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Giéi thiéu



1. Tai sao can chién luoc Hoc May

Hoc May la nén tang cho hang loat ing dung quan trong nhu tim kiém trang web,
loc thu dién t& spam, nhan dang giong ndi, goi y san pham, va nhiéu (ng dung khéc
nita. Néu ban cung cac thanh vién trong nhém dang lam mét du &4n hoc may va rat
mudn tién trién nhanh chéng, thi quyén sach nay la danh cho ban.

Vi du: Xay dung Startup vé anh méo

Gid sir ban xay dung cong ty khéi nghiép cung cap khéng giéi han dnh meéo cho
nhirng ngudi yéu thich.

Ban dung mang no-ron cho hé théng thi gidc mady nham phéat hién meéo trong anh.
Nhung dé mot cai la thuat todn ban dung chua da do chinh xac. Ban dang chiu rat
nhiéu ap luc dé tang chat lugng b6 phat hién méo. Ban sé lam thé nao?

Nhém ban cé thé dua ra rat nhiéu y tuéng nhu:
e Lay thém d{r liéu: Suu tam thém nhiéu anh meo.

Lay tap hudn luyén da dang hon. Vi du nhu: anh meo & vi tri doc la, anh meo véi
mau sac khac thudng, anh meéo dugc chup véi cdu hinh may anh khac nhau .v.v.

Huan luyén thuat todn lau hon bang cach chay thém nhiéu vong lap ha gradient.

Thi& nghiém mang no-ron I6n hon va@i nhiéu tang/ndt an/tham sé hon.

Th& nghiém mang no-ron nhé hon.

Thir nghiém ky thuat diéu chuan -- regularization (vi du nhu diéu chuan L2)

Thay dé6i ki€n trdc mang no-ron (vi du: ham kich hoat, s6 lugng nut an, .v.v)
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Néu chon ding mét trong nhimng hudng ké trén, cé thé ban sé xay dung nén mot
nén tang anh meo va startup thanh cong. Ngugc lai, néu chon nham hudng, ban c6
thé ddnh mat ca thang troi. Vay phai lam nhu thé nao?

Cuodn sach nay sé gilp ban trd 10i cau héi dé. Phan 16n cac van dé vé hoc may déu
c6 nhiing dau hiéu riéng an chl&a ggi y vé phuong huéng gidi quyét. Viéc hoc dé
phat hién ra nhirng dau hiéu dé sé gilp ban tiét kiém hang thang hay tham chi hang
nam trgi phat trién san pham.



2. Cach su dung cuén sach khi lam viéc nhém

Sau khi doc xong cuén sach nay, ban sé hi€u sau han vé cach lua chon huéng giai
quyét ky thuat cho dé tai hoc may.

Nhung c6 thé cdng su chua rd tai sao ban lai chon hudng di nhu vay. Vi du ban
muoén ca doi xac dinh va dung mot phép do don tri, nhung néu moi ngudi khéng
dong tinh, thi ban sé lam gi dé thuyét phuc ho?

D6 la ly do tbi chd tdm viét nhitng chuang rat ngan. Ban c6 thé dé dang thuyét phuc
quy déng nghiép bang cach chia sé 1-2 trang cta chuong lién quan.

Chi v6i moét vai thay doi nhé vé thi tu uu tién cé thé tac dong 1én téi nang suat céng
viéc cla ca nhdm. Va bang nhimng thay déi dd, téi hi vong ban sé sé6m tré thanh siéu
nhan Hoc Mdy cua ca doi!
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3. Kién thuc tién dé va Ky hiéu

NEu ban da tiing hoc mot 16p vé Hoc May, vi du nhu I6p MOOC cua toi trén Coursera,
hoac ban c6 kinh nghiém ap dung hoc c6 gidm sat thi cuén séch nay sé dé hi€u déi
véi ban.

Toi gid dinh rang ban da quen thudc véi hoc €6 giam sat: hoc mot ham anh xa tir x
tGi y, st dung cac cap dit liéu cé nhan (x,y). Cac thuat todn hoc cé gidm sat bao gom
hoi quy tuyén tinh, hoi quy logistic va mang no-ron. Hoc May c6 rat nhiéu dang tuy
nhién phan I6n cac gia tri thuc tién cdia n6 hién nay dén tir hoc cé gidm sat.

TOi sé thuong xuyén dé cap dén mang no-ron (con dugc biét dén la "hoc sau"). Ban
chi cdn nam dugc mét sé khai niém co ban vé mang no-ron la cé thé hiéu dugc noi
dung cudn sach.

Néu nhing khai niém néu trén con mdéi véi ban thi ban hay xem cac video ba tuan
dau tién cua khda hoc Machine Learning trén Coursera tai http://ml-class.org
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4. Quy mo la dong luc phat trién hoc may

Rat nhiéu nhiing y tudng clda hoc sau (mang no-ron) da xuat hién ti hang thap ky

trudc. Vay tai sao téi bay gid ching méi bung né nhu vay?

Hai nguyén nhan chinh la:

e Su san cé cua dir liéu. Ngay nay, moi ngudi danh nhiéu thdi gian hon bén
nhing thiét bi s6 nhu may tinh xach tay, thiét bi di déng, .v.v. Viéc nay tao ra
nguon di liéu cuc 16n dung cho nhitng thuat todn hoc may.

e Quy mé nang luc tinh toan. Chi téi mét vai nam gan day ta mdi cé thé huan
luyén mang no-ron da 1én dé tan dung nhimng bo dir liéu khéng 16 nay.

Cho du c6 thém nhiéu nhiéu d liéu nira, thuong thi chat lugng cla cac thuat toan

hoc may c6 dién, nhu héi quy logistic, cling khdng tot hon. Nghia la d6 thi qué trinh

hoc chitng lai va thuat todn ngung cai thién ngay cé khi cé thém dit liéu:

A

Thuét toén cé dién

Chat lugng

Luong dix liéu

Nhu thé thuat todn c6 dié€n khong biét xir ly thé nao vdi tat ca lugng dir liéu ta dang
co.

Néu ban huan luyén mét mang no-ron nhd cho cung moét tac vu hoc cé gidm sat,
ban c6 thé dat chat lugng cao hon moét chut:
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Thuét toan cé dién

Chat luong

Luong dix liéu

"Mang neural nhd" & day cé nghia la mang no-ron véi it nGt an/tang/tham sé. Sau
cung, ban cé thé cai thién chat lugng thém nira néu dung cdc mang no-ron |6n hon

[11:

A Mang no-ron I6n

Mang no-ron trung binh

Thuét toan cé dién

Chat lugng

Luong dix liéu

Nhu vay ban dat dugc chat lugng tot nhat khi (i) hudn luyén mang no-ron rat I6n --
tuong Ung véi duong chat lugng mau xanh luc va (ii) c6 lugng dir liéu 16n.

Nhiéu chi tiét khac nhu kién trdc mang no-ron cling rat quan trong, va c6 nhiéu phat
ki€n trong Iinh vuc nay. Tuy nhién, mot trong nhiing cach dang tin cay hon dé tang
chat lugng thuat todn van la (i) huan luyén mang 1é6n hon va (ii) 1dy thém dir liéu.

CHU THICH:

[1] M&c du hinh vé thé hién mang nao-ron cho két qua tét hon véi tap dir liéu nho,
hién tugng nay it nhat quan so véi viéc mang no-ron hoat dong tot véi dir liéu 16n.
VGi dir liéu nhd, chat lugng thuat toan c6 dién c6 thé tét hoac kém hon mang no-ron
va phu thudc vao céc dac trung thd cong. Néu ta chi ¢ 20 mau huén luyén thi viéc
dung hoi quy logistic hay mang no-ron khéng khac biét nhiéu; chon khéo cac dac
trung thu céng sé gilp ich nhiéu hon so véi viéc chon thuat todn. Con néu cé mot
triéu mau, thi téi sé chon dung mang no-ron.
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D& dat duogc (i) va (ii) la mét qua trinh dac biét phic tap. Van dé nay sé dugc thao
luan day du va chi tiét trong cudn sach nay. Ta sé bat dau vdi cac chién luge théng
thuong va hitu ich cho ca thuat toan truyén théng 1dn mang no-ron, tir dé hinh thanh
cac chién lugc tan ti€n nhat dé xay dung cac hé théng hoc sau.
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Phan 1: Chuan bi tap phat
trién va tap kiém tra
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5. Tap phat trién va tap kiém tra

Tré lai véi vi du blc anh meo 6 phan trudc: khi ban cé mét ing dung di dong, va
ngudi dung tai rat nhiéu loai anh khac nhau lén ing dung clda ban. Ban muén tuy
dong tim ra dau la cac buic dnh meo.

Nhém cula ban xay dung mot tdp hudn luyén I6n bang cach tai cac bdc dnh meo
(cdc mau duang) va cac bic dnh khéng phai meéo (cdc mau &m) tur nhiéu website
khac nhau. Tap dir liéu nay sau dé dugc chia 70%/30% thanh tap huan luyén va tap
ki€m tra. S dung tap dir liéu nay, ban tao ra mot bé phat hién meéo hoat dong tét &
ca tap huan luyén va tap kiém tra.

Tuy nhién, khi trién khai bo phat hién meo nay lén Ung dung di déng cta ban, ban
phat hién ra chat lugng rat té!

Piéu gi da xay ra?

Ban nhan ra rang cac bdc anh dugc nguoi dung tai 1én c6 nhitng tinh chat khac so
vGi nhitng bldc anh trén mang ma ban dung dé xay dung tap huan luyén: cac buc
anh dugc chup bang dién thoai cé xu huéng c6 d6 phan giai thap hon, bi nhoe (mo)
hodac t6i hon. Do tap huan luyén va tap kiém tra clda ban dugc tao l1én tur dnh trén
mang, n6 khong thé dugc sir dung dé€ khai quat tot cho tinh chat cda phan phéi ma
ban nham dén: dnh chup tu dién thoai.

Trudc ky nguyén big data, c6 mét nguyén tac chung trong hoc may la chia ngau
nhién tap huan luyén va ki€m tra theo ti & 70%/30%. Tuy c6 thé dung céch chia
nay, nhung day khong phai la moét y hay vi ngay cang cé nhiéu (ng dung véi phan
phoi cha tap huan luyén (anh trén mang trong vi du trén day) khac phan phoi ma
ban thuc su quan tam (anh chup tir dién thoai).
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Chung ta thuong dinh nghia nhu sau:
e Tap huan luyén — La tap dir liéu dé€ chay thuat toan hoc.

o Tap phat trién — La tap dir liéu dugc dung dé€ hiéu chinh cac tham sé, lua chon
dac trung va quyét dinh cac thay daéi lién quan dén thuéat todn hoc. Doi khi, né
con dugc goi la tap kiém dinh chéo.

o Tap kiém tra — La tap dir liéu dung dé danh gid chat lugng cla thuéat todn hoc,
nhung khéng dugc dung dé quyét dinh cac thay déi lién quan dén thuat toan hoc
hay cac tham sé.

Sau khi dinh nghia tap phat trién va tap ki€m tra, nhdm cla ban cé thé thi nhiéu y
tuong khac nhau, vi du nhu cac tham sé khac nhau cho thuat toan hoc, dé timra y
tudng tot nhat. Tap phat trién va tap ki€m tra cho phép nhém cla ban cé thé danh
gid kha nang hoat déng cua thuat todn mot cdch nhanh chéng.

NGi céch khac, muc dich cha tap phat trién va tap kiém tra la huéng nhém
cta ban téi nhitng thay déi quan trong nhat c6 thé lam dé cai thién trong
hé théng hoc may.

Vi vay, ban nén lam nhiing diéu sau day:

Lua chon tap phat trién va tap kiém tra dé phan anh ding dir liéu ban sé gap phai
trong tuong lai va muon hoat dong tot trén né.

N6i cach khac, tap ki€ém tra khong nén chi don thuan la 30% dir liéu hién co, dac
biét la khi d{r liéu tuong lai (dnh chup tir dién thoai) vé ban chat sé khac véi dir liéu
trong tap huan luyén (anh tir trén mang).

Khi ing dung di déng cla ban chua dugc trién khai thi cé thé ban chua c6é nguoi
dling nao ca, nén viéc c6 thé c6 dugc dir liéu phan anh chinh xac dir liéu tuong lai la
rat khd. Nhung ban van c6 thé th& lam gan giong dir liéu dé. Vi du, ban cé thé nha
ban bé chup nhimng blrc anh méo bang dién thoai va gui cho ban. Mét khi ing dung
dugc trién khai, ban cé thé cap nhat tap phat trién/ki€m tra bang dir liéu nguoi dung
thuc té.

N&u ban thuc sy khdng cé cach nao d€ c6 dugc dir liéu gan giong véi dir liéu tuong
lai, c6 1& ban c6 thé bat dau bang viéc s dung anh tlir nhiing trang web. Nhung ban
nén nhan thic dugc nguy co viéc nay dan dén mot hé thong khong cé kha nang khai
quat hoa tot.

Van dé nay doi hoi kha nang phan doan dé quyét dinh can phai dau tu bao nhiéu
cho viéc xay dung tap phat trién va tap kiém tra. Tuy nhién dirng gid dinh phan phoi
cla tap huan luyén giéng phan phéi cla tap kiém tra. Hay c6 chon ra nhiing mau
ki€m tra phan anh diéu ma ban thuc sy muén thuc hién tét, hon la bat ki dir liéu nao
ban tinh c& c6 dugc cho viéc huan luyén.
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Ban c6 thé chia tap dit liéu clda ing dung dnh méo dua theo bén thi trudng I6n nhat:
(i) Hoa KY, (ii) Trung Qudc, (iii) An Do, va (iv) Khu vuc khac. Ching ta cé thé lay dir
liéu tir Hoa Ky va An Do 1am tap phat trién trong khi I&y Trung Qudc va Khu vuc khac
lam tap ki€m tra. NOi cach khéc, liéu viéc chon ngau nhién dir liéu anh ti hai trong
bén khu vuc trén lam tap phat trién va hai khu vuc con lai lam tap kiém tra cé dang
hay khéng?

Mot khi dinh nghia dugc tap phat trién va tap kiém tra, nhédm cula ban sé tap trung
cai thién chat lugng trén tap phat trién. Boi vay, tap phat trién can phan anh tac vu
ban muén cdi thién nhat dé la: hoat dong tot trén khoéng chi hai ma ca boén thi
trudng.

Cé moOt van dé nira véi viéc tap phat trién va tap ki€m tra c6 phan phdi khac nhau:
Cé kha nang nhédm cla ban sé xay dung moét thuat todn nao dé hoat déng tét trén
tap phat trién nhung lai kém trén tap ki€m tra. Téi da tung thay viéc nay dan dén
nhiing hé qua gay that vong va lang phi cong sic. H3y c6 gang tranh dé diéu nay
Xay ra.

Vi duy, nhém cla ban phat trién mot hé thong hoat dong tét trén tap phat trién
nhung kém trén tap kiém tra. Néu tap phat trién va tap ki€m tra cé cung mot phan
phéi, thi ban cé thé xac dinh ngay van dé: M6 hinh cla ban da qua khép (overfit)
tap phat trién. Cach xt ly hi€n nhién nhat dé la b6 sung thém dir liéu cho tap phat
trién.

Nhung néu tap phat trién va tap ki€ém tra cé phan phéi khac nhau, thi viéc xac dinh
van dé sé phuec tap hon. Rat nhiéu van dé c6 thé xay ra nhu:

1. Ban da qua khdp tap phat trién.

2. Tap kiém tra khé hon tép phat trién. Vi thé thuat todn clha ban cé thé da hoat
dong tot hét mic co6 thé va khdng thé cé thién thém nhiéu nira.

3. Tap kiém tra khéng nhat thiét khé hon, nhung lai khac biét so véi tap phat trién.
Do dd, viéc thuat todn hoat dong tét trén tap phat trién va kém trén tap kiém tra
la dé hiéu. Trong trudong hop nay, boé qud nhiéu cong sic cd gang cai thién chat
lugng trén tap phat trién cé thé tré nén vo nghia.
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Lam viéc véi cac ing dung hoc may von di da khé. Viéc khéng nhat quén gilra tap
phat trién va ki€m tra khi€n ban cang khé chac chan vé "liéu cai thién chat lugng
trén tap phat trién cé dong nghia vdi tang chat lugng trén tap kiém tra hay khong?".
Viéc khéng déng nhat gilra tap phat trién va tap kiém tra khién viéc xac dinh nhiing
ky thuat gilp cai tién chat lugng kho khan hon tir d6 khé xap xép thi tu uu tién gilta
cac tac vu.

Néu ban dang lam viéc véi mot bai todn danh gid xép hang cla bén th& ba, ho cé
thé da chi dinh tap phat trién va tap kiém tra cé phan phéi khac nhau. So vdi bai
todn cé tap phat trién va tap ki€m tra cé cuing mot phan phdi, thi chat lugng thuat
todn cla ban trén bai todn danh gid xép hang & trén phu thudc nhiéu vao may man
hon la ky nang. Viéc phat trién thuat todan hoc ma dugc huan luyén trén mot phan
phoi nay ma cé thé khai quat hda tot trén mdt phan phéi khac la mot chd dé nghién
ctu quan trong. Tuy nhién, néu muc tiéu cda ban la cai tién mot ing dung hoc may
cu thé thay vi lam nghién c(u, thi toi khuyén ban chon tap phat trién va tap kiém tra
c6 cung mot phan phoi. Biéu nay sé khién nhém cla ban lam viéc hiéu qua hon.
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7. Tap phat trién/kiém tra can I6n dén muc nao?

Tap phat trién phai du 16n dé€ nhan ra su khac biét gilra cac thuat toadn ban dang tha
nghiém. Vi du, néu bd phan loai A cé dd chinh xac 90,0% va bd phan loai B cé db
chinh x&c 90,1%, thi mét tap phat trién c6 100 mau sé khéng thé phat hién su khac
biét 0,1% nay. So véi cac bai todn hoc may khac ma tbéi da thay, moét tdp phat trién
chi v6i 100 mau la nhd. Cac tap phat trién thudng c6 tir 1.000 tGi 10.000 mau. VJi
10.000 mau, nhiéu kha nang ban sé thay dugc muc cai thién 0,1%. [2]

Trong cac ng dung quan trong va da da dua vao khai thac -- vi du nhu quang cao,
tim kiém trén web va ggi y san pham -- t6i da thay nhiéu nhém rat muén cai thién
chat lugng thuat toan du chi la 0,01%, vi nd c6é anh huéng truc ti€p dén Igi nhuan
cla cbng ty. Trong trudng hgp nay, tap phat trién cé thé I6n han 10.000 mau rat
nhiéu dé co6 thé phat hién ra nhirng cai ti€n tham chi nho hon.

Vay con kich thuéc cla tap kiém tra thi sao? N6 can du I6n dé€ mang lai do tin cay
cao V& chat lugng téng thé cla hé théng. Mot cong thic thuc nghiém phé bién la sur
dung 30% dit liéu lam tap ki€m tra. Cach lam nay hiéu qud véi nhiing tap dir liéu véi
lugng mau khiém ton tur 100 téi 10.000 mau. Tuy nhién, trong ky nguyén big data
véi nhimng bai todn hoc may doi khi c6 nhiéu hon moét ty mau, ti 1é dir liéu gilra tap
phat trién va tap kiém tra da gidam xuéng dang k& mac du s6é lugng mau trong hai
tap nay van tang lén. Thuc su khong can cé tap phat trién/ki€ém tra 16n qua muac dé
danh gia chat lugng cta céac thuat toan.

CHU THICH:

[2] Trén |y thuyét, ta cling c6 thé kiém tra xem moét thay déi trong thuat toan c6 tao
ra su khac biét dang k& vé mat thong ké trén tap phat trién hay khdéng. Trong thuc
té, hau hét moi nguodi déu khéng quan tdm dén diéu nay (trtr khi ho muén cong bo
CAac cac bai bdo khoa hoc). Téi thudong thay cac bai kiEm dinh théng ké khéng may
hitu ich trong viéc danh gia tién do phat trién.
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8. Thiét 1ap moét phép do don tri lam muc tiéu
toi uu

DO chinh xac trong phéan loai la vi du claphép do don tri -- phép do duoc biéu
dién bang chi mét con s6. Khi chay bd phan loai trén moét tap phat trién (hodc tap
kiém tra), d6 chinh x&c dugc tinh bang s6 mau dugc phan loai ding trén téng s6
mau trong tap d6. Theo phép do nay, néu d6 chinh xac cta bd phan loai A 1a 97% va
cla bd phan loai B l1a 90% thi ta két luan rang bd phéan loai A cho két qua tét hon.

Ngugc lai, Precision va Recall[3] khdng phai la mbt phép do don tri: ching dua ra hai
chi s6 dé danh giad b6 phan loai. Viéc so sadnh cac thuat todn véi nhau sé tréd nén kho
hon véi nhitng phép do da tri -- nhiing phép do dugc bi€u dién bang nhiéu hon mot
s0. Giad sur thuat toan tra vé két qua nhu sau:

O day, khdng bd phan loai ndo tét hon mdt cach rd rang, vi vay dua vao két qua
trén ta khéng thé ngay lap tirc chon ra mét bé phén loai tét hon.

Bo Phan Loai Precision Recall
A 95% 90%

B 98% 85%
Trong qua trinh phat trién, nhdom ban sé thi rat nhiéu y tudng lién quan dén cau
trdc thuat toan, tham s6 mé hinh, lua chon céc dac trung, v.v.. Viéc c6 mot phép do
don tri nhu d6 chinh xac sé gilp xép hang cac moé minh dua theo nhiing chéat lugng
trd vé qua phép do dé, t&r dé nhanh chdéng quyét dinh mé hinh nao hoat dong tét
nhat.

NEu ban thuc su quan tam dén ca Precision lan Recall. T6i goi y s&t dung mot trong
nhiing cach tiéu chudn dé két hop cac chi s6 dé thanh moét chi sé duy nhat. Vi du, c6
thé 1ay gia tri trung binh cta Precision va Recall roi thu vé mot phép do don tri. Hoac
thay vao do, ban c6 thé tinh "chi s6 F1", mot bién thé cla trung binh céng va hoat
dong tot hon viéc chi 1dy gia tri trung binh.

Viéc c6 mot phép do don tri sé gilp tang téc khad nang dua ra quyét dinh cla ban
khi ban phai lua chon moét trong s lugng 16n cac bd phan loai. Phép do don tri dua
ra mot thir hang uu tién ré rang gilra nhitng thuat todn dé, tao ra mot dudng hudng
ré rang dé phat trién.

Bd Phan Loai Precision Recall Chisé F1

A 95% 90% 92.4%

B 98% 85% 91.0%
Mot vi du cudi clng, gid si ban dang theo doi riéng biét do chinh xac cta bo phan
loai méo trong bén thi trudng trong diém: (i) MY, (ii) Trung Qudc, (iii) An DO, va (iv)

nhitng nuGc khac. Ban sé thu vé bén phép do. Bang cach 1y gia tri trung binh hoac
gia tri trung binh cé trong s6 cta bén chi sé nay, ban sé thu dugc mot phép do don
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tri. Tinh todn gia tri trung binh hoac gia tri trung binh cé trong s6 la mot trong nhiing
cach ph6 bién nhat dé két hop nhiéu phép do thanh mot.

CHU THICH:

[3] Precision ciia mét bo phan loai meo la ti |é chinh xac trong sé anh dugc phan loai
(la méo) trong tap phat trién (hodc tap kiém tra). Trong khi dé Recall la ti 1& cla s6
anh meo & trong tap phat trién (hoac tap ki€m tra) dugc phan loai chinh xac (la
meéo). Thuong cé mot sy dadnh déi gilra viéc co chi s6 precision cao va chi so recall
cao.

[4] Néu ban muon doc thém vé chi sO F1, xem
https://en.wikipedia.org/wiki/F1_score. Chi s6 F1 la "trung binh diéu hoa" cua
Precision va Recall, dugc tinh bang 2/((1/Precision) + (1/Recall))
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9. Phép do dé toi uu va phép do théa man

Day la mot cach khac dé€ két hgp nhiéu phép danh gia.

Gia s ban quan tdm dén ca do chinh xac lan thoi gian chay cda moét thuat todn hoc.
Ban can phai chon trong ba b6 phéan loai sau:

Bo phan loai D0 chinh xac Thoi gian chay

A 90% 80ms
B 92% 95ms
C 95% 1,500ms

Viéc tao ra mot phép do don tri bang cach gdp dd chinh x&c va thai gian chay vao
trong cing mét céng thirc khé la gugng ép, chang han:

DO chinh xac - 0.5%(Thai gian chay)

Thay vao do, ban c6 thé: Truéc hét, hay dinh nghia thai gian chay nhu thé nao la
"chap nhan dugc" - vi du mic dudi 100ms. Sau dé hay cuc dai héa d6 chinh xac, véi
rang budc 13 bd phan loai van ddm bao yéu céu vé thai gian chay. O day, thoi gian
chay la mét "phép do théa man" —- bd phan loai chi can "du tét" trén thang do nay,
tlrc chi tén t6i da 100ms dé chay xong. D6 chinh xac mdéi la "phép do dé toi uu".

N&u ban phai can bang gilta N tiéu chi khac nhau, vi du nhu kich thudc file nhi phan
cla mo hinh (diéu nay quan trong véi cac ing dung di déng vi ngudi dung khéng
muén tdi cac ing dung cé kich thudc 16n), thoi gian chay, va dbé chinh xac, ban cé
thé can nhac dat N-1 trong s6 dé lam cac phép do can "thdéa man". Tlc la ban chi
can yéu cau ching dat téi mot gid tri xac dinh. Sau dé coi tiéu chi con lai la phép do
dé "t6i uu". Vi du nhu dat mic ngudng chap nhan dugc cho kich thudc file nhi phan
va thoi gian chay, sau do t6i uu d6 chinh xac ma van théa man cac diéu kién céac
rang budc trén.

Vi du cudi cling, giad s ban can xay dung moét thiét bi phan cing cé microphone dé
nghe nguoi dung ndéi mot tir "danh thic" dac biét nao dé dé danh thic hé théng. Vi
du vé t&r danh thirc c6: Amazon Echo véi "Alexa"; Apple Siri véi "Hey Siri"; Android
vGi "Hey Google" hay cac ing dung cua Baidu véi "Hello Baidu". Ban quan tam dén
cd tan suat duong tinh gid (hay bdo dong nham) -- tan suat ma hé thong thic day
khi khéng ai néi cum danh thic -- cling nhu tan suat am tinh gid (hay bd sét) -- tan
suat hé thong khong thic day khi cé ngudi néi cum danh thirc. M6t muc tiéu kha di
cho hé théng nay la téi thi€u hda tan suat am tinh gid (phép do dé toi uu), véi diéu
kién chi c6 t6i da mo6t bdo dong nham cho moi 24 gi¢ hoat dong (phép do thoa
man).

Mot khi nhém clda ban da thong nhat phép danh gid nao can dugc toi uu, cd nhéom
sé dat tién do nhanh hon.
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10. Xay dung mot tap phat tri€én va mét phép
do sé tang toéc qua trinh lam viéc

Théat su rat kho dé biét trudc phuong an tiép can nao la tét nhat cho mot van dé
méi. KE cd nhirng nha nghién cdu hoc may day dan kinh nghiém ciing thuong thi
nghiém ca chuc y tuédng méi kham pha ra mét huéng di thoa dang. Khi xay dung
moét hé thong hoc may, toi thudng:

1. Bat dau bang mot vai y tuong vé cach xay dung hé théng dé.
2. Hién thuc héa y tudng dudi dang ma nguon.

3. Tién hanh mot thi nghiém dé do mic hiéu qua cla y tuéng. (Thuong thi nhiing y
tudng dau tién cda tdi sé khéng hoat déng!) Hoc dugc tir nhitng két qua do, toi
quay lai thi nghiém thém nhiing y tudng mdi, va c& thé 1ap lai cad quy trinh.

1.Y tudng

néuén
3.Thi
nghiém

Day la mot quy trinh 1ap di 1ap lai. Ban thuc hién vong Iap nay cang nhanh thi téc do
cai tién két qua cang cao. D6 la ly do tai sao cé tap phat trién/thir nghiém va mot
phép do la rat quan trong: Viéc danh gid chat lugng cha méi y tudng trén tap phat
trién gilp ta xac dinh dugc liéu minh cé dang di ding hudng.

Ngugc lai, gid sir ban khéng c6 mot tap phat trién va phép do nao cu thé. Nhu vay
moi khi nhdm culia ban phat trién mot bd phéan loai méo mdi, ban sé lai phai tich hop
né vao Ung dung, va thir nghiém (ng dung dé mot vai tiéng dé€ ki€m tra liéu bd phan
loai méi cé tét hon hay khong. Nhu vay sé cuc ki cham! Bong thoi, nhém cla ban sé
rat khé nhén ra su khéc biét néu dé chinh xac chi cai thién tlr 95.0% lén 95.1%, ban
sé khong thé nhan ra nhing cai ti€n 0.1% dé chi qua viéc dung thi ing dung. Thé
nhung, phan I16n nhiing cai ti€n dén tU viéc tich Iy nhiéu budc cai thién 0.1% nay.
Viéc cé6 mot tap phat trién va phép do cho phép ban nhanh chéng phéat hién ra y
tudng nao dang dem lai nhiing cai ti€n nhoé (hoac 16n) va gilp ban ra quyét dinh y
tudng nao can cai thién thém hoac loai bd.
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11. Khi nao can thay déi tap phat tri€én/kiém tra
va cac phép do

Khi bat dau mét du an, toi ludn c6 gang chon tap phat trién/kiém tra that nhanh dé
tao moét muc tiéu roé rang cho cd nhém.

Toi thuong yéu cau cadc nhém cula todi xac dinh tap phat trién/ki€ém tra va mot phép
do ban dau hiém khi lau han mot tuan. Tot han hét la cé dugc tap phat trién/kiém
tra va phép danh gid don tri, du la chua hoan hao dé€ bat dau nhanh chéng, hon Ia
suy nghi qua nhiéu vé ching. Tuy nhién, thoi han moét tuan khong ap dung véi cac
(ng dung da phat trién. Vi du, chéng thu rac la mét iing dung hoc sau da phat trién.
Toi ting thay cadc nhém lam viéc véi nhitng hé théng da phat trién danh hang thang
dé tao dugc nhiing tap phat trién/kiém tra tot hon.

Né€u sau dé ban nhan ra rang tap phat trién/kiém tra hoac phép do ban dau khoéng
phtu hgp véi muc tiéu dat ra, bang moi gid hay thay déi ching mét cach nhanh
chéng. Chang han, néu phép do trén tap phat trién xép hang bd phan loai A tét hon
bé phan loai B, nhung nhdm nghi rang bdé phén loai B thuc ra lai tét hon cho san
phdm cla ban, day cé thé la dau hiéu can thay déi tap phat trién/ki€m tra hoac
phép danh gia.

Ba nguyén nhan chinh khién tap phat trién/phép danh gid xép hang bd phan loai A
cao han:

1. Phan phdi thuc té€ ma ban can lam tét khac véi phan phéi cua tap phat
trién/kiém tra.

Gia su tap phat trién/kiém tra ban dau chira chi yéu dnh meo trudng thanh. Sau khi
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ra mat ing dung, ban nhén ra rang ngudi dung lai tai Ién dnh méo con nhiéu hon du
tinh. Khi dé, phan ph6i cta tap phat trién/kiém tra khéng dai dién cho phan phéi
thuc té ma can ban hudng téi. Trong trudng hgp nay, ban can cap nhéat tap phat
trién/ki€m tra sao cho chdng c6 tinh dai dién han.

2. M6 hinh cua ban da qua khép tap phat trién.

Qua trinh danh gid y tudng trén tap phat trién dugc lap di lap lai khién thuat toan
dan "qua khép" tap dir liéu nay. Sau khi phat trién xong, ban sé danh gid mé hinh
trén tap kiém tra. Néu ban thdy rang chat lugng trén tap phat tri€n tét hon nhiéu so
véi chat lugng trén tap ki€m tra, day la dau hiéu ban da qud khdp tap phat trién.
Trong truong hop nay, ban hay tao moét tap phat trién méi hoan toan.

NEéu ban can theo ddi ti€n do ctia nhdém, ban cling c6 thé danh gid hé thong trén tap
ki€m tra thuong xuyén, chang han moi tuan hoac mdi thdang mét lan. Tuy nhién,
khong dugc sir dung tap kiém tra dé dua ra bat ki quyét dinh nao lién quan téi thuéat
toan, bao gom viéc quay lui vé hé thong trudc d6. NEu lam vay, ban sé bat dau qua
khép tap kiém tra va khong thé tiép tuc dua vao nd dé tao ra mot danh gia hoan
toan khong thién Iéch cho chéat lugng cla hé théng (ban sé can danh gid nhu vay khi
ban xuat ban céng trinh nghién clu hoac la dé dua ra nhitng quyét dinh kinh doanh
guan trong dua trén phép do nay).

3. Phép do khéng phu hop véi muc tiéu téi uu cta du an.

Gia sur trong ing dung meéo, phép do cua ban la do chinh xac phan loai. Phép do nay
hién tai xép hang bd phan loai A tét hon bd phan loai B. Tuy nhién, giad s ban thir ca
hai thuat todn, va nhan ra rang bé phéan loai A thi thoang chap nhéan nhiing bic anh
khiéu dam. Ngay ca khi bé phan loai A chinh xac hon, &n tugng xau gay ra bdi mot
vai bldc anh khiéu dam déng nghia véi viéc chat lugng clda né la khong chap nhan
dugc. Ban sé lam gi?

O day, phép do that bai trong viéc x&c dinh dugc thuc té Thuat toan B tot hon Thuat
todn A cho sdn pham cla ban. Béi vay, ban khong thé dua vao phép do nay dé chon
thuat toan t6t nhat. Day la lic phai thay déi phép do. Vi du, ban c6 thé thay doi
phép do sao cho nd "phat" that nang néu mot thuat todn chdp nhan anh khiéu dam.
Toi khuyén ban chon mét phép do méi va st dung né dé dinh nghia lai that ré rang
muc tiéu cta nhém, hon la ci tiép tuc chon thd cong trong sé cac bd phan loai khi
khéng cé mot phép do dang tin cay.

Viéc thay déi tap phat trién/kiém tra hoac phép do gilra du an kha la pho bién. Co
mot tap phat trién/ki€ém tra va phép do ban dau gilp ban hoan thanh chu ky phat
trién moét cadch nhanh chéng. NéEu ban nhan ra rang tap phat trién/kiém tra hoac
phép do khbéng con gilp nhém di ding hudng, khong sao ca! Chi can thay ching va
dam bao ca nhém déu biét vé huéng di méi nay.
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12. Piéu can nhé: Thiét 1ap cac tap phat trién
va kiém tra

e Chon tap phat trién va ki€m tra t& mot phan phdi phan anh dugc dir liéu ban du
tinh sé can x ly trong tuong lai va muoén hoat dong tot véi chiing. Phan phdi nay
c6 thé khong giéng phan phoi trén dir liéu huan luyén cda ban.

e NEu co thé, hdy chon tap phéat trién va kiém tra tir cing mot phan phéi xac suat.

e Hay chon mot phép do don tri dé téi uu hda. Néu c6 nhiéu muc tiéu can quan tam
dén, hay két hgp chidng thanh mét céng thic duy nhat (chang han nhu Iy trung
binh cdc phép do sai s6) hoac xac dinh ra phép do thoa méan va phép do dé toi
uu.

e Hoc may la mét qua trinh 1ap di 1ap lai: Ban c6 thé phai thir hang ta y tudng trudc
khi tim thay mot y tudng ma ban hai long.

e CO tap phat trién/ki€m tra va mot phép do don tri gitip ban nhanh chéng danh gia
cac thuat todn va do dé lap lai nhanh hon.

e Khi bat dau trén mét ing dung hoan toan mdai, hay nhanh chéng thiét lap tap
phat trién/kiém tra va mot phép do trong vong mot tuan. Véi cadc iing dung da
phat trién, qua trinh nay c6 thé kéo dai hon.

e Cach chia dir liéu huan luyén/kiém tra vdi ti 1& 70%/30% theo kinh nghiém cl
khong ap dung cho cac bai toan véi nhiéu dir liéu; tap phat trién va kiém tra co
thé chiém it hon con s6 30% rat nhiéu.

e Tap phét trién cla ban phai du |6n d€ phat hién cac thay d6i cé y nghia déi véi do
chinh xac cla thuét toan, nhung khéng nhat thiét phai I6n hon nhiéu. Tap ki€m
tra phai du I6n dé€ cung cadp cho ban udc lugng dang tin cay vé chat lugng cudi
cung cta hé théng.

e NEu tap phat trién va phép do khéng con chi cho nhém cda ban di ding huéng,
hdy nhanh chéng thay d6i ching: (i) Néu thuat todn da qua khdép tap phat trién,
hay thu thap thém di liéu cho tap nay. (ii) Néu phan phoéi xac suat thuc té€ ma
ban quan tam khac véi phan phdi xac suat cla tap phat trién/kiém tra, hay tao
tap phat trién va ki€m tra mdi. (iii) NEu phép do khbéng con do luong dugc diéu
quan trong nhat véi ban, hay thay déi phép do.
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Phan 2: Phan tich 10i co
ban
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13. Ban mong mudén xay dung mot hé thong
phong chong email rac méi. Nhém cua ban cé
rat nhiéu y tuong:

Thu thap moét tap huén luyén 16n vé email rac. Vi du nhu thiét lap mot Honeypot
(M&i nh): c6 y gli cac dia chi email gid dén nhitng spammer da biét, va ban c6 thé
thu thép céc tin nhan rdc ma ho gli dén dia chi dé mét cach ty dong.

Phat trién nhiing tinh nang dé hiéu dugc n6i dung van ban trong email.

Phét trién nhiing tinh nang dé hi€u dugc cac dac tinh clda phong thu/nhan thu tir
email nham hién thi tdp hgp cdc may chi internet ma thu da di qua.

e va nhiéu haon thé.

Mac du toi da kinh qua rat nhiéu trong viéc phong chéng email rac, tdi van sé gap
khé khan khi phai chon mot trong cac hudng di trén. Diéu nay sé con khé hon néu
ban khong phai la mét chuyén gia trong linh vuc nay.

Vi vay, ban khéng nén bat dau bang viéc thiét k& va xay dung mét hé théng hoan
hdo. Thay vao dd, hdy xay dung va huan luyén nhanh mot hé théng co ban -- cé thé
la trong vai ngay[5]. Ngay cd khi hé thong co ban khac xa véi hé théong tot nhat ma
ban c6 thé xay dung, kham phéa cach thic hoat dong clia hé théng co ban nay van
dem lai nhiéu gia tri: ban sé nhanh chdng tim ra dugc nhiing dau hiéu cho nhiing
huéng di hlra hen nhat dé€ dau tu thoi gian. Trong nhirng chuong tiép theo sé chi cho
ban cach tim thay nhirng dau hiéu nay.

CHU THICH:

Loi khuyén nay danh cho nhitng déc gid c6 mong mudn xay dung cac ing dung Al,
hon la nhitng ngudi cé muc tiéu la xuat badn nhiing bai bdo hoc thuat. Téi sé quay tré
lai vGi chd dé nghién clru nay sau.
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14. Phan tich loi: danh gia y tudng dua trén tap
phat trién

Khi ki€m th (ng dung nhan dang méo, ban thay rdng moét sé bic anh chd bi nhan
nham. Nhin chdng tuong déi giong meo!

M6t thanh vién trong nhdm dé xuat tich hgp phan mém cuta bén th ba nham gilp
hé thong phéan biét tot hon cac bdc anh ché. C6 thé mat mét thadng dé€ hoan thanh
qua trinh tich hop va ngudi dé xuat rat hao hing. Liéu ban cé nén yéu cau thanh
vién dé bat dau cong viéc?

Trudce khi dau tu cd mot thang, ban nén udce lugng viéc nay cé thé cai thién dé chinh
Xac cla hé thong téi mic nao. Tu dé, ban sé cé thé quyét dinh xem c6 dang bo ra
chliing d6 thoi gian vao viéc phat trién hay la danh né cho nhiing viéc khac.

Cu thé, ban cé thé lam theo cac budc sau:

1. Thu thap 100 mau trong tap phat tri€én ma (ng dung clda ban phan loai nham —
khéng phai meo nhung dugc phan loai la meéo va ngugc lai.
2. Nhin vao nhirng mau trén va dém xem bao nhiéu trong s6 dé la anh chd.

Qua trinh nhin vao nhimng mau bi phan loai nham dugc goi |a phan tich 16i. Trong vi
du nay, néu ban nhan thay rang chi 5% 16i la ch6é nham thanh méo thi cho du cai
thién thuat todn theo hudng tich hgp phan mém nhan dang ché vao Ung dung, ban
khoéng thé loai bd qua 5% s6 anh bi nhan dang sai. N6i cach khac, 5% la "can trén"
(s6 lugng toi da c6 thé dat dugc) cho mic do cai thién ma hudng di trén cé thé gilp
cho hé théng. NEu nhu dd chinh xac ban dau cla Ung dung la 90% (10% 16i), viéc
cai thién chi lam cho hé théng cla ban dat dugc dd chinh xadc mdéi la 90,5% (9,5%
16i, it hon 5% so vdi s6 lugng 16i ban dau).

Ngugc lai, néu ban nhan thdy rang 50% 16i 1a do ché bi nham thanh meéo thi ban cé
thé tu tin rang phuong an dugc dé xuat sé c6 tac dong 16n. N6 cb thé cai thién dang
ké do chinh xac cta hé théng tlr 90% Ién 95% (gidm 50% t6ng sé 16i, tir 10% xudng
5%).

Céch phan tich 16i don gian & trén gilp ban udc lugng nhanh hiéu qua cua viéc tich
hop phan mém nhan dang ché ctda bén th& ba vao hé théng nhan dang meo. Day
cling la co sé& dinh lugng dé ban lua chon xem cé nén di theo hudng nay hay khéng.

Viéc phan tich 16i thudng gitp ban nhin thdy dugc trién vong cta nhirng huéng giai
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quyét khac nhau. T6i thay nhiéu ky su ti€n hanh phéan tich 16i mét cach mién cuéng.
Dudng nhu doi véi ho ngay lap tic thuc hién mot s6 y tudng sé tha vi hon la tu héi
xem y tudng dé cé that sy dang dé ban bd thoi gian thuc hién. Pay la mot 16i phé
bién: né c6 thé gay lang phi hang thang chi dé nhan ra rang sy cai thién la khéng
dang ké.

Quan sat 100 mau dé phan tich 16i khong tén nhiéu thoi gian. K& ca khi ban bo ra
mot phat dé ki€m tra ting anh, thoi gian t6ng cong van nho han hai gid. Néu nhu'y
tudng kia khéng tét, bd ra hai gi¢ phan tich 16i nay cé thé gilp ban tiét kiém dugc
mot thang.

Viéc phan tich 16i la qué trinh kiém tra cadc mau trong tap phat trién bi phan loai
nham, tir dé ban cé thé hiéu dugc nguyén nhan. Hi€u ré nguyén nhan tao ra 16i sé
gitp ban nhin ra nhitng hudng gidi quyét méi ma ching ta sé thao luan & phan sau.
Mot s6 chuong ti€p theo sé trinh bay nhing "best practices" dugc dung dé€ phéan tich
|6i.
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15. Panh gia song song cac y tuong trong qua
trinh phan tich loi
Nhém clia ban c6 mét s6 y tudng cai thién bd phat hién meo:

S(ra 16i nhan dang ché thanh meéo trong thuat todan.

S(ra 16i nhan dang thi ho meéo (su td, bdo, v.v) thanh meéo nha (thd nubi).

Cai thién chat lugng clda hé théng trén anh mo.

Ban c6 thé danh gia song song tat ca cac y kién trén mot cach hiéu qua. T6i thuong
tao moét bang va dién vao dé khi phan tich ~100 anh phéan loai nham trong tap phat
trién. Toéi cling ghi chd ngan gon dé€ ghi nhd nhitng truong hgp dac biét. DE minh
hoa cho qué trinh nay, ban cé thé tham khao bang duoc tao ra tlr mot tap phat trién
nho véi bén mau duédi day:

, Tha H Anh
Anh  Ché u rle n Ghi chi
Meo Mo
1 v Ché pitbull cé mau la
2 v
3 , Anh su t&r chup & s& thi trong mot ngay
mua
4 v Mot con bao bi khuat sau cay
Tén
o 9 25% 50% 50%
(o]

Anh #3 & trén c6 ca hai cdt Thi Ho Méo va Anh M dugc danh dau. Thém vao dé, bai
vi mdt mau cé th€ nam & nhiéu hang muc, téng phan trém cta hang cudi cé thé
khéng dat 100%.

Mac du ban cé thé tao tir trudc cadc hang muc (Ché, Thd Ho Méo, Anh M&) va sau dé
phéan loai cdc mau thu cdng, trong qua trinh phan tich mau, ban c6 thé nady ra nhimng
y tudng vé cac hang muc mdi. Vi du: ban phéan loai hang chuc blc anh va nhéan ra
nhiéu 16i xay ra ¢ nhirng tdm anh chinh badi bd loc Instagram. Ban c6 thé quay lai va
thém cot "Instagram" vao bang. Bang cach nhin vao ting mau ma thuat toan phan
loai nham va dat cau hoi lam thé nao/liéu rang con ngudi cé th€ nhan dang mau nay
moét cach chinh xac, nhiéu kha nang la ban sé tim dugc cdc hang muc 16i va giai
phap mdi.

Nhirng hang muc 16i hiru ich nhat sé Ia nhiing 16i ma ban cé thé khac phuc. Vi du,
hang muc Instagram sé la hitu ich nhat dé€ thém vao néu ban biét cach "dao ngugc"
bd loc Instagram va phuc hoi anh goc. Tuy nhién ban khong nhat thiét phai giéi han
ban than chi véi nhirng hang muc ma ban biét cach cai thién; muc tiéu cla qua trinh
nay la xay dung mot géc nhin ré hon vé nhiing dac trung tiém nang ma ban nén tap
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trung vao.

Phan tich 16i la mot qué trinh 13p di 1&p lai. PUng lo néu ban bat dadu ma van chua
nghi dugc hang muc nao. Ban sé c6 thém y tudng vé cac hang muc 16i mai sau khi
phan tich mot vai tdm anh. Sau khi phan loai thi céng moét s6 hinh anh, ban c6 thé
nghi ra cac hang muc méi va déi chiéu lai cdc mau anh theo hang muc mai dé.

Gia su ban hoan thanh viéc phan tich 16i 100 mau bi phan loai nham trén tap phat
trién va c6 duogc két qua nhu sau:

, ; Thu Ho Anh . .
Anh Ché u‘ ) . Ghi chu
Meo Mo
1 v Ché pitbull cé mau la
2 v
3 , , Anh su tir chup & s thi trong mot ngay
mua
4 v Mot con bdo bi khuat sau cay
Ton
S : 1 43% 61%
Yo

Ban thay rang viéc khac phuc 16i phan loai nham trén hang muc Ché cé thé loai bd
t6i da 8% 16i. Khac phuc cac 16i trén hang muc Thi Ho Méo va Anh M cé thé loai bd
dugc nhiéu 16i hon. Vi vay ban c6 thé chon mét trong hai hang muc trén dé tap
trung vao. Néu nhém cla ban c6 du nhéan luc dé khac phuc nhiéu hang muc 16i song
song, ban cé thé phan c6ng moét sé ky su khac phuc 16i trén hang muc Thd Ho Méo,
nhitng ngudi con lai khac phuc 16i trén hang muc Anh Mo.

Phan tich 16i khéng tao ra mot cong thirc todn hoc ciing nhac cho ban biét hang muc
nao c6 db uu tién cao nhat. Ban cling can danh gid kha nang cai thién cé thé dat
dugc trén cac hang muc cling nhu khéi lugng céng viéc can thiét dé giai quyét tiung
hang muc dé.

29



16. Don dep nhitng mau bi gan nhan nham
trong tap phat trién va tap ki€m tra

Trong qua trinh phan tich 16i, ban cé thé nhan thay rang mot vai mau trong trong
tap phat trién bi gan nhan nham. Khi néi "bi gan nhan nham", y téi la nhiing tdm
anh da bi gan nhan nham bai ngusi dan nhan trudc ca khi chay thuat toan. Hay noi
cach khac, nhan 16p cia moét mau (x,y) cbé gia tri y sai. Vi du, cé thé mot sé anh
khéng chlra méo bi gadn nhdn nham thanh c6 méo va ngugc lai. Néu ban nghi ngo
rang ty I&é nhirng anh bi gan nh&n nham la dang k&, hay thém moét hang muc dé
theo doi ty 1& cadc mau bi gan nhén nham:

, Thu h Anh Da
Anh  Ché ane | A 22N Ghi chu
meo mo nhan sai

o8 . Nguoi déan nhan da bd qua con
meéo & phan nén

99 v

100 , Buc ng cOaA con meo, khong phai
con meo that

Tén

o 9 8%  43%  61% 6%

(o]

Vay ban cé nén s(ra lai nhitng nhan sai trong tap phat trién khéng? Hay nhdg rang
muc tiéu cla tap phat trién la gilp ban nhanh chéng danh giad cac thuat todn nho dé
ban c6 thé biét liéu Thuat todn A hay Thuat todn B la tot hon. Néu ty 1é bi gan nhan
nham trong tap phat tri€én can tré kha nang ra nhirng quyét dinh nay cda ban, thi sé
dang dé bo thai gian ra dé€ sia lai nhitng nhan bi gan nham cua tap phat trién.

DE vi du, gid s chat luong bo phan loai cia ban la:
e DO chinh xac téng thé trén tap phat trién................... 90% (10% 16i tong thé.)

e Nhirng 16i gy ra bdi cdc mau bi gan nhan nham....... 0,6% (6% cac 16i trong tap
phat trién.)

e Nhimng 16i do cdc nguyén nhan khac..................... 9,4% (94% cac 16i trong tap
phat trién)

O day, ty 1é 0,6% sai do gdn nhdm nhan cé thé khong qué dang ké so véi ty 1& 9,4%
cac 16i ma ban cé thé& cai thién. Khdong cé mét téc hai nao trong viéc sira thu cbng
nhitng anh bi gdn nhan nham trong tap phat trién ca, nhung né khéng qué quan
trong dé€ lam vay: Viéc ban khéng biét liéu hé théng ctia minh cé 10% hay 9,4% 16i
chung la c6 thé chap nhan dugc.

Gia s ban tiép tuc cai thién bé nhan dang meo va dat chat luong:

e DO chinh xac téng thé trén tap phat trién................... 98,0% (2,0% 16i téng thé.)
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e Nhimng 16i gay ra do cdc mau bi gdn nhan nham....... 0,6%. (30% cac 16i trong tap
phat trién.)

e Nhirng 16i do cac nguyén nhan khac..................... 1,4% (70% cac 16i trong tap
phat trién)

30% 16i cia ban dén tlr nhitng dnh bi gan nhan nham trong tap phat trién, viéc nay
thém mot lugng dang ké 16i vao cac danh gid do chinh xac cla ban. Trong trudng
hop nay, cdi thién chat lugng cha cac nhan trong tap phat trién la mét viéc dang
lam. X& ly nhitng mau bi gdn nhan nham sé gilp ban biét dugc 16i cta bd phén loai
gan véi 1,4% hay 2% -- mot su khéc biét dang ké.

Thoéng thuong, trong giai doan dau, bd qua moét vai nhan sai trong tap phat
trién/kiém tra la chdap nhéan dugc. Khi hé théng dugc cai thién, s6 mau bi gan nhan
sai dan chiém ty Ié tuong d6i I16n trong tap 16i, IGc nay ta mdai ti€n hanh sira lai cac
nhan do.

Chuong truéc d& hudng dan cach ban cé thé cai thién cdc hang muc 16i nhu Chd,
Tha Ho Méo va Anh M@ qua nhitng cai tién vé thuat todn. Ban da hoc trong chuong
nay rang ban cling c6 thé xr ly thém hang muc Bj Gan Nhan Sai nlra -- théng qua cai
thién cdc nhan cua dit liéu.

Bat ké quy trinh ban &p dung dé€ sla cdc nhan trong tap huan luyén la gi, hdy nhé
ap dung cung mot quy trinh cho cac nhan cla tap kiém tra, dé€ dam bao tap phat
trién va ki€m tra van dugc 1ay ra tir cung mot phan phdi. Chinh stra céc tap phat
tri€n va kiém tra cling nhau sé gilp tranh dugc nhitng van dé chdng ta da ban trong
Chuong 6, khi nhém cla ban téi uu chat lugng cho tap phat trién dé€ roi phat hién ra
sau dé la ching dang dugc danh gid dua trén mot tiéu chuan khac dua trén mot tap
ki€ém tra khac.

Néu ban quyét dinh cai thién chat lugng nhén, hdy xem xét viéc kiém tra ky cac
nhan clda nhitng mau ma hé théng cla ban da phan loai nham cling nhu cdc nhan
cla nhimng mau ma ndé da phéan loai chinh xac. Rat c6 thé la ca nhén géc va thuét
todn hoc méay cla ban déu da sai trén mot mau. Néu ban chi stta nhimg nhén caa
mau ma hé théng da phan loai nham, ban cé thé da gay ra thién léch trong danh
gid. Néu ban cé 1.000 mau trong tap phat trién, va néu bd phan loai cha ban cé
98,0% db chinh xac, sé& dé hon khi ki€m tra 20 mau da bi phén loai nham hon la ca
980 mau dugc phéan loai chinh xac. Bdi vi trén thuc t&€, sé dé han khi chi kiém tra
nhitng mau bi phan loai nham, do dé su thién Iéch sé Ién vao mot vai tap phat trién.
Su thién léch nay la chdap nhan dugc néu ban chi quan tam vao viéc phat trién mot
san pham hay mot (ng dung, nhung né sé la mét van dé néu ban dinh st dung két
qua trong moét bai bdo nghién clu khoa hoc hay can mét phép do hoan toan khéng
thién léch cho do chinh xac cla tap kiém tra.
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17. Néu ban c6 mét tap phat trién I16n, chia né
thanh hai tap con va chi phan tich trén moét tap

Gid st ban cé mdt tdp phéat trién 16n gém 5000 mau, véi ti 1& 16i 1& 20%. G day,
thuéat todn cla ban dang phan loai nham khodng 1000 mau anh cla tap phat trién.
Sé rat lau dé phan tich thi céong 1000 anh nay, vi vay, ching ta cé thé quyét dinh
khéng str dung tat ca 1000 anh dé trong phan tich 16i.

Trong truong hop nay, toi sé chia tap phat trién thanh hai tdp con riéng biét: mot
tap sé dugc phan tich thi céng (bang cadch nhin vao ting mau), tap con lai thi
khong. Thuat toan sé qua khdp phan dugc phan tich thd cdng nhanh hon. Phan con
lai c6 thé dugc sir dung dé diéu chinh tham so.

Hay cung ti€p tuc véi vi du & trén: vi du thuat todn dang phan loai nham 1000 mau
trén téng s6 5000 mau trong tap phat trién. Gia s ching ta muén kiém tra mot
cach thi céng 100 mau bi phan loai nham dé phéan tich 16i (10% téng sé 16i). Ban
nén chon ra 10% mau trong tap phat trién mét cdch ngau nhién va dat né vao trong
mot tdp ma ching ta sé goi la tdp phat tri€n Eyeball dé tu nhac ching ta rang
chiling ta sé truc ti€p nhin vao bang mat. (D6i véi nhitng du 4n nhan dién giong noi
ma ban phai nghe cac clip audio, cé 1€ ban sé goi tap nay la tap phat trién Ear). Tap
phét trién Eyeball ch(ra 500 mau, trong dé ching ta ky vong thuat todn sé phan loai
nham khoang 100 mau.

Tap con th& hai cla tap phat trién, duoc goi latap phat trién Blackbox, sé chira
4500 mau con lai. Ban cé thé sir dung tap phat trién Blackbox dé danh gid cac bd
phan loai mot cach ty déng bang cach do ti I& 16i cla ching. Ban ciing c6 thé su
dung tap nay dé€ lya chon gilra cac thuat todn hoac diéu chinh cac siéu tham sé. Tuy
nhién, ban nén tranh tryc ti€p phan tich thu céng trén tap nay. Chdng ta s dung
thuat ngir "Blackbox" vi chiing ta chi s&t dung tap con nay dé thu vé nhimng danh gia
"Blackbox" clia cac b6 phan loai.
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Tai sao chdng ta lai chia tdp phéat trién mot cach riéng biét thanh tap phat trién
Eyeball va tap phat trién Blackbox? Bédi vi ban sé hiéu rd hon vé cdc mau trong tap
phat trién Eyeball, ban sé bat dau qua khdp tap phat trién dé nhanh han. Néu ban
thay chat lugng ciia mo hinh trén tap phat trién Eyeball dang tang nhanh hon nhiéu
so VGi trén tap phat trién Blackbox, ban da qué khdp tap phat trién Eyeball. Trong
truong hop nay, ban cé thé phai loai bé tadp Eyeball di, tim mot tap Eyeball khéac
thay thé& bang cach chuy&n cédc mau tir tap phét trién Blackbox thanh tap phat trién
Eyeball mdi, hoac thu thap nhirng mau c6 nhan mdi.

Viéc phan chia tap phat trién thanh hai tap riéng biét -- tap phat trién Eyeball va tap
phat trién Blackbox -- cho ban biét khi nao viéc phan tich 16i tha cong dang khién
ban qua khép tap Eyeball.
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18. Tap phat trién Eyeball va Blackbox nén Ién
nhu thé nao?

Tap phat trién Eyeball phai da 16n dé€ gilp ban cé cai nhin vé cac hang muc 16i chinh
cla thuét todn. Néu ban dang lam moét tdc vu ma con ngudi lam tét (chang han nhu
nhan dién meéo trong cac anh), dudi day la mét vai huéng dan so bo.

Mot tap phét trién Eyeball ¢ d6 cac bd phan loai tao ra 10 16i cé thé dugc coi la
rat nho. Vaéi chi 10 16i, rat khé dé€ udc lugng chuan xac anh huédng cta nhiing
hang muc 16i khdc nhau. Nhung néu ban cé rat it dir liéu va khéng thé tang sé
mau trong tap phat trién Eyeball, viéc nay van tot hon so véi khéng c6 gi va sé
gilp ich d6i véi viéc sap x€p uu tién cla du an.

NEu bd phan loai tao ra khoang 20 16i trong tap phat trién Eyeball, ban sé bat dau
cam nhan dugc so bd vé cdc nguén 16i chinh.

V&i khodng 50 16i, ban sé cé cdm nhan tét vé cac ngudn 16i chinh.

V&i khoang 100 16i, ban s& cam nhan dugc rat tét cac ngudn 16i chinh. T6i da
chiing ki€n nhiéu ngudi phan tich thi cong nhiéu 16i hon, doi khi téi 500 16i. Diéu
dé khong gay hai mién la ban c6 du dir liéu.

Gia st bé phan loai clia ban c6 ty 1& 16i 5%. D€ dam bao ban c6 khodang 100 mau bi
phan loai sai trong tap phat trién Eyeball, tap phat trién Eyeball sé phai cé khoang
2.000 mau (bdi vi 0,05 * 2.000 = 100). Ty I& I8i do bd phan loai gay ra cang thap,
tap phat trién Eyeball cang phai I6n dé c6 dugc mot tap 16i du 16n cho phan tich.

Néu ban dang lam viéc trong mot tdc vu ma ngay ca con ngudi cling khong thé lam
tot, thi viéc kiém tra tadp phat trién Eyeball sé khong hitu ich nhu trong trudng hop
trén vi khé hinh dung tai sao thuat todn khéng phan loai mau mot cach chinh xac.
Trong trudng hop nay, ban cé thé bo qua viéc thiét 1ap tap phat trién Eyeball. Ching
ta thdo luadn huéng dan cho nhirng van dé nay trong mét chuong sau.
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Tap phat trién Blackbox thi sao? Truéc day ching ta da khang dinh rang cac tap
phét trién khoang 1.000-10.000 mau la kha phé bién. P& ciing c6 nhan dinh do, mot
tap phat trién Blackbox gém 1.000-10.000 mau thudng cung cap du dit liéu dé tinh
chinh siéu tham sé va lua chon gilta cdc m6 hinh, mac du cé it bat lgi khi c6 nhiéu
d{r liéu hon. M6t tap phat trién Blackbox véi 100 mau sé nhé nhung van hitu ich.

Néu ban c6 mét tap phat trién nhd thi ban cé thé khéng du dir liéu dé phan chia
thanh tap phat trién Eyeball va tap phat trién Blackbox du I6n d€ dap ing muc dich
str dung cla ching. Thay vao dé, toan bd tap phat trién cta ban cé thé phai dugc si
dung nhu la tap phat trién Eyeball, tic la ban sé kiém tra thd c6ng toan bd tap phat
trién.

Gilra tap phéat trién Eyeball va tap phat trién Blackbox, tdi cho rang tap phat trién
Eyeball quan trong hon (gid dinh ban dang gidi quyét mot van dé ma con ngudi cé
thé gidi quyét tot va viéc kiém tra mau gidp ban hiéu ré hon). Néu ban chi cé6 mot
tap phat trién Eyeball, ban cé thé thuc hién phan tich 16i, lva chon md hinh va tinh
chinh siéu tham s6, tat ca trén tap dir liéu nay. Nhugc diém cla viéc chi c6 mot tap
phat trién Eyeball la nguy co qué khép trén tap phat trién la 16n hon.

Néu ban cé quyén truy cép vao nhiéu dir liéu thi kich thudc cia tap phat trién
Eyeball sé chu yéu dua trén bao nhiéu mau ma ban cé thoi gian dé€ phan tich thu
cong. Vi dy, téi hi€m khi thay ai phan tich thi c6ng hon 1.000 16i.
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19. Piéu can nhé: Phan tich 10i co ban

e Khi ban bat dau mét dy an mdéi, dac biét néu ban khdéng phai la chuyén gia trong
[inh vuc dé, sé rat khé dé doan chinh xac nhiing hudng giai quyét trién vong nhat.

e Vi vay dung c6 bat dau vai viéc thiét ké va xay dung moét hé théng hoan hao.
Thay vao dd, hay xay dung va huan luyén mét hé théng co bdn moét cach nhanh
nhat c6 thé -- tham chi chi trong mét vai ngay. Sau dd, s& dung phan tich 16i dé
xac dinh nhirng hudng di trién vong va tur do lap di 1ap lai viéc cai thién thuat toan
cua ban.

e Thuc hién phan tich 16i bang cach ki€m tra thd céng khodng 100 mau trong tap
phét trién ma thuat todn phan loai sai va diém qua nhiing hang muc 16i chinh. St
dung théng tin nay dé€ sap x€ép thi tu uu tién céc loai 16i can khac phuc.

e Xem xét viéc tach tap phat trién thanh mot téap phat trién Eyeball cho viéc kiém
tra thu céng, va mot tap phat trién Blackblox ma ban sé khéng kié€m tra thu cong.
Néu chat lugng trén tap phat trién Eyeball tot hon rat nhiéu so vai trén tap phat
trién Blackbox, ban da qud khép tap phat trién Eyeball va nén xem xét viéc thu
thap thém dir liéu cho tap nay.

e Tap phét trién Eyeball nén da I6n dé€ s6é luong mau ma thuat todn cla ban phan
loai sai A4 cho ban phan tich. Mot tap phat trién Blackbox khodng 1.000-10.000
mau la dd cho rat nhiéu nhitng ng dung.

e NEu tap phat trién cla ban khong da 16n dé tach ra theo cach nay, hay lay toan
bd tap phat trién lam mot tap phét trién Eyeball danh cho viéc phan tich 16i thu
c6ng, chon mo hinh, va diéu chinh siéu tham sé.
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Phan 3: D6 chéch va
Phuong sai

37



20. D6 chéch va Phuong sai: Hai nguon Ién cla
loi

Gia sU khi huan luyén, tap phat trién va tap kiém tra cé cung phan phoi. Khi dé ban
can luén c6 gang thu thap thém dir liéu huan luyén, vi du sao diéu dé cling chi gitp
cai thién chat lugng, ding khoéng?

Mac du cé thém dir liéu khong gay adnh hudng xau, thi that khong may, diéu nay
khoéng phai Itc nao cling mang lai hiéu qua nhiéu nhu mong dagi. Viéc thu thap thém
d@t liéu cé thé tré nén lang phi thoi gian. Vay lam thé nao d€ quyét dinh khi nao nén
hoac khong nén thém dir liéu?

Cé hai ngudn 16i chinh trong hoc may: do chéch va phuong sai. Hi€u dugc ching sé
gip ban quyét dinh liéu viéc thém dir liéu hay ap dung cac ky thuat khac dé€ cai
thién chat luong cia md hinh cé ddng dé€ bo thoi gian ra khong.

Gia st ban hy vong xay dung dugc mot bé nhan dang meéo vdi 5% 16i. Hién tai, tap
huan luyén va tap phat trién cé ti 1& 16i 1an lugt la 15% va 16%. Trong truong hop
nay, viéc thém di liéu cé thé khong gilp dugc gi nhiéu. Ban nén tap trung vao cac
thay d6i khac. Chac chan rang viéc tang s6 mau cho tap huan luyén chi khién qua
trinh huadn luyén mé hinh trén tap nay trd nén khé khan hon. (Ly do sé dugc giai
thich trong chuong sau.)

NEu ti 1& 16i trén tap huan luyén la 15% (tdc do chinh xac 85%), nhung muc tiéu cla
ban la 5% 16i (d6 chinh xac 95%), thi van dé trudc tién can gidi quyét la cai thién
chat lugng thuéat toan trén tap huén luyén. Chat lugng trén tap phat trién/kiém tra
thuong thap hon trén tap huén luyén. Bai vay, néu ban dang cé d6é chinh xac 85%
trén cdc mau ma thuat toan ting thay, thi khéng thé nao dat dugc do chinh xac 95%
cho cdc mau ma thuat toadn chua thay bao gio.

Gia s nhu trén rang thuéat todn cha ban cé 16% 16i (d6 chinh xac 84%) trén tap phat
trién. Ching ta tdch 16% 16i nay ra hai thanh phan:

e Thr nhat, ti 1& 16i cha thuat todn trén tap huén luyén, la 15% trong vi du nay.
Chung ta tam coi gia tri nay nhu dé chéch cda thuat todn.

e Th( hai, chat lugng cla thuat todn trén tap phat trién (hoac ki€m tra) kém hon
bao nhiéu so vai trén tap huan luyén. Trong vi du nay, thuat todn lam viéc kém
hon 1% trén tap phat tri€én so véi tap huan luyén. Ching ta tam coi gia tri nay
nhu phuong sai cla thuat toan [6].

Mét s6 thay dGi trong thuat todn hoc cé thé giadi quyét thanh phan th& nhat cuta 16i --
doé chéch -- va cai thién chat luong cla no trén tap huan luyén. M6t s6 thay déi giai
quyét thanh phan th( hai -- phuong sai -- va gilp thuat toan téng quat hda tét hon
tlr tap hudn luyén téi tap phat trién/kiém tra [7]. Viéc nam dugc thanh phan nao
trong hai thanh phan 16i trén la ddng gidi quyét hon sé rat hiru ich dé€ trong viéc
chon ra nhiing thay déi tiém nang nhat.
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Phat tri€n truc giac tét vé Do chéch va Phuong sai sé gilp ban chon nhiing thay déi
hGru hiéu cho thuat toan.

[6] Nganh théng ké c6 nhiing dinh nghia chinh théng han cho d6 chéch va phuong
sai ma G day chdng ta khéng can luu tam. Dai khai, d6 chéch la ti 1& 16i cla thuat
toan trén tap huan luyén khi tap nay rat I6n. Phuong sai la d6 gidm chat lugng trén
tap kiém tra so véi tap huan luyén trong thiét 1ap nay. Khi phép do 16i la sai s6 toan
phuong trung binh, ban cé thé viét ra cong thic tinh hai dai lugng nay va ching
minh dugc rang Téng Lbi = DO Chéch + Phuong Sai. Nhung v3i muc dich xac dinh
lam thé& nao dé tao su tién trién trong moét bai todn hoc may, thi dinh nghia it chinh
théng haon clia d6 chéch va phuong sai nhu trinh bay & day la da du.

[7] Cling cé moét vai phuong phap cé thé dong thoi gidm dé chéch va phuong sai
bang cac thay déi I6n trong kién trdc hé théng. Tuy nhién, nhirng phuang phap nay
c6 xu hudng kho phat hién va trién khai haon.
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21. Nhitng vi du vé D6 chéch va Phuong sai

Hay xem xét viéc phan loai méo cla chidng ta. Mot bé phan loai "ly tudng" (nhu con
nguoi) cé thé dat dugc hiéu suat gan nhu hoan hao cho viéc nay.

Gia st thuat todn cta ban dat dugc:

e LOi huan luyén = 1%

e L&i phat trién = 11%

Vay van dé gap phai la gi? Ap dung cac dinh nghia tir nhitng chuong trudc, chidng ta
udc tinh d6 chéch la 1% va phuong sai la 10% (=11%-1%). Do dé, thuat toan co
phuong sai cao. Tuy bd phan loai c6 16i huan luyén rat thap, nhung né lai khong
khai quat hoa dugc cho tap phat trién. Hién tugng nay cling dugc goi la qua khép.

Bay gio hay xem xét truong hgp sau:
e L6i huan luyén = 15%
e LOi phat trién = 16%

Chuing ta udc tinh d6 chéch la 15% va phuong sai la 1%. BO phan loai nay khép kém
véi tap huan luyén vaéi 15% 16i nhung 16i 6 tap phat trién chi cao hon mét chit so vai
tap huan luyén. Do dé, bé phan loai nay c6 dd chéch cao nhung phuong sai thap.
Chung ta néi thuat toan nay dang dudi khép (underfit).

Bay gio hay xem xét truong hgp sau:
e L6i huan luyén = 15%
e LOi phat trién = 30%

Chung ta uéc tinh d6 chéch la 15% va phuong sai la 15%. B6 phan loai nay c6do
chéch cao va phuong sai cao: N6 hoat dong kém & tap huan luyén, do dé cé do
chéch cao, va chéat lugng cla né trén tap phat trién con té han, do d6 nd cling c6
phuong sai cao. Thuat nglt qua khép/duédi khép rat khé adp dung & day vi bd phéan
loai dong thai bi qua khép va dudi khép.

Cudi cung, hay xem xét diéu nay:
e L6i huan luyén = 0,5%
e LOi phat trién = 1%

BO phan loai nay dang hoat dong t6t vi né cdé do chéch thap va phuong sai thap.
Chdc ming ban da dat dugc mot hiéu suat tuyét voi!
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22. So sanh vai ti 1€ 16i téi uu

Trong vi du nhan dang meéo cla chang ta, ti [é 16i "ly tudng" -- ti Ié cé thé dat dugc
bdi mot bd phan loai "téi uu" -- 1a gan véi 0%. Gan nhu moi ldc, mot ngudi nhin vao
blc anh cé thé nhan ra cé meo trong dé hay khong; do dé chiing ta cé thé hy vong
may moc ciling lam dugc diéu tuong tu.

Mot s6 bai toan khac thi khé hon. Vi du nhu chidng ta xay dung mot hé théng nhan
dang giong ndi va nhan ra rang 14% cac doan &m thanh cé qua nhiéu nhiéu nén
hoac khdé hi€u téi mlc ngay cad con ngudi cling khong thé nghe dugc nhiing gi dugc
ndi. Trong trudng hgp nay, ngay ca hé théng "téi uu" nhat cling cé thé c6 16i khoang
14%.

Gia s rang vdi bai todn nhan dang giong néi nay, thuat todn cta ban dat dugc:
e LOi huan luyén = 15%
e L&i phat trién = 30%

Chéat lugng trén tap huén luyén hién da gan vai ti 1é 16i toi uu la 14%. Do dé, khdng
c6 nhiéu ché dé cai thién dé chéch hoac chat lugng trén tap huan luyén. Tuy nhién,
thuat todn nay khong téng quat hod tét trén tap phat trién; do dé cé rat nhiéu chd
dé cai thién 16i do phuong sai.

Vi du nay tuong tu nhu vi du th& ba trong chuong truéce, cling cé 16i huan luyén la
15% va 16i phat trién la 30%. N&u ti I& 16i t6i uu la xap xi 0%, thi 15% 16i huan luyén
dé€ lai nhiéu kha nang cai thién. Diéu nay goi y rang nhimng thay d&i lam giam do
chéch cé thé mang lai nhiéu két qua. Nhung néu ti 1& 16i t6i uu la 14%, thi chat
lugng tuong tu trén tap huan luyén cho thay cé rat it co hoi dé cai thién dé chéch
cla b6 phan loai.

V3Gi cac bai toan trong do ti 1€ 16i t6i uu 16n hon nhiéu mdc 0%, thi c6 moét cach phan
tich chi tiét hon vé 16i cta thuat toan. Ti€p tuc véi vi du nhan dang giong ndi & trén,
16i t6ng cOng trén tap phat trién 1a 30% cé thé dugc chia nhd nhu sau (phan tich
tuong tu cé thé ap dung cho 16i trén tap kiém tra):

e Ti lé 16i toi uu ("ddé chéch khéng tranh duogc"): 14%. Gia s ching ra quyét
dinh rang, ngay ca khi dung hé théng nhan dang giong néi tét nhat trén thé gidi,
thi ta van phai chiu 14% 16i. Ta cé thé coi 16i d6 la phan "khéng trdnh dugc" trong
do6 chéch cua thuat toan hoc may.

e PO chéch tranh duoc: 1%. Hiéu gilra 16i huan luyén va 16i téi uu. [8]
e Phuong sai: 15%. Hiéu gilra 16i trén tap phat trién va 16i trén tap huan luyén.

TU nhitng dinh nghia trudc, thi maéi lién hé gitta D6 chéch va Do chéch tranh duogc la:
[9]

D6 chéch = Ti 1é 16i t6i wu ("dd chéch khéng tranh dugc") + D6 chéch tranh dugc

"DO chéch tranh dugc" phan dnh thuat todn cua ban hoat dong kém hon bao nhiéu
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so vGi "bd phan loai toi uu".

Khai niém phuong sai van git nguyén nhu trudc. Theo ly thuyét, chidng ta luén cé
thé gidm phuong sai vé gan bang khong bang cach huan luyén trén mét tap huan
luyén cuc 1én. Do do, tat cd phuong sai la "tranh dugc" khi tap di liéu da 16n va
khéng c6 cai goi la "phuong sai khong tranh duogc".

Xem xét thém mot vi du nira, trong dé ti 1€ 16i t6i uu la 14%, ta co:
e L&i huan luyén = 15%
e L&i phat trién = 16%

Trong khi & chuong truéc ching ta goi day la mot bd phan loai cé dd chéch cao, bay
gid chiing ta nodi rang 16i tir do chéch tranh dugc la 1% va 16i tir phuong sai la khoang
1%. Do dé, thuat todn cla chung ta da la rat tot va cé rat it khoang trong dé cai
thién. N6 chi kém ding 2% so véi ti 1é 16i t6i uu.

TU nhitng vi du nay ching ta thay rang ti 1€ 16i toi uu rat hitu ich cho viéc dinh hudng
cac budc tiép theo. Trong thong ké, ti 1€ 16i t6i uu con dugc goi la ti 1é 16i Bayes
hay ti I1é Bayes.

Lam sao ching ta biét dugc ti 1& 16i t6i uu? VGi nhitng viéc ma con ngudi lam tét, nhu
nhan dang anh hay phién thoai cdc doan am thanh, ban cé thé nho ai dé gan nhan
sau do6 do dod chinh xac cla nhitng nhan nay véi tap huan luyén. Diéu nay sé cung
cap mot con s6 udc tinh cua ti 1€ 16i t6i uu. Néu ban lam viéc véi mot bai todn ma
ngay ca con ngudi cling khé gidi (vi du nhu du dodn xem nén ggi y bd phim nao, hay
hién quang céo nao trudc ngudi dung), thi cé thé sé khd dé udce tinh dugc ti 1& 16i toi
uu.

Trong phan "So sanh vdi chat lugng mirc con ngudi (chuong 33 téi chuong 35)", toi
sé thdo luan chi tiét hon qué trinh so sanh chat lugng mot thuat todn hoc may vdéi
chat lugng muc con nguoi.

Trong moét vai chuong truéc, ban da hoc céch tinh phuong sai va do chéch tranh
dugc/khdng tranh dugc bang cach xem xét ti 1& 16i hudn luyén va ti 1& 16i phat trién.
Chuong ti€p theo sé thao luan vé cach ban cé thé st dung nhitng hi€u biét sau sac
tr phan tich dé dé uu tién cac ky thuat lam gidam dé chéch hoac cac ky thuat lam
gidm phuong sai. Cé nhiéu ky thuat khac nhau nén ap dung tuy thudc vao van dé
hién tai trong du an cta ban la d6 chéch (trdnh dugc) cao hay phuong sai cao. Hay
doc tiép!

CHU THICH:

[8] NEu con sb nay la am, ban dang lam tét hon & trén tap huan luyén so vdi ti 1& 16
toi uu. Diéu nay cb nghia la ban dang quéa khép tap huan luyén va thuat toan da ghi
nhé qua muac tap huan luyén. Ban nén tap trung vao cac phuong phap gidm phuong
sai hon la cac phuong phép giam dé chéch khac.

[9] Nhitng dinh nghia nay dugc chon d€ truyén dat cai nhin sdu sac vé cach cai thién
thuat todn hoc may cla ban. Nhitng dinh nghia nay khac véi cach cac nha thong ké
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dinh nghia D6 chéch va Phuong sai. V& mat ky thuat, nhiing gi téi dinh nghia la "D6
chéch" nén dugc goi la "L6i ching ta quy cho d6 chéch" va "D chéch tranh dugc"
nén la "L6i chdng ta quy cho dd chéch cua thuat todn hoc ma Ién hon ti 1é 16i t6i uu"
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23. Xu ly D6 chéch va Phuong sai

Day la cong thirc don gian nhat dé giai quyét cac van dé dé chéch va phuong sai:

e Néu ban cé do chéch tranh dugc cao, hay tang kich thuéc md hinh (vi du: téang
kich thudc cia mang no-ron bang cach thém céc tang/no-ron).

e Néu ban cé phuong sai cao, hay thém dir liéu vao tap huén luyén.

NE&u ban cé thé tang kich thudc cia mang no-ron va dit liéu huan luyén Ién vé han,
thi ban sé c6 kha nang x(r ly rat tét trén nhiéu bai todn hoc may.

Trong thuc té€, viéc tang kich thudc clla mo hinh cudi cung sé khién ban gap phai
cac van dé vé tinh toan bai vi viéc huan luyén cac mé hinh cuc I6n la rat cham. Ban
c6 thé cling sé lam can kiét khad nang c6 dugc nhiéu di liéu huan luyén hon. (Ngay
cd trén mang internet ciling chi cé moét sé lugng hiru han hinh dnh meo!)

Nhirng kién trdc mo hinh khéc nhau -- vi du, cac kién trdc mang no-ron khac nhau --
sé c6 cac muc dé chéch/phuong sai khac nhau cho van dé ctda ban. Nhitng nghién
clru gan day vé hoc sau da phat trién nhiéu kién trdc mo hinh doét pha. Vi vay, néu
ban dang s dung mang na-ron, nhiing tai liéu hoc thuat cé thé la mo6t nguén cadm
hing tuyét voi. Ngoai ra con cé rat nhiéu cai dat ma nguén mé tuyét vai trén
GitHub. Nhung két qud cla viéc thir nghiém cac kién tric méi khé du dodn hon so
vGi cong thirc don gidn cua viéc tang kich thuéc mé hinh va thém di liéu.

Nhin chung, viéc tang kich thuéc m6 hinh lam gidm d6 chéch, nhung né cling c6 thé
lam tang phuong sai va tang nguy co qud khdép. Tuy nhién, van dé qua khép nay
thuong chi phat sinh khi ban khéng s dung diéu chuan (regularization). Néu ban
thém vao mét phuang phap diéu chuan dugc thiét ké tét, thi ban thudng cé thé tang
kich thuéc mo6 hinh mét cach an toan ma khong tang qua khép.

Gia st ban dang ap dung hoc sau, véi diéu chuan L2 hodc dropout, véi tham sé diéu
chuan hoat dong tot nhat tadp phat trién. Néu ban tang kich thuéc mé hinh, thuong
thi chat lugng cia mo hinh sé gilr nguyén hoac cai thién; né thuong khéng cé kha
nang xau di dang ké. Ly do duy nhat cla viéc tranh s dung mét mé hinh I6n hon la
phan chi phi tinh toan tang thém.
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24. Panh déi giita D6 chéch va Phuong sai

Ban cé thé da nghe vé "su danh daéi gitta D6 chéch va Phuaong sai". Trong cac thay
déi kha di déi véi hau hét cac thuat toan hoc, cé mét sé phuong phap gilp giam sai
s6 dd chéch nhung véi phai tra gid bang viéc tang phuong sai va ngugc lai. Day la su
"danh déi" gilra d6 chéch va phuong sai.

Vi du viéc tang kich thudc mé hinh -- nhu thém cac no-ron/tdng trong mang no-ron
hoac thém cac dau vao dac trung -- nhin chung sé giam dé chéch nhung c6 thé lam
tang phuong sai. Ngoai ra, viéc thém diéu chuén thuong lam tang dé chéch nhung
gidm phuong sai.

Ngay nay, ching ta cé thé truy cap vao nguén dit liéu phong phd va c6 thé st dung
cac mang no-ron rat 1én (trong hoc sau). Vi thé ma ta it phai danh déi hon. Hién c6
nhiéu luya chon hon dé gidm d6 chéch ma khéng lam anh hudng phuong sai va
nguoc lai.

Vi du, ban thuong cé thé tang kich thudc mang no-ron va diéu chinh phuong thic
diéu chudn dé giam d6 chéch ma khéng lam tang dang ké phuong sai. Bang cach
thém d@ liéu huan luyén, ban cling thuong cé thé gidm phuong sai ma khéng anh
hudng dén do6 chéch.

Néu ban chon mét kién trdc mo hinh phu hgp véi tdc vu cla minh, ban ciling cé thé
gidm dong thoi d6 chéch va phuong sai. Tuy nhién sé rat khé dé tim ra mét kién trdc
nhu vay.

Trong Mot vai chuong téi, ching ta sé thao luan thém vé cac ky thuat cu thé dé giai
quyét cac van dé lién quan tdéi dd chéch va phuong sai.
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25. Ky thuat giam dé chéch cé thé tranh duoc

N&u thuat todn hoc gap van dé véi dé chéch co thé tranh duoc I6n, ban cé thé thi
nhing ky thuat sau:

e Tang kich thuéc md hinh (vi du nhu s6 lugng no-ron/tang): Ki thuat nay gilp
gidm d6 chéch vi né cho phép khép (fit) tap huan luyén tot hon. Néu thay viéc
nay lam tang phuong sai, ban hdy dung diéu chuan (regularization) -- thudng
dung dé gidm trir viéc tang phuong sai.

e Thay déi cac dac trung dau vao dua trén nhitng nhéan dinh tu phan tich
16i: Gia s viéc phan tich 16i ggi y rang nén tao thém céc dac trung b6 sung nham
gilp thuat toan loai bd moét nhom céc 16i dac thlu. (Ching ta sé ban van dé nay
chi tiét hon & chuong sau.) Nhitng dac trung méi nay c6 thé hiéu qua véi cad do
chéch va phuong sai. Theo ly thuyét, thém dac trung cé thé lam tang phuong sai;
tuy nhién néu thay ddng la phuong sai bi tang, thi ban hdy dung diéu chuan --
thuong dung dé loai bo viéc tang phuang sai.

e Giam hoac loai bo diéu chuan (diéu chuén L2, diéu chudn L1, dropout): Viéc
nay sé lam gidm do chéch cé thé tranh dugc, nhung sé dong thoi lam tang
phuong sai.

e Thay déi kién tric mé hinh (vi du nhu kién tric mang no-ron) dé phu hgp hon
véi bai todn cua ban. Luu y rang, ky thuat nay cé thé tac déong dén ca do chéch
va phuong sai.

Mo6t phuong phap khong hitu ich:

e Thém dit liéu huan luyén: Ky thuat nay hitu ich véi cac van dé vé phuong sai
nhung thuong khoéng cé tac dong dang ké dén dd chéch.
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26. Phan tich loi trén tap huan luyén

Thuat todn cla ban phai hoat déng tét trén tadp huan luyén trudc khi ban cé thé
mong dgi n6 hoat dong tot trén tap phat trién/kiém tra.

Ngoai cac ky thuat gidi quyét do chéch cao dugc md ta trudc day, doéi khi tdi cling
thuc hién phan tich 16i trén di liéu hudn luyén, theo mot qud trinh tuong tu nhu
phan tich I6i trén tap phat trién Eyeball. Diéu nay cé thé hitu ich néu thuat toan cua
ban c6 do chéch cao, vi du nhu néu né khéng khép tét véi tap huan luyén.

Vi du: gid s ban dang xay dung moét hé thong nhan dang giong ndi cho mét ing
dung nao dé va da thu thap mot tap huadn luyén gom nhiéu doan am thanh tir cac
tinh nguyén vién. Néu hé thong khéng hoat dong tét trén tap huan luyén, ban cé thé
xem xét viéc nghe thir moét bé khodng 100 mau ma thuat todn hoat déng kém dé
hi€u cac hang muc 16i chinh trén tap huan luyén. Tuong tu nhu phéan tich 16i trén tap
phét tri€n, ban c6 thé dém cac 16i theo cdc hang muc nhu sau:

Poan &m Nhiéu nén  Poan néi Mic ¢ e i n
) Chi tiét thém
thanh I6n nhanh Xa
1 v Tiéng 6n xe hoi
2 v v Tiéng 6n nha hang
3 . v Ngquai d\ung la ,het khap
phong khach?
4 v Quan ca phé
% tong 75% 25% 50%

Trong vi du nay, ban cé thé nhan ra rang thuat todn dang gap khé khan véi cadc mau
huén luyén cé nhiéu nhiéu nén. Do dé, ban cé thé tap trung vao cac ky thuat cho
phép thuat todn khép hon vdi cdc mau huan luyén cé nhiéu nén.

Ban cling c6 thé kiém tra ky xem, liéu mot ngudi c6 thé dién dich véi ciing cac doan
am thanh dau vao cho thuat todn hoc hay khong. Néu cé qud nhiéu nhiéu nén,
nhiéu dén ndi khong ai c6 thé nghe ra nhiing gi dugc ndi, thi c6 thé khéng hop ly khi
hy vong bat ky thuat todn nao cé thé nhan ra chinh xac nhiing phat ngén dé. Ching
ta sé thao luan vé lgi ich cla viéc so sanh thuat todn véi chat lugng mdc con ngudi
trong phan sau.
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27. Cac ky thuat giam phuong sai

NE&u nhu thuat todn cé phuong sai I6n, ban cé thé thir cac ky thuat sau:

e Thém dir liéu huan luyén: Day la cach don gidn va dang tin cay nhat dé€ gidm
phuong sai, mién la ban cé thé Iay d{r liéu nhiéu hon dang ké va du nang luc tinh
toan dé xu ly dir liéu.

e Thém diéu chuan (diéu chuan L2, diéu chudn L1, dropout): Ky thuat nay lam
gidm phuong sai nhung ciing lam tang dé chéch.

e Thém ky thuat dirng sém (nghia la ding sém qua trinh ha gradient, dua vao 106i
trén tap phat trién): Ky thuat nay gilp gidm phuong sai nhung lam tang dé
chéch. Ky thuat dimg sédm hoat dong rat giong cac phuong phap diéu chuan va
mot so tac gid cling coi né la mdt ky thuat diéu chuan.

e Chon dac trung dé giam sé lugng/kiéu dac trung dau vao: Ky thuat nay cé
thé gilp giadi quyét cac van dé vé phuang sai, nhung né cling c6 thé lam tang dé
chéch. Viéc gidm mot it sé lugng cac dac trung (gid su tir 1.000 xudng 900 dac
trung) duong nhu khoéng cé anh hudng 16n dén d6 chéch. Viéc gidm dang ké sé
dac trung (giad st tir 1.000 xuéng con 100 dac trung, hay gidm 10 lan) nhiéu kha
nang mang lai tdc dung dang k&, mién la ban khong loai trir qua nhiéu cac dac
trung hitu ich. Trong hoc sau hién dai, khi dt liéu doi dao, da cé nhiing thay doéi tir
viéc lua chon dac trung. Gio day, hau nhu chdng ta dung tat cad cac dac trung
hién c6 cho thuéat todn va dé nd tu chon ra nhitng dac trung sé s dung dua trén
chinh tap dit liéu dé. Nhung khi tap huan luyén nhd, ky thuat lua chon dac trung
van cé thé rat hiru ich.

e Giam kich thuéc mé hinh (chang han nhu sé lugng no-ron/tang): St dung mét
cach than trong. Ky thuat nay cé thé lam gidm phuong sai, trong khi cé thé lam
tang do chéch. Tuy nhién, téi khéng khuyén khich st dung ky thuat nay dé giam
phuong sai. Thém diéu chuan thudng cho chat lugng phéan loai tét hon. Uu diém
cla viéc giam kich thuéc mo hinh la gidm chi phi tinh toan va do dé tang téc do
huan luyén moé hinh. Néu viéc tang téc dé huan luyén mo hinh la htu ich, thi hay
xem xét viéc giam kich thuéc mé hinh bang moi cadch. Nhung néu muc tiéu Ia
gidm phuong sai va ban khéng quan tam dén chi phi tinh toan, thi thay vao dé
ban hay xem xét viéc thém diéu chuan.

Dudi day la hai chién thuat b6 sung, dugc lap lai tr chuong trudc vé gidi quyét do
chéch:

e Thay déi cac dac trung dau vao dua trén nhén dinh tu phan tich 16i: Gia
s viéc phan tich 16i ggi y rang nén tao thém cac dac trung bé sung nham gilp
thuat todn loai bd mét nhém céc 16i dac thu. Nhiing dac trung méi nay cé thé
hiéu qua véi cd dd chéch va phuong sai. Theo ly thuyét, thém dac trung c6 thé
lam tang phuaong sai; nhung néu ban thay diung la phuong sai bi tang, thi hay s
dung diéu chuén -- thuong dung dé gidm trir viéc tang phuong sai.
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e Thay déi kié€n tric mé hinh (vi du nhu kién tric mang no-ron) dé phu hgp hon
véi bai toan cla ban: Ky thuat nay cé thé tac dong dén ca do léch va phuong sai.
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Phan 4: b6 thi qua trinh
hoc
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28. Chan dodn dd chéch va phuong sai: Po thi
qua trinh hoc

Ching ta da xem qua mét s6 cach udc tinh sé lugng 16i tao ra béi do chéch tranh
dugc so véi phuong sai. Mot trong s6 dé la udc lugng ti 1€ 16i toi uu va tinh toan 10i
cUa thuat toan trén tap huan luyén va tap phat trién. Hay cling thao luan mot ky
thuat khac tham chi con mang lai nhiéu thong tin hon: bi€u dién mot do thi qua trinh
hoc.

Mot d6 thi qua trinh hoc cho thay su tuang quan gilra 16i cGa tap phét trién so vdi s
lugng cac mau huén luyén. D€ bi€u dién nd, ban can ap dung thuéat toan clia ban véi
cac tap huan luyén cé do I6n khac nhau. Vi du, néu ban cé 1.000 mau, ban cé thé
huan luyén riéng biét cac ban sao cua thuat todn trén cac tap 100, 200, 300, ...,
1.000 mau. Sau dé ban cé thé biéu dién su thay déi gilra 16i cla tap phat trién so vai
do 16n cua tap huan luyén. Dudi day la mot vi du:

Léi tap phéat trién

v

m (Kich thudéc tap Huan luyén)

Khi kich thuéc tap huan luyén tang, 16i clia tap phat trién nén giam.

Chung ta thuong sé c6 moét s6 "ti 1&é 16i mong mudn" ma chdng ta hy vong thuét toan
cla minh cudi cung sé dat dugc. Vi du:

e Néu ching ta hy vong dat dugc chat lugng & cap dé con ngudi, thi ty 1& 16i cha
con nguoi la "ti 1€ 16i mong mudén".

e Né&u thuat todn hoc cla ching ta dugc dung trong mét san pham nao dé (vi du
nhu cung cdp dnh meo), ching ta c6 thé cé moét truc gidc vé mic chat lugng can
thiét d€ ngudi dung cé duogc trai nghiém tét nhat.

e Néu ban da lam viéc trén mot ing dung quan trong trong thoi gian dai, thi ban sé
c6 tryc giac vé muc cai thién hgp ly cé thé dat dugc trong quy/nam téi.

Thém muc chat lugng mong mudn vao do thi qua trinh hoc cla ban:
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L6i tap phéat trién

------------------------------------------- Chat lugng mong mudn

-

m (Kich thudc tap Husn luyén)

Ban c6 thé& ngoai suy dudng cong "16i tap phat trién" (mau dd) dé udc tinh mic dod
cai thién cé thé dat dugc so vdi mic chat lugng mong mudén bang cach thém dir liéu
vao. Vi du trén cho thdy ban cé thé dat dugc muic chat lugng mong muén bang céch
tang gap doéi doé I16n tap huan luyén.

Tuy nhién néu dudng cong 16i tap phat trién da "nam ngang" (phang), thi ban c6 thé
hi€u ngay lap tdc rang viéc thém vao dir liéu cling sé khdng gitp ban dat dugc muc
tiéu:

Léi tap phéat trién

------------------------------------------- Chét lugng mong muén

»

m (Kich thudc tap Huan luyén) g

Do dé nhin vao d6 thi dudng cong hoc tap cé thé gilp ban tranh khoi viéc danh hang
thang troi thu thdp mot lugng dir liéu 16n gap doéi, chi dé nhan ra rang diéu do la vo
ich.

M6t nhuge diém cla qua trinh nay la néu ban chi nhin vao dudng cong 16i cla tap
phat trién, thi c6 thé ban sé kho ngoai suy va du doan chinh xac vi tri duong cong dé
khi cé thém dir liéu. M6t do thi khac c6 thé gilp ban du dodn sy tdc déng cla viéc
thém dir liéu doé la: doé thi 16i tap huan luyén.
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29. Vé do thi sai s6 huan luyén

Sai s tap phat trién (va tap kiém tra) thudng giam khi kich thudc tap huan luyén
tang l1én. Nhung sai s tap huan luyén lai thuong xuyén tang khi kich thudc tap huan
luyén tang.

Chuing ta hay mo ta anh hudng nay bang moét vi du. Giad st tap huan luyén chi gom 2
mau: Mot anh meéo va moét anh khong phai meéo. Khi dé thuat todn hoc may cé thé
dé dang ghi nhé ca 2 mau trong tap huan luyén, va cho 0% sai s6 huan luyén. Tham
chi néu ca 2 mau huan luyén bi gan nhan sai, thuat toadn van ghi nhg dé dang ca 2
nhan.

Bay gid gia dinh tap huan luyén c6 100 mau. Mot vai mau tham chi bi gan nhan sai,
hodac moét vai hinh anh thi khéng ré rang do bi mg&, nén ngay ca con ngudi cling
khéng thé khang dinh dé la mot chd meéo. C6 1é thuat todn hoc van cé thé "ghi nhé"
dugc hau hét tap huan luyén, nhung né khé ma dat dugc 100% do chinh xac vao lic
nay. Bang cach gia tang tap huan luyén tir 2 I1én 100 mau, ban sé nhan ra rang do
chinh xac cla tap huan luyén sé gidm mot it.

Cuéi cung, gia st tap huan luyén cé 10.000 mau. Trong trudng hgp nay, sé khé hon
cho thuét toadn khép hoan hao 10.000 mau, dac biét la néu cé mot vai mau khéng rd
rang hoac bi gan sai nhan. Do dg, trén tap huan luyén thuat todn cla ban sé hoat
déng cang kém hon trudc.

Chidng ta hay thém mét do thi sai s6 huan luyén vao cac hinh trudc dé:

xO L&i tap phat trién

------------------------------------------- Chét lugng mong mudn

Lé&i tap huan luyén

m (Kich thudc tap Huan luyén)

Ban c6 thé thay rang d6 thij "sai s6 huan luyén" (mau xanh lam) tédng theo kich thudc
cUa tap huan luyén. Thém nira, thuat todn clda ban thuong hoat déng tot trén tap
hudn luyén hon la tap phat trién; do dé do thi sai s6 tap phat trién (mau dd) hoan
toan nam trén do thi sai s6 huan luyén.

Ti€p theo ching ta sé thao luan lam thé nao dé dién gidi nhirng dé thi nay.
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30. Dién gidi do thi qua trinh hoc: D6 chéch cao

Gia s&r dudng cong sai so trén tap phat trién cé dang nhu sau:

L&i tap phat trién

----------------------------------------- Chat lugng mong mudn

>

m (Kich thudc tap Huan luyén)

Nhu da thao luan, néu dudng cong sai so trén tap phat trién dd nam ngang, viéc chi
thém dit liéu sé kho c6 thé dem vé hiéu suat ta mong muon.

Tuy nhién, sé that khé dé€ ngoai suy chinh xac dudng cong sai s6 trén tap phat trién
(mau daé) sé trong nhu thé nao. Trong trudng hop tap phat trién nhd, viéc du doan
chinh xac sé cang tré nén khé khan bdi khi dé6 dudng cong nay sé cé kha nang bi
nhiéu.

Gia st chdng ta thém duong cong sai s6 tap huan luyén vao bi€u dé nhu hinh duéi:
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Léi tap phét trién

Léi tap huan luyén

Chét lugng mong mudn

m (Kich thudc tap Huén luyén)

Lac nay, ban cé thé hoan toan chac chan viéc chi thém dir liéu la khdong du. Tai sao
vay? Hay nhg hai nhan dinh sau:

Khi ching ta thém dit liéu huan luyén, sai s6 huan luyén chi cé thé tang lén. Vi vay,
duong cong chi sai s6 huan luyén (mau xanh lam) chi c6 thé gilt nguyén hoac huéng
cao lén. B&i vay, dudng cong dé chi c6 thé cach xa hon hiéu suat mong dgi (mau
xanh luc).

Pudng cong sai s tap phat trién (mau dé) thuong cao han so véi dudng cong sai s6
tap huan luyén (mau xanh lam). Vi vay, viéc ldy thém d{r liéu khéng thé nao giam
dudng cong sai s6 tap phat trién xuéng muc hiéu suat mong mudn khi ngay ca sai
SO trén tap huan luyén van con 16n hon mic do.

Danh gid ca dudng cong sai sO tap phat trién 1an dudng cong sai s6 tap huan luyén
trén cung moét bi€u dé gidp nhiing ngoai suy vé dudng cong sai so tap phat trién cé
do tin cay cao hon.

Pé& dé thao luan, gid st hiéu suat mong mudn chinh la uéc lugng cua ti 1& 16i t6i uu.
D6 thi trén tré thanh vi du chuén "sach gido khoa" vé hinh dang ctia mot do thi qua
trinh hoc véi d6 chéch cé thé tranh 16n: Khi tap huan luyén cé kich cd 16n nhat --
tuong (ng véi tat cd dir liéu trong tap huan luyén - cé mot khoang cach 1én gilra sai
s6 huan luyén va hiéu suat mong mudn. Day chinh la dau hiéu cta do chéch cé thé
tranh 16n. Ngugc lai, 1Uc nay, khodng cach nhé gilta duong cong cua tap huan luyén
va dudng cong cula tap phat trién tuong (ng véi phuong sai nho.

Trudc kia, ching ta chi do sai s6 tap huan luyén va sai sé tap phat trién tai diém
ngoai cung bén phai cha do thi, tuong Gng véi viéc st dung tat ca dir liéu trong tap
huan luyén. Biéu dién day du dé thi qua trinh hoc sé cho ching ta mét bdc tranh
tong thé hon vé chat lugng cla nhitng thuat toadn trén cac kich ¢ tadp huén luyén
khac nhau.
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31. Gidi nghia cac do thi qua trinh hoc: Nhiing
truong hop khac

Hay xem xét do thi qua trinh hoc nay:

L6i tap phat trién

--------------------- Chat lugng mong muén
L&i tap huan luyén

m (Kich thudc tap Huan luyén)

D6 thi nay thé hién d6 chéch I6n, phuong sai I6n hay ca hai?

Puong cong 16i huan luyén (mau xanh lam) tuang déi thap va dudng cong 16i phat
trién (mau doé) cao hon nhiéu so vdi 16i huan luyén. Do d6, dd chéch nhd, nhung
phuong sai I6n. Thém dir liéu huan luyén c6 thé gilp thu hep khodng cach gilra 16i
phét tri€n va I16i huan luyén.

Bay gio, hday xem xét do thi nay:

L6i tap phat trién

L&i tap huan luyén

Chét lugng mong muén

m (Kich thudc tap Huan luyén)

Lan nay, 16i huan luyén 1én, vi né cao hon nhiéu so véi mdc chat lugng mong mudn.
L6i phat trién cling 16n hon nhiéu so véi 16i hudn luyén. Vi vay, ban c6 dd chéch dang
k€ va phuong sai cling dang ké. Ban sé phai tim cach gidm ca dé chéch va phuong
sai trong thuat todn clia minh.
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32. Vé do thi qua trinh hoc

Gia sir ban cé mot tap huan luyén rat nhé gom 100 mau. Ban huan luyén thuéat toan
cla minh bang cach s dung mét tap hgp con dugc chon ngau nhién gém 10 mau,
sau d6 20 mau, sau do6 30, 1én dén 100, tdng s6 lugng mau theo cac khodng mudi.
Sau dé, ban st dung 10 diém dir liéu nay dé vé d6 thi qua trinh hoc. Ban c6 thé thay
rang doé thi tréng hoi nhiéu (cé nghia la cac gid tri cao hon/thdp hon du kién) & kich
thudc tap huan luyén nhd hon.

Khi huan luyén chi v6i 10 mau dugc chon ngau nhién, ban cé thé khéng may man va
cd mot tap huén luyén dac biét "xau", chang han nhu mét tap c¢6 nhiéu mau khéng
ré rang/bi gan nhan sai. Hodac, ban cé th€ gap may man va nhan dugc mot tap huan
luyén dac biét "tét". C6 mot tap hudn luyén nhdé déng nghia vdi 16i trén tap phat
trién va tap huan luyén cé thé dao déng ngau nhién.

N&u (ng dung hoc may cla ban bj Iéch nhiéu vé mét 16p: chang han nhu nhiém vu
phan loai méo ma sé mau am (khéng phai meo) I6n hon nhiéu sé mau duong (la
meéo). Hoac, néu né cé mot sé lugng 16n céc I6p (chdng han nhu nhan dang 100 loai
dong vat khac nhau), khi dé xac suat chon mot tap huan luyén rat khéng "mang tinh
dai dién" hoac xau cling 16n hon. Vi du: néu 80% mau cua ban la mau dm (y = 0), va
chi 20% la mau duang (y = 1), thi cé khd nang mét tap huan luyén gém 10 mau chi
chra cdc mau am, thi rat khé dé thuat todn hoc dugc diéu gi d6é cé y nghia.

Né&u nhiéu trong dé thi qua trinh hoc khién ban khé nhin thdy xu hudng thuc su, thi

day la hai gidi phap:

e Thay vi chi huan luyén mot moé hinh trén 10 mau, hdy chon ra ngau nhién mét vai
(vi du 3-10) tap huan luyén khac nhau gébm 10 mau bang cach 18y mau cé hoan
lai [10] tlr b dir liéu 100 mau ban dau. Huan luyén mé hinh khac nhau trén moi
tap do6 va tinh toan 16i huan luyén, 16i phat trién cta tiing md hinh sau khi huan
luyén xong. Tinh todn va vé d6 thi I6i trung binh trén tap huén luyén va 16i trung
binh trén tap phat trién.

e NE&u tap huan luyén cda ban bi léch vé mot 16p, hoac néu né cd nhiéu 16p, hay
chon mo6t tap hop con "can bang" thay vi chon ngau nhién 10 trén 100 mau huan
luyén. Vi du, ban c6 thé chac chan rang 2/10 cdc mau la cdc mau duong va 8/10
la &m. Téng quat hon, ban c6 thé dam bao ty Ié cdc mau trong mdi I6p cang gan
V@i ti |é trong tap huén luyén ban dau.

NEu ban da thir vé cdc d6 thi qud trinh hoc va két ludn rang cac dudng cong qua
nhiéu dé€ nhin thay cac xu hudng co ban, thi hay sir dung mot trong nhiing ky thuat
trén. Néu tap huan luyén cla ban c6 quy mo 1én, vi du han 10.000 mau, va phan
phoi I6p clta ban khéng bi [éch nhiéu, c6 1é ban khdng can cac ky thuat nay.

Cudi cung, vé do thi quéa trinh hoc c6 thé ton kém vé mat tinh toan: Vi du: ban cé

thé phai huan luyén mudi mé hinh véi 1.000, réi 2.000, cho dén 10.000 mau. Huan

luyén cadc mé hinh véi cac bo dit liéu nho nhanh hon nhiéu so véi huan luyén cdc mé

hinh véGi cac b6 dir liéu Ién. Do do, thay vi cach déu cac kich thudc tap huan luyén
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theo ty |é tuyén tinh nhu trén, ban c6 thé huan luyén cac mé hinh véi 1.000, 2.000,
4.000, 6.000 va 10.000 mau. Diéu nay van sé cung cap cho ban mot cam giac rd
rang vé cac xu hudng trong cac do thi qua trinh hoc. Tat nhién, ky thuat nay chi
thich hop néu chi phi tinh todn d€ huan luyén tat cad cdc mod hinh bé sung la dang
kéE.

CHU THICH

[10] O day, viéc |ay mau cd hoan lai c6 nghia la: Ban sé chon ngdu nhién 10 mau
khac nhau trong s6 100 dé tao thanh tap huan luyén dau tién cda minh. Sau dé dé
tao tap huan luyén th hai, ban sé lai I1dy 10 mau ngau nhién trong 100 mau ban
dau. Vi vay, cé thé moét mau cu thé xuat hién trong ca tap huan luyén th& nhat va
th( hai. Ngugc lai, néu ban |dy mau khdéng hoan lai, tap huan luyén th hai sé chi
dugc chon tlr 90 mau khong dugc chon & lan dau tién. Trong thuc té, si dung lay
mau c6 hoan lai hodc khdong hoan lai khéng tao ra su khéc biét 16n, nhung 1dy mau
c6 hoan lai la cach lam phd bién.
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Phan 5: So sanh véi chat
luong muc con nguaoi
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33. Tai sao can so sanh chat luong muc con
nguoi?

Nhiéu hé thong hoc may hudng téi tu ddng hda nhirng thr con ngudi lam tét. Vi du
nhu nhan dang hinh dnh, nhan dang giong néi, va phan loai thu radc. Cac thuat todn
hoc cling da dugc cai thién rat nhiéu, dén muic vugt qua chat lugng mic con ngudi
trong ngay cang nhiéu tac vu.

Hon nita, c6 rat nhiéu ly do khién viéc xay dung mot hé théng hoc may dé dang hon
néu ban dang gidi quyét mot tdc vu ma con ngudi cé thé lam tét:

1. Dé dang thu thap dir liéu t nguodi gan nhan. Vi du, con ngudi nhan dién hinh
anh meéo tot, nén tat nhién viéc dung ngudi dé gan nhan sé cung cap nhan cé do
chinh xac cao cho thuat toan hoc.

2. Phan tich 16i c6 thé dua vao truc giac cia con ngudi. Gia sl rang mot thuat
todn nhan dang giong ndi hoat dong kém hon so véi con ngudi. Gid du nd ghi
nham moét doan am thanh thanh "This recipe calls for a pear of apples," (dich la
"cong thirc ndu an nay can moét qua lé clha tdo") véi 16i tir "pair" trd thanh "pear”.
Ban c6 thé dua vao truc gidc va c6 gang hi€u théng tin nao ma con ngudi dung
dé nghe ra dugc ban ghi thoai chudn va dung théng tin nay dé diéu chinh thuét
toan.

3. S dung chat luong muirc con nguodi dé€ udc tinh ty 1é 16i t6i uu ciing nhu
dat ra mét "ty 1é 16i mong muén." Gia s thuat todn cla ban trd vé 10% 6i
trong mét tac vu, nhung con nguoi chi 16i 2%. Dua vao dé, ching ta biét rang ty
1& 16i t6i uu bang hoac nhé hon 2% va d6 chéch cé thé tranh dugc & mdc nho nhat
la 8%. Vi vay, ban nén thir cac ky thuat gidm dé chéch.

Mac du muc sé 3 duong nhu khéng quan trong, toi thay rang viéc dat muc tiéu vé ty
& 16i & mic hgp ly sé gilp dady nhanh tién dd cta nhom. Viéc biét thuat toan cla
ban cé d6 chéch cao c6 thé tranh dugc la vo cung cé gid tri va md ra nhiéu tuy chon
dé tha nghiém.

Cé nhing tac vu ma ngay ca con ngudi cling lam khong tot. Vi du, chon mét cuén
sach dé gidi thiéu cho ban; hoac chon moét tin quang céo dé hién thi cho ngudi dung
trén mot trang web; hoac du doan thi truong ching khoan. May tinh da lam viéc
hiéu qud han hau hét moi ngudi trong nhing tadc vu nay. VGi cac ing dung nay,
ching ta gap phai cac van dé sau:

e Kho khan hon khi gadn nhan. Vi du, ngudi gan nhan khé cé thé dan nhan mét co sé
d{r liéu nguoi dung cho tac vu "toi uu" viéc ggi y sach. Néu dang van hanh mét
trang web hodc (ng dung ban sach, ban cé thé 1ay dir liéu bang cach hién thj
sach cho ngudi dung va xem nhiing gi ho mua. Néu khong van hanh mot trang
web nhu vay, ban can tim nhing céch sang tao hon dé 1ay dir liéu.

e Kho tin tudng truc gidc cda con nguoi. Vi du, gan nhu khéng ai c6 thé dy doéan
dugc thi truong ching khodn. Vi thé, néu thuéat todn du dodn cé phiéu cla ching
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ta khong tét hon du dodn ngau nhién, thi that khé dé tim ra céch cai thién né.

e Khé tim ra ty 1& 16i t6i uu va ty I& 16i mong muén hop ly. Gia st ban da c6 mét hé
thong gidi thiéu sach dang hoat déng kha tot. Lam thé nao dé ban biét minh cé
thé cai thién né thém bao nhiéu néu khéng c6 gidi phap cap con ngugi?
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34. Cach xac dinh chat luong muic con ngudoi

Gia st ban dang lam viéc trén mot ¢ng dung hinh dnh y té€ ma ty déng dua ra chan
doan tir anh X quang. Véi tadc vu chuan doan nay, mét nguai binh thudong khong cé
nén tdng y hoc nao ngoai mét sé dao tao co ban c6 muic 15% 16i. MOt bac si tré mdi
ra trudng cé muic 10% 16i. M6t bac si day dan kinh nghiém dat dugc mdc 5% 16i. Va
mot nhdm nhoé céc bac si cung trao déi va thao luan tiing dnh dat dugc muac 2% 16i.
Vay céi nao trong nhiing ti 1& 16i nay dugc dinh nghia la "chat lugng mdc con ngudi"?

Trong truong hop nay, toi sé 1ay 2% lam "chat lugng mlc con nguoi" cho ti & 16i toi

uu cla chdng ta. Ban cling cé thé dat 2% lam mdc chat lugng mong mudn vi nd

thda méan ca ba ly do (trinh bay & chuong trudc) dé€ so sanh véi chat lugng muc con

nguai:

« Dé dang lay dir liéu tr ngudi gan nhan. Ban c6 thé nhd mét nhdm béac si dén
nhan cho ban vdi ti 1& 16i 2%.

e Phan tich 16i dua vao truc giac. Bang cach thao luan hinh anh véi mét nhém
cac bac si, ban cé thé dua vao truc giac ctia ho dé phan tich 16i.

o Dung chat luong mic con nguodi dé uéc tinh ti 1é 16i téi wu ciing nhu dat
ra "ti 1& 16i mong muén" kha thi. Viéc dung mic 2% lam uéc lugng vé ti 1é 16i
toi uu la hop ly. Ti 1é 16i t6i uu tham chi cé thé thap hon 2%, nhung khong thé 16n
han, vi mét nhém bac si c6 thé dat dugc mic 2% 16i. Ngugc lai, sé khong hap ly
khi sir dung 5% hoac 10% lam uéc luogng cho ti 1& 16i tdi uu, vi ching ta biét cac
muc udc tinh nay qua 16n.

Khi 1ay dir liéu dugc gan nhan, cé thé ban khong muén thao luadn vé moi birc dnh véi
toan bd ddi ngl béac si vi thoi gian cda ho rat dang gid. Nhung ban c6 thé nho mot
bac si tré méi ra trudng gan nhan cho phan I6n cac truong hgp va chi danh nhiing
trudng hgp khé hon cho cac bac si cé kinh nghiém hon hoac cho doi ngl bac si.

Né&u hé théng hién tai ciia ban cé mdc 40% 16i, thi viéc nhd mot béc si mdi ra truong
(10% 16i) hay moét bac si c6 kinh nghiém (5% 16i) d€ gan nhan va dua ra nhimng phan
doan truc gidc khong dem lai nhiéu khac biét. Nhung néu hé théng cia ban dang cé
10% 16i, thi viéc xac dinh chat lugng mdc con ngudi & mic 2% sé cho ban cac cong
cu t6t hon dé tiép tuc cai thién hé thong cdia minh.
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35. Vuot qua chat luong muic con nguoi

Ban dang lam vé nhan dang giong ndéi va c6 mot tap dir liéu la cac doan am thanh.
Gia su, tap dir liéu d6 c6 nhiéu doan am thanh nhiéu ma thdm chi con ngudi cling
mac phai 10% 16i. Gid su, hé théng cla ban da dat dugc 8% 16i. Liéu ban c6 thé su
dung bat ky ky thuat nao trong ba ky thuat dugc mé ta trong Chuong 33 d€ tiép tuc
tién bd nhanh chéng khéng?

NEu c6 thé xac dinh mét tap dir liéu con ma con nguoi dat chat lugng cao hon dang
k€ so vai hé théng cla ban, thi ban van cé thé st dung cac ky thuat dé dé thac day
tién trinh nhanh chéng. Vi du, gid st hé théng cua ban tét hon nhiéu so véi con
ngudi trong viéc nhan dang giong ndi trong &m thanh nhiéu, nhung con nguoi van
tot hon trong viéc ghi lai 10i néi rat nhanh.

D6i véi tap dir liéu con véi 16i n6i nhanh, ban c6 thé:
1. 1ay ban ghi thoai tir con ngudi vdi chat lugng cao hon so véi dau ra thuat toan cua
ban.

2. dua vao truc gidc dé hiéu ly do tai sao ho nghe chinh xac mot phat ngon nhanh
khi hé théng cla ban chua thé.

3. dung chat lugng mic con ngudi trén 16i néi nhanh nhu mot muc tiéu chat luong
mong muodn.

Téng quat hon, mién la cé cac mau trong tap phat trién ma con ngudi lam dung va
thuat todn cia ban lam sai, thi rat nhiéu ky thuat dugc mo ta trudc day sé ap dung
dugc. Diéu nay van ding ngay ca khi chat lugng that toan cta ban (tinh trung binh
trén toan bo tap phat trién/kiém tra) da vugt qua chat lugng mdc con ngudi.

Cé nhiéu ng dung hoc may quan trong ma may da vuot qua chat lugng muic con
nguoi. Vi du, may lam t6t han trong viéc du doan xép hang phim, udc lugng thaoi gian
di chuyén cta mét chiéc xe giao hang hoac cé chap nhan ho sa vay vén hay khong.
Chi mot phan nhiing ky thuat nay la dp dung dugc mot khi con nguoi con gap khé
khan trong viéc xac dinh cdc mau ma thuéat todn con ré rang dang lam sai. Do do,
tién do thudng cham hon trong cac van dé ma may da vuot qua chat lugng mdc con
ngudi, va ngugc lai, nhanh hon khi may van dang c6 gang bat kip con nguoi.
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Phan 6: Huan luyén va
kiém tra trén cac phan
phoi khac nhau
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36. Khi nao ban nén huan luyén va kiém tra
trén nhirng phan phoi khac nhau

Nguoi dung ng dung dnh meo cla ban da dang tai 10.000 tam anh ma sau dé ban
da gan nhan cé meo hoac khéng cé meo cho tat cd mét cach thd cong. Ban cling cb
mot tap dnh 16n hoan gom 200.000 tam ban da tai tur trén mang vé. Ban nén tao tap
huan luyén/phat trién/ki€m tra nhu thé nao?

Vi 10.000 tam anh cla ngudi dung phan anh chinh xac phan boé xac suat cta dit liéu
ma ban mudn hé théng hoat dong tot trong tuong lai, ban cé thé sir dung ching cho
tap phat trién va ki€m tra. Néu ban dang huan luyén mot thuat toan hoc sau "déi"
d{r liéu, ban cé thé dua thém 200.000 tdm anh trén mang cho viéc huan luyén. Do
vay, tap huén luyén va tap phat trién/ki€ém tra sé dén tir nhitng phan phdi khéac
nhau. Diéu nay anh hudng thé nao téi céng viéc cta ban?

Thay vi phén chia d{ liéu cha chdng ta ra thanh tadp huan luyén/phat trién/kiém tra,
chiling ta c6 thé 1ay hét 210.000 tdm anh ma ta cd, va trén mét cadch ngau nhién vao
cac tap huan luyén/phat trién/kiém tra. Trong trudng hop nay, tat ca dir liéu déu dén
tlr cung mot phan phoi. Nhung toi khéng Ung hd phuong phap nay, bédi vi khoang
205.000/210.000 = 97,6% d{ liéu phat trién/ki€m tra dén tir nhitng anh trén mang
nén né khong phan anh dugc phan phoi that ma ban muén hé théng dat dugc chat
lugng cao. Hay nhé 1oi khuyén nay khi chon tap phat trién/kié€m tra:

Chon tép phat trién va kiém tra phan anh di liéu ban mong mudén hé théng hoat
déng tét trong tuong lai.

Da so cac tai liéu hoc thuat vé hoc may déu gia dinh tap huan luyén, tap phat trién
va tap kiém tra dén tir cung mot phan phéi [11]. Trong nhiing ngay dau cla hoc
may, di liéu rat khan hiém. Ta thuong chi cé mot bd dir liéu dugce 1ay ra tir mot phan
b6 xac suat nao dé. Bdi vay, ta thuong phan tdch mot cdch ngdu nhién dit liéu d6
thanh tap huan luyén/phat trién/kiém tra, va viéc mac dinh tat ca cac dir liéu dén tu
cung mot ngudn thudng dugc thoa man.

Nhung trong thoi dai cta di liéu 16n, ta nay da cé thé ti€p can vdi nhing tap huan
luyén khéng 16, chang han nhu nhitng td&m anh méo trén mang. K& ca khi tap huan
luyén dén tir mét phan phéi khac véi tap phat trién/ki€ém tra, ta van muoén s dung
chiing cho qué trinh hoc bdi vi chiing c6 thé cung cap rat nhiéu théng tin.

VGi vi du vé bd nhan dién meo, thay vi bd toan bo 10.000 tdm anh do ngudi dung
dang tai vao tap phat trién/ki€m tra, thay vao do ta chi bé 5.000 td&m vao tap phat
trién/ki€m tra. Con lai 5.000 tdm do ngudi dung dang tai, ta c6 thé bd vao tap huan
luyén. Bang cach nay, tap huan luyén gom 205.000 mau sé chlra mét vai dir liéu dén
tlr phan phoi cla tap phat trién/kiém tra cung vgi 200.000 tam tlr internet. Chdng ta
sé ban thém trong chuong sau ly do vi sao phuong phap nay lai htu dung.

Hay xem xét moét vi du th( hai. Gid s ban dang xay dung moét hé thong nhan dién
giong néi dé phién thoai dia chi duong cho moét ing dung ban dé/dinh vi trén di déng
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diéu khién bang giong ndéi. Ban c6 20.000 mau cla ngudi dung néi vé dia chi dudng.
Nhung ban cling c6 500.000 mau la nhiing ban ghi &m khac cla ngudi dung dang
néi vé nhitng chu dé khac. Ban cé thé 1dy 10.000 mau ndi vé dia chi dudng cho tap
phat trién/ki€ém tra, va st dung 10.000 mau con lai, cong thém 500.000 mau, cho
viéc huan luyén.

Chung ta sé tiép tuc gid dinh rang dir liéu phat trién va di liéu ki€m tra cla ban dén
tr cung moét phan phéi. Nhung ciing quan trong khi hi€u rang phéan bé tap huan
luyén va phat trién/kiém tra khac nhau sé dan téi mot vai thach thic dac biét.

CHU THICH:

[11] C6 mot vai nghién cliu khoa hoc vé viéc huan luyén va kiém tra trén cac phan
phéi khac nhau. Nhiing vi du bao gém "thich (ng mién", "hoc chuyén ti€p" va "hoc
da nhiém". Tuy nhién van con mét khoang cach 16n giita ly thuyét va thuc hanh. Néu
ban huan luyén trén b6 dir liéu A va kiém tra trén moét vai ki€u dir liéu rat khac B,
may man sé cé anh hudng rat I6n téi viéc thuat todn cla ban hoat dong tét thé nao.
(G day, "may man" bao gém nhimng dac trung dugc tao thi cdng cho mot bai todn
nhat dinh cta nguoi lam nghién cGu, cling nhu mot vai nhan té khac ma ching ta
van chua hiéu rd.) Diéu nay lam cho dé tai nghién clru khoa hoc cuia viéc huan luyén
va kiém tra trén nhirng phan phdoi khac nhau khé c6 thé hoan thanh mét cach cé hé
thong.
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37. Lam sao dé quyét dinh c6 nén st dung toan
bo dir liéu?

Gia st tap huan luyén ctda bd nhan dién meo c6 10.000 hinh anh do nguoi dung tai
lén. D{ liéu nay dén tur cung phan phéi véi mot tap phat trién/ki€ém tra riéng biét.
Chang dai dién cho phan phoi dit liéu ma ban muén hé thong dat dugc chat lugng
cao vGi nd. Ban ciing cé thém 20.000 dnh dugc tadi xubéng tir internet. Ban c6 nén
cung cap tat cd 20.000 + 10.000 = 30.000 anh cho thuéat todn hoc dudi dang tap
hudn luyén, hay nén loai bo 20.000 anh tir internet dé tranh lam chéch di thuat todn
hoc cla ban?

Khi sit dung céc thuat todn hoc thé hé trudc (chdng han nhu cdc dac trung thi giac
may tinh dugc thiét ké thu cong, theo sau la mot bdé phan loai tuyén tinh don gian),
sé c6 rui ro khi két hgp ca hai loai dit liéu sé khién chat lugng cla hé théng té di. Do
do, mét s6 ky su sé canh bdo ban dirng thém 20.000 anh internet vao.

Nhung ngay nay vdi cac thuat todn hoc linh hoat va manh mé -- chang han nhu céac
mang na-ron Ién -- rdi ro nay da gidm di rat nhiéu. Néu ban cé du kha nang dé xay
dung mo6t mang na-ron véi s6 lugng don vi va tdng &n du I6n, ban cb thé an toan
thém 20.000 hinh anh vao tap huan luyén. Viéc thém nhiéu hinh anh hoc cé kha
nang gilp hé théng nang cao chat lugng.

Nhan dinh nay dua trén thuc té la cé mot sé anh xa x -> y hoat déng tot cho ca hai
loai dif liéu. Noi cach khac, van tén tai mot s6 hé théng nhan dau vao la anh internet
hoac anh tur ing dung di ddng va du doan nhan anh moét cach dang tin cay, ngay ca
khi khong biét nguén goc claa nd.

Thém vao 20.000 hinh danh b6 sung ¢ nhitng anh hudng sau:

1. N6 cung cap cho mang nag-ron cta ban nhiéu mau hon vé nhiing gi giéng/khdng
giéng meo. Diéu nay rat h{tu ich, vi hinh anh trén internet va hinh anh tu Gng
dung di déng do ngudi dung tai Ién cé chung mot s6 diém tuong dong. Mang no-
ron cla ban cé thé ap dung mot s6 kién thirc thu dugc tir hinh anh internet vao
hinh anh ng dung di dong.

2. N6 budéc mang na-ron phai sit dung mot s6 nguén luc ciia ndé dé€ tim hi€u vé cac
thudc tinh danh riéng cho hinh anh trén internet (chdng han nhu dd phan giai cao
hon, cadc phan phoi khac nhau vé cach cac hinh anh dugc déng khung, v.v.) Néu
cac thudc tinh nay khac nhiéu so véi hinh anh ng dung di déng, né sé "si dung
hét" kha nang biéu dién clia mang no-ron. Vi vay kha nang nhan biét dit liéu trén
phan phéi dnh Ung dung di déng sé it hon, trong khi dé méi la diéu ban thuc su
quan tam. Trén ly thuyét, diéu nay cé thé gay ton thuong dén chat luong thuat
todn cda ban.

DE Mo tad dnh hudng th( hai theo cac thuat nglr khadc nhau, chidng ta c6 thé mugn
nhan vat hu cdu Sherlock Holmes, ngudi néi rang bdé ndo cta ban giéng nhu mot can
gac; n6 chi c6 mét khdng gian hiru han. Anh ta néi rang "méi lan bé sung kién thirc,
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ban sé quén di nhiing diéu ma ban biét trudc day. Do dé, diéu quan trong bac nhat
la khéng dé€ nhiing thong tin vo dung Ian at nhiing théng tin hitu ich." [12]

May man thay, néu ban cé du kha nang tinh toan dé xay dung mét mang no-ron I6n
-- néi nhu trén la c6 mét can gac du 16n -- thi day khong phai la mot van dé nghiém
trong. Ban cé du nang luc dé€ hoc tlir cd hinh anh internet va tur hinh anh &ng dung di
déng ma khong cé su canh tranh vé dung lugng gilra hai loai d{t liéu. "BO nao" cua
thuat todn can da 16n dé€ ban khéng phai lo 1ang vé viéc hét khéng gian can gac.

Nhung néu ban khéng cé mét mang no-ron dd 16n (hoac mot thuat todn hoc rat linh
hoat nao dd), thi ban nén chd y hon dén di liéu huan luyén tuong déng véi phan
phoi trén tap phat trién/kiém tra cda ban.

Néu ban nghi rang dir liéu nao dé khdng gié tri, ban nén loai bd dir liéu d6 vi kha
nang tinh todn la c6 han. Vi du: giad st tap huan luyén/ki€m tra cta ban chlra chi
yéu la hinh anh théng thuong vé nguoi, dia diém, dia danh, déng vat. Gid st ban
cling c6 mot b suu tap 16n ban scan céc tai liéu lich su:
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Nhiing tai liéu nay nhin khong cé gi giébng meo ca. Ching cling tréng hoan toan
khéng giong nhu tap phan phéi phat trién/kiém tra cda ban. Hoan toan khéng cé y
nghia gi khi gilr lai d{r liéu nay dé lam mau thir am tinh vi lgi ich th& nhat nhu néu &
trén la khéng dang k€& -- mang na-ron hau nhu khéng thé hoc dugc gi tur dir liéu nay
dé c6 thé ap dung cho phan phoi tap phat trién/kiém tra cta ban. Gilr lai chdng sé
lang phi tai nguyén tinh toan va kha nang biéu dién cia mang no-ron.

CHU THICH:

[12] Trich tr "A Study in Scarlet" cta Arthur Conan Doyle
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38. Lam thé nao dé quyét dinh cé nén bao géom
dir liéu khong nhat quan

Gia st ban cé thuat todn hoc du doan gid nha & Thanh phd New York. Véi kich thuéc
cla mot ngdi nha (dac trung dau vao x), ban muén du dodn muic gid (nhan muc tiéu
y).

Gid nha & Thanh pho New York rat cao. Gid si ban c6 bo dit liéu thi hai vé gid nha
dat & Detroit, Michigan, noi gid nha dat thap hon nhiéu. Ban c6 nén bao gom dir liéu
nay trong tap huan luyén cta ban khéng?

Véi cung kich thuéc x, gid ctia ngdi nha y rat khac nhau tuy thudéc vao viéc né &
Thanh ph6 New York hay & Detroit. Néu ban chi quan tam dén viéc du doan gid nha
6 Thanh phé New York, viéc dat hai bo dir liéu lai véi nhau sé lam tén hai dén hiéu
suat cla ban. Trong truong hgp nay, tét hon hét la bo qua dir liéu khong nhat quan
& Detroit. [13]

Vi du vé Thanh pho New York va Detroit nay khac gi so véi vi du vé anh meo tu Ung
dung di déng va anh trén internet?

Vi du vé anh méo khéac truong hgp trén bai vi, véi mot anh dau vao x, ta cé thé du
doan moét cach dang tin cay nhan y liéu c6 méo trong anh hay khéng ma khéng can
bi€t hinh anh dé la tu internet hay tir ing dung di déng. Nghia la, cé mét ham f(x)
anh xa dang tin cay tir dau vao x dén dau ra muc tiéu y, ngay ca khi khéng biét
nguodn géc cla x. Do dd, nhiém vu nhan dang hinh anh tlr internet la nhiém vu nhat
quan véi nhiém vu nhan dang hinh anh t&r ing dung di déng. Diéu nay cé nghia la cé
rat it nhugc diém (ngoai chi phi tinh todn) khi bao gém tat ca cac dir liéu nhung lai
c6 thé cé nhitng vu diém I6n. Ngugc lai, dt liéu cta Thanh phé New York véi Detroit
va Michigan khong nhat quan. Cho cung moét x (kich thudc caa ngdi nha), gid nha rat
khac nhau tuy thudc vao vi tri ngdi nha.

CHU THICH:

[13] C6 mbt cach dé gidi quyét van dé dir liéu Detroit khéng nhat quan véi dir liéu
cla Thanh phé New York, dé la thém moét dac trung bi€u dién thanh phé. Cho mét
dau vao x ma c6 chlra thém dac trung bi€u dién thanh phd, gid tri muc tiéu y bay gio
khéng con map mao nira. Tuy nhién, trong thuc té t6i khong thay diéu nay dugc thuc
hién thuong xuyén.
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39. Panh trong so dir liéu

Gid s ban cé 200.000 hinh anh tlr internet va 5.000 hinh anh t&r nguoi dung Ung
dung di dong cda ban. Ty |é kich thudc gilra cac bo dir liéu nay la 40:1. Vé ly thuyét,
mién la ban xay dung mot mang no-ron khéng 16 va huan luyén né du lau trén tat ca
205.000 hinh anh thi sé khéng c6 van dé gi khi c6 gang lam cho thuat todn hoat
dong tot trén ca hinh anh tir internet va hinh anh ti di dong.

Nhung trén thuc té, viéc c6 hinh anh tu internet gap 40 lan so véi hinh anh tir ing
dung di déng c6 thé nghia la ban can phai s dung 40 lan (hoac nhiéu hon) tai
nguyén tinh todn dé€ mo hinh héa ca hai, so véi néu ban chi dao tao trén 5.000 hinh
anh.

Néu ban khong cé tai nguyén tinh todn khéng 16, ban cé thé thoa hiép bang cach
gan trong s6 véi gia tri thap hon dang ké cho cac hinh anh tlr internet.

Vi du, gid s muc tiéu toi uu cla ban la sai sé binh phuong (Pay khéng phai la mot
lua chon tét cho mét tdc vu phan loai, nhung nd sé don gidn hoéa 16i gidi thich cua
chiing ta.) Vi vay, thuat todn hoc tap cla ching ta c6 gang téi uu hda:

min Z (ho(z) —y)* + Z (ho(x) —y)?
0

(x,)EAnhDienThoai (z,y) €AnhlInternet

Tong dau tién phia trén la trén 5.000 hinh anh tU di dong va tong th( hai la trén
200.000 hinh anh tlr internet. Ban cling c6 thé toi uu véi mét tham sé bd sung B:

1119111 Z (ho(z) —y)2 + 3 Z (he(x) — y)?

(,y)€AnhDienThoai (z.y)eAnhInternet

Néu ban chon trong s6 B = 1/40, thuat toan sé doi x& véi 5.000 hinh anh t&r di dong
tuong duong véi 200.000 hinh anh tlr internet. Ban cling c6 thé chon cac gia tri khac
cho B, chang han nhu tinh chinh theo tap phat trién.

Khi giam trong sé céc hinh anh dugc b6 sung tlr Internet, ban khéng can phai xay
dung mot mang no-ron khéng 16 dé dam bdo thuéat todn thuc hién tot trén ca hai tac
vu. Viéc danh lai trong sé nay chi can thiét khi ban nghi ngo dir liéu bé sung (hinh
anh tu internet) cé phan phoi rat khac so véi tap phat trién/kiém tra, hoac néu dir
liéu b6 sung 16n hon nhiéu so véi dit liéu ma cd cung phan phéi véi tap phat
trién/ki€m tra (hinh anh tur di déng).
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40. Tong quat héa tu tap huan luyén dén tap
phat trién

Giad st ban dang ap dung hoc may cho mét ing dung ma phan phdi ctda tap huan
luyén va tap phat trién/kiém tra khac nhau. Tap huan luyén chira anh Internet + anh
Dién Thoai trong khi tap phat trién/kiém tra chi ch&ra anh Dién Thoai. Tuy nhién,
thuéat toan cha ban khdng hoat déng tét: Miec 16i trén tap phat trién/ki€m tra cao hon
nhiéu con s6 mong muon. Mot s6 nguyén nhan c6 thé gay ra van dé trén la:

1. Thuat todn khéng hoat dong tot trén tap huan luyén. Day la van dé cta dd chénh
cao (trdnh dugc) trén phan phdi ctia tap huan luyén.

2. Thuat todn hoat dbéng tot trén tap huan luyén, nhung khong téng quat hda tot
trén dir liéu dugc trich xuat tr cung phdn phdi voi tap hudn luyén ma thuat toan
chua thay trudc dé. Truong hop nay la phuong sai cao.

3. Thuat toan téng quat hda tét véi dir liéu méi, dugc trich xuat tir cung phan phai
véi tap huén luyén, nhung khéng tét véi dir liéu trich xuat t&r phan phoi cla tap
phat trién/kiém tra. Chdng ta goi van dé nay la dir liéu khéng tuong doéng bdi
dir liéu cua tap huén luyén khép kém so véi dir liéu cla tap phat trién/kiém tra.

Vi du, gid s con nguoi dat chat lugng hoan hdo trong viéc nhan dang meo. Thuat
toan cla ban dat duoc cac két qua nhu sau:

e 1% 16i trén tap huan luyén

e 1.5% 16i trén dir liéu trich xuat tir cung phan phdéi véi tdp huan luyén ma thuét
toan chua thay trudc dé

e 10% |6i trén tap phat trién

Truong hop nay, ban ré rang cé van dé vé dir liéu khéng tuang déng. PE khac phuc,
ban c6 thé c6 gang x& ly dit liéu hudn luyén sao cho gidng hon véi dir liéu trén tap
phat trién/ki€m tra. Chlng ta sé ban luan céc ky thuat xir ly van dé nay vé sau.

PE& chan dodn muic do tac dong tGi thuat todn tr moi van dé 1-3 & trén, viéc sé hitu
mot b dir liéu khac sé rat hitu ich. Cu thé, thay vi 4p dung thuat todn véi toan bd dir
liéu huan luyén, ban cé thé chia né thanh hai tdp con: Tap huan luyén thuc té€ ma
thuat toan sé huan luyén va mot tap riéng, ¢ day ching toi goi la tap "phat trién
huan luyén" va né sé khéng dugc dung cho viéc huan luyén.

Ban gio day c6 bén tap con dit liéu:

e Tap huan luyén: Pay la dit liéu ma thuat todn sé hoc tir né (vi du: anh Internet +
anh Dién Thoai). Tap dit liéu nay khéng nhat thiét phai duoc trich xuat tir cung
phan phéi nhu la déi véi tap phat trién/kiém tra.

e Tap phat trién huan luyén: Day la di liéu trich xuat tlr cung phan phoi véi tap
huan luyén (vi du: anh Internet + anh Dién Thoai). Tap d liéu nay thuong nhd
hon tap huan luyén va chi can du I6n dé c6 thé danh gid va theo ddi qua trinh hoc
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cUa thuat toan.

e Tap phat trién: Day la d{ liéu trich xuat tir cung phan phéi véi tap kiém tra, né
phan adnh phan phéi dit liéu ma ching ta mong muéon thuat todn thuc hién tét
nhat. (Vi du: dnh dién thoai)

e Tap kiém tra: Pay la d{r liéu trich xuat tir cing phan phdi véi tap phat trién. (Vi
du: anh dién thoai)

Puogc trang bi véi bon tap dir liéu riéng biét, ban gio day c6 thé danh gia:
e L&i huan luyén, bang cach danh gia tap huan luyén.

e Kha nang tong quat hda cua thuat todn doéi véi dir liéu méi, duoc trich xuat tur
cung phén phéi v6i tdp huadn luyén, bang cach danh gid tadp phat trién huan
luyén.

e Danh gid chat lugng cla thuat todn & tdc vu ma ban quan tam trén tap phat trién
va/hoac tap kiém tra.

Phan I6n nhiing hudng dan & Chuong 5-7 vé lua chon kich thudc cha tap phat trién
c6 thé ap dung dugc vai tap phat trién huan luyén.
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41. Xac dinh loi vé dd chéch, phuong sai va dir
liéu khong tuong dong

Giad sU con nguoi dat dugc chat lugng gan nhu hoan hao (16i =0%) trong viéc phat
hién meéo va do vay ty |é 16i toi uu la khoang 0%. Gia st ban co:

e 1% 16i trén tap huén luyén.

e 5% |16i trén tap phat tri€n huan luyén.

e 5% I6i trén tap phat trién.

Nhu vay néi Ién dugc diéu gi? O day, ban biét rang minh dang c6 phuong sai cao.
Ban c6 thé cai tién thém vaéi cac ky thuat gidm phuong sai dugc mo ta trude day.

Bay gig, gid si thuat todn cta ban dat duoc:
e 10% I6i trén tap huan luyén.

e 11% 16i trén tép phat trién huan luyén.

e 12% I6i trén tap phat trién.

Piéu nay cho ban biét rang ban cé dé chéch trénh dugc cao trén tap huan luyén.
Tuc la, thuat todn dang hoat déng kém trén tap huan luyén. Ky thuat giam dé chéch
sé c6 ich trong trudng hgp nay.

Trong hai vi du trén, thuat todn chi cé6 van dé vé dé chéch tranh dugc cao hoac
phuong sai cao. M6t thuat todn cé thé mac phai mét hodc nhiéu van dé vé do chéch
tranh dugc cao, phuong sai cao hoac dir liéu khong tuong déng. Vi du nhu:

e 10% 16i trén tap huén luyén.
e 11% I6i trén tap phat trién huan luyén.
e 20% I6i trén tap phat trién.

Thuat todn nay cé dd chéch tranh dugc cao va 16i dit liéu khong tuong dong. Tuy
nhién, né khéng c6 van dé phuaong sai cao trong phan phdi tap huan luyén.

Pé& dé hiéu hon, mai quan hé gilta cac loai 16i dugc trinh bay trong bang sau:
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Phan phéi A: Phan phdi B:
Anh trén Internet & Anh trén Bién thoai

Dién thoai

3y
. <
Mtrc con ngudi “L6i muc con ngudi” ‘3,3
(=0%) £
6 <
8%
X x A n ]
Léi trén cdc mau ma "L6i huan luyén +
thuéat toan da dugc hoc (10%) o
c —
N )5
Lbi trén cdc mau ma "L&i hudn luyén - phat  “L&i phat trién - kiém / &
thuat toan chua dugc hoc trién" (11%) tra" (20%)
\_/

Dix liéu khéng tuong déng

Ti€p tuc véi vi du vé bd phat hién hinh dnh meo, ban cé thé thay rang c6 hai phan
phéi dit liéu khac nhau trén truc x. Trén truc y, ching ta cé ba loai 16i: 16i ¢ muc con
ngudi, 16i trén cdc mau ma thuéat todn da dugc hoc va 16i trén cdc mau ma thuat
todn chua dugc hoc. Chidng ta cé thé dién vao céc 6 vdi cac loai 16i khdc nhau da
dugc xac dinh dugc trong chuong trudc.

Néu muobn, ban cling cé thé dién vao hai 6 con lai: Ban c6 thé dién vao 6 phia trén
bén phai (Chat lugng muic con ngudi trén Hinh anh tai Ién tir dién thoai) bang cach
nhd Mot vai ngudi dan nhan dit liéu dnh meéo tai 1én tir dién thoai va do muc 16i gan
nhan cha ho. Ban cé thé dién vao 0 ké ti€p bang cach bd mét phan nhé nhiing tam
anh meéo chup tur dién thoai (cé Phan ph6i B) vao tap huan luyén dé mang nao-ron
cling c6 thé hoc theo ching. Sau do, ban do 16i cia md hinh d& hoc trén tap dir liéu
con doé. Viéc dién thém vao hai muc nay doi khi cé thé cung cép céi nhin sdu sac hon
vé nhitng gi thuat todn dang thuc hién trén cac phan phoi dit liéu khac nhau (Phan
phai A va B).

Bang cach hi€u duogc loai 16i ma thuat todn dang gap nhiéu nhat, ban sé & vi thé tét
hon d€ quyét dinh nén tap trung vao viéc gidm doé chéch, gidm phuong sai hay gidm
do khong tuong dong caa dir liéu.
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42. Xt ly dit liéu khéng tuong dong

Gia s, ban da phat trién mot hé thong nhan dang giong néi hoat déng rat tot trén
tap huan luyén va tap phat trién huan luyén. Tuy nhién, hé théng dé lai hoat déng
kém trén tap phat trién: Ban c6é van dé vé dir liéu khéng tuong dong. Ban cé thé lam
gi?

Toi dé xuat ban nén: (i) C6 gang hi€u nhitng thubc tinh cha dr liéu ma khac biét
gitra phan phdi clia tap huan luyén va tap phat trién. (ii) C6 gang lay thém di liéu
huan luyén tuong déng hon véi cdc mau trong tap phat trién ma thuét todn cda ban
dang gap van dé.

Gia st ban thuc hién phén tich 16i nhan dang giong ndi trén tap phat trién: Ban nghe
tha cong qua 100 mau va cd gang hi€u xem thuéat todn dang mac 16i ¢ nhiing dau.
Ban phat hién rang, hé théng cla ban hoat dong kém vi hau hét nhiing doan am
thanh trong tap phat trién dugc thu bén trong xe hoi, trong khi hau hét cac vi du dé
huan luyén dugc thu trong méi truong yén tinh. Tiéng 6n tlr dong co va dudng pho
lam anh hudng nghiém trong dén chat lugng clda hé théng. Trong trudong hop nay,
ban cé thé c6 gang thu thap thém dir liéu huan luyén bao gém cac doan am thanh
dugc thu trong xe hoi. Muc dich cla viéc phan tich 16i la dé hi€u nhiing khac biét nao
la dang ké gilra tdp huan luyén va tap phat trién, day vén la nguyén nhan dan dén
d{r liéu khbéng tuong dong.

Néu tadp hudn luyén va tap phat trién huan luyén cla ban ch&a nhitng doan am
thanh thu trong xe hai, ban nén ki€m tra ki ludng chat lugng cla hé thong trén tap
con di{ liéu nay. Néu hé théng hoat déng tot véi dir liéu xe hoi trong tap huan luyén
nhung khéng tot vaéi dit liéu xe hoi trong tap phat trién huén luyén, diéu dé cang
khang dinh gid thuyét rang 18y thém dir liéu xe hai sé cé ich. Pé 1a Ii do tai sao
chling ta thao luan trong chuong truéc vé khd nang thém mot s6 dir liéu 1ay tU tap
phét trién/tap kiém tra vGi cung phan phdi vao trong dir liéu huan luyén. Lam nhu
vay cho phép ban so sanh chat lugng [hé théng] trén tap huan luyén so véi trén tap
phét trién/kiém tra.

Dang tiéc la khéng cé6 mot sy bdo ddm nao trong qud trinh nay. Vi du, néu ban
khong c6 cach nao dé c6 thé lay thém di liéu huan luyén tuong déng véi dir liéu
trong tap phat trién, ban cé thé khéng dinh ra dugc moét 16 trinh ré rang dé cai thién
chat lugng hé théng.

GHI CHU:

[14] Cling cé mot s6 nghién clu vé "thich itng mién" -- lam sao dé€ huan luyén mét
thuat todn trén mot phan phdi ma van téng quat hdéa dugc trén mét phan phéi khac.
Nhitng phuong phap nay thuong chi ing dung dugc véi mot so loai bai todan dac biét
va it duoc st dung hon nhiéu so véi nhiing y tudng da dugc trinh bay trong chuong
nay.
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43. Tong hop dir liéu nhan tao

Hé théng giong ndi cla ban can thém dit liéu nghe gidong nhu dugc lay tu trong xe
hoi. Thay vi thu thap nhiéu dit liéu trong khi 1ai xe, ban cé thé 1dy ching dé dang
han bang téng hgp nhan tao.

Gia st ban cé mot so lugng I6n doan am thanh tiéng 6n xe hoi/dudng phé. Ban cé
thé tai dir liéu nay tir mot s6 trang web. Gid st ban cling cé mét tap huan luyén 1én
cUa tiéng nguoi dang ndi trong mot can phong yén tinh. Néu ban 18y doan am thanh
cla mot nguoi dang néi va "thém" vao moét doan am thanh ti€ng 6n xe hoi/ducng
phé, thi ban sé cé dugc mot doan am thanh nghe nhu thé nguoi dé dang ndi trong
mot chi€c xe 6n ao. Theo quy trinh nay, ban cé thé "téng hop" lugng di liéu khéng
|6 ma nghe nhu thé dugc ghi am bén trong moét chiéc xe haoi.

T6ng quat hon, cé mot sé truong hop ma téng hgp dit liéu nhan tao cho phép ban
tao mot tap dir liéu khéng 16 phu hop véi tap phat trién. Hay sir dung bd nhan dang
anh meéo lam vi du th( hai. Ban nhan thay rang, nhiing anh cla tap phat trién hay bi
ma& chuyén déng nhiéu hon béi vi chiing thudong do ngudi dung dién thoai di déng tai
lén -- ho thudng hoi di chuyén dién thoai khi chup anh. Ban cé thé |Idy nhiing anh
khéng bi mag tUr tdp huan luyén clda anh Internet va thém vao mod phdng cua hiéu
ang ma& chuyén dong cho giéng véi tap phat trién hon.

Hay nhé rang tong hgp dit liéu nhan tao cé nhiing thach thic clda né: déi khi dé
dang tao ra dit liéu tong hop cé vé giong that véi ngudi hon la tao dir liéu cé vé
giong that véi may tinh. Gid st ban cé 1.000 gio dit liéu huan luyén giong ndi, nhung
chi c6 mét gio ti€ng 6n xe hoi. Néu ban lién tuc s&r dung cing moét gid tiéng 6n xe
hoi vGi cdc phan khac nhau tir 1.000 gi¢ dr liéu huan luyén ban dau, ban sé nhan
dugc véi mot tap dir liéu téng hgp trong do tiéng 6n xe hoi giéng nhau lap di lap lai.
Mac du mot nguoi nghe am thanh nay cé thé sé khéng thé phan biét dugc -- vGi
phan 16n moi ngudi thi tat ca tiéng 6n cha xe hoi déu giéng nhau -- nhung cé thé
thuat todn hoc sé "qua khdp" mot gio ti€ng 6n cla xe hoi dé. Do dd, thuat todn cé
thé khai quat kém khi gap mot doan am thanh mdi véi tiéng 6n xe hoi khac.

Ngoai ra, gid s ban cé 1.000 gio ti€ng 6n xe hoi khac biét, nhung tat ca déu dugc
lay tlr 10 chiéc xe khac nhau. Trong trudong hgp nay, thuat toan cé thé "qué khép"
10 chiéc xe nay va dat chat lugng kém néu dugc thi nghiém trén dm thanh tir mot
chiéc xe khac. Bang tiéc la nhiing van dé nay thuong khé phat hién.
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Lay mot vi du nlra, gid st ban dang xay dung mot hé thong thi gidc may dé nhéan
dién xe hoi. Gid s ban hgp tac véi mét cong ty san xuat game cé md hinh dé hoa
may tinh clia mét s6 xe hoi. D€ huan luyén thuat toan, ban st dung cadc mé hinh
nay dé tao ra hinh anh xe hoi. Ngay ca khi cic hinh anh téng hgp trong rat giong
that, phuong phap nay (da dugc nhiéu ngudi doc lap dé xuat) c6 thé sé khéng hoat
dong tot. Trong toan bd game cé thé cé gan ~20 thiét ké xe hai. Viéc xay dung mot
mo hinh 3D cla moét chiéc xe haoi rat tén kém; Néu ban ting choi game, thi cé 1€ ban
c6 thé nhan thay rang phan 16n xe hoi trong game la giébng nhau va cé 1é chi khéac
nhau vé mau son. Tuc la, dit liéu nay tuy tréng rat giéng that véi ban, nhung so vaéi
tap hgp tat ca cac xe hoi trén duong pho (hay nhitng gi ban cé thé thay trong tép
phat trién/ki€m tra), thi bd 20 chiéc xe dugc téng hgp nay chi chi€ém mot phan rat
nhd trong phan phéi xe hai trén toan thé gidi. Do dé, néu 100.000 mau huan luyén
cUa ban déu dén tir 20 chiéc xe nay, hé thong clda ban sé "quéa khép" véi 20 thiét ké
xe cu thé nay va sé khong thé khai quat tét cho cac tap phat trién/kiém tra bao gom
cac thiét ké xe khac.

Khi téng hop dir liéu, hay suy nghi ky xem ban cé thuc su téng hop dugc mot tap cac
mau mang tinh dai dién hay khéng. Cé gang tranh dua ra céc thudc tinh dir liéu téng
hop ma thuét todn hoc c6 thé phan biét dugc mau nao la dugc téng hgp véi mau
nao khong. Vi du, néu tat cd dir liéu dugc téng hop dén tir moét trong 20 thiét ké xe
hoi hodc tat cd am thanh dugc téng hgp chi tir mot gio tiéng 6n xe hoi. Loi khuyén
nay dé6i khi la rat khé dé lam theo.

Khi lam viéc vé téng hgp dir liéu, cdc nhém cla téi dbi khi phai mat hang tuan troi
dé tao ra dir liéu v&i céc chi tiét da gan giong véi phan phéi thuc té dé c6 thé cho
hiéu qua rd rét. Nhung néu ban c6 thé cé dugc cac chi tiét nay ding, ban cé thé tic
thi c6 dugc mot tap huan luyén I6n hon nhiéu so véi trudc day.
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Phan 7: Go loi cac Thuat
toan suy luan
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44. Bai kiém tra xac minh toi uu

Gia st ban dang xay dung mét hé théng nhan dang giong néi. Hé thong hoat déng
bang cach nhap mot doan &m thanh A, va tinh todan mét gid tri Di€ma(S) cho moi
cau dau ra kha di S. Vi du: ban cé thé thir udc tinh Di€ma(S) = P(S]A), tlic xac suat
ban ghi thoai dau ra chinh xac la cau S vdéi diéu kién am thanh dau vao la A.

Khi c6 cach tinh Di€ma(S), ban van phai tim cau tiéng Anh S dé t6i da hda noé:

DauRa = arg max Diém 4 (S)

Lam thé nao dé tinh toan dugc "arg max" & trén? Néu tiéng Anh c6 50.000 tur thi sé
c6 (50.000)N cau kha di c6 d6 dai N -- qua nhiéu dé liét ké mot cach triét dé.

Vi vay, ban can ap dung thuét todn tim kiém gan ding, dé c6 gang tim gia triS
nham toéi uu hda (t6i da hda) DiEma(S). Vi du, vdi thuat todn tim ki€m chum tia
(beam search), thuat todn nay chi gilt K ing vién hang dau trong qua trinh tim kiém.
(DB6i véi muc dich cda chuang nay, ban khéng can phai hi€u chi tiét vé tim kiém
chum tia.) Cac thuat todn nhu thé nay khong dam bao dugc viéc tim gié tri cia S ma
toi da hda PiEma(S).

Gia s rang mét doan &m thanh A ghi lai m6t nguoi nao dé ndi rang "Toi yéu thich
hoc may". Tuy nhién, thay vi xuat ra ban ghi thoai chinh xac, hé théng ctda ban lai
dua ra moét phién ban khéng chinh xac "Téi yéu thich ngudi may". Cé hai kha nang
gidi thich cho viéc thi€u chinh xac nay:

1. Van dé vé thuat toan tim kiém. Thuat todn tim ki€m gan ddng (tim kiém
chum tia) khéng thé tim thay gid tri Sthda man viéc t6i da hda Di€ma(S).

2. Van dé vé ham muc tiéu (ham tinh di€m). Udc lugng cla chidng ta vé
DiEéma(S) = P(S|A) khong chinh xac. Cu thé, viéc chon cach tinh Diéma(S) that bai
trong viéc xac dinh "T6i yéu thich hoc mday" la ban ghi thoai chinh xac.

Tuy thudc vao nguyén nhan nao dan dén that bai ma ban uu tién tap trung vao cac
hudng gidi quyét khac nhau. Néu #1 la van dé, ban nén cai thién thuat todn tim
kiém. Néu #2 la van dé, ban nén lam viéc véi thuat todn hoc udc lugng DiEma(S).

D6i mat véi tinh hudng nay, mét s6 nha nghién cu sé ngau nhién quyét dinh lam
viéc trén thuat toan tim kiém; nhirng nguoi khac sé ngau nhién lam viéc theo céch
tot hon dé thuat todn hoc cac gid tri cho Diéma(S). Nhung néu ban khbéng biét
nguyén nhan nao trong sé nay la nguyén nhan ca ban tao nén 16i, nd luc cha ban c6
thé trd nén 1ang phi. Lam thé nao ban cé thé quyét dinh nén lam gi mét cach cé hé
thong hon?

Dat Sout 18 ban ghi thoai dau ra ("Téi yéu thich ngudi may"). Pat S* Ia ban ghi thoai
chinh xac ("Toéi yéu thich hoc may"). D€ hi€u van dé #1 hay #2 & trén la nguyén
nhan, ban cé thé thuc hién Bai ki€ém tra xac minh téi uu: Pau tién, tinh Diéma(S")
va DiEéma(Sout). Sau dé kiém tra xem DiEma(S") > Di€ma(Syut) b ding hay khéng.
C6 hai kha nang:
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Trudng hop 1: Diém A(S) > Diém a(Sout)

Trong trudng hgp nay, thuat todn hoc cta ban da tinh S* cao hon Sgu. Tuy nhién,
thuat todn tim kiém gan ding da chon Syt thay vi S*. Diéu nay cho ban biét rang
thuat todn tim kiém gan didng cta ban cé 16i trong viéc chon gid tri S t6i da hda
Di€ma(S). Trong truong hgp nay, Bai ki€ém tra xac minh t6i uu cho ban biét rang ban
c6 van dé vé thuat todn tim ki€ém va nén tap trung vao dé. Vi du, ban cé thé thi
tang do rong chum tia cla tim kiém chum tia.

Trudng hop 2: DiEma(S") < Diéma(Sout)

Trong trudong hop nay, ban biét viéc ban tinh todn Di€ma(.) cd 16i: Khdong thé cho
diém dau ra chinh xac S* cao hon han so vdi Syt khéng chinh xac. Bai kiém tra xac
minh téi uu cho ban biét rang ban cé van dé vé ham muc tiéu (tinh diém). Vi vay,
ban nén tap trung vao viéc cai thién thuat todn hoc hoac cach xap xi DiEma(S) cho
cac cau S khéac nhau.

Thdo luan cla ching ta téi gid mai chi tap trung vao mot vi du duy nhat. D€ ap dung
Bai ki€ém tra xac minh t6i uu trong thuc té€, ban nén ki€m tra I6i trong tap phat trién
cla minh. V&i mbi 16i, ban sé& ki€m tra xem liéu Diéma(S") > Diéma(Sout) khdng. Mai
vi du trong tap phat tri€én ma bat dang thic nay thod man dugc danh dau la 16i gay
ra bdi thudt todn téi uu. Mdi vi du khdng thda man (Diéma(S™) < Di€ma(Sout)) dugc
danh dau la mét 16i do cach tinh Diéma(.).

Vi du, gid st ban tim ra rang 95% céac 16i la do ham tinh diém Di€ma(.) va chi 5% cé
nguyén do tir phia thuat todn téi uu. Gid ban biét rang du cé cai thién qua trinh toi
uu thé nao thi ban cling chi cé thé loai bé dugc khodng 5% 16i. Thay vao dd, ban nén
tap trung cai thién cach udc lugng Diéma(.).
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45. Dang tong quat cua bai kiém tra xac minh
toi uu

Ban c6 thé ap dung Bai kiém tra xac minh t6i uu khi, véi dau vaox, ban biét cach
tinh Diém«(y) dung dé thé hién mlc d6 phan hoi y tét nhu thé nao véi x. Hon nia,
ban dang s dung thuat todn gan didng dé€ c6 gang tim arg max, Diém«(y), nhung
nghi ngd rang thuéat todn tim ki€m doéi khi khéng tim thay gia tri I6n nhat. Trong vi
du nhan dang giong néi trudc day, x=A la mot doan am thanh va dau ra y=S la ban
ghi thoai.

Gia st y* la dau ra "chinh xac" nhung thuéat toan thay vao dé tim ra yyut. Khi dé bai
ki€m tra then chét la do xem liéu Diémx«(y*) > Di€mx(yout) €6 dling hay khdng. Néu
bat dang thic nay dung thi ching ta coi 16i 1a do thuat toan t6i uu. Tham khao
chuong trudc dé dam bdo ban hi€u logic dang sau diéu nay. Nguoc lai, ching ta coi
16i thudc vé cach tinh Diémx(y).

Xem xét mét vi du nra. Gid s ban dang xay dung mot hé thong dich may tu tiéng
Trung sang tiéng Anh. Hé thong cla ban nhan moét cau tiéng Trung C va tinh gia tri
Diémc(£) cho mbi ban dich kha di E. Vi du, ban cé thé st dung Diénc(£E) = P(£|0),
xac suat dich ra E v4i cau dau vao C

Thuat todn cua ban dich cac cau bang cach c6 gang tinh:

DauRa = arg max Diem¢ (E)

Tuy nhién, tadp hgp cac cau tiéng Anh kha di £ qua Ién nén ban dua vao thuat toan
tim kiém thuc nghiém.

Gid su thuat toan cho ra mot ban dich khéng chinh xac Eyy: thay vi mot ban dich
chinh xac E* nao dé. Khi d6 bai kiém tra xac minh téi uu sé yéu cau ban tinh toan
xem liéu Di€mc(EH > Di€mc(Eoyr) ding hay khéng. Néu bat dang thic nay ddng thi
cach tinh Biémc(.) da nhan dang chinh xac E* tét hon so véi Eyyt; do do, ban sé coi
16i nay la do thuat toan tim kiém gan dang. Ngugc lai, ban coi 16i nay thudc vé céch
tinh Diémc(.)

Pay la mot “mau thiét ké” rat phd bién trong Al khi dau tién hoc mét ham tinh diém
gan ding Diémsx(.), sau d6 sir dung mét thuat todn téi da xap xi. NEu ban cd thé
phéat hién ra ki€u mau nay, ban sé c6 thé sir dung Bai kiém tra xac minh téi uu dé
hi€u nguén géc 16i cta minh.
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46. Vi du vé Hoc tang cuong

Giad s nhu ban dang st dung hoc may dé day truc thang bay theo nhiing chuyén
dong phuc tap. Day la mét tam anh time-lapse clla mot chiéc truc thang dugc may
tinh diéu khién thuc hién viéc ha canh khi dong co da tat.

Day duogc goi la ki thuat "quay tu dong". N6 cho phép truc thang ha canh ngay ca
khi ddng co bi hdng ngoai du kién. Phi cong thuc hanh ki thuat bay nay nhu mot
phan trong cong tac huan luyén bay. Nhiém vu clda ban la s&r dung mot thuat toan
hoc tap dé lai chiéc truc thang qua moét quy dao 7 va két thic véi mot pha ha canh
an toan.

DE& ap dung hoc tang cuong, ban phai phat trién mot "ham diém thudng" R(.) tra vé
moét chi s6 danh gid mic do tot ctia mbi quy dao 7. Lay vi du, néu T két thidc bang
viéc truc thang bi roi, thi cé thé nhan diém thudng R(7) = -1.000 -- mb6t diém thudng
am réat I6n. Mot quy dao T két thic bang viéc truc thang ha cadnh an toan cé thé sé
cho R(T) duong véi gia tri chinh xac phu thudc vao viéc ha cdnh ém &i nhu thé nao.
Ham diém thudng R(.) thudng dugc chon thu céng dé€ dinh lugng mdc do mong
muon cta nhing quy dao 7 khac nhau. N6 phai danh déi gitra nhitng dac tinh nhu do
x6c khi ha canh, truc thang cé ha canh dung vi tri mong muén khong, qua trinh ha
do cao cb nhiéu bién déng doi véi hanh khach khdéng, ciing nhiéu yéu té khac. Thiét
ké ham diém thudng tot la mét viéc khong hé dé dang.

V6i mot ham diém thudng R(7) cho trudc, cdng viéc cla thuat todn hoc tang cuong
la diéu khién truc thang sao cho né dat dugc diém thudng cao nhat maxsR(7). Tuy
nhién, thuat todn hoc tang cudong c6 nhiéu phép xap xi va c6 thé sé khbéng thanh
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cbng trong viéc téi uu nay.

Gia s ban da c6 moét ham diém thudng R(.) nao dé va da chay thuat todn hoc cua
ban. Tuy nhién, chat lugng clda ndé con thua xa chéat lugng cla nguoi lai (vi du: ha
canh xdc hon va c6 vé kém an toan han so véi chat lugng cha phi cong). Lam sao dé
ban biét dugc liéu dé cé phai la 16i cha thuat todn hoc tang cuong -- dugc dung dé
tinh todn mot quy dao dé téi da max7R(T) -- hay la 16i ciia ham diém thudng -- dugc
dung dé do cling nhu xac dinh mic ddnh déi ly tudng gilta d6 x6c cla chuyén bay
va do chinh x&c cla vi tri ha canh?

D& ap dung Bai ki€m tra xac minh té uu, cho Thgusi la quy dao bay cla phi cong va
cho Tr5 la quy dao dat dugc cua thuat todn. Dua theo moé ta phia trén, Thgusi la quy
dao tot hon so véi 7;5. Do vay, bai kiém tra then chét la: Liéu cé ding khong khi
R( 7_nguénri) > R(T:5)?

Trudng hgp 1: Néu bat dang thic nay ddng, thi ham diém thudng R(.) dang danh gia
ding rang Tngusi VUot trdi hon so véi Tra. Nhung vay thi thuat toédn hoc tang cuong
dang tim T;; kém hon. Diéu nay goi y rang bd cong sic dé€ cai thién thuat todn hoc
tang cuong la xing dang.

Trudng hgp 2: Bat dang thdc trén khong ding: R( Thguoi) =< R(Tra). Tac la R(.) dang
gan cho Thgusi MOt diém s6 té hon du cho né la quy dao tét hon. Ban nén cai thién
R(.) d€ cb thé nam bat viéc danh daéi gilra cac tiéu chi tuong duong véi mot cd ha
cénh tét.

Nhiéu Ung dung machine learning c6 chung "khuén mau" la téi uu xap xi mét ham
tinh diém Diémy(.) sir dung mot thuat toan tim ki€m xap xi. Doi khi, cling khéng ton
tai mét dau vao x dugc chi dinh trudc vay nén ham chi con la Diém(.). Trong vi du
trén, ham tinh diém chinh la ham diém thuédng Diém(7) = R(7) va thuat toan téi uu
la thuat todn hoc tang cudng dang co thuc thi mét quy dao bay T tét.

Mot di€m khac biét so véi nhitng vi du trudc la, thay vi so sdnh véi mét két qua "toi
uu", ban so sanh véi chat lugng mic con ngudi Thgusi. Ching ta gid st Thguei khé la
tot, du cé thé khong toi wu. Nhin chung, mién la ban cé két qua y* (trong vi du nay,
Thgusi) t6t hon so véi thuat todn hoc hién thoi -- mdc du cé thé né khéng phai la két
qua "téi uu" -- thi Bai ki€m tra xac minh toi uu c6 thé chi ra liéu cai thién thuat toan
toi uu hay cai thién ham tinh diém sé h{ra hen hon.
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Phan 8: Hoc sau dau-cuoi
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47. Su troi day cua hoc dau-cudi

Gia s ban muén xay dung mét hé théng dé€ ki€m tra cac danh gid truc tuyén cho
san phd@m va ty dong cho biét liéu nguoi viét danh gid cé thich san pham dé hay
khong. Vi du, ban mudn hé thong dé phan loai phan hoi dudi day la tich cuc:

"Cay lau nha nay that tuyét!"
va phan hoi duéi day la tiéu cuc:
"Cay lau nha nay that kém chat lugng -- Toi hoi han vi da mua nd."

Bai toan vé nhan dang quan diém tich cuc hoac tiéu cuc dugc goi la "phan loai cdm
xac". D€ xay dung hé théng nay, ban cé thé tao mét "pipeline" gém hai phan:

1. BO phén tich cd phap: Mot hé théng tao chu thich van ban trich xuat théng tin tir
nhiing tr quan trong nhat [15]. Vi du, ban c6 thé st dung bd phéan tich ci phap
dé tao nhan cho tat ca tinh t&r va danh tir. T dé cé dugc doan chi thich nhu sau:

Cay lau nhapanh T Nay that tuyétring !

2. BO phan loai cdm xuUc: M6t thuat todn hoc sir dung dau vao la van ban da chu
thich dé du dodn cam xuc tong thé. Nhirng chd thich cta bd phéan tich cl phap cé
thé gilp ich thuat todn hoc nay rat nhiéu: Bang viéc tap trung hon vao céac tinh
tl, thuat todn cé thé nhanh chdéng xac dinh cac tir quan trong nhu "tuyét”, va 1o
di nhiing tu it quan trong hon nhu "nay".

Chung ta c6 thé hinh dung "pipeline" cla hai thanh phan nay nhu sau:

BS phén tich IR BO phan loai

, . I ) - baura
cu phap da chu thich cam xuc

Vanban ——»

gobce

Xu huéng gan day la thay déi hé théng pipeline bdi mot thuat todn duy nhat. Mot
thuat toan hoc dau-cudi cho tac vu nay chi can nhan vao doan van ban goc "Cay
lau nha nay that tuyét!", réi c6 gang truc ti€p nhan ra cdm xuc tur van ban géc doé:

Thuat toan

» Daura

Van bén

géc hQC
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Mang no-ron dugc st dung phd bién trong cac hé thong dau-cubi. Thuat nglr "dau-
cubi" phan anh viéc ching ta yéu cau thuat toan chay truc ti€p tir dadu vao cho dén
dau ra mong muodn: Thuéat todn hoc truc ti€p nhan "dau vao" va trd vé "dau ra" cua
hé thong.

V@i cac bai toan cé di diéu doi dao, hé thdng dau-cudi hoat ddng kha hiéu qua. Tuy
nhién, khéng phai lic nao cac hé théng dau-cudi cling la lya chon tét. Cac chuong
ti€p theo sé cung cap thém moét sé vi du vé hé thong dau-cudi cling nhu 16i khuyén
dé€ ban biét thoi di€ém nao nén hoac khéng nén st dung chidng.

GHI CHU

[15] B6 phan tich cG phap c6 thé cung cap nhiéu han cac chd thich cho van ban, tuy
nhién dinh nghia gian lugc nay la du dé giai thich hé théng hoc sau dau-cudi.
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48. Nhiing vi du hoc dau-cuéi khac

Gia st ban muén xay dung mot hé thong nhan dang giong ndi. Ban cé thé xay dung
hé théng véi ba thanh phan sau:

) i : Céc dic trung MFCC 6 nha 5 5 6 nha 5
Am thanh Tlvnh toan ac dc trung Bo nban dang Céc don &m B6 nhéan dj;_mg hstar? )
dac trung thiét ké tht cong am vi nhan dang dugc sau cudi ghithoai

Céac thanh phan sé hoat d6ng nhu sau:

1. Tinh toan dac trung: Trich xuat cac dac trung dugc thiét ké thd cong, vi du nhu
dac trung MFCC (Hé s6 Mel-frequency cepstrum), dugc sit dung dé nam bat noi
dung cua doan phat biéu trong khi béd qua nhing thudc tinh it lién quan hon nhu
am sac cla ngudi noi.

2. B6 nhan dang am vi: M6t s6 nha ngdn nglr hoc tin rang trong ngdén ngir cd cac
don vi co ban goi la "am vi." Vi du, am bat dau "k" trong tU "keep" thi phat 4m
giéng am "c" trong tu "cake". Hé théng nay sé c6 gang dé€ nhan dién cac am vi
trong cac doan am thanh.

3. B6 nhan dang sau cudi: Dung cac chudi am vi da dugc nhan dang va c6 gang xau
chubi chdng véi nhau thanh mét ban ghi thoai & dau ra.

Ngugc lai, mét hé théng dau-cudi cé thé nhan dau vao la moét doan &m thanh, va co
gang tra vé truc ti€p mot ban ghi thoai:

Am Thuat toan , Ban
thanh hoc ghi thoai

Cho dén gio, ching ta chi méi mo ta cac "pipeline" hoc may hoan toan tuyén tinh:
dau ra dugc truyén tuan ty tir thanh phan nay sang thanh phan khac. Nhiéu pipeline
c6 thé phic tap hon nhu trong vi du vé mét hé thong xe tu 1ai don giadn sau:
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Hinh anh
t camera

, Hoach dinh Huéng
dudng di cho xe bé lai

N Phat hién
ngudi di bd

N Phathién
xe hai

Hé thong bao gom ba thanh phan: M6t thanh phan phat hién nhiing xe khac qua
nhing hinh anh t&r mdy quay; MOt thanh phan khac phat hién nguoi di bd; thanh
phan cudi cung hoach dinh mot 10 trinh gilp xe tranh nhiing xe khac va ngugi di bo.

Khong phai tat ca thanh phan trong pipeline déu can dugc huan luyén. Vi du, trong
cac nghién clu vé "hoach dinh chuyén dong cua robot" da cé rat nhiéu thuat toan
cho budc hoach dinh 16 trinh cia chiéc xe. Trong d6 c6 nhiéu thuat todn khéng can
phai huan luyén.

Nguogc lai, hudng tiép can dau-cubi co thé cd gang lay dau vao la nhing tin hiéu tu
cdm bién va truyc tiép tra vé hudng bé lai:

Hinh &nh Thuat toan
tir camera hoc

Hudng
bé Iai

>

Mac du phuong phap hoc dau-cubi da dat dugc nhiéu két qud tot, né khong ludn la
huéng di tét nhat. Vi du, phuong phap nhan dang giong néi dau-cubi dat két qua tot
nhung t6i khéng tin tudng viéc st dung hoc dau-cudi cho xe tu lai. Nhitng chuong ké
ti€p sé giai thich tai sao.
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49. Uu nhuogc diém cua hoc dau-cudi

Xét mot vi du vé pipeline nhan dang tiéng néi trong cac chuong trudc:

Am thanh ———» LR CEM Céc dic trung MFCC  [ISTONGIaEToNETalell  Cac don ém B6 nhan dang Ban
dac trung thiét ké tha cong am vi nhan dang dugc sau cudi ghi thoai

Rat nhiéu thanh phan cla pipeline nay dugc "thiét ké thu céng".

e MFCCs la mét tap hgp cac dac trung am thanh duogc thiét ké thd céng. Mac du
chdng cung cap mot tdm tat khd hgp ly cho dir liéu dm thanh dau vao, ching
cling da don giadn hda tin hiéu dau vao bang cach loai bo moét s6 thong tin.

e Hé& 4m vi, mot phat kién ctia nganh ngdn ngir hoc, la mét bi€u dién khong hoan
hdo cla &m thanh thoai. Trong nhitng trudng hgp ma hé am vi la moét xap xi kém
cla thuc té, dp dat mot thuat toadn s dung biéu dién am vj sé gidi han chat lugng
cla hé théng tiéng ndéi.

Céac thanh phan dugc thiét ké tha céng nay gidi han chat lugng tiém nang cua hé

thong ti€ng ndi. Tuy nhién, viéc s dung cac thanh phan dugc thiét ké thu cong

cling c6 mét vai uu diém:

e Dac trung MFCC c6 tinh khang tét d6i véi mét vai thubc tinh khong anh hudéng téi
ndi dung cua tiéng néi, chang han nhu cao dd cla giong ndi. Béi vay, ching gilp
don gian héa van dé cho thuat toan hoc.

e Xét theo huéng hé dm vi la mot bi€u dién hop |y cla ti€éng ndi, ching cling c6 thé
gilp thuét todn hoc hi€u dugc cac thanh phan co ban clia am thanh va vi vay cai
thién chat lugng cta hé thong.

Cé nhiéu thanh phan dugc thiét ké thu cong hon nhin chung cho phép mot hé théng
ti€ng ndi c6 thé hoc vai it dir liéu hon. Dac trung dugc thiét ké tha cong bdi MFCC va
am vi "bu dap" théng tin thuat toan 1dy dugc tir dit liéu. Cac dac trung nay rat hiru
ich khi chdng ta khéng c6 nhiéu dir liéu.

Bay gig, xét hé théng dau-cudi sau:

Am Thuat toan , Ban
thanh hoc ghi thoai

Hé thong nay thiéu dac trung dugc thiét ké thu cong. Bai vay, khi tdp huan luyén
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nho, né cé thé cé chéat lugng té hon pipeline véi dac trung dugc thiét ké thu cong.

Tuy nhién, khi tap huadn luyén I6n, né khong bi can trd bdi gidi han bi€u dién cla
MFCC hay hé am vi. Néu thuéat todn hoc la mot mang no-ron du Ién va dugc huan
luyén trén dit liéu du 16n, nd cé tiém nang hoat dong tot va con cé thé dat duogc ti 1€
16i t6i uu.

Hé thong hoc dau-cudi cé xu hudng lam viéc tot khi c6 nhiéu dir liéu dugc gan nhan
cho "cd hai dau" -- dau vao va dau ra. Trong vi du nay, chiing ta can mét tap dir liéu
I6n cac cap (&m thanh, ban ghi). Khi chdng ta khong cé dit liéu ki€u nay, can dac
biét luu y khi s&r dung hoc dau-cudi.

Néu ban dang lam viéc véi mot bai todan hoc may ma tap huan luyén rat nho, hau
hét cac dac trung cho thuéat todn phai dén tu hi€u biét cla con ngudi: Tu cac thanh
phan dugc "thiét ké tha cong”.

Néu ban chon khéng st dung hé thong dau-cudi, ban sé phai quyét dinh timng budc
trong pipeline va cach chidng dugc két noi véi nhau. Trong mét vai chuong tiép theo,
ching tbi sé cung cap moét vai ggi y khi thiét ké cac pipeline dang nay.
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50. Lua chon cac thanh phan cho pipeline: Tinh
san c6 cua dir liéu

Khi xdy dung moét hé thong pipeline khéng phai dau-cuéi, cac thanh phan nao la
nhing Ung vién tot cho pipeline? Cach ban thiét ké pipeline sé cé tac déng Ién téi
toan bd chat lugng cta hé théng. M6t nhan té quan trong la liéu rang ban cé thé dé
dang thu thap dir liéu d&€ huan luyén méi thanh phan.

Vi du, xét kién trdc xe tu hanh dudi day:

xe hoi
Phat hién

Ban cé thé s dung hoc méay dé phat hién xe va ngudi di bo. Hon nira, khéng khé dé
thu thap nhing di liéu nay: Cé vo van tap dir liéu thi gidc may tinh véi lugng [6n xe
hoi va nguoi di bé da dugc gan nhan. Ban cling cé thé dung cac dich vu cdng dong
(Amazon Mechanical Turk chang han) dé c6 dugc nhiing tap dir liéu tham chi I6n
hon. Béi vay khé dé dé€ thu thap dir liéu huan luyén cho viéc xay dung mét bd phat
hién xe hai va phat hién nguai di bo.

Hinh anh

tir camera

, Hoach dinh Huéng
dudng di cho xe bé lai

Nguogc lai, xét mét hudng ti€p can thuan dau-cuoi:

Hinh anh Thuat toan . Huéng
tir camera hoc bé lai

D& huan luyén hé théng nay, ching ta sé& can mot tap dit liéu 16n cac cép (Anh,
Hudng Bé Lai). Sé rat mat thoi gian va tién cda dé thu thap dir liéu hudng bé lai
bang cach cho nguoi lai xe trén duong. Ban can nhing chiéc xe dugc gan cac thiét
bi dac biét dé thu thap mot lugng I6n dit liéu dam bao bao quat day da cac tinh
huéng kha di. Viéc nay khién hé théng dau-cudi rat khé dé huan luyén. Viéc thu thap
mot tap dir liéu 16n vGi dnh xe hoi va nguoi di bd thuong don gidn hon rat nhiéu.

T6ng quéat hon, néu cé rat nhiéu dir liéu san cdé dé huan luyén "cdc mé-dun trung
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gian" clia mét pipeline (chang han nhu mot bé phat hién xe hoi va mot bd phat hién
nguoi di bd), thi ban cé thé xem xét s dung mét pipeline véi nhiéu budc. Kién tric
nay c6 thé& uu viét bdi vi ban cé thé sir dung tat ca dir liéu san cé dé huan luyén céac
mo-dun trung gian.

Cho t6i khi c6 thém nhiéu dir liéu dau-cudi hon nlra, téi tin rang huéng ti€p can
khéng phai dau-cudi van co tiém nang dang k& hon cho xe ty hanh: Kién trdc cta né
phu hgp hon véi tinh san cé caa dit liéu.
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51. Lua chon cac thanh phan cho pipeline: tinh
don gian cua tac vu

Ngoai su san c6 cta dit liéu, ban cling nén xem xét mot nhan té thi hai khi lua chon
cac thanh phan cla mot pipeline: Viéc giai quyét ting tac vu bang cac thanh phan
riéng lé don gian dén muic nao? Ban nén cé gang chon nhimng thanh phan pipeline
c6 thé dé dang xay dung hay hoc riéng lé. Nhung cac thanh phan "dé" hoc nghia la
gi?

Xét nhirng tac vu hoc may nay, dugc liét ké theo thi tu do khé tang dan:

1. Phan loai bic anh cé bi phoi sdng quad muc hay khong (nhu trong vi du trén)
2. Phan loai buic anh dugc chup trong nha hay ngoai troi

3. Phan loai blc anh cé chra mét con meo hay khong

4. Phan loai birc anh c6 chra mot con meéo khoang den trang hay khéng

5. Phan loai bic dnh cé chlta mét con meo Xiém (tén moét loai meo) hay khdng

M6i tac vu trén la mot bai todn phan loai anh nhi phan: tir mét blc anh dau vao, mod
hinh phai cho ra gia tri 0 hodc 1. Nhung nhiing tac vu dau tién trong danh sach nay
c6 vé qua "dé" d6i v4i mot mang na-ron. Ban sé cé thé huan luyén nhiing tac vu dé
han véi it mau huan luyén hon.

Hoc may chua c6 mét dinh nghia chinh thic nao vé moét tac vu |a dé hay kho[16].
V@i su phat trién clda hoc sau va mang no-ron da tang, ching ta néi mét tac vu la
"dé" néu cb cb thé dugc thuc hién vdi it budc tinh todn hon (fng v6i mang no-ron
ndng), va "khd" néu nd doi hdi nhiéu budc tinh todn hon (doi héi mét mang no-ron
sau han). Nhung day déu la cac dinh nghia khong chinh thic.

Néu ban cé thé Iay mot tac vu phic tap, va chia nhé né thanh nhiing tac vu con don
gian hon. Sau dé bang cach viét ma nguén cu thé cho ting tac vu con do, ban dang
cung cap cho thuat todn mét tri thic tién dé gidp né hoc mot tac vu hiéu qua hon.
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Giad s ban dang xay dung bd phéat hién mét con méo Xiém. Duédi day la mot kién

trdc thuan dau-cudi:

B6 phén loai

Hinh anh ———» \ a
meo Xiém

Nhan 0/1

Ngugc lai, ban cling c6 thé sir dung mot pipeline véi hai buéc sau:

B6 phat B6 phéan loai

Hinh anh ———» o 3 s S
hién méo gidbng méo

Nhéan 0/1

Budc dau tién (b6 phat hién meo) tim tat ca con meéo trong bic anh.
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Budc thd hai dua nhimng phan anh dugc cat ra tir bd phat hién meéo (timg phan mot)
vao bo phan loai meéo, va cubi cung dua ra 1 néu cé mét phan bat ky dugc xac dinh
la mot con meéo Xiém.

BG phan loai Méo Xiém?
giéng méo (0/1)

B& phan loai Méo Xiém?
giéng méo (/)

So v@i viéc huan luyén b6 phéan loai thuan dau-cudi chi s&t dung nhan 0/1, ting phan
cla pipeline -- bd phat hién meéo va bd phan loai méo -- c6 vé dé hon nhiéu dé hoc
va doi héi lugng dir liéu it hon[17].

95


file:///mly/imgs/C51_05.png
file:///mly/imgs/C51_06.png

Vi du cudi cung, cung nhin lai pipeline xe tu lai:

xe haoi
Hinh anh Hoach dinh Hué
twcamera | dudng di cho xe bs lar
Phat hién

Bang cach sir dung pipeline nay, ban dang chi cho thuat toan rang c6 3 budc chinh
dé 1ai xe: (1) Phat hién nhitng chiéc xe hoi khac, (2) Phat hién ngudi di bd va (3)
Hoach dinh duong di cho xe cla ban. Ngoai ra, méi budc nay la mot ham s6 tuong
doi don gidn hon -- va cé thé dugc hoc véi it dit liéu hon -- so véi hudng ti€p can
thuan dau-cuoi.

Tom lai, khi lya chon cac thanh phan cho moét pipeline, hdy c¢6 gang xay dung moét
pipeline ma méi thanh phan la mot ham s6 tuong déi "dan gian" sao cho né c6 thé
hoc dugc tu chi mot lugng dir liéu vira phai.

CHU THICH:

[16] Ly thuyét thong tin cé khai niém vé "D phic tap Kolmogorov", ly thuyét nay
néi rang do phic tap clia ham sé hoc dugc do bang db dai cla chuong trinh may
tinh ngan nhat dé tinh toan ham sé dé. Tuy nhién, khai niém ly thuyét nay it cé dng
dung thuc té trong tri tué nhan tao. Xem thém
https://en.wikipedia.org/wiki/Kolmogorov_complexity

[17] Néu ban quen véi cac thuat todn thuc té vé phat hién vat thé, ban sé nhéan ra
rang ching khong chi hoc véi dnh c6 nhan 0/1 ma thay vao dé dugc huan luyén véi
cac khung chtra tir dit liéu huan luyén. Thao ludn vé van dé dé nam ngoai pham vi
cla chuong nay. Tham khao khéa "Deep Learning specialization" trén Coursera
(http://deeplearning.ai) néu ban mudén hoc thém vé thuat toan do.
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52. Truc ti€p hoc nhitng dau ra phuc tap

Mot thuat todn phéan loai sé nhan dau vao la mot anh x roi tra vé mot sé nguyén thé
hién nhan phan loai cia doé vat trong dnh dé. Thay vao dé, liéu mét thuat toan cé
thé dua ra mot cau mo ta hoan chinh cho bidc anh dé?

Vi du:

y = "MOt chiéc xe buyt mau vang dang di xuong mét con duong véi nén xanh cla
cay co."

Nhirng Ung dung truyén thong cla cac thuat toadn hoc cé gidm sat hoc mét hamah:
X-Y, trong d6 dau ra y thuong la mot s6 nguyén hoac moét sé thuc. Vi du:

Bai toan X Y
Phan loai email , email rac/ khéng

B Email .
rac rac(0/1)
Nhan dang anh Anh Nh&n sé nguyén
Du dodn gia nha .. R . R
dé;'t g Pac trung cua can nha Gia theo Dé-la

S o Dac trung clia sdn pham va nguoi Xac suat mua san
Ggi y san pham N -
dung pham

Mot trong nhitng hudng phat trién thd vi nhat cda hoc sau dau-cudi la né cho phép
chling ta truc ti€p hoc nhitng két qud phlc tap hon rat nhiéu so véi dau ra cta viéc
hoc truyén théng. Trong vi du chd thich hinh anh & trén, ban cé thé cho hinh anh (x)
vao mdt mang nao-ron va truc ti€p thu vé mot cau chu thich miéu ta hinh dnh dé (y)

Dudi day la mot so vi du khac:
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Bai toan X Y Trich dan vi du
Chd thich hinh anh  Anh Van ban Mao et al., 2014

Van ban tiéng Suskever et al.,

Dich may Van ban tiéng Anh Phap 014

Cap (Van ban, Cau

Hai dap hoi)

Van ban tra 10i Bordes et al., 2015
Nhan dang giong

6 Am thanh Ban ghi thoai Hannun et al., 2015

V.an ban“sang Pac trung van ban  Am thanh van der Oord et al.,
giong noi 2016
Pay la mét xu huéng dang ngay cang phat trié€n trong hoc sau. Véi cac cap cé nhan
(dau vao, dau ra) phu hgp, doi khi ban cé thé hoc dau-cudi ngay ca khi dau ra la
mot cau, hinh anh, am thanh hoac cac dau ra khac phic tap hon nhiéu thay vi chi
mot con so.
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Phan 9: Phan tich loi tung
phan
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53. Phan tich loi tung phan

Gia s hé théng cla ban dugc xay dung dua trén mot pipeline hoc may phic tap va
ban muén cai thién chat lugng cla nd. Ban nén cai thién phan nao trong pipeline
nay? Ban cd thé sap x€p th tu uu tién cdng viéc bang cach quy 16i cu thé cho ting
phan trong pipeline.

Hay s dung vi du bd phan loai meo Xiém cua chung ta:

Bo phan loai Nhan 0/1

gidong meéo

Phan dau tién, bd phat hién meo xac dinh vi tri cla meéo va cat chdng ra khoi tam
anh. Phan th hai, bd phan loai giong meo xac dinh xem dé c6 phai la mot con meéo
Xiém hay khéng. Viéc cai thién bat ki bd phan nao trong pipeline nay ciing c6 thé
ton t6i hang nam trai. Lam sao dé ban quyét dinh dugc (nhimng) bd phan nao can tap
trung cai thién?

Bang viéc thuc hién phan tich 16i tung phan, ban c6 thé cé quy trdch nhiém cho
mot (hodc doi khi la ca hai) phan trong pipeline trén tung du dodn sai cla thuat
toan. Vi du, thuat todn phan loai sai tdm anh nay khéng cé mot con meo Xiém &
trong dé (y=0) mac du nhan chinh xac la y=1.
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Hay kiém ching mot cach tha cong xem hai budc cda thuat todn da lam gi. Gid s
b0 phat hién meo Xiém da phat hién ra mot chi meo nhu dudi day:

Sau dd, bd phan loai gibng méo xac dinh chinh xac rang tdm hinh nay khéng c6 méo
Xiém. Vay nén, b phan loai gi6ng meéo khéng cé 16i: Né dugc dua cho cho xem mét
dong da va tra ra nhan y=0 rat hgp ly. Vi trén thuc t&, con ngudi cling phan loai tam
anh toan da 6 trén la khong cé méo ma thoi -- y=0. Do vay, ban ré rang c6 thé quy
16i nay cho bd phat hién meo.
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Mat khac, néu gid s bo phat hién meo cé cho ra két qua khung chra nhu dudi day:

thi ban sé két luan rang b6 phat hién meo da hoan thanh céng viéc cta nd, va 16i la
do bd phén loai giobng meéo ma ra.

Gia st ban ki€m chiing 100 td&m anh bi phan loai nham trong tap phat trién va nhan
ra rang 90 trong s6 dé la do 16i ctia bd phat hién meo, chi cé 10 tdm la do 16i cla bd
phan loai giéng meéo. Ban c6 thé an toan két luan rang minh nén tap trung nhiéu
hon vao viéc cai thién b6 phat hién meo.

Ngoai ra, ban cling da tim ra 90 mau ma bd phat hién meéo trd vé khung chira chua
chinh xac. Ban c6 thé sit dung 90 mau nay dé thuc hién viéc phan tich 16i ki hon trén
bd phat hién méo va tim cach cdi thién né.

Viéc lam thé& nao dé€ quy 16i cho moét phan cua pipeline van dang dugc md tad mot
cach khéng hgp thic: ban nhin vao dau ra cia méi phan dé xem liéu cé thé quyét
dinh phan nao gay ra 16i. Phuong phap khéng hgp thirc nay c6 thé la da véi ban. Tuy
nhién & chuong sau, ban sé thay mét cach hop thirc hon cda viéc quy 16i.
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54. Quy l6i cho mét thanh phan

Cung tiép tuc véi vi du nay:

B6 phat B6 phéan loai

o S s S Nhén 0/1
hién méo gidbng méo

Hinh ahh ————»

Gia st b phat hién meéo cho két qua khung chlra nhu sau:

Khi dé bd phan loai gibng meéo nhan moét vung anh, va cho két qua khdng chinh xac
la y=0, tic la khéng cé con meéo nao trong hinh.

BO phat hién meo da hoat dong khong tét. Tuy nhién, mot nguoi giau kinh nghiém
van c6 thé nhan dang meo Xiém tir blrc dnh bi cat Iéch. Trudng hop nay ching ta
nén quy 16i cho bd phat hién meéo, bé phan loai gibng meéo, hay la cad hai? Cé su
khéng ro rang & day.

Néu so luogng cac truong hop khong ré rang la nhd, thi bat ky quyét dinh nao ma ban
lua chon déu sé dat két qua tuong duang. Tuy nhién mét bai ki€m tra hgp thic hon
sé giup ban quy 16i chinh xdc cho moét thanh phan:

1. Thay dau ra cla bd phat hién méo bang mét khung chira thi cong:
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2. Nap anh bi cat tuong Ung vao bd phan loai gidng meéo. Néu bd phan loai giéng
meéo van phan loai sai thi quy 16i cho bd phan loai gibng meo. Ngugc lai thi quy 16i
cho b6 phéat hién meo.

Noéi cach khac, thuc hién thir nghiém ma 6 dé ban cung cap cho bd phan loai giong
meéo mot dau vao "hoan hao". Hai truong hgp cé thé xay ra:

e Trudng hop 1: K& ca véi mot khung chira "hoan hao", bd phan loai giong méo van
dua ra két qua khong chinh xac y=0. Trong truong hgp nay ré rang la bd phan
loai gi6bng meéo co 16i.

e Truong hop 2: VGi mot khung chita "hoan hdo", bd phan loai gibng meéo dua ra két
qua chinh xac y=1. Diéu nay cho thay néu bd phat hién meéo cé thé dua ra khung
chra chinh xac hon, thi két qua tong thé cla toan hé thong sé dugc cai thién.
Trong truong hgp nay bd phat hién méo c6 16i.

Bang cach phan tich cac anh bi phan loai sai trén tap phat trié€n, ban c6 thé quy 16i
chinh xadc cho mét thanh phan. Diéu nay cho phép ban udc tinh ti 1& 16i cho ting
thanh phan cla pipeline, tir dé quyét dinh thanh phan can tap trung khac phuc.
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55. Truong hop tong quat caa viéc quy loi

DPay la nhiing budc téng quat cho viéc quy 16i. Gid sir mot pipeline c6 ba thanh phan
A, B va C; trong d6é A cung cap thong tin truc ti€ép cho B, va B cung cap thong tin
truc ti€p cho C.

Véi ting 16i cta hé thong trén tap phat trién:

1. Thi diéu chinh thd céng két qua dau ra & A cho "hoan hao" (vi du, mot khung
chta hinh méo "hoan hao"), va sau dé tién hanh chay thuat todn cho pipeline
gom cé B va C véi dau ra nay. Néu thuat toan tra vé két qua cudi cung chinh xac,
diéu do chi ra rang, thuat todn sé cho ra két qua chinh xac néu A tra vé két qua
tot hon. Vay ta cé thé quy 16i cho A. Néu khéng, ta sé kiém ching thém & budc 2.

2. Thu diéu chinh thu cong két qua dau ra ¢ cong doan B cho "hoan hdo". Néu thuat
toan cho ra két qua dau ra cuéi cung chinh xac, ta c6 thé quy 16i cho B. Ngugc lai,
ta tién hanh budc 3.

3. Quy 16i cho thanh phan C.

Chidng ta hay cung tim hi€u moét vi du phic tap hon sau day:

Phat hi(f:‘n
xe haoi
Hinh anh Hoach dinh Hud
ttrlgarggra ] | dudng di cho xe buéolgig
Phat hién

Xe tu lai cha ban st dung pipeline nhu trén. Ban sé s dung ky thuat phan tich 16i
ting phan nhu thé nao dé quyét dinh (nhirng) thanh phan nao can tap trung cai
thién?

Ban co6 thé goi tén ba thanh phan trong hé thong la A, B, C tuong (ng vaéi cac chic
nang nhu sau:
A: Phat hién xe hoi
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B: Phat hién nguoi di bd
C: Hoach dinh duong di cho xe

VGi hé théng xe tu hanh mod td nhu trén, gid si ban kiém tra xe cGa ban trén mot
cung dudng kin va xac dinh truong hop nao xe chon hudng bé lai giat nhiéu hon so
v8i mot nguoi 1ai cé kinh nghiém diéu khién. Trong linh vuc lai xe tu dong, mét
truong hgp nhu thé thuong dugce goi la "tinh huéng". Ban can thuc hién:

1. Thi diéu chinh thd céng két qua dau ra cla thanh phan A (phéat hién xe hoi) sao
cho "hoan hao" (vi du, cho xe biét vi tri ca nhiing chiéc xe khac). Sau doé tiép tuc
chay phan con lai cla pipeline gém cé B, C, nhung cho phép C (hoach dinh dudng
di) s&r dung dau ra da hoan hao cta A. Néu thuat todn hoach dinh dudng di cho
xe tét hon, diéu dé cho thay rang, két qua cudi cung cua thuat toan tu lai sé dugc
cai thién néu ma A tra vé két qua tét han. Nhu vay, ban cé thé quy 16i cho A. Néu
khong, ta tiép tuc budc 2.

2. Thu diéu chinh tha céng két qua dau ra & cong doan B (phat hién ngudi di bd) cho
"hoan hado". Néu thuat todn cho két qua dau ra cudi cung chinh xac, ta cé thé quy
16i cho B. Ngugc lai, ta ti€n hanh budc 3.

3. Quy 16i cho thanh phan C.

Céc thanh phan ctia mét mo hinh hoc may dang pipeline nén dugc sap xép theo D6
thi c6 hudng khong chu trinh (Directed Acyclic Graph - DAG), nghia la ban cé thé
tinh todn chdng theo thi tu ¢ dinh tir trdi sang phai nao dé, va cac thanh phan sau
chi nén phu thudc vao dau ra cta cac thanh phan trudc dé. Mién la viéc xau chudi
cac thanh phan theo thi tuy A->B->C tuan thd theo quy tac DAG, thi viéc phan tich
16i sé& dién ra tét dep. Ban cé thé nhan dugc cac két qua hoi khac nhau néu hoan
chuyén vi tri ciia A va B cho nhau nhu sau:

A: Phat hién nguoi di b0 (trudc day la Phat hién xe)
B: Phat hién xe (truéc day la Phat hién nguoi di bo)
C: Hoach dinh duong di cho xe

Nhung cac két qua cla viéc phan tich 16i sé van hop 1é va cho ta dinh huéng téi
nhitng thanh phan nao can tap trung cai thién.
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56. Phan tich 16i trng phan va so sanh véi chat
luong muc con nguoi

Thuc hién phéan tich 16i cla thuat todn hoc giéng véi viéc sir dung khoa hoc dir liéu
phén tich 16i cGia hé théng hoc may dé biét chinh xac nhiing viéc can lam ké tiép. Ca
ban nhat, phan tich 16i ting phan sé cho ta biét dugc chat lugng cta (nhitng) phan
nao can dugc cai thién.

Gia st ban cé bo dir liéu vé khach hang mua do6 trén mot trang mang. Mét nha khoa
hoc dir liéu c6 thé co rat nhiéu cach khac nhau dé phan tich dir liéu dé. Nguai dé co
thé dua ra nhiéu két luan khac nhau nhu c6 nén tang gid, gid tri vong daoi khach
hang dat dugc thong qua cac chién dich ti€p thi khac nhau, v.v. Khéng cé mét viéc
phéan tich dr liéu "chudan muc" nao, va co thé cé rat nhiéu két ludn hitu ich cé thé rat
ra. Tuong tu, khong chi cé mét cach "chudn muc" cho viéc thuc hién phan tich 16i.
Théng qua cac chuong nay ban da hoc dugc nhitng cach phé bién nhat dé rat ra
nhirng nhan dinh chinh xac vé hé théng hoc may cla ban, nhung ban cling nén tha
nghiém nhirng phuong phap phéan tich 16i khac.

Chung ta hay quay tré lai ing dung xe tu lai, trong dé thuat todn phat hién xe dua
ra vi tri (c6 thé cé thém van toc) cda nhiing chiéc xe gan dé, thuat toan phat hién
ngudi di bd dua ra vi tri ciia nguoi di bd gan dé, va hai dau ra nay cubi cung dugc su
dung dé hoach dinh duong di cho xe.

xe hai
Hinh anh Hoach dinh Hué
ttrlganﬁgra | ] dudng di cho xe bhéolg?
Phat hién

DE kiém tra 16i pipeline nay, thay vi tuan thd nghiém ngat quy trinh da thay trong
chuong trudc, ban nén dat nhirng cau hoi nhu:

1. Céach biét vé kha nang xac dinh xe gilra thuat toan va con nguoi la bao xa?

2. Cach biét vé kha nang phat hién nguoi di bo gilta thuat todn va con ngudi la bao
xa?

3. Céach biét gitra khd ndng cua toan hé théng va con ngudi téi c& nao? O day, chat
lugng cla con ngudi dugc gid s la cach con nguoi tinh duong di cho xe chi dua
vao két qua dau ra tu hai thanh phan trudéc dé trong pipeline (thay vi dua vao
hinh anh camera). N6i cach khac, véi cung thong tin dau vao, kha nang udc lugng
dudng di clia thuat todn so vai con ngudi sé nhu thé nao?
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NEu ban thay rang mét trong nhimng thanh phan nay thua xa chéat lugng mdc con
nguai, thi bay gio ban biét phan nao can dugc cai thién. Hay tap trung vao viéc cai
thién chat lugng cta phan do.

Nhiéu quy trinh phan tich 16i hoat déng tét nhat khi chdng ta ¢6 gang tu déng hda
mot thir gi d6 ma con ngudi cé thé lam, do dé co thé so sadnh véi con ngudi. Hau hét
cac vi du trudc cha ching ta ngam gia dinh diéu nay. Néu ban dang xay dung mét
hé thong hoc may trong dé dau ra hoac mot s6 thanh phan trung gian dang lam
nhitng viéc ma tham chi con ngudi khong thé lam tét, thi mét trong sé nhitng quy
trinh nay sé khong dugc ap dung.

Pay la mot thuén Igi cla viéc gidi quyét cac van dé ma con ngudi cé thé giai quyét--
ban cé cac cong cu manh mé dé phan tich 16i, do dé ban c6 thé uu tién céc cong
viéc trong nhém mot cach hiéu qua hon.
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57. Phat hién moét pipeline hoc may bi loi

NEu mdi thanh phan don |é trong pipeline hoc may cla ban déu hoat dong & chat
lugng mic con ngudi hoac gan muc con ngudi, nhung pipeline téng thé lai kém xa
muc con ngudi thi sao? Diéu nay thudng c6 nghia la pipeline cé 16i va can dugc thiét
ké lai. Viéc phan tich 16i cé thé gilp ban nhan dinh liéu ban cé can thiét ké lai
pipeline cia minh.

Phat hi{an
xe haoi
Hinh anh Hoach dinh Hud
ttrlganigra | I duc‘)ng di ChO xe bLt{aoIgig
Phat hién

Trong chuong trudc, ching ta da dat cau hdi liéu mdi trong sé ba thanh phan c6 &
chat lugng muc con nguoi. Gid sU cau tra 16i cho cd ba cau hdi la cé. biéu dé céd
nghia la:

1. Thanh phan Phéat hién xe hoi dat chat lugng (xap xi) mdc con ngugi trong viéc
phat hién xe hoi t&r anh camera.

2. Thanh phan Phat hién nguoi di bo dat chat luong (xap xi) mdc con nguoi trong
viéc phéat hién xe hoi tir dnh camera.

3. So sanh véi mét nguoi phai 1ap ké hoach duong di cho xe khi chi dua trén dau ra
cua hai thanh phan pipeline trudc dé (thay vi duoc tiép can vdi hinh anh tu
camera), thanh phan Lap ké hoach c6 chat lugng ¢ muc tuong duong.

Tuy nhién, chiéc xe tu 1ai tong thé cla ban lai hoat dong kém hon chat lugng muc
con ngudi moét cach ro rét. C6 nghia la, con nguoi dugc ti€p can hinh anh tir camera
c6 thé du tinh nhing duong di tét hon nhiéu cho xe. Ban c6 thé rut ra két luan gi?

Két luan kha di duy nhat la pipeline hoc may da bi 16i. Trong trudng hop nay, thanh
phan Lén ké hoach da hoat déng & murc tot nhat cé thé vdi nhitng dau vao cda nd,
nhung dau vao khoéng chlra da thong tin. Ban nén tu hoi liéu nhitng thong tin nao
khac, ngoai dau ra cda hai thanh phan pipeline truéc, la can thiét cho viéc l1én ké
hoach dudng di that tét cho xe tu lai. Néi cach khac, nhitng théng tin nao ma mot
ngudi 1ai xe c6 kinh nghiém can dén?

Vi du, gid st ban nhan ra rang nguoi 1ai xe cling can biét vi tri cta vach ké lan
duong. Piéu nay ggi y rang ban nén thiét ké lai pipeline nhu sau:

109


file:///mly/imgs/C57_01.png

Phat hién
xe hoi
Hinhanh | Phat hién N Hoach dinh Huéng
tlr camera o du()ng di cho xe bé lai
Phét hién
vach ké dudng

Cuéi cung, néu ban khoéng nghi rang pipeline hoan chinh sé dat chat lugng muc con
nguodi, ngay ca khi moi thanh phan don 1é dat chat luong mdc con ngudi (nhé rang
ban dang so sanh v4i mo6t nguoi dugc cung cdp cung moét dau vao nhu cac thanh
phan), cé nghia la pipeline c6 16i va can dugc thiét ké lai.

GHI CHU:

[18] Trong vi du vé xe tu hanh & trén, theo ly thuyét ta cé thé giadi quyét van dé
bang cach cling cho hinh anh thd tir camera vao thanh phan Ién ké hoach. Tuy
nhién, diéu d6 sé vi pham nguyén tac thiét ké "Tinh don gidn cla tac vu" da duoc
trinh bay & Chuong 51, vi thanh phan 1én ké hoach duong di gio day can cé dau vao
la anh thé va c6 mot tac vu rat phic tap dé€ gidi quyét. Thé nén thém mot thanh
phan Phat hién gidi phan cach la mét luva chon tét hon -- gitp lay thém nhiing théng
tin quan trong von thiéu vé lan duong cho khéi 1én ké hoach duong di, dong thoi ban
cling tranh dugc viéc lam bat c&d mo-dun nao tréd nén qud phic tap dé xay
dung/huan luyén.
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Phan 10: Téong két
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58. Xay dung moét biét déi siéu anh hung - Hay
dé dong dodi cua ban doc diéu nay
Chlc miing ban da hoan thanh quyén sach nay!

Trong chuong 2, chiing ta da ndéi vé viéc quyén sach nay cé thé gidp ban tré thanh
siéu anh hung trong nhém cuda ban.

Diéu duy nhat tuyét vai hon tréd thanh mét siéu anh hung la tré thanh mot phan cua
mot biét déi siéu anh hung. Téi hy vong ban sé gidi thiéu ban sao clia quyén sach
nay cho ban bé va dong déi ciia ban va tao ra nhirng siéu anh huing khéc.
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Bang thuat ngit Anh Viét
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A-D

English

accuracy

activation function
algorithm's performance
avoidable bias

artificial data synthesis
background noise
benchmark

bias (bias as variance)
big data

Blackbox dev set
bounding box
classifier

constrain

cross validation

data mismatch

deep learning
development set

dev set
dev set performance

distribution
domain adaptation

dropout

Tiéng Viét

dd chinh xac

ham kich hoat

chét lugng cla thuat toan
d6 chéch tranh dugc

tong hop dir liéu nhéan tao

nhiéu nén 193
danh gia xép hang #87
db chéch #125
big data

tap phat trién Blackbox #162
khung chtra #353

bo phan loai

rang budc

kiém dinh chéo

d{r liéu khéng tuong dong
hoc sau

tap phat trién

tap phat trién

chat lugng trén tap phat
trién
phan phéi

thich 'ng mién
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Thao luan tai


http://bit.ly/31ObyKI
http://bit.ly/2BvfPYA
http://bit.ly/32HJI3S
http://bit.ly/2MVHcl7
http://bit.ly/2sbhDVj

E-L

English

early stopping
end-to-end

error analysis
error rate
evaluation metric
example

Eyeball dev set
F1 score

false negative
false positive
feature

fit

gradient descent
hand-engineering
heuristic

hidden unit
human-level performance

hyperparameter
iteration

layer

learning curve
learning algorithm
linear regression

logistic regression

Tiéng Viét
dung sém
dau-cudi

phéan tich 16i
ti 1& 16i

phép danh gia

mau

Tap phat trién Eyeball

chi s6 F1

am tinh gia
duong tinh gid
dac trung

khép

ha gradient
thiét ké thu cong
thuc nghiém

nut an
chét
ngudi

lugng muc

siéu tham so

vong lap

tang

do thi qua trinh hoc
thuat todn hoc

héi quy tuyén tinh
héi quy logistic
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con

Thao luan tai

#334

#162

#391
#87, #389

#259, #287

#87


http://bit.ly/2OyYuEf
http://bit.ly/2MVHcl7
http://bit.ly/2qCKz8p
http://bit.ly/2BvfPYA
http://bit.ly/2rCiYEz
http://bit.ly/36IzQcB
http://bit.ly/33CJfjX
http://bit.ly/2BvfPYA

M-R

English
machine learning
metric

misclassified
mislabeled

model

multiple-number evaluation metric

multitask learning
negative sample/example
neural network
optimizing metric

overfit

performance

plateau (danh tw)
plateau (dong tu)
pipeline

positive sample/example
precision

recall

recognition
regularization/regularize
reinforcement learning
reward function

running time

Tiéng Viét

hoc may

phép do

bi phan loai nham

bi gan nhan
nham

mo hinh

phép do da tri
hoc da nhiém
mau am

mang no-ron
phép do dé toi uu
qua khép

chat lugng

viing nam ngang
nam ngang
pipeline

mau duong
precision

recall

nhan dang

diéu chuan

hoc tang cuong
ham diém thudng

thoi gian chay
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Thao luan tai

#87 #115
#87

#87, #391
#259

#334

#401


http://bit.ly/2BvfPYA
http://bit.ly/2MAkizG
http://bit.ly/2BvfPYA
http://bit.ly/2BvfPYA
http://bit.ly/2qCKz8p
http://bit.ly/36IzQcB
http://bit.ly/2OyYuEf
http://bit.ly/383xgP0

S-Z

English

sampling with replacement
sampling without replacement
satisficing metric

scroing function

sentiment classification

single-number evaluation

metric

spam email
supervised learning
test set

test set performance
training set

training dev set
training set performance

transcript
transcribe

true negative
true positive
tune parameters
unavoidable bias
underfit

variance (bias as variance)

Tiéng Viét

|&y mau co hoan lai #251
lay mau khong hoan lai #251
phép do théa man #87
ham tinh diém

phan loai cdm xuc

phép do don tri

email rac

hoc c6 gidm sat

tap kiém tra

chat lugng trén tap kiém tra
tap huan luyén

tap phat trién huan luyén

chat
luyén

lugng trén tap huan

ban ghi thoai #332
phién thoai

am tinh that

duong tinh that

diéu chinh tham sé

d6 chéch khdéng tranh duoc
dudi khép

phuong sai #125
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Thao luan tai

#87, #391


http://bit.ly/34wQuKr
http://bit.ly/34wQuKr
http://bit.ly/2BvfPYA
http://bit.ly/2LTXo5N
http://bit.ly/2BvfPYA
http://bit.ly/2qCKz8p
http://bit.ly/32HJI3S

Ldi Nhém Dich

Sau hon hai thang kéu goi va thuc hién viéc dich, cuon sach da nhan dugc su tiép
nhan néng am ti doc gid. Rat nhiéu thanh vién da tham gia dich va gilp d& cac van
dé ky thuat. TGi thoi diém nay (28/12/2019), chdng téi vui ming théng bdo cudn
sach c6 thé dugc coi da hoan thanh. Moi sy thay d6i néu cé déu cd thé thuc hién
mot cach nhanh chéng.

Du an dich sach nay khéng thé thanh cé6ng néu khéng cé su déng gép cua
cdng doéng. Xin gui 16i cdm on tdi Forum Machine Learning Co Ban da theo doi va
ang ho suét qua trinh du an.

Hy vong quyén sach nay sé trd thanh mét sé tay Hoc May hitu ich cho cac dbc gia.
Va hy vong day sé la du an dau tién dat nén mdéng cho cac du an cdng dong tuong
tu khac. Hién tai, cadc thanh vién trong nhom dang trién khai dy &n th( hai -- dich
Dive into Deep Learning -- Dam minh vao Hoc Sau. Néu ban dang doc nhiing dong
nay va nghi minh c6 thé déng gép, maoi ban tham gia déng goép thuc hién.

Thoéng tin chi ti€t déng gdp cac thanh vién cho du &n "Machine Learning Yearning" --
"Khat khao hoc may". Cac déng goép dich, phan biét, hiéu dinh dugc thong ké dua
trén tén tai khoan Github cung dudng dan tdi cac repo tuong Gng.

Giai doan 1
Pay la giai doan dich tir ban ti€ng Anh sang ban tiéng Viét lan dau tién. Ban dich

nay phai ddm bao y nghia cla ban dich sat véi ban goc, viéc trau chubt ngon tu sé
dugc lam ky hon & giai doan 2.
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https://www.facebook.com/groups/machinelearningcoban
https://github.com/aivivn/d2l-vn

Chuong

10.

11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.
19.
20.

Thao
luan

#40
#54
#90

#83

#82
#91
#262
#70
#80
#77

#117

#150
#113
#160
#140

#161

#164

#168

#156
#169
#172

Dich

ngcthuong
ngcthuong
quangnhat185

ngcthuong

habom2310

quangnhatl185,
ngcthuong
Ikhphuc
khoapip

naml3i
patrickphatnguyen

tiepvupsu
tiena2cva
duythanhvn

william-vu

quangnhatl85

rootonchair

khoapip

phamdinhkhanh
seanphan

tiepvupsu

Phan bién

tiepvupsu
tiepvupsu, SumoBBQ, sonvx
ngcthuong, tiepvupsu

tiepvupsu, 1612628, SumoBBQ,
quangnhatl85, Ikhphuc, duythanhvn

ngcthuong, tiepvupsu, SumoBBQ,
1612628, vudaoanhtuan
tiepvupsu, ngcthuong, SumoBBQ,

1612628, freeloneman

tiepvupsu, ngcthuong, SumoBBQ
ngcthuong, tiepvupsu, 1612628
ngcthuong, tiepvupsu

xuantubk,

ngcthuong, damminhtien,

1612628

1612628, sonvx, freeloneman
kiemrong08, sonvx, tiepvupsu
1612628, naml3i, william-vu, thhung
tiepvupsu, ngcthuong

duythanhvn, william-vu, 1612628,

SumoBBQ, thhung

william-vu, naml3i, tiepvupsu, 1612628,
SumoBBQ

william-vu, 1612628,

tiepvupsu

ngcthuong,

tiepvupsu, khoapip, thhung, william-vu
tiepvupsu, william-vu, ngcthuong

thhung, william-vu, 1612628
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file:///mly/chapters/chapters/ch02.md
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file:///mly/chapters/chapters/ch05.md
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file:///mly/chapters/chapters/ch06.md
http://tinyurl.com/vtzttht
https://tinyurl.com/srhm7op
file:///mly/chapters/chapters/ch07.md
http://tinyurl.com/woxabbu
file:///mly/chapters/chapters/ch08.md
http://tinyurl.com/s53zss8
file:///mly/chapters/chapters/ch09.md
http://tinyurl.com/s95vvzs
file:///mly/chapters/chapters/ch10.md
http://tinyurl.com/u4u4fdm
file:///mly/chapters/chapters/ch11.md
http://tinyurl.com/vqpvcyo
file:///mly/chapters/chapters/ch12.md
http://tinyurl.com/t8vegqq
file:///mly/chapters/chapters/ch13.md
http://tinyurl.com/to6e8x5
file:///mly/chapters/chapters/ch14.md
http://tinyurl.com/vll654u
file:///mly/chapters/chapters/ch15.md
http://tinyurl.com/wg2jjvv
file:///mly/chapters/chapters/ch16.md
http://tinyurl.com/uqbgx5u
file:///mly/chapters/chapters/ch17.md
http://tinyurl.com/rtazeaa
file:///mly/chapters/chapters/ch18.md
http://tinyurl.com/qsxqc9h
file:///mly/chapters/chapters/ch19.md
http://tinyurl.com/yx2qboe8
file:///mly/chapters/chapters/ch20.md
http://tinyurl.com/vo728jr

Chuong

21.
22.

23.

24.
25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.
36.

37.

38.
39.

Thao
luan

#173
#181

#175

#192
#195
#193
#211
#234
#225

#3228
#248

#251

#247

#254

#276
#273

#279

#302
#258

Dich

seanphan

william-vu
seanphan

seanphan
nami3i
seanphan
thhung
quangnhatl85
phamdinhkhanh

khoapip
thhung

william-vu

honghanhh

seanphan

duythanhvn

rootonchair
seanphan

honghanhh
honghanhh

Phan bién

tiepvupsu
tiepvupsu

tiepvupsu, duythanhvn, ngcthuong,
thhung

phamdinhkhanh, ngcthuong

ngcthuong, william-vu, tiepvupsu, sonvx
william-vu, tiepvupsu

william-vu, tiepvupsu, sonvx

sonvx, tiepvupsu, khoapip

tiepvupsu, 1612628

tiepvupsu, 1612628, william-vu,
SumoBBQ, ngcthuong

tiepvupsu

1612628, sonvx, SumoBBQ, naml3i,
ngcthuong

tiepvupsu, 1612628, nami3i,
phamdinhkhanh

tiepvupsu, thhung, naml3i, Ikhphuc,
ngcthuong

Ikhphuc, ngcthuong, hungvminh
Ikhphuc, tiepvupsu, william-vu

quangnhatl185, sonvx, 1612628,
ngcthuong

tiepvupsu, phamdinhkhanh

naml3i, Ikhphuc, tiena2cva, tiepvupsu

120


file:///mly/chapters/chapters/ch21.md
http://tinyurl.com/v3lxdwz
file:///mly/chapters/chapters/ch22.md
http://tinyurl.com/v6lycgv
file:///mly/chapters/chapters/ch23.md
http://tinyurl.com/vdgcwnn
file:///mly/chapters/chapters/ch24.md
http://tinyurl.com/vnpudhb
file:///mly/chapters/chapters/ch25.md
http://tinyurl.com/w4gkkus
file:///mly/chapters/chapters/ch26.md
http://tinyurl.com/qvxraqu
file:///mly/chapters/chapters/ch27.md
http://tinyurl.com/vul9xo3
file:///mly/chapters/chapters/ch28.md
http://tinyurl.com/tebym9x
file:///mly/chapters/chapters/ch29.md
http://tinyurl.com/txkbesg
file:///mly/chapters/chapters/ch30.md
http://tinyurl.com/s65vxyf
file:///mly/chapters/chapters/ch31.md
http://tinyurl.com/sban6v9
file:///mly/chapters/chapters/ch32.md
http://tinyurl.com/r35jhno
file:///mly/chapters/chapters/ch33.md
http://tinyurl.com/rujwwhp
file:///mly/chapters/chapters/ch34.md
http://tinyurl.com/u7ysnq3
file:///mly/chapters/chapters/ch35.md
http://tinyurl.com/vyg95k4
file:///mly/chapters/chapters/ch36.md
http://tinyurl.com/ukpzv6k
file:///mly/chapters/chapters/ch37.md
http://tinyurl.com/yx42q9ln
file:///mly/chapters/chapters/ch38.md
http://tinyurl.com/seotxz5
file:///mly/chapters/chapters/ch39.md
http://tinyurl.com/r6jpbak

Chuong

40.

41.
42.
43.

44.

45.
46.
47.

48.
49.

50.

51.

52.
53.
54.

55.

56.
57.
58.

Thao

uan
#282

#278
#298
#296
#301,
#312
#304

#329

#333,
#336

#360
#340

#342

#349

#363
#355
#352

#364

#362
#392
#317

Dich

quangnhatl85

Ikhphuc
naml3i
seanphan
honghanhh,
tiepvupsu

tiena2cva

Ikhphuc

rootonchair,
quangnhatl185

nerophung

tiepvupsu

tiepvupsu

tiepvupsu

khoapip
Ikhphuc
quangnhatl85

goldenretriever2015

ffyyytt

naml3i

tuanbieber

Phan bién

seanphan, rootonchair,
honghanhh, tiepvupsu

ngcthuong,

sonvx, hgcthuong, tiepvupsu
tiepvupsu

tiepvupsu, ngcthuong, rootonchair
tiepvupsu

rootonchair, tiepvupsu,
1612628, Ikhphuc

ngcthuong,

sonvx, hgcthuong, tiepvupsu
tiepvupsu

Ikhphuc, tiepvupsu

Ikhphuc, rootonchair

william-vu,  Ikhphuc, rootonchair,
1612628
william-vu, Ikhphuc, ngcthuong,
nmdang

tiepvupsu, Ikhphuc, thhung
tiepvupsu, rootonchair
tiepvupsu

tiepvupsu,
ngcthuong

Ikhphuc, nmdang,

van-tienhoang, ngdthanhcs, tiepvupsu
nmdang

tiepvupsu

T6ng hop déong gbp dich va phan bién giai doan mot dudi dang biéu dé sau.
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file:///mly/chapters/chapters/ch52.md
http://tinyurl.com/vffydte
file:///mly/chapters/chapters/ch53.md
http://tinyurl.com/sxgfq2v
file:///mly/chapters/chapters/ch54.md
http://tinyurl.com/yxx3ugx4
file:///mly/chapters/chapters/ch55.md
http://tinyurl.com/wk5w9h3
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Pdng gdp ban dich giai doan 1
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Méi chuong dugc mét hai ban dich chinh sau dé cac thanh vién khac dong gép phan
bién.

Ddéng gbp ban phan bién giai doan 1

as Tong cong: 176/58
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Trung binh méi chuong cé ba phan bién véi téng s6 176 phan bién trén 58 chuong
sach.

Giai doan 2

Trong giai doan nay, cac chuang sé dugc trau chuét hon vé mat ngdn tu, cach dién
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file:///mly/imgs/ACK_Phase1_Translator.PNG
file:///mly/imgs/ACK_Phase1_Reviewers.PNG

dat.

Chuong
1-4
5-8
9-12
13-16
17 - 19
20 - 23
24 - 27
28 - 32
33-35
36 - 39
40 - 43
44 - 46

47 - 49

50-52
53-55
56 - 58

Dich
nmdang
ngdthanhcs
Ikhphuc
nmdang
thhung
rootonchair
ngcthuong
nmdang
ngcthuong
Ikhphuc
ngcthuong

rootonchair
khoapip

tiepvupsu
duythanhvn

tiepvupsu

Phan bién

tiepvupsu, ngcthuong, sonvx
tiepvupsu, ngcthuong
tiepvupsu, ngcthuong
tiepvupsu

tiepvupsu

tiepvupsu, ngcthuong
tiepvupsu, william-vu
samthehai, Ikhphuc

Ikhphuc, samthehai, tiepvupsu
tiepvupsu, samthehai
Ikhphuc, rootonchair
Ikhphuc

tiepvupsu,
rootonchair

Ikhphuc, ngcthuong,

samthehai, quangnhatl185, ngcthuong
quangnhatl85, ngcthuong, tiepvupsu
ngcthuong, Ikhphuc

Giai doan hai dugc hoan thanh véi 16 bai hiéu dinh (mdi bai tir 3 - 4 chuong) va 35
déng go6p phan bién. Tinh trung binh, c6 2.2 phan bién trén mot hiéu dinh. Chi tiét
déng gbép nhu sau
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https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/386
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/414
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/409
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/413
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/408
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/415
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/431
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/386
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/443
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/446
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/460
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/456
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/460
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/448
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/453
https://github.com/aivivn/Machine-Learning-Yearning-Vietnamese-Translation/pull/452

Péng gép dich ban hiéu dinh
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Cac dong goép khac

Ngoai cac déng goép vé bai dich, phadn bién, cling nhu hiéu dinh tuyét voi néu trén,
cling khéng thé khéng néu nhirng déng gép tham lang khac cho dé tai nhu
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file:///mly/imgs/ACK_Phase2_Translator.PNG
file:///mly/imgs/ACK_Phase2_Reviewers.PNG

STT NGi dung

binh dang thu muc, tép

Pong gop

1 huéng dan tiepvupsu, xuantubk
S hé a dinh d b3
2 diac(; e duythanhvn, tiepvupsu, ngcthuong
3 Sao chép va chinh sta hinh samthehai, quangnhatl85, rootonchair,
vé duythanhvn
4 Sf'a:) chép va chinh sta bang Hena2cva
biéu
N hat185, tonchair, duythanhvn,
5 Tao tép pdf cho ban day di c!uangn a rootonchair uythanhvn
tiepvupsu
6 Thiét ké bia ban tiéng Viét duythanhvn
T6ng hop nodi d , 101 8 .
7 ong hop not dung, o cam ngcthuong, tiepvupsu

on

Tén cac thanh vien

Chi tiét tén va tai khoan github cac thanh vién c6 déng gép cho dé tai khéng theo
th( tu nao ca.
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GitHub ID
tiepvupsu
ngcthuong
Ikhphuc
sonvx
rootonchair
william-vu
SumoBBQ
quangnhat185
seanphan
duythanhvn
nmdang
khoapip
honghanhh
tiena2cva
xuantubk

1612628

phamdinhkhanh

thhung
nami3i
vudaoanhtuan
ngdthanhcs
damminhtien
van-tienhoang
kiemrong08

freeloneman

Ho & Tén

Vi Hitu Tiép
Nguyén Canh Thudng
Lé Khac Hong Phic
Vi Xuan Son

Pham Hong Vinh
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