Chuong 2

LY THUYET NEN
TANG

2.1 Ly thuyét nén tang cia mé hinh tao sinh
dé6i nghich

2.1.1 Kién thic vé mang noron may hoc

e Mang noron da 16p dudc tao thanh bdi nhiéu noron dude to chiic
thanh cac 16p. Mang noron da 16p thuong c6 3 thanh phan: 16p dau
vao (Input layer), 16p an (Hidden layer), 16p dau ra (Output layer).
Mang noron da 16p thuong dudc goi 1a mang noron truyén thiang
(feedforward neural network). Muc tiéu ctia mang noron da 16p la
uée lugng cac ham f* . Vi duy, déi véi bai toan phan 16p, y = f* (z)
gan dau vao x dén nhém y. Mot mang noron da 16p sé dinh nghia
mot ham y = f (z;60) va hoc gia tri clia tham s6 § dé duge két qua
]a mot ham tuong duong té6t nhat. Mang noron da 16p déng vai tro
quan trong trong may hoc, né c6 mit trong nhiéu tng dung thuong
mai. Dién hinh nhu mang tich chap (convolutional networks) diing
dé nhan dang vat thé trong hinh anh 14 mot dang diic biét ctia mang

noron da 16p.



e Lan truyén ngudc: Qua trinh st dung mang noron truyen thing dé
nhan mot dau vao x va sinh ra mot dau ra ¢ duge goi 1a lan truyen
thang (forward propagation). Trong qué trinh huan luyén, lan truyén
thang c6 thé tiép tuc cho tdi khi n6 tao ra mot chi phi J (6). Thuat
toan lan truyen ngugc (back-propagation) cho phép thong tin tit chi
phi chiy ngugc lai trong mang, dé tinh toan do ddc (gradient).

e Khong gian an (Latent space) 13 mot khong gian ma cac diém dit lieu

tuong dong nhau thi sé 6 gan nhau hon.

e Ma an (Latent code):1a mot vecto dau vao chita cac dit liéu nén.

2.1.2 Mang tao sinh déi nghich GAN

e Mang tao (Generator): Thanh phan mang tao cia GAN hoc cach
tao dit lieu dau ra bang cach két hop phan hoi tit mang phan biét.
Mang tao hoc cach lam cho mang phan biéet tra vé két qua 1a thuc
do6i v6i dit lieu ma mang tao da tao ra. Qué trinh dao tao mang tao
yéu cau tich hgp chat ché gitta mang tao va mang phan biet. Quy

trinh dao tao mang tao nhu sau:

— LAy mAu nhiéu ngau nhieén.

— Mang tao bién dau vao ngau nhién thanh mot phién ban dit lieu

s

mdi.

— Mang phan biét sé suy xét phién ban dit liéu trén la thuc hay
gia.

— Tinh toan chi phi tit mang phan biét.

— Lan truyén ngugc thong qua cd mang phan biét va mang tao dé

thu dugc cac gradient.

— St dung gradient dé thay ddi cac trong lugng clia mang tao.
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Hinh 2.1: Sy lan truyén ngudc trong dao tao mang tao

Dé dao tao mot mang noron, ching ta thay doi trong luong clia mang
dé giam 16i hoiic chi phi dau ra ctia n6. Tuy nhién, trong GAN, mang
tao khong dugc két noi truc tiép véi chi phi ma ching ta dang cd
gang tac dong, ma chi phi trén sé duge tinh toan va tac dong bdi
mang phan biét. Lan truyén ngugc diéu chinh ting trong lugng theo
ding huéng bang cach tinh toan tac dong cia trong luong trén dau

ra.

Dau vao ngau nhien : O dang co ban nhét, GAN lay nhiéu ngau
nhién lam dau vao clia n6. Sau dé mang tao bién nhiéu nay thanh
mot dau ra c6 ¥ nghia. Bang cach dua vao nhiéu loai nhiéu khéc
nhau, GAN tao ra nhiéu loai dit lieu. Cac thuc nghiém cho thay
dang phan phdi ctia nhiéu khong quan trong lam, vi vay ching ta c6
thé chon thi gi d6 dé lay mau, ching han nhu phan phéi dong déu.
Dé thuan tién, khong gian ma noi nhidu dude ldy mau thudng cé kich
thuéc nhoé hon kich thuée ctia khong gian dau ra.

Mang phan biét (Discriminator): Mang phan biét trong mo hinh
GAN don gian chi 1a mot bo phan 16p. Mang phan biét sé suy xét
xem di lieu trd vé tit mang sinh 1 that hay gid. Mang phan biét c6

thé sit dung bat ky kién trac mang phit hgp véi dang dit lieu ma né
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Hinh 2.2: Sy lan truyén ngudc trong dao tao mang phan biét

Dit lieu huan luyen duge lay tir cadc nguon:

— Dt liéu thyce: vi du nhu anh ctia mot ngusi.

— D1t lieu gia: phién ban dit lieu dugc tao ra béi mang tao.

Trong hinh 2.2, mang phan biét két ndi dén hai ham chi phi. Trong
qué trinh huan luyén, mang phan biét bé qua chi phi mang tao va
chi st dung chi phi mang phan biét. Chi phi mang tao sé dugc su
dung trong quéa trinh dao tao mang tao. Qua trinh dao mang phan

biét dugec mo ta nhu sau:

— Mang phan biét phan 16p dit liéu that va da lieu gia duge tao

ra bdi mang tao.

— Mang phan biét dua vao ham chi phi dé cap nhat cac trong sb

thong bang qua trinh lan truyén ngudc.

2.1.3 Mang noron tich chap CNN

e Filter layer

e Pool layer (Avg Pool, Global Avg Pool, Max Pool)
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e Residual Block (Skip connection)

e Fully connected layer

2.1.4 Ham kich hoat Activation function

Trong mét mang noron, ham kich hoat chiu trach nhiém chuyén tong
trong s6 dau vao thanh tin hiéu kich hoat ctia nit hodc dau ra cho dau vao
dé.

e ReLLU
e Leaky ReLLU

e Softmax

2.1.5 Thuat toan t6i uu

e (Gradient descent

e Stochastic gradient descent

e Adam

2.1.6 Chuan héa di liéu (Normalization)

Mot trong nhitng phép bién ddi quan trong thuong dudce 4p dung viao
dit lieu d6 chinh 1a bién doi ti 1é dic trung (scaling feature). Cac thuat
toan may hoc thuong khong hoat dong tot khi cac con s6 cuia cac thuoc
tinh c6 cac viing gia tri é cac ti lé khac nhau. Dé cac thudc tinh c6 ciing
ti le ving gia tri thi ching ta st dung phuong phap chuan héa dit lieu.
Chuan hoa dit lieu duge tinh tong quat nhu sau: trit di gia tri trung binh

clia toan bo phan tit va sau dé chia cho dé léch chuan.
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Hinh 2.3: Cac phuong phap chuan héa. M&i hinh 1a 1 tensor anh xa dac
trung v6i N dai dién truc 16, C dai dién truc kénh va (H, W) dai dién truc
khong gian. Cac 6 pixel mau xanh dugce chuan héa béi cling gia tri trung
binh va phuong sai, duge tinh bang cach tong hop gia tri clia cac 0 pixel
nay

e Chuan hoa theo 16 (Batch normalization)

Cong trinh chinh vao nam 2015 ctia loffe va Szegedy da gi6i thiéu
phuong phép chuan héa theo 16 gitip dé dang cho viéc huan luyén cac
mang truyén xuoi (feed-forward networks) bang viéc chuan hoéa cac
diic trung théng ke. Chuan hoéa theo 16 duge thiét ké v6i muc dich
ban dau la gitp tang téc do huan luyén cac mang phan biet. Tuy
nhién né ciing dude phat hién rang cé hiéu qua trong cidc mang tao
sinh. Véi anh dau vao c6 kich thude @ € RV*XEHXW BN chuan hoa

gia tri trung binh va do léch chuan cho méi dic trung kénh doc lap.

BN(z) = 7 (x;—“(x)> + (2.1)

Trong d6, 7,3 € RY la cac tham sb affine (affine parameters) hoc
dugc tit dit lieu; p(r),o(r) € R 1a gia tri trung binh va do léch

chuan, dugc tinh trén kich thuéc 16 vi khong gian chidu mot cach
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e Chuan hoéa theo déi tugng (Instance Normalization)
V6i phuong phéap cach dieu héa truyén xudi ban dau, mang bién doi
phong cach gom mot tang BN theo sau méi tang tich chap. Dang
ngac nhién, Ulyanov va cong st nhan thay ring cé thé dat dudc su
cai thien dang ké chi bang cach thay thé cac tang BN biang tang IN.

IN(z) = (x;(_,;gsc)> + (2.4)

Tuy nhién, khac véi cac tang BN, p(z) va o(x) duge tinh trén khong

gian chiéu doc 1ap v6i méi kenh va vdi méi mau tha.

1 H W
,unc = W Z Z Lnchw (25)

1 w=1

>
I

O'nc(ilj) = Z Z Lnchw — Nnc(x)>2 + € (26)

e Chuan héa theo déi tugng thich ting (Adaptive Instance Normaliza-

tion)

Néu nhu IN chuan héa dau vao thanh mot kieu duy nhat ducce chi
dinh bdi cac tham sb affine, liéu rang ta c6 thé chuyéen doi né thanh

mot kieu bat ky bing cach st dung cac bién doi affine thich tng?
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Chuan héa theo dbi tugng thich tng (AdaIN) duge dé xuat nhu 13
mot phan md rong ctia IN. AdaIN nhan hai dau vao, noi dung x va
kiéu y, va sau d6 canh chinh gia tri trung binh v phuong sai ctia x
cho phu hgp véi y. Khong nhu BN va IN, AdaIN khong c¢6 cac tham
s6 affine c¢6 thé hoc duge (learnable affin parameters). Thay vao do,

né tinh toan mot cach thich tng cac tham s6 affine tit dau vao kieu

r— p(x

AdaIN (o) = o) (S5 ) 4ty 2.7)
o(z)

Trong d6, ching ta chi can lay ti lé dau vao noi dung da duge chuan

héa véi o(y), va sau d6 tinh tién vé6i u(y). Tuong tu nhu IN, cac

thong ké nay dudgc tinh toan trén cac vi tri khong gian.

Mot cach truc quan, ching ta hay xem xét mot kénh dac trung co
thé phat hién nét vé ctia mot kiéu nhat dinh. Mot hinh dnh phong
cach véi loai nét nay sé tao ra kich hoat trung binh cao cho dac trung
nay. Dau ra do AdalN tao ra sé c6 cting do kich hoat trung binh cao
cho dac trung nay, dong thoi bao toan cau tric khong gian ctia hinh
anh noi dung. Dic trung nét vé c6 thé duge ddo ngudc vao khong
gian hinh 4nh bang bo gidi ma truyén xuoi. Phuong sai ciia kénh dic
trung nay cé thé ma hoa thong tin kieu tinh té hon, thong tin nay

ciing duge chuyén dén dau ra AdaIN va hinh anh dau ra cudi ciing.

N6i tom lai, AdaIN thuc hién chuyén kiéu trong khong gian dac trung
bang cach chuyén cac thong ké dic trung, cu thé 1a phuong sai va
trung binh phit hop véi kenh. Tang AdaIN dong vai tro tuong tu nhu
16p hoén ddi kiu duge dé xuat trong [?]. Trong khi phép tinh hoan
doi kicu rat tén thoi gian va bo nhd, tang AdaIN nay don gian nhu
mot tang IN, hau nhu khong thém chi phi tinh toan.



2.1.7 Xac suat thong ké trong bai toan may hoc

e Phan phdi ty nhién (Gaussian distribution) : Phan phoi nay c6 ¥
nghia quan trong va dudc ap dung rong rai trong cudc song.Vi du:
néu ching ta lay ngau nhién chiéu cao ctia 100 ngudi, sap xép tir gia
tri thap nhat dén cao nhat va vé thanh bicu do véi truc hoanh 1a
chiéu cao, truc tung 1a s6 luong nguoi c¢6 chiéu cao dé thi sé duge
mot bieu dd dang hinh chuong. Day ciing chinh 1a dang biéu do cta
phan phéi chuan, biéu do hinh chuéng. Vé cong thic, cho mot bién
x thuoc vao phan phéi chuan véi gia tri trung binh va do léch chuan

, ching ta sé c6 ham mat do phan phdi xac suat sau day:

P(X = x\u,g2) — J\}%exp [—%l

Phan phoi dong nhat (Uniform distribution): Phan phoi dong nhat
14 mot dang phan phoi trong dé tat ca két qua cé kha nang xay ra
la nhu nhau. Vi du: trong mot bo bai, ti lé rat duge mot 1a bai ¢
hinh trai tim hoac rat duge 1a bai ¢6 hinh kim cuong la nhu nhau.
Viéc tung mot dong xu hai mat ciing c6 phan phodi dong nhat vi ti
lé mat trén 14 mat ngita hay mat sap 1a nhu nhau. Do thi biéu dién

ctia phan phoéi dong nhat sé 1a mot dudng thang nim ngang.

Entropy: Trong ly thuyét thong tin, entropy ctia mot bién ngau nhién
la mic trung binh ctia "thong tin", "si bat ngo", ho#c "su khong
chic chin" von c6 trong cac két qua co the cé clia bién d6. Khai niem
entropy thong tin duge Claude Shannon dua ra trong bai bao "Ly
thuyét toan hoc vé truyen thong" nam 1948. Vi du: mot dong xu
khong dong nhat (biased coin) duge tung lén c6 xac suat mit ngiia
nam trén la p, mit sap nam trén 1a 1-p. Thi ldc nay su khong chac
chin 16n nhat khi p = 1 khi khong c¢6 chiing ¢ nao xéc dinh mat
trén 13 mat ngia hay mat sap, entropy lic nay 1a bit 1. Sy khong



chac chan nhé nhat khi p = 0 hodc p =1 khi ching ta da biét chic
mit ndo ciia dong xu sé ndm & trén, entropy lic nay 1a bit 0. Khi p
thay doi sé dan dén gia tri ctia entropy bién doi theo tit bit 0 dén bit
1.

Cho mot bién ngau nhién roi rac X, két qua c6 thé duge sinh ra la
T1, ..., T, VOi xac suat xay ra la Py, ..., P, , entropy clia X dugc thé

hién qua cong thic sau:

n

H(X)=-— Z P(z;)logP(x;)

1=1

Vi du: Hay ké cho mot ngusi nao dé nghe vé thong tin ma ho da biét
roi, nguoi dé sé khong hoc them duge gi cd. Vi vay entropy trong
truong hop nay sé rat thap.

Nhung néu ké cho ngusi dé vé nhitng thong tin ma ngusi dé biét rat
it, hodac chua biét, thi nguoi d6 sé c6 duge thong tin mdi. Thong
tin mdéi nay c6 gia tri véi ho. Nguoi d6 hoc duge dieu méi. Entropy

trong truong hop nay sé co gia tri cao.

e Cross-Entropy: cho 2 phan phdi p va q, cross entropy do lugng thong
tin trung binh can thiét dé nhan dang cdc mau ngau nhién tit q khi

stt dung luge do ma hoa t6i wu duge xay dung cho p.

2.2 Ly thuyét nén tang hoc may

2.2.1 Support Vector Machine (SVM)

- Gi6i thiéu
SVM la mét mo hinh hoc may manh mé va linh hoat, c6 kha nang thuc
hién c4 phan loai tuyén tinh, phan loai phi tuyén, hoi quy v tham chi

phat hién ngoai lé. Day la mot trong nhiitng mo6 hinh pho bién nhat trong
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Hoc May. SVM dac biét phu hgp dé phan loai cac tap dit lieu phtc tap
c6 kich thudce virta va nhé. Trong pham vi dé tai khoéa luan, nhém sé trinh
bay bo phan loai SVM tuyén tinh.

- Bo phan loai SVM tuyén tinh.

Chiing ta sé xét vi du trong hinh anh sau dé c6 hiéu dude ¥ tudng cot
16i ctia mo6 hinh nay. Hinh cho ta thiy mot phan ctia bo dit lieu iris.
Hai 16p ctia dit liéu nay (Iris versicolor va Iris setosa) c6 thé d& dang phan
tach biang mot duong thang (dugc goi 1a c6 thé chia cit tuyén tinh). D
thi bén trai cho thay ranh giéi quyét dinh ctia ba bo phan loai tuyén tinh
c6 thé c6. Trong mo hinh, dudng ranh gidi quyét dinh duge biéu dién bang
duong dit nét té dén mic né tham chi khong phan tach cac 16p mot cach
chinh x4ac. Hai mo hinh khéac hoat dong hoan hao trén tap huan luyén nay,
nhung duong ranh giéi quyét dinh ciia ching dén gan véi cic doi tuong
mé cac mo hinh nay cé the sé khong hoat dong tot trén cac doi tuong méi.
Ngudc lai, duong lién nét trong do thi bén phai thé hién ranh gisi quyét
dinh ctia bo phan loai SVM. Duong nay khong chi phan tach hai 16p ma
con nam cang xa cac doi tugng huan luyén gan nhat cang to6t. Ching ta
c6 thé nghi vé mot bo phan loai SVM t6i wu khi con dudng rong nhat cé
thé (duge bicu thi bang cac duong diit nét song song) gitta cac 16p.

®m Iris versicolor
Iris setosa

Petal width
—
o

]
I
1
]
1
4

Petal length Petal length

Hinh 2.4: Bo phan loai c6 lé 16n

- Cau tao bén trong
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2.2.2 Ensemble Learning

Gia st chung ta dit ra mot cau hoi phiic tap cho hang nghin ngusi ngau
nhién. Sau dé tong hop cau tra 15i ctia ho. Trong nhiéu truong hop, ching
ta sé thay ring cau tra 1oi tong hop nay tot hon cau tra 1oi dén tit mot
chuyén gia. Day dudc goi 1a sit sang sudt ctia dam dong. Tuong tiy, néu
chiing ta téng hop cac du doan ciia mot nhom cac bo du doan (chéng han
nhu bo phan loai hodc bo hoi quy), ching ta thuong sé nhan duge cac du
doan t6t hon so véi du doan rieng 1é t6t nhat. Mot nhéom cac bo du doan
dugc goi la ensemble. Do do, ky thuat nay dudc goi la Ensemble Learning,
va thuat toan Ensemble Learning dugce goi 1a phuong phdp Ensemble.

Cé nhiéu phuong phap Ensemble khac nhau. Pho bién nhat hién nay
thi chung ta c6 cac phuong phap nhu: bagging, boosting, va stacking. Trong
pham vi ctia luan van, nhém sé trinh bay vé phuong phap boosting.

- Phuong phap boosting

Boosting dé cap dén bat ky phuong phap Ensemble nio c6 the két hop
mot s6 bo hoc yéu thanh mot bo hoc manh. Y tudng chung ciia hau hét
cic phuong phap Boosting 1a huan luyén cac bo du doan mot cich tuan
tu, moéi bo co6 gang sia chita, riat kinh nghiém tt bo tién nhiém ctia no.
Nhém sé lay phuong phap Gradient Boosting 1am phuong phap trinh bay
cu thé trong s6 cac phuong phap Boosting hién c6.

- Gradient Boosting

Day 1a mot phuong phap rat noéi tiéng trong cac phuong phap Boosting.
Y tudng phuong phap nay nhu sau: 1an luot them cac bo du doan vao mot
nhém ensemble, mdi bo sé tiép tuc hoan chinh bo tién nhiém cta né. Véi
moi bo du doan mdi duge them vao nhém ensemble, dau vao clia no sé 1a

cdc 161 phan du (residual errors) ctia bo tién nhiém.
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