trg; s6 legng |4 hodc
d sau cla cay; K cho K- gia trj trung binh phan cum; s8 Iugng 18i da I1an 1p lai clia thut toan téi da héa ky vong; s6 lugng
phan bé Gaussian trong mot hén hop Gaussian.

3.35
Hoc may (machine learning)
ML

Qua trinh 6i wu héa cac tham sé mé hinh (3.3.8) théng qua cac k§ thuat dién toan, sao cho hanh vi clia
mo hinh (3.1.23) phan anh d liéu hozc trai nghiém.

3.3.6

Thudt toan hoc may (machine learning algorithm)
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Thuat toan xac dinh céc tham s6 (3.3.8) clia mot mé hinh hoc méy (3.3.7) tir d liéu theo tiéu chi da cho.

VI DU: Xem xét viéc gidi mét ham tuyén tinh don bién y = 8o + 84x trong d6 12 dAu ra hoac két qud, x 1a dhu vao, 8o 14 gid trj
chan (gi4 trj clia y trong d6 x = 0) va 81 14 trong 6. Trong hoc méy (3.3.5), qué trinh xac dinh gid trj chan va trong sé cho mét
ham tuyén tinh dugc goi 1a hdi quy tuyén tinh.

3.3.7
M6 hinh hoc may (machine learning model)

CAu tric toan hoc tao ra mét suy luén (3.1.17) hodc dw doén (3.1.27) dya trén di liéu hodc thong tin dau
vao.

Vi DU: Néu mat ham tuyén tinh don bién (y = 8o + 81x) da durgre hudn luyén bing céch s dung héi quy tuyén tinh, mé hinh thu
dugccothélay =3+ 7x.

CHU THICH 1: Mb hinh hoc may 1a két qua clia qua trinh huén luyén dya trén thuét todn hoc méy (3.3.6).

3.3.8
Tham sé (parameter)
Tham s6 mo hinh (model parameter)

Bién ndi bd cia mét mo hinh (3.1.23) anh hudng dén cach tinh toan cac két qua dau ra cla nob.
CHU THICH 1: Vi dy v& cac tham s6 bao gdm cac trong sb trong mang no-ron va xéac suét chuyén @i trong mé hinh Markov.

3.3.9

Hoc tang cwong (reinforcement learning)

RL

Nhan biét vé& chudi hanh déng toi vu dé t6i da héa phan thudng thong qua tong tac véi méi trudng.
3.3.10

Tai huén luyén (retraining)

Cap nhat mét mé hinh duoc huén luyén (3.3.14) bang huén luyén (3.3.15) véi cac d@ liéu huan luyén
(3.3.16) khac nhau.

3.3.11
Hoc may ban giam sat (semi-supervised machine learning)

Hoc méy (3.3.5) s dung ca di¥ liéu dwgc gan nhan va khdng dwoc gén nhan khi huén luyén (3.3.15).
3.3.12

Hoc may c6 giam sat (supervised machine learning)

Hoc may (3.3.5) chi str dung di liéu dwee gén nhan khi hudn luyén (3.3.15).
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3.313

May vec-to hé tre (support vector machine)

SVM

Thuét todn hoc may (3.3.6) tim ra cac quyét dinh vé bién véi 1& cuc dai.

CHU THICH 1: Céc véc-tor hd tro la tap cac diém dr liéu xac dinh vi tri ciia cac quyét dinh v& bién (siéu mat phing).
3.3.14

M hinh dwec huén luyén (trained model)
Két qua clia hudn luyén mo hinh (3.3.15)
3.3.15

Huén luyén (training)

Huan luyén mé hinh (model training)

Qua trinh thiét lap hodc cai thién céc tham sd clia mé hinh hoc méy (3.3.7) dwa trén thuat todn hoc may
(3.2.10) bang cach st dung dit liéu huan luyén (3.3.186).

3.3.16

Di¥ liéu huan luyén (training data)

D@ liéu dwoc st dung dé huén luyén mé hinh hoc méy (3.3.7).

3.3.17

Hoc may khong giam sat (unsupervised machine learning)

Hoc may (3.3.5) chi st dung di liéu khéng dwoc gén nhan trong khi huén luyén (3.3.15).
3.4---Cac thuat ngi® lién quan dén mang no-ron

341

Ham kich hoat (activation function)

Ham duoc dp dung té hop ¢ trong s6 ddi véi tat ca cac dau vao cho mét no-ron (3.4.9)

CHU THICH 1: ham kich hoat cho phép mang no-ron tim hiéu cac tinh nang phirc tap trong di liéu. Chiing thwdng 14 phi tuyén
tinh.

34.2
Mang no-ron tich chap (convolutional neural network)

CNN

Mang no-ron tich chap sau (deep convolutional neural network)
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DCNN
Mang no-ron tién (3.4.6) si¥ dung tich chép (3.4.3) trong it nhat mét trong cac iép cla no.
343
Tich chap (convolution)
Phép todn lién quan dén tich v6 hwéng trrot hodc twong quan chéo cla dir lidu dau vao
344
Hoc séu (deep learning)
Hoc mang no-ron séu (deep neural network learning)

<Tri tué nhan tao> cach tiép can dé tao ra cac biéu dién phan cdp phong phu théng qua huéan luyén
(3.3.15) mang no-ron (3.4.8) véi nhiéu 16p &n.

CHU THICH 1: Hoc s&u 1& mét tap con clia hoc méy (3.3.5).
3.4.5
Bing nd gradient (exploding gradient)

Hién twgng cla qud trinh huén luyén (3.3.15) lan truyén ngugc trong mang no-ron, noi tich 1Gy cac
gradient c6 sai s Ién, dan dén viéc cap nhat rat nhiéu cho céc trong sé va lam cho mé hinh (3.1.23)
khong én dinh.

3.4.6

Mang no-ron tién (feed forward neural network)

FFNN

Mang no-ron (3.4.8) trong d6 thong tin dwoc dua tlr I6p dau vao dén |6p dau ra chi theo mét huéng.
3.4.7

B nh& ngan — dai han (long short-term memory)

Loai mang no-ron héi quy (3.4.10) x{ ly di¥ liéu tudn ty véi hiéu suét thda dang cho ca khodng phu thude
dai va ngan.

3.4.8

Mang no-ron (neural network)
NN

Mang no-ron (neural net)

Mang no-ron nhan tao (artifical neural network)
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<Tri tué nhan tao> mang clia mét hodc nhiéu I6p no-ron dugc két ndi bing cac lién két co trong sb co
thé diéu chinh dé Iy dir liéu du vao va tao ra du ra.

CHU THICH 1: Mang no-ron 1a mot vi du ndi bat clia tiép cén theo thuyét lién k&t (3.1.10).

CHU THICH 2: Méc du thiét ké ban du clia mang no-ron bét ngudn tir nguyén Iy hoat déng clia cac no-ron sinh hoc, nhung
hau hét cac cang visc nghién clru v& mang no-ron hién nay khang tuan thee nguyén Iy 86 nira.

3.4.9

No-ron (neuron)

Trong tri tué nhan tao, phan t& x& ly co ban nhat nhan mét hodc nhidu gia trj dAu vao va tao ra gia trj
d4u ra bang cach két hop cac gia tri dau vao va ap dung ham kich hoat (3.4.1) trén két qua.

CHU THICH 1: Vi dy v& c&c ham kich hoat phi tuyén [& ham nguéng, ham sigmoid va ham da thire,

3.4.10

Mang no-ron hdi quy (recurrent neural network)

RNN

Mang no-ron (3.4.8) trong d6 két qua dau ra tlr ca 16p trudc va bude xi Iy trude d6 dugce dua vao 1op
hign tai.

3.5 Céc thuat ngi lién quan dén tinh dang tin cay

3.51

Chju trach nhiém (accountable)

C6 thé tra 1&i cho cac hanh ddng, quyét dinh va hiéu nang.

[ngudn: ISO/IEC 38500:2015, 2.2]

3.5.2

Trach nhiém gidi trinh (accountability)

Trang thai chiu trach nhiém giai frinh (3.5.1)

CHU THICH 1: Trach nhiém gidi trinh lién quan Gén trach nhigm dugc phan cong. Trach nhiém cb thé dva trén quy dinh hodc
théa thuan hodic théng qua sy phan cong nhw mét phan cia sy Gy quyén.

CHU THICH 2: Trach nhiém gidi trinh lién quan dén viéc mét c& nhan hodc t& chirc chiu tréch nhigm v& mot didu gi 66 trude
mbt ca nhan hoac t chive khac, thong qua cac phuong tign cy thé va theo cac tigu chi cu thé,

[ngudn: ISO/IEC 38500:2015, 2.3 dwoc stra d8i — B sung CHU THICH 2].

353

Tinh kha dung (availability)

Thudc tinh cb thé duec truy cap va st dung theo yéu cau béi mét thyc thé dugc Gy quyén
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[ngudn: ISO/EC 27000:2018, 3.7].
3.5.4
Thién vi (bias)

S khac biét mang tinh hé théng trong cdch déi x( véi mot sd ddi teong, ngudi hodc nhém nhét dinh so
véi cac dbi twong, ngudi hodic nhém khac.

CHU THICH 1: Cach déi x( 1a bt ky loai hanh ddng nao, bao gbm nhan thirc, quan sat, bidu dién, dy dodn (3.1.27) hodc quyét
dinh.

[ngudn: ISO/IEC TR 24027: 2021, 3.3.2 dwoc sira ddi - loai bd dau phay oxford trong dinh nghia va chi
thich].

355

Diéu khién (control)

Hanh déng c6 muc dich trén hodc trong mét qua trinh d& dap tng cac muyc tidu cu thé.
[ngudn: IEC 61800-7-1: 2015, 3.2.6).

3.5.6

Kha nang digu khién (controllability)

Diéu khién dwoc (controllable)

Thudc tinh clia hé théng Al (3.1.4) cho phép con ngudi hodc tac nhan bén ngoai khac can thiép vao
chirc néng ctia hé théng.

3.5.7
Tinh dién giai (explainability)

Thugc tinh cia hé théng Al (3.1.4) thé hién cac yéu té quan trong tac dong dén két qua cla hé thing Al
(3.1.4) theo cach ma con ngudi ¢ thé hiéu duoc

CHU THICH 1: N6 nhdm trd 1&i cau hdi “Tai sao?" ma thic ra khang can phai ¢ tranh luan ring tién trinh hoat ddng 44 dugc
thiee hién nhat thiét phai 1a téi wu.

3.58
Tinh dw doan (predictability)

Thudc tinh ciia hé théng Al (3.1.4) cho phép cac bén lién quan (3.5.13) dwa ra céc gid dinh dang tin cay
vé dau ra.

[Ngudn: ISONEC TR 27550:2019, 3.12, “clia c4c cé nhén, chli s& hitu va nha diéu hanh vé Pl va qué
trinh x& Iy cda n6 bdi mét hé théng” da dwoc thay thé bang “b&i cac bén lien quan vé dau ra’].

3.5.9
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Tinh tin cay (reliability)

Thuéc tinh vé su phit hop cla hanh vi va két qua du kién

[ngudn: ISO/EC 27000:2018, 2.55].

3.5.10

Kha ning phuc héi (resilience)

Kha nang ctia mét hé théng & phuc hdi tinh trang hoat déng mét cach nhanh chéng sau su ¢d.
3.5.11

Rui ro (risk)

Anh huéng cla tinh bét dinh dén cac muc tiéu

CHU THICH 1: Anh hudng 12 @6 lech so véi céi dugc ky vong. N6 ¢ thé tich curc, tigu ciec ho3ic ca hai, va né taa ra hodc din
dén céc co hoi va méi de doa.

CHU THICH 2: Myc tiéu c6 thé ¢ cac khia canh va pham trli khac nhau va c6 thé dwgc ap dung & cac chp dd khac nhau.

CHU THICH 3: Ruii ro thudng dwoc thé hign duéi dang cac ngudn gée riii ro, cac sir kign tidm An, hau qua va kha ning xay ra
clia ching.

[ngudn: I1SO 31000: 2018, 3.1 dwgc sira ddi - Bé ddu phdy sau “ca hai” trong CHU THICH 1. B dau
phéy sau “danh muc” trong CHU THICH 2].

3.5.12

Do bén virng (robustness)

Kha nang ctia mdt hé théng duy tri mic @3 thyc thi clia né trong bét ky hoan canh nao.
3.5.13

Bén lién quan (stakeholder)

B4t ky ca nhan, nhom hoac té chirc nao co thé anh hiedng, bj anh hudng hodc tw nhan thic bi dnh
hwéng bdi mét quyét dinh hodic hanh dong.

[ngudn: ISONEC 38500:2015, 2.24 duoc sira Goi - B& dAu phay sau “bi &nh hwrdng béi” trong dinh nghfa).
3.5.14
Tinh minh bach (transparency)

<td chtrc> Thudc tinh ciia mét tb chirc ma cac hoat déng va quyét dinh phu hop duroc truyén dat cho
cac bén lién quan (3.5.13) mot cach toan dién, dé tiép can va dé hiéu.

CHU THICH 1: Thang tin khang pht hp v& cac hoat ddng v quyét dinh cé thé vi pham an ninh, quydn riéng tw hodc cac yéu
chu vé& tinh bao mat.

3.5.15
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Tinh minh bach (transparency)

<hé théng> Thubc tinh ctia mot hé théng ma théng tin phis hop vé hé théng tao ra dé kha dung déi véi
cac bén lién quan (3.5.13) c6 lién d&i dén céc thdng tin d6.

CHU THICH 1: Théng tin phl hep cho tinh minh bach clia hé théng c6 thé bao gdm cac khia canh nhw tinh nang, hiéu nang,
céc gidi han, thanh phan, tha tuc, bién phap, cac muyc tidu thiét ké, a chon thiét ké va gia dinh, cac ngudn dir lidu va giao thirc
gan nhan.

CHU THICH 2: Tiét 18 khéng phi hgp v& mét 8 khia canh clia hé théng co thé vi pham cdc yéu chu vé bdo mat, quyén riéng
tw hodc cac yéu chu vé tinh bao mat.

3.5.16
Tinh dang tin cdy (trustworthiness)

Kha nang dap (ng ky vong clia cac bén lién quan (3.5.13) theo céach thirc c6 thé xac minh dugc.

CHU THICH 1: Tuy thube vao béi canh hodc linh wire, ciing nhir sén phim hodc dich vu cu thé, di liéu va cdng nghé dugc sir
dung, cac dac diém khac nhau durgc ap dyng va cin dugc xac minh dé dam bao dap Gng ky vong clia cac bén lién quan
(35.13).

CHU THICH 2: C4c dac diém ciia tinh dang tin cay bao gdm: vi du nhw dd tin cay, tinh kha dung, kha ning phuc hdi, bao mat,
quyan riéng tw, an toan, trach nhiém gidi trinh, tinh minh bach, tinh toan ven, tinh xac thyee, chét lugng va kha nang sir dung.

CHU THICH 3: Tinh dang tin cay la mét thudc tinh cé thé duge ap dung cho céc dich vu, san pham, cong nghé, dir ligu va thang
tin, cling nhw trong bdi canh quén tri G6i véi cac td chirc.,

[nguédn: ISO/IEC TR 24028: 2020, 3.42 dwoc siva ddi - Ky vong cla c4c bén lién quan dwoc thay thé
bang ky vong cac bén lién quan; dau phdy gika chat lwgng va kha ning st dung duoc thay thé bing
“va'l.

3.5.17

Xac minh (verification)

Xac nhan, thdng qua viéc cung cap béng chirng khach quan, réng cac yéu cau cu thé da dwoc dap ng.
CHU THICH 1: Viéc x4c minh chl cung cép s ddm béo rdng mét san pham phi hop véi d4c diém ky thuat cla né.

[ngudn: TCVN 13266:2021 ISO/IEC 27042:2015, 3.21].

3.5.18

Tham dinh (validation)

Xac nhan, théng qua viéc cung cap bang chieng khach quan, rng cac yéu cau cho muyc dich s dung
hodc (*ng dung cu thé da dwoc dép (rng.

[ngudn: TCVN ISO 27043:2019 ISO/IEC 27043:2015, 3.16]
3.6 Cac thuat ngir lién quan dén xi Iy ngén nglr ty nl:|ién
3.6.1
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Tém tat tw dong (automatic summarization)

Téc vu (3.1.35) rit ngdn mét phan ndi dung hodc vén ban ctia ngdn ngi tw nhién (3.6.7) nhung van gite
lai théng tin nglr nghia quan trong.

3.6.2
Quaén ly di thoai (dialogue management)

Téc vy (3.1.35) chon buérc tiép theo thich hgp trong mét déi thoai dwa trén thong tin dau vao clia nguoi
dung, lich st ddi thoai va tri thie (3.1.21) ngl canh khéc dé dat dwec muc tiéu mong muédn.

3.6.3
Nhan biét cam xiic (emotion recognition)

Téc vy (3.1.35) nhan dang va phan loai mdt cach cé tinh toan céc cdm xtc dugc thé hién trong mét doan
van ban, bai phat biéu, video, hinh anh hodc té hgp cla ching.

CHU THICH 1: Vi dy v& cam xtic bao gdm hanh phiic, budn ba, tirc gian va vui mirng
364
Truy xuét thong tin (information retrieval)

IR

Téce vy (3.1.35) truy xuat cac tai liéu lién quan hodc cac phan clia cac tai liéu tir tap dirlidu (3.2.5), thweng
dura trén céc truy vén tir khoa hodc ngdn ngd t nhién (3.6.7)

3.6.5
Dich may (machine translation)
MT

Tac vu (3.1.35) dich tw déng van ban hodc 101 néi tlr ngdn ngir tr nhién (3.6.7) nay sang ngén ngir ty
nhién khac bang hé théng may tinh.

[ngudn: 1ISO 17100: 2015, 2.2.2]

3.6.6

Nhan biét thc thé dwoc dat tén (named entity recognition)
NER

Téc vu (3.1.35) nhan biét va gan nhan tén biéu thj cac thyc thé va loai hinh clia chiing cho cac chudi tiv
trong mét ludng van ban hoac 1&i noi.

CHU THICH 1: Thyc thé @& cap dén sz vat cu thé hodc triru tegng cin quan tam, bao gdm cac méi fién hé gitra céc su vat.

CHU THICH 2: “Thyc thé dugc dat tén” dé cap dén mét thye thé co ten bidu thj ma tai d6 tdn tai mét ¥ nghia cu thé hoac duy
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nhét,

CHU THICH 3: Tén biéu thi bao gdm tén oy thé clia nguei, dia diém, & chirc va céc t&n rigng khéc dya trén finh vige hodc Gng
dung.

3.6.7
Ngon ngir tw nhién (natural language)

Ngén nglr da va dang duoc sl dung tich cuc trong mdt cong déng ngudi va cac quy tic clia n6 dwoc
rat ra tie qua trinh s dyng.

CHU THICH 1: Ngan ng( tw nhién I ngén ngl bat ky ndo ctia con ngui, co thé dwoc dién dat bing viin ban, I&i néi, ngon ngie
ky hiéu v.v.,

CHU THICH 2: Ngdn ng( ti nhién 12 bat ky ngén ngl ndo clia con ngudi, chdng han nhu tiéng Anh, tiéng Tay Ban Nha, tiéng
A Rap, tiéng Trung hodc tiéng Nhat, dugc phan biét véi ngdn ngi® 1&p trinh va ngén ngl hinh thire, ching han nhw Java, Fortran,
C ++ ho#c logic bac nhét

[nguédn: ISONIEC 15944-8: 2012, 3.82 dugc sika ddi - “va cac quy tic trong d6 chi yéu dwoc rit ra tir
viéc st dung” dugc thay thé bing “va cac quy tic cla né dwoc rit ra tir qua trinh st dung”. Xéa dau
phdy sau “Tiéng Trung” trong CHU THICH 2].

3.6.8

Tao ngdn ngik tw nhién (natural language generation)

NLG

Téc vu (3.1.35) chuyén ddi di ligu mang ngi nghia thanh ngén ngi tw nhién (3.6.7).
3.6.9

Xtr Iy ngdn ngtr tw nhién (natural language processing)

NLP

<hé théng> Xt ly théng tin dwa vao hiéu biét ngén ngl tw nhién ((3.6.11) hodc tao ngdn ngir tr nhién
(3.6.8).

3.6.10

Xt Iy ngon nglk fw nhién (natural language processing)

NLP

<quy téc> Quy téc lién quan dén cach thire hé thdng thu nhan, x Iy va dién gidi ngén ngir t nhién
(3.6.7).

3.6.11

Hiéu biét ngén ngi¥ tw nhién (natural language understanding)
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NLU
Hiéu ngbn ngt tw nhién (natural language Comprehension)

Théng tin dang van ban hodc 181 néi duoc trich xuét bdi mot khdi chire nang va truyén dat né thanh mét
ngén ngtr tr nhién (3.6.7), tao mdt mé ta cho ¢ van ban ho&c |61 néi da cho va nhitng gi nd thé hién.

[Ngudn: ISO/IEC 2382:2015, 2123786 da dwoc stra di — bd ghi chd, bd gach nbi trong “ngdn ngi - tw
nhién”, bd sung tir viét tat NLU].

3.6.12
Nhan dang ky tw quang hoc (optical character recognition)
OCR

Chuyén @i hinh anh ciia van ban dwgc danh may, in hodc viét tay thanh van ban degc ma héa béng
may.

3.6.13
Gan nhan tir loai (part-of-speech tagging)

Tac vu (3.1.35) gan nhan phan loai (vi du: Gong tlr, danh tl, tinh tir) cho mét tlr duwra trén cac thude tinh
ng phap clia né.

3.6.14

Tra I&i cau hoi (question answering)

Téc vy (3.1.35) xac dinh cau tra 1&i phi hop nhat cho mét cau héi bang ngdn ngi t nhién (3.6.7).
CHU THICH 1: Mt cau hdi ¢ thé & dang bd ngd hoac nhém t&i mot cau tra 1&i cu thé.

3.6.15

Trich xuét mdi quan hé (relationship extraction)

Trich xuét quan hé (relation extraction)

Tace vu (3.1.35) nhan dang cac moi quan hé gilta cac thuc thé dwoc dé cap trong van ban.

3.6.16

Phén tich cam xdc (sentiment analysis)

Téc vu (3.1.35) tinh toan dé& nhan dang va phan loai céc y kién duoc thé hién trong mot doan van ban,
bai phat biéu hodc hinh anh, dé xac dinh m6t dai mirc dé clia cdm nghi, chang han nhuw tir tich cuc dén
tiéu cure

CHU THICH 1: Vi dy v& tinh cam bao gbm tan thanh, khong tan thanh, chidu huréng tich cye, chidu hudng tidu circ, ddng ¥ va
khéng déng ¥.
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3.6.17
Nhan dang I&i néi (speech recognition)
Chuyén 16i néi thanh vin ban (speech-to-text)
STT
Chuyén di tin hiéu 1&i n6i bdi mét khdi chirc néing thanh dang trinh bay néi dung ctia 13i néi.
[NGUON: ISO/IEC 2382:2015, 2120735 dugc sira ddi — x6a chd thich).
3.6.18
Téng hep 1&i néi
Téng hop 1di néi (speech synthesis)
Chuyén déi van ban thanh I1&i néi (text-to-speech)
TTS
Tao l&i ndi nhan tao
[ngudn: ISONEC 2382:2015, 2120745]
3.7 Céc thuat ngi lién quan dén thi giac may tinh
3.71
Thij giac may tinh (computer vision)
Kha nang ctia mét khéi chirc nang thu nhan, x( Iy va bién dich di lidu dai dién cho hinh anh hoac video.

CHU THICH 1: Thj gidc mdy tinh lién quan dén viéc s& dung cac bd cdm bién da tao ra hinh anh s6 cla canh twgng trirc quan.
Bidu nay cb théd bao gdm cac hinh anh, chang han nhw hinh anh thu dwoc céc bude séng ngoai anh séng nhin théy, chang han
nhur &nh héng ngoai.

3.7.2
Nhan dang khudn mat (face recognition)

Ty dong nhan dang kiéu mau, so sanh céc hinh anh duoc Iy trir cia khudn mat ngwdi voi hinh anh
clia khudn mat thiee, chi thi bt ky su triing khép nao v& hinh anh, di liéu néu chiing ton tai dé xac dinh
ngudi cd khubn mat do.

[ngudn: ISO 5127: 2017, 3.1.12.09]

3.7.3

Hinh anh (image)

<k§ thuat s8> Néi dung dd hoa dé trinh bay tryc quan

CHU THICH 1. bidu nay bao gbm b hoa dugc ma hda & batky dinh dang dién tir nao, bao gdm nhung khéng gi¢i han & cac
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dinh dang, chang han nhu cac 4nh diém rigng 1& (vi du: hinh dnh dwoc tao ra bdi cac chrong trinh vé hodc béi cac phurong
tién chup anh) va c4c anh chira cac cong thire (vi dy: ching dugc tao ra dwdi anh véc-to c6 thé phéng to hodc thu nhd).

[nguén: ISO/NIEC 20071-11: 2019, 3.2.1].
3.7.4
Nhan dang hinh dnh (image recognition)

Qua trinh phan loai hinh anh d& phan loai (cac) déi tuong, (cac) kiéu mau hoac (cac) bd cyc trong mét
anh.

4 Chip viét tit

AP Application programming interface Giao dién lap trinh rng dung
CPS Cyber-physical systems Hé thdng vat Iy - mang
CPU Central processing unit Bon vi xtr ly trung tam

CRISP-DM  Cross-industry process model for data Mé hinh quy trinh lién nganh cho khai pha dir liéu

mining

DNN Deep neural network Mang no-ron séu

DSP Digital signal processor B xtr ly tin hiéu sé

FPGA Field-programmable gate array Céng c6 thé 1ap trinh (*ng dyng cAu triic mang

GPU Graphics processing unit Khdi x& Iy d6 hoa

HMM Hidden Markov model M& hinh Markov &n

IT information technology Céng nghé théng tin

KDD Knowledge discovery in data Khai pha tri there trong dik liéu

NPU Neural network processing unit Khéi xCr ly mang no-ron

OECD Organization for economic co-operation and T chirc hop tac va phat trién kinh té
development

POS Part of speech Tir loai

5 Cac khai niem Al
51 Tdngquan

Viéc nghién ctru va phét trién lién nganh vé cac hé thdng Al nhdm muc dich xay dwng cac hé théng may
tinh cé thé thyc hién cac tac vy thudng doi hdi sy théng minh. Cac may hd tro Al hudng dén nhan thirc
mét s6 méi trivrng nhat dinh va thyc hién cac hanh déng dép (rng céc yéu cdu cla chuing.

Al str dung c4c k¥ thuat tir nhiéu linh vire, chdng han nhw khoa hoc may tinh, toan hoc, triét hoc, ngén
ng@ hoc, kinh té hoc, tdm Iy hoc va khoa hec nhan thirc.
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So voi hau hét cac hé thong théng thuéng khong phai Al; mot vai hodc toan b cac hé théng Al co thé
cung c&p mét sbé tinh nang tha vi:

a) Twong tac - dau vao cla hé théng Al duoc cung cip bdi bd ¢am bién hoidc théng qua twong tac
véi con ngwdi; dau ra ¢ thé dan sinh ra céc kich thich thiét bi dan dong hodc cung cép phan ng
cho con ngudi hodic may moc. Mét vi du cé thé 1a nhan dang déi twong bdi hé théng Al duoc
hién thi bang hinh anh ctia déi trong do.

b) Theo ngl canh - mt sb hé théng Al c6 thé Iam viéc véi nhigu ngudn théng tin, bao gdm ca théng
tin c6 cAu tric va khéng c6 cAu tric, cling nhw cac d4u vao cam nhan.

c) Giam sat- Hé théng Al c6 thé hoat dong v&i nhidu mirc d§ giam sat va kiém soat clia con ngudi
tuy thude vao ting dung. Mét vi du la phwong tién tw li véi cac mire d6 ti ddng héa khac nhau.

d) Thich ¢rng - mét s6 hé théng Al dwgc thiét ké dé sir dung dir liéu dong trong thei gian thuc va tai
huén luyén dé cap nhat hoat déng ctia chang dya trén di liéu méi.

5.2 Tir Al manh va yéu dén Al téng quét va hep
Tir quan diém triét hoc, tinh kha thi clia nhitng c& may s& hiku tri thong minh hién dang dwoc thao luan.

Tir nhirng cude thdo luan nay da dan dén viéc gioi thiéu hai loai Al khac nhau va dugc goi la Al yéu va
Al manh. Trong Al yéu, hé théng chi cé thé x& Iy cac ky hiéu (chi¥ cai, s6 v.v..) ma khong bao gi¢r hidu
nhi¥rng gi né lam. Trong Al manh, hé théng cling x(¥ Iy c&c ky hiéu, nhung thic sy né hiéu Ia né lam gi.
Cho nén viéc goi t&n "Al yéu" va "Al manh" chd yéu quan trong d6i v&i cac nha triét hoc chir khéng thich
hop véi cac nha nghién ctru va va trién khai Al

Theo nhirng thao luan d6, kha ndng clia "Al hep" so v&i "Al téng quat" hién tai Ia pht hgp hon trong finh
vire hng dung Al. Hé théng "Al hep" cé thé giai quyét cac tac vu x&c dinh cho mdt van dé cy thé (co thé
t6t hon nhiéu so véi con ngudi lam). Hé thong "Al tdng quat" giai quyét mét loat cac tac vu dé dap ¢ng
hiéu suét thic thi theo yéu cdu. Céc hé thdng Al hién tai dwoc coi fa "hep" va van chua thé biét liéu cac
hé théng Al “tdng quat” cd kha thi vé mét kj thuat trong tuong lai hay khong.

5.3 Tacnhan

C6 thé nhin nhan cac hé théng Al tir quan diém mé hinh tac nhan vi mét s6 (rng dung clia Al nhdm myc
dich md phéng tri théng minh va hanh vi clia con nguwdi. Burgc dinh nghia Ja mét ki thuat nghiém ngat,
Al c6 thé xem nhuw linh virc dang c¢é gang xay dyng c4c tac nhan nhan tao thé hién hanh vi c6 Iy tri. Mé

hinh tac nhan thiét [ap mét ranh giéi rd rang ngan cach tac nhan va mai tredng tién héa ctia. M6 hinh
tac nhan dwgc minh hoa trong Hinh 1.

31



TCVN 13902:2023

Céc hanh déng

Mai trudng

W

Hinh 1 = M6 hinh tac nhan

Téac nhan Al trong tac véi mi tredng clia né théng qua cac bd c¢am bién va thiét b dan déng, thyc hién
cac hanh déng nham t4i da héa co héi dé thanh cong trong viéc dat dwgc cac myc tiéu.

Mbi trwdng c6 cac dac diém khac nhau tly thudc vao tac vy dwegc thyc hién va nhikng dac diém nay anh
hudng dén do phirc tap clia viéc gidi quyét van dé.

Trong mé hinh nay, mét vai loai tac nhan Al ¢c6 thé dwoc dinh nghia, tity thudc vao kién tric cla ching
[29]:

- Tac nhan phéan xa, chi dwa vao tinh hinh hién tai @& chon mét hanh déng:

- Tac nhan dya trén mé hinh, dya vao mé hinh méi treéng cho phép ching xem xét két qua cac
hanh dong kha dung;

- Tac nhan dwa trén muyc tiéu hodc tién ich, dwa vao chirc nang tién ich bén trong cho phép ching
Iwva chon cac hanh déng dé dat duoc muc tiéu; va trong sé cac muc tiéu do, tim kiém nhirng hanh
déng mong mudn nhat;

- Tac nhan hoc tap, co thé thu thap thong tin v& méi trwdrng va hoc hdi dé cai thién hiéu ning cla
ching.

M6t sb kién triic cAp cao va phirc tap dwa trén cac Iy thuyét khac nhau dang dugc phat trién dé thuc
hién cac tac nhan.

54 Trithirc

Y nghfa Al cu thé clia "tri thirc" sé dwoc thao luan chi tiét hon do s phd bién clia khai niém nay trong
tiéu chuén va trong thyc tién.

Trong cac finh virc khac, thuat nglr nay cé thé lién két véi kha nang nhan thirc. Trong béi cénh Al, né la
mét thuat ngi ki thuat thudin tuy d& cap dén ndi dung va khong phai kha nang. Khai niém tri thirc la mot
phan clia cAu tric phan cép di liéu — thong tin — tri thie. Theo d6 di liéu co thé dwec stk dung @& tao ra
thdng tin va théng tin cé thé dwoc sir dung dé tao ra tri thirc. Trong nglr canh Al, diéu d6 thuan tay mang
tinh k¥ thudt, 1a cac qua trinh phi nhan thirc.

32



TCVN 13902:2023

Tri thivre khéc véi thong tin & ch théng tin dwgc quan sat bdi hé thdng, trong khi tri thize 12 nhitng gi hé
théng gil lai tir nhitng quan sét 6. Tri thirc durorc té chire trong cAu tric x4c dinh va 6 t chire; né tém
Iwgre thdng tin tir cac dac diém cu thé clia cac quan sat riéng 18. Tly thude vao muc tiéu, cling mét théng
tin c6 thé rit ra cac tri thive khac nhau.

Tri thive khac véi su biéu dat & chd cling moét tri thikc ¢6 thé cb nhitng cach bi€u dat khac nhau: né ¢
thé xuét hién dwdi nhitng dang cu thé khac nhau, méi dang ¢é wu va nhiroc diém riéng, nhung ching
déu cé cling ¥ nghia.

Nhirng si khac biét nay co tac déng v& mat ki thuat, vi mét sb cach tiép can, phwong phap va cac chd
@& nghién ctru khac clia Al hoan toan dya vao kha nang tao ra céc kién thirc khac nhau tir cling mét
théng tin hoac cac cach biéu dat khac nhau cho cling mét tri thire.

5.5 Nhan thirc va dién todn nhan thirc

Nhan thirc bao gdm viéc thu nhan va x Iy tri thirc théng qua Iap Iuén, kinh nghiém, trai nghiém déc
quyén hoc chia s&, hoc tap va finh hdi. N6 bao gbm cac khai niém nhw sy chl tam, hinh thanh tri thirc,
tri nhé, phan doan, danh gia, suy dién va tinh toan, giai quyét van dé va ra quyét dinh, hiéu va tao 1ap
ngdn ngl.

Bién toan nhan thire 12 mét trong nhitng phan nganh cua Al [27]. N6 thyre hién nhan thire bang céch str
dung cac kha nang nhu nhan dang kiéu mau tir viéc xi Iy mét Iwgng lén théng tin. N6 cho phép moi
ngudi twong tac véi may méc mét cach tu nhién hon. Céc tac vy dién toan nhan thie duoc lién két véi
hoc may, xt ly giong ndi, X Iy ngén ng® tw nhién, thi giac may tinh va giao dién nguwdi — may,

5.6 Dién toan ngir nghia

Pién toan ngl nghfa gidi quyét sy phit hep cla dién toan vé nglt nghfa ndi dung voi ¥ dinh clia con
ngudi. N6 cung cip cac bidu dat mé ta thong tin va st dung cac biéu dat nay dé truy xuét, quén ly, thao
tac va tao ndi dung (chdng han nhuw van ban, video, am thanh, quy trinh, chirc nang, thiét bi va mang).
M6 ta nglr nghta cla ndi dung cho phép gidm s khéng chéc chan trong cac qua trinh nhan thirc va suy
dién logic v& thong tin. Diéu nay gidp lam giau théng tin, loai bd mau thuan, tom tét va so sanh. Do 6,
dién toan nglr nghia 1 mot cach tiép can dé két hop gitka qué trinh tién x Iy théng tin va qua trinh hoc
tap.

5.7 Dién toan mém

Dién toan mém 4ap dung phuong phép két hop cac ky thuat khac nhau @& c6 thé dung nap si khong
chinh xac, khéng chic chan va biét mét phan sy that @& giai quyét cac van dé phirc tap. Cac phuong
phap tinh toan thong thuwdng dwge ap dung dé tim ra cac gidi phap chinh xac va chat ché cho cac vén
d&. Tuy nhién, cac gidi phap nhu vy c6 thé khdng phi hop hodc cure ky phire tap. Dién todn mém duoc
xay dung dua trén nhan thire ring thong tin vé cac sy vat, hién twong trong thé giéi thye thudng duec
phan anh khéng day du, khong chinh xac va khéng chic chan. Do d6, viéc cb géng tim cac giai phap
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chinh xac cho cac vén dé trong thé gid1 thiee s& lién quan dén chi phi va @8 phirc tap cho viéc thee hién.
Do d6, dién toan mém huéng toi tan dung dung sai cho phép déi véi sy khong chinh xac, khéng chéc
chén va mot phan sw that d& dat dwoc cac gidi phap c6 thé kiém soat, manh mé va cé chi phi thap [24].
Vi du vé& céc k§ thuat dién toan mém la cac hé théng m, cac thuat toan tién héa, tri thdng minh bay dan
va hé théng mang no-ron.

5.8 Thuat toan di truyén

Cac thuat toan di truyén md phéng chon loc ty nhién béng cach tao ra va phét trién mét quan thé cac ca
thé (gidi phap) cho bai toan téi u héa. Viec tao ra cac gidi phap méi dya trén mét quan thé ban dau
duoc l4y cam hirng tir dot bién gen. Nhiém séc thé (tap hop "gen") dwoc biéu dién dwéi dang chudi sb
0 va 1. Khi mét quén thé nhiém sic thé ban dau duwoc tao ra, bwéc dau tién chi la tinh toan mic @ pha
hop clia tirng nhiém s&c thé. Gia trj ham phi hop dinh Iweng mire 9 t6i Lu clia mot gidi phap bang cach
xép hang né so véi cac giai phap khac. Néu gidi phap dwoc tao ra khdng phai Ia téi wu, thi mét cap nhiém
sac thd dugc chon dé trao ddi cac phan (trao ddi chéo) va tao ra hai nhiém séc thé con. Trong budrc tiép
theo, mot dét bién mang tinh ngéu nhién 1am thay déi it nhat mét gen trong cac nhiém séc thé. Sau dé
quan thé ban dau duoc thay thé bang quan thé méi va lai bat du mot budc I3p mai. Cac 1an I3p lai GA
két thuc khi mét trong cac tiéu chi két thic (thwong 1a sé 1an I13p duoc xac dinh treéc) dwoc théa man.
Cuéi cuing thi cac nhiém sic thé phi hop nhét duoc gilr lai [25).

5.9 Cac phwong phap tiép can biéu tweng va bidu tweng phu cho Al

Trong Iinh virc Al, ton tai nhiéu quan diém khac nhau dwoc thé hién bang cac mé hinh twong ng véi
chung. Khéng c6 cach thitrc phan loai ndo @& phan biét rd rang gita cac loai Al hinh khac nhau. Tuy
nhién c6 mét vai cach thirc theo d6 cac hé théng Al ¢ thé dugc dinh vi.

K& tir khi Iinh viee Al dwoc hinh thanh, 3 c6 hai mé hinh dwoc phét trién mang tinh canh tranh véi nhau:
d6 1a Al biéu trwng va Al biéu trrng phu.

Al biéu trieng lién quan dén viéc ma héa tri thirc bing cac ky hiéu va cAu tric, né chi yéu sir dung quan
hé logic d& mé hinh hda cac qua trinh suy dién. Trong mé hinh nay, théng tin dwrgc ma héa twdng minh
b&ng céch s dung hinh thirc dién dat theo quy téc, cac ci phap cé thé x Iy dwgc bang may tinh va
ngi¥ nghia ciia n6 dwoc hiéu bdi con nguwdi,

Céch tiép can khac 1a Al biéu trung phu st dung md hinh theo thuyét lién két. Mé hinh ndy khéng dya
trén suy dién biéu trung; dlng hon 12 né dwa vao ma héa tri thirc &n. Hinh thirc dién dat tri thire ngam
nay chi yéu dya vao cac phwong phap tiép can théng ké dé x Iy d liéu kinh nghiém hosc d liéu the.
Vi du vé loai hinh hé théng Al nay la cac hé théng hoc may, bao gdm cac dang khac nhau clia mang no-
ron sau.

Cac hé théng Al hién dai thuong chira cac yéu t6 clia ca loai hinh Al biéu treng va Al biéu twong phu.
Céc hé théng nhw vay duoc goi la Al lai.
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510 Dir liéu

D@ liéu 14 trung tam ctia hé thong Al. Phan Ién céac hé thong A dwoc thiét ké dé xt Iy dir liéu, can thiét
cho viéc st dung di liéu dé tht nghiém. Trong cac hé théng hoc may, toan bd vong ddi clia ching phu
thudc vao tinh kha dung cla di liéu.

D liéu c6 thé & dang c6 cAu tric (vi du: co s& di liéu quan hé) hodc dang khéng c6 céu trdc (vi du:
email, tai liéu van ban, hinh dnh, &m thanh va tép). D liéu 18 mét khia canh quan trong clia hé théng Al
va chung trai qua céc qua trinh bao gém:

Thu thap di fiéu, trong 6 di liéu dwec thu thap tir mét hodc nhidu ngudn. D lidu c6 thé dwoc
&y tir ngudn trong mot t& chirc hodc dwa tir bén ngoai vao. Sy phi hop clia di liéu can dwoc
danh gia, vi du nhw fiéu né c6 bj sai léch theo cach thirc nao d6 hay né cé du Ién dé dé dai dién
cho d( liéu dAu vao hoat dong theo dy kién;

Phan tich di¥ liéu thdm do, frong do cac thude tinh di liéu dwoc kiém tra dé tim ra kiéu mau, méi
quan h&, xu hudéng va cac ngoai l&. Phan tich nhw vay cé thé dinh hudng thwc hién cho cac budc
sau nay, chang han nhu huén luyén va xac minh;

Chu gidi d ligu, trong d6 cac phan ti quan trong clia di¥ liéu duoc thém vao dwéi dang siéu de
liéu (vi dy: théng tin v& ngudn géc d@ liéu hodc nhan dé hé tre' huan luyén cho mét md hinh);
Chudn bj di¥ lidu, trong d6 di liéu dwec dua vao & dang c6 thé st dung dugc bdi hé théng Al;
Loc dt¥ liéu, 1 loai bd di liéu khéng mong mudn. Céc tac déng clia bg loc can dwoc kiém tra can
than dé tranh dwa ra cac sai léch khong mong muén ciing nhu cac vén dé khac;

Chuén héa d liéu, 1a viéc diéu chinh cac gia tri di liéu theo mét thang do hodc danh gia chung
dé ching co thé so sanh dwoc véi nhau vé mat toan hoc;

Khir nhan dang hodc cac quy trinh khac, buéc nay c6 thé dwoc thuc hién néu tap di liéu bao
gdm thong tin nhan dang ca nhan (Pll) hoac lién két véi cac ca nhan hodc td chire trude khi di
liéu dwge st dung bdi hé thdng Al (vi du: xem ISO/IEC 20889);

Kiém tra chét lrgng di liéu, ndi dung clia diF liéu dugc kiém tra tinh day dd, d6 léch va cac yéu
t6 khac anh hwdng dén tinh hiru dung clia né ddi véi hé thong Al. Kiém tra sw nhiém doc di liéu
1a rét quan trong G& dam bdo réng d liéu huén lién khong bi nhiém de liéu c6 thé gay ra cac két
qua ¢b hai ho&c khéng mong mudn;

L&y m3u di liéu, tao tap con dai dién cho di liéu dugre trich xuét;

T&ng cudng d lidu, di liéu c6 sdn nhing sé lwvgng qua nhd can phai qua mét loai hinh chuyén
a6i G& m& rong tap di liéu;

Gan nhan di¥ liéu, trong dé cac tap di liéu duoc gan nhan, c6 nghia la cac méu duoc lién két véi
cac bién muyc tiéu. Nhan thwong can cho di liéu kiém tra va di liéu thdm dinh. Mét sé phwong
phap tiép can ML cling dwa vao kha dyng cla cac nhan dé huén luyén mé hinh (xem 5.11.1 va
5.11.3).
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Tuy thudc vao treong hop st dung va céch tiép can st dung, di liéu trong hé théng Al c6 thé bao ham
& cac dang:

- Dir lidu san xuét 1a di litu duoce x& Iy bdi hé théng Al trong giai doan van hanh. Khéng phai tat
ca cac hé théng Al déu lién quan dén d liéu san xuét vi con tiry thudc vao tredng hep st dung,
né dac lap voi thiét ké ky thuat va cach tiép can thuc thi mét hé théng Al

- D@ liéu kiém tra 1a di lidu sir dung d& danh gia hoat dong clia hé théng Al tredic khi trién khai.
N6 duoc ky vong 1a twong ty voi dit lidu san xut, va d& danh gia chinh xac phai tach biét di liéu
kiém tra khi bt ky dr liéu nao duoc si dung trong qué trinh phat trién. Tét ca phwong phap
tiép can thuc thi Al déu dam bao thuc hién danh gia nhung tly thude vao tac vu cu thé, vi viéc
st dung di liéu kiém tra khdng phai Itc nao ciing thich hop.

- D@ liéu thdm dinh twong (ng voi di liéu droc nha phat trién st dung @& thdm dinh mot sé thuat
toan lra chon (tim kiém siéu tham s6, thiét k& quy téc v.v.). N6 c6 nhiéu tén khac nhau tuy thudc
vao Iinh viee Al, chéng han trong x Iy ngdn ngi tw nhién nd thweng dwgc goi la dir liéu phat
tri&n. C6 nhikng trwéng hop khéng cin dir liéu thdm dinh.

- Di liéu huén luyén s dung dac th trong ngl¥ canh hoc may: né déng vai trd 1a nguyén ligu thd
ma tir 46 thuat toan hoc may trich xuét b&i mé hinh clia nd dé giai quyét tac vu da cho.

CHU THICH 1: Trong céc khung d4nh gia phan mém, thAm dinh 12 qua trinh kiém tra xem cac yéu ciu nhét dinh da dugc dap
tng hay chua. Né 13 mot phin clia qué trinh danh gia. Trong ngl cénh riéng ciia Al, thuat ng@ "thdm dinh" duroc sir dung g8

chi qua trinh tan dung d ligu thiét 1ap céc gia tri va thudc tinh nhét dinh c6 lién quan dén thiét ké hé théng. N6 khéng phai 1
danh gia hé théng theo cac yéu cu dua ra va thire hién trude giai doan danh gia.

CHU THICH 2: Trong céc khung d4nh gia phan mé&m, "kidm tra” @& cap dén c4c qua trinh da dang khéc nhau, chéng han nhur
tim kiém 13i, bai kidm tra cac khéi thire thi, do thdi gian xt 1y. Y nghia ciia nd trong Al G& cap cu thé dén viéc danh gia mang
tinh théng ké v& hiéu nang hé théng dua trén mot tap dir liéu chuyén dung.

5.11 Céc khai niém vé hoc may
5.11.1 Hoc may cé giam sat

Hoc may c6 gidm sat dwoc dinh nghfa 1a “hoc may chi st dung dir liéu duoc gén nhan khi huén luyén”
(3.3.12). Trong trwong hop nay, cac mé hinh ML dwec huén luyén véi di liéu huén luyén bao gém Gau
ra hoZic bién muc tiéu (nhan) da biét hodc da xac dinh. Gia tri clia bién myc tieu @i véi mot mau nhét
dinh con duoc goi Ia sy that nén. Nhan cé thé thudc bét ky loai nao bao gom cac gia tri phén loai, nhi
phan, sb hodic cac dbi twong co cAu tric (vi du: chubi, hinh anh, cay hodc db thi) tly thudc vao tac vu.
Cac nhan co thé 1a mét phan clia tap di liéu géc nhung trong nhiéu trudng hep ching dugc xac dinh
béng thtl céng hodc théng qua c&c quy trinh khac.

Hoc c6 giam sat ¢ thé stk dung cho cac tac vu phan loai va hdi quy, cling nhw cho céc tac vu phire tap
hon lién quan dén dy doan cé cau tric.

DE biét thong tin vé& hoc may co giam sat, xem thém trong ISO/IEC 23053.
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5.11.2 Hoc may khéng giam sat

Hoc may khéng giam séat dugc dinh nghia Ia “hoc may chi sit dung di liéu khéng duoc g&n nhan trong
khi huén luyén” (3.3.17).

Hoc may khéng gidm sat co thé hiru ich trong céc tredrng ho'p nhu phan cum, trong dé muyc tiéu cla tac
vu 1a xéc dinh diém giéng nhau gitra cac mau trong di liéu dau vao. Gidm kich thwéc cla tap di ligu
huén luyén 12 mét (rng dung khac clia hoc may khdng cé giam sat, trong dé cac tinh nang lién quan nhét
mang tinh théng ké duec xac dinh véi bat ké nhan nao.

Pé biét thong tin vé hoc may khong giam sat, xem thém trong ISO/IEC 23053.

5.11.3 Hoc may ban giam sat

Hoc may ban giam sat duoc dinh nghia la “Hoc may st dung ca dit liéu dwgc gan nhan va khéng dwoc
gén nhan khi huén luyén” (3.3.11). Hoc may ban giam s&t 1a sy két hop clia hoc may dwoc gidm sat va
hoc méay khéng c6 giam sat.

Hoc may ban giam sat rat hivu ich trong trréng hop viéc gan nhan tat ca cac mau trong mét tap dir liéu
huén luyén I6n bj cdm do tén kém v& thoi gian hodc chi phi. Tham khao ISO/IEC 23053 dé biét thém chi
tiét v& hoc may ban giam sat.

5.11.4 Hoc tang cwéng

Hoc tang cwong 1a qua trinh huén luyén (cac) tc nhan tuong tac voi méi trrdng clia nd dé dat duoc
muyc tiéu xac dinh truwéce. Trong hoc téng cwrdng, (cac) tac nhan hoc may hoc théng qua mét qud trinh
thir I3p. Muc tiéu clia (cac) tac nhan Ia tim ra chién lwgc (téc 1a xay dwng mét mé hinh) dé dat duoc
phan thwdng tét nhét tir méi tredng. Déi véi méi phép thir (thanh cong hay khéng), mét phan héi gian
tiép dwoc cung cap bdi moi treong. Sau @6 (cac) tac nhan sé diéu chinh hanh vi cla minh (téc 1a md
hinh clia n6) dya trén phan hdi nay. Tham khao ISO/EC 23053 @& biét thém théng tin vé& hoc ting cudng.

5.11.5 Hoc chuyén giao

Chuyén giao hoc @& cap dén mét loat cac phrong phap trong d6 di lidu dé gidi quyét mot vén dé nao
d6 dwoc tan dung, tri thiee thu dwgc tir nd dwoc &p dung @& gidi quyét mot van d& khéc. Vi du: thang tin
thu dwoc tir nhan dang sé nha & ché d6 xem phé c6 thé dugc st dung dé& nhan dang sb viét tay. Tham
khao ISO/IEC 23053 dé biét thém chi tiét v& hoc chuyén giao.

5.11.6 Di¥ liéu huén luyén

D@ liéu huén luyén bao gdm cac méu di liéu dwgc st dung dé huén luyén thuat toan hoc may. Théng
thedng, di fieu mAu lién quan dén mot sé chli @& quan tam cu thé, chang ¢ thé bao gém dir cAu co tric
va khéng c6 c4u triic. Cac mau di lidu cé thé duoc gan nhan hodc khdng gén nhan.

Trong tredng hop di liéu dugc gén nhén thi nhan dugc st dung dé hudng dan qua trinh dao tao mé
hinh hoc may. Vi duy di liéu dau vao Ia hinh danh va myc dich 1a dé quyét dinh xem hinh anh co hién thi
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lidu c¢6 phai la mat con méo hay khéng, nhan cé thé 1a “ding" d6i véi hinh anh c6 méo va "sai" déi véi
hinh dnh khéng c6 méo. Diéu nay cho phép mé hinh dugc huén luyén thé hién méi quan hé théng ké

gitra cac thudc tinh cla mau di liéu hudn luyén va bién muc tiéu.

S6 lwong mAu ciia di liéu hudn luyén va cac tinh nang thich hop dugc chon déng phan vao viéc mod
hinh ML tao ra két qua tét nhu thé naoc @& phu hop véi ham phan b clia dir liéu hodc bién muc tiéu. Tuy
nhién, & day co s tra gia v& thdi gian va tai nguyén yéu ciu cho viéc tinh toan néu tap di liéu 1a cyc ky
I&n.

5.11.7 Mb hinh dwoc huan luyén

Tiéu chuén nay dinh nghia mot mé hinh dwoc hudn luyén 1a két qua clia hoat déng huén luyén, ma mé
hinh huén luyén lai dwoc dinh ngha 1a quy trinh thiét 1ap hoac cai thién céac thong sb cia mé hinh hoc
may dua trén cac thuat toan hoc may st dung di liéu huén luyén. Md hinh hoc may 1a mét céu trac toan
hoc tao ra cac suy luan hodc du doan dya trén di liéu hodc théng tin d4u vao. M6 hinh dwoc huén luyén
phéi duoc st dung béi hé théng Al dé dwa ra dy doan dya trén di liéu san xuét tir finh vire dang quan
tam. Tén tai mét vai dinh dang dwoc chudn héa dé Iuu triy va truyén tai mé hinh da dwoc huén luyén
duéi dang tap hop cac sb.

5.11.8 D@ liéu kiém tra va tham dinh

Dé danh gia mé hinh dugc huén luyén, ngudi ta thwdng chia dir liéu thu duwoc tir qua trinh phat trién mé
hinh thanh cac tap di fiéu: huén luyén, thdm dinh va kiém tra.

Dir liéu thdm dinh duoc st dung trong va sau khi huan luyén dé diéu chinh céc siéu tham sb. D liéu
kiém tra duoc st dung d& xac minh ring mé hinh da hoc duoc nhitng gi né can hoc. Ca hai déu chira
céc di¥ liéu khéng bao gid duoc dwa vao mé hinh trong qua trinh huén luyén. Néu st dung d@ fiéu huan
luyén cho muc dich kiém tra va thdm dinh thi mé hinh ¢ kha ning da "ghi nhé" dy doan chinh xac ma
khéng thire sy x& ly mau di¥ liéu. D4 tranh hién tweng danh gia sai hiéu ndng ctia mé hinh, di fiéu kiém
tra ciing khéng dwoc dua ra trong qua trinh diéu chinh.

Khi str dung th&m dinh chéo, di¥ liéu degc phan tach sao cho mdi mét mau dir lisu duge st dung cho
ca huén luyén va thim dinh. Cach tiép can nay phong tao st dung mét tap d liéu I6n hon dé cai thién
hiéu ndng mé hinh. Déi khi di liéu khéng Ga & phan tach riéng ré thanh cac tap huén luyén, thdm dinh
va kiém tra. Trong nhitng treong hop nhu vay di liéu chi can chia thanh hai tap dwoc dat tén fa: 1. d&
liéu hun luyén hodc thdm dinh va: 2. d& liéu kiém tra. Cac tap d liéu huén luyén va tham dinh riéng
biét sau do lai dwoc tao tir di¥ liéu huan luyén hodc tham dinh, vi du nhu théng qua khdi dong mdi hodc
tham dinh chéo.

5.11.9 Tai huin luyén
5.11.9.1 Téng quan
Téi huén luyén thyc hién cap nhat mot mé hinh dugc hudn luyén bang cach huén luyén mé hinh do voi
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céc di¥ liéu hudn luyén khac. N6 co thé can thiét do nhidu yéu td, bao gom viéc thiéu bd di ligu hudn
luyén Ion, xuét hién sy thay ddi vé di fiéu va khai niém.

Thay di vé di liéu 1& @6 chinh xéc cac dw doan clia md hinh gidm dan theo thdi gian do nhiing thay déi
cac dac diém thdng ké clia dir liéu san xuét (vi dy: d6 phan gidi hinh anh da thay abi hosc mot lop die
liéu nao d6 xuét hién thudng xuyén hon so véi cac Iép diF lieu khac). Trong truémg hop ndy, mé hinh
can dugc tai huan luyén lai voi dif liéu hudn luyén méi dai dién tét hon cho dix liéu sdn xuét hién tai.

Thay @i v& khai niém Ia cac bién quyét dinh bj di chuyén (vi du: nhirng cai hop phap va nhi¥ng cai khéng
¢6 xu hwéng thay déi khi luat méi dwoc cong bd), diéu nay cling lam gidm dé chinh xac cla cac dy doan
méc du di¥ liéu khong thay doi. Trong triedrng hop khai niém dich chuyén, cac bién muc tiéu trong diF liéu
da0 tao can dwoc gan lai nhan va mé hinh can dwoc tai hun luyén.

Khi tai huan luyén mot mé hinh d4 cé, mét quan tam cu thé 1a khic phuc hoac gidm thiéu nhikng thach
thiec cla cai goi 13 “su 1ang quén tham khéc”. Nhiéu thuat toan hoc may chi thuc hién tét tac vu hoc tap
néu di¥ liéu dugc dua vao cing mot lic. Néu mot md hinh dwgc huén luyén cho mét tac vy cy thé thi
céc tham s ctia n6 dwoc didu chinh dé giai quyét tac vu dé. Khi d liéu huan luyén méi dwoc dwa vao,
céc didu chinh dia trén nhitng quan sat méi d6 ghi dé tri thdre ma mé hinh @& cé trede d6. Béi véi mang
no-ron, hién tweng nay 1a dwoc goi 1a "sw 1ang quén tham khéc" va dwoc coi la mot trong nhikng han
ché co ban clia ching.

5.11.9.2 Hoc lién tuc

Hoc lién tuc, con dwoc goi 1a hoc khdng ngirng, hoc subt ddi, 1a gia ting huén luyén cho mét mé hinh
dién ra mét cach lién tuc trong khi hé thdng dang chay trong qua trinh san xuat. Day la mét truong hop
dic biét cla tai huén luyén, trong do viéc cap nhat cho mé hinh dwoc 1&p lai va xay ra véi tAn sut cao
va khéng gay ra bét ky s gian doan hoat dong nao.

Trong nhigu hé théng Al, hé théng dwgc dao tao trong qué trinh phét trién trwéc khi hé théng droc dua
vao san xuét. Qua trinh nay vé ban chét twong tw nhw qué trinh phaét trién phan mém tiéu chuén, trong
d6 hé théng duoc xay dung va dwoc kiém tra day dd trwdc khi dwa vao san xuét. Hoat déng ciia cac hé
théng nhw vay dwgc danh gia trong qué trinh xac minh va dy kién sé& khong thay ddi trong giai doan van
hanh.

Cac hé théng Al thé hién sy hoc hdi lién tuc lién quan dén viéc cap nhét tirng biéc cho mé hinh trong
hé théng dang trong qué trinh sén xuét. D& liéu dau vao cho hé thdng trong qua trinh van hanh khéng
chi dugc phan tich dé tao ra mét diu ra clia hé théng, ma con ddng thoi dugc siv dung dé diéu chinh
md hinh trong hé théng véi muc dich cai thién mé hinh trén co s& dir liéu san xuét. Tty thudc vao thiét
ké clia hé thdng Al hoc lién tuc, c6 thé c6 cac hanh déng clia con ngudi dwgc yéu cau trong qud trinh
nay, chang han nhw gan nhan d liéu, thdm dinh viéc 4p dung mét ban cap nhat gia tang cu thé hodc
theo déi hiéu nang cda hé théng Al.
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Hoc lién tuc cé thé giap gidi quyét cac han ché clia di lieu huén luyén ban dau va né ciing co thé gitp
dbi phé véi su thay ddi vé di liéu va sai léch khai niém. Tuy nhién, hoc lién tuc mang lai nhivrng thach
thire dang ké trong viéc dam bao rang hé thdng Al van hoat dong chinh xac khi né hoc. Viéc xac minh
hé théng trong qua trinh san xuét [a can thiét, clng nhw can phai trich xuét d@ liéu san xuét dung lam
mét phan cla tap d@ liéu huén luyén dé cap nhat hé théng Al trong twong lai.

Do nguy co xuét hién “si 1ang quén thadm khéc”, hoc lién tuc c6 ngu y dé cap dén kha nang hoc theo
thei gian bang cach cung cép cac quan sat méi duoc thire hién trén di¥ liéu hién tai trong khi van gil lai
kién thre trudc do.

Cé4c dic diém clia hoc lién tuc bao gém:
- Hoc theo thai gian trong mdi trréng nang dong (ly twdng la trong thé gidi mé);
- Bb sung tri thirc da hoc truéc d6 béng cach hoc tri thiee mai dé cai thién hiéu ning (thong qua
di liéu méi hodc suy dién tir tri thiec hién co);
- Kham pha cac khia canh méi clia tac vu can hec va gia ting viéc hoc;
- Hoc trong cong viéc hodc hoc trong khi hé théng dang chay trong qua trinh san xuét.
5.12 Vidu vé thuat toan hoc may
5.12.1 Mang no-ron

5.12.1.1 Yéu cu chung

Mang no-ron cé géng mé phdng kha nang théng minh trong viéc quan sat, hoc hdi, phan tich va ra quyét
dinh cho céc vén dé phirc tap. Do d6 viéc thiét ké mang no-ron dua trén y twdng vé phwong thire két
ndi cac té bao than kinh trong ndo clia con ngudi va dong vat. CAu tric ctia mang no-ron bao goém cac
phan t& x& ly lién két véi nhau dwoc goi 1a no-ron. M&i no-ron nhan mét sé dau vao va chi tao ra mét
dau ra. Chung dworc t6 chire thanh cac 1ép, noi dAu ra ctia mét I6p tré thanh dau vao cho 16p tiép theo.
Méi két ndi co mét trong sb dwoc &n dinh lién quan dén tAm quan trong clia dau vao. Mang no-ron “hoc”
béng cach huén luyén voi cac dau vao da biét, so sanh dau ra thuc té véi dau ra mong doi va st dung
sai sb dé diéu chinh trong s6. Do d6, cac lién két tao ra cau tra 11 ding dwoc cling cb va nhirng lién két

tao ra cau tra |oi sai sé bj yéu di.

Tiéu chuén nay dinh nghia hoc sau 1a mét cach tiép can dé tao ra cac biéu dién phan cap phong phi
théng qua viéc dao tao mang no-ron véi nhigu I6p &n. Qua trinh nay cho phép mang no-ron tinh chinh
dan két qua dau ra cudi cling. Hoc sau c6 thé gidm hoac loai bd yéu ciu vé thiét ké tinh nang vi cac tinh
nang phi hep nhét dugce xac dinh ty dong. Hoc sau cé thé doi hdi dang ké vé thdi gian va tai nguyén
may tinh

C6 rét nhiéu “kién tric” mang no-ron (v& co ban la sy sép xép cla cac no-ron) va day 1a mét finh vuc
nghién ctru s6i dong véi nhidu kién tric mang no-ron méi dang tiép tuc duoc gioi thiéu. Vi du kién tric
NN cé thé bao gém:
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- Mang no-ron tién;
- Mang no-ron tai phat;
- Mang no-ron tich chap.
Céc kién triic NN nay duoc mé ta trong cac muc tir 5.12.1.2 dén 5.12.1.4
CHU THICH: Tham khao ISO/IEC 23053 @& biét thém thong tin v& NN.
5.12.1.2 Mang no~-ron tién
FFNN fa kién triic mang no-ron don gidn nhat. N6 cung cap thong tin tir d3u vao dén dau ra chi theo mot

huéng. Khéng co két néi nao gilka cac no-ron trong ciing mét iép. Hai lép lign ké thueng dwoc “két ndi
hoan toan”, trong d6 mai ro-ron trong mét I&p cé mét két ndi véi mét no-ron trong I6p tiép theo.

5.12.1.3 Mang no-ron tai phat
5.12.1.3.1 Yéu cu chung

RNN [21] gidi quyét cac dau vao xuat hién theo chudi thir tw, tlc 1a van d& v2 trinh tw cla cac dau vao.
Vi du v& cac dau vao bao gdm chudi déng nhw ludng am thanh va video, nhung cing ¢6 thé 1a chudi tinh
nhu vén ban, tham chi 13 hinh dnh don 1&. Cac RNN c6 céc nit vira lay théng tin d&u vao tir 16p trwdre,
vira 14y théng tin tir chinh chiing tir 1an chuyén tiép trwéc 6. RNN cd thudc tinh trang thai bi anh hudng
b&i qua trinh hoc tap trong qua khir. RNN duoc stk dung réng rai trong nhan dang giong néi, dich may,
dy bao chubi thoi gian va nhan dang hinh dnh. Tham khao ISO/IEC 23053 dé biét thém thong tin vé
RNN.

5.12.1.3.2 Mang b nh& ngén — dai han

M6t mang LSTM 1a mét dang clia RNN duwgc thiét ké dé ghi céc thong tin c6 sw chénh léch thei gian dai
va ngan khac nhau dé phu hop cac lién két hoc dai han. Chung duoc gidi thiéu dé gidi quyét van Gé trigt
tiéu gradient trong RNN c6 lién quan dén lan truyén ngugc [22].

Mang LSTM c6 thé hoc céc trinh tw phiec tap, chang han nhu vén hoc clia Shakespeare hodc soan nhac.
Tham khao ISO/IEC 23053 dé biét thém théng tin vé LSTM.

5.12.1.3.3 Mang no-ron tich chap

CNN la mét mang no-ron bao gdm it nhat mét Iép tich chap dé loc théng tin hiku ich tr cac dau vao. Céac
(rng dung phd bién bao gém nhan dang hinh &nh, ghi nhan video va x& Iy ngén ngd tw nhién. Tham khdo
ISO/IEC 23053 3 biét thém théng tin trén CNN.

5.12.2 Mang Bayes

Mang Bayes la cac md hinh dd hoa dugc si dung dé tao ra cac dy doan vé sy phu thudc gitra cac bién.
Chuing c6 thé dugc st dung dé tinh xac suét cho cac nguyén nhan hodc cac bién sb gép phan tao két
qua diu ra. Méi quan hé nhan qué nay rat hivu ich trong cac (ng dung nhw chdn doan y hoc. Mang
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Bayes ¢6 nhitng (*ng dung h(eu ich khac chang han nhuw phan tich di liéu, x( Iy di¥ liéu khéng day a0 va
gidm thiéu viéc ap dung qua nhiéu mé hinh vao x Iy d liéu. Mang Bayes dua trén xac suat Bayes: kha
nang xay ra clia mot sy kién phu thudc vao mirc dé tin twdng vao sy kién d6. Thang tin thém vé mang
Bayes co thé tim trong [20] va trong ISO/IEC 23053.

5.12.3 Cay quyét dinh

Cay quyét dinh str dung céu tric quyét dinh dang cay d& ma hoa cac két qua cé thé xay ra. Cac thuat
toan cay quyét dinh dwoc sl dung rong rai dé phan loai va phan tich héi quy. Cay dwoc hinh thanh tir
cac nat quyét dinh va nat la. M&i nat quyét dinh ¢6 it nhét hai nhanh, trong khi cac ndt 14 dai dién cho
quyét dinh hozc phan foai cudi ciing. Néi chung, cac nut dugc sép xép theo th ty theo quyét dinh dwa
ra dw doan manh nhét. Di¥ liéu dau vao can dwoc chia thanh nhiéu thanh té khac nhau d& xac dinh két
qua tét nhét. Cay quyét dinh twong tw nhw biéu dé ludng, trong dé tai méi nat quyét dinh mét cau hdi co

thé duwgc dit ra dé xac dinh qua trinh sé tiép tuc thirc hién theo nhanh nao.
5.12.4 May véc-to hé tro

SVM la mét phuong phap hoc méy duoc sir dung rong rai dé phan 16p va phan tich hdi quy. SVM danh
dau cac mAu di liéu thanh hai hang muc khéc nhau va sau d6 gan cac mau di liéu méi cho hang muc
nay hodc hang muc kia. SVM la cac thuat todn phan 1ép khodng cach téi da. Chung dinh nghfa mét siéu
mat phang dé tach hai lop trén va dwéi né, cung cap khodng cach ti da giba mat phang phan Iép va
cac diém di liéu gan nhét. Cac diém gan nhét véi duwdng bién dwoc goi 1a véc-to hd tro. Khodng cach
tryc giao gilta cac véc-to hd tro va siéu mat phang la mét nira 1& ctia SVM. Viéc dao tao mot SVM lién
quan dén viéc tdi da hoa 18 tuy thudc vao dir liéu tir cac hang muc khac nhau nam ddi dién nhau so voi
siéu mat phdng. SVM cling st dung cac ham 15i & &nh xa di lidu tir khéng gian dau vao thanh khéng
gian c6 chiéu cao hon (d6i khi 1a vo han) ma trong d6 siéu phang phan I&p sé& dugc chon.

Céc I&-cirng SVM hiém khi dwoc st dung trong thuc té. B phan 16p 1& cirng chi hoat dong néu d fiéu
c6 thé phan tach tuyén tinh. Chi véi mét mau di liéu & nim sai phia clia siéu mat phang thi bd phan I6p
khéng gidi quyét duorc.

Ngwoc lai, b phan 16p 1&-mém cho phép céc méu di liéu vi pham 1& (nghia 1a ndm sai phia cla siéu
mét phang). Cac bd phan Iép 1&-mém cb géng dat dwgc téi da hoa I8 trong gidi han vé vi pham 18,

Viéc 16p hoa di liéu khdéng gén nhan va s dung trong du dodn va nhan dang kiéu mau 1a nhieng vi dy
v& (rng dung clia SVM. Khi s& dung SVM dé phan tich hdi quy thi muc tiéu |a ngwec lai so véi bd phan
I6p SVM. Muc tiéu ciia phan tich hdi quy SVM 1a 1am phu hep cang nhiéu thiee thé dir liéu bén trong 1&
cang tét, ddng th&i véi viéc han ché cac vi pham 18 (nhitng mau bén ngoai 18).

5.13 Ty chu, can thiép va tw dong hoéa

Céc hé théng Al cé thé dwoc so sanh dwa trén mirc d6 tw dong héa va liéu chiing co chiu sw kiém soat
tlr bén ngoai hay khong. Néu xét vé thang mirc @6 thi hé théng tw chd ndm & mét dAu cubi thang va dau
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cudi kia 14 hé théng hoan toan do con nguoi kiém sodt, cac hé théng véi mirc d6 can thiép khac nhau
ndm & dau d6 giira hai dau cudi trén. Bang 1 cho thay mdi quan hé gii¥a tu chi, can thiép va tw dong
héa, bao gém ca tredrng hop réng cho viée hoan toan khdng cb ty dong héa.

Bang 1 - M&i quan hé gitra tw ch, can thiép va tw dong héa

Mirc d9 ty ddng hda Nhén xét

Hé théng dugc tw| Ty chl 6-Tychd Heé théng ¢4 kha nang sika ddi inh vire sir dung
ddng héa dy kién hodic cac muyc tigu cla né ma khéng
c&n sy can thiép, kiém soat hodc gidm sat tir

bén ngoai.
Can thiép 5~ Ty dong héa hoan toan | Hé théng c6 kha nang thic hién toan bé tac vy
toan clia né ma khéng can sy can thiép tr bén

ngoai.

4 = Ty dong hoa cao Hé théng thue hign cac phantac vy clia nd ma

khéng cén s can thiép tir bén ngoai

3 - Ty dong héa co didu|Hé théng duy tri hiéu nang dn dinh & mire d6 cu
kién thé vGi mot tac nhan bén ngoai s3n sang tidp
quan khi can thiét

2 - Ty dong héa tirng phan [Mét sé chire ndng phu clia hé théng hoan toan
tw dong trong khi hé théng vin chiu sy kiém
soét ciia tac nhan bén ngoai.

1-Tro gitp Hé théng hé trg cho mét nha didu hanh.

0 - Khdng tw dong hoa Nha didu hanh hoan toan kiém soat hé théng

CHU THICH: Trong lujt hoc, quyn ty chi 68 cip dén nang Iwc ty quan tri. Theo ngha nay, "ty tri* 12 mét tir diing sal ap dung
cho céc hé théng Al ty ddng, bdi vi ngay ¢ nhirng hé théng Al tién tién nhét cling khong tur quan tri dwge. Biing hon 12 cac hé
théng Al hoat dong dura trén cac thuét todn va tuan theo 1énh clia ngudi van hanh. Vi nhig Iy do nay, tai ligu ndy khéng sl
dyng thuat ngr mang tinh phé bién Ia ty tri d& md 3 tw ddng héa [30].

Céc tiéu chi lién quan @& phan loai hé thong theo dai mirc d6 nay bao gém:

- Co sy hién dién hodc khdng cb s hién dién dbi voi gidm séat bén ngoai bdi mot ngudi didu hanh
(“con ngudi — trong — vong I3p”) hodc bang mét hé théng tw ddng khac;

- Mirc d6 hiéu biét chung ctia hé thng, bao gom tinh d3y dG va kha n3ng van hanh mé hinh cla
hé théng trong céc trang thai clia moi trrdng, va do chéc chén ma hé théng c6 thé suy dién va
hanh déng trong méi trwéng clia né;

- Mirc 6 phdn irng hodc khd ning dap (rng, bao gém ca viéc liéu hé théng c6 thé nhan thay nhirng
thay ddi trong méi tredng clia né, liéu né c6 thé phan (ng v&i nhiing thay ddi d6, va liéu né cé
thé dat ra quy dinh cho nhirng thay ddi trong twong lai hay khéng;
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- Hoat dong clia né co tdn tai cho dén khi hoac sau khi hoan thanh mét tac vu hodc xuét hién mot
si kién trong méi trwedng (vi du: lién quan dén viec dat dwoc muc tiéu, hét han dinh hodc cac co
ché khac);

- Mrc d6 thich (rng vé&i nhitng thay di bén trong hodic bén ngoai, nhu cau thiét yéu hodc xu thé;

- Kha nang tw danh gia hiéu nang hodc tinh trang phu hop cla hé théng, bao gém ca cac danh gia
s0 V@i cac myc tiéu da dinh;

- Kha nang quyét dinh va lap ké hoach mét céch chll dong déi véi cac muc tiéu, dong Iwc va xu thé
phat trién clia hé thong.

Thay vi thay thé cong viéc clia con ngudi, trong mét sé truéng hgp méay méc sé bd tre cho cong viéc
clia con ngudi va dwgc goi 1a hop tac gitra ngudi va may. Diéu nay co thé xay ra nhw tac dung mét phia
d6i véi sy phat trién Al hoac mét hé théng cé thé dwoc phat trién riéng cho muc tiéu tao ra mot hé théng
ngudi — may. Hé thdng hwéng t6i bd sung khad n3ng nhan thirc clia con ngwdi déi khi duoc goi la hé
théng tang cuong tri théng minh.

Nhin chung, sw hién dién clia giam sét co trach nhiém trong qua trinh hoat dong c6 thé hd tro viec dam
bdo réng Al hé théng hoat déng dung nhu du kién va tranh cac tac dong khéng mong mudn ddi véi cac
bén lién quan.

5.14 Internet van vat va cac hé théng thwe - do

5.14.1 Yéu clu chung

Al ngay cang dugc st dung nhi mét thanh phan trong cac hé thdng nhung, ching han nhuw Internet van
vat va hé thong vét ly — mang dé phan tich cac ludng théng tin vé thé gi¢i thye tir cac bo cam bién, hodic
dwa ra cac dy doan va quyét dinh v& cac qua trinh vat Iy, st dung dé gii lénh cho cac co cau chap hanh
diéu khién hodc tac dong dén cac qua trinh vat Iy d6.

5.14.2 Internet van vat

10T Ia ha ting céc thiec thé, con ngudi, hé thong va tai nguyén théng tin dwoc két ndi véi nhau cling véi
cac dich vu x( Iy va phan hdi thang tin trong thé gi¢i thue va thé gidi do (3.1.8). V& co ban, mét hé théng
10T 1a mét mang Iwéi cac nit cé cac bo cam bién dé do Iwang cac thude tinh vat Iy cac thyc thé va truyén
d@ liéu lién quan dén cac phép do d6, va ca cac bo truyén dong dé thay ddi cac thudc tinh clia cac thuc
thé vat Iy dap (ng v&i du vao sb.

Theo di y té va giam sat trang thai khi quyén 1a cac vi dy v& heé thdng loT, trong d6 dau ra cla hé théng
12 théng tin hd trg con ngudi trong cac hoat déng phi hop (vi du: canh bao cho nhan vién y té, dw bao
thoi tiét).

Hé thdng 10T lién quan dén cac hé théng CNTT két ndi mang va tuong tac véi cac thuc thé vat ly. Nén
tang clia loT hé thdng la cac thiét bi loT, phd bién nhat & dang thiét bi cam bién va thiét bi truyén déng
dé twong tac véi cac thire thé. Mat bo cam bién cé thé do mét hoadc nhidu thudc tinh clia mét hodic nhidu
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thue thé vat Iy va di lidu dau ra dwge truyén qua mang. Co cdu chap hanh thay déi mét hodc nhiéu
thudc tinh clia vat Iy thye thé twong (ng véi di lidu dAu vao nhan duec qua mang. Vai tro clia cac bd
cam bién va thiét bj truyén dong c6 thé thay thé cho nhiéu dang thiét bi, ching han nhw nhiét ké, gia téc
ké, may quay video, micrb, ro-le, 16 sudi, ngwdi may hoac thiét bj cdng nghiép dé san xuét hoac kiém
s04t quéa trinh. Xem TCVN 13117:2020 ISO/IEC 30141 d& biét thém thong tin.

Al c6 thé déng mét vai trd quan trong trong bdi canh (rng dyng clia céc hé thdng loT. N6 bao gdm viéc
phan tich vé di liéu va ra quyét dinh dé cé thé hd tro dat dwoc cac muc tiéu cla hé théng, chdng han
nhu kiém sodt cac thye thé vat Iy va cac qua trinh vat Iy, bang cach cung cAp théng tin theo ngi canh,
theo th&i gian thwe va théng tin dy bao.

5.14.3 Cac hé théng thuc - 3o

CPS la céc hé thong twrong tw nhu loT nhung trong d6 logic diéu khién duoc ap dung cho dau vao duoc
l&y tir cac bd cam bién dé chi dao hoat déng clia co ciu chap hanh va tir d6 anh hudng dén céc qua
trinh dién ra trong thé gi¢i thuc.

Ngudi may 1a mét vi du v& hé théng CPS ma tai d6 dau vao cam bién dwoc st dung tryc tiép dé diéu
khién céc hoat déng clia ngwdi méay va thire hign cac hanh dong trong thé gidi thuc.

Khoa hoc ngudi may bao gbm tat ca cac hoat ddng lién quan dén thiét ké, 13p rap, san xuét, diéu khién
va st dung ngudi méy cho céc loai trng dung khac nhau. Nguéi may bao gdbm cac thanh phan dién ti,
co khi, phdn sun va phan mém twong tac chit ché véi nhau @& dat dugc cac muc tiéu dat ra cho mot
(rng dung cu thé. Ngudi may thuwong cb cac bd cadm bién dé danh gia tinh trang hién tai cGa chung, bd
vi x(¥ Iy cung cép kha nang kiém soat thong qua phan tich va 1ap ké hoach cho céc hanh déng, co cdu
chép hanh dé thyc hién cac hanh ddng. Nguwdi may cong nghiép dat trong cac day chuyén san xuét ty
déng theo cong doan dwgc lap trinh dé I3p lai mét cach chinh xac cac quy dao va hanh dong gidng nhau
ma khéng bi sai léch. Nguwdi may dich vy hodc ngudi may cong tac can phai thich ¢ng véi cac tinh hudng
thay d6i va mai trwérng dong. Lap trinh tinh linh hoat nay |a mét thach thirc khé khén vi lién quan dén
nhidu yéu té bién dong.

Céc thanh phén cla hé théng Al cd thé dong vai trd 1 mot phan cla phan mém diéu khién va quy trinh
lap ké hoach théng qua md hinh “cdm nhan, 1ap ké hoach, hanh déng”. Do dé né cho phép ngwdi may
diéu chinh khi xuét hién cac tr& ngai hodic déi twong muc tiéu da di chuyén. Cac thanh phan ghép ndi
gitra nguwdi may va hé théng Al cho phép twong tac thue mét cach ty dong véi cac ddi twong, méi trudng
va con nguoi.

515 Tinh dang tin cay

5.15.1 Yéu cdu chung

Tinh dang tin cdy cla hé théng Al d& cap dén cac dac diém gilp cac bén lién quan hiéu duoc liéu hé
théng Al cé dap (rng ky vong clia ho hay khéng. Nhitng dic diém nay co thé gilp cac bén lién quan xac
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minh réng:

- Héthdéng Al da duoc thiét ké va thdm dinh phlu hep theo cac quy téc va tiéu chudn hién dai. Diéu
nay ngu y vé dam bdo chét lrgng va do manh mé;

- Heé théng Al dwoc xay dung vi lei ich clia cac bén fién quan cé muc tiéu phis hop nhau. Diéu nay
ngu ¥ nhan thirc v& hoat dong clia cac thuat toan Al va sy hiéu biét vé hoat dong tng thé cla
cac bén lién quan. N6 ciing bao ham sy d&m bao dd diéu kién hoac chirng nhan vé su phét trién
va hoat déng ctia Al phii hop véi cac yéu cau phép Iy va tiéu chuén chuyén nganh kha dung;

- Hé théng Al dwgc cung cap véi viéc chi dinh dung cac bén chju trach nhiém va chiu trach nhiém
gidi trinh;

- Céc hé théng Al dwoc phat trién va van hanh cé can nhac dén cac méi quan tam phil hop cla

pham vi, linh virc st dung.
Tham khao ISO/IEC TR 24028 dé biét them théng tin.
5.15.2 Do bén virng clia Al

D6i véi cac hé théng Al, do bén vikng md ta kha nang duy tri mirc hiéu ndng clia ching theo du kién cia
cac nha phat trién trong bat ky trwérng hop nao. Mat vi du vé dé bén virng Ia kha nang thyc thi clia mét
hé thdng trong cac gidi han ¢ thé chdp nhan duwrgc bt chdp cac didu kién bén ngoai hodc s khic
nghiét clia méi treérng. D bén vikng co thé bao gbém cac thudc tinh khac nhw kha nang phyc hdi va do
tin cay. Hoat d6ng chéc chin ctia mét hé théng Al lién quan dén hodc dan dén tinh chét an toan d6i véi
céc bén lién quan trong mét madi trueng hodc béi canh nhét dinh (xem ISO/IEC TR 24028).

Vi du: mét hé théng Al dwa trén ML manh mé c6 thé cé kha nang khai quat héa cac nhiéu dau vao, ching
han nhir khéng cé mé hinh phi1 hep. D& dat dwoc dé bén virng thi 6 mét Iya chon Ia huan luyén md
hinh ho&c cac mé hinh st dung b di¥ liéu huén luyén Ién, bao gém ca di liéu huén luyén nhiéu (xem
ISO/IEC TR 24018).

Cac thudc tinh clia d9 bén virng chirng minh kha nang (hoc khdng c6 kha nang) hé théng ¢ hiéu néng
c6 thé so sanh dwgc trong cac treong hep hé thdng hoat ddng véi du liéu dau vao khéng dién hinh, va
trai nguoc vai né 1a d ligu dege mong doi trong cac hoat dong dién hinh, hodc 1a di¥ liéu khac véi dir
liéu ma hé théng dwoc hudn luyén (xem ISO/IEC TR 24029-1).

Khi x ly d( liéu dau vao, hé thdng Al du kién s& tao ra cac dy doan (két qua dau ra clia nd) c6 thé chép
nhan dwec, nhat quéan hodc hiéu qua trong mdt vai pham vi nao dé. Ngay cé khi mét hé thong cé cac két
qua dau ra dwgc coi la khdng Iy twdng thi hé théng d6 van cé thé dwgc coi 1a manh mé. Hé théng Al ¢6
d4u ra khéng ndm trong pham vi chdp nhan duoc, khdng nhat quan va khdng hiéu qua khi x Iy dit liéu
dAu vao thi hé thdng d6 khong thé duoc coi 1a manh mé.

D5 manh mé cé thé dwoc coi 1a khac nhau ddi véi cac loai hé théng Al khac nhau, chang han nhu:

- Do manh mé clia mé hinh hdi quy la kha nang cé nhitng khodng céch chp nhan vé bién d6 cac
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dap (ng d6i véi bat ky dau vao hop 1é nao.

- Do bén vieng mot mé hinh phan I&p 1a kha nang tranh chén cac 18i phan 16p méi khi chuyén tir
cac dAu vao dién hinh sang cac d4u vao co thang sé thay dbi trong mét pham vi nhét dinh cla
chung.

5.15.3 Tinh tin cay cuaa Al

Tinh tin cay la kha nang clia mét hé théng hodic mét thuc thé trong hé thdng dé thwe hién céc chire ning
can thiét clia né trong c4c didu kién da néu trong mét khodng thoi gian cu thé (xem ISO/IEC 27040).

Tinh tin cay clia hé théng Al d& cap dén kha nang cho phép né dua ra dy doan can thiét (3.1.27), &
xuat va quyét dinh mét cach chinh xac, nhat quan trong giai doan van hanh (6.2.6).

Tinh tin céy cé thé bj &nh hwdng bdi it nhat 1a bdi d6 bén virng, tinh tdng quat, tinh nhét quan va kha
nang phuc hdi clia hé théng Al. T4t ca cac dau vao va cai dat méi tredng dap ng cac tiéu chi da néu
phai dugc x( Iy chinh xac trong qua trinh hoat dong clia nd. Mot sd dau vao cé thé khéc véi nhirng dau
vao dugc s dung trong giai doan phét trién cla né, nhung cé thé xay ra khi hé théng dwoc si dung.
Viéc sao lru hé théng Al hodc mét thanh phan nao dé ciing cai thién dd tin cay, diéu nay sé gilip thuc
thi cac logic nghiép vu hoat déng gidng véi ban gbc. N6 hoat dong khi hé thdng Al bj I8,

Tinh tin cay cd thé ho tre' sw an toan vé chirc nang cla hé thdng Al, theo nghia 1a cac hoat dong va bao
vé tu dong dwoc yéu cau (bdi cac bén lién quan) d6i véi hé théng hodc mét phan clia hé thong chéng
lai sy ¢b da duwoc xac dinh.

5.15.4 Kha ning phuc hai clia Al

Kha ning phuc hdi 1a kha ning hé théng phuc hdi tinh trang hoat déng mot cach nhanh chéng sau khi
xay ra sir cd. Kha nang chiu 15i 1a kha nang hé théng tiép tuc hoat ddng khi xay ra gian doan, 18i va hdng
héc lam suy gidm néng luc cla hé théng.

Hé théng Al cling nhw cac hé thdng phdn mém khac, 16i héng phan civrng cé thé anh huwéng dén hoat

ddng hoan hao cla cac thuat toan.

Tinh tin céy lién quan dén kha nang phuc héi, nhing céc ¢ap d dich vu dy kién va theo ky vong la khac
nhau. Ky vong vé kha ning phuc hdi cé thé thdp hon theo dinh nghfa ciia cac bén lién quan. Hé théng
¢6 kha nang phuc hdi c6 thé dua ra cap d6 suy gidm hoat dong khi xuét hién mot sé dang hw hdng ma
cac bén lién quan c6 thé chdp nhan dwgc. Hé théng phuc héi cin phai ¢6 cac phirong phap phuc héi
pht hop theo yéu ciu.

5.15.5 Kha ning diéu khién Al

Kha nang diéu khién 1a thudc tinh cla hé théng Al cho phép tac nhan bén ngoai cé thé can thiép vao
hoat dng clia nd. Kha nang diéu khién co duoc bang viéc cung cap cac co ché dang tin cay qua dé tac
nhan c6 thé tiép quan quyén diéu khién hé théng Al.
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Khia canh quan trong clia kha naing didu khién [ viéc xac dinh (cac) tc nhan ndo ¢ thé diéu khién cac
thanh phdn nao ca hé théng Al (vi du: nha cung cép dich vu hodc nha cung cip san pham, nha cung
cép cac hop phan clia hé thdng Al, nguéi ding hodc 14 chirc cd thdm quyén quan 1y).

Théng tin thém vé& kha nang diéu khién c6 thé xem trong ISO/IEC TR 24028: 2020, 10.4.
5.15.6 Tinh dién giai ctia Al

Tinh dién gidi 1a thudc tinh clia hé théng Al, cé nghia la cac yéu té quan trong tac dong dén quyét dinh
dwoc thé hién theo cach ma con ngudi cd thé hiéu dwoc. Tinh dién gidi dic biét quan trong khi cac quyét
dinh do hé théng Al dwa ra anh hudng dén mét hodc nhiéu ngudi. Ngudi cé trach nhiém thudng khdng
tin tedng vao mét quyét dinh nao d6 trir khi ho c6 thé hidu dugc cach thirc dwa ra quyét dinh, déc biét
khi quyét dinh do theo cach thirc gay bét lgi cho ho & cAp do ca nhan (vi dy: tir chéi don xin vay tai ngan
hang).

Tinh di&n gidi c6 thé 1a phwong tién hGu ich G& thdm dinh mot hé théng Al, ngay ca khi cac quyét dinh
khéng anh hwéng truc tiép dén con ngwdi. Vi du: néu mét hé théng Al dang phan tich hinh dnh clia mét
¢énh quan dé xac dinh cac thure thé trong canh quan dé; céc dién gidi v& Iy do dwa ra quyét dinh vé céc
ndi dung c6 trong canh quan la hiru hich, va coi d6 1a cach thire a2 kiém tra nhitng gi dwec nhan dang
va nhitng gi cAn phai xem xét thém. Trong lich st phat trién cac hé théng Al tlrng da c6 nhirng vi dy
phan bac cac quyét dinh ma khéng cé nhitng gidi thich phi hep, do vay ngudi ta cho réng hé théng Al
dang nhan dang cac thuc thé trong canh quan dia vao twong quan gia ton tai trong di fiéu huén luyén.

Thuc thi tinh dién giai trong mét s6 loai hinh hé théng Al nay c6 thé dé dang hon v6i nhirng hé théng
khéc. Mang no-ron hoc sau cé thé phat sinh cac van dé vi sy phirc tap clia hé thdng c6 thé khién né khé
duwa ra 14 gidi thich c6 ¥ nghia v& céch thirc hé théng dua ra mét quyét dinh.

Céc thuat toan dwa trén quy tic, chang han nhu cac phuong phap bidu treng hodc cay quyét dinh dugc
coi la co tinh dién giai cao vi nhirng quy tic d6 tryc tiép cung cép cac dién gidi. Tuy nhién tinh dién giai
c6 thé tr& nén kho hiéu hon néu cac mé hinh phét trién hon nira v& quy mé va do phrc tap.

5.15.7 Tinh dy doan cua Al

Tinh dw doan 1a thudc tinh ctia hé théng Al cho phép cac bén lién quan dwa ra gia dinh dang tin cay vé
két qua d4u ra. Tinh dy doan déng mét vai trd quan trong trong kha nang chap nhan céc hé thdng Al va
thudng dwoc dé cap trong cac cude tranh luan vé dao die lién quan dén cac hé théng Al. Su tin twdng
vao cdng nghé thuong dua trén tinh dy doan: mét hé thdng duwoc tin cay néu ngudi ding c6 thé suy
luan hé théng sé hoat dong nhur thé nao trong mét tinh hudng cu thé, ngay ca khi ngudi diing khang thé
gidi thich cac yéu t6 diing sau hanh vi clia hé théng. Nguwoc lai, ngudi dung cé thé ngirng tin tudng néu
hé théng hoat ddng bét thwéng trong cac tinh hudng ma cau tra 1o ding dudng nhuw 12 hién nhién.

Tuy nhién ton tai mét s6 van d& voi quan niém mo hd vé tinh dy doan, dwa vao ¥ twdng cho rang con
ngu&i co thé du doan hanh vi ciia mot hé thang Al:
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- Mt dinh nghia tryc tiép dya trén sy hiéu biét cla con ngudi vén di mang tinh chd quan. Binh
nghia tinh dw dodn nén str dung cAc tiéu chi khach quan, ¢6 thé dinh lweng duorc.

- Co thé thiét 1ap niém tin vao mét hé théng Al ngay ca khi mét (con) ngudi khang thé du doan
hanh vi chinh xac clia né trong moi tinh huéng. Mét dam bdo mang tinh théng ké vé sw phit hop
trong hanh vi clia né c6 thé hizu ich hon. Ly do déng sau tuyén bb nay & nhiéu phwong phap hoc
may tao ra nhirng két qua khong thé doan trwéc duoc.

Kha nang dy doan gén lién véi @6 chinh xac. Cac phuong phap cai thién d6 chinh xac c6 thé lam giam
kha nang hé théng Al tao ra két qué khong thé doan trudc.

5.15.8 Tinh minh bach ciia Al

Tinh minh bach clia cac hé théng Al hé trg cac muc tiéu 1y con ngudi lam trung tam, 1a chl d& ciia cac
nghién ciru va thao ludn dang tién hanh. Cung cép tinh minh bach v& hé théng Al c6 thé lién quan dén
viéc truyén dat cac thong tin phi hop vé hé théng cho cac bén lién quan (vi du: muc tiéu, giéi han da
biét, dinh nghfa, Iwa chon thiét ké, gia dinh, tinh n&ng, mé hinh, thuat toan, phirong phap huén luyén va
quy trinh dam bao chét leng). Ngoai ra, tinh minh bach clia hé théng Al c6 thé lién quan dén viéc thong
béo cho cac bén lién quan chi tiét di¥ liéu dwoc st dung (vi du: cai gi, & dau, khi nao, tai sao di liéu
duoc thu thap va céch né duwge st dung) dé taora hé théng va bao vé di liéu ca nhan cling v&i muc
dich hé théng va cach né dwoc xay dung va trién khai. Tinh minh bach cti ng c6 thé bao gdm viéc théng
bao cho céc bén lién quan vé qua trinh x( Iy va mirc d6 ty dong hoa dugc st dung d& dua ra cac quyét
dinh lién quan.

CHU THICH: Viéc tiét 16 mét sb théng tin nham dap tng tinh minh bach cé thé di ngwror lai cac yéu ciu v& bao mat, quyén rieng
trr hodc tinh bi mat.

5.15.9 Sw thién vi va cong bing trong Al

Theo nghia tdng quan, ¥ nghia clia thuat ngi thién vi phu thuéc vao ngi canh cia né.

Trong Al, thuat ng( thién vi d& cap dén y twéng rang céc tredng hop khac nhau yéu cdu cach déi xa
khéac nhau. Theo nghia nay, si thién vj cho phép céac hé théng hoc may danh gia rdng mét tinh hudng

nay Ia khac véi tinh huéng khac va ¢ cach hanh xi khac nhau cho phit hgp. Do d6, sw thién vi la co s&
cho qué trinh hoc may va dé diéu chinh hanh vi cho phit hop véi tinh huéng cu thé.

Tuy nhién trong ngtr canh xa hdi, thuat ng thién vj thuwéng dé cap dén quan diém cho réng nhitng khac
biét nhét dinh trong ddi x(r 1a khong céng bang. Dé tranh nham [an, trong ngi¥ canh cda Al thay vi thién
vi, thuat ng@ khdng cong bangdwoc st dung dé chi sw ddi xtr khac biét khéng hop Iy, c6 loi cho mét sb
nhém nhét dinh hon so v6i nhitng nhém khéc.

Hanh vi khéng lanh manh cta hé théng Al c6 thé dan dén viéc khéng ton trong thyc t&, niém tin va chudn
myc da dugc thiét 1ap, dan dén thién vi hodc phan biét ddi xtr.

Méc du sy thién vi nhat dinh 1a can thiét d& van hanh hé théng Al phi hgp, nhung sy thién vi khang
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mong mubn cé thé dugc dwa vao hé théng Al mot cach vo ¥ va cé thé dan dén két qua tao ra mét hé
théng khdng cong béng. Cac ngudn gay ra su thién vi khéng mong mubn trong cc hé théng Al c6 lién
quan I&n nhau va bao gdm thién vi vé& nhan thirc clia con nguwdi, thién vi di liéu va thién vi dua ra bdi
cac quyét dinh k¥ thuat. Sy thién vj trong di liu huan luyén (& ngudn géc chinh gay ra sw thién vi trong
cac hé théng Al. Nhirng thién vi v& nhan thire clia con ngudi co thé anh hudng Gén cac quyét dinh vé
thu thap va x& Iy di liéu, thiét ké hé théng, dao tao md hinh va cac quyét dinh phat trién khac.

Giam thiéu thién vi khdng mong muén trong céc hé théng Al Ia mét myc tiéu day thach thire, nheng viéc
phat hién va x( Iy né |a hoan tean kha thi [ISO/IEC TR 24027: 2021].

5.16 Xac minh va thdm dinh trong Al
Xac minh 12 sw xac nhén ring mét hé théng duoc xay dwng dung va dap tng cac yéu ciu cy thé,

Tham dinh 13 su xac nhan théng qua viéc cung cép bang chiing khach quan ring cac yéu ciu cho mét
muc dich str dung hodc (rng dung cu thé da dwec dap ing. Cac can nhéc trong viéc xac minh va xac
nhan bao gém nhirng khia canh sau:

- Mat sé hé théng hoan toan ¢ thé xac minh dugc (vi du: tht ¢ cac thanh phén hé théng cé thé
duoc xac minh riéng ré nhu mét hé thong hoan chinh).

- M6t s6 hé théng c6 thé xac minh va thdm dinh tirng phan (vi dy: it nhat mét thanh phan hé théng
c6 thé dwoc xac minh riéng va cac thanh phan con lai clia hé théng cé thé dwoc thdm dinh nhw
mdt h& théng hean chinh).

- Mot sb he théng khéng thé xac minh dugc nhung lai ¢ thé thdm dinh dwoc (vi du: khéng co
thanh phan hé théng c6 thé duwoc xac minh nhirng moi thanh phan hé théng c6 thé dwoc thdm
dinh nhu mét hé théng hoan chinh).

- M6t s hé théng khdng thé xac minh dwoc va co thé thdm dinh tirng phén (vi dy: khéng c6 thanh
phan hé théng cé thé dugc xac minh, nhung it nhat mot thanh phan hé thdng co thé dwoc tham
dinh riéng).

- Mét sb hé théng khdng thé xac minh va ciing khéng thé tham dinh dwgc (vi dy: khéng cé thanh
phan hé thdng nao cé thé dwoc xac minh hodc thdm dinh).

5.17 Cac van dé phap ly

Hé théng Al c6 thé dwoc trién khai va van hanh & cac khu vize phap ly khac véi cac khu virc ma hé théng
duoc thiét ké hodic san xudt. Cac nha phat trién va nha san xuét hé théng Al can nhan thire rd cac yéu
cau phap Iy hién hanh c6 thé khac nhau gitra cac khu vic tai phan.

Vi du: mot chiéc & td duge san xuat & mét khu vire phap 1y nay c6 thé phai tuan thd phap yéu cau phap
ly & khu virc khac néu muén hoat dong & d6.

Ngoai ra, cac hé théng Al thdng thudng yéu cu di liéu phai dwoc thu thap, x& ly va si dung trong céac
giai doan phat trién, van hanh cta hé théng Al va dwgc khir bd khi ngirng st dung.
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Cac nha phét trién, nha sén xuat va ngudi ding hé théng Al cdn nhén thire rd cac yéu cau phap Iy d6i
Vv6i viéc thu thap, st dung va x& Iy di¥ liéu c6 thé khac nhau gitba cac khu vire tai phan.
Dé giam thiéu tac dong clia cac yéu cau phap Iy khac nhau, cac nha phat trién va nha san xuét hé thong
Al c6 thé sl dung mét hodc nhiéu bién phap gidm thiéu sau:
- Lwuy cac yéu ciu phap Iy co thé ap dung cho hé théng Al trong giai doan chudn bj. Diéu nay bao
gdm cac yéu cau phap Iy lién quan dén viéc thu thap, st dung va khit b di ligu.

- Xay dwng ké hoach tuan tht cac yéu cau phap ly trong (cac) khu vire tai phan ma hé théng Al du
kién trién khai va van hanh.

- Xay dung ké hoach gidm sat viéc tuan th( céc yéu cau phap Iy trong céc giai doan phat trién,
trién khai, van hanh va ngtrng st dung cla hé théng Al.
- Xay dyng ké hoach theo ddi va (rng phé véi bat ky thay déi ndo vé yéu cau phap Iy.
- Ap dung cac phirong phap thiét ké, trién khai va van hanh linh hoat.
5.18 Tac dong xa hoi
Hé théng Al cé mét loat rii ro, dugc xac dinh béi mirc 6 nghiém trong clia tac dong tiém an clia mot
thét bai hodc hanh vi khéng mong muén. Céc khia canh lién quan dé danh gi& muc d rdi ro bao gém:
- Loai hinh khéng gian hanh déng ma hé théng dang van hanh (vi dy: cac khuyén nghj so véi hanh
dong tryc tiép trong mot moi tredng);
- S hién dién hodc vng mét giam sat bén ngoai;
- Loai hinh giam sat bén ngoai (tw dong hozc thd céng);
- S lién quan dén khia canh dac dirc cla tac vu hodc linh vuc;
- Mtrc d6 minh bach clia cac quyét dinh hodc khau i ly;
- Mtrc dd ty dong hoa clia hé théng.
Vi du mét hé théng chi dua ra cac khuyén nghj va khong thé ty hanh déng trong mét finh vire khong lién
quan dén dao dirc c6 thé dwoc coi la rii ro thap. Ngwoc lai, mot hé thdng Al cé thé dwoc coi 1a tiéu cuc
va rlii ro cao néu cac hanh ddng clia né cé anh hwéng truc tiép dén cude séng clia con ngudi, nd hoat
ddng ma khong c6 sy gidm sét tir bén ngoai va viéc ra quyét dinh cda né 1a khéng rd rang.

CHU THICH: Béi véi cac finh virc (g dung cy thé, céc yéu ciu phép 1y, chinh sach va tiéu chun 4p dung bd sung cé thé virgt
ra ngoai phan tich tac dong dugc mé ta trong didu nay.

5.19 Vai trd ciia cac bén lién quan dén Al

5.19.1 Yéu cdu chung
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Bén lién quan Al

[ T T T 1
Nha san xuat : . Cic co quan
|Nhacungu§pm| \ Al ‘Khéchh.éng&l! l Déi tac Al ] [ Chil thé Al | fién quan
Nha cung cip Nhd phét trign L D4 tac tich hop . = Co quan hoach
ndn tang Al | Al Ngui ding Al he théng Al | [JCRG & a0 Teul 1 T inn sich
Nhacungcdp ] _{Déitacdanh gié‘ Céc chi thé I Co quen quin I
san phm hodc A Khdc i
dich vy Al
2k [Bdi tac cung cdp
di iéu

sodt
Hinh 2 ~ Cac vai tro va vai trd phu clia cac bén lién quan
Nhu thé hién trong Hinh 2, Al ¢6 thé ddi héi vai trd hodc vai trd phy clia mot vai bén lién quan. Cac vai
trd va vai trd phu nay dug'c mé ta trong cac muc tir 5.19.2 ¢én 5.17.9.
CHU THICH: Mt t chirc hoic don vi ¢ thé ddm nhan nhigu hon mét vai trd hodc vai trd phu.
5.19.2 Nha cung cép Al
5.19.2.1 Yéu cu chung

Nha cung cép Al 14 mét tb chirc hodc thirc thé cung cp cac san phadm hodc dich vy st dung mét hodc
nhiéu hé théng Al. C4c nha cung cip Al bao gdm céc nha cung cdp nén tang Al va cac nha cung cap
san pham hodc dich vu Al

5.19.2.2 Nha cung cap nén tang Al

Nha cung cip nén tang Al 1a mot td chirc hodc thue thé cung cép cac dich vu cho phép cac bén lién quan
khac san xuét cac dich vu hoc san phim Al.

5.19.2.3 Nha cung cap dich vu hodc san pham Al

Nha cung cép dich vu hodc san pham Al 1a mét tb chirc hodc thuc thé cung cép cac dich vu hodc san
pham Al dwoc khach hang hodc ngudi ding Al trire tiép st dung, hodc duoc tich hop vao mot hé théng
str dung Al cling v&i cac thanh phan khéng phai Al

5.19.3 Nha san xuat Al
5.19.3.1 Yéu cdu chung

Nha san xuét Al 1a mét td chirc hodc thue thé thiét ké, phat trién, thir nghiém va trién khai cac san phdm
hodc dich vy s& dung mét hodc nhiéu hé théng Al.
5.19.3.2 Nha phat trién Al

Nha phat trién Al 1a mét td chirc hodc thre thé lién quan dén phat trién cac dich vu va san pham Al. Vi
du v& cic nha phét trién Al bao gdm, nhung khéng gidi han nhu duéi day:

- Nha thiét ké mé hinh: thyc thé nhan di liéu, d&c ta van dé va tao mé hinh Al;
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- Ngudi trién khai mé hinh: thuc th& nhan mé hinh Al va chi dinh tinh toan nao s& thue thi (trién
khai st dung va dia vao tai nguyén tinh toan nao, vi du: CPU, GPU, ASIC, FPGA);
- Nha xac minh tinh toan: thic thé xac minh rang tinh toan dang dwerc thiee thi ding nhu thiét ké;
- Nha xac minh mé hinh: thyc thé xac minh réng mé hinh Al dang hoat d6ng ddng nhu thiét ké.
5.19.4 Khach hang Al
5.19.4.1 Yéu cdu chung

Khach hang Al 1a mét td chirc hodc thire thé st dung san pham hoac dich vu Al tryc tiép hodc cung cp
nd cho cho ngudi ding Al.

5.19.4.2 Ngw&i dung Al

Ngu&i diing Al la mét té chire hodc thire thé st dung cac san pham hodc dich vy Al
5.19.5 Péi tac Al

5.19.5.1 Yéu cdu chung

Déi tac Al la mot td chirc hodc thic thé cung cap dich vu trong béi canh Al. Céc dbi tac Al cb thé thuc
hién k§ thuat phat trién cac san phdm hodc dich vy Al, tién hanh tht nghiém va danh gia cac san pham
va dich vu Al, kiém soat viéc st dung Al, d4nh gia cac san phdm hoac dich vu Al va the hién céc tac
vu khac. Vi du v& cac loai ddi tac Al dwoc thdo luan trong céc digu khodn dudi day.

5.19.5.2 Déi tac tich hop hé théng Al

Déi tac tich hop hé théng Al 1a mét td chirc hodc thuc thé cd lien quan dén viéc tich hop cac thanh phén
Al vao céac hé théng Ién hon, 6 kha ning bao gém céc ca cac thanh phan khéng phai Al.

5.19.5.3 Déi tac cung cép dir ligu

Déi tac cung cap di lidu 1a mot td chire hodc thye thé lién quan dén cung cép di liéu s dung bdi cac
san pham hoéc dich vu Al

5.19.5.4 DBéi tac kiém soat Al

D6i tac kiém soat Al la mét td chire hodc don vi lién quan dén viéc kiém soat cac td chirc san xuat, cung
cép hoéc sr dung hé thdng Al bang hoat dong danh gia s phii hop v&i cac tiéu chudn, chinh sach hodc
yéu cau phap ly.
5.19.5.5 Déi tac danh gia Al
Déi tac danh gia Al la mét td chirc hodc thurc thé danh gia hiéu ndng clia mat hoac nhiéu hé théng Al.
5.19.6 Cha thé Al
5.19.6.1 Yéu ciu chung
Chti thé Al 12 mét td chire hodc thire thé bj tac dong bdi hé thdng, dich vu hodc san pham Al
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5.19.6.2 Chi thé dir liéu

Chu thé d liéu 1a mot td chirc hodc thire thé bi anh hudng bdi cac hé thong Al véi cac khia canh sau:
- ChU thé clia di¥ liéu huén luyén: khi dir liéu lién quan dén mot td chirc hodic con ngwoi dugc sty

dung d& dao tao mét he théng Al, co thé c6 nhitng lién can dén bdo mét va quyén riéng tu, dic
biét khi d6i twgng d6 1a mot ca nhan.

5.19.6.3 Ch thé khéc

Vi duy, cac td chirc hoac thue thé khac bi anh huéng bdi hé théng Al, dich vy hodc san pham c6 thé &

dang ca nhan hodc cdng déng. Vi du: ngudi tiéu dung twong tac véi mang xa hdi cung cap céc khuyén

nghi dwa trén Al, nguoi didu khién phwong tién di chuyén cé tw déng hoa dwa trén Al.

5.19.7 Cac co quan c6 lién quan

5.19.7.1 Yéu cau chung

Céac co quan co lién quan la céc t chirc hodc thirc thé co thé tac dong anh hwdng dén hé thdng, dich
vy hodc sén pham Al.

5.19.7.2 Co quan hoach dinh chinh sach

Céc td chirc va thuc thé co tham quyén thiét 1ap céc chinh sach trong pham vi quéc té, khu vure, quéc
gia, finh vigc cong nghiép cé thé tac dong anh hudng dén hé théng, dich vy hodc san pham Al

5.19.7.3 Cor quan quan ly

Céc td chirc va thye thé co tham quyén thiét 1ap, thire hién va thuc thi cac yéu ciu phéap Iy theo chinh
sach do cac nha hoach dinh chinh sach dwa ra (5.17.9.2).

6 Vong doi hé théng Al
6.1 Mb hinh vong doi hé théng Al

M6 hinh vong doi clia hé théng Al mé ta sy phat trién hé thong Al tir khi bt dau cho dén khi ngirng sir
dung. Tiéu chudn nay khéng quy dinh mét mé hinh véng doi cu thé nhing nhédn manh mét s qua trinh
dac this cho cac hé théng Al co thé xay ra trong veng dai clia ching. Céc qua trinh va tién trinh cu thé
c6 thé xay ra trong mdt hodc nhidu giai doan hodc tirng giai doan riéng clia vong ddi va cé thé 1ap lai
trong sudt qua trinh ton tai clia hé thdng. Vi du cac giai doan “thiét ké, phat trién” va “trién khai” dwoc lap
lai nhigu Ian cho hoat déng phat trién, stva I6i va cap nhat ciia mét hé théng.

Mé hinh vong d&i hé théng gilip cac bén lién quan xay dyng hé thdng Al hiéu qua va cho phép ting
cwdng hon nira tinh hiéu qua. Cac tiéu chuan quéc t& nhu ISO/IEC 15288 cho hé théng tdng thé, ISO/IEC
TCVN 10539:2014 ISO/IEC 12207 cho phén mém va ISONEC 15289 cho tai liéu héa hé théng sé rat hiru
ich trong viéc phat trién mé hinh vong ddi. Céc tiéu chudn quéc té nay mé ta cac quy trinh vong ddi cho
cac hé thdng noi chung va khéng chi dinh cu thé cho céc hé thdng Al.
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Hinh 3 dwa ra vi dy vé cac giai doan va qua trinh & mirc cao cé thé dugc ap dung trong vong d&i ciia hé
théng Al. Céc giai doan va quy trinh nay c6 thé dwoc tién hanh 13p di 13p lai va thuéng dwoc yéu ciu
thyre hién trong qua trinh phéat trién va van hanh hé théng Al. C6 mét vai cin nhéc khac nhau cin dwoc
tinh todn trong toan bd vong ddi tir au dé&n cuéi: vi dy vé& nhirng can nhic nay bao gdm:
- Céc hé qua v& quan tri phat sinh tir viéc phat trién hoac str dung cac hé théng Al;
- Céc hé qua v& quyén riéng tu va bao mat do viéc st dung lwgng Ién d ligu, mét s6 dir liéu trong
d6 co ban chét nhay cam;
- Céc mbi de doa bao mat phat sinh tir viéc phat trién hé théng phu thudc vao di lidu;

- Céc khia canh vé tinh minh bach va tinh di&n gidi, bao gém ngudn gdc di liéu va kha ning cung
cap céc gidi thich vé céch xéc dinh d&u ra cla hé théng Al

Hinh 3 cho thay mét vi dy vé cac giai doan clia mé hinh vong ddi hé thdng Al va cac qua trinh & mirc
cao. Phy lyc A trinh bay cach mé hinh véng d&i hé thdng Al nay &nh xa t6i dinh nghfa vong ddi hé théng
Al clia OECD.

5

DevOps >

Tinh minh bach va tinh kha nang gidi thich

< Tinh b&o mat va sy riéng tw

Quan ly rdi ro

< Quén tri

Hinh 3 - Vi dy vé cac giai doan clia mé hinh vong doi hé théng Al va cac qua trinh &

\VAVAVAV/

mirc cao
Hé théng Al khac véi cac loai hé théng khac & chd né co thé tac déng dén cac qua trinh cia md hinh
vong doi, vi du nhu;

- Hau hét cac hé théng phan mém duoc Iap trinh d& hoat dong theo nhikng cach thirc duoc xac
dinh mét cach chinh xac va dugc didu khién bdi cac yéu ciu va théng sé ky thuat clia chiing.
Céac hé théng Al dua trén hoc may st dung cac phurong phap huén luyén va téi wu hoa dua vao
di lidu @& x& ly cac dau vao bién ddi rong.
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- Céac (ng dung phan mém truyén théng thwéng mang tinh tién doan, diéu nay it xdy ra hon dbi
voi cac hé thdng Al

- Céc &ng dung phan mém truyén thdng thudng cé thé xac minh duoc, trong khi viéc danh gia
hiéu nang cla cac hé théng Al thwdng yéu cdu cac phwong phap théng ké va viéc xac minh
chiing cé thé 1a nhirng thach thirc.

- Céc hé théng Al thwerng cén nhidu 1an cai tién dé dat dwoe mire hidu nang chép nhan duoc.

Quén ly dix ligu (bao gdm cac qué trinh va cdng cu dé thu thap, cha gidi, chuan bi, kiém tra chat lvong,
l&y mau, ting cudng di lieu) 1a mdt khia canh chinh cla hé thng Al

Cac qua trinh phat trién va thir nghiém cé thé khac nhau d6i voi cac hé théng Al vi cac qua trinh nay
duoc tao lap dwa trén co s& dir liéu. Didu nay tré thanh thach thire déi véi cac hé théng Al st dung hoc
lién tuc (cdn dugc goi 1a hoc khdng nglrng hodc hoc sudt doi), noi ma hé thong hoc & trang thai van
hanh va yéu cAu tién hanh kiém tra lién tuc.

Quy trinh quan ly phat hanh cho cac hé théng Al khac véi phan mém truyén théng. Trong khi cac (ng
dung phan mém truyén thdng x{ Iy cac chirc nang lap phién ban va khéc biét ma ngudn thi céc ban phat
hanh hé théng Al bao gbm khac biét ma ngudn va mé hinh, ciing nhw sw khac biét vé di liéu tap huén
néu st dung hoc may.

M6t sb quy trinh clia vong dai Al khac véi nhikng quy trinh trong vong doi phan mém truyén théng duwoc
@& cap trong muc 6.2.

Hinh 4 duea ra vi du mé hinh véng doi cho mét hé thdng Al; co thé cé cac mo hinh vong ddi khac nhau
dua trén cac ky thuat phat trién khac nhau. Hinh 4 cho thay chudi cac giai doan clia vong doi va chi ra
cac qua trinh véi mai giai doan dugc coi 1a quan trong ddi voi cac hé théng Al va can duoc xem xét déc
biét, ngoai nhirng quan tam vé yéu cau déi v&i phat trién cac hé thdng khéng phai Al dién hinh.
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Khéi diu 1

Cac muc tiéu
Céc yéu cdu
Qudn Iy rdi ro
K& hoach xir Iy rii ro
Cac chinh sach va sir tuan thd
) Thiét ké va phat trién
1 Céch tiép céin
} Kién tnic
I

Xz Iy rii ro

| ME ngudn
************ Di¥ ligu hudn luyén va thim dinh
Y

Panh gid lai

Baénh gia céc két qud hoat ddng Xdc minh va thdm dinh

Xem xét lai cac myc tigu Dir ligu Kkiém tra

i Xac minh hé théng
Xem xét laj cdc yéu clu e i
Xem xét va kidm soat rli ro sat va xem xét riii ro

Van hanh va theo d&i ,
Van han di liu 6Au vo o~ ;gec::;‘f;’m
Thurs thi md hinh Tridn khai mé hinh
~~1Cap nhat md hinh Xir Iy che i ro
Quan Iy i fo s

Y

Thim dinh lién tuc

1
]
[}
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|

Nghi hieu Dir liéu Iklérn tra
Khir b6 dir lidu Thém dinh h& théng .
Khir bd md hinh Qudn Iy rdi ro
Logi bd va hily bo Ci tién lién tuc

Hinh 4 - Vi du vé mé hinh vong d&i hé théng Al vé&i cac qua trinh danh riéng cho hé
théng Al

Nhur thé hién trong Hinh 4, hoat ddng phat trién va van hanh hé théng Al ¢6 xu hwéng 13p di l4p lai nhiéu
hon so véi cac hé thong khong si¥ dung Al. Hé théng Al ¢6 xu hwéng it c6 thé dy doan duoc hon va
thwéng can mét sb kinh nghiém van hanh va diéu chinh hé théng Al dé dap (rng cac muc tiéu clia né.
6.2 Cac giai doan va qua trinh trong vong ddi clia hé théng Al

6.2.1 Yéu cau chung

Cac qua trinh dwgc mé ta trong méi giai doan |a nhikng vi du dai dién vi cac qua trinh cy thé phu thudc

vao hé théng Al. Céc qua trinh cé thé dwoc thuc hién theo céc trinh tw khac nhau va trong mét sb tredng
he'p ching dwec thwe hién song song.

Ban than céc quy trinh ndy khong nhat thiét phai danh riéng cho Al, nhung cac van dé lién quan dén Al
khién ching c6 tAm quan trong dac biét trong béi canh nay.

6.2.2 Khé&idau

Kh&i d4u xay ra khi mét hodc nhiu bén lién quan quyét dinh bién mét y tedng thanh mot hé théng hivu

hinh. Giai doan kh&i d4u c6 thé bao gbm mét sé qua trinh va quyét dinh din dén viéc quyét dinh tiép tuc
giai doan thiét ké va phat trién. Giai doan khdi dau c6 thé duoc xem lai trong vong doi khi théng tin méi
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dwoc phat hién & cac giai doan sau. Vi dy, c6 thé phét hién ra rang hé théng khéng kha thi v& mat k¥
thuat hodc tai chinh. Vi du vé& cac qua trinh cb thé xay ra trong giai doan khéi dau bao gém:

Muc tiéu: Cac bén lién quan nén xac dinh Iy do tai sao can phat trién mét hé théng Al. Hé thdng giai
quyét van Gé gi? Hé théng gidi quyét nhu ciu khach hang hoc co héi kinh doanh nao? Cac thudc do
cho sw thanh céng la gi?

Yéu cAu: Céac bén lién quan can tap hop cac yéu chu ddi véi hé thdng Al trai dai trong sudt véng doi cia
hé théng Al. Viéc khong xem xét day di cac yéu cau vé trién khai, van hanh va ngiing st dung c6 thé
dan dén céc van d& trong twong lai. Phirong phép tiép can da bén lién quan bao gém chuy&n mén da
dang v& cac chli @& c6 thé giGp xac dinh cac rdi ro tiém &n va hau qua khéng mong mudn clia hé théng.
Céc beén lién quan phai dam bdo cac yéu ciu cla hé théng Al dap (bng cac muc tiéu cia hé théng Al.
Cac yéu ciu can tinh dén ring nhiéu hé théng Al khdng thé dy doan dugc va cac anh hwdng toi viec hé
théng dat dwoc cac muc tiéu dé ra. Cac bén lién quan nén xem xét cac yéu té vé quy dinh va dam bao
st phat trién va van hanh clia hé thdng Al tuan th cac chinh sach bat bugc mét cach trong xing.

Quan Iy rdi ro: Cac t§ chirc nén danh gia rii ro lién quan dén Al trong toan bd vong ddi cia hé théng
Al. BAu ra clia hoat dong nay phai la mét ké hoach xt 1y rtii ro. Quan Iy rti ro, bao gom viéc xac dinh,
danh gia va x¥ ly rii ro lién quan dén Al dugc md ta trong ISO/IEC 23894,

Cac td chirc nén xac dinh nhirng tac hai va lgi ich tiém an lién quan dén hé théng Al bao gdm ¢ viéc
hdi ¥ kién dai dién ngudi dung. Qua trinh nay c6 thé mang lai nhitng théng tin ¢ gia tri dung d& huwéng
dan phat trién cac phan clia hé théng bao gém cac tinh nang, giao dién ngudi dung, tai liéu va cach st
dung. Cac td chirc nén nghién ciru sau hon va cin chinh céc gi tri dén mirc d6 chung c6 thé tré thanh
mat phan cac yéu ciu cho hé théng. Cac khudn khd phap Iy, quyén con ngudi, trach nhiém xa hdi va
méi truéng ¢ thé gitip cn chinh va mé ta cac gia tri cda hé thong.

Ngoai céc rti ro dién hinh dwoc xem xét d6i véi hé thdng chéng han nhu bao mat va quyén riéng tw, cac
riii ro lién quan dén cac gia tri da dwoc xac dinh cling can dwoc 1ap ké hoach gidi quyét.

Tinh minh bach va trach nhiém giai trinh: Cac bén lién quan phai d&m bao réng cac méi quan tam
trong suét vong ddi nhw ngudn gbc di liu, tinh hop 1& clia ngudn di liéu, nd lyc gidm thiéu rii ro, cac
qua trinh va quyét dinh duoc thuc thi déu phai dwoc ghi lai dé hd tre hiu biét mang tinh toan dién vé
céch thirc co dwoc két qua dau ra clia hé théng Al cling nhur cho muc dich thie thi trach nhiém giai trinh.
Chi phi va ngudn vén: Cac bén lién quan nén dy toan chi phi ctia hé théng Al cho subt vong d&i va
dam bao sy san sang ciia ngudn vin.

Ngudn Iwc: Cac bén lién quan nén xéc dinh nhitng ngudn iyc ndo dugc yéu cau dé thic hién va hoan

thanh tirng giai doan clia vong ddi va he can dam bao cac ngudn lpc sé ludn sdn sang khi can thiét.

Can dua ra méi quan tam vé& di liéu cd thé yéu cau cho phét trién hodc danh gia mét hé théng Al. Do
v6i hé thdng Al dua trén ML, can dic biét xem xét viéc huén luyén, thdm dinh va kiém tra d liéu.
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Tinh kha thi: Giai doan khéi diu dan dén quyét dinh liéu hé théng Al c6 kha thi hay khdng. C6 thé tién
hanh qué trinh chi*ng minh tinh kha thi d& xac dinh xem hé théng cé dap (ng cac muyc tiéu va yéu cu
d& ra hay khong. Vi dy vé cac myc tiéu va yéu ciu cé thé bao gém:

- Giai quyét van d& da xac dinh,

- Giai quyét co hoi kinh doanh hodc hoan thanh mét stk ménh,

- Dap trng céac thudc tinh va nang lwc dwoc chi dinh.
Néu hé thdng Al duirgc coi la kha thi, cac bén lién quan cé thé quyét dinh tién hanh giai doan phat trién.
6.2.3 Thiét ké va phat trién
Giai doan thiét ké va phat trién tao ra hé théng Al va khdng dinh mét hé thdng Al da sdn sang dé xac
minh va thAm dinh. Trong giai doan nay va dac biét 1a trivére khi két thic, cac bén lién quan phai dam bao

hé théng Al dap (rng cac muyc tiéu, yéu cAu ban dau va cac myc tiéu khac dwoc xéac dinh trong giai doan
kh&i d4u. Vi du vé cac qua trinh c6 thé xay ra trong giai doan thiét ké va phat trién bao gém:

Tiép can: Céc bén lién quan nén xac dinh mét cach tiép can tdng thé dé thiét ké hé théng Al, thir nghiém
hé théng d6 va chudn bj d& hé théng san sang durgc chap nhan va trién khai. Giai doan tiép can c6 thé
bao gdm viéc can nhic xem c6 cin ca phan cirng va phdn mém hay khéng, nguén linh kién & dau (vi
dy: phat trién ti» dAu, mua phan ctng ban san, s& dung phan mém nguén mé).

Kién triic: Céc bén lién quan nén xac dinh va ghi lai kién trac tng thé clia hé théng Al. Kién tric va qua
trinh tiép can c6 lién quan véi nhau va cé thé cin phai 13p lai cac hoat dong gitra hai qua trinh nay.

Ma ngudn: Ma ngudn phan mém cho hé théng Al dugc phat trién hodc mua lai.

Di¥ liéu tap huén: Hé théng Al bao gém c tri thivc thu dwgc. X Iy di iéu tap hun 1a mdt phan co ban
cla viéc phat trién cac hé théng Al dira trén hoc may (xem 5.10).

Xt Iy rdii ro: Céc t6 chirc nén thirc hién cac qua trinh va hoat dong kiém soat dwoc mo ta trong ké hoach
xtr ly rdi ro (xem ISO/IEC 23894).

6.24 Xéc minh va thim dinh

Xac minh va thdm dinh kiém tra xem hé théng Al tir giai doan thiét ké dén phat trién c6 hoat dong theo
dung yéu cau va dap (’ng muc tiéu Gé ra hay khéng.

Vi dy vé céc qua trinh c6 thé tao ra tirng khau clia xac minh va tham dinh bao gém:

Xac minh: Phan mém dugc kiém tra chirc nang va 15i dbi véi bét ky phan cirng nao. Kiém tra tich hop
hé théng cling c6 thé duwec thire hién. C6 thé tién hanh kiém tra hiéu ning, kiém tra thdi gian phan hdi,
46 tré hodic bét ky d3c tinh hiéu nang lién quan khac clia hé théng Al xem lidu c6 dap ng cac yéu ciu
cu thé hay khéng.

M&t khia canh quan trong clia hé théng Al 14 can phai xac minh ring cac nang lyc clia Al ¢o hoat dong
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nhu thiét ké hay khong. Didu nay yéu cdu thu thap, chudn bj va st dung di¥ liéu kiém tra. D& liéu kiém
tra can tach biét véi bat ky di liéu nao khac duoc st dung trong qua trinh thiét ké va phat trién va né
cling can phai dai dién cho d liéu dau vao ma hé théng Al du kién sé& x(r Iy.

Chép nhan: Cac bén lién quan cho rang hé théng Al d hoan thién v& mat chirc nang va & murc chét
Iegng cé thé chap nhan duoc va sdn sang dé trién khai.

Giam sat va xem xét rii ro: Cac td chirc nén xem xét cac két qua xac minh, kiém tra va thdm dinh dé&
nhan biét cac sy kién va diéu kién dan dén ri ro theo ké hoach xi Iy rti ro (xem ISO/IEC 23894).

6.2.5 Trién khai

Hé thong Al dwoc cai dat, phat hanh hodc ciu hinh dé hoat déng trong méi trwéng theo muc tiéu dé ra.

Céc vi dy vé cac qua trinh clia giai doan trién khai ¢6 thé bao gom:;

Muc tiéu: Hé théng Al c6 thé dwoc phat trién trong mot méi tredng va sau dé trién khai sang méi truong
khac. Vi dy, mét hé thdng tu I4i cé thé phat trién trong phong thi nghiém va sau dé dugc trién khai trén
hang triéu 6 t6. Hé théng Al khac c6 thé phat trién trén cac thiét bj khach va sau dé duorc trién khai 1én
dam may. Dbi véi mét sb hé théng Al, diéu quan trong Ia phai phan biét gitra cac thanh phan phan mém
duwgc trién khai va mé hinh ¢é thé trién khai riéng biét va dugc phan mém s dung theo théi gian. Phén
mém va md hinh c6 thé dwoc trién khai mang tinh doc Iap véi nhau.

X Iy rii ro: Cac td chirc nén xem xét va cai tién cac qua trinh va hoat déng kiém soat d& quan Iy rdi ro
va nén co chirc nang cap nhat ké hoach xt Iy rlii ro (xem ISO/IEC 23894).

6.2.6 Van hanh va theo doi

Trong giai doan van hanh va theo doi, hé théng Al hoat dong va san sang cho sl dung.

Vi du v& céc qua trinh cd thé thuc thi trong giai doan van hanh va theo ddi bao gém:

Theo déi: Hé théng Al dwoc theo ddi trong trang thai hoat déng binh thwdng va trang thai xuét hién cac
sy ¢ bao gdm s kién khdng kha dung, I6i chay chwong trinh, héng héc. Céc sy kién nay dwoc thong
bao cho cac nha cung cép Al lién quan dé c6 cac hanh dong x Iy twong &ng.

Stra chira: Néu hé théng Al bi I8i hoic c thé dang bi 13i thi viéc stra chira hé théng 1a can thiét.

Cap nhat: Phan mém, md hinh va phan cirng hé théng Al c6 thé dwoc cap nhat dé dép (rng cc yéu cau
méi cling nhw cai thién hiéu nang va db tin cay.

H& tro: Nguoi ding hé théng Al dugc cung cép bét ky h tro' can thiét nao can thiét dé st dung hé
théng.

Theo ddi va xem xét rii ro: Cac té chirc nén theo ddi cac hé thdng Al trong qua trinh van hanh dé ddm
béo va cai thién chét lwgng va hidu qua clia qua trinh quén Iy rdi ro (xem ISO/NEC 23894).

6.2.7 Tham dinh lién tyc
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Néu hé thdng Al st dung tinh ndng hoc lién tuc thi giai doan van hanh va theo déi dwoc md rong thanh
mét giai doan xac nhan b sung lién tuc. Trong giai doan nay, hudn luyén gia tang dién ra lién tuc khi hé
théng dang chay trong qua trinh san xuét. Hoat ddng cta hé théng Al lién tuc dwoc kiém tra & dam bao
su lam viéc mot cach chinh xac béng st dung di¥ liéu kiém tra. Trong mét sé tredng hop, dir liéu kiém
tra ty né cé thé yéu cau dwgc cap nhat dé cé tinh dai dién cho di liéu san xuét hién tai va do d6 cung
cép danh gia trung thire hon vé nang e cla hé thong Al

Cai tién lién tuc trong quan Iy rdi ro: Viéc thdm dinh lién tuc cling nén s dung dé cai tién lién tuc cac
qua trinh quan Iy i ro (xem ISO/IEC 23894).

6.2.8 Danh gialai
Sau giai doan van hanh va theo ddi, dya trén két qua hoat déng ctia hé théng Al viéc danh gi4 lai c6 thé
phét sinh tity thudc nhu cau. Vi du vé& céc qua trinh cé thé thyre thi trong giai doan danh gia lai bao gdm:

Panh gia két qua hoat ddng: Két qua clia hé théng dang hoat déng can duwoc danh gia va dinh Iwong
dya trén cac muc tiéu va rdi ro da duwoc xac dinh ddi voi hé théng Al

Hoan thién cac muc tidu; Néu hé théng Al khong thé dat dwoc cac muc tiéu ban dau hodc cac myc tiéu
d6 can dugc sira dbi dua trén kinh nghiém van hanh hé théng thi s& dan dé viéc phai diéu chinh cac
muc tiéu.

Sang loc cac yéu cau: Kinh nghiém hoat dong cla hé théng c6 thé cung cp béng chirng rdng mét sé
yéu cau ban dau khong phil hop, diéu nay c6 thé dan dén viéc sang loc lai cac yéu cau béng viéc cé thé

bd sung cac yéu cau méi hodc loai bd mét s6 yéu cau ban dau.

Theo dbi va xem xét rii ro: Cac t6 chivc nén theo déi cac sy kién va didu kién dan dén rili ro nhe md
ta trong ké hoach x Iy rlii ro (xem ISO/IEC 23894).

6.2.9 Nglrng stf dung

Tai mot théi diém ndo d6, hé théng Al c6 thé trd nén 18i thoi dén mike viée stra chita va cap nhat khong
a0 tét d& dap ng cac yéu cau méi. Vi du vé cac qua trinh co thé thire thi trong giai doan ngirng st dung
bao gém:

Ngirng hoat déng va loai bo: Néu myc dich st dung clia hé théng Al khdng con tén tai hodc xuét hién
mét cach tiép can tot hon, thi hé théng Al co thé nglrng hoat dong va loai bd hoan toan, diéu nay bao
gdm déi véi ca di liéu lién két véi hé théng.

Thay thé: Néu muc dich s& dung clia hé thng Al con phl hgp, nhing xuét hién mot cach tiép can tét
hon thi hé théng Al (hodc cac thanh phan cia hé théng Al) cd thé dugc thay thé.

7 Tbng quan vé chirc ndng ctia hé théng Al

7.1  Yéu cdu chung
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Tiéu chuan nay Al 12 hé théng dwoc thiét ké dé tao ra cac két qua dau ra nhu ndi dung, dw bao, khuyén
nghi hodic quyét dinh cho mét tap cac muyc tiéu nhét dinh do con ngudi dé ra. Hé théng Al cin con ngudi
lva chon thiét k&, xay dung va giam sat. Mirc d6 giam sat tiy thudc vao trwong hep st dung. O mie toi
thiéu, sy giam sat thwdng xuat hién trong qua trinh huén luyén va thdm dinh.

Hoat dong giam sat rat hiku ich d& dam bao rang hé théng Al duoc phét trién va sit dung nhuw du kién,
va cac tac dong ddi voi cac bén lién quan dugc xem xét mét cach thich dang trong suét vong ddi clia hé
thdng.

Hinh 5 mé ta mét cach nhin v& chirc ning clia mot hé théng Al. cac diu vao dwgc xi Iy bang mét mé
hinh dé tao ra dau ra va mé hinh d6 c6 thé dwoc xay dwng tryc tiép hodc tir viéc hoc trén di liéu tap
huén. Cac phan dwoc vé biing dudng dut nét danh cho hé théng Al dwa trén ML.

C4c lya chon thiét ké clia con ngudi, ky thust va giam sat ]

_______

Céc déu ra:

[ - Céc dy doan
Xr by - Céc hanh ding
- Cac khuyén nghi
- Céc quyél dinh

Hinh 5 — So d chirc nang clia hé théng Al

Muc dich clia so dd nay nham cung cip mé ta phi k§ thuat vé nhiing gi hé thdng Al lam dé dat dugc két
qua. Tém lai, cic hé théng Al chira mdt mo hinh ma ching st dung dé dua ra cac dy doan va céc dw
dodn lai dwoc st dung dé dua ra cac dé xuét, quyét dinh va hanh dong co tinh ké tiép nhau, cé thé la
toan bd hosc mét phan tly thuéc vao hé théng hodc con ngudi.

7.2 D liéu va thong tin
Di liéu dwa vao hé théng Al trong qua trinh san xuét va n6 dwoc goi la div liéu san xuét. DI liéu dau vao

¢6 thé yéu ciu chuan bj trrdc khi né hién dién trong hé théng Al, chang han nhu viéc trich xuét cac thudc
tinh lién quan.

PAu vao cho hé théng Al cling c6 thé 13 théng tin thay vi di liéu va thuéng st dung cho cac tac vy téi
wu héa, trong d6 dau vao duy nhat cn thiét 1a thong tin v& nhirng gi sé duoc ti ru hoa. Mot sb hé théng
Al hoan toan khéng yéu cAu bét ky dau vao nao, thay vao dé né thire hién mét tac vy nhét dinh theo yéu
cau (vi dy: tao cac hinh dnh téng hop).
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Péi voi ML, di liéu tap huan duoc st dung dé thu thap thong tin v& Iinh vc né quan tam va tac vu can
gidi quyét.

Dir liéu cdn c6 cac muc dich st dung khac @é phat trién va danh gia cac hé thdng Al (xem muyc 5.10).
7.3 Trithdre va hoc tép

M6 hinh dwoc hé théng Al st dung dé xd Iy va gidi quyét van dé 1a mét biéu dién tri thike c6 thé doc
dugc bang may.

C6 hai loai tri thirc chinh: khai bao va tha tuc.

- Tri thire khai béo 12 vé& cai gi. N6 rat dé aé dién dat bang I&i va s& chuyén thanh cac cau ndi. Vi dy,
"n&m ma t& than c6 doc" 1 tri thire khai bao.

- Tri thirc thl tuc Ia cach thire thre hién mét diéu gl d6. Nb thwdng khé dién dat thanh 161 ma n6 dugc
chuyén thanh dang céc cac thi tuc. Vi dy, dé biét ndm cé ddc hay khéng, ban c6 thé ap dung tri thire thi
tuc: “Néu ban c6 s& ndm, hay tra vao sb d& nhan biét loai ndm clia minh. Néu nhan biét dwoc, cudn sach
sé cho ban biét cau tra I&i. Néu khong thé nhén biét dwgc, hay dén gap dugc s

Tri thirc cé nhiéu cach thé hién khac nhau, tir ng&m dinh cho dén twdng minh.

Tri thirc cfing c6 thé dén tir nhidu ngudn khac nhau tiy thudc vao cac thuat toan dwgc st dung: nd cé
thé tdn tai tir trrdc, n6 co thé dugc thu nhan théng qua qua trinh cam bién va hoc héi, hodc 1a st két
hop clia ¢a hai qué trinh néu trén.

Hé théng heuristic: Cac hé théng Al khong lién quan dén viéc hoc duoc goi 1a heuristic. Hé thong
chuyén gia cb dién hoac hé théng suy dién dwoc trang bj mét co s& tri thiee cb dinh 1a nhirng vi dy dién
hinh. Trong nhikng treéng hop ndy, cac nha phét trién hé théng tan dung kién thire clia con ngudi dé
dwa ra cac quy tic hop Iy cho hanh vi clia hé théng Al

Hé théng Al dwa trén ML: Cac hé thdng Al lién quan dén viéc hoc dwoc cho la dwa trén hoc may. Hoc
tap ddi hdi cac phan tich tinh toan tap di liéu huan luyén dé phat hién cac kiéu méu, xay dyng mé hinh
va so sanhdau ra két qua clia md hinh véi cac hanh vi dugc ky vong. Né con dugc goi la huén luyén.
Co s& tri thike thu nap 1a mét md hinh duoc dao tao dwa trén ham toan hoc va tap huén luyén, thé hién
st wéc lrong tot nhat hanh vi dwa trén méi treéng nhét dinh.

Hoc lién tuc: Céc hé théng Al khac nhau vé thai diém va cach thiec thu thap di liéu. Trong mét sb
treong hop co s& tri thire 1 tinh va dwoc cung cAp ngay tir ddu cling véi hé théng co céac thanh phan
duoc tap trinh s8n. Trong cac trwdng hop khac co sé tri thire thay ddi hodc thich (ing theo thdi gian voi
théng tin duoc cap nhét trong qua trinh hoat déng ctia nd. Hé théng hoc méy cé thé dwoc dac trung b
thovi diém, trong subt thoi gian t6n tai clia chiing ma viéc hoc tap xay ra. Trong nhiéu trwdng hep, giai
doan huén luyén ban ddu mang lai mét vai rdc lgng gan dang cho ham muyc tiéu thyc té va hé théng
van tiép tuc hoat ddng nhw cli ma khéng cip nhat dai dién ndi bd dya trén cac mau méi. Mot cach tiép

63



TCVN 13902:2023

can thay thé khac duoc goi la hoc sudt doi hodc hoc lién tuc, trong d6 qua trinh hoc duoc tién hanh dan
trai theo thai gian; viéc cap nhat cho méd hinh duwoc 1@p lai mdi khi cd di liéu méi. Trén thuc té cac mo
hinh st dung hoc suét dai thwdng thwe hién két hop ca hai cach tiép can; sau giai doan tap huan ban
d4u trong d6 phan Ién viéc hoc dién ra, mé hinh s& duoc tinh chinh véi nhiéu di liéu hon theo thai gian.

7.4 T dw doan dén hanh dong
7.41 Yéu cdu chung

Két qua ctia qua trinh x( ly dAu vao bdi hé thdng Al thé hién & nhiéu dang khac nhau tuy thugc mic do
tw dong hoéa clia hé théng. Tity vao tredng hop sit dung hé thdng Al c6 thé chi tao ra dau ra thé thuan
tly v& mat ky thuat (dw doan), hodc né c6 thé thyc hién cac bude hidu qua hon bang viéc dwa ra dé
xuét hodic hanh déng trén mbi trrdng hoat dong clia né (khuyén nghi, quyét dinh va cudi cing 1a hanh
dong).

Trong triedng hop phan loai, két qua c6 sai sét thuwdng dwoc phan loai |4 sai sé dwong tinh gid hoac sai
sb am tinh gid. Dwong tinh gid dwoc mé ta 1a mét dw doan dwong tinh khi két qua thuc 1a am tinh. Am
tinh gia 1a két qua ma mé hinh dy doan khéng chinh xac mét két qua thwe mang tinh tiéu cwrc. Ngudi str
dung hé théng Al cin hiéu tac dong clia mot két qua sai bao gdbm ca kha nang du Goan thién vi. Nhitng
van dé& nhw vay cé thé phan anh truc tiép dac diém cla cac cong cy, qua trinh hoc dit liéu dwoc sk
dung dé phat trién hé théng.

M6t diém chinh 1a dau ra Al d& bi I6i. Két qué dau ra thé hién xac suét dung thay vi hoan toan ding. Ca
nha thiét k& hé théng va ngudi st dung hé thdng Al cin phai hiéu rang cac hé théng nhw vay c6 thé tao
ra k&t qua dau ra khong chinh xac va nhirng ham y vé trach nhiém gidi trinh khi st dung két qua dau ra
khéng chinh xac.

7.4.2 Dwdoan

Thuét ngi» "dy doan" d& cap dén dau ra treée tién cla mot hé théng Al.

Hé théng Al dwa ra dw doan bing viéc ap dung mé hinh véi di liéu hoac tinh hubng méi. O day st dung
lai kich ban & muc 7.4.3 mé ta mét hé théng Al da duwoc phat trién bing cach st dung cac hd so khoan
vay truéc d6; khi mot ngudi méi dang ky mot khodn vay, théng tin clia ho dugc cung cip cho md hinh
va né sé dwa ra wéc tinh mét khoan tién cho ngudi dé vay.

CHU THICH: Trong viéc st dyng tri théng minh nhan tao, dw doan khong nhét thiét bao ham mot tuyén bd v& tuong lai — né

chi & cap dén két qua ddu ra cia hé thdng Al, cé thé 1a mét loai hoa trong mét hinh anh hodc mét ban dich sang mét ngdn nglr
khac.

7.43 Quyét dinh
Quyét dinh twong (rng véi viéc Iwa chon mat qua trinh hanh déng cu thé cho muyc dich &p dung né.

Quyét dinh ¢6 thé dwoc thue hién bdi chinh hé thdng hodc bdi con ngudi dwa vao cac két qua clia hé
théng. Chiing c6 thé dwgc thwe hién dya trén cac khuyén nghj hodc tryc tiép dwa vao cac dy doan.
64



TCVN 13902:2023

Vi du: mét nguer duge dy doan 1 cb rdi ro tin dung thap, nhan vién cho vay la con nguwdi c6 thé phan
tich két qua d6 cung véi théng tin khac clia ngudi ndy va tinh hinh tai chinh clia bén cho vay va sau 46
quyét dinh phé duyét don xin vay clia ngudi d6. Ngoai ra, hé théng cé thé ty dwa ra khuyén nghj phé
duyét khodn vay va wéc legng mang tinh xac suat vé hanh dong tét nhét lién quan dén ky vong clia bén
cho vay, nhén vién cho vay cén ct vao d6 cho rdng xac sudt do cé thé chép nhan duwoc va sé quyét dinh
phé duyét khoan vay. Hodc 1a don xin vay cé thé dugc phé duyét ty dong bang cach ap dung cac ngudng
quyét dinh cla hé thong dbi véi cac khuyén nghj dé.

Si phan xét va giam sat clia con ngudi cé lién quan dén nhiéu céach thire khac nhau trong qua trinh ra
quyét dinh. Céc ngudng do con ngudi xac dinh thuwdng dwgc dit ra bang viéc xem xét cac rli ro lién
quan dén viéc tw dong héa cac quyét dinh. Ngay ca khi cac quyét dinh hoan toan ty dong, con ngudi
van c6 thé s dung cac dy doan dé theo ddi cac quyét dinh dua ra.

7.4.4 Hanh dong

Céc hanh Gong tuan theo cac quyét dinh, day 1a khi két qua cla hé thong Al bat dau tac dong dén thé
gidi thire (di 1a vat Iy hay o).

Thue hién mot hanh dong ia budc cudi cing cla viéc 4p dung théng tin trong hé thdng Al. Vi dy: trong
tinh hudng x{ ly don dang ky vay tin dung trong muc 7.4.2, khi khodn vay clia mét ngwdi dwoc chap
thuan, cac hanh déng c6 thé bao gém chudn bj céc tai liéu cho vay, 14y chi¥ ky va phat hanh thanh toan.
Hay xem xét hoat déng clia mdt ngudi may, mét hanh dong c6 thé | céac Iénh chi dn cho bd truyén
déng ciia ngudi may dé dinh vi canh tay va ban tay cla né. Tuy thudc vao hé théng Al, hanh déng cé
thé dién ra trong ranh gi6i hé théng Al hodc bén ngoai ranh giéi hé théng Al.

8 Hé sinh thai Al
8.1 Yéu ciu chung

Hinh 6 thé hién hé sinh thai Al theo céc I&p chirc nang. Cac hé théng Al Ién khéng dya trén mét céng
nghé duy nhéat ma dya trén sy két hop clia cac cong nghé phat trién theo thoi gian. Cac hé théng nhuw
vay c6 thé slr dung ddng thdi nhidu céng nghé khac nhau, vi dy: mang no-ron, mé hinh biéu treng va
suy dién xac suét.

M&i iép ciia Hinh 6 st dung tai nguyén cta cac 16p dudi dé thye hién cac chirc nang clia nd. Cac hdp

mau sang hon 1a cac thanh phan phy clia mét I&p hodc mét chikc nang. Kich thwére clia cac 16p va thanh

phan phu khéng thé hién tinh quan trong cda né.

Tao lap cac hé théng Al van 1a mét chd dé duoc tién hanh nghién cru. Trong khi d6 viéc st dung cng

nghé Al dang tr& thanh mét phan ¢é hiru cla nhiéu nganh cong nghiép, méi nganh déu cé nhirng nhu

chu, gi4 trj va rang budc phap ly riéng.

Céac (ng dung Al chuyén biét, chdng han nhu (ng dung s dung cho thi gidc may tinh hoic dé xtr ly

ngén ngi tw nhién, tw chiing da tré thanh cac khéi tao 1ap chire nang dé trién khai cac san pham va dich
65



TCVN 13902:2023

vy khac nhau. Cac (*ng dung nay dang thuc day thiét ké cac hé thdng Al chuyén biét va dang dugc vu
tién nghién ctru va phat trién.

I ey e A
Quyét dinh

LA T L kL

Suy dién

Mb hinh-
0.

v

Cac loai thuat toan

% prong e

thi wu hda

[Céc chi 54 dénh gia |:

e

B GPU &
Quanlycum
Quan Iy oum

Binh c& tai nguyén

L

Hinh 6 - Hé sinh thai Al

Cong nghé Al thudng yéu cau st dung sb lugng dang ké cac may tinh, bd Iy triv va tai nguyén mang.
Vi du trong giai doan tap huén cho hé théng hoc may, cac tai nguyén nhuw trong Hinh 6 c6 thé dwoc cung
cp mot cach hiéu qua bang s& dung cong nghé tinh toan dam may.

Céc diéu khoan duéi day mé ta cac thanh phan chinh clia hé sinh thai Al nhw thé hién trong Hinh 6.
8.2 Hathéng Al
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Hé théng Al c6 thé duoc st dung trong nhiéu (ng dung va dé giai quyét vo s6 tac vu. Diéu 9 md ta vi du
vé céc (rng dung st dung Al nhw nhan dang hinh nh, x& Iy ngdn ngl tw nhién va béo tri mang tinh dy
doan. Diéu 5 liét ké cac danh muyc tac vu ma hé théng Al c6 thé gidi quyét.

Céc hé théng Al tuan theo nhirng chi din thuc thi cac chire ning & pham vi toan cuc. Théng tin dwoc
thu thap bang cach ma héa cieng (bang k§ thuat phi hop) hodc béng hoc may dé xay dwng mé hinh cho
mién (rng dung. Théng tin sau d6 dwgc ma héa duéi dang mo hinh va &p dung & cp dd suy dién ma tai
d6 cac gidi phap tiém nang dugc tinh toan. Tiép theo 1a cAp d6 quyét dinh ma tai d6 cac hanh dong tiém
nang dugc Iya chon thyc thi d& c6 thé dat dwge myc tiéu dé ra. Cap do suy dién bao gom suy dién
khong gian, suy dién thoi gian, suy dién thdng thudng theo tri giac, (ng dung chinh sach dwoc tinh toan
hodc bét ky hinh thirc suy dién nao c6 thé dwoc ma hoa. Mirc dé quyét dinh bao gdm sv Iya chon dwa
vao sé& thich hodc tién ich theo hanh ddng.

8.3 Chirc nang Al

Khi mé hinh dugc xay dyng, chirc ndng Al c6 vai trd tinh todn dé dwa ra cac dy doan, dé xuét hoac
quyét dinh néi chung dé c6 thé dat dwoc muc tiéu hién tai cia hé théng Al.

Suy dién chi la 4p dung cac di¥ liéu c6 s8n trong tinh huéng hién tai vao trong mé hinh va héi mé hinh
cac thy chon kha thi la gi.

M6t s6 vi du vé cong nghé thwe hién cac hinh thirc suy dién bao gém lap ké hoach, suy dién Bayes,
chitng minh céc dinh ly mdt cach ty dong, suy luan thoi gian va khéng gian va cac bd suy dién vé ban
thé hoc. -

Trong s6 cac tiy chon kha thi c6 thé dat dwoc muyc tiéu, hé théng van can quyét dinh lwa chon nao 1a tét
nhat.

Cac (rng dung va tién ich s&p 161 co thé 1a: taxi tw dong sé t6i da hoa sy tién nghi va thodi mai cho khach
hang, chuong trinh choi bai dé téi da héa lgi nhun cho nguwdi choi.

8.4 Hoc may

8.41 Yéu ciu chung

Hoc may 1 qua trinh sl dung céc ky thuat dién toan cho phép céc hé théng hoc héi tir diF liéu hoac kinh
nghiém. Né st dung mét tap ho'p cac phwong phap théng ké dé tim cac kiéu mau trong di liéu hién c6
va sau d6 st dung céac kiéu mau dé dua ra dy doan déi voi diy liéu san xuét.

Trong lap trinh may tinh truyén théng, mét lap trinh vién xac dinh cac quan hé logic dé giai quyét mot van
d& nhét dinh bang cach chi dinh céc bwdc tinh toan chinh xac bang ngén ngi 1ap trinh. Nguoc lai, logic
clia mé hinh hoc may mét phan phu thudc vao di liéu dugc st dung dé huén luyén mé hinh. Do d6 céc

phép tinh hodc cac budc can thiét dé giai quyét van dé khéng dwoc xac dinh theo phuong phép tién
nghiém.
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Ngoai ra, trai nguoc véi 1ap trinh may tinh truyén thdng, cac mé hinh hoc may cé thé cai thién theo thoi
gian ma khéng can phai viét lai chwong trinh ma bang céch tai huén luyén trén d liéu méi, di liéu bd
sung va bang cach s dung cac ky thuat dé ti wu hoa cac théng sd mé hinh va dac treng di liéu.

8.5 Ky thuat

8.5.1 Yéu ciu chung

Trong phwong phap tiép can ki thuat bang chuyén gia la con ngudi, viéc x{ Iy chi dia vao chuyén mén
clia nha phat trién va sw hidu biét cla ho vé tac vy. Tri thirc khong dwgc hoc tir d liéu ma thong qua
ma héa cirng cla nha phat trién dwa trén kinh nghiém clia ho trong mét finh viee cu thé.

C6 hai loai kién thire chinh: khai b&o va th tuc. Xem 7.3 d& biét thém chi tiét v& ca hai loai tri thire nay,

8.5.2 Hé chuyén gia

Nhu tén goi clia né, hé chuyén gia 1a mét hé théng Al déng géi tri thire cung cép b&i mot chuyén gia la
con nguwdi trong mot inh vire cu thé dé suy dién gidi phap cho cac vén dé.

Hé chuyén gia bao gom mét co s& tri thirc, mdt cong cy suy luan va mét giao dién ngudi dung. Co s&
tri thirc Iwu trie tri thirc khai bao clia mét finh vigc cu thé, bao gdm c¢a thong tin thire té va théng tin
heuristic. Cong cu suy dién ndm gi tri thirc tha tuc: tap hop céc quy tic va phuwrong phép luan dé iap
luan. N6 két hop cac dir kién do nguwdi diing cung cép véi thang tin tir co sé tri thire.

Suy luan duoc thye hién bang cach s dung cac quy tc xac dinh tredc bdi chuyén gia va cac danh gia
cau lénh logic. Cac loai van dé c6 thé duoc gidi quyét bang cach sl dung hé théng chuyén gia bao gém
phan loai, chan doan, theo dai va dy doan.

8.5.3 Lap trinh logic

Lap trinh logic 1a hinh thirc 18p trinh dwa trén cac ngén ng 1ap trinh thé hién béng logic hinh thirc. Prolog
[a mt vi du vé ngdn ngi¥ |ap trinh logic.

Logic hinh thirc cho Al la mét trong tam nghién ceu hién nay. Nhiéu loai logic hoc hinh thikc huéng dén
muc tiéu mé hinh hda suy dién clia con ngudi trong cac tinh hudng khac nhau. Lap trinh logic cung cép
khuén khé thwe hién cac mé hinh suy dién clia con ngudi. Cac tac nhan Al can phai c6 kha nang tai tao
céc loai suy dién khac nhau theo cach dwoe chi dinh rd rang, minh bach va cé thé gii thich dugrc.

Lap trinh logic v&i cac cau lénh khai bao phdi ghép vi nhau dé& x Iy ngdn ngit tw nhién mét cach manh
mé cho phép céc thuc thé suy dién bing phép loai suy, rit ra két luan va khai quét héa duoc cac doi
twong va mai trudng.

Vi DY: Apache Jena [19] 1a mét khudn khd web ngir nghTa cung cip mét céng cu suy luan.
8.6 Di¥ liéu I&n va ngudn di¥ liéu - tinh toan dam may va tinh toan bién

8.6.1 D@ lidu I&n va ngudn dir liéu
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Moi hé théng ML déu sl dung dir lidu. D@ liéu 46 c6 thé & nhiéu dang khac nhau. Trong mét sé truéng
hop di liéu dwec st dung bdi hé thdng ML 1a dir liéu [&n. Hinh 6 thé hign khéi dit lieu Ién nay dai dién
cho ngudn, dinh dang va qua trinh x& Iy dién hinh ctia d# liéu lén cho bét k& muc dich s dung nao cla
né. Muc nay mé ta thém cac thanh phan chinh ctia né trong Hinh 7.

Ngudn di liéu va di ligu Ion

Tién xtr Iy
[ Loc |[Chudnhoa][Khirdinhdanh ][ Apdat |
1 (Tham do) Phan tich d¥ liéu |

Thu nhan
Bén thu thap d&r | | Bén th ba thu o
liéu ban ddu thap divliey | | T van dt fieu

Hinh 7 - D liéu I&n va ngudn di@ liéu

D liéu Ién 1a nhitng tap di¥ liéu mé rong co cac dac tinh duoc hidu trong khai niém vé khéi lwong, tée
d6 va sy da dang cla dir liéu dwgc tao ra. N6 doi hdi cac cong nghé va ki thuat chuyén biét dé xi Iy va
nhén ra gia tri trong d6. Vi du cac cong nghé da duwoc phat trién déc biét cho phép xi Iy phan tan cac b
di¥ liéu Ién bang may tinh cum théng qua cac méd hinh Iap trinh don gian. Ngoai ra, cac céng nghé luu
tr(r va quan tri co s& d@ liéu cling da dwoc phat trién riéng dé quan Iy khéi lwgng d liéu Ién duoc tap
hop tir cac khéi lwgng di liéu Ién khac.

D liéu I6n da tré nén quan trong khi céc td chirc tang cudng dd rong va chiéu sau cla viéc thu thap di
liéu va do d6 yéu cdu cac cong nghé va ky thuat chuyén biét dé nhan biét chi tiét hon vé di liéu clia
minh.

Xem trong TCVN 13238:2020 ISO/IEC 20546 va ISO/IEC 20547-3 dé biét thém thang tin v& di liéu én.

D liéu I&n st dung nhiéu trong cac hé thong Al va né 1a yéu té thic ddy viéc phat trién cac hé théng
nhu vay. Sy s@n cé clia cac bd suu tap 1on di ligu phi cau tric trong cac finh vige tng dung khéc nhau
cung cap nhi¥ng hiéu biét m&i vé di liéu tir viéc st dung céc ki thuat Al, chdng han nhu kham phaé tri

thirc va nhan dang kiéu miu. Sy s&n cé clia mét lwgng I6n di liéu huén luyén din dén viéc cac mé hinh
hoc may diroc cai tién dé c6 kha nang s dung dwoc trong nhidu loai hinh tng dung.

D liéu c6 thé duoc thu thap bdi té chire sk dung né (thu thap clia bén thiz nhat). Vi du nha ban 1& st
dung d@ liéu giao dich ma ho ¢ dugc tir cac hé théng diém ban hang ma ho s& hiru. D liéu ciing co
thé dwoc mua tr bén tht ba, chdng han nhu cac td chirc nghién ctru va cac nha cung cép di liéu khac,
ho thu thap di liéu va sau d6 ban hodc chia sé di liéu véi cac td chirc khac st dung. Ngoai ra, di liéu
c6 thé dwoc thu thap béng cach truy van va két hop dir liéu tir cac bd dit liéu khac nhau, chdng han nhu
két hop dir lidu clia ca bén thi? nhét va bén thi ba.

D@ liéu c6 thé dén tlr nhiéu ngudn nhu:
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- Piém ban hang va cac giao dich khac;
- Cac cudc thdm do hodc khdo sat;
- Nghién ctru théng ké;
- Cac quan sat dwoc ghi laj;
- Céac bd cam bién;
- Hinh anh;
- Ban ghi am;
- Cactailieu;
- Cac trong tac voi cac hé théng.
8.6.2 Tinh todn dam may va tinh toan bién

Tinh toan dam may la mot mé hinh cho phép truy cdp mang vao mét viing chira tai nguyén vat ly hoac
0 c6 thé md rong va cé tinh co dan véi kha nang tw cung (rng va quan trj cac dich vy theo yéu ciu, xem
trong TCVN 12480:2019 ISO/IEC 17788 va TCVN 12481:2019 ISO/IEC 17789.

Tinh todn dam may thudng két hop voi cac trung tam di liéu tap trung, Ién @& c6 kha nang cung cép
dung luong x Iy va lweu triv d liéu rat 1on. Nang Iwc 1én nhue vay c6 thé 1a didu can thiét d6i vei mot sé
thanh phan trong vong doi Al, dac biét [a khi phai x Iy cac tap di liéu Ion dé huin luyén cac hé théng
Al va xay deng céc mé hinh ma chdng st dung.

Tinh todn bién Ia tinh todn phan tan, trong d6 qua trinh x{ Iy va lwu tri di liéu dién ra tai bién hodc gan
véi bién clia mang, noi ma mirc d6 gan duoc xac dinh theo yéu cau clia hé théng. Bién la ranh gidi gitra
cac thue thé vat ly va va sd lién quan, duoc phan dinh bang cac cam bién va thiét bj truyén dong két ndi
mang (xem ISO/IEC 23188).

Tinh toan bién phan Ién §& cap dén b tri va van hanh cac phan mém thanh phan va lwu tr dir liéu. Cac
phan mém thanh phan, chng han nhu phan mém lién két véi hé théng Al xi Iy cac thiét bj loT (cam
bién va thiét bj truy&n dong) thwéng yéu cau gidm thiéu do tré va tao ra két qua voi gidi han dang ké vé
thoi gian (thwong dugc goi 1a thoi gian thec), hodc can kha nang phuc hdi dé hé thong van c6 thé hoat
déng néu dudng truyén thong bj gian doan, hodc cn bao vé quyén riéng tu clia di liéu ca nhan duoc
thu thap tr cac thiét bj bién. Dé dat dwoc didu nay cé thé yéu ciu qua trinh x& Iy va luu trl di liéu dwgc
thirc hién tai bién hosc gan bién. Xem ISO/IEC 23188 dé biét thém chi tiét.

Tuy nhién, diéu quan trong Ia phai hiéu réng tinh toan dam may c6 thé dworc trién khai & nhiéu noi trong
méi treding dién toan phan tan, bao gdm ca nhitng noi khéng tap trung va gan bién. O dang nay tinh
toan dam may co thé trién khai mot cach mém déo va linh hoat véi ca phan mém va di liéu, s& dung a0
héa trong xt Iy va Iwu trik di liéu, két hop véi tao viing tai nguyén cé kha nang co gian va mé réng nhanh
chéng @& bé tri va van hanh cac thanh phan cta hé théng Al mét cach phi hop.
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Théng thwdng, cac hé théng tinh toan bién dwoc két hop vai cac hé théng tap trung dé tao ra cac gidi
phép hoan chinh nhdm tan dung nang lwc clia tirng loai hé théng.

Cé ba nguyén téc chinh cho thiét ké hé théng ML két hop véi dam may va bién 1a: dao tao mé hinh trén
dam may, dao tao mé hinh tai bién va dao tao mé hinh trong dam may va tai bién.

a) Céc dich vu ddm may c6 thé dwoc st dung nhu mét nén ting tap trung dé dao tao cac mé hinh
ML (Hinh 8). Do cac han ché vé tai nguyén ciia cac thiét bj bién nén cac tac vu chuyén sau vé
tinh todn va lwu tri lién quan dén huan luyén, tham dinh va bao tri cdc mé hinh dwoc thwe hién
béng co s& ha tAng dam may. Sau mdi 1an dugc huén luyén, mé hinh sé& duoc trién khai 4p
dung, néu cén sé dugc cap nhat trén cac thiét bj bién. Di liéu tir cac thiét bj bién co thé dwoc
slr dung thém dé thyc hién cac hoat déng huén luyén, hoac nhu trong truong hop hoc ting
cwéng né cung cép phan héi vé chat lvgng mé hinh.

o Trién khai va cap
s, nhat md hinh

M hinh 7
D ligu huan ang dugc

Mo hinh da Tuong tc
duoc hudn Eoge

(=]
luyén luyén 5
Thu thép dir liéu/ 2
phan hdi (cho hoc & 3
tang cudng) =
s
Dam may: Huén luyén ma hinh Bién: Sir dyng mé hinh

Hinh 8 - Vi du vé& huén luyén md hinh trong dam may

Vi du vé cac rng dung st dung thiét ké nay Ia phat hién tan cdng trén céac bd dinh tuyén bién
(teérng Itra théng minh), phat hién va ngan chan 18i trong céc (ing dung diéu khién céng nghiép
(b3o tri chli dong), nhan dang bién bao giao théng cho 6 t6 tw Iai.

b) Trong trwdng hop nguyén téc thiét ké tap trung khang téi wu cho viéc huan luyén cac mé hinh
da dugc ca nhan héa hodc cac mé hinh dugc st dung trong cac bdi canh (rng dung cu thé thi
c6 thé ap dung mét so @8 khac (Hinh 9). N6 dia trén viéc huan luyén mé hinh dugc thuc hién
tryc tiép tai cac thiét bj bién (dwoc cung cap va c6 dd tai nguyén trén cac thiét b do).
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c)

Dix liéu hu i duoc huan

luyén

Méi trirdrng

o

Dam may: Thiét 1ap mé hinh Bién: Huén luyén va sk dung mé hinh

Hinh 9 - Vi du vé& huén luyén mé hinh tai bién

Trong thiét ké nay, chi mat md hinh kh&i dau (tdng quét) dugc thiét 1ap va huén luyén trong méi
trrdng dam may. Huén luyén theo ngi¥ canh hodc ca nhan héa dwoc thyc hién tai bién va st
dung di liéu trong thé gi6i thirc. Loai hinh huén luyén mé hinh nay rt pht hop déi véi cac hé
théng hoan toan twy ddng s dung cac pheong phap tiép can hoc may tang cudng hodc khéng
giam sat.

Phuong phéap két hop thyc hién huan luyén mé hinh ca trong dam may va tai bién (Hinh 10).
Didu nay co thé cin thiét khi thiét ké hé théng cd cac thiét bi bién. Trong mét sé tredng hop,
cac dich vu dam may chuan bj mé hinh dwec huan luyén ban dau, sau dé duoc trién khai tai
bién. Trong cac trwdng hop khac cac hé théng bién huén luyén cac mé hinh néi bd clia ching
dwa trén di liéu tai chd va khéng truyén di¥ liéu cho nhau va 1én cac dich vu dam may. Cac dich
vu dam may ciing co thé hoat ddng nhw mdt may chli cung cép cac tham s d& ddng bd hoa
cac ban cap nhat mo hinh cla cac hé théng bién khac nhau, sau d6 tra lai cac ban cap nhat mo
hinh @& dbng b héa cho céc hé thdng bién dé cap nhat tirng md hinh riéng ré cla ching.

DU liéu huan
fuyén

Bam may: Thiét 1ap va huén luyén md hinh Bién: Huén luyén va sir dyng m& hinh
Hinh 10 - Vi du vé hudn luyén mé hinh trong dam mdy va tai bién

Vi du nay dwoc ap dung cho dich vu di liéu dya trén khu virc cuc bd (vi dy: dich vu thu thap
hinh anh dua trén may bay khong ngui lai tlr cho céc khu vire va linh vire (ing dung khac nhau,
hodc dich vu cho thiét bj gia dung), né cho phép cung cép chat lwvgng dich vu tot hon véi cac
mé hinh huén luyén dwgc cap nhét so véi cac mo hinh dwoc dao tao ban dau.
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Céch tiép can khac bao gdm nhu tai Ién mé hinh cling cé thé dwoc quan tam. Véi phuong phap
nay, mdt mé hinh dwoc huén luyén bdi hé théng bién sé& dwoc gli dén kho Iy trd md hinh
trong mai trwérng dam may va phan phéi dén cac hé théng bién khac hoat ddng trong cling mét
méi tneerng hoac mbi trwéng twong ty néu ma hinh d6 ¢6 hiéu ndng tét hon mé hinh truéc dé.
Cach tiép can nay co thé dwoc ap dung d& hoc chuyén giao va cac k§ thuat nén mé hinh. Vi dy
vé hoc chuyén giao chang han nhu mét mé hinh dwoc huén luyén dé nhan dang sé nha & ché
dd xem phé c6 thé dwoc st dung dé nhan dang s viét tay. M hinh ban d&u hoac mé hinh da
dugc huén luyén dé gidi quyét mot van d& cuy thé nao 6 c6 thé ap dung cho nhirng van dé&
twong tw khéc. Ky thuat nén mé hinh cé thé si dung cho mét thiét bi bién co ning I tinh toan
thap. Mét mé hinh dwoce huén luyén day dd trong dich vy dam may véi tai nguyén may tinh dbi
dao cé thé duoc nén trude khi degc sie dung & mot hé théng bién cé tai nguyén it hon.

8.7 Vuing tai nguyén
8.7.1 Yéu ciu chung

Hinh 6 cho thay cac ngudn lyc can thiét dé hd tre hé sinh thai Al. Cac tai nguyén nhw may tinh, mang
va lwu trir 12 rat can thiét dé hd tro cac hé théng Al.

Phat trién va trién khai cac hé théng Al c6 thé dién ra véi cac ngudn e & nhiéu quy md khéc nhau, tir
dich vy dam may tap trung va trung tam di¥ liéu phi d&m may dén cac may chi (ho&c cum may ch), hé
théng tinh toan bién, thiét bi di dong va thiét bj loT. Mét s hé théng néi trén c6 thé bj han ché vé tai
nguyén nhuw kha nang x& Iy va luu triv div liéu, bang théng mang va @6 tré. Diéu nay dic biét ding dbi
véi cac hé théng va thiét bj bién. Tai nguyén xi Iy cho c4c hé théng Al ¢b thé 12 bat ky su bé tri va két
hop nao gitta mét hodic nhiéu GPU, NPU, CPU véi cac loai hinh bd xi 1y khac cé trong mét hodc nhidu
hé théng d& c6 thé tao thanh cac cum may tinh.

Céc yéu cau clia hé théng Al déi v&i tai nguyén may tinh co thé thay ddi dya trén viéc si dung hoc may
hodc hoc sau cling nhw cac loai hinh khéi lwgng cang viéc (vi du: tap huén va suy luan véi cac cAu tric
ién két khac nhau). Vi vay cac gidi phap dién todn khéng Gdng nhét c6 thé can thiét d& phi hep véi khéi
lwong cdng viéc va hé thdng Al cu thé. Vi dy nhw cac bd tang téc phan cing (GPU, NPU, FPGA, DSP,
ASIC v.v..) dugc st dung cho may tinh xi¥ Iy khéi lwgng cong viéc fién quan dén Al, chang han nhu huén
luyén cac céu triic lién két mang no-ron nao dé.

Dé dap (ing nhu cdu clia cac hé théng Al khac nhau, viéc cung (¢ng tai nguyén can phai quan Iy ty dong,
bao g8m viéc cung cap theo yéu cau va diéu phéi cac tai nguyén khéng déng nhét (vi du: cung cép tai
nguyén tai chd, dam may va bién).

8.7.2 Mach tich hg'p danh riéng cho (rng dung

ASIC la mét loai mach tich hgp dwoc tly chinh cho muc dich st dung cu thé. ASIC ta mdt tay chon dé
cung cép chlrc nang danh riéng cho Al.
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ASIC c6 thé duoc tuy chinh nhi mét bd ting téc dé tang téc qua trinh Al bang cach cung cép céc chirc
nang nhw khéi tich Iy nhan song song chuyén dung, phan bd bé nhé dugc téi bu héa va bd tinh toan
s6 hoc cb d6 chinh xac thip. ASIC ciing cé thé dwoc dinh cAu hinh nhu mét bd ddng xU ly dé cung cép
cac chiec nang x Iy d liéu trwée va sau cho cac tac vu Al nhu cét va thay déi kich thwéc hinh anh,
chuyén ddi, gidm nhiéu va tbng hop di liéu cam bién.

So v&i cac bg xir Iy phd théng (vi du: CPU va GPU) thi ASIC thudng dwoc thiét ké, san xuét va sir dung
chi cho cac tinh hudng cu thé nhu trién khai céu tric mang no-ron nao d6. ASIC cung cép nang luc tinh
toan cao hon cho Al véi khéi fwgng khéng gian thép hon, chi phi va tiéu thu ndng leong ciing thap hon.

ASIC cho phép Al duoc trién khai trong céc thiét bi han ché vé khong gian va nang lweng nhu dién thoai
di dong. ASIC cling cho phép Al sl dung trong céc thiét bj 10T trong cac linh virc rat da dang nhw san
xuét cong nghiép, y hoc, vé sinh, an ninh va nha théng minh.

9 Cac linh vwc cua Al
9.1 Thi gidc may tinh va nhan dang hinh anh
Tiéu chudn nay dinh nghta thj gidc may tinh |4 “kha nang cia mét khdi chirc ndng thu nhan, x Iy va bién
dich d{ liéu dai dién che hinh anh hodc video” (3.7.1). Thj gidc may tinh lién quan chéat ché dén nhan
dang hinh dnh, vi du nhw x& ly anh sb. D liéu tryc quan thuéng bt ngudn tir cam bién &nh ky thuat s,
hinh anh trong tw dugc sb héa bing k§ thuat quét hodc bang cac thiét bj dd hoa khac. Trong pham vi
clia tiéu chudn nay thi anh sé bao gém ca anh tinh va anh déng.
Anh sé ton tai dwéi dang ma tran cac con sb dai dién cho cac thang mau xam ho&c mau séc trong hinh
anh duoc chup hoic trong cac tredng hop khac Ia mét tap céc véc-to. Anh sé co thé bao gom siéu di
liéu mé ta cac dic diém va thudc tinh lién quan dén hinh anh. Anh sé ¢6 thé dugc nén dé tiét kiém khéng
gian Iwu trlr va cai thién hiéu suét truyén tai ctia chung trén mang.
Duéi day 1a cac vi du vé ng dung Al dya trén thi giac may tinh va nhan dang hinh anh:

- Xac dinh cac anh cu thé tir mét tap cac anh (vi du: dnh clia nhitng con ché trong tap cac hinh

anh vé dong vat);

- Xety lai: phat hién va nhan dang tin hiéu giao théng, dbi tuwgng trén xe tw dong;

- Chan doan y té: phat hién bénh va tinh trang bat thwdng trong hinh anh y té;

- Kiém soat chét lvgng (vi du: phat hién cac bo phan bj I5i trén day chuyén 18p rap);

- Nhéan dang khudn mat.
Cac tac vu co ban déi voi thi giac may tinh bao gdm thu nhan hinh anh, ldy mau lai, chia ty 1&, gidm
nhiéu, tang cudng 4§ twong phan, trich xuat thuéc tinh, phan doan, phat hién va phan loai d6i twong.
Hién da co mot s6 phrong phap thire hign cac tac vy thi gidc may tinh trong cac hé théng Al. Sir dung
mang no-ron tich hop sau (5.12.1.4) da dwoc ap dung trong nhitng ndm gan day do dd chinh xac cao
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déi véi tac vu phan loai hinh anh, hiéu suat huén luyén va dv doan.
9.2 X ly ngdn ngir tw nhién
9.21 Yéu cduchung
X Iy ngén ngl tw nhién fa x& ly théng tin dya trén s hiéu biét ngdn ngl t nhién va tao ra ngén ngl
tw nhién. Diéu nay bao gdm viéc phan tich va tao ngén ngl tw nhién trén co' s& van ban hodc I&i néi.
Béng cach sl dung céc tinh ndng cta NLP, may tinh cé thé phan tich vin ban viét bing ngén ngl clia
con ngwdi va xac dinh cac khai niém, thuc thé, tir khoa, quan hé, cdm xuc, tinh cam va cac dac diém
khac dé sau d6 cho phép ngudi diing hiéu rd vé ni dung. Véi nhirng kha nang 46, may tinh cling c6 thé
tao ra van ban hoac giong néi dé giao tiép véi ngudi diing. Hé théng xi Iy ngén ngl® tw nhién co kha
nang s& dung ngdn ng@ tw nhién cho dau vao hodc xuét nd & dau ra & dang van ban hoac I¥i néi va co
kha nang x& Iy ching bang cac phan t& x(¥ Iy ngdn ngi tw nhién. Vi du vé& hé thdng néu trén cé thé 1a
hé théng d3t vé tw dong cho mét cong ty hang khang, né cé thé nhan cude goi tir khach hang va dat
chuyén bay cho hg. Mét hé théng nhu vay cin cé cac phan ti hidu va tao dugc ngdn ngi t nhién.
Duwéi day la cac vi du vé (rng dung Al dua trén x( Iy ngdn ngl tw nhién:

- Nhan dang chit viét tay (vi dy: chuyén ddi cac ghi chu viét tay thanh van ban sb hoa);

- Nhan dang 1&i néi (vi dy: hiéu ndi dung, y nghfa clia I&i néi clia con ngudi);

- Phat hién thw rac (vi du: s dung ¥ nghia clia céc tir trong thu email d& xac dinh xem thw d6 ¢

duoc phan loai 13 khéng mong mudn hay khang);
- Tro Iy sb cho ca nhan va trd chuyén truc tuyén, st dung kha nang hiéu va tao ngén ngt tw nhién
(bao gdm nhan dang va tao I&i ndi) @& cung cap giao dién trd chuyén déi véi ngudi dung;

- Tém tét, tng hop;

- Taovan ban;

- Tim kiém néi dung.
NLP ciing dwoc si¥ dung trong nhidu hé théng rng dung nhw chatbot, hé théng quang cao dwa trén ndi
dung, hé thdng dich giong néi va hé théng hoc tap dién ti.
9.2.2 Céc thanh phan x{& Iy ngén ngi tw nhién
9.2.21 Yéu ciu chung
Céc thanh phan NLP gidi quyét cac tac vu khac nhau. Céc tac vy phd bién nhat bao gdm:

NLU: Thanh phan NLU chuyén déi van ban hoc 1&i néi thanh mét mé ta ndi bo ¢6 nglr nghia clia noi
dung dau vao. Khé khan dén tir sy mo' hd mang tinh cé hibu clia cac ngdn ngl ty nhién: cac tir va cau
v& ban chét [ da nghia, do d6 két qua clia NLU dé xay ra sai sét.

NLG: Thanh phan NLG chuyén d8i mé ta ndi bd thanh van ban hoac I&i néi ma con ngudi c6 thé hidu
dwgc. Tac vy ndy co thé lién quan dén viéc didu chinh cac cum tir d& nguoi ding cam thay su dién dat
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cb vé tw nhién hon.

POS: Thanh phan gin nhan POS sl dung dé& phan loai tir & d4u vao thanh céc déi twong ngir phap nhu
4 danh tiv, tinh tir, déng tir v.v.. Viéc gén thé POS cling bj anh hudng béi tinh da nghia clia cac ti.

NER: Thanh phan NER thuc hién nhan dang va gén nhan cac tén biéu thj clia ngudi, vj tri, t6 chirc hodc
thwe thé khac cho céc chudi tir trong mét ludng van ban hoac 1&i néi. Tly thude vao thyc thé ma nhiéu
théng tin khac c6 thé dwoc trich xuat. Vi du ddi véi mot ca nhan cé thé bd sung nhan thdng tin vé chirc
danh, chirc vy, chuyén mén clia ho 1a rét hGwu ich.

Tra 1&i cau hoi: Thanh phan tra 10i cau hdi sé ¢b gang dua ra cau tra 1¥i thich hop nhét cho cau hdi cla
con ngedi. Ngudi diing hdi diéu gi d6 bing ngdn ngi ty nhién va hé théng cung cép cau tra 1di cling
béng ngdn ngi® tw nhién.

MT: Thanh phan MT ty déng dich ndi dung ngén ngl tw nhién tir ngdn ngl¥ nay sang ngdn ngtr khac.
Kich ban tw déng dich c6 thé tir van ban sang van ban, 1di néi sang van ban, 1&i néi sang Io1 ndi hoic
van ban sang 1&i néi. Hoat dong dich tw dong sé gép kho khan do tinh da nghia ctia tiv ngi¥, mét tlr co
thé co nhidu nghfa cing nhu sy bién thé clia ngén ngl, chdng han viéc tham chiéu gitra cac cau hodc
bén trong cac cau, cac y khong thanh van. Trong nhidu tredng hop cb thé thye hién dich da ngdn ng.

OCR: Thanh phan OCR chuyén ddi cac tai liéu viét dui dang hinh &nh (c6 thé dwoc quét) thanh mét
dang mé ta dwgc ma hoa bing ky thuat s6 v& ndi dung clia chiing, chdng han nhu vin ban, bang biéu,
s6 lidu, tiéu @& va cac mbi quan hé cla ching.

Trich xuét quan hé: Thanh phn trich xu&t quan hé thyec hién tac vu trich xuét quan hé gitra cac thirc
thé duoc dit tén hodc tham chi gilra bat ky thie thé nao & dau vao. Vi du thanh phan nay c6 thé xac
dinh trong van ban dau vao la dién vién “Al Pacino” “déng vai chinh” trong bd phim “Serpico”.

IR: IR hodc thanh phan tim kiém gidi quyét nhu ciu théng tin clia ngurdi ding bang cach tim kiém thong
tin trong mét tap hop néi dung khéng cé céu trac. Truy van nguedi diing thé hién nhu cu théng tin cla
ho dugc so sanh theo thuat toan véi méi phan tl trong tap hop théng tin dé dua ra dy doan mirc d6 lién
quan clia phan t& d6 v&i nhu cAu théng tin cla ngudi dung. DAu ra cla thanh phan nay thuéng duoc
trinh bay cho ngudi ding duéi dang danh séch cac phén ti Ga chon dwoc xép hang theo thir t gidm
dan v& mic d6 lién quan clia ching. Cac thanh phan truy xut thong tin c6 thé phat trién cho nhiéu loai
phdn tl théng tin khac nhau bao gdm van ban tu do, tai liéu ban cAu trac, tai liéu cé ciu trac, &m thanh,
hinh &nh va video va bng cac ngén ngi¥ t nhién khac nhau.

Phan tich cam xic: Thanh phan phan tich cdm xdc ding dé xac dinh va phan loai mét cach tinh toan
cac y kién dwoc thé hién trong mét doan van ban, bai phat biéu hodc hinh dnh. Né con dugc goi la khai
thac cac y kién. Vi du v& cac khia canh chii quan cé thé bao gdm cam xuc tich cuc hodc tiéu cuc.

Tém tat ty dong: Thanh phan tom tat ty dong thiec hién truyén dat mét cach suc tich hon thong tin quan
trong t&r mét phan tlr ndi dung bang mét trong hai cach tiép can sau day (hoic két hop ching). Tém tét
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trich xuét 1& chon ndi dung chinh cé lién quan tir ndi dung ngudn @& tao ra mét phién ban tém tat rt gon.
Tom tat trieu twgng 1a tdng hop mot van ban méi ngén hon dé truyén dat thong tin 6 lién quan. Tém At
triru twong c6 lién quan dén viéc tao ra ngdn ngi tw nhién.

Quan ly déi thoai: Thanh phan quan Iy déi thoai sé gilip quan ly mét loat cac twong tac gitra ngudi ding
va hé théng véi muc dich cai thién trai nghiém ngui ding theo cach thire gidng nhw mét cudc tro chuyén
baéng ngdn ngt tw nhién. Quan ly déi thoai str dung mét loat cac phirong phap tiép can khac nhau, bao
gbm céac quy tic khai bao chi dinh phén hdi cho cac trinh kich hoat d4u vao cu thé, cac phuong phéap
tiép can dya vao hoc may. Quan Iy ddi thoai cé thé thuc ddy céc twong tac dva trén van ban, chdng han
nhw cung cép trai nghiém trd chuyén nhidu hon véi cac thanh phén tra 1o cau héi, ho3c tich hop vdi cac
thanh phan tbng hop va nhan dang giong néi d& hé trg cac (bng dung trong tro' Iy ¢& nhan, dai ly dich vu
khach hang tryc tuyén hodc ngwdi may chim séc ca nhan.

9.2.2.2 Dich may

Dich méy & mét tac vu clia NLP, trong d6 mét hé théng may tinh duoc si dung d& tw dong dich van ban
hodc 1&i néi tir ngén ngl tw nhién nay sang ngdn ngl ty nhién khac.

N6i chung qua trinh dich thuat clia con nguoi dién ra theo hai budc. Budc dau tién 12 gidi ma y nghia
clia ngdn ng ngudn. Budc thek hai la ma héa y nghfa d6 sang ngdn ngtk dich. Qua trinh nay ddi héi kién
thirc chuyén sau vé nglr phap, nglr nghia, c phap, thanh ng, nén tang van héa va cac Ilinh vurc khac.

Théch thirc ki thuat dbi voi dich may bao gdm tir da nghta, nglr canh quan tam, sw khac biét vé ngi
phép va ngén ngir st dung hé thdng viét theo kiéu téc ky. Da c6 nhiéu cach tiép can dé dich may, chdng
han nhw dya trén quy tic, dura trén vi dy, théng ké, no-ron hodc sw két hop clia chiing.

Trong nhitng ndm gan day mang no-ron dugc st dung dé thyc hién dich may, didu nay da dan dén
nhi¥ng cai tién dang ké vé do trdi chay va dd chinh xdc cla ban dich. Théng qua hoc sau md hinh cé thé
duoc huén luyén va tiy chinh @é dién dat trong cac finh vuc cu thé dé dat dwoc mire d6 chinh xac cao.

9.2.2.3 Tdng hop I&i néi

Mét hé théng chuyén ddi van ban ngdn ngi¥ tw nhién thanh 1&i néi dwoe goi 1a hé thong chuyén van ban
thanh 1&i néi,

N6i chung qué trinh TTS c6 ba giai doan: 1) phan tich, 2) mé hinh héa va 3) téng hep. Tinh tw nhién va
tinh dé& hiéu 1a nhirng d&c diém quan trong cla hé thdng TTS. Tinh tw nhién mé t& am thanh dau ra gn
véi giong néi clia con ngwdi gan nhu thé nao. Trong khi tinh d& hiéu 1a mirc @3 rd rang va dé hiéu cla
dau ra ddi voi con ngudi. Hé théng tdng hop 161 néi thudng cb géng t6i da hoa ca hai dic diém néu trén.
Céc phuong phap tiép can sl dyng trong tong hop giong néi bao gém tdng hop ndi, tdng hop formant,
tdng hop khép, tdng hop dwa trén HMM, tdng hop séng hinh sin va DNN. M&i cach tiép can déu ¢ diém
manh va diém yéu riéng. M6t s6 bd tdng hop giong ndi dya trén DNN dang dat dén chét lwong clia giong

noi con ngudi.
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9.2.2.4 Nhan dang 19i néi

Tiéu chuan nay dinh nghia nhan dang 1oi néi 1a chuyén ddi tin hiéu 1o néi b&i mét khéi chire nang thanh
dang trinh bay ndi dung clia 161 néi. Loi néi dwgc s6 héa 1a mot dang di ligu tun tw, do do cac ki thuat
co thé kiém soat di¥ liéu trong mot khodng thevi gian @G dé x(r Iy &m vi tir 11 néi.

Mét sé cach tiép can sir dung mang no-ron da dwgc st dung dé nhan dang I&i néi. M6t cach tiép can
khac lién quan dén viéc sir dung LSTM [18]. Phurong phap nay cho phép mang no-ron dugc huén luyén
va trién khai nhu mét gidi phap nhan dang 1&i n6i ma khéng can két hop véi cac qua trinh khac nhw HMM
va cho hiéu suét nhan dang hop Iy.

Duwéi day 1a cac vi du vé (rng dung Al dwa trén nhan dang |i noi:
- Hé thdng ra lénh bang |&i ndi;
- DPoc chinh tg;
- Tro Iy cé nhan.

9.2.2.5 Traloi cau hdi

Hé théng tra &1 cau héi c6 thé nhap mét sb Iwang I&n céc trang van bén va dp dung cong nghé tré I
cau hédi dé tra 1o cac cau héi do con ngudi d&t ra bing ngén ngt tw nhién. Cach tiép can nay cho phép
moi ngudi “héi” va nhan dwoc cau tra I&i gan nhu ngay lap tiec ké ca dbi véi nhikng cau héi phirc tap.
Céng nghé tra 1o cau hdi két hop véi cac API khac va véi phan tich nang cao cho phép né tw phan biét
véi cong nghé tim kiém thong thudng (duec kich hoat béi tir khoa) béng viéc cung cép nhidu hon trdi
nghiém twong tac d6i véi ngudi diing.

9.3 Khai pha div ligu

Khai thac di¥ liéu d& cap dén viéc &p dung cac thuat toan dé kham phé théng tin hop 18, méi la va hivu
fch ttr di¥ liéu. Khai pha di¥ liéu tr& nén néi tiéng vao cudi nhirng ndm 1990 va duwoc cong nhan |a khac
biét so v&i cac phwong phap thdng ké trwéc d6. Théng ké truyén thdng tap trung vao viéc thu thap di
liéu cAn thidt va dG dé tra 101 dirt khoat mét cau hdi cu thé. Khai thac di¥ liéu thiréng ap dung cho di liéu
duoc tai st dung cho nhiéu muc dich dé tim cau trd 16i gan dang hodc xac suét phi hop véi cac kiéu
mau can thiét. Khai pha dir liu dwoc coi 1a buwde méd hinh hoa thuat toan trong quy trinh KDD hoan
chinh. N&i I&n nhé nhizng nd Iwc khai thac di¥ liéu ban diu, mét tap doan da mé ta chi tiét cac budc khai
pha di¥ liéu va dwa vao trong tiéu chuan céng nghiép CRISP-DM xuét ban ndm 2000 [28). Khai pha di
liéu bao gdm cac k¥ thuat nhw cay ra quyét dinh, phan cum va phan loai. Khi cdng nghé di liéu Ién xuét
hién vao gira nhirng nam 2000 thi viéc ap dung céc thuat toan 1a khéng thé tach roi vai lwu trir di liéu,
viéc lay mau mang tinh nghiém ngat da nhudng ché cho viéc xi Iy di liéu chuyén sau nhanh hon. Nhitng
thay @i nay dan dén cach thirc méi vé mo ta di¥ liéu cho phién ban dir liéu I&n clia qua trinh vong Goi
KDD nhw mét phan clia khoa hgc di¥ liéu. Méc dit KDD va khai pha tri thirc 1a nhitng thuat ngi phd bién
trong Al, nhung thir ma may tinh tao ra khdng phai |a tri thire ma 1a thong tin.
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9.4 Lap ké hoach

Lap k& hoach 1a mét finh virc phu ca Al. N6 rat quan trong déi véi cac (rng dung cdng nghiép va dugc
col la quan trong trong nhiéu linh viec kinh doanh, chdng han nhw quén ly rii ro, chdm séc strc khde,
nguéi may cong tac trong cdng nghiép, an ninh mang, tro Iy nhan thirc va quéc phong.

Viéc Iap ké hoach cho phép may ty dong dwa ra trinh tw cac hoat dong dé dat dugc cac muc tiéu nhét
dinh va ti wu héa hiéu nang cho cac bién phap thure thi @& dwoc xac dinh. Xét & goc dd Iap ké hoach,
mét hé théng hoat dong & mét trang thai nhét dinh. Viéc thiec hién mét hanh déng cé thé thay d6bi trang
thai hé thdng va trinh tw thye thi cac hoat ddng do cong tac 1ap ké hoach dé xuét. Diéu nay cé thé chuyén
dich hé théng tlr trang thai ban dau dén gan hen vai trang thai muc tiéu.
10 Céac tng dung ctia hé thdng Al
10.1 Téng quan
Cac hé thdng Al c6 thé hd tw dong hoa ra quyét dinh hodc dua ra cac dé xuét va hd tro tw dong héa céc
tac vu nhat dinh. N6 c6 cac (ng dung trong cac nganh cdng nghiép khac nhau bao gdm:

- Néng nghiép va trong trot;

- Ote;

- Coéng nghé tai chinh va ngéan hang;

- Quéc phong;

- Gido duc;

- Nang lugng;

- Ché&m sbc strc khoe;

- Phap luat;

- Chétao;

- Truyén thong va gidi tri;

- Thuec té hén hop;

- Khu vue cong;

- Banlé vatiép thi;

- An ninh;

- Céng nghé khong gian;

- Viénthong.
Vi du vé& cac ng dung Al dwoc dua ra trong muc 10.2 dén 10.4.
10.2 Phat hién gian lan
Gian 1an 12 Itva dbi @& dat dwoc loi ich. Gian an xuét hién trong nhiéu finh vizc bao gdm:
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Lam gia tién va tai liéu;
Danh cap thé tin dung va tai liéu;
Théng tin lién lac ca nhan nhw thw dién

Gia mao hodc danh cap danh tinh

Duwéi day 1a cac vi du vé (ng dung Al trong phat hién gian 1an:

Xac dinh cac khoan chi trd qua thé tin dung gian lan;
Xac dinh cac (rng dung cho vay hodc tin dung gian lan;
Xac dinh cac yéu ciu bao hiém gian 1an;

Xac dinh truy cap tai khoan gian lan.

10.3 Xe tw dong

Céc phuong tién khdng ngudi 1ai dwoc du bao co thé tré nén phd bién. Ngay nay nhidu céng nghé hd

tro b&i Al dwoc &p dung trén 6 td, chang han nhu cac tinh nang ho tro ngudi lai. Dudi day la cac vi du

vé (rng dung Al trong phuong tién di chuyén:

Dinh tuyén t6i wu (v dy: tim tuyén duwdng nhanh nhét véi diéu kién giao théng hién tai);

Chuyén lan dudng ty dong;

Tranh vat thé (vi dy: thao tac ty ddng clia phanh, ga va danh lai dya trén viéc phién dich cac tin
hiéu tir camera, cam bién phat hién &nh sang va khodng cach);

Te dong hoa di lai tir diém A dén diém B.

Cac phwong tién di chuyén ty dong dya trén cac cong nghé Al nhu thj giac may tinh va lap ké hoach.

10.4 Bao tri theo dy doan

Khéng gidng nhu bao tri mang tinh phong ngtra, trong d6 bao tri dya trén tudi tho mong muén ciia cac
bé phan (vi du: th&i gian trung binh gitra cac 14n héng héc); bao tri theo du doan cung c&p hoat Gdng
bdo duéng hodc thay thé cac bd phan dya trén cac quan sét hanh vi hodc hiéu ning hién tai cling nhuw
tudi tho dy kién clia chling. Dw6i day 13 cac vi dy vé (rng dung Al trong béo trl dy doan:
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Phu luc A
(Tham khao)

Anh xa vong doi ctia hé thdng Al véi dinh nghia clia OECD vé vong di ctia hé théng Al
Céng cu phap 1y clia OECD da xuét ban “Khuyén nghi ciia Hoi déng tri tué nhan tao” [26].
Puoc dua vao trong tiéu chudn nay 1a nhitng ni dung sau:
“Theo dé xuét ctia Uy ban vé& Chinh sach kinh té sé:
1. DONG Y véi muc dich clia Khuyén nghj nay, cac thuat ngtr sau day nén dwoc hiéu nhu sau:
— Vong d&i hé thdng Al: Céc giai doan vang doi clia hé théng Al bao gém:

i) thiét k&, d¥ liéu va mé hinh'; ia mét trinh t phu thudc vao ngl canh bao gdm lap ké hoach va thiét ké,
thu thap va x( ly dir lidu, ciing nhw xay dwng mé hinh;

ii) ‘xac minh va tham dinh’;

iii) ‘trién khai’;

iv) ‘van hanh va theo doi'.

Céc giai doan nay thwéng dién ra theo phirong thiee [3p di 13p lai va khéng nhét thiét theo tuén ty. Quyét
dinh cho ngirng s dung mét hé théng Al c6 thé xay ra bat ky Itic nao trong giai doan van hanh va giam
sat”.

va

“Dd bén virng, bao mat va an toan

a) Hé théng Al phai manh mé, bao mat va an toan trong toan bd vong ddi clia chding trong diéu kién st
dung binh thuéng, ludng treéc viéc siv dung hodc lam dung, hodc cac diéu kién bét loi khac, ching hoat
ddng mét cach phl hop va khéng gay ra rdi ro an toan khong dang co.

b) Dé dat dwgc muyc tiéu ndy, cac tc nhan Al phai d3m bao kha nang truy xuét, bao gdm nhirng vén dé
lién quan @én bd di liéu, qua trinh va cac quyét dinh dwoc dua ra trong vong ddi clia hé théng Al, cho
phép phan tich céc két qua va phén hdi clia hé théng Al di véi yéu cau truy van, phit hop véi béi canh
va tan tién nhét.

c) Cac tac nhan Al can dya trén vai trd, bbi canh va kha nang hanh dong cla chung, ap dung phuong
phap quan ly rii ro ¢6 hé théng cho ting giai doan clia vong dei hé thdng Al mét cach lién tuc dé giai
quyét cac rdii ro lién quan dén hé théng Al, bao gém quyén riéng tw, bdo mat s, tinh an toan va su thién

1

vi'.

Hinh A.1 cho thdy dinh nghia nay v& vong doi cla hé thdng Al cd thé dwec anh xa nhw thé nao véi vong
ddi cla hé théng Al dwgc mb ta trong Diéu 6.
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