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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  01/3/2024 Extracting a set of linguistic summaries from numeric data aims to 

produce summary sentences expressed in natural language that describe 

the hidden knowledge in the numeric dataset. A number of genetic 

algorithm models have been proposed to extract the optimal set of 

linguistic summaries, in which the algorithm model for extracting the 

set of linguistic summaries ensures the interpretability of the content of 

the summary sentences by applying genetic algorithm with greedy 

strategy gives quite good results. However, the determination of 

fuzziness parameter values of the algorithm model depends on the 

expert's intuition. In this paper, a method to optimize the fuzziness 

parameter values to improve the quality of the set of linguistic 

summaries extracted from numeric data is proposed. Experimental 

results with the creep database show that with the optimized fuzziness 

parameter values, the quality of the extracted set of linguistic 

summaries is better on three measures: fitness function value, average 

truth value and number of sentences with linguistic quantifier greater 

than a half. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  01/3/2024 Trích rút tập câu tóm tắt bằng ngôn ngữ từ dữ liệu số giúp đưa ra các 

câu tóm tắt được diễn đạt bằng ngôn ngữ tự nhiên mô tả tri thức ẩn dấu 

trong tập dữ liệu số. Một số mô hình thuật toán di truyền được đề xuất 

nhằm trích rút tập câu tóm tắt tối ưu, trong đó, mô hình thuật toán trích 

rút tập câu tóm tắt đảm bảo tính giải nghĩa nội dung các câu tóm tắt trên 

cơ sở kết hợp thuật toán di truyền với chiến lược tham lam cho kết quả 

khá tốt. Tuy nhiên, việc xác định các tham số tính mờ của mô hình thuật 

toán phụ thuộc vào cảm nhận trực giác của chuyên gia. Trong bài báo 

này, chúng tôi đề xuất một thuật toán tối ưu các tham số tính mờ nhằm 

nâng cao chất lượng tập câu tóm tắt được trích xuất từ dữ liệu số. Kết 

quả thực nghiệm với cơ sở dữ liệu creep cho thấy, với bộ tham số tính 

mờ được tối ưu, chất lượng của tập câu tóm tắt được trích rút tốt hơn 

trên ba độ đo là giá trị hàm thích nghi, giá trị chân lý trung bình và số 

câu có từ lượng hóa lớn hơn a half. 
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1. Giới thiệu 

Ngày nay, dữ liệu nghiệp vụ trong các lĩnh vực của đời sống xã hội đang gia tăng nhanh 

chóng. Do đó, nhu cầu trích rút thông tin có ích ẩn chứa trong dữ liệu phục vụ công tác ra quyết 

định là vô cùng cấp thiết đòi hỏi các nhà nghiên cứu đề xuất các phương pháp khai phá dữ liệu 

một cách hiệu quả. Trong các phương pháp đó, trích rút tóm tắt dữ liệu dưới dạng các câu trong 

ngôn ngữ tự nhiên theo một cấu trúc cho trước, được gọi tắt là tóm tắt bằng ngôn ngữ (linguistic 

summary - LS), là phương pháp khai phá dữ liệu có ý nghĩa ứng dụng thực tế. Mỗi LS mô tả tri 

thức về các đối tượng trong thế giới thực được lưu trữ dưới dạng dữ liệu số trong tập dữ liệu. Tri 

thức được diễn đạt dưới dạng ngôn ngữ tự nhiên giúp người dùng dễ hiểu hơn so với những con 

số. Cấu trúc của LS được sử dụng trong nghiên cứu này là câu có từ lượng hóa của Yager [1] có 

dạng: “Q y are S” hoặc “Q F y are S” [1] - [11]. Ví dụ như “Very few (Q) sales of printers (y) is 

with high commission (S)” [7], “Most (Q) hospitals (y) with very high average hospital stay (F) 

have very low computer (S)” [5]. Người dùng đọc các câu tóm tắt để hiểu thông tin, tri thức trong 

tập dữ liệu thông qua ngữ nghĩa của các từ ‘very few’, ‘most’, ‘high’, ‘very low’, ‘very high’ trong 

câu tóm tắt. Từ lượng hóa Q biểu diễn một tỷ lệ thỏa kết luận S so với tất cả đối tượng trong tập 

dữ liệu trong mẫu câu thứ nhất hoặc các đối tượng trong nhóm thỏa điều kiện lọc F trong mẫu 

câu thứ hai. 

Theo tiếp cận lý thuyết tập mờ, độ đúng đắn của mỗi câu tóm tắt được tính toán dựa trên giá 

trị của hàm thuộc của các tập mờ biểu diễn ngữ nghĩa của các từ ngôn ngữ trong câu như ‘very 

few’, ‘most’, ‘high’, ‘very low’, ‘very high’ trong các ví dụ trên. Kết quả của thuật toán trích rút 

tóm tắt từ một tập dữ liệu cụ thể là tập các câu tóm tắt có độ đúng đắn (T) lớn hơn một ngưỡng 

cho trước. Khi cả ba thành phần Q, F và S hoàn toàn chưa được xác định về thuộc tính cũng như 

từ ngôn ngữ thì số lượng câu tóm tắt được trích rút là rất lớn, đặt ra thách thức lớn về khối lượng 

tính toán. Tuy nhiên, đó là mức độ tổng quát nhất nên người dùng có thể phát hiện được những tri 

thức hữu ích và thú vị chưa được khai khá trong tập dữ liệu. Trong thực tế, người dùng không thể 

đọc hết một số lượng khổng lồ các câu tóm tắt được trích rút mà chỉ cần đọc một số câu hữu ích 

nào đó. Do đó, các nghiên cứu trong [5], [12] – [14] đã ứng dụng thuật toán di truyền để trích rút 

một tập câu tóm tắt tối ưu dựa trên các điều kiện ràng buộc và hàm đánh giá chất lượng cho tập 

câu tóm tắt. 

Các mô hình thuật toán di truyền trích rút tập câu tóm tắt tối ưu được đề xuất trong [13] và 

[14] chưa loại bỏ hết câu có độ đúng đắn T = 0 và vẫn còn ba câu có độ đúng đắn T < 0,8. Kết 

quả này có thể do tập từ lượng hóa được sử dụng chỉ có năm từ ngôn ngữ „none’, ‘few’, ‘half’, 

‘much’, ‘most’ là quá ít nên không mô tả đầy đủ các phần tử dữ liệu.  

Để khắc phục hạn chế của tiếp cận lý thuyết tập mờ với các tập mờ được thiết kế theo cảm 

nhận trực giác của các chuyên gia và các mô hình thuật toán di truyền trong [13] và [14], Phạm 

Thị Lan và các cộng sự đã đề xuất mô hình thuật toán di truyền kết hợp chiến lược tham lam trích 

rút tập câu tóm tắt [15]. Trong mô hình được đề xuất, các tác giả đã ứng dụng đại số gia tử 

(ĐSGT) mở rộng [16] để sinh cấu trúc đa ngữ nghĩa cho các từ ngôn ngữ của các biến ngôn ngữ 

đảm bảo tính chung riêng của tập từ ngôn ngữ giúp tăng cơ hội thu được các câu tóm tắt có giá trị 

đúng đắn gần với 1 [17]. Sau đó, thuật toán chỉ sinh ngẫu nhiên thành phần lọc F và cấu trúc của 

thành phần kết luận S. Các từ ngôn ngữ trong các thành phần S và Q được xác định theo chiến 

lược tham lam với giá trị đúng đắn T và thứ tự ngữ nghĩa của Q càng lớn càng tốt. Tuy nhiên, tập 

giá trị của các tham số tính mờ được sử dụng để sinh các phân hoạch mờ trên miền giá trị của các 

thuộc tính của tập dữ liệu được xác định dựa trên kinh nghiệm của các chuyên gia nên có thể 

chưa đủ tốt dẫn đến tập câu tóm tắt được trích rút chưa tối ưu. Trong bài báo này, chúng tôi đề 

xuất một phương pháp tối ưu tập giá trị của các tham số tính mờ của ĐSGT nhằm nâng cao chất 

lượng tập câu tóm tắt được trích rút từ tập dữ liệu số, trong đó thuật toán tối ưu bầy đàn (PSO) 

[18] kết hợp với thuật toán di truyền và chiến lược tham lam để tối ưu đồng thời tập giá trị của 
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các tham số tính mờ và trích xuất tập câu tối ưu. Kết quả thực nghiệm với cơ sở dữ liệu creep đã 

chứng tỏ tính hiệu quả của phương pháp tối ưu được đề xuất.  

2. Phƣơng pháp nghiên cứu 

2.1. Trích rút tập câu tóm tắt từ dữ liệu 

Để tóm tắt tập dữ liệu số bằng các câu trong ngôn ngữ tự nhiên, Yager [1] đã đề xuất cấu trúc 

câu được trích xuất dưới dạng mệnh đề mờ có từ lượng hóa. Bài toán trích rút tập câu tóm tắt từ 

tập dữ liệu số được phát biểu như sau: 

Cho Y = {y1, y2, …, yn} là tập các đối tượng (bản ghi) trong cơ sở dữ liệu như tập các khách 

hàng của một ngân hàng; A = {A1, A2, …, Am} là tập các thuộc tính cần xem xét của các đối tượng 

trong tập Y như AGE, SALARY, MARITAL,… Ký hiệu Ai(yj) là giá trị thuộc tính Ai của đối 

tượng yj. Cơ sở dữ liệu được cho bởi tập D = {{A1(y1), A2(y1), …, Am(y1)}, …, {A1(yn), A2(yn), …, 

Am(yn)}} là đầu vào của bài toán trích rút tóm tắt bằng ngôn ngữ. Đầu ra của bài toán là tập câu 

tóm tắt bằng ngôn ngữ chứa từ lượng hóa có một trong hai dạng cấu trúc tổng quát sau: 

 Q y are S       (1) 

  Q F y are S      (2) 

trong đó, S là thành phần Kết luận của câu tóm tắt được diễn đạt bằng một từ trong miền giá trị của 

biến ngôn ngữ. Q là Từ lượng hóa với ngữ nghĩa thể hiện tỷ lệ các đối tượng thỏa Kết luận S trong 

toàn bộ tập dữ liệu D như trong câu dạng (1) hoặc trong nhóm đối tượng thỏa điều kiện lọc F như 

trong câu dạng (2). Điều kiện lọc F là tùy chọn để xác định một nhóm các đối tượng trong tập đối 

tượng Y được xem xét trong câu tóm tắt. Ví dụ, một điều kiện lọc mờ có dạng như AGE = „young‟ 

tức là chỉ xét các đối tượng trong nhóm tuổi „young‟. Giá trị đúng đắn T là một giá trị trong khoảng 

[0, 1] đánh giá mức độ đúng đắn của câu tóm tắt. Giá trị T được coi là giá trị chân lý của mệnh đề 

mờ có từ lượng hóa và được tính theo một trong hai công thức sau [14], [15], [17]: 

  
1

1
( yare )

n

Q S i

i

T Q S y
n

 


 
  

 
       (3) 

    

 
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1
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Q n

F i

i

y y

T Q F S
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 









 
 

 
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 
 




    (4) 

trong đó, Q, F và S tương ứng là giá trị hàm thuộc của các tập mờ biểu diễn ngữ nghĩa của 

các từ ngôn ngữ trong các thành phần Q, F và S. 

Để đảm bảo chất lượng của tập câu tóm tắt được trích rút, chỉ có các câu có giá trị chân lý T 

lớn hơn một ngưỡng  cho trước (chẳng hạn  = 0,8 [14]) mới được đưa vào tập câu. Ngoài ra, 

một số độ đo khác như độ đo tính mờ (imprecision), độ đo bao phủ (covering), độ đo tập trung 

(focus), độ đo sự phù hợp (appropriateness) [11], [14] cũng được sử dụng để đánh giá độ tốt của 

câu tóm tắt. 

Mặc dù đã đặt ngưỡng  để giới hạn số câu tóm tắt nhưng số lượng câu tóm tắt được trích rút 

vẫn rất lớn. Do đó, Donis-Diaz và cộng sự trong [13], [14] đã ứng dụng thuật toán di truyền để 

trích rút tập câu tóm tắt tối ưu dựa trên độ tốt (goodness) và độ đa dạng (deversity).  

Trong [14], độ tốt Gn của một câu tóm tắt được đánh giá theo công thức (5), trong đó St(Q) là 

trọng số của từ lượng hóa Q được chọn trước dựa trên mức độ ưu tiên của các từ lượng hóa. 

Trong [13], [14], các giá trị của St(Q) là   ( ost)      ( uch)         (Half)  
       (Some)         ( ew)      . Trong cả hai nghiên cứu này, độ tốt Gd của một tập 

câu tóm tắt là trung bình cộng độ tốt của các câu tóm tắt trong tập câu theo công thức (6) với l là 

số câu tóm tắt trong tập câu. 

        ( )    (5) 
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∑    
 
   

 
    (6) 

Trong [13], [14], độ đa dạng của một tập câu tóm tắt được xác định bằng công thức (7) sau:  

    
 

 
    (7) 

trong đó, l là số câu trong tập câu tóm tắt và C là số cụm khi thực hiện phân cụm tập câu tóm 

tắt được xác định dựa trên hàm tính độ tương tự L như sau: 

 (     )  {
           ∑  (       )

 
     

                                
    (8) 

Trong công thức (8), nếu hàm L(p1, p2) có giá trị là „Yes’ thì hai câu tóm tắt p1 và p2 là tương 

tự nhau. p1 và p2 là hai véctơ có m + 1 thành phần, trong đó thành phần thứ p10 và p20 là chỉ số 

của từ lượng hóa Q trong Dom(Q) và các thành phần p1i và p2i lần lượt là chỉ số của từ ngôn ngữ 

trong miền giá trị ngôn ngữ Dom(Ai) của biến ngôn ngữ ứng với thuộc tính Ai của vectơ biểu diễn 

câu tóm tắt p1 và p2. Nếu thuộc tính Ai không có trong câu tóm tắt thì thành phần thứ i trong 

vectơ biểu diễn câu tóm tắt nhận giá trị 0. Hàm H(p1k, p2k) được tính theo công thức (9) để so 

sánh thành phần thứ k trong hai vectơ có khác biệt nhau không. 

 (       )  

{
 

 
         |       |        (         (   (  ))   

                                                    
                                                      

                                                                               

  (9) 

Dựa trên độ tốt Gd và độ đa dạng De của tập câu, hàm thích nghi Fit cho một cá thể biểu diễn 

một tập câu tóm tắt được tính theo công thức sau: 

                     (10) 

trong đó, mg và md lần lượt là trọng số của ứng với Gd và De thỏa điều kiện mg + md = 1. Các 

tác giả trong [14] đã chọn mg = 0,7 và md = 0,3. 

2.2. Trích rút tập câu tóm tắt tối ưu đảm bảo tính giải nghĩa nội dung của câu tóm tắt 

Với các đề xuất trong [13], [14], các phân hoạch mờ ứng với các biến ngôn ngữ được xây 

dựng theo kinh nghiệm của các chuyên gia và số từ ngôn ngữ ứng với mỗi biến bị giới hạn bởi 7 

 2, là lượng thông tin mà bộ não con người có thể xử lý tại một thời điểm. Do chưa có cầu nối 

hình thức giữa ngữ nghĩa của các từ ngôn ngữ và các tập mờ tương ứng của chúng nên các từ 

ngôn ngữ chỉ là các nhãn ngôn ngữ được gán cho các tập mờ và không đảm bảo người sử dụng 

giải nghĩa một cách đúng đắn nội dung của câu tóm tắt nhận được từ thuật toán trích rút tóm tắt. 

Nhằm khắc phục các hạn chế của tiếp cận trong [13], [14], trong nghiên cứu [17], các tác giả 

đã đề xuất một phương pháp xây dựng các phân hoạch mờ dưới dạng cấu trúc đa ngữ nghĩa có 

khả năng mở rộng và đảm bảo hai quan hệ dựa trên ngữ nghĩa vốn có của các từ ngôn ngữ là 

quan hệ thứ tự và quan hệ chung - riêng (khái quát - cụ thể) của các từ ngôn ngữ dựa trên phương 

pháp hình thức hóa của lý thuyết đại số gia tử. Các quan hệ này được bảo toàn khi ánh xạ từ tập 

các từ ngôn ngữ sang tập các tập mờ biểu diễn ngữ nghĩa của chúng. Khi người dùng muốn mở 

rộng số từ ngôn ngữ được sử dụng để xây dựng phân hoạch mờ, họ chỉ cần bổ sung các từ ngôn 

ngữ có tính riêng hơn ở mức k + 1 trong khi không làm thay đổi ngữ nghĩa của các từ ngôn ngữ 

đang được sử dụng. Hình 1 thể hiện cấu trúc đa ngữ nghĩa dựa trên tập mờ hình thang ba mức (từ 

mức 1 đến mức 3). Tiếp cận này đảm bảo tính giải nghĩa nội dung của các câu tóm tắt được trích 

rút. Để hạn chế số câu tóm tắt có có giá trị đúng đắn T = 0 và với mẫu câu tóm tắt có cấu trúc như 

trong [17] như sau: 

“Qos are o(Es),” and “Qos that are o(Fq) is o(Es)”    (11) 

trong đó, o(Es) là thành phần kết luận, o(Fq) là thành phần lọc, Thuật toán sinh câu tóm tắt 

theo chiến lược tham lam Random-Greedy-LS được đề xuất trong [15] được tóm tắt như sau: 

- Bước 1: Sinh ngẫu nhiên thành phần lọc o(Fq) bao gồm cả thuộc tính và từ ngôn ngữ tương 

ứng. Tính độ hỗ trợ cho o(Fq) theo công thức supp(o(Fq)) = ∑    (  )
 
     , trong đó n là số bản 
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ghi trong cơ sở dữ liệu. Nếu supp(o(Fq)) >  cho trước thì thành phần o(Fq) này được chấp nhận 

và chuyển sang bước 2, ngược lại thì sinh ngẫu nhiên thành phần lọc o(Fq) khác. 

- Bước 2: Chọn ngẫu nhiên thuộc tính trong thành phần o(Es) theo số lượng đã cho, duyệt các 

tổ hợp từ ngôn ngữ được sử dụng của các thuộc tính trong o(Es) để tìm một một tổ hợp từ ngôn 

ngữ mà biểu thức   
∑  (  )   (  )

∑  (  )
 đạt giá trị lớn nhất. 

- Bước 3: Chọn một từ lượng hóa Q
*
 trong tập từ ngôn ngữ được sử dụng sao cho giá trị 

     ( ) đạt giá trị lớn nhất. Nếu có nhiều từ ngôn ngữ Q
*
 để T đạt giá trị lớn nhất thì chọn từ 

ngôn ngữ Q
*
 có thứ tự ngữ nghĩa lớn nhất. 

Kết quả thực hiện của thuật toán tham lam trên là một câu tóm tắt hướng đến độ đo tốt Gn lớn 

trong các câu tóm tắt cùng thành phần o(Fq) và cùng cấu trúc o(Es). 

 

 
 

Hình 1. Cấu trúc đa ngữ nghĩa hình thang của các từ ngôn ngữ 3 mức [17] 
 

Để trích rút được tập câu tóm tắt có độ tốt và độ đa dạng càng cao càng tốt, các tác giả trong 

[15] đã đề xuất một thuật toán di truyền kết hợp chiến lược tham lam được trình bày ở trên tìm 

kiếm tập câu tóm tắt tối ưu. Thủ tục di truyền Greedy-GA kết hợp chiến lược tham lam 

Random-Greedy-LS được đề xuất trong [15] được thực hiện thông qua ba phép toán di truyền 

như sau: Toán tử chọn lọc lựa chọn một tỷ lệ nhất định các cá thể tốt nhất (dựa vào giá trị hàm 

thích nghi Fit theo công thức (10)) sang thế hệ tiếp theo, Toán tử lai ghép thực hiện hoán đổi các 

câu giữa hai cá thể, Toán tử đột biến thực hiện thay thế một số câu tóm tắt của một cá thể bằng 

các câu tóm tắt mới được sinh ra từ thủ tục Random-Greedy-LS. Như vậy, Toán tử lai ghép 

không làm thay đổi độ tốt của từng câu tóm tắt nhưng có thay đổi độ tốt của cả tập câu tóm tắt và 

Toán tử đột biến làm thay đổi cả độ tốt Gd và độ phong phú De của tập câu tóm tắt. Kết quả thực 

nghiệm cho thấy, so với các phương pháp Hybrid-GA được đề xuất trong [14] thì phương pháp 

Greedy-GA được đề xuất trong [15] có giá trị hàm mục tiêu lớn hơn, có số lượng câu có từ 

lượng hóa có thứ tự ngữ nghĩa lớn hơn „a half‟ nhiều hơn, có số lượng câu có giá trị chân lý T > 

0,8 đạt tối đa 30 câu và không có câu tóm tắt nào có giá trị chân lý T = 0. 

2.3. Phương pháp tối ưu tham số tính mờ trích rút tập câu tóm tắt tối ưu được đề xuất 

Tuy nhiên, kết quả của phương pháp Greedy-GA [15] cho kết quả tốt hơn so với phương 

pháp Hybrid-GA [14] nhưng giá trị của các tham số tính mờ của đại số gia tử được sử dụng để 

sinh các phân hoạch mờ trên miền giá trị của các thuộc tính của tập dữ liệu được xác định trước 

dựa trên cảm nhận trực giác của các chuyên gia nên có thể chưa tối ưu do nhận thức của họ về dữ 

liệu có thể chưa đầy đủ. Trong nghiên cứu này, chúng tôi đề xuất một phương pháp tối ưu tập giá 

trị của các tham số tính mờ trên cơ sở của sự tương tác giữa ngữ nghĩa của các từ ngôn ngữ với 

tập dữ liệu, nhờ đó nâng cao chất lượng của tập câu tóm tắt được trích rút. Cụ thể, thuật toán tối 

ưu bầy đàn (PSO) [18] được sử dụng để hiệu chỉnh tối ưu tập giá trị của các tham số tính mờ 

trong miền ràng buộc do thuật toán này chỉ lựa chọn các giá trị trong miền tham chiếu theo xác 

suất mà không cần đến các phép toán di truyền. Do ứng dụng ĐSGT mở rộng [16] nên mỗi phần 

L1 

L2 

L3 

0 c W1 c+ 1 

Vc Lc Vc+ 
Lc+ 

VVc+ LVc+ 
LLc+ VLc+ VVc 

LVc VLc LLc 

0.15 0.27 0.73 
0.85 

0.62 
0.67 

0.12 0.136 
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tử thứ i ở thế hệ thứ t của bầy đàn biểu diễn một tập giá trị các tham số tính mờ   
  * ( ) 

 (  )  ( )  ( )  (      )  (  )+, trong đó  ( )  (  )  ( )  ( )  ( ) và 

 (  ) lần lượt là độ đo tính mờ của hằng tử nhỏ nhất 0, phần tử sinh âm c
-
, phần tử trung hòa W, 

hằng tử lớn nhất 1, gia tử âm Little (L) và gia tử nhân tạo h0. Khi đó, độ đo tính mờ của phần tử 

sinh dương c
+
 được tính theo công thức  (  )     ( )   (  )   ( )   ( ) và của 

gia tử dương Very (V) được tính theo công thức  (    )     (      )   (  ) vì chỉ sử 

dụng hai gia tử. Với mỗi tập giá trị của các tham số tính mờ   
  được chọn sẽ được sử dụng làm 

đầu vào của thuật toán Greedy-GA. Dựa trên các giá trị cụ thể của   
 , các phân hoạch mờ đa 

ngữ nghĩa dựa trên tập mờ hình thang tương ứng được sinh ra một cách tự động phục vụ cho quá 

trình lập luận. Trong quá trình lập luận, ngữ nghĩa tính toán dựa trên tập mờ hình thang được 

tương tác với dữ liệu để tính toán các tham số của mô hình thuật toán. Đầu ra của thuật toán 

Greedy-GA là tập câu tóm tắt có giá trị hàm thích nghi Fit lớn nhất sẽ được so sánh với giá trị 

của biến bestGlobalFit lưu giá trị hàm thích nghi toàn cục tốt nhất của PSO để cập nhật giá trị tốt 

nhất cho biến này. Như vậy, tập giá trị của các tham số tính mờ được hiệu chỉnh thích nghi qua 

các lần lặp của thuật toán PSO với hàm mục tiêu là giá trị Fit thu được từ thuật toán Greedy-GA. 

Mô hình thuật toán được đề xuất như sau: 

Procedure FPO_GreadyGA. 

Đầu vào: Tập dữ liệu D; 

Các biến: Gmax, N, ngữ nghĩa cú pháp của ĐSGT; //Gmax: số thế hệ, N: Kích thước quần thể 

Đầu ra: Bộ giá trị tham số tính mờ tối ưu bestGlobalFit; 

Begin 

Sinh ngẫu nhiên thế hệ ban đầu S0 = {  
  | i = 1, …, N} với   

  * (  )  (      )+; 
Khởi tạo giá trị 0 cho     và   

  lưu vị trí tốt nhất toàn cục và cá nhân; 

bestGlobalFit = 0; 

For each phần tử xi do begin 

           
  = Greedy-GA; //Gọi thuật toán di truyền kết hợp tham lam 

         If   
  > bestGlobalFit then begin 

              bestGlobalFit =   
 ;     =   

 ; 

         End; 

         Cập nhật vị trí cá nhân tốt nhất   
  của phần tử xi dựa trên   

 ; 

   End; 

    t = 1; 

    Repeat 

         For each phần tử xi do begin 

              Cập nhật tốc độ   
  của phần tử xi; 

              Cập nhật vị trí mới   
  của phần tử xi; 

                
  = Greedy-GA; //Gọi thuật toán di truyền kết hợp tham lam 

              If   
  tốt hơn   

    then begin 

                  Cập nhật vị trí cá nhân tốt nhất   
  của phần tử xi dựa trên   

 ; 

                  If   
  > bestGlobalFit then begin 

 bestGlobalFit =   
 ;     =   

 ; 

                  End; 

             End; 

         End; 

         t = t + 1; 

Until t = Gmax; 

Return bestGlobalFit và         ; 

End. 
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Đầu ra của thuật toán FPO_GreadyGA trên là tập giá trị của các tham số tính mờ trong biến 

         ứng với giá trị hàm thích nghi tốt nhất bestGlobalFit ở thế hệ cuối cùng. Trong cài đặt 

thực tế, biến bestGlobalFit có thể là một biến đối tượng chứa tập câu tóm tắt tối ưu. 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Cài đặt thực nghiệm 

Các thực nghiệm trong bài báo này được cài đặt bằng ngôn ngữ lập trình C#, chạy trên máy 

tính có cấu hình Intel Core i5-8250U 1.60GHz, 8GB RAM và hệ điều hành Windows 11 64 bit. 

Tập dữ liệu thực nghiệm là creep [14]. Các tham số của chương trình thực nghiệm như sau: 

- Số lần lặp của thuật toán PSO là 5, số phần tử mỗi thế hệ là 10, hệ số Inertia là 0,7, hệ số 

nhận thức cá nhân và xã hội đều là 1,5. 

- Số thế hệ của thuật toán di truyền là 100, số cá thể mỗi thế hệ là 20, tỷ lệ chọn lọc là 0,15, tỷ 

lệ lai ghép chéo là 0,8, tỷ lệ đột biến là 0,1. 

- Số câu tóm tắt được trích rút trong mỗi tập câu là 30. 

- Các ràng buộc về giá trị của các tham số tính mờ được thiết lập dựa trên kinh nghiệm trong 

[15] và qua quá trình thực nghiệm như sau: 

+ Ràng buộc trên thuộc tính creep như sau:        ( )             (  )  
            ( )             ( )     ;      ( )             (  )     . 

+ Ràng buộc cho tập từ lượng hóa Q:        ( )             (  )              
 ( )              ( )      ;      ( )             (  )     . 

+ Ràng buộc trên các thuộc tính khác:  

       ( )             (  )               ( )              ( )  
    ;      ( )             (  )     . 

+ Mức đặc tả được thiết lập cho tất cả các thuộc tính và tập từ lượng khóa: k = 3. 

3.2. Kết quả thực nghiệm và so sánh 

Tập dữ liệu creep [14] được sử dụng để thực nghiệm. Mô hình tối ưu FPO_GreadyGA được 

đề xuất được chạy thực nghiệm 10 lần. Các kết quả của 10 lần chạy được tính trung bình và được 

thể hiện trong Bảng 1.  

Bảng 1. So sánh kết quả thực nghiệm của mô hình được đề xuất  PO_GreadyGA  

với các mô hình Greedy-GA trong [15] và Hybrid-GA trong [14] 

Mô hình 
Giá trị hàm 

thích nghi Fit 

Trung bình 

giá trị chân lý 

T 

Số câu có  

Q > a half 

Số câu có 

giá trị chân 

lý T > 0,8 

Số câu có giá 

trị chân lý  

T = 0 

Hybrid-GA [14] 0,6659 0,9139 17,8 27,0 1,0 

Greedy-GA [15] 0,7905 0,9951 18,8 30,0 0,0 

FPO_GreadyGA 0,8828 0,9970 21,9 30,0 0,0 

Các kết quả trong Bảng 1 cho thấy, mô hình được đề xuất FPO_GreadyGA có các giá trị 

hàm thích nghi trung bình Fit là 0,8828, giá trị chân lý trung bình T là 0,9970 và số câu có Q > a 

half là 21,9 đều lớn hơn các mô hình Greedy-GA trong [15] và Hybrid-GA trong [14]. Bên cạnh 

đó, mô hình được đề xuất có Số câu có giá trị chân lý T > 0,8 đạt giá trị tối đa là 30 câu và không 

có câu nào có giá trị chân lý T = 0, tương đương với kết quả của mô hình Greedy-GA. Ngoài ra, 

quan sát số liệu qua các thế hệ của thuật toán được đề xuất ta thấy rằng, giá trị hàm thích nghi Fit 

tốt lên chủ yếu do tăng độ tốt Gd trong khi độ đa dạng De của tập câu tăng khá ít. Nguyên nhân 

De không tăng nhiều là do các phân hoạch mờ đều được thiết lập với mức đặc tả (tính riêng) của 

các từ ngôn ngữ là k = 3.  
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Với kết quả so sánh trên, có thể kết luận rằng phương pháp được đề xuất cho kết quả tốt hơn 

so với hai phương pháp được đối sánh, đặc biệt là tốt hơn phương pháp Greedy-GA với cùng 

phương pháp luận dựa trên ĐSGT do giá trị của các tham số tính mờ được tối ưu. 

4. Kết luận 

Bài báo đề xuất một phương pháp tối ưu giá trị của các tham số tính mờ nhằm nâng cao chất 

lượng của tập câu tóm tắt được trích rút từ cơ sở dữ liệu. Cụ thể, thuật toán PSO được sử dụng để 

hiệu chỉnh tối ưu tập giá trị của các tham số tính mờ làm đầu vào cho thuật toán di truyền kết hợp 

chiến lược tham lam trích xuất tập câu tóm tắt có độ thích nghi tốt. Kết quả thực nghiệm với cơ 

sở dữ liệu creep cho thấy tính hiệu quả của phương pháp tối ưu được đề xuất so với các phương 

pháp được so sánh do bộ tham số ngữ nghĩa được tối ưu là kết quả của sự tương tác giữa ngữ 

nghĩa của các từ ngôn ngữ với dữ liệu. 
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