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M¢ déau

Dir liéu da dwoc chirng minh la tai nguyén méi va quan trong
trong nén céng nghiép twong lai, dac biét 1a nén céng nghiép
4.0. Viéc khai thac cac dir liéu da tré thanh mét kKhau cé tac
ddéng dén loi thé canh tranh ctia doanh nghiép. Cac hé thong
thong tin hién dai ngay nay da va dang tich liy dwgc mot
lwgng dir liéu khong 16 vé cac qua trinh thwce hién nghiép vu
trén nhiéu mién linh vwc khac nhau. Nhirng dir liéu vé cac sw
kién xay ra trong qua trinh thwc hién ctia hé thong dwgc thu
thap va lwu trit trong cac tép dir liéu nhat ky sw kién. Khai pha
quy trinh (process mining) la lIinh vic cho phép st dung dir
liéu nhat ky sw kién dé phan tich va cai tién cac quy trinh. C6
hai yéu t6 chinh lam cho khai pha quy trinh ngay cang nhan
dwoc nhiéu sy quan tdm cia cac hoc gia trong linh vic han
1Am va &ng dung. Th& nhit, ngay cang c6 nhiéu dir liéu sw
kién dwoc ghi nhan lai trong cac hé théng thong tin (nhw
Hoach dinh nguén lwc doanh nghiép - ERP; Quan ly ludng
cong viéc - WFM; Quan ly quan hé khach hang - CRM; Quan ly
chudi cung &ng - SCM; Quan ly di liéu sdn phdm - PDM...)
giup cung cip tot hon cac théng tin chi tiét vé quy trinh thuc
té. Thi hai, xuit hién ngay cang nhiéu cic yéu ciu dat ra doi
véi cac nha quan 1y vé cach cic quy trinh ctia ho hoat déng
trong thé gi¢i thwc nham ho tro va cai tién cac quy trinh
nghiép vu trong moi trwong kinh doanh c6 tinh canh tranh
cao v&i nhiéu thay d6i nhanh chéng. Trong quan ly quy trinh
nghiép vu (BPM) c4c nha quan ly da va dang dwoc hé tro béi
cac cong cu kinh doanh thong minh (BI), nhung ching chua
dap trng dwoc ky vong cda cac nha quan ly trong moi truedng
kinh doanh hién nay. Trong tAm ctda BI la truy vin va bao cao
cac thong tin tong hop cia doanh nghiép dwdi dang bang diéu
khién (dashboard) st dung cac ky thuit truc quan don gian
thay vi hiéu biét su sac vé ban chat thuc sw cia quy trinh khi
duwogc dwa vao thuc thi trong thuc té. Mot s6 hé thdng da ho
tro kha nang khai pha di liéu (Data mining) hoic ho tro xir
1y phén tich trwc tuyén (Online Analytical Processing - OLAP)
c6 thé xem dir liéu da chiéu tir cac géc nhin khac nhau va c6



thé tong hop dir liéu dé tao bao cdo cip cao déng thoi co thé
di sdu vao dir liéu dé tim thong tin chi tiét. Nhwng ching thiéu
kha ndng cung cip cai nhin vé nguyén nhin goc cia sw khong
hiéu qua hodc sai s6t ctia quy trinh. Khai pha quy trinh dwoc
xdy dwng dwa trén tiép cin gitta hoc may va khai pha dir liéu
véi mo hinh hoa va phan tich quy trinh, cling v&i sy két hop
chat ché cac ky thuat, cong cu va phwong phép riéng nham
thu nhan tri thire tir tap nhat ky sw kién mo ta cac budc thuc
hién thuec té clia cic quy trinh nghiép vu trong cic hé théng
thong tin hién thoi d€ phan tich quy trinh, phat hién nhirng
van dé sai léch tir d6 dé xuat diéu chinh, thiét ké lai quy trinh
mot cach chinh xac hon mang lai hiéu qua cong tac cao hon.
Khai pha quy trinh cé thé dwgc nhing vao cac cong cu BI dé
cung cp cai nhin sau sic vé ngit nghia hoat déng thwc su clia
cac quy trinh kinh doanh, gép phan théi sy song vao cac mo
hinh quy trinh tinh v&i lwong dir liéu sw kién khéng 16. Do do,
cac xu hwdng quan ly lién quan dén cai tién quy trinh hay tao
ra cac quy trinh thong minh cé thé dwoc gidi quyét béi khai
pha quy trinh. V&i nhirng loi ich ma n6 mang lai, khai pha quy
trinh dang tr& thanh mdt trong nhirng huwdng nghién citru thu
huit dwgce sw quan tdm cua cac nha nghién ctru trong linh vuc
quan ly quy trinh nghiép vu va khoa hoc may tinh. Hién nay,
khai pha quy trinh da dwgc 4p dung trong cac hé thong BPM
thwong mai khac nhau.

Tai Viét Nam ciing khong ndm ngoai xu hwéng phat trién
cua thé gidi, cdi tién quy trinh nghiép vu nham rut ngan thoi
gian hoan thanh dich vu céng la mét muc tiéu dwgc dat ra
trong bon nghi quyét cia Chinh pht vé cai thién méi trwong
kinh doanh, nidng cao nang lwc canh tranh quoc gia trong bén
nam vira qua. Nhw vy, viéc nghién ctru va trién khai vé khai
phé quy trinh khong chi phut hop v&i xu thé nghién ciru trién
khai vé khai pha quy trinh trén thé gi¢i ma con phu hop véi
chu trwong cai tién quy trinh nghiép vu cia Chinh phd ta hién
nay va day la mot cong viéc hét sirc can thiét.

Muc tiéu nghién ctru: Th nhat, ludn 4n cung cdp mot khao
sat khai quat vé Khai pha quy trinh. Thi hai, luin an dé xuat



cac phwong phap biéu dién vét va phwong phap tinh khoang
cach gitra cac vét cip nhat nhirng két qua nghién ctru hién dai
trén thé giéi nham nang cao hiéu qua cia giai phap phan cum
vét cai thién chit lwong mo hinh quy trinh. Nghién ctru, dé
xudt thuit todn phan cum vét khai thac dwgc cac dic trung
riéng trong linh vyc khai pha quy trinh la muc tiéu thix ba cua
ludn an. Cudi cung, ludn an xiy duwng cic phidn mém thi
nghiém thuec thi cc giai phap biéu dién vét, tinh khodng cach
gitra cac vét va thuit toan phan cum vét dwoc luin an dé xuat
dé kiém chirng tinh hiéu qua cua cac dé xuit do.

Pdi twong nghién ciru cta ludn an 1a cac phwong phap biéu
dién vét, cAc phwong phép tinh khoang cach vét va cac thuat
toan phan cum vét.

Pham vi nghién citu cta ludn an tap trung vao giai phap
Phin cum vét nang cao chat lwong mé hinh quy trinh trong
bai toan Phat hién m6 hinh quy trinh véi ba van dé gom (i)
Cac phwong phap biéu dién vét; (ii) Cac dd do trong phan cum
vét; (iii) Cac thuit toan phan cum vét.

Phwong phap nghién ciru cua luan an la nghién ctru ly
thuyét két hop véi nghién ciu thwe nghiém dé kiém chirng
danh gia cac dé xuit cta lun an.

Chwong 1. Phat hién mo hinh quy trinh trong Khai pha
quy trinh va cac thach thirc

1.1 Khai pha quy trinh-Moét linh virc nghién ciru méi
Khai pha quy trinh la mét chuyén nganh nghién ciru méi noi,
dworc phat trién manh mé trong mot thap nién gin day. Theo
Van der Aalst, khai pha quy trinh 1a mét linh vuc nghién ctru
lién két gitra hoc mdy va khai phd dir liéu (machine learning
and data mining) v&éi mé hinh héa va phdn tich quy trinh
(process modeling and analysing), nham chiét xult cac tri
thirc c6 gia tri lién quan dén quy trinh nghiép vu (business
process) tir cac nhit ky sw kién (event log), bé sung cac
phwong phap ti€p cin qudn Iy quy trinh nghiép vu (bussiness
process management: BPM).

1.2. Mot so khai niém co ban vé nhat ky sw Kién



1.2.1 Hoat dong

Hoat dong (activity, con dwoc goi la hanh dong) 1a mot buéc
xtr 1y nghiép vu di dwoc xac dinh cu thé, ré rang (well-
defined), khong gy nhip nhang trong mot t6 chirc. Khi dé cap
t&i mot hoat dong (chang han, ti€p nhan don yéu ciu: Tiép
nhén) thi moi nguwoi cb lién quan trong té chirc déu cé thé
hiéu ré va thi hanh dwoc ndi dung céng viéc twong &ng véi
hoat dong.

1.2.2 SwKkién

Sw kién (event) 1a mét lan thi hanh mét hoat dong trong thuc
té cung véi cac thong tin lién quan. Vi du khi mot khach hang
cu thé nép don yéu cau boi thwong hang khéng, mot sw kién
twong ng véi hoat dong ti€p nhin don yéu cau dwoc thi
hanh trong moét nhan thoi gian cu thé (timestamp), do mat tai
nguyén cu thé thwc hién (resource), véi mot chi phi cu thé
(cost), valamot bwée cu thé trong toan bo qua trinh xtr ly don
yéu cau cua khach hang cu thé da cho.

1.2.3 Trwong hop

Truwong hop (case) 1a diy bao gom tit ca cac sw kién dwoc thi
hanh trong mot 1an x ly cu thé ddi véi mot nghiép vu. Mbi
trwomg hop dugc dinh danh bang ma trwong hop (case id) va
cac su kién xuat hién dwoc sip xé&p theo thit ty ting dan cia
nhan thoi gian.

1.24 Vét

Trong khai pha quy trinh, khi khai pha khia canh lién quan
dén hoat dong, cac trueomg hop c6 thé dwgec mo ta c6 dong
duéi dang tap cac vét (trace). Vi vét 1a mot chudi cac hoat
déng c6 chung ma truwdng hop va dugc sap xép theo thir tw
tang dan cda nhan thoi gian

1.2.5 Biéu dién va lwu trir nhat ky sw kién

Nhat ky sw kién ctia cac t6 chirc va hé thong khac nhau cé thé
dwoc lwu trir dwdi nhiéu dinh dang khac nhau nhw co sé dir
liéu, csv, excel, XES, MXML, ... D6i véi cac ring dung khai pha
quy trinh thwong str dung dinh dang MXML béi tinh linh hoat
dé hiéu, dé str dung (Hinh 1.2).



<Process id="L-conf":>
<ProcessInstance id="Casel">
<BuditTrailEntry>
£WDka10wHDdelElement}Tiép nhin</WorkflowModelElement>
<EventIypercomplete</EventIype>
<Timestamp>12-30-2010:11.02</Timestamp>
<Originator>Pete</Criginator>
</BuditTrailEntry>
<BuditTrailEntry>
<WorkflowModelElemenc>Kiém tra k¥F</WorkflowModelElement>
<EventIypercomplete</EventTypes
<Timestamp>12-31-2010:10.06<,/Timestamp>
<Originator>Sue</COriginatoxr>
</BuditTrailEntry>
<BuditTrailEntry>
<WorkflowModelElemenc>Kiém tra vé</WorkflowModslElemsnt>
<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>01-06-2011:15.12</Timestamp>
<Originator>Mike</Criginator>
</AuditTrailEncry>
<huditTrailEntry>
<WDkalDwMDdElElEmEntDQuyét dinh</WorkflowModelElement>
<EventType>rcomplete</EventType>
<Timestamp>01-07-2011:11.18</Timestamp>
<Originator>Sara</Originator>
</huditTrailEncry>
<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>Tié chdi yéu cdu</WorkflowModslElement:>
<EventTypercomplete</EventTypes
<Timestamp>01-07-2011:14.24</Timestamp>
<Originator>Pete</Criginator>
</huditTrailEntry>
</ProcessInstance>
<ProcessInstance id="Case2">
<AuditTrailEntry>
<:WorkflowHDdelElerr.ent:vTiép nhén</WorkflowModelElement>
<EventTypercomplete</EventTypes
<Timestamp>12-30-2010:11.32</Timestamp>
<Originator>Mike</Criginator>
</huditTrailEntry>

</Process>

Hinh 1.2 Cu truc file MXML biéu dién nhat ky su kién Lfull
1.3M6 hinh héa quy trinh nghiép vu va khai pha quy trinh
Khai pha quy trinh la bai toan chiét xuit théng tin c6 gia tri
lién quan dén cac hoat dong cia mét quy trinh lwu vét nhat
ky sw kién va tw dong dwa ra mét mo hinh quy trinh nghiép
vu phan anh chinh xac nhitng thong tin chira trong nhat ky sw
kién dé (Hinh 1.4). Khac véi phwong phap tha cong, khai pha
quy trinh khong dung tip cac hoat dong va moi lién hé cta
ching vé matly thuyét tir cic nha phan tich ma tién hanh phat
hién va cai tién quy trinh mot cach tw déng dwa trén tip dir
liéu khach quan ma quy trinh da dwoc trién khai thwc hién
trong thuc té dwoc lwu vét trong NKSK, giup giai quyét dugc
cac han ché tir mé hinh héa quy trinh nghiép vu thu céng.
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Hinh 1.4 M6 hinh quy trinh NKSK Lfull st dung lwéi Petri.

1.4 Ba bai toan chinh trong khai pha quy trinh

1.4.1 Bai toan Phat hién mo hinh quy trinh

Phat hién mo hinh quy trinh 13 bai todn dau tién trong Khai
pha quy trinh, dai dién cho phwong phap mo hinh héa quy
trinh mot cach ty dong. Bai todn nhin dau vao l1a Tap nhat ky
s kién ciia mot quy trinh nghiép vu va cho diu ra la mot mo
hinh quy trinh cé kha ndng dai dién cho cac hoat dong thiy
dwoc trong nhat ky sw kién dé.

1.4.2 Bai toan Kiém tra sw phu hop

Kiém tra sy phu hgp 1a bai toan th hai cia khai pha quy
trinh, bai toan nhan dau vao la Tap nhatky sw kién va M6 hinh
quy trinh. K&t qua dau ra sé chidn doan va dinh lwong sw
khong phu hop gitta hoat dong dwoc md hinh hoda trong mo
hinh quy trinh va hoat dong dwoc quan sat trong NKSK.
1.4.3 Bai toan cai tién mé hinh

Cai tién mo hinh 1a bai todn th& ba ctia khai pha quy trinh,
dwoc thue hién sau khi c6 két qua tir bai toan kiém tra sy phu
hop la mé hinh quy trinh khong phén dnh ding thuc té. Cai
tién mo6 hinh nhan tip Nhat ky sy kién va M6 hinh quy trinh
lam dit liéu dau vao va cho dau ra la mét moé hinh quy trinh
m¢&i duoc stra hay mé rong ttr mo hinh trwéce do.

Ludn &n tip trung nghién ctru chuyén siu vé bai toan Phat
hién m6 hinh quy trinh v&i cac phwong phap cai tién chat
lrgng ciia mo hinh quy trinh dwerc sinh ra. Pay la bai toan c6
vai tro quan trong, 1a dau vao va cling la yéu t6 quyét dinh t&i



chat lwong ciing nhw hiéu qua cua hai bai toan Kiém tra sy
phu hop va Cai tién mé hinh. Néu ngay tir ddu mo hinh quy
trinh dwoc sinh ra khéng cé d6 chinh xac cao thi viéc danh gia
sw phu hop ciing nhw céi tién mo hinh quy trinh déu khong
c6 gia tri thuec tién.

1.5. Thach thikc va giai phap phian cum vét ning cao chit
lwogng bai toan Phat hién mo hinh quy trinh

1.5.1 Thach thirc dir liéu tir NKSK va nhém giai phap
Trong Phat hién mo6 hinh quy trinh ndi riéng va Khai pha quy
trinh néi chung, nhat ky sy kién déng moét vai tro quan trong,
day khong chi 1a dit liéu dau vao ma con la déi twong nghién
ctru chinh mé ra nhiéu hwéng phat trién, nhiéu bai toan tng
dung khac nhau cia khai pha quy trinh. Hai thach thirc vé kich
thwére nhat ky sw kién qua 1én va cac sy kién trong nhat ky sw
kién qua cu thé véi mirc triru twong thip c6 nhirng anh hwdng
to 16 t&i chit lwong mé hinh quy trinh dworc sinh ra. Cu thé
hai thach thirc nay lam nay sinh hai vin dé néi bat. Th nhét,
nhat ky sw kién qua 1én tao ra cac khé khan doi véi cac cong
cu khai pha quy trinh hién c6, chang han, cdng cu ProM 5.3
khong lam viéc dwoc véi mot s6 bd dit liéu san coé. Thix hai,
cac su kién trong nhit ky sw kién qua cu thé v&i mirc triru
twong rat thap dan téi mo hinh quy trinh két qua c6 dd chinh
xac thap va rat phirc tap dé dién giai.

Tién x& ly dit liéu sw kién la nhém cac hwéng giai phap
dwoc nhiéu nha nghién ciru quan tAm gém ky thuit chia dé
tri phat hién miu nham phan tach cic ban ghi su kién dua
trén viéc phan vung cac hoat dong, nang murc triru twgng ctia
dir liéu sw kién,... gitip cai tién két qua ctia bai toan trong phat
hién quy trinh. Cu thé nhém giai phap gém ba bai todn Triru
twong héa hoat dong; Troi khai niém; Phan cum vét.

1.5.2 Tong quan vé giai phap Phin cum vét niang cao chit
lwgng mo hinh quy trinh

Mot cach tiép can d€ khic phuc diéu nay 1a thay vi sinh mot
md hinh quy trinh 16n tir toan bd nhat ky sw kién dé giai thich
moi thi, nguoi ta tién hanh phan cum nhat ky sw kién thanh
mot tAp cac cum sw kién con sao cho dit liéu trong mdi cum



sw kién con twong dong véi nhau va sinh cdc moé hinh quy
trinh con tir tap cac cum su kién nay. Caic mo hinh quy trinh
con dwoc sinh ra tir tip cac ban ghi nhit ky sw kién con dong
nhit c6 thé din dén cdc mo hinh quy trinh don gian, dé hiéu,
dé phan tich c6 @6 do phit hop cao va dod phirc tap vé ciu tric
thap. Phwong phap phan cum vét dworc coi la phwong phap
don gian, linh hoat va hiéu qua giap lam gidm do phirc tap cho
bai todn phat hién quy trinh.

1.5.3 Cac van dé nghién ctru trong giai phap phian cum vét
Tong hop tlr cac nghién ctru vé gidi phap Phan cum vét, cic
nha khoa hoc da dwa ra ba vin dé co ban xuit hién trong bai
toan phan cum vét nhat ky sw kién gbm:

(i) V4n dé dau tién 1a phwong phap biéu dién cac vét bao
gbm hai ndi dung lwa chon dic trung va phwong phap biéu
dién dit liéu. Mdi trudng hop bao gobm mot diy cac sw kién,
moi suw kién bao gdm mdt tap cac thudc tinh. Lwa chon dic
trung lién quan dén viéc xem xét st dung cac thudc tinh nao
dé tao cac vét sao cho phu hop va c6 thé dai dién t6t nhat cho
nhat ky sy kién dang xét. V&i cac dac trung dwoc lwa chon,
can tim ra phwong thirc biéu dién dit liéu phu hop. Ton tai hai
ti€p can cho van dé thir nhit la tiép can véc-to va tiép can ngir
canh. Cac nghién ctru cta luin an vé van dé nay dwoc trinh
bay tai chwong 2 va chwong 5.

(ii) Van dé thi hai la d6 do twong tw gitra cac phan ti div
liéu trong cac thuit toan phan cum. Noi dung nghién ctru van
dé nay cda luin an dwoc trinh bay tai chwong 3.

(iii) Van dé thi ba 1a thuat toan phin cum dwoc 4p dung.
No6i dung nay dworc ludn an trinh bay tai chwong 4.

Chwong 2. P6 thi khoang cach trong biéu dién vét nang
cao chit lwg'ng mo hinh quy trinh

2.1 Cac phwong phap biéu dién vét truyén théng

2.1.1 Thi cac hoat dong - Bag of activities

Tui cAc hoat dong - Bag of activities (BOA) 1a mot trong nhirng
phwong phap biéu dién vét co ban nhat. Trong phwong phap
nay, mdi mot vét trong tap nhat ky sw kién dwoc chuyén déi



thanh mot véc-to sé (véc-to nhi phan hodc véc-to tan sd) dwa
theo véc-to ddc trung cta tap nhat ky sw kién doé.

2.1.2 k-gram

Mb hinh biéu dién dir liéu k-gram dwoc sir dung rong rai
trong cac linh vwc xtr Iy ngdn ngit tw nhién, khai pha dit liéu.
Y twdng ctia né 1a chia mot chudi ban dau thanh cac chudi con
lién ti€p dd dai k bang cach st dung mot cira s truot do dai
k trwot tir trai sang phdi qua tirng phan tir xuit hién trong
chudi. k-gram véi k = 1, 2, 3,4 dwoc goi lan lwot 13 unigram,
bigram, trigram va tetra-gram.

2.1.3 Lap cwc dai - Maximal Repeats

Lap cuc dai - Maximal Repeats (MR) v&i muc dich tim kiém
tAt ca cc chudi hoat ddng chung 16n nhat xuit hién it nhat hai
lan trong toan bd nhat ky sw kién. Muc dich nay dwoc xuit
phét tlr y twdng nhan xét rang sw phan bd cta cac chudi hoat
ddéng chung 16n nhit gitra cac vét trong nhit ky sw kién biéu
thi sw giong nhau hodc biéu thi mét mai lién két nao dé giira
cac vét.

2.2 Biéu dién vét sir dung do thi khoang cach

2.2.1 Do thi khoang cach

Do thi khodng cach - Distance Graph (DG) 1a mot m6 hinh biéu
dién van ban théng qua ciu truc do thi c6 thé mo ta thong tin
vé thir tw va khodng cach giira cac tir trong van ban. Po thi
khodng cach bac k mo ta théng tin vé cac cap tir cich nhau t6i
da k vi tri trong van ban. P6 thi khodng cach bac k (k = 0)
ctia mét van ban D trong mot tip van ban € dwoc dinh nghia
la d6 thi G(C,D,k) = (N(C),A(D, k)), trong dé6 N(C) la tip
cac nut cda do thi va A(D, k) 1a tp cac cung.

2.2.2 (ng dung do thi khoang cach trong biéu dién vét
DE rng dung do thi khodng cach trong biéu dién vét, luin an
anh xa tdp A cac hogt dong trong nhat ky sy kién nhw la tap
cac ttr riéng biét trong tip van ban € va mot vét T trong nhat
ky sw kién dwoc dnh xa nhw 13 mot van ban D. Xét vét T =
(acdefdbeh) ching ta c6 cac biéu dién cta T theo do thi
khoang cach bac 0,1,2 nhw sau (Hinh 2.2):



a < d = C O (0 (Ch )
a)

Hinh 2.2. D6 thi khoang cach ctia vét T = (acdefdbeh)

2.3 Mo hinh #ng dung P6 thi khoang cach trong biéu
dién vét

2.3.1 Mo hinh ba pha Phat hién mé hinh quy trinh

Luin an dé xuidt mot mo hinh ba pha rng dung cho bai toan
Phat hién mé hinh quy trinh st dung giai phap phan cum vét
dwa trén D6 thi khoang cach gdm: Biéu dién vét va Phdan cum;
Phdt hién mé hinh; Bdnh gid mé hinh (Hinh 2.3).

( Nhat k§ sw kién |

!

| Biéu dién vét |

Tép dir liéu phin cum

Phan cum

Panh gia mé hinh
|

K&t qua danh gia

Hinh 2.3. Khung mo6 hinh &ng dung d6 thi khodng cach phat hién
mo hinh quy trinh
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2.3.2 Thwcnghiém

Dir liéu thwe nghiém: B dit liéu thyc nghiém ludn an st dung
ba tap nhat ky sw kién: Lfull, prAm6 va prHmé6. Trong dé Lfull
c6 nhiéu vét trung nhau (vi du vét (acdeh) xuit hién 455
lan)va cé sw ldp lai cac hoat dong trong cing mat vét (vi du
hoat dong d va e xuét hién 2 lan trong vét (acdefdbeh));
prAmé6 co cac vét trung nhau va khong cé cac hoat dong lap
trong mot vét; prHm6 khong c6 cac vét trung nhau va
khong c6 cac hoat dong 1ap trong mot vét.

Bang 2.5. Cac phwong phap biéu dién vét va chat lwong mé hinh
quy trinh str dung thuit todn K-means

Phwong Lfull prAmeé prHmé6

p.hxap Pleu Fitness Precisi Fitness Precisi Fitness Precisi

dién vét on on on
BOA 0.991 0.754 | 0968 | 0.809 | 0.902 | 0.660
2GR 0.951 0.958 0.968 0.809 0.902 0.660
3GR 0.955 0.962 0.968 0.809 0.902 0.660
MR 0.948 0.929 0.968 0.809 0.902 0.660
DG1 0.952 0.967 0.968 0.809 0.902 0.660
DG2 0.992 1 0.968 0.809 0.902 0.660
DG3 0.992 1 0.968 0.809 0.902 0.660

So véi cac phwong phap biéu dién vét trwede d6, cach biéu dién
dwa trén do thi khodng cach c6 hiéu suat tot hon trong trueong
hop nhat ky sw kién cé chiva cac hoat dong lap lai (Lfull).

Chwong 3. Trong so vét - D6 do Khoang cach vét méi
3.1 Cac phwong phap tinh Khoang cach truyén thong
Trong bai todn tinh khoang cach gitra cac vét, cic nghién ctru
chi yéu tip trung vao mot s6 phwong phap co ban da dwoc
str dung trong cac linh virc nhw Xt ly ngén ngit tw nhién, Khai
pha dit liéu,... gbm: Khoang cach Euclid, Hamming, Jaccard,
Levenshtein, Hé s6 twong quan Correlation, D6 do Cosine...
DPic diém cla cac phwong phap nay la tinh toan khodng
cach gitra hai vét chi dwa trén moi quan hé noi tai ctia ching
ma khong tinh téi méi quan hé véi cac vét khac trong NKSK.
3.2 Do khoang cach vét sir dung d6 do Google chuin héa
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3.2.1 Do do Google chuan héa
Do do Google chudn héa (Normalized Google Distance - NGD)
12 khoang cich ngit nghia twong d6i nham tinh todn m6i quan
hé twong dong gitra hai thudt ngir trong ngén ngir tw nhién
dwa trén ngit canh st dung ctia ching trén mang internet
thong qua céng cu tim kiém Google hodc mot cong cu tim
kiém bit ky cho phép tra vé tdng s6 trang cac thuit ngir xay
ra doc 1ap va xay ra déng thoi cing nhau.
3.2.2 Ung dung d6 do Google chuin héa tinh khoang
cach giira cac vét
Luin 4an dé xult cac dinh nghia vé Do do trong s6é chuin héa
twong &ng véi treong hop tinh trong s6 anh hwdng mot hoat
dong, cua cap hai hoat dong va cap ba hoat dong d6i véi toan
bd nhit ky sw kién va dinh nghia vé Dd do trong s vét chuin
héa tinh trong s6 anh hwéng trung binh cia mot vét doi véi
toan bo nhat ky sw kién.
Pinh nghia 3.2 (NW(x)). D6 do trong sé chudn hda ctia hoat
dong x d6i véi toan bd NKSK:
log f(x
NW (x) = B0 (3.6)
Pinh nghia 3.3 (NW(x,y)). D6 do trong s6 chudn hoéa cua cip
hai hoat dong xy doi v&i toan bo NKSK:
_ max{log f(x), log f (¥)}—log f (x.,y))
NW (X, Y) = g -min flog7 (), 108 /) (37
Pinh nghia 3.4 (NW(x,y,z)). P6 do trong s6 chuin hoa cta
cdp ba hoat déng xyz doi véi toan b NKSK:
_ max{log f(x),log f(¥),log f(2)}—log f (x.,y.2))

NW(y,2) = =y mmin o 0o, log ro0 og 7y )
Trong do6 f(x) la s6 cac vét trong NKSK chira hoat dong x;
f(x,y) la s6 cac vét trong NKSK chira dong thoi ca hai hoat
dong x vay; f(x,y,z) laso cac vét trong NKSK chira dong thoi
ca ba hoat dong x, y va z; N la téng s6 cac vét trong NKSK.
Quy wdrc 1. Do do trong s6 chudn héa NW (.) = 0 khi mAiu ctia
cac cong thirc twrong tng (9), (10) hoac (11) cé gia tri = 0.
Pinh nghia 3.5 (NTW(t)). P6 do trong s6 vét chudn hda
(Normalized Trace Weight) ctia vét t d6i v&i toan bé NKSK:

e, NW(pt,)
NTW(t) = ptlpt—etl (3.9)
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3.3. ('ng dung Po do trong s6 vét chuin héa trong bai
toan Phin cum vét

Dbé danh gia sw dnh hwdng cia Do do trong s6 vét chuidn hoa
doéi véi két qua phan cum vét va chat lwgng cac mo hinh quy
trinh dwoc sinh ra, ludn an tién hanh thwc hién cac thuc
nghiém chuyén sau nhuw sau.

Kich bdn thwc nghiém: Luan an thwc hién ba kich ban thuc
nghiém phin cum vét nhat ky sw kién véi cdc dé6 do khoang
cach vét khac nhau:

Thyc nghiém 1: Phan cum vét s& dung véc-to nhi phan
theo biéu dién vét k-gram (k=1,2,3) va cac khoang cach
Euclid, khodng cach Jaccard, hé s6 twong quan, do do cosine
nhw 1a phwong phép co s& dé danh gia hiéu qua cta cac kich
ban thwc nghiém.

Thuyc nghiém 2: Phan cum vét sir dung phwong phap biéu
dién vét k-gram (k=1,2,3) va D6 do trong s6 vét chuin hoa
khéng xét th tw thwc hién cla cac hoat dong trong vét
(NTW*).

Thuc nghiém 3: Phan cum vét sir dung phwong phap biéu
dién vét k-gram (k=1,2,3) va Do do trong s vét chuin hoda cé
xét thir tw thwe hién cia cac hoat dong trong vét (NTW**).
Két quad thwc nghiém:

Bang 3.3 Két qua d6 do mé hinh st dung thang do truyén théng va
NTW

KSK Lfull prAmeo prHme6

Thang Fitness | Precision | Fitness | Precision | Fitness | Precision

Khoang cach Euclid

1-gram 0.991 0.754 0.968 0.809 0.902 0.660

2-gram 0.951 0.958 0.968 0.809 0.902 0.660

3-gram 0.955 0.962 0.968 0.809 0.902 0.660

P9 do Cosine

1-gram 0.991 0.754 0.789 0.868 0.902 0.660

2-gram 0.951 0.958 0.789 0.868 0.902 0.660

3-gram 0.955 0.962 0.789 0.868 0.898 0.634

Khoang cach Jaccard

1-gram 0.953 0.796 0.722 0.904 0.898 0.634

2-gram 0.944 0.929 0.702 0.863 0.898 0.634
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3-gram | 0910 | 0.736 | 0.722 | 0.904 | 0.898 |

0.634

Hé sd twong quan

1-gram 0.953 0.796 0.722 0.904 0.898 0.634

2-gram 0.944 0.929 0.699 0.878 0.898 0.634

3-gram 0.930 0.707 0.702 0.863 0.898 0.634
Do do trong s6 vét chuan héa NTW*

1-gram 0.994 0.806 0.970 0.606 0.919 0.795

2-gram 0.995 0.913 0.972 0.995 0.921 0.809

3-gram 0.9999 0.930 0.973 0.933 0.911 0.861
Do do trong s6 vét chudn héa NTW**

1-gram 0.989 0.806 0.970 0.722 0.899 0.791

2-gram 0.989 0.867 0.972 0.756 0.903 0.583

3-gram 0.940 0.815 0.973 0.693 0.901 0.640

Cac két qua thwc nghiém trong Bang 3.3 cho thdy NTW* ¢6
hiéu sudt t6t nhat trong da s6 cac trwong hop, dac biét gia tri
thang do Fitness ludn cao hon so véi trweong hop dung
khoang cach Euclid, cao hon hoic bang so véi NTW**,

Chwong 4. Thuit toan phan cum vét méi theo ngir canh
ContextTracClus

4.1 Huwdng tiép cian ngir canh trong phin cum vét

4.1.1 Khai niém ngit canh trong khai pha quy trinh
Trong khai pha quy trinh khai niém ngit canh cling da dwoc
dé cip véi nhirng dac thu riéng: ngit canh la moi treong xung
quanh mot quy trinh nghiép vy, vi du nhw diéu kién thoi tiét
hodc mua nghi 1&; thoi gian, dia diém va tan suit thuc hién
cla cac sw kién cling nhw méi lién két hay cac céng cu, thiét
bi hd tro lién quan...

4.1.2 Khai niém ngir canh vét

Xuat phat tir thuc té, tAp cac vét clia mdi mot quy trinh hay
ctiia mot bién thé cia mot quy trinh c6 thé dugc bat dau bai
mot chudi cac hoat ddng chung tao ra mot ngtr canh thuc hién
riéng cua ching. Trong nghién ciru nay, ludn an dé xuit khai
niém ngit canh vét chinh 1a tap cac chudi hoat déng chung dé.
4.1.3 Cay ngir canh

Cay ngit canh 1a mot cay c6: Mot géc dwoc gan nhan “root” dé
tao thanh mét ciy hoan chinh. Bdng tiéu dé gitp truy cip ciy
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nhanh hon trong qua trinh xay dwng va duyét ciy. Moi dong
trong bang tiéu dé géom hai truwong la tén_hoat_déng va
niit_lién_két tro dén nut dau tién bén dwdi nut goc chira hoat
dong twong (rng nay. Mai nut trong cdy ngit canh (ngoai trir
nat goc) bao gom ba thudc tinh: tén_hoat_ddng: xac dinh hoat
dong dwoc biéu dién trong cac nut dai dién cho mdi nhanh
cla ciy; sd_vét: sO lwong cac vét di qua nut nay; niit_lién_két:
con tré tré t&i nit con ciia né hoic null néu nut 1a nut 14.
4.1.4 Xay dwng cay ngir canh
Y twéng xay dwng cay ngit canh 1a 4nh xa cac vét c6 cling tién
td vao cung mdt nhanh cta ciy. Thuat toan xay dwng ciy ngir
canh dwgc mo ta nhw sau:
Thuat toan 1: ContextTreeConstruction(L)
Pdu vao: Nhat ky sw kién L
Pdu ra: Cay ngir canh T twong (ng.
Thudt todn: Thuét toan gbm 3 buwéec:
1. Tao moét nut goc cho cay ngit canh véi nhan “root”.
Khi d6 cay T=root
2. ForeachvéttinLdo
Xét t=a|q trong d6 a la hoat dong dau tién va q la
chudi cac hoat dong con lai ctia t
Goi thu tuc insert_activity(a|q,T) chén vét t=a|q
vao cay T
EndFor
3. Tao bang tiéu dé va cip nhat nit_lién_két tro téi nat
con tryc ti€p cta nit goc.
Thuat toan 2: insert_activity(a|q,T)
DPdu vao: - Cy ngir cdnh T
- Véttcé dang t=a|q trong d6 ala hoat dong dau
tién va q 1a chudi cac hoat dong con lai cta t.
DPdu ra: Cay ngit cdnh T dwgc cdp nhat thém vét t.
Thudt todn:
1. If T c6 nut con N théa man N.tén_hoat_dong=a then
N.s6_vét = N.s6_vét + 1
Else
Tao moOt nut méi N véi Nsd_vét = 1
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Tao mot nut_lién_két tré tir T t&i N
EndIf
2. Ifqkhacréng then
Goi dé quy thu tuc insert_activity(q,N)
EndIf
4.1.5 Xac dinh ngir canh vét
Thuat toan xac dinh ngit cdnh ciia mot vét trén ciy ngir canh:
Thuat toan 3: ContextDetection(a|q,T,context)
Pdu vao: - Cay ngit cdnh T
- Mot vét c6 dang a|q trong d6 a la hoat dong
dau tién va q 1a chudi cac hoat ddng con lai ciia vét
DPdu ra: Ngit canh cua vét.
Thudt todn:
1. IfT=root then
context = @;
Xac dinh nat N dwoc tro bdi nat_lién_két tir bang
tiéu dé tai dong twong (rng v&i hoat dong a;
Else
Tim nut con N cua T théa man N.tén_hoat_dong=a
EndlIf
2. If N.s6_vét> 1 then
context = context|a; //Phép todn ndi chudi
If q khéc rong then
Goi dé quy ContextDetection(q,N,context);
EndIf
EndIf
4.2 Giai phap phian cum vét m¢éi dwa theo ngir canh
4.2.1 Y twéng dé xuat
Thuit todn phan cum vét twong (rng v&i gidi phap nay dwoc
ludn an dat tén 1a ContextTracClus. Thuit toan bao gom 2
pha: i) Xac dinh ngit canh vét va xay dung cac cum; ii) Diéu
chinh cum.

Pha dau tién, Xdc dinh ngtt cdnh vét va Xdy dwng cdc cum,
bao gbm hai bwéc. Budc 1 xay dung cdy ngiv canh. Budc 2
duyét tirng vét qua ciy ngit canh nham xac dinh ngit canh cda
vét va gan vét vao cum twong (rng véi ngir canh nay.
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Pha thi hai, Piéu chinh cum, x ly trueérng hop khi cac cum
nho dwoc tao ra. Néu kich thwéc cum, tirc 1a s6 lwong cac vét
trong cum, nhé hon ngudng kich thwéc cum toi thiéu cho
trude thi cum nay sé dwoc ghép vao cum gan véi né nhat.
4.2.2 Thuéit toan phian cum vét méi - ContextTracClus
Thuat toan 4: ContextTracClus

DPdu vao: - Nhat ky sw kién L
- Ngwdng kich thwére cum toi thi€u mes
Pdu ra: Tap cac cum vét C.
Thudt todn:
Pha 1: Xac dinh ngir canh vét va Xay dwng cac cum
1. C={}
2. T=ContextTreeConstruction(L);
3. ForeachvéttinLdo
ContextDetection(t,T,context);
If context == null then
Tao mot cum méi c; // c khong cd nhan
Thém vét t vao cum ¢; //Cum c chi gom 1 vét
C=Cuc;
Else //tim dwoc ngit canh context
If C chwa cé cum dwgc gan nhan context then
Tao cum méi ¢ gan nhan context;
Thém vét t vao cum ¢;
C=Cuc;
Else
Thém vét t vao cum dwoc gan nhin context;
EndlIf
EndIf
EndFor
Pha 2: Diéu chinh cum
Foreach cum c in C do
If size(c) < mcs then
Ghép c vao cum gan né nhét trong C;
EndIf
EndFor
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4.3 Khung mo hinh irng dung thuat toan ContextTracClus
trong phin cum vét
4.3.1 M0 hinh t*rng dung
bé 4p dung thuit toan ContextTracClus trong bai toan phan
cum vét ndi riéng va bai todn phat hién mé hinh quy trinh néi
chung, ludn an dé xuit mot khung &ng dung bao gom 5 buéec:
Tién xt ly; Xac dinh ngit canh vét va Xay dwng cac cum; Diéu
chinh cum; Phat hién mo6 hinh; Panh gia mé hinh.
4.3.2 Thwcnghiém
Trong kich ban thwc nghiém cta thuat toan K-means,
DBSCAN luan an st dung véc-to nhi phan twong trng véi cac
biéu dién k-gram (k=1,2,3) clia cac vét.

Bang 4.1 Két qua thwc nghiém gitta cic thuit toan phan cum va

ContextTracClus

Lfull prAmeé prHmé

Fitness ‘ Precision | Fitness ‘ Precision | Fitness | Precision

Kich ban 1: Thuat toan K-means

1-gram | 0.991 | 0.754 0.968 | 0.809 0.902 | 0.66

2-gram | 0.951 | 0.958 0.968 | 0.809 0.902 | 0.66

3-gram | 0.955 | 0.962 0.968 | 0.809 0.902 | 0.66

Kich ban 2: Thuat toan DBSCAN

1-gram | 0.993 | 0.952 0.970 | 0.844 0.945 | 0.904

2-gram | 0.982 | 0.949 0.975 | 0.526 0.945 | 0.904

3-gram | 0.982 | 0.949 0.975 | 0.526 0.945 | 0.904

Kich ban 3: Thuat toan ContextTracClus

0982 |1 | 0975 | 0.904 | 0.922 [ 0.673

Két qua thyc nghiém cho thay thuit todn ContextTracClus c6
hiéu qua cao khi so sdnh véi thuit todn phin cum truyén
théng dac biét la K-means trén hai dé do Fitness va Precision,
cling nhw kha nang ty dong phat hién sé cum phu hop; do
phtrc tap va thoi gian tinh toan cling dwgc gidm dang ké do
thuit toan chi sir dung hai vong lap (mét vong duyét qua tét
ca cac vét khi xay duwng cum va mot vong duyét qua tit ca cac
cum khi diéu chinh cum) thay vi st dung vong lap héi tu nhw
nhirng thuit toan khic. Ngoai ra thuit todn st dung truc tiép
tép NKSK d4u vao ma khong phai qua bwdc biéu dién lai vét.
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Chwong 5. ’'ng dung hoc sau dé sinh biéu dién vét

5.1 Mang no-ron hoc sau trong biéu dién vét

5.1.1 Mang no-ron hoc sau

Mang no-ron hoc sau 1a mot thuat todn hoc may dwoc phat
trién dwa trén mang no-ron nhin tao (Artificial Neural
Networks - ANN), cho phép may tinh cé thé "hoc" & cac mirc
do triru twong khac nhau. Y twéng co ban ctia cAc mang no-
ron 1a bt chwéc cac hoat dong clia ndo ngudi bang cach sir
dung mot s6 lwgng 1én cac no-ron két noi vai nhau dé xi Iy
thong tin.

5.1.2 Biéu dién vét c6 dong dwa trén mang no-ron hoc
sau DNN

Mot trong nhirng muc dich cia mang no-ron hoc siu l1a huin
luyén gia tri ddu vao X thanh biéu dién trung gian c6 dong
(gia tri &n H) véi biéu dién méi va t6t hon d€ du doan chinh
xac gia tri ddura Y. Trong ndi dung chwong 5, ludn an dé xuat
mot phwong phap biéu dién vét méi st dung ki thuat hoc c6
gidm sat trong mang no-ron hoc su DNN nham cai thién hiéu
qua ctia phwong phap biéu dién vét trong nhat ky sw kién.
Thay vi stt dung biéu dién vét ban dau, mot biéu dién vét cé
dong (Compact Trace Representation) sé dwoc st dung dé
phén cum.

5.2 (’ng dung mé hinh CBOW dé sinh biéu dién vét
5.2.1 Gi&ithiéu vé mé hinh CBOW

CBOW la mét mé hinh tién tién trong phwong phap nhiing tir
(word embedding), 12 phwong phap 4nh xa moi tir vao mot
khong gian sd thuc nhiéu chiéu, hay mét cach don gian 1a biéu
dién mot van ban dwéi dang mot véc-to s6 va cho phép ngudi
dung c6 thé khai thac méi quan hé tiém an gitra cac tlr trong
doan van ban doé.

5.2.2 Phwong phap biéu dién vét TraceEmbedding dwa
trén mo6 hinh CBOW

Theo cach thirc hoat dong cia mo hinh word embedding
CBOW, cac ma tran trong sd 1&p dau vao - an Wy dwgc huin
luyén mot cach tét nhat dé bién déi cac tir x thudc 16p dau vao
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tlr cac gia tri ban d4u la cic s6 nhi phan don gidn thanh cac
gia tri thuc chira dwng thong tin cla cac tir xung quanh né véi
muc dich gidp mo hinh dw doan chinh xac gia tri ddura Y. Nhw
vy théng tin cla tir x sau khi bién d6i phong phu hon rat
nhiéu. Py chinh la dong lwc d€ luin an dé xuit mot phwong
phap biéu dién vét méi cé tén 1a TraceEmbedding st dung
mo6 hinh CBOW nham nang cao chit lwong bai toan biéu dién
vét. M6 hinh huén luyén dwoc thiét ké nhw sau (Hinh 5.4)

Lép dau vao
X(2kxN)

Lop daura
trung gian
Lép dn Y (1xN)
H(lx1)

WylWx¥)

Lép daura

Wyl 1)

W= V)

Va1 Trac‘e:E mbedding
cuaj;na;d;:lf’l;:u i
1=
Hinh 5.4. M6 hinh CBOW trong biéu dién vét

Ma trin trong sé 1&p 4n Wy sau khi hudn luyén xong sé dwoc
dung dé tao trace embedding ciia mot hoat dong. Goi x; 1a véc-
to one-hot cia hoat dong x ta c6 trace embedding twong &ng
w cua x duoc tinh theo cong thirc sau:

w = x;Wy (5.6)
5.3 M6 hinh LSTM trong bai toan biéu dién vét
5.3.1 Gi&i thiéu vé mé hinh LSTM
Bd nhé dai-ngin han (Long Short Term Memory - LSTM) 1a
mot dang déc biét cia mang no-ron héi quy RNN (Recurrent
Neural Network), né c6 kha niang khic phuc 16i khéng hoc
dworc cac phu thudc xa cia RNN.
5.3.2 Phwong phap biéu dién vét TraceLSTM dwa trén
mo6 hinh LSTM
Trong mo hinh Trace LSTM luan an thiét k& moi hoat dong hd
trong mot vét1a dau vao x ctia mo hinh, hoat dong thir t twong
rng v&i diu vao x;, ta ¢ x, = embedding(hd,) v&i Kich
thwéce (1 X N). Gia tri 4n hy,, dau ra cda trang thai th&

[«] @

(1xN)

‘I ‘ch‘c‘n| ‘D‘I |D|D|D‘ |D|E‘D|l |D‘ ‘E‘ch‘c“

20



t trong qua trinh huin luyén cho két qua la mot véc-to kich
thwdc (1 X V) chira thong tin ctia t hoat dong trwdre. N va V la
hai gia tri do nguoi dung thiét 1ap, trong qua trinh thuc
nghiém luin 4n sé thay doéi cic gia tri nay dé tim ra cac tham
s6 tot nhat. Hinh 5.7 dwédi ddy mo ta mot phin ctia mo hinh
Trace LSTM huén luyén vét v = (abdeh)

e @ O 0
T rraugﬂllaitébau
Y o

Ga |

X

TraceLSTM

o - pY | | . y \ _J Y —y
Cong Cong Him Céng
quén vio kich o
hoat
N ONNO ®© © ®
| *y Tl Ter2 T3

Hinh 5.7 M6 hinh LSTM trong biéu dién vét
5.4 Khung mé hinh &ng dung hoc sau biéu dién vét
5.4.1 Khung mo hinh rng dung
Khung mé hinh thwc nghiém dwoc ludn 4n dé xuit bao gom 5
buéc: Tién xtr Iy vét; Ap dung mo hinh; Phan cum vét; Phat
hién mo6 hinh va Panh gia mo hinh.
5.4.2 Két qua thwcnghiém
Dé& danh gia hiéu qua cac phwong phap biéu dién vét sir dung
cac mo hinh hoc su déi véi gidi phap phan cum vét nang cao
chat lwgng cac md hinh quy trinh, luin an tién hanh thuc
nghiém theo bon kich ban dwgc mé ta trong bang 5.2 nhw sau:
Bang 5.2 Két qua thwe nghiém chit lwgng mo hinh quy trinh st
dung hoc sau

Nhat Phuwong phap biéu D6 do
ky sw d%p Mp Dim | Time | Fitness | Precision
" ién vét
kién
Kich bdn1: Cdc phwong phdp biéu dién vét truyén théng
Lfull | Taihoat dong 8 0.1s 0.991 0.754
k-grams 23 1.9s 0.955 0.962
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Lap cyc dai 50 2s 0.950 1

Do thi khodng cich | 43 1.95 0.992 1
Kich bdn2: Biéu dién vét str dung mang no-ron hoc sdu DNN
Compact trace ‘ 50 ‘ 17s | 0.99995 | 0.794

Kich bdn 3: Biéu dién vét str dung mé hinh CBOW

Trace embedding ‘ 80 ‘ 60s |0.99995| 0.822

Kich bdn 4: Biéu dién vét str dung mé hinh LSTM

Trace LSTM ‘ 30 ‘ 50m | 1 | 0.980
Kich bdn1: Cdc phwong phdp biéu dién vét truyén théng
Tdi hoat dong 317 | 03s | 0.968 0.809
k-grams 2467 | 76s 0.968 0.809
Lap cuc dai 9493 8h 0.968 0.332
Db thi khoang cach | 1927 | 935 | 0.968 0.809
PrAm [“gicn ban2: Biéu dién vét st dung mang no-ron hoc sau DNN
0 Compact trace ‘ 30 ‘ 43s | 0.973 | 0.911
Kich bdn 3: Biéu dién vét str dung mé hinh CBOW
Trace embedding ‘ 40 ‘ 30m | 0.973 | 0.911
Kich bdn 4: Biéu dién vét str dung mé hinh LSTM
Trace LSTM ‘ 70 ‘ 90m | 0.974 | 0.920
Kich bdn1: Cdc phwong phdp biéu dién vét truyén théng
Tdi hoat dong 321 | o2s | 0.902 0.660
k-grams 730 | 98s | 0.902 0.660
Lap cuc dai 592 595 0.897 0.730
PrH  ["Pp thi khoang cach | 1841 | 545 | 0.902 0.660
mé6 =
Kich bdn2: Biéu dién vét str dung mang no-ron hoc sdu DNN
Compact trace ‘ 30 ‘ 37s ’ 0.902 ’ 0.762
Kich ban 3: Biéu dién vét str dung mé hinh CBOW
Trace embedding ‘ 50 ‘ 22m ’ 0.922 ’ 0.730
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Kich bdn 4: Biéu dién vét str dung mé hinh LSTM

Trace LSTM ‘ 60 ‘93m| 0.961 0.789

Cac két qua thir nghiém cho thdy, cAc phwong phéap biéu dién
vét hoc sau da mang lai nhitng hiéu qua hon han cac phwong
phap biéu dién vét truyén théng v&i mirc d6 t6i wu gidm dan
vé chat lwong mo hinh quy trinh sinh ra gom: Biéu dién vét
sttr dung m6 hinh LSTM > Biéu dién vét sit dung mé hinh
CBOW = Biéu dién vét str dung mo hinh DNN > C4c phwong
phap biéu dién vét truyén théng..

Két luan: Nhirng két qua chinh ctia luin an

Th nhat, luin 4n dé xuit mot mo hinh biéu dién vét dua trén
do thi khoang cach (mdt mé hinh biéu dién vin ban hiéu qua).
Trong dé, mdi vét dugc 4nh xa nhw 1a mét doan vin ban, mébi
hoat déng trong vét dwgc anh xa twong dwong mot tir trong
doan van ban. Trong cach biéu dién nay, cic hoat dong twong
rng v&i cac dinh ctia d6 thi, cic cung 1a sw két néi méi quan
hé giitra hai hoat dong. Day 1a mot biéu dién trung gian tuw
nhién c6 thé mo ta thong tin vé thir tw va khoang cach bac k
gitra cac hoat dong trong mot vét, lam tang tinh linh hoat, hiéu
qua va cung cidp mot giai phap biéu dién vét phong phd hon
cho bai toan phan cum vét. D6 khoang cach c6 thé mé td méi
quan hé véi mot khodng cach k nhat dinh gitra cac hoat dong
trong mot vét, do d6 c6 thé ndm bt ciu tric téng thé cia nhat
ky sw kién tir d6 giup cai thién chit lwong phin cum vét. M6
hinh biéu dién vét dwa trén d6 thi khoang cach dic biét phat
huy hiéu qua doi véi cac tip nhat Ky sw kién c6 sw lap lai cua
cac hoat dong trong mot vét.

Thi hai, ludn an da dé xuit mét do do mai - PO do trong so6
vét chudn héa NTW - cho phép xac dinh khoang cich hay
mirc d6 twong tw gitra cac vét trong mot nhat Ky sw kién st
dung y twdng cia dé do Google. Dwa trén tan suit xuat hién
riéng 1é va tan sudt xuit hién dong thoi cia cac cdp hoat dong
trén toan bd nhat ky sw kién, d6 do NTW cung cdp mot
phwong phap tinh khodng cach toan cuc giira cac vét trén boi
canh so sanh ching véi tat ca cac vét khac trong nhat ky sy
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kién. So v&i cac phwong phép tinh toan khoang cach truyén
thong chi xem xét méi quan hé cuc bo gitra hai vét va bé qua
suw hién dién cda tat ca cac vét con lai, NTW da dwoc chirng
minh c6 tinh hiéu qua cao hon, déng géop mot phwong phap
do khoang cach vét méi ning cao chit lwong bai todn phan
cum vét trong linh vuc khai phé quy trinh.

Thit ba, ludn 4n dé xuit mot thuit todn phan cum vét mébi
ContextTracClus danh riéng cho linh virc khai pha quy trinh,
g6p mot phan cong strc gidi quyét thach thirc datra trong ban
tuyén ngon khai kha quy trinh: “Khai pha quy trinh khong
phai 1a mét dang cu thé cta khai pha dir liéu do dé cin phai
dé xudt cac phwong phap va thuit toan riéng cho khai pha
quy trinh”. Trong nghién ctru nay, luan an da c6 nhirng dong
gop mai vé mat ly thuyét gom dé xuat hai khai niém mai vé
nglr canh vét va ciy ngit canh; dé xuit 3 thuit toan vé xiy
dung ciy ngir canh; xac dinh ngit canh vét tlir cy ngit canh va
cudi cung la thuat toan phan cum vét ContextTracClus cho
phép phin cum cac vét thanh tip cac vét con cé sw twong
dong nhau vé ngir cdnh thuc hién.

Thi tw ludn dn da nghién cru va dé xuat ba giai phap tng
dung nhitng két qua nghién ctru tién tién trén thé gi¢i vé hoc
siu vao bai toan biéu dién vét nhat ky sw kién, gbm: giai phap
biéu dién vét cd dong Compact trace st dung mo hinh mang
no-ron hoc siu DNN; giadi phap biéu dién vét Trace
embedding st dung mo6 hinh nhung tir CBOW va giai phap
biéu dién vét Trace LSTM sir dung mo hinh bd nhé dai-ngén
han LSTM. Vé&i kha nang hoc va sy két néi thong tin mot cach
chit ché tlr cAc mang hoc siu, cac gidi phap biéu dién vét
Compact trace, Trace embedding va dac biét l1a Trace LSTM
da c6 nhirng hiéu qua vwot bac so véi cac phwong phap biéu
dién vét truyén thong. Nhitng két qua nay da gép mot phan
tich cuc trong dong nghién ctru vé cadc phwong phap biéu dién
vét, 1am phong phu thém nhirng giai phap biéu dién vét hiéu
qua trong linh vuc khai pha quy trinh.
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