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7. MӴng nҺ-ron tiԒn

Â MӴngnҺ-ron nhântӴo(ANN) môph֛ngh t֓h֝ngnҺ-ron sinh
h֙ccֳab n֥ãongҼ֩i,là m֥tmӴnglҼ֧ibaog֟mcácnҺ-ron
nhântӴoliênkԒtv֧inhau. ANN cóthԜcoi làm֥tkiԒntrúc tính
toánphântánvàsongsong

Â M֣inҺ-ron nhԀntín hi֓uĽӺuvào,thֽchi֓ntính toáncֱcb֥
tӴothànhtín hi֓uĽӺura. GiátrĽ֗Ӻuraphtֱhu֥cvàoĽԊctính
cֳam֣inҺ-ron và cácliênkԒtcֳanóv֧icácnҺ-ron kháctrong
mӴng

Â ANN thֽchi֓nvi֓ch֙c,ghi nh֧,vàt֡ngquáthóathôngqua
vi֓ccԀpnhԀtgiátr֗tr֙ngscֳ֝acácliênkԒtgiֻacácnҺ-ron

Â Hàmmֱctiêuphtֱhu֥cvàokiԒntrúcmӴng,ĽԊctínhcֳam֣i
nҺ-ron,chiԒnlҼ֯ch֙c,vàd lֻi֓uh֙c
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NҺ-ron nh©n tӴo (perceptron)

sum f
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H¨m k²ch hoӴt sigmoid

Â ņҼ֯c d½ng ph֡ biԒn

Â Tham s֝ Ŭ x§c Ľ֗nh Ľ֥ d֝c

Â Gi§ tr֗ trong khoӶng (0,1)

Â H¨m v¨ ĽӴo h¨m li°n tֱc

f(u) = 
1

1 + e-Ŭ(u + ɗ)
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KiԒn tr¼c mӴng ANN

Â KiԒntrúcmӴngANN ĽҼ֯cxácĽ֗nhb֫i:
Â S l֝Ҽ֯ngtínhi֓uĽӺuv¨o/ĽӺura
Â S l֝Ҽ֯ngtӺng
Â S n֝Һ-ron trongm֣itӺng
Â S lֽiênkԒtcֳacácnҺ-ron

Â M֥ttӺngg֟mm֥tnhómcácnҺ-ron
Â TӺngĽӺuvàonhԀntínhi֓uĽӺuvào
Â TӺngĽӺuratrӶvԚtínhi֓uĽӺura
Â (Các)tӺngӼnnԄmgiֻatӺngĽӺuvàovàĽӺura

Â TrongmӴnglantruyԚntiԒn(FNN),ĽӺuracֳam֥tnҺ-ron
khôngliênkԒtngҼ֯ctrl֫ӴilàmĽӺuvàocֳanҺ-ron khác
trongcùngtӺnghoԊcm֥ttӺngtrҼ֧cĽ·
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V² dֱ FNN

tӺng ĽӺu v¨o

tӺng Ӽn

tӺng ĽӺu ra

VD: FNN c· 3 tӺng

- TӺng ĽӺu v¨o g֟m c· 4 t²n hi֓u

- TӺng Ӽn c· 5 nҺ-ron

- TӺng ĽӺu ra c· 2 nҺ-ron ֵng v֧i 2 t²n hi֓u ĽӺu ra

S֝ tham s֝: 4 x 4 + 5 x 2 = 26

(c§c mӴng nҺ-ron trong thֽc tԒ c· ~106tham s֝)

tr֙ng s֝ ĽiԚu ch֕nh
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H¨m l֣i

Â X®t m֥t ANN c· 1 gi§ tr֗ ĽӺu ra

Â ņ/v m֥t v² dֱ (x, y), h¨m l֣i

E
x
(w) = 1/2(y-yô)2

trong Ľ· yô l¨ gi§ tr֗ ĽӺu ra cֳa ANN

Â H¨m l֣i Ľ֝i v֧i tԀp dֻ li֓u D

E
D
(w) = 1/|D| ×

x Dɴ
E

x
(w)
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Suy giӶm gradient

Â Gradient cֳa E(kĨ hi֓u Eɳ) l¨ m֥t v®c-tҺ hҼ֧ng l°n tr°n c· Ľ֥ d¨i 
t֕ l֓ v֧i Ľ֥ d֝c cֳa E

Â Eɳ x§c Ľ֗nh hҼ֧ng g©y ra vi֓c tŁng nhanh nhӸt gi§ tr֗ E

trong Ľ· nl¨ t֡ng s֝ tr֙ng s֝ li°n kԒt trong mӴng

Â CӺn t³m hҼ֧ng l¨m giӶm nhanh nhӸt gi§ tr֗ E

trong Ľ· ɖ l¨ t֝c Ľ֥ h֙c

Â C§c h¨m k²ch hoӴt trong mӴng phӶi li°n tֱc v¨ c· ĽӴo h¨m li°n tֱc

Eɳ(w) =         ,        , é, 
ÖE

Öw
1

ÖE

Öw
2

ÖE

Öw
n

ȹw = -ɖ. Eɳ(w)
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ThuԀt to§n suy giӶm gradient

Algorithm Gradient_descent_incremental((D, ɖ))

1 Kh֫i tӴo w (w
i
Ŷ m֥t gi§ tr֗ ngӾu nhi°n nh֛)

2 do

3 form֣i v² dֱ huӸn luy֓n (x, d) ᶰD do

4 T²nh to§n ĽӺu ra cֳa mӴng

5 form֣i th¨nh phӺn tr֙ng s֝ w
i
do

6 w
i
Ŷ w

i
ïɖ(ÖE

x
/Öw

i
)

7 endfor

8 endfor

9 until(th֛a m«n ĽiԚu ki֓n dַng)

10 return w
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GiӶi thuԀt lan truyԚn ngҼ֯c

Â Perceptronchb֕iԜudi֑nĽҼ֯chàmphântáchtuyԒntính

Â MӴngnҺ-ron nhiԚutӺngcóthԜbiԜudi֑nĽҼ֯ccáchàm
phântáchphituyԒn

Â GiӶithuԀtlantruyԚnngҼ֯c:
Â LantruyԚntiԒn(tín hi֓u): Cáctín hi֓uĽӺuvàoĽҼ֯clantruyԚn

quacáctӺngĽԒntӺngĽӺura

Â LantruyԚnngҼ֯c(l֣i):
Â Tính toánl֣idֽatrênĽӺura mongmu֝n

Â L֣iĽҼ֯clantruyԚnttַӺngĽӺuraĽԒncáctӺngtrongmӴngchoĽԒn
tӺngĽӺuvào

Â Giátrl֣֗iĽҼ֯ctính toánh֟iquydֽatrêngiátrl֣֗icֱcb t֥Ӵim֣inҺ-
ron
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Kh֫i tӴo tr֙ng s֝ li°n kԒt

Â Kh֫itӴongӾunhiên

Â NԒugiátrk֗h֫itӴol֧n,hàmkích hoӴtsigmoidcho giá
trl֧֗ndӾnĽԒntình trӴngbão hòas֧mkhiԒnh t֓h֝ng
dַnglӴi֫ĽiԜmcֽctiԜucֱcb h֥oԊcĽ֫Ҽ֩ngnԄmngang
gӺnĽiԜmkh֫iĽӺu

Â V֧itr֙ngs l֝iênkԒtw0
ab

(liên kԒttnַҺ-ron bt֧inҺ-ron
a)

Â w0
ab
ᶰ[ī1/n

a
, 1/n

a
] trongĽ·n

a
làsn֝Һ-roncùngtӺngv֧ia

Â w0
ab
ᶰ[ī3/k

a
1/2, 3/k

a
1/2] trongĽ·k

a
làsn֝Һ-ron t֫ӺngtrҼ֧cliên

kԒtv֧ia
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T֝c Ľ֥ h֙c

Â T֝cĽ h֥֙cl֧nĽӼynhanhquátrìnhh֙cnhҼngcóthԜ
b q֛uaĽiԜmt֝iҼutoàncֱcvàrҺivàoĽiԜmt֝iҼu
cֱcb֥

Â T֝cĽ h֥֙cnh֛làmchԀmquátrìnhh֙c

Â T֝cĽ h֥֙cthҼ֩ngĽҼ֯clֽach֙ndֽatrên thֽc
nghi֓m

Â NênthayĽ֡it֝cĽ h֥֙ctrongquátrìnhh֙c
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S֝ lҼ֯ng nҺ-ron ֫ tӺng Ӽn

Â Kích thҼ֧c(sl֝Ҽ֯ngnҺ-ron) cֳatӺngӼnthҼ֩ng
ĽҼ֯cxácĽ֗nhquathֽcnghi֓m

Â BԂtĽӺuv֧ikíchthҼ֧cnh(֛sov֧isl֝Ҽ֯ngtín hi֓u
ĽӺuvào)

Â TŁngdӺnkíchthҼ֧cnԒumӴngkhôngthԜh֥itֱ

Â Xem xétgiӶmdӺnkíchthҼ֯cnԒumӴngh֥itֱ
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Gi֧i hӴn h֙c cֳa ANN

Â ANN m֥ttӺngӼncó thԜh֙cbӸtkȢhàmnhp֗hân
nào

Â ANN m֥ttӺngӼncóthԜh֙cbӸtkȢhàmliên tֱcb֗
chԊnnào

Â ANN haitӺngӼncóthԜh֙cbӸtkȢhàmliêntֱcnào
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һu, nhҼ֯c ĽiԜm

Â һuĽiԜm:
Â H t֣r֯tính toánsongsong

Â KhӶnŁngch֗unhi֑u/l֣i

Â T tֽhíchnghi

Â NhҼ֯cĽiԜm:
Â Không có quytԂcxácĽ֗nhcӸutrúcmӴngvà siêuthams֝
h֙cchom֥tl֧pbài toánnhӸtĽ֗nh

Â Không có phҼҺngphápĽԜĽ§nhgiá hoӴtĽ֥ngbên trong
cֳamӴng

Â KhóĽҼaragiӶithíchchongҼ֩idùng
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ִng dֱng cֳa ANN

Â Ví d cֱhֵanhiԚuthu֥ctínhr֩irӴcvà liêntֱc

Â Giátr֗ĽӺura cókiԜust֝hֽc,r֩irӴc,hoԊcvéc-tҺ

Â D lֻi֓ucóthԜchֵanhi֑u/l֣i

Â KhôngcӺnthiԒtphӶigiӶithíchkԒtquӶ

Â ChӸpnhԀnth֩igianhuӸnluy֓nlâu

Â YêucӺuth֩igianphânloӴi/dֽĽo§nnhanh
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8. MӴng nҺ-ron t²ch chԀp

Â B¨i to§n nhԀn dӴng chֻ s֝ 
[0..9]
Â ņӺu v¨o: ӵnh chֵa m֥t s֝

Â ņӺu ra: Ph©n loӴi [0..9]

Â TԀp DL MNIST:
Â K²ch thҼ֧c Ӷnh 28 x 28

Â DL huӸn luy֓n: 60K

Â DL kiԜm thֹ: 10K

Â FNN kh¹ng tԀn dֱng ĽҼ֯c 
th¹ng tin vԚ kh¹ng gian 
giֻa c§c pixel trong Ӷnh
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V½ng cӶm thֱ cֱc b֥

Â MӴngnҺ-ron tíchchԀp(CNN)
mô ph֛nghoӴtĽ֥ngcֳath֗
giác

Â BiԜudi֑ntín hi֓uĽӺuvào
dҼ֧idӴngmatrԀn28x 28

Â M֣inҺ-ron trong tӺngӼnch֕
liên kԒtv֧icác tín hi֓uĽӺu
vào trong vùng 5 x 5 (tҼҺng
ĽҼҺng25ĽiԜmӶnh)

Â Cho vùngcӶmthóֱtrҼ֯tôtrên
ӶnhĽӺuvào,m֣ivt֗rí liênkԒt
v֧im֥tnҺ-ron t֫ӺngӼn

Â TӼngӼncó24 x 24nҺ-ron

ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo

o

tӺng ĽӺu v¨o

nҺ-ron

tӺng Ӽn
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VD v֧i b֥ l֙c 5 x 5

ooooooooooooooooooooooooo
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tӺng ĽӺu v¨o
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o
oooooooooooooooooooooo

o
oooooooooooooooooooooo

o
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o
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o
oooooooooooooooooooooo
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o
oooooooooooooooooooooo

o
oooooooooooooooooooooo

o
oooooooooooooooooooooo

o

tӺng Ӽn
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Chia sԎ tr֙ng s֝

Â Cáctr֙ngs (֝vàtr֙ngsĽ֝iԚuch֕nh)cֳacácvùngcӶm
thcֱֱcb Ľ֥Ҽ֯cchiasԎv֧inhau

Â GiӶthiԒt: TӺngӼncó vai trò pháthi֓nra cùngm֥tĽԊc
trҼngth֗giác(vd: nétmóclên trênsangphӶi)c֫ácvt֗rí
khác nhau cֳaӶnhdo tính chӸtbӸtbiԒnt֗nhtiԒn
(translationalinvariance)cֳaӶnh

Â Tr֙ngs l֝iên kԒtgiֻatӺngĽӺuvào vàtӺngӼnĽҼ֯cg֙i
là nhân(kernel)hoԊcb l֥֙c(filter)

Â Giá trt֗ӴinҺ-ron cֳatӺngӼnĽҼ֯cg֙ilà bӶnĽ Ľ֟Ԋc
trҼng(featuremap)

Â M֣itӺngӼncónhiԚubӶnĽ Ľ֟ԊctrҼngֵngv֧icácnhân
khácnhau
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VD v֧i 3 b֥ l֙c

tӺng ĽӺu v¨o 28 x 28tӺng nh©n chԀp 

3 x 24 x 24
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VD tr֙ng s֝ cֳa b֥ l֙c

Â Ď trԂng thԜ hi֓n gi§ 
tr֗ tr֙ng s֝ nh֛

Â Ď ĽԀm thԜ hi֓n gi§ tr֗ 
tr֙ng s֝ l֧n

Â C§c b֥ l֙c óh֙cô ĽҼ֯c 
c§c mӾu kh¹ng gian
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S֝ lҼ֯ng tham s֝

Â S l֝Ҽ֯ngthamsn֝hh֛ҺnhàngchֱclӺnsov֧imӴng
liênkԒtĽӺyĽ tֳҼҺngֵng

Â M֥tb l֥֙ccӺn5 x 5 = 25tr֙ngs+֝ 1 tr֙ngsĽ֝iԚu
ch֕nh

Â 20b l֥֙ccӺn20x 26= 520thams֝

Â M֥tFNN có kíchthҼ֧ctӺngӼn= 30cӺn30 x 28 x
28 (liênkԒt)+ 30(ĽiԚuch֕nh)= 23,550
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TӺng pooling

Â TӺngpoolingnԄmkԒtiԒptӺngnhânchԀp

Â TӺngpooling có vai trò t֡ngh֯pnhֻngthông tin quan
tr֙ngnhӸtttַӺngnhânchԀp

Â VD: bӶnĽ Ľ֟ԊctrҼngcֳaĽҼ֯cchiathànhcácvùng2x2,
m֣ivùngĽҼ֯cĽҼaĽԒntӺngpoolingvàtrӶvԚgiátrl֧֗n
nhӸt(maxpooling)

Â PoolingĽҼ֯cápdֱngv֧im֣ib l֥֙c

Â GiӶthiԒt: pooling có tácdֱngxóaĽithông tin v t֗rí và
chg֕ilֻӴicácĽԊctrҼng

Â L2 pooling: Tính cŁnbԀchai cֳat֡ngbìnhphҼҺngcác
giátr֗
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VD tӺng pooling

tӺng ĽӺu v¨o 28 x 28

tӺng pooling

3 x 12 x 12

tӺng nh©n chԀp 

3 x 24 x 24
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VD mӴng ĽӺy Ľֳ

tӺng ĽӺu v¨o 28 x 28

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

li°n kԒt ĽӺy Ľֳ

tӺng ĽӺu ra

(softmax)

tӺng pooling

3 x 12 x 12

tӺng nh©n chԀp 

3 x 24 x 24
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H¨m k²ch hoӴt softmax

Â GiӶiquyԒtvӸnĽԚñh֙cchԀmòcֳa
hàml֣ibìnhphҼҺng

Â z
j
L là ĽӺuvào cֳanҺ-ron j ֫tӺng
ĽӺuraL

Â Ŭ
j
L là giá trĽ֗Ӻura cֳanҺ-ron j ֫
tӺngĽӺura L saukhi quahàmkích
hoӴtsoftmax

Â Mô hình s dֱֹnghàm l֣ilog-
likelihood
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KhӶ nŁng t֡ng qu§t h·a cֳa CNN

Â S dֱֹngnhiԚubҼ֧cnhânchԀp- poolingĽԜh֙cĽҼ֯c
cácĽԊctrҼngtrַutҼ֯ngmֵccao

Â Lֽach֙ncáchàmkíchhoӴt(vd sigmoid, tanh, relu)
dֽatrênthֽcnghi֓m

Â Lֽach֙nhàm kích hoӴt- hàml֣i: sigmoid - cross
entropyvssoftmax- log likelihood

Â Áp dֱngcáckǫthuԀttránhoverfit (vd dropout)
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9. MӴng nҺ-ron h֟i quy

Â TrongnhiԚutrҼ֩ngh֯p,ĽӺura֫th֩iĽiԜmhi֓ntӴi
khôngchp֕htֱhu֥cvàotín hi֓ut֫h֩iĽiԜmhi֓ntӴi
mà cònphtֱhu֥cvào tín hi֓u(vàĽӺura) c֫ácth֩i
ĽiԜmtrҼ֧cĽ·

Â Cácbài toánchu֣ith֩igian(dbֽáogiá cӶ,d bֽáo
th֩itiԒt,d bֽáochs֕c֝hֵngkhoáné.)

Â Cácbài toántrongx lֹý tiԒngnói và ngônng(ֻnhԀn
di֓ntiԒngnói, gánnhãntlַoӴi,phânloӴicӶmxúc)
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ņ§p ֵng theo th֩i gian

Â MӴngnҺ-ronh֟iquy (RNN) cókhӶnŁnglҼutrֻcác
thôngtin trongquákhֵ

Â TrӴngtháicֳam֥tnҺ-ron t֫ӺngӼntӴith֩iĽiԜm(t-
1) ĽҼ֯csdֱֹnglàm giátr֗ĽӺuvàotӴith֩iĽiԜmt

Â Tr֙ngsl֝iênkԒtĽҼ֯cchiasԎtheoth֩igian
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VD mӴng RNN

H

y
t

x
t

H

y
0

x
0

H

y
1

x
1

H

y
T

x
T

...

WI WI WI WI

W
O

W
O

W
O

W
O

W
H

W
H

W
H

W
H
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S֝ lҼ֯ng tham s֝

Â I: S֝ nҺ-ron cֳa tӺng ĽӺu v¨o

Â H: S֝ cell RNN (s֝ nҺ-ron cֳa tӺng Ӽn)

Â K: S֝ nҺ-ron cֳa tӺng ĽӺu ra

Â S֝ tham s֝: I x H + H x H + H + H x K + K

Â S֝ li°n kԒt giֻa tӺng ĽӺu v¨o v¨ tӺng Ӽn: I x H

Â S֝ li°n kԒt h֟i quy cֳa tӺng Ӽn: H x H

Â S֝ li°n kԒt cֳa tӺng Ӽn v¨ tӺng ĽӺu ra: H x K

Â S֝ tham s֝ ĽiԚu ch֕nh cֳa tӺng Ӽn: H

Â S֝ tham s֝ ĽiԚu ch֕nh cֳa tӺng ĽӺu ra: K
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Lan truyԚn ngҼ֯c: Pha tiԒn

trong Ľ·:

- xt
i
là tín hi֓uĽӺuvào tӴinҺ-ron itӴith֩iĽiԜmt

- w
i
h là tr֙ngs l֝iên kԒtcֳanҺ-ron i cֳatӺngĽӺuvào và nҺ-ron

hcֳatӺngӼn

- w
hôh

là tr֙ngs l֝iên kԒtcֳanҺ-ronhôvà nҺ-ron hcֳatӺngӼn

- b
hô

t-1 là giá tr֗ĽӺura cֳanҺ-ronhôtӴith֩iĽiԜm(t-1)

-Ŭt
h

là ĽӺuvào cֳanҺ-ron hcֳatӺngӼntӴith֩iĽiԜmt
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Pha tiԒn (tiԒp)

trong Ľ·:

- bt
h
l¨ gi§ tr֗ ĽӺu ra cֳa nҺ-ron hcֳa tӺng Ӽn tӴi th֩i 

ĽiԜm t

-ɗ
h
l¨ h¨m k²ch hoӴt tӴi nҺ-ron hcֳa tӺng Ӽn

-Ŭt
h
l¨ ĽӺu v¨o cֳa nҺ-ron hcֳa tӺng Ӽn tӴi th֩i ĽiԜm t
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Pha tiԒn (tiԒp)

trong Ľ·:

-Ŭt
k 
l¨ gi§ tr֗ ĽӺu v¨o cֳa nҺ-ron kcֳa tӺng ĽӺu ra tӴi 
th֩i ĽiԜm t

- w
hk
l¨ tr֙ng s֝ li°n kԒt giֻa nҺ-ron hcֳa tӺng Ӽn v¨ 

nҺ-ron kcֳa tӺng ĽӺu ra

- bt
h
l¨ gi§ tr֗ ĽӺu ra cֳa nҺ-ron hcֳa tӺng Ӽn tӴi th֩i 

ĽiԜm t
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Gradient tri֓t ti°u

Â Trong mӴng nҺ-ron nhiԚu tӺng, c§c tӺng ĽӺu c· ñt֝c 
Ľ֥ h֙cò chԀm hҺn c§c tӺng cu֝i

Â Gradient b֗ tri֓t ti°u khi lan truyԚn ngҼ֯c tַ tӺng 
cu֝i vԚ tӺng ĽӺu

Â ņiԚu n¨y xӶy ra v֧i RNN theo chiԚu th֩i gian

Â M֥t c§ch giӶi quyԒt vӸn ĽԚ tri֓t ti°u gradient l¨ d½ng 
cell LSTM
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Gradient  tri֓t ti°u trong RNN

TӺng ĽӺu v¨o

TӺng Ӽn

TӺng ĽӺu ra

Th֩i gian1 2 3 4 5 6 7
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Long-short Term Memory (LSTM)

cell

f

f

f

g

h

c֡ng qu°n

c֡ng v¨o

c֡ng ra
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LSTM (tiԒp)
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LSTM (tiԒp)

`

TӺng ĽӺu v¨o

TӺng Ӽn

TӺng ĽӺu ra

Th֩i gian1 2 3 4 5 6 7
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S֝ lҼ֯ng tham s֝ cֳa LSTM

Â I: S֝ nҺ-ron cֳa tӺng ĽӺu v¨o

Â H: S֝ cell LSTM (s֝ nҺ-ron cֳa tӺng Ӽn)

Â K: S֝ nҺ-ron cֳa tӺng ĽӺu ra

Â S֝ tham s֝: 4 x (I x H + H x H + H) + H x K + K

Â S֝ li°n kԒt giֻa tӺng ĽӺu v¨o v¨ tӺng Ӽn: I x H

Â S֝ li°n kԒt h֟i quy cֳa tӺng Ӽn: H x H

Â S֝ li°n kԒt cֳa tӺng Ӽn v¨ tӺng ĽӺu ra: H x K

Â S֝ tham s֝ ĽiԚu ch֕nh cֳa tӺng Ӽn: H

Â S֝ tham s֝ ĽiԚu ch֕nh cֳa tӺng ĽӺu ra: K
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RNN hai chiԚu

... ...

... ...

TӺng ĽӺu v¨o

TӺng tiԒn

TӺng l½i

TӺng ĽӺu ra
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RNN cho ph©n loӴi cӶm x¼c

Â B¨i to§n ph©n loӴi:

Â ņӺu v¨o l¨ vŁn bӶn trong Ľ· x
t
l¨ tַ thֵ ttrong vŁn bӶn 

ĽӺu v¨o

Â ņӺu ra l¨ cӶm x¼c cֳa vŁn bӶn (t²ch cֽc, trung t²nh, ti°u 
cֽc)

Â Sֹ dֱng ĽӺu ra cֳa tַ cu֝i c½ng x
T
ĽԜ ph©n loӴi: x

T
ĽҼ֯c coi l¨ biԜu di֑n cֳa cӶ vŁn bӶn (!)
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RNN cho ph©n loӴi cӶm x¼c (tiԒp)

Â TӺngĽӺuvào có VnҺ-ron trongĽ·V là kích thҼ֧c
cֳatĽַiԜn

Â BiԜudi֑none-hot: M֣it xַ
t
ֵngv֧im֥tt tַ

i
trong

tĽַiԜntҼҺngֵngv֧inҺ-ronthֵi có giátrb֗Ԅng1,
cácnҺ-ronkháccó giátr֗bԄng0

Â TӺngĽӺuracó3nҺ-ronbiԜudi֑n3l֧pcӶmxúc
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RNN cho ph©n loӴi cӶm x¼c (tiԒp)

BPhone 3 chӸt ĽԒn tַngchi_tiԒt

TӺng ĽӺu v¨o

TӺng Ӽn

ņӺu ra
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10. KԒt h֯p c§c b֥ ph©n loӴi
10.1 Bagging

Â (Boostrap Aggregating)

Â Cho m֥t tԀp DL huӸn luy֓n Dg֟m nv² dֱ v¨ m֥t giӶi 
thuԀt h֙c cҺ s֫

Â HuӸn luy֓n:

1. TӴo ra kmӾu S
1
, S

2
, é, S

k
bԄng c§ch lӸy mӾu c· thay thԒ 

tַ nv² dֱ trong D(m֥t v² dֱ c· thԜ kh¹ng xuӸt hi֓n hoԊc 
xuӸt hi֓n nhiԚu lӺn trong m֥t mӾu). Trung b³nh, S

i
chֵa 

63.2% v² dֱ trong D

2. X©y dֽng m֥t b֥ ph©n loӴi cho m֣i mӾu S
i
. GiӶi thuԀt 

h֙c cҺ s֫ ĽҼ֯c sֹ dֱng cho cӶ kb֥ ph©n loӴi
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Baggin (tiԒp)

Â KiԜm tra: Ph©n loӴi m֣i v² dֱ kiԜm thֹ b֫i kb֥ ph©n 
loӴi v¨ sֹ dֱng cҺ chԒ bӺu cֹ v֧i tr֙ng s֝ c©n bԄng 
ĽԜ ch֙n ra l֧p t֝t nhӸt

Â Bagging cho kԒt quӶ cӶi thi֓n v֧i c§c giӶi thuԀt h֙c 
kh¹ng ֡n Ľ֗nh(c©y quyԒt Ľ֗nh)

Â Tuy nhi°n, bagging c· thԜ l¨m giӶm kԒt quӶ v֧i c§c 
giӶi thuԀt ֡n Ľ֗nh(Naive Bayes, kNN)
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10.2 Boosting

Â HuӸn luy֓n:
Â Boosting tӴo ra m֥t chu֣i c§c b֥ ph©n loӴi (c§i sau phֱ thu֥c 
v¨o c§i trҼ֧c)

Â Sֹ dֱng c½ng m֥t giӶi thuԀt h֙c cҺ s֫

Â C§c v² dֱ ph©n loӴi sai cֳa b֥ ph©n loӴi trҼ֧c ĽҼ֯c tԀp trung 
bԄng c§ch tŁng tr֙ng s֝

Â KiԜm tra: V֧i m֣i v² dֱ kiԜm thֹ, kԒt quӶ cֳa k b֥ ph©n 
loӴi ֫ m֣i bҼ֧c ĽҼ֯c t֡ng h֯p lӴi ĽԜ cho ra kԒt quӶ cu֝i 
cùng

Â Boosting hi֓u quӶ hҺn v֧i c§c giӶi thuԀt h֙c kh¹ng ֡n 
Ľ֗nh
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Algorithm AdaBoost(D, Y, BaseLeaner, k)

1 Kh֫i tӴo D
1
(w

i
) Ŷ  1/nv֧i m֙i i; // kh֫i tӴo tr֙ng s֝

2 for t = 1 to k do

3 f
t
Ŷ BaseLearner(D

t
); // x©y dֽng b֥ ph©n loӴi 

m֧i f
t

4 // t²nh l֣i cֳa f
t

5 if e
t
> 1ù2 then // nԒu l֣i qu§ l֧n

6 kŶ kï1; // b֛ qua lӺn lԊp

7 exit-loop; // và thoát

8 else

9 Ŭ
t
Ŷ e

t
/ (1 - e

t
);

10 D
t+1

(w
i
) Ŷ D

t
(w

i
) x // cԀp nhԀt tr֙ng s֝

11 // hi֓u ch֕nh tr֙ng s֝

12 endif

13 endfor

14 // b֥ ph©n loӴi cu֝i c½ng

Ŭ
t

if f
t
(D

t
(x

i
)) = y

i

0 nԒu kh¹ng



Thank you for
your attentions!


