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TIEUCHUANQUOCGIA TCVN DIN SPEC 92001-1:202x

Tri tué nhan tao — Quy trinh vong d&i va yéu cau chat lwong
— Phan 1: Siéu mé hinh chéat lwong

Artificial Intelligence - Life Cycle Processes and Quality Requirements - Part 1: Quality Meta
Model

1 Pham vi ap dung
1.1 Muc dich

Muc dich cla tiéu chuan nay la thiét lap vong doi dam bao chat lwong va minh bach cla cac
mo-dun tri tué nhan tao (Al). Céc tiéu chi chat lwong quan trong duwoc xac dinh va cac van dé
Al cu thé sé dwoc gidi quyét. D& dat dwoc didu nay, tiéu chuan nay trinh bay moét tap hop cac
yéu cau chat lwong dugc cu tric trong siéu mé hinh chét lwong cu thé cho Al.

Diéu quan trong can lwu y rang khéng phai tat cd cac mo-dun Al déu &p dat cac yéu ciu chat
lwong gibng nhau. Do d9, tiéu chuan nay dé xuat sy khac biét gitra cac mo-dun Al lién quan
dén tinh an toan, bao mat, quyén riéng tw va mirc dd phu hop vé dao dirc ciia ching. An toan,
bao mat, quyén riéng tw hodc dao dirc clia mot mo-dun Al yéu ciu phai xem xét va dap trng
tAt c& cac yéu cau chat lwong, trong khi cac yéu cau nay it nghiém ngét hon, khi khéng dua
ra mirc do phu hgp nay.

Tiéu chuan nay phac thao va xac dinh ba tru cot chat lwgng trung tam 1a chirc ndng & hiéu
nang, do bén virng va tinh dé hiéu. Lwu y rang nhirng tru cot nay khéng hoan toan tach roi,
nhwng duwoc dé xuat tao diéu kién thuan loi phan biét mét danh muc cé cAu tric cta cac yéu
cau chat lwong cu thé. Cac yéu cau chat lwong nay ciing dwoc lién két véi cac giai doan vong
ddi va quy trinh vong ddi khac nhau. Bang cach nay, sé tré nén rd rang khi va trong ngir canh
cac yéu ciu nhat dinh phai dwoc dap ing. Hon niva, sw khac biét gitra cac yéu cau chéat lvong
lién quan t&i cac yéu té anh hwdng dén mé hinh, di liéu, nén tdng hodc méi trwdng ctia mo-
dun Al dwoc tao ra.

Tét ca cac can nhac duwoc tap hop trong siéu moé hinh chat lwong Al, dwoc gidi thiéu trong
phan 4. N6 bao gébm danh gia rui ro, tru cot chat lwgng, cac giai doan va quy trinh vong doi.
Hon nira, cling xac dinh sy khac biét git/a mé hinh, di liéu, nén tdng va méi trwéng. Trong
DIN SPEC 92001-2, cac yéu cau Al cu thé dwoc dwa ra cé lién quan dén cac khia canh khac
nhau cla siéu mé hinh chat lwong Al.

1.2 Linh vwe ap dung

Tiéu chuan nay ap dung cho tat ca cac giai doan vong ddi ciia md-dun Al - khai niém, phat
trién, trién khai, van hanh va ngirng hoat déng - dong thdi dé cap dén cac quy trinh vong doi
khac nhau. Do thyc té rang cac cdng nghé Al dwoc st dung cho mét pham vi réng Ién cla
cac nhiém vu khac nhau, nén tiéu chuan nay khong chi nhdm dén mét linh viec cu thé ma con
ap dung cho cac codng ty va san pham Al trén tat ca céac linh vuc.

Tiéu chuan nay ap dung cho t4t ca cac loai md-dun Al bao gdm ML va cac hé théng chuyén
gia.

1.3 Gi&i han

Tiéu chuan nay khong dinh nghia hoac liét ké cac thuat toan, phwong phap hodc cong nghé
la mdt phan cta Al. Do d6, ngwdi dung tiéu chuan nay dwoc yéu cau danh gia vé siéu mé hinh
chét lwong Al da dinh va viéc ap dung cac yéu cau chét lwong Al cé lién quan.
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M&c du yéu cau danh gia hanh vi dao dlrc trong qua trinh phat trién mé-dun Al, nhuwng tiéu
chuan nay sé& khéng cung cap bt ky yéu cau cu thé ndo dé xac dinh hanh vi dao drc.

Cac can nhic vong doi phan mém trong tiéu chuan nay twong thich véi ISO/IEC/IEEE
12207:2017, Hé thdng va k§ thuat phan mém - Quy trinh vong d&i phan mém [3]. Tiéu chuan
nay giai thich cac thuat ngi¥, dinh nghia hodc quy trinh cu thé cua Al.

Tiéu chuan nay dé xuét tach biét gitra cac mo-dun Al c6 mire dd rdi ro cao va thap lién quan
dén an toan, bao mat, quyén riéng tw va mirc dd phu hop vé dao dirc. N6 cling cung cép céac
khia canh lién quan trong bdi canh danh gia ri ro. Tiéu chuan nay hoac khéng thiét 1ap quy
trinh danh gia rdi ro nghiém ngat ciing nhw khéng thiét 1ap khudn khd thiét k& dao dic. Tuy
nhién, n6 bi han ché bi quy tac (rng x& dao dlrc ctia méi td chirc. Tuan tha cac quy dinh dwoc
cho la dung. Hon ni¥a, cac bén lién quan cla tiéu chuan nay dwoc yéu ciu danh gia hd so ri
ro mo-dun Al cda ho.

Céc yéu cau chat lwong duoc liét ké trong DIN SPEC 92001-2 khéng phai la mién cu thé. Cé
kha nang mé réng cac yéu cau duwoc dua ra trong DIN SPEC 92001-2 cho cac linh virc (rng
dung cu thé cta Al trong buéc tiéu chuan hoéa tiép theo.

1.4 Gié&i thiéu

Tri tué nhan tao (Al) la mét Iinh vwe phirc tap va dang phat trién nhanh chéng. N6 1a mét nhanh
ctia khoa hoc may tinh bao gdm céc nhiém vu lién quan dén tri théng minh ctia con nguwéi [1].
DPa&c biét, nhirng tién bd gan day trong linh vwe May hoc (ML), mét mé hinh cho phép cac hé
thdng tw ddng cai thién hiéu suat cia ching bang cach quan sat di liéu [2], da dan dén sw
gia tang trién khai cac cdng nghé dwa vao Al bdi cac cong ty trén hau hét cac linh vuc.

Céc thanh phan Al phai dbi mat véi cac van dé vé chat lwong phdn mém truyén thdng va cac
van dé méi xay ra & cap do hé théng. Tinh méi quan trong nhat [a mot sé loai mé-dun Al chang
han nhw Mang no-ron nhan tao - cac quyét dinh ctia chidng va logic co ban - thwdng khéng
thé hiéu day du béng cach danh gia ma. Ngoai ra, méi trworng Al khong cb dinh c6 thé dan
dén nhirng quyét dinh khéng thé doan truéc.

Vi nhirng ly do nay, viéc danh gia chat lwong ctia mé-dun Al van 1a mét thach thire I6n. N6 trd
nén khé khan hon trong viéc xac nhan, thdm dinh va xac thuc tinh hop 1& cia mét mod-dun Al
trong qua trinh hinh thanh, phat trién, trién khai, van hanh va ngirng hoat déng, vén la nhirng
nhiém vu c6 pham vi rong I&n.

Tiéu chuan nay nham muc dich cung cdp moét cach tiép can théng nhat dé dam bao chét lwong
Al. N6 c6 thé ap dung cho tat ca cac thanh phan Al va vuot xa cac yéu cau chat lwong théng
thwdng trong cac nhanh phat trién phdn mém khac. Cac yéu cau bd sung giai quyét cac thach
thire cu thé lién quan dén viéc st dung cac mé-dun Al, chang han nhw thanh phan cla tap div
liéu, lwa chon mé hinh va méi truéng khoéng cb dinh. Cac yéu cau chét lwong phat sinh tiy
nhirng thach thirc méi nay duwoc sap xép theo ba tru cot chat lwong 1a chire ndng & hiéu suét,
dod bén virng va tinh dé hiéu.

Tiéu chuén nay gisi thieu mot siéu mé hinh chat lwgng Al dé phac thao cac khia canh chinh
cta chat lwong Al bao gébm cac tru cot chat lwgng Al da dé cap & trén. D& phan tich chat
lwong Al, moét phwong phap danh gia radi ro va vong d&i phan mém phu hop dwoc cung cép.
Vong doi Al nhat dinh phu hop véi tiéu chudn quéc té vé hé théng va cong nghé phan mém
[3]. Phan the hai cla théng sb k§ thuat nay, DIN SPEC 92001-2, sé cung cap cac yéu cau
chét lwong Al cu thé.

2 Tai liéu vién dan

Khéng ¢ tai liéu tham khao vién dan trong tiéu chuan nay.
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3 Thuat ngir va dinh nghia
Déi v&i cac muc dich cda tiéu chuén nay, cac thuat ngiy va dinh nghia sau day dwoc ap dung.

DIN va DKE duy tri co s& di¥ liéu thuat ngi» dé str dung trong tiéu chuan hoa tai cac dia chi
sau:

- DIN-TERMinologieportal: co tai https://www.din.de/go/din-term.
- DKE-IEV: c6 tai http://www.dke.de/DKE-IEV.
3.1

Tri tué nhan tao (Al) (artificial intelligence - Al)

Linh vrc gdm nhiéu nganh hoc thuat, thuwéng duwoc coi 1a mét nhanh ctia khoa hoc may tinh,
X ly cac md hinh va hé théng dé thwc hién cac chirc nang chung lién quan dén tri théng minh
cta con ngwdi, chang han nhw ly luan va kién thire [1].

3.2

Mo6-dun tri tué nhan tao (Al) (artificial intelligence (Al) module)
M6-dun phan mém bao gém cac thuat toan Al.

3.3

Do kha dung (availability)

<kha nang truy cap/kha nang s dung> thudc tinh cé thé truy cap va co thé st dung duoc
theo yéu ciu ctia mét thue thé dwoc Gy quyén

[NGUON: ISO/TS 21089:2018]

3.4

Mé-dun tién ich (comfort module)

M6-dun phan mém khong ¢ lién quan dén an toan hoac bdo mat.
3.5

Thanh phan (component)

Phan t& mac phi hé théng cé thé tach rdi vé mat logic va ky thuat va gém nhiéu hon mét phan
cing hodc cia mét hodc nhiéu don vi phan mém.

CHU THICH 1: Mét thanh phéan la mét phén cia mét hé thdng.

[NGUON: ISO 26262-1:2011]

3.6

Tinh bi méat (confidentiality)

<khéng dwoc tiét 16> thudc tinh ma théng tin khéng dwoc cung cap hodc tiét 16 trai phép cho
cac ca nhan, thuc thé hoac quy trinh.

CHU THICH 1: Tinh bi méat di# liéu la mét ttr ddng nghia.

[NGUON: ISO/TS 21089:2018, duoc stra déi — Chui thich 1 dua vao da duoc bé sung thém.]

3.7

Dir liéu (data)

Biéu thj thong tin c6 thé dién giai lai theo mét cach chinh thirc cé thé phu hop cho truyén

théng, giai thich hoac xt ly.
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CHU THICH 1: Biéu nay c6 thé bao gém kién thirc chuyén mén.

[NGUON: ISO/IEC 25000:2014, duoc stra déi — Chu thich 1 duwa vao da duoc bé sung thém.]
3.8

Toan ven dir liéu (data integrity)

Thudc tinh ma di liéu khong bi thay déi hodc pha hly mét cach trai phép.
CHU THICH 1: Thuong duoc st dung déng nghia véi tinh toan ven.

[NGUON: ISO 24534-5:2011, duoc stra dbi — Chi thich 1 duwa vao da duoc bé sung thém.]
3.9

Phan tir (element)

Cac don vi phan mém va cac bd phan phan cing.

3.10

Moi trwong (environment)

<hé théng> bbi canh xac dinh cai dat va tinh hudng cta tat cd cac anh hwéng trén mot hé
théng.

[NGUON: ISO/IEC/IEEE 12207:2017]
3.11
L&i (error)

Sw khac biét gitra mot gia tri hodc diéu kién dwoc tinh toan, dwoc quan sat hodc dwoc do
lwéng, va gia tri hoac diéu kién thuc sw, dwoc chi dinh hoac dang vé ly thuyét.

CHU THICH 1: Mt 16i c6 thé phat sinh do cac didu kién van hanh khong lwéng trwde dwoc hodc do 18i bén trong
hé théng, hé théng con hodc thanh phan dang dwoc xem xét.

CHU THICH 2: Mét 16i ¢6 thé tw biéu hién nhw mét 16i bén trong phén ti duoc xem xét va 16i nay cudi cung co thé
gdy ra hw hong.

[NGUON: ISO 26262-1:2011]

3.12

Héng (failure)

Cham dit kha nang ctia mot phan ti, dé thwe hién mot chire ndng theo yéu ciu.
[NGUON: ISO 26262-1:2011, duoc stra déi — Chu thich 1 duwa vao da bj xéa bd.]

3.13

Sai sét (fault)

Tinh trang b4t thwérng c6 thé khién mot phan t& hodc mét muc bi hdng.

INGUON: ISO 26262-1:2011, duoc stra déi — Chu thich 1 dua véo va Ch thich 2 dwa véo da bj x6a bé.]
3.14

Phan crng (hardware part)

Phan cirng khong thé dwoc chia nhd.

[INGUON: ISO 26262-1:2011]

3.15

Gay hai (harm)
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Thwong tich than thé hoac thiét hai cho strc khde ctia con ngudi.

[NGUON: ISO 26262-1:2011]

3.16

Siéu tham sé (hyperparameters)

Cac bién bén ngoai kiém soat mé hinh.

Vi DU Téc d8 hoc ctia phwong phap gidm dan dod doc 1a mot siéu tham sb.

CHU THICH 1: Siéu tham sé khéng thé wérc tinh tir dip liéu. Viéc xac dinh siéu tham sé & d6 phu hop tét véi mé
hinh cta mét van dé cu thé thuong khé khén trong thuc hanh. Do d6, cac phurong phap kinh nghiém duoc st dung.

INGUON: [4]]
3.17
Mo hinh suy luan (inference model)

M6t phan tir cu thé ctia mé hinh khéng gian gidi quyét mét nhiém vu cu thé & méot mire d6 nhat
dinh.

CHU THICH 1: M6 hinh suy luén bao gém siéu tham sé duoc cé dinh. Vi vay, né dai dién cho mét kién tric mé
hinh riéng biét.

3.18
Sw toan ven (integrity)

Puorc thiét ké sao cho khéng thé stra dbi bat ky théng tin dwoc lwu triv dién t& nao, néu khéng
c6 s cho phép thich hop.

CHU THICH 1: Thuong duoc stk dung déng nghia véi tinh toan ven cda diF liéu.
[NGUON: ISO 17364:2013, duoc stra dbi — Ch thich 1 dwa vao da duoc bé sung thém.]
3.19

Vong doi (life cycle)

Su tién trién ctia mot hé théng, sa&n pham, dich vu, dé& an hodc thwc thé do con ngudi tao ra
khac ttr khi nhan thirc cho dén khi dirng hoat dong.

INGUON: ISO/IEC/IEEE 12207:2017]
3.20
M6 hinh vong de&i (life cycle model)

Khudn khd cac quy trinh va hoat dong lién quan dén vong doi, cé thé td chirc thanh céac giai
doan, hoat ddng nhw mét tham chiéu chung cho giao tiép va hiéu biét.

[INGUON: ISO/IEC/IEEE 12207:2017]
3.21
Hoc may (machine learning)

Qua trinh st dung cac thuat toan thay vi tha tuc ma héa cho phép hoc tir di¥ liéu hién cé dé
dy doan két qua trong twong lai

3.22

Siéu mé hinh (metamodel)

M6 hinh xac dinh cac khai niém va méi quan hé ca chiing véi mét s ky hiéu mé hinh héa.
[NGUON: ISO/IEC 15909-2:2011, dwoc stra déi — Chu thich 1 dwa vao dé bj x6a bé.]

6/28



3.23
M6 hinh (model)
Sw triru twong cla mot sb khia canh trong thyc té.

CHU THICH 1: M6t mé hinh ¢é thé la mét biéu dién vat ly, toan hoc hodc logic cda mét hé thdng, thuc thé, hién
twrong hodc qua trinh.

[INGUON: ISO 19103:2015, dwoc stra déi — Chu thich 1 dwa véo tuong thich véi 1ISO/IEC 18023-1:2006]
3.24

M6 hinh khéng gian (model space)

Tap hop céac cach tiép can tiém nang dé giai quyét mot nhiém vu & mot mire do nhat dinh.
CHU THICH 1: Trong mé hinh khéng gian, siéu tham sé chua duoc cé dinh.

3.25

(Mé hinh) cac tham sé ((model) parameters)

Céc bién cau hinh mé hinh bén trong.

Vi DU Trong sé trong mang than kinh 1a cac tham sé mé hinh.

CHU THICH 1: Trong ML, muyc tiéu la tim céc tham s6 mé hinh. Chung c6 thé duwoc wéc tinh tir di liéu.
CHU THICH 2: Céc tham s6 mé hinh duwoc cé dinh trong mé hinh suy ludn.

INGUON: [4]]

3.26

Hoc ngoai tuyén (offline learning)

Hoc tr mot lwong di¥ liéu nhat dinh va tinh.

3.27

Hoc trwc tuyén (online learning)

Cap nhat lién tuc mé hinh dwa trén cac 16 dir liéu mai.

3.28

Nén tang (platform)

Phan cing, hé diéu hanh va mai trwong thoi gian chay.

3.29

Quy trinh (process)

Tap hop cac hoat ddng c6 lién quan hodc twong tac véi nhau dé dat dwoc mot tap hop cac
muc tiéu.

3.30

San pham (product)

Két qua ctia mét qua trinh.

CHU THICH 1: C6 bén loai sén phdm chung da duoc théng nhét: phén cing (vi du: bé phén co khi ctia déng co);
phdn mém (vi du: céc tha tuc chuong trinh may tinh va cé thé Ia tai liéu va di liéu lién quan); céc dich vu (vi du:
van tai); va céc vat liéu ché bién (vi du: chét boi tron). Phén ciing va vét liéu ché bién néi chung Ia sdn phdm hitu
hinh, trong khi phdn mém hodc dich vu néi chung 13 vé hinh.

[NGUON: ISO/IEC/IEEE 12207:2017]
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3.31
Pé an (project)

N lwc v&i cac tiéu chi bat diu va két thuc da xac dinh dwoc thwe hién dé tao ra mot san pham
ho&c dich vu phu hop vé&i cac ngudn lyc va yéu ciu cu thé.

CHU THICH 1: M6t dé an doi khi duroc xem nhw mot qua trinh duy nhét bao gém céac hoat déng duoc phdi hop va
kiém soét va bao gém céc hoat dong tir céc quéa trinh Quén ly Ky thuat va céc quy trinh Ky thuat duoc dinh nghia
trong tiéu chuén nay.

[NGUON: ISO/IEC/IEEE 12207:2017]

3.32

Bao dam chat lwong (quality assurance)

Phan quén ly chat lwgng tap trung vao viéc cung cap niém tin rang cac yéu cau chat lwong sé
duwoc dap wng.

[NGUON: ISO 9000:2015]

3.33

Tru cét chat lwong (quality pillar)

Mét trong ba d&c diém chét lwgng Al: chirc nang & hiéu nang, dd bén virng va tinh co6 thé bao
ham.

3.34

Yéu cau chéat lwong (quality requirement)

Yéu ciu can thiét dé bao dam chét lwong.

3.35

Do tin cay (reliability)

Khé nang ctia mot thiét bi hodc mét hé théng thwc hién chire nang du kién cta né trong cac
dieu kién st&r dung nhat dinh trong mét khoang th&i gian hoac s6 chu ky da dwoc xac dinh.
[NGUON: ISO/TS 17574:2017]

3.36

Yéu cau (requirement)

Tuyén bé bién dich hoac thé hién nhu cau va cac rang budc va diéu kién co lién quan cta né.
[NGUON: ISO/IEC/IEEE 12207:2017]

3.37

Rui ro (risk)
Anh hwéng cta sw khéng chac chan 1&n cac déi twong.

CHU THICH 1: Anh huéng Ia sw sai léch so véi duw kién - tich cuc hodc tiéu cuc. M6t dnh huéng tich cuc con duoc
goi la mét co héi.

CHU THICH 2: Cac muc tiéu c6 thé co céc khia canh khéc nhau (chdng han nhw muc tiéu tai chinh, strc khée va
an toan, va méi truong) va cé thé 4p dung & cac cap do khac nhau (chang han nhw chién luoc, toan té chuc, dé
an, san phdm va quaé trinh).

CHU THICH 3: Rdi ro thudng duoc dac trung béi tham chiéu dén céc s kién va hau qua tiém &n, hodc sw két hop
ctia nhitng diéu nay.

CHU THICH 4: Rui ro thuong duoc thé hién duéi dang két hop céc hdu qué cda mét sw kién (bao gém cd nhing
thay déi vé hoan canh) va kha nang xay ra lién quan.

8/28



CHU THICH 5: b6 khéng dam bdo 13 trang thai, thdm chi mét phén, thiéu théng tin lién quan dén hiéu biét hodc
kién thirc vé mot sw kién, hdu qua cda né hodc kha néng xay ra.

[NGUON: ISO/IEC/IEEE 12207:2017]

3.38

An toan (safety)

Ky vong rang mot hé théng, trong cac diéu kién xac dinh, khdng dan dén tinh trang ma cudc
song, strc khde, tai san hoac maéi trwdng clia con nguwoi bi de doa.

CHU THICH 1: Cho dén nay, thuat ngd nay thuong duoc st dung chung theo nghia dé tin cdy. Theo nghia han
ché cua né, c6 nghia la kha ndng ctia mét cdu tric chéng lai tat ca céc tac dong, ciing nhw mét sé hién trong ngéu
nhién cu thé ma né sé phai chju dung trong qué trinh xay dung va st dung theo dw kién (cac trang thai giéi han
cudi cuing c6 lién quan).

CHU THICH 2: An toan c¢é nghia la khéng ¢6 rdi ro khéng thé chép nhan duoc.

[NGUON: ISO/IEC/IEEE 12207:2017, duoc stra déi — Cha thich 1 dua vao pht hop véi ISO 8930:1987, Chii thich
2 dwa vao phu hop véi 1ISO 5840-3:2013]

3.39
Bao mat (security)

Chéng lai cac hoat dong cb y dwoc thiét ké dé gay nén tdn hai hoac thiét hai cho hoac bdi
chudi cung ng.

CHU THICH 1: Bdo mét la sw két hop cua tinh bi mét, tinh toan ven va tinh sén sang.

CHU THICH 2: Bénh gia bdo mat bao gém céc cau héi vé rdi ro co thé xay ra déi véi mét mé-dun Al gy ra béi con
ngudi hodc cac thanh phan phdn mém khac gay ra va céc khia canh riéng tu.

[NGUON: ISO/TR 12773-2:2009, duoc stra déi — Chu thich 1 duwra vao phu hop véi ISO 28001:2007, Chu thich 2
duwa vao da duoc bd sung thém]

3.40

Yéu t6 phan mém (software element)
Yéu t6 hé théng dé 1a phan mém
[NGUON: ISO/IEC/IEEE 12207:2017]

3.41

Mé6-dun phan mém (software module)

Pon vi chwong trinh dong géi cac thi tuc va cu truc div liéu can thiét dé cung cap mét chire
n&ng mong mudn nhét dinh.

3.42

Giai doan (stage)

Cac pha khac nhau trong vong doi cia mét phan mém hodc mé-dun phan mém.
3.43

Bén lién quan (stakeholder)

Ca nhan hoac td chirc c6 quyén, chia sé&, doi hdi hodc loi ich trong mét hé théng hodc trong
viéc s& hivu cac dac diém dap ng nhu cau va mong mudn cta ho

Vi DU: Ngweoi dung cudi, td chire ngwdi dung cudi, ngwdi Gng hod, nha phat trién, nha san xuét,
nha dao tao, nha bao tri, ngudi dinh doat, ngudi mua, td chirc cung clp va co quan quan ly.

CHU THICH 1: M6t sé bén lién quan co thé cé loi ich déi 1ap nhau hodc déi 1ap hé théng.
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[NGUON: ISO/IEC/IEEE 12207:2017]

3.44

Hé théng (system)

Su két hop ctia cac yéu té twong tac duoc to chirc dé dat dwgc mot hodc nhiéu muc dich da
dinh.

CHU THICH 1: Mét hé théng déi khi duoc xem nhw mét sén phdm hodc dich vu ma né cung cép.

CHU THICH 2: Trong thuc té, viéc gidi thich y nghia cta né thudng duoc lam ré bang céch st dung danh tir két
hop, vi du: hé théng may bay hodc hé théng quan ly co sé& dir liéu. Ngoai ra, tir hé théng duoc thay thé don gidn
bang mét ttr déng nghia phu thudc vao ndi dung, vi du: méy bay hodc co sé dir liéu, méc du diéu nay cé kha ndng
che 1&p quan diém nguyén tac hé théng.

CHU THICH 3: Mét hé thdng cé thé bao gdm thiét bj lién quan, phuong tién, vat liéu, phdn mém, phén sun, tai liéu
ky thuét, dich vu va nhan sw duoc yéu céu cho cac hoat dong va hé tro & mire dé cén thiét dé sir dung trong méi
trromg du kién cua né.

CHU THICH 4: Xem dé so sénh: hé théng cho phép, hé théng quan tdm, hé théng ctda céc hé théng.
[NGUON: ISO/IEC/IEEE 12207:2017]

3.45

Phan tr hé théng (system element)

Thanh vién ctia mét tap hop cac yéu té ciu thanh mét hé thdng.

Vi DU: Phan ctng, phan mém, dir liéu, con ngwdi, quy trinh (vi du: quy trinh cung cép dich vu
cho nguwdi dung), tha tuc (vi du: hwéng dan van hanh), phwong tién, vat liéu va cac thyc thé
xuét hién mét cach tw nhién hoac bat ky sw két hop nao.

CHU THICH 1: Mét phan ti» hé théng la mét phan tach roi cia mét hé théng cé thé duoc trién khai dé dap img déy
du céc yéu céu quy dinh.

[NGUON: ISO/IEC/IEEE 12207:2017]
3.46
Nhiém vu (task)

Hanh déng dwoc yéu ciu, khuyén nghi hodc dwoc phép, nham déng gép vao viéc dat duoc
mot hoac nhiéu két qua ctia mét qua trinh.

[NGUON: ISO/IEC/IEEE 12207:2017]
3.47
Kiém thir (testing)

Qua trinh lap ké hoach, chudn bi, trién khai va thwc hién kiém thir dé phat hién 16i hoac sw bat
thwéng trong qua trinh trién khai hé théng cé thé dan dén 16i hé théng.

CHU THICH 1: Tuy thuéc vao pham vi kiém thir, cac murc kiém thir khéc nhau cé thé duoc ép dung: Bé kiém ther
chiing minh tinh ding dén cda mét bé/mé-dun phédn mém don 18, kiém thi tich hop kiém tra trién khai giao dién
phtr hop, kiém thir hé théng cho thdy céc I6i cda hé théng duoc kiém thdr nhw véy va kiém thir chdp nhén thuong
duroc thuc hién béi khach hang trén nén téng dich dé nguoi dung tuong tac chinh xac véi hé théng.

3.48

Ngw&i dung (user)

Ca nhan hoac t6 chirc st dung hé thdng hodc phan mém dé dat dwoc cac muc tiéu nhét dinh.
3.49

Xac nhan tinh hop |1é (validation)
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Hoat déng dé chirng minh rdng moét md-dun Al dap (rng muc dich st dung cta né khi dugc
dat vao muc tiéu ctia no.

CHU THICH 1: Céc ky thuat mé phéng hé théng va kiém thd» hép den cung cép cac phuong tién quan trong dé xac
nhan tinh hop 1é.

3.50

Xac minh (verification)

Hoat dong dé dam bao rang mot mé-dun Al dwoc xay dung chinh xac theo théng sé ki thuat
cua no.

CHU THICH 1: Trong céc giai doan phét trién, trién khai va vén hanh ctia vong doi mé-dun Al, céc yéu céu sé duoc
dat vao thiét ké va sau dé duoc trién khai thanh quy dinh. Viéc xac minh dam bao rdng két qua quy dinh la ding

déi véi thong s6 ky thudt. Xem xét thiét ké, xem xét cac ky thuat quy dinh, kiém tra, kiém tra mé hinh va kiém tra
hép trdng cung cép cac phuong tién quan trong dé xéc minh hé théng.

4 Ky tw va cac tir viét tat

Tur viét tat Tiéng Anh Tiéng Viét
Al Artificial Intelligence Tri tué nhan tao
ML Machine Learning Hoc may

5 Siéu mé hinh chéat lwong

5.1 Gi&i thiéu

Dam bao chét lwong cao cta cac mo-dun Al nhat dinh 1a mot nhiém vu khé khan, déc biét 1a
trong hoc may (ML), do phan trng khéng thé doan trwéc ctia ching dbi véi cac dau vao khong
biét trwdc va sy thiéu minh bach cta né, diéu nay dat ra nhirng thach thirc méi dé bao dam
chét lwong Al. Giai quyét nhirng thach thirc nay theo cach co ciu tric 1a co sé bét budc dé
phat trién va tich hop thanh cdng cac mé-dun Al manh mé, an toan va dang tin cay. Cung cap
cach sir dung dé dang va dé hiéu vai céu trac linh vue rong Ién ctia nhirvng van dé va thach
thirc vé chat lwong Al 1a déng gép chinh cua tiéu chuan nay. Dé dat dwoc muc tiéu nay, tidéu
chuén nay mé t& mot siéu mé hinh chat lwong Al nhw trong Hinh 1. Né cung cap c4u tric co
s& cho cac yéu cau chat lwong Al cu thé dwoc dua ra trong DIN SPEC 92001-2.

Al
Rui ro cao M&6-dun vong doi Mai truong
o & o P
” - N T -
Chtrc nang i‘t ';ﬁ | 7 Né&n tang
& hiéu nang &
. Quy trinh kich hoat ‘ T
Db bén & 4n C6 t& chire D liéu
»Quy trinh quan ly ky thuat S
» Quy trinh ky thuat )
Tinh bao * ISO/IEC/IEEE 12207 Mb hinh
ham
Rui ro thap

Hinh 1 - Siéu mé hinh chéat lwong Al

Siéu mé hinh bao gdm céc khia canh quan trong nhat can duoc tinh dén dé tao diéu kién
thuan lgi cho thiét k& cac mé-dun Al chét lwong cao: Vong doi cia mét mod-dun Al, dwoe minh
hoa bang vong tron & gitra Hinh 1, gdm khai niém céac giai doan vong ddi, phat trién, trién khai,
van hanh, dirng hoat déng va cac quy trinh vong di. Siéu mé hinh chét lweng nay thira nhan
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ba nhém chinh ctia quy trinh vong ddi, tire 1a quy trinh kich hoat @& an cia td chirc, quy trinh
quan ly k¥ thuat va quy trinh ky thuat. Cac quy trinh dwoc chi dinh cho ba nhém nay cé thé
dwoc tim thay trong [3]. Y&u cau chéat lwgng dbi véi cac mo-dun Al can duorc lién két véi vong
ddi. Cac yéu cau nhét dinh, chdng han nhu lién quan dén ngén chan sai léch c6 hai, dugc
yéu cau cho phat trién cling nhw trong trién khai va van hanh vong doi ctia thanh phan Al.

Cac dac diém chét lwong chinh, goi 1a tru cot chat lwong, can dwoc tinh dén trong toan bd
vong ddi ctia moé-dun Al, 1a chire ndng & hiéu nang, do bén virng va tinh dé hiéu. Chung dwoc
mé td & phan bén trai ciia Hinh 1. Nhirng tru cot chat lwong nay kéo theo nhirng thach thirc
chét lwong danh riéng cho Al cap bach nhéat. Ching chi ra cac van dé trién khai trung tam cla
cac mo-dun Al so véi phan mém cb dién, chang han nhw xay dwng tap huén luyén va do bén
virng dbéi v&i cac vi du dbéi nghich. Ba tru cot chat lwgng nay khéng hoan toan tach réi nhau.
Chang han, d bén virng co6 thé duoc coi la mét phan cla chirc nang & hiéu ndng, vi kha nang
thich (rng v&i cac mai tredng khong biét co thé 1a mét yéu cau chire nang trong mét rng dung
nhét dinh. Tuy nhién, sy tach biét dwoc dé& xuét giip nhan manh cac khia canh quan trong
khac nhau cta viéc danh gia va ddm bao chét lwong Al.

Tiéu chuan nay phan biét gitra cac md-dun Al cé tinh an toan, bao mat, quyén riéng tw, hodc
lién quan dén dao dtrc va nhirng mé-dun khéng cé. Theo cach nay, cac mo-dun Al dwoc phan
chia thanh hai loai rui ro. Sau day, cac mé-dun Al cé lién quan dén an toan, bao mat, quyén
riéng tw, hodc dao dirc dwoc tém tat trong cac thanh phan cé (cé tiém nang) rdi ro cao va sau
do trong cac thanh phan co rai ro thap. Dbi véi cac mo-dun Al cé rii ro cao, sai léch so voi
cac yéu cau chat lwong 1a khéng duwoc phép hoac phai dwoc can chinh, trong khi déi véi cac
mo-dun Al c6 rai ro thap thi diéu nay it nghiém ng&t hon. Phan loai rdi ro nay dwoc thé hién
trong Bang 1.

Trong Hinh 1, danh gia rdi ro co ban nay dwgc quan sat dwédi dang moét hinh chir nhat dwoc
dat phia sau ba tru cot chat lvong. Budc dau tién trong giai doan khai niém cta mo-dun Al la
danh gia xem mé-dun Al dwoc hdi cé tiém an rdi ro cao hay thap lién quan dén cac khia canh
an toan, bao mat, quyén riéng tw hodc dao dirc hay khéng. Diéu nay khéng phai 1a mot phan
cla tiéu chuan nay. Néu mét quy trinh danh gia rii ro da dwoc dat trong mét cong ty, thi viéc
phan loai rdi ro ciing cé thé dwoc anh xa twong (rng véi nhivng gi lién quan t&i rdi ro cao hodc
thap, twong &ng, trong tiéu chuan nay. Mot nhém cac chuyén gia trong céng ty nén duwoec triéu
tap cho nhiém vu nay.

Bang 1 - Phan loai cac yéu cau lién quan dén cac mo-dun Al c6 rui ro cao hoac thap
theo bat budc, khuyén nghi cao va khuyén nghi

Lé&p Mo-dun Al

Lé&p yéu cau

Rui ro cao

Rui ro thap

Bat budc

Khéng sai léch so véi yéu cau cho
phép

Khéng sai léch so v&i yéu ciu
cho phép

Khuy&n nghi méc cao

Sai léch so v&i yéu cdu chi can
chinh

Sai léch so v&i yéu cau chi can
chinh

Khuyén nghj

Sai léch so vé&i yéu ciu chi can
chinh

Sai léch so véi yéu ciu chi can
chinh

Trong DIN SPEC 92001-2, mbi yéu cau chat lwong d liét ké dwoc lién két véi mét trong ba
tru cot chat lwong, véi mot hoac nhiéu giai doan vong ddi, va véi mot hoac nhiéu quy trinh
vong ddi. Ngoai ra, né cling néu rd yéu cau chat lwong dé cap dén méi trwong, nén tang, div
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liéu ho&c mé hinh ctia mé-dun Al. Céach tiép can theo c4u tric nay duoc thic day béi thuc té
la trong nhiéu trwdng hop, chat lwong Al khong thé dwoc danh gia bang cach tién hanh danh
gia ma héa don gian. Chét lwong Al phu thudc vao thiét ké ctia mé hinh Al dwoc st dung, bao
gdm kién truc, siéu tham sb va thuat toan huén luyén trong trwdng hop ML, nhwng ciing phu
thudc vao chét lwong clha dir liéu dwoc st dung. Tuy nhién, trong nhiéu truéng hop, chét
lwong di¥ liéu khong thé danh gia dwoc néu khong dwa vao tinh toan nén tang va méi trwong
ctia mo-dun Al. Vi dy, trong linh vie lai xe tw dong, can lwu y dén tiéng 6n clia camera va dich
chuyén trong phan phéi di¥ liéu tw nhién, chang han nhw cac diéu kién thdi tiét khac nhau can
phai dwoc thé hién trong tap div liéu. Nhirng sy phu thudc nay gitra mé hinh, di liéu, nén tang
va moéi trvdng dwoc minh hoa & phia bén phai ctia si&éu mé hinh chét lwgng Al trong Hinh 1.

Tém lai, trong tiéu chuan nay, méi moé-dun Al dwoc xem nhw hodc 13 ¢é ri ro cao hoc la co
rdi ro thap hodc dwoc gia dinh rang anh xa cac loai rdi ro ndi bd thanh rdi ro cao va ri ro thap
twong rng dwoc thye hién. D& ddm bao an toan, bdo mat, quyén riéng tw hodc dao dirc co
lién quan dén cac mo-dun Al, tiéu chuan nay yéu ciu xem xét tat ca cac yéu cau chét lvong
da liét ké. Nhirng sai léch tiém an ctia cac mé-dun Al nhw vay can dwoc can chinh sau. Moi
yéu cau chét lwgng, dwoc dwa ra trong DIN SPEC 92001-2, dwoc lién két véi mét trong ba tru
cot chat lwong, mot hoac nhiéu giai doan va quy trinh vong doi cling nhw loai mé hinh, dir liéu,
nén tdng va mdi trwdng. Sau day, cac phan khac nhau cla siéu mé hinh chat lwong Al sé
dwoc thao luan chi tiét hon.

5.2 Méi quan hé mé-dun Al va hé théng phan mém

Cac hé théng phan mém bao gébm cac phan tlr hé théng twong tac véi nhau, trong dé6 méi
phan t&r cé muc dich va yéu cau riéng twong rng. Mé-dun Al 1a mét trong nhivng phan tlr bao
gdm cac phwong phap va thuat toan Al twong (rng. Nhw moét phan tlr cta hé théng phan mém,
nén né lién quan va twong tac véi cac phan tir khac chang han nhw phan cieng, phan mém
hoac dir liéu va véi méi triedng xung quanh nhw con ngudi. Do do, tiéu chuan nay tap trung
vao dam bao chat lwong ctia cac d6 tao tac Al trong hé thdng phan mém. Nhirng dd tao tac
nay cé thé Ia hé théng lai ghép. Can lwu y rang cac tiéu chuén, yéu cau va quy dinh khac cé
thé ap dung cho toan bo hé théng phan mém va do dé ap dung cho mé-dun Al. Bé cung cap
mot khudn khé cho DevOps clia cac mo-dun Al dang tin cay, moét siéu mé hinh chét lwong da
duwoc dé xuat va mé ta trong tiéu chuén nay.

5.3 Banh gia rairo

Dé kiém soat cac rii ro nhw vi pham cac muc tiéu an toan, bao mat, quyén riéng tw hoac dao
dire, bat budc phai nhan dang va danh gia rdi ro. Diéu nay nén duwoc xem xét tir rat sém trong
vong doi, vi nhivng thay ddi sau nay thwerng dan dén nd lwc cao. Nén thiét 1ap quan ly ri ro
trong toan bd vong doéi.

DPanh gia rdi ro lién quan dén cac khia canh an toan, bado mat, quyén riéng tw, dao dirc va
phap ly cia mét mo-dun Al. An toan dé cap dén ky vong rang mét hé théng, trong nhirng
trwéng hop da dinh, khdong dan dén tinh trang nguy hiém dén doi séng, stre khde, tai san hodc
méi trwéng clia con nguwdi. Bdo mat dé cap dén tac dong tiéu cwc ma con ngudi hodc may
moc khac co thé cd trén md-dun Al. Tinh bi mat, tinh toan ven va tinh kha dung la cac cha dé
b&o mat chinh. Quyén riéng tw dé cap dén viéc thu thap va xi ly di liéu ca nhan phu hop voi
cac quy dinh cé lién quan. Chang han, chu thé dir liéu & Chau Au cé quyén x6a di liéu riéng
tw ctia ho [5].

Mét khia canh bd sung ctia danh gia rdi ro la mirc d6 phu hop vé dao dirc clia mién ma mo-
dun Al dwoc trién khai. Do d6, can thiét 1ap mét khudn khd dao dirc cho vong doi ctia mé-dun
Al, trong d6 hanh vi dao dirc phai dwoc xac dinh trong mét quy tac tng x&¢ minh bach. Canh
giac lién tuc va nhan thire lién quan dén cac cau hdi dao dirc sé chiém wu thé [6] théng qua
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toan bod sy phat trién ctia moé-dun Al. Cac khia canh dao dirc bao gdbm xem xét sy thién vi c6
cht y va khéng cha y ctia mé-dun Al. Vi du, & ddm bao tinh cdng bang, c6 thé can dua sy
thién vi cé chi y vao md-dun Al. Do d6, d& dam bao hanh vi dao dirc cia mod-dun Al, khong
chi can xem xét cac khia canh phan tich cong nghé Al ma con phai thu thap kién thirc vé méi
tredng xa héi ma md-dun Al hoat ddng.

Trong tiéu chuén nay, ching tdi phan chia cac mé-dun Al thanh hai loai, d6 1a cac mo-dun Al
rdi ro cao va rdi ro thp. Cac I&p rii ro ndi bd dwoc gid dinh 1a dwoc anh xa téi hodc la rdi ro
cao hodac 14 rii ro thp. Cac md-dun Al rdi ro cao (dwoc goi la cac mé-dun Al “quan trong”) cé
lién quan dén tinh an toan, bao mat, quyén riéng tw hodc dao dirc. Cac mién cé mirc do lién
quan nhw vay co thé 13 1ai xe tw dong, chan doan y té va xép hang tin dung. Cac mé-dun Al
rdi ro thap khéng dap (ng bat ky muc tiéu ndo vé an toan, bao mat, quyén riéng tw hodc dao
dlrc, mac du da dwoc danh gia rii ro theo cong nghé tién tién nhat. Chung dwoc goi la cac
mé-dun Al “thodi mai”. Tuy nhién, hé théng phan mém chira mé-dun Al cé thé co sv lién quan
vé an toan, bao mat, quyén riéng tw hodc dao drc. Hau hét cac hé thdng khuyén nghi hoac
quang céo, chang han nhw lwa chon phim tw déng, 1a vi du cho cac mé-dun Al rii ro thap.

Trong DIN SPEC 92001-2, cac yéu cau dwoc phan loai dwa trén mirc dd lién quan ctia ching
chuyén sang bat budc, khuyén nghi cao va khuyén nghi, xem Bang 1.

Déi véi cac mod-dun Al rii ro thap, cho phép sai léch so véi cac yéu ciu khuyén nghi ma khéng
can can chinh thém. Chi cho phép sai léch so v6&i cac yéu ciu dwoc khuyén nghi cao déi voi
cac mo-dun Al rdi ro thap trong cac trwérng hop ngoai 1é va cé can chinh twong xirng, trong
khi d6, sai l&ch so v&i cac yéu ciu bat budc nhu thiét 1ap quy trinh xac dinh va danh gia rdi ro
sé khong dwoc chap nhan. Chi cho phép sai léch so véi cac yéu cau dwoc khuyén nghi va
khuyén nghi cao trong nhirng trwdng hop ngoai I& va cé can chinh twong xirng, trong khi
khéng dwoc phép sai léch so v&i cac yéu cau bat budc.

Do sy hiéu biét sau vé mién cu thé cta hé thdng 1a can thiét d& nhan dang cac muc tiéu lién
quan dén cac khia canh an toan, bdo mat, quyén riéng tw va dao dirc, nén tiéu chuan nay
khéng chira bat ky thi tuc twong rng ndo dé danh gia mirc dd nghiém trong. Phan loai nay
phai ddm b&o phu hop véi tinh tién tién cha cac tiéu chuan trong linh vc cu thé. Céac chi dé
mau muc, cé thé dwoc xem xét & day, sé danh gia sw kién xay ra, tinh nghiém ngat va kha
nang kiém soat hau qua cta sw ¢ mo-dun Al c6 thé xay ra. Danh gia rdi ro clia cac md-dun
Al ciing bi anh hwéng béi mirc do tac dong ctia nd déi véi moi truérng. Co thé danh gia hodc
mo-dun Al ¢cé tac dong trwc tiép 1én madi trwdng hodc né chi dwa ra cac khuyén nghi, chang
han nhw khuyén nghi chan doan y té véi sy giai thich cu thé. Kha ndng kiém soét chi co thé
dé dang dam bao trong trwéng hop sau day. Diéu nay dan dén phai tinh dén yéu tb khac: sy
hién dién hay védng mét clia giam sat bén ngoai va thé loai ctia né. D6 1a, sy ton tai cla hé
thdng tac dong khac nhw phai xem xét déi véi ngudi giam sat. Diéu nay dwoc lién két chat
ché hon nira véi mire d6 tw chi ctia mo-dun Al. Mirc d6 tw chi cao cé thé lam ting pham vi
tac dong co thé xay ra do hanh vi ngoai y mudn. Mét cht dé quan trong khac nira lién quan
dén loai hinh hoc: Cac thuat toan hoc ngoai tuyén khéng con thay dbi dai hon trong hoat dong,
sé tao diéu kién thuan loi cho viéc danh gia. Ngwoc lai, cac thuat toan hoc tryc tuyén tiép tuc
thay doi trong hoat ddng, diéu nay cé thé khién viéc danh gia tré nén khé khan hon nhiéu hoac
tham chi la khong thé, tiy thudc vao cac phwong phap tiép can thuat toan [7].

5.4 Méi trwong, nén tang, dir liéu, mé hinh

Cac anh hudng dbéi véi mo-dun Al, chang han nhw thiét 1ap phan cing chung hodc mé hinh
toan hoc da chon, can duwoc xem xét trong qua trinh danh gia chat lwong. Dé giai quyét cac
yéu t6 anh hwéng cla mo-dun Al, tiéu chuin nay dé xuat mot phwong phap tiép can phan
cap. Nhu dwoc minh hoa & phia bén phai ctia Hinh 1, né phan biét gitva méi trwdng, nén tang,
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di liéu va mé hinh. Nhitng khia canh nay tham chiéu dén cac phan I&p. Diéu nay cho phép
thiét ké cac quy trinh d@m bao chat lwong c6 clu tric bang cach anh xa cac yéu ciu chét
lwgng téi cac Ie¢p khac nhau.

Vi méi trworng, nén tang, dir liéu va mé hinh cé thé tac dong dén tat ca cac giai doan vong doi,
cho nén ching phai dwgc xem xét trong toan b vong d&i cia mot md-dun Al. Boan van ban
sau day trinh bay cac dinh nghia ctia bén 16p.

Mbi trweérng 14 tinh hudng ma mé-dun Al dwoc cai dat tdng thé va né cé thé twong tac véi mo-
dun d6. Lién quan dén cai dat mo-dun phan mém trong hé théng phan mém [3], méi trwéng
bao gébm cac khia canh bén ngoai hé théng phan mém c6 anh huwéng dén mo-dun. Vi du vé
méi trudng Al rat da dang. Méi trwdng cla cac nhiém vu phan tich hinh anh cé thé 1a ngudn
t& nhirng hinh anh dwoc cdm nhan béi hé théng phan mém va mé-dun Al, chéng han nhw
may anh. Trong cac trd choi nhw c& vua, cd vay hodc bai xi phé, luat choi va biéu dién trang
thai tro choi dwoc coi nhw méi treong. O t6 tw lai dwoc dat trong méi trwong thé gidi thue co
chtra cac chwédng ngai vat cé thé xay ra trén dwédng va cac 6 t6 khac. Lwu y rang nhin chung,
danh gia méi trwérng khéng phai 1a mét qua trinh ¢b dinh. D6 1a theo quyét dinh ctia mdt nhém
chuyén gia. Xem Phu luc A dbi vé&i vi du chi tiét vé cac khia canh méi trworng khac nhau.

Nén tang lién quan dén cac thudc tinh va rang budc ctia phan cirng va hé diéu hanh. Diéu nay
bao gébm, vi du nhw giao dién (giao tiép), strc manh xt& ly, sw phu thudc vao cac yéu té phan
mém khéac, hé thdng thdi gian chay, méi lién quan dé tin cay va dd chinh xac cla cac thanh
phan phan ctrng. Vi du nhw d6 chinh xac va dé tin cay ctia may anh hodc cadm bién.

D@ liéu dwoc st dung béi mét moé-dun Al ddng mét vai trd quan trong dbéi véi hiéu nang va
chét lwgng cla né. Do sb lwong va viéc st dung cac ngudn di liéu Ién ngay cang gia tang,
diéu d&c biét quan trong 1a phai gidi quyét cac van dé vé tinh dai dién, tinh sdn cé va chat
lwong cla di liéu. Trong ngl cdnh ctia ML, nhirng khia canh nay cé thé cé anh hwéng dang
ké dé dat dwoc cac két qua du kién. Do d6, di¥ liéu 1a moét trong nhirng chd dé chinh khi lap
luan vé cac yéu cau ctia cac md-dun Al. Trong trwdng hop cac mé-dun Al cd mire d6 hoc dua
trén di liéu thap, div liéu cé thé dwoc coi la triru twong hon va it cu tric hon so véi ML. Tuy
nhién, cac mo-dun Al nay van st dung di liéu dé thwc hién cac thuat toan cla chung.

Thuat nglr mé hinh trong ngi¥ canh cua tiéu chuan nay dé cap dén hai thyc thé riéng biét: mo
hinh khéng gian va mé hinh suy luan. Mé hinh khéng gian bao gdm tat ca tap hop cac cach
tiép can tiém nang dé gidi quyét nhiém vu van dé hién tai. Cac thuat toan, mé hinh toan hoc,
kién tric va cau hinh tham sé co6 thé dan dén cac gidi phap phu hop cho nhiém vu quy dinh
duwoc bao gdm trong tap hop nay. M6 hinh suy luan |a mét phan t& cu thé ctia mé hinh khéng
gian. Do d6, né bao gdbm mét kién trdc mé hinh cu thé cé ciu hinh tham sb cb dinh. C4u hinh
nay dwoc cap phat tir md hinh khéng gian théng qua mét phwong phap lwa chon, chang han
nhw thuat toan huén luyén trén mot sé tap div liéu. Mé hinh suy luan cé thé dwoc st dung dé
gidi quyét nhiém vu dy dinh & mét mire d6 nhét dinh. Trong bi canh phan loai hinh anh véi
mang than kinh tich chap, mé hinh khéng gian ciu thanh tat ca cac kién tric da chon truéc
do cé thé khac nhau vé do sau, cau tric va bao gom tat ca cac tham sbé co thé, chang han nhw
trong s6 va do léch. Ngoai ra, cac thuat toan dan dén mét mé hinh suy luan sau nay la mot
phan ctia mé hinh khéng gian. Chang han, cac ky thuat téi wu héa hodc phwong phap tién
hoéa bao gdm siéu tham sé, chang han nhw str dung ty 1& hoc hodc chién lwoc chinh quy hoa.
M6 hinh khéng gian c6 thé dwoc tang cuéng khi xem xét cac cach tiép can méi dbi véi nhiém
vu, vi du nhw bang cac cay quyét dinh thich tng.

Sw sap xép dd hoa cla cac I&p trong Hinh 1 1am ndi bat tac dong ma mét 1&p co thé cé trén
céc lop tiép theo. Mot thay dbi dang ké trong méi triwdng ¢ thé ham y mét thiét lap phan cing
khac va thay ddi di¥ liéu cé sn. Hon niva, tdng hodc gidm di¥ liéu c6 sén cé thé dan dén cac
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lwa chon mé hinh khac nhau. Céac tac ddng cé thé bao gdm tir nhirng thich (rng nhd clia cac
tham sé dén xem xét lai mé hinh toan hoc da Iwa chon. Do dé, ching cé tac déng dang ké dén
dam bao chat lwong. Nhitng thay ddi vé méi trwéng, nén tang, di liéu va mé hinh cé thé dién
ra bang cach 13p lai cac giai doan vong ddi. Do dd, chuyén dich gira cac giai doan can dwoc
thwe hién véi sy than trong bd sung lién quan dén cac yéu cau dwa trén cac I&p. Véi nhivng
anh hwéng lién quan dén nhau da dinh, doi héi phai lién tuc danh gia lai cac yéu cau lién quan
dén chét lwong clia mo-dun Al [7].

Céc yéu cau cu thé vé chirc nang & hiéu ndng, dd bén virng va tinh dé hiéu, tac dong trén cac
I&p va dwa ra chi tiét hon vé cach dat dwoc cac tiéu chuén chét lwong dw kién. Chung duoc
dwa ra trong DIN SPEC 92001-2.

5.5 Vong doi
5.5.1 Khai quat

Moi hé théng phan mém déu cé vong ddi xac dinh sy tién hoa cla né tir khi hinh thanh cho
dén khi nglrng hoat ddng va bao gébm cac giai doan va quy trinh cGa vong doi [3]. Cac giai
doan vong doi thwdng bao gém céac khia canh khai niém héa, hién thwc hoa, st dung, tién
héa va loai bd. Hé théng phan mém tién trién qua cac giai doan bang cach thuc hién cac quy
trinh vong d&i bao gébm lap ké hoach, thwc hién va danh gia. Chung dwoc lién két véi mot
ho&c nhiéu giai doan, tuy thudc vao quy trinh cu thé. La mot phan cta hé théng phan mém,
mo-dun Al cho phép tao ra mot vong doi twong tw véi cac giai doan khai niém, phat trién, trién
khai, van hanh va ngirng hoat ddng, cling nhw cac nhém quy trinh, quy trinh hé tro dé an té
chtre, quy trinh quan ly ky thuat va quy trinh k§ thuat. Tiéu chuan nay dwa trén [3]. N6 khong
xac dinh hoac ra 1énh cho mét mé hinh vong doi maoi. Néu tén tai mot vong doi cho toan bd
hé thédng phan mém, thi c6 thé chip nhan sir dung vong doi cu thé nay cho mé-dun Al. Cé thé
anh xa cac giai doan vong doi cia mé-dun Al véi cac giai doan vong doi clia vong doi phan
mém hién cé. Tuy nhién, khuyén nghi st dung mét sé loai vong ddi dé phat trién moét mé-dun
Al. N6 can dwoc anh xa téi vong doi dworc trinh bay trong tiéu chuén nay.

Céc giai doan vong doi duoc dé cap & trén 1a moét hwong dan. Mbi bén lién quan cuda tiéu
chuan nay dwoc yéu cau danh gia xem cac giai doan vong doi dé cé thé ap dung duoc hay
khéng, va diéu chinh chung néu can. Biéu nay cho phép lién két cac yéu ciu véi mét hoac
nhiéu quy trinh vong ddi va mot hodc nhiéu giai doan vong ddi. Can thiét phai thwc hién cac
hoat ddng dam bao chat lwong phu hop trwde khi dich chuyén dién ra tr mét giai doan sang
giai doan tiép theo. Cac hoat ddng nay nén bao gdm xac minh va xac nhan tinh hop lé st
dung cac phwong phap thtr nghiém thich hop. Dac biét dbi véi cac mé-dun Al cé rii ro cao,
cac yéu cau chat lwong vé chirc ndng & hiéu ndng, d6 bén virng va tinh dé hiéu phai duwoc
lién két v&i vong doi dé ngan chdn hanh vi bat ngor va cé kha néng gay hai.

Mb ta tién trinh phat trién cia mét mé-dun Al tir khai niém dén khi ngirng hoat déng, cac giai
doan trong vong ddi la sw hwéng dan cho sw phat trién cta né. Méi giai doan cé muc dich va
déng gop riéng cho vong doi. Str dung cac giai doan trong vong doi cung cap mot khuén khd
cho kha nang quan sat va kiém soat cao déi v&i dé an va cac quy trinh [3]. Trong méi giai doan
vong doi, cac phwong phap thir nghiém thich hop sé dwgc xem xét va cac tiéu chi thdr nghiém
sé dwoc thu thap cho giai doan thuc té va vong ddi tiép theo. Tiéu chuan nay dé xuat nam giai
doan vong d&i sau day cho cac mé-dun Al dwgc mé ta dwdi dang mii tén mau xanh lam trong
Hinh 1.

a) Giai doan dau tién clia vong doi 1a giai doan khai niém gom tat ca cac hanh déng dién ra
trwdc khi phat trién mo-dun Al, tire la qua trinh xac dinh van dé, phan tich va tim kiém mé hinh
khéng gian phu hop. Dwa trén van dé cu thé, cac mé hinh phu hop nén dwoc xac dinh va
phan tich lién quan dén cac thudc tinh nhw hdi tu va cac gia dinh dau vao. Trong giai doan
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nay, khéng cé siéu tham s mé hinh nao dwoc chon va khéng thyc hién danh gia mé hinh
cudi cung. Day la mét phan cla giai doan phat trién. Ngoai ra, cac tiéu chi c6 kha nang chap
nhan nén duwoc xac dinh cho cac buwdc dam bao chat lwong hon niva. Vi du, khuyén nghj van
hanh hoéa van dé sao cho cong thirc clia nd chiva cac hanh dong kha thi dbi vai gidi phap.

b) Giai doan phat trién gdbm mét sé hoat dong, bao gébm thiét ké va dac ta hé thdng, tao nguyén
mau va trién khai, tich hop, theo dai 16i va stra 16i, x4c minh va xac nhan tinh hop |é bao gdm
ther nghiém & cac cap dd khac nhau (chirc nang, tich hop, thir nghiém, hiéu nang & dd bén
virng), déng goi, tai liéu hoéa, phién ban, v.v... Trong ngir canh cta Al, cac phwong phap tiép
can phat trién theo hwéng dir liéu dwoc st dung dé xay dwng mdt mé hinh giao thoa lién quan
dén cac phuong phap tiép can kj thuat phan mém cd dién: Cac hoat déng nhw vay ham chira
thu thap dir liéu, phan tich di¥ liéu va lap trinh thwc té hodc cac nd lwc huén luyén. Ching
duwoc dat trong moi treong thwre nghiém chr chwa phai trong moéi trvdng ma mo-dun Al sé
dwoc sir dung sau nay. Trong trwedng hop cac mé hinh ML, tap di liéu phai dwoc phan tich,
th4u hiéu va cac bién cé lien quan dén muc tiéu hodc van dé phai dwoc xac dinh. Di véi cac
hé chuyén gia, tri thirc chuyén gia nén dwoc chinh thirc hda dwdi dang cac quy tac va hé quy
tdc phirc hop. Trong giai doan nay, siéu tham sé mé hinh dwoc so sanh lién quan dén chat
lwong ctia mé hinh cu thé. Cac bién phap va sb liéu khac nhau dé& danh gia chat lwong mo
hinh c6 thé dwgc xem xét. Muc dich a dé tim mét md hinh véi cac siéu tham sé cu thé giai
quyét thda dang van dé. Vi du, mét mang than kinh tich chap coé thé thwc hién day da viéc
phat hién déi twong va phan doan ngir nghia. N6 ¢ thé dwoc huan luyén trén mot tap dir liéu
gdm céac hinh anh dwoc dan nhan trwdc. Cac kién triuc va tham sbd khac nhau co6 thé dwoc
xem xét va kiém tra chét lwong téng thé cha chang. Biéu dién cda tap di liéu cé thé dwoc
diéu chinh cho phu hop v&i md hinh da chon vi mét sé mé hinh ML can mét hinh dang dau
vao cu thé. Chang han, trong cac nhiém vu phat hién dbi twong, kich thwéc dau vao dwoc
diéu chinh phu hop véi kién tric mang cu thé. Vao cubi giai doan nay, mé hinh suy luan duoc
str dung dé giai quyét van dé dwoc xac dinh va xac nhan theo cac tiéu chi cé thé chap nhan
da xac dinh. Ngoai ra, tap dir liéu dwoc khéi lap. Co thé can quay lai giai doan khai niém néu
mé hinh khéng gian phai dwoc diéu chinh cho phu hop véi tap di liéu.

c) Giai doan trién khai thé hién sw chuyén dich tlr phat trién sang van hanh. Déi véi cac moé-
dun Al c6 mirc 6 hoc dwa trén di¥ liéu cao, viéc trién khai bao gdm huén luyén mé hinh trén
hé théng may chl va xuét sang hé théng dich. Déi véi cac mé-dun Al cé mire d6 hoc dwa trén
di¥ liéu thap, dich chuyén tlr may chi sang hé thédng muc tiéu ciing c6é lién quan. Chang han,
kha nang chap nhan mé-dun Al b&i bén lién quan la mét phan cda hé théng muc tiéu va phai
dat dwoc. Lwu y rang trién khai bat dau giai doan hoat déng. Vi vay, khéng thé phan dinh rach
roi gitva trién khai va van hanh. Trién khai va phat trién ca hai déu |a mét phan cta sy phat
trién. D4i v&i nhiéu van dé phat trién lién quan dén Al, sé rat hiru ich khi nhAn manh sw khac
biét gitra cai d&t huan luyén la mot phan cla phat trién va moi trwdng thue t& noi mo-dun Al
dang dwoc st dung trong khi trién khai va van hanh. D&c biét, viéc xac minh d6 bén virng cta
cac md-dun Al ¢o rui ro cao dat ra mot thach thire I6n trong giai doan nay va giai doan tiép
theo. Diéu nay la do viéc chuyén dich tr méi trwérng nhan tao sang mai truéng thuc té, noi
céac khia canh an toan, bdo mat, quyén riéng tw, hodc dao dirc déu quan trong. Do dé, trong
giai doan nay, viéc Iui lai giai doan phat trién 1 phd bién do khé chuyén giao mé hinh duoc
huén luyén sang thé giéi thuc.

d) Giai doan van hanh dé cap dén cac khia canh béo tri va danh gia trong méi trwedng noi st
dung mé-dun Al. Trong giai doan nay, sy khac biét I&n véi phat trién phan mém cé dién dwoc
quan sat, vi cac thuat toan ML c6 thé tiép tuc hoc tir di¥ liéu thong qua hoc trwc tuyén va do
do tiép tuc thay ddi sau khi huan luyén trong méi trwérng thte nghiém.

e) Giai doan ngirng hoat ddng quy dinh viéc giai thé va ngirng cung cdp md-dun Al ciing nhw
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chuyén dich sang mdt mé-dun Al méi. Trong giai doan nay, mot mé-dun Al cé thé bi x6a khoi
hé thdng phdn mém hod&c thay dbi dang ké dé mot mo-dun Al méi duoc tao ra. Diéu nay béat
d&u mot vong ddi mai. Do d6, didu nay ciing cé thé dwoc hiéu [a mé-dun Al ban diu da ngirng
hoat dong.

Nam giai doan vong d&i nay minh hoa cac giai doan ma mdt mo-dun Al trai qua trong subt thoi
gian sdng cta né. Chung khéng tao nén mét qua trinh tuyén tinh t y twédng dén ngirng hoat
dong. Nguoc lai, co thé can quay lai giai doan trwéc clia vong ddi nhiéu lan dé& hoan thanh
day di cac yéu cau & dé lién két dén giai doan cu thé nay. Chang han, néu moét 16i dwoc tim
thdy & dau dé trong vong doi, thi nd cé thé can phai quay lai giai doan noi né bat ngudn dé
stra |6i va sau d6 chuyén qua cac giai doan vong d&i mét lan niva. Nhw da dé cap & trén, cac
giai doan nay c6 thé duwgc anh xa té¢i vong ddi hién co cta hé théng phdn mém ma moé-dun Al
la mot phan trong d6. Can ddm bao chét lwgng thong qua ddm bao quy trinh. Do d9, trwdc khi
tién hanh giai doan tiép theo, can phai kiém tra xem tat ca cac giai doan yéu cau da dwoc dap
(ng dé théa man hoan toan hay chua.

5.5.2 Quy trinh vong dei

Dé lien két cac tru cot chat lwong véi vong doi, cac yéu cau dwoc chinh thirc hda cho tirng
quy trinh vong di, dwa trén mai trweng, nén tang, div liéu va md hinh. Cac quy trinh vong doi
dai dién cho tap hop cac hoat ddng ¢6 lién quan hodc twong tac 1an nhau [3] dwoc gan cho
mot hoac nhiéu giai doan vong d&i. Cac nhém quy trinh trong tiéu chuan nay dé cap dén
nhirng nhom dwoc xac dinh trong [3] va dwgc minh hoa trong Hinh 1. Cac quy trinh dwoc xac
dinh theo tiéu d&, muc dich va két qua. Cac quy trinh dwoc té chirc thanh ba nhom:

a) Cac qua trinh cho phép dé an cta td chirc “lién quan dén viéc cung cap cac ngudn lyc dé
cho phép dy an dap (rng nhu cau va mong doi clia cac bén lién quan cla té chire” [3]. Hau
hét cac quy trinh trong nhédm nay chi bi anh huwédng mét chut béi nhivng thach thire méi duoc
dwa ra béi Al. Tuy nhién, ngudi dung tiéu chuan nay can danh gia xem c6 can thay déi cac
quy trinh hién c6 hay khéng. Chang han, nhitng cach ma céac quy trinh nay can dwoc tinh
chinh bao gém thiét lap céc tiéu chi danh gia chat lwong ap dung cho chirc nang & hiéu nang,
dd bén virng va tinh dé hiéu ctia cac mé-dun Al

b) Cac quy trinh quan ly k¥ thuat “lién quan dén quan ly cac ngudn lwc va tai san dwoc phan
bd bi td chirc quan ly va cé ap dung ching dé thwe hién cac théa thuan ma té chirc hodc cac
t6 chirc tham gia [...]. D&c biét, chung lién quan dén lap k& hoach v& mét chi phi, thang thoi
gian va dat dwoc, dén kiém tra cac hanh dong dé gitp ddm bao rang chang tuan tha cac ké
hoach va tiéu chi hiéu nang, ciing nhw viéc xac dinh va lwa chon cac hanh déng khac phuc
[...]” [3]. Ngoai ra, cac bién phap cu thé véi cac tiéu chi chat lwong twong (rng can dwoc xac
dinh dé& cho phép danh gia néu moé-dun Al dap (rng céc tiéu chi chirc ndng & hiéu nang, do
bén virng va tinh dé hiéu.

c) Céc quy trinh k§ thuat “bién dbi nhu cau cta cac bén lién quan thanh san pham hoéc dich
vu bang cac hanh déng ky thuat trong sudt vong di” [3]. Ching dam bao rang hiéu ndng bén
virng va chét lwong tdng thé dat dwoc khi ap dung md-dun Al. Day la nhém céac quy trinh bi
anh hwdng nhiéu nhéat béi cac thach thirc danh riéng cho Al. Chang han, mét khia canh quan
trong can dwoc xem xét trong qua trinh phan tich hé thdng la d& dam bao mc do dién giai
can thiét cia md-dun Al. Bbi véi cac mo-dun ML, can d&c biét cha y dén viéc phan tich va lap
md hinh di liéu phu hop.

Céac quy trinh vong doi cia ba nhém quy trinh nay dwoc liét ké trong [3]. Ching cung cap mét
khudn khé va cau tric chung cho vong doi ctia modt mo-dun Al. Do viéc phat trién va st dung
cac mo-dun Al kéo theo nhirng thach thirc cu thé, nén cac quy trinh d6 dwoc trang bi cac yéu
cau danh riéng cho Al d& dam bao rang nhirng thach thirc d6 dwoc giai quyét thdéa dang.
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Chung sé dworc giai quyét rd rang v&i cac yéu cau chat lwong twong (rng trong DIN SPEC
92001-2.

Céc quy trinh thda thuan 18 mét nhdm quy trinh khac trong [3] khéng phai la mot phan cua tiéu
chuén nay. Cac quy trinh thda thuan “la cac quy trinh té chirc 4p dung ngoai pham vi vong doi
cta dy an, cling nhw vong ddi cla dé an. Cac thda thuan cho phép [...] nhan thirc rd gia tri va
hé tror cac chién lwoc kinh doanh cho céac t6 chire [...].” [3]. Trong khi cac quy trinh thda thuan
ap dung cho toan bd hé théng phan mém, chung khong lién quan d&n mét thanh phan phan
mém va cac thach thirc danh riéng cho Al. Do d6, DIN SPEC nay khéng bao gdm cac quy
trinh théa thuan.

5.6 Tru cot chat lwong Al

Trong toan bd vong doi, cac déc diém chéat lwong Al dwdi dang cac yéu ciu can dwoc xem
xét. Tiéu chuén nay gidi thieu mét cach tiép can dé bao quat phd dd rong cta cac khia canh
chét lwong phan mém lién quan dén Al va d& nhan manh tdm quan trong cla cac yéu cau Al
cu thé. N6 cho phép phat trién va thuc thi cac mé-dun Al hiéu qua, manh mé, an toan va dang
tin cay. Déi véi didu nay, ba dic diém chét lwgng chinh dwoc thé hién Ia chirc nang &
hiéunang, do bén virng va tinh dé hiéu.

a) Chirc ndng & hiéu nang thé hién mirc dd ma moét moé-dun Al cé kha nang hoan thanh nhiém
vu dy kién ctia né trong cac diéu kién da néu. Muc tiéu chat lwong gidi quyét cac van dé lién
quan dén chinh thirc hoa van dé, phan tich nhiém vu, thu thap, phan tich va xt ly di liéu.
Danh gia hiéu nang va lwa chon mé hinh |1a cac chi dé& xa hon dwoc dé cap trong tru cot chat
lwong nay. Can phai xac dinh chinh xac van dé hoac muc tiéu trwdc khi phat trién va phan
tich no theo cac rang budc va gia dinh lién quan dén méi trwéng, nén tang, di liéu va mé hinh.
Sau khi phan tich van d&, cac giai phap tiém ndng can dwoc chinh thirc héa va danh gia. Dé
tim ra cac giai phap phu hop, cac phép do va chi sé hiéu nang thich hop sé dwoc lya chon
cho nhiém vy va di¥ liéu da cho. Cac yéu cau lién quan dén di liéu dwoc néu dé cai thién khai
quat hoéa va phat trién cac phwong phap giai phap phu hop. Ngoai ra, cac yéu ciu vé tinh dé
hiéu cta cac phwong phap va bién phap danh gia hiéu nang dwoc cung cép.

b) D6 bén virng biéu thi khd nang clia mo-dun Al dbi phé véi div liéu dau vao sai, nhiéu, khong
nhan biét va dbi nghich. Do tinh phirc tap ctia méi triedng mé-dun Al cé thé xuét phat tir tinh
khéng cb dinh va tinh da chiéu cao, dd bén virng la mét van dé chéat lwong Al quan trong. Do
do, do bén virng ctia mo-dun Al can phai dwoc dinh lwong day dd va dap (ng cac yéu cau
dwoc xac dinh trong phan tich rdi ro. Sy phu thudc cia mé hinh vao méi trwéng, nén tang va
di¥ liéu phai dwoc xem xét. Két qua cla sy cb co thé hodc 1a gay ra béi phan loai sai do dich
chuyén phan phéi hoac 1a mét cudc tan cdng déi nghich can phai dwoc phan bd. Sy dich
chuyén phan phéi xay ra khi mé-dun Al tiép xuc v&i cac diém di liéu bén ngoai tap div liéu
huén luyén hoac kiém tra. Kha nang xay ra mot cudc tan cong déi nghich phai dwoc gidi quyét
cu thé, vi diéu nay gay ra rai ro I&n dbi véi hoat ddng clia cac mé-dun Al trong cac cai dat lién
quan dén an toan va bdo mat. Béi v&i diéu nay, kién thirc ctia dbi thi vé md-dun Al va pham
vi nhiéu loan twong (rng sé dwoc danh gia va cac chién lwoc phong tht dwoc yéu cau dé dwoc
lwa chon phu hop va dwoc giam sat lién tuc trong qua trinh phat trién va trién khai.

c) Tinh d& hiéu thé hién mirc d6 ma mot bén lién quan cé nhu cau da dinh cé thé hiéu biét
nguyén nhan ctia dau ra ctia mé-dun Al. Cac nguyén nhan bao gém ly do cho mét dau ra cu
thé, tirc 1a diu vao dan dén nd, va toan bd qua trinh ra quyét dinh. Piéu nay cé nghia réng
thanh phan Al minh bach va c6 thé giai thich dwgc. Hon niva, sy hiéu biét dinh tinh gira cac
bién dau vao va phan héi dwoc cung cép lién quan dén mirc d6 chuyén mén va nhu cau hiéu
biét clia cac bén lién quan. Chang han, nha phat trién mé-dun Al can hiéu biét khong chi div
liéu va m6 hinh suy ludn ma con cd mé hinh khéng gian va khung toan hoc. Trong khi do, cha
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thé di¥ liéu chi cAn hoac mudn hiéu biét cach di¥ liéu dwoc lwu trir va st dung thém. Ngoai ra,
cac rang budc dwoc coi 1a co thé dét ra cac nhu cau vé tinh dé hiéu khac nhau & méi cap do.
Phap luat Ia mét trong nhirng rang budc bén ngoai cé thé xay ra. Tru cot chat lwong nay tap
trung vao tinh minh bach va kha nang dién giai cia md hinh da chon. Cai goi 1a mé hinh hép
trdng hoan toan dé hiéu va tiét 16 qua trinh ra quyét dinh sé dwoc wu tién sir dung. Cac mo
hinh hop den ho&c hop xam c6 thé khong ré rang, tire 18 4nh xa dau vao dén dau ra phan 1én
khéng thé hiéu dwoc dbi véi cac bén lién quan. Néu khdng cé sdn cac mé hinh khéc, thi tinh
dé hiéu can phai tang cudng str dung cac giai thich sau dai hoc.

Cac tru cot chat lwgng nay phu hop tdt véi cac yéu cau chét lwong Al cu thé cin dwoc dap
&ng dé giai quyét cac thach thirc chinh dat ra véi Al. M6 ta chi tiét vé ca ba tru cot va cac
nhiém vu lién quan dwoc dwa ra trong cac phan khac ctia DIN SPEC 92001.

Tém lai, d@m bao chét lwong dwoc phan chia thanh ba phan: Vong doi, cac yéu té anh hwéng
va ba tru cot chat lwong. Viéc xem xét cac yéu té anh hwdng mdi tredng, nén tang, dir liéu va
mo hinh Ia can thiét. N6 nang cao nhan thirc vé& cac van dé chat lwong cé thé phat sinh trong
cac giai doan va quy trinh vong doi khac nhau ctia mé-dun Al. Toan bd vong doi dwoc hudng
dan b&i ba tru cot chat lwong can dwoc gidi quyét. Tat ca cac yéu cau dam bao chét lvong
duwoc tap hop trong cac dac tinh chat lwong nay. Do dd, siéu mé hinh chét lwgng Al bao gébm
tat ca cac khia canh dam bao chét lwong Al.
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