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Chwong |. Tri tué nhan tao mé& ra moét ky

nguyén méi

Day la thoi dai cong nghé cé nhirng thay ddi va bwdc tién vwot bac. Tt
cad moi ngwdi dang tan hwdng cudc séng thodi mai va thuan tién. Dang sau do 1a
mot lan song céng nghé thay d6i sau sac cudc séng va xa hdi ctia ching ta - tri
tué nhan tao.
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Khi ban héi loa théng minh vé thoi tiét, né hiéu dwoc van dé cda ban
théng qua cdng nghé nhan dang giong néi. Khi ban s&r dung smartphone, no
c6 thé tw dong mé khoéa vi dwoc nhan dang ngudi dé théng qua xac minh
khuén mat. Khi ban m& mét trang web thwong mai dién tr, ban co thé thay
muc yéu thich cia minh ngay ttr dau vi né hiéu dwoc sy quan tam cta ban
thdng qua cdng nghé phan tich dir liéu ttr hd so mua hang cla ban. Khi ban
lai xe trén mot dwong cao tbée, hé théng théng minh trong xe cling am tham
bao vé ban, lién tuc theo déi cac mdi nguy hiém c6 thé va kip thdi canh bao
ban.

Tét ca diéu nay chi la mot khéi dau. Nhiéu canh trong khoa hoc vién
twdng van con cach day mot thap ky da tré thanh trai nghiém cudc séng thuc
clia chang ta. Gi&r day khi dwoc thic day béi lan séng tri théng minh nhan tao,
sau 10 ndm nira ching ta sé sdng trong thé gi¢i nhw thé nao?

1.1. Th&i gian va khong gian: M6t ngay cua Minh

Bat dau mét ngay




Mot budi sang vao nam 2028, mét tia nang chiéu vao phong ngu, va
Minh nghe thdy mét giong néi nhe nhang: "Minh, bay gi& 14 7 gi& sang ngay
29 thang 3 ndm 2028, mét ngay mai bat dau!”

Minh da quen thudc véi am thanh nay, né dwgc phat ra tr phdng nga
dwoc diéu khién bdi hé théng nha théng minh. Gibng nhw mét ngudi quan ly
trung thanh, hé théng nay sé& cham séc cudc sdng cla Minh ngay nay qua
ngay khac. Minh tir tlr ngdi day khéi giwdng. Khi mé mat, anh thdy man hinh
chiéu phia trwéc sang 1én, va |&i chao clia cha anh phat ra tv man hinh.

Cha ctGa Minh 1& mét nha khoa hoc vé tri théng minh nhan tao néi
tiéng. Tw khi con nhd, Minh da tiép xic véi cdng nghé tri tué nhan tao tw
phong thi nghiém ctia cha minh. Mét 1an, Minh thdy btrc anh cta anh da dwoc
tao bang nhirng manh ghép trong may tinh cta cha anh. Cac hoat déng, tiéng
cwdi, sw ghen ti ctia anh 4y, rat trong rat chan that. Nguwdi cha néi véi anh
réng tat ca diéu nay dwoc thwc hién ty dong bdi may tinh théng qua cong
nghé théng minh, khién anh cam thdy ngac nhién khéng thé giai thich -
khoanh kh&c binh thwéng nay khong chi mé ra mot thé gii day bi an, ma con
khién anh nhan ra tinh yéu nguoi cha ban ron véi cong viéc danh cho anh.

Minh quyét tdm s dung tri thdng minh nhan tao d& mang lai loi ich
cho nhiéu nguwi. Vi vay, anh da chon dé tré thanh mot ky sw tri tué nhan tao.

Bira an sang: Bira tiéc théng tin

Sau khi thirc day, Minh dén nha hang. Cac robot ndu &n da chuén bj
mot bira an sang can bang dwa trén dir liéu hé théng giam séat tinh bao strc
9
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khée trong vai ngay qua: M6t tach tra siva, mgt mon salad, ngoai ra con cé hai
miéng banh mi yéu thich. Mot bira &n sang lanh manh va ngon miéng khién
anh cam th4y tran day ndng lwong va hanh phc.

Khi anh an sang, man hinh ctia nha hang bat dau phat séng mét ban
tom tat tin tirc trong ngay. Day la thdi dai bung nd thong tin, thanh phd tao ra
nhiéu thong tin hon méi ngay so véi thé gidi két hop cach day mwdi nam. Tuy
nhién, Minh khéng lo lang vé& diéu nay. M6t hé thdng Iwu théng tin hiéu qua va
dwoc ca nhan hoa lién tuc phéat hién ra nhivng diéu quan tdm cda anh ta tir sb
lwong I&n théng tin méi mbi ngay, sau dé trinh bay ching mét cach thuan tién
va nhanh chong.

Trong thoi dai nay, cac cong cu tim kiém it quan trong hon, cac mang
théng minh méi néi dan dan thay thé Internet truyén théng. Ho cung cip théng
tin cho moi ngudi vao dung thdi diém, dung noi va hiéu qua chwa tirng thay.

Trén dwong di lam: Sw thodi mai ciaa xe hoi

T& nha, Minh nhin thdy chiéc xe dién mau xanh yéu quy ctia anh da
dirng lai & trwdc nha. Chiéc xe & trong nha dé xe vao ban dém. Hé thdng nha
thong minh da quan sat nhirng hanh déng ctia Minh, trwéc khi anh ra ngoai,
hé théng sé dé chiéc xe tw dong doi trwéc nha.

Khi Minh dén trwdc xe, canh ctra tw ddng mé ra. Sau khi [én xe, clra
sé tw déng dong lai. Pang sau hoat ddng dwéng nhw don gian nay 1a mot mo-

10



dun tw ddng nhan dang chuy&n déng. Trong con mat cta chid sé& hivu chiéc
xe, moi thir hoat ddng mot cach ty nhién.

Tuy nhién, khi mét ngwoi la dwoc phéat hién lai gan, chiéc xe sé déng clra va
canh bao cho trung tam an ninh.

Trong xe, Minh nghe thdy mét giong néi nhe nhang: "Minh, tdi rat vui
dwoc gap lai ban. Bay gi& ban cé di lam khéng? "

Sau khi xa4c nhan dwoc xac nhan, chiéc xe bat dau di chuyén. Bdi vi
mot 1& hoi vira méi dién ra trong thanh phd, c6 rat nhiéu xe co va ngudi di bo
trén dwéng ngay hém nay.Nhwng diéu nay khéng mang lai nhiéu thach thire
cho chiéc xe cGia Minh. Vé&i sy tro' gitp ciia bdng mach va cdm bién video trén
moi hwéng, hé théng lai xe sé phat hién chinh xac hwéng cua tirng xe khac
va moi nguwdi di bod trén dwdng, sau do diéu chinh chinh xac tbc d6 va hwéng
di.

Dén tham bénh vién: Tri théng minh cham séc cho cudc séng

HAm nay, Minh c6 mét ngwdi ban 1a mét bac si tai bénh vién, anh dén
tham dé& xem tri thdng minh nhan tao cé thé gilp bac si nhw thé nao. O day,
anh da nhin thdy mét trwong hop quan trong dwoc gidi thiéu & day dé tham
khao y kién.

Hinh &nh MRI cGa tim bénh nhan dwoc hién thi trén man hinh I&n. Hé
thdng phan tich hinh &nh y té thdng minh vira dwoc nang cap tai bénh vién da
quét va phan tich hinh anh, cac khu vwc trong diém da dwoc danh dau can
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than. Hé théng nay tich hop két qua nhan dang mau hinh anh y té méi nhét
dé phat hién chinh xac hang trdm mau tdn thwong khac nhau. Véi sw gitp d&
cta hé thdng nay, cac bac s nhanh chéng xac dinh nguyén nhan, sau dé lam
viéc véi cac déng nghiép dé dwa ra hai lwa chon diéu tri, mot cach 1a xt ly duet
diém, mot cach diéu tri than trong.Tro ly dwa hai chwong trinh vao hé théng
xt ly md phéng dé kiém tra md phéng. Theo bao céo thir nghiém, ban bé va
ddng nghiép ctia Minh nhanh chéng xac dinh rang viéc st dung cac giai phap
triet dé 1a téi wu.

Qua trinh nay chi mét vai gio ké& tir khi c6 dwoc hinh &nh dé xac dinh
ké hoach diéu tri. Ngay ca mét vai nam trudc, that khé dé twédng twong.
Nguwoi ban cla Minh néi réng, trwdc khi dwoc gidi thiéu hé thdng y té thdng
minh, tinh trang phtc tap nhw vay thuwéng ddi hdi nhiéu ngay tham van, diéu
tra nhiéu yéu t6 khdng chéc chan va ddi khi tham chi tri hoan co hoi diéu trj tét
nhéat. Cong nghé théng minh da cai thién dang ké hiéu qua diéu tri.

Sau gio lam viéc: Mua sam tién loi

Cong viéc dwoc hoan thanh sudn sé va Minh rat hanh phic. Sau khi
lam viéc, Minh quyét dinh mua mét chiéc 40 m&i cho minh. Vi vay, anh da lai
xe dén mot ctra hang quan 4o thwong hiéu Ién.

Giébng nhw nhidu ctra hang trong thanh phd, ctra hang nay da tré
thanh clra hang théng minh vai ndm trwéc.Tai thoi diém Minh buéc vao clra,
hé théng chao dén cua clra hang da nhan ra anh va cho thdy sy chao dén
12



cta anh trén man hinh. Mét chiéc gwong théng minh drng canh méi hang
quan 4o trong clra hang, khi Minh 14y quan 4o va di dén chiéc guwong, tAm
guwong cho thay hinh &nh ba chiéu ctda anh 4y khi anh &y mac quan 4o mai.
Nh& vao sw dot pha vé phat hién dang diéu va céng nghé tai tao con ngudi
3D, nhirng hinh anh dwoc tdng hop béi gwong thong minh rat thyc té va co
thé dé dang phu hop véi cac tw thé khac nhau ctia Minh, khdng khac gi so véi
trai nghiém thor thue té.

Minh rat hai l1ong véi bd quan 4o méi cla minh. Sau khi réi khéi ctra
hang, anh &y da gvi hinh anh clGa bd dd cho cha minh. Trén dwong vé nha,
Minh nhin thdy cau tré I&i cia cha minh trén kinh chén gié cla xe:

“Con c6 mét thAm my day, con sap bat kip v&i b rdi.”

Suy nghi va thao luan

Sau khi doc cau chuyén ctia Minh, ban c6 an twong hon vé tri tué nhan tao
khong? Hay néi [én twéng twong cha ban vé tri tué nhan tao trong twong lai.

Cudc sbéng ctia Minh sau mudi ndm khéng con xa voi dbi véi ching ta.
Diéu d6 dwoc diéu khién bdi lan song tri tué nhan tao va dang dwoc thuc hién
trng buwdc. Dé tao ra mét cudc sdng théng minh maéi, ching ta hay tim hiéu
vé tri tué nhan tao.

1.2. Ngan gon vé lich str tri tué nhan tao

Swra doi

Ngay tr nhirng nam 1940 va 1950, cac nha toan hoc va ky s may
tinh d& bat ddu kham phéa kha nang st dung tri théng minh mé phéng may.

Nam 1950, Alan Turing d& xuét bai kiém tra Turing ndi tiéng trong bai
bao "May tinh va tri théng minh" cda 6ng. Trong bai kiém tra Turing, mét
ngwdi thlr nghiém sé& noi chuyén tw do véi mét ¢cd may va mot ngudi trong
phong bi mat. Néu nguoi kiém tra khéng thé phan biét gitra hai thwc thé dang
néi chuyén dau la ngwdi dau 1a may, cd may tham gia vao cudc trd chuyén
duoc xem la vuot qua bai kiém tra. Bai kiém tra Turing da dwoc cdng nhan
réng rai nhw mot tiéu chi quan trong dé kiém tra tri théng minh may trong vai
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thap ky qua va da cé tac dong sau séc dén sy phat trién tri théng minh nhan
tao.

Hinh 1-1: Alan Turing (1912-1954)

Vao mua hé nam 1951, Marvin Minsky, mét sinh vién 24 tudi tét nghiép
tai Khoa Toan hoc Pai hoc Princeton, da thiét 1ap may mang noron dau tien
trén thé gidi co tén la SMARC (Stochastic Neural Analog Reinforcement
Calculator). Mang lwéi nhé nay gdm 40 té bao than kinh. Pay 1a 14n d4u tién
ngwdi ta mé phdng sw truyén tin hiéu than kinh. Céng viéc dét pha nay da dat
nén tang sau réng cho tri thdng minh nhan tao. Do nhirtng déng gép dét pha
clia 6ng trong linh vy tri tué nhén tao, Marvin Minsky gianh giai Turing trong
[inh virc khoa may hoc tinh vao nam 1969.
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Hinh 1-2: Marvin Minsky
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Nam 1955, Aller Newell, llerlycert Sinion, va Clift Shaw da thiét 1ap mét
chwong trinh may tinh cé tén 1a Logic Theorist @& mo6 phéng cac k§ nang giai
quyét van dé con nguoi. Chuong trinh nay da ching minh thanh céng 38
trong s6 52 sach giao khoa toan hoc trong sach gido khoa toan hoc dai hoc,
va tham chi con tim thdy béng ching tét hon sach gido khoa. Céng viéc nay
di tién phong trong mét phwong phap dwgc s dung rong rai trong twong lai:
reasoning.

Nam 1956, Wensky, John McCarthy, Claude Shannon va Nathan
Rochester da t6 chirc mdt hoi thdo tai trwérng Dartmouth College & Hoa Ky.
Cudc hop dé xuét:

“Moi khia canh cua viéc hoc va sw théng minh déu cé thé dwoc mo ta
chinh xac d& moi nguoi co thé xay dwng mét chiéc may d& mé phéng nd.”

Hoi nghi da thiét 1ap tén "Tri tué nhan tao" (Al), mét [inh viee méi danh
riéng cho viéc mé phdng tri théng minh ctia con nguwdi théng qua cac may
mac, chinh thirc tuyén bd sw ra doi cda tri tué nhan tao.

Hinh 1-3: Héi thdo tai Dartmouth, noi sinh ra khai niém Tri tué nhan tao

Lan séng dau tién (1956-1974): Chuyén di diu tién tuyét voi

Sw ra doi cta tri tué nhan tao gay sw kinh ngac cho thé gi&i, va lan
dau tién moi nguwoi thdy kha nang tri tué duoc tao ra béi may moéc. Vao thoi
diém do, mot sé nguoi lac quan rang mét ¢d may hoan toan théng minh sé
dwoc sinh ra trong vong 20 nam. Mac du ching ta van chwa thay mot cd may
nhw vay cho dén bay gi®, sw nhiét huyét xuét phéat tlr sw ra doi cta né da
truyén strc sébng vd han vao sy phat trién cla linh viec méi nay.

Nam 1963, Van phong Ké hoach va Nghién ctru tién tién méi dwoc
thanh lap cia My (ARPA) da dau tw 2 triéu USD vao MIT d& mé& mot dw an
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mai, Project MAC (The Project on Mathematics and Computation). Ngay sau
do, cac nha khoa hoc théng minh nhan tao ndi tiéng nhat, Marvin Minsky va
McCarthy, da tham gia dw an va quang ba mét loat cac nghién ctru trong cac
linh vwe hiéu biét v& ngbn nglr va thi giac. Dw an MAC da dao tao mot sb
lwong I&n cac tai nang khoa may hoc tinh va tri tué nhan tao sém nhét, da coé
tac déng sau sac dén sy phat trién cla cac linh vc nay. Dy &n nay ciing la
tién than cta Phong thi nghiém Tri tué Nhan tao va Tri tué Nhan tao MIT (MIT
CSAIL).

Puwoc thic déy b&i sw nhiét tinh va dau tw I&n, mét loat nhirng thanh
twu méi da xuat hién vao thoi diém nay. Giao sw Joseph Weizenbaum thudc
Vién Cong nghé Massachusetts da thiét 1ap chwong trinh déi thoai tw nhién
dau tién trén thé gidi ELIZA tlr 1964 dén 1966. ELIZA trd chuy&n véi moi
ngwdi thdng qua cac quy tac khép va dbi thoai mau don gidn. Mac du qua
trinh déi thoai nay hoi don gian so véi quan diém ngay nay, khi né lan dau
xuét hién trwéc mat thé gidi, no thuc sw gay ngac nhién cho thé gidi. Dai hoc
Waseda & Nhat Ban ciing da phat minh ra robot hinh nguw®i dau tién trén thé
gi&i tr ndm 1967 dén nam 1972. N6 khong chi néi chuyén, ma con c6 thé di
va l4y cac vat thé trong nha dwdi sw hwéng dan cha hé théng thi giac.

CP*BBd " *ORQRSGB ?

L I am the psychotherapist. Please, desoribe your problems. @2
SEsch time
you are finished talking, type HET twice.

Fils Edt Options Buffers Tools Help |
J

I have a terrible headache.

Maybe you should consult a doctor of medicine, I am a psychi®
satrist,

Okay, I'll do that then.
Can you elaborate on that?

What are you talking about? No I cannot elaborate. See you 12
Sater.

¥hy do you say that?
Now you're just talking nonsense!

What makes you believe now I am just talking nonsense?

You are not making any sense,

17 Perhaps your plans have something to do with this.
o i - (Doctor FPill)~-Ll--Fop—=————=rrrm==——— "
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Ky vong cang cao, sy that vong cang Ién. Mdc du linh vwce tri théng
minh nhan tao da xuét hién nhwng van khé dap (rng dwoc nhivng ky vong
khong thwc té cla xa hdi trong linh vire nay. T& nhitng ndm 1970, ngay cang
c6 nhiéu 1&i chi trich vé tri tué nhan tao. Trong linh virc nay, cac van dé khac
nhau dang sau dé dan dwoec tiét 16. M6t mat, c6 mot mau thuan sic nét gitra
strc manh tinh toan han ché va nhu cau tinh toan ngay cang tang nhanh, mat
khac, sw mo hé va thay ddi rat I6n trong hiéu biét ngdn ngl trc quan tao
thanh mét tré ngai khong thé vuot qua. Tri théng minh nhan tao bwéc vao
mua déng dau tién vao gitka nhitng ndm 1970 khi sw nhiét tinh cGa céng
chang gidm xuéng va dau tw gidm manh.

Lan séng thir hai (1980-1987): Sw phat trién cta hé thdng chuyén gia

Trong nhitng nam 1980, lan séng tri théng minh nhan tao tai xuét hién
nhd nhirng tién bd mai trong cdng nghé nhw hé théng chuyén gia va mang
than kinh nhan tao.

Hé thdng chuyén gia la mét hé théng chwong trinh tra 16 cac cau hai
cu thé vé& nhirng linh virc nhat dinh dwa trén mot bo quy tic cu thé. Ngay tir
nhirng nd&m 1960, Edward Feigenbaum da bat ddu mét nghién ctru vé cac hé
thdng chuyén gia. Do d6, 6ng duoc goi la "cha dé& cla hé thdng chuyén gia".
Trong nhirng ndm 1970, cac nha khoa hoc tai Dai hoc Stanford da phat trién
mot hé théng goi 1a MYCIN chan doan nhiém trung mau dwa trén 600 quy téc
viét tay.

Nam 1980, Pai hoc Carnegie Mellon d& phat trién mét hé théng
chuyén gia goi la XCON cho Digito Corporation (DEC) giup cong ty nay tw
dong chon mot sy két hop cac thanh phan may tinh dwa trén nhu cau cla
khach hang. Hé théng nay da tiét kiém dwoc 100 triéu d6 la méi nam cho
Digito. Gia tri thwong mai khéng 16 cia XCON da thac ddy sw phat trién cha
nganh cdng nghiép cho tri tué nhan tao, dac biét la cac hé théng chuyén gia.

Diéu dang néi dén la sy thanh céng clta hé thdng chuyén gia da tirng
bwéc thay dbi hwéng phat trién tri tué nhan tao. Cac nha khoa hoc dang bat
dau tap trung vao giai quyét cac van dé trong thé gidi thuc trong cac linh vuc
cu thé théng qua cac hé théng théng minh, mac du diéu nay khéng chinh xac
gidng nhw y dinh ban dau cla ho dé xay dwng tri théng minh chung.

Song song véi d8, nghién clru v& mang noron nhan tao ciing da dat
dwoc nhirng tién bd quan trong.Nam 1982, John Hopfield d& xuat mot dang
mang m&i, mang Hopfield, trong d6 co ché bd nhé két hop dwoc gidi thiéu.
Nam 1986, David Rumelhart, Geoffrey Hinton va Ronald Williams cung nhau
danh diu mot cot mdc bang bai bao: "Leaming representations by back-
propagating errors". Trong bai bao nay, ho cho thdy sw truyén nguoc
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(backpropagation) c6 thé hoc céach dién dat div liéu dau vao trong Iép an cua
mang than kinh mét cach hiéu qua théng qua cac thi nghiém. Ké tir do, cac
thuat toan backpropagation da dwoc st dung rong rai trong viéc dao tao
mang noron nhan tao.

Hinh 1-4: Geoffrey Hinton (1947 -)

Sw tréi day clia mot lan séng maéi cla tri tué nhan tao, cac thwong mai
quéc té cia Nhat Ban va Coéng nghiép vao nam 1982 bat ddu dw an nghién
ctu quy md l&n day tham vong nham xay dwng mét "may tinh thé hé the
nam". Muc tiéu cla chwong trinh nay la dat dwoc hiéu suét gidbng nhu siéu
may tinh théng qua tinh todn song song quy mé Ién va cung cap moét nén tang
cho sw phét trién tri thdng minh nhan tao trong twong lai. Pang tiéc, sau 10
nam nghién ctru va phat trién, né tdn 50 ty yén ma dy an van khéng dat dwoc
muc tiéu mong doii.

Vao cudi nhirng nam 1980, dau tw khéng 16 cia nganh vao hé théng
chuyén gia va sy ky vong cao da bt diu cho thay nhirng tac dong tiéu cuc.
Sw phét trién va bao tri ctia hé théng nhw vay réat tdn kém va cé gia tri thwong
mai han ché. Dwéi anh hwéng cla sw that vong, dau tw vao tri tué nhan tao
da dwoc gidm di rat nhiéu, va sw phat trién cla tri théng minh nhan tao da mot
lan niva bwéc vao mua déng.

Lan séng thw ba (2011-nay): Sw tai tao rwc r&

Vao thoi diém nhitng ndm 1990, tri théng minh nhan tao da trai qua
nhiéu thang trdm. Mac du tham vong cda thé gidi da bi that bai, linh vwc nay
ngay cang tré nén khé khan hon. Cac nha khoa hoc da dat ra nhirng muc tiéu

18



khéng thwc té va bat dau tap trung vao viéc phat trién cac cong nghé théng
minh dé giai quyét cac van dé cu thé.

Trong th&i gian nay, cac hoc gia nghién cleu tri
thodng minh nhan tao bat dau gidi thiéu cac cong cu toan
hoc trong cac nganh khac nhau, nhu dai sb nang cao, : ‘
thdng ké xac suét va ly thuyét t6i wu hoa, tao ra nén tang n’:u:::':l‘nf::'
toan hoc virng chac hon cho tri tué nhan tao. Viéc st
dung rong rai ngbn ngl toan hoc da m& ra cac kénh
truyén théng va hop tac gitra tl‘l', théng minh nhan tao va e T et
cac nganh khac, cho phép cac két qua duwoc kiém tra chat |
ché hon. Bugc diéu khién béi toan hoc, mét sé lwong Ion |
cac mo hinh toan hoc méi va cac thuat toan da dwoc phat |
trién, chang han nhuw statistical learning theory, support
vector machine va mé hinh dé hoa xac suét probabilistic graphical model. Cac
thuat toan théng minh méi dwoc phét trién dang dan dwoc ap dung dé giai
quyét cac van dé thuc té nhw giam sat an ninh, nhan dang giong néi, tim kiém
trén web, dé xuat mua sam va giao dich tw dong.

& v

Viéc ap dung thanh céng thuat toan méi trong cac tinh huéng cu thé
da giup cac nha khoa hoc nhin thay binh minh cta trf tué nhan tao.

Trong thé ky 21, sy gia tdng toan ciu héa va Internet dang bung nd da
mang lai sw ting trwdng bung nd cha div liéu dién t& trén toan thé gidi. Nhan
loai da bwdc vao ky nguyén cia "di liéu Ién". Bdng thoi, strc manh tinh toan
cta chip may tinh tiép tuc tdng v&i téc dd cao. Strc manh tinh toan ctia mot bd
vi x& ly d6 hoa NVIDIA Tesla V100 hién tai da vwot qua 10 nghin ty diém hoat
dong trén moét gidy, vwot qua siéu may tinh nhanh nhét thé gidi vao nam
2001.

ogle DeepMind
Challenge Match

B« 15 March 200
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V6&i sy hd tro cla sy tang trwdng theo ham mi vé dir liéu va st
manh tinh toan, cac thuat todn théng minh nhéan tao ciing da cé nhirng dét
pha 1&n. Trong cudc thi thuat toan nhan dang hinh &nh toan cau vao nam
2012, lISVRC (con dwoc goi la cudc thi Image Net), moét mang noron nhiéu
|&p dwoc phat trién bdi Dai hoc Toronto, Alex Net, da gianh chirc vo dich va
vwot qua vi tri thé hai bang cach si dung cac thuat toan may hoc truyén
thdng. Két qua cla cudc thi nay gay ra nhirng ci séc lan rong trong linh vue
tri tué nhan tao. Ké tlr do, viéc hoc sau dwa trén mang noron nhiéu I6p da
dwoc mé rong téi nhiéu linh viee ng dung va da thanh céng trong nhiéu linh
vire nhw nhan dang giong néi, phan tich hinh anh va video. Trong nam 2016,
chwong trinh AlphaGo cltia Google, dwoc dao tao vé hoc tap sau, danh bai
cwu vo dich thé gidi. Phién ban cai tién ctia n6é da danh bai ciu tha co vua sb
mot thé gidi clia Trung Quéc Ke Jie vao ndm 2017.

Nhirng thanh twu gay séc nay mét lan nira da kich thich sy quan tam
clia thé gi¢i dbi vai tri théng minh nhan tao. Chinh pha va cac td chire thwong
mai trén khap thé gi¢i da liét ké tri théng minh nhan tao la mét phan quan
trong trong chién lwoc phat trién twong lai cta ho. Két qua 13, lan séng tht ba
da mé ra sy phét trién manh mé cla tri tué nhan tao.

1.3. Tri théng minh nhan tao trong moi rng dung cudc

sbng

Trong nhirtng ndm gan day, cong nghé tri tué nhan tao da dwoc st
dung réng rai trong cac nganh céng nghiép khac nhau va da tao déng lwc méi
cho sw phat trién va-rang-cap-cda-ho. Duwdi day l1a mot vai vi du quan trong.

Bao mat

Cung véi qué trinh dd thi hoa va sw phét trién nhanh chéng cda nén
kinh té x& hoi, an ninh da dan dan tr& thanh cha dé quan tdm chung cho toan
x& hoi. Tl viéc xay dwng cac thanh phd an toan dén bao vé cong dong cw
dan, tir viéc giam sat cac noi cong cong dén viéc bao vé céac thiét b dién to
ca nhan, ching ta khéng thé tach roi khéi mét hé théng an ninh hiéu qua va
dang tin cay. Trong nhi*ng ndm gan day, cdng nghé tri tué nhan tao da dwoc
st dung réng rai trong linh vwe an ninh va da tré thanh vé s cta tat ca ching
ta.
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T& ndm 2015, nhiéu thanh phd trén ca nwéc da ddy nhanh viéc xay
dwng cac thanh phd an toan va tich cwc trién khai cac hé théng giam séat video
coéng cong d&c biét tai cac tuyén dworng dd thi chinh va khu vwe trong yéu. Khi
ddi mat voi lwong div liéu video giam sat Ién, cach truyén théng dwa vao canh
sat giam sat hoac tim cac phan doan quan trong bang cach xem video ré rang
la khéng kha thi. Do d6, cong nghé phan tich video dwa trén tri tué nhan tao
dwoc ap dung rong rdi. Céng nghé phan tich video théng minh méi cé thé
thwc hién dwoc cac cbng viéc nhw sau:

e Nguwdi di by va phwong tién dwoc phat hién tir video trong thdi gian
thue.

e Ty dong tim thdy hanh vi b4t thwong trong video (chang han nhw
ngudi di bd say rwou hodc xe nguoc chiéu) va nhanh chéng dua ra
canh béo véi thdng tin thei diém, vi tri cu thé trong video.

e Ty dong danh gia mat do cia dam déng va hwéng cua dong ngudi,
kham pha nhirng méi nguy hiém tiém an gay ra béi dam déng day dac,
giip nhan vién hwéng dan va quan ly dong nguoi.

Nhirng céng nghé nay cé thé gidi phéng cac nha quan ly thanh phd
clia chang ta khdi cong viéc giam sat video té nhat va phuc vu moi nguwoi hiéu
qua hon.

Y té

Mot co thé khde manh d&c biét quan trong ddi véi mbi ngwdi chiing ta.
Khi c6 bénh, ching ta can phai tim sy gip d& cla bac si kip thoi dé chiva tri.
Tuy nhién, cac bac si cé kinh nghiém van con rét khan hiém.
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Viéc &p dung tri tué nhan tao trong diéu tri y té cung cdp mot cach suy
nghi mé&i dé giadi quyét van dé& “khé gap bac s”. Hién nay, nhiéu té chic
nghién ctru trén khap thé gi¢i da dau tw rat nhiéu nd lwc trong viéc phat trién
coéng nghé dé phan tich tw déng hinh anh y té. Nhirng ky thuat nay tw dong
tim cac diém chinh trong hinh anh y té va thwc hién phan tich so sanh. Két
qué phan tich cda tri théng minh nhan tao c6 thé cung cép théng tin tham
khao cho chan doan clia bac si lam gidm chan doan sai. Bén canh d6, mot sé
cbng nghé mai ciing thuwe hién tai tao &nh y t& bdi mét mo hinh ba chiéu cac
bd phan co thé con nguoi, gilp phau thuat cac bac si phau thuat chinh xac
hon.

V&i nhirng tién bd trong céng nghé chuan doan y té, chang toi tin rdng
tri tué nhan tao sé khéng chi cung cép khuyén nghi cho cho cac béac si, ma
con c6 thé cung cip canh b&o sém vé nguy co méc bénh va tw van strc khde
cho méi ngwdi ching ta, dé ching ta séng khée manh hon.

Dich vu khach hang théng minh

V&i sy phét trién cla Internet va thwong mai dién ti, viéc giao tiép cla
ching ta véi cac nguwdi ban hang da tré nén da dang va truc tiép hon. Vi du:
Néu ching ta xem san pham hoéc dich vy, ching ta c6 thé tham khao tryc
tiép ngwdi ban bang dién thoai hodc cong cu trd chuyén tryc tuyén. Lam thé
nao dé thwc hién hiéu qua viéc giao tiép thwong xuyén tr khach hang mang
lai nhirng thach thirc I&n cho doanh nghiép, d6 ciing 1a mét phan quan trong
trong viéc duy tri tinh canh tranh trong ky nguyén Internet.
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Dé dbi pho v&i thach thire méi nay, nhiéu cong ty da bat dau gidi thiéu
coéng nghé tri tué nhan tao dé tao ra mét hé théng dich vu khach hang théng
minh. Dich vu khach hang théng minh c6 thé giao tiép véi khach hang nhw
mot nhan vién. N6 cé thé hiéu dwoc cac van dé cla khach hang, phan tich y
nghfa ctia van dé (chang han nhw khach hang cé héi gia hay tham khao chirc
nang cla san pham), sau dé tién hanh tra 1&i chinh xac va ca nhan hoa dé
nang cao trai nghiém cla khach hang. Dbi véi cac doanh nghiép, hé théng
nhw vay khdng chi cé thé nang cao hiéu qua phuc vu khach hang ma con tw
dong phan tich nhu ciu va van dé cta khach hang dé cung cap co s& cho cac
quyét dinh trong twong lai.

Hién nay, dich vu khach hang théng minh d& dwoc ap dung trong
nhiéu nganh céng nghiép, bao gdm thwong mai dién t&, tai chinh, truyén
théngva du lich.

Lai xe tw dong

Trong xa hoi hién dai, 1ai xe 6 t6 di lam hoac di du lich da tré thanh mét
hoat dong phd bién. V&i sw phét trién cta cong nghé, moi nguwdi bat diu
kham pha kha nang cho phép xe ty dong lai.

e N&m 2004, Co quan Chi dao cac Dy an Nghién ciru Quéc phong Tién
tién (DARPA) td chirc cudc thi Xe khdng nguoi lai & sa mac Mojave.

Tai thoi diém do, khéng ddi nao trong 15 ddi hoan thanh muc tiéu di

142 dam véi diéu kién khdng c6 nguwdi l&i. Tuy nhién, cac dé xuét dua

ra b&i cac ddi thi tai thoi diém do da tré thanh nguyén mau cta mot

chiéc xe tw l&i hién dai.
e Nam 2010, Google thdng bao réng ho dang phat trién xe tw lai, va mot
nam sau dé chiéc xe dwoc thtr nghiém & sa mac Mojave. Pén ndm

2012, Google théng bao rang xe tw lai ciia n6 da di 300.000 ddm ma

khéng gay ra bat ct¥ tai nan nao.

e Trong ndm 2014, Baidu va BMW d3 cong bd bt dau nghién ciru lai xe
tw déng.
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Cho dén nay, blrc man nghién ctru xe tw lai da dwoc mé ra va nhiéu
cong ty da dau tw vao phat trién cong nghé xe tw lai.

Nhirng chiéc xe tw lai ngay nay st dung nhan thirc thoi gian thwe vé
moi trwedng lai xe qua nhiéu cam bién, bao gdm may quay video, radar laser,
hé théng dinh vi vé tinh. Hé théng lai théng minh c6 thé phan tich nhiéu tin
hiéu cdm bién, két hop ban dd va canh bao (nhw dén giao théng va bién bao),
lap phwong an dan dwdng trong thdi gian thwc va ra Iénh diéu khién hoat
déng cua xe.

San xuat céng nghiép

V&i nhu cdu manh mé cta nguwoi tiéu dung, hé théng san xuét céng
nghiép phai tré nén théng minh hon dé gia tdng hiéu qua va nang xuat, va tri
tué nhan tao la ddng lwc manh nhét cho cac hé théng san xuét cdng nghiép.

Vi du, kiém soat chat lwong 1& mot phan quan trong cla qué trinh san
xuét, néu mét sadn phadm chét lwong kém dwoc dwa vao thi trwong, nd sé
khéng chi lam gidm dang ké trai nghiém ngwoi dung ma con dan dén céc tai
nan nghiém trong. Do d6, mét sé lwong Ién céng nhan kiém dinh dwoc b tri
trén day chuyén san xuét théng thworng dé kiém tra chat lwong bang mat
thwérng. Loai phwong phap phét hién tha cong nay dé dang bd 1& va danh gia
sai, hiéu qua s dung lao déng thap,. Do d8, nhiéu cong ty phét trién cac cong
cu kiém tra chat lwong sa&n pham st dung tri thdng minh nhan tao dé gitp cac
nha may tw dong phét hién céc sai sot.

Tai Hannover Messe 2011, Blrc dé xuét khai niém vé nganh céng
nghiép 4.0, quan trong nhét trong s dé 1a st dung moét sé lwong Ién cac cdm
bién trong mdi trwdng céng nghiép dé thu thap moét lwong 16n div liéu. Tri
théng minh nhan tao 1a vii khi manh mé dé phan tich nhirng di liéu khéng 16
24



nay va khai thac thdng tin gia trj ttr n6. Cac 6ng I&n trong nganh céng nghiép
nhw Siemens va General Electric (GE) da phat trién hé thdng tri théng minh
nhan tao dé dw doan rdi ro san xuét, gidam lang phi nguyén liéu va nang
lwong, ddng thdi tdng hiéu qua san xuét.

1.4. Tri tué nhan tao va may hoc

Tri tué nhan tao la gi

Trong gi&i khoa hoc c6 nhiéu dinh nghia khac nhau vé tri tué nhan tao.
Chung ta chip nhan mét sé dinh nghia dwoc thira nhan rong rai:

Tri tué nhan tao 1a mét ky thuat mé phéng kha nang nhéan thac cda
con nguoi théng qua may maoc.

Tri théng minh nhan tao bao gém mét loat cac khd nang, bao gdm
nhan thire, hoc tap, ly luan va ra quyét dinh. T quan diém thuc té, nang luc
cbt 16i cda tri tué nhan tao 1a dwa ra cac danh gia hodc dw doan dwa trén céac
yéu td diu vao nhét dinh. Vi du:
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e Trong ¢ng dung nhan dién khudn mét, né dua trén dnh déu vao dé xac
dinh dau la nguoi trong anh.

e Trong nhan dang giong noi, n6 c6 thé danh gid néi dung cua 16i noi
dua trén tin hiéu am thanh cda nguoi néi.

e Trong chén doén y té, n6 c6 thé xéac dinh nguyén nhan va ban chét
cta c&n bénh dua trén hinh anh y té duoc nhap vao.

e Trong mét trang web thuong mai dién ti, né co thé dw doan san phdm
ma nguwoi dung quan tdm dua trén lich st» mua hang trong qua khe
clia nguoi dung, dé trang web c6 thé duwa ra cac dé xuét tuong ung.

e Trong cac ¢ng dung tai chinh, né c6 thé dw doén sw thay déi gia trong
twong lai dua trén gia cé phiéu trong quéa khiv va théng tin giao dich.

e Trong tro choi cé vay, né c6 thé duw doan ty 1é thang cda mot nguoi
choi nhét dinh dya trén tinh hinh hién tai cda cac quan co.
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Suy nghi va thao luan

Trong cudc séng hang ngay, ban tiép xic véi nhirng loai danh gia va dw doan
nao cua tri tué nhan tao?
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Vay thi tri thdng minh nhan tao ty déng dwa ra nhirng danh gia hay dw
doan nhw thé nao? Trén thyc té, diéu nay khong phai 1a bi an, ddi khi chiing
ta chi can mét sé quy tac don gian. Vi du, ching ta c6 thé st dung mét nhiét
ké phd bién trong cudc sdng dé tao thanh mot hé théng théng minh rat don
gian. DAu tién doc nhiét dd lam gia tri dau vao, sau d6 st dung cac quy tac
don gian nhw "Nhiét d6 cé vwot qua 37,5 dé C khong" dé xac dinh xem nguoi
do c6 bj sbt hay khong.

Hé thdng chuyén gia ndi 1én vao nhitng ndm 1980 dwa trén cac quy
tadc dwoc xac dinh tha cong dé tra 161 cac cau héi cu thé. Tuy nhién, viéc quy
tdc dwoc xac dinh thd cong c¢6 nhiéu han ché. Mét mét, viéc thiét 1ap moét hé
thdng quy téc hoan chinh trong cac &ng dung phirc tap thwong 1a moét qua
trinh t&n kém thoi gian va tién bac. Mat khéac, rat nhiéu ng dung dwa trén div
liéu tw nhién nhw nhan dién hinh anh hodc giong néi rat khé dé dinh nghia cu
thé quy tc bang cach tha cong. Vi thé Al hién dai thwong cé kha nang dw
doan hoac danh gia théng qua viéc hoc. Mét trong nhirng phwong phap la
may hoc (machine learning) va phwong phéap nay dan tré thanh phwong phap
cha dao.

Hoc ttr dir liéu

Phwong phap may hoc thwong hoc cac quy tic cé trong div liéu da
biét. Tuy nhién, dir liéu da biét dwoc st dung chi yéu lam tai liéu cho viéc hoc
va muc dich chinh cta viéc hoc la khai quat hoa (generalize), sau d6 ap dung
cac quy tac da hoc cho di¥ liéu maéi trong twong lai va dwa ra cac danh gia
hoac dw doan.

C6 nhiéu cach may hoc khac nhau. Mét trong nhirng hinh thirc may
hoc phd bién nhét 1a hoc c6 giam sat (supervised learning). Hay xem mét vi
du bén dudi. Trong tredng hgp nay, chung ta hy vong sé cé6 duwgc mét cong
thirc d& dy doan gia ciia mot viéen ngoc. Chang ta biét rang gia cta da quy
chd yéu duoc xac dinh béi trong lwong va cp d6 ctia nd. Néu ching ta st
dung phwong phap hoc c6 giam sat, ching ta can phai thu thap cac di liéu
gia da quy, nhw trong Bang 1-1.

Trong lvong Loai Gia
2 7030
4 1 6010
3 7960

Bang 1-1. Gia cua da quy
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Bay gi® chiing ta sé& tim hiéu mét cong thirc c6 thé dwoc st dung dé
dw bao gia theo Bang 1-1. Mdi hang trong bang dwoc goi la mot mau
(sample). Ching ta c6 thé thdy rang mdi mau chia hai phan: gia tri thyc té
ctia théng tin dau vao (trong lwong, loai) va gia tri dw bao (gid). St dung Bang
1-1, chang ta cé thé thlr nghiém cac céng thirc dy doan khac nhau va nhan
phan hoi dé danh gia tinh chinh xac ctia cong thirc d6 bang cach so sanh s
khac biét gitra gia tri dwoc dw doan va gia thwe trén méi mau. Thuat toan cho
viéc may hoc sau dé lién tuc diéu chinh céng thirc dw doan dwa trén nhirng
phan héi nay. Trong cach hoc tap nay, gia tri thwe cla gia tri dw béo trong cac
mau déng mdt vai trd gidm sat trong qua trinh hoc tap bang cach cung céap
phan héi. Chang ta goi dé la hoc tap dwoc giam sat. Trong cac tng dung thuc
té, hoc tap dwoc giam sat 1a mot cach hoc tap rat hiéu qua. Cac phwong phap
cu thé cho viéc hoc co giam sat sé dwoc gidi thiéu trong cac chwong sau.

Hoc tap dwoc giam sat yéu cau méi mau phai dwoc cung cap gia tri
thwe cla sb tién dwoc dy doan, diéu nay rat khé trong mét sb (rng dung. Vi
du, trong cac ng dung chan doan y té, néu ban muébn cé dwgc mét mé hinh
chan doan théng qua viéc hoc cé gidm sat, ban can yéu cidu mot bac si
chuyén nghiép ghi nhan chinh xac mét sé lwong I&n cac truéng hop bénh va
dir liéu hinh anh y khoa cta ho. Diéu nay doi hdi rat nhiéu nhan lwc va réat tén
kém. D& vuwot qua nhirtng khé khan nhw vay, cac nha nghién clru dang tich
cwe kham pha cac phwong phap khac ma khéng can cung cép théng tin giam
sét (gia tri dich thwe cta sb tién dw doan). Chung tdi goi d6 1a cach tiép can
hoc khéng giam séat (unsupervised learning). Hoc tap khong giam sat thwong
kho khan hon so v&i hoc dwoc giam sat, nhwng no la hwéng nghién ctru quan
trong cho sw phat trién tri théng minh nhan tao b&i n6é co thé gitp ching ta
vuwot qua kho khan trong viéc thu thap di liéu giam sét trong nhiéu (rng dung
thyec te.

Hwéng nghién ctru quan trong

Mot cach hoc khac dwoc goi la ban giam sat (semi-supervised) cling
nhan dwoc cha y rong radi. N6 yéu cau mot phan nhé clia mau dé cung cép gia
tri thwe. Phwong phap nay thwong mang dén két qua tét hon phwong phap
khong giam sat bang cach s dung mét cach hiéu qué théng tin dwoc cung
céap trong khi kiém soat chi phi thu thap théng tin giam sat & mdc chap nhan
duoc.
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Hoc tir hanh doéng

Trong &ng dung thuc té ca may hoc, ching ta cling sé gdp phai mot
loai vAn d& khac: Vi du, khi choi c& vua, giao dich cb phiéu hodc ra quyét dinh
kinh doanh, chuing ta khéng quan tdm dén viéc dw doan c6 chinh xac hay
khong, ma liéu quy trinh hanh déng cé mang lai loi ich I&n nhat hay khong. Dé
gidi quyét nhirng van dé nhw vay, ngudi ta da dé xuat mot phwong phap may
hoc khéac goi la hoc tang cuwdng (reinforcement learning).

Muc tiéu cltia viéc hoc tdng cwong la cé dwoc mot chién lwgc dé
hwéng dan cac hanh déng. Vi du, trong ¢ vay, chién lwoc nay co thé hudng
dan vi tri nén danh dwa trén vi tri clla cac quan cd khac; trong giao dich
chirng khodn, chién lwoc nay sé cho ching ta biét thdi diém mua va khi nao
ban. Khoéng gibng nhw hoc tap dwoc giam sat, viéc hoc tang cwdng khong doi
héi mét loat cac mau chra cac dau vao va dy doan, né hoc trong qué trinh
hanh déng.

M6t md hinh hoc tap tdng cwdng thuwéorng bao gdm cac phan sau:

e Tap hop céc trang théi (state). Vi du, vj tri cac quén den va tréng trén
ban co vay, gia cda méi cé phiéu trén thj truong.

e Tap hop céc hanh dong (action) c6 thé duoc chon. Vi du, déi véi cor
vay, do la vi tri ban c6 thé danh, déi véi giao djch ching khoan, dé la
cé phiéu va sé luong duoc mua hodc ban tai méi thoi diém.

e M6t tac tir (agent) c6 thé tuong tac véi moéi truong (environment).
Agent la chd thé ra quyét dinh chon mét hanh déng nao dé trong tap
hop cac hanh déng c6 thé, tac déng téi méi truomg lam thay déi trang
thai cia méi tromg déng thoi thiét 1ap mét trang thai méi cho Agent
kéo theo mét phén thudéng (reward). Vi du, mét déi tha trong mét tro
choi co vua, hodac mét nguoi choi chimg khoan. Trong hoc tép tang
cwong, dé gidam chi phi hoc tép, chung ta thuong st dung méi truomg
mé phdng thay vi mét méi truomg thuc té.

e Quy tdc khen thudng (reward). Khi agent ra mét quyét dinh lam thay
déi moéi truong dong thoi thiét 1dp trang thai méi cda né théng qua
hanh déng, n6 nhén duoc mét phén thudng hodc bj phat (sw trg vé
tiéu cuc).
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Hoc tang cwdng thwong bat ddu véi moét chién lwoc ban dau. Théng
thworng, chién lwoc ban diu khdng nhat thiét 1a ly twéng. Trong qua trinh hoc
tap, bd phan ra quyét dinh twong tac véi méi trwdng théng qua cac hanh
dong, lién tuc nhan dwoc phan hdi (phan thwéng hodc hinh phat) va diéu
chinh chién lwoc téi wu héa dwa trén phan héi. Day 1a mét cach hoc rat manh
mé, tét hon co ché ra quyét dinh cta con ngwdi. Trong ndm 2016, Hoc ting
cwdng da dwoc ap dung thanh cdng cho nhiéu bai toan nhw Alpha dog da
danh bai nha vé dich thé gi&i Li Shiyi trong mén c& vay, gay kinh ngac trén
toan thé gidi.

1.5. Tém tat chwong

Tri thdng minh nhan tao la mét mdén hoc nghién clru cach mé phoéng
kha nang nhan thirc clia con ngudi bdi bat cir hé théng may moc nhan tao
nao. N6 cé thé dwoc st dung dé dw doan va dwa ra quyét dinh bang cach xac
dinh thu cong, hoc tap t di liéu hay hoc tap tir hanh dong. Théng qua nhirng
né lwc cha vai thap ky qua, tri thdng minh nhan tao da dwoc phét trién va rng
dung thanh céng trong nhiéu nganh céng nghiép.

Lan séng cdng nghé mai, tri thdng minh nhan tao, dang bién dbi sau
sac thé gi¢i va anh huwéng dén cudc sbng cla ching ta, nhwng méi chi la
khéi dau. San xuat, cudc sbng, xa hdi, giai tri va cac khia canh khac van c6
thé dwoc cai thién hon niva théng qua viéc ap dung céng nghé tri tué nhan
tao. Sy phat trién qua khi cla tri thdng minh nhan tao da cho thdy mét twong
lai tha vi, ky nguyén mai va tét hon nay doi héi ching ta phai lam viéc cing
nhau dé tao ra ching.
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Chwong ll: Phan loai hoa

Minh di choi va dét nhién bj thu hat d&n mét noi, dé 1a mét ngon nui hoa.
Anh 4y khong mudn bwéc thém mét buédc nao niva va hdi cha minh, "Hoa nay la
hoa gi?".

Khi quan séat can than, mét vai canh hoa khac so véi nhitng canh hoa
con lai. "PBay co phai la hoa dién vi (iris) khéng?" "Bay la mét loai hoa khéac.
Céanh hoa cla chung cé kich thuwéc khac. Con c6 thé vé ching bang tay va ghi
lai chang ...". Minh chay di: "B qua chd nay va nhin kia!"

Khi ching ta nhin thdy mét blre tranh, ching ta c6 thé biét dwoc co con
vat nao trén blrc tranh hay khoéng, khi nghe mét bai hat, ching ta c6 thé phan
biét gitra nhac cb dién va nhac pop, khi xem mét video, ching ta biét cac dién
vién dang muaa hay chay nhay ... Trong cudc sdng, viéc danh gia mot loai vat,
mét qua trinh nhw vay dwoc goi la phéan loai trong linh vire tri tué nhan tao.
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2.1. Nhiém vu phan loai

Hé thdng tri thdng minh nhan tao x& ly nhiéu loai di liéu: hinh anh, am
thanh, van ban, video va hon thé niva. Cac kiéu di¥ liéu chung va mot sé trng
dung lién quan dén ching dwoc thé hién trong Hinh 2-1. D liéu chira cac
thdng tin. Phan loai la dé& danh gia thé loai dwa trén cac dac diém khac nhau
ctia dir liéu da cho.

Trong chwong nay, ching ta hoc vé mét nhiém vu phan loai don gian
cu thé 1a phan loai hai loai hoa dién vi (iris). Cac canh hoa ctia ching sang va
dep, va cac 14 c6 mau xanh 14 cay, l1am cho moi nguw®i cdm thay dé chiu. Co
khoang 300 loai trén thé gidi, va nhirng loai phd bién Ia Iris versicolor va Iris
setosa. Nhuv trong Hinh 2-2, ching cé canh hoa va be hoa c6 hinh dang va
mau sac twong tw nhau. N6i chung, mét loai c6 canh hoa I&n hon, loai kia c6
kich thwée canh hoa nhé hon. Chang ta st dung vi du v& phan loai hoa dé
hiéu co ban vé van dé phan loai.

Kiéu di lieu Hinh anh minh hoa Vi du thuc té
Hinh anh (Chi tiét
& chuong 3)

Nhan dién khubn mat,
nhan dién déi twong, hiéu
bdi canh, xt& ly &nh, sinh
anh...

Am thanh (Chi
tiét & chwong 4)

Nhan dién giong néi, may
déi thoai, tw dong bién
soan nhac

Video (Chi tiét ¢ | IS Phan loai video, hiéu noi
chwong 5) ‘| dung, tém tat video, tw
dong tao video, nhan dién
hanh dong

Van ban Phan loai bai viét, hiéu noi

dung, tw déng viét bai bao

Céac kiéu dw lieu
khac

D& liéu tro choi st dung
b&i AlphaGo, chuan doan
bénh dya trén di liéu gen

Hinh 2-1: CAc kiéu di¥ liéu phd bién va trng dung cta chiing
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canh hoa |4

Iris versicolor Iris setosa
Hinh 2-2: Mau sac cla hai loai hoa

Chang ta muédn xay dwng hé théng tri tué nhan tao don gian dé phan
biét gitra 2 loai hoa giébng nhw cach con ngu®i thwe hi. Mot hé théng tri tué
nhan tao thwc hién cac nhiém vu phan loai nhw vay dwoc goi la mét bé phan
loai (classifier). Hinh 2-3 cho thay ludng thwc hién cla toan bo hé thdng. Khi
iris dwoc nhin thay Ian dau tién, cac dac trung cla né dwoc trich xuét, sau d6
dwoc nhap vao bo phan loai da dwoc huén luyén, bo phan loai cé thé dua ra
cac dw doan loai cla hoa. Trong phan tiép theo, ching ta hay xay dwng hé
thdng nay tirng bwdc mot.

<
h

Eggr]crﬁ:% Phén loai Iris versicolor ?

Iris setosa ?

Hinh 2-3: Hé thdéng tri tué nhan tao phan biét hoa

2.2. Trich xuat cac dac trwng

Chung ta cé xu hwéng phan biét cac déi twong dya trén mot vai dac
diém nhéat dinh, vi du khi phan biét cac loai hoa khac nhau, ta dwa trén d6 dai
canh hoa. M6t dac diém ma c6 thé dung dé md ta khia canh nhét dinh cta dbi
twong, gilp phan biét déi twong nay véi cac dbi twong khac dwoc goi la mét
dac trwng (feature).
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Trong qué trinh phan loai, ching ta l4y ra nhitng ddc trwung ma hé
thdng Al cé thé st dung dwoc? Nhirng nghién clru da cho thay chiéu dai va
chiéu réng canh hoa la dac trung gitp viéc phan loai tré nén hiéu qua. Khi
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trich xuét cac déc trwng, nhw thé hién trong hinh bén trai cta Hinh 2-4, ching
ta c6 thé do chung tryc tiép bang thwéc ké, viéc lwa chon cac dic trwng dua
trén kich thwéc cia hoa nhuw vay ciing phu hop véi kinh nghiém thyc té cla
nhirng nguwdi tiép xdc véi hoa.

Chidu dai
canh hoa

Mau sac
canh hoa

v

B Chiéu rong
céanh hoa

Chiéu cao
cla hoa

Hinh 2-4: Trich xuét cac dac trwng khac nhau tw iris

Déc trwng 1a khai niém rat quan trong trong qué trinh phan loai cta hé
théng Al. Nhw dwoc md ta trong hinh bén phai cGa hinh 2-4, ching ta cé thé
str dung chiéu cao cta hoa hodc mau sac clia canh hoa nhw cac dic trung.
Tuy nhién, trong cac thdi diém khac nhau trong vong doi, hoa cé chiéu cao
khac nhau, déng th&i nhirng loai hoa khac nhau lai c6 mau sac twong tw
nhau. Vi vay, rat khé dé phan biét mét cach hiéu qua néu dwa trén chiéu cao
cta cay hoa va mau séc canh hoa. Nhirtng d&c trwng khac nhau cé tac dong
rat I&n dén sy chinh xac trong qué trinh phan loai.

Vi vay, chiing ta can phai xem xét sy khac biét gitra cac loai d&c truwng
khac nhau dwa trén dac diém cla cac déi twong va div liéu caa déi twong do.
Day khoéng phai 1a mét van dé& don gian - né thwong doi héi ching ta phai
thwe sy hiéu dwoc dic tinh cta sy vat va sy khac biét gitra cac loai khac
nhau. Chiéu dai va chiéu réng cta canh hoa dwoc st dung trong vi du trén [a
cac dac trwng twong ddi don gidn. Trong cac phan sau, ching ta sé dwoc gidi
thiéu mot sé dac trwng nhan tao phd bién cla cac loai div liéu khac nhau. Vi
du vé&i di liéu anh, dac trwng dwoc con nguwdi tao ra |a biéu dé déc dinh
hwdng (Histogram of oriented gradients - HOG); vé&i am thanh, nguwdi ta thiét
ké ra hé s cong suét phé tAn am thanh (Mel Frequency Cepstral Coefficients
- MFCCs); v6i video, ta cé biéu d6 ludng sang (light flow histogram); vé&i van
ban, ta c6 tan sb tiv - tan suét tai liéu nghich dao (term frequency—inverse
document frequency - TFIDF)...
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Vector dac trwng (feature vector)

Tl do dac thuec té, ching ta rat ra 2 dac trwng clia hoa la dé dai va do
réng cla canh hoa. D& biéu dién trong toan hoc, ching ta dung x1 dé biéu thi
do dai, x2 dé biéu thj dd rong. Bé str dung dé dang hon, dat 2 sb cung nhau
trong ngoac don (x1, x2). Mot tap di liéu dwdi dang nhw vay trong toan hoc
dwoc goi la mét vector.

Kién thirc bb sung: Vector va cac phép toan véi vector

Trong toan hoc, vecto [a mét chudi gdm nhiéu sé, chadng han nhw (1,
3, 5). Sb lwong cac sé dwoc goi 1a kich thuwéc cia vecto. Vi du, kich thuéc
cta (1,3,5) 1a 3, hay con dwoc goi la vector ba chiéu.
Kich thudc bang 3

Biéu dién

Chung ta c6 thé thuc hién cac phép toan don gian trén vector.

Phép codng va phép trir: Dé cong va trir hai vector cuing kich thwérc, ta
cong hodc trir tirng phan td trong vector ¢o vi tri twong &ng.
Vi du véi phép céng:

(1,3,5) + (2,4,6) =(1+2,3+4,5+6) = (3,7,11)

9 = = |+ w

3

Phép trir cling twong ty nhuw vay.
(1,3,5) — (2,4,6) = (1—2,3—-4,5-6) = (-1,-1,-1)

Phép nhan véi mot sé: Khi nhan mét sé véi mot vector, ta nhan sé dé
Vi tirng phan t& trong vector.

5 x (1,3,5) = (5 x 1,5 x 3,5 X 5) = (5,15,25)

Phép tich vé hwéng: Hai vector cung kich thwédc cé thé thye hién phép
tich vd hwéng. Khi thwe hién, cac phan tlr cia hai vector dwgc nhan véi nhau,
sau do cong lai.

(1,3)-(2,4) = (1x2)+ (B x4) =14

V6i vecto, ching ta cé thé tap hop céc gia tri dic trung mo td mot ddi
twong lai v&i nhau dé tao thanh mét vector ddc trng va mo ta né day da hon.
Téng quat, 1 vector ¢co kich thwdc bang n (d6 dai n hay n chiéu) co thé dwoc
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biéu dién x = (x1,%3,...,%,) . Vi du, néu chiéu dai canh hoa la 1.1 cm va
chiéu réng 14 0.1 cm thi dac trung ctia hoa dwoc biéu dién la (1.1,0.1).

DPiém dac trwng va khong gian dic trieng

Ta c6 thé biéu dién vector dac trwng trén hé toa do Dé-cac. Vi du
vector (1.1,0.1) c6 thé dwoc biéu dién nhw mot diém trén hé toa d6 Dé cac.

Nhuw trong Hinh 2-5, chling ta vé vector dac trwng cla hoa |Ién hé toa
do. Mot diém trong hé toa do dai dién cho vector dac trwng cta mot béng hoa,
cac diém biéu dién vector ddc trwng dwoc goi la cac diém dac trung, khong
gian dwoc hinh thanh bdi tAt cad cac diém dac trung nay dwoc goi la khéng
gian dac trung.
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t X, (chidu rong canh hoa/cm) T
& ris setosa
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Hinh 2-5: Biéu di&n cac vector dac trwng trén hé toa dd Dé-cac

Trong khéng gian dac trng thé hién trong Hinh 2-5, khoang cach gitra
cac diém dac trung cé thé dwoc st dung dé do sw gibng nhau gitra cac bong
hoa. Téng quat, mét khdng gian vai kich thwéc (sb chiéu) bat ky déu co thé
dung khodng céch gitra cac diém dac trwng dé do lweng do gidng nhau gita
cac déi twong. Vi du, trong khéng gian ba chiéu, hai diém dwoc biéu dién
dwdi dang (xq,x,,%x3) va (z4,2,,273) cO khoang céach d dwoc tinh bdi cong
thire:

d = (21 — 1) + (03 — 25)% + (x3 — 23)?
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2.3. B6 phan loai

B6 phén loai la mét ham tr vector dac tinh dén I&p dw doan. Trong bai
toan phan loai hoa, ching ta st dung +1 va -1 dé biéu di&n twong ng 2 loai
hoa. Chuing ta ciing st dung ky tw y dé biéu dién loai hoa, y c6 thé nhan gia tri
1 hoac -1. Nhirng d&c trwng cha hoa dwoc trich xuat va biéu di&n thanh vector
dac trwng, sau d6 dwoc vé trong khong gian dac trwung. Nhw dwoc mo ta &
Hinh 2-6, van dé phan loai hoa dwgc chuyén thanh van dé tach cac diém dac
trwng trong khéng gian dac trwng. Néu dung 1 dwéng thadng dé tach déi cac
diém thi van dé tr& thanh: C6 2 loai diém trén méat phang toa do, vé 1 duwong
thdng dé tach 2 loai diém do.

) (chidu rong canh hoa/cm) .
2 Iris setosa

@ Iris versicolor

.

g X1 (Chiéu dai canh hoalcm)

Hinh 2-6: V& mot dwdng thadng dé phan biét hai loai hoa

Trong Hinh 2-6, ta c6 thé d& dang vé mét dwong 0.5x; +x, — 2 = 0,
chia toan boé mat phang toa do thanh phan. Néu diém dac trwng roi vao phan
phia trén bén phai ctia dwdng phan tach, output cé gia tri +1 biéu dién mot
loai hoa, con néu diém d&c trwng roi xubng phan dwdi bén trai, output cé gia
tri -1 biéu dién loai hoa con lai. Bd phan loai st dung quy tac nay c6 thé duoc
biéu dién bang ham sau:

+1, 0.5y +x,—22=20
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g(x1,x7) =
-1, 0.5x; +x,—2<0
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Trong d6, 0.5x; + x, — 2 dwece goi la f (x4, x,) twong ng v&i phuong
trinh dwéong thang trong Hinh 2-6. Néu f(x;,x,) = 0, diém (x;, x,) thudéc phan
phia trén bén phai, con khéng né thudéc phan phia duéi bén tréi.

Ham f(x) 1a cbt 16i cta g(x). M&i ham f(x) khac nhau twong dwong
v&i viéc vé& mot duwong phan tach khac nhau trong Hinh 2-6. Ham f(x) rat da

dang, mot bé phan loai c6 dang f(xy,xy, .., Xp) = a; x4+ ayx, + -+
a, x, + b dwoc goi 1a bd phan loai tuyén tinh (linear classifier), véin 1a kich
thwéc cha vector dic trwng. a;, a,, ..., a,, b la cac hé sb cha ham va la

tham sé cGa bd phan loai. Trong vi du trén, 0.5, 1, -2 |a cac tham sb cla b6
phan loai.

Vector dac trung

(x'lﬂxZJ "'axn)

—-

Bo phan loai g(x)

Hinh 2-7: M&i bd phan loai 1a mét ham tw vector d&c trwng téi loai dw doan

Trong vi du don gidn nay, ta cé thé tryc tiép vé 1 dwdng phan tach 2
loai diém, nhwng trong thwc té sw phan bd vi tri cta cac loai phirc tap hon
nhiéu, thwdng khéng thé va khéng hiéu qua khi muén quan sat va thr vé
dwéng phan tdch mot cach tha cdng. Co mét vai cach dé bd phan loai ty hoc
cach vé dwdng phan tach do.

Huéan luyén bé phan loai

Ta c6 thé coi hé théng Al twong tw con ngudi. Moi ngudi can hoc dé
tiép thu kién thiee, 1am bai kiém tra dé kiém tra hiéu qua hoc tap va nam virng
cac k§ nang dé giai quyét cac van dé thuc té trong cong viéc. Hé thdng tri tué
nhan tao cling twong tw nhw vay: Qua trinh hoc tap dwoc goi la huén luyén
(training), qua trinh kiém tra dwoc goi la thir nghiém (testing), qua trinh giai
quyét van dé thyc té dwoc goi la ng dung (application).
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Hinh 2-8: Sy gidng nhau gitra con nguoi va hé thdng tri tué nhan tao

Qua trinh dé& bd phan loai tim dwoc tham sé thich hop dwoc goi la qua
trinh huén luyén bd phan loai. Trong chwong nay, huén luyén bd phan loai la
tim ra dwdng phan tach tot.

Chung ta tiép thu kién thirc théng qua gido vién va sach vé, vay hé
thdng tri tué nhan tao hoc théng qua gi? Cau tra |&i [ div liéu. D liéu 1a mot
phan khoéng thé thiéu cla tri théng minh nhan tao, va viéc huan luyén cac hé
thdng tri tué nhan tao thuwéng doi hdi mét lwong Ién dir liéu.

Dir liéu dwoc st dung trong giai doan huan luyén dwoc goi la dir liéu
huén luyén (training data), di liéu dwoc st dung trong giai doan thi» nghiém
dwoc goi 1a di liéu ther nghiém (div liéu kiém tra - testing data). Trong qué
trinh phan loai, div liéu dung dé huén luyén va kiém tra thwong can dwoc
phan loai tir trwéc (ghi nhan trwéc). Viéc danh dau tha cong div liéu dwoc goi
la cha thich di liéu. Qué trinh ghi nhan dir liéu tdn nhiéu thdi gian va tén
nhiéu cdng strc, mdt sé nhan dir liéu cling cé thé doi héi chuyén mén trong
cac linh vuc lién quan (nhw doc phim X Quang trong y té). Viéc thu thap va
ghi nhan di liéu la mét qua trinh rat quan trong, chéat lwgng ghi nhan di liéu
s& anh hudéng truc tiép dén hiéu suét cta hé thdng tri tué nhan tao sau khi
dwoc huén luyén.

D{ liéu hoa thu dwgc b&i nha thyc vat hoc ngwdi My Edgar Anderson,
6ng da do chiéu dai va chiéu rong ctia canh hoa trong cac béng hoa & trang
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trai & Gaspésie, Canada. Ngoai ra, theo kién thirc cGa dng vé thuwc vat hoc,
éng da dan nhan trwéc loai ctia mdi bong hoa.

S6 thir tw Chiéu dai Chiéu réng —
béng hoa canh hoa (cm) canh hoa (cm)

O
I E
G
Q
=
@
0
=
0
o |

o
£
e
o

o

1 11 Iris setosa
2 1.7 0.5 Iris setosa
3 14 0.3 Iris setosa
4 1.6 0.6 Iris setosa
5 5.0 1.7 Iris versicolor
6 4.0 1.0 Iris versicolor
7 4.5 15 Iris versicolor
8 3.0 11 Iris versicolor

Hinh 2-9: D liéu canh hoa dwgc thu thap va chd thich b&i Edgar Anderson

Sau khi dwoc Edgar Anderson thu thap va cha thich di liéu, ching ta
da c6 dwoc tap dir liéu dwoc hién thj trong Hinh 2-9. Trong tap di liéu nay,
moi hang dai dién cho mét mau cé chira cac dac trwng va loai ciia mot béng
hoa. V&i moét tap dir liéu nhw vay, ching ta cé thé huan luyén mét boé phan
loai. Khi tap di¥ liéu dwoc st dung cho huén luyén phan loai, chiing ta goi d6
la tap di liéu huén luyén. Tiép theo |a qué trinh huén luyén bd phan loai dwa
trén tap dir liéu. Qua trinh nay bao gém mét loat cac bwdc danh gia va tinh
toan, thuworng dwoc goi la mot thuat toan. Trén tap di liéu, co thé tao ra cac bd
phan loai khac nhau bang cac thuat toan khac nhau. Lam thé nao dé thiét ké
mot thuat toan co hiéu suét cao (cé dd chinh xac phan loai cao) 1a mot cha dé
nghién ctu kinh dién trong may hoc.

Hay tiép tuc v&i vi du trén - tim kiém mot bd phan loai tuyén tinh dé
phan loai hoa. O day, ham f(x) trong bé phan loai tuyén tinh cé thé dwoc
biéu dién la f(xy,x,) = a;x; + a,x, + b. Muc tiéu & tim cac tham sé thich
hop a,, a,, b sao cho bd phan loai twong rng cé thé phan biét hai loai hoa.

Dwéi day chang t6i gi6i thiéu hai thuat toan phd bién dé huan luyén
cac bo phan loai tuyén tinh: Perceptron va Support Vector Machines
(SVM), cung cép hai phwong phap dé tw dong tim cac tham sbé bang cach sk
dung di¥ liéu huén luyén.
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Perceptron

Perceptron la mot thuat toan dé huén luyén cac bd phan loai tuyén
tinh, y twéng chinh ctia né la st dung di liéu huan luyén bj phan loai sai dé
didu chinh cac tham sé ctia bd phan loai hién co, sau d6 bo phan loai da duwoc
diéu chinh s& c6 thé danh gia chinh xac hon. Diéu nay dwgc minh hoa trong
Hinh 2-10 bang mét so dé don gian: Bwéong phan tach dau tién phan loai sai
2 mau, sau dé dwdng phan tach dich chuyén sang canh ctia mau bj phan loai
sai. Sau lan diéu chinh dau tién, mét mau dwoc stra thanh dung, tuy nhién
van con mot mau phan loai sai - khodng cach cla mau nay dén dwong phan
tach gidm di so v&i truéc khi diéu chinh. Tiép theo, dwéng phan tach tiép tuc
di chuyén vé phia bén cta mau phan loai sai cho dén khi dwérng phan loai di
qua mau dwoc phan loai sai. Theo cach nay, tat ca dir liéu huén luyén duoc
phan loai chinh xac.

‘ [
~ @ i S [ ] ol
. g ® Ny ®
e = A4
. 2 ‘s i \.\
: = N
Hai m&u bj phan loai sai, duéng Mét mau duoc sira, duéng phan tach Cho dén khi tAt ca cac méu
phén tach di chuyén v& phia hai mau nay tiép tuc di chuyén d&u dwoc phan loai chinh xac

Hinh 2-10: Qua trinh huén luyén Perceptron

Thuat toan hoc perceptron diéu chinh cac tham sb cta dwdng phan
tach theo mau bj phan loai sai, dé dwdng phan tach dich sang bén cua di liéu
bi phan loai sai dé gidm khoang céach gitra dir liéu bi phan loai sai va duong
phan tach cho dén khi dwoc phan loai chinh xac.

Thuat toan hoc perceptron cu thé nhw sau.

Thuat toan Perceptron
Bwéc 1: Khéi tao cac tham sb ay, ay, b.

Bwéc 2: Lwa chon di¥ liéu huan luyén trong tap dir liéu va duyét teng mau div
liéu. Néu mau bi phan loai sai, trc la y x (a;x; + a,x, + b) < 0 thi diéu
chinh tham sé theo quy tac:

a; < aq; + nyxq
a, < a; + nyx;

b« b+ ny
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Bwéc 3: quay lai budce 2, 1ap lai cho dén khi khéng con mau nao bi phan loai
sai trong tap di liéu huan luyén.

Trong d6, n 1a learning rate, biéu thi m&rc d6 cap nhat cac tham sé.

Suy nghi va thao luan

Tai sao thuat toan hoc perceptron tao ra bé phan loai tot ?

Thuat toan hoc perceptron lién tuc lam giam trwong hogp phan loai div
lieu sai. O’ day, hoc sinh c6 thé c6 hai cau héi: Thir nhét, [am cach nao dé do
dwoc sw phan loai sai ? Thir 2, st dung cac phan loai sai nhw thé nao dé diéu
chinh cac tham sb ? Dé tra 1o cho hai cau hdi nay, ching ta sé cung tim hiéu
vé ham mét mat va phuong phap téi wu héa.

Ham mét mat (loss function) la biéu dién toan hoc mirc dé 16i cta viéc
phan loai trong qué trinh huén luyén. M&c dé sai léch cang Ién, ham loss c6
gia tri cang I&n. Xac dinh ham loss thich hop la mét cong doan quan trong cua
viéc hudn luyén. Perceptron va SVM dwoc xay dwng trén cac ham loss khac
nhau.

Trong vi du phan loai hoa, gia s c6 N mau di¥ liéu huén luyén, goi
(x; D, x, @) 14 vector d&c trwng cla mau th i, y @ 1a két qua phan loai cla
mau th i thi ham loss L dwoc dinh nghia:

N
L(ay,az,b) = 2 max(0,—y @ x (ayx, @ + ayx, © + b))
i=1

Kién thtrc bé sung: Ky hiéu téng xich ma X va maximum
Trong toan hoc, chdng ta st dung ky hiéu = dé biéu dién phép tinh
tbng mot cach thuan tién. Vi du, hay viét mét cong thirc dé tinh téng cac sé tw
1 dén 100. R rang diéu nay réat rac réi néu viét 1an lwot cac sé hang, thay vao
do str dung ky hiéu téng xich ma ~ sé thuan tién hon:
100
Zi= 1+2+--4+99+ 100 = 5050
i=1
i = 1 bén dwai ky hiéu X chi ra rang bién dung dé tinh tdng la i va bat
dau bang 1, s6 100 bén trén cho biét dém dén khi i = 100.
Chung ta st dung ky hiéu max dé biéu dién viéc tim sé I&n nhéat. Vi du
max (0, -1) =0, max (0, 1, 2) = 2.
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Ham loss cla thuat toan perceptron bén trén cé nghia v&i méi mau div
liéu trong tap di liéu huén luyén déu thwc hién viéc tinh —y x (a;x; + a,x, +
b), sau do6 két qua dugc so sanh véi 0 - néu Ién hon 0 thi ham loss téng, con
néu khong thi ham loss gitr nguyén. Ta da biét trong thuat toan perceptron,
cac maucoé —y X (a;x; + ayx, + b) = 0 1a cdc mau bj phan loai sai, viéc tinh
toan ham loss twong dwong véi viéc xac dinh tat cad nhirtng mau bi phan loai
sai.

R® rang néu khéng c6 mau nao bi phan loai sai thi ham loss c6 gia tri
bang 0, cang nhiéu mau bi phan loai sai thi ham c6 gia tri cang lén.

Chuang ta st dung codng thic tinh ham loss phia trén dé tinh toan.
Trong Hinh 2-11 (a) c6 mét mau bi phan loai sai v&i ham loss c6 gia tri = 0.2.
Trong Hinh 2-11 (b), c6 nhiéu di liéu bi phan loai sai hon va gia tri ham loss
tang 1&n dén 2.65. Ngoai ra Hinh 2-11 (b) ciing cho thay di liéu bj phan loai
sai cang cach xa dwdng phan tach (cang sai) thi ham loss cé giéa tri cang Ién.

xz(Chiéu rong canh hoa/cm) XZ(Chiéu réng canh hoa/cm) -
Iris setosa 4 Iris setosa
\ @  Iris versicolor \ @  rris versicolor
2 5 2 \>
\\ @517 > @, 1.7
2 lo;s ‘:7()2'5
N ® 4 3 /,, 7«’ 5. 1.5
> ’ ’ N
o g
K e RV &
1 oss = 0.2 '\ 1 loss = 1.4
% 1.6,0.6) 4 loss =1
1.4,03) 4 (1.7,0.5 .
0.5x, + %, —28=0 0.5x; + x, — 4 N
2 % © x, (Chidu dai canh hoatom) bk et 4 6 2, (Chidu dai céinh hoalem)
(a) Ham loss = 0.2 (b) Ham loss =0.25+ 1+ 1.4=2.65

Hinh 2-11: Gia tri ham loss cua perceptron trén di¥ liéu phan loai sai

Sau khi st¢ dung ham loss dé& do mrc dd phan loai sai ctia bd phan
loai, chiing ta c6 thé sir dung phwong phap téi wu héa dé diéu chinh cac tham
sb dé giam sw phan loai sai. Quy tac diéu chinh cac tham sé trong thuat toan
perceptron & trén la (rng dung cu thé cla phwong phap tdi wu héa trén ham
loss perceptron. Ham loss thu dwoc tir toan bd dir liéu huén luyén, viéc st
dung né dé cap nhat tham sé twong dwong véi viéc sir dung di liéu phan loai
sai trong toan bd tap dir liéu. Bwédc thir 2 trong thuat toan hoc perceptron la
chon mét mau ngdu nhién, néu mau dé bi phan loai sai thi st dung dé cap
nhat tham sé, sau dé lap lai cho dén khi khéng con mau nao bi phan loai sai
nira. D6 1a mot thay ddi nhd clia ham hoc perceptron s dung phwong phap
tdi wu héa dé thu dwoc thuat toan hoc perceptron.

Toi wu héa (optimization) 1& qua trinh thay dbi tham sé dé lam loss
function dat gia tri nhé nhat. Chang ta st dung mét vi du trc quan dé hiéu vé
tdi wu hoa. Dé tién theo ddi, ching ta chi str dung 2 tham sé a,, a,. Hinh 2-12
biéu dién cac gia tri cla cdp tham sé a,, a, va gia tri cia ham loss twong tng.
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O hinh bén trai, ta bidu dién cac gia tri ham loss lén hé toa dod ba chiéu, hinh
bén phai 1a ban d& dwdng déng mirc, cac ham loss c6 gia tri gidbng nhau &
trén cung mot duwong.

Hinh 2-12: So dd qua trinh téi wu hoa

Hinh bén trai Hinh 2-12 biéu dién gia tri cia ham loss giéng d6i ndi. C6
cac ngon ddi ngon nii va ca thung lting. Piém ma ham loss c6 gia tri nhd nhét
la diém c6 dd cao nhé nhat. Muc tiéu cla viéc tdi wu hoa Ia khién ham loss dat
gia tri nhd nhat, tie la di téi diém thap nhat & thung Iing. Qua trinh t6i wu héa
la qué trinh diéu chinh a;, a, dé di dén diém thap nhét do.

Néu ta buéc theo hwéng xubng dudi, tirc 1a gidm d6 cao (gidm gia tri
ham loss) sau méi lan diéu chinh, thi dén mét thdi diém ta sé téi dwoc vi tri
thap nhét (gia tri ham loss nhé nhét).

Support Vector Machines

Trong phan trwédc, chung ta da dwoc gidi thiéu vé thuat toan hoc
perceptron. Théng qua cac thi nghiém, chdng ta biét rdng dwdi cling mot div
liéu huén luyén, thuat toan perceptron sé& nhan dwoc cac dwdng phan loai
khac nhau do Iwa chon théng sé ban dau khac nhau hodc learning rate khac
nhau. Nhitng dwdng phan loai khac nhau nay cé thé phan tach cac loai div
liéu khac nhau, vay co bat ky wu diém va nhwoc diém nao gitra ching khdng?
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& xz(Chiéu rong canh hoa/cm )

Iris setosa
5 @ Iris versicolor
C @At LT -T=122
. (4.5, 1.5)
2 = 0.6 B05%x45+15-2=175
A.BlﬁO (4,1)

0.5x; +x,—2=0

1.1,0.1) 2 4 2 y
( ) \ ® xl(Chieu dai canh hoa/cm )

Hinh 2-13: Khoang cach gitra diém va dwérng phan loai c6 thé biéu thi mirc d6
tin cay trong dw doan phan loai.

Trwéc tién chang ta hdy xem mét vi du. Trong Hinh 2-13, c6 ba mau
A, B va C déu & mdt bén cta dwdng phan loai. Diém C nam ngoai clng,
chdng ta thay yén tam, chac chan rang két qua dy doan sé chinh xac. Diém A
rat gan véi dwong phan loai, ching ta khéng chac chén vé dy doan nay. diém
B nam gitra diém A va diém C, mirc dd tin cay cling & mic trung binh gitra A
va C.

N6i chung, khoang cach ctia mét diém téi dworng phan loai co thé cho
thdy mirc do tin cay cla trong dy doan phan loai (liéu sé& chinh xac hay bj
phan loai sai). Lam thé nao dé biéu dién khodng céch tir diém dén dwong
phan loai? Trong trwdng hgp dwdng phan loai dwgc xac dinh, |ax; + axx, +
b| c6 thé dai dién cho khodng cach nay. Do do, y x (a;x; + a,x, + b) khéng
chi cho biét d& chinh xac cta phan loai, ma con cho biét mirc dé tin cay cua
dw doan. Viéc tinh toan trong Hinh 2-13 chi don gian |a hé tro két luan nay.
Hoc sinh sé thay rang cong thirc nay ciing dwoc st dung trong ham loss cia
perceptron.

Trong vi du trén, chung ta da cb dinh dwdng phan loai, phan tich cac
diém di liéu khac nhau va nhan dwoc két ludn mét cach trwc quan rang
“khoang cach t¢i dwong phan loai cang xa thi do tin cay cia dw doan phan
loai cang cao”. Twong tw, sau khi dwa vao mot loat di¥ liéu huan luyén, ching
ta hy vong rdng dwéong phan loai thu dwoc sau khi huan luyén sé cach xa
diém di lieu hon, do d6 dw doan phan loai tré nén dang tin cay hon. Trong
thwe té, ching ta chi can chd y khodng cach tir diém gan nhét véi dwong
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phan loai, khién chung cach xa dwong phan loai hon. Chung ta goi téng
khoang céach tr 2 diém gan nhat clta 2 loai t¢i dweng phan loai 1a bién do
phan loai (classification margin).

Hinh 2-14 cho thdy 2 dwdng phan loai chinh xac hai loai hoa, phan
bong md biéu thi bién d6 phan loai cia méi dwéng. Phan bong mé cua
dwéng mau cam 16n hon, biéu thi bién dé phan loai I6n hon, do d6 két qua
phan loai dang tin cay hon.

4 xz(Chiéu réng canh hoa/cm) _
Iris setosa

@ Iris versicolor

@5 17

4 Bién dd ® (45, 1.5
phan loai ',

| Biéndo @ (41)
2} “. 4 phan loai : ~E52

(1.6, 0.6)

(1.4, 0.3) A (1.7, 5§

.
>

1.1,8.1) 2 \ A
a2 ) > » xl(Chieu dai canh hoa/cm )

Hinh 2-14: Nhirng dwong phén loai khac nhau c6 bién d6 phan loai khac nhau

SVM la bd phan loai c6 bién dd phan loai I&n nhét trong khéng gian
d&c trwng. Gibng nhu perceptron, nd phan loai hai loai khac nhau. B phan
loai tuyén tinh 1a mét trong cac bo phan loai, twong tw, SVM tuyén tinh ciing 1a
mot trong cac SVM. Néu khong dwoc chi dinh khac, SVM dwoc dé cap dén
trong cudn sach dwoc coi la SVM tuyén tinh.

V& maét trwc quan, rat dé dang dé tim ra dwéng phan loai véi bién do
phan loai I&n nhét. Hoc sinh co thé twéng twong lay mot mau phan rat day vé
mot dwéng phan tach hai loai di¥ liéu sao cho cac dwdng dwoc vé la day nhat.
Puwong day nhat dwoc vé cé bién do phan loai Ién nhat 1a dwérng ma SVM tim
kiém.

Cé&c ban sé tim dwgc duwong day nhat dwoc vé trén hinh 2-15, nd chi
lién quan dén mét sé diém dir liéu nhat dinh. Néu ta chi gitr nhirtng diém trén
dd thi tiép xic véi phan bong med va bd cac diém khac, ta c6 thé st dung
dudng cé cung dd day dé phan biét hai loai di¥ liéu, tirc 1a két qué phan loai
thu dwoc khong gidng nhau. Piém tiép xic véi phan béong me dwoc goi la
support vector, d6 cling la ngudn gdc cua tén goi Support Vector Machine.
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Support vector la vector dung dé xac dinh dwéng phan loai va la vector kho
xac dinh nhat. C6 thé coi d6 1a div liéu chira nhiéu théng tin nhat trong viéc
giai quyét nhiém vy phan loai.

Th& nghiém 2-2
1. S& dung thuat toan SVM dwoc cung cép dé huan luyén bd phan loai.

2. Hién thj riéng biét bién dd phan loai cta bd phan loai huan luyén bdi
perceptron va SVM, sau dé so sanh.

Kién thirc bb sung: Ham loss va SVM

Bang cach str dung vi du vé cac duwong thdng véi phan, ching ta co
thé thay bién do phan loai tdi da. Liéu chiing ta c6 thé viét ham loss ctia SVM
nhw perceptron, va sau dé giadi quyét né bang phwong phap tdi wu hoa trén
dir liéu huan luyén?

Cau tra 1&i 1a c6. Tiép theo, ching ta sé tim hiéu so lwgc vé qua trinh
thiét Iap ham loss cGia SVM. Ching ta thao luan trong mét trwdng hop don
gian: Phan biét 2 loai di¥ liéu va c6 thé phan loai bang mét dwéong thang.

Muc tiéu cta chang ta la xac dinh cac tham sb a;, a,, b cho dwéong
phan loai a;x; + a,x, + b = 0. Phwong phap SVM Ia ti da hoa bién dd phan
loai. Néu diém div liéu (x;, x,) dwoc phan loai chinh xac, khodng céach tir
diém nay dén dwdng phan loai cé thé dwoc tinh theo cong thirc sau:

la;x; + ax, + b y a X1 +ax, + b
=Yy
Jai? + ay? Ja? +ay?

T day ta c6 thé xac dinh khodng cach hinh hoc y® clia moét diém
(x; D, x, @) bét ky t&i dwdng phan loai:

a;x; D + a6, + b
Jai? + ay?

Mbi quan hé gitra khoadng cach hinh hoc va khodng céach tir diém
chung ta n6i d@én dwdng phan loai 1a gi? Néu cac diém di liéu dwoc phan loai
chinh xac, khoang cach hinh hoc 1a khoang cach tr diém d6 dén dwdng phan
loai, néu bi phan loai sai, chiing khac nhau theo ddu dwong hodc ddu am. Do
do, khodng céach hinh hoc la trj tuyét dbi ctia khoang céach ti diém dén dudng
thang.

y® = y® x

46



Chung ta dinh nghia khodng cach hinh hoc cla tat cad di¥ lieu huén
luyén t&i dwong phan loai 1a khodng céch tir diém dir liéu gan dwdng phan
loai nhét.

— min y®
VeI

Biéu twong min chi ra réng biéu thirc thir hai dwoc 1y gia tri nhé nhét.
T Hinh 2-15, ching ta c6 thé thay bién do phan loai bang 2 lan khoang céch
hinh hoc 2y.

Do d9, viéc ti da hda bién d6 phan loai la tdi da 2y, biéu thi bang ky

hiéu toan hoc la max 2y, ky hiéu max biéu thj gia tri cta biéu thirc dwoc téi
ay,az,

da hda va a,, a,, b bén dwéi max thé hién cac tham sb co thé thay déi. Dé 2y

I&n nhét twong dwong voi % nhd nhét, dwoc biéu dién bang ky hiéu toan hoc

N . 2 A . 2 PP ~ N 5 N P X
la min =. Day c6 thé dwoc coi la mét ham loss cia SVM, va chang ta muon

aq,a;bv
lam ham loss nay dat gia tri nhd nhét.
Giai phap cho van dé nay ciing can dadm bao rang khoang cach hinh
hoc cha mdi diém di liéu huan luyén dén dwong phan loai nhé nhét bang y.
Bang cach nay, toan bo van dé téi wu hoa cé thé dwoc dién ta nhw sau:

. 2
min -.
ay,azb¥

) x alxl(i)+a2x2(i) +b

4/ a12+a22

Thda méan v&i moi i, y

!

Khoang céch .

hinh hoc

Support
vector my

Hinh 2-15: Khoang cach hinh hoc va bién do phan loai
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Vay ching ta cé dwoc ham loss hoan chinh ctia SVM.

Van dé nay co thé duoc gidi quyét phwong phap tbi wu hoéa, nhung
qua trinh gidi quyét van dé nay vwot qua kha nang kién thire hién tai ctia hoc
sinh. Sau khi hoc cac cdng cu toan hoc c6 lién quan, hoc sinh méi cé thé giai
quyét no.

2.4. Thuc té: kiém tra va rng dung

Chung ta da hoc vé thuat toan clGa hai bdé phan loai: perceptron va
SVM. Sau khi hoan thanh, ching ta muén biét hiéu qué phan loai ctia bé phan
loai va thuat toan nao dat dwoc hiéu suét tét nhat, vi vay ching ta can thir
nghiém.

Tha nghiém giéng nhw bai kiém tra. Trong ky thi, hoc sinh phai lam
mot bai kiém tra tra 161 cac cau hdi, sau do gido vién sé& chdm va cho diém.

Twong tw, trong giai doan thr nghiém, bd phan loai sé déi mat véi mot
16 di¥ liéu thir nghiém va dwa ra cac duw doan cho méi mau thir. Néu két qua
phan loai giébng v&i nhan cha mau thr thi viéc phan loai 1a chinh xac, néu
khong thi tiee 1& phén loai khdng chinh xac. Vi du, trong trwdng hop phéan biét
céc loai hoa, di liéu thtr nghiém cé moét bong hoa cé chiéu dai canh hoa 1a 1,5
cm va chiéu rong la 0,4 cm. Vector d&c trwng (1,5,0,4) clia mau thtr duwoc vé
trong khong gian dac trung nam & vi tri ngdi sao ndm canh mau dé trong Hinh
2-16. Trong trwdng hgp nay sy phéan loai la chinh xac.

4 X, (Chiéu rong canh hoarcm) ,
Iris setosa

@ Iris versicolor

@ 17
® (25, 15)

@3 11)
@ (31)

(1.6, 0.6)

(14,0.3) I1.7,05)
(1'5'0'4) O.F).XI + ,\’2 — 2 = 0
S % . X1 (Chidu dai canh hoa/cm)

Hinh 2-16: Th&r nghiém
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Sau khi th& nghiém toan bé bd mau thtr, ching ta dém sé mau dwoc
dw doan chinh xac, ti 1é mau dung véi tdng s mau cé thé phan anh do chinh
xac cla dy doan (classification accuracy) - twong dwong véi sd diém do giao
vién dwa ra sau khi cham.

S6 mau phan loai ding

b6 chinh xac = — —= n - X 100%
Tong s6 mau phan loai

Biét dwoc dd chinh xac phan loai, ching ta cé thé so sanh mic hiéu
qua cla cac thuat toan va bo phan loai, qua d6 chon bo phan loai tét nhét.

Sau khi kiém tra va chon mét bd phan loai téi wu, bwéc tiép theo 1a
&ng dung vao thwc té. Néu chang ta thady mét bong hoa thudc mét trong hai
loai hoa da dwoc huén luyén dé phan loai va mudn biét loai ctia no, ta chi can
do chiéu dai, chiéu réong canh hoa réi nhap vao bd phan loai dwoc huan luyén,
b6 phan loai sé dwa ra dy doan. Qua trinh nay la giai doan (rng dung ctia bd
phan loai.

Thu thap va dan nhan dir liéu

Dir ligu

thee nghiém D{r liéu trong cac trwong hop

tng dung thye té

Hinh 2-17: D@ liéu huén luyén, di liéu thir nghiém va di liéu rng dung

S khéac biét gitra thir nghiém va (rng dung la gi? Xét theo chirc nang,
phép th& dwoc st dung dé danh gia hiéu suét ctia bd phan loai, trong khi do
¢ng dung la viéc s dung bd phan loai trong tinh huéng thyc té. Ching ta
thwdng huén luyén nhiéu bdé phan loai cho mét van dé, kiém tra trén div liéu
th&r nghiém, chon bd phan loai hoat déng tét nhat va dé (rng dung vao thuc té.
Néu xét trén di liéu, giai doan th&r nghiém s dung cac mau da dwoc biét
trwdc loai (MAu cé nhan), con qué trinh (rng dung st dung di liéu tir thyc té
khéng dwoc dan nhén va phirc tap hon nhw trong mé ta & Hinh 2-17.
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2.5. Phan loai da danh muc

O trén chung ta da dwoc gidi thiéu vé phan loai hai loai déi twong
(phan loai nhi phan - binary classification). Trong thwc té, ching ta thwong
can phan loai nhiéu loai, chang han nhw hoa mau don, hoa sen va man. Vay
lam cach nao dé& ching téi gidi quyét cac van dé phan loai da danh muc
(multiclass classification) nhw vay?

Nhin lai vi du trwéc, ching ta da s& dung mot ham phan loai dé giai
quyét van dé hai loai. Trong bai toan da phan loai, chiing ta c6 thé dich bai
toan nhiéu loai khac nhau thanh nhiéu nhiéu bai toan hai loai khéng? Ching
ta s& st dung nhiéu ham nhi phan, méi ham c6 tham sé riéng va chi chiu trach
nhiém phan biét mét danh muc. Nhw thé hién trong Hinh 2-18, ching ta cé ba
bd phan loai ca hoa mau don, hoa sen va man riéng biét. M&i bd chi chiju
trach nhiém phan biét mét loai: La hoa mau don hay khéng phai hoa mau
don, la hoa sen hay khong phai hoa sen, la man hay khéng phai la man. Khi
vecto dac trung cla hinh anh dwoc nhap vao, ba bd phan loai cé thé xuét dw
doan cla riéng ching. Bang cach két hop ba két qua dy doan, chang ta cé
thé thu dwoc két qua dw doan cliia van dé da phan loai.

Cu thé, néu két qua f1 dwong va 2, f3 am, thi ching ta c6 thé chéac
chan rang loai ctia hoa la hoa mau don. Tuy nhién, c6 thé cé trwdng hop hai
két qua cung dwong. Lam thé nao dé dwa ra mét danh gia toan dién vao lic
nay? Day la van d& mang tinh khéng chic chan, nhw ching ta nghe trong dw
bao thoi tiét cho biét ti 18 c6 thé mwa 1a 80% - tirc 1a ¢ thé mwa hoac khong
muwa, nhung xac suat d& mwa kha cao. Vay ching ta c6 thé chap nhan chién
lwgc twong tw khdng?

Trong thwc té&, chiing ta c6 thé truyén sb lwong cac bd phan loai va cac
gia tri dau ra output f1, f2, f3 dé&n mot ham mi chuén hda. N6 co thé bién dau
ra thanh mot xac suét - cho biét kha nang déi twong dau vao input thudc loai
nao. Ham mii chuén hoa dwoc sir dung réng réi trong mang no ron van dé da
phan loai trong chwong tiép theo.
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La hoa mau don
Bo phan loai » hay khéng phai
/ hoa miu don hoa mau don ?

/ fi= @iy +apxy+ .+ agx, + by

La hoa sen
———» hay khéng phai

Bahglga:e ::Jai hoa sen ?

Vector dac trwng X fi = @2aXy + @a2%2 + .+ Qzpxn + by
(X1, X2, ...+ Xn ) \
X
\\

” 4 ) La hoa man

S hay khong phai

f3 = a3 X + azX; + .+ agpX, + by

Hinh 2-18: So dd da phan loai

Ham md chuan héa (softmax) "nén" mét vecto (chang han nhuw cac
gia tri dau ra cGa nhiéu ham nhj phan thanh mét vecto) thanh mét vecto khac,
sao cho mdi phan t& c6 gia tri trong khoang (0,1) va tdng cac phan tl bang 1.
Qua trinh nay duoc goi la chuan héa. Cong thirc cu thé cia ham softmax:

.
eZi
O'(Z.) o ——
j K
Zk:l eZk

Trong d6j = 1,...,K. Vecto nay co kich thwéc bang K. DAu tién cac
phan t&r dwoc chuyén déi theo ham sb md, sau dé tinh ty sé gitra két qua nay
va tbng cac két qua. Vi phép bién dbi theo ham sé mi dwoc thye hién trwéc
va sau d6 dwoc chuin hda nén ham softmax duwoc goi la ham mi chuén hoa.

Béng 2-1 liét ké cac phép tinh cho ham mi chudn héa. Néu ba phan
loai c6 két qua -1, 2, 3 sé tao thanh mét vecto (-1, 2, 3). Sau khi chuan héa
ham md, vecto thu dwoc la (0.013, 0.265, 0.722), cac phan t&r co téng l1a 1.
Gié tri t6i da 1a 0.722 trong vector dau ra twong ng va&i gia tri Ién nhét cha 3
trong vector dau vao. Ham nay thwdng dung dé chuan héa vecto, lam ndi bat
gia tri Ién nhéat va bd qua cac gia tri khac dwdi mire nhd nhét quy dinh.
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Chuyén dbi . . e3 ~ 20.086

chuan hta [WYELE ' 27.843 ' 27.843

Input z

Két qua 0.368 7.389 20.086

Bang 2.1: Bang tinh ham mi chuén hda

Sau khi chuadn héa ham mi, gia tri cia ching déu Ién hon 0 va cé
tbng la 1. C6 thé coi gia tri d6 1a xac suét kha ndng roi vao mét loai. Vi du, dau
ra (0.013, 0.265, 0.722) twong dwong xac suat 1.3% thudc vé loai dau tién,
26.5% thudc vé loai thir hai, va 72.2% kha nang 14 loai tht ba. Vi vay, dau vao
c6 nhiéu kha nang la loai thi ba nhéat.

Bang cach chuan héa ham m, gia tri dau ra cta bd phan loai cé nhiéu
y nghia hon, khéng chi cho ching ta biét loai dau ra, ma con cho thdy xac
suét dw doan chinh xac ctia bd phan loai. Vi du, néu xac suéat dau ra 1a 99% la
hoa mau don thi dw doan nay la rat chinh xac, néu xac suat dau ra 1a 65% la
man thi dw doan nay khéng chac chan, ching ta can can nhéc két qua nay.

2.6. Hai van dé phan loai rng dung trong cudc séng

Chuwong nay gi¢i thiéu bai toan cua hai phan loai - phan loai cac thr
thanh hai loai. VAn dé& nay c6 mét loat cac tng dung trong cudc séng thuec.
Van dé "Pay la gi ?" gap phai trong cudc séng thudc vé van dé phan loai 2
loai. Pay c6 phai la mét khudn mat cua con ngwdi? Day cé phai la mét triéu
chirng cta bénh ung thw? Bay cé phai la noi cé khoang san? ... Duwéi day
cubn séch sé gidi thiéu cac van dé nhan dién khuén mat trong may anh va
phét hién ung thw trong diéu tri y t& d& xem lam thé nao hai céng nghé phan
loai dwoc ap dung trong cudc séng thuc.

Nhan dién khuén mat trong may anh

Khi chung ta chup anh, cho du st dung dién thoai di dong hay may
anh SLR, khi 6ng kinh nhdm vao khudn mat, cac khung hinh chi nhat trén
man hinh sé& xuat hién thé hién vi tri cac khuén mat nhw trong Hinh 2-19. Vay
céng nghé nay hoat ddng nhw thé nao?
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Hinh 2-19: Nhan dién khuén mat trong may anh

Coéng nghé nhan dién khuén mat trong may anh st dung ky thuat hai
|&p. Toan bd qua trinh dwoc thé hién trong Hinh 2-20. M6t birc anh dau tién
dworc cét thanh cac khdi hinh &nh mét cach day dac va co thé chdng 1én nhau
dé lién tuc cat anh thanh cac khdi anh nhé. Mét birc anh thworng cé hang
nghin khéi anh bi cét.

Sau d6, mbi khéi hinh anh sé& di qua bd phan loai khudn méat dé xac
dinh xem d6 cé phai la khuén mat con ngwoi hay khong. Bo phan loai khuén
mat 1a bd phan loai 2 loai, gidbng nhw phan loai hoa da dwoc nhac dén & céac
phan trudc. Déi véi mot khdi hinh anh dwoc dy doan 1a khuén mat ngudi,
may anh sé hién thi vi tri ciia khung trén man hinh — day chinh la bi mat cla
cobng nghé phat hién khudn mat trong may anh.

Céac ban cé thé thac mac vé viéc cac khudn mat co thé sé cé kich
thwdc khac nhau. Thuc té khi cat anh sé c6 rat nhiéu kich thwéc khac nhau ti
I&n dén nhé dwoc cat. Didu d6 dam bao khéng bd s6t cac khudn mat véi kich
thwéc khac nhau. Do d6, sé lwong cac khdi anh dwoc cat la rat Ién. Vi viéc st
dung bd phan loai kha don gian, lwong tinh toan khéng nhiéu va s dung cac
ky thuat khac dé t6i wu téc do x ly, thoi gian thwe hién toan bo quéa trinh
dwoc rat ngan khién ching ta khé co thé cdm nhan, téc dd dat dwgc gan nhw
thoi gian thyec.
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Hinh 2-20: Qua trinh nhan dién khuén mat trong may anh

Céc ban ciing c6 thé thdy cac khdi hinh anh cé kich thwéc va vi tri
khac nhau c6 thé dwoc xac dinh la khuén mat ciing mét luc, do d6 sé c6 nhiéu
khung chéng chéo nhau. Trong thwc té, day 1a trwong hop dwoc minh hoa
trong hinh bén trai ctia Hinh 2-21, céc vi tri va khéi khac nhau cta céc kich c&
khac nhau cuing dwoc xac dinh 1a khuén mat nguoi. Nhivng khdi nay déu &
gan mét, va ching ta cé thé két hop cac khdi nay thanh mot béng ky thuat
dung hop hau x& ly dé& c6 duoc két qué & bén phai.

Hinh 2-21: Dung hop nhiéu khung hinh trong nhan dién khuén mat

Phat hién ung thw

Danh gia liéu cé hay khéng c6 ung thw la mét (rng dung cua phan loai
trong linh vwc y té dwa trén hinh anh m&u mé sinh hoc ctia bénh nhan. Nha
nghién ciru c6 thé chan doan ung thw sau khi kiém tra mau mé sinh hoc cla
bénh nhan. Chan doan cuia ho la rat quan trong ddi véi viéc diéu tri ctia bénh
nhan. Tuy nhién, viéc xem xét cac phan bénh ly rat phic tap, doi héi chuyén
mon sau réng va nhiéu nam kinh nghiém.

Xét trén gdc nhin vé phan loai, phat hién ung thw la mot van dé phan
biét hai loai - xac dinh xem méi viing ctia mét mau mé sinh hoc 1a mét khéi u.
Hién nay, v&i su tién bod clha cac hé thdng tri théng minh nhan tao trong chan
doan mot sb bénh ung thw, ty & chinh x&c cha hé théng tri tué nhan tao dé
chan doan ung thw dang dan dan tién gan hon dén cac bac si cé kinh nghiém.
Trong Hinh 2-22, hinh anh bén trai & mét hinh anh cia sinh thiét hach bach
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huyét, va hinh anh bén phai 1a mét bai kiém tra gan day cta Google, két qua
nay dat dén trinh do ctia con nguoi trong di liéu thtr nghiém. Két qua nay rat
an twong, nhuwng cac mau mé thyc té cta bénh ung thw phirc tap hon, cac
hinh &nh bénh ly sé& bi anh hwdng bdi cac yéu td khac, va tham chi cac hinh
anh lat bénh ly hiém gap ciing cé thé xuét hién. Cac bac si c6 thé dwa vao
kinh nghiém va kién thirc dé& dbi phé véi nhivng tinh hubng nay. Viéc chuan
doan cua tri thdng minh nhan tao van con mét khodng cach |&n trong van dé
nay.

non-tumor
regions
Ving khéng c6
khéi u

S

tumor

PSR

tumor missing in
ground tru

Anh sinh thiét hach bach huyét Phat hién khdi u

Hinh 2-22: Lat hinh anh phat hién ung thw linh virc bénh ly

Trong phat hién ung thw, lanh tinh va ac tinh thwong khé phéan biét. Vi
du trong Hinh 2-23, mét khdi u &c tinh ¢é di can ung thw va va mot mé binh
thwong, dai thwe bao, c6 vé gibng nhau. Hé théng tri tué nhan tao hién tai co
thé phan biét chinh xac khdi u v&i dai thuc bao - mét bwéc tién vé phia cap do
clia cac bac si co kinh nghiém.

[ w o
Khéiu B - S
‘Macrophage .= (S

_ Dai thyc bao

Hinh 2-23: Phan biét chinh xac khéi u va dai thuc bao trong hach bach huyét

Nhirng tri théng minh nhan tao thwc hién viéc chudn doan dang dan
chuyén tlr phong thi nghiém sang hé tro cac bac si trong chan doan cla ho va
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gilip dwa ra chan doan ung thw chinh xac va kip théi hon. Biéu nay khéng chi
cai thién hiéu qua ma con lam giam ganh néng cho cac bac si, ddng thoi gitp
két qua xét nghiém chinh xac hon va giip bénh nhan dat dwoc cac co hoi
didu trj kip thoi. Cong nghé khéng ngirng phat trién va dw kién trong twong lai
gan, céng nghé tri tué nhan tao sé dwoc st dung rong rai trong linh vuc y té.

2.7. Tom tat chwong

Phan loai 1a qua trinh gan cho mét déi twong nao dé nhan ding voi
loai cta déi twong d6 va dwoc st dung roéng réi trong cudc séng. Cac déc
treng va qua trinh phan loai la khai niém quan trong. Bac triwng la thudc tinh
cta déi twong dwoc chon dwa trén dac diém cua déi twong d6 va duoc biéu
dién bdi vector dac tinh.

Qua trinh phan loai c6 thé dwoc chia thanh ba giai doan - trich xuét
d&c trwng, huén luyén bd phan loai va &ng dung thir nghiém. Trich xuét dac
trwng 1a mot qué trinh tr div liéu dén cac vecto déc trung va la trong tam cla
cac phwong phap phan loai truyén thdng. Sau khi c6 dwoc cac vector dac
trwng, chung ta st dung di¥ liéu va cac thuat toan d& huan luyén bo phan loai.
Khi bd phan loai dwoc kiém tra thtr nghiém, né co thé dwoc ap dung trong
cudc sdng thue.

Viéc huan luyén bo phan loai dwoc thwc hién bang thuat toan huan
luyén va s dung cac thuat toan huan luyén khac nhau cé thé nhan dwoc céac
bd phan loai khac nhau. Chwong nay gidi thiéu thuat toan huén luyén SVM va
perceptron, mdi thuat toan cé ham loss riéng. Ham loss do lwdng mac do 16i
cta bd phan loai trong qué trinh huén luyén, sau d6 thu dwoc bd phan loai
bang phwong phap ti wu héa.
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Chworng lll: Nhan dang anh

Minh thich nhiép &nh va c6 vd sb birc anh trong album, mét sé 1a
nhirng sinh vat dang yéu trong vwon thid, mot sé 1a déng vat hoang da. C6 cac
birc anh vé nhirng hoa ddy mau séc, méo con, ché con, xe hoi va may bay.
Khi nhin vao nhirng birc anh nay, nhiéu chi tiét khong thé nhé dwoc niva. Tén
cua loai dong vat dé thwong nay 1a gi? Tén cla loai hoa nay la gi? Chi cho
nhd kia la loai ché gi thé? "Néu may tinh c6 thé tw dong nhan ra nhirng vat
thé nay thi that tét biét bao." - Minh nghi.
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Trong quéa kh& da ghi lai rang nhiéu nguoi da nham 1&n con nai la con
ngwa; mot sé ngudi mubn st dung chim wng, dai bang dé s&n thé ma khéng
biét chiing, mua nham thanh vit va tr& thanh tiéng cudi.

Tai thoi diém nay, viéc co6 thé phan biét chinh xac cac loai déng vat ma
khéng bi &nh huéng béi cac yéu td con ngudi cé gia tri nhw mét kho bau. Van
dé nay co thé giai quyét dwoc khong ?

Ngay nay, hang ngan ndm sau, sw xuét hién cia céng nghé hoc tap
sau da cung cap cho chadng ta mét co hdi dé tao ra nhirtng diéu nhw thé.
Chung ta hady nhin vao nhirng bi an cia cdng nghé hoc tap sau va mé ra cudc
hanh trinh huyén diéu cla viéc tao ra kho bau gia tri nay.

3.1. Phan loai hinh anh dwa trén cac dac trwng

C6 méo con, ché con, xe hoi va may bay trong album anh cta Minh.
Tuy nhién, ciing cé nhirng birc anh vé nhirng th&r khéng chac chan 1dm. Vi du,
hinh anh dau tién trong Hinh 3-1 I mét chu chim canh cut hay con vat khac?
Hinh &nh thé hai 14 loai méo nao? Xac dinh loai dbi twong trong anh 1a mot
nhiém vu phan loai. Théng qua céac bai hoc trong Chuong 2, ching ta biét
rang nhiém vu phan loai bao gém hai bwdc cbt I6i: trich xuat dic trwng va
phan loai dac trwng. Nhw trong Hinh 3-2, trong vi du vé phan loai hoa, chiing
ta trich xuat mét vector ddc trwng hai chiéu tir mau hoa béng cach do chiéu
dai va chiéu rong clia canh hoa. Vector dac treng nay dwoc nhap vao bo phan
loai, sau mot loat cac phép tinh bd phan loai c6 thé xac dinh loai hoa nay.
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Chung ta cé thé thwc hién theo quy trinh twong tw va thiét k& hé théng dé
phan loai hinh anh. Vay chung ta nén st¢r dung dac trwng nao cho nhiém vu
phan loai hinh dnh? Lam thé nao dé trich xuat ching mét cach hiéu qua tw
nhirng birc anh? Trwéc khi tra 161 nhirng cau héi nay, trwdc tién chdng ta hay
hiéu nhirng hinh anh trong mét cta may tinh trong nhw thé nao.

Hinh 3-1: Album anh ctia Minh

i Iris setosa,
Chiéu dai canh hoa )

Hoa Iris Po dac s ; Iris versicolor,

Chieu rong canh hoa - -
Iris virginia...
R e i | \ Méo. xe hoi,

cua Min i A7 O sc 43 407 )
Trich xuat? Cac dac trung nao méy bay, chim...
'./

| |
Trich xuét dac trung Phan loai dac trwng

Hinh 3-2: Hai bu¢c co ban cta nhiém vu phan loai

Hinh anh trong con méat ctia may tinh

Trwde khi tim hiéu trich xuat dac trwng hinh anh, hay xem cach mot
hinh anh dwoc biéu dién trong may tinh. Nhw mé ta trong Hinh 3-3, néu
phéng to mét hinh anh, ching ta cé thé thdy né bao gébm cac 6 mét lwéi nhé,
moi 6 trong s6 d6 la mot diém mau. Néu chang ta s& dung cac sé khac nhau
dé biéu dién cac mau khac nhau, hinh anh cé thé dwoc biéu dién dwéi dang
moét mang hinh ch nhat dwoc goi la ma tran dé co thé dwoc lwu tri trong
may tinh. Mot mat lwdi dwoc goi 1a mot diém anh (pixel), sb hang va cot cia
lwdi dwoce goi chung la d0 phan giai. Chung ta thwdng néi dé phén giai cda
anh la 1280x720, cé nghia la hinh anh cé 1280 hang, 720 c6t cac diém anh.
Nguwoc lai, néu cé ma tran cac s, ta cé thé chuyén ddi tirng gia tri trong ma
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tran thanh mau twong &ng va hién thi né trén man hinh may tinh dé tao lai
hinh anh.
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Hinh 3-3: Biéu dién hinh &nh trén may tinh

C6 2 loai &nh la anh den trdng va anh mau. Anh den trédng st dung
mau trong thang dé xam, con anh mau st dung cac mau. Mau trong thang dé
xam chi c6 sw khac biét mirc do sang tdi, chi can mot sd dé biéu dién cho cac
mau khac nhau trong thang d6 xam. Thong thwong ching ta st dung gia tri 0
cho mau téi nhat (den), 255 cho mau sang nhét (trdng), va mét sé nguyén tr 1
dén 254 cho mau xam véi cac sac thai khac nhau. Dbi véi hinh anh mau,
chang ta s dung ba sé (R, G, B) dé dai dién cho mau séc thu dwoc bang
cach chéng ba mau co ban lén nhau gbm mau dé (R), mau xanh luc (G), va
mau xanh lam (B). Déi véi mdi mau co ban, ching ta st dung mot sé nguyén
nam trong khoang tir 0 dén 255 dé chi ra mrc dd dam nhat ctia thanh phan
mau nay. Nhw thé hién trong hinh 3-4, sé cla thanh phan mau nao cang I6n
thi mau dé chiém ti 1& cang Ién, vi du (255,0,0) c6 nghia la mau db tinh khiét,
(0, 255, 0 ) c6 nghia la mau xanh lyc tinh khiét, (135, 206, 255) la mau xanh
da troi.

Xanh lam

(135,206,255)

(0,255,0)

' &=1ala]
Adiiil

luc
(255,0,0)
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Hinh 3-4: Biéu dién mau sac
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Mot hinh danh mau cé thé dwoc biéu dién bang moét mang cac khéi bao
gdm cac sb nguyén. Mang s dwoc sap xép theo cac khdi lap phwong nhw
vay la mét tensor bac 3. Chiéu dai va chiéu réng cla tensor bac ba nay chinh
la d6 phan giai ctia hinh anh va c6 chiéu cao la 3. Béi v&i hinh anh ky thuat
sb, chiéu cao cla tensor bac ba ciing dwoc goi la sé kénh, vi vay hinh anh
mau cé ba kénh. Ma tran 1A tensor bac 2 (xem thém Kién thirc bd sung)
nhwng ciing c6 thé dwoc coi la mot tensor bac 3 véi chiéu cao la 1, vi vay
hinh &nh den trdng c6 mau trong thang d& xam chi c6 mét kénh.

Kién thirc bb sung: Tensor

Tensor la mét khai niém co ban trong toan hoc, vat ly va ky thuat.
Nhiéu khai niém ching ta nhac dén trwéc day la cac dang tensors dac biét, vi
du gia tri vé hwdng (scalar) la tensor bac 0, vector la tensor bac 1, ma tran la
tensor bac 2.

Téng quan vé dic trwng cta hinh anh

Truwéce khi ching ta tim hiéu cac dac trwng cha hinh anh, ching ta hay
nght don gian: Nhirng dac trwng nao cda anh cé thé dung dé phan biét cac
anh véi nhau? Vi duy, trong Bang 3-1, chiing ta c6 thé phan biét gitra chim va
meéo bang cach st dung d&c diém "c6 canh hodc khéng c6 canh" nhu mét dac
trung. Méo ciing c6 thé phan biét gitra xe hoi va may bay. Lay "c6 mét hoadc
khéng c6 mét" la mét tinh nang khac, ching ta hoan toan cé thé phan biét bén
loai anh nay.

Méo con | Chim | May bay | Xe hoi
Dac trwng 1: C6 canh hay khéng Khéng Céo Céo Khéng
DPé&c trwng 2: C6 mat hay khong Cé Cé Khéng | Khoéng

Bang 3-1: Phan biét d&c diém cda 4 loai anh

Lam thé nao dé trich xuét 2 dac trwng nay tr cac birc anh ? Ddi voi
con ngwdi, qua trinh nay rat don gidn, ching ta cé thé thay cac dic trwng nay
trong nhay mét. Nnwng ddi v&i may tinh, hinh anh la chudi di liéu dwoc lwu
trir theo mét cach cu thé. Viéc may tinh trich xuét cac dac trwng nhuw "cd canh
hoac khéng c6 canh" tir nhirng di¥ liéu nay thdng qua mét loat cac tinh toan la
vO cung khé khan (xem Hinh 3-5).
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Quan sat

Cécanh v
i o — e %
Con nguoi Comét X
o Tinh toan cu thé Co canh ?
Ma'y tinh Dang dir héu anh — Cé mét ?

cu thé

Hinh 3-5: Sy khéc biét gitra con nguei va may tinh trong viéc thay dwoc déac
treng clia anh

Trwdc sy ra ddi cia hoc sau (deep learning), viéc thiét ké cac dac
trwng cho hinh anh 1a mét chi dé nghién cu quan trong trong linh vuc thi
giac may tinh (computer vision). Trong nhirng ngay dau, con ngwdi phai thiét
ké tha cong cac dac trwng hinh anh khac nhau dé c6 thé mé ta céc thudc tinh
co ban clia mau séac, canh (edge), két clu (texture)..., két hop véi cac kj
thuat may hoc dé co thé gidi quyét van dé nhan dang dbi twong (object
recognition) va phat hién ddi twong (object detection).

Vi hinh &nh cé thé dwoc biéu dién nhw mét tensor bac ba trong may
tinh, viéc trich xuét d&c trwng tlr hinh anh 1a qué trinh tinh toan tensor bac ba.
Mét trong nhirng toan tlr quan trong nhét 1a tich chap (convolution).

Phép tich chap

Phép tich chap dwoc sir dung rdng rai trong xt& ly anh va nhiéu linh
vire khac. Phép tich chap, nhw cdng, triv, nhan, chia, la mot phép toan. Phép
tich chap co thé thwc hién véi mot vecto, mdt ma tran hodc mét tensor bac
ba. Hay bat dau véi phép tich chap vecto, giai thich cac buéc co ban, sau d6
tdng quét trén cac ma tran va tensor bac ba.

Tich

—— VO hwdng — ——

5 | — 5 5

; (] e ;

— === v0 hudng o

B 2] 3| — |18 3 22|
Vector ngén | 2 Vector két qua n 2 . 2| Tich

—1 ey = v0 huwéng

1 1 ]| —

Vector dai

Hinh 3-6: Phép tich chap vector
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Két qua cla phép tich chap hai vector van 1a mét vector. Qua trinh tinh
toan dwoc thé hién trong hinh 3-6. Dau tién chiing ta cin chinh phan t& dau
tién cla hai vecto va cat bot cac phan té phu trong vector dai, sau doé tinh tich
vo hwéng cla hai vecto c6 cuing kich thwéc va str dung két qua tinh toan lam
phan t&r d4u tién cda vecto két qua. Tiép theo trwot vecto xubng mot phan t,
cat b cac phan tlr khéng twong &ng cla vecto dai, tinh toan tich vd huwéng.
Lap lai qua trinh "trwot - cat bd phan thira - tinh tich vd hwéng" cho dén khi
phan t& cudi cung cla vecto ngan dwoc can chinh véi phan tl cubi cling cua
vecto dai. Cudi cung ta c6 dwoc vector két qua. Trwdng hop dédc biét khi do
dai cta hai vecto bang nhau, két qua phép tich chap chinh 1a két qua phép
tich v hwéng hai vector.

Kién thirc bb sung: M6 ta toan hoc vé tich chap gitra 2 vector

Qua trinh tich chap cta 2 vector c6 thé dwoc mé ta bang toan hoc. Gia
sty ta c6 vector a ¢6 do dai m, a = (ay, ay, ..., a,,) va vector b do dai n (n = m),
b = (by, by, ..., by). Vector két qua cla phép tich chap a va b 1a vector ¢ c6 dd
diin —m+ 1, c= (1,6 e, Cnema1)- VOI Moiie{1,2,..,n—m+ 1}, ta co
Ci = Ypeq1 Qrbrrioqn = ayb; + aybiyq + - + apmbiim_q.Ta thwong s dung ky tw
d4u hoa thj “*” @& biéu di&n toan t& tich chap, vi du: (1,2,3) * (5,4,3,2,1) =
(22,16,10).

Nhw cé thé thdy tr dinh nghia trén, vector két qua thwdng co kich
thwéc nhd hon so véi vector dai. D& gitr nguyén do dai sau khi tich chap, ta
c6 thé thém mot vai sb 0 vao 2 dau vector. Nhw Hinh 3-6, ta thém 2 sd 0 vao
2 d4u, vector dai hon tré thanh (0,5, 4,3,2,1,0), va vector két qua gitr nguyén
doé dai 5.

Twong ty nhw vay, ta dinh nghia tich chép trén ma tréan. Hinh 3-7 mé
ta tich v hwéng cua 2 ma trén. Véi 2 ma tran cung kich thwéc, tich vdé hwéng
clia 2 ma tran la tbng cac tich cla 2 sbé cé tri twong ng cla hai ma tran.

o = 1X0+3X34+2%X54+4%x1 =23

Hinh 3-7: Tich v6 hwéng hai ma tran

Khi tinh tich chap 2 vector, ta chi can dich theo 1 hwong (hinh 3-6),
con khi tinh tich chap 2 ma tran, ta can dich theo chiéu ngang va theo chiéu
doc nhw mé ta & hinh 3-8.
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Ma tran nhd Ma tran Ién Ma tran két qua Ma tran nhé Ma trén lon Ma tran két qua

Tich Tich
113 20|86 | voahuong 113 2|0|8| 86| voheong —
28 sl s 5 28|44 |66,
214 91214 |8 214 9 | 2 E4 g
LA I 4 3 25|24
3131210 311|]2]0
34|23
61423 61423
2|0|8]|6
Tich 28
1 912 |4 |8 | voheong o
25 °
214 a2 10 .
6[(4]|12]|3
2|0|8(6 2|10(81]6
Tich 28 28 |44 |66
9(2| 4| 8| vohuing 912|4]|8
> |25 LK S Tich |25|24|32
i ) Skl 2|0 1 3|1|2|0]| vohuwong
34 > 1342318
214 6 ray 2|3 2 6|14]|2|3

Hinh 3-8: Tich chap hai ma tran

Twong tw, tich chap gitra cac tensor bac 3 dwgc dinh nghia nhw mé ta
Hinh 3-9. &’ day trong sach chi d& cap dén trwéng hop don gién, hoc sinh nao
c6 hirng tha sé tw tim hiéu trwong hop tdng quan. Khi sé kénh cla 2 tensor
bang nhau, viéc dich chuyén gibéng v&i tich chap ma tran theo chiéu dai va
chiéu réng. Sau d6 cac kénh dwoc cong lai véi nhau. Két qua phép tich chap
la moét tensor bac 3 c6 1 kénh.

Tensor nho Tensor I&n

Kénh 1 i1{0 0|8|6|6
0}-1 2121 0] 8
al213lo Tensor két qua
6|a|2]3 16| -4 -
Tich chap 6
— 71-1(-12
Kénh 2 0]-2 2(0|8|6 -2|-2|-2
0 9/12|4|8 Kénh 1 (chi cé 1 kénh)
6411213
S-Edl-2:1-3

Hinh 3-9: Tich chap tensor bac 3.

Viéc dung phép tich chap dé& x& Iy anh dwoc st dung rong rai, co
nhiéu phwong phap trich xuat dac trwng anh st dung tich chap. L4y thang do
xam lam vi du, ching ta biét rang mét anh den trang st dung mau trong thang
dd xam dwoc biéu dién dwdi dang ma tran sd nguyén. Néu ta st dung mot
ma tran khac nhd hon va ma tran d6 dé thwc hién phép tich chap, ching ta sé
c6 mdt ma tran méi dwgc xem nhw mot anh mai. N6i cach khac, bang phép
tich chap, chiing ta c6 thé bién dbi anh gbc thanh mét anh méi. Hinh anh mai
nay doi khi cho thdy mét sé thudc tinh ré rang hon hinh &nh géc va ta co thé
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st dung nhw dac trwng ctia anh gbc. Ma tran nhd dé thwe hién phép tich chap
do goi 1a convolution kernel. Thwéng thi nhirng phan ti trong ma tran anh la
sé tr 0 dén 225, nhwng phan tir trong kernel c6 thé 1a mot sé thye bét ky.
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Hinh 3-11: Trich xuét cac bién ngang s dung tich chap

Bang phép tich chap, ta cé thé trich xuat cac dic trwng bién (edge
features) tlr birc &nh. Bién (edge) trong anh la dwdng phan cach cac phan cé
mau khac nhau, thwdng biéu thi dwéng bao quanh ctia mét dbi twong trong
anh va thuwong dung dé phéat hién dbi twong. V&i bién ngang (horizontal
edge), diém anh & phia trén va phia dwdi bién ngang khac nhau dang ké, biéu
thi cho mau sac khac nhau gitra phan trén va phan dwéi. Twong tw nhuw vay,
diém anh & bén trai va bén phai cta bién doc (vertical edge) ciing cé sy khac
biét I&n. Trong vi du & Hinh 3-10, chdng ta str dung convolution kernel kich
thwéc 3x3 gébm ba cot 1, 0, va -1 thwe hién phép tich chap véi anh gbc dé
trich xut cac dwong bién doc cha anh. Trong vi du Hinh 3-11, convolution
kernel dwoc st dung c6 kich thwéc 3x3 gdbm 3 dong 1, 0, va -1 dé trich xuét
bién ngang. Thuc té, 2 convolution kernel tinh toan sw khac biét gitra cac
diém anh phia trén va phia dwéi, bén trai va bén phai ctia méi ving co kich
thwéc 3x3 & anh gdc. (D& hién thi két qua nhw mot bire anh, ta lay gia tri tuyét
dbi cuia két qua.). Nho do, ta co thé trich xuét cac déc trung bién khac nhau tw
anh.
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Nhirng nghién ctru sau hon da thiét k& moét vai dac trwng phirc tap va
hiéu qua hon. Histogram of oriented gradients - HOG 1a mét dang biéu d6 st
dung nhw mét dac trung cb dién, dwoc (rng dung hiéu qua trong phét hién va
nhan dang déi twong. HOG s dung ky thuat nhan dang dwéng bién va mot
vai phwong phap théng ké dé biéu dién dwong bién cta déi twong trong mot
birc anh. Nhirng ddi twong khac nhau c6 dwdng bién khac nhau, ching ta c6
thé st dung HOG dé phan biét cac dbi twong khac nhau trong birc anh (vi du
Hinh 3-12).

Qua trinh trich xuat ciia HOG dwoc chia lam hai bwéc chinh. Dau tién,
ta thwe hién phép tich chap dé trich xuét d&c trwng bién cha anh. Sau do, ta
chia birc anh thanh nhiéu phan va do dic trwng bién dwa trén huwéng va bién
dod dé tao thanh mot biéu dd. Cubi cung la két hop tat cd cac 6 vubng trong
moi phan dé tao thanh vector dac trwng. Qua trinh cu thé kha phirc tap nén
cudn sach sé khoéng dé cap dén & day.

Hinh 3-12: HOG cua cac déi twong c6 hinh dang khac nhau

3.2. Phan loai anh dwa trén Deep Neural Network

Qua phan trc, ta da thay dc cach st dung HOG va bd phan loai SVM
dé& hoan thanh nv phan loai anh. Tuy nhién, ti 1& chinh xac cla viéc phan loai
chwa dat yéu cau. Thyc té c6 mét van dé trong linh vuc thi giac may tinh tai
thdi diém nay: V&i nhivng dac tinh hinh anh dworc thiét ké nhan tao, dé chinh
xac cla phan loai anh chi dat d&n mét nguwéng nhét dinh.
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Image Net Challenge & mét cudc thi qudc té trong linh viec may tinh,
mot trong nhivng nhiém vu cla cudc thi 1a d& may tinh tw ddng phan loai 1000
birc anh. Trong Image Net Challenge dau tién ndm 2010, nhém vé dich da st
dung hai dic trwng dwoc thiét ké tha cong véi SVM dat ty 1& phan loai 16i 1a
28,2%. Trong cudc thi ndm 2011, ty 1& 16i phan loai da giam xudng 25,7% nho
thiét ké dac trung tét hon. Tuy nhién déi véi con ngudi, "hé théng tri tué nhan
tao" nhw vay chua dwoc goi 1a "théng minh". Néu st dung cing mot bd div
liéu, ty 1& phan loai I6i cla con ngwdi chi 1a 5,1%, thdp hon 20% so v&i hé
thdng phan loai tién tién nhat (nhw trong Hinh 3-13).

Phuong phip g 100 say W Conngue
truyén thang

30%

25%

O

20%

15%
m I
o I l HE B =

2010 2011 2012 2013 2014 Connguoi 2015 2016 2017

Ty 18 phan loai |

Hinh 3-13: Két qua Image Net Challenge qua cac ndm

Liéu ching ta c6 thé cb gang tiép tuc véi cac dac trwng anh tét hon ?
C6 thé. Nhung codng viéc do dodi hdi cac nha khoa hoc va ky sw cung véi
chuyén mén va sy sang tao trong linh vwc dé kham phéa va thr nghiém trong
nhiéu ndm, tham chi cadn may mén dé tao ra sy dot pha. Sw khé khan trong
viéc thiét ké dac trwng lam cham di dang ké sy phét trién cla thi giac may
tinh. Tuy nhién, nam 2012 cudc thi Image Net dem lai s ngac nhién. Ddi
thuéc dai hoc Toronto s&r dung Deep Neural Network (DNN — Mang noron
sau) lan d4u tién, lam giam ti 1& sai cla viéc phan loai di 10%, khién ti I1& chinh
xac dat 84.7%. K& tlr 6, Image Net 14 san choi cha cudc thi v& DNN. Chi 3
nam sau, doi ctia Microsoft Research dwa ra kién triic mang mai khién ti 1& sai
con 4.9%, vuot qua sw chinh xac cia con ngwdi lan dau tién. Nam 2017, ti &
sai dat 2.3%. Day 1a ndm cubi cung cta cudc thi Image Net, vi DNN da giai
quyét van dé phan loai anh tét hon.

DNN c6 kha ndng manh mé nhw vay vi n6 c6 thé hoc tw dong mot
cach hiéu qua cac dac tinh tr cac blrc anh. Trong nhiém vu phan loai anh,
thwong rat kho dé truc tiép dién td khai niém triru twong cép cao nhu “co
canh hoadc khéng cé canh” hodc “cé mét hodc khéng c6 mat”. Tuy nhién, sau
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sy xuét hién cta DNN, diéu d6 hoan toan kha thi. Trong céac linh vwc khac
nhau cla thj gidc may tinh, cac dac diém ma DNN hoc dan dan thay thé cac
d&c diém thiét ké tha coéng, va Al tré nén thong minh hon.

Mé&t khéc, sy xuat hién cia DNN ciing lam gidm sw phurc tap cta hé
thédng Al. Hinh 3-14 m6 t& hé thdng phan loai kiéu mau truyén théng, trich
xuét d3c trwng va phan loai 1a 2 buwéc doc lap, va DNN tich hop 2 qua trinh do
lai v&i nhau. Chuang ta chi can input mét birc anh cho mang neural va ta c6 thé
trc tiép dw doan danh muc cta anh, khéng can hoan thién tivng bwéc trich
xuét dic trwng va phan loai. T quan diém nay, DNN khong lat dé hé théng
phan loai kiéu mau truyén théng ma cai thién hé théng truyén théng.

Trich xuat Phdiicai Két qua

dac trung phan loai .

Deep neural network

Hinh 3-14: Sy khéc biét gitta DNN va md hinh hé théng phan loai truyén
théng

CAu tric DNN

Mot DNN thwdng gdm nhiéu 16p (layer) két ndi véi nhau thanh chubi.
L&p dau tién thwong 1y anh lam input, trich xuét d&c trwng tr anh théng qua
cac phép toan nhét dinh. Cac dac truwng trich xuét tlr 16p trwdc ctia méi lép
dwoc bién dbi sang dang cu thé dé& cé dwoc dac trwng phirc tap hon. Quéa
trinh trich xuat ddc trwng thir bac nhw vay cé thé dworc tich Idy, khién mang
no ron cé kha nang trich xuat dic trwung manh mé. Sau nhiéu I&p bién ddi,
mang no ron co thé bién dbi anh gbc thanh cac dac trung triru twong cép cao.

Qua trinh trinh triru twong tlr don gidn dén phirc tap, tir thp dén cao,
c6 thé dwoc tréi nghiém thdng qua cac vi du trong cudc séng. Vi du trong quéa
trinh hoc tiéng anh, tdng hop cac chi cai ta dwoc cac tiv, tbng hop cac tir co
thé tao ra cau, thdng qua phan tich cac cau, ta c6 thé hiéu nghia, théng qua
phan tich nghia, ta cé thé biét dwoc tw twédng hodc muc dich dién dat. Cac
kiéu ngl nghfa, tw twéng... nhw vay |a sw triru twong cap cao hon.
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Tiép theo hay quan sat mét mang no ron cu thé dé c6 cdm nhan tryc
quan vé cAu tric DNN. Cac khai niém I&p convolutional, Iép ReLU nonlinear
activation, 1&p pooling, 1&p fully connected, I1&p softmax xuét hién trong mang
nay sé dwoc gidi thiéu 1an lwot.

Trong hinh 3-15 1a mang no ron Alex Net da chién thang Image Net
Challenge 2012. Phan chinh cla mang nay gdm 5 I&p convolutional va 3 1&p
fully connected. 5 I&p convolutional ndm & phia trwéc ctia mang, chuyén dbi
hinh &nh dé trich xuat cac d&c trung. Sau méi I&p convolutional 1a 16p ReLU
nonlinear activation thwc hién viéc bién déi phi tuyén. L&p convolutional dau
tién, the 2 va thi 5 dwoc két nbi véi I6p max-pooling dé gidm dd phan giai
cua feature map. Sau cac I&p convolutional, connected nonlinear activation va
pooling, feature map dwoc bién déi thanh vector dac trwng kich thwéc 4096.
Vector nay tiép tuc dwoc bién dbi thanh eigenvector cubi cuing sau hai sy bién
ddi cta hai Iop fully connected va RelLU. Sau khi vwot qua thém Iép fully
connected va I&p chuan hoéa softmax, ta thu dwoc dw doan vé loai clta birc
anh.

Hinh anh . feature map 3 feature map 4

feature map 1 feature map2

Convolutional Convolutional Convolutional Convolutional Convolutional  fully-connected fully-connected
RelLU RelLU RelLU RelLU RelLU RelLU softmax
max-pooling max-pooling max-pooling

Hinh 3-15: So dd cAu tric mang no ron Alex Net

Lé&p Convolutional

L&p convolutional dwoc stv dung phé bién b&i DNN trong x& Iy anh.
Khi mét DNN chi yéu duoc tao thanh béi I&p convolutional, ta goi d6 la
Convolutional Neural Network (CNN)

L&p convolutional 1a 1¢p bién déi anh gbc hodc feature map tw I6p
phia trwéc. Trong phan trwéc chung ta da tim hiéu vé trich xuét dac trung
bién, mot convolution kernel cu thé cé thé thwe hién mot bién ddi hinh anh
nhat dinh dé trich xuat mét dac trwng nhat dinh nhw bién doc hoac bién
ngang. Trong I&p convolutional, dé trich xu4t nhiéu dang dac trwng tr mot
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blrc anh, ta thwéng st dung nhiéu convolution kernel thyc hién cac phép tich
chap khac nhau trén anh diu vao (Hinh 3-16). V&i mét convolution kernel ta
c6 thé thu dwoc moét tensor bac 3 ¢6 1 kénh; véi nhiéu convolution kernel ta
c6 thé thu dwoc mot tensor bac 3 c6 nhiéu kénh. Bang cach két hop cac két
qua nhw nhitng kénh khac nhau, ta c6 dwoc mdt tensor bac 3 méi. Sé kénh
cua tensor bac 3 nay bang véi sb lwong convolution kernels dwoc st dung. Vi
méi kénh 1a mét dac trwng trich xuét tir anh gbc, chiing ta goi tensor bac 3 nay
la feature map. Feature map la dau ra cudi cung cta I&p convolutional.

Ca feature map va anh mau la tensor bac 3 va cé moét vai kénh. Do do,
I&p convolutional cé thé hoat déng ca trén anh gbc va feature map cla I6p
khac. Théng thuéng, 16p convolutional ddu tién l1ay anh gbc lam dau vao, con
nhirng I&p convolutional tiép theo lay feature map cla I&p trudc dé lam dau
vao.

Feature map dau ra

Anh hoac feature map convolution kernel 1
16| -4| -6
0|8 (6|6 1|0 0|-2 Tich chap
+ 7 | -1]-12| Kénh 1
Kénh 1 1|]2(0]|8 0|-1 210
-2|-2|-2
412]|13|60
convolution kernel 2
6|14)|2|3 17| -6| 2
1|2 14-0 Tich chap
3 5| 0 |-15| Kénh 2
-1]|-2 <110
2|0]|81|6 -4|-4]-1
. 9124 |8 convolution kernel 3
Kénh 2 14| -8| -6
6|14|2|3 1|-1 110 Tich chap
— -1|-5|-18| Kénh 3
3132]12|3 0|0 -21-1
-14-101 -6

Hinh 3-16: Trich xuét nhiéu dac trwng bang nhiéu convolution kernel va két
hop ching thanh feature map nhiéu kénh.

Lép fully connected

Trong nhiém vu phan loai anh, anh dau vao dwoc chuyén dbi thanh
vector d&c trung sau khi vwot qua mét vai Iép convolutional. Néu can bién dbi
vector dac trwng nay, chung ta thuwdng str dung I&p fully connected.

Trong l&p fully connected, ching ta s&r dung mét vai vector cung kich
thwéc dé thye hién phép tich v hwéng véi vector dau vao, sau d6 ndi tat ca
két qua lai thanh vector dau ra. Cu thé, néu 16p fully connected cé dau vao la
vector X, ta st dung téng cdng K vector tham sb W, va thwc hién tich vo
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hwéng véi X, sau d6 cdng thém gia tri by, vao két qua: y, = X - W, + b. Cudi
cuing, ta c6 K gia tri két qua y, va thém vao vector Y |a vector dau ra cta l&p.

L&p softmax

L&p softmax thwe hién cong viéc tinh ham mi chuan héa trong bd

phan loai tuyén tinh nhiéu 1&p. Cu thé véi vector dau vao X = (xq, %y, ..., Xp) ,
e*k

tinh n gia tri y, = va ndi vao vector dau ra ¥ = (y;, ¥, ..., ). LOP

eX1+4-.-4 e¥n
softmax thwéng la I¢p cudi cung ctia mang phan loai. N6 lay vector déc trung
va s lwgng danh muc phan loai lam dau vao (vector dac trwng nay thwong la
dau ra ctia mot I&p fully-connected) va cé dau ra la xac suat cta mbi danh
muc thé loai ma blc anh thudc vé.

L&p nonlinear activation

Théng thwéng ching ta can két ndi mét I&¢p non-linear activation t&i
méi I&p convolutional va fully connected. Tai sao vay ? Trong thuc té, cac tinh
toan dwoc thwc hién & I16p convolutional hay fully connected déu 1a ham cda
bién doc 1ap, dwoc goi [a ham tuyén tinh. Ham tuyén tinh c6 mét tinh chat: Két
hop cla cac phép tinh tuyén tinh van la tuyén. N6i cach khéc, néu ching ta
don gian chi chéng hai I&p convolutional va I&p fully connected truc tiép, hiéu
&ng trén anh dau vao sé duoc thay thé bdi I&p fully connected. Nhw vay, méc
du chang ta s dung rat nhiéu I&p, viéc bién ddi anh cta céac l6p sé duoc
nhap vao véi nhau. Néu ching ta thwc hién phép tinh phi tuyén (non-linear)
sau moi phép tuyén tinh, hiéu ng bién dbi sé& dwoc bdo toan. Co rat nhiéu
kiéu I&p nonlinear activation. Kiéu co ban la chon mét ham phi tuyén, sau dé
str dung ham nay véi mdi phan ti cla feature map ho&c feature vector dau
vao dé c6 duoc két qua. Cac ham phi tuyén thwong dwoc st dung la:

- Ham logic (logistic function) (Hinh 3-17 trai):

s(x) = -
) ) 1+e™™
- Ham tiép tuyén hyperbol (hyperbolic tangent function) (Hinh 3-
17 gitra)
X _p~X
tanh(x) = m
- Rectified linear function (Hinh 3-17 phai)
0,x<0
ReLU(x) = {x}x o
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Logistic function Hyperbolic tangent function Rectified linear function

Hinh 3-17: Cac ham nonlinear activation khac nhau

L4y mot Iép nonlinear activation (I6p ReLU) gébm modt ham linear
rectification 1am vi du, véi dau vao la vector dic trung hoac feature map,
nhirng phan t& nhé hon 0 s& dwoc bang 0 va gitr nguyén gia tri cac phan ti
con lai. Vi sy tinh toan cta ReLU rat don gian, thwong tée do tinh toan cla
I&p nay sé nhanh hon nhiéu cac 16p khac, ddng thoi trong thuc té dem lai
hiéu qua cao, vi vay 1&p nay dwoc st dung réng rai trong cac DNN.

Lép Pooling

Khi tinh tich chap, ching ta st dung convolution kernel dé trwot qua
méi diém anh cltia anh gbc hoac feature map. Néu birc anh hay feature map
c6 do6 phan giai I&n, viéc tinh toan & I&p convolutional tré nén ndng né. Dé
gidi quyét van dé nay, chang ta thworng chén thém Iép pooling vao sau moét
vai l&ép convolutional d& gidm dd phan giai cia feature map.

Céc buwéc thuc hién trong 16p pooling nhw sau: DAu tién chia cac kénh
cua feature map thanh cac ma tran. V&i méi ma tran, chang ta cat thanh cac
hinh vuéng kich thwéc béng nhau. Vi du Hinh 3.18, ta chia ma tran 4x4 thanh
4 hinh vudng, méi hinh cé kich thwdc 2x2. Sau d6 & méi hinh vudng nhd, ta
ldy fa tri I&n nhat hodc gié tri trung binh va tdng hop két qua thanh ma tran
mé&i. Cudi cung ta ghép cac ma tran két qua thanh cac kénh dé hinh thanh
mot tensor bac 3, day 1a dau ra cha Iop pooling layer. Lop pooling 14y gia tri
I&n nhat ctia méi hinh vudng nhd dwoc goi la Iép max pooling, 16p 14y gia tri
trung binh dwoc goi la I&p average pooling.
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Feature map d4u vao

Feature map dau ra

Kénh 1

Pooling

Kénh 2

Hinh 3-18: So db I&p max pooling

Trong Hinh 3-18, sau khi dwoc téng hop, chiéu dai va chiéu rong cua
feature map dwoc gidm 1/2, sé lwong phan tlr gidam 1/4. Théng thuéng ching
ta sé& thém I&p pooling vao sau I&p convolutional. Sau mét vai két hop cda hai
I&p convolution va pooling, dd phan giai cta feature map nhé hon nhiéu so
véi do phan gidi ciia anh gbc béat ké sb kénh, lwong tinh toan va cac tham sé
dwoc giam di dang ké.

Mang noron nhan tao va mang than kinh sinh hoc

Mang noron nhan tao ban dau dwoc |4y cdm hirng tlr mang than kinh
sinh hoc. Mang noron sinh hoc dwoc tao thanh tir hang tram triéu té bao than
kinh (neural) két néi v&i nhau. Khi chang ta suy nghi hodc phan &ng véi cac
kich thich bén ngoai, cac noron giao tiép v&i nhau. Té bao than kinh nhan tao
la mot mé hinh toan hoc cua céac té bao than kinh sinh hoc. S dung noron
nhan tao lam don vi co ban, ching ta c6 thé xay dwng cac I&p convolutional,
fully connected, ReLU,..., va sau d6 xay dwng cac mang noron nhan tao. Cac
két ndi gitra cac phan tir cla feature map hodc vector dac trwng ciing dwoc
goi la noron va gia tri ctia phan t& dwoc goi 1a phan héi cia noron.

Tuy nhién, cac t& bao than kinh nhan tao chi Ia mét mé hinh toan hoc,
khéng mé ta chinh xac hanh vi phirc tap cla cac té bao than kinh sinh hoc.
Trong linh vwe may hoc, trong tdm cGia mang noron nhan tao chi yéu gi¢i han
trong cac nhiém vu tri tué nhan tao cu thé. Trong cac ng dung thuc té, khéng
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c6 méi lién hé truc tiép nao gitra cac mang than kinh nhan tao chinh théng va
mang than kinh sinh hoc.

Huan luyén mang than kinh nhan tao

Céac bd phan loai can dwoc huén luyén dé phan biét cac vecto dac
trung thudc céac loai khac nhau, DNN ciing can dwoc huan luyén dé hoc céac
tinh nang hinh anh hiéu qua. Huan luyén vé& ban chét 1a qua trinh tim kiém cac
tham sé tét nhat. Trong mot b phan loai tuyén tinh, cac tham sé chiva tat ca
cac hé sb clia cac ham tuyén tinh. Trong mang noron, cac gia tri phan t&r cta
cac convolution kernel trong I&p convolutional, cac hé sbé cta phép tich vo
hwéng trong 1&p fully connected déu l1a cac tham sé. Dé chia vector hai chiéu
cta hoa thanh hai loai, ching ta chi can huén luyén ba tham sé. Trong Alex
Net, c6 t&i gan 60 triéu tham sé dé hoc, diéu nay kho hon nhiéu so véi viéc
huén luyén cac bd phan loai tuyén tinh. V&i van dé huan luyén mang noron,
cac nha khoa hoc tri tué nhan tao da dé xuat mét thuat toan backpropagation
(Hinh 3-19), mét trong nhirng phwong tién hiéu qua nhét.

Danh muc dw doan trwéc hinh anh

’ feature vector

o 1 2 +
Hinh anh feature map 3 feature map 4 \ Xac suét
‘ § " phéan loai
; ) May bayl
i ¥ So
; ; ! sanh

=g I dap
] T ‘[ an
I | dang

Pidu chinh ngu’;_yc mbi l6p

Hinh 3-19: So dd thuat toan Back propagation

Khi huan luyén, chung ta dwa anh dau vao vao mang, sau tinh toan
cla tirng 16p, ta cd dwoc xac suat dy doan ctia méi loai. Ching ta so sanh
cau trd I&i dung voi két qua, néu két qua du doan khéng da tét, ta sé tién
hanh diéu chinh tham sé theo tirng I6p, bat dau tr I6p cudi cung dén 16p dau
tién, nhw vay mang c6 thé dwa ra dw doan tét hon. Chang ta goi phwong
phap thay ddi tham sé tr phia sau ra phia trwdc nhw vay la thuat toan back
propagation. Thuat toan diéu chinh cu thé lién quan dén kién thirc phirc tap
hon nhw chain rule va stochastic gradient descent sé khéng dwgc md ta chi
tiét & day.
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3.3. Sw phat trién va nhirng thach thirc cia DNN

“Deep”

T “deep” (nghia la “sau”) trong deep learning - hoc sau dai dién cho
sb Iop va sb tham sb ctia mé hinh . M6 hinh cang nhiéu mau, khéng gian hoc
va diéu chinh cang I&n, kha nang biéu dat manh mé hon. Mét vai nhan dinh
dwoc dwa ra: “Mién la ti 1& 16i gidm dan, ban c6 thé lién tuc tang sb lwong 1&p
trong DNN dé cai thién két qua.”

Sw cai thién nhanh chéng vé hiéu suét ctia DNN, ciing v&i sy phire tap
cta cau tric mang tang lén, dan dén viéc tang sé lwong cac Iép. Nhw hinh 3-
20, nd&m 2012 mang Alex Net vwot qua phwong phap truyén théng 10% chi co
5 1&p convolution, nhwng dén 2016 man PolyNet c6 hon 500 I&p convolution.
Mé&c du mé hinh mang hién dai khéng don thuan chi la ghép céc Iép véi nhau,
sb lwong cac 16p khong co nghia 1a dd sau cla mang, nhuwng xét vé tbng
quan mang c6 cang nhiéu I&p thi cang sau. Ngay nay, trong linh vuc thi giac
may tinh, sy xuét hién ctia cac mang sau hon niva khéng phai 1 hiém. Nhirng
man sau va phirc tap nay sé tiép tuc dat dwoc nhivng két qua tét hon nira va
gay kinh ngac cho chung ta.

=y cx'ﬂ Alex net (2012) I 5

= R ER e
B VGG 19 (2014} I 16

oo 5
T q—@ 5o
W e
memene reaie o1 [N 101
wr
-+ potynet 2o16) |, 7

S6 I6/p convolutional

Hinh 3-20: Mang cb dién va I&ép convolutional clia né qua cac nam
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“Sw giup do” sau

Khong c6 sw thanh céng nao cla hoc sau ma khéng co ly do, thuc té
né lién quan dén ca sw tich Idy, ddi mé&i, phat trién cta ban than va lién quan
chat ché dén cac dong lwc bén ngoai. O day chang ta lam ndi bat hai nhan
t6: D liéu va strc manh tinh toan.

Deep learning

Phén cteng

Hinh 3-21: Tang cwdng cho hoc séau: D liéu va strc manh tinh toan

D@ liéu

Véi sy ra doi clia cudc cach mang thong tin, di liéu trén mang bung
nb theo cap sb nhan. Sy xuét hién cta lwong I&n div liéu sb gay khé khan cho
cac phwong phap phan tich va x Iy di¥ liéu truyén thdng. Tuy nhién thach
thire nay dem lai co' héi tuyét véri cho sy phat trién cda hoc su.

Cung v6&i sw phat trién cha khoa hoc di liéu, hiéu suat md hinh sau
gan bé chat ché véi tdng sb lwong di liéu huan luyén va sw da dang. Mot mo
hinh c6 hiéu biét sau thuwéng xuat séc hon trong viéc xir ly van dé thuc té. C6
thé vi di¥ liéu nhw nhién liéu dé 1ai tén Ira deep learning tién vé phia truéc.

Kha nang tinh toan

Mé&c du cac nha khoa hoc Al c6 y twéng rét tdt vé DNN, tuy nhién ho
van can tai nguyén phan cirng dé hé tro. Dac biét, qua trinh huén luyén mang
76



no ron y&u cau mét lwong Ion tai nguyén dé tinh toan, mang cang sau va
cang phtrc tap thi cang can nhiéu tai nguyén hon.

Nhiém vu tinh todn ndng né nay gay khé khan cho cac CPU binh
thwong. Cung lic d6, sw xuét hién va lién tuc cap nhat ctia nhirng bd xt ly dd
hoa (GPU) manh mé hon da gép phan tao nén hoc sau ngay hém nay. Alex
Net, ddi tién phong trong DNN, dé& huén luyén dwoc toan bd mé hinh phan loai
Image Net da tdn hon mot thang dé s dung hoan toan 16 core CPU, chi 2/3
st dung GPU mai. CAc ngay cai thién dang ké hiéu qua huén luyén (Hinh 3 -
22).

16 cores CPU

GPU

0 S 10 15 20 25 30 35 40 45
Théi gian huan luyén (ngay)

Hinh 3-22: So sanh th&i gian huén luyén Alex Net trén céac thiét bi phan cirng
khac nhau

“Sw khoé khan” sau

Néu chung ta c6 dwoc md hinh véi hiéu suét tt hon chi don gian
bang cach lam mang sau hon thi tt ca cac nghién ctru trong linh vire hoc sau
tr& nén rat dé dang. Chi giai quyét van dé bang céch lién tuc tang do sau cla
mang? Tuy nhién, tinh hudng thwc sw khéng don giadn nhuw ta nghi. Sy that thi
mang no ron sau hon khéng chi mang dén sy tiéu thuy tai nguyén khdng 16 ma
hiéu suat cla no véi cac nhiém vu twong ng con cé thé gidm. Tai sao diéu
do lai xay ra? Sau day la 2 ly do quan trong.
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Khéng phu hop va phu hep qua mire (under-fitting va over-fitting)

Qua nhiéu l&p dem dén quéa nhiéu tham sb, diéu ma cé thé dan dén
van dé phd bién trong may hoc: over-fitting. Qua trinh huan luyén md hinh
dwoc thwe hién trén tap dir liéu hun luyén va sy danh gia vé hiéu suat duoc
thwe hién trén tap div liéu kiém tra. Mét vai md hinh td ra rat xuét sac trén tap
huén luyén, nhwng hiéu suét trén tap kiém tra khéng dat yéu cau, tham chi cé
két qua kém. Hién twong mét mo hinh phirc tap “phuc vu” qua mirc tap huan
luyén va khién n6 thuc hién kém trén lvong di liéu méi dwoc goi la overitting.
N6 giébng nhw khi ta hoc giai cac bai toan, thinh thodng ta gdp cac van dé, cac
cau hdi la, tham chi tham khao ca nhirng cau tra | sai, nhwng ching ta muén
hoc vet, ghi nh& |&i gidi cha cac bai toan nay va may méc ap dung vao cac bai
toan thdng thuwong gay ra két qua sai. Md hinh under-fitting gibng nhw mét
hoc sinh dét: Hiéu suét trén di liéu huan luyén va dir liéu méi khong dat yéu
cau, néi ngan gon 1a kha néng cé gi¢i han. Hiéu twong mé hinh qua don gian
dan dén ti 1& chinh xac thap trong qua trinh huén luyén va rat khé dé cai thién
va c6 hiéu suét thap trén dir liéu méi dwoc goi la under-fiting.
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Hinh 3-23: Under-fitting, fitting va over-fitting

Trong nhiém vu phan loai anh, over-fitting c6 thé hiéu Ia kha nang cua
md hinh qua manh. Trong qué trinh huén luyén, khéng chi cac dac diém that
sy clla mau dwoc phan loai trong tap di¥ liéu huan luyén dwoc nhé, ma con
rat nhiéu thdng tin nhiéu dwoc ghi lai theo. Piéu d6 dan dén mé hinh véi do
chinh xac cao, tham chi dat 100% vé&i tap huan luyén. Tuy nhién, khi thém
thdng tin ma&i vao, két qua cta mé hinh thwong sai. Nhw dwoc chi ra & hinh
3-23, di¥ liéu maoi (chlr thdp mau xanh) thudéc phan loai cua tam giac do,
nhwng bi phan loai nham thanh vong tron xanh. Con mé hinh under-fitting 1a
do qua it tham sé, khdng thé trich xuét toan bé cac dac trwng cla dbi twong,
vi thé né chi c6 thé tach roi cac dir liéu, dd chinh xac khi phan loai twong dbi
thap.

Vay lam cach nao dé tranh over-fitting khi dang lam sau kién trac
mang va tang kha nang biéu dat ciia mang ? Phwong phap regularization c6
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tén goi weight decay hoac cac phuwong phap regularization khac trong mang
no ron sé gidi quyét van dé nay. Nhirng chi tiét ky thuat twong &ng khong dé
cap dén & day, nhirng ai c6 hirng thi c6 thé tw tim hiéu thém.

Vanishing gradient

Chuang ta da gidi quyét dwoc van dé over-fitting gay ra bdi viéc lam
sau mang t&i mirc do nhat dinh, nhwng phat hién ra cac |&p don gian van lam
kha nang ctia mé hinh gidi quyét van dé& khong tang ciing k gidm. Vi kha nang
bi giam nay khéng lién quan dén overfitting, vay ly do & day la gi ?

Trong thuwc t&, mét ngan xép céc Iép don gidn co thé dan dén hién
twong anh hwdng dén hiéu suat: mat mat dao ham (gradient vanish). Vay
gradient 1a gi va tai sao no lai bi mat mat ?

Chuwong 2 da gi¢i thiéu ngén gon vé khai niém tdi wu héa. Muc dich
tdi wu hoa dé& 1am cho gia trj tién doan chinh xac hon. Huan luyén mang sau
cling 1a moét qué trinh t6i wu hoa. Hay quan sat mét mang thwe hién mét cong
viéc cu thé. Néu qua trinh huén luyén mang giébng nhw xudng ddi, qua trinh téi
wu hoéa twong dwong véi viéc tim diém thap nhéat. Gradient twong dwong véi
hwéng téi wu clia méi bwéc di (Hinh 3-24).

Hinh 3-24: So dé xubng déc

Nguon tryc tiép nhat cla sy hwéng dan nay 1a sw khac biét gitra dau
ra cia moé hinh va dau ra muc tiéu, chinh 1a 16i. Thuat toan backpropagation
da dé cap dén sy thay ddi cac tham sé ctia méi Iép dwoc thye hién thong qua
qua trinh truyén ngwoc cla 16i. Néu mang qué sau, 16i nay xuét phat tir 16p co
khoang céach xa, khi truyén di sé& bi gidm (ho&c khuéch dai) theo ham sé mii
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qua tirng 1&p. Gia s& mdi lan truyén qua mét 16p, gia tri sé& gidm 1 nlra, vay
sau 10 I&p, gia tri con 0.51° = 0.00097, c6 nghia gia tri gradient cta I&p thiy
11 tir cudi 1én trén chi bang 1/1000 gradient cta I&p cudi cung. Lic nay
gradient dan dan tién t&i 0, cé nghia la dan dan “bién mét” trong qua trinh
truyén ngwoc. Sau khi gradient bién mét, quéa trinh tdi wu héa ctia mang méat
di sw hwdn dan va sé khong tim dwoc gidi phap tét hon (nhw Hinh 3-25).

T6i dang ¢ dau?
i To6i dang di dau?

Hinh 3-25: Mang bi bdi rbi

Céc ky thuat thwong dwoc sivr dung dé gidi quyét van dé nay la batch
normalization va cross-layer connection (shortcut). Ching ta sé khéng thao
luan chi tiét, néu quan tam céac ban c6 thé tim kiém céc thong tin lién quan.

3.4. 'ng dung phan loai trong cudc sdng hang ngay.

Sau khi hoc dwoc rat nhiéu kién thirc v& hoc sau va phan loai hinh
anh, ngoai viéc gip Minh sap xép lai album ra ching ta c6 thé lam diéu gi
khac? Trong thuc té, cong nghé phan loai hinh anh xuét hién khap noi trong
cudc sdng hang ngay va cé mét loat 'ng dung nhw nhan dang khudn mét, tim
kiém hinh anh... Hay |y nhan dién khudn mat lam vi du dé gidi thiéu nhirng
thay d6i ma phan loai hinh &nh va hoc sau mang lai cho cudc séng.

Trong nam 2014, d6i tuyén Dai hoc Héng Kéng Trung Quéc da dua
hiéu suat ciia may mac trong nhiém vu nhan dang khuén mat vuot qua con
ngwoi 1an dau tién. Te sy kién mang tinh bwéc ngoat nay, "nhan dang khuén
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mat" da tré thanh mét trong nhirng nhiém vy cla thuat toan hoc sau, tré thanh
&ng dung hoc sau dau tién gitp thay ddi cudc sbng cuia chiing ta.

Thuat todn may hoc truyén thdng ciing da cbé gang gidi quyét van dé
nay tredc khi DNN dwoc ap dung cho nhiém vy "nhan dang khudén mat". Tuy
nhién, thuat toan truyén thdng khéng bdo dam ddng thdi tinh chinh xac va
hiéu qua trong qua trinh nhan dang, tinh trang nay thuat toan nhan dién khuon
mat truyén thdng khé dat dwoc quy md (rng dung. Cac mé hinh hoc sau hién
tai da dwoc huan luyén hang tram triéu hinh anh d liéu khuén mat co thé dap
&ng cac yéu cau yéu ciu quy md lén va doé chinh xac cao ddng thoi, va né
cling c6 thé ap dung déi véi tat ca cac khia canh cta cudc sbéng.

Nhan dién khuén mat la mot qué trinh "tim khudn mat" dé& "nhan dién"
ttr mét hinh anh ky thuat sb hodc mét khung hinh video, trong dé "nhan dién
khuén mé&t" 1a mét nhiém vy phan loai hinh anh. Cu thé, toan bd quy trinh
nhan dang bao gébm cac buwéc sau: Phat hién khudén mat, trich xuat dac trung,
so sanh khuén mat, bao quan va phan tich di liéu. Phat hién khuén mat bao
gdm phat hién anh chira khuén mat, vi tri ca khuén mat, géc khudén mat...,
tirc 1a hoan thanh viéc "nhin". Trich xuét dac trung 1a 1am cho may "hiéu":
Bang cach phan tich khuén mat dwoc phat hién trong buéc truwdce, ta thu
duwoc cac dac trwng twong (ng cla khuén mat, chdng han nhw khudén mat
dang mim cwoi hay deo kinh. Théng tin thu dwoc trong hai bwéc nay sé duwoc
s dung dé so sanh céac birc chan dung da dwoc ghi lai trong sé khudn mat
(chdng han nhw anh thé ID) theo mét cach nhéat dinh dé giai quyét van dé
"follow-to-do". Cudi cung, két qua clia cac phan tich nay sé dwoc st dung tly
theo tinh hinh cu thé.

Y nghia ctia viéc cho phép may "nhin thdy", "hiéu" va "nhan ra" khuén
mat 1a gi? Hay xem xét mét vai vi du ng dung cu thé dién hinh dwoi day.
Coéng nghé nhan dang khuén mat mang lai nhirng thay déi dep cho cudc séng
clia ching ta.

Quét mat: Nhan dang khuén mat gitp cudc séng tién loi hon

Ké tlr khi chiéc may tinh dau tién ra ddi, cudc séng chung ta da trai
qua nhirng thay dbi to I&n do sw phat trién cla nganh cong nghiép Internet,
chdng ta c6 thé bat dau bwéc vao "thdi dai thong tin" ma khéng can biét thé
gidi (?). Nam 2006, Bai Jiefei Sinton va nhitng ngwdi khac da dé xuét khai
niém hoc tap sau, thtr cé thé khién mang noron . Cudc sdng ctia ching ta dan
ching ta vao "thoi dai tri tué nhan tao" (nhw trong Hinh 3-26).

N&m 2006, Bai Jiefei Sinton va céng sw da dé xuat khai niém Deep
Learning, khién mang noron c6 cac technical hotspot hiéu qua va manh mé
hon. Sau mét khoang lang ngén, né sé thay déi nhanh chéng ma khéng thé
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ngdn can. Cudc sdng dan dét chung ta dén “ky nguyén tri tué nhan tao” (nhw
mo ta & Hinh 3-26).

e MR
b Ry )

Chirng nhan an sinh Xac minh 16i vao Rut tién ngan hang Khach san
xa hoi tw phuc vy

Hinh 3-26: Trwdng hop tng dung nhan dién khudn mat phong pha

V&i cong nghé nhan dang khudn mat, cuéc sbng cla ching ta ngay
cang thuan tién hon. Khi di mua sdm, ching ta chi can quét mat dé thanh
toan, that méi la va thuan tién. Khi di tau dién ngam, chang téi khdng phai lo
lang vé viéc quén mang theo thé tau dién ngam, hé théng sé tw dong quét
khuén mat dé vao tram, mét cach tét dé tranh tinh trang mua vé va xép hang
vao nha ga, tiét kiém rat nhiéu thoi gian di lai. Khi di [am vao budi sang hoac
di hoc, ta khéng can nhan vién ghi lai, hé théng trwc tiép tai clra ra vao sé tw
doéng xac dinh va ghi lai thoi gian vao ra cta ban, ddm bao tinh xac thwe. Ung
dung cu thé clGa cdng nghé nhan dang khuén mat 1a vo tan, cudc sdng cla
ching ta dwoc thic ddy manh mé b&i cong nghé tri tué nhan tao, dan dan
buwéc ky nguyén méi tét hon, thuan tién hon.

Skynet: Céng nghé nhan dang khuén mét hé tro’ an ninh

Nha ga déng ngudi, va nhirng ké tinh nghi &n cap kho bau quéc gia
duwoc trén lan trong dam déng. Tuy nhién, canh sat méac thwong phuc tim
kiém nhirng ké tinh nghi khéng khac gi viéc tim mét cay kim trong déng cd
kho. Trong khi do, tai tru s& cGa chi huy & mét vi tri khac trong thanh phé,
hinh &nh clGa gidm sat doé nét cao dwoc chiéu trén man hinh, &p lwc trong
video giam sat tang 1&én, mét nguoi khé c6 thé ndm bat dwoc thong tin hiéu
qué tlr video giam sat. Nhuwng canh sat khéng ban tam véi diéu nay vi cong
nghé tri tué nhan tao da thwc hién diéu d6 thay cho ho. M&i khuén mat trong
dam doéng dwoc phat hién chinh xac, viéc trich xuat dac trwng va phan tich
dwoc hoan thanh theo thoi gian thye, sau d6 dwoc so sanh v&i nhirng tén toi
pham bj truy n& trong thw vién hinh sw. Dot nhién, tiéng chuéng bao déng
vang lén qua phong chi huy, nghi pham da dwoc tim thy! Céng nghé nhan
dién khuén mét "déi mat Ira" da tim thay nghi pham chinh xac trong dam
déng va dong khung vi tri cia ké tinh nghi. Ngay 1ap tire, nghi pham bj bat.
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Hinh 3-27: So db giao dién hé théng diéu khién xac dinh khudn mat

Mo ta & trén la canh tri tué nhan tao trong cong nghé nhan dang khubén
mat gidp canh sat bat gitr nghi pham. Khi dan sé va di dan gia tang, tdm quan
trong ctia cong viéc an ninh tang lén va ddi mat véi nhirng thach thirc 1&n
hon. Nhirng ngu®i vi pham phéap luat ludn ludn cé mét s may man, nghi rang
ho c6 thé gidu tén cta ho hodc an trén thi trwéng va trén tranh cac bién phap
trieng phat phap ly. Hé thdng kiém soat khudn mat hoan hao sé khién moi toi
pham khéng thé che gidu dwoc. Hé théng diéu khién khuén mat dwoc trang bi
céng nghé nhan dién khudn mét tién tién, ddng thdi véi mang lwdi giam sat
dwoc cai tién hang ngay, bang cach xay dwng hé théng tw déng tir nhan thirc,
canh bao sém, phan tich dén viéc ra quyét dinh, ching ta c6 thé trich xuét
thdng tin hivu ich tlr video gidm sét theo thdi gian thwe, dan dan nang cép twr
"nhin rd rang" 1én cip d6 cao hon Ia "hiéu". Mot ngay nao dé, véi hé théng
giam séat nghiém ngat, khéng moét tén t6i pham nao c6 thé thoat khdi sy trirng
tri cla phap luat dwoc niva.

3.5. Tém tat chwong

Trong chwong nay, chung ta da hoc dwoc cach thyc hién phan loai
hinh &nh. Dau tién, ching ta hiéu dwoc cach biéu dién cda hinh anh trén may
tinh, biét rang viéc khai thac tinh nang hinh anh la mét phép toan cu thé trén
tensor bac ba. Trong qué trinh trich xuét ddc trwng tha cong, ching ta da tim
hiéu vé phép tich chap va va lam cach nao s dung phép tich chap dé trich

83

UN ‘Il ONONHD @

e

>
=
-0
=
Q
e
=
-




=
o
C
-
L
——
2
2
-

xuét d&c trwng hinh anh, chang han nhw cac dac trwng bién va HOG. Cac déac
trwng thiét ké tha cong c6 nhivng han ché cta chang va viéc st dung cac dac
trung dwoc ty ddng hoc bang DNN da dwoc st dung rong réai trong x& Iy hinh
anh, vi vay chdng ta tap trung vao cach str dung DNN cho phan loai hinh anh.
Chung ta da tim hiéu so bo vé ciu trac DNN va hiéu mét sé 1&p co ban trong
mang nhw, convolutional, I1&p pooling, fully connected, ReLU va I&p softmax.
DPdng thoi, ching ta da biét vé qua trinh huan luyén mang bang thuat toan
backpropagation. Cudi cling 1a sy phat trién va thach thirc ciia DNN, nhirng
ap dung rong rai cta viéc phan loai hinh anh trong cudc séng hang ngay.

Théng qua viéc nghién ctru kién thirc va hoan thanh céc trai nghiém
lién quan, chadng ta c6 thé hiéu hoc sau c6 strc manh vwot trdi hon cac
phwong phap truyén thdng, vi vay né cé thé thwc hién tét hon nhivng nhiém
vu phtre tap. Béng thdi, viec huéan luyén mang noron nhiéu Iép doi héi nhiéu
di liéu va kha nang tinh toan hon.

Qua thoi gian, sw phat trién ctia deep learning da c6 nhirng bwéc tién
I&n, ddng thoi cling lién tuc g&p phai nhixng van dé va thach thirc méi. Nhivng
thach thirc nay gép phan lam déng lwc cho nghién ctru hién tai, thuc day viéc
cai tién lién tuc cac két qua nghién ciru hién cé va sy phat trién cia cac cong
nghé maoi.
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Chwong IV. Phan tich am nhac

Cubi tuan, Minh di nghe 2 budi hoa nhac. Budi dau la nhac rock. Trong
giai diéu manh mé mach lac, hodc dam mé hodc giai diéu budn, di cung v&i
sw cham chi cla ca si. Budi th& 2 la dan nhac, am thanh cla cac nhac cu
khac nhau dan xen lai. Nhiéu sy thay d6i phong phu. Thei diém dé gibng nhw
udng va néi chuyén tai bira tiéc. Trong nhay mat, né lai gibng nhw cudc chién
trén chién trwong. Khi v& nha, Minh nghi cé rat nhiéu thay déi tuyét voi trong
am thanh. Liéu may tinh c6 thé danh gia nhirng giai diéu dep dé& dé nhw con
nguoi ?
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Gitra hang nghin loai am thanh trén thé gi&i, c6 2 loai dic biét lién
guan chat ché t&i con ngudi. 1 loai la @m thanh trao ddi thong tin tao ra bdi co
guan thanh nhac ctia con nguwoi, dwgc goi la I&i néi (speech), loai con lai la do
con ngwdi tao ra. Nghé thuat am thanh véi giai diéu va nhip diéu la am nhac
(music). Am thanh déng vai trd quan trong trong giao tiép hang ngay. Ching
ta tiép xdc rat nhiéu ngwdi trong ngay, cau hoi tir gido vién, chia sé véi ban bé
trong I&p, néi chuyén véi bd me,... Tiéng néi chéc chén 1a cong cu hiéu qua
nhét. That thi vi, thinh giac cla con ngwdi wa thich 1&i néi. O’ mét dia didm 6n
a0, con ngudi cé thé xac dinh chinh xac nguwoi dang néi chuyén véi ho dang
ndi vé van dé gi, con dwoc goi la hiéu (rng tiéc cocktail. Am nhac la mét nghé
thuat ddc ddo. Khi giai diéu cham dwoc dén cdm xic, nhirtng suy nghi déu
dwoc ddm chim trong cac nbt nhac, cdm nhan duwoc sy thanh tdy cla tam
hén. Am nhac c6 mét lich st l1au ddi, c6 nhivng giai diéu phong cach hoan
toan khac nhau, nhw nhac jazz, rock va cac phong cach khac. Nhac si co
phong cach riéng va thinh gia cé sé thich riéng. Cé hang tram tw twdng tranh
luén trong linh virc &m nhac.

Trong chwong trwéc, ching ta da cai d&t mot cdp “Méat thau thi” trén
may tinh dé& cho n6 hoc cach nhan ra hinh anh. Trong chwong nay, ching ta
can phai si dung tri théng minh nhan tao dé cung cap cho may tinh mét doi
"Tai gid" d& may tinh c6 thé hiéu dwoc giong ndi, danh gia am nhac va kham
ph& bi 4n ctia am thanh.
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4.1. Nghé thuat l1ang nghe

Tai nguw&i

Chung ta da hoc nguyén tac tao séng am va truyén séng am trong
mén vat ly. Am thanh dwoc tao ra béi sy rung déng cla vat thé, truyén trong
moi trwdng, sau do téi tai ngwdi va dwgce nhan thay bdi con ngwdi. Ching ta
cling da hoc cu tric tai ngudi trong mén sinh nhw dwgc mo tad & Hinh 4-1.
Séng am duwoc thu lai bdi vanh tai va truyén dén 6c tai qua loat cau tric. Co
nhiéu thu thé thinh giac trong 6c tai truyén am thanh dén céac day than kinh
thinh giac va cudi ciing gay ra cdm nhan vé am thanh.

Vanh tai

Ong ban khuyén
Tién dinh

Day than kinh
thinh giac

Xuwong bua

Mang nhi

Ong tai

Hinh 4-1: CAu tao tai ngudi

Tan s6 la mot dac trwng quan trong ctia am thanh. N6 biéu thi sb 1an
vat thé rung trong mot giay, don vi Hertz (Hz). C4u trdc tinh t& cla tai nguoi
cling xac dinh rang chang ta cé do nhay khac nhau véi cac tan sé khac nhau
ctia am thanh, nhw trong Hinh 4-2, truc ngang biéu dién cho tan sé, va truc
doc biéu dién cwdng dd ctia am thanh, don vi decibel (dB). Gia tri cang nhd,
con ngudi cang nhay cam véi Am thanh cla tan s. That tha vi, tn sé nhay
cam nhéat cla tai ngwdi gibng nhw tan sb giong néi cha dira tré. Tan sb cua
giong noi cla con ngudi nam trong khoang 85-1100 Hz. C6 thé thay rang tai
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ngwdi cling twong ddi nhay cam va&i tan sb trong pham vi nay. Diéu nay co
nghia la cAu trac cta tai ngwdi phan Ién thuan tién cho giao tiép gitra con
ngudi véi nhau. Hay twdng twong néu ching ta cé thé nghe thay tiéng siéu
am, thé gidi sé tré nén nhw thé nao?.
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Hinh 4-2: D6 nhay cua thinh giac tai nguoi véi am thanh tan sé khac nhau.

S6 héa am thanh

May tinh khéng c6 tai, vi vy nd cdm nhan am thanh nhw thé nao? Ban
can phai chuyén dbi cac séng am thanh thanh céc tép am thanh dé lwu triv va
xt ly (chéng han nhw dinh dang MP3). Qua trinh nay dwoc thé hién trong hinh
4-3. Qua trinh tr cac séng am thanh dén tép MP3 cuébi cuing trai qua cac buéc
chinh gébm lay mau (sampling), lweng ti héa (quantization) va ma hoa
(encoding).

Dau tién, ching ta chuyén déi séng am thanh tin hiéu dién (nhw dién
ap) théng qua cac cadm bién trong micro, gidbng nhw cac thu thé thinh giac
trong &¢ tai truyén séng am thanh t&i day than kinh thinh giac. Nhwng may
tinh khéng thé lwu tri tin hiéu lién tuc, vi vay ching ta can phai lam cho tin
hiéu dién r&i rac theo thoi gian bang cach 14y mau, va sau dé lwong tir héa nd
dé lam cho né r&i rac trong bién d6. Am thanh tré thanh mét diém di liéu roi
rac va may tinh c6 thé lwu tri» né & cac dinh dang tép khac nhau théng qua
cac phuong thirc ma hoéa khac nhau. Binh dang MP3 thuwdng dwoc st dung
khi nghe nhac la mét trong sé d6. Thyc chat tép am thanh trong may tinh mé
td mot loat cac diém di lieu dwoc sdp xép theo trinh tw thdi gian, vi vay no
cling dwgc goi la chudi thoi gian (time series), hay hinh dung chung nhw dang
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séng phd bién (waveform), truc ngang dai dién cho thoi gian, hinh dang séng
khoéng cé y nghia vat ly trwc tiép ma phan anh chuyén déng rung cta cadm
bién khi c6 am thanh. Vi sy dich chuyén rung lién tuc dao dong trong khoéng
thdi gian bang khéng, dang séng ciing dao déng xung quanh 0 theo thdi gian.
Khi tAn sb ldy mau cao, dang séng xuét hién gan nhw lién tuc.
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Kién thirc bé sung: Tan sé lay mau

Tan sé6 lay mau (sampling rate) ciing duwoc goi la tdc dd lay mau. Téc
do 1dy mau cang cao thi am thanh dwoc khéi phuc cang tw nhién hon. Théng
thwong tée dé ldy mau cha dinh dang MP3 |1a 4100 Hz. Béi vi tai nguwdi khong
nhay cam v&i am thanh tan sb cao, viéc tiép tuc tang ty 1é l&y mau cé it anh
hwéng dén trai nghiém thinh giac, nhwng né lang phi khéng gian lwu tri.

- /
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Twong tw nhw hinh &nh, pham vi gia tri sau khi s héa am thanh ciing
bi gi¢i han. Am thanh chung thwéng cé hai kénh (twong rng véi tai tri, phai)
va hinh anh thwong cé ba kénh (twong ng v&i mau dé, xanh luc va xanh
dwong). Trir khi c6 quy dinh khac trong chwong nay, chung ta chi xem xét mot
kénh.

Hiéu ba yéu t6 cua am nhac théong qua ph6 am thanh

Thoéng qua viéc sé héa am thanh, may tinh "lang nghe" am thanh, vay
may tinh "hiéu" am thanh nhw thé nao? O day ching ta lay ba yéu té ctia am
nhac nhw 1& mét vi du dé tim hidu mét phwong phap phan tich am thanh cla
may tinh phd bién - phé tan sb (frequency spectrum). Hinh 4-4 cho thay dang
séng (trai) va phé (phai) ctia mét doan nhac.

Dang séng Phd
0.5 _‘ -40

.100 e——————eee i 41_4,;'.‘ 1
0 2000 4000 6000 8000 10000

Thoi gian (s) Tan sb (Hz)

Hinh 4-4: Dang song va ph6 ctia mot doan nhac

Truc ngang cutia phé biéu dién tan sb, truc doc dai dién cho bién d6 cla
phd, cé nghia la bién dd twong (ng v&i cac tan sd khac nhau. Vi cuwéng do
am thanh cla cac tan sb khac nhau trong mot doan am thanh c6 sw chénh
léch 1&n, bién dd phd thwong st dung logarit, nghia la bién d& phd khac nhau
20 thi bién d6 khac nhau 10 I1an. Vi du, ndu bién do 1000 Hz trén phd 1a -50,
va bién d6 twong &ng la 5000 Hz la -70, thi bién d6 am thanh 1000 Hz I&n
hon 10 1an so véi bién d6 am thanh 5000 Hz. Phd phan anh lwgng nang
lwong bi chiém béi am thanh & cac tan sé khac nhau, va chung ta thwéong chi
tap trung vao d6 I&n cta phd. Vi du, trong mét diép khic, am treble va bass
manh thi yéu, dai tAn sb twong (ng v&i tdn sb cao trong mét pham vi nhat
dinh 1a I&n, va dai tan sé twong (ng véi ving tan sé thap 1a lon.
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Trong mon vat ly, cac ban da dwoc hoc 3 yéu té cla am thanh 1a dé
to, d6 cao va Am sac co thé mé ta cac dac diém cha am thanh.
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Do to: Yéu t trwec quan nhét, miéu td dd manh cGa am thanh, biéu
dién b&i cwdng do.

Do cao: Mrc dd clia am thanh con nguoi c6 thé nghe. Tan sb cang
cao, am thanh cang cao va ngwoc lai, vi vay phd c6 thé str dung dé miéu ta
dé cao.

Am séc: La d&c trwng phire tap hon. Am thanh dwoc phat ra véi cling
dé cao va do to cua nhirng nhac cu khac nhau hoac hat véi nhirtng ngudi
khac nhau thi nghe sé khac nhau. Ly do la vi trong qua trinh rung cta nhac cu
hay day thanh quan, ngoai tan sb twong ng v&i dd cao 1a f, con di kém voi
céac tan sb cao khac (tan sb 2f, 3f, 4f...) dwoc goi la &m bdi. Nhirng am boi nay
c6 cac cwong dé khac nhau, tao nén sy déc dao vé& am thanh.

Hay cung theo d&i vi du vé guitar va piano. Trong hinh 4-5, bén tri &
dang séng va phé ctia &m thanh khi gy day guitar va bén phai la dang séng
va phd cta am thanh badm phim piano. R4t d& dang dé thay biéu dé dang
séng cta c& nhac cu do to thay ddi tv I&n dén nhd. T phd, ta c6 thé thay
loat cac dinh. Tan sd tai dinh cao nhat dau tién 1a dd cao ctia am, vi tri cta bdi
sb cla tan sb cé cac kich thwdc khac nhau, ti 1é gitra ching phan anh am
thanh khac nhau.

Dang séng nét nhac dan guitar Dang séng nét nhac dan piano
i) s : ' el T - SRR g

08 o7 os -} o1 o2 na 24 os os or os

Thoi gui‘an (s) Thoi gian (s)

o8t A
° o1 02

D0 cao Phé nét nhac dan guitar Db cao WPh_é n6§ nhac dan piano

\J(‘\» 2
© . Amséc
TR N

= " J4
Lo AL i 180t L L 1 i s i i e —
o 1000 2000 3000 4000 8000 SO00 7000 3000 OO 10000 803 1000 2000 3000 4000 SN0 000 TO00 8000 00O 10000

Tén sé (Hz) Tan s6 (Hz)

Hinh 4-5: Dang séng va phd cta nbt nhac dan guitar va piano
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4.2. Phan loai phong cach am nhac

Trong phan nay, ching ta muén may tinh hiéu vé am thanh sau hon
va hoan thanh nhiém vu phén loai phong cach &m nhac. Phong cach a&m nhac
duoc tao ra bdi sy két hop cda nhiéu yéu t& am nhac khac nhau. Nhiém vu
ctia chung ta la d& may tinh "ldng nghe" mot doan nhac dai 30 giay va sau do
xac dinh loai phong céch (thé loai) clia doan nhac d6. C6 10 phong cach am
nhac c6 thé c6 trong nhiém vu nay, bao gdm nhac jazz, rock, hip-hop, v.v.

DPau vao: Chubi thoi gian (time series) ctia doan nhac dai 30 giay.

PAu ra: Thé loai nhac.

Phong cach am nhac “trong tai” may tinh

Con ngudi c6 thé danh gia phong cach &m nhac bang cam giac va
kinh nghiém. May vi tinh cling can phai hinh thanh "kinh nghiém" trong qua
trinh "nghe" nhac, va sau dé phan loai &m nhac theo "kinh nghiém". Do do, dr
liéu d&c biét quan trong dbi véi may tinh. Néu khong c6 tat ca cac loai dir liéu
am nhac, cac thuat toan tri tué nhan tao manh mé ciing rat khé dé thwc hién
vai trd, "c6 bot méi got nén hd".

D liéu am nhac tré thanh "kinh nghiém" ctia may tinh nhw thé nao?
Nhin lai vi du vé nhan dang hinh anh chung ta da hoan thanh trong Chwong
3, trwdc tién ta trich xudt cac dac trung tir div liéu hinh anh va sau dé phan
loai cac dac trwng bang cach str dung bd phan loai. Phan loai thé loai nhac cé
thé dwoc thuc hién theo cach nhw vay, nhuv trong Hinh 4-6, ta chia nhiém vu
thanh hai phan. DAu tién, thiét ké mot bo trich xuat d&c trwng dé trich xuét cac
d&c trwng tr Am nhac; thi hai, huan luyén mét bé phan loai dé xac dinh thé
loai dwa trén cac déc diém clia am nhac.

Trich xuét Dic trung B

dac trung phan loai

Hinh 4-6: Lwu dd phan loai nhac
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Kién thirc bé sung: Dic treng

Mét dac trwng thwdng 1a chudi ngan hon nhiéu so véi dir liéu, nhwng
chtva hau hét cac théng tin tiéu biéu cta di liéu. Vi du, ching ta c6 thé c6 mot
mé ta cta doan nhac: “Tréng, guitar va tiéng bass dwoc hoa quyén, giai diéu
thay d6i mét cach nhip nhang, moi ngudi khéng thé khong lac v cung voi
nhau”. Nhac rock khéng khé dé& mb ta theo vi du d6. Hay coi doan nhac dé la
nhac rock, vi vay tréng, guitar va bass 1a .., c6 thé dung lam dac trwng cda thé
loai rock. D&c trwng nay dé dé hiéu, nhuwng chi cé thé dién ta bang ngén ngi.
Dé thiét ké cac dac trwng dé hiéu cho may tinh, ta cAn nhap vao di liéu nhac.

Ta c6 thé twdng twong chudi thdi gian cla doan nhac nhu mét vector.
V&i doan nhac 30 gidy, tan sb 14y mau la 44100Hz, kich thwéc cla vector
twong rng véi doan nhac dé la bao nhiéu ?

Tan sb ldy mau dwoc biét 1a chubi thdi gian méi gidy cé thé dwoc thé
hién bang vector kich thwéc 44100, vi vay kich thwdc cha ca doan nhac la
30x44100 = 1323000, khoang 1.3 triéu. Mét birc anh den trdng do phan giai
1000x1000 chra 1 triéu pixel, dwoc thé hién bang vector kich thwéc 1 triéu,
ciing twong dwong doan nhac 30s. S dung bd phan loai dé truc tiép phan
loai di¥ liéu kich thwéc 16n nhw vay 1a kém hiéu qué va khién bo phan loai chju
ganh nang tinh toan. Vi vay trich xuat cac dac trung tdt tir div liéu nhac la mot
phan rat quan trong, phan tiép theo sé gidi thiéu mét dac trwng cb dién.

bac trweng am thanh: Mel-Frequency Cepstral Coefficients

Chung ta da hoc dwoc khai niém vé phd, cé thé phan anh théng tin
cta ba yéu t6 am nhac. Tuy nhién, kich thuwéc div liéu cha phd va kich thuéc
dir liéu ctia Am nhac la nhw nhau, khé c6 thé truc tiép st dung phd dé phan
loai, va n6 khdng phai 1a mot dac trung tét. O day ching ta mudn tim hiéu mot
d&c trung hiéu qud hon va dwoc sir dung réng rai hon so véi phd - Mel-
Frequency Cepstral Coefficients (MFCC). Kich thwéc cla déc trng nay rét
nhd, né cé thé mé ta gan giébng hinh dang ctia phd, vi vay cé thé mé ta gan
dang mic ndng lwong cta am thanh cac tan sb khac nhau. Khéng chi vay,
MFCC con thé hién mét dac diém quan trong cta am thanh - formant.
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Kién thirc bé sung: Formant

Formant la cac viing trén phd twong déi tap trung nang lwong. Format
duwoc st dung phd bién trong phan tich giong néi vi n6 hién thj rat ré rang
trong phd nguyén am va cac dinh cong hwdng cla cac nguyén am khac nhau
cling khac biét dang ké. Vi du, trong Hinh 4-7, vi tri ctia formant trén phd khac
nhau dang ké gitra nguyén am o (tri) va i (bén phai).

Tai sao c6 formant trong phé? N6 chi ra rdng khi mét ngudi néi thi
miéng, mii, va c6 hong tao thanh mét khoang dwoc két néi. Am thanh cua
mot tan sé cu thé dwoc khuéch dai va formant dwoc biéu dién trén phé. Quéa
trinh tao ra &m thanh cGa nhac cu cé thé dwgc so sanh véi viéc phat am cda
con ngudi. Vi du than dan violin 1a hdp cong hwéng, hoat déng gidng miéng
clia con ngwdi. Am thanh c6 cac tan sb nhét dinh c6 thé cong hwéng trong
hép céng hwdng dé hinh thanh mét giong nhét dinh

Formant cla nguyén 8m o Formant cia nguyén am i

s -20 \
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Hinh 4-7: Cac formant

Vi d&c trweng MFCC ¢6 rat nhiéu wu diém, lam thé nao dé trich xuét
d&c trwng nay? Nhuw tén goi ctia no, trwdc tién ching ta phai x& ly phd tan sb
Mel dé& thu dwoc moét tap cac dac trwng 26 chiéu, va sau doé tinh toan
cepstrum cla né dé c6 dwgc 13 dac trung MFCC cubi cing. Chung ta hay
xem xét qué trinh cu thé cta hai buéc nay.

Nhw thé hién trong Hinh 4-8, Mel-Frequency la mét thang tan sé dac

biét, la moét ham sb cla tan sb thong thwong mel(f) = 1125 X In (1 +%)

Khoang tan s c6 cung d6 dai dwéi thang tan sb Mel twong &ng véi khoang
khéng bang nhau & tan sb théng thwéng: 6 phan gidi cao & phan tan sé thap
va do phan giai thdp & phan tan sé cao. Piéu nay twong tw nhw nhan thirc
thinh giac cla tai ngudi, téee 1a nhay cdm véi am thanh tan sb thap va khong
nhay cdm véi am thanh tan sé cao trong mot dai tan sd nhét dinh. Phé dwoc
tinh trung binh trén méi khoang tan sé, biéu dién cho lwong ndng lwong am
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thanh trong méi dai tdn s6. C6 téng cong 26 dai tan s, dan dén dac trwng 26
chiéu.

Tan sb Mel - Tan sb
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Hinh 4-8: Mel-frequency

Cepstral thu dwoc bang cach bién dbi toan hoc cac dac trung 26 chiéu
néi trén va giadm kich thuwéc xubng 13 dé c6 dwoc dac trung MFCC. Qua trinh
chuyén déi cu thé phirc tap hon. D&c trwung 13 chiéu nay phan anh ning
lwong cla tin hiéu Am thanh trong cac dai tan sé khac nhau. N6 gil lai mot sb
d&c trwng quan trong cla tin hiéu am thanh, bao gém ca cac formant ma ta da
tim hiéu.

Pac trung MFCC

60
40
wn
c
'g 20
= 5
Ii—— " Q
Trich xuat dac trung MFCC (é °
L 13 chigu & méi cira sé 2
Khoang cach §-zo
clra sb o
Chiéu rong i
clra sb

Hinh 4-9: Trich xuét d&c trwung MFCC
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Hinh 4-9 1a mét vi du trich xuét dac trung MFCC. DAu tién doan am
thanh dwoc chia lam céc khodng bang nhau (cé thé chdng 1an 1én nhau). Cac
doan dwoc chia goi la cac clra sé va cé hai tham sé 1a chiéu réng va khoang
cach cac ctra s6. Nhirng tham sé nay cé6 thé dwoc didu chinh tiy thudc vao
d&c diém doan am thanh. Gia tri dién hinh clGa cac tham sé la chiéu rong 25
mili gidy va khoang cach 10 mili giay.

Phwong phap hoc sau

Nhiém vu cla chang ta c6 hai phan chinh: Dau tién Ia trich xut cac
d&c trwng va thr hai la phan loai cac dac trung. Chung ta da tim hiéu vé dac
trwng MFCC va gio da co thé thiét ké mot bd phan loai dé phan loai cac dac
trwng MFCC cla nhac. Bé dat dwoc dd chinh xac cao hon, ching ta sé st
dung mang noron. D4u vao la dac trung MFCC cutia nhac va dau ra la thé loai
cta no. Trén thyc té, mang noron nay trich xuét cac dac trung manh mé hon
dwa trén MFCC va st dung dac trwng nay dé hoan thanh viéc phan loai kiéu.

Ma tran Ién

Vectordai| 1 3 S 2 4

Vectorngadn| 1 | 2 | 1 15 | 16 | 15
1 2
A 2 Ma tran
Vector Ma tréan nhd 201 13 ] 14 | 4
Kétqua | 12 | 15 | 13 -3 B ket qua
15:1 14 | 15

Hinh 4-10: Tich chap mét chiéu va hai chiéu

Trong chwong 3 ta da tim hiéu vé I&p convolutional va I&p pooling va
s dung trong trich xuat ddc trung anh. Ta c6 thé sl dung mét kién tric
twong tw nhw vay dé trich xuét dac trwng cGa am thanh, tuy nhién sy khac
biét & am thanh chi c6 mét chiéu thoi gian, con hinh anh & khéng gian 2
chiéu. Su khéc biét cta convolution kernel st dung trong trich xuét d&c trwng
am thanh dwoc md t& & Hinh 4-10. Hay kiém tra két qua tich chap dung hay
sai.

Sau I&p convolutional va pooling, mang noron trich xuat cac dac trung
manh hon MFCC va sau do6 ta phan loai cac dac trwng nay. Twong tw nhw
nhiém vu nhan dang hinh anh, diu tién ching ta nhan dwoc mét chudi co
cung d6 dai va sé lwong thé loai théng qua Iép fully connected va sau d6 st
dung 1&p softmax dé 13y ra xac suat ctia méi thé loai.
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4.3. Cong nghé nhan dang giong néi

’ng dung nhan dang giong néi

Muc dich ciia nhan dang giong ndi la dich cac tr dwoc moi ngwdi noi
thanh cac chi ddn ma may méc cé thé hiéu, do dé cho phép giao tiép bang
giong ndi gilra con nguwdi va may moéc. Cong nghé nhan dang giong noi da
dwoc st dung rong rai trong doi thwe. Nhan vat chinh Minh c6 théi quen viét
nhat ky, nhwng ké tir khi anh bat dau hoc trung hoc, anh khéng con st dung
cudn nhat ky ma trwc tiép st dung phwong thirc nhap liéu bang giong noi dé
ghi lai cudc sbng tuyét voi cia minh vao dién thoai di ddng mét cach thuan
tién. Ngoai ra, may mac cé thé hiéu nhirng gi con ngwdi noi, va bay gi¢ nhiéu
dién thoai théng minh cung cép tro' ly bang giong noi. Minh hiém khi gd phim
khi nhan tin ma néi tryc tiép vai tre ly do “Gli tin nhan cho bd” va néi ndi dung
mudn gi, tro' ly do sé givi no.

GUi tin nhan van ban, thwc hién cudc goi dién thoai va goi taxi co thé
dé dang thyc hién théng qua dbi thoai. C6 thé twdng twong trong twong lai
muwdi ndm sau, Minh sé c6 mét robot khéng chi hiéu dwoc chi dan bang giong
ndi d& hoan thanh viéc nha, ma con tham gia cac cudc hop gia dinh dé dwa ra
dé xuét cho ca chuyén di. Ban bé clia bac si Minh ciing s& c6 mét robot théng
minh c6 thé 1ay két qua kiém tra theo hwéng dan bang giong néi, va tham chi
tham gia thao luan vé cac lwa chon diéu tri. Cong nghé nhan dang giong ni
sé tao nhiéu diéu kién thuan loi hon nira cho con ngwdi (nhw trong Hinh 4-
11).

CHER

i

Ngay 20 thang 3 L

Hém nay dwoc hoc vé Al that 1a vui -

- —

Hinh 4-11: ng dung réng rai ctia nhan dang giong noi
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Nguyén tac nhan dang giong noéi

Nhan dang giong néi 1a mét nhiém vu rat phirc tap, va né khéng phai 1a
dé dang dé dat dén mrc dd thwe té. Chung ta cling c6 thé hiéu nhan dang
giong néi nhw moét nhiém vy phan loai, nghia la tim mét tr twong rng vaéi tirng
giong noi cta moét ngwdi. Tuy nhién, nhiém vy phan loai nay phc tap hon
nhiéu so v&i phan loai phong cach am nhac ma chdng ta vira hoan thanh.
Phan loai kiéu &m nhac chi can phan loai toan bd doan am thanh mét 1an va
sé lwong thé loai nhd. Nhan dang giong néi can phai phan loai trng am thanh,
sb lwong tr 1& hang nghin va sb lwong danh muc c6 thé ciing nhiéu. Nhw ban
c6 thé hinh dung, nhiém vu phan loai nhw vay la rat khd. Nhwng nhan dang
giong néi cling c6 mat don gidn ctia n6. Ngdn ngl ctia con nguwdi rat déu dan.
Chung ta nén xem xét cac quy tac nay khi thwe hién nhan dang giong néi. Pau
tién, mdi ngdn ngl c6 mot sbé dac diém vé am thanh. Trong trwdng hop tiéng
Viét, mdi tiéng déu c6 mot cach phat Am riéng. Chang ta c6 thé cai thién do
chinh xac ctia nhan dang giong néi bang cach s dung cac dac diém am
thanh cla tiéng Viét. The hai, biéu hién ngdn ngi tiéng Viét cling cé cac quy
tac nhét dinh. Tuy vao ngl canh ma mét tir co thé hiéu theo nhiéu nghia khac
nhau..

Dau tién, chia mét doan 16 néi thanh cac phan doan nhé. Qua trinh
nay dwoc goi la dong khung. Méi khung sau dé dwoc goi la mét trang thai va
céc trang thai dwoc két hop thanh cac am vi. Két hop céac trang thai vao am
vi nglr &m thwong dwoc goi la chiv cai diu va két thac. Trang thai 1a mét don
vi nglr &m chi tiét hon so v&i am vi, va mdt am vi thuwong chiva ba trang thai.
Qua trinh chuyén déi mét loat cac khung nglr Am thanh nhiéu am vi sé tan
dung loi thé cha cac thudc tinh Am thanh cGa ngén ng®, vi vay phan nay
duwoc goi la md hinh am thanh (acoustic model). Qua trinh t& nglr am dén
van ban yéu ciu st dung cac biéu thirc ngdn nglr d& chon céc tlr chinh xac
trong cac tr ddng am va tao thanh cau cé y nghia. Phan nay dwoc goi la mé
hinh ngén ngir (language model).

Suy nghi va thao luan: b6 chinh xac ctia nhan dang giong néi la gi?

Do chinh xac cta nhan dang giong ndi lién quan chat ché dén md
hinh &m thanh va mé hinh ngén ng. Vi du, mét hé théng nhan dang giong
néi, md hinh am thanh cta né c6 thé mé ta cac dac tinh phat am clGa ngén
ng@ chung, con mé hinh ngdn ngl¥ c6 thé mé ta sw dién dat ngdn nglr clia cac
cha dé. Néu hé thdng nhan dang giong néi dwoc st dung dé xac dinh tiéng
néi clia ngudi thdng bao dé phat song tin tiee thi ty 1& chinh xac cao. Nhung
néu sir dung né dé xac dinh giong noi v&i giong diéu dién dich trong cac bai
phét biéu cé dién, dd chinh xac cla né sé thap hon nhiéu.
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4.4, Céng nghé phuc hoéi am nhac

C6 mét tinh ndng tha vi trong (rng dung &m nhac 1a tim thay bai hat
twong (rng dwa trén phan khic dwoc ngudi dung hat, dé 1a tim kiém nhac.
Dau vao cho nhiém vu truy xuat nay thuwéng la méot doan nhac ngan va dau ra
la bai hat c6 nhac gidbng dau vao nhét cé trong co s& di liéu. Trong phan nay,
chdng ta tim hiéu mét cach don gian dé thwc hién diéu dé.

b T T T T T T T T i
Amnhac 4 :
ol : | 3
T 1 : Doan nhac
e 8 L -
: + 4 : 4 4 " $ ; e

Clra sd quét“ 2 . x. . hipes
o J L )
e s o mees

EM :\/\‘ ane g ‘ Pac treng
A

Mang noron

O
ele
G
Q
Z
G
<
o
=
fih
=
g.,
=g
o)
3
|
-
G4
(]

|

d=0.454 I d=0.111 I nr%antr:-;\t d=0.709  Khoang cach

Hinh 4-12: Ctra s quét va tinh toan khoang céch

Nhiém vu truy xuét nhac gibng nhw chirc ndng "tim" ma chung ta st
dung khi chinh stra tai liéu. Chung ta ciing c6 thé s dung cling mét y tuwédng
dé tim clip nhac dau vao trong tat cd cac ban nhac. Néu tim thdy ca khuc
mudn, chac chén dé 1a ban nhac can tim. Nhwng khéng giébng nhw tra ctru
chinh xac trong tai liéu, tra cvu & day rat mo hé, chang han nhw cung mét ca
khic c6 thé dwoc hat béi cac ca si khac nhau, méc du twong tw nhwng khéng
giébng nhau.Vi vay, ta khéng thé danh gia "tim" hodc "khéng tim thay" mot
cach tryc tiép ma xét trén sw gibng nhau.

Chuang ta thwong do lwéng sw gibng nhau cung véi khoang céach.
Khoang cach cang gan, do twong déng cang I&n. Nhin lai khoang cach da hoc
trong Chwong 2, vé&i hai bd dac trung x = (xq,x3,%3),y = (V. V2,Y3)
khoang cach cta ching la:

d = (x1 —y1)% + (X2 — ¥2)% + (x3 — ¥3)?

V&i khai niém khoang céach, ching ta cé thé tra ciu sy gibng
nhau.Nhw trong Hinh 4-12, cac doan c6 do dai cta clip nhac dwoc cét tuan tw
theo th( tw thdi gian trén nhac. Khoang thoi gian gitra cac doan lién ké c6 thé
I&n ho&c nhd, va né thwong dwec ddm bao rang ching cé6 mét chéng chéo
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I&n trong thdi gian. Qua trinh nay duoc goi la "quét ctra s6".Sau dé, tinh toan
cac tinh nang ctia phan khuc va cac doan van va tinh khoang cach cua ching,
ldy khoang céch téi thiéu cta khodng cach nay lam khoang céach gitra phan
doan &m nhac va nhac. Bai hat cudi cung v&i khodng cach nhé nhét tir clip
nhac la két qua cla tim kiém.

4.5. Tém tat chwong nay

Théng qua cac nghién cru, ching ta da hiéu dwoc dac diém cta am
thanh va hoc cach lam cho may tinh cdm nhan va hiéu am thanh; théng qua
viéc sb héa am thanh, may tinh c6 thé "ldng nghe" am thanh; thong qua viéc
tinh toan phd, may tinh cé thé hiéu dwoc tdng mau va giai diéu cta am thanh;
d&c trwung MFCC la tai tdng hop phd, va may tinh cé thé thé hién cac dac
diém quan trong clia &m thanh nhw formant véi cac vecto kich thwéc nhd
hon.

Véi sy gilp d& clia cac mang noron, ching ta da tao ra dwgc mét bd
phan loai tdng quan céc thé loai nhac cta mét doan nhac. Ching ta ciing
nhan thay mé hinh &m thanh va mé hinh ngdn ng |a canh tay phai ctia nhan
dang giong néi. 'ng dung truy xu4t nhac cudi cing da gitp ta hiéu sau hon
vé khoang céch.

Am thanh rat phong phu va day mau séc, cong nghé xr ly am thanh la
vO tan. Cac cong nghé va ing dung khac van dang ch& ching ta kham pha.
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Chwong V. Hiéu vé video

Mbt robot tén VBOT gia nhap gia dinh Minh, khién cho Minh &n twong
b&i tri théng minh nhan tao cta chi. VBot khéng chi théng minh, ma con rat
hiéu biét. Khi Minh tlr trwdng hoc vé& nha, VBot ngay lap tic chuyén ché do
chao dén va mang dén mét céc nuwédc nong; khi Minh d&m minh trong nghién
ctru, VBot ludn bat ché dd im lang “hoc” va khéng lam phién Minh. Minh chua
thé hiéu tai sao chu robot cé thé hiéu hanh vi ctia minh nhuw thé nao va khéng
thé khéng ngudng mo sy théng minh dé.
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Trong cac chuwong trwéc, chung ta da day may tinh cach nhan biét
hinh &nh va hiéu am thanh. Trong chuong nay, ching ta sé day may tinh hiéu
vé video.

Qua nhiéu nam, sb lwong video trén Internet da phat trién, ndi dung
video ngay cang tr& nén phong pha va viéc ap dung cong nghé video ngay
cang tré nén phd bién. Khi dbi mat véi cac tai nguyén video rong I&n, 1am sao
dé may tinh tw dong phan tich chinh xac ndi dung dé ching ta co thé str dung
né? Sw hiéu biét video da tré thanh mét xu hwéng néng trong linh vire thi giac
may tinh. T&» d&c trwng optical flow dén dac trwng quy dao, tr cac phuong
phép truyén thdng dén hoc tap sau, sy xuat hién cta cac phwong phap méi
da thic day sw phat trién cta cong nghé hiéu video. Ngay nay, céng nghé
hiéu video da dat dwoc nhirng két qua tha vi trong nhiéu linh viwec nhw phan
tich ndi dung video, giam sat video, robot théng minh va twong tac gitra con
nguwoi v&i may tinh.

5.1. Tinh va déng: T hinh anh dén video

Trén TV, chwong trinh thé thao yéu thich cta Minh dwoc chiéu, va
VBot cling lang Ié theo dbi.

"VBot, ban c6 hiéu khéng?" Minh héi.

"Té&t nhién, hinh anh mén |1&n dang chiéu trén TV.”
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"Sao lai 14 hinh &nh dwoc?" Minh hoi ué oai. “Trén TV rd rang & hoat
dong thé thao.”

Trong ra, VBot da ding. Video trong mat ctia con nguodi thwe chat la
cac btrc anh phat lién tuc. Ly do tai sao ching ta cé thé thay sw chuyén déng
trong birc tranh 1a "gid mao" bdi hién twong lwu anh ctia méat ngudi. Video
thwe sw 1& mot chudi gdm hang trdm birc anh dwoc chup lién tiép, mbi birc
anh dwoc goi la mot khung hinh (frame) cla video. Dé thay rd nhivrng thay ddi
trong hinh, Hinh 5-1 hién thj vi du 4 khung hinh tiéu biéu. Khi hang tr&m hinh
anh dwoc phéat & tbc dd hon 24 khung hinh / gidy, anh gdc van c6 thé chuyén
dong ma khéng anh huwdng dén co ché Iwu &nh. Tinh va nang déng, mét hanh
ddong mdn nhay cau dwoc trinh bay trwdc ching ta.
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Hinh 5-1: Thanh phan cda video la cac hinh anh lién tuc

Kién thirc bd sung: Lwu anh

Lwu anh (persistence of vision) 1a mét co ché cia mét ngwoi: sau
khi anh sang dwoc chiéu xa vao véng mac, né c6 thé dwoc gil lai trong mot
khoang th&i gian, tao 4n twong vé sy lién tuc cta bic tranh.

o )

Chung ta thay video & moi noi trong cudc sdng cla minh: phim trong
rap chiéu phim, chuwong trinh trén TV, video dwoc lwu tri trén DVD, video c6
thé phat trwc tuyén trong (rng dung danh cho thiét bj di dong va hon thé nia.
Chung ta da hoc dwoc cach cac hinh anh dwoc biéu dién trong cac may tinh
trong Chwong 3, vay con video dwoc biéu dién nhuw thé nao?
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Trong may tinh, video I& hinh anh dwoc sdp xép theo thi tw thoi gian.
Khi phéat video, chi can hién thj hinh &nh theo th& tw & mot tbc d6 nhét dinh dé
hién thi hinh anh video dang chuyén déng. So véi biéu d6 clta hinh anh ba
chiéu, chang ta c6 thé coi video c6 mét chiéu - chiéu thdi gian. Do d6, ching
ta c6 thé st dung ham I(x, y,t) dé& biéu dién théng tin cta video, trong doé t 1a
thoi gian twong ng véi khung video va x, y la vi tri (toa do hai chiéu) cua
video twong trng vé&i pixel. Cach biéu dién nay lién két chat ché video va hinh
anh, cho phép ta st dung nhiéu ky thuat trong linh viec hinh anh dé nghién
ctru video. Khi da hiéu céach biéu dién cta video, sau day chung ta bat dau tim
hiéu cach nhan biét hanh vi trong video.

5.2. Mat dai bang: Nhan dién hanh vi video

Hanh vi (behavior) la mét loat cac hanh dong xay ra khi con ngudi
thwc hién mét cong viéc. Nhan dang hanh vi trong video la quéa trinh ma may
tinh phan tich di¥ liéu video dé xac dinh hanh vi cia con nguwdi. Hanh vi bao
gdm mot loat cac hanh ddng, may &nh ghi lai cac hanh déng theo thiy tw va st
dung lam dau vao cho nhiém vy nhan dang hanh vi, con diu ra cda nhan
dang hanh vi la tén clGa hanh vi d6 trong mét tap hgp cho trwdc. Nhan dang
hanh vi video, ciing nhw phan loai hinh anh, 1a mét van dé co ban trong linh

vire thi gidc may tinh.

Choi golf Choi xich du

Cudi ngya Didao

Pa béng Choi tennis

Hinh 5-2: Nhan dién hanh vi video
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Nhan dang hanh vi video c6 gia tri trng dung quan trong trong nhiéu
[inh viwe. Vi du, trong linh vyc twong tac gilka con nguwdi va may tinh, nhan
dang hanh vi cé thé 1am cho hé théng twong tac may hiéu chinh xac hon vé
hanh vi cia con ngu®i, do d6 dwa ra mét phan rng chinh xac; trong linh vuwc
giam sat video, nhan dang hanh vi cé thé xac dinh cac hanh vi dac biét va bat
thwong trong video giam sat, gitp giam khdi lwong cdng viéc cha canh sat;
trong viéc 1ap chi muc video dwa trén ndi dung, nhan dang hanh vi cé thé tw
déng phan loai video dwa trén nhirng gi xay ra v&i cac ky tw trong video.

Cac kho khan trong nhén dang hanh vi

Hanh vi ciia con nguoi 1a mét qué trinh rat phirc tap, lam cho may tinh
khé hiéu. Hon niva, cac yéu té nhw khodng cach, &nh sang, géc va sw an
khép khi quay video ciing c6 thé c6 tac dong dang ké dén nhan dang hanh vi
video.

Nhin chung, d6 kh6 cta nhan dang hanh vi video chd yéu bao gém
céac khia canh sau.

Dau tién, sw khac biét ndi bd trong hanh vi 1a Ién. Sy khac biét trong
ndi bd nghia la sw khac biét 1&n gitra cac hanh vi cta cing mot loai. Nhw thé
hién trong Hinh 5-3, hanh vi "cao rau" cua nhirng ngwoi khadc nhau khoéng
giébng nhau. Lam thé nao dé cé dwoc mot may tinh trich xuat cac dac diém
phd bién tr mét loat cac hanh vi nhw vay 1a mét nhiém vy day thir thach.

Th hai, sy thiéu rd rang trong dinh nghia hanh vi dan dén viéc thiéu
s6t trong miéu ta video. Hinh 5-4 cho thdy mét doan video clia mdt biva an
trong mét tap hop div liéu, nhung xen ké véi hanh vi cta viéc cho an, dan dén
mot sy thién vi trong sw hiéu biét clia may tinh v& hanh vi &n udng.

Cudi cung, nén moi trwéng va nhixng khac biét Ion 1a rat Ién. Nhw
trong Hinh 5-5, cuing 1a viéc xem TV nhwng nén clia méi trwdéng video dugc
lay tlr cac goc khac nhau rat khac nhau: mét sé video xuét hién man hinh TV,
mot sb khac thi khéng.

Hinh 5-3: Sy khéac biét Ilon trong cung maét loai
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Hinh 5-5: Méi trwdng nén co sw khac biét I1én

Ngoai ra, s6 lwong mau di liéu hanh vi ngay nay rat han ché. Vi du,
trong mét co s& dir liéu hanh vi thwdng dwoc str dung UCF101, chi c6 13320
video hanh vi dwoc thu thap tlr cac trang web video YouTube, bao gém 101
danh muc; so v&i bo di¥ liéu hinh anh ImageNet c6 hon 14 triéu hinh anh gdm
hon 20.000 danh muc. Nhirng thach thirc nhw vay déng gop Ion vao dong lwc
phat trién. Trong qué trinh vwot qua nhitng khé khan nay, céng nghé nhan
dang hanh vi video dang dan dwoc cai thién.

Dic treng quan trong ctia nhan dién hanh vi: Chuyén déng

Sau khi hoc tlr cac chuong truwéc, ching ta déu biét rang viéc lua
chon céc tinh ndng sé co tac déng Ién dén dd chinh xac cda phan loai. Trong
phan loai hoa, ching ta trich xu4t chiéu dai va chiéu réng ctia canh hoa la mot
d&c trwng quan trong dé phan biét cac loai khac nhau clia hoa dién vi, néu
chon mau clia canh hoa lam d&c trng, kho cé thé phan biét cac loai hoa khac
nhau dwa trén d&c trwng nay. Lam cach nao dé thiét ké cac dac trung tét hon
dé& nhan dang hanh vi video?

Trwéc hét, ching ta hay nghi vé loai thong tin ma con nguwdi st dung
dé danh gia hanh vi cia mét ngudi trong cude sdng. Nhw thé hién trong hinh
5-6, mot sb sinh vién trong I&p gido duc thé chat dang thwc hanh nhay cao, va
mot sb sinh vién dang thwe hanh nhay xa. Ban c6 thé xac dinh loai hanh vi vi
cac sinh vién nhay cao va nhay xa c6 cac qua trinh khac nhau: M6t 1a nhay
lén, nang dau gbi, nhac chan, bang qua xa ngang, va chan roi xuéng; hai la
dé nhay vé phia trwédc, ca hai chan cong vé phia truéc trwdc khi cham dat. Co
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thé thay rdng chuyén déng (motion) 1a mét dac trwng quan trong trong danh
giad hanh vi.
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Dic diém cha chuyén dong: optical flow

Co s& quan trong dé phan biét cac hanh vi hanh vi khac nhau la dong
tac. Chang ta nén trich xuét théng tin chuyén déng trong video nhw thé nao?
DPbi v&i con ngwdi ching ta, nhan ra sy chuyén dong cGa muc tiéu trong
khéng gian ba chiéu kha don gian. Nhwng trong con mét cia may tinh, video
chi 1a mét chudi cac khung hinh. N6 khéng biét dia diém cla nhirtng nguoi
trong nhirng hinh anh nay va loai chuyén déng ma nhirng muc tiéu nay dang
thwe hién. Diéu nay yéu cau ching ta thiét ké mét thuat toan cho phép may
tinh 14y dwoc cac déc trung chuyén déng cla co thé con ngudi tir hinh anh
dwoc tuan tw hoa.

Tw kién thire vat ly, ching ta biét rang trong khéng gian ba chiéu cia
thé gioi thwe, dai lwong vat ly nhw sy dich chuyén va van téc co thé dwoc st
dung dé mo ta chuyén dong ctia mét diém trong khong gian tir vi tri nay sang
vi tri khac. Trong x(& ly video, chiing ta st dung optical flow d& md t& chuyén
dong. Cu thé, optical flow mé ta chuyén déng cta diém chiéu tir chuyén dong
trén khong gian ba chiéu thanh hinh anh hai chiéu. Vi ching ta dang x(& ly div
liéu hinh &nh hai chiéu sau khi chuyén déng dwoc chup, ching ta chi co thé
mo ta gian tiép chuyén doéng ba chiéu trong thé gidi thwe bang chuyén dong
ctia diém chiéu hai chiéu.

DPé hiéu dworc optical flow & gi, ching ta c6 thé dwa ra trwdng hop
chiéu mot diém chuyén ddng trong mat phang hai chiéu [én mét dwdng thang
mot chiéu lam vi du. Nhw thé hién trong Hinh 5-7, tai thoi diém t, mot diém
dwoc dat tai diém P, trong méat phang hai chiéu. Sau khi chup bang camera,
diém chiéu P', cla n6 dwoc lay trén dwdéng mot chiéu I. Sau thoi gian At, nd
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di chuyén dén P, ap, va diém chiéu trén duong thang di chuyén dén P’ ap.
Vecto P’ P'i ., MO t& chuyén déng cua diém chiéu cha diém trén duwong
thdng |, mo t& xap xi trang thai chuyén déng cta diém trong mat phang hai
chiéu thuwc. Khi khodng thdi gian dt dd nhd, vector P/,P’, s, €O thé dwoc xem
nhw 1a dich chuyén ttrc thdi cla diém chiéu, d6 1a thi ching ta goi 1a optical
flow.

A
Puong thang [
, Pyt
P t?"
/ P
P'iint £

Hinh 5-7: Chiéu s di chuyén cla diém trong mat phang 2 chiéu Ién duwong
thdng mot chiéu

Hay xem céach tinh optical flow trong video. Hinh 5-8 cho thdy hai
khung lién k& I (x,y,t) va I (x,y,t + 1). Vi optical flow la sy dich chuyén cla
cling mét diém trong hai khung lién k& nén chia khéa dé tinh toan optical flow
la khé'p véi cac diém gibng nhau gitra hai khung hinh. D& c6 thé tim cac diém
twong (ng véi nhau, ching ta can hai gia dinh chinh:(1) Chuyén déng cua
cac dbi twong trong hai khung lién ké 1a twong déi nhé;(2) Mau séc cua hai
khung lién ké vé co ban khong thay dbi. V&i hai gia dinh nay, ching ta biét
rang vi tri, mau sac va do sang cua pixel trong hinh anh sé khéng thay dbi
nhiéu sau khi di chuyén t t dén t + 1. Ttc 14, dbi véi diém pixel P = (xq,y,)
& thoi diém t nam trong khung I (x,y,t), chang ta chi can tim diém P’ =
(x2,v,) & Vi tri twong (rng & thoi diém t + 1 khung I(x,y,t 1) ¢6 mau phi hop
v&i mau pixel P va quan sat P' d& xem chuyén déng P & dau. Sau khi c6 duoc
diém twong &ng, optical flow w tai diém gitra dau tién P c6 thé dwoc tinh toan:
w: (W) = (x2,¥2) — (X1, Y1)

108



®
DiémP'= (x,,¥,)

Diém P :é:,yl) /.

ONHD ﬁ

|
Optical flow @ = (u, v) ‘

| |

\

2IH ‘A ON

=

Khung t Khung t + 1

Hinh 5-8: Tinh toan optical flow dwa trén hai khung lién ké
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Trong cac &ng dung thwe té, viéc wéc tinh optical flow cling can phai
xem xét nhiéu yéu tb khac, chang han nhw tac nghén, thay dbi anh sang va bi
m& do chuyén déng. Do d6, viéc ap dung cu thé optical flow la phirc tap vé
mat k¥ thuat. Nhw trong Hinh 5-9, (a) va (b) la hinh anh cta hai khung lién ké.
Chuang ta chon phan cta hinh chi¥ nhat mau xanh dé tinh toan lwu lwong
quang hoc, va vector optical flow cho méi diém dwoc bidu thi bang mot mdii
tén trong Hinh (c). Trong d6, hwéng cha mii tén la hwéng chuyén dong cla
diém anh, va kich thuéc cta mii tén la sy dich chuyén cla chuyén dong cua
diém anh. Nhw c6 thé thay tir so dd optical flow nay, n6 mé ta chuyén déng
clia vat thé sang phia trén bén phai.

(ol
(4]
o

(a) (b) | ©

Hinh 5-9: (c) la so d6 optical flow dworc tinh tir hai khung lién ké (a) va (b)

HOF

Trong Chuwong 2, ching ta da hoc vé khai niém HOG. Bang cach phan
loai théng tin gradient trong hinh &nh, HOG c¢6 thé dai dién cho théng tin
dwéng vién cla cac doi twong trong hinh anh, do d6 tao diéu kién cho may
tinh phan biét cac dbi twong trong hinh anh. Twong tw, cac nha nghién ctu
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da dé xuét dac trwung HOF (Histogram Optical Flow). HOF tinh théng tin
optical flow trong video @& biéu thj thdng tin chuyén déng ctia déi twong, qua
dé may tinh cé thé phan biét cac hanh vi trong video. Bay gi®& ching ta hay
kham pha cac dac trwng thwc sy cia HOF.

Hinh 5-10: 12 don vi space-time

Dau tién, chang ta viét thoi diém bat diu lat, chon moét diém trong
khung hinh video cua thei diém nay va ghi lai vitricGané 1a P = (x,y). Trong
mdi khung hinh video ti thdi gian t dén thoi gian t + L, ching ta chan ving
c6 kich thwéc N x N c6 tam 1a diém (x,y). Két qua la c6 mdt space-time
volume gém L hinh &nh cé cung kich thwéc.

Sau d6, chung ta tiép tuc chia space-time volume nay: chia né thanh 4
khu vwc nhd hon trén mdi hinh anh véi mét lwdi 2x2. Theo chiéu thoi gian,
ching ta chia né thanh 3 phan béng nhau. Do d6, ching ta cé thé nhan dwoc
12 (=2 x 2 x 3) 0 space-temporal nhw trong Hinh 5-10.

Tiép theo, bén trong méi 6, ching ta tinh optical flow tai méi vj tri pixel.
Gia st rang optical flow tai diém anh (x,y) trong anh 1A w (x,y) = (u,v). Day
la mét vecto hai chiéu trong d6 u, v dai dién cho cac thanh phan optical flow
theo truc x va truc y twong ng.

Optical flow tai diém anh (x, y) la:

H(x,y) =+ u?+v?

Hwéng cda lubng anh sang tai diém anh (x, y) la:

6(x,y) = tan! (5)
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Dé tao diéu kién théng ké, ching ta chia pham vi [0 °,360 ©) trong hé
toa do hai chiéu thanh tdm phan bang nhau, mdi phan trong sé dé l1a mét géc
45°. Nhw trong Hinh 5-11, vecto optical flow (u, v) tai tat c& cac diém anh
trong mét don vi space-time dwoc vé trong hé toa dd trén theo kich thuwdc va
hwéng. Sau dé, véi "vector optical flow" chira trong mdi khu vwe, cac sbé liéu
thdng ké biéu dd dwoc thwe hién. Vi du, néu sector cé sé 1 chlra mdt vector
optical flow v&i kich thwéc 1a 0.8, thi thém 0.8 vao vj tri dau tién trong HOF; va
khu vwc hinh quat c6 nhan 6 chira hai vecto optical flow la 1.1 va 0.6 twong
trng, sau do gia tri 1.7 (tc la 1.1 + 0.6) dwoc thém vao vi tri thi sau trong
biéu dd optical flow. Sau khi dém vector optical flow trong mdi sector, ching ta
thu dwoc optical flow twong ng véi don vi space-time. Thong tin cta biéu db
duwoc biéu dién bang mot vecto 8 chiéu, vi vay ching ta c6 dwoc vecto dac
trwung 8 chiéu ctia mét don vi space-time.
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Hinh 5-11: Biéu db optical flow

Nhw chung ta da noi, mét space-time volume chira 12 don vi space-
time. D4i v&i mbi don vi, ching ta c6 thé tinh toan vecto dac trwung HOF 8
chiéu theo cach nay. Sau dé, ching ta ghép 12 vecto 8 chiéu thanh mét vecto
96 chiéu (12x8) theo th& tw nhat dinh, dwoc st dung lam vecto dac trung
HOF twong ng véi toan bd space-time volume

Suy nghi va thao luan

Vira roi la moét vi du don gidn. Trong thuc t&, sb lwong vecto optical
flow trong mét don vi space-time la nhiéu hon bén. Tuy nhién, ngay ca véi
nhiéu vector dong quang hon, ching ta van tinh toan theo cach nay. Vector
dac trwng két qua cla space-time volume van la 96 chiéu. Tai sao lai nhw

\_vay?
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Kién thirc bé sung: Tir optical flow dén quy dao day dac

Sw xuét hién ctia mét hanh déng thuéng kéo dai trong mét thoi gian
dai tr ddu dén cudi. Chang ta lwu y rang optical flow chi md t& chuyén déng
ctia muc tiéu gitra hai diém lan can, trong khi HOF twong déi thé déi véi phan
doan thoi gian. Nhitng phwong phap nay cé nhirng han ché twong déi lon
trong viéc md ta thong tin kich thwéc thoi gian cha chuyén dong. D& mo ta
chinh xac hon cac chuyén déng dai han, chiing ta can két hop théng tin nhiéu
khung lién tuc. Trong phan nay, ching ta hoc mét dac trwung mé ta trang thai
chuyén déng cta moét déi twong trong mét khodng thoi gian - déc trwng quy

& _/

Nhuw thé hién trong Hinh 5-12, thiét |ap toa dd ctia mét diém trong hinh
anh khung thé¢ t 1A P = (x,y). Ching ta c6 thé s dung optical flow dé c6 thé
tinh toan vi tri P,,, ctia diém nay trong khung tiép theo. Loat sw thay dbi vi tri
c6 thé mo td mdt qua trinh hanh déng, do d6 ching ta cé thé s dung cong
thC AP, = Prpq — Pp = (Xpo1 — Xpr Vesr — ¥e) & 1an lwot tinh toan s dich
chuyén cta diém d&c trung P trong khung L, va sau dé thu dwgc vector
(AP,,...,AP,,;_1). Ching ta goi vector c6 chiéu dai 2 x L nay la quy dao
(trajectory), st dung d& mo ta chuyén déng cuta diém déc trwng P trong mot
khoang thoi gian.

N

” |
N L
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/‘
i
4 -
P L~
- _.-’.‘
\ N :‘/ \» N j/
X X W X X
N \ N\ v AV}
X X
X N

Hinh 5-12: Theo d&i chuyén déng cac diém ldy mau trong L khung lién tiép
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5.3. Nhan dang hanh vi video dwa trén hoc tap sau

Nhw cé thé thay trong phan gi¢i thieu & Chwong 3, mang no-ron tich
chap (CNN) c6 thé trich xuat cac dac trwng cda hinh anh dé nhan dang hinh
anh, trong khi d6 video bao gdm céac khung hinh lién tiép. Lam thé nao dé ap
dung CNN dé nhan dang hanh vi video? Sau day sé gidi thiéu cac phuong
phap nhan dang hanh vi video chinh trong nhirng nam gan day.

Phwong phap nhan dang dwa trén khung hinh don

Khi ching ta khéng xét dén viéc thay déi théng tin hinh &nh trong video
theo chiéu thdi gian, ching ta c6 thé s& dung khung hinh trong video dé thé
hién théng tin cla toan bo video.

Hinh 5-13 la so d& nhan dang hanh vi video béng cach s dung mét
phuong phap dwa trén khung don. L&p dwéi cung trong hinh thé hién chudi
cac khung hinh trong video. O’ day, ta trich xuat ngau nhién mét khung hinh
nhét dinh cda video dé biéu dién toan bd video va g n6 dén CNN dé xac
dinh. Khi video mé ta hanh vi twong déi tinh (chdng han nhw xem TV ho&c viét
mot cong viéc), ta c6 thé dat dwoc két qua tét bang cach chi str dung cac dac
trwng hinh anh cia mét khung dé phan loai hanh vi. Trong trwdng hop nay,
sw khac biét gitra cac khung anh 1a khéng dang ké va anh cé thé dai dién cho
hau hét théng tin cha video. Tuy nhién, trong trwdng hop di chuyén twong dbi
nhiéu, nhan dang hanh vi can phai két hop mét loat cac hanh déng. Vi du,
nhay cao va nhdy xa cé giai doan chay da gibng nhau. R4t khé dé phan biét
gita cac hinh anh vé&i mot khung hinh duy nhét, diéu nay sé dan dén ty lé
phan loai chinh x&c thp hon nhiéu.

[ /|

Hinh 5-13: So d& nhan dang hanh vi khung don
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CNN hai luéng

Nhw cé thé thdy tir phan trén, khi ching ta bd qua sw thay dbi cla
khung hinh theo thoi gian va coi video la anh tinh, théng tin tinh cta video thu
dwoc va thong tin ddng bj méat sé anh hwédng dén do chinh xac ctia nhan dang
hanh vi. Trong nhan dang hanh vi video, thu thap théng tin dong, tirc la biéu
dién video thoi gian, tré thanh yéu td dé cai thién do chinh xac cta nhan
dang. Diéu nay tr& nén quan trong hon ddi véi cac video thé thao. Vay ching
ta mo ta thdng tin chuyén déng trong video nhuw thé nao? Chiing ta cé thé nghi
dén viéc str dung thong tin optical flow dwoc gidi thiéu trwéc do, vay trich xuét
cac dac trwng chuyén dong tir optical flow d& nhan dang hanh vi nhw thé nao?

Trong Hinh 5-9 (c) trwéc d6, ching ta thay rang optical flow c6 hai
thanh phan trén méi pixel, thé hién sy dich chuyén theo hwéng ngang va doc.
Nhuw thé hién trong Hinh 5-14 (b), néu ching ta lay tat ca sw chuyén dich theo
phwong ngang ra va sau dé sap xép cac gia tri ctia chang trong khoang twr 0
dén 255, ching ta sé nhan dwoc mét anh thang doé xam cula optical flow theo
chiéu ngang. Twong tw, ta thu dwoc hinh anh thang d6 xam optical flow theo
chiéu doc. Ta c6 thé s dung hinh anh thang d6 xam ngang va doc cua
optical flow lam dau vao cho CNN dé trich xu4t cac dac trwng chuyén dong
trong video.

(b)

Hinh 5-14: Cac khung video lién ké va so do optical flow
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(a) la hai khung video lién k&, (b) la so dd optical flow va optical flow phwong
thdng dirng cla ching

Chung ta c6 thé chia théng tin video thanh hai khia canh, tinh va déng.
Thong tin tinh dé cap dén sw xuét hién cla cac dbi twong trong hinh anh, bao
gdm céac canh va dbi twong lién quan, co6 thé thu dwoc théng qua cac khung
hinh tinh. Thong tin dong dé& cap dén théng tin chuyén déng cta moét ddi
twong trong chudi video, bao gdm chuyén ddng cla ngwdi quan sat va dbi
twong, c6 thé thu dwoc bang cach truyén trwe tuyén hinh anh den trdng. CNN
hai ludng (two-stream CNN) & viéc st dung hai mang khac nhau dé ddng thoi
xt ly ca théng tin tinh va dong, dwoc sir dung rong rai trong nhan dang hanh
vi video. Nhw trong Hinh 5-15, mang c6 mét khung hinh mau dwoc chon ngau
nhién lam dau vao dwoc goi & CNN ludng khong gian (spatial stream CNN),
va mang c6 nhiéu khung (chang han 10) lam dau vao la CNN ludng théi gian
(temporal stream CNN). Vi CNN hai ludng st dung hai CNN déc lap, sau khi
ching ta lay dwoc hai diém sé cho méi hanh vi, ching ta can ap dung phuong
phap lay trung binh theo thé loai hodc phuwong phap 14y gia tri Ién nhéat, sau
dé diém sb hanh vi cta hai ludbng dwoc hop nhét.

Chung ta biét rdng trong CNN hai ludng, CNN ludng thdi gian trich
xuét cac dic trung tir so dd optical flow dau vao. Hay suy nghi vé cac dic
diém cta HOF dwoc dé cap trwdc do. Ca hai déu trich xuét cac dac trwng t
optical flow. Vay sw khéc biét trong phwong phap 1a gi? Trén thuc té, HOF la
mot théng ké co trong sb cla hwéng optical flow. Théng tin HOF thu duoc 1a
dé&c trung thiét ké tha cong. Trong CNN hai ludng, optical flow dwoc phan tach
thanh 2 so do optical flow ngang va doc, va sau d6 dwoc giri dén CNN dé
trich xuét cac dac trung chuyén déng. Diéu nay cho phép may tinh tw déng
tim hiéu théng tin chuyén déng trong so' dd optical flow. So véi HOF dwoc
thiét ké tha cong, CNN c6 kha n&ng biéu dién dac trwng hiéu qua hon, va trich
xuét cac dic trwng cé y nghia cao tir cac pixel co ban qua tirng bwéc trong
mang, qua dé thwc hién nhan dién hanh vi hiéu qua hon.

] gian

Lop Lép Lép Lop Lép Lép Lop |
convolu- | | convolu- | | convolu- | | convolu- | | convolu- fully- fully-
s tional tional tional tional tional onnected| jconnected] | softmax
i 1 2 3 4 5 6 7
Mot khung
~ 3+ .
CNN luong théi gian
Lép Lép Lap Lép Lép Lép Lop
- convolu- | | convolu- | | convelu- || convolu- | | convolu- fully- fully-
tional tional tional tional tional onnected| lconnected| | softmax
Video déu vao L 2 3 4 & & 7
o u Nhiéu khung

optical flow

Hinh 5-15: So dd hai ludng nhan dang hanh vi
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Can lwu y rang viéc xép chdng so dé optical flow 1a d& ndm bat thong
tin chuyén dong gitra cac khung anh lién nhau trong chudi thdi gian. Néu sb
lwong khung dau vao qué nhd, viéc thu thap théng tin c6 thé khéng day da va
khong thé dai dién cho mot chubi video dai. Néu nhap qua nhiéu khung hinh,
né sé tang sb lwong phép tinh. Vay can bao nhiéu khung hinh la phu hop?
Kinh nghiém thuc té cho thay khi sé lweng khung cta so d6 optical flow dwoc
chon dén moét gia tri nhat dinh, sd khung hinh it &nh hwéng dén d6 chinh xac
cta nhan dang, vi vay ngwdng nay cé thé dwoc lwa chon dé can bang cac
yéu cau vé do chinh xac va téc do .

X ly video dai: Mang phan doan chudi thi gian

Déi vo&i cac video ngan (khoang 10 gidy), CNN hai ludng c6 thé nhan
dang tét. P& nhan dang video dai, thach thirc ma né dat ra la lam thé nao dé
lap mé hinh thoi gian dai hon. O day quyén sach gisi thiu mot mang noron
khac xt ly div liéu video dai (vai phat) - mang phan doan thdi gian (temporal
segment networks - TSN). N6 dwoc dé xuét dé giai quyét van dé nhan dang
hanh vi trong thoi gian dai.

Dé c6 dwoc thong tin chuyén déng trong mét thdi gian dai trong video,
néu viéc lay mau day dic (dense) duwoc thye hién trén ludng thdi gian, can cé
nhiéu khung hinh optical flow hon d& bao phi dau va cubi ctia chuyén déng.
Van dé véi viéc c6 qué nhiéu optical flow 1a n6 tao ra qua nhiéu tinh toan va
khoéng thich hgp cho viéc quang ba (rng dung. Ngoai ra, do sy dw thira lién
tuc trong video, nhw trong Hinh 5-16, cac khung lién ké& rat gibng nhau. Néu
ldy mau day dac dwoc thwc hién, cac hinh &nh 1y mau sé rat gibng nhau. Ta
nghi dén chién Iwvgc ldy mau thwa thot (sparse), khong chi tiét kiém chi phi
tinh todn ma con khéng bé qua thdng tin quan trong cuta video va kha thi hon
la 1dy mau day dac.

Hinh 5-16: Cac khung hinh giéng nhau lién tuc

Chién lwoc ldy mau thoi gian thwa thét (Sparse temporal sampling) 1a
chia di¥ liéu thanh cac do dai khac nhau theo chudi thdi gian. Vi du, bat ké co
bao nhiéu hoc sinh trong méi I&p, cac chd ngdi dwoc chia thanh 6 nhom. Néu
sb lwong sinh vién twong dbi 1&n, sé lweng nguwdi trong mdi nhém sé tang én
twong &ng va nguoc lai. Bang cach trich xuat mét dac trwng t mdi doan, ban
c6 thé nhan dwoc moét dac trweng cé do dai cd dinh, theo sau la mdt mang xo
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ly di¥ liéu cé dd dai cbé dinh. C6 nhiéu cach dé trich xuat dac trwng tlr phan
doan video. T phan gi¢i thiéu trwéc, nd co thé don gidn nhw viéc trich xuét
mot mau hoac siv dung CNN hai ludng. Mang phan doan theo thdi gian giéng
nhw c6 modt nhém sinh vién trong 1&p glri mot tac phadm, ban c6 thé chon mot
ngwdi hoan thanh, ban ciing cé thé phan coéng lao ddng cho tirng nguwdi khac
nhau dé moi ngwdi cling nhau hoan thanh.

Hinh 5-17: Vi du video dai

DPéi v&i hanh vi ndu &n phirc tap, sé c6 mot loat cac hanh dong lién
tuc, cling co luc chuyén ddi goc bng kinh, d6 la cac video c6 hanh vi dai han.
Diém sé hanh vi cudi cing phai dwoc két hop véi hanh vi cha tirng khoang
thdi gian dé cé dwoc danh muc hanh vi cGa toan bd video.

Hinh 5-18 |14 so d6 cla mang phan doan chudi thoi gian. Phuong
phép cu thé Ia chia mét video dau vao thanh nhiéu doan theo thoi gian (hinh
duoc chia thanh ba phan doan). So db optical flow lién tuc va khung hinh
dwoc chon ngdu nhién tr mdi phan doan, va mdi phan doan phai si dung
CNN hai ludng; cudi cung, diém danh muc clGa ba phan doan dwoc hop nhét
dé c6 dwoc danh muc hanh vi cla toan bod video. Mdi phan doan dong gop
vao dw doan clia video va méi phan doan dau tién tao Iép hanh déng dy doan
so bd cua riéng minh va sau dé két hop cac dy doan cla tirng phan doan dé
cé dwoc dw doan toan bd vé video.

Chia khoa dé giai quyét nhan dang video dai b&i mang phan doan
chudi thei gian 1a phan doan video doc theo truc thdi gian sao cho cac mau
duwoc ldy mau cé thé dwoc phan phdi ddng déu hon trong toan bd khoang thoi
gian. Vi vay, mang c6 thé mé phdng toan bd cau tric dai han va mé hinh c6
thé bao gdm toan bo video.
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Video Cac doan Mang phan doan chudi theri gian
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Hinh 5-18: So db ctia mang phan doan chudi thoi gian

5.4. Tém tat chwong

Thoéng qua viéc tim hiéu nhan dang hanh vi video, chiing ta hiéu sw
khac biét va két néi gitra video va hinh dnh, nhan ra tdm quan trong cta viéc
mo hinh héa céu tric théi gian cda video va ndm virng cach trich xuat hiéu
qua cac dac trwng theo thoi gian va khéng gian cla video. Cu thé, so dd
optical flow va quj dao mé t& cac dac tinh chuyén déng cuta hanh vi trong
video theo nhirng cach khac nhau, do d6 dat nén tang cho nhan dang hanh vi
video. Trong phuwong phap hoc sau, ching ta s dung CNN dé trich xuét va
biéu dién cho dac trung optical flow cta video va s dung hai lubng dé két
hop théng tin chuyén déng video va théng tin hién thi d& phan loai. Cudi cung,
ddi v&i nhiém vu nhan dang hanh vi trong video dai, ching ta duwoc gidi thiéu
ngan gon chién lwoc ldy mau thoi gian thwa thét va mang phan doan thoi
gian. Video tich hogp nhiéu dang théng tin khac nhau nhw hinh &nh, &m thanh
va van ban. Lam thé nao dé tiép tuc phan tich va hiéu video két hop véi cac
khia canh khac nhau van con dé& dwoc kham pha va nghién ctu.
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Chwong VI. Tw hoc: Phan loai

Album anh hoan thanh

T ngay Minh dwoc sinh ra, cha bat dau ghi lai cudc doi ctia Minh
bang mét chiéc may anh kj thuat sb. Sau khi Ién 1&n, Minh thich m& may anh
ci ctia bd, nhin vao ngwdi cha va ngudi me tré tudi, ban than, va nhirng
ngwdi ban nhd gid khoéng con tiép xuic nira. Tuy nhién, ngoai nhirtng nguoi
biét Minh, may anh ciing dwoc trén véi anh ddng nghiép cta b, ban bé cua
me va nhirng birc anh phong canh chup bang tay. Trong khi chon nat 14t trang
dé& bdé qua nhirng birc anh nham chan nay, Minh nghi: "May tinh c6 thé tw
dong sép xép anh dwoc khéng?"
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6.1. Khi tri tué nhan tao chwa bao gi® nghe tén loai hoa

Khoang 100 nam trwée, 150 béng hoa dién vi trén Ban dao Gaspar &
Canada dwoc do béi nha thwe vat hoc Edgar Anderson. Ong da can than ghi
lai sw xuét hién va sy da dang cGa 150 bong nay. D liéu nay da dwoc
chuyén xubng cho dén ngay nay va da tré thanh "cuén séch giac ngd" dwoc
st dung b&i nhiéu tri tué nhan tao khi ho l1an du tién nhan ra thé gidi. Trong
Chuong 2, d6 la di¥ liéu ma bd phéan loai hoc cach phén biét cac loai hoa.

C6 thé 1ap luan rang kién thirc ctia bd phan loai hoa iris xuét phat to
kién thirc thwe vat hoc ctia Anderson. Vi bd phan loai ndm duéi su huéng
dan cla théng tin ghi nhan do Anderson cung cp, né dwoc hoc dé phan biét
cac loai iris. Qua trinh hoc tap nay, doi hdi thdng tin cha thich cho di liéu
huén luyén, dwoc giam sat hoc tap. Viéc phan loai hoa hinh anh, am thanh va
video trong cac chwong trwéc cling yéu ciu théng tin chi thich cho cac danh
muc. Tat ca déu thudc vé viéc hoc co giam sat.

Mé&c du lich st nhan loai cé nién dai hang triéu nam, nhung cho dén
ba tram nam truwdc, ching ta méi c6 moét hé théng phén loai khoa hoc hoan
chinh. Tac gia cda hé théng nay la Carl von Linné, cha dé cta phan loai hién
dai. Trong mét thoi dai khi mot sé lwong Ién cac sinh vat khéng dwoc dét tén,
Linné da viét trong ghi ch cia minh: "Tai sao c6 mdt mdi quan hé tha vi gitra
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cac sinh vat va sinh vat, gitra céc sinh vat va thién nhién?" Néu tri théng minh
nhan tao mot minh dat dén ban dao Gaspar, liéu né c6 thé kham pha méi
quan hé gitra nhirng sinh vat nhw Linné t& mo; néu tri tué nhan tao chwa nghe
thy tén cta cac loai iris, n6 c6 thé phan loai mot cach ddc 1ap khéng?

Khéc véi nhiém vy phan loai hoa trong Chwong 2, khi phan loai cac
sinh vat, tri tué nhan tao sé khong c6 théng tin vé danh muc.

Chung ta goi quy trinh hoc tap ma khéng co6 théng tin dwoc cha thich
nay la hoc khéng giam sat. Hinh 6-2 bén trai cho thay dir liéu hoa tréng nhuw
thé nao trong tri théng minh nhan tao khi hoc dwgc giam sat. Dwéi sw hwéng
dan cta théng tin v& danh muc clia hoa, ching ta c6 thé dé dang tim thady moét
dwong thang tdi wu, tdch khong gian déc trwng thanh hai, sao cho 2 loai hoa
& 2 phan. Hinh 6-2 bén phai cho thdy viéc hoc khoéng giam séat. C6 thé thay
rang néu khéng cé huwéng dan vé théng tin thé loai, rat kho dé xac dinh loai
hoa nao c6 cuing gidng, chwa ké& dén viéc str dung mot dwdng thang dé phan
loai hoa iris.

o S Iris setosa . i -
X ( chidu rong can \ hoalcm) X (chidu réng canh oaicm ) =] Iris |
2 @ Iris versicolor
5

Hinh 6-2: Phan loai hoa trong mat tri tué nhan tao: Hinh anh bén trai 1a hoc
tap c6 giam sat va bén phai la hoc tap khdng giam sat.

May man thay, méc du khéng cé hwéng dan, ching ta biét rang néu
hoa clia ciing mét loai, chiéu rong canh hoa va chiéu dai canh hoa ctia ching
phai giébng nhau dé hai diém mau trong khong gian dac trwng cé kha nang la
clng mét loai hoa iris. Nhw c6 thé thay tr hinh bén tréi trong Hinh 6-3, hoa
trong khéng gian d&c trwng cé thé dwoc nhom thanh hai cum. Hai mau thudc
cung mét cum, chang han nhw alpha va beta, cé chiéu réng canh hoa va
chiéu dai canh hoa twong tw nhau. Hai mau thudc vé cac cum khac nhau,
chang han nhuw alpha va gama, c6 chiéu dai canh hoa rat khac nhau, vi vay c6
thé thudc vé hai gibng khac nhau. Nhw thé hién trong hinh bén phai cta Hinh
6-3, chung ta goi 2 loai la loai A va loai B.
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X, (Chiéu réng canh hoa/cm) Iris loai A

X (Chiéu rong canh hoa/cm)
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Hinh 6-3: Phan loai dwoc thye hién trén sw tdng hop cac hoa trén khoéng gian
dac trwng

C6 thé thay bang cach phan tich tdng hop di liéu trong khdng gian
d&c trwng, mot nhém dir liéu ciing c6 thé dwoc chia thanh céc Iép khac nhau.
Chung ta goi loai phwong thirc nay la phan cum (clustering). Clustering dwoc
thiét ké dé chia mot nhém cac mau thanh nhiéu bo sao cho cac phan t& trong
cung mot tap hop gidng nhw "twong ty" nhau. M6t gid dinh quan trong vé
phan cum I& hai mau trong khéng gian déc trwng twong tw nhau thi rat cé thé
thudc cung mot loai. Gia dinh nay khdng nhét thiét phai dung trong tat ca cac
dir liéu, ching ta nén dac biét chu y dén diéu nay khi str dung cac thuat toan
phan cum. L& mét qua trinh hoc tap khéng giam sat, phan cum khéng yéu cau
ghi nhan danh muc di liéu, va tham chi khéng can dinh nghia trwéc cac loai.
NG 1a mét phwong phéap phan tich rat thiét thuc.

Trong chwong nay, tri thdng minh nhan tao sé giéng nhw cac nha khoa
hoc thwe thu, khdm pha cac quy luat va cac gidng khac nhau tir div liéu hoa.

6.2. Sw tich liy: Phan nhém K-means cac loai hoa

Bai toan: Co N bdng hoa, toa dd cua bong hoa thi n trong khéng gian
dac trwng

X, = (ap, by),n=123,..,N

Trong sb d6, a, b twong (rng dai dién cho chiéu réng canh hoa va
chiéu dai canh hoa cla hoa iris thr n. Chang ta hy vong tri tué nhan tao cé
thé phan chia N bdng hoa thanh K loai du khéng biét dén sy da dang cda
chang, khién nhirng mau cung loai sé cé nhirng dac trwng gidng nhau, va
nhirng mau khéac loai thi it gibng nhau. Duéi day quyén sach sé gidi thiéu mét
phwong phap phan cum. Y twéng chinh ctia né 1a bat dau tr mot nhém béat ky
va dan dan dat dwoc cAc muc tiéu trén théng qua diéu chinh.
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DPéi voi phwong phap phan chia thé hién trong Hinh 6-4, tinh chiéu
réng trung binh va chiéu dai trung binh ctia méi loai canh hoa iris, ching ta cé
thé xac dinh trung tam ctia méi cum (cluster center), chiing nam trong dau dé
trong hinh. Vi trung tdm cum dwoc xac dinh b&i cac dac trwng trung binh cua
mot loai hoa, n6 c6 thé dwoc st dung nhw mot dai dién cla loai hoa nay.
Khodng céach tir hoa dén diém trung tam cla loai hoa dé cang nhd, thi né
cang giéng v&i hoa cda loai hinh nay, va cé nhiéu kha ndng né thudc vé loai
nay.

X; (Chiéu réng canh hoa/cm) M Irisloai A
2 - W Irsloai B
y )
’i s 16)
o <7 Y Trung tAm cum
= X oai B
1 Trung tam cum
£ B _, -~ loalA
,‘—.:X(}. 1.0i6)
] .
B 4 6 x,(Chiéu dai canh hoa/cm)

Hinh 6-4: Phan cum méi loai hoa tai trung tam

Nhin vao Hinh 6-5, ching ta thy rdng mau y thudc loai A nhwng gan
véi trung tdm phan nhém B hon, chi ra réng né gibng véi hoa B hon. Diéu nay
trai véi muc tiéu phan cum: tinh twong déng cla cac déc trwng clia cung mot
loai mau la cao, va sw gibng nhau cla cac dac trung clia cdc mau twong tw 1a
thap. Giai phap rat don gian. Ban co thé phan loai mau y thanh I6p B.

X (Chiéu rong canh hoa/cm) B Iris loai A
2 B IrisloaiB
1
2 4 6 x, (Chidu dai canh hoa/cm)

Hinh 6-5: Mau thuan cla mau y

Do sw thay ddi trong cach phan chia, trung tam phan nhém cta danh
muc da thay ddi va ching ta tinh toan lai trung tam phan cum. Két qua dwoc
thé hién trong Hinh 6-6. Tuy nhién, trong bé phan loai mé&i, chung ta da tim
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thdy mét mau thudn méi: Mau w clha Iép A gan véi trung tdm cum cla lép B
hon. Dé cai thién hon niva két qué phan loai, ching ta phan loai mau nay
thanh 1&p B.

X,(Chiéu réng canh hoa/cm) 5 lris loai A
2 L B IrisloaiB
S|
£ g /
w,/( §l1 4
< 4
’ g

B (18,05)

2 4 6 x, (Chiéu dai canh hoa/cm)

Hinh 6-6: Mau thuan clia mau w

Nhuw trong Hinh 6-7, sau nhiéu 1an diéu chinh, cubi cling chang ta ciing
cé duwoc cach phan chia thda dang, tat cd cac mau déu dap rng dwoc muc
tiéu phan cum.

X, (Chiéu réng canh hoa/cm) B lrisloai A
2 LS B Iris loai B
- o,
ya s
/" e | I’
ll- = r
4
1 b Bl ,., 2l
x5
2 4 8 x, (Chidu dai canh hoa/cm)

Hinh 6-7: Két qua phan cum K-means

Phwong phap phan cum & trén la thuat todn K-means clustering.
Trong thuat todn phan cum nay, cach phan viing cla cac mau dwoc biét dé
tinh toan trung tdm phan cum cla tng loai mau. Ngwoc lai, mét trung tam
phan cum da biét ciing c6 thé phan chia tét hon. Bang cach cai thién cac diém
vira va nhé va phwong phap phan chia theo chu ky, ching ta cé thé nhan
duwoc két qua phan cum tét hon va tét hon cho dén khi trung tdm cum va ché
dd phan chia khéng con thay ddi niva.

Vay lam thé nao dé& ban c6 dwoc trung tdm cum ban dau? Pau tién,
chdng ta can xac dinh sb K ctia cac cum, va sau d6 chon ngau nhién K mau
lam trung tam cla K cum trong tat d& hoan thanh viéc kh&i tao trung tam cum.
Thuat toan K-means clustering nhw sau:
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Thuat toan phéan cum K-means:

Buwdc 1: chon ngdu nhién K mau t tAt c cac mau lam trung tdm phan
cum ban d4u cho K loai.

Buéc 2: méi mau dwoc phan chia vao cum c¢6 trung tdm gan nhat va
thu dwgc danh muc twong ng.

Buwdc 3: trung tdm cum cla tirng loai mau dworc tinh toan lai.

Lap lai cac bwéc thir hai va thir ba cho dén khi trung tdm cum va ché
dd phan chia khéng con thay dbi.

Thuat toan phan cum K-means dwoc thé hién bén dwdi véi tap div lieu
hoa lIris. Trong chwong th hai va cac vi du trwédc, chiang ta chi st dung hai
loai di¥ liéu Ia hai loai hoa trong tap di¥ liéu. Trong thuc t&, bo dir liéu hoan
chinh ciing bao gdm thém mét loai Virginia iris nira, tdng cong ba loai. Dé ting
dod kho cta van dé, ching tdi stv dung ca ba loai di¥ liéu (thdng tin danh muc
an khong dwoc st dung) d& phan cum. Hinh 6-8 cho thay qua trinh phan cum
K-means trong tap di liéu hoa day dac véi K = 3. Vong tron dai dién cho mau
iris, hinh vudng biéu thj trung tdm cum cta méi loai hoa va mau sac biéu thi
cac danh muc khac nhau dwoc thu thap. C6 thé thay rang sau ba lan cap
nhat, hoa dwoc chia thanh 3 loai twong dbi tap trung.
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Chiéu rng cénh hoa
Chiéu rong canh hoa

Chiéu dai cénh hoa Chiéu dai canh hoa

Chidu réng canh hoa
Chiéu réng canh hoa

- .Tmng 1am cum

® ® Cicmiu

Chiéu dai canh hoa Chiéu dai canh hoa
Hinh 6-8: Qua trinh hdi tu phan cum K-means
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Sau khi phan cum, mau dwoc phan thanh 3 danh muc A, B, C. Ti lé
cac loai hoa & méi danh muc 1a;

Iris loai A Iris loai B Iris loai C

Iris versicolor
5%

Iris versicolor
77%

Hinh 6-9: Két qua phan tich thanh phan phan cum K-means

Trong sb d6, danh muc A bao gébm toan bé hoa iris loai 1, danh muc B
cha yéu la loai hoa thtr 2 va danh muc C chd yéu bao gém loai thir 3 Virginia.
Mé&c du ta khdng cung cép théng tin v& nhiéu loai hoa, thuat toan phan cum K-
means van tim thay sy ton tai cGa ba loai hoa bang cach phan tich cac dac
trwng clia cadc mau, va chia cac mau ba loai. Day 13 Ian dau tién tri tué nhan
tao trong cudn séach nay khéng dwa vao kién thirc cia con ngudi, quan sat
thé gidi mot cach doc lap va cé cau tra |&i cha riéng minh.

6.3. Chia nhém ngwi: Phan cum khuén mat trong album

Minh d& c6 nhiéu hinh anh tlr bé. Nhing blrc anh quy gia nay ghi lai
nhirng ky niém cda Minh va gia dinh, ban bé. Tuy nhién, khi anh muén nhé lai
ky niém v&i ai d6, hodc chi mudn chon mét birc anh cho minh dé l1am avatar,
anh phai xem qua t4t ca cac birc anh va mét thoi gian va cdng strc. Bay gio,
tri théng minh nhan tao sé& gitp Minh té chirc album va tw déng nhém anh
theo ngudi co trong anh.

Didu chinh Trich xuét Phan eym '
= B3

\C!!.

Két qua phan cym

Hinh 6-10: Qua trinh phan cum album
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Trong phan trwéc, ching ta coi hoa iris 1a diém d&c trwng trong khéng
gian dic trwng. Thuat toan K-means sau dé dwoc st dung d& nhém cac dac
trung cGa hoa. Twong tw, mién 1a ching ta c6 thé trich xuat cac dac trung tw
khudn mat trong anh, st dung cac diém dac trwng trong khong gian déc trung
dé biéu dién trng khudn mét, ta c6 thé st dung thuat todn K-means dé thu
thap cac khuén mat "twong ty" nhau.

Viéc trich xuat cac dac trwng rat quan trong dbi véi hiéu tng phan
cum. Lam thé nao dé c6 dwoc nhivng ddc diém cha khuén mat? Nhw trong
Hinh 6-10, v&i mét album, mdi khuén mat trong album dwoc kiém tra riéng
biét @& phat hién khuén mat, chinh stra khudn mat va trich xuét dac trung, sau
do ta thu dwoc déc trung khudn mat d& phan cum khuén mat. Dwéi day,
chdng ta sé trich xuét cac dac trng khudn mat cda cac birc anh duwgc hién thi
trong Hinh 6-11 theo tirng buéc theo quy trinh dwoc thé hién trong Hinh 6-10.

Hinh 6-11: Anh clia mét ngudi

Phat hién khuén mat

Muc dich cta phat hién khuén mat la xac dinh vi tri cda khuén mat
trong moét hinh anh. Khi phan nhém anh, ching ta chi quan tam dén khuén
mat xuat hién trong anh, vi dac trwng "khuén mét" 1a théng tin quan trong
dwoc st dung dé xac dinh danh tinh ctia ngudi khac. Nén birc anh, trang
phuc cla ngwdi mac..., sé khéng lién quan va khéng anh hwéng dén viéc
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danh gia. Do d6, nhw dwoc hién thj trong Hinh 6-12, ta st dung phat hién
khuén mat dwoc huan luyén trwdc dé tim vi tri khuén mat trong anh. Trong
cac budec tiép theo, chi cé khu vc c6 chira khudn mat dwoc phan tich.

Céch phat hién khuén mat dwoc mo ta trong phan doc mé réng cia
Chwong 2. Phat hién khudn mat la mot cong nghé da hoan thién, nhiéu thiét
bi phat hién khuén mat c6 hiéu ndng vwot troi va kha nang chéng nhiéu manh
c6 thé dwoc st dung truc tiép.
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Hinh 6-12: Phét hién khuén mat: O vuéng mau xanh chi ra vj tri ctia khudn
mat

Diéu chinh khuén mat

Muc dich cuta viéc diéu chinh khudn mat 1a 1am cho khudn mét voi
nhirng tw thé khac nhau déu quay vé phia trwéc. Trong phan cum khuén mat,
cac birc anh khac nhau cia cung mét ngwdi coé dic diém cang gibng nhau,
thuat toan phan cum dé nhém cac anh nay thanh mét nhém cang dé dang
hon. Tuy nhién, nhw trong Hinh 6-13, mac du phat hién khudén mat da giup ta
thu hep dién tich phan tich xuéng con phan cta khudn mét, hwéng ctia khuén
mat sé& van lam cho cac btrc anh cla cung mét nguwdi trong rat khac nhau va
anh huwéng téi két qua trich xuat dac trwng.
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Hinh 6-13: Cac khudn mat vai tw thé khac nhau

Dé giai quyét van dé nay, dau tién chang ta tim nhirng diém chinh trén
mat ngudi (nhw mat, mii, miéng). Sau dé, theo vij tri ciia cac diém chinh, ta
thwe hién cac phép bién dbi hinh hoc thich hop (chdng han nhw phéng to, kéo
gidn va cét) trén hinh anh sao cho khudn mat quay vé phia huéng mat vé
phia trwéc. Hinh 6-14 cho thay qué trinh hiéu chinh khuén mat va quay mat.
C6 thé thdy khuén mat trong hinh thay ddi tir xién vé phia trwéc dé phia
trwdc. Hiéu chinh khuén mét gitp chéng lai sy can thiép ctia cac nét ct chi
trén khuén mat.

A=

diém quan trong diéu chinh

Hinh 6-14: Hiéu chinh va diéu chinh khuén mat: Nhirng diém mau xanh 14 cay
la nhirng diém quan trong.

Ciing giébng phat hién khuén mét, hiéu chinh va diéu chinh khuén mat
la nhirng cdng nghé hoan thién co thé dwoc ty dong hoa béi may tinh.

Trich xuat dic trung

Bang céach loai bé nhiéu tw thé khdi khudn mét, ching ta cé thé sk
dung mang noron dé trich xuat cac dac trwng gan méi diém chinh. C6 mang
noron tuy y nao gidp ching ta trich xuat cac dac trwng khéng?

Trong cac chwong truwdc, chung ta da hoc cach s dung cac mang
noron dé phan loai. Trong qua trinh huén luyén, méi Iép clia mang noron sé
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tw dong tim kiém cac dac trweng phu hop nhét, tuy thudéc vao nhiém vy phan
loai. Vi du, trong nhiém vu phan loai anh trong Chuwong 3, cac dac trwng dwoc
tim thdy b&i mang noron chira théng tin vé& danh muc ma phan biét tét nhat
cac dbi twong trong hinh anh. Trong nhiém vu nhan dang khudn mat, mang
noron la can thiét dé xac dinh danh tinh cGa cha s& hiru khuén mat. Cac dac
trwng ma né tim thay co nhiéu kha néng phan biét gitra cac khuén maét.

Trong nhiém vu phan cum album anh, ta quan tdm nhiéu hon dén
danh tinh ctia nhirng ngwoi trong &nh chi khdng phai cac dbi twong xuét hién
trong anh. Vi vay, chdng ta nén chon mang noron cho viéc nhan dang khuén
mat dé trich xuat cac déc trung tr khudn mat.

Hinh 6-15 cho thdy qué trinh trich xu4t d&c trwng. Chung ta gii hinh
anh khuén mat vao CNN, lay dau ra cla I&p ap chét lam déc trung mo ta
khubén mat.

p Pac trung
|
: @) O —
@) O QO | Minh
O (@) ‘ Hoan
,.t,-'j. 4 - : b d : -p :
(o (EE 0 0 Q | Hung
B o @) (@) ®) | Bich
5 X L =2
Khuéﬁmét sau khi - - Nhan dién
diéu chinh khudn mat

Convolutional neural network
Hinh 6-15: Trich xuat d&c trwng: Cac dac trwng dworc hién thi trong duéng
vién mau dd la cac dac trung da dwoc trich xut.

Lwu y rdng mang than kinh dwoc st dung & day dé trich xuét cac dac
trwng hinh anh khudn mét 1a mét mé hinh dwoc huén luyén trwdc trén cac bd
di lieu khac. Mac du mang khéng nhin thdy Minh va ban bé ctia minh trong
qua trinh huén luyén, cac dac trwng dwoc trich xut van cé thé dwoc st dung
dé nhom cac khudn mat méi nay. Diéu nay la do médt mang than kinh tét sé cé
kha nang promotion tét hon.

Suy nghi va thao luan

Chung ta thwérng chon dau ra cla I6p &p chét ctia mang than kinh lam
d&c trwng thay vi dau ra cla I6p cudi cung. Tai sao vay?
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Phan cum khuén mat

Sau khi trich xuét cac dac trwng khudn mat trong méi bire anh, ching
ta c6 thé thuc hién phan cum K-means trén cac khudn mét.

L2
° ® ! o
a. e o

T ) ® @
¥ 5
A £ # a

Khéng gian dac trung

Phan cum

Hinh 6-16: Phan cum khuén mat

Nhw trong Hinh 6-16, giébng nhw phan cum hoa, phan cum khuén mat
la qua trinh khai thac cac khuén mat gibng nhau trong khéng gian d&c trwng.
Thoéng qua phan cum khudn mét, ta chia nhirng khudn méat da xuét hién trong
album thanh mét vai loai. Vi méi hinh anh khuén mat dwoc chup tr mét birc
anh nhét dinh, anh dwoc chia thanh nhiéu loai mét cach tw nhién. Lwu y rang
mot s6 anh chira nhiéu khudn mat, do do, cing mét anh cé thé dwoc sap xép
thanh nhiéu loai. S dung may tinh dé tw ddng sap xép cac anh cda cing mot
loai, ban c6 thé c6 dwgc mot bd anh dep nhw trong Hinh 6-17.
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Hinh 6-17: Két qua phan cum khudn mét trong album

Trwéce khi thwe hién phan cum K-means, trwéc tién chidng ta can xac
dinh s6 lwong cta cum la sé K. Trong cac cum hoa, chiing ta c6 thé quan sat
trwc quan mire do hoi tu cta div liéu va doan rang hoa nén dwoc chia thanh
nhiéu nhém. Tuy nhién, khi phan cum céac album anh, ching ta thwéng khéng
biét rang di¥ liéu nén dwoc chia thanh bao nhiéu danh muc, dac biét 1a trong
khéng gian dir liéu nhiéu chiéu, rat kho dé tryc tiép quan sat va dém. Vi vay,
lam thé nao dé xac dinh kich thuwéc ctia K? Ching ta st dung cac gia tri K
khac nhau dé thwc hién phan cum K-means, va khodng céach trung binh gitra
moi mau va trung tdm cum twong ing c6 cac gia tri khac nhau khi théng ké.
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Khoéng céach trung binh t mau dén trung tdm cum twong rng cé thé
do sy anh hwéng cGa phan cum dén mét mirc dd nao d6. Nhw cé thé thay
trong Hinh 6-18, khi s lwgng cac cum K tang lén, khoang céch trung binh lién
tuc gidm. Tuy nhién, néu sé cum qua I&n, anh sé dwoc chia qua méng va mdi
danh muc chi chtra mét vai anh, diéu nay sé& mat tinh thwc tién ctia né. Lam
thé nao dé can bang khoang cach trung binh va sé lwong cac cum? Nhuw ¢
thé thay trong Hinh 6-18, tai K = 3, dwdng cong tao ra mot diém udn dang ké.
Sau diém udn, khi K tang, khoang cach trung binh gidm rat cham. Do dé, K =
3 tai diém udn 1a mdt lwa chon phu hop. Vi dwdng cong nay c6 hinh dang
twong tw v&i khuyu tay, phwong phap nay dwoc goi la phwong phap khuyu
tay (elbow method), va diém udn nay dwoc goi la diém khuyu tay.
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Hinh 6-18: Phwong phap khuyu tay xac dinh sé lwgng cum K

6.4. Phan cum thir bac va phan cum sinh hoc

Ngoai phan cum K-means, phan cum thir bac (hierarchical clustering)
ciing |a mot thuat toan phan cum cd dién. Phan cum thir bac d4u tién coi tirng
mau la mét loai riéng biét, va sau do lién tuc két hop hai loai gidbng nhau nhat.
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Phan cum theo cap bac két thic khi khodng céach gitra tat cd cac danh muc
vuot qua khoang cach dwoc xac dinh trwérc.

"
® Iris setosa

@ Iris versicolor
@ |ris virginia

e . : Pudng cét

[t

A . l
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Hinh 6-19: Phan loai hoa bang thuat toan phan cum thr bac

Hinh 6-19 cho thay cac két qua phan cum hoa bang cach phan cum
theo thtr bac. Nhw ban c6 thé thdy, phan cum th& bac tao ra mét so dd cay
duwoc xay dwng trén tat cd cac mau. Két qua phan cum cang thap, phan loai
cang min thi sé lwong cac danh muc phan loai cang nhiéu. Két qua phan cum
bén duéi dwdng mau xanh la cay cho biét khodng cach cét tring véi ba loai
hoa.

Trong sinh hoc, phan cum th&r bac cé thé gidp ching ta phan biét cac
giébng khac nhau cta hoa va ciing ¢6 thé dwoc siv dung dé phan tich gen,
phac hoa sy phan loai va tham chi sw tién hoa cla thyc vat va dong vat. St
dung trinh tw DNA sinh hoc nhw mét dac trung, va lién tuc két hop cac loai co
tinh twong déng vé di truyén cao, ching ta cé thé cé dwoc "cay phan loai" cta
sinh vat.

That tha vi, “cay phan loai” thu dwoc bang cach phan cum theo thi
bac duoc két hop véi sy tién hda cla sinh vat thé hién trong Hinh 6-20. V&i
sy phat trién cha ky thuat sdp xép gen va sy phat trién cia hoc tap khdng
giam sat, trong twong lai, tri théng minh nhan tao ciing sé gilp chdng ta kham
phé ra nhiéu két ndi chwa biét gitra cac loai sinh vat.
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Hinh 6-20: Cay tién hoa sinh hoc

6.5. Tom tat chwong

Trong chwong nay, ching ta da tim hiéu vé phuwong phap hoc khéng
giam sat dau tién. Khong gidng véi hoc cé giam sét, hoc khong giam sat yéu
cau phat hién cac quy tac trong di¥ liéu ma khéng c6 théng tin vé nhan. Nhw
mot thuat todn hoc khdng giam sat co ban, thuat todn phan cum K-means
dwoc tim hiéu trong chwong nay cé thé phan cum di liéu ma khéng c6 chi
thich. Vi cac thuat toan phan cum nhw K-means rat don gidn va hiéu qua,
chang c6 ng dung quan trong trong cac linh vue tai chinh, y té, khai thac di
liéu I&n. Thém vao dé, trong hai chwong sau, ta sé dwoc tim hiéu cac md hinh
chd dé va tao ra hoc khéng giam sat nhw mang confrontation.

Mang internet ngay nay ngap tran di liéu anh, van ban, audio, video
va nhiéu hon niva. Hau hét di liéu déu thiéu cha thich va viéc hoc khdng giam
sat da nhan dwoc nhiéu sy chu y hon. Sy phat trién hwng thinh cta hoc
khong giam sat s& mang dén mét buwdc nhay vot chat lwong cho twong lai cha
tri tué nhan tao.
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Chwong VII. Hiéu van ban

Ké tir khi sy ra doi cla nén van minh nhan loai, tlr ngiv da la phwong
tién co ban d& moi ngwdi truyén tai théng tin. Trong Internet ngay nay phat
trién cao, thong tin van ban ciing dang phat trién véi tbc do bung nd. Céc
phwong tién truyén thong tiép tuc dng tin tirc méi nhéat trén Internet moi lic
va moi ngwdi ndi vé nhivng th&r xung quanh ho trén dién thoai di déng cda ho
moi lGc moi noi. M&i khodnh khéc, mét lwgng Ién van ban duoc tao ra tiy
nhiéu kénh khac nhau va dworc thu thap trén Internet. Khi dbi mét véi di liéu
van ban I&n, ching ta cé thé st dung céng nghé théng minh nhan tao dé tw
dong phan tich va hiéu no, do dé tiét kiem thoi gian doc va nang lwong gidi
han ctia con ngu&i?
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Trong chwong nay, ching ta sé tim hiéu vé cac ky thuat phan tich
ngilr nghia tiém an (latent semantic analysis). V&i cong nghé nay, may tinh
c6 thé tw dong kham phé cac chi dé tiém nang twr dir liéu van ban Ién va sau
d6 hoan thanh viéc téng quat va tinh chinh ndi dung van ban. Trwéc khi chiing
ta tim hiéu cac cong nghé lién quan, truwéc tién ching ta hdy kham phéa cac
d&c diém clha nhiém vy "kham pha cac chi dé tiém nang tir van ban".

7.1. Pac diém cuta nhiém vu

D lieu van ban thuwong khéng chira théng tin cha thich bd sung. Vi
du, ta dang mét trang thai Ién mang xa héi: “Téi da hoc dwoc cac khbda thdng
minh nhan tao & trwong.” thi cau nay tap trung vao “hoc tap” hoac “tri thong
minh nhan tao” nhwng ching ta sé khéng danh dau cu thé cac cha dé& nay khi
dang lén. Néu chang tdi muén phan tich tat ca cac thdng diép trén mang xa
héi, thi théng tin chdng t6i c6 thé nhan dugc thwdng chi 1a néi théng diép, ma
khong c6 bat ky danh dau bé sung nao.

Chung toi c6 thé 14y théng tin vé chi dé cda van ban bang chu thich
thd céng khéng? Diéu nay thuwong béat kha thi. Kich thuwdc cta di liéu van ban
thwdng Ién hon nhiéu so véi théng tin da phwong tién nhw video va hinh anh,
trong khi chi phi ghi nhén thi céng quéa cao. Trong trwdng hop nay, phéan tich
di liéu la viéc str dung cac thuat toan hoc tap khéng giam sat.

Vi né la nhiém vu cla viéc hoc khdng giam sat, ching ta c6 thé st
dung thuat toan K-means dwoc gidi thiéu trong chwong trudc dé phan cum
di liéu dwa trén van ban dé trich xuat cac cha dé tiém nang khéng? Diéu nay
nghe c6 vé kha thi, nhwng chung ta da bé qua mét dac treng cua div liéu van
ban. Trong thuat toan K-means, ching ta phan loai mét mau thanh mét danh
muc cu thé va mét doan van ban thwéng cé thé dworc trai rong trén nhiéu chi
dé. Vi du, mot tin tiec vé “thuc day gido duc tri théng minh nhan tao & céac
trwdng tiéu hoc va trung hoc” sé tap trung vao it nhat hai cht dé “tri théng
minh nhan tao” va “gido duc tiéu hoc va trung hoc.” Khéng viéc phan loai n6
thanh mét ch dé& duy nhét 1a khéng phu hop.

Cong nghé phan tich ngtr nghia tiém an dwoc thiét ké cho cac dac
diém cla di liéu van ban "da chl dé". Ky thuat nay c6 thé phan tich nhiéu cha
dé tiém nang tir van ban theo cach khong giam sat, hoan thanh cac nhiém vu
ma thuat todn phan cum khong lam dwoc.
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DPé thao luan, bay gi® ching ta sé dwoc gi6i thiéu mot sb danh tir
thich hop c6 lién quan. Ching ta thwdng goi di liéu van ban khéng 16 duwoc
dé cap & trén la kho van ban (corpus), van ban doc lap trong kho dwoc goi la
tai liéu (document) va y twédng chinh hoac néi dung chinh cda tai liéu dwoc
goi la cha dé (topic). Vi du, tit ca cac bai bao trong ndm 2017 c6 thé tao thanh
mot kho van ban va méi bai viét trén b&o tao thanh moét tai liéu co thé xoay
quanh “chinh tri”, “kinh t&”, “gido duc”, “cong nghé” va “sinh ké cta nguoi dan”
va cac cha dé khéc.

Tri tué nhan tao véi hoc sinh
g7 e e SRR \
! I
: Cép tiéu hoc :
| vaTHCS dong vai trd —— A o B
! “F--# Gidgoduc
, Véi hoc sinh | R :
i & '
: ching ta can tap trungvao
{ |
. Nghién ctru chinh | e
| clia Tritué nhan tao la khién -} - - 5. Tri tué nhan tao §
may tinh hoc cach —— ! R
I ~I -~ * Chu gé khac

Hinh 7-1: Mét tai liéu gdm nhiéu cha dé

7.2. Bac trweng cua van ban

Mé hinh tuai tow

Mé hinh tii ttr (bag-of-words) 1a mét mé hinh toan hoc don gian dé
mé ta van ban va la moét phwong phap phd bién cua trich xuét dic trwng van
ban. Cac mo hinh tdi x&r ly mét tai liéu nhw la mét "tdi véi mét vai ti", chi xem
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xét s 1an mot tlr xuat hién trong tai liéu, bd qua thir tw cia cac tir va cu tric
cua cau.

Vi du: déi véi van ban sau:

“Minh thich choi béng ré va thich choi béng ban.”

Chung ta c6 thé biéu dién né nhw mét tap hop cac bd di liéu (tuple)
theo dang (twr: sb 1an xuét hién).

Tap hop:

{(Minh: 1) (Thich: 2) (Choi:2) (bong ro:1) (va:1) (béng ban: 1)}

B6 swu tap nay la "tdi ti" twong ng v&i van ban trén.

Mé hinh tdi tlr gidn hoa tai liéu dang k& ma van gil lai théng tin cha dé
cua tai liéu & mot mirc do nao d6. Theo nhirng tlr "Minh", "béng ré" va "bong
ban" trong tdi, ching ta van c6 thé biét rang tai liéu nay lién quan dén hai cht
dé c6 thé cé 1a Minh va Thé thao. Bb qua c4u tric cla cac tir khé md hinh héa
va gil lai sé tir thé hién cha thé la y twéng co ban ctia mé hinh tui.

V@i tai tlr, chang ta c6 thé xay dwng mét tr dién (tr vwng) c6 chira
mot sb tr, va st dung tir dién nay dé& chuyén ddi tai tr thanh mét vector déc
trwng. Vi du, chiing ta c6 thé xay dwng mot tir dién véi sau tir:

SO ther 1 2 3 4 5 6
tw
Tw Minh thich choi bong ré va bqng
ban

Ta sap xép sb lan xuat hién ctia méi tiy trong tai liéu theo sé lwong cua
tr d6 va thu dwoc vecto dém tir (term counting vector) n = (1,2,2,1,1,1) cta
tai liéu nay. Chung ta cling c6 thé chuén héa vecto dém tw (vi duy, chia ty 18
chiéu dai cla vecto sao cho téng cla tat c& cac phan tlr 1a 1) va lay vector tan
sb tlr (term frequency vector) f = (s, Y, Y4, Y6, Y6, ¥8).

Thong thwong, ta khéng yéu cau tir dién chira tt ca cac tlr da xuét
hién trong van ban. Néu mét ti trong tai liéu khéng xuét hién trong twr dién,
ching ta sé bd qua nd. Vi du: néu ban s dung tlr dién sau cé chiva bdn tur,
vecto dém tir va vecto tan sé tir cla tai liéu nay tré thanhn = (1,2,1,1) va
f= (% %, %, %) twong &ng.

S6 ther tw 1 2 3 4

T Minh thich béng rd béng ban
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Trong thuc té, ching ta s&r dung mét tir dién chung dé thwc hién théng
ké tAn sb tw trén tAt c& cAc tai liéu trong kho van ban. Hay 14y mét kho van

ban v&i ba tai liéu lam vi du:

Tai liéu 1: Minh thich choi béng rd va thich choi béng ban.

Tai liéu 2: Minh dén codng vién dé tha diéu.

Tai liéu 3: Trwdng ctia Minh cung cap céac khoa hoc tri tué nhan tao.

DPau tién, ta trich xuét tat ca cac tr da xuét hién tlr kho van ban va tao

tl dién.
S6 ther tw 1 2 3 4
Tw Minh thich choi bong ré
S6 ther tw 5 6 7 8
Tw va bong ban dén cobng vién
S6 thir tw 9 10 11 12
Tw dé tha diéu Trwdng cla
S6 thr tw 13 14 15 16
Tw cung cap cac tri tué nhén khéa hoc
tao

Tiép theo, ching ta dém sb lan xuét hién cta méi ti trong méi tai liéu,
nhw trong Hinh 7-2.

Minh | thich | choi | P°N9 | va | P09 | g4 | ON9
ro ban vién
Tai liéu 1 1 2 2 1 1 1 0 0
Tai liéu 2 1 0 0 0 0 0 1 1
Tailiéu 3 1 0 0 0 0 0 0
2 tha \ R cung . tr tAue khoéa
de 3 Trwéng | cua £ cac nhan
diéu cap hoc
tao
Tai liéu 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Tai liéu 2 1 1 0 0 0 0 0 0
Tailiéu 3 0 0 1 1 1 1 1 1
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Hinh 7-2: CAc tlr xuét hién trong tai liéu thdng ké

Két qua thdng ké la vecto dém tir cla ba tai liéu.:
n, =(1,22,111,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)
n, =(1,0,0,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0)
ns; = (1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1)

Cac mé hinh tdi tiv rat don gidn, nhung né can phai dwoc két hop véi
mot s k§ thuat xir ly van ban dé dat dwoc két qua tét hon trong ¢ng dung.
Hinh 7-3 cho th4y ludng co ban cuta viéc xay dwng mét ddc trwng van ban
bang cach st dung mé hinh tdi ttr. Ching ta sé tim hiéu ngan gon cac cong
nghé lién quan trong phan tiép theo.
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Hinh 7-3: Ludng co ban cla rng dung mé hinh tdi tcr

Phan doan twr

Dau tién ching ta can tach cac tlr trong cau dé xay dwng mot tai t
dwa trén cac ttr. Qua trinh nay rat dé dang déi véi tiéng Anh. Ching ta chi can
phan tach tat ca cac tir dwa trén dau cach va dau chdm cau. Nhwng trong van
ban tiéng Viét, tat ca cac tr dwoc két ndi véi nhau. May tinh khong biét liéu
mot tr c6 nén duwoc két nbi véi cac t trwde va sau d6 hay khéng, hodc nén
tw tao thanh mét ttr. Vi vay, trwdc khi ching téi xay dwng tlr tai cho van ban,
ching ta can tach cac t trong van ban bang cac phwong tién bd sung. Ky
thuat nay dwoc goi la phan doan tir (word segmentation) tiéng Viét. Phuwong
phap phan doan tir tiéng Viét chi yéu dwa trén phwong phap so khép va
thdng ké, sé khong dwoc gidi thiéu & day.
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Stop word va tir tan sé thap

1]

Trong vi du trén, ching ta thay tr dién chra cac t& nhw "cda", "va",
"cac"... Nhirng tlr nay la nhirng t&r co ban tao thanh mét cau tiéng Viét. Nhirng
tr nay xuét hién véi sb lwong 16n bat chap cha dé cua tai liéu, nhwng ching
khéng gilp phan biét chi dé cla cac tai liéu khac nhau. Mét tiv tan sé cao nhw
thé nay khong mang bét ky théng tin chdi d& nao dwoc goi la stop word. Khi
xay dwng mét tlr dién, ching ta thwong loai bd cac stop word nay.

Khi xay dwng moét tr dién, ching ta thwéng loai bd cac tir tAn sb thap
rat hiém khi xuét hién. Nhirng tlr nhw vay thwong 1a mét sé danh tir it phd
bién hon. Chung c6 thé xuat hién trong cac bai bao cu thé (chdng han nhw tén
ctia mdt nguoi tra 1o ngau nhién trong mét cudc phdng van), nhwng ching
khéng dai dién cho mét loai chii d& nhat dinh. Néu chang ta dwa qua nhiéu
vao nhirng tr nhw vay dé& phan loai chi dé cla bai viét, thi cé thé xay ra hién
twong overfitting. Mat khac, néu ching ta bao gébm tat ca cac tir tan sb thap
trong tir dién, nd sé lam tang dang ké kich thuwéc cla tir dién va dac tinh cla
vecto dic trwng, diéu nay sé gay ra nhitng khé khan vé tinh toan. Do do,
thwong sau khi ching t6i thu thap tat c& cac t trong kho van ban, ching toi
sé gilr lai hang nghin hoac hang chuc nghin tir théng dung va loai bé cac tw
tan sb thap.

Tan sé tir va tan suat tai liéu nghich dao

Tan sb tir va tan s tai liéu nghich dao 1a hai chi sb phan anh tam quan
trong clia mot tr ddi véi tai liéu. Tan sb ma tir dé xuat hién trong tai liéu 1a tan
sb ti (term frequency), bang véi thwong sb cla sb 1an xuat hién cda tw trong
van ban va tdng sbé tr trong van ban. Chung ta dém sb tir c6 s6 i xuét hién
trong tai liéu j 1a n;;, tong sb tir trong tai liéu j dwoc tinh n; = ¥_; n;;, trong d6
V 1a kich thwéc cla tir dién. Tan s tr cla tir i trong tai liéu j dwoc tinh tf;; =
n;;/mj. Vi du, c6 téng cong bon tir trong tai liéu dau tién, trong do tir dau tién
"Minh" xuét hién moét 1an trong tai liéu nay, vay tan sb ti cla tlr dau tién trong
tai lieu dau tién 1a 1/4.

Theo suy nghi théng thwdng mét t&r thuwéng xuyén xuét hién trong mot
tai liéu, né cang quan trong ddi véi tai liéu. Vi du: néu tr "Minh" xuét hién
trong mét s lwong I&n van ban, thi "Minh" ¢ thé 1a ndi dung chinh cla tai
liéu nay. Nhung gid dinh nay khéng hop ly trong mét sb truéng hop. Vi duy,
stop word s& xuét hién véi sb lwong Ién trong méi tai liéu, nhwng tdm quan
trong ctia nhirng tr nay dbi véi tai lieu la rat thap. Vi du: trong ba tai liéu dau
tién, trong tai liéu dau tién, tr dau tién "Minh" va tir thir tw "Bong rd" chi xuét
hién mot [an va tan sé t gibng nhau. Nhwng néu ca ba tai liéu déu tv blog ca

142



nhan cua Minh, thi ttr "Minh" twong tw nhw stop word. Cho du tai liéu xoay
quanh thé thao hay gido duc & trwedng, tir “Minh” 1& khéng thé tranh khai va it
quan trong hon “béng ré” hay “khéa hoc” - 1a nhirng tir ¢ thé phan biét gitra
cac chl dé khac nhau. Tai thdi diém nay, chdng ta can phai st dung tan sé tai
liéu nghich dao (inverse document frequency) dé diéu chinh tdm quan trong
ctia méi tlr trong mai tai liéu.

Ching ta goi tAn sb tai liéu (document frequency) ctia mét tir la
thwong cuia téng s cac van ban cé chira tir d6 trong kho van ban va tbng sb
tat ca tai liéu trong kho van ban. Néu cé téng sb D tai liéu trong kho van ban,
va tr thir i xuat hién trong téng sbé D; tai liéu, tAn suat tai liéu cta to the i la
df; = D;/D. Tan sb tai liéu nghich ddo cda thuat ngl nay la logarit am cua
tan sé tai lieu, tic 12 idf; = log(D/D;). Dé tranh trwéng hop mau sé la 0, ddi
khi ching ta xac dinh tan sb tai liéu nghich dao idf; = 1og(%i). Tan sb tai

liéu nghich dao cling mé ta tdm quan trong cla cac tr trong van ban, gia tri
cang cao thi tam quan trong cang Ion.

Chuing ta van st dung ba tai liéu trwéc d6 lam vi du. Sau khi x6a stop
word "cta", "va", "cac", mdi phan van ban c6 thé dwoc biéu dién dwsi dang
vecto dém tlr 13 chiéu:

n=(1221,1000000,0,0)
n, =(1,0,0,0,0,1,1,1,1,0,0,0,0)
ns = (1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1)
Chuang ta c6 thé thay tr "Minh" xuét hién trong ca ba tai liéu va tan

2
An

suét tai liéu ngwoc cda tlr "Minh" la log (g) = 0. Tl "bong rd" chi xuét hién
trong 1 tai liéu, vi vay tan sb tai liéu nghich dao cda né 1a log(%) ~ 0,47. Gia

tri tinh toan cla tan suét tai liéu nghich dao phu hop véi y twédng truc quan
cla ching ta rang to "Minh" it quan trong hon t& "béong ré".

Bang cach nhan tan sé ctia mot tlr trong mot bai bao véi tan sb tai liéu
nghich d&o cla tw (tf x idf), ching ta c6 thé nhan dwoc tan sé cua tir trong
bai viét nay — tan sb tai liéu nghich dao (tf — idf). Tan sb tai liéu nghich dao
la mét stra ddi clha tan sé tlr lam ndi bat thdng tin quan trong hon trong van
ban. Ching ta c6 thé thay thé gia tri tan sb trong vector tan sé tlr cla tai liéu
véi gia tri tAn sé tai liéu dao nguwoc dé thu dwoc vecto tan sb tai lieu dao
nguwoc tlr cua tai liéu nay nhw la mot dac trwng cua tai liéu.
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7.3. Kham pha cac chua dé tiém nang trong van ban

M6 hinh cha dé

M& hinh cha dé (topic model) 1a mét loai md hinh toan hoc mé ta mét
kho van ban va cac chi dé co ban clta nd. Mét trong nhirng cau hdi dau tién
ching ta xem xét trong md hinh chi dé 1a lam thé nao d& mé tad mét cha dé
trong toan hoc. Khi gi¢i thiéu mé hinh tdi tr, chung ta da biét rdng cac tir xuét
hién trong van ban cé thé phan anh chd dé cla van ban. Vi vay, néu ching ta
c6 thé thu thap mét s tai liéu chi chtra mot cha @& duy nhat (nhw cha dé gido
duc trong Hinh 7-4) va dém tan suat xuét hién cla cac tir, thi két qua théng ké
c6 thé dwoc sir dung lam dai dién cho cha dé nay.

Cu thé, néu kich thwdc cla tir dién 1a V, véi mai tr ta tinh dwoc cé
tdng n; lan xuat hién trong tat ca céac tai liéu, chia cho tdng sb tir n trong tai
liéu dé thu dwoc tan sb tir twong ng. Sau d9, ta két hop tat ca cac tan sb tiy
dé thu dwoc vecto tan sb tr t = (x4, %,,...,%y). Vector tan sb tir nay la biéu
di&n toan hoc cla cha dé giao duc.

Tan s clia nhirng tt khac nhau

M6t vai tai liéu chi chira chu dé “gido duc frong chti d& “gido duc”

Hoc sinh tiéu hoc Hién nay thong tin
khéng dugc dén ve thi tuyen sinh dai
mudn sau 8 gitr hoc da dwoc

30%

20%

s 10%
Ngay héi tuyén sinh Ma ra nhieu lua - .

A b chon cho hoc sinh
duoc 10 chire THPT Tidu DPai THPT Hoc Tuydn Khéc
1] Ess _ hoc hoc sinh  sinh

Hinh 7-4: Tan s t biéu dién cho cha dé

Phwong phap théng ké tan sé tir cung cap cho ta y twéng mé hinh hoa
cht d&, nhung phwong phap nay cé nhivng thiéu sét trong thuc té. Mot mat,
mdi tai liéu thworng chiva nhiéu hon mét cha dé, viéc chi c6 mét cha dé duy
nhét 1a rat hiém. Mat khac, khong c6 théng tin cha thich vé cha dé cda tai liéu
trong kho van ban. Ngay ca khi c6 mét tai liéu véi mot chd dé& duy nhéat, rat
khé dé ching ta kham pha né tir mét kho di liéu khéng 16. Do dé, trong thuc
té, ching ta phai st dung cac ky thuat bé sung dé thu dwoc vecto tan sb twr
twong &ng véi tirng cha deé.
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Hinh 7-5: Tan sb tlr cGia méi tai liéu 1& moét hén hop tan sé tr cla cac chia dé
lién quan.

Hay suy nghi vé mdi quan hé gira tai liéu va cha dé. Mbi tai liéu
thwong chira mét s lwong chi d&, méi cha dé twong tng véi mot vecto tir.
Vi du trong Hinh 7-5 c6 ba chd dé “gido duc’, “céng nghé” va “tri tué nhan
tao”. Céc vecto tir clia chii dé nay dwoc vé & phia bén phai cia hinh. Vay méi
quan hé gitra vector tan sb cla tai liéu nay va vector tan sé tir twong &ng véi
cac chi dé nay 1a gi? Thong thwong trong sb ctia méi chd & cé trong mot tai
liéu co gia tri khac nhau. Trong vi du cGa Hinh 7-5, ty 1& cha dé “gido duc” I6n
hon hai chi dé khac. Trong mé hinh chd @&, chiing ta coi vecto tan sb t cla
tai liéu 1a trung binh cla cac vecto tan sb tir cha tat ca cac chd d& ma no
chtra, va trong sb cua tirng cha dé biéu dién trong sb ctia chi dé dé trong tai
liéu.

Cu thé, ta gia dinh rang c6 tdng sé T chi dé tiém nang (sé lwong chi
dé thwong dwoc chi dinh theo cach tha cong). Diéu nay twong tw nhu lya
chon sbé cum K trong thuat toan K-means. M&i chi dé twong (ng v&i mot
vecto tan s6 tw ¢; = (xj,%j,...%y), 1 <j < T, trong mot tai liéu cu thé, trong
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sb ctia méi cha dé la wy,w,, ..., wp. Ta da biét vecto tin sb tir cla tai liéu la
d = (¥1,¥2,...,¥y) V& ching ta c6 thé dién t& mdi quan hé gitra tan sb tir tai
liéu, trong sb chu dé va tan sb cha dé 1a
d = Wltl +W2t2 ++WVtV (7'1)

Trong dé w;t; la phép nhan cda trong sé w;va vector t;.

V&i phép nhan clGa ma tran, ching ta ciing c6 thé dién dat biéu thirc
nay dwdi dang ngan gon hon. DAau tién, ta sap xép cac vecto tan sé tr cla tat
ca cac chd dé T thanh mét ma tran.

- 4 - X114 X12 vt Xy

— t — X21 X292 Xoy
[T] = 2 Y Bl I : . :

- tr — Xr1 Xr2 vt Xy

Sau do6, ta sédp xép tat ca cac cha dé thanh moét vecto w =
(W1, Wy,....,wr). V&I phép nhan ma tran, ching ta c6 thé don gidn hda cong
thirc (7-1) thanh

d = wTl (7-2)

Néu c6 tbng s6 D tai liéu trong kho van ban, vecto tan sé tir ciia mdi
tai liéu 1a d = Y1, Vs -0 Vv ), 1 < k < D va vecto trong sb chi dé cia méi
tai liéu 1a wy, = Wy, Wia, ., W), 1 < k < D. Ching ta c6 thé sap xép vector
tr va vector trong sb cua tat ca cAc tai liéu vao mét ma tran.

— di =] [Yuu Yiz T Yw
- d, - Y21 Y22 - Yov
D= = : : . :
— dp -1 b1 Ypz = Yov
- W - Wi1 Wiz Wit
- W - Wa1 Wa War
W = = :
- Wp — Wp1 Wp2 Wpr

S dung phép nhan ma tran, méi quan hé cta tan sé tai liéu,cha dé
tiém nang va tan sb tlr dwoc biéu dién theo cong thirc

D=WT (7-3)

Phwong trinh nay thiét 1ap méi quan hé gitra kho van ban va cac chi
dé tiém nang va la trong tam cta mé hinh cha dé.
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Kién thirc bd sung: Nhan ma tran

Mét vi du dé& hiéu phép nhan cla mang. Gia st c6 2 tai liéu trong kho
van ban cua ching ta, 2 tir trong tlr dién va 3 chi dé tiém nang.

Trong trwéng hop nay, ma tran tan sb chd d& T 1a mét ma tran 2 hang
3 cdt, mdi hang dai dién cho mét vector tan sb tr cha dé, va méi cot dai dién
cho mét &ng dung khac nhau trong tat cd cac chi dé cta mot tlr hai hoa.
Trong sb cta déi twong W la 2 hang va 3 cot, mbi hang dai dién cho trong sb
clia cha dé trong tai liéu.

Két qua cua phép nhan ma tran van la ma tran c6 sé hang bang sbé
hang ctia ma tran dau tién, va sb lwong cot bang véi sd codt ctia ma tran the
hai. Trong vi du cliia ching ta, két qua nhan hai ma tran la ma tran cta 2 hang
va 2 cot.

Nhw trong Hinh 7-6, méi phan tl trong ma tran dwoc tinh nhw sau. Ta
chon hang th& i tir ma tradn W, chon c6t th j tir ma tran T, va tinh tich vo
hwéng cla hai vecto ba chiéu lam gia tri ciia hang thr i va cot thi j trong ma
tran két qua. Theo cdng thirc trén, ching ta biét rdng gia tri nay bang véi tan
s ti cla tlr the j trong tai liéu i.

Trong so cua tét Tan sé cla tir
ca cac chil dé trong thir 2 trong tét
3 liu GAu tién ca cac cha dé
w T
/0.5 0.5 03| |05
0.3]0.5(0.2 P I 03x05+05%03+02x0.8
0.7(03 —» 0.5 03
06]0.1]0.3 o o
0.2(/0.8 0.2 &
oslo 57 E E Tan sb clia tir
0.3]05|0.2 B B 03x05+05x07+02x02 | Ne2longta
0703 — |05| |07 Wou @A ién
0.6/0.1[03 el v v /
02|08 0.2 E 054]0.46
D g
05/0.5 0.6 0.5 s 0'5.7
03(05]0.2 - I p— ? A
07|03 —» 0.1 0.7
0.6|0.1(03 = = 06x05+01x07+03x0.2
02|08 0.3 0.2
0s]os 06| [0s]
0.3]0.5]|0.2 —
0.7 (0.3 —_—> 0.1 0.3
0.6]/0.1/0.3 —— —— 0.6x05+01x03+03x08
0.2(0.8 03 0.8

Hinh 7-6: So dd nhan ma tran
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Phan tich ngi¥ nghia tiém an

Théng qua md hinh chd dé, chung ta da thiét 1ap méi quan hé gitra kho
van ban va cac chi dé& co ban. Phuong trinh (7-3) xay dwng mot hé phwong
trinh, trong d6 ma tran tan sé tir tai liéu & bén trai cta diu bang co thé thu
duwoc théng qua kho dir liéu thdng ké, 1a sé lwgng da biét, va ma tran trong sb
tr va chd d& ma tran tan sb tr & phia bén phai déu khong ré. Bang cach giai
quyét hé phwong trinh nay, ching ta cé thé nhan dwoc vector tan sé tir twong
&ng v&i cha dé, va cac cha dé chira trong méi tai liéu, d& hoan thanh viéc
kham phéa cac chu dé tiém nang trong kho van ban. Pay la ky thuat phan tich
ngl nghia tiém nang.

Nhwng giai quyét hé phwong trinh nay khéng dé. Ching ta nhan thay
rang c6 nhirng &n sb DxT trong ma tran trong s, c6 nhirtng an sb TxV trong
ma tran cha dé va sb phwong trinh 1a DxV, phwong trinh nay cé kha nang
khong thé giai dworc.

Ly do la vi mé hinh cha dé cla ching ta thiét 1ap mbi quan hé gita
phan van ban va chi dé don gidn bang céach 14y trung binh cac trong sé, vi
vay khong thé tranh khdi cac I6i. Tuy nhién, chang ta c6 thé tinh toan mét tap
hop ma tran tan sé tir chi d& T va ma tran trong sb tir W bang mét phwong
phap nhw hé sb ma tran khdng am (non-negative matrix factorization), sao
cho vé trai va phai cta codng thirc (7-3) gan nhau nhét cé thé. Vi viéc phan
tach ma tran khéng am co lién quan dén kién thirc toan hoc nang cao hon,
chang ta sé& khéng di vao chi tiét & day.

Ma tran tan sé chi dé T dai dién cho tat ca cac cha dé tiém nang trong
kho van ban va ma tran trong sé chd dé chira trong sé cia méi chd dé trong
mdi tai liéu. Sau khi nhan dwoc hai giadi phap nay, chung ta da hoan thanh
viéc kham phé céc cha dé tiém nang trong kho van ban va khai quat hoa va
hiéu biét vé tirng tai liéu trong kho van ban.

7.4. Dé xuat tim kiém van ban cta chu dé

Trong cudc sbng hang ngay va coéng viéc, ching ta thwong can st
dung cac cong cu tim kiém dé tim ndi dung tha vi trén Internet. Cac cong cu
tim kiém truyén théng thwong dwa trén cac kj thuat déi sanh tr khoa. Vi du:
néu chang ta mudn tim kiém cac bai bao khoa hoc phd bién vé "dd &m cla
thwc phdm", céng cu tim kiém sé& xda stopword "cta" va st dung tr khoa
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"thwc phdm" va "ddé &m" dé tim cac bai viét phu hop. Nhwng cdng nghé tim
kiém dwa trén két hop tir khéa cé hai nhwoc diém ré rang:

1. VAn dé ddng nghia. Vi du st dung "dé thwong" 1am tir khéa, sau doé
nhirng tlr nhw "dang yéu", "xinh xan", v.v., tr ddng nghia sé bj bd qua, nhung
trén thwe té ching cé cung y nghia trong ngir canh nhét dinh.

2. Tl ddng am. Vi duy, tir "dwéng” cé thé cé nghia 1a 16 trinh cling c6
thé 1a gia vi. Néu ta s dung "dwdng" lam t khoa va mubn tim kiém céac bai
viét vé giao théng, mot sb bai viét chi d& dm thwe c6 thé xuét hién trong két
qua tim kiém.

Sau khi tim hiéu mé hinh cha @& va cac ky thuat phan tich ngir nghia
tiém nang, chang ta biét rang méi bai viét sé chira mot sé chi dé. Néu chang
ta nhin vao cha dé cua tai liéu trong qué trinh tim kiém, ching ta c6 thé khac
phuc céc gi¢i han clta t khoa. Vi du: néu chiang téi chi dinh cha dé "giao
thdng" khi tim kiém bang tir khéa "dwéong”, thi cac bai viét co lién quan dén
"am thyc" sé dwoc loc ra dé dang.

Cu thé, trwdc tién chang toi sé tim kiém cac bai viét co chira "dwdng"
thdng qua cac ky thuat déi sanh tlr khoa lam két qua tim kiém &ng ct vién.
Tiép theo, chang tdi sé st dung ma tran tan sé chi dé T thu dwoc bang cach
phan tich van ban I&n dé thuc hién phan tich cha dé trén méi tai liéu tng vién
va nhan duoc trong lwong cla tirng chd dé dwoc bao gdm trong méi tai liéu.
Sau dé, chung t6i c6 thé loc ra cac bai viét lién quan dén cha dé "giao thong”
dwi dang két qua cubi cung va tra lai cho ngwdi dung.

Chung ta ciing c6 thé sir dung cdng nghé phan tich ngi» nghia tiém
nang dé dat dwoc cac dé xuat ca nhan cho céc bai viét. Néu Minh thich xem
tin tirc, trang web tin tlrc c6 thé thu thap tin tihc ma Minh da xem va phan tich
vecto trong lwong clia cha dé co trong tai liéu tin tlrc nay. Cac vecto trong sb
chd thé nay thé hién cac wu tién cta Minh. Néu Minh thich xem tin tic thé
thao va cdng nghé, ty |1& thé thao va cong nghé co thé cao.

Sau do, dé cé tin tiec m&i nhét, chang ta cling ¢ thé s dung cliing
mot céng nghé dé phan tich ty 1& cia mdi chd dé. Néu vector trong luwong
twong tw nhw vector cia Minh, thi bai viét nay c6 thé la chi @& ma Minh quan
tAm va trang web tin téc c6 thé gidi thiéu bai viét nay cho Minh.
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7.5. Tom tat chwong

Trong chwong nay, ching ta da nghién ctru md hinh tlr va si¢ dung
céac ky thuat phan tich ngi¥ nghia tiém nang dé hoan thanh nhiém vu phan tich
van ban va khai thac chi dé. Mé hinh tii tlr chi xem xét sé lan xuét hién cua
céc tr trong van ban, bd qua mdi quan hé th tw gitra cac tir, 1a mot md hinh
toan hoc don gian dé tao van ban. Md hinh cha dé dai dién cho cha dé vé tan
sb tr va giad dinh rang vecto tan sb tr cla tai liéu la trong sb trung binh cla
cac vecto tan sé tir cho tat c& cac chi dé co trong tai liéu. Dwya trén cac gia
dinh cia md hinh chd d&, ching ta cé thé liét ké moét phwong trinh vé kho van
ban va cac chi dé co ban cla no, va gidi quyét né bang hé sé ma tran khéng
am.

Dir liéu van ban cé cac ddc diém cua nhiéu loai khéng giam séat va moé
hinh chd dé va cdng nghé phan tich ngi¥ nghia tiém an 1a mét phwong phap
may hoc khéng giam sat quan trong dwoc dé xuét cho hai déc diém nay.
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Chworng VIIl. Cay but caa Chua: Ban vé

sang tao

Trong D& nhi Thé chién, mét sb it kiét tac cha hoa si Johannes
Vermeer ngu®i Ha Lan dwoc Han van Meegeren ban cho tram Quéc Xa
Hermann Géring v&i gia bang 200 tac phadm nghé thuat ndi tiéng khac. D6 1a
mot trong nhirng bau vat qudc gia Ha Lan. Sau chién tranh, Van Meegeren bj
budc téi phan quédc vi da cong tac véi Pirc Qudc Xa va da ban bau vat qudc
gia cho ching va bi tuyén an treo cb. Thuc t&, nhitng birc tranh ma Van
Meegeren ban déu dwoc dng lam gid va khéng phai bau vat. D& chirng minh,
trwdc sy hién dién cla cac nha bao va cong ching tdoa an, Han van
Meegeren da vé& birc tranh gia cudi cung cGa minh, birc “Jesus va cac nha
théng thai”. Birc tranh ctia 6ng khéng chi Itra dbi nhirng vi twéng quyén luc
nhat, ma con qua mat dwoc cac nha phé binh nghé thuat. Ké tiv d6, hinh anh
clia Van Meegeren trong con mét cla ngudi Ha Lan da thay déi tv mot ké
phan béi thanh mét anh hung dan tdc, ngwoi da st dung ky thuat vé tuyét voi
dé Ira dwoc trum Birc Qubc Xa Goring bang tranh gia.
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Minh da rat phan khéi sau khi doc cau chuyén cia Meegeren, vi vay
anh da goi cho ngwdi ban ctia minh, ngudi dang hoc vé & Phap:

"T6i mudn hoc vé véi ban!"

"Nhwng ching ta cach xa nhau qua, ching ta khéng thé truc tiép lam
diéu dé dwoc"

"Vay c6 cach nao khéng?"

"Toi nghi ¢ mét cach dé 1am diéu do. Mbi ngay, ban chon mét cha dé
dé vé mét birc tranh va glvi n6 cho téi. Tdi danh gia liéu n6 co tét hay khong.
Néu t6i cam thay rang blc tranh chwa gidng, tdi sé dwa ra phan hoi. Sau do,
ban c6 thé cai thién ky thuat vé dwa trén nhirng y kién nay. Bang cach nay,
mién |a chang ta tuan theo quy trinh 'sang tao — danh gia — phan héi — hoan
thién', ngay nay qua ngay khac, cdp d6 sang tao cla ban sé ngay cang tot
hon. Khi t6i thdy blre tranh di dep va khoéng con gi d& phan héi nira, ban sé
tré thanh gido vién. ”

"Vi vay, tbi chi phai tim cach dé danh Ira déi méat ca ban - giébng nhw
Mechelen da lam - n6 thanh céng, phai khong?"

“Phai, nhwng hay can than, mirc d6 nhan dién cla t6i dang dwoc cai
thién! Day thwc sy 1a moét trd choi dbi dau tha vi. ”

Minh lang |& gat diu va suy nghi: "Toi c6 thé st dung phwong phap
giébng nhuw vay d& may tinh cé thé hoc cach vé I

Vay generative adversarial network (GAN - tam dich mang dbi nghich
tao sinh) la gi? Tai sao né khién may mdc cé thé vé tranh ? Trong chuong
nay, ching ta sé tim hiéu lam cach nao dé tao mét birc tranh gid st dung
GAN.
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8.1. Khéng gian dir liéu va phan phéi dir liéu

"Generative adversarial network" bao gdm ba tr "generative",
"adversarial “ va "network". "Generative" cé nghia la n6 la mét md hinh tao
sinh (generative model), né c6 thé ngau nhién tao ra di liéu quan séat. Vi du,
néu tap huén luyén dwoc dét cho né 1a mét birc anh ca si, thi mdt md hinh tao

2
A

sinh dwoc huén luyén cé thé "tao ra", ty sinh ra mét blrc anh ca si méi.

N6 bao gébm hai phan: mét mang tao sinh (generative network) va mét
mang phan biét (discriminative network). Mang tao sinh dwoc st dung dé tao
di¥ liéu va mang phan biét dwoc str dung dé phan biét liéu div liéu la dung hay
sai. LAy qua trinh v& ty ddng cta may tinh lam vi du, vai trd cdia mang tao
sinh la hoa sT (tao ra hinh anh), va vai tro cia mang phéan biét Ia nha phé binh
nghé thuat (phan biét hinh anh 1a may vé gia hay hoa si vé). Y twdng co ban
cla viéc tao ra GAN la hoc bang cach d& mang tao sinh va man phan biét “ddi
nghich” v&i nhau. Vay, tinh dac thu cia mang tao sinh va mang phan biét la
gi? Lam thé nao dé ho "dbi dau" gitra hai ngwdi? Tai sao cudc déi dau lai lam
cho chat lwong cta san xuét tré nén tét hon va tét hon? Trwdc khi tra 161 cac
cau hdi nay, ching ta hdy xem xét va giéi thiéu hai khai niém co ban vé
khong gian dir liéu va phan phéi di liéu.

Khéng gian div liéu va phan bé dir liéu

Chung ta da biét tdm quan trong cta di¥ liéu déi véi cac hé théng tri
tué nhan tao, viéc tao ra cac mé hinh ciing khéng ngoai l&. Néu muc tiéu cla
ching ta la d& cho may tinh tw déng tao ra hinh &nh tréng gibng nhw céac ca si
tr d4u, ching ta phai cung cép rat nhiéu hinh anh ca si d& tham khao. Trong
con mat ctia mé hinh dwoc tao ra, nhirng di¥ liéu hinh anh nay tao thanh mét
tbng thé va cuing xac dinh cac d&c diém ngoai hinh cla cac ca si. Sw tao sinh
mé hinh khéng phai & hoc cach tao ra mét birc anh ctia mét ca si cu thé nao
ma dé ndm dwoc nhirng dac tinh tbng thé cta nhirng birc anh nay dé tao ra
mot blrc tranh vé& "ca si". Vi vay, lam thé nao dé miéu ta di liéu? Diéu nay
gi&i thiéu khai niém vé khong gian dir liéu va phan bd di liéu.

Khéng gian div liéu (data space), la khdng gian vi tri noi di¥ liéu dwoc
dat. Gia st d6 phan giai cha cac anh ca si dwoc chup la 128x128. Nhac lai
kién thirc cia Chwong 3, méi birc anh c6 thé dwoc biéu dién bang mét tensor
bac ba 128x128x3. Khong gian di liéu trong trwéng hop nay la tap hop tat ca
céac tensors co kich thwéc 128x128x3 hoac tap hop tat ca cac hinh &nh co thé
c6 & do phan giai nay. Trong nhiém vu tao hinh anh, khéng gian di liéu la tap
hop cac hinh anh, vi vay né ciing dwoc goi la khéng gian hinh anh. Trong
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khéng gian hinh anh, méi birc anh 1a mét diém trong khoéng gian nay. Nhw
trong Hinh 8-1, ching ta c6 thé thay rang viéc tim kiém mot diém trong khéng
gian hinh anh c6 thé l1a mét hinh anh khéng cé y nghia (cac dau chdm mau
xanh luc trong hinh). Cac hinh anh trong tap di liéu ciing dwoc phan phdi
trong khéng gian nay. Chang ta goi diém cu thé nay 1a mot diém di liéu (d4u
chdm mau vang trong hinh).

Kién thirc bb sung: Khéng gian

"Khéng gian" ba chiéu cta cudc séng cla ching ta la toan bo tat ca
cac dia diém co thé. Trong toan hoc, khai niém vé khdng gian (space) duwoc
khai quat héa dé biéu dién mot tap hop (set) cac phan t c6 tinh twong déng.
Vi vay, né khéng con dé cap dén khong gian hai chiéu hodc khéng gian ba
chiéu, nhwng c6 thé thé hién mot khai niém téng quat hon. Vi du, tit ca cac
dir liéu cau thanh mét khéng gian di liéu, tat ca cac hinh anh tao thanh mét
khéng gian hinh anh, tit ca cac vecto tao thanh mét khéng gian vecto, v.v.

Khéng gian anh Y &
® @ e = Diém dir ligu
# % b 2
. . W o
. &) o= i &
e , &
& ® %
@ &
Cac diém khac @
& @ -
@ &
= & S
® & @
®
& @

Hinh 8-1: Khdng gian anh

Su phan bb cac diém di liéu trong khéng gian di liéu khéng déu dan:
mot sb ving c6 nhiéu diém dir liéu, mot sb6 vaung cé it. Sy phan bé div liéu
trong khéng gian dwoc goi la phan bé div liéu (data distribution). Trong toan
hoc, phan bé la mét khai niém co ban trong nhanh cla ly thuyét xac suat. N6
lién quan ch&t ché dén sy ngdu nhién.
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Céc hién twong ngdu nhién c6 sw phan bb nhat dinh. Théng qua biéu
dd, ching ta c6 thé nhin thay cac dac diém cla cac sy phan bd khac nhau.
Céc hinh anh cda tat c& cac ca si ciing tao thanh mét phan bd di liéu phire
tap trong khéng gian hinh &nh. Phan bé nay khong thuan tién khi st dung mot
c6éng cu nhw biéu dé mb ta tryc tiép. Vay can mé ta cach phan bd dir lieu nhw
thé nao? Mang tao sinh dwoc md tad dwdi day cé6 mot cach tiép can thdng
minh: Bién mot phan bd don gian, d& hiéu thanh mét phan bb di liéu phic
tap, kho hiéu. Diéu nay lam cho né cé thé gian tiép ndm bat sw phan bd dir
liéu phtre tap théng qua mot ban phan bd don gian. Vi du: phan bé don gian
nay cé thé dwoc chon tlr phan phéi binh thwdng trong thlr nghiém trwédc do.
Khéng gian trong d6 mau dworc tao ra béi phan phéi don gian nay trong mang
dwoc tao ra dwoc goi la khéng gian tiém an (latent space).

8.2. Ngwe&i sang tao diéu ky: Mang tao sinh

@

Piémduoctao @ g
-]
° ;
B
@

Hinh 8-2: So' d& nhiém vu céng viéc ctia mang tao sinh (mét diém trong khéng
gian anh dai dién cho mét hinh anh)

Tréach nhiém cta mang tao sinh 1a dé& bién mét diém ngau nhién thanh
mét hinh anh twong tw nhw mét tap hop di liéu. Nhirng ngau nhién nay dwoc
rat ngau nhién tr mot khéng gian tiém nang. Diéu nay gidbng nhw mot hoa si
bién dbi sw phat trién tir mét y twéng triru twong ban dau thanh mét bire tranh
véi nhirng hinh anh phire tap. Nhw trong Hinh 8-2, chiing ta thay rang mang
tao sinh la mét ham thwe hién mét phép chuyén dbéi diém-diém, bién mot diém
trong mot khdng gian tiém nang thanh mét diém trong mét khéng gian hinh
anh. Piém ma tai d6 dwoc mang tao ra dwoc goi la diém dwoc tao. Bang cach
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st dung mang tao sinh, phan bé trong latent space c6 thé dwoc chuyén ddi
thanh mét phan bé trong khéng gian hinh anh. Ching ta goi day 1a phan bb
tao sinh. D6i khi mang tao sinh cling dwgc goi la generator.

Viéc phan phdi cac hinh anh thwe trong khdng gian hinh anh rét phirc
tap. Rat kho dé cac sé don gian thay dbi chinh xac cac diém ngau nhién nay
thanh vi tri cGa hinh anh thwe. Do d6, mang than kinh sau thuwong dwoc st
dung trong thyc té. Stre biéu dién manh mé ctia mang than kinh sau lam cho
né co thé tao ra hinh anh thyc té. Tuy nhién, mét mang dwoc thiét 1ap ngau
nhién thwéng tao ra nhirng hinh anh tréng vé nghia. Vay lam thé nao dé ban
huén luyén mét mang xay dwng dé tao ra nhirng hinh anh y nghia?

Ta nh¢ lai lam thé nao d& huén luyén mang Iwéi phan loai. Khi thwc
hién mot nhiém vy phan loai, dau vao la mét hinh anh va dau ra la mot thé
loai. Trong qua trinh huén luyén, b4t k& hinh anh dwoc nhap vao, mang phan
loai sé& tim thay mot muc tiéu dau ra nhat dinh cho méi diém dau vao (nhw
trong hinh bén trai cta Hinh 8-3). V&i muc tiéu huén luyén, chang ta cé thé téi
wu héa mang bang cach gidm khoang céach véi muc tiéu.

Chuing ta chi cung cap hinh anh trong mang tao sinh va khéng c6
thdng tin nao khac. Do dé, khéng cé diém trong khéng gian tiém nang trong
khéng gian hinh anh, va diém dich dwoc xac dinh dwoc thé hién trong hinh
bén phai cla Hinh 8-3. Khéng c6 muc tiéu so sanh truc tiép, lam cach nao dé
ti wu hoéa mang tao sinh? Tai thoi diém nay, ban can tao mét thanh phan
quan trong khac clia mang - mang phan biét.

Diém
ngau nhién ~—

Alaska bPiém
AIASKE 3 = -
ngau nhién

, Phéc soc Biem

ngau nhién

Hinh 8-3: So sanh mang phan loai va mang tao sinh
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8.3. Mang phan biét

Nhiém vy phan biét mang la xac dinh xem mét blrc tranh c6 phai la tw
di¥ liéu thwc hay dwgc tao ra b&i mang tao sinh hay khéng. Trong qua trinh
huén luyén mang phan biét, mang dwoc cai thién kha nang phan biét bang
cach lién tuc nhap hai loai hinh anh khac nhau va ghi nhan hai loai hinh anh
v&i cac gid tri khac nhau. Néu dau vao 1a hinh &nh trong di liéu thuc thi danh
d4u gia trj 1. Néu dau vao 1a hinh anh dwoc tao béi mang tao sinh, gia tri 1a 0.
Sau khi mang dwoc huan luyén, hinh dnh dwoc nhap vao mang d6. Néu né
xac dinh rang hinh anh dwoc tao ra b&i mang tao sinh, output sé 1a 0. Nguoc
lai, néu mang tin rang hinh anh nay phai dén tlr di liéu thwc, nd sé xuét ra 1.
Trong trwéng hop ndy, mang phan biét xem xét rang moét hinh anh co thé
dwoc tao ra bdi mét may tinh hodc cé thé tr div liéu thwe, va sau dé né sé
Xuét ra xac suat rang hinh anh la dir liéu thuec.

Viéc phan biét dau ra cla mang st dung mét gia tri d& cho biét kha
nang mot diém trong khéng gian sé dén t dir liéu thwec. Gia tri dau ra O chi ra
rang mang phan biét tin rdng hinh anh phai dwoc tao tw ddng b&i may tinh;
gia tri dau ra 1 chi ra rang mang phan biét tin rang hinh anh phai dén tir div
liéu thwc; gia tri dau ra 1a 0.5 cho biét c6 thé dwoc may tinh tao tw dong hoéc
di liéu that. Béi khi chung ta goi mang phan biét la discriminator.

8.4. Hop tac va tién bo trong cudc déi dau: Tao mang doéi

dau

Mang lwéi dbi dau dwoc tao ra bao gdm hai phan: mang tao sinh va
mang phan biét. Ching lam viéc cung nhau va chién d4u véi nhau. Chang
dworc coi la 1am viéc cung nhau vi twong tac va hé tro 1an nhau. Dé phan biét
hinh anh thwc va hinh &nh dwoc tao b&i mang tao sinh, can phai cé ca hai loai
hinh anh cling mét luc. D& tao ra mét hinh anh twong tw nhw hinh anh thyc té,
mang tao sinh can phai dwa vao théng tin phan héi cia mang phan biét. Ddng
thdi chang cling dwoc coi la dbi dau béi vi muc tiéu cta mang phan biét 1a ti
chdi d& cho nhirng hinh &nh dwoc tao b&i mang tao sinh dwoc trén 1an véi
nhirng hinh anh thwe t&. Muc dich ctia mang tao sinh la tao ra mét hinh anh
gidng hinh anh thyc té cang nhiéu cang tét, d&& mang phan biét khong thé
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phan biét dwoc véi hinh anh thue té. Vay lam thé ndo dé chung twong tac voi
nhau?

Viéc huan luyén dé tao ra GAN bao gém hai giai doan xen k&: Cé dinh
mang tao sinh d& huan luyén mang phan biét va cho mang phan biét cb dinh
dé& huan luyén mang tao sinh.

Co dinh mang tao sinh, huan luyén mang phan biét

......

piém M g
dolisu | A

Piém

ngau nhién | 0
Mang
bPiém tao O
ngau nhién —
.
Diém
duoc tao

Hinh 8-4: So' d6 hoat doéng giai doan Cé dinh mang tao sinh, huén luyén mang
phan biét

Hinh 8-4 cho thay céac giai doan cd dinh mang tao sinh va huan luyén
mang phan biét. D4u tién, ching ta tao ra mét sd diém ngdu nhién nhét dinh
va sir dung mang tao sinh dé bién nhirng diém ngau nhién nay thanh hinh
anh dwoc tao. Sau do, ching ta tim moét sb lwong hinh anh thuc t& nhét dinh
va tao bd di¥ liéu hai phan loai véi cac hinh anh dwoc tao. Muc tiéu cia phéan
loai la dé cho biét lieu hinh &nh dworc tao ra hodc tr mot tap di liéu. Trén tap
di¥ liéu nhé nay, ching ta c6 thé huan luyén mot mang phan biét @& dw doan
hinh &nh thuc 1a gan 1, va dy doan cla birc anh dwoc tao gan bang 0, cho
phép kha nang phan biét gitra hinh anh thyc va hinh anh dworc tao ra.

158



Co6 dinh mang phan biét, huan luyén mang tao sinh

Hinh 8-5 cho thdy cac giai doan cé dinh mang phan biét, huan luyén
mang tao sinh. Trong giai doan nay, ching ta lién tuc tao ra cac diém ngau
nhién trong khéng gian tiém ndng va chuyén ddi cac diém ngau nhién nay
thanh cac hinh anh dwoc tao bang mang tao sinh. Tiép theo, ching ta nhap
nhirng hinh anh dwoc tao ra vao mang phan biét va nhan dwoc xac suét rang
"hinh anh la mét blrc tranh thwc". Quan trong hon, mang phan biét cling sé
cung cép phan héi cho mang tao ra cach cai thién xac suat phan biét dau ra.
Mang tao sinh st dung théng tin phan hdi d& diéu chinh cac théng sb cua
mang, sao cho cac tdc phdm dwoc tao ra cé thé cé dwoc diém sb cao hon
trong mang phan biét. Sau mét sd lweng huén luyén nhat dinh, mang tao sinh
c6 thé xuét ra mét birc anh dwoc tao gan hon véi hinh anh thuec.

Biém
ngau nhién

Piém

ngau nhién V.4

Piém
dworc tao

Hinh 8-5: So' d6 hoat dong giai doan Cé dinh mang phan biét, huan luyén
mang tao sinh

Suy nghi va thao luan

Sau khi tim hiéu cac phwong phap lam viéc co ban cta GAN, Hay
twdng twong khi mang tao sinh va man phan biét dwoc huan luyén luan
phién, kha nang tao &nh clia mang tao sinh c6 dwoc cai thién khéng? Diém sb
dwoc tao ra béi mang tao sinh khi qua mang phan biét cudi cung c6 tiém can
1 khéng?
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Chirng minh sy déi dau

Chung ta st dung mét vi du don gidn hw ciu dé chirng minh qua trinh
hoat déng ctia mang tao sinh va mang phan biét. Gia st rang di liéu dwoc
phan bd déu trong khoang [3.5]. Viéc tao mang chi c6 thé tao ra cac sbé gitra
cac khoang [0, 1]. Chang ta hién thi phan phéi ctia ching trong khong gian
nhw trong Hinh 8-6.

Trang thai ban dau

1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
0 1 2 3 4 5
d L%gr?ao — d?ri%%nu

Hinh 8-6: Trang thai phan bb ban dau cta diém dir liéu va diém dwoc tao

Trong hinh, truc hoanh dai dién cho khoéng gian noi cac diém di liéu
va cac diém duoc tao dwoc dat. S trén truc tung la gia tri xac suét. Cac
dwéorng mau xanh luc va mau da cam cho biét xac suat ma diém tao va diém
di¥ liéu xuat hién trong khéng gian twong (rng. Gia tri Ién hon cho biét kha
nang xay ra l&n hon.

Tdng cac co hdi clha tat ca cac gia tri xuat hién 1a 1, vi vay téng dién
tich cGa hinh ch nhat bén dwéi méi dong 1a 1. Khéng gian dwoc tao ra nhd,
gitra [0,1], vi vay hinh ch* nhat mau xanh la cady méng va cao; pham vi khdng
gian cla cac diém di lieu &n, gitra [2, 5], do d6, khu viec mau da cam 1a moét
hinh ch@ nhat dé la thap va réng.

Sau khi bat dau hoc tap, két quéd cha vong dau tién dwoc thé hién
trong Hinh 8-7.
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Budc 1A Buwéc 1B
Diém Diém 2 g Diém Diém 2 oz
duoctao "= diligy === Diémso duoctao " dilisy = Diémso

Hinh 8-7: Hinh bén trai hién thi két qua phan biét méi diém sau khi mang
dwoc huan luyén. Hinh bén phai 1a nhirng diém dwoc tao ctia mang tao sinh
sau khi diéu chinh tlr buwéc 1A.

Buwdc 1A (thé hién trong hinh bén trai trong Hinh 8-7) 1a mét so d6 vé
két qua huan luyén mang phan biét. Buéng mau xanh (sé diém nhan dang)
cho biét diém dau ra ctia mang phan biét. Chiing ta quan sat thay diém dwoc
tao (doan mau xanh luc trong hinh) ndm xa diém d liéu (doan dwdng mau da
cam trong hinh), cé nghia la cé thé phan biét rd rang cac diém duoc tao ra (
diém dau ra twong rng la 0), diém nao la di liéu thyc (diém dau ra twong
ng la 1).

Mang tao sinh mubn dat mot diém sé phan biét cao hon, do d6, mét
chién lwoc diéu chinh mé réng pham vi dwoc 4p dung. Bang cach diéu chinh
& buéc 1B (nhw trong hinh bén phai Hinh 8-7), pham vi dau ra ctia mang tao
sinh va khu vic cé diém sé 1a 1 da chéng lén nhau mét phan, cho thdy mang
tao sinh da thu dwgc phan héi hiru ich tr mang phan biét va da tbi wu héa
dén mot mirc nhét dinh.
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Sau vong hoat déng dau tién, mang can phai tw di mai trong vong
th&r hai cGia hoat ddng dé danh gia chinh xac di liéu méi nhat trong mang tao
sinh “déi thd” ( nhw trong hinh bén trai Hinh 8-8).
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Buwéc 2A Buéc 2B

Piém Piém P Piém Didm
duoctao T dwlieu T Biemso duoctao o di ligu

s Didm sb
Hinh 8-8: Hinh bén trai la két qua phan biét sau buwéc 1, hinh bén phai hién thi
nhirng diém dwoc tao sau khi diéu chinh tlr buwéc 2A.

Nhw c6 thé thay tlr biéu dd bén trai cta Hinh 8-8, diém phan biét dat
gan 0,6 diém cho cac diém dwoc phan bd gitra cac khoang [2, 4], cho thay
rang mang phan biét tin rang c6 khoang 60% diém trong khu vwc nay co thé
dén tr mot bo div liéu thwe sw. Tai thoi diém nay, sau khi mang tao sinh nhan
dwoc phan hdi, né sé chuyén pham vi diém ma diém sb qua thap (ttrc la diém
trén pham vi khéng gian [0, 2]), thanh diém trong khodang [2, 4] (nhw thé hién
trong hinh bén phai trong Hinh 8-17), mé& rong khoang [2, 4]. Nhw c6 thé thay
tr hinh, xac suét tao ra mét diém trén khoang [2,4] nay da cao hon diém dir
liu.

Suy nghi va thao luan

T Hinh 8-8, ching ta quan sét thay cac diém dwoc tao ra béi mang
tao sinh déu nam trong pham vi khéng gian cta cac diém div liéu. Néu ching
ta tao ra mét hinh anh, hinh anh két qua bay gi® rat gan véi hinh anh thuec.
Han ché duy nhét la bd tao di¥ liéu gitra [4, 5] trén khong gian khéng thé dwoc
tao ra, thuat toan co thé giai quyét van dé nay khong?

Sau vong hoat ddng cubi cung, mang phan biét sé tw cap nhat lai,
gidm nguwdng cho cac diém trong khodng [2, 4] (hién thi & bén trai trong Hinh
8-9). Mang tao sinh nhan dwoc phan héi vé diém cao hon cho khoang [4, 5],
do d6 mang sé tiép tuc téi wu hda, va két qua tbi wu dwoc thé hién trong hinh
bén phai cha Hinh 8-18. Lic nay nay, ching ta thay rang khu vuc cé diém
duwoc tao dat chinh xac gibng véi khu vwe 6 diém dir liéu. Moi ngudi co thé
sé lo 1&ng, néu tiép tuc chay, hé thdng sé pha v& trang thai tét nhat nay va tré
nén toi t& hon?
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Budéc 3A Buéc 3B
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DPiém Diém 2z DPiém Diém 2
——droctao T drligy T Diemso e, octa0 T dwliey oo Diémso

Hinh 8-9: Hinh bén trai 1a két qua dir liéu sau khi dwoc cap nhat, hinh bén
phai hién thi két qua sau khi téi wu.

Hinh bén trai Hinh 8-9 cho thdy méi quan hé gitra cac két qua di liéu
sau khi cap nhat mang. Hinh bén phai cho thay két qua sau khi téi wu hda
mang. Sau vong hoat ddng cudi ciing, dau ra cla cac diém trong mdi khoang
duwoc xac dinh 1a 0,5 (nhw trong hinh bén trai trong Hinh 8-19). Piéu nay c6
nghia la mang phan biét hoan toan khéng thé xac dinh dwoc cac diém 1a
duwoc tao ra b&i bd tao hay t div liéu thwe. Dbi véi mang tao sinh, nd sé
khéng thay déi vi diém sb cla diém duoc tao ra va diém div liéu gibng nhau.
Mang tao sinh nghi rang hinh anh duoc tao ra khéng khac véi hinh anh thuc
(Hinh bén phai Hinh 8-10). Vi vay, toan bd mang da dat dén trang thai 6n
dinh.

Budc 4A Buwéc 4B
S S
Piém DPiém oz oz Piém Diém 2 s
duoc tao di liéu Biam s0 dworc tao di lieu Biem s0

Hinh 8-10: Hinh bén trai cho thay két qua di liéu sau khi phan biét v&i ban
cap nhat mang tao sinh cung cép va hinh anh bén phai cho thay rdng mang
tao sinh khéng dwoc cai thién niva va da dat trang thai can bang 4n dinh.
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Théng qua viéc chirng minh moét qué trinh hoc tap ddng nhw vay,
ching ta da tim hiéu trong viéc tao ra GAN, cac mang sé tw déng cong tac va
canh tranh v&i nhau, cudi ciing dat dwoc trang thai 6n dinh ly twéng.

Dwéi day la cac két qua trong mét thi nghiém tao hinh &nh ca si voi
GAN:

Hinh 8-11: Lan chay 1, hinh &nh dwoc tao ra la mau xam don gian

Hinh 8-12: Lan I&p lai thér 1000, hinh &nh dwoc tao ra c6 thé thay nguyén mau
ctia khuén mat

Hinh 8-22: Lan I&p the 3000, két qua hinh anh thay ddi theo dung hwéng
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Hinh 8-23: Lan I&p th& 5000, mét phan hinh anh tao ra da cé hiéu ng kha tét

8.5. GAN c6 diéu kién

GAN c6 thé tao ra mét hinh anh giébng nhw hinh anh thwc, nhwng noi
dung né tao ra la ngau nhién. Lam thé nao dé ta c6 thé tao ra mét hinh anh
véi cac thudc tinh dwoc chi dinh, chdng han nhu mét ca s deo kinh? GAN ¢
diéu kién c6 thé giai quyét van dé nay. N6 c6 thé tao ra hinh anh phi hop véi
céc tiéu chi nhat dinh. M&c du né chwa bwéc vao giai doan thuc té, cdng nghé
nay da cho thay trién vong trng dung tuyét véi. Ching ta st dung hinh anh dé
hién thj hai vi du:

T mit bén dén mat chinh dién: 'ng dung trong xac dinh toi
pham

Hinh 8-24: U’ng dung dé tao anh mat chinh dién tlr cac dnh mét bén

Trong vi du nay, diéu kién la anh mat bén ctia mét ngwdi va muc tiéu
la khuén mat nhin tlr chinh dién gibng ngwdi dé (anh tir bai bao “Beyond Face
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Rotation: Global and local Perierption GAN for Photorealistic and Identity
Preserving Frontal View Synthesis").

T tré dén gia: 'ng dung trong tim tré lac

0-18 19-29 30-39 40-49 50-59 60+

Hinh 8-25: (Yng dung trong tao anh vé&i cac do tudi khac nhau

Trong vi du nay, diéu kién 1& &nh khudn mat ctia mot do tudi nhat dinh
va muc tiéu tao sinh cda né la anh cda cung mét nguwdi dé nhung & mot do
tudi khac (anh tir bai bao “Face Aging with Conditional Generative Adversarial
Networks”).

8.6. Tom tat chwong

Chuong nay da gidi thiéu cach st dung GAN dé cho phép may tinh tw
dong tao hinh anh thwc té. Trong qua trinh huén luyén, mang tao sinh va
mang phan biét hop tac va dbi dau véi nhau dé dat muc tiéu. Trang thai can
bang twong dwong véi viéc tao ra cac hinh anh thwe.Mang tao sinh cung cap
cac mau huén luyén cho mang phan biét va mang phan biét cung cip céc
phan héi 1a muc tiéu tdi wu hoa cu thé cho mang tao sinh. Muc dich téi wu héa
clia mang tao sinh 1a s& dung hinh anh duogc tao ra dé danh liva viéc xac
nhan cGa mang phan biét. Viéc phan biét nay |1a xac dinh liéu mau dau vao la
dwoc tao hay dy liéu thyc. M6 hinh 1& mét loai mé hinh tri tué nhan tao vo&i
mét loat cac (rng dung.

Viéc tao ra cac GAN dugc md ta trong chuwong nay la mét vi du dién
hinh vé viéc tao ra .... Mot mat, né c6 thé dwoc st dung trong linh vwe hinh
anh dé tao ra hinh anh chét lvgng tot hon. M&t khac, cac y twédng dwoc thé
hién rong réai va dwgc 4p dung trong cac nhiém vu khac.
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Chwong IX. Bac thay cé& vay: AlphaGo

Nam 2016, chwong trinh tri tué nhan tao AlphaGo dwogc sinh ra va
danh bai cac tuyén tha c& vay chuyén nghiép hang dau thé gi¢i. Gidi han cudi
cung cla tri tué con ngudi da bi pha vé b&i chwong trinh tri tué nhan tao.
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Cau chuyén bat dau véi phdn mém c& vua may tinh. Nam 1997, siéu
may tinh cta IBM "Deep Blue" d& danh bai nha vé dich thé gi¢i c& vua Gary
Kasparov va tao lén sy khudy dong trén thé gi¢i. Nguoc lai, sy phat trién cla
cac chwong trinh c& vay luc do rat cham, ly do vi c6 rat nhiéu diém ha co,
nhiéu tinh hudng va d6 phirc tap cla né cao hon nhiéu so véi cac trd choi co
khac nhw c& vua. Vi vay d& mot may tinh co thé gianh chién thdng moét tuyén
thdi c& chuyén nghiép Ia diéu vo cing kho khan. K& tir khi “Deep Blue” gianh
chién thang, sau hon 10 nam phat trién, chwong trinh tri tué nhan tao c& vay
chi dat t&i mirc dd nghiép dw va khong thé danh bai cac tuyén thd chuyén
nghiép.

AlphaGo la mét chwong trinh tri tué nhan tao c& vay dwoc phat trién
b&i nhom Deep Mind ctia Google vao nam 2014. Sy xuét hién ctia né la 1 dau
4n manh mé trong lich s& c& vay trén thé gidi. Vao thang 10 nam 2015,
AlphaGo da danh bai tuyén tht Fan Hui tai gidi c& vay Chau Au va tré thanh
chwong trinh may tinh dau tién danh bai tuyén tha chuy&n nghiép ma khong
bd cudc. Tuy nhién, nhiéu nha binh luan va chuyén gia tri tué nhan tao van tin
rang khd nang c& vay cha Fan Hui van cach xa gidi vo dich thé gi¢i va
AlphaGo khong thé danh bai cac tuyén tha c& vay hang dau thé gisi. Vao
thang 3 ndm 2016, AlphaGo va nha vé dich c& vay trén thé gi¢i Lee Sedol
(cao thi hang 9-dan) da thi dau v&i nhau, cudi cing AlphaGo da chién théng
v&i s6 diém 4 - 1, va gay bat ngd cho toan thé gidi.
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Vao thang 5 nam 2017, tai hoi nghj twong lai c& vay (O Chén - Trung
Quéc), phién ban nang cap cua AlphaGo da chién thang tuyén tht Kha Khiét,
nha vé dich cd vay sbé 1 thé gi&i véi sb diém 3 — 0. Thé gi¢i da cong nhan sirc
manh c& vay cla chwong trinh tri tué nhan tao AlphaGo. N6 da chién thang
nhirng tuyén tha gidi nhéat, chuyén nghiép nhat ctia con nguwoi.

Reinforcement learning (Hoc tdng cwdng) déng gop rat Ién cho sw
thanh cong cla AlphaGo, diéu doé ciing khién “Reinforcement learning tré
thanh diém noéng trong nghién clru tri tué nhan tao hién nay’. Chang ta hay
tim hiéu v& AlphaGo dé& kham phéa sw ky diéu cta Reinforcement learning,
thdy dwoc cach d& may tinh “hoat dong” nhw mét con ngudi va trd thanh bac
thay c& vay ma khong can ai day.

9.1. Mang noron AlphaGo

Nhw da tirng ndi phia trén, AlphaGo la 1 chuwong trinh tri tué nhan tao.
Céch hoat dong clia né la trong qua trinh thi du véi con nguwdi, AlphaGo sé
can quyét dinh nwdc ¢ nén dat cho tinh hubng hién tai dé gianh chién thang.
Qua trinh duwa ra quyét dinh d6 1a trach nhiém cta mang no-ron trong
AlphaGo. Mang No-ron nay sé md ta ban c& dwdi dang input va x& ly né
thédng qua moét sb Iép mang khac nhau (through a number of different network
layers) chira hang triéu két néi nhw no-ron.

Mét mang no-ron dwoc goi la policy network sé tiép nhan input va dua
ra output 1 vi tri dwo'c chon dé dat quan co tiép theo. Mt mang no-ron khéac
la mang gia tri s& dw doan ty l& thang cudc trong trd choi.Mang no-ron
AlphaGo dau tién dwoc huén luyén béi ki thuat hoc tap cé giam sat.

Hoc tap c6 giam sat

DNN dwoc st dung dé thwe thi nhiém vu nay. Théng tin vao clia mang
lwéi khéng chi la trang thai hién tai ctia ban cd, ma con la cac tham sb cua rét
nhiéu cAu tric nhan tao ciing dwoc thém vao, vi du nhw céc vi tri tréng trén
ban co.

Dé thuc hién huén luyén, ddi ngi AlphaGo da tap hop 160,000 ngudi
choi online c& vay trén dién dan c& vay KGS, va dung 30,000,000 mau to do
dé& 1am mau huén luyén. V&i méi mau bao gdm trang thai hién tai ctia ban co
goi 1a s, va nuwdc co tiép theo ma ngudi choi dat co goi la a, ky hiéu (s, a). 30
triéu mau dwoc st dung dé huan luyén trong mang hoc tap cé giam sat. Tw
d6 thu dwgec mot mang cac chién lwoc hoc tap cé gidam sat va né cé thé mo
phoéng lai phong cach clia mdi ngudi choi.
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Trang thai dau vao Mang chién luoc X&c suét cac nwoc di

Hinh 9-1: So' d6 hoc tap c6 giam sat

Mé&c du da co6 thé bat chuwéc nguoi choi co, tuy nhién phwong phap
nay c6 van dé rat Ion, bdi vi trinh dd ngwdi choi trén KGS 1a khac nhau,
khéng phai mau nao ciing 1a lwa chon tét nhat. Hon nira nhitng ngudi ding
top choi rat it va khéng di mau dé huén luyén mang lwéi. Qua thyc sau khi
huén luyén, kha ndng choi c& clia mang luwéi chién thuat méi divng & mirc d6
nghiép dw, va hoan toan khong thé thi dau véi cac tuyén tha hang dau thé
gioi.

Phan tich ly do, ngoai viéc trinh dé nguwoi choi chénh 1éch, mét ly do
quan trong khac la mau (s, a) chi quan tam choi nhw thé nao ma khéng can
biét két qua thang hay thua, b&i vay nd sé can hoc dau 1a nwédc co tot va dau
la nwéc cd xau. Vay lam thé nao dé cai thién kha nang choi co?

B&i vay, dé cai thién kha nang choi ¢, AlphaGo sir dung phwong phap
Hoc tang cuwdong (Reinforcement learning). Théng qua phwong phap nay,

AlphaGo c6 thé cai thién kha nang choi c& bang cach “phan than” va ty thi
d4u véi minh. Vay Hoc tang cwong la gi?

Hoc tang cwong va cac khai niém co ban

Hoc tdng cwdng va hoc cé giam sat déu la mot loai thuat toan ctia may
hoc. Sy khac biét gitra hoc tang cwdng va hoc cé giam sat dé la hoc tang
cwong tré vé sy danh gia ch» khdng phai chi dan. Cac théng tin ra cda hoc cé
giam sat sé cung cap cach x& ly cho hé thdng théng qua céac tin hiéu giam
séat. Hoc tang cwdng sé dua ra danh gia cach xi ly nao tét, cach x& Iy nao
xau. Vi vay hé théng sé can dwa ra dwoc cach xt ly téi wu nhat sau nhiéu lan
thtr; M&i buwdc di khéng chi anh hwédng dén ban cd hién tai ma con anh
hwéng t&i budc di tiép theo.

Hoc tap tang cwong cho phép may tinh co cac ky nang tw hoan thién va
hoc tap nhw con nguwdi va tré thanh mét tri théng minh nhan tao thuc suw.
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AlphaGo ciing st dung y twdng tw hoc nay dé cai thién kha nang choi c&
théng qua viéc tw choi vai chinh no.

Twong tac gilra tac tr va moi trwéong

Sau khi hiéu cac khai niém co ban vé hoc tap tdng cwdng, chung ta hay
xem xét cac yéu td co ban cuia viéc hoc ting cuwong.

Trong hoc tap ting cwéong, ching ta goi chil thé chiu trach nhiém dwa ra
quyét dinh la tac te (agent), vi du nhu AlphaGo, xe 6 t6 khéng nguoi lai,
ngwdi may... Tac tir ton tai trong mdi trwdng, hanh déng ctia nd hoat dong
trén méi trwdng (environment) va nhan phan héi tr méi trwdng. Hoc téng
cwdng la nghién clru vé sy twong tac gitra tac t& va méi trudng (nhw trong
Hinh 9-2).

Tac t&r Iva chon hanh dong (action) lam trang thai (state) cia moi trwong
thay déi. Sau khi trang thai bj thay ddi, n6 sé dwa ra sw quan sat
(observation) méi trwong va mét phan thwéng (reward). Cung luc dé, tac tir
c6 thé dwa ra mot hanh dong maéi dwa trén thoéng tin phan hdi dé va tiép tuc
twong tac véi méi trueng. Néi mot cach tdng quan, sau khi tac tlr tac dong
vao mdi trwdng théng qua hanh doéng, thi s& phan hdi lai trang thai méi cla
moi trwdng 1a tét hay xau.

Téac t&

Hinh 9-2: Twong tac gilra tac t&r va moi trwdng

Trong c& vay, AlphaGo la mét tac tl, va trang thai cia ban c& dwoc
coi 14 trang thai méi trwéng. AlphaGo can dbi mét véi trang thai hién tai cta
trd choi va chon vi tri d&t quan co tiép theo. Trang thai méi cla trd choi sau
khi AlphaGo dat quan c& 1a mot sy quan sat ma méi trwéng tra vé, va liéu
AlphaGo c6 gianh chién théng trong trd choi hay khéng ciing 1a sy phan hoi
tr mbi trudng.
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Chién lwoc va muc dich hoc tang cwong

Co mot mbi lien hé anh xa gilba tap hop trang thai (state) cia moi
trwdng va tap hop hanh dong (action) cla tac tlr, d6 1a tac tlr can thwe hién
hanh déng nao dé co duwoc trang thai (state) m&i cia moi trwdng. Noi mot
cach tdng quan hon, trong méi trang thai, xac suat chuyén trang thai (s), tr
hanh déng (a) thanh mot trang thai méi (s') thwong 1a ngau nhién. Chién luvoc
(Policy) - viéc Iwa chon hanh déng cla tac tr, la mét anh xa twr tap trang thai
t&i tap hanh déng. Vi du trong c& vay, tap trang thai ctia méi trwérng bao gébm
tat ca cac trang thai co thé cla trd choi, tap hanh dong cla tac tir 13 tat ca cac
bwéc di ma AlphaGo cé thé thwc hién, va chién Ilwoc & cach x&r ly cua
AlphaGo. C6 thé ndi 1a trong méi trang thai khac nhau, AlphaGo sé Iwa chon
ra chién lwgc dé choi co.

Muc dich ctia Hoc tang cwdng la lwa chon ra mét chién lwoc tot nhat.
B&i vay sau khi tac ttr dwa ra dwgrc mét tap cac hanh dong, né sé nhan lai sw
tich Idy phan thwéng tlr cac hanh déng d6. Hay néi cach khac, AlphaGo sé
can tim ra chién lwoc tét nhat (phan thudng nhiéu nhét) théng qua hoc tang
cwong. Dya trén chién lwoc nay, AlphaGo c6 thé gianh chién thang nhiéu 1an
nhat qua nhiéu 1an choi.

Mang chién lwoc hoc ting cwéng

Sau khi da hiéu co’ ban vé hoc tang cwong, vay lam cach nao dé huén
luyén hoc tdng cuong? Va lam thé nao dé huén luyén mang chién lwgc manh
mé hon thdng qua viéc hoc tang cuwdng?

Dau tién, chang ta tim hiéu vé huén luyén hoc tdng cwdng, qua trinh
Xt ly thye s dwoc thye hién trong sy twong tac gilra tac t&r va moi tredng.
Téac tir sé tiép tuc thuwc hién cac hanh dong lam thay dbi trang thai ctia moi
trwdng tr trang thai hién tai va tra vé sw thay ddi trang thai twong (’ng va moi
trwong sé cho biét hanh ddng hién tai cé mang lai lgi ich (phan thwéng) hay
khéng. Sau khi nhan dwoc sw phan héi tr méi trwdng, tac tir sé diéu chinh
chién lwgc nhanh chéng tuy vao phan héi nhan dwoc. Vi vay hanh dong dwoc
dwa ra dwdi sw chi dan cla chién lwoc méi sé nhan dwoc phan thuwédng cao
hon trong twong lai. Sau nhiéu 1an 13p lai, tac t& c6 thé lién tuc diéu chinh
chién lwgc theo sw phan hoi tlr méi trwong va tr tir tiép can chién lwoc tbt
nhat.
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Mang chién luvgc Mang chién luoc Mang chién lugc
hoc co giam sat hoc tang cuwong A hoc tang cuong B

Hinh 9-3: Huan luyén mang hoc tang cudng

AlphaGo st dung céng nghé hoc tang cwdng coé tén Strategy
Gradient d& huén luyén mang chién lwoc “manh mé&” hon dwoc goi 1a Mang
chién lvoc hoc tdng cwéng. Mang nay sir dung mang chién lwoc hoc tap cé
giam sat dé khdi tao va sau do lién tuc tw choi, sau khi dat dwoc muc tiéu
gianh chién thang, no sé 13p lai va cap nhat mang cac tham s, tir do cai thién
chién lwoc va nang xac suét chién thdng. Méi lan, 2 bén thi dau cla tro choi 14
phién ban hién tai ctia AlphaGo va chon ngau nhién mét phién ban AlphaGo
trong céac lan 13p trwédc d6. Sau khi két thuc, két qua sé dua trén két qua
(outcome) cta phién ban AlphaGo hién tai, néu cudi cung chién thang thi
phan hdi tich cwc va nhan khoan thuwéng, con khong sé phan hdi tiéu cuc va
cac théng s cla mang chién luvgc sé thay dbi theo hudng tbi da hoa khoan
thwéng thong qua ky thuat Strategy Gradient. Do d6, muc tiéu cta viéc huan
luyén mang chién lvoc hoc tang cwdng khong con 1a mé phéng lai phong
cach clia nguoi choi, ma la dé gianh dwoc chién thang.

Sau khi huén luyén va hoc tap tang cwdng, kha ndng choi c& cla
mang chién lvoc dwoc ting I1&n rat nhiéu, nd da dat dwoc ty & thédng 1én dén
80%.

Trong qué trinh cai thién mang chién lwoc AlphaGo, ching ta da thay
strc manh clia hoc tdng cwdng va trong phan tiép theo, chung ta sé tiép tuc
tim hiéu cach hoc tang cwéng dé gitp AlphaGo cé kha nang dy doan trudce.

9.2. Tam nhin cua AlphaGo

Mac du kha nang cGia mang chién lwoc da tang 1&n rat nhiéu sau khi
dwoc huén luyén hoc tang cwdng, nhwng nd van con nhirng thiéu sét ré rang,
do |a phién ban ciia AlphaGo chi dwa ra quyét dinh dwa trén trang thai hién tai
cla trd choi, nd da gibng nhw mét cao thdi nhwng chi choi theo ban nang,
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thiéu cai goi la “nhin xa trong rong”. Cai goi la “di mét bwdc, tinh 3 bwéc”, cac
cao thl cd& vay sé tap trung vao trong tam cuda trd choi gidp ho tim ra mot ké
hoach cho trang thai hién tai. Sy thiéu sét d6 cia AlphaGo ré rang chwa di
nang lwc dé thi d4u véi cac cao tha co vay. D& AlphaGo cé thé “nhin xa trong
réng”, déi ngld Deep Mind da thém mét mang gia tri (value network) vao
AlphaGo, cuing lic d6 thuat toan cay tim kiém Monte Carlo ciing dwoc ap
dung dé& phat trién tinh hinh hién tai gitp AlphaGo tim ra phwong phap tét
hon.

Mang gia tri

Mang gia tri trong AlphaGo dwoc str dung dé& dinh lwong trang thai
hién tai ctia ban c&, né cho phép AlphaGo c6 thé nhanh chéng xac dinh duoc
ty 1& chién thang trén trang thai hién tai ma khéng can hoan thién trd choi.
Mang gia tri nhan trang thai hién tai ctia ban c& la théng tin vao va dy doan ty
|& chién thang cia AlphaGo trong trang thai do.

Khi mang gia tri dwoc huén luyén, d6i ngli AlphaGo thay rang trd choi
v&i con nguoi khong thé dwa ra dwoec mot ham gia tri (value function) tét. Béi
vay AlphaGo mét 1an nira st dung ky thuat hoc tdng cwéng, tirc 1a phwong
phap dé& may tw choi véi may tao thanh mét cap, tr dé tao ra du sb lwong
mau dé huén luyén mang gia tri. AlphaGo tw choi v&i chinh né bang cach st
dung mang dao tao chién Iwvoc hoc tang cwong, tr d6 cé dwoc 30 triéu mau
dwéi dang (s, z), s biéu di&n trang thai va z 1a két qua cudi cuing cla trd choi.
M&i mau la mét trd choi khac nhau do d6 loai bd sw twong quan gitra cac mau
v&i nhau.

Viéc huan luyén mang gié tri b&di cac mau dwoc tao ra tlr qua trinh tw
choi mang lai hiéu qua cao, dén thoi diém hién tai, AlphaGo c6 thé dw doan ty
l& chién thang cla cad 2 bén ma khoéng can doi tran dau két thac, diéu nay
khién AlphaGo c6 kha nang loai trir trong mét khodng th&i gian gidi han (a
limited time) @& tim ra giai phap tt nhét.
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Trang thai dau vao Mang gia tri

» (‘ ’ Ti 1& thang

Hinh 9-4: So d& mang gia tri

Fast moving network

Pé& day nhanh tbc dd cua trd choi, AlphaGo dwoc thém fast-moving
network, cé thé coi né 1a mét policy network nhd, méc du hiéu qua cla né
khéng bang Strategy network, nhwng tdc dd cia né gap 1000 lan Strategy
network. Wu diém clGa Fast moving network 1a né cé thé nhanh chéng mo
phéng cac kha ndng twong lai khi thwc thi thuat toan tim kiém Cay tim kiém
Monte Carlo, qua dé gilp may tinh cé thé danh gia trang thai hién tai mét cach
tot hon.

Cay tim kiém Monte Carlo

Mac du da cé mot Mang gia tri d& dy doan ty 1& chién thdng hién tai,
nhwng khoéng da thoi gian dé chay tat ca céc trang thai ctia AlphaGo, do d6
thuat toan cay tim kiém Monte Carlo dwoc st dung cho trang thai hién tai.
Cay tim kiém Monte Carlo 1& mét thuat toan tim kiém heuristic dé thiét 1ap mot
cay tim kiém bang céach loai trir ngdu nhién. Chung ta ciing c6 thé hiéu no
nhw thuat toan hoc tdng cuéng. Trong trd choi, thuat toan Monte Carlo sé bét
dau véi trang thai hién tai cha ban c& va thuc hién qua trinh tw choi va két
qua sé c6 1 bén thdng va 1 bén thua, bén thang sé dwoc cdng diém, nguoc
lai bén thua sé bi trir diém. Sau dé thuat toan sé quay lai va tiép tuc tw choi,
ddng thoi tang diém cho bén thang va gidm diém cla bén thua. Vi vay, ty lé
chon hwéng di dé chién thang sé tang lén khi gap dwoc tinh hubng twong tw
sau nay. Khi 1&p lai cac bwédc & trén, may tinh sé kiém tra mot kha nang co thé
xay ra trong twong lai, gidi phap cé diém s cao hon sé tiép tuc dwoc cai
thién, qua d6 gilp may tinh lwa chon dwoc gidi phap tét hon cho hién tai dé
gianh chién théng trong twong lai.
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Hinh 9-5: So' d6 cay tim kiém Monte Carlo

Hién gi&> AlphaGo da lam chd mang chién lwoc dé dwa ra ty 1& chién
thdng clia méi buwdc di. Fast-moving network, value network cé kha nang
phan doan gia tri c& va thuat toan tim kiém Cay tim kiém Monte Carlo c6 thé
phat trién kha nang choi c&. Vay lam thé nao dé tap hop cac module nay dé
tao thanh mot chwong trinh AlphaGo néi tiéng?

Cau tra 16 d6 1a két ndi cac module khi cay tim kiém Monte Carlo tao
ra tro choi.

AlphaGo can dbi dién v&i trang thai hién tai, n6 can sir dung thuat toan
Cay tim kiém Monte Carlo dé day nhanh tién trién cta trd choi, nghia 1a cé thé
moé phéng nhiéu khia canh khac nhau clia trd choi. Tai thoi diém nay,
AlphaGo khéng con s dung thuat toan ngau nhién d& chon nuwéc cd tai méi
bwéc cla heuristic, thay vao dé sé lwa chon vi tri dwa trén sy ky vong (the
expected) tai mdi vi tri. Sw ky vong nay 1a sw két hop chirc nang cla cac
module. Bao gdm phan than thanh 2 tir trang thai hién tai théng qua fast-
moving sub-network t&i khi phan rd thang thua, va tinh toan xac suat phan bb
cla twng tinh huéng bang mang chién Ilwgc, wdc tinh gia tri cta tng tinh
hudng bang mang gia tri, va sw ky vong sé lién tuc dwoc cap nhat trong qua
tinh trod choi tién trién.

Sau méi lan tw phan than choi, sw ky vong trong mdi buwéc cla tro
choi sé& dwoc cap nhat. Do d6, sau nhiéu lan tht, ching ta s& cé mot wéc
lwong 6n dinh vé sy ky vong cla cac lwa chon bwéc di trong tinh hinh hién
tai, tr 6 gilp chung ta cé thé chon lwa moét phwong an tét nhét.

Tai thoi diém nay, AlphaGo duoc tich hop hé théng mang chién luoc,
mang gia tri va fast-moving sub-network vao trong thuat toan cay tim kiém
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Monte Carlo, str dung kha nang choi c& vuwot trdi va cudi cung danh bai cac
cao thii c& vay dé tré [én ndi tiéng.

9.3. Thién tai céo vay: AlphaGo Zero

Sau khi AlphaGo nbi tiéng, ddi ngii DeepMind van chwa théa man va
tiép tuc tung ra phién ban tri tué nhan tao nang cap hon, chwong trinh
AlphaGo Zero. Phién ban truéc AlphaGo dwoc dao tao ban dau la hang nghin
mau trd choi nghiép dw va chuyén nghiép cltia con nguwdi d& hoc cach choi co
vay. AlphaGo Zero bd qua bwéc nay va hoc cach choi don gidn bang cach tw
choi v&i chinh né, bat dau tlr choi hoan toan ngau nhién. Khi lam nhw vay, né
nhanh chéong vwot qua mrc d6 choi cia con nguwdi va danh bai phién ban
AlphaGo da dwoc cong bd trwdc dé véi chién thdng 100-0.

Thuat toan hoc tdng cwdng déng vai tro rat quan trong trong AlphaGo
Zero. C6 thé ndi diéu dé hoan toan chinh xac bdi vi AlphaGo Zero tré thanh
gido vién clia minh va da tré thanh mét thién tai co vay.

Khai quat vé AlphaGo Zero

CAu truc chuwong trinh AlphaGo Zero rat 6n dinh va ngén gon, va né 1a
mot ng dung mau cla thuat toan hoc tdng cwdng. Khi bét ddu dao tao,
AlphaGo Zero khdng c6 bét ky tin hiéu giam sat nao ngoai cac policy dé bat
dau dao tao, va chi st dung trang thai hién tai cia ban c& lam théng tin vao
cho mang lwéi, bao gdm cac déc trwng nhan tao khac nhw AlphaGo. Thém
vao do, AlphaGo Zero st dung duy nhat 1 mang no-ron, n6é déng thdi cé thé
dw doan sw phan bb xac suét, va wéc lwong ty 1& danh chién thang cla trang
thai hién tai, thay vi s&r dung Stragety network va Value Network riéng nhw
trong phién ban trwéce.
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Trang thai dau vao Mang noron AlphaGo Zero

Phan b xac suét
nuéc di tiep theo p

Ti 16 théng v

Hinh 9.6: So’ d mang noron AlphaGo Zero

T quan diém hoc tang cwdng, AlphaGo Zero sir dung mét thuat toan
lap lai chién lwoc hoc tang cwdng dé cap nhat cac théng sé ctia mang no-ron.
N6i mét cach don gian, thuat toan lap lai chién lwoc hoc tdng cudng dé lien
tuc luan phién danh gia chién lwoc va cai tién chién lwoc. Tiép theo, ching ta
sé tim hiéu cach AlphaGo Zero str dung thuat toan 13p lai chién lwoc hoc tang
cwdng dé hoan thanh ty cai thién.

Huéan luyén AlphaGo Zero

Viéc dao tao AlphaGo Zero dwgc thwc hién thong qua qua trinh lién
tuc tw choi. Trong mdi tran d4u, AlphaGo Zero van thyc hién thuat toan tim
kiém cay Monte Carlo dé loai trir khi di mat véi tivng tinh hudng trong tro
choi. Gibng nhu AlphaGo, AlphaGo Zero ciing dwa trén phan hdi sw ky vong
dw kién ctia mbi hanh dong trong tinh hudng hién tai. Nnwng diém khac biét la
AlphaGo Zero c¢6 thé cuing lic dw doan xac suét chién thédng v va phan bd xac
suét tha co p trong trang thai hién tai ctia ban c& théng qua chi mét mang no-
ron, qua d6 cap nhat sy ky vong dw kién cGa méi hanh déng twong rng. Vi
vay, no khong can mo phéng céac tro choi tlr trang thai hién tai thong qua
Fast-moving network nhw AlphaGo nira.

Bang cach suy luan trd choi tir nhiéu thuat toan tim kiém Cay tim kiém
Monte Carlo, AlphaGo Zero cudi ciing c6 thé tim kiém va phan bb xac suat o
cla tirng vj tri trong tinh huéng hién tai, AlphaGo Zero thwc hién moét sb lwong
I&n cac tim kiém Cay tim kiém Monte Carlo, sau d6 dém s 1an Iwa chon cla
tirng hanh déng dé dat dwoc phan bd xac suét mr cla tivng vi tri trong tinh
hudng hién tai. Phan bé xac suat w dwoc tim ra béi thuat toan Cay tim kiém
Monte Carlo thwdng tét hon (hay hon) phan bé xac suét p dwoc tim béi mang
no-ron, tic 1a  cé thé la gia tri dich cta p, vi vay thuat toan Cay tim kiém
Monte Carlo thwc sw la mot qua trinh cai tién trong viéc dao tao cac chién
lwgc ciia AlphaGo Zero.
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AlphaGo Zero s dung chién lwgc dwoc cai tién o dwa trén thuat toan
tim kiém cay Monte Carlo trong qué trinh tw choi. Théng ké két qua thang
thua sau khi trd choi két thic, va st dung né lam tiéu chuan cho policy
evaluation trong thuat toan lap policy, dwgc st dung dé quay lai va cap nhat
cac thdng sb clia mang no-ron.
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Hinh 9-7: So' d6 huén luyén tw hoc cia AlphaGo Zero

Khi quay lai va cap nhat cac théng sb ctia mang no-ron, AlphaGo Zero
sé& lam cho phan bd xac suét p clia mang no-ron xap xi véi phan bb xac suat
7 cUa thuat toan cay tim kiém Monte Carlo, tv d6 két qua dw doan clia mang
no-ron s& gan nhw |a két qua cua trd choi.

C6 thé ndi AlphaGo Zero hoan toan s dung thuat toan hoc tang
cwdng lam cbt 16i dé cai thién minh bang cach tw choi véi chinh né, va da
chirng minh réng AlphaGo véi cau tric phirc tap hon va siv dung cac mau clia
con ngudi dé hoc tap cé giam sat da bi danh bai béi AlphaGo Zero ma khong
can st dung cac mau dao tao tlr con ngudi. AlphaGo Zero ciing mét 1an niva
cho ching ta thdy strc manh cta thuat toan hoc tang cwdng, cho chung ta biét
rang trong trwérng hop khong cé kién thire trwéc clia con ngudi, may cling cé
thé& danh bai con ngwdi trong thir thach khé nhuw cd vay.
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9.4, Tém tat chwong

Trong chwong nay, ching ta da dwoc gidi thiéu cac nguyén tic co ban
déng sau chwong trinh tri tué nhan tao AlphaGo. Va biét dwoc rdng AlphaGo
bao gébm bdn phan: Mang chién Iwoc - Stragety Network, Mang gia tri - Value
Network, Fast-moving Network va thuat toan Cay tim kiém Monte Carlo. V&i
sw ra doi clia nguyén tac AlphaGo, ching ta da gi6i thiéu vé thuat toan hoc
tang cwong.

Hoc tap tidng cwong 1a cbt 16i cia toan thé dé dwa ra quyét dinh, nd
cho phép may tinh nang cao ban than thdong qua viéc ty hoc hoan toan nhw
con ngw&i voi toan bd kha nang cla tri tué nhan tao. Chung ta cling da duoc
gioi thiéu cac yéu té quan trong clia viéc hoc tap tdng cwdng va qua trinh dao
tao co ban cho viéc hoc tang cwdng. Bang cach (rng dung hoc tang cuéng
trong AlphaGo, chung ta da thay rang viéc hoc tang cwéng cho phép AlphaGo
choi v&i chinh minh, do d6 lam cho mang chién lwoc manh mé hon, hoc tang
cwong cling giup AlphaGo cé kha nang dw doan hiéu qua théng qua value
network. Vi vay, trd choi cé thé dwoc choi rat nhidu 1An ma van ndm bét duwoc
sw phat trién cua tro choi.

Cudi cung, chung ta da dwoc tim hiéu cac nguyén tic co ban cla
AlphaGo Zero phién ban manh nhét clia chuong trinh tri tué nhan tao cd vay,
va su khac biét gitra né va AlphaGo d6 1a AlphaGo Zero sir dung mét cau tric
hoc tap ngén gon va chuyén sau hon, AlphaGo Zero ty hoc hoan toan, va tré
thanh mét bac thay co vay théng qua qua trinh tw choi.

Mac du chung ta da thay vai tro tuyét voi cla viéc hoc tdng cwéong
trong chwong trinh tri tué nhan tao c& vay, nhwng ching ta can phai hiéu
rang, chwong nay gidi thiéu vé hoc tdng cwong chi la phan dinh cla “tang
bang tr6i”. Nhw ching ta da néi, hoc tang cwong 1a cét 16i chung cta tri tué
nhan tao va né con nhiéu khd ndng hon ma chung ta can kham pha trong
twong lai.
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