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MdS dau

Tinh cap thiét cia dé tai nghién cdu:

Phan loai (phan 16p, classfication) la mot tién trinh xit Iy nham xép cac di
lieu hay cac ddi tuong nao d6 vao mot trong cac 16p da duge dinh nghia trude.

Nhin chung, trong cac bai toan phan loai d6i tugng nhu nhan dang ngon ngi
ky hiéu, ctt chi, hanh dong, bién béo giao thong... yéu cau dat ra thuong la dat
dugc két qua nhan dang chinh xac cao, thoi gian thiyc hién nhanh thi hé thong
tng dung mdéi c6 v nghia thuc tien.

M6 hinh ham co s6 (radial basis function models - RBF) 1a mot trong nhiing
mo6 hinh dugc sit dung rong rai trong nhiéu ting dung khac nhau nhu phan loai,
xap x1 ham, dy doan di lieu theo thoi gian. Trong thic té, cdc mo hinh RBF
da dat duoc hieu nang du doan tién tién nhat trong nhiéu ting dung nhu nhan
dang hinh anh, nhan dang chtt s6 viét tay va nhan dang cit chi clia con nguoi.

Mot muc tiéu chung clia nhitng phuong phap dude dé xuat trong thoi gian
gan day 1a tim kiém cidc mo hinh RBF ¢6 cau truc don gidn véi s6 lugng it cac
ham ¢o s6 (mo hinh RBF thua). Toc do tinh toan ctia mo hinh RBF thua lién
quan tric tiép dén s6 lugng cac ham co sé. Véi cang it ham co s6, mo hinh RBF
thua cho két qua cang nhanh va hé thong c6 thé xit Iy mot luong thong tin nhieu
hon trong cung mot don vi thoi gian. Su don gian ctua cac moé hinh RBF thua
mang ¥ nghia thuc té quan trong trong cac ting dung vdi yéu cau xt 1y thong
tin cuc nhanh nhu x1t Iy tin hién video, hinh anh, an toan va bao mat thong tin.

Bén canh do, sy can thiét tién hanh nghién citu, danh gia sy phit hop clia cac
mo hinh RBF thua doéi véi cac loai dit lieu khac nhau trong cac linh vuc khéc
nhau clia thuc té. V6i su biing no ctia thong tin, cac tng dung va dit lieu ngay
cang tré nen da dang va phic tap hon. Cac su vat hay hay hién tuong c6 thé
duge lien két va mo ta bdi cac loai dit lieu khac nhau nhu s6, phi s6. Cac véc-to
bicu dién co thé 1a lien tuc hay roi rac. Mai lien hé gitta cac doi tuong 1a don
chiéu hay da chiéu... Nhiing két qua ctia nghién citu do6 sé déng goép truc tiép
vao cac linh vuc tng dung thoi sy hién nay nhu xtt Iy dit lieu da phuong tién,
phan tich mang xa hoi, an toan bao méat thong tin.

Mot trong nhitng ton tai chung trong huan luyén mo hinh RBF thua la yéu
cau tinh toan phtic tap clia tat ca cac phuong phap néu trén. Cac ting dung xu
Iy dit lieu da phuong tién cé yéu cau xu 1y lugng thong tin cuc 16n véi do chinh
xac ngay cang cao. Dé dat duge cac yéu cau trén, cac mo hinh hoc may thuong



duge huan luyén véi luong dit lieu khong 16 vuot qua nang luc tinh toan va bo
nhé thong thuong. Diéu nay doi hoéi ¢ nhitng phuong phap mdi v6i kha nang
lam viéc tot trén cac tap di lieu rat 16n. Day ciing chinh 1a mot yéu cau ca ve
Iy thuyét va cong nghé can nghién citu, giai quyét.

Muc tiéu nghién cidu:

Luan an tién hanh nghién citu va phat trien cac phuong phap xay dung mo
hinh RBF thua véi s6 luong toi thieu cac ham co s6 trén cac tap di lieu 16n
theo hai hudng tiép can khac nhau 1a ham quyét dinh véi 1é cye dai (maximum-
margin) va mo hinh xac suat Baysian (sparse Baysian learning). Vi hudng tiép
can thi nhat, luan an tap trung vao cac phuong phap rut gon s luong cac ham
co s6 trong khi van dam bao do chinh xéc clia cac thuat toan huan luyen. Véi
huéng tiép can thit hai, luan an phat trien cac phuong phap hieu qua dée dam
bdo cac thuat toan da co cé kha nang lam viéc tot hon trén cac tap di lieu huan
luyén 16n.

Muc tiéu chinh ctia luan an bao gom:

e Nghién citu tong quan, danh gia so sanh cac phuong phap huan luyén mo
hinh RBF thua v6i s6 lugng ham co sé dude rat gon. Nghién citu nay sé
mang lai nhtmg nhan dinh, phan tich, goi ¥ vé viéc st dung cac phuong
phap huan luyen khac nhau doéi véi cac bai toan thuc té khac nhau.

e Phat trién cac phuong phap rit gon s6 luong can thiét cac ham co sé nham
thoa méan hai tiéu chi vé do chinh xéc va toc do thuc hién.

e Phat trién cac thuat toan hieu qua gitp cac cach tiép can va phuong phap
da néu c6 kha nang thuyc hién tét hon trén cac tap dit lieu 16n hon.

Déi twong va pham vi nghién cdu:
Dé dat dugc nhing muc tiéu trén, luan an thuc hién nhiing ndi dung nghién
ctiu cu thé sau:

e Nghién citu khao sat cac phuong phap huan luyén xap xi mo hinh RBF thua
vOi cach tiép can ham quyét dinh véi 1é cue dai (RBF kernel support vector
machines).

e Nghién ciiu khdo sat cac phuong phap huan luyén mo hinh RBF thua trén
co ché suy luan xac suat thong ké Bayes (sparse Bayesian learning).

e Nghién cttu, phan tich, danh gia hiéu qua ctia cac phuong phap huan luyén
mo hinh RBF thua trong cac ing dung phan loai d6i tugng.

e Phét trien cac phuong phép rat gon so luong cac ham co sé trong cac mo
hinh RBF thua dudgc huan luyén bdéi ciac phuong phap va thuat toan khéc
nhau.

e Phat trién cac thuat toan mdi nham nang cao hiéu suat ciia cac phuong
phap da khdo sét, tang cuong kha nang lam viéc clia cac thuat toan nay doi
véi cac tap di liéu 16n.



Phvong phap nghién ciu:

Ve nghién ctu 1y thuyét

- Co s6 1y thuyét clia cac cach tiép can ham quyét dinh véi lé cyc dai nhu
SVM, dac biét chi trong dén anh hudng cla viéc rit gon so luong cac vée-to ho
trg c6 trong ham quyét dinh.

- Co s6 1y thuyét ciia cac phuong phap xay dung mo hinh RBF thua véi cach
tiép can dya trén 1y thuyét Bayes. Phan tich sy khac biét ctia cach tiép can nay
d6i véi cac loai dit licu khac nhau c6 thé c6 trong cac ting dung thuec té.

- Nghién citu cac phuong phap hiéu qua trong gidi quyét cac bai toan toi uu
co trong cac van de nghién ctiu trén, trong do cac bai toan toi uu dugc thuc hién
trén cac dit lieu véc-to nhiéu chieu va ma tran kich thuéc 16n. Hai huéng nghién
citu quan trong can duge quan tam dac biét 1a viéc stt dung hiéu qua khong gian
bo nhé va cac thuat toan tim kiém nhanh trong khong gian nhicu chiéu.

Vé nghién cttu thic nghiém

- Cai dat cac thuat toan huan luyén mo hinh RBF thua bang céc cong cu lap
trinh C/C++, Matlab.

- Thtt nghiém, danh gia, phan tich cac phuong phap duge cai dat trén cac tap
dit lieu chuan (benchmark data sets) khac nhau.

- Cai tién viéc cai dat dé nang cao toc do tinh toan va hiéu qua st dung bo
nhdé cua cac thuat toan khac nhau.

Cac dong gop cua luan an:

e Két qua phan tich, so sanh va danh gia cidc phuong phap huan luyén mo
hinh RBF thua do6i véi phan loai déi tugng va yéu cau tinh toan khac nhau.
Nhiing két luan vé su phtt hop clia cac phuong phap nay trong nhitng dieéu
kien hoan canh cu thé.

e Dé xuat va phat trién cac thuat toan stochastic SimpSVM hiéu qua day
nhanh viéc huan luyén, xay diyng mo hinh SimpSVM gidn luge nghiem SVM
v6i it hon dang ké cac SVs, tit do tang toc pha test cia SVM trong khi giit
duoc do chinh xac phan 16p khong thay doi nhicu.

e D& xuat va phét trién cac thuat toan FastRVM hiéu qua day nhanh viéc
huan luyén RVM lén nhiéu lan trong khi ddm bao duge do chinh xac phan
loai cud6i. Dong thoi, tang cuong kha nang lam viéc ctia phuong phap RVM
hién tal trén cac tap di lieu 16n. Nhitng phuong phap duge dé xuat sé dong
g6p va su phét trién chung ciia cong dong nghién ctiu vé mo hinh RBF noi
rieng va trong linh viic hoc may hay tri tué nhan tao noéi chung.

e G6p phan nghién citu ting dung cac mo hinh RBF thua trong nhan dang doi
tuong, cu thé la phan loai déi tuong trong cac bai toan thuc té nhu nhan
dang ngon ngtt ky hiéu, nhan dang cit chi, hanh dong...

Bé cuc cia ludn dn:

Ngoai phan md dau va phan két luan, Luan an dugc chia thanh 3 chuong.
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Chuong 1

M6 hinh RBF thua trong bai toan phan

16p

1.1 Giéi thiéu mo6 hinh RBF

Mo hinh RBF dugc st dung rong rai trong nhiéu tng dung khac nhau nhu
phan loai, Xép xi ham, dy doan dit lieu theo thoi gian. V6i cau tric don gian
dudi dang to hop tuyén tinh ciia cac ham co sé

flz) = sz¢z($) +b (1.1)

cdc ham quyét dinh (1.1) ¢6 nhicéu lgi thé: kha nang tong quat hoa manh va cau
tric ctia mo hinh nho gon. ¢;(x) = exp(—7||z — ¢||*) 1a ham co 86 c6 tam tai
¢; va do rong ham .

1.2 SVM: mé6 hinh RBF phan 16p dua trén 1é cuc dai

Y tudng chinh ctia SVM 1a chuyén tap mau tit khong gian bicu dién R” clia
chiing sang mot khong gian R? ¢6 s6 chiéu 16n hon va tim mot siéu phang t6i
uu de phan hoach tap mau nay dua trén phan 16p cia chiung.

1.2.1 SVM tuyén tinh

Tap mau la mot tap cé the phan chia tuyén tinh duge bing mot siéu phang
va SVM di tim siéu phang nay.

1.2.2 SVM phi tuyén: sit dung ham nhan RBF

Tim mot ham nhan k(x, y), sau d6 giai bai toan siéu phang phan hoach mém
Vil viec thay (xl, CUQ) = k(CCl, CUQ).



Hinh 1.1: Mot mit phan chia phi tuyén c6 thé tré thanh mot siéu phang trong khong gian 16n hon

1.3 RVM: m6 hinh RBF phan 16p dua trén phép suy luan Bayes

Mot tap céac ting vien pho bién cho y(x) c6 dang;:

M

y(ziw) =Y wigi(x) = w' ¢(x) (1.2)

1.3.1 M6 hinh Bayesian thua

Cong thitc xac suat chuan va gia dinh rang cac muc tiéu la cac mau tit mo
hinh v6i nhiéu bo sung:
t, = y(x,;w) + €, (1.3)

Do gia thiét ve tinh doc lap cia t,,, likelihood ctia tap dit lieu hoan chinh c6 thé
dude viét nhu sau:

1
p(tlw, 0%) = (2m0?) N exp {—ﬁHt — <I>wH2} (1.4)
o

Suy luan Bayesian tién hanh bang cach tinh toan, tu quy tac Bayes, hau
nghiém cho trude dit licu:

p(tlw, a, o?)p(w, a, o?)
p(t)

Sau do, khi cho mot diém test méi, x,, cac du doan duge thuc hién cho dau ra
tuong ung t,, theo phan phdi du doan:

p(w, o, 0°[t) = (1.5)

p(t.t) = /p(t*]w, o, o?)p(w, o, o |t)dwdado® (1.6)

Dua trén phan phoi hau nghiém trén céc trong s0, dieu kien trén cac gia tri cuc

dai aprp va 05 p. Sau d6 c6 thé tinh phan phdi dy doan, tit (1.6) cho mot dit
licu méi x,.

p(t*’t, Ap P, O—%fP) — /p(t*‘wa O-ZQ\JP)p(w‘ta Qv p, UJQ\IP)dw (17)
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Vi ca hai s6 hang trong tich phan 13 Gaussian, dé dang tinh toén, cho:
2 2
p(t*‘t, O‘Mpvo_MP) - N(t*’y*va*) (1.8)
1.3.2 Phan 16p v6i mo hinh Bayesian thua

Ap dung ham lién két sigmoid logistic o(y) = 1/(1+e7¥) cho y(x) va thong
qua phan phéi Bernoulli cho P(t|x), viét likelihood nhu sau:

N
P(tlw) = ] [ o{y(as; w)}"[1 = o{y(w,;w)}] " (L9)
n=1
trong do6, theo mo ta xdc suat, cac daura t,, € {0, 1}.

1.4 Do phic tap tinh toan ciia cac phuong phap

1.4.1 Do phic tap tinh toan caa SVM

Khi test mau méi x, thi tuc ton kém nhat 1a SVM so sanh né véi toan bo
cac SV thong qua cac tinh toan nhan K. Tinh toan nay ti lé tuyén tinh véi s6
SV Ng. Trong nhiéu truong hop, s6 lugng 16n cac SV nay la nguyen nhan chinh
lam cho ham quyét dinh (1.1) trd nén cham chap hon.

Nhu vay, giam so sanh nay sé lam giam su cham chap, cting ¢6 nghia la lam
tang toc do pha test ctia SVM. Dé tang toc SVM, c6 the tiép can rat ngan thoi
gian pha huan luyén hoiic day nhanh pha test. Theo quan diém ctia ching toi,
day nhanh pha test sé c6 ¥ nghia hon trong thue tién vi sé tao ra duge mot may
du doan nhanh.

1.4.2 Do phice tap tinh toan cia RVM

Phép todn nghich dao ma tran trong tinh ¥ yéu cau céc phép toan O(N?).
Viéc tinh toan hang muc 16i yéu cau cic phép toan O(N?). Céc ma tran ® va
¥ ¢6 hang day di, do d6 yeu cau do phic tap khong gian ban dau la O(N?).
Nhitng van dé nay lam thoi gian huan luyén ctia RVM cham, han ché tinh thyc
tién ctia thuat toan RVM co ban dbi véi cac bai toan co kich thuée via va 16n.

1.5 Hoc sau va mo hinh RBF lai

Gan day, hoc sau (DL) da trd thanh xu huéng phat trién nhanh trong phan
tich dit lieu 16n va da duge ap dung rong rai va thanh cong trong nhiéu linh vuc.



1.5.1 M6 hinh hoc sau trong phan 16p

CNN c¢6 thé trich xuat dac trung cho thay hieu nang phan loai tot. Cac dac
trung hoc dude ctia CNN ¢6 the sit dung dé huan luyeén thay cho cac dic trung
“nong” duge thiét ké thu cong truyén thong.

1.5.2 Mo hinh lai CNN-SVM

Kién tric cia mo hinh lai CNN-SVM dugc thiét ké bang cach thay thé layer
dau ra cudi cung cuia CNN bang mot bo phan loai SVM. Trong mo hinh nay,
CNN hoat dong nhu mot bo trich xuat ddc trung huan luyén va SVM hoat dong
nhu mot bo nhan dang.

1.5.3 Mo hinh lai dé xuat CNN-RVM

Chiing t6i de xuat mo hinh lai CNN-RVM véi kién tric tuong tu nhu mo hinh
lai CNN-SVM (Hinh 1.2). CNN hoat dong nhu mot bo trich xuat dac trung dé
huan luyén va RVM dong vai tro nhu mot bo hoc nhan dang.

ool Iy Output Predictions
Connecte d Cofgecte d
\
\\ \
Il. .‘- e - dofa‘li(g.lo)‘n
Ty Ny ihen,
e = N R
———————————— P Y.
Trich xuét dic trwng Phan 16p
TRVM, svm !

Hinh 1.2: M6 hinh lai CNN-RVM phan loai anh

Céac mo hinh lai CNN-SVM, CNN-RVM la m6 hinh phan loai trién vong do:
e T dong trich xuat cac dac trung gitp tiét kiém cong stic, thoi gian.

e Mo hinh lai CNN-SVM, CNN-RVM két hop cac uu diem ctia CNN va SVM,
RVM, chiing déu la cac mo hinh phan loai pho bién va thanh cong nhat.

1.6 Két chuong

Chuong nay ciia luan an tap trung vao gidi thiéu tong quan vé mo hinh RBF
trong bai toan nhan dang. Phan dau tap trung vao giéi thieu mo hinh RBF.
Céac phan sau ctia chuong trinh bay veé hai moé hinh RBF: mo hinh RBF duya
trén bien cye dai (SVM) va mo hinh RBF dya trén suy luan xdc suat thong
ke (RVM). Tiép theo la sy phan tich vé do phtic tap tinh toan cia cac phuong
phap do6. Day la nhiing co sé Iy thuyét gitup ich cho dinh hudéng nghién citu va
xay dung cac thuat toan sé duge trinh bay ¢ chuong tiép theo.
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Chuong 2

Cac thuat toan huan luyén nhanh cac mé

hinh RBF thua

2.1 CAc thuat toan huan luyén mé hinh RBF thua

2.1.1 Cac thuat toan tiang téoc SVM

D61 v6i ca SVM, thi tuc ton kém nhat trong test mot vector doi tuong méi
x 1a so sanh né véi toan bo SV thong qua ham nhan K. Dé giam chi phi tinh
toan nay, hay dé tang toc pha test, phuong phap tap rut gon co gang thay thé
Ng, s6 SV goc, bang N, mot so lugng nho hon cac vecto méi, goi 1a tap RV.
Ham quyét dinh sau do trd thanh (7" = 1 trong truong hop hai 16p):

f;(x) :iﬁtiK(Ziax)+btat: L,....,T (2.1)

2.1.2 Cac thuat toan ting téc RVM

C6 hai chién luge dé giam do phtc tap RVM duge dé xuat trude day:

+ Thuc hién phép nghich ddo ma tran gan dung thay vi chinh xac véi chi phi
tinh toan thap hon.

+ Lap lay mau con cua dit lieu, do d6 giam V.

2.2 Thuat toan Stochastic SimpSVM

2.2.1 Thuat toan SimpSVM-GD
Két hop SV da trong sb
Gid st ching ta muon thay thé hai SV da trong s6 (z;, au;) va (2, au;) bang

mot vecto mdi (2, B;),t = 1, ..., T, nghiém t6i utu 2-norm cho toan bo SVM s@
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14 nghiem ma noé cuc tieu
T
min «— 3" 180(:) - (@®(w) + agd@)IF 22
t=1

Diéu chinh toan bé cac RV

Dé giit cho nghiem gian luge giong nhu nghiem goc nhat cé the, ching ta co
thé dicu chinh tong theé toan bo cac RV dua theo chuan ciia cac siéu phang clia
cac nghiem bang cach cuc titu do khac biét gitta chl’mg:

T Ng
min <— p = Z | Z oy, Zﬁm D7 (2.3)
t=1 1=1

Ap dung giam bac gradient dé cyc tiéu p déi véi toan bo RVs 2,1 = 1, ..., N,
cac huéng tim kiém cho nhan Gauss RBF la:

a T Nz
g]?F - Z (Z —2v08u 5 K (2, Z] Z — 2By, K (Z’“IJ)(ZZ — %

t=1 \j=1

(2.4)

2

O moi vong lap, cap nhat toan bo cac z; nhu sau:

(t+1) _ _(t) dp .
z; =2z —77@,2— 1,..., Ny (2.5)

1
Tinh toan lai cac hé so

Cac hé s6 to1 uu ciia RVs sau dé duge tinh toan lai bang cach giai cac phuong
trinh sau cho tat ca T SVM hai 16p:

B, = (K*) ' K*a,t =1,..,T (2.6)

Giai thuat gian ludc

Giai thuat gian luge lap di lap lai viée chon hai SVs x; va x; va thay thé
ching bang mot vecto méi duge xay dung z.

2.2.2 Thuat toan dé xuat Stochastic SimpSVM-SMD

O mbi 1an lap cap nhat z;, thay vi phai tinh toan gradient thyc ctia F™ bang
cach st dung toan bo cac SVM don, ching t6i uée lugng gradient nay trén co
s6 mot SVM don thit m duge Iira chon ngau nhién

) 0 9
Zi =% =N
92"

7

i=1,..,N, (2.7)
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Tap dit lieu dna satimage shuttle usps
% SV #SV | Acc(%) | #SV | Acc(%) | #SV | Ace(%) | #SV | Acc(%)
100% 843 95.62 | 1215 89.75 | 4191 99.03 | 1670 94.77

50% 422 95.62 608 89.75 | 2096 99.03 835 94.77

10% 84 95.53 122 89.45 419 99.03 167 94.67

5% 42 95.19 61 89.25 210 99.03 84 93.92

1% 8 95.03 12 78.00 42 99.04 45 89.59

Bang 2.1: Chinh x4c dy doan ctia SimpSVM véi téc do tang toc khac nhau trén cac tap dit lieu

Qua trinh cap nhat sé duge thic hien cho dén khi ham muc tiéu hoi tu vé gia
tri nho nhat.

Cach tiép can nay c6 do phic tap tinh toan ti 1é tuyén tinh véi s6 lugng SVM
(hay s6 16p) ctia bai toén, cho phép phan loai dit lieu hieu qua véi cac 16p 16n.

2.2.3 Thuat toan dé xuat Stochastic SimpSVM-SVD

O mdi lan lap (2.5), thay vi diéu chinh toan bo cac RV, ching ta diéu chinh
mot vecto z; dude lya chon ngau nhién nhung véi toan bo cac hudng. Quy tac
cap nhat sau do la:

dp
1 .
Zi(H_ ) = Zz(t) — n@,l < [1, ey Nz] <28>

(3
trong d6 m la kich thuée bude lap. Qua trinh cap nhat sé duge thuc hién cho
dén khi ham muc tiéu hoi tu ve gia tri nho nhat. Két qua nghién ctiu nay da
duge cong bo trong cong trinh [CTH].

2.2.4 Thuyc nghiém

Trude tién, ching toi trinh bay lai thue nghiém chi ra hiéu nang ctua thuat
toan SImpSVM so véi thuat toan SVM gboe. Thuat toan SimpSVM chay véi céc
gia tri khac nhau ctia Ny, chi thi toc do tang toc trong pha test khac nhau ciia
SimpSVM gian luge trén 4 tap di lieu chuan: dna, satimage, shuttle, usps. So
sanh do chinh xac clia SVM goc va SimpSVM gian luge trén dit lieu test duge
thé hién trong Bang 2.1. Cac két qua cho thay SimpSVM gian luge véi chi 10%
s6 SV ¢6 hiéu nang gan tuong duong SVM goc. Dac biét, trén tap dit lieu "dna"
va "shuttle", do tang toc co the len dén 100 lan ma khong bi mat do chinh xac
du doan.

D ligu thuc nghiém

Chung toi da chon céac tap di lieu da 16p khac nhau c6 san cong khai tu thu
vien hoc may UCI bao gom: dna, letter, satimages, shuttle, vowel, pendigits,
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usps, mnist.
Panh gia hiéu nang

Danh gia hiéu nang cua cac thuat toan tap trung vao hai phuong dién quan
trong clia cac giai thuat, dé 1a hiéu nang phan 16p va thoi gian huan luyen.
Hiéu nang phan lép duge danh gia bang cach tinh toan ti lé mau phan 16p
ding trén tong s6 mau (do chinh xac) stt dung cong thic:
TP+TN
TP+ FP+TN+ FN

Accuracy = (2.9)

Lua chon tham sb

Ching to6i st dung phuong phap tim kiém luéi dé dé lua chon cac tham so
huan luyén C, 7y sao cho cac bo phan 16p SVM goc duge huan luyen c6 do chinh
xac du doan tot trén tap di lieu test doc lap.

Két qua thuc nghiém

Trong thyc nghiém thit nhat, chung t6i chay cac gidi thuat SimpSVM deé xuat
véi cac gia tri IV, khac nhau, chi ra toc do tang toc clia cac gial thuat SimpSVM
de xuat trong pha test trén cac tap di lieu. Sau dé ching t6i so sanh do chinh
xac clla cac giai thuat SimpSVM véi cac do tang toc IV, do trén cac tap dit lieu
test. Két qua thuc nghiém trong Bang 2.2 cho thay cac giai thuat SimpSVM
c6 do chinh xac phan 16p kha tuong dong nhau theo cac thiét dat do tang toc
N,. Trong hau hét cac tap di liéu véi cac N, khac nhau, SimpSVM-SVD c6 do
chinh xac cao hon so v6i SimpSVM-SGD.

Trong thyc nghiém thit hai, ching toi so sanh thoi gian huan luyén xay dung
mo hinh gian luge cua cac gidi thuat SimpSVM trén cac tap du lieu véi Ny
bang mot nita Ng (hay toc do trong pha test ciia gidi thuat sé nhanh gap doi).
So sanh nay duge chi ra trong Hinh 2.1. C6 thé thay trén 6 tap dit licu nay,
SimpSVM-SGD c¢6 thoi gian huan luyén xay dyng mo hinh gian luge nho hon
so v6i SimpSVM-GD, tuy nhién né mat mat mot chat do chinh xac dy doan.
SimpSVM-SVD c6 thé giam thoi gian cho viée gian luge SVM t6t trong khi hicu
nang du doan gan nhu khong thay doi. Dac biét, trén cac tap dit lieu "letter",
"shuttle", "vowel" va "mnist", né c¢6 thoi gian chi bang mot phan nam so vdi
SimpSVM hay noéi cach khac né chay nhanh hon 5 lan so véi SimpSVM ma
khong mat mat vé do chinh xac.

2.3 Thuat toan FastRVM

2.3.1 Thuat toan RVM2

Thuat toan cuc dai likelithood bién:
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%SVs
Tap di lieu
100% | 50% 25% 10% 5%
# SV 654 327 164 65 33
SimpSVM 94.44 | 94.52 | 94.18 | 94.44 | 94.86
Dna
SimpSVM-SVD | 94.44 | 94.44 | 94.18 | 93.59 | 91.91
SimpSVM-SGD | 94.44 | 94.01 | 93.42 | 93.09 | 90.73
# SV 6014 | 3007 | 1504 601 301
SimpSVM 97.04 | 97.00 | 96.74 | 91.54 | 80.86
Letter
SimpSVM-SVD | 97.04 | 97.02 | 96.68 | 87.98 | 71.40
SimpSVM-SGD | 97.04 | 96.88 | 96.26 | 87.02 | 68.54
# SV 3208 | 1604 802 321 160
SimpSVM 98.98 | 98.98 | 98.98 | 98.98 | 98.98
Shuttle
SimpSVM-SVD | 98.98 | 98.98 | 98.98 | 98.98 | 98.98
SimpSVM-SGD | 98.98 | 98.98 | 98.98 | 98.98 | 98.98
# SV 393 197 98 39 20
SimpSVM 60.82 | 60.82 | 59.52 | 38.31 | 37.45
Vowel
SimpSVM-SVD | 60.82 | 61.26 | 58.66 | 38.74 | 35.71
SimpSVM-SGD | 60.82 | 60.82 | 58.44 | 39.83 | 39.18
# SV 948 474 237 95 47
SimpSVM 98.48 | 98.48 | 98.46 | 98.26 | 95.14
Pendigits
SimpSVM-SVD | 98.48 | 98.48 | 98.37 | 97.94 | 95.74
SimpSVM-SGD | 98.48 | 98.40 | 98.34 | 96.71 | 91.51
# SV 11554 | 5777 | 2889 | 1155 578
SimpSVM 98.31 | 98.34 | 98.26 | 98.03 | 97.84
Mnist
SimpSVM-SVD | 98.31 | 98.27 | 98.21 | 97.98 | 97.60
SimpSVM-SGD | 98.31 | 98.33 | 97.94 | 96.96 | 95.36

Bang 2.2: Chinh xac du doan ctia cac SimpSVM véi toc do tang toc khac nhau trén cac tap dit lieu

Lwgng thoi gian giam theo %
120

100

dna

letter shuttle vowel pendigits minist

o
=]

=]
=]

5

[~
=1

W orginal SimpSVM B SimpSVYM-SVD B SimpSVM-SGD

Hinh 2.1: So sanh thsi gian rat gon gitta cac SimpSVM
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1. Néu hoi quy khdi tao cho o mot gia tri hop ly (vi du: 0,1).
2. Khdi tao mot vector co s don ¢, thiét 1ap, tu (?7):

el
[T o = o°

Tat cd cac o, khac duoce dit 1a vo cling.
3. Tinh toan X, i, cac gia tri khéi tao cua S, @y, cho toan bo M co s6 @,),.
4. Chon mot vecto co s6 tng vién @; tu tap hop toan bo M.
Tinh toan 0, 2 @ — s;.
Néu 6; > 0 va a; < 00 (¢; nam trong mo hinh), uéc lugng lai «;.
Néu 0; > 0 va a;; = 00, thém ¢; vao mo hinh véi «y; cap nhat.
Néu 0; < 0 va a; < 00, x06a ¢; khoi mo hinh va dat «; = oco.
9. Néu hoi quy va ude lugng mitc nhidu, cap nhat o = ||t — y||*/(N — M +
Y QY im ) -
10. Tinh toan/cap nhat ¥, p (si dung phuong phap xap xi Laplace trong
phan 16p) va toan bo s, va qy,.
11. Néu hoi tu cham dit, néu chua quay lai 4.
Thuat toan trén dam bao tang likelihood bién 6 mdi bude, cho dén khi dat
duge mot cue dai cuc bo.

(2.10)

0 N Ot

2.3.2 Thuat toan dé xuat FastRVM (bRVMI)

- Khéi tao tap D; bang cach chon ngau nhien B mau huan luyén tit tong
toan bo cac mau huan luyen, huan luyén D; bang RVM2 thu dugc model M.
S6 mau huan luyen con lai D, = D\ D,

- Lép 1=2 dén kfold

+ Chon ngau nhién D; = B s6 mau huan luyén trong s6 mau huan luyén con
lai D,, D, = D,\D;

+ Diing model M;_; dé tinh s;, ¢;, 0;(= ¢; — s;) cho cac vector co 86 z; trong
D;

+ Chon ra tap Z; = Np s6 z; trong D; c6 0; 16n nhat

+ Két hop M;_; v6i Z;, huan luyeén bang RVM2 thu duge model M;

- Huan luyen lai mot lan cudi M; trén toan bo dit lieu huan luyén tong, thu
duge model cudi M;

2.3.3 Thuat toan dé xuat FastRVM (bRVMdml)

- Khéi tao tap D; bang cach chon ngau nhien B mau huan luyén tit tong
toan bo cac mau huan luyen, huan luyén D; bang RVM2 thu duge model M.
S6 mau huan luyen con lai D, = D\ D,

- Lép 1=2 dén kfold
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Hinh 2.2: So sanh thdoi gian huan luyén phan 16p gitta RVM2 va RVM
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Hinh 2.3: So séanh 16i phan 16p va do thua mo hinh gitta RVM2 va RVM

+ Chon ngau nhién D; = B s6 mau huan luyén trong s6 mau huan luyén con

i D,, D, = D,\D;
+ Dung model M;_; dé tinh s;, ¢;, 0;(= ¢7”s;) cho cac vector co s6 2; trong

1

D;

+ Tinh do thay doi trong log-likelihood ALi d6i véi L(«) cho cac vector co
sG z; trong D

+ Chon ra tap Z; = Np s6 z; trong D; ¢6 ALi 16n nhat

+ Két hop M;_; véi Z;, huan luyén bang RVM2 thu duge model M;

- Huan luyen lai mot lan cudi M; trén toan bo dit lieu huan luyén téng, thu
dugce model cudi M;

2.3.4 Thuc nghiém

Trude tién, thuc nghiém so sanh hiéu nang gitta thuat toan RVM2 va thuat
toan RVM goc. Két qua thoi gian chay trung binh trén 10 tap dit lieu duge sinh
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ngau nhién nhu trong Hinh 2.2. So sdnh thoi gian huan luyén 6 tap di lieu véi
so mau N = 1000, trong khi thuat toan RVM gbc can 298 giay thi thuat toan
RVM2 chi mat 12.84 giay. Bén canh do, két qua so sanh ve 161 khai quat hoa va
do thua cia RVM2 va RVM gbc dude the hieén trong Hinh 2.3. Diéu dé cho thay
RVM2 13 mot thuat toan FastRVM rat nhanh so v6i thuat toan RVM goc trong
khi do chinh xac va do thua ctia mo hinh dat dugc gan nhu la tuong duong.

Dt liéu thuc nghiém

Chung toi da chon céac tap di lieu da 16p khac nhau c6 san cong khai tiu thu
vien hoc may UCI bao gom: dna, satimages, pendigits, usps.

Panh gia hiéu nang

Danh gia hiéu nang ctia cac thuat toan tap trung vao hai phuong dién quan
trong clia cac giai thuat, dé 1a hiéu nang phan 16p va thoi gian huan luyeén.

Lya chon tham sb

Ching toi stt dung tim kiém luéi dé lya chon tham sé huan luyén sao cho bo
phan 16p RVM dat duce do chinh xac du doan cao nhat trén cac tap di licu
test.

Két qua thuc nghiém

Két qua thuc nghiém so sanh do chinh xac phan 16p va thoi gian huan luyén
ctia cac thuat toan FastRVM trén cac tap du lieu ¢6 san duge chi ra trong Bang
2.3. Nhu c6 thé thay trong bang dé:

+ Hai thuat toan FastRVM dé xuat thu dude do chinh xac phan 16p tuong tu
nhu cia RVM2 do d6 thé hieén ching 1a huéng di diung.

+ S6 luong RV ciing tuong tu nhu RVM2 nén van gitt duge do thua ctia 101
giai hay do nhanh trong pha test ctia RVM.

+ Thoi gian dé hoi tu (hay huan luyen) nhé hon nhiéu so véi RVM2 trong
toan bo cac truong hop. Trén cac tap dit lieu chuan do, cac thuat toan FastRVM
deé xuat c6 thé chay nhanh hon gap hang chuc lan so vé6i thuat toan RVM2 trong
khi ching ta can nhac lai rang RVM2 da 1a mot thuat toan RVM nhanh.

Tit d6 chimg t6 cac thuat toan FastRVM dé xuat c6 thé tang toc pha huan
luyen RVM rat nhanh trong khi gitt duge do thua ctia nghiem (hay do nhanh
clia pha test) v bdo toan duge nhicu nhat c6 thé do chinh xac dy doan.

Mot van dé xem xét khac ¢ day la tng dung RVM cho céc tap dit lieu 16n
hon, trong d6 ma tran thiét ké ® sé khong chiia duge trong bo nhé va khong
theé st dung thuat toan RVM2 ban dau. Trong khi d6, hai thuat toan FastRVM
de xuat nho lay mau tap con dit lieu, ma tran thiét ké ¢ duya trén tap con di
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Tap du lieu RVM2 | bRVMS | bRVMdml
Acc(%) | 92.66 93.09 92.16
DNA Times 436 48 49
RVs 168 146 157
Acc(%) | 97.91 97.88 97.68
Pendigits Times 14490 666 604
RVs 141 136 136
Acc(%) | 89.60 88.90 88.95
Satimages Times 2176 42 45
RVs 111 87 90
Acce(%) | 93.97 94.22 94.37
USPS Times 45316 2763 2681
RVs 321 309 307

Bang 2.3: So sanh két qua clia cac thuat toan FastRVM

litu nho hon c6 thé chia dude trong bo nhd, thuat toan thuc hien dude nén van
c6 the vugt qua duge céac tap dit lieu 16n hon.

2.4 Két chuong

Chuong nay tap trung vao viéc tim hiéu cac thuat toan huan luyén nhanh cac
mo hinh RBF thua va dé xuat mot s6 thuat toan méi tang toc SVM va RVM.
Céc thuat toan deé xuat stochastic SimpSVM nham muc dich day nhanh viéc
huan luyén, xay dung moé hinh SimpSVM gian lude véi it hon dang ké cac SVs,
gilip tang toc pha test cia SVM. Cac thuat toan dé xuat FastRVM nham muc
dich rat ngan thoi gian huan luyén xay dung mo hinh RVM dong thdi tang cuong
kha nang lam viéc cia RVM trén cac tap dit lieu 16n hon. Hiéu nang cua cac
thuat toan mdi nay duge xac dinh thong qua thuc nghiem. Cu thé, cac phuong
phap dé xuat duge thuc nghiém trén cac bo dit lieu chuan dang dude ding pho
bién hién nay. So sanh két qua phan 16p sit dung cac thuat toan goc va cac thuat
toan cal tién mdi cho thay cac thuat toan cai tién mdi hoac tang toc duge pha
test clia thuat toan hodc tang toc duge pha huan luyén cia thuat toan véi do
chinh xac duge ddm béo, khong thay doi nhi¢u. Céc nghién citu dudge néu trong
chuong nay da duge tong hop va cong bo trong cac cong trinh [CT4, CT5, CT6]
tai cac tap chi va ky yéu hoi nghi quoc té c6 phan bién.
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Chuong 3

Ij’ng dung mo hinh RBF thwa cho bai

toan phan loai déi tuong

3.1 Bai toan nhan dang ngoén ng@ ky hiéu

Cac ky hiéu trong ngon ngtt Auslan duge ghi lai bang cach st dung cac gang
tay dung cu cling véi cac cam bién.
3.1.1 Mo ta tap du liéu

Tap di liéu bao gom cac mau la chudi cac vecto dic trung 22 chiéu. Toan bo
cac mau dit lieu déu duge gan nhan véi cac tir ky hiéu tuong tng.
3.1.2 Trich xuit dic trung

Tu 22 kénh thong tin, ching toi st dung phuong phap trich xuat cac dac
trung "global" va "meta".
3.1.3 Lua chon tham sb

Stt dung phuong phap tim kiém luéi dé tim cac gia tri C, v phit hop.

3.1.4 Phan 16p ky hiéu

Thuc hién phuong phap kiém tra chéo 5-fold.

- Ve hiéu nang nhan dang: trong Hinh 3.1 va Hinh 3.2, ching toi so sanh hiéu
nang dy doan va s6 ham co s6 clia cdc mo hinh SVM, SimpSVMs va RVMs trén
3 kieu dac trung: global, meta va két hop. Cac két qua chi ra rang khi s6 luong
cac dac trung tang, toan bo ba phuong phap déu tang do chinh xac. Véi s6 vecto
yéu cau nho hon nhiéu, trong pha test, cac phuong phap SimpSVMs va RVMs
sé nhanh hon dang ké bdi vi s6 luong tinh toan it hon.
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P46 chinh xac

100

|
2 !
2 Gl

[==)
=

=]
=

P
=

(=1

Both

lobal Meta
uSVM 94.93 97.31 98.21
= 5impSVM-GD 94.85 97.27 9817
= SimpSVM-SVD 94.85 97.12 98.13
u RVM2 8a.58 9209 9283
= FasiRVM 89.08 91.89 92.94

uS5VM = SimpSVM-GD =SimpSVM-S5VD mRVM2 mFastRVM

m

Hinh 3.1: D6 chinh xac ctia cac mo6 hinh SVM, SimpSVM va RVM trén 3 kiéu dic trung

S6 lwong SVs
2500
2000
1500
1000
. I I I I | I I I I
Global Meta Both
u5VM 1955 20502 2050.4
u SimpSVM-GD 830 h81.4 562
= SimpSVM-SVD 830 h81.4 562
u RVM2 570.6 500.6 482
u FastRVM 546.8 503.2 4864

= SVM = SimpSVM-GD = SimpSVM-5VD wmRVM2 mFasiRVM

Hinh 3.2: S6 ham co s6 ctia cac mo6 hinh SVM, SimpSVM va RVM trén 3 kiéu diic trung

- Ve thoi gian huan luyén: Hinh 3.3 cho thay cac thuat toan dé xuat Stochastic

SimpSVM, FastRVM déu c6 thoi gian huan luyén nhanh hon so véi cac thuat
toan goc dén hang chuc lan trong khi do chinh xac khong mat mat nhiéu va so

SVs cudi gan nhu tuong duong.

3.2 Bai toan nhan dang ci chi ngudi

Gan day, nhan dang ctt chi/hanh dong ctia con ngusi da thu hat nhieu sy cha

v khi cac thiét bi ghi lai chuyén dong tré nén it tén kém hon va bo cong cu phat

trien phan mém (SDK) duge cac cong ty khong 16 ho trg rong ri.
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Thoi gian huan luyén
35000

30000
25000
20000
15000
10000

5000

o — = [ | | ==
Global Meta Both

= 5VM 6.35 69 73
= SimpSVM-GD 31035 1999 2167
SimpSVM-5VD 2473 571 637
uRVM2 17091 N2 18913
= FastRVM 842 2030 1387

0

= 3VM  =SimpSVM-GD SimpSVM-SVD = RVM2 mFastRVM

Hinh 3.3: Thoi gian huan luyén ciia cac mo hinh SVM, SimpSVM va RVM trén 3 kiéu dac trung

3.2.1 Tap du liéu

Bo dit lieu Microsoft Research Cambridge-12 Kinect bao gom chudi céc chuyen
dong ctia con ngudi, dude bicu thi dudi dang cac vi tri ctia bo phan co thé va cit
chi lien quan duge hé thong nhan dang.

3.2.2 Trich xuat dac trung

Tt hai muoi toa do 3D ctia cac khép xuong, chiing t6i st dung ba loai thong
tin trich xuat: van téc diém tuong doéi, goc khdp va van toc goc khép.

3.2.3 Luwa chon tham sb

Stt dung phuong phap tim kiém ludi dé tim céc gia tri C, v phit hop.

3.2.4 Phan 16p ctit chi, hanh dong

Tt cac két qua thue nghiém, ching ta c6 the nhan thay nhing diem sau:

- Vé do chinh xac nhan dang: Hinh 3.4 cho thay RVM2 kém chinh xac nhat
trén ca ba bo dac trung, co6 thé do RVM2 loai bé mét ty 1é 1én cac ham co s6
lam giam do chinh x4c dit dodn nhiéu hon. Tuy nhién, trong Hinh 3.5, s6 lugng
SVs nhd nhat duge yéu cau cia RVM2, so v6i SVM dan dén RVM2 sé du doan
rat nhanh trong pha test. Ngoai ra, SimpSVM gitip gidam dang ké s6 luong SV
ctia SVM ban dau trong khi van gitt duge do chinh xac ctia no.

- Ve thoi gian huan luyén: Hinh 3.6 cho thay cac thuat toan dé xuat Stochastic
SimpSVM, FastRVM c6 thoi gian huan luyén nhanh hon so v6i cac thuat toan
gbc trong khi do chinh xdc duge bdo toan va sd SVs cudi gan nhu tuong duong.
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D& chinh xac

a0 . ]
a0 1
70 P
60 [ | L
50 b | ]
40 T | ]
30 = | [ ]
20 ] | L
10 k] | [ ]
0 . ¢
Velopoints Veloangles Angles
5VM 91.77 83.04 9871
u 5impSVM-GD 91.15 8275 9356
SimpSVM-5VD 91.57 8283 935
mRVM2 89.19 302 97.62
= FastRVM 8572 79.32 97.49

m5VM mSimpSVM-GD =SimpSVM-SVD mRVM2 sFastRVM

Hinh 3.4: D6 chinh xac ctia cac moé hinh hoc duge béi SVM, SimpSVM va RVM trong phan 16p ctit
chi, hanh dong

S6 lvong SVs
4500
4000
3500
3000
2500 ;
2000 i
1500 ]
1000 ] ]
b 1 []
, | .-
Velopoints Veloangles Angles
= SVM 29918 4104.6 22404
= SimpSVM-GD 13484 27174 503.2
= SimpSVM-SVD 1342 .4 27174 503.2
uRVM2 8064 1250 2614
= FastRVM 805 1237 23286

= 5SVM = SimpSVM-GD = SimpSVM-SVD =RVM2 mFastRVM

Hinh 3.5: S6 ham co s clia cac mo hinh hoc duge bdi SVM, SimpSVM va RVM trong phan 16p cit
chi, hanh dong

3.3 Bai toan nhan dang anh hoa

Muc dich ctia nhan dang anh hoa la xac dinh loai hoa phti hgp cho anh dua
trén cac dac trung cta no.

3.3.1 Tap du liéu

Chung t6i si dung 2 tap dit lieu anh hoa Oxford 17-Flowers va 102-Flowers
ctia Dai hoc Oxford. Cac anh da dang vé kich ¢d, goc chup va thay doi anh séng.
Trong cac 16p anh cling ¢6 sy bién thién 16n cia anh trong cing mot 16p hay
anh gan giong véi anh 6 16p khac. Mot s6 vi du anh hoa nhu trong Hinh 3.7.
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Theéi gian huén luyén
35000

30000
25000
20000
15000
10000
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0 A s | | | =
Global Meia Boih
=S5V 6.35 69 73
= 5impSVM-GD 31035 1899 2167
SimpSVM-5VD 2473 571 637
= RVM2 17091 21 13913
= FastRVM 842 2030 1387

mSVM ®SimpSVM-GD w=SimpSVM-SVD mRVM2 wmFasiRVM

Hinh 3.6: Thoi gian huan luyén ctia cdc mo hinh hoc duge béi SVM, SimpSVM va RVM trong phan
16p cit chi, hanh dong
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Hinh 3.7: Minh hoa vi du vé anh céc loai hoa trong 2 tap dit lieu anh hoa Oxford

3.3.2 Trich xuat dac trung

Chiing toi stt dung mot CNN tén 1a ResNet18 dé trich xuat cac dac trung cta
anh hoa bang cach chi gitt lai cac layer ConvNet trong CNN va bo di cac layer
FC. Sau d6 dung dau ra ctia cac layer ConvNet con lai nhu la cac dic trung dau
vao dé phan 16p bang cac mo hinh RBF thua SVM, RVM...

3.3.3 Lua chon tham sb

Stt dung phuong phap tim kiém luéi dé tim cac gia tri C, v phit hop.

3.3.4 Phan I6p anh hoa

Céc két qua thuc nghiem cu the duge béo céo lai trong Bang 3.1. Tt cac két
qua thuc nghiem do, ching ta c¢6 thé nhan thay nhitng diem sau:
- Vé do chinh xac nhan dang: cic mo hinh lai RBF néi chung dac biét 14 mo
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Oxford 17-Flowers

Methods
Acc SVs Times
CNN 96.32 | #N/A | #N/A
CNN-SVM 97.06 789 0.69

CNN-SimpSVM-GD 96.69 395 | 386.69

CNN-SimpSVM-SVD | 96.69 395 | 167.69

CNN-RVM2 95.99 137 193

CNN-FastRVM 96.32 136 27.25

Bang 3.1: Hiéu ning phan loai anh hoa ctia cac phuong phap

hinh CNN-SVM cho két qua nhan dang t6t hon mo hinh CNN nguyén ban do
két hop duge wu diem ciia cac dic trung dude trich xuat tu dong bdi mang hoc
sau CNN véi stic manh cua bo phan 16p SVM. Mo hinh RVM van la cac may
kém chinh xac nhat trén tap dac trung hoc dude qua mang hoc sau ResNet ctia
nhiém vu phan 16p anh hoa c6 thé do RVM loai bé mot ty 1é dang ké cac ham
co s, do d6 lam giam do chinh xac dy doan nhiéu hon. Tuy nhién, s6 lugng
SV nhé nhat duge yéu cau cia RVM, so véi SVM dan dén RVM sé duy doan rat
nhanh trong pha test. Ngoai ra, SVM gian luge (SimpSVM) gitp giam dang ke
s0 lugng SV ctia SVM ban dau trong khi van bao toan do chinh xac cua né (ty
le 16i tang khong dang ke).

- Vé thoi gian huan luyén: thoi gian huan luyén ciing duge do dé so sanh toc do
clia cac phuong phap duge xem xét. Bang 3.1 béo cao thoi gian huan luyén cla
cac mo hinh lai CNN-SVM, CNN-SimpSVM, CNN-RVM va CNN-FastRVM. Co
thé thay, cac thuat toan dé xuat Stochastic SimpSVM, FastRVM déu cé thoi
gian huan luyén nhanh hon so véi cac thuat toan goc tir hai, ba dén hang chuc
fm trong khi do chinh xac khong mat mat nhicéu va s6 SVs cudi gan nhu tuong

uong.

3.4 Két chuong

Chuong nay tim hiéu, khao sat cac nghien ctu, phuong phap lien quan dén
bai toan nhan dang ngoén ngit ky hiéu va bai toan nhan dang cit chi, hanh dong.
Tu do, xay dung giai phap nhan dang ngén ngit ky hiéu, cit chi, hanh dong dua
trén dit lieu thu duoc tir cac cam bién va xtt Iy nhan dang thong qua cdc mo hinh
RBF thua (cac mo hinh SVM, RVM cung véi cac thuat toan de xuat stochastic
SimpSVM, FastRVM trong Chuong 2). Két qué cho thay cdc mo hinh RBF thua
hoan toan kha thi va c6 thé dat dudc cac két qua nhan dang tot khi ing dung
vao trong cac bai toan nhan dang ngon ngtt ky hiéu hay cu chi, hanh dong. Cac
nghién ciu trong chuong nay da dude tong hop va cong bo trong cac cong trinh
[CT1, CT2, CT3] tai cac ky yéu hoi nghi quoc té ¢6 phan bién.
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Két luan

Luan an da trinh bay khai quat vé cac van dé co ban lién quan dén mo hinh
RBF thua noi chung va khéo sat hai mo hinh RBF thua cy thé: mo hinh RBF
dua trén 1é cuc dai SVM va mo hinh RBF dua trén phép suy luan Bayes RVM.

M&i mé hinh déu c¢6 nhing tu diem va han ché nhat dinh. M6 hinh SVM ¢6
uu diem huan luyén nhanh nhung han ché 1a pha test cham do s6 lugng 16n SVs
bao gom trong nghiem. Mo hinh RVM, ngugc lai, c6 vu diém la pha test nhanh
vi nghiém rat thua, thuong chi bao gom s6 it cdc RVs nhung thoi gian huan
luyén lai cham.

V6i dinh huéng muc tiéu nang cao hiéu nang cac phuong phap phan loai doi
tuong, luan an da tién hanh nghién ciu, dé xuat mot s6 thuat toan mdi cho
phép nang cao hiéu nang cac phuong phap mo hinh RBF. Cu thé, cac thuat
toan stochastic SimpSVM gitp gidn luge nghiem SVM dé bao gom it hon cac
SVs, tit d6 gitp tang toc pha test ciia SVM trong khi van bao toan duge do
chinh xac phan loai. Cac thuat toan FastRVM gitp tang toc thoi gian huan
luyén RVM nhanh hon trong khi cting bao toan duge do chinh xac phan loai.

Luan an ciing da tién hanh thuc nghiém trén cac tap dit lieu chuan dugc st
dung rong rai ciing nhu di lieu ctia hai bai toan thyc té (nhan dang ngon ngt
ky hiéu va nhan dang ctt chi, hanh dong) dé khang dinh cac thuat toan dé dap
ung duge muc tieu da dat ra.

Nhiing dong gop madi cua ludn an:

e Két qua phan tich, so sanh va danh gia cidc phuong phap huan luyén mo
hinh RBF thua d6i v6i phan loai doi tugng va yéu cau tinh toan khac nhau.
Nhiing két luan vé sy phtt hop clia cac phuong phap nay trong nhing diéu
kien hoan canh cu theé.

e D& xuat va phat trién cac thuat toan stochastic SimpSVM hiéu qua nham
day nhanh viéc huan luyeén, xay dung mé hinh SimpSVM gian luge nghiem
SVM véi it hon dang ké cac SVs, tit d6 tang toc pha test cia SVM trong
khi gitt duge do chinh xac phan 16p khong thay doi nhicu.

e D¢ xuat va phat trién cac thuat toan FastRVM hiéu qua nham day nhanh
viéc huan luyén RVM lén nhiéu lan trong khi ddm bdo dugc do chinh xac
phan loai cu6i. Dong thoi, tang cuong kha nang lam viéc ctia phuong phap
RVM hién tai trén cac tap dit lieu 16n hon. Nhitng phuong phap dugc de
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xuat sé dong goép va su phat trien chung ciia cong dong nghién citu vé mo
RBF noi riéng va trong linh viiec hoc may hay tri tué nhan tao néi chung.

e Gop phan nghién ctiu ting dung cac mo hinh RBF thua trong nhan dang déi
tuong, cu thé 1a phan loai déi tuong trong cac bai toan thuc té nhu nhan
dang ngon ngtt ky hiéu, nhan dang cit chi, hanh dong...
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