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1
MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Trong bdi canh ung dung céng nghé théng tin ngay cang
tang, dir liéu phat sinh tir hoat dong quan ly, kinh doanh, san xuat cua
cac cdng ty, té chirc ngay cang nhiéu. Cac cong ty, té chac can phai
nhanh chéng dua ra cac quyét dinh bang cach xir Iy nhiéu yéu tb véi
quy md va tinh phirc tap ngay cang ting. Bé c6 quyét dinh chinh xac
nhét, nguoi quan 1y thuong thuc hién viéc du doan hay phan loai van
dé can giai quyét trude khi ra quyét dinh. Ngoai viéc dua trén céc
yéu té lién quan tryc tiép dén van dé, nguoi ra quyét dinh con dua
trén kinh nghiém ban than va thong tin c6 dugc tir cAC hoat dong
truge d6. Dan dén mot nhu cau thuc té 1 cin c6 cac phuong phap
khai pha dir liéu thu thap dugc dé 1am can ctr ra quyét dinh.

Trong thuc té cudc song, ching ta bt gap nhiéu bai toan
tuong tu nhu du doan thi truong chung khoan, du doan luu lugng
nuéc, du doan luogng gas tiéu, du doan ning luc san xuat, dinh gi4 tai
san, danh gia nhan vién, phan loai khach hang. D6 la cac bai toan
thugc 1op bai toan dy doan va phan loai, ¢6 thé xem 1a céc bai toan
co ban va ¢ nhiéu ang dung thuc tién. Pa ¢ nhiéu phuong phap
dugc dua ra dé giai cac 16p bai toan trén nhu phuong phéap théng ké,
phuong phap hdi quy, cay quyét dinh, mang no-ron nhan tao, ...

Trong d6, mang no-ron nhan tao nho kha nang hoc, nhé lai
va khai quat hoa tir cac mau dir liéu huan luyén, di tro thanh mot
trong huéng nghién ciru chinh cia linh vyc tri tué¢ nhan tao. Xét vé
mit ly thuyét, mang no-ron nhan tao twong déi doc lap voi ban chat
ctia cac qué trinh vat ly can phan loai, du doan. O mdi l6p bai toan



trén, déu c6 cac dic diém chung khi giai bing mang no-ron nhan tao
nhu: thu thap dir liéu mau, tién xu 1y dir liéu, xac dinh thong s6 mang
va huan luyén. Do d6 viéc nghién ctru dé tong quét hoa cac bai toan
va xay dung phan mém &ng dung mang no-ron nhan tao cé thé ding
cho nhiéu bai toan cting mot 16p 1a hoan toan kha thi.

Theo ghi nhan cua mét nghién ctu, hon nim muoi phan
tram cac bao céo nghién ctu vé mang no-ron la sir dung mang no-
ron truyén thang va thuat toan lan truyén nguoc. Mé hinh mang nay
duogc sir dung rong rai boi vi ¢6 kha ning giai duoc nhiéu bai toan &
cac linh vuc kh&c nhau: du doan, phan loai, md hinh héa. Mang no-
ron nhan tao truyén thang thich hop dé giai quyét bai toan thé hién
mbi quan hé gitra mot tap hop dau vao va dau ra biét trudc.

Mot trong sb céc tré ngai gap phai khi wng dung mang no-
ron nhan tao can phai c6 su hd tro day du kién thuc ly thuyét va
phuong phap ung dung. Trong khi céc nghién ciu vé mang no-ron
nhan tao thuong wng dung vao mot bai todn cu thé, két qua nghién
ctru kho c6 kha niang ké thira, phét trién dé ang dung rong réi cho cac
bai toan tuong tu. Vi vy viéc nghién ctru chuyén sau, diy da va
mang tinh &ng dung thuc tién cao 1a hét suc can thiét.

2. Muc tiéu va nhiém vu chinh
Tim hiéu cac dic trung ciia mang no-ron nhan tao, kha ning
Va Cac nguyén tic dé tng dung thanh céng mang no-ron nhan tao
trong thuc té. Nghién ciru tng dung mang no-ron nhan tao vao 16p
bai toan du doan va phan loai. Xay dung phan mém cho phép ngudi
str dung md phong va ung dung nhanh chéng mang no-ron nhan tao
dé giai quyét cac bai toan thuc 16p bai todn phan loai va dir doan.



3. Pdi twgng va pham vi nghién ciru

Déi twong nghién ctu 13 16p bai todn dyu doan va phan loal,
st dung mang no-ron nhan tao truyén thang huan luyén bang thuat
toan lan truyén nguoc. Pham vi nghién ctu la ly thuyét ung dung
mang no-ron nhan tao cho bai toan du doan va phan loai. Hai kiéu du
doan dugc nghién ciu 1a (1) dy doan theo chudi thoi gian(time-
series) trong dy doan tiéu thu kem phu thuoc theo chudi thoi gian va
c6 tham sb ngir canh; (2) du doan md hinh héa(modeling) trong bai
toan xay dwng md hinh dinh gia gia nha ¢. Véi I6p bai toan phan loai
tac gia chon bai toan danh gia tinh trang tai chinh ca nhan.

4. Phuong phap nghién ciru
Phuong phap nghién ciru tai lidu: nghién cau ly thuyét va
ung dung mang noron nhan tao trong bai toan du doan va phén loai.

Phuong phap thuc nghiém: di sau nghién citu tng dung
mang no-ron nhan tao bat dau tir bude chuan bi dit lidu, bao gom céc
ky thuat cho viéc trich chon dic trung, 1am sach dit liéu, tién xu Iy,
kién trdc mang, cach huan luyén va kiém tra mang. Thuc hién phan
tich @ng dung mang no-ron vao mét sé bai toan caa mdi 16p bai toan.
Tur cac phan tich tirng bai toan, tac gia xay dung thanh quy trinh, cac
chi dan mang tinh @ng dung thuc tidn cao c6 thé ung dung nhanh
chong cho céc bai toan tuong tu cua cac I6p bai toan trén.

Xay dung phan mém md phong mang no-ron: phan tich,
thiét ké phin mém huéng ddi twong voi cac tinh ning cho phép
ngudi sir dung thyuc hién giai cac bai toan thuc té bing mang no-ron
nhan tao. Lap trinh phan mém bang ngdn ngit lap trinh C++, phan
mém c6 giao dién truc quan chay trén hé diéu hanh Windows.
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5. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai
Pé tai 1am rd kha nang tng dung cua mang no-ron trong bai
toan du doan va phan loai. Cach dé xac dinh bai toan nao thich hop
dé giai bang mang no-ron. Xay dung thanh quy trinh véi cac budc
thuc hién cu thé cho viéc giai bai toan du doan va phan loai bang
mang no-ron.
6. B cuc luan vin

Toan bo nodi dung luan van dugc trinh bay trong 3 chuong:

Chuong 1: trinh bay t6ng quan vé mang no-ron, gigi thiéu
mang no-ron truyén thang va thuat toan lan truyén nguoc. Trinh bay
c4c Van d¢ lién quan nhu sy hoi ty, cach danh gia két qua huan luyén.

Chuong 2: trinh bay ung dung mang no-ron vao mot s6 bai
toan cu thé trong cac 16p bai todn du doan va phan loai. Panh gia va
nhan xét kha niang trng dung mang no-ron trong moi l6p bai toan.

Chuong 3: trinh bay phuong phép tong quat tng dung mang
no-ron, bao gom céc nguyén tic khi sir dung mang no-ron, cach chon
dit liéu, trich chon dic trung, cach biéu dién dir liéu dau vao dau ra
cho mang, mét s6 quy tic cho viéc thiét ké mang hiéu qua. Xay dung
thanh quy trinh véi cac budc thuc hién 1am tién dé cho viéc xay dung
phan mém md phong. Thiét ké phan mém md phong mang no-ron.
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CHUONG 1 - TONG QUAN VE
MANG NO-RON NHAN TAO

1.1 Giéi thidu

1.2 Céc thanh phan chinh cia mang no-ron

1.2.1 M6 hinh tinh toén ciia no-ron(Pon vi i 1Y)

1.2.2 Ham két hgp(Summation Function)

1.2.3 Ham kich hogt (Active Function)

1.

2.
3.
4

Ham d6ng nhat(Linear function, Identity function)
Ham budc nhi phan(Binary step function)

Ham sigmoid nhi phan(Sigmoid function, logsig)
Ham sigmoid ludng cuc(Bipolar sigmoid function)

1.3 Phwong phap huin luyén mang

1.
2.
3.

Hoc c6 giam séat(Supervised Learning)
Hoc khdng cé giam sat(Unsupervised Learning)
Hoc tang cuong(Hybrid learning)

1.4 Céu trdc mang no-ron

1.5 M6 hinh mang no-ron

M6 hinh mang no-ron la sy két hop giita cau trdc mang,

phuong phap huin luyén va thuat todn huan luyén. C6 nhiéu mé hinh
mang cho nhiéu muc dich st dung khac nhau.
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1.6 Mang no-ron lan truyén ngwoc

1.6.1 Kién trac

Mang no-ron lan truyén nguoc 1a mang c6 ciu tric truyén
thang, hoc cd giam sat va sir dung thuat toan lan truyén nguoc. Mang
no-ron lan truyén nguoc cé thé ding cho cac bai toan: phan loai, mo
hinh hda, xap xi ham, dy doan chudi thoi gian.

Lép vao Céc 16p 4n Lép ra

/) 7
N o
Hinh 1.10: M6 hinh chi tiet mgt mang no-ron truyen thang

1.6.2 Thudt toan lan truyén nguwoec
Thuat toan cé hai giai doan tinh todn tach biét nhau: giai
doan tién(forward) va giai doan Iui(backward).

Trong giai doan tién, cac tin hiéu dugc tinh toan dya trén co
& tr no-ron nay dén no-ron khac theo chiéu tién cua mang. Bat
ngudn tir dau vao caa mau dir lidu, qué trinh toan tinh cu tiép dién
cho t&i khi tinh dugc dau ra cia cac no-ron nam trong 16p dau ra cua



mang. Gi4 tri dau ra nay dugc so sanh vai gié tri ¢au ra mong muébn
tr d6 thu nhan tin hiéu 16i.

Giai dogn tinh toan Ui bit diu tai mic dau ra bang cach
chuyén tin hiéu 15i nguoc tré lai qua toan bo mang theo tirng mirc
nhiam tinh toan gradient cuc bd mdi no-ron. Qué trinh nay cho phép
cac trong s6 cia mang c6 thé diéu chinh.

1.6.3 C&c tham sé chinh

1. Hé sb hoc(Learning Rate)
Budc da(Momentum)
Do chiu I8i(Error Tolerance)

Moo

Do luong d6 chinh xac

1.6.4 Swhgitu

No6i chung, thuat toan lan truyén nguoc khong thé xac dinh
duogc 1 da hoi tu hay chua, nhu vay s& khong c6 mot tiéu chuan tuyét
d6i nao cho viéc dung thuat toan. Thong thuong ta sir dung do 15i
trong qué trinh huan luyén lam co so dirng thuat toan. Ngoai ra con
c¢6 phuong phap vira hoc vira thuc hién kiém tra bang cach tinh do do
15i trén tap dir lieu kiém tra khac véi tap dir liéu huan luyén, thuat

toan xem la hoi tu khi dat do chinh xac téi gia tri ngudng cho trudc.
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CHUONG 2 - PHAN TICH BAI TOAN
DU POAN, PHAN LOAI

2.1 Baitoan du doan theo dang mé hinh hoa

2.1.1 Phat biéu bai toan

Pinh nghia bai toan: ta cd cac tham s6 chua biét «, ¢ thé Ia
moét gié tri v hudng hoac mot vector cé chidu dai k; céc bién doc 1ap
X va bién phu thudc Y; can xay dung ham f dé xac dinh Y dua trén
X: Y =~ f(X, o). Bai toan dit ra a tim gié tri cac tham s chua biét o
duya trén tap dir liéu mau thu thap dugc cua tap X, Y.

2.1.2  Ung dung mang no-ron trong bai toan du dodn gia
nha ¢

2.1.2.1 Yéucdu

Cong viéc cua nguoi dinh gid bit dong san 1a xem xét cin
nha véi cac thugc tinh nhu cti hay mdéi, do rong, cé bao nhiéu phong
ngu, phong tam, ... Tom lai nguoi dinh gia s& thu thap thong tin vé
thugc tinh cua tai san, danh gia mic anh huéng cua thudc tinh va tiép
theo la thuc hién udce luong gia tri cua tai san.

2.1.2.2 Chon lya dirliéu

Trong bai toan dinh gia nha ¢, tac gia lya chon céc yéu t6
sau dé phan tich bai toan & cac budc tiép theo: kiéu nha, huéng nha,
tudi nha, dién tich dat xay dung, sé lwong phong ngu, sé luong
phong tdm, s6 chd trong gara, dién tich san nha.



2.1.2.3  Tién xi ly di liéu

2.1.2.4 Biéu dién dir liéu

Do da s6 mang no-ron chi xu Iy tin hiéu dau vao, dau ra
dang s6 nam trong khoang [-1, 1], trong budc ndy ra thyc hién biéu
dién dit liéu dé xac dinh cac dau vao, dau ra cho mang. S6 luong dau
vao caa mang sau khi thuc hién budc nay thuong ting 1én so véi sd
lwong thudce tinh da chon & trén. Theo mot nghién cau, cac gié tri dau
vao khéng nén bién d6i nam trong khoang [0, 1], ta s& chon bién ddi
cac dau vao nam trong khoang [-1, 1].

2.1.2.5 Chon kién tric mang

Str dung mang no-ron lan truyén thang va thuat toan hoc lan
truyén nguoc. Theo céach biéu dién & budc trén, ta co tt ca 21 dau
vao va mot dau ra. Dua trén kinh nghiém, ta thiét k& mang véi 1 16p
an c6 15 no-ron sir dung ham kich hoat sigmoid nhi phan cho tin
hiéu ra nam trong khoang [0, 1].

2.1.2.6  Hudn luyén va kiém tra

213 Nhdn xét

Qua viéc phan tich bai toan nay cho thay kha ning ap dung
cho nhiéu bai toan khac nhau. Tuong ty, ¢6 thé d& dang xay dung mo
hinh mang no-ron cho bai todn du doan sb lwong san pham dua trén
nang lyc san xuat, hoac tinh gia hop dong.

Déi voi 16p bai toan nay, dir lidu du doan thudng la dang sé
lién tuc trén mot mién gia tri, dau ra nén viéc biéu dién dir liéu cho
dang dau ra nay theo cach bién ty I¢ vao khoang [0, 1]. Khi mang
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cho két qua dau ra, can thyc hién viéc nguoc lai qué trinh bién ddi ty
1& dé cho két qua theo gi4 trj ban du cua bai toan.

Pay 1a dang bai toan hdi quy, voi dang bai toan nay ra st
dung cach do d6 chinh xac mang sau huan luyén theo céc cong thic.

2.2 Bai toan dy doan chudi thoi gian

2.2.1 Phat biéu bai toan
Chudi thoi gian 1a mot chudi cac diém dir lidu, dugc do & cac
lan ké tiép nhau tai cac khoang thoi gian thong nhat.

Pinh nghia bai toan: cho mot tap gdm n mau{y(t,), y(to), ...,
y(t.)} trong mét chudi thoi gian ty, to, ..., t,, bai toan dit ra 1a du
doan gia tri y(t,.1) tai thoi diém t,.,. Gia tri dy doan ciia mot bién vao
thoi diém trong twong lai 1a dua trén k gia tri truéc d6. Trong mot s6
bai toan, ta c6 thé du doan cac gia tri Y(tnsa), Y(tnss), ...cho cac thoi

diém toeo, thes.

2.2.2 Ung dung mang no-ron trong bai toan du dodn tiéu
thu kem

2.2.2.1 Yéucau

Trong quan ly kinh doanh, ngudi quan Iy can dy doan sb
luong s& ban duoc, dé kiém soét tdi thiéu chi phi ban hang, c6 ké
hoach mua hang va du trir hang ton kho phu hop. Mot van dé can
quan tam 1a khi c6 mot sy kién khuyén mai, giam gia hay quang bé
san pham lam tang s6 lugng hang ban ra, tuy nhién sy tang 1én nay
ciing c6 do tré& nhét dinh, vi du nhu quang co vao tuan trudc thi tuan
tiép theo sé luong hang ban moi tang 1én. Nhu vay & bai toan nay,
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ngoai céc yéu tb lién quan dén san pham, nhu cau nguoi tiéu dung
quyét dinh s6 lwong hang ban duoc, con anh huong cua yéu to thoi
gian, d6 la cac su kién xay ra trong qua khu.

2.2.2.2 Chon lya dir liéu

Véi bai toan nay, dir lidu ching ta c6 sin 1a lich sir s lugng
hang ban dugc theo hang ngay. Gia st trong CSDL ban hang céac
truong dix liéu: ngay ban, tn mat hang, gia béan, sb luong, ngay giao
hang, loai hinh quang céo trong ngay, nhiét do.

Ta chon trudng dir liéu ngay ban la bién theo thoi gian lay
mau. Viéc chon thudc tinh va mau dir liéu hoan toan phu thugc vao
bai toan can giai. Trong vi du nay, tac gia lua chon cac yéu tb sau dé
phan tich bai todn ¢ cac budc tiép theo: ngay ban, quang cao, nhiét
do, sb lugng hang ban duoc.

2.2.2.3  Tien xu ly diz lidu
2.2.2.4 Biéu dién dir liu

2.2.2.5  Chon kién triic mang

Str dung mang no-ron lan truyén thang va thuat toan hoc lan
truyén nguoc. Mot dit liéu ddu vao dua vao mang va cho két qua dau
ra, cac trong sé dugc cap nhat sau khi mot mau dir liéu dugc dua
vao. Xét vé& mit tin hiéu, mang lan truyén thing khong c6 “nh¢” mau
dir liéu huan luyén trude. Diéu nay rd rang 1a khéng phi hop cho bai
toan dy doan chudi thoi gian, khi ma cac mau dir liéu tai thoi diém
trude dung dé du doan cho gia tri tiép theo. Dé giai quyét vin dé nay,
thay vi dua mdi 1an mot miu dir liéu vao mang dé hoc, thi ta dwa n(n
> 2) mau vao cling mot luc. Ky thuat nay goi 1a k thuat cira 6 truot.
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4 Gid tri Cira 80 try | Gia tri mau dir liéu tai thoi diém ¢ |

}
i

3 t- 1 t Chubdi thai gian

............. ! Gia trj du doan

Gia tri du vao Mang no-ron

Hinh 2.2: Dy do4n chudi thoi gian sir dung cira so truot kich thudc 123

Trong bai todn nay, ta sé dung théng tin ngir canh va dir liéu
ngay hién tai cong véi dir lidu hai ngay trudc, cira s6 truot ¢ kich
thudc 1a 3. Nghia 14 ta can tat ca 14 dau vao(5 dau vao cho ngay thi
nhat, 5 dau vao cho ngay thir 2 va 4 dau vao cho ngay hién tai) va
mot dau ra duy nhat 1a két qua du doan s6 lugng cho ngay hién tai.
Str dung mang véi mot 16p an c6 15 no-ron.

2.2.2.6  Hudn luyén va kiém tra

223 Nhdn xét

Mang lan truyén thang khdng c6 kha ning nhé nhu cac mo
hinh mang hdi quy, dé khic phuc nhuoc diém nay ta sir dung k¥
thuat cira so truot dé giri nhiéu mau dir liéu vao cing mot lan. Ngoai
ra dé ting kha ning du doan, ta phai cung cp thém théng tin ngit
canh cho mang. Viéc xac dinh kich thudc cua cira sb truot cling 1a
van dé kho vi phu thugc vao tinh chat cua bai toén.
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Diéu kién két thic: ciing nhu bai todan mé hinh hoa & trén,
dung cac cong thicc do luong do chinh xac. Cong thuc thuong st
dung la RMSE.

2.3 Bai toan phan loai

2.3.1 Phat biéu bai toan

Pinh nghia bai toan: cho mot tap dir liéu huan luyén {(xi,
Y1), -y (Xn, Yn)} dé xay dung mot bo phan loai h: X — Y cho phép
&anh xa mot ddi tuong x € X dén nhan phan loaiy €Y.

2.3.2 Ung dung mang no-ron trong bai todn ddinh gid tinh
trgng tai chinh ca nhan

2.3.2.1 Yéucau

Trong linh vyc tai chinh, cu thé 1a hoat dong cho vay cua cac
t6 chuc tin dung, ngan hang, bao hiém; viéc danh gia kha ning tai
chinh cua mot khach hang la mot tha tuc cua qué trinh xét cho vay.
Di lieu st dung duwoc ldy tr CSDL  UCI
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Statlog+(German+Credit+Data)

2.3.2.2 Chon lya dit liéu
2.3.2.3  Tién xir ly da lidu
2.3.2.4 Biéu dién dir lidu

2.3.2.5  Chon kién triic mang
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2.3.2.6  Hudn luyén va kiém tra

Déi véi bai toan phan loai, thi gi4 tri dau ra caa mot no-ron
s& 1a gan 0 hodc 1. Thyc hién so sanh gia tri gitra cac dau ra voi nhau
va chon gid tri dau ra Ién nhat dé két luan phan loai.

biéu kién két thac: 6 do muc d6 chinh xé4c bai todn phan
loai thuong cin ctr ty 1¢ nhan dang dang trén tap dir lieu kiém tra.

233 Nhgn xét

Dbi véi bai toan phan loai, kiéu dir liéu dau ra thuong la
nhan phan 16p, duoc bién d6i theo cach ma hda nhi phan tao thanh N
dau ra twong tng voi N phan 16p. Két qua tra vé ciia mang la dwa
trén so sanh cac dau ra va chon dau ra c6 gia tri I6n nhat.

2.4 Tong két va so sanh
Bang 2.13: Bangsosanh cach tiing dung mang no-ron cho c&c l6p bai toan

Du doan theo  |Du doan chudi théi |[Phan loai
mé hinh hoéa gian

Phan hoach |Chon ngau nhién |Céc tap dir liéu kiém|Chon ngau

dir liéu tra thuong chon tu|nhién
cac mau phat sinh
méi nhat

Kiéu dir liéu|Kiéu ky tu, s, ngay va gio
dau vao

Sélwong  |Phu thudc vao sb|Phu thuéc vao sé|Phu thudc vao
dau vao tham sé dau valtham sd dau, cach|sd tham sb dau
cach biéu dién dit|biéu dién di liéu vajva cach biéu
liéu cira s truot dién dix liéu
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S6 lwong
dau ra

S6 gié tri can du
doan

S6 gia tri can du
doan, va sb thoi
diém du béo trong
tuong lai(t, t+1, t+2)

La sb phan 16p
cho truéc

Kiéu gia tri
dau ra

Thuong 1a kiéu
sb lien tuc

Thuong la kiéu sé
lién tuc

Kiéu ky hiéu

Két qua tra
vé ciia mang

Can thuc hién
bién d6i vé mién
gid tri ban dau
cua hién dau vao.

Can thyc hién bién
dbi v& mién gia tri
ban dau cua bién dau
Vao.

So sanh cac
dau ra dé chon
phan 16p

Khéitao  |Khoi tao ngau nhién va cé gia tri nho

trong s6

M6 hinh Mang no-ron truyén thang

mang

Thuét toan |Thuat toan lan truyén nguoc

Panh gia két|Dung cac cong|Dung cac cong thic|Dua trén ty 1¢
qua hudn  |thic do do chinh|do do chinh xac nhan  dang
luyén Xac dung va sai &

tap kiém tra
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CHUONG 3 - XAY DUNG UNG DUNG

3.1 Phwong phap &wng dung mang no-ron
3.1.1 M@t sé nguyén tic

3.1.2  Mb hinh téng quan

Phan nay s& trinh bay so lugce cac budc chinh khi giai mot
bai ton bang mang no-ron: tién xu ly dir liéu, chon lua bién dau vao
va dau ra, t6 chtc dir liéu, xay dung mé hinh mang, danh gia va st
dung két qua.

3.1.3 Chuan bj di ligu
3.1.3.1 Lam sach dir lidu

3.1.3.2 Chon diz liéu

Khi di c6 dir liéu, budc tiép theo la quyét dinh dit liéu nao l1a
quan trong cho bai toan. Qua trinh chon di liéu bao gdom hai viéc.
Dau tién 1a chon cac truong dir liéu hay tham sé nao sé 1a dau vao
cua mang. Thu hai la chon cac dong, mau dir liéu.

3.1.3.3 Tienxirly

Tién xu ly dit lidu 1a budc tiép theo sau khi thuc hién 1am
sach va chon lya dit liéu. Tién xt 1y c6 thé 1a thuc hién loc dit liéu,
trich chon cac dic trung tir dir liéu va bién d6i vao mién gia tri ma
mang chip nhan. Viéc thuc hién tién xir ly phu thudc rat nhiéu vao
ban chat dir liéu va ting bai toan cu thé.
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Budc nay doi khi bao gdm ca viéc tao thém nhiing trudng dir
ligu mai tir mot hodc vai truong dit liéu ban dau, doi khi 1a thay thé
nhiéu trudng dir liéu bang mot trudng dit liéu duy nhat.

3.1.3.4  Biéu dién da ligu

Dé mang no-ron ching ta phai chuyén doi gia tri dau vao va
ra vao khoang gia tri [0, 1] hoac [-1, 1]. Mot nghién ciru da chi ra
rang, véi céc dir liéu dau vao khdng nén ma hda trong khoang [0, 1].

Mic du trong cac co so dir liéu hd tro rt nhiéu kiéu dir liéu,
nhung c6 thé d& dang &nh xa thanh ba kiéu chinh: gié tri s6 lién tuc,
gia tri s6 roi rac, kiéu ky hiéu(nhan) roi rac. Riéng kiéu ngay va gio
ta cd thé anh xa thanh gié tri s6 bang cach st dung ham thich hop s&
trinh bay ¢ phan tiép theo.

1. Biéu dién kiéu dit liéu s6
a. Biéu dién kiéu sb dang lién tuc.
b. Biéu dién kiéu s6 dang sé roi rac
= Ma héa dang 1-of-N.
» Ma hoa nhi phéan.
=  Thermometer

2. Biéu dién ky hiéu.

3. Biéu dién kiéu ngay/gio: néu thuc hién tién xur Iy kiéu di
liéu ngay/gio bang cach chuyén doi sang kiéu sé, thi
ching ta mét di thong tin rat quan trong la tinh chu ky.
Ching ta can ma hoa sao cho kiéu ngay gio giit dwoc
tinh chu ky.
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3.1.35 Té chirc dir liéu

Phan hoach 12 qua trinh chia di liéu thanh cac tap kiém dinh,
huan luyén va kiém tra. Tap kiém dinh duoc s dung dé xac dinh
kién tric cua mang; tap huan luyén dé luyén mang cap nhat c4c trong
sb cua mang; tap kiém tra dé kiém tra hiéu ning cua mang sau khi
luyén. Thong thuong, viéc phan hoach dit liéu thyc hién bang cach
chon ngau nhién theo ty & huan luyén, kiém dinh va kiém tra theo ty
& lan lugt 70%, 20% va 10%.

3.1.3.6  Xdc dinh sé long di liéu

Ta can phai udc doan sb lugng dit liéu can thiét dé co thé st
dung trong viéc xay dung mang. V& tong thé, luong dit liéu can chi
phdi bai s6 cac truong hop can luyén cho mang. Ban chét da chiéu
cua dir liéu va cach giai quyét mong muén la cac nhan tb chinh xac
dinh s6 céc trudng hop can luyén cho mang va kéo theo 1a lugng di
liéu can thiét. S6 luong di liéu can dé huan luyén mang phu thuc

vao do phirc tap cua bai toan va do nhiéu dir liéu co dugc.

3.1.4 Thiét ké mang no-ron

Can xéc dinh: s6 16p an, kich thuéc cua cac 16p an, hang sé
hoc, tham sb moment, khudn dang dir liéu s& dua vao mang, dang
ham kich hoat, khai tao trong s6, ty & nhiéu mau.

3.14.1 Sélépan

Vi cac mang c6 hai 16p an c6 thé thé hién cac ham voi dang
diéu bat ky, nén vé& mat ly thuyét khong c6 ly do ndo can sir dung
nhiéu hon hai 16p 4n. M6t s nghién ctru da chi ra rang ddi véi phan
I6n céc bai todn cu thé, chi can sir dung mét 16p an cho mang la du.
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Viéc sir dung cang nhiéu 16p an khién cho viéc huan luyén tré nén
cham cang lon.

3.1.4.2  S6 no-ron trong lop dan

Trong phan I16n céc bai toan, khéng c6 mot cach dé dé dang
xac dinh téi wu sé no-ron cia mot 16p ma khong phai luyén mang sir
dung sb cac don vi trong 16p an khac nhau va dy bao 13i tong quat
hoa cua ting lua chon.

3.1.4.3 Lwa chon ham kich hoat
3.1.5 Hudn luyén mang
3.1.5.1 Khdi tgo trong so

3.1.5.2  Piéu kién két thic hudn luyén
Qua trinh huan luyén dumng khi mot trong céac diéu kién sau
day xay ra:

1. Téng 16i sau mot vong lap nho hon mot ngudng xac dugc
trudc.

2. Tét ca cac Aw; nhé hon hodc bang ngudng dugc chi dinh,
nghia 1a khi gia tri thay ddi trong s6 1a nho ta xem nhu mang
da hoi tu.

3. S vong lap gisi han.

3.1.6 Kiém tra mang sau hudn luygn

Pé danh gia mang co dwoc huin luyén thanh cong hay
khong, cach danh gia phu thuéc md hinh mang va vao bai toan cu
thé. Néu 1a bai todn phan loai, thi danh gia dva tap dit liéu kiém tra,
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ta c6 dugc ty Ié gita s6 mau phén loai chinh xé4c va so sanh véi gia

tri ngudng sai s6 cho trude. Néu 1a bai toan dy doan thi danh gia qua
gia tri nho nhat cua do do do chinh xéc.

3.1.7 Hadu xaly

3.2 Dic ta chire ning phan mém

Phan tich

1. Xéc dinh kiéu cot dit liéu
< 2. Chi ra dit liéu thiéu

v

t 3. Phan hoach dit liéu

Tién xtr Iy

J Bién d6i dir lidu vé dang sb trong khoang
} [0, 1] hoac [-1, 1]

v

Thiét ké mang

1. Ty dong chon céc thong sé mang phi hop
—= Vo1 bai toan
2. Cho phép nguoi str dung tu thiet ké mang

v

Huan luyén

*ff% Lua chon cac tham s6 huén luyén

v

Kiém tra

**J] Hién thi két qua kiém tra bang cac do thi

v

P

Str dung

J Ngudi st dung nhdp gia tri va mang tra vé két

=

} qua

L

Hinh 3.4: Céc khéi chire ning chinh ciia phin mém

3.3 Thiét ké phan mém
Phan mém duoc thiét ké theo phwong phap lap trinh huéng

d6i tuong. Phan mém duoc lap trinh bing ngdn ngir C++, st dung

thu vién giao dién dd hoa wxWidgets.
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3.4 Thuc nghiém va danh gia

Budc 1: Thu thap dir lidu

Phan mém cho phép nguoi ding chon dir liéu tir tap tin dang
CSv.

Budéc 2: Phéan tich

Két qua ¢ budc phan tich ciia phan mém: phan mém tu dong
xac dinh kiéu dir liéu cho mdi cot, tu dong phan hoach cac mau dir
liéu vao céc tap con: huan luyén, kiém tra, kiém dinh.

Buoc 3: Tién xir ly
Phan mém gilp chuyén dbi cac kiéu dir liéu vé dang sé nhur
véi kiéu nhan phan loai, kiéu ngay, kiéu gio.

Buéc 4: Thiét ké

Phan mém cho phép nguoi sir dung thiét ké truc quan md
hinh mang, lva chon cac tham sé mang nhu: s6 luong 16p 4n, sé no-
ron trong mdi 16p an, lya chon ham kich hoat.

Bwéc 5: Huan luyén

Phan mém cho phép ngudi st dung dit cac théng sé mang
truge khi thuc hién huan luyén nhu hé sb hoc, s6 vong lip téi da.

Bwoc 6: Panh gia

Phan mém thyc hién kiém tra trén tap dit liéu kiém tra, biéu
dign murc d6 16i va biéu do gitra gia tri dau ra cua mang va gia tri dau
ra mong muén.

Buwéc 7: Thuc thi

Tinh ning nay cho phép nguoi sir dung nhap céc gia tri dau
vao va phan mém thyc hién tinh toan két qua tra vé.
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KET LUAN
Trong d¢ tai nay, tac gia da thuc hién tim hiéu tong quan vé
mang no-ron, &ng dung mang no-ron truyén thang trong bai toan du
doan va phan loai. Dé tai tap trung vao viéc nghién ciu xay dung md
hinh téng quat cho viéc ang dung mang no-ron cho I6p bai toan dy

doan va phén loai.

1. Kétqua dat dwoc

Tim hiéu céc khai niém, cac thanh phan co ban cia mang
no-ron va céc kiéu kién tric mang. Bi sau phan tich cac dic diém cua
mang no-ron, tir d6 xac dinh kha nang ng dung cta mang no-ron
trong bai todn phan loai va du doan. Nghién ciru sdu mot kién tric
mang kinh dién nhat va dugc str dung rong rai la mang no-ron truyén
thang st dung thuat toan lan truyén ngugc.

Phan tich &ng dung mang no-ron truyén thang trong I6p bai
toan du doan va phan loai. Pua ra dugc mot sb nguyén tic co ban
can luu y khi giai bai toan bang mang no-ron. Xay dung thanh mot
quy trinh véi cac budc thuc hién khé chi tiét dé co thé ang dung
mang no-ron truyén thang vao céc bai toan khéac nhau cua cac 16p bai
toan trén.

Xay dung phan mém cung cap kha ning tong quat hoa viec
st dung mang no-ron cho nhiéu bai toan khac nhau, cho phép nguoi
st dung tap hop dit lieu mau, tién xir Iy dén viéc thiét ké mang va
diéu chinh cac thdng sé cho phii hop tirng bai todn cu thé. Phan mém
véi giao dién truc quan md phong quy trinh (tng dung mang theo
tung bude da phan tich trong luan van.
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Qua qué trinh nghién ctu ly thuyét va cai dat phan mém mo
phong, tac gia rat ra duoc mot s6 két luan nhu sau:

Mang no-ron véi kha ning tong quat hoa dugc bai toan, do
d6 tré thanh mot cdng cu hitu hiéu dé co6 thé giai quyét duoc nhiéu
bai toan khac nhau khéa hiéu qua. Mang no-ron véi nhiéu dic trung:
kha ning hoc tur dit liéu, tinh thich nghi, chiu 15i khi dir liéu khong
day du hoic c6 nhiéu 1a nhitng loi thé cua no so véi cac phuong phap
khéc.

Viéc ing dung mang no-ron s& hiéu qua néu & cac budc dau
tién nhu viéc lwa chon mau huan luyén, trich chon dic trung, tién xu
ly duoc thuc hién tét. Can tan dung céc tri thac riéng biét cua bai
toan dé xay dung duoc md hinh mang thich hop.

Mang no-ron truyén thang va thuat toan lan truyén nguoc da
chiung to kha nang rat tot cho nhiéu bai toan phirc tap. Tuy nhién
khong c6 mot md hinh chung cho tat ca cc bai toan nhu sé lugng
no-ron va su hoi tu cia mang. Bé c6 kha ning wng dung hiéu qua doi
hoi phai mét nhiéu thoi gian dé huan luyén, diéu chinh céc tham sé
mang.

2. Mot s6 hwéng mé rong dé tai

Nghién ciru ddy du hon dac diém cua ting 16p bai toan dé
viéc trng dung mang no-ron tré nén don gian va nang cao hiéu qua.
Cai tién thuat toan lan truyén nguoc bang cach két hop cac phuong
phap khac nhu thuat giai di truyén, logic mo. Mé rong nghién ctu
c4c kién tric mang va céc thuat toan huan luyén khac, va ang dung
cho céc 16p bai toan khac nhu phan cum dit liéu, phuc hdi dit liéu, ...
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Xay dung cic phuong phap biéu dién dir liéu cho nhiéu kiéu
dir liéu khac nhau nhu dir liéu dang hinh anh, 4m thanh, vin ban,...
Phan mém can bd sung nhiéu tly chon cho phép ngudi sir dung md
phong dé dang cac md hinh mang khac nhau.

Trong bi canh hién nay, (ing dung cdng nghé thdng tin ngay
cang cao va chuyén sang nghién ciru cac hé thdng théng minh, mang
no-ron noi 1én nhu 1a mot giai phap nhiéu hia hen. Mang no-ron thé
hién duoc nhiéu wu diém ndi bat so véi cac phuong phap khac & kha
niang mém déo, linh hoat va kha ning wng dung rong rai. Nhung
cling doi hoi sy phuc tap trong viéc thiét ké mang, nhu khong c6
phuong phéap xac dinh dwoc s 16p an va s no-ron bao nhiéu 14 thich
hop.



