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LOI CAM ON
Trong qua trinh lam dd 4n vira qua vi dugc sy chi dan nhiét tinh ctia thﬁy
TS. Ngb Trudng Giang — Trudng Pai hoc Thuy lgi, em di hoan thanh do an
ctia minh. Mic du em da ¢ ging voi su tan tim cua thay, nhung vi thoi gian

va kha nang nén do6 an ctia em van con khong tranh dugc nhiing di€u thi€u sot.

_ Em xin chan thanh va bay to 10ng biét on sau sic dén thiy Ngo Trudng
Giang vi di tan tinh chi bao, huéng dan va gianh thoi gian quy bau cla
minh cho em trong thoi gian qua dé em c6 thé hoan thanh do 4n ctia minh

ding thot han.

~ Em xin cam on tit ca thay cd gido trong khoa Cong nghé thong tin vi da
truyén dat cho em rat cac kién thtrc nén tang, chuyén nganh, chuyén moén
va chuyén siu cuc ki vitng chic trong nhitng nim qua dé em c6 thé hoan
thanh dugc do an nay.

Em xin cam on Truong Pai hoc Quan ly va Cong nghé Hai Phong vi
khong ngimg hd tro va tao nhimng diéu kién tot nhét trong nhimg nim vira qua
dé em co thé hoc va thuc hién tt dd an.

Em xin cam on gia dinh, ban bé da hd tro va cd vii cho em trong sudt qua
trinh hoc tap ciing nhu lam dd an dé em c6 thé hoan thanh khoa hoc va d6 4n

theo quy dinh.

Em xin chan thanh cam on!
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MO DAU

Mo hinh Deep Learning (Hoc Sau) 1a mot loai mé hinh may hoc sur dung
cdc mang no-ron sau dé hoc cac dic trung tur dit liéu dau vao. M6 hinh Deep
Learning c6 kién trac voi nhiéu ting (16p) no-ron, trong d6 thong tin duoc
truyén qua nhiéu tang dé hoc céc dic trung phan cap tir dir liéu. M6 hinh hoc
sdu duoc sir dung trong nhiéu linh vuc nhu thi gidc may tinh (xtr Iy hinh anh),
xtr 1y ngdn ngir tw nhién, dich may, nhan dién tiéng néi, ty dong lai xe, va nhiéu
tmg dung khac. Deep Learning thuong yéu cau luong dir liéu 16n dé huan luyén

hiéu qua va tranh overfitting (qQué khop).

Convolutional Neural Network (CNNs — Mang no-ron tich chap) la mot
trong nhimg mo hinh Deep Learning tién tién. N6 gitp xay dung |én duogc
nhimg hé théng thong minh voi do chinh x4c cao. Mot trong nhiing tmg dung
ctia CNN 12 nhén dién dbi tuong trong hinh anh. CNN duoc st dung dé nhan
dién cac doi tuong trong hinh anh, bao gdm cac (mg dung nhu nhan dién khuén
mat, nhan dién do vét, nhan dién nguoi dung. Phan loai hinh anh, CNN c6 thé

phan loai cac hinh anh vao cac 16p khéc nhau.

Pé tai em chon 1a st dung thuat toan CNN dé phan loai hinh anh dong

vat va ung dung, ndi dung ctia d6 4n bao gdm:
Chuong 1: Téng quan vé hoc may.
Chuong 2: Mang no ron nhan chap.

Chuong 3: Ung dung CNN cho phan 16p anh.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE HOC MAY

1.1 Giéi thiéu vé hoc may (Machine Learning)
1.1.1 Khai niém

Hoc may (Machine Learning) thuong dugc viét tat 1a ML, n6 1a mot tap
con cua tri tu¢ nhan tao (Al) cho phép may tinh hoc tir dir liéu va dua ra du
doan hay quyét dinh. N6 trién khai cc thuat toan nham tao diéu kién thuan loi
cho du doan va quyét dinh nay. Cac thuat toan duoc thiét ké véi muc dich cai
thién hiéu suat da tré nén ngay cang chinh xac va hiéu qua hon theo thoi gian,

dac biét khi ching phai xtr ly lwong dir liéu 16n hon. [1]
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Hinh 1-1 Minh hoa AI, hoc may va hoc sau

1.1.2 Nguyeén tic hoat dong
Cach hoat dong ctia may hoc bao gom viéc di sdu vao quy trinh timg
budc dé chuyén doi dir liéu thé thanh nhiing hiéu biét c6 gia tri. Quy trinh nay

bao gdm mdt s6 bude chinh sau:
Buwdéc 1: Thu thap dir liéu

_ Chét lugng va s6 lugng cua dit licu c6 thé anh huodng truc tiép dén hiéu
suat mé hinh. Dit liéu duoc thu thap tu nhiéu nguén khac nhau nhu co s&

dir li€u, tap tin van ban, hinh anh, tap tin &m thanh hoac trang web...

Tran Hai Thanh  CT2401C 9



_ Dit liéu can duoc chuan bj theo dinh dang phu hop nhu 1a tap CSV, co
so dir liéu va dam bao dit liéu c6 lién quan dén van dé dang giai quyét.
Buwéc 2: Tién xir ly dir liéu

_ Tién xir 1y dit liéu 1a mot bude quan trong né xu 1y dit liéu (loai bo tring
lap, stra 11), xir Iy dit liéu bi thiéu (x6a hodc dién vao) va chuan hoa dir
liéu.

~ Qua trinh tién xtr 1y cai thién chét lugng dit liéu ddm bao mo hinh hoc
may c6 thé dién giai dir liu d6 mot cach chinh xac, cai thién déang ké do
chinh xac cua mo hinh.

Budc 3: Chon mo hinh phu hgp

_ Sau khi dir liéu dugc chuan bi tiép theo s& chon mé hinh. Cé nhiéu loai
mo hinh dé lua chon, bao gdm hdi quy tuyén tinh, ciy quyét dinh va mang
lu6i than kinh. Lya chon mé hinh tuy thudc vao ban chét cta dit liéu va

van dé dang giai quyét.

_ Céc yéu t6 can xem xét bao gom kich thudc va loai dit liéu, do phirc tap
ctia van dé va tai nguyén sén co.
Buéc 4: Hudn luyén md hinh

_ Qua trinh huan luyén mé hinh bao gém dwa dir liéu vao mé hinh va cho
phép mé hinh diéu chinh cac tham sé bén trong dé du doan két qua dau

ra tot hon.

_ Trong qué trinh huan luyén, diéu quan trong 1a tranh bi trang bi qua murc
(md6 hinh hoat dong tbt trén dir liéu huin luyén nhung kém trén dir li¢u
moi) va trang bi thiéu (mo hinh hoat dong kém trén ca dit liéu huan luyén

va dir liéu mai).
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1.1.3

Budce 5: Panh gia mé hinh

Thir nghi€ém mo6 hinh trén dit li¢u méi ma néd chua thay trong qua trinh
dao tao. Cac so6 li¢u pho bién dé danh gid hi¢u suat cia mé hinh bao gom
dd chinh xac (461 voi cac van de€ phan loai), 6 chinh xac va thu hoi (doi
v6i1 cac van dé€ phan loai nhi phan) va sai s6 binh phuong trung binh (do61
véi cac van dé hoi quy).

Budc 6: Dieu chinh va toi wu hoa siéu tham so

Diéu chinh céc siéu tham sd ctia nd dé cai thién hiéu suit ciia nd. Su tién
b nay dugc goi la diéu chinh tham s6 hodc tdi vu hoa siéu tham sb. Cac
k¥ thuat diéu chinh siéu tham sé bao gom tim kiém dang luéi (thir cac
két hop tham s6 khac nhau) va x4c thuc chéo (thir chia dit liéu ctia minh
thanh céc tap hop con va huin luyén mé hinh ctia minh trén ting tap hop

con dé dam bao no hoat dong t6t trén cac dir liéu khac nhau).
Buéc 7: Dy don va trién khai

Sau khi m6 hinh duoc ddo tao va tdi wu hda, né sin sang dua ra du doan
vé dit liéu méi. Qua trinh nay bao gém viéc cung cip dit liéu méi vao mo
hinh va st dung két qua dau ra ctia mé hinh dé dua ra quyét dinh hoic
phan tich su hon. Viéc trién khai mé hinh bao gom viéc tich hop mé
hinh vao mdi trudng san xuit noi mé hinh co thé xur 1y dit liéu trong thé
gidi thuc va cung cap thong tin chi tiét theo thoi gian thyc.

Ung dung ciia hoc may trong thue té

Machine Learning (ML) dang duoc ap dung rong rdi trong nhiéu linh

vuc khéac nhau trong thuc té. Dudi day la mot s6 linh vuc phé bién ma ML dang

dugc st dung:

1. Cong ngh¢ thong tin va Internet:

e (Cong nghé tim kiém: Google, Bing va cac cong cu tim kiém khac six

dung ML dé cai thién két qua tim kiém.
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e Dich thuat tu dong: Cac dich vu nhu Google Translate sir dung ML
dé cai thién hi¢u suét dich.

e Phan loai email: Cac hop thu dén tu dong phan loai email vao cac
danh muc phu hop bang ML.

2. Tai chinh:

e Phan tich rui ro va giao dich: Ngan hang va t6 chire tai chinh sir dung

ML dé phat hién gian 1an va phén tich riii ro trong giao dich tai chinh.
e Duy bdo thi truong: Cong ty dau tu sir dung ML dé dy doan xu hudng
thi truong va danh gia rui ro.
3.Y té:

e Chan doan y hoc: ML dugc sir dung dé phat hién cac bénh tir hinh
anh y khoa, nhu X-quang va MRI.

e Dy doan bénh: Cac mé hinh ML c6 thé duogc st dung dé du doan

nguy co mic cac bénh 1y dua trén dir liéu bénh 1y va di truyén.
4. O t6 tw hanh va IoT (Internet van vét):

Xe tur 14i: Cac hing 6 t6 nhu Tesla va Waymo st dung ML dé phat

trién cong ngh¢ xe tu lai.

Cam bién thong minh va quan 1y nang luong: ML duoc st dung trong

cac hé thong quan 1y ning lugng thong minh va cam bién IoT.
5. Ban 1é va Thuong mai dién tir:

Tiép thi ca nhan hoa: Cac cong ty ban 1¢ sir dung ML dé tuy chinh

trai nghiém mua sam cho ting khach hang.

Dy doan nhu cau va ton kho: ML gitp du doan nhu cau va quan 1y

ton kho mdt cach hi¢u qua.
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6. Giao duc:

e Hoc tip ca nhan hoéa: Nén tang gido duc sir dung ML dé c4 nhan hoa
trai nghi€ém hoc tap cho tirng hoc vién.

e Danh gia va phan loai hoc sinh: ML c6 thé gitip tu dong danh gia va
phan loai bai [am cta hoc sinh.

7. Quan 1y chudi cung ung:

e Du doan nhu cau: ML dugc sir dung dé du doan nhu cau san phém
va toi uu héa chudi cung tmg.

e Quan Iy luu trit va van chuyén: ML gitp céi thién quy trinh quan Iy
ltru trit va van chuyén hang hoéa.

8. Giai tri:

e Goi1 Yy ndi dung: Céac dich vu phat truc tuyén st dung ML dé go1y ndi
dung dua trén lich sit xem phim hodc am nhac cua ngudi dung.

e Xir Iy ngdn ngit ty nhién: ML duoc st dung dé phat trién tri tué nhan
tao trong tro choi video va cac img dung giai tri khac.

Pay chi 1a mot s6 vi du, ML dang duoc ap dung rong rai trong hau hét
cac linh vuc cua doi séng hang ngay va con nhiéu ung dung khac dang duogc
phat trién.

1.1.4 Uu diém va nhwoc diém ciia hoc may

Machine Learning (ML) ¢ nhitng vu diém va nhuoc diém sau:
Uu diém:
1. Kha nang hoc tir dir liéu: ML ¢6 kha nang tu hoc tir dit li€éu mot cach

tu dong, gitp cai thién hiéu suat va chinh xac ctia cac mé hinh du

doén va phan loai.
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2. Kha nang xt 1y dit liéu 16n: ML c6 thé xir 1y va phan tich luong dir
liéu 16n mot cach hiéu qua, giup trich xuat thong tin quan trong tir dit

li¢u phtrc tap.

3. Tinh ty dong hoa: ML c6 thé tu dong hoa nhiéu nhiém vu phuc tap
ma trudc day can sy can thiép ctia con nguoi, tir viéc phan loai dir

li¢u dén viéc ra quyét dinh.

4. Tinh linh hoat va linh dong: Cac mé hinh ML c¢6 thé duoc diéu chinh
va tinh chinh dé phu hop véi yéu cau cu thé cia mdi tng dung, tir

viéc chon lua thuat toan dén viéc di€u chinh siéu tham so.

5. Ap dung rong rdi: ML c6 thé dugc 4p dung trong nhiéu linh vuc khac
nhau, tir cong nghé thong tin, y té, tai chinh dén gido duc, san xuat va

nhiéu linh vuc khac.
Nhuoc diém:

1. Yéucau luong dir li¢u 16n: PBa sb cac thuat toan ML doi hoi luong dir
liéu 16n dé huan luyén moé hinh mot cach hiéu qua va dam bao tinh

chinh xac.

2. Nguy co overfitting: M6 hinh ML ¢6 thé mic phai tinh trang
overfitting, nghia 1a mo hinh qué tinh chinh cho dit liéu huan luyén
cu thé ma khong tong quat hoa duoc cho dit liéu méi.

3. Kha nang dién giai kém: Mot s6 mo hinh ML phirc tap c6 thé kho
hiéu va kho giai thich cach chiing ra quyét dinh, lam giam tinh minh
bach va tin cay cua mo hinh.

4. Yéu cau kién thtrc chuyén sau: Xay dung va trién khai cac mo hinh
ML doi héi kién thic viing vé toan hoc, théng ké va 1ap trinh, diéu

nay c6 thé 1a mot rao can doi voi1 ngudi madi bat dau.
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5. Nguy co quyén riéng tu va bao mat: Mot s6 tng dung ML c6 thé d6i
mit v6i nguy co vé quyén riéng tu va bao mat khi str dung dit liéu ca
nhan hodc nhay cam.

1.2 Cac phuong phap hgc may

Hoc may 1a mot phﬁn cua tri tué nhan tao (Al) tap trung vao viéc xay
dung cac h¢ théng c6 kha nang hoc va cai thién tir dir liéu mot cach tu dong,
ma khong can phai dugc 1ap trinh cu thé cho mdi nhiém vu. Thay vao do, cac
thuat toan hoc may stir dung dir li€u dé phat hién cac mau, quy luat va hiéu biét

tir kinh nghiém, tir d6 tao ra cac du doan hodac hanh dong co6 y nghia. [2]

Tom lai, hoc may cho phép may tinh hoc hoi tir dir li¢u va trai nghiém,
tir d6 ty dong cai thién hiéu suét cuia ching trong cac nhiém vu nhu nhan dang
anh, du doan, phan loai, goi y, va nhiéu ung dung khéc.

Co s& cia Machine Learning ndm ¢ viée xur 1y dir liéu va tim kiém céc
mAau va quy luat an trong dit liéu d6. Cac phuong phap ML c6 thé duoc chia

thanh cac loai chinh bao gom:

- Hoc ¢6 giam sat (Supervised Learning): M6 hinh dugc huan luyén trén
mot tap dit lieu c6 nhan, trong do mdi mau dir liéu d duogc gan mot nhan
dich. Muc tiéu la dé du doan hodc phan loai dir liéu mdi dua trén cac

quan h¢ hoc tur dir liéu huén luyén.

- Hoc khong giam sat (Unsupervised Learning): Trong trudong hop nay,
dwr liéu khong c¢6 nhan. M6 hinh phai ty phat hién ra cAu tric, mau, hodc
nhom trong dir liéu ma khong can sy hudng dan tir nguoi dung.

_ Hoc ban giam sat (Semi-supervised Learning): Khi chi mot phan cta
dir liéu dugc gan nhin, va muc tiéu 1a dé du doan hodc phan loai cic mau
moi, st dung ca dir liéu ¢6 nhan va khong nhan.

- Hoc tang cwong (Reinforcement Learning): M6 hinh hoc tor moi

truong bang cach thuc hién hanh dong va nhan phan hdi (thudéng hoic

Tran Hai Thanh  CT2401C 15



phat) tir méi truong dua trén cac hanh dong d6. Muc tiéu ctia m6 hinh la

tim ra chudi hanh dong t8i wu dé dat duwoc muc tiéu cu thé.

Machine Learning c6 tmg dung rong rii trong nhiéu linh vic, bao gébm
nhan dang anh va am thanh, dich van ban, tu dong 141 xe, tu van y té, du bao
thi trrong tai chinh, va nhiéu linh vuc khac. Su phat trién ctia Machine Learning
d3 dem lai nhiéu tiém ning va co hdi 1on cho ca thé gidi cong nghé va kinh

doanh.

1.3 Giéi thiéu vé hoc sau (Deep Learning)
1.3.1 Khai niém

Hoc sau (Deep Learning) 1a mot phan cua tri tué nhan tao (AI) ma cac
mang no-ron sau dugc st dung dé hoc va hiéu dir liéu phtc tap. Trong Deep
Learning, cac mang no-ron dugc cau tric véi nhiéu 16p (tir d6 c6 tén goi "sau"),
mdi 16p thyuce hién cac phép tinh phuc tap dé tu dong rut trich cac dic trung tir
dir lidu. [3]

Deep Learning thuong dugc ap dung trong cc bai toan nhan dang hinh
anh, nhan dang giong noi, dich ngdn ngit ty nhién, va nhiéu linh vuc khac. Pic
biét, trong nhan dang hinh anh, Deep Learning di gitip may tinh nhan dang ddi
tuong va cac dic diém phtc tap trong anh véi hiéu suit cao hon, gin nhur ngang

ngtra voi kha nang nhan dang cua con nguo.

Mot trong nhitng loi ich 16n nhat ciia Deep Learning 1a kha niang hoc tir
dir liéu 16n mot cach ty dong va khong can sy can thi¢p cua con nguoi dé dinh
rd cac dic trung hay quy tic. Diéu nay gitp tao ra cac hé théng théng minh c6
kha nang ty hoc va tu cai thién theo thoi gian.

Tom lai, Deep Learning 1a mot linh vuc cuia tri tu€ nhan tao, trong do6 céac
mang no-ron sau dugc su dung dé hoc va hiéu dix liéu phuc tap, ma khong can

phai xac dinh 1 cac dic trung hodc quy tic mot cach cu thé. [2]
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Hinh 1-2 Mdi quan hé giira hoc sau véi AI va hoc may

1.3.2 Nguyén tic hoat dong

Mang luéi than kinh hoc sdu hodc mang luéi than kinh nhan tao ¢ géng
bét chudc bd ndo con nguoi thong qua sy két hop cua dir liéu dau vao, trong )
va d6 1éch. Céc phan tir nay phdi hop véi nhau dé nhan dang, phan loai va mo

ta chinh xé4c cac dbi tuong trong di lidu.

Mang luéi than kinh sau bao gdm nhiéu 16p nat duoc két ndi voi nhau,
mdi 16p duge xay dung dua trén 16p trude d6 dé tinh chinh va tdi wu hoa du
doan hodc phan loai. Tién trinh tinh todn nay théng qua mang duogc goi 1a lan
truyén tién. Cac 16p dau vao va dau ra caa mang no-ron sau dugc goi la cac 1ép
hién thi. Lép dau vao 13 noi mé hinh hoc sau nhép dit liéu dé xu 1y va 16p dau
ra 1a noi dua ra dg doan hodc phan loai cudi cung.

Mot quy trinh khac goi 13 lan truyén ngugc st dung cac thuat toan, chang
han nhu giam do ddc, dé tinh toan 15i trong du doan, sau do diéu chinh trong
s6 va do léch cua ham bang cach di chuyén nguoc qua céc 16p nham nd luc
huén luyén mé hinh. Cung véi nhau, lan truyén thuan va lan truyén nguoc cho
phép mang ludi than kinh dua ra du doan va sira bat ky 18i nao tuong tng. Theo

tho1 gian, thudt toan dan tré nén chinh xac hon.
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Phan trén mo ta loai mang ludi than kinh sdu don gian nhat bang nhiing
thuat ngit don gian nhat. Tuy nhién, cac thuat toan hoc sau cuc ky phirc tap va
c6 nhiéu loai mang than kinh khac nhau dé giai quyét cac van dé hodc bo dix

liéu cu thé. Vi du:

_ Mang than kinh tich chap (CNN), duoc st dung chil yéu trong cc ung
dung phan loai hinh anh va thi gidc may tinh, c6 thé phat hién céac dac
diém va mau trong hinh anh, tir d6 thuc hién céc tac vu nhu phat hi¢n
hodc nhan dang doi tuong. Vao nam 2015, CNN lan dau tién d3 danh bai
con nguoi trong thir thach nhan dang vat thé.

~ Mang than kinh tai phat (RNN) thuong dugc sir dung trong cic ing dung
nhan dang giong néi va ngdn ngir tu nhién vi nd tan dung dir liéu chudi

thoi gian hodc tuan tu.

Traditional machine learning —Z""’"P"“'

= o
ﬁ —» —p § —p
Not Do
3 -

\

Input Feature Extraction Classification Output

Deep learning

M ESSES -2

Input Feature Extraction Classification

Hinh 1-3 Su khac biét giira nguyén tic hoat dong ciia hoc may va hoc siu

1.3.3 Ung dung ciia hoc siu trong thue té
Deep Learning dd dugc ap dung rong rii trong nhiéu linh vyc khac nhau

trong thyc té. Dudi day 1a mot s6 tng dung phod bién ctia Deep Learning [4]:
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. Nhan dang hinh anh:

Nhén dang ddi tugng: Deep Learning dugc st dung dé nhan dang va
phan loai cac ddi tuong trong hinh anh, tir xe hoi dén dong vat va dd

A

vat.

Nhén dang khudén mit: Deep Learning c6 thé xac dinh va phan biét
khu6én mat ctia con ngudi trong hinh anh va video vdi do chinh xac

Cao.

Xt 1y hinh anh y té: Deep Learning giup tu dong phat hién cac bat
thudng trong hinh anh y té, nhu ung thu tir hinh 4nh X-quang va MRI.

. X ly ngon ngir tu nhién (NLP):

Dich thuat ty dong: Deep Learning dugc sir dung trong cac dich vu

dich thuat ty dong nhu Google Translate dé cai thién chat luong dich.

Phén tich cam xuc: Deep Learning c6 thé phan tich va hiéu cam xtc
tor van ban, nhu xac dinh tdm trang ciia mot binh luan trén mang xa
hoi.

Xu 1y ngdén ngit ty nhién trong img dung trod choi va chatbot: Deep
Learning duoc str dung dé phat trién chatbot théng minh va giao dién

nguoi dung trong tro choi.

3. O t6 twr hanh va xe thong minh:

Nhan dién bién béo giao thong: Deep Learning gitp xe tu hanh nhan
dién bién bao giao thong va thuc hién cac hanh dong phan mg phu

hop.

Dy doan hanh vi nguoi tham gia giao thong: Deep Learning c6 thé
dy doan hanh vi ciia nguoi tham gia giao thong, nhu du doan hudng

di cua nguoi di bo hoac xe dap.
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Xu 1y dir 1iéu tir cdm bién va camera: Deep Learning dugc sur dung

dé xur 1y dit li€u tir cdm bién va camera trong xe tu hanh va hé thong

xe thong minh.
4.Y hoc va cham sdc sirc khoe:

e Chan doan bénh: Deep Learning gitp phan tich hinh anh y hoc dé hd

tro céac bac si trong vi¢c chan doan céac bénh ly.

e Dy doan di tmg va cin bénh: Deep Learning c6 thé du doan nguy co

mac di ing va céac can bénh dua trén dir li¢u bénh 1y va di truyeén.

e Phat hi¢n dau hi¢u som cua bénh: Deep Learning dugc str dung dé
phat hién ciac dau hi€u sém cua bénh, gitip dicu tri sém va cai thién
ty 1€ song sot.

5. To chirc va du bao thi trudng tai chinh:

e Duy doén xu hudng thi truong: Deep Learning gitp dy doan xu hudng

thi truong tai chinh va dwa ra cac quyét dinh dau tu thong minh.

e Phan tich tin hiéu giao dich: Deep Learning duoc sir dung dé phan
tich tin hi€u giao dich va phat hién cadc m6 hinh trong dir li¢u tai
chinh.

Pay chi 1a mot s6 vi du, Deep Learning c6 rat nhiéu tmg dung trong nhiéu
linh vuc khac nhau va dang tiép tuc phat trién manh mé.
1.3.4 Uu diém va nhwoc diém cia hoc siu

Deep Learning (Hoc sau) 1a mot phan nhanh ciia Machine Learning (ML)
tap trung vao viéc sir dung cac mang no-ron sau dé hoc dit liéu. Dudi day 1a

cac uu di€ém va nhugc diém ctua Deep Learning:
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Uu diém:

1. Hiéu suit cao trong viéc hoc di liéu phuc tap: Deep Learning c6 kha
nang hoc duoc cac dac trung phuc tap va triru tuong tu dir lidu dau

vao, giup cai thién hi€u suat cia cdc mé hinh du doan va phan loai.

2. Kha nang tu hoc dac trung: Deep Learning tu dong hoc va trich Xudt
cac dac trung tur dir li€u, loai bo hoac giam thiéu sy phu thudc vao

viéc dac trung dugc xac dinh trudc (feature engineering).

3. Tinh linh hoat va kha ning m& rong: Deep Learning c6 thé ap dung
cho nhiéu loai dit liéu khac nhau nhu hinh anh, van ban, 4m thanh va

video. N¢ cling c6 thé md rong dé xir 1y cac bai toan 16n va phuec tap.

4. Hiéu suat tot trén dir lidu 16n: Deep Learning c6 kha ning hiéu qua
khi xur Iy lugng dir liéu 1omn, dac biét 1a khi st dung cac GPU hoac
TPU dé tang toc qua trinh huan luyén.

5. Do chinh x&c cao: Deep Learning thuong c6 d6 chinh xac cao trong
viéc du doan va phan loai, dac biét I1a trong cac bai toan nhan dang

hinh anh va xur Iy ngon ngit tuw nhién.
Nhugc diém:

1. Yéu cau lugng dit liéu 16n: Deep Learning thuong yéu cau luong di
liéu 16n dé huan luyén moé hinh mét cach hiéu qua va tranh

overfitting.

2. Yéu cau tinh todn cao: Qua trinh huan luyén mang no-ron sau doi hoi
luong tinh toan 16n va thudng can st dung GPU hoic TPU dé ting

7
A

toc.

3. Nguy co overfitting: Mang no-ron siu c6 nguy co cao vé overfitting,
dic biét 1a khi di liéu huan luyén khong du hoac khi mé hinh qua
phtc tap.
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4. Khoé khin trong viéc dién giai két qua: Deep Learning thuong tao ra
cac mo hinh phire tap, khé dién giai, lam giam tinh minh bach va tin

cay cua md hinh.

5. Yéu cau k¥ niang va kién thirc chuyén sau: Xay dung va diéu chinh
cac mang no-ron sau doi hoi kién thic chuyén siu vé toan hoc, 1y
thuyét mang no-ron va k¥ thuat lap trinh.

1.4 Bai toan phan 16p dir liéu

Bai toan phan 16p dit liéu 1a mot trong nhiing van dé co ban trong
Machine Learning, trong d6 muc tiéu 1a phan loai cac mau dir liéu vao mot
trong cac 16p hodc nhom da duoc xac dinh trudce. Mbi mau dit liéu thuong duoc
biéu dién dudi dang mot vector dic trung, va moi 16p duoc gan mot nhin dinh

danh.

Vi dy, trong mot bai toan phan loai email thanh "spam" hoac "khong phai
spam", dit liéu dau vao c6 thé 13 cic email, va mdi email dugc biéu dién bing
mot vector ddc trung, co thé 1a s tir khoa xuét hién trong email hoac cac dac
diém khac. Muc tiéu cta bai toan 1a xay dung mot mo hinh may hoc c6 kha
nang phan loai cic email m&i vao mot trong hai 16p "spam" hoac "khong phai

spam" dya trén cac ddc trung ctuia chung.

Trong bai toan phan 16p, qua trinh huan luyén mo hinh thuong bao gom
viéc cung cap cho md hinh mot tap dit licu huan luyén, trong do mdi mau di
liéu dd dugc gan nhan. M6 hinh s& hoc tir cic mau nay dé tim ra cac quy tic

hodc mau trong dir liéu, tir d6 c6 thé phan loai cdc mau mai.

Céac phuong phap phd bién trong viéc giai quyét bai toan phan 16p bao
gbm céc thuat toan nhu cay quyét dinh, may vector hd trg (SVM), hoc sau (deep
learning) va cac thuat toan hoc may khéc. Ddi vi mdi bai toan cu thé, viec lya
chon thuat toan thich hop phu thudc vao tinh chit cua dit liéu va yéu cau cia

van deé.
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Hinh 1-4 Vi du m0 ta qua trinh phéan loai thw rac

1.4.1 Bai toan nhan dang anh

Bai toan nhan dang anh, hay con dugc goi 1a bai toan nhan dién hinh anh
la mgt trong nhitng rng dung phé bién cua tri tué nhan tao va hoc may. Muc
ti€u chinh cta bai toan nay la phan loai va xac dinh nd1 dung ctia hinh anh dua

trén cac dic trung va thong tin ¢6 san trong hinh anh.

Bai todn nhan dang anh ddt ra yéu cau v&1 mo hinh hoc sau can ¢ kha
nang hiéu va rut trich thong tin tir hinh anh dé phan loai chung vao cac nhan
hoac 16p tuong trng. Bé thuc hién di€u nay, md hinh hoc sau can dugc huan

luyén trén mot tap dir liu 16n chira cac hinh anh da dugc gan nhan.

Qua trinh giai quyét bai toan nhan hinh anh thudng bao gém céac budc

Sau.

1. Chuan bi dit liéu: Budc ndy bao gom thu thap dit liéu hinh anh, resize
anh gan nhan cho chung va chia thanh tap huan luyén va tap kiém
thtr. Dit liéu can duoge chuin hoa va tién xtr 1y trude khi dua vao huin

luyén.

2. Xay dung mé hinh: Budc nay lién quan dén viéc xdy dung kién trac

mo hinh hoc sau phu hgp vai bai toan nhan dang hinh anh. M6 hinh
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thudong dugc thiét ké voi cac 16p tich chap dé trich xuat dic trung tir
hinh anh, sau d6 1a cac 16p két ndi day du dé thuc hién qué trinh phan
loai. Trong linh vyc nhan dang anh, Convolutional Neural Network

(CNN) thuong 1a lya chon pho bién.

3. Huén luyén mo hinh: Budc nay 1a qué trinh huan luyén mo hinh trén
tap dir liéu huan luyén. Qua trinh huan luyén dugc thuc hién bang
cach cap nhat cac trong s6 ctia mo hinh dé giam thiéu ham mat mat
(loss function) thong qua cac phuong phap tdi wu hoa nhu gradient
descent. Qua trinh huin luyén tiép tuc cho dén khi dat duge su hoi tu

hoac mdt ti€u chi dung khac.

4. Panh gia mé hinh: Budc nay sir dung tap dir lidu kiém thir dé dénh
gia hiéu suat ciia mo hinh trén céc dit liéu ma né chua thay. Panh gia

c6 thé dugc thuc hién bang cach tinh toan cac do do.

5. Trién khai mé hinh: St dung mo hinh da huén luyén dé nhan dang

d6i tuong trong anh mdi hoic trong moi trudng thuc té.

Céc Ung dung cua bai toan nhan dang anh rat da dang, tor nhan dang
khudén mat, phan loai san phém, dén nhan dién vat thé trong moi1 truong tu
nhién. M6 hinh nhan dang anh gitip tu dong hoa va cai thién nhiéu quy trinh
trong nhiéu linh vuc khac nhau
1.4.2 Ung dung ciia bai toan nhin dang hinh anh

Bai toan nhan dang anh la mot trong nhitng img dung quan trong cua
Machine Learning va Deep Learning, ndi chung, va dugc ap dung rong rai trong

nhiéu linh vyc, bao gdom:
1. Nhan dang khuon mat: Nhan dang khuén mat la mdt trong nhiing trng
dung phé) bién nhét cta bai toan nhan dang anh. N6 dugc st dung

trong cac hé théng nhan dang khuén mat dé mo khoa dién thoai thong
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minh, kiém soat truy cdp vao cac co sé dit li¢u an ninh hodc tao ra

cac bd loc khuén mat trén cac g dung mang xa hoi.

2. Nhan dang doi tuong: Bai toan nhan dang ddi tuong lién quan dén
viéc xac dinh va phan loai cac ddi twong trong anh. Piéu nay c6 thé
bao gé)m viéc nhan dang xe hoi, dong vat, dd vat, hodc bat ky ddi

tugng nao khac trong hinh anh.

3. Phat hién vt thé: Bai toan nay tap trung vao viéc xac dinh vi tri va
phan loai vat thé trong anh. Piéu nay hitu ich trong cac tng dung nhu
xe tu l4i, noi can xac dinh vj tri cta cac ddi tuong nhu ngudi di bo, 6
t6 va bién bao giao thong.

4. Nhén dang biéu ngit va chir viét tay: Bai toan nhan dang biéu ngit va
chir viét tay giup may tinh c6 thé doc va hiéu ndi dung ctia vin ban
trong hinh anh. Piéu nay c6 thé ap dung trong viéc tu dong ghi chu

tur hinh anh hodc dich thuat tu dong.

5. Nhan dang vat thé va ngudi trong video: Bai toan nay tuong ty nhu
nhan dang ddi tuong, nhung dugc ap dung trén ditr liéu video. N6
duoc st dung trong cac hé théng giam sat an ninh dé phat hién hoat

dong dang ngd hodc nhan dién nguoi trong video.

6. Nhan dang y hoc: Bai toan ndy lién quan dén viéc phan loai va nhan
dang cac bénh tir hinh anh y hoc, nhu X-quang, MRI hodc anh siéu
am, dé hd tro cac chuyén gia y té trong viéc chan doan va diéu trj

bénh.

Pay chi 14 mot s6 ing dung pho bién clia bai toan nhan dang anh trong
Machine Learning va Deep Learning. Déi v6i mdi tng dung, c¢6 thé st dung
cac phuong phap va md hinh khic nhau tiy thudc vao yéu cau cu thé cta bai

toan.
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CHUONG 2: MANG NO-RON TiCH CHAP
2.1 Gi6i thiéu vé mang no-ron
2.1.1 Khai niém
Neural Network (Mang no-ron) 1a mdt mé hinh tinh toan duoc 1ay cam
hting tir cach hoat dong cia ndo ngudi. N6 bao gdm mot loat cac "no-ron” nhan
tao dugc to chirc thanh cac 16p (layers), trong d6 mdi no-ron két ndi voi no-ron
trong 16p tiép theo. Mdi no-ron cé thé nhan dau vao, xir Iy thong tin va giri dau

ra dén cac no-ron khac. [5]

Mang no-ron duoc ciu trac thanh nhiéu 16p, trong d6 c6 it nhat mot 16p
dau vao (input layer) dé nhan dir liéu, mot hodc nhiéu 16p an (hidden layers) dé
xur 1y thong tin va mot 16p dau ra (output layer) dé san xuat két qua. Mdi no-
ron trong mdi 16p co trong s6 (weights) va mot ham kich hoat (activation
function), dugc st dung dé tinh toan dau ra ciia no-ron dua trén dau vao va

trong soO.

Khi duoc huén luyén, mang no-ron hoc cach diéu chinh céc trong s6 cua
n6 dua trén dir liéu dau vao va cac két qua mong mudn twong ing. Qua trinh
nay goi la "huin luyén mang no-ron", va thuong dugce thuc hién béng cac thuat
toan nhu backpropagation (truyén nguoc), trong d6 mang no-ron diéu chinh
cac trong sd ciia nd dé giam thiéu sai sb gitra két qua du doan va két qua thyc

4
A

te.

Mang no-ron c6 kha nang hoc va tu diéu chinh dé thich nghi véi dir liu,
va chung duoc str dung rong rai trong Machine Learning va Deep Learning dé
giai quyét cac bai toan nhu nhan dang hinh anh, dich thuat ty dong, du doan dir
liéu, va nhiéu tmg dung khac.

2.1.2 Nguyén tic hoat dong
Mang no-ron hoat dong dua trén mot s6 nguyén tic co ban. Dudi day 1a

mot phac thao vé cach hoat dong ctia mang no-ron:
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1. Nhap dir liéu: PAu tién, dit liéu dau vao duogc cung cép cho mang no-
ron. Pay cé thé 1a 4nh, van ban, Am thanh hodc bat ky loai dir li¢u

nao khac.

2. Tinh toan trén no-ron: Dir li¢u dau vao dugc truyén qua cac no-ron
trong 16p dau vao ciia mang. Mdi no-ron nhan dir liéu, thuc hién cac

phép tinh va truyén két qua toi no-ron trong I6p tiép theo.

3. Tinh toan trén cac 16p an: Dit liéu tiép tuc duoc truyén qua cac 16p
an ctia mang no-ron. Céc 16p 4n nay thuc hién cac phép tinh phirc tap

dé xir 1y thong tin va trich xudt cac dic trung quan trong tir dit lidu.

4. Tinh toan dau ra: Sau khi dir li¢u da di qua cac 16p an, n6 duoc dua
vao 16p dau ra cua mang. Lop dau ra tao ra du doan hoac dau ra dua

trén dir liéu da duogc xu ly.

5. So sanh véi két qua mong muodn: Két qua dau ra dugc so sdnh voi két

qua mong mudn dé do luong sy chinh xac cia mé hinh.

6. Panh gia va diéu chinh: Dya trén su chénh 1éch gitra két qua du doéan
va két qua mong mudn, mang no-ron s& diéu chinh cac trong s cua
n6 thong qua qué trinh duogc goi 1a "huan luyén". Qua trinh nay c6
thé dugc thuc hién bang cac thuat toan nhu backpropagation, trong

d6 mang no-ron di€u chinh cac trong s6 cua nd dé giam thicu sai so.
7. Dy doan méi: Sau khi mo6 hinh da dugc huan luyén, n6 c6 thé dugc
st dung dé€ dy doan cac dau vao mo1 ma n6 chua tirng thay trudce do.
Qua trinh nay duoc 13p lai cho té1 khi mang no-ron dat dugc hi€u suat

mong muon va co thé du doan dau ra mdt cach chinh xéac.
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Hinh 2-1 Qua trinh hoat dong ctia mang no-ron

2.1.3 Kién triuc mang no-ron
Kién tric mang no-ron dé€ cdp dén cach ma céc no-ron va cac 16p cua
ching dugc to chire va két noi lai véi nhau. Dudi day 1la mot so kién tric mang

no-ron pho bién:
1. Mang no-ron mdt lé6p (Single-Layer Perceptron):
e Pay la kién tric co ban nhat cia mang no-ron.
e Bao gom mét 16p dau vao va mot 16p dau ra.

e MOoi no-ron trong 16p dau vao két noi véi tat ca cac no-ron trong 16p

dau ra.
e Thich hop cho cac bai toan phan loai don gian.
2. Mang no-ron truyén thing (Feedforward Neural Network - FNN):

e La mdt mang no-ron co cAu tric tuyén tinh, dir liéu di chuyén theo
mot hudng tir 16p dau vao dén 16p dau ra ma khong c6 chu trinh phan
hoi.

e Bao gom mot hodc nhiéu 16p an gitra 16p dau vao va 16p dau ra.
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e Thich hgp cho cac bai toan nhan dang hinh anh, phan loai van ban,

du doan chudi thoi gian, va nhiéu tng dung khac.
3. Mang no-ron tai phan cip (Recurrent Neural Network - RNN):

e Mang no-ron c6 kha ning luu trit thong tin vé trang thai trude d6 va
str dung no trong qua trinh du doan dau ra tiép theo.

o (o thé xur ly dir liéu dang chudi hoic dir liéu co thi tu, nhu ngdn ngir
tu nhién, dit liu thoi gian va dir liéu chudi.

e Thich hop cho céc bai toan du doan chudi thoi gian, dich thut may,
tao van ban tu dong va nhiéu ung dung khéc.

4. Mang no-ron hdi tiép dai (Long Short-Term Memory - LSTM):

e Mot loai mang no-ron tai phan cip, dugc thiét ké dé giai quyét van
dé bién mat gradient trong RNN.

e (C6 kha ning ghi nhé thong tin trong thoi gian dai va ngan han.

e Thich hop cho céac bai toan nhu du doan chudi thoi gian, xtr 1y ngdn
ngir ty nhién va nhiéu tmg dung khac doi hoi kha ning luu trir thong
tin trong tho1 gian dai.

5. Mang no-ron tich chap (Convolutional Neural Network - CNN):

e Thiét ké dic biét cho viéc xtt Iy hinh anh va video.

e Su dung 16p tich chap dé tu dong trich xuat dic trung tu dir liéu hinh
anh.

e Thich hop cho céc bai toan nhan dang hinh anh, phat hién vat thé,
phan loai hinh anh va nhiéu tng dung lién quan dén xir 1y hinh anh.

Moi kién tric mang no-ron phu hop véi mot loai bai todn va c6 uu diém
va han ché riéng. Su lya chon kién trac phu hop s€ phu thudc vao yéu cau cu

thé cua van de¢ va tinh chat cua dir liéu.
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2.2 Giéi thi¢u vé mang no-ron tich chap (Convolutional Neural Network
- CNN)

2.2.1 Khai niém

Mang no-ron tich chap (CNN) la mot loai mang no-ron nhan tao dugc
thiét ké dac biét dé xir Iy dir liéu dang luwdi nhu hinh anh va video. CNN thuong
duogc sir dung trong cac tng dung lién quan dén thi giac may tinh va nhin dang
hinh anh. Pac diém chinh cia CNN 1a su ap dung cta cac 16p tich chap, 16p
g0p (pooling), va cac 16p kich hoat phi tuyén tinh, gitip mé hinh c6 kha ning
hoc cac dac trung cuc bo trong dir licu dau vao mot cach hiéu qua. biéu nay
giup CNN c6 kha nang tu dong rat trich ra cac dac trung quan trong tir dir liéu
anh mot cach tu nhién, giup cho viéc nhan dang va phan loai tré nén hiéu qua

hon. [6]

2.2.2 Nguyén tic hoat dong

Trong thuat toan CNN, Feature (dac trung) thuong dugc hiéu 1a cac biéu
dién hoic dic tinh quan trong cta dit liéu hinh 4nh duogc hoc boi mo hinh. Cac
dac trung nay thuong la nhitng thudc tinh cu thé cua hinh anh nhu canh, gbc,
hodc cac dic diém phtrc tap hon nhu mét, mii, miéng trong trudng hop nhan

dién khuon mat. [6]

Trong qua trinh huan luyén CNN, cac layer tich chap ciia md hinh hoc
cach trich xuat cac dic trung tir dir liéu hinh anh dau vao. Cac layer sau d6 co
thé két hop cac dic trung nay dé tao ra biéu dién ngay cang phtc tap va triru
tugng cta hinh anh. Cac dic trung nay cudi cing duoc sir dung dé phan loai

hoac thuc hién cac nhiém vu khac lién quan dén xur 1y hinh anh.
Nguyén tic hoat dong ctia mang tich chiap (CNN) ¢6 thé duoc phan thanh
cac budc chinh nhu sau [7]:
_ Phu vao (Input): Mang CNN nhén vao dir li¢u dau vao l1a cac hinh anh

hodc dir li€u c6 cau tric dang ludi khac nhu am thanh, video.
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- Lép tich chap (Convolution): Budc nay 1a 161 cia CNN. Cac bd loc tich
chap duoc ap dung trén dit licu dau vao dé tao ra cac dic trung an. Moi
bd loc s€ thuc hi¢n viéc nhan chap (convolution) trén viung nho cua dir

liéu dau vao de tao ra mot feature map.

* Trong CNN, ban do ddc trung (feature map) la dau ra ciia Iop tich chdp

biéu thi cdc dic trung cu thé ciia hinh anh dau.

- Ham kich hoat (Activation): Ham ReLU gitp mo hinh hoc nhitng dic
trung chua duoc tim thiy trong dit liéu va lam cho qua trinh huin luyén

mo hinh tré nén hi¢u qua hon.

- Lop gop (Pooling): Budc gdp gitip gidm kich thudce cua feature map
bang cach thuc hién cac phép tong hop trén cac ving cuc bd cua feature
map. Diéu nay giup giam lugng tham s6 trong mo hinh va lam giam do

phtrc tap cua qua trinh hoc.

- Budc lap lai (Repeat): Cac budc tich chap, kich hoat va gop co thé duoc

1ap lai nhi€u lan dé tao ra cac layer an sau trong mang.

~ Lép két ndi diy di (Fully Connected — Dense): Sau khi cac layer tich
chap va gop, cac feature map duoc dudi thanh mot vector va duoc dua
vao cac 16p no-ron day du (fully connected) dé thuc hién viéc phan loai
hoac du doan.

~ Pau ra (Output): Cudi ciing, mdt 16p dau ra duoc str dung dé tao ra dy
doan cho bai toan cu thé, nhu phan loai hinh dnh thanh cac 16p khac nhau
hodc du doan cac gia tri trong truong hop ctia hoc c6 giam sat.
Qua céac budc nay, mang tich chap c6 kha nang hoc cac dac trung cuc bo

cua dir liéu dau vao, gitip cho viéc nhan dang va phan loai tré nén hi¢u qua hon.
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2.2.3 Ung dung ciia mang no-ron tich chéap trong thyc té

Nx binary classification

Mang no-ron tich chap (CNN) da c6 nhiéu tmg dung quan trong va da

dang trong thuc té, bao gom [8]:

_ Nhén dién va phan loai anh: CNN dugc sir dung dé nhan dién va phan

loai doi tuong trong anh, tir viéc nhan dién khuoén mat dén loai hoa, dong

vat, va vat thé khac.

- Nhan dién va theo doi video: Trong linh vyc gidm sat an ninh, CNN co6

thé gitip nhan dién hanh vi dang ngo va theo doi ddi tugng trong video.
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_ Xir 1y ngén ngir tw nhién (NLP): Trong NLP, CNN c¢6 thé duogc st dung
dé phan loai van ban, danh gid cam xuc trong van ban, va tham chi la

dich may.

- Tuw dong héa lam viéc: CNN c6 thé hd tro trong viée ty dong hoa quy

trinh cong viéc, chéng han nhu nhan dién va phéan loai tai liéu.

_ Y té va chiim séc sirc khée: CNN duoc sir dung trong hinh anh y té dé
phan loai bénh 1y, nhan dién té bao ung thu, va hd tro trong qua trinh
chan doén.

~ Tim kiém va goi y: CNN c6 thé cai thién két qua tim kiém hinh anh va
cung cAp goi ¥ san pham dya trén hinh anh.

- Xe tu hanh va cong ngh¢ 6 to: Trong xe ty hanh, CNN c6 vai tro quan

trong trong viéc nhan dién va ddnh gid mdi truong xung quanh.

_ Tro choi va giai tri: CNN duogc st dung trong cong nghiép trd choi dé

tao do hoa chat lugng cao va cai thién trai nghi€ém nguoi choi.

- Phan loai dir li€u: CNN (Convolutional Neural Network) thuong dugc
str dung dé phan loai dit liéu phirc tap trong nghién ctru va khoa hoc dir
liéu.

_ Nong nghiép thong minh: CNN c6 thé hd trg trong nhan dién va theo
ddi mat dat, du doan mua vy va quan 1y tinh trang nong nghiép. Cac ting
dung ctia CNN lién tuc m¢ rong, va no tr¢ thanh mot cong nghé quan
trong trong linh vuc tri tué¢ nhan tao va xt 1y anh

2.2.4 Uu diém va nhuec diém ciia mang no-ron tich chép
Duéi day 1a mot sé wu diém va nhugc diém ctia mang no-ron tich chap

(CNN):
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Uu diém:

1. Kha nang hoc dac trung cuc bo: CNN c6 kha nang hoc cac dac trung
cuc bo tir dit lidu dau vao, giap nd phu hop cho viéc xu Iy dir li€u co
cAu trac dang ludi nhu hinh anh, video.

2. Chia sé trong sb (Weight Sharing): CNN sir dung chia sé trong s6
trong cac bo loc tich chap, gitp giam luong tham s can hoc, ting

tinh hi€u qua va kha nang tong quat héa cua moé hinh.

3. Thu gon dir li¢u (Downsampling): Céac budc gop (pooling) trong
CNN gitp giam kich thudc cua dir liéu, giam d0 phutc tap ciia mo

hinh va nguy co overfitting.

4. Hiéu suit cao trong viéc nhan dang hinh anh: CNN da ching minh
hiéu suét cao trong cac nhi€ém vu nhan dang hinh anh, nhu phéan loai,
nhan dang d6i tuong, va phét hién vat thé.

5. Tinh tu dong hoa cao: Khi dugc huin luyén ding cach, CNN c6 kha
ning tu dong hoc va rat trich cac dic trung quan trong tir dit liéu dau
vao ma khong can sy can thiép nhiéu tir con nguoi.

Nhuge diém

1. Can nhiéu dit liéu huan luyén: CNN can mot luong 16n dit liéu huén
luyén dé dat duoc hiéu suét tét, dac biét 1a khi xur 1y cac nhiém vy
phtc tap.

2. Yéu cau tinh toan cao: Mang CNN thudng yéu cau tinh toan cao, dic
biét 1a v&1 cac mo hinh sau va kich thudéc 16n.

3. Kho hiéu va kho dién giai: Mic di CNN c6 thé dat dugc hiéu suat
cao, nhung cic quyét dinh ciia n6 thuong kho hiéu va kho dién giai,

dac biét 1a doi véi cac bo loc tich chap an.

Tran Hai Thanh  CT2401C 34



4. Dé bi overfitting: CNN c6 nguy co cao bi overfitting, dic biét 1a khi

st dung cac md hinh phire tap va khong c6 du dit liéu huin luyén.

5. Khéng dbi xtmg va khong thich tmg: Mic du CNN c¢6 thé tét trong
viéc nhan dang doi tuong trong hinh anh, nhung n6é khong ddi xung
va khong thich tng, tirc 1a viée dich chuyén hoidc xoay hinh anh c6

thé anh hudng dén hi¢u suat cia mo hinh.
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CHUONG 3: UNG DUNG CUA MANG NO-RON TiCH CHAP CHO
PHAN LOP ANH

3.1 Moi trwong thir nghiém
3.1.1 Giéi thi¢u vé Google Colab

Google Colab (viét tit ctia "Google Colaboratory") 13 mét dich vu cung
cap moi trudng 1am viéc mién phi dya trén ddm may ctia Google, cho phép viét
va chay ma Python trong méi truong Jupyter Notebook ma khong can cai dit
bat ky phan mém nao trén may tinh ca nhan. Colab cung cip mot loat cac tinh
nang hitu ich bao gdbm viéc st dung cac thu vién pho bién nhu TensorFlow va
PyTorch cho machine learning va deep learning, luu trir trén Google Drive,
chia sé va lam viéc cong tac truc tuyén vdi nguoi khac. Piéu nay 1am cho no
tréd thanh mdt cong cu manh mé cho viéc nghién ctru va phat trién cac du an
dua trén Python ma khong can phai lo lang vé cAu hinh phan cimg hodc moi

truong phat trién. [9]

Free! Cloud Server

@ TPU & GPU '|'\
@ GOOgle Tensor

Hinh 3-1 Cac tién ich cia Google Colab

Uu diém:

- Mién phi va dé sir dung: Colab 1a mot dich vu mién phi, gitip ngudi
dung c6 thé thyuc hién cac du 4n may hoc ma khong can phai lo ling vé viéc cai

dat va quan 1y moi truong lam viéc.
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- Tich hop v61 Google Drive: Colab tich hgp chat ch€ véi Google Drive,

giup luu trit va chia sé dé dang du an.

- GPU va TPU hd trg: Colab cung cip truy cap vao GPU (Graphics
Processing Unit) va TPU (Tensor Processing Unit) mién phi, gitp gia ting tdc

dd huan luyén moé hinh machine learning.

- Thu vién va frameworks da duoc cai dit: Nhiéu thu vién va frameworks
phé bién nhu TensorFlow, PyTorch, va OpenCV d3 duogc cai san, gitip giam
bot bude dau cai dat moi truong lam viéc.

- Hb tro jupyter notebook: Colab str dung dinh dang Jupyter Notebook,
giup nguoi dung tao, chia sé va luu trit d& dang céc tép notebook ctia minh.

Nhwoc diém:

- Gi6i han tai nguyén: Ngudi dung mién phi co gidi han thoi gian sir
dung GPU va TPU.

- Khong dam bao 6n dinh va duy tri dai han: Do 1a dich vu mién phi,
khéng c6 sy dam bao vé sy 6n dinh va tinh kha dung so véi dich vu tra phi
3.1.2 Cau hinh méi trwong Google Colab

Huén luyén (hay con goi 1a train) mot mé hinh Deep Learning, can xtr Iy
luong phép tinh 16n hon nhiéu so vdi cac md hinh Machine Learning khac. Dé
cai thién toc do tinh toan, GPU (Graphics Processing Unit) dugc dung thay cho
CPU (Central Processing Unit), vi GPU cho phép xir 1y nhiéu phép tinh song
song vai rat nhiéu core s& nhanh hon nhiéu so vdi CPU. Tuy nhién gia ciia GPU
thi kha dat d6 dé mua hodc thué server co6 GPU. Thé nén Google di cung cap
Google Colab mién phi c6 GPU dé chay code python (deep learning) cho muc
dich nghién ctru.

Sau khi dang nhép tai khoan Google, tao notebook thong qua trang web

ctia Google Colab, thay d6i tir CPU sang GPU théng qua Runtime — Change
runtime type — T4 GPU — Save. [9]
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3.1.3 Cac thu vién dugc sit dung

OS: bay la thu vién dé thao tac tép va thu muc.
Numpy va Pandas: Pay la thu vién quan trong trong xur 1y dit li¢u va tinh
toan s6 hoc. Numpy hd tro cac phép toan sd hoc trén mang, pandas dugc sir

dung dé 1am viéc véi dit liéu dang bang (DataFrame).

Matplotlib: Day la thu vién truc quan héa dir li¢u. Matplotlib thuong

duoc sir dung cho céc biéu dd co ban.
CV2: bay la thu vién xu 1y hinh anh cia OpenCV.
PIL: Day la thu vién xu Iy hinh anh cta Python.

TensorFlow / Keras: Day 14 c4c thu vién md ngudn mé duge phat trién

boi Google, duge sir dung dé xay dung cac md hinh hoc may va mang no-ron.

Sequential: Pay 13 mot trong cac phuong thirc tir keras dé xay dung mo

hinh. Sequential dugc sir dung dé xay duyng mé hinh theo kiéu tuan tu.

ImageDataGenerator: Pay 1a mot phuong phdp trong keras gitip tao ra
cac bién thé ctia anh tir dir liéu hudn luyén, gitp ting cuong hinh anh (Image

augmentation) va tranh overfitting.

Conv2D, MaxPooling2D, BatchNormalization, Dense, DropOut, Flatten

: Pay 1a cac 16p lién quan dén viéc xay dung mang CNN.

ReduceLROnPlateau: Pay la “Callback”. Callback trong Keras la cac
ham c6 thé thue hién cac hanh dong cu thé tai cac giai doan khéac nhau trong
qué trinh huan luyén. Néu hiéu suat cia model khong cai thién thi c6 thé giam
ty 1& hoc di dé tranh overfitting.

3.2 Giéi thiéu vé ngdn ngir 1ap trinh Python
3.2.1 Khéiniém
Python 1a mdt ngdn ngit 14p trinh muc cao, c6 cu phap don gidn va dé

doc, gitip nha phat trién viét md mot cach dé dang va nhanh chong. Python ¢6
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thé dugc st dung trong nhiéu linh vuc, tir phat trién web dén khoa hoc dit liéu

va tri tué nhan tao.

Nhiing loi ich ctia Python:

Dé dang doc va hiéu.
Gitp cai thi¢n nang suat lam viéc.
Thu vién ti€u chuan phong phu.

C6 thé tich hop va tuong tac mot cach dé dang véi cac ngdn ngir 1ap

trinh khac.
C6 mot cong dong 16n va nhiét tinh trén toan thé gioi.
Trén Internet c6 rat nhiéu tai nguyén hiru ich vé Python.

Co6 thé st dung trén nhiéu hé diéu hanh khéac nhau

Dic diém cua Python:

Python 1a mdt ngén ngir thong dich.
Python 1a mot ngon ngir dé sir dung.
Python 1a mdt ngdn ngir linh hoat.
Python 1a mdt ngdn ngit cp cao.

Python 1a mdt ngdn ngit 1ap trinh hudng ddi tuong.

Thu vién Python: Thu vién Python pho bién nhu Matplotlib, Pandas,

Numpy, Requests, OpenCV-Python, Keras.
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Hinh 3-2 Logo ngon ngir 1ap trinh Python

3.2.2 Tai sao Python lai dworc sir dung nhiéu trong hoc may?
Moi ngudi thuong st dung Python trong linh vire Machine Learning vi

c6 mot so ly do sau:

1. D& hoc va dé hiéu: Python duoc thiét ké voi mot i phap rd rang va dé

doc, gitip ngudi moi bat du nim bat ¢ phap nhanh chong va dé dang.

2. Cong dong 16n va hd tro tot: Python c6 mdt cong dong 1ap trinh vién rat
16n va nhiéu ngudi dung trén toan thé gidi. Do d6, néu gip phai van dé
hodc can su gitp do, co thé d& dang tim kiém thong tin trén Internet hoac

nhd sy hd tro tir cong dong.

3. Céc thu vién va framework phong pht: Python c6 nhiéu thu vién va
framework manh mé& hd tro Machine Learning nhu NumPy, Pandas,
Scikit-learn, TensorFlow va PyTorch. Nhimg thu vién nay cung cap cac
cong cu va tinh ning can thiét dé phat trién va trién khai cac mé hinh

Machine Learning mét cach dé dang va hi¢u qua.
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4. Tich hop tbt voi cac cong nghé khac: Python c6 kha ning tich hop tot véi
cac cong ngh¢ khac, bao gém cac thu vién va framework dugc st dung
rong rai trong cac linh vuc khac nhu web development, data analysis va
automation. Diéu nay lam cho viéc xay dung va trién khai cac tng dung

Machine Learning tr& nén dé dang hon.

5. Su linh hoat va m¢ rdng: Python la mdt ngdn ngir linh hoat va c¢6 kha
nang mo rong cao. Python co thé sir dung cho nhiéu muc dich khac nhau
trong Machine Learning, tur viéc xur Iy va lam sach dit li¢u dén viéc xay
dung va dao tao mo hinh, va tham chi trién khai céc ung dung Machine
Learning vao san pham thuc té.
3.3 Thu thap dir liéu

B0 dir liéu “Dog-vs-Cat” duoc lay tir trén Kaggle bao gdm 9896 burc anh
chia thanh 2 tap 1a tap huan luyén va tap kiém thi, trong d6 5011 birc 4nh 1a
anh con meo 4885 birc anh 14 anh con chd. Anh con méo duge gan nhin thong
qua dat tén file 1a “cat.x” dat trong thu muc cats, va anh con ch6 dugc gan nhan
thong qua dat tén file 1a “dog.x” dat trong thu muc dogs. Hinh sau minh hoa

mot s6 anh duoc gan nhén. [10]

cat.4998.jpg

cat.4995.jpg

cat.5000.jpg dog.4001.jpg dog.4002.jpg dog.4003.jpg dog.4004.jpg

Hinh 3-3 Mt s6 4anh miu
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Tap dir liéu huan luyén duoc to chic riéng trong 2 thu muc: traing_set
(tap huén luyén) va thu muyc test_set (tap kiém thir). Tap hudn luyén 1a tap dix
lidu duoc str dung dé huan luyén moé hinh. Tap kiém thir bao gdm cac anh khdng
triing véi anh trong tap huan luyén va duogc to chire luu trit trong thu muc test.
3.4 Tién xir Iy dir liéu

Dit liéu huin luyén va kiém tht duoc tién xu 1y trude khi dua vao mo
hinh dé dam bao dir liéu dau vao phu hop véi cac yéu cau khi st dung thu vién.

Viéce tién xtr Iy bao gom céc budc sau:

~ Chuan hoéa dir liéu vé khoang 0..1. Anh sir dung 1a anh RGB, mdi diém
anh trong anh s€ c6 gia tri to khoang 0 dén 255. Viéc chuan hoa duogc
thuc hién véi ham ImageDataGenerator trong thu vién TensorFlow nhu

Sau.

# Cac tham sb

image size = 128 # C& cua anh

image channel = 3 # SO kénh mau (RGB)

bat size = 32 # S6 file/anh dugc xu ly tai mdi lan

# Tao dir liéu

# Tién x0 1y anh ==> chudn héa gid tri mic x&m vé& dang 0..1
train datagen = ImageDataGenerator (rescale=1./255)

test datagen = ImageDataGenerator (rescale=1./255)
- Tao dir li¢u huan luyén va ki€m thr tir thu muc anh da c6. Budc nay nham
muc dich tao ra dua liéu dau vao theo cau triic gom 2 phan: dit liéu anh

va nhan véi cac thong sb sau

train gen=

train datagen.flow from directory('/content/drive/MyDrive/Dog-vs-—
Cat/data/training set/"',

class mode='categorical',

target size = (image_ size,image size),

batch size = bat size,

)

val gen=

test datagen.flow from directory('/content/drive/MyDrive/Dog-vs-
Cat/data/test set/',

class mode='categorical',

Tran Hai Thanh  CT2401C 42



batch size = bat size,

target size = (image size,image size),
shuffle = False

)

3.5 Xay dung mo6 hinh
3.5.1 Xay dung tAng cho md hinh
Tao mot mo hinh tudn tu réng, gdm cac ting va thanh phan trong cac

tang nhu sau:

. Téang input bao gém 16p tich chap Conv2D véi 32 bd loc va ham kich

hoat relu.

. Mb hinh c6 thém mét tang an chira 16p tich chap véi cac bo loc ting dan

va ham kich hoat relu.

. MJi tang chua 16p tich chap c6 thém 16p Batch Normalization (giam thiéu

overfitting), 16p Max pooling va 16p Dropout (ngan chan overfitting).

. Tang két n6i day dit bao gom 16p Flatten, 16p Dense va 16p Dropout.

. Tang ouput chira I6p Dense va ham kich hoat softmax (du doan 16p cta
anh dau vao).

Str dung thu vién Keras, thong tin chi tiét vé kién triic mé hinh s& dugc thé

hién ra nhu sau:
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model.summary ()

Model: "sequential_ 5"

Layer (type) Output Shape Param #
conv2d_1@ (Conv2D) (None, 126, 128, 32) 896
batch_normalization_15 (Ba (None, 126, 126, 32) 128
tchNormalization)

max_pooling2d_18 (MaxPooli (None, 63, 63, 32) 2]

ng2D)

dropout_15 (Dropout) (None, 63, 63, 32) 2]
conv2d_11 (Conv2D) (None, 61, 61, 64) 18496
batch_normalization_16 (Ba (None, 61, 61, 64) 256
tchNormalization)

max_pooling2d_11 (MaxPooli (None, 3@, 38, 64) 2]

ng2D)

dropout_16 (Dropout) (None, 3@, 38, 64) 2]
flatten_5 (Flatten) (None, 576€8) 2]
dense_10 (Dense) (None, 512) 29491712
batch_normalization_17 (Ba (None, 512) 2648
tchNormalization)

dropout_17 (Dropout) (None, 512) 2
dense_11 (Dense) (None, 2) 1026

Total params: 29514562 (112.59 MB)
Trainable params: 29513346 (112.58 MB)
Non-trainable params: 1216 (4.75 KB)

Hinh 3-4 Théng tin chi tiét kién tric mé hinh
Poan ma sau minh hoa viéc tao mo hinh

model = Sequential ()

# Tang Input

model.add (Conv2D (32, (3, 3) ,activation="relu', input shape =
(image size,image size,image channel)))

model.add (BatchNormalization())

model.add (MaxPooling2D (pool size=(2,2)))

model .add (Dropout (0.2))

# Tédng &n 1

model.add (Conv2D (64, (3,3),activation="relu'))
model.add (BatchNormalization())

model.add (MaxPooling2D (pool size=(2,2)))
model .add (Dropout (0.2))
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# Tang két nbi day du

model.add (Flatten())

model.add (Dense (512, activation="relu'))
model .add (BatchNormalization ())

model .add (Dropout (0.2))

# Tang Output
model.add (Dense (2,activation="softmax'))

model . summary ()
3.5.2 Bién dich va huin luyén mé hinh
Mo hinh trude khi ¢6 thé huan luyén can phai dugc bién dich. Cac thong

sO can thiét cho qua trinh ndy bao gom b0 t61 vu, ham mat mat va do do:

- Optimizer: B t6i wu (Optimizer) dugc sir dung 1a Adam. Adam (viét
tat ciia Adaptive Moment Estimation ) 1a mot thuat toan manh mé két hop
tdc d6 hoc thich Gng, hiéu chinh sai 1éch va dong lugng dé t6i wu hoa

hiéu qua qua trinh dao tao mang no-ron.

- Loss: Mubn 1am cho mé hinh tét hon, phai giam thiéu ton that hoac tbi
da hoa d6 chinh xac. Dé tinh toan duoc chung trong van dé nay, ding

phuong thitc “binary crossentropy” (vi 16p dau ra ciia chi ¢6 2 Iya chon)

- Metrics: Do do duoc str dung dé danh gid muc do hi¢u qua cua mo hinh

trong viéc du doan nhan 16p mot cach chinh xac.

Poan ma sau thuc hién bién dich mé hinh

#Ham callback
learning rate reduction = ReducelLROnPlateau(monitor = 'val accuracy',
patience=2,
factor=0.5,
min 1r = 0.00001,
verbose = 1)
#Bién dich mé hinh
model.compile (optimizer='adam', loss="binary crossentropy',metrics=['a
ccuracy'])
#Huidn luyén mé hinh
cat dog = model.fit(train gen,
validation data = val gen,
callbacks=[learning rate reduction],
epochs = 10,
# steps per epoch = len(train generator),
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# validation steps = len(val generaotor),

)

# Luu md hinh
model.save ("/content/drive/MyDrive/Dog-vs-Cat/model.h5")

3.6 DPanh gia mo6 hinh

M6 hinh dugc danh gia sir dung phuong thirc evaluate ctia mo hinh dugc
xay dung trong thu vién tensorflow. Két qua cho thdy mé hinh dat 6 chinh xac
75,86% trén tap dir liéu thir nghiém. Ty 1€ nay chua that su tt trén bo dir lidu

danh gia do su han ché vé mat cau hinh va s6 luong dir 1i€u huan luyén.

# Evaluate danh gid d& chinh xdc cba mé hinh d3 x3y dung va hudn luy&n trén dif 1liéu test: test_generator
loss,acc = model.evaluate(test_generator, batch_size = bat_size, verbose = 8)

print(’'The accuracy of the model for testing data is:',acc*188)
print('The Loss of the model for testing data is:',loss)

The accuracy of the model for testing data is: 75.862@6793785895
The Loss of the model for testing data is: ©.8827080427246094

3.7 Mot s6 két qua thir nghiém
3.7.1 Xay dung ham du doan 1 anh

Input: dudong dan dén file anh can du doan

Output: Gan nhan cho anh dy doan (Cat hoac dog)

#X4ay dung ham && du doan cho 1 anh
def pred single (path) :

img = imread(path)

resized image = cv2.resize(img, (image size, image size))
resized image = np.expand dims (resized image, axis=0)
rescaled image = resized image / 255.0

# Tao ham du doan
predictions = model.predict (rescaled image)

# Trich xudt 1ép c6 xac sudt cao nhét
predicted class = np.argmax (predictions)

if predicted class ==
pred = 'cat'
else:
pred="'dog'

return [img, pred]
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3.7.2 Thir nghiém véi tap anh test
Dir liéu test dugc 1dy trong thu muc test, day 1a nhitng anh khong nam
trong tap anh huan luyén. Dit liéu nay da duoc tién xu 1y va luu trong mang

x_test. Thyc nghiém s& tién hanh 10 test, mdi test 1dy ngau nhién 5 anh dé du

dog
cat
m
~N
P .

Hinh 3-5 Két qua test_1 trén tip test

cat
cat I | | :

Hinh 3-6 Két qua test 2 trén tip test

doan, két qua nhu sau:

Hinh 3-8 Két qua test_4 trén tip test
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I

Hinh 3-9 Két qua test_5 trén tap test

cat

Hinh 3-12 Két qua test_8 trén tap test
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Bang thong ké két qua test:

Hinh 3-14 Két qua test_10 trén tip test

Test S6 anh dy dodn | Sé anh d.u: doéan 19 16 ding
ding sal
Test 1 4 1 80%
Test 2 3 2 60%
Test 3 3 2 60%
Test_4 4 1 80%
Test 5 3 2 60%
Test 6 3 2 60%
Test 7 3 2 60%
Test_8 3 2 60%
Test 9 3 2 60%
Test_10 3 2 60%
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Trong bang, qua cac lan test, test x c6 do chinh xac cao nhat 14 80%,
test_X c6 do chinh xac thap nhét 12 60%. P9 chinh xéac trung binh cua 10 test 13
64%.

3.7.3 Thir nghiém véi tip anh huin luyén
Thir nghiém nay duogc thyuc hién trén cac anh nam trong tip huan luyén.
Kich ban test cling dugc thuc hién nhu vo1 thtr nghiém trude bao gém 10 test,

mdi test 14y ngau nhién 5 anh dé du doan. Két qua nhu sau:

a0

Hinh 3-17 Két qua test_3 trén tip training
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Hinh 3-22 Két qua test_8 trén tip training

Tran Hai Thanh _ CT2401C 51



Bang thong ké két qua test:

Hinh 3-24 Két qua test_10 trén tip training

Test S6 anh dy doan | Sé anh d-l_r doan 1916 ding
ding sai
Test 1 5 0 100%
Test 2 5 0 100%
Test 3 5 0 100%
Test 4 5 0 100%
Test 5 5 0 100%
Test 6 5 0 100%
Test 7 5 0 100%
Test_8 5 0 100%
Test 9 5 0 100%
Test_10 5 0 100%
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Trong bang, qua cac 1an test, dd chinh xac cao nhét la 100%, do chinh
xéac thap nhat 13 100%. Do chinh xé4c trung binh cua 10 test 1a 100%. So véi
két qua test ¢ kich ban trude, kich ban ndy ¢6 dd chinh xéc rét cao. Diéu nay la
do kiém thir trén chinh dit liéu huin luyén, nén két qua tdt. Trong khi do, kiém
thir trén dir liéu moi hoan toan (trong kich ban thir nhat) thi két qua chua tét do
tap dit liéu huan luyén chua du 16n dé bao phu, hét cac truong hop. Néu ting
dit liéu huan luyén, do chinh x4c ciia mo hinh s€ dugc cai thién. Van dé nay s¢

duogc giai quyét trong “hudng phat trién twong lai”.
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KET LUAN
Thong qua do an tot nghiép véi dé tai “Su dung thuat toan CNN dé phan
loai hinh anh dong vat” em da c6 dugc mot sb két qua va cd mot s6 han ché

nhu sau:
Két qua dat duoc:
_ Tim hiéu téng quan vé Machine learning va Deep learning.

~ Tim hiéu vé ngdn ngit lap trinh Python, chuong trinh chay phu tro

TensorFlow.
_ Tim hiéu vé mang CNN.
- Xay dung mo hinh CNN g dung trong nhan di¢n dong vat.
- Danh gia d6 chinh xac ctia mo hinh.
- Tht nghiém mo hinh trong nhan dién dong vat.
Mot sb han ché:

~ Trong qué trinh huan luyén mé hinh thoi gian chay khé lau nén c6 xay ra
mdt s6 sy ¢ nhu drng man hinh va phai chay huan luyén lai mé hinh rat
nhiéu lan

_ S luong anh huén luyén con it, bén canh d6 s 1an lap trong qua trinh
huén luyén bi gi6i han do ning luc tinh toan ctia may tinh han ché khdng

dap ung dugc. Do vay do chinh xéac con thép.

- Méi chi dung lai thtr nghiém x4y dung m6 hinh CNN don gian, chua So
thir nghiém va sanh v6i cac mo hinh hién dai dé tim ra mé hinh phu hop
nhét cho tap dir li€u nay
Hudng phat trién

_ Thir nghiém va dénh gia voi nhiéu kién trac CNN khac nhau dé tim mo

hinh phu hop nhét
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_ Tang s luong anh huan luyén va sir dung may tinh c6 ning lyc tinh toan

cao hon dé ting d6 chinh x4ac ctia mo hinh

Mic du c¢d ging trong qué trinh thyc hién DPATN dé hoan thién do an
mot cach tot nhat nhung do nang luc, kién thtrc va trinh do con nhiéu han ché
nén em con nhiéu thiét sét. Em rat mong thay cb c6 thé giup d& dé em hoan

thién hon.
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