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1.Noi dung va cac yéu cau can giai quyét trong nhiém vu
dé tai tot nghiép ( vé 1y ludn, thue tién, cac so liéu cin tinh todn va cic
ban vé).

Khuon mit 1a mot ddi tuong trong co thé con nguoi va hinh anh khudn mit
mang rat nhiéu théng tin quan trong nhu: tudi tac, giéi tinh, trang thai cam x(c,
dan toc,... Trong do, viéc xac dinh giéi tinh 1a hét strc quan trong dbi véi viée
xay dung hé thong Al ¢ chic ning giao tiép.

Pé tai ndy s& tim hiéu bai toan phan biét gidi tinh ngudi dya trén dic trung
khudén mat st dung kién trac mang no-ron tich chap sau véi cac ky thuat lién

quan. N4i dung bao gom:

e Tim hiéu tong quan vé xir Iy anh va bai toan phan loai anh
e Tim hiéu m6 hinh hoc sau voi mét sé kién trlic mang pho bién.
e Ung dung md hinh hoc sau vao bai toan phan loai anh véi cac budc:
o Chuan bj dir liéu anh khudn mit (chi phan khudén mat).
o Xay dung mo hinh mang
o Huén luyén md hinh
o Kiém thtr mé hinh va danh gia.
e BA&o c4o va trinh bay két qua

2. C4c s0 liéu can thiét dé tinh toan.

3.DPia diém thuc tip tot nghiép.
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1. Tinh thén thai d6 cta sinh vién trong qua trinh 1am dé tai t6t nghiép

- Sinh vién cé thai d6 lam viéc nghiém tlc tich cuc, chu dong tim doc cac tai liéu
lién quan toi dé tai.

- Chép hanh nghiém tic ké hoach, tién do dé ra.

2. Panh gia chit lwong ciia d6 an/khda ludn ( so véi ndi dung yéu cau da dé ra

trong nhiém vu P.T.T.N, trén cac mit Iy luin, thue tién, tinh toan sé liéu... )
Pé tai thudc linh vuc mai va khd d6i véi sinh vién, nhung sinh vién da rat c¢6 gang dé
hoan thanh yéu cau dé ra.

- V& mat ly thuyét, sinh vién di tim hiéu dugc: Téng quan vé mang noron tich
chap; bai toan phan loai anh; tim hiéu mang CNN theo kién tric co ban dé cai
dat thir nghiém.

- Vé mat thuc nghi¢m: Sinh vién da cai dat mo hinh CNN cho bai toan phan loai
anh (phat hién gidi tinh thdng qua khuan mit, v6i giéi han anh chi ¢6 phan khuén
mit va moi anh chi c6 1 khudn mat). M6 hinh cai dat trén méi truong googlecolab
v6i ngbn ngir python: Chuan bj dir liéu, Xy dung va huan luyén mang, kiém thu
m6 hinh. Tuy nhién phéan thir nghiém méi chi dimng lai & muc d6 thir nghiém don
gian.

- Béo céo trinh bay sang siia, bd cuc hop Iy, dap tmg duoc yéu cau dé ra.
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LOI CAM ON

Trong qué trinh lam d6 &n vira qua vi duoc su chi dan nhiét tinh cua thay
TS. Ng6 Truong Giang — Truong Pai hoc Quan ly va Céng nghé Hai Phong, em
d3 hoan thanh dd &n cua minh. Mic du em di cb gang vai sy tan tam cua thay,
nhung vi thoi gian va kha niang nén d6 an cia em van con khong tranh dugc
nhitng diéu thiéu sot.

Em xin chan thanh va bay to 10ng biét on sau sic dén thay Ngo Truong
Giang vi da tan tinh chi bao, huéng dan va gianh thai gian quy bau cia minh cho

em trong thoi gian qua dé em c6 thé hoan thanh do an ctia minh dng thoi han.

Em Xin cam on tat ca thay cd gido trong khoa Cong nghé thong tin vi da
truyén dat cho em rat nhiéu cac kién thirc nén tang, chuyén nganh, chuyén mon va
chuyén sau cuc ki viing chac trong nhimg nam qua dé em c6 thé hoan thanh duoc
dd an nay.

Em xin cam on Truong Dai hoc Quan ly va Cong nghé Hai Phong vi khong
nging hd tro va dao tao nhimg diéu kién tét nhat trong nhimg niam vira qua dé em

c6 thé hoc va thuc hién tét d6 an.

Em xin cam on gia dinh, ban bé da hd trg va c6 vii cho em trong sudt qué
trinh hoc tap ciing nhu lam do an dé em cé thé hoan thanh khoé hoc va do &n theo

quy dinh.

Em xin chan thanh cam on !
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MO PAU

Trong béi canh cudc cach mang cdng nghé 4.0, hinh anh va video di tro
thanh mot phan thiét yéu trong giao tiép va tuong tac giita con ngudi Vi may
maéc. Su phat trién nhanh chong cua cdng nghé nhan dién hinh anh d3 mo ra
nhiéu co hdi moi trong cac linh vuc nhu an ninh, truyén théng, va thuong mai
dién tir. Trong sb cac tng dung noi bat, phan biét gisi tinh dua trén khudn mat 1a
mot chu dé thu hit sy quan tdm cua nhiéu nha nghién ciru va doanh nghiép. Bang
cach sir dung cac phuong phap xir Iy anh va hoc may, ching ta c6 thé xay dung
nhitng hé théng tu dong c6 kha niang phan loai gigi tinh cia ngudi dung chi bang

cach phan tich hinh anh khuén mat.

Phan biét gigi tinh tir khudn mat khéng chi don thuan 12 mot bai toan nhan
dién; n6 con lién quan dén nhiéu yéu té nhu ngir canh van héa, tam 1y hoc, va céc
dic diém sinh hoc. Nghién ciru trong linh vuc nay gidp 1am sang té cach ma con
ngudi twong tac vai nhau, cling nhu cach ma cong nghé c6 thé tac dong dén su
hiéu biét vé gidi tinh. Bén canh d6, kha nang phan biét gigi tinh chinh xac c6 thé
hd tro trong viéc phat trién cac ung dung cé nhan hoa, nhu quang céo, ndi dung

truyén thdng, va cai thién trai nghiém nguoi dung trong nhiéu dich vu truc tuyén.

Tuy nhién, viéc phan biét gii tinh tir khudn mat gap phai nhiéu thach thic
dang ké. Pau tién, su da dang vé dic diém khudn mit gitra cac ca nhan cé thé gay
kho khin cho mé hinh phan tich. Thuc té, khubn mat caa mot nguoi c6 thé thay
dbi theo nhiéu yéu té nhu tudi tac, sic toc, va tham chi ca cam xac. Hon nira, 4nh
sang, goc chup, va chat luong hinh anh ciing anh huéng 16n dén hiéu suat cua cac
mé hinh nhan dién. Nhiing yéu té ndy tao ra nhitng thach thic khéng nho trong

viéc phat trién mot hé théng chinh xac va déng tin cay.

Pdng thoi, su phat trién caa cong nghé hoc sdu dd mé ra mot ky nguyén
ma&i cho viéc xir ly anh va nhan dién khuén mat. Cac mang no-ron tich chap
(CNN) di chang minh hiéu qua vuot troi trong viéc trich xuat dic trung tir hinh
anh, va nhiéu nghién ctu gan day da ap dung thanh cdng céc ky thuat nay dé cai

thién d6 chinh xac cua viéc phan loai gidi tinh. Tuy nhién, con nhiéu co hoi dé toi



wu hoa cac mé hinh ndy, bao gdbm viéc &p dung cac phuong phap ting cudng dir

lidu, cai thién kién tric mang, va nghién ciu cac thuét toan hoc sdu méi.

Véi tat ca nhitng 1y do nay, dé tai "Xay dung md hinh hoc may cho bai
toan phan biét gidi tinh dua trén khuén mat" khéng chi mang lai co hoi nghién
clru SAu Sac vé cong nghé ma con mo ra nhiéu huéng di méi cho cac tng dung
trong tuong lai. Viéc tim hiéu va phét trién md hinh phan biét gisi tinh s& khdng
chi nang cao kha nang nhan dién caa cac hé théng ma con gép phan vao sy hiéu
biét sau hon vé cac yéu t6 xa hoi va tam 1y lién quan dén gidi tinh trong béi canh
cdng nghé hién dai. Nhiing kién thuc va két qua tir nghién ciu nay s& dong gop
tich cuc vao viéc cai thién cac san pham cdng nghé, dong thoi tao ra cac gia tri xa
hoi thiét thuc.

1. Ly do chon dé tai.

Viéc phan biét gigi tinh tir khudn mat khdng chi don thuan la mot bai toan
nhan dién ma con thé hién sy két hop gitra cong nghé hoc may va xir Iy anh. Ly

do chon dé tai nay bao gom:

Tinh wng dung cao: Vi su gia ting cua cac hé théng nhan dién khuon
mat trong cudc sdng hang ngay, tir dién thoai théng minh dén hé théng an ninh,

kha ning phan biét giéi tinh c6 thé hd trg nhiéu dich vu ca nhan hda va bao mat.

Théch thic ky thuat: Mac di ¢ nhiéu tién bo trong linh vuc hoc may va
xtr Iy anh, viéc phan biét giGi tinh tir khuén mat van gap phai nhiéu khé khan, dic
biét trong cac tinh hudng anh sang khong dong déu, goc chup khéac nhau, va cac
yéu té moi truong khac. Dé tai nay sé gilp tim hiéu sau hon vé nhiing thach thirc
nay va cach giai quyét chang.

Tam quan treng trong nghién ciru x& hdi: Viéc hiéu va phan tich cac yéu
t hinh anh lién quan dén gidi tinh khéng chi c¢6 ¥ nghia trong linh vuc cong nghé
ma con gop phan vao cac nghién ctu xa hoi, gilp ching ta hiéu rd hon vé céch
nhan dién va hinh anh hoa gidi tinh trong van hoa hién dai.

Su phat trién cua céng nghé: Véi sy phat trién khéng nging cua cac
phuong phap hoc sau (deep learning), dac biét la cAc mang no-ron tich chap

(CNN), ¢6 nhiéu co hdi dé ap dung nhitng cdng nghé mai nhat vao viéc giai



quyét bai toan nay. D& tai ndy s& cung cap cai nhin tong quan vé cach cac md

hinh hoc may c6 thé duoc xay dung va tdi vu hoa dé dat duoc hidu suat cao.

Véi nhitng 1y do trén, Em d3 lya chon dé tai "Xay dyng mé hinh hoc may
cho bai toan phan biét gidi tinh dua trén khuén mat" khéng chi la mot thir thach
ki thuat ma con maé ra co hoi nghién ciu sdu hon vé anh huong cia céng nghé

trong cudc sdng va xa hoi hién dai

Céu trac d6 4n gom 3 chuong:
_ Chuong 1: Téng quan vé xir Iy anh va hoc may
- Chuong 2: Mang no-ron tich chap

_ Chuong 3: Ung dung CNN cho phan loai anh



CHUONG 1: Toéng quan vé xirly anh va hoc may
1.1 Giéi thiéu vé xtr ly anh
111 Xirly anh 1a gi?

Con nguoi thu nhan thong tin qua céac giac quan, trong d6 thi giac dong vai
trd quan trong nhat. Nhitng nam trd lai ddy v6i su phét trién cua phan cing may
tinh, xtr Iy anh va dd hoa d6 phat trién mot cach manh mé va c6 nhiéu ung dung
trong cudc sdng. Xt Iy anh va dd hoa dong mét vai trd quan trong trong tuong tac
ngudi may. Qua trinh xir Iy anh dugc xem nhu 13 qua trinh thao tac anh dau vao
nham cho ra két qua mong muédn. Két qua dau ra cua mot qué trinh xu Iy anh c6

thé 12 mot anh “t6t hon” hoiac mot két luan.
Anh

e “T6t hon™
XU LY ANH <:

Két luan

L

Anh

Hinh 1-1 Qua trinh xu ly anh
Anh c6 thé xem 1 tap hop cac diém anh va mdi diém anh dugc xem nhu 1a
dic trung cuong d6 sang hay mot dau hiéu nao dé tai mot vi tri nao d6 cua ddi
tugng trong khdng gian va nd c6 thé xem nhu mot ham n bién P(c1, ¢2...., cn). Do

d6, anh trong xt Iy anh ¢ thé xem nhu anh n chiéu.

So db tong quat cua mot hé théng xtr Iy anh

L= | 8 L= =

Hé quyét dinh

Thu nhin anh )
(Scanner, | gl Tién xirly | g
Camera, Sensor)

Irich chon Hiu D) sanh mit
dic diém ™ xir Iy ra két ludin

L J

Hinh 1-2 Cac budc co ban trong mot hé thong xu 1y anh

1.1.2 Dinh nghia va muyc tiéu

Xt Iy anh ¢6 thé duoc dinh nghia 1a mot qua trinh chuyén d6i cac hinh anh
tir dang s6 hda sang thdng tin co thé sir dung duoc. Muc tiéu chinh cua xu Iy anh
bao gom:

Cai thién chat luogng hinh anh: Loai bé nhiéu, ting cuong d6 twong phan,

va diéu chinh d sang nham tao ra nhitng hinh anh rd rang va sic nét hon.



Trich xuat thong tin: Phan tich hinh anh dé tim kiém cac dic diém, mau,

hoic thong tin quan trong, chang han nhu bién giéi, hinh dang, va két cau.

Tu dong hda céc tac vu: Sir dung céc thuit toan dé thuc hién cac tac vu nhu
nhan dién va phan loai hinh anh ma khéng can su can thiép cua con nguoi.

1.1.3 Cac budc trong xtr ly anh
Qua trinh xtr ly anh thuong dugc chia thanh cac budc chinh sau:

Tién xtr 1y: Giai doan nay bao gém cac ky thuat nham cai thién chat luong
hinh anh ban dau. Cac phuong phap nhu loc nhidu (smoothing), diéu chinh do
sang va tuong phan, va thay d6i kich thudc anh thudong dugc thuc hién dé chuan

bi dit liéu cho céc budc tiép theo.

Phat hién va phan tich diic trung: Sau khi tién xir 1y, cac dic trung quan
trong s& dugc trich xuat tir hinh anh. Céc thuat toan nhu phat hién bién, diém dic
trung, va phan khac hinh anh sé gitp xac dinh nhitng vung quan trong trong anh

can dugc phén tich sau hon.

Nhan dién d6i tweng: Trong giai doan ndy, cdc md hinh hoc may hoic
hoc sau s& dugc ap dung dé nhan dién cac doi tuong hodc phan loai cac dic diém
dua trén nhitng thong tin da trich xuét. Diéu nay rat quan trong trong bai toan
phan biét gisi tinh tir khudn mat, noi ma cac mo hinh can xac dinh gidi tinh dya
trén cac dac trung khuén mat.

Hau xir ly: Cudi cung, két qua nhan duogc tir cac budc trén s& duoc xu ly
thém dé tao ra cac thdng tin dé hiéu va cé gia tri cho ngudi sir dung. Piéu nay c6
thé bao gom viéc tao béo cao, hinh anh truc quan, hoic cac két qua phan tich
khac.

Ung dung cua xtr Iy anh

Xu Iy anh ¢6 mit trong nhiéu linh vuc khac nhau, tir cong nghiép dén y té,
va ca trong doi séng hang ngay. Mot sé tng dung tiéu biéu bao gom:

- Nhan dién khudn mat: St dung trong bao mat, xac thuc nguoi dung, va

cac hé thong giam sat.

~ Y té: Phan tich hinh anh y khoa nhu X-quang, MRI, va CT d¢ hd tro

chan doan bénh.



_ Giao thong: Phan tich hinh anh tir camera giam sat dé phat hién va phan

tich Iuu Iuwgng giao thong.

_ N6ng nghiép: Str dung drone va cdng nghé may bay khong nguoi lai dé
theo doi tinh trang mua mang, phat hién bénh tat va sau bénh.

1.2 Mot s6 k¥ thuat xt Iy anh

Xur ly anh 14 qua trinh thay doi hoac cai thién hinh anh nham dat dugc muc
tiéu cu thé, chang han nhu cai thién chat lugng, nhan dién ddi twong, hoic phan
tich cac dic trung trong hinh anh. Cac ki thuat xir Iy anh cd thé bao gdm céc
budc nhu 1am min anh, phat hién bién, phan doan anh, thay d6i khdng gian mau,
hoac tham chi tai tao anh. Dudi day 1a mot s6 ki thuat xir Iy anh phé bién, dugc
str dung rong rai trong cac ung dung thuc té.
1.2.1 Loc anh (Filtering)

Loc anh 1a mét ki thuat quan trong trong xu Iy anh, dung dé lam sach anh,
giam nhiéu, hodc 1am noi bat cac dic diém cu thé trong anh. Cac loai loc phd bién

bao gom:
Loc trung binh (Mean filtering):
~ Muc dich: Lam muot hinh anh va loai bo nhiéu.

- Nguyeén ly: Mdi pixel trong anh duoc thay thé bang gié tri trung binh cua

cac pixel 1an can trong mét cira s6 (kernel) nhét dinh.

- Ung dung: Dung trong céc tinh huong khi anh bi nhiéu hoic muon lam
giam chi tiét khong can thiét.
Loc Gaussian:

~ Muyc dich: Lim md& anh va giam nhiéu, nhung giit lai bién va cac dic

diém quan trong.

_ Nguyén ly: Ap dung ham Gaussian 1én mdi pixel dé [am mo anh, trong
d6 su anh huong cua mdi pixel 1an can giam dan theo khoang cach.

~ Ung dung: Dung trong cac tinh hudng can 1am mo anh ma khéng 1am
mat di qua nhiéu chi tiét.

Loc bién (Edge detection):



_ Muc dich: Phat hién bién va ciu tric trong anh.
_ Céc thuat toan loc bién phé bién:

_ Thuéat toan Sobel: Dung dé phét hién bién trong anh bang cach tinh do

déc cua gia tri pixel.

_ Thuét toan Canny: Phét hién bién manh mé hon biang cach sir dung nhiéu

budc xtr Iy nhu giam nhiéu, tinh gradient, va ngudng bién.
~ Ung dung: Phan doan anh, nhan dién d6i twong, phan tich hinh hoc.

1.2.2  Bién d6i hinh hoc (Geometric Transformation)
Bién ddi hinh hoc trong xir Iy anh lién quan dén viéc thay d6i vi tri, hinh
dang hoic kich thuéc cua anh. Cac phép bién d6i pho bién bao gom:
Phép xoay (Rotation):
~ Muc dich: Xoay hinh anh quanh mét diém cb dinh (thuong 14 trung tam)
véi mot goc xac dinh.
- Ung dung: St dung khi anh bi quay Iéch hoac can xoay mét anh sao cho
phU hop véi yéu cau xir 1y.
Phép thu nhé (Resizing):
_ Muc dich: Thay doi kich thuéc cua anh.

- Ung dung: Dung dé thay d6i do phan giai caa anh, vi du nhu giam kich
thudc anh dé tiét kiém bing thong trong cac tng dung web hoic truyén

thong.
Phép cat xén (Cropping):
_ Muyc dich: Ly mét phan cuaa anh, cat bo cac khu vuc khéng quan trong.

_ Ung dung: Dung dé tap trung vao céc ving cu thé trong anh hoac dé l1am

sach céc ving khong can thiét.
Phép bién dang (Warping):

~ Muc dich: Thyc hién cac bién dang phi tuyén tinh dé 1am thay d6i hinh

dang cua anh.



_ Ung dung: Trong cac ung dung tao hiéu tmg dic biét, tao anh dong hoic
trong cac mo hinh 3D.

1.2.3 Phan doan anh (Image Segmentation)
Phan doan anh la qué trinh chia anh thanh cac vung (segment) khac nhau,

v6i mdi ving dai dién cho mot ddi tugng hoic phan caa dbi twgng trong anh.

Phan doan dwa trén ngwong (Thresholding):

_ Muc dich: Tach dbi tuong khoi nén bang cach xac dinh mot ngudng mic
d6 sang toi.

- Ung dung: Dung trong cac bai todn nhan dién chit viét, phan tich anh y
té (chang han phan doan anh té bao trong y khoa).

Phan doan theo k-means (K-means clustering):

~ Muc dich: St dung thuét todn phan cum k-means dé phan chia anh thanh
cac nhom dya trén mau sac hoic dic trung cia cac pixel.

~ Ung dung: Phan doan anh trong cé4c bai toan nhan dién hoic phan loai
dbi tuong.

Phan doan theo phwong phap vung (Region-based segmentation):

_ Muc dich: Phan doan anh dya trén su twong dong cua céc ving trong
anh.

-~ Ung dung: Ding trong nhan dién ddi tuong, vi du: phan doan cac ving
mach mau trong anh y té.

1.2.4  Chuyén doi khong gian mau (Color Space Transformation)
Chuyén d6i khong gian mau 1a ky thuat thay d6i khong gian mau cua anh

dé thuan tién hon cho cac phép toan xir Iy tiép theo.
Chuyén d6i tir RGB sang HSV:

~ Muc dich: Chuyén khéng gian mau tir RGB sang HSV (Hue, Saturation,
Value) gilp dé dang hon trong viéc xu ly c&c tinh chat mau sic nhu do

sang va do bao hoa.



~ Ung dung: Dung trong cac bai toan nhan dién mau sac hoic phan loai
anh.
Chuyén déi sang khéng gian mau YCbCr:
- Muc dich: Dung trong cac tng dung xu ly anh video hoac nén anh (nhu
JPEG).
~ Ung dung: Tdi wu héa viéc nén va truyén tai anh, vi khéng gian mau
YCbCr dé dang tach riéng do sang va d6 mau, gilip nén hiéu qua.
1.2.5  Nhan dién dbi twong (Object Detection)
Nhan dién d6i tuong 1a ky thuat trong xt 1y anh dung dé xac dinh cac doi
twong hoiac mau co trong anh.

Mang no-ron tich chap (Convolutional Neural Networks - CNN):

- Muc dich: CNN la mot loai mang hoc sau dac biét hiéu qua trong viéc

nhan dién cac d6i twong trong anh.

~ Ung dung: Nhan dién khudn mit, nhan dién phuong tién giao thong,
phat hién cac vat thé trong anh hoic video.

HOG (Histogram of Oriented Gradients):

~ Muc dich: Trich xuit cac dic trung hinh hoc tir anh bang cach su dung
d6 dbc (gradient) caa cac pixel trong cac hudng khac nhau.

- Ung dung: Phat hién ngudi hoic cac ddi tugng trong anh.

YOLO (You Only Look Once):

_ Muc dich: La thuat toan nhan dién dbi twong nhanh chéng va chinh xac,
c6 thé phét hién nhiéu dbi twong trong mot lan duyét anh.

~ Ung dung: Phat hién dbi tugng trong thoi gian thue, nhu nhan dién trong
hé théng an ninh, xe tu lai.

1.2.6  Trich xuét dic trung (Feature Extraction)
Trich xuat dic trung 1a qua trinh tim kiém cac dic trung quan trong tir anh

dé sir dung trong cac bai toan hoc may.

SIFT (Scale-Invariant Feature Transform):



_ Muc dich: Tim kiém cac dic trung trong anh ma khdng phu thudc vao
bién doi ty 1é va goc quay.
_ Ung dyng: Nhan dién va so sanh hinh anh, dung trong cac hé théng tim

kiém anh, hoac trong cac tng dung thuc té nhu AR (thyc té tang cuong).
SURF (Speeded-Up Robust Features):
_ Muc dich: Phat hién cac dic trung trong anh véi tc do nhanh hon SIFT.

~ Ung dung: Céc tng dung nhan dién ddi twong, phan tich anh.

1.3 Hoc May
Hoc may (Machine Learning - ML) la mot nhanh con cua tri tué nhan tao

(AI), noi may tinh c6 thé hoc tir dit liéu va cai thién hiéu suat cia minh ma khéng
can phai lap trinh thi cong cho ting nhiém vy cu thé. Hoc méay da va dang dong
vai trd quan trong trong viéc giai quyét cac bai toan phuc tap, bao gdm nhan dién
hinh 4nh, phan tich ngit nghia, du doan chudi thoi gian, tu dong hoa quy trinh va

nhiéu linh vuc khac.

Hoc may c6 thé duoc chia thanh ba phuong phap chinh, mdi phuong phap
c6 nhitng tng dung va k¥ thuat riéng biét.
1.3.1 Hoc c6 giam sat (Supervised Learning)

Hoc c¢6 giam sat la phuong phap hoc ma trong d6 mot mé hinh hoc tir mot
tap dir liéu dd duoc gan nhan (labeled data). Dit liéu huan luyén trong hoc c6
giam sat bao gom céc cap dir liéu dau vao va dau ra (hoac nhan). Muc tiéu cua
hoc ¢6 giam sét & tim ra mot ham anh xa tir dau vao dén dau ra sao cho khi nhan

dau vao mai, mé hinh c6 thé du doan ding nhin dau ra.
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Hinh 1-3 Hoc may ban giam sat
CA4c thuat toan hoc cd giam sat pho bién:
~ Hai quy tuyén tinh (Linear Regression): Pay 1a mot trong nhiing thuat
toan don gian nhat trong hoc may, duoc sir dung chu yéu cho céc bai
toan du doan gia tri lién tuc. M6 hinh nay hoc cach vé mot duong thang
phl hop nhét (best-fit line) dé du doan gia tri cia dau ra dya trén gia tri

dau vao.

- Hai quy logistic (Logistic Regression): La mot md hinh phan loai ding
dé du doan xac suat cua mot su kién nao d6 (mot nhan phan loai). Vi du,
no co thé du doan liéu mot email 1a spam hay khong spam duya trén cac

dac trung ctia email.

~ Cay quyét dinh (Decision Trees): Thuat toan ndy tao ra mét mé hinh
phan loai hodc héi quy dudi dang cdy phan nhanh. Mdi ndt trong cay
quyét dinh dai dién cho mot phép thir, va mdi nhanh biéu thi két qua cua

phép thir 46, ddn dén mot nhan hoic gia tri cudi cling.

_ May hé tro véc-to (Support Vector Machines - SVM): SVM la mot
thuat toan phan loai manh mg, tim kiém mét siéu phang (hyperplane) tdi
wu dé phan tach céc 1p trong khong gian dic trung sao cho bién d6 phan
tach gitra cac 16p 1a 16n nhat. SVM ciing ¢ thé dugc mo rong cho cac
bai toan phan loai khong tuyén tinh thong qua k¥ thuat nhan (kernel
trick).



- K-Nearest Neighbors (K-NN): La mét thuat todn phan loai don gian
nhung manh m&. M hinh nay dwa vao viéc tim kiém k diém dix liéu gan
nhat (neighbors) trong khong gian dic trung va gan nhin cho ddi tuong

dua trén s6 lwong nhan caa cac diém gan nhat.
Ung dung cia hec c6 giam sat:

- Phan loai van ban: Phan loai email thanh spam hay khéng spam, phéan

loai cam xuc trong cac binh luan, hoac phéan loai tai liéu.

_ Nhan dién di tuegng trong anh: Nhan dién va phan loai cac ddi tugng

trong anh nhu phan loai chd va méo, nhan dién khudn mat.

_ Du doén gia tri tai chinh: Du doan gia c6 phiéu, ty gia hdi doai, hoac céc

chi s6 tai chinh dua trén di liéu lich sur.
1.3.2 Hoc khdng giam sat (Unsupervised Learning)

Khac véi hoc ¢ giam sat, hoc khdng giam sat khéng stir dung dir liéu cé
nhan. Muc tiéu cta hoc khong gidm sat 1a tim ra cau trdc an trong dir liéu ma
khéng can su can thiép cia con ngudi VE nhin dau ra. Cac thuat toan hoc khong
giam séat thuong duoc sir dung dé phan tich dir liéu Ion va tim ra cac mau hoac

nhom dir liéu tuong dong.
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Hinh 1-4 m6 ta phan cym K-means
Cé4c thuat toan hoc khong giam sat phé bién:

Phan cum (Clustering):

_ K-means: Thuat toan phan cum pho bién, chia di liéu thanh k nhém sao
cho cac diém trong mdi nhom cé dic trung giébng nhau nhat.

- DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with
Noise): Mot thuat toan phan cum khéng phu thudc vao sb lwong nhom k,
thay vao d6, DBSCAN tim cac cum dir liéu cO mat d6 cao va loai bo cac
diém nhiéu.

_ Giam chiéu dit liéu (Dimensionality Reduction):

_ PCA (Principal Component Analysis): Mot ky thuat dé giam sé luong
cac bién trong dir liéu, 1am cho qué trinh phan tich va mé hinh héa tro
nén dé dang hon, dong thoi gilp loai bo cac dic trung khong can thiét.

- t-SNE (t-Distributed Stochastic Neighbor Embedding): Mot k¥ thuat
giam chiéu dir liéu rat hiéu qua trong viéc truc quan héa dit liéu cé chiéu

cao (dir liéu nhiéu chiéu) xuéng cac khdng gian 2D hoic 3D.



~ M0 hinh an (Latent Variable Models): Cac mé hinh nay gia dinh rang
dir liéu quan sat duoc bi anh huong béi céc bién an (latent variables) ma
khong dugc quan sét truc tiép, chang han nhu mé hinh Mixture Models

(md hinh hdn hop).
Ung dung ciia hec khdng giam sat:

- Phan tich dir liéu khach hang: Tim cac nhém khéach hang c6 hanh vi
tuong tu trong linh vuc marketing dé xay dung chién lugc tiép thi muc
tiéu.

- Kham pha dir liéu: Phan tich cac dic trung tiém an trong dir liéu y té,

khoa hoc xa hoi, hoac khao sat.

- Kham pha miu trong dir liéu: Phat hién cac mau la hoic bat thuong
trong c4c hé théng giam sét hodc an ninh mang (phat hién xam nhap).
1.3.3 Hoc tang cuong (Reinforcement Learning)

Hoc tang cuong (RL) & mot dang hoc may ma trong d6 mot td&c nhan
(agent) hoc céch t6i wu hoa hanh dong cia minh qua viéc tuong tac voi moi
truong dé téi da hoa phan thuong (reward). Tac nhan s& hoc qua céc lan thir va
sai (trial and error), va trong mdi budc, nd nhan duoc phan hdi tir méi truong
duéi dang phan thuong hoac hinh phat. M6 hinh RL duoc st dung rat hiéu qua

trong c4c bai toan co tinh chat quyét dinh, diéu khién hoac tu dong hoa.

v \ b |
2o N
X XX »
XN A
& Y a

Deep Q Learning
Hinh 1-5

Ca4c thanh phan chinh trong hoc ting cuong:

_ Téac nhan (Agent): La ddi twong thuc hién cac hanh dong trong moi
truong.
- Mbi trwong (Environment): Noi ma tac nhan thuc hién hanh dong va

nhan phan hoi.



~ Phan thwéng (Reward): Phan hdi ma tac nhan nhan duoc tir méi trudng
sau khi thuc hién mot hanh dong. Muc tiéu cua tc nhan 13 téi da hoa
phan thuong nay.

_ Chinh sach (Policy): La chién luoc ma tac nhan sir dung dé quyét dinh
hanh dong trong mdi trang thai.

~ Ham gia tri (Value Function): Do luong mac do "tot" cia mot trang
thai, tic 14 gia tri ky vong cia phan thuéng ma tac nhan cé thé nhan
duoc tur trang thai do.

Céc thuat toan hoc tang cuong:

~ Q-learning: Mét thuat toan hoc ting cuong khéng can mé hinh, st dung
bang Q dé luu trit gia tri ky vong cua mdi cap trang thai-hanh dong.

~ Deep Q Networks (DQN): Su két hop cua hoc ting cuong va hoc su,
st dung mang no-ron dé udc lugng ham Q.

~ Policy Gradient Methods: Thuat toan hoc ting cudng nay hoc truc tiép
chinh sach cua tdc nhan ma khong can sir dung gié tri ham Q.

Ung dung cua hoc tang cuong:

~ Robot tw ddng: Cac tac nhan hoc cach diéu khién robot dé hoan thanh
nhiém vu nhu di chuyén trong méi truong ma khéng va cham.

~ Game va tro choi: Hoc may duoc ung dung dé phat trién cac tac nhan
c6 thé choi game (vi du: AlphaGo cia Google choi cd vay).

~ Xe tu lai: Hoc tang cuong gidp xe tu lai hoc cach diéu khién va dua ra

quyét dinh trong mdi truong giao thong thuc té.



CHUONG 2: Mang no-ron tich chap
2.1 Gidi thiéu Hoc may (Machine learning)

Hoc may la mot linh vuc con cua tri tué nhan tao (Al), tap trung vao viéc
phat trién cac thuat toan va md hinh cho phép may tinh hoc hoi tir dix liéu ma
khdng can 1ap trinh cu thé cho ting nhiém vu. Thay vi st dung cac quy tac lap
trinh tinh, hoc may cho phép may tinh phat hién va hoc tir mau, diéu nay cuc ky
hitu ich trong c&c tng dung ma dit liéu c6 su bién d6i 16n hoic khong thé dy doan

chinh xac.
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Hinh 2-1 Machine Learning
May hoc (ML - Machine learning) dugc biét dén 1a mot phan quan trong

trong nganh tri tué nhan tao Al (Artificial Intelligence) va khoa hoc may tinh, tap

trung vao viéc thu thap, phan tich, st dung dit liéu va thuat toan dé bat chude

cach con ngudi hoc, dan dan cai thién do chinh xac caa no.

May hoc dong vai tro quan trong trong nhiéu nganh nghé, linh vuc. Chinh
vi vay, cong nghé nay dang duoc nghién ciu sau, phat trién rong véi nhiéu tng

dung hitu fch trong thuc tién doi sdng.

Vay cong nghé may hoc (Machine learning) 1a gi? Ung dung may hoc
mang lai nhitng loi ich gi trong doi song, hdy cing tham khao trong néi dung sau
day.

Hoc may c6 thé dwge chia thanh ba loai chinh:

- Hoc c6 gidm sat (Supervised Learning): Trong md hinh nay, dir liéu
huan luyén da duoc gan nhan, va muc tiéu la xay dung mot mé hinh cé
thé du doan nhan cho dit liéu chua thay. Vi dy, trong bai toan phan biét
gidi tinh, tap di liéu huan luyén c6 thé bao gom hinh anh khuén mat véi

nhan "nam™ hoac "nir".
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- Hoc khéng giam sat (Unsupervised Learning): Dir liéu trong truong hop
nay khong c6 nhan. M hinh phai ty tim ra cac cau tric, mau hoac nhém
trong dit liéu. Cac ky thuat nhu phan cum (clustering) thuong dugc ap

dung trong tinh hudng nay.

~ Hoc tang cuong (Reinforcement Learning): O ddy, mot tac nhan (agent)
hoc cach hanh déng trong mot moi truong dé tdi da héa mot ham
thuong. Cac thuat toan nay thuong dugc sur dung trong cac bai toan nhu

trd choi, robot tu hanh, va nhiéu tng dung phurc tap khéc.

Hoc may da dugc ap dung thanh céng trong nhiéu linh vuc, tir nhan dién
hinh anh va giong noéi cho dén dy doan thi truong tai chinh va phan tich y té.
2.2 Gidi thiéu hoc séu (Deep Learning)
2.2.1.1 Dinh nghia

Deep Learning 1a mot phan cua tri tué nhan tao (Al) ma cac mang no-ron
sau duoc str dung dé hoc va hiéu dir liéu phuc tap. Trong Deep Learning, cac
mang no-ron dugc Cau tric vai nhidu 16p (tir 6 co tén goi "sau™), mdi 16p thuc

hién céc phép tinh phic tap dé tu dong rut trich cac dac trung tir dir liéu.

Deep Learning thuong dugc &p dung trong cac bai todn nhan dang hinh
anh, nhan dang giong néi, dich ngdn ngir tu nhién, va nhiéu linh vuc khac. Dic
biét, trong nhan dang hinh anh, Deep Learning da giup mdy tinh nhan dang doi
tugng va cac dic diém phuc tap trong anh véi hiéu suit cao hon, gan nhu ngang

ngwra voi kha nang nhan dang cia con nguoi.

Mot trong nhitng loi ich 16n nhat cua Deep Learning |a kha nang hoc tir di
liéu 16n mot cach tu dong va khéng can sy can thiép cua con nguoi dé dinh rd cac
dic trung hay quy tic. Diéu nay gilp tao ra cac hé théng thdng minh cé kha ning
tu hoc va tu cai thién theo thoi gian.

Tém lai, Deep Learning la mot linh vuc cua tri tué nhén tao, trong do cac
mang no-ron siu duoc st dung dé hoc va hiéu dit liéu phic tap, ma khong can

phai xac dinh rd cac dic trung hoic quy tac mot cach cu thé.



ARTIFICIAL INTELLIGENCE

MACHINE LEARNING

Hinh2-2 Deep learning
2.2.2  Nguyén tic hoat dong
Mang ludi than kinh hoc sau hoic mang lugi than kinh nhén tao ¢ gang
bat chuéc bo ndo con nguoi théng qua su két hop caa dit lidu dau vao, trong sb va
d6 lech. Céc phan tir nay phdi hop véi nhau dé nhan dang, phan loai va mo ta

chinh xac cac ddi twong trong dir liéu.

Mang luéi than kinh sau bao gdm nhiéu 16p nat duoc két néi véi nhau, mdi
l6p dugc xay dung dya trén 16p trude do dé tinh chinh va t6i wu hoa du doan hoac
phan loai. Tién trinh tinh toan nay théng qua mang dugc goi 1 lan truyén tién.
Céc 16p dau vao va dau ra caa mang no-ron sau duoc goi 1a cac 16p hién thi. Lép
dau vao 1a noi mé hinh hoc sau nhap dit liéu dé xu Iy va 16p dau ra 13 noi dua ra

du doan hodc phan loai cudi cung.

Mot quy trinh khéc goi 1a lan truyén nguoc sir dung céc thuat toan, chang
han nhu giam do dbc, dé tinh toan 18i trong dy doan, sau d6 diéu chinh trong s
va do léch cua ham bang cach di chuyén nguoc qua cac Iép nham nd luc huin
luyén md hinh. Cung véi nhau, lan truyén thuan va lan truyén nguoc cho phép
mang ludi than kinh dua ra dy doan va sta bat ky 16i nao tuong ung. Theo thoi

gian, thuat toan dan trg nén chinh xéac hon.

Phan trén md ta loai mang ludi than kinh sdu don gian nhat bing nhiing
thuat ngir don gian nhat. Tuy nhién, cac thuat toan hoc sau cuc ky phic tap va co
nhiéu loai mang than kinh khac nhau dé giai quyét cac van dé hoac bo dit liu cu
thé. Vi du:



_ Mang than kinh tich chap (CNN), duoc str dung chii yéu trong cac ung
dung phan loai hinh anh va thi gidc may tinh, cd thé phat hién cac dic
diém va mau trong hinh anh, tir d6 thuc hién céc tc vu nhu phat hién
hodc nhan dang ddi twong. Vao nam 2015, CNN lan dau tién di danh bai
con ngudi trong thir thach nhan dang vat thé.

_ Mang than kinh tai phat (RNN) thuong dwoc s dung trong cac tng
dung nhan dang giong ndi va ngdn ngtr tu nhién vi no tan dung dir liéu

chudi thoi gian hozc tuan ty.
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Hinh 2-3 Machine Learnmg vs Deep Learning
2.2.3 Ung dung cua hoc sau trong thyc té
Deep Learning da dugc ap dung rong réi trong nhiéu linh vuc khéc nhau
trong thyc té. Dudi day 1a mot s6 ung dung phd bién caa Deep Learning:
Nhan dang hinh anh:
~ Nhan dang dbi tuong: Deep Learning dugc st dung dé nhan dang va
phan loai cac d6i twong trong hinh anh, tir xe hoi dén dong vat va dd vat.
_ Nhan dang khudn mat: Deep Learning c6 thé xac dinh va phan biét
khudn mat cta con ngudi trong hinh anh va video véi d@§ chinh xac cao.
_ Xu ly hinh anh y té: Deep Learning gilp tuy dong phat hién cac bat
thuong trong hinh anh y té, nhu ung thu tir hinh anh X-quang va MRI.

X ly ngdn ngir tw nhién (NLP):



- Dich thuat tu dong: Deep Learning duogc sir dung trong cac dich vu dich
thuat tu dong nhu Google Translate dé cai thién chat luong dich.

_ Phan tich cam xtc: Deep Learning c6 thé phan tich va hiéu cam xdc tur
van ban, nhu xac dinh tdm trang cua mot binh luan trén mang xa hoi.

- Xu ly ngbn ngir tu nhién trong tng dung trod choi va chatbot: Deep
Learning duoc sir dung dé phat trién chatbot thdng minh va giao dién
nguoi dung trong tro choi.

O t6 tw hanh va xe théng minh:

- Nhan dién bién béo giao thong: Deep Learning gilp xe ty hanh nhan
dién bién bao giao thdng va thuc hién cac hanh dong phan ang phu hop.
~ Du doan hanh vi nguoi tham gia giao théng: Deep Learning co thé dy
doan hanh vi cua nguo1 tham gia giao thong, nhu dy doan hudng di cua

nguoi di bo hoac xe dap.

~ Xu ly dir lidu tir cam bién va camera: Deep Learning dugc sir dung dé xur
ly dit liéu tir cam bién va camera trong xe tu hanh va hé thdng xe théng
minh.

Y hoc va cham séc sirc khoe:

_ Chan doan bénh: Deep Learning gip phan tich hinh anh y hoc dé hd tro
cac bac si trong viéc chan doan cac bénh ly.

_ Du doan di Gmg va cin bénh: Deep Learning c6 thé du doan nguy co mac
di tng va cac cin bénh dua trén di liéu bénh ly va di truyén.

_ Phat hién dau hiéu sém cua bénh: Deep Learning duoc sir dung dé phat
hién cac dau hiéu sém cua bénh, gitp diéu tri som va cai thién ty 18 séng
sOt.

T6 chirc va du béo thi trwong tai chinh:

- Du doan xu hudng thi truong: Deep Learning giup du doan xu hudng thi

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



_ Phan tich tin hiéu giao dich: Deep Learning dugc str dung dé phan tich

tin hiéu giao dich va phat hién cac mé hinh trong dir liéu tai chinh.

Pay chi 1a mot s6 vi du, Deep Learning cd rat nhiéu ang dung trong nhiéu
linh vuc khac nhau va dang tiép tuc phat trién manh mé.
2.2.4 Uu diém va nhugc diém cua hoc sau

Deep Learning (Hoc sau) la mot phan nhanh caa Machine Learning (ML)
tap trung vao viéc sir dung c4c mang no-ron sau dé hoc dit liéu. Dudi day 1a cac

vu diém va nhuoc diém cua Deep Learning:
Uu diém:

~ Hiéu suét cao trong viéc hoc dir liéu phic tap: Deep Learning c6 kha
nang hoc duoc cac dic trung phic tap va triru tuong tir dir liéu dau vao,

gilp cai thién hiéu suat caa cac md hinh dy doan va phan loai.

_ Kha ning tu hoc dic trung: Deep Learning ty dong hoc va trich xuat cac
dic trung tir dit liéu, loai bo hodc giam thiéu sy phu thudc vao viéc dic

trung dugc xac dinh trudc (feature engineering).

_ Tinh linh hoat va kha nang m¢ rong: Deep Learning c6 thé ap dung cho
nhiéu loai dit liéu khac nhau nhu hinh anh, van ban, am thanh va video.
N6 ciing c6 thé mé rong dé xt Iy cac bai toan Ion va phuc tap.

~ Hiéu suat tét trén dir liéu 16n: Deep Learning c6 kha niang hiéu qua khi
xt 1y lwong dit liéu 16n, dac biét 1a khi st dung cac GPU hoic TPU dé
tang té¢ qua trinh huan luyén.

- Do chinh xac cao: Deep Learning thuong c6 dd chinh xac cao trong viéc
du doan va phan loai, dac biét la trong cac bai toan nhan dang hinh anh
va xur ly ngbn ngir tu nhién.

Nhwoe diém:

_ Yéu cau luong dit liéu I6n: Deep Learning thuong yéu cau lugng dit liéu
l6n dé huan luyén mé hinh mot cach hiéu qua va tranh overfitting.

_ Yéu cau tinh toan cao: Qué trinh huan luyén mang no-ron sau doi hoi

lwong tinh todn 16n va thuong can st dung GPU hoidc TPU dé ting toc.



_ Nguy co overfitting: Mang no-ron sau ¢ nguy co cao vé overfitting, dic

biét I khi dit liéu huan luyén khong du hoac khi md hinh qué phuc tap.

_ Kho khian trong viéc dién giai két qua: Deep Learning thuong tao ra cac
md hinh phuc tap, kho dién giai, 1am giam tinh minh bach va tin cay cua

mo hinh.

_ Yéu cau k¥ ning va kién thuc chuyén sau: Xay dung va diéu chinh céc
mang no-ron sau doi hoi kién thic chuyén sau vé toan hoc, Iy thuyét

mang no-ron va k¥ thuat lap trinh.

2.3 Bai toan phan lop di liéu

Bai toan phan Iop dir liéu 1a mot trong nhitng van dé co ban trong Machine
Learning, trong d6 muc tiéu la phan loai cac mau dir liéu vao maot trong cac 16p
hoic nhom da duogc xac dinh truée. Mi mau dit lidu thuong duoc biéu dién dudi

dang mat vector dic trung, va mdi lép duoc gan mdt nhan dinh danh.

Vi du, trong mot bai toan phan loai email thanh “spam™ hoac "khong phai
spam", dix liéu dau vao cd thé la cac email, va mdi email dugc biéu dién bang mot
vector dic trung, co thé 1a sé tir khda xuat hién trong email hoic cac dic diém
khac. Muc tiéu caa bai toan la xady dung mot mo hinh may hoc co kha nang phan
loai cac email mai vao mot trong hai I6p "spam™ hoac "khong phai spam” dua

trén cac dac trung cua chdng.

Trong bai toan phan 16p, qua trinh huan luyén mé hinh thuong bao gom
viéc cung cap cho mé hinh mot tap di lidu huan luyén, trong d6 mdi mau di liéu
da dugc gan nhan. M6 hinh s& hoc tir cac mau nay dé tim ra cac quy tic hoiac mau

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

Céc phuong phap phd bién trong viéc giai quyét bai toan phan 16p bao gom
cac thuat toan nhu cay quyét dinh, may vector hd trg (SVM), hoc sau (deep
learning) va céc thuat todn hoc may khac. Dbi voi mdi bai toan cu thé, viéc lva
chon thuat toan thich hop phu thudc vao tinh chat cua dit liéu va yéu cau cua van
de.
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2.4 Mang no-ron
2.4.1 Dinh nghia
Neural Network (Mang no-ron) 1a mét mé hinh tinh toan duoc lay cam

hing tir cach hoat dong cia ndo ngudi. NG bao gdm mét loat cac "no-ron™ nhan
tao dugc to chtc thanh cac 16p (layers), trong d6 mdi no-ron két ndi véi no-ron
trong 16p tiép theo. Mdi no-ron c6 thé nhan dau vao, xtr ly thdng tin va giri du ra

dén cac no-ron khac.

Mang no-ron dugc cau tric thanh nhiéu 1ép, trong d6 c6 it nhat mot 1op
dau vao (input layer) dé nhan dir liéu, mot hozc nhiéu 16p an (hidden layers) dé
xtr ly théng tin va mot 16p dau ra (output layer) dé san xuét két qua. Mdi no-ron
trong mdi 16p co trong sé (weights) va mot ham kich hoat (activation function),

duoc str dung dé tinh toan dau ra cua no-ron duya trén dau vao va trong sé.

Khi duoc huan luyén, mang no-ron hoc cach diéu chinh céc trong sé caa né
dua trén dir liéu dau vao va cac két qua mong muén twong ang. Qua trinh nay goi
la "huan luyén mang no-ron", va thudng duogc thuc hién bang céac thuat toan nhu
backpropagation (truyén nguoc), trong d6 mang no-ron diéu chinh cac trong sd

ctia n6 dé giam thiéu sai so gitra két qua du doan va két qua thuc té.

Mang no-ron ¢6 kha ning hoc va tu diéu chinh dé thich nghi voi dit liéu, 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 tu dong, du doan dir liéu,

va nhiéu tng dung khac.



2.4.2  Nguyén tic hoat dong
Mang no-ron hoat dong dua trén mot sé nguyén tic co ban. Dudi day la

mot phac thao vé cach hoat dong cia mang no-ron:

~ Nhap dix liéu: Pau tién, dit liéu dau vao duoc cung cap cho mang no-ron.

Day co thé 13 anh, vin ban, &m thanh hoic bét ky loai dit liéu ndo khéc.

_ Tinh toan trén no-ron: Dit liéu dau vao duoc truyén qua cac no-ron trong
|6p dau vao caa mang. Mdi no-ron nhan di liéu, thuc hién cac phép tinh

va truyén két qua toi no-ron trong 16p tiép theo.

_ Tinh toan trén céc Iop an: Dit liéu tiép tuc duoc truyén qua cac 16p an
ctia mang no-ron. C4c 16p an nay thuc hién cac phép tinh phac tap dé xir

ly thong tin va trich xuat cac dic trung quan trong tir dir liéu.

_ Tinh toan dau ra: Sau khi dix liéu d3 di qua cac 16p an, n6 duoc dua vao
|6p dau ra ctia mang. Lop dau ra tao ra du doan hodc dau ra dua trén dir

liéu da duoc xur ly.

~ So sanh véi két qua mong muébn: Két qua dau ra duoc so sanh véi két

qua mong muén dé do luong su chinh xéac cua mé hinh.

_ Panh gia va diéu chinh: Dya trén su chénh léch gitta két qua dy doan va
két qua mong mudn, mang no-ron s& diéu chinh céc trong sé cta nod
thdng qua qua trinh duoc goi 1a "huan luyén". Qua trinh nay c6 thé duoc
thue hién bang cac thuat toan nhu backpropagation, trong d6 mang no-

ron diéu chinh cac trong sé cua né dé giam thiéu sai sé.

~ Dy doan méi: Sau khi mé hinh da dwoc huin luyén, né c6 thé dugc st
dung dé du doan cac dau vao mai ma nd chua tirng thay trude do.

Qua trinh nay duogc lap lai cho t6i khi mang no-ron dat duoc hiéu suat

mong mudn va c6 thé du doan dau ra mot cach chinh xac.
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2.5 Mang no-ron tich chap (Convolutional Neural Network - CNN)
2.5.1 Dinh nghia

Mang no-ron tich chap (CNN) Ia mét loai mang no-ron nhan tao duoc thiét
ké dac biét dé xur ly dir liéu dang ludi nhu hinh anh va video. CNN thuong dugc
st dung trong cac tng dung lién quan dén thi gidc may tinh va nhan dang hinh
anh. Pac diém chinh caa CNN 1a sy ap dung cua cac Iop tich chap, 16p gop
(pooling), va cac 16p kich hoat phi tuyén tinh, giip mé hinh cé kha ning hoc céc
dic trung cuc bo trong dit liéu dau vao mét cach hiéu qua. Diéu nay giip CNN c6
kha nang tu dong rut trich ra cac dac trung quan trong tur dir liéu anh mat céach tu
nhién, gidp cho viéc nhan dang va phéan loai tré nén hiéu qua hon.
2.5.2  Nguyén tic hoat dong

Trong thuat toan CNN, Feature (dic trung) thuong duoc hiéu 1a cac biéu
dién hoic dic tinh quan trong cua di liéu hinh anh duoc hoc bdi md hinh. Céc
dic trung nay thuong la nhiing thudc tinh cu thé cta hinh anh nhu canh, goc,
hodc cac diac diém phuc tap hon nhu mat, mii, miéng trong truong hop nhan dién
khudn mat.

Trong qué trinh huan luyén CNN, céc layer tich chap cia mé hinh hoc céch
trich xuat cac dic trung tir dit liéu hinh anh dau vao. Cac layer sau d6 c6 thé két

hop cac dic trung nay dé tao ra biéu dién ngay cang phac tap va triru tuong cua



hinh anh. Cac dic trung nay cudi cing duoc sir dung dé phan loai hoic thuc hién

cac nhiém vu khéc lién quan dén xua ly hinh anh.

Nguyén tic hoat dong ciia mang tich chap (CNN) c6 thé dugc phan thanh

cac budc chinh nhu sau:

~ Pau vao (Input): Mang CNN nhan vao di liéu dau vao 1a cac hinh anh

hoic dit liéu ¢ cau tric dang ludi khac nhu 4m thanh, video.

- Lop tich chap (Convolution): Budc nay la 16i caia CNN. Cac bo loc tich
chap duoc ap dung trén dix liéu dau vao dé tao ra cac dic trung an. Mdi
bo loc sé thuc hién viéc nhan chap (convolution) trén vung nhé cua dir

liéu dau vao dé tao ra mot feature map.

* Trong CNN, ban d6 dic trung (feature map) 1a dau ra cua lop tich chap biéu

thi cac dic trung cu thé caa hinh anh dau.

- Ham kich hoat (Activation): Ham ReLU gidp mé hinh hoc nhitng dac
trung chua dugc tim thay trong dir liéu va lam cho quéa trinh huan luyén

mo hinh tré nén hiéu qua hon.

- Lop gop (Pooling): Budc gop gidp giam kich thudc cua feature map
bing céach thuc hién cac phép tdng hop trén cac ving cuc bo cua feature
map. Diéu ndy gilp giam lwong tham sb trong md hinh va lam giam d6

phtc tap cua qué trinh hoc.

_ Lip lai (Repeat): Cac budc tich chap, kich hoat va gop c6 thé duoc lap

lai nhiéu lan dé tao ra céc layer an sau trong mang.

~ Lép két néi day du (Fully Connected — Dense): Sau khi cac layer tich
chap va gop, cac feature map duoc dudi thanh mot vector va duoc dua
vao cac 1op no-ron day du (fully connected) dé thuc hién viéc phan loai
hoac du doan.

_ Lép dau ra (Output): Cubi ciing, mot 16p dau ra duoc st dung dé tao ra
du doan cho bai todn cu thé, nhu phan loai hinh anh thanh céc 16p khac

nhau hoac du doan cac gia tri trong truong hop cua hoc cé gidm sat.



Qua cac budc nay, mang tich chap c6 kha nang hoc cac dac trung cuc bo

cua dix liéu dau vao, gilp cho viéc nhan dang va phan loai tré nén hiéu qua hon.
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2.5.3 Ung dung cia CNN trong thuc té
Mang no-ron tich chap (CNN) d3 c6 nhiéu ang dung quan trong va da dang

trong thyc té, bao gom:

~ Nhan dién va phan loai anh: CNN duoc sir dung dé nhan dién va phan
loai ddi twong trong anh, tir viéc nhan dién khudn mit dén loai hoa, dong
vat, va vat thé khac.

- Nhan dién va theo ddi video: Trong linh vuc giam sat an ninh, CNN c0
thé gitp nhan dién hanh vi dang ngo va theo ddi ddi twong trong video.

_ Xir ly ngbn ngir tw nhién (NLP): Trong NLP, CNN c6 thé duoc st
dung dé phan loai vin ban, danh gia cam xdc trong van ban, va tham chi
la dich may.

_ Tw ddng hoa lam viéc: CNN c6 thé hd tro trong viéc tu dong hda quy
trinh cdng viéc, chang han nhu nhan dién va phan loai tai liéu.

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

chan doan.
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Tim kiém va gei y: CNN cd thé cai thién két qua tim kiém hinh anh va
cung cap goi ¥ san pham dya trén hinh anh.
Xe tw hanh va cdng nghé 6 t6: Trong xe tu hanh, CNN c0 vai tro quan

trong trong viéc nhan dién va danh gia méi treong xung quanh.

Tro choi va giai tri: CNN duoc st dung trong cong nghiép tro choi dé

tao dd hoa chit lwgng cao va cai thién trai nghiém nguoi choi.

Phan loai dir liéu: CNN (Convolutional Neural Network) thuong dugc
st dung dé phan loai dir liéu phuc tap trong nghién ciu va khoa hoc di
liéu.

Nong nghiép théng minh: CNN c6 thé hd tro trong nhan dién va theo
ddi mat dat, dy doan mua vu va quan ly tinh trang ndng nghiép. Cac ung
dung cta CNN lién tuc mo rong, va no tré thanh mot cong nghé quan

trong trong linh vuc tri tué nhan tao va xu ly anh

Uu diém va nhuoc diém ctia mang no-ron tich chap
Duéi day 1a mot s6 wu diém va nhuoc diém cua mang no-ron tich chap
(CNN):

Uu diém:

Kha nang hoc dac trung cuc bg: CNN c06 kha nang hoc cac dac trung cuc
bo tir dir liéu dau vao, gidp n6 phi hop cho viéc xu ly dit liéu ¢d cau trdc
dang Iudi nhu hinh anh, video.

Chia sé trong s6 (Weight Sharing): CNN sir dung chia sé trong sé trong
cac bo loc tich chap, giup giam luong tham sb can hoc, tang tinh hiéu

qua va kha ning tong quét hda caa mé hinh.

Thu gon dit liéu (Downsampling): Cac budc gop (pooling) trong CNN
giup giam kich thudc cua dit liéu, giam d6 phuc tap cia mé hinh va nguy
co overfitting.

Hiéu suat cao trong viéc nhan dang hinh anh: CNN da chtng minh hiéu
suat cao trong cac nhiém vu nhan dang hinh anh, nhu phan loai, nhan

dang d6i tuong, va phét hién vat thé.



_ Tinh tu dong hoa cao: Khi duoc huin luyén ding cach, CNN c6 kha
nang tu dong hoc va rat trich cac dic trung quan trong tir dit liéu dau vao

ma khdng can su can thiép nhiéu tir con ngudi.
Nhuwoc diém

_ Can nhiéu dir liéu huan luyén: CNN can mot lugng 16n dit liéu huan
luyén dé dat duoc hiéu suat tét, dac biét 1a khi xir Iy cac nhiém vu phirc

tap.

_ Yéu cau tinh toan cao: Mang CNN thudng yéu cau tinh toan cao, dic
biét la voi cac mo hinh sau va kich thudéc lon.

~ Khé hiéu va khé dién giai: Mic do CNN c6 thé dat dugc hiéu suat cao,
nhung cac quyét dinh caa nd thuong khé hiéu va khé dién giai, dac biét

1a d6i véi céc bo loc tich chap an.

~ D@ bi overfitting: CNN c6 nguy co cao bi overfitting, dic biét 1a khi st

dung cac md hinh phirc tap va khong co du dit liéu huan luyén.

~ Khéng d6i xing va khong thich &ng: Maic di CNN c6 thé tét trong
viéc nhan dang d6i twong trong hinh anh, nhung né khéng ddi xang va
khéng thich &ng, tic 1a viéc dich chuyén hoac xoay hinh anh cé thé anh

huong dén hiéu suat caa md hinh.



CHUONG 3: Ung dung CNN cho bai toan phén loai anh

3.1 Moi treong cai dat
3.1.1 Google Colab
Google Colab (viét tit caa "Google Colaboratory”) 1a mét dich vu cung cap

moi truong lam viéc mién phi dua trén dam may caa Google, cho phép viét va
chay mé Python trong mdi trudng Jupyter Notebook ma khong can cai dat bat ky
phan mém nao trén may tinh c& nhan. Colab cung cap mét loat cac tinh ning hitu
ich bao gdom viéc sir dung cac thu vién phd bién nhu TensorFlow va PyTorch cho
machine learning va deep learning, luu trit trén Google Drive, chia sé va lam viéc
cong tac truc tuyén voi ngudi khac. Diéu nay 1am cho né tro thanh mot cong cu
manh mé& cho viéc nghién ctu va phat trién cac du an dua trén Python ma khong

can phai lo ling vé cau hinh phan ciing hodc méi truong phét trién.

Google

Hinh 3-1 Google Colab
Uu diém:
~ Mién phi va dé str dung: Colab 1a mot dich vy mién phi, gitip ngudi diing
c6 thé thuc hién cac du &n may hoc ma khdng can phai lo lang vé viéc
cai dat va quan ly moi treong lam viéc.
- Tich hop véi Google Drive: Colab tich hop chat ché véi Google Drive,

giup luu trir va chia sé dé dang dy an.



_ GPU va TPU hd trg: Colab cung cép truy cap vao GPU (Graphics
Processing Unit) va TPU (Tensor Processing Unit) mién phi, gilp gia

tang téc d6 huan luyén md hinh machine learning.

- Thu vién va frameworks da dugc cai dit: Nhiéu thu vién va frameworks
phd bién nhu TensorFlow, PyTorch, va OpenCV da duoc cai sin, gidp
giam bot budc dau cai dit moi truong lam viéc.

~ Hb tro jupyter notebook: Colab sir dung dinh dang Jupyter Notebook,
giup nguoi dung tao, chia sé¢ va luu trit dé dang cac tép notebook cua
minh.

Nhuoc diém:

~ Giéi han tai nguyén: Nguoi diing mién phi ¢é gioi han thai gian si dung
GPU va TPU.

- Khéng dam bao on dinh va duy tri dai han: Do la dich vu mién phi,
khdng c6 sy dam bao vé sy 6n dinh va tinh kha dung so vai dich vy tra
phi

3.1.2 Cai dat moi truong Google Colab

Huan luyén (hay con goi 1a train) mot md hinh Deep Learning, can xir ly
lugng phép tinh 16n hon nhiéu so véi cac md hinh Machine Learning khéac. Dé cai
thién téc do tinh toan, GPU (Graphics Processing Unit) duoc dung thay cho CPU
(Central Processing Unit), vi GPU cho phép xt Iy nhiéu phép tinh song song voi
rat nhiéu core s& nhanh hon nhiéu so véi CPU. Tuy nhién gia ciia GPU thi kha dat
d6 dé mua hoac thué server c6 GPU. Thé nén Google da cung cap Google Colab

mién phi c6 GPU dé chay code python (deep learning) cho muc dich nghién ctu.

Sau khi dang nhap tai khoan Google, tao notebook théng qua trang web
ciia Google Colab, thay ddi tir CPU sang GPU théng qua Runtime — Change
runtime type — T4 GPU — Save.

3.1.3 Cac thu vién dugc stir dung

OS: Pay la thu vién dé thao tac tép va thu muc.



Numpy va Pandas: Pay la thu vién quan trong trong xur ly dir liéu va tinh
toan s hoc. Numpy hd trg cac phép toan sb hoc trén mang, pandas dugc sir dung

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

Matplotlib: Pay la thu vién truc quan hoa dir liéu. Matplotlib thuong duoc

st dung cho cac biéu dd co ban.
CV2: bay la thu vién xu ly hinh anh cia OpenCV.
PIL: bay la thu vién xt ly hinh anh cua Python.

TensorFlow / Keras: Day 1a cac thu vién ma ngudn mé dugc phat trién boi

Google, dugc sir dung dé xay dung cac mé hinh hoc may va mang no-ron.

Sequential: Pay 13 mét trong cic phuong thic tir keras dé xay dung md

hinh. Sequential dugc sir dung dé xay dyung md hinh theo kiéu tuan tu.

ImageDataGenerator: Pay la mot phuong phap trong keras gitip tao ra cac
bién thé cua anh tir dir liéu huan luyén, giup ting cuong hinh anh (Image

augmentation) va tranh overfitting.

Conv2D, MaxPooling2D, BatchNormalization, Dense, DropOut, Flatten :

Pay la cac 16p lién quan dén viéc xay dung mang CNN.

ReduceLROnPlateau: Pay la “Callback™. Callback trong Keras la cac ham
c6 thé thuc hién cac hanh dong cu thé tai cac giai doan khac nhau trong qua trinh
huan luyén. Néu hiéu suat caa model khong cai thién thi cd thé giam ty 18 hoc di
dé tranh overfitting.

3.2 Python
3.2.1 Dinh nghia

Python la mot ngdn ngit 1ap trinh muc cao, c6 ci phap don gian va dé doc,
gilp nha phat trién viét ma mot cach dé dang va nhanh chéng. Python cé thé dugc
st dung trong nhiéu linh vuc, tir phét trién web dén khoa hoc dir liéu va tri tué
nhan tao.

Nhitng loi ich caa Python:

_ D@ dang doc va hiéu.

_ Gilp cai thién ning suat 1am viéc.



_ Thu vién tiéu chuan phong phu.

_ C6 thé tich hop va tuwong tac mot cach dé dang véi cac ngdn ngir lap
trinh khéc.

_ C6 mot cong dong 16n va nhiét tinh trén toan thé gioi.

_ Trén Internet c6 rat nhiéu tai nguyén hitu ich vé Python.
_ C6 thé sir dung trén nhiéu hé diéu hanh khac nhau

Pic diém caa Python:

Python la mot ngdn ngir thong dich.

Python 1a mat ngon ngir dé st dung.

- Python la mét ngbn ngir linh hoat.
_ Python la mot ngén ngit cap cao.
_ Python 1a mét ngén ngit 1ap trinh hudng ddi tuong.

Thu vién Python: Thu vién Python pho bién nhu Matplotlib, Pandas,
Numpy, Requests, OpenCV-Python, Keras.

Hinh 3-2 Python
3.2.2 Tai sao Python lai dugc str dung nhiéu trong hoc may?

Python trong linh vuc Machine Learning vi ¢ mét sb ly do sau:



_ D& hoc va dé hiéu: Python duoc thiét ké vai mot ci phép rd rang va dé

doc, gitip ngudi mai bat dau nam bat ci phap nhanh chéng va dé dang.

_ Cong ddng 16n va hd tro tét: Python cd mot cong dong lap trinh vién rat
I6n va nhiéu nguoi ding trén toan thé gisi. Do do, néu gap phai van dé
hoac can sy gitup dd, co thé dé dang tim kiém thong tin trén Internet hoac

nho su hd tro tir cong dong.

_ Céc thu vién va framework phong pha: Python cé nhiéu thu vién va
framework manh mé& hd tro Machine Learning nhu NumPy, Pandas,
Scikit-learn, TensorFlow va PyTorch. Nhiing thu vién nay cung cap cac
cdng cu va tinh niang can thiét dé phat trién va trién khai cac mé hinh

Machine Learning mat cach dé dang va hiéu qua.

_ Tich hop tét véi cac cong nghé khac: Python c6 kha ning tich hop tét
véi cac cong nghé khac, bao gom céac thu vién va framework dugc sir
dung rong rai trong cac linh vuc khac nhu web development, data
analysis va automation. Piéu nay 1am cho viéc xay dung va trién khai

cac ung dung Machine Learning tré nén dé dang hon.

- Sy linh hoat va m¢ rong: Python la mot ngdn ngit linh hoat va c6 kha
ning mé rong cao. Python c6 thé sir dung cho nhiéu muc dich khac nhau
trong Machine Learning, tir viéc xtr ly va lam sach dix liéu dén viéc xay
dung va dao tao md hinh, va tham chi trién khai cac tng dung Machine
Learning vao san pham thuc teé.

3.3 Thu thap dir liéu

Bo dit liéu “male-vs-female” dugc lay tir trén Kaggle bao gom 2907 buc
anh chia thanh 2 tap 1a tap huan luyén va tap kiém thir, trong d6 1528 buc anh Ia
anh nam1379 bac anh 1a anh nit. Tap dit liéu huan luyén duoc t6 chic riéng trong
2 thu muc: traing_set (tap huan luyén) va thu muc test_set (tap kiém thir). Tap
huan luyén 1a tap dit liéu dugc sir dung dé huan luyén mé hinh. Tap kiém thir bao
gom cac anh khéng trung véi anh trong tap huan luyén va duoc t6 chic luu trit

trong thu muc test. Dudi day 1a mot s6 anh trong tap huan luyén.



face_0.jpg face_2.jpg face_3.jpg

PAS
face_8.jpg

face_13.jpg face_14.jpg

face_20.jpg face_24.jpg face;25.jpg face_29.jp§ face_éO.jpg
Hinh 3-3 Mot s6 anh mau trong tap huén luyén
3.4 Tién xur ly dix liéu
Dir liu huan luyén va kiém thar duoc tién xir 1y trudc khi dua vao md hinh
dé dam bao dir liéu dau vao pht hop véi cac yéu cau khi st dung thu vién. Viéc
tién xir Iy bao gom céc budce sau:

_ Chuan hda dir liéu vé khoang 0..1. Anh sir dung la anh RGB, mdi diém
anh trong anh s& c6 gié tri tr khoang 0 dén 255. Viéc chuan héa duoc
thuc hién véi ham ImageDataGenerator trong thu vién TensorFlow nhu
sau:

# Cac tham s

image_size = 64 # C& ciia anh

image_channel = 3 # S6 kénh mau (RGB)

bat_size = 32 # S6 file/anh dwgc xir Iy tai mdi lan

#Tao dir liéu

# Tién xir Iy anh ==> chuin héa gia tri mirc xam vé dang 0..1

train_datagen = ImageDataGenerator(rescale=1./255)

test_datagen = ImageDataGenerator(rescale=1./255)



~ Tao dit liéu huan luyén va kiém thir tr thy muc anh da c6. Budc nay
nham muc dich tao ra dwa liéu dau vao theo cau trdc gom 2 phan: dix liéu
anh va nhan vai céc thdng sé sau
train_gen = train_datagen.flow_from_directory(‘/content/drive/MyDrive/ male-vs-female/data/Train/",
class_mode="categorical’,
target_size = (image_size,image_size),

batch_size = bat_size,

)

val_gen = test_datagen.flow_from_directory(‘/content/drive/MyDrive/ male-vs-female/data/Val/’,
class_mode="categorical’,
batch_size = bat_size,
target_size = (image_size,image_size),
shuffle = False

)
3.5 Xay dung mo6 hinh
3.5.1 Xay dung l6p cho md hinh
Tao mot mé hinh tuan tu rdng, gom cac tang va thanh phan trong céc tang

nhu sau:

. Tang dau vao bao gdm 16p tich chap Conv2D véi 32 bo loc va ham kich
hoat relu.

. M& hinh chira 1 thém tang an chira 16p tich chap véi cac bo loc tang dan va
ham kich hoat relu.

. Mai tang tich chap chtra Batch Normalization (giam thiéu overfitting), Max
pooling va Dropout (ngan chan overfitting).

. Caéc I6p duoc két nbi day du bao gom 16p Flatten, I6p Dense véi 512 don vi
(s6 no-ron) va lop Dropout.

. Lop dau ra 1a 16p Dense voi 2 don vi (2 16p dau ra) va ham kich hoat
softmax (dy doan 16p cua anh dau vao).

Str dung thu vién Keras, thong tin chi tiét vé kién trac md hinh s& duoc thé

hién ra nhu sau:



Model: “sequential”

Layer (type) output shape Param #
conv2d (Conv2D) ( , 62, 62, 32) 896
batch_normalization ( , 62, 62, 32) 128
(BatchNormalization)

max_pooling2d (MaxPooling2D) ( , 31, 31, 32) 0
dropout (Dropout) ( s 31, 31, 32) 3]
conv2d 1 (Conv2D) ( , 29, 29, 64) 18,496
batch_normalization_ 1 ( s 29, 29, 64) 256
(BatchNormalization)

max_pooling2d_1 (MaxPooling2D) ( , 14, 14, 64) 0
dropout_1 (Dropout) ( , 14, 14, 64) 2]
flatten (Flatten) ( » 12544) 0
dense (Dense) ( , 512) 6,423,040
batch_normalization_2 ( , 512) 2,048
(BatchNormalization)

dropout_2 (Dropout) ( , 512) 0
dense_1 (Dense) ( y 2) 1,026

Hinh 3-4 Thong tin chi tiét kién trac mo hinh

Poan méa 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))

# Téang an 1
model.add(Conv2D(64,(3,3),activation="relu"))
model.add(BatchNormalization())
model.add(MaxPooling2D(pool_size=(2,2)))
model.add(Dropout(0.2))

# Tang két noi day da
model.add(Flatten())
model.add(Dense(512,activation="relu"))
model.add(BatchNormalization())
model.add(Dropout(0.2))

#Tﬁng(huput
model.add(Dense(2,activation="softmax"))

model.summary()



3.5.1 Bién dich va huan luyén mé hinh
Mo hinh trudce khi ¢ thé huan luyén can phai duogc bién dich. Cac thong sb

can thiét cho qué trinh ndy bao gom bo tbi vu, ham mat mat va do do:

- Optimizer: B t6i wu (Optimizer) dugc sir dung la Adam. Adam (viét tit
cua Adaptive Moment Estimation ) 1a mot thuat todn manh mé két hop téc
d6 hoc thich tng, hiéu chinh sai léch va dong luong dé t6i uu hoa hiéu qua

qua trinh dao ta0 mang no-ron.

- Loss: Muén 1am cho md hinh tét hon, phai giam thiéu ton that hoac tdi da
hoa d6 chinh xac. Bé tinh toan dwoc ching trong vin dé nay, dung phuong

thire “binary crossentropy” (vi 16p dau ra cia chi ¢ 2 lya chon)

- Metrics: P9 do duoc st dung dé danh gia mic 6 hiéu qua caa md hinh

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

Poan ma sau thyuc hién bién dich md hinh

#Ham callback
learning_rate_reduction = ReduceLROnPlateau(monitor = 'val_accuracy’,
patience=2,
factor=0.5,
min_Ir =0.00001,
verbose = 1)
#Bién dich mo hinh
model.compile(optimizer="adam’,loss="binary_crossentropy',metrics=['accuracy'])
#Huan luyén mé hinh
Male_female = model.fit(train_gen,
validation_data = val_gen,
callbacks=[learning_rate_reduction],
epochs = 10,
# steps_per_epoch = len(train_generator),
# validation_steps = len(val_generaotor),
)
# Luu mo hinh
model.save("'/content/drive/MyDrive/male-vs-female/model.h5"")

3.6 Panh gia mo hinh

Mo hinh dugc danh gia st dung phuong thic evaluate cia mé hinh dugc
xay dung trong thu vién tensorflow. Két qua cho thdy mé hinh dat do chinh xac
75,86% trén tap di liéu thir nghiém. Ty 18 nay chua that su tdt trén bo di lidu

danh gia do sy han ché vé mat cau hinh va s6 luong di liéu huan luyén.



# Evaluate danh gid d& chinh xdc cba md hinh d3 x3y dung va hudn luyén trén dir liéu 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*10@)
print({’'The Loss of the model for testing data is:',loss)

The accuracy of the model for testing data is: 75.86286793785895
The Loss of the model for testing data is: 8.80827800427246894

3.7 Mot sb két qua thir nghiém
3.7.1 Xay dung ham du doan 1 anh
Input: duong dan dén file anh can dy doan

Output: Gan nhan cho anh dy doan (male hoac female)

#Xay dung ham dé dy 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 xuit 16p ¢ xac suit cao nhit
predicted_class = np.argmax(predictions)

if predicted_class == 0:
pred = ‘female’

else:
pred="male’

return [img, pred]

3.7.1 Thtr nghiém vai tap anh test
Dit liéu test duoc lay trong thu muc test, day 1a nhitng anh khdng nam
trong tap anh huan luyén. Dir lidu nay da duoc tién xu 1y va luu trong mang
X_test. Thuc nghiém sé& tién hanh 10 test, mdi test ldy ngau nhién 5 anh dé du

doan, két qua nhu sau:
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Hinh 3-1 Két qua test_1 trén tap test
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Hinh 3-9 Két qua test_5 trén tap test
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Hinh 3-10 Két qua test_6 trén tip test
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Hinh 3-12 Két qua test_8 trén tap test
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Hinh 3-14 Két qua test_10 trén tap test

Bang thdng ké két qua test:

Test S6 anh dy doan | S6 anh d.u: doan Ty 16 ding
dang sai
Test 1 5 0 100%
Test 2 4 1 80%
Test_3 3 2 60%
Test 4 5 0 100%
Test 5 5 0 100%
Test 6 5 0 100%
Test 7 4 1 80%
Test 8 5 0 100%
Test 9 5 0 100%
Test 10 4 1 80%

Trong bang, qua cac lan test, test x c6 do chinh xac cao nhat 1a 100%,
test x c6 do chinh xac thap nhat 14 60%. Do chinh xéac trung binh caa 10 test la
90%.

3.7.2  Thtr nghiém véi tap anh huan luyén

Thir nghiém nay duoc thuc hién trén céc anh nam trong tap huan luyén.

Kich ban test cling dugc thuc hién nhu véi thir nghiém truéc bao gom 10 test,

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

Hinh 3-15 2 Két qua test_1 trén tip training
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Hinh 3-17 Két qua test_3 trén tip training
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Hinh 3-19 Két qua test_5 trén tip training
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Hinh — 3-22 Két qua test_9 trén tip training
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Hinh 3-23 Két qua test_10 trén tip training



Bang thdng ké két qua test:

S6 anh du doan

S6 anh du doan

Test diing i Ty I¢ dung
Test_1 3) 0 100%
Test 2 5 0 100%
Test_3 ) 0 100%
Test_4 ) 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%

Trong bang, qua c4c lan test, o chinh xéac cao nhat 1a 100%, d6 chinh xac
thap nhit 1a 100%. Do chinh xac trung binh cua 10 test 14 100%. So vai két qua
test & kich ban trudc, kich ban nay c6 do chinh xac rat cao. Biéu nay Ia do kiém
thir trén chinh dit liéu huan luyén, nén két qua tét. Trong khi do, kiém thir trén di
liu m&i hoan toan (trong kich ban thtr nhat) thi két qua chua tét do tap dit liéu
huan luyén chua du I6n dé bao phu, hét cac truong hop. Néu tang dit lidu huan

luyén, d6 chinh xac caa md hinh s& duoc cai thién. Van dé ndy s& dugc giai quyét

trong “hudng phat trién tuong lai”.




KET LUAN
Véi dé tai “Xay dung mé hinh hoc may cho bai toan phan biét giéi tinh dua

trén khudn mat” d6 an da co dugc mot sé két qua va c6 mot sb han ché nhu sau:
Két qua dat duoc:

_ Tim hiéu tong quan vé Machine learning va Deep learning, ngén ngix lap

trinh Python, thu vién phu tro TensorFlow.

~ Tim hiéu vé mang CNN. Xay dung mé hinh CNN @ng dung trong nhan

dién khudn mat
- Thu nghiém va danh gia mo hinh trong nhan dién khuén mat.
Mot s6 han ché:

_ S6 lugng anh huan luyén con it, bén canh d6 sé lan lap trong quéa trinh
huan luyén bi gi¢i han do ning luc tinh todn cia may tinh han ché khong

dap tmg duogc. Do vay do chinh xac con thap.

- Méi chi dung lai thtr nghiém xay dung mé hinh CNN don gian, chua so
thir nghiém va sanh véi cac mé hinh hién dai dé tim ra md hinh phi hop
nhat cho tap dit liéu nay

Huéng phét trién

_ Thir nghiém va danh gia voi nhiéu kién traic CNN khac nhau dé tim md
hinh phi hop nhat

~ Tang s6 lugng anh huan luyén va sir dung may tinh ¢ ning luc tinh toan

cao hon dé tang d6 chinh xac caa mé hinh
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