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nat nay co trong sd két hop duoc huan luyén dua vao dir liéu tir mién ngudn; va 16p dau ra.
Budc huén luyén mang noron dugc huén luyén trudc bao gdm cac budc: dua it nhat mot
lop bd sung vao cac 16p an, trong d6 16p bd sung nay c¢6 mot hodc nhiéu nat c6 cac trong
sO két hop; gitr cho trong sb clia cac nut 0 cac 16p an cua mang noron dugc huan luyén
trudc khong thay doi; nhap dir liéu tir mién dich vao 16p dau vao; va diéu chinh trong sb
ctia mot hodc nhiéu nut & it nhit mot 16p bd sung dua vao cac dac diém thu duoc ¢ 16p dau
ra.
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Linh vuc k§ thuat dwge dé cap

Séang ché d& cp rong rai dén cac phuong phép va cic thiét bj dé huén luyén céac

mang noron.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Hoc sau 1a phuong phap hoc méy két hop cac mang noron phén cap trong cac 16p
lién tiép dé hoc tir dit liéu theo cach lap di lap lai.

S ¢¢

Mang noron bao gom mdt sd nut lién két, dugce goi la “cac noron”, ma dugc td
chtc duéi dang ba hodc nhi€u hon ba 16p: 16p dau vao, mot hodc nhiéu 16p 4n va 16p

dau ra. Thuét nglt hoc sdu dugc st dung khi c6 nhiéu 16p 4n bén trong mang noron.

Dit liéu dugc dwa vao mang noron qua 16p dau vao, 13 16p thix nhét trong mang
noron. Lép du vao 14y céc tin hiéu/tri s6 dAu vao va chuyén chung 1én céc 16p 4n. Céc
16p 4n c6 cac nut 4p dung céc phép bién ddi khac nhau cho céc tin hidw/tri sé dau vao.
M3i 16p 4n c6 thé c6 tap hop cac nit dugce xép chdng theo phuong thing ding. Lép 4n
cubi cung chuyén cac trj s t6i 16p dAu ra. Lép ddu ra 14 16p cudi trong mang noron va
nhan ddu vao tir 16p 4n cudi cling.

Dit liéu duoc xu ly trong cac 16p 4n dya vao céc trong s6 va/hodc do léch duge
ap dung vao céc nut nay. Cu thé, viéc xir Iy x4y ra qua hé théng cac két nbi dic trung
bdi céc trong s6 va d6 léch. Tai mdi nut, dau vao dugc tiép nhéin, nut tinh téng trong sb
va cling cd thé thém do 1éch. Theo két qua va ham kich hoat dit truge, nit quyét dinh

né c6 nén duge kich hoat hay khong. Nt truyén thong tin nay xubng nut két ndi khac.

Céc mang noron va hoc siu thuong duge sit dung trong viéc nhan dién hinh dnh
(vi du nhan dién khudn mat), giong néi va cdc tng dung thi gidc mdy tinh. Nhan dién
khuon mat 13 k¥ thudt nhan dién duge st dung dé phat hién/xé4c dinh céc khudn mit cia
c4c c4 nhan tir cac hinh dnh khudn mat. Thong thudng, céc dic diém khubn mat dugc
trich xuét tir c4c hinh anh khuén mit dé dinh danh va x4c minh nguoi nao do.

D4 trién khai hé théng nhan dién khudn mat st dung hoc sau, mo hinh dugc huén
luyén trude dugce xay dung va dugc huén luyén véi dit liéu quy mé 16n. Dit liéu quy md
16n ¢6 thé thu dugce tir mdt qubc gia hodc khu vuc dia Iy cu thé. Theo cach nay, mé hinh

dugc hudn luyén hoat dong tbt dbi v6i cac ing dung trong nudc (s tai) hodc khu vuc
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dialy cu thé (vi du Trung Quéc). Tuy nhién, khi mo hinh duoc huén luyén dugce st dung
trong mot quéc gia hodc khu vuc dia ly khac (vi du chéu Au), thi hiéu suét c6 thé giam
do su thay d6i cia cdc mién tr noi mé hinh duoc huin luyén ban dau. Cu thé, cac khuon
mit & cac quéc gia hodc cac khu vyuc khac nhau c6 cic dic trung/dac diém khéc nhau
va d6 léch vdn ¢6 cua ching. Do d6, hiéu suét & cc qubc gia hodc cac khu vuc dia ly

khac c6 thé khong tot nhu hiéu suat & nude sé tai.

Do d6, c6 nhu ciu d& xuét cac phuong phap va cac thiét bi c6 thé t6i thiéu hoa sy

giam dang ké vé hiéu suat khi mé hinh “nudc sé tai tao ra” dugce trién khai & nude ngoai.
Ban chat ky thuit clia sang ché

bé nang cao hi¢u sut cua hé thdng nhan dién khuon mit khi mé hinh duoc huén
luyén trudc “nude sé tai tao ra” dugc trién khai & nu6c ngoai, cac phuwong 4n cla sdng
ché sir dung k¥ thuét thich Gng mién. K§ thuat thich tmg mién lién quan _dén vi€c stra
d6i hodc diéu chinh md hinh dugc huén luyén trueéc duge huén luyén trén mién nguén
(tirc 14 duge hudn luyén st dung dit liéu quy md 16n thu duoc tir mot qudc gia hoic khu
vuc dia ly cu thé, vi du Trung Qudc), sao cho hiéu suét trén mién dich (vi du khi duoc

trién khai trong mot qudc gia hodc khu vyc dia ly khéc) co thé dugc cai thién.

Theo mdt phwong 4n, md hinh dugc huan luyén truéc “nudc sé tai tao ra” ban
d4u dugc lam thich tng v6i mién dich méi bang cach st dung mot hodc nhi€u 16p b6
sung v&i cac tham s6 huan luyén duge. Mot hodc nhiéu 16p bo sung c6 the dugce sap xep

theo cAu hinh xép tdng hoic song song.

Theo mot phuong 4n khac, sang ché dé xuit phuong phap bao gdm cac budc:
huén luyén mang noron dugc hudn luyén trude bao gdm: 16p dAu vao; céc 16p 4n, trong
d6 mi 16p trong sé cac 16p 4n c6 mot hodic nhidu nut, trong d6 mdi nit trong s6 mot
hodc nhiéu nut nay c6 trong s6 két hop duoc huén luyén dya vao dit liéu tir mién ngudn;
va 16p dau ra. Budc huén luyén mang noron duge huén luyén truéc bao gbm: dua it nhét
mdt 16p bd sung vao céc 16p 4n, trong d6 16p b6 sung ndy c6 mdt hodc nhiéu nat c6
trong s6 két hop; gitt cho trong sé cua céc nit & cac 16p 4n clia mang noron dugc huin
luyén truée khong thay ddi; nhap dit liéu tir mién dich vao 16p dAu vao; va diéu chinh
trong sb6 ctia mot hodc nhidu nat & it nht mot 16p bd sung dya vao cac dic diém thu

dugc & 16p dau ra.

Theo mdt phuong én khac, sang ché d& xuét hé théng huin luyén mang noron
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bao gdbm moédun bd xit Iy va mddun bd nhé bao gdbm ma chuong trinh may tinh. Mddun
b6 nhé va ma chuong trinh may tinh dugc tao cAu hinh dé, v&i mddun bd xir ly, khién
cho hé thdng thyc hién it nhat cac budc: truy hdi, tir médun bd nhé, mang noron duge
hudn luyén trude bao gdm: (i) 16p dAu vao; (ii) cac 16p 4n, trong d6 mdi 16p trong s6 cac
16p 4n c6 mot hodc nhiéu nut, trong d6 mdi nut trong s6 mot hodc nhiéu nit c6 trong s6
két hop duoc huén luyén dwa vao dit lidu tir mién ngudn; va (iii) 16p du ra. He théng
con thye hién céc bude: dua it nhit mot 16p bd sung vao cac 16p 4n, trong d6 16p bd
sung ndy c6é mot hodc nhiéu nut c¢6 trong s6 két hop; gitt cho trong s6 clia cdc nilit & cac
16p 4n ctia mang noron dugc huln luyén truéc khong thay dbi; nhap dit lidu tir mién
dich vao 16p dau vao; va diéu chinh trong s ctia mdt hodc nhiéu nat & it nhat mét 16p

b6 sung dua vao cac dic diém thu dugc & 16p dau ra.

Theo mot phuong &n khéc, sang ché d& xuit phuong phap dugc thuc thi bang
may tinh, bao gé)m cac budce: nhap, thong qua modun dau vao, dit liéu tur mién dich vao
16p dau vao ciia mang noron dugc huén luyén truéce, trong d6 mang noron dugc huén
luyén trudc bao gdm: céc 16p an, trong d6 mdi 16p trong s céc 16p An c6 mét hodc nhiéu
nut, trong d6 mdi nut trong s6 mot hodc nhidu nit nay c6 trong s6 két hop dugc huén
luyén dya vao dit li¢u tr mién ngudn; va it nhat mot 16p bd sung duge dwa vao céc 16p
&n, trong d6 16p bd sung niy c6 mot hodc nhidu nut c6 trong sb két hop. Phuong phap
nay con bao gdm céc bude: thu, tir médun dAu ra, cac dic diém tir 16p dAu ra ctia mang
noron dugc huén luyén truéce; va tao c4u hinh médun xir 1y dé diéu chinh trong sb cua
mot hodc nhidu nat & it nhat mot 16p bd sung dya vao céc dic diém thu dugc trong khi
gift cho trong s6 clia cac nit & céc 16p 4n clia mang noron dugc huén luyén truéec khong

thay dbi.

Theo mot phuong 4n khéc, sang ché @ xuét thiét bi bao gdm: modun dau vao
duoc tao cAu hinh dé nhan dit liéu t mién dich; va moédun xir ly duge tao cu hinh dé
chp dir lidu vao 16p d4u vao cua mang noron dugc huén luyén truéc, trong d6 mang
noron dugc hudn luyén trude bao gdm: cac 16p 4n, trong d6 mdi 16p trong s céc 16p 4n
¢6 mdt hodc nhiu nut, trong d6 mdi nit trong s6 mot hodc nhidu nit ndy c6 trong s6 két
hop dugc huén luyén dua vao dit liéu tir mién ngudn; va it nhat mot 16p bd sung dugc
dwa vao cac 16p 4n, trong d6 16p bd sung nay c6 mot hodc nhiéu nut ¢6 trong sb két hop.
Thiét bi con bao gé)m modun diu ra duge tao cu hinh dé xudt ra cac dic diém tir 16p

dau ra cia mang noron dugc huén luyén trude. Mddun xit 1y con dugc tao céu hinh d¢
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diéu chinh trong s6 clia mdt hodc nhiéu nit & it nhat mot 16p bo sung dya vao cac dic
diém dugc xuat ra trong khi gitt cho trong so cta cac nut & cic 16p an clla mang noron

dugc huén luyén truée khong thay ddi.
MO ta vin tit cac hinh vé

Cac phwong 4n chi dugc cung cép theo cach lam vi dy va s& duge hiéu 13 hon ddi
v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vire k§ thuat tir phdn md ta chi tiét sau day

dua vao cac hinh vé& kém theo, trong do:
Fig.1 14 so dd kién tric ctia mang noron dugc huén luyén trudc.
Fig.2 14 so db kién tric ctia mang noron, theo mét phuong 4n cua sang ché.
Fig.3 14 so dd kién triic ctia mang noron, theo mét phuong 4n cua sing ché.

Fig.4 12 luu 6 minh hoa phuong phap hu4n luyén mang noron dugc st dung dé
trich xuAt cac dic diém khubn mit tir cic hinh anh khudn mit, theo mdt phuong an cia

sang che.

Fig.5 thé hién so dd gian lugc cia hé théng mdy tinh thich hop dé st dung trong
viéc thyc hién it nhat mot sb budc ciia phuong phap huén luyén mang noron dugc sir

dung dé trich xuat cac dac diém khudn mit tlr cic hinh 4nh khu6n mit.
M@ ta chi tiet sang che

Cé4c phuong 4n s& dugc md ta, chi bang cach lay vi du, dwa vao céc hinh v&. Cac
s6 chi ddn va cac ky tu giong nhau trén cac hinh v& chi cac thanh phan twong ty hodc

tuong duong.

Mot s6 phin ctia phan mo ta sau ddy trinh bay rd rang hodc 4ny vé céc thuat toan
va céc biéu dién ham hodc ky hiéu ctia cac phép toan trén dit liéu bén trong bd nhé may
tinh. C4c phdn mo ta thut toan ndy va cac biéu dién ham hoic ky hiéu la phuong tién
duoc sir dung bdi nguodi co hiéu biét trung binh trong c4c linh vyc xit ly dit lidu aé
chuyén tai hidu qua nhét ban chit cong viéc clia ho t6i nguoi c6 hiéu biét trung binh
khéc trong linh vuc k§ thuét. Thudt toan & ddy, va n6i chung, dugc hiéu 12 mot trinh tu
c4c bude nhat quan dan dén két qua mong mudn. Céc bude 12 cac bude yéu cau cac thao
tac vat Iy clia c4c dai luong vét ly, nhu tin higu dién, tir hodc quang co6 kha néng dugc

luu trt, duoc chuyén, két hop, so sanh va dugc van hanh theo cach khac.
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Trir khi duoc néu rd theo cach khac va nhu 10 rang tr phin sau déy, cdn hiéu ring
trong toan by ban mod ta sang ché, cac phadn mo ta st dung cac thuét ngit nhu “thu”,
“quét”, “tinh”, “xéc dinh”, “thay thé”, “tao ra”, “khoi tao”, “xudt ra” hoic turong tu, chi
hoat dong va cac quy trinh ciia hé thdng mdy tinh hodc thiét bi dién tr twong tu, ma van
hanh va bién dbi dit liéu duoc biu din dudi dang céc dai luong vat ly bén trong hé
théng may tinh thanh dit li¢u khac dugc biéu dién twong ty duédi dang cac dai lugng vét
Iy bén trong hé théng méy tinh hodc cac thiét bi luu trit, truyén hodc hién thi thong tin
khéc.

Ban mo ta sang ché cling boc 10 thiét bi dé thuc hién céc thao tac ciia cac phuong
phép nay. Thiét bi nhu vy c6 thé dugc tao két chu dic biét cho cdc myc dich can thiét
hoic ¢6 thé bao gdm may tinh hoic thiét bi khac dugce kich hoat hodc dugce tai cAu hinh
chon loc bdi chuong trinh may tinh dugc luu trong may tinh. Cac thuat toan va cac hién
thi duge biéu dién & day von khong lién quan dén may tinh cu thé bit ky hoic thiét bi
khac. Cac may khac nhau dugc st dung v6i cac chuong trinh phi hop véi ndi dung duge
& cap trong phan md ta. Theo céach khac, viéc xay dung nhiéu thiét bi chuyén dung dé
thuc hién cic budc cuia phuong phép cn thiét c6 thé 1a phi hop. Két c4u clia may tinh
thich hop dé thyc thi cic phuong phép/cac quy trinh khdc nhau dugc mo ta & day s& xuét
hién tir phdn mo ta bén dudi.

Ngoai ra, ban mo ta sang ché ciing ngdm boc 16 chuong trinh may tinh, trong d6
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét s& hiéu ring céc budc riéng 1€ clia
phuong phap dugc md ta & day co thé duoc thyuc thi bdng ma may tinh. Chuong trinh
may tinh khong bi giéi han ¢ ngdn ngit 14p trinh cu thé bit ky va viéc thuc thi ctia né.
Cén hiéu rdng nhiéu ngdn ngft 14p trinh va viéc ma hoa cua ching c6 thé dugc st dung
8 trién khai c4c noi dung trong phin mo ta. Ngoai ra, chwong trinh may tinh khong bi
gidi han ¢ tién trinh didu khién cu thé bat ky. C6 nhiéu bién thé khac cta chuong trinh
may tinh c6 thé st dung céc tién trinh diéu khién khéac nhau ma khong vugt ra ngoai

pham vi bdo h{ ctia sdng che.

Hon nita, mdt hodic nhiu buéc clia chwong trinh mdy tinh c6 thé dugc thuc hién
song song thay vi tudn ty. Chuong trinh mdy tinh nay c6 thé dugc luu trén vat ghi doc
dwgc bang may tinh. Vat ghi doc dugce bang may tinh c6 thé bao gém cac thiét bi luu
trit nhu c4c dia tir hodc quang, cic chip bd nhé hodc cac thiét bi Iuu trit khéc thich hop

dé giao tiép v6i mdy tinh. VA4t ghi doc duoc bang may tinh cling c6 thé bao gbém vt ghi
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c6 day ctng nhu trong hé théng Internet hodc vt ghi khong day nhu trong hé théng dién
thoai di ddong GSM. Chuong trinh mdy tinh khi duoc tai va thyc thi trén may tinh nhu

véy dan dén thiét b thuc thi cac budc clia phwong phép duge uu tién.

Nhin dién khudn mit 1a cdng nghé c6 kha ndng dinh danh hodc xdc minh con
ngudi tir dit liéu hinh anh, vi du duge chyp tir anh k¥ thuat s6 hodc khung video tir ngudn
video. Nhén dién khudn mit thong thuong lién quan dén k¥ thuat trich xuét cac dic diém
tir cac hinh anh khudn mit. Cac dic diém khudn mit duoc trich xuét duge st dung dé

dinh danh va xac minh con ngudi.

Pé cai thién hidu suét cia hé théng nhan dién khudn mt khi mé hinh dugc huin
luyén trudc “nude sé tai tao ra” duge trién khai & nudc ngoai, cc phuong 4n clia séng
ché sir dung k¥ thuat thich ing mién. K§ thuét thich tmg mién lién quan dén su stra ddi
hodc diéu chinh mé hinh duoc huén luyén trude duoc huén luyén trén mién ngué)n (tac
1a duge huén luyén stir dung dit liéu quy mo 16n thu dugce tir mot qudc gia hodc khu vire
dia ly cu thé, vi du Trung Quéc), sao cho hiéu sudt & mién dich (vi du khi dugc trién

khai trong mét quéc gia hoic khu vuc dia Iy khac) ¢6 thé dugc cai thién.

Theo mdt phuwong é4n, mo hinh dugc huin luyén trude “nudc s tai tao ra” ban
dAu duge lam thich tng véi mién dich méi bang cach st dung mot hodc nhiéu 16p bd
sung vai cac tham s6 hudn luyén dugc. C4c tham s6 chi cac trong sb va/hodc cac do léch
ctia m6 hinh. Mot hogc nhidu 16p bd sung c6 thé dugc sip xép theo céu hinh xép tang
hoidc song song. Céc chi tiét khac vé céc cAu hinh song song va xép ting s& dugc cung

cap bén dudi 1an luot dwa vao Fig.2 va Fig.3.

Theo mdt phuong 4n, sang ché dé xuit mang noron dugc st dung 8 trich xuét
céc dic diém khubn mit tir cac hinh anh khudn mat khi duoc trién khai & nudc ngoai.
Mang noron gdm cé mang noron dugc hudn luyén truée dugc huln luyén véi dit ligu
hinh anh khu6n mat tr mién ngudén. Mang noron huén luyén truée gdbm c6 16p d4u vao,
cac 16p 4n va 16p dau ra.

Mang noron gdm c6 it nhit mot 16p bd sung duge dua vao mang noron dugc
hudn luyén truéc bén trong cac 16p &n clia mang noron dugc huén luyén trudc. Mang
noron ¢6 thé dugc huén luyén theo giao thirc sau day: (i) giit cho cac trong sb dugc ap
dung cho mdi nt trong s cdc nit & céc 16p 4n ctia mang noron huén luyén truéc dong

bang va khong thay dbdi; (ii) chon céc mau tin cay nhét (tuc 12 cac dic diém véi it 18i
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hudn luyén nhét) tir mién dich d& huan luyén mdi 16p trong so it nhat mot 16p b sung;
va (iii) trong mdi 1an 13p huan luyén, diéu chinh céc trong s6 dugc ap dung cho mdi nit
trong sd cac nit & mdi 16p trong so it nhat mot 16p bd sung dwa vao cac mAu tin ciy nhét

duoc chon.

ft nhét mot 16p bd sung c6 thé duge dwa vio mang noron dugc hudn luyén trude
song song véi 16p 4n cudi cliing ctia mang noron dugc huén luyén truée. Phép ghép dau
ra tir it nhat mot 16p bd sung va dau ra tir 16p 4n cudi cing cia mang noron duge huin
luyén trude duge chuyén sang 16p dAu ra. CAu hinh nay dugc goi 1 “céu hinh song

song”.

Theo cach khac, it nhat mot 16p bo sung cé thé duge dua vao mang noron dugce
huan luyén trudce sau 16p an cudi cung cuia mang noron dugc huéan luyén trudc. CAu hinh

nay dugc goi 1a “cau hinh x€p tang”.

Theo céch khac, “cAu hinh lai tap” (trc 12 t6 hop clia “ciu hinh song song” va
“cAu hinh xép tAng”) c6 thé duoc trién khai, trong d6 it nhit mot 16p bd sung dugc dua
vao mang noron dugc hu4n luyén trude sau 16p 4n cudi ciing ctia mang noron dugc huin
luyén trudce va it nhit mét 16p b sung khéac duoc dwa vao mang noron duge huén luyén
trude song song véi 16p 4n cubi cling ctia mang noron dugc huén luyén trude. “Cau hinh
xép tAng” khién cho mang noron sau hon trong khi “cAu hinh song song” khién cho

mang noron rong hon.

Trong bat ky mot trong cdc cau hinh trén, c6 thé bo sung nhi€u hon mdt 16p bo
sung. Vi du, trong “cau hinh x€p tang”, viéc bo sung nhi€u 16p khién cho mang noron
sau hon. Trong “cau hinh song song”, viéc bd sung nhiéu 16p khi€n cho mang noron

rong hon.

Fig.1 12 so db kién tric ctia mang noron dugc huén luyén truéc 100. Mang noron
100 bao gém mot sb nut lién két cao, dugc td chirc dudi dang ba hoic nhiéu hon ba 16p:

16p dAu vao 102, cac 16p 4n 104 va 16p du ra 106.

Trong giai doan huin luyén mang noron 100, dit liéu 108 (& dang c4c hinh dnh
khudn mit tir mién ngudn) dugc dwa vao mang noron 100 qua 16p d4u vao 102. Khong
¢6 phép toan nao dugc ap dung trén dit liéu dAu vao 108; 16p dau vao 102 14y dit lidu

108 va chuyén chung 1én cac 16p 4n 104.
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Céc 16p 4n 104 c6 cac nut (khong duoc thé hién) 4p dung céc bién dbi khac nhau
dbi v6i dit liéu 108. Mi 16p 4n c6 tap hop cac nut duoc xép chdng theo phuong thing
ding. Dit liéu dugc xtt ly & cac 16p 4n 104 dya vao céc trong sb va/hodc dd 1éch dugc
ap dung cho cac nut nay. Cu thé, viéc xtt Iy x4y ra qua hé thdng céc két nbi dic trung
b&i cac tham sb nhu cac trong sb va do 1éch. Tai mdi nut, diu vao duoc nhan, nut tinh
téng trong s6 va cling co6 thé thém do 1éch. Theo két qua va ham kich hoat dét trude, ntt
quyét dinh né ¢6 nén dugce kich hoat hay khong. Nut truyén thong tin xubng cac nut két
ndi khac. Trong sb biéu difn cudng do két nbi gitra cac nit. N6i cach khac, trong 56

quyét dinh mic d¢ anh hudng ctia dau vao doi voéi daura .

L&p 4n cubi cing 104a c6 thé duge goi 13 16p dic diém khu6n mat va 13 16p gin
cudi khi huin luyén mang. Lép dau ra 106 12 16p cubdi trong mang noron 100 va nhan
dAu vao tir 16p 4n cudi cing 104a. O 16p dAu ra 106, thu dugc cac dic diém khudn mit
quan tAm. Pau ra & 16p dAu ra 106 chia cac dac diém khudn mat dugc gin nhan. Trong
qué trinh trién khai, 16p d4u ra 106 (ma dugc gén nhan) duoc loai bé va 16p 4n cudi cling
104a xuét ra cac dic diém ma nguoi str dung quan tAm. Theo cdch nay, md hinh dugc
huén luyén duoc xay dung st dung dit liéu quy md 16n 108 tir mién ngudn. Thong
thudng, dit liéu 108 tir mién ngudn thu dugc tir khu dan cu cu thé (vi du mot quéc gia
hodc khu vuc dia ly). M6 hinh dugc hudn luyén hoat dong tot ddi véi cac img dung trong
nudce (so tai) hodc khu vyuc dia ly cu thé (vi du Trung Quéc). Tuy nhién, khi moé hinh
duoc hudn luyén true dugc st dung trong mot qudc gia hodc khu vuc khic (vi du chau

Au), hiéu suat c6 thé giam do sy thay doi ctia cdc mieén & do6 mau dugc huan luyén.

Fig.2 14 so dd kién triic ciia mang noron 200, theo m¢t phwong 4n cla sang ché.
Mang noron 200 gém c6 mdt sb nut lién két, duoc td chirc dudi dang ba hodc nhiéu hon

ba 16p: 16p dAu vao 202, cac 16p an 204 va 16p dAu ra 206.

Khac biét chinh giita mang noron 100 dugc md ta ¢ trén va mang noron 200 la
viéc dua 16p méi 216 vao trude 16p dau ra 206. Noi cach khéc, 16p cudi cing 204a cla
cc 16p 4n 204 bao gdm 16p 4n cudi ciing ban dau 104a va 16p ddc diém méi thém 216.

Lép ddu vao 202 vé co ban gibng véi 16p ddu vao 102. Ngoai trir 16p dic diém
méi thém 216, mdi 16p trong s céc 16p &n 204 vé co ban gidng véi mdi 16p trong sb céc
16p 4n tuong tmg 104. N6i cach khac, ngoai trir 16p dédc diém méi thém 216, cé4c trong

s6 va/hoic @6 1éch ap dung cho céc nut & céc 16p 4n 204 van khong duoc thay doi.
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Trong giai doan lam thich tng/hudn luyén mang noron 200, dit liéu 208 (¢ dang
c4c hinh &nh khudn mit tir mién dich) dugc dua vao mang noron 200 qua 16p dau vao
202. Trai nguoc vé6i dir 1iéu 108 duge mo ta & trén, dit ligu 208 ¢o thé 14 cac hinh anh
khudn mit tir mién dich, mién dich 1 quéc gia, khu vuc dia Iy hodc ving khic véi “nuée
s& tai” ban dAu (tirc 1a mién ngudn). Lép diu vao 202 1y dit liéu 208 va chuyén ching

sang cac 16p 4n 204.

Céc 16p &n 204 c6 cac nit (khong dugce thé hién) &p dung céc bién doi khac nhau
dbi véi dit lidu 208. Mdi 16p 4n c6 thé c6 tap hop cac nit duge xép chdng theo phuong
théng dang. Dit li€u dugc xtt ly & cac 16p 4n dya vao céc trong s6 va/hodc do6 1éch dugc
ap dung cho céc nut nay. Cu th8, viéc xtr Iy xay ra qua hé thong céc két ndi dic trung
b&i cac tham sb nhu cac trong sb va d6 1éch. Tai mdi nut, d4u vao dugc nhén, nat tinh
téng trong s6 va cling co thé thém d6 1éch. Theo két qua va ham kich hoat dat san, nut
quyét dinh né c6 nén duge kich hoat hay khong. Nut truyén théng tin xudng céac nit két
nbi khac. Trong sd biéu dién cuong do két nbi giita cac nat. N6i cach khéc, trong s6
quyét dinh mtrc d6 anh huéng ciia diu vao dbi véi dau ra . Nhu duge d€ cap, ngoai trir
16p déc diém méi thém 216, céc trong sb duogc ap dung cho mdi nut trong sb cac nat &

cac 16p 4n 204 van khong dugc thay dbi.

L6p déu ra 206 13 16p cubi trong mang noron 200 va nhan dAu vao tir 16p 4n cudi
ciing 204a. Lép 4n cudi cing 204a bao gbm hai 16p tach biét — 16p 4n cubi cing ban dau

104a va 16p dic diém méi thém 216.

Viéc bd sung 16p dic diém 216 trong mang noron 200 ¢6 thé duoc coi 1a “cau
hinh song song”. Trong cAu hinh song song, cac tham s6 huén luyén duoc bd sung (vi
du trong s6 va do léch) dugc dua vao & 16p dic diém méi thém 216. Cac tham s6 bd
sung c6 thé bién ddi cac dic diém ban diu thanh cic ddc diém thich Gng méi, ma thuc
hién tt hon so véi céc dic didm ban diu. Céc tham s bd sung cO thé tao ra tap cac déc
diém méi, song song véi cac dic diém ban diu. Phép ghép dic diém ban dau va dic
diém méi duge st dung lam dic diém cubi cing. Pic diém ban dau khong dugc thay
d6i, trong khi dic didm bd sung thu thap c4c dic diém bién thé mién cia mién dich. Qua
trinh thich ttng c6 thé duoc coi 12 qué trinh tinh chinh md hinh. Nhu dugc mo ta & trén,
trong qua trinh tinh chinh, c4c tham s6 ctia m6 hinh ban dau (vi du trong s6 va do léch)
dugc gilt dong bang va khong thay d6i trong khi cac tham sé méi thém (vi dy trong sd

va do léch) cta 16p dic diém méi thém 216 dugc huén luyén.
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Déu ra ¢ 16p dau ra 206 dugc goi 1a “dic diém cudi cing” 1a phép ghép dic diém
ban déu (tir 16p dau ra ban dau 106) va dic diém méi (tir 16p dic diém méi thém 216).
Trong ngit canh nay, cac dic diém nay 1a cc dic diém triru twong tir mang noron. T
quan diém ctia mang noron, dic diém ban dAu 12 dac diém tir 16p dic diém ban dau 204a
va dic diém méi 12 dic didm tir (cac) 16p mai thém 216. Pic diém cudi cing 1a phép
ghép 16p dic diém ban dAu 204a va 16p méi thém 216. Lép 206 cling dwoc goi 1a 16p

duoc gin nhin, chi duge sit dung trong hudn luyén, khong trién khai.

Fig.3 14 so d kién tric ctia mang noron 300, theo mot phuong 4n clia sang ché.
Mang noron 300 gém c6 mot sd nit lién két, duoc t6 chirc dudi dang ba hoic nhiéu hon

ba 16p: 16p dAu vao 302, cac 16p 4n 304 va 16p dau ra 306.

Khac biét chinh gifta mang noron 100 dugc mo ta ¢ trén va mang noron 300 la
viéc dua vao 16p méi 316 lam 16p 4n cudi cling.

L6p ddu vao 302 vé co ban gidng véi 16p dAu vao 102. Mai 16p trong sb cac 16p
4n 304 vé co ban gidng v6i mdi 16p trong sb cac 16p 4n tuong tmg 104, ngoai trir 16p
cubi cing 316 trong céc 16p 4n 304. N6i cach khac, ngoai trir 16p cudi ciing 316, céc
trong s6 va/hodc do léch duoc ap dung cho cac nut & céc 16p 4n 304 van khong dugc

thay dbi.

Trong giai doan thich tng/hudn luyén mang noron 300, dit liéu 308 (¢ dang cac
hinh anh khu6n mit tir mién dich) dugc dwa vao mang noron 300 qua 16p dau vao 302.
Trai nguoc véi dit liéu 108 duge md ta & trén, dit lieu 308 & dang cac hinh anh khudn
mat tr mién dich, mién dich 14 qudc gia, khu vuc dia 1y hodc ving khac v6i “nudc s
tai” (tc 1a mién ngudn). Lép dAu vao 302 14y dit liéu 308 va chuyén ching sang céc 16p

4n 304.

Céc 16p 4n 304 c6 cac nut (khdng duge thé hién) 4p dung céc bién ddi khéac nhau
d6i véi dit licu 308. Mi 16p 4n c6 thé c6 tap hop cac nit dugce xép chdng theo phuong
thing dimg. Dit liéu dugc xt ly & céc 16p &n dwa vao céc trong s6 va/hodc dd léch dugce
ap dung cho céc nut nay. Cu thé, viéc xir Iy xay ra qua hé théng céac két nbi dic trung
b&i cac tham sb nhu céc trong s6 va do 1éch. Tai mdi nit, d4u vao dugce nhan, nut tinh
téng trong sd va ciing ¢6 thé thém dd 1éch. Theo két qua va ham kich hoat dat san, nat
quyét dinh n6 c6 nén dugce kich hoat hay khong. Nut truyén thong tin xudng céc nut két

ndi khéc. Trong sb biéu dién cuong do ket noi gifta cac nit. Néi cach khac, trong s6
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quyét dinh mic do anh hudng cta déu vao ddi véi dau ra. Nhu da néu, ngoai trix 16p
cudi cung 316, cac trong sO duge ap dung cho mdi nit trong s6 c4c nut & cac 16p an 304

van khong duoc thay doi.

L6p dau ra 306 13 16p cubi ciing trong mang noron 300 va nhén dau vao tir 16p

an cuoi cung 316.

Viée bd sung 16p dic diém 316 trong mang noron 300 c6 thé dugc coi 1a “cAu
hinh xép tdng”. Trong chu hinh xép ting, cac tham s6 hudn luyén dugc b sung (vi du
trong sb va d6 1éch) dugc dua vao & 16p dic diém méi thém 316. Céac tham sd bd sung
¢6 thé tao ra tap cac dic diém méi. Cac dic didm bd sung thu thap cac ddc diém bién
thé mién ctia midn dich. Qua trinh thich tmg c6 thé dugc coi 14 qué trinh tinh chinh mo
hinh. Nhu dugc mo ta & trén, trong qua trinh tinh chinh, cdc tham s6 ctia mo hinh ban
dau (vi dy trong s6 va d6 1éch) dugc giit dong bing va khong thay d6i. Cac tham sé méi
thém (vi du trong s6 va do 1€ch) cta 16p déc diém méi thém 316 duogc huén luyén. Pau

ra & 16p dau ra 306 dugc goi 1a “dédc diém cudi cung™.

Giai doan thich img cua cadc mang noroﬁ 200 va 300 dugc mo ta & trén cod thé
duoc coi 1 “hoc ty didu chinh nhip d6” lién quan dén qué trinh 13p dé cai thién dan hiéu
suit ctia md hinh dugc huin luyén trudce trén mién dich méi. Dbi voi mbi lan lap, nguoi
sir dung chon cdc mAu tin cdy nhét (tic 1a cac dic diém c6 it 18i hudn luyén nhat) ti

mién dich d€ huan luyén cac 16p bo sung.

Fig.4 13 luu ¢ minh hoa phuong phép 400 dé hudn luyén mang noron dugc sit
dung dé trich xuét cac dic diém khudn mit tir cac hinh anh khu6n mit, theo mt phuong
4n cta sang ché. Mbi budc trong s6 cac budc cua phuong phap co thé dugc thuc hién

tuén ty; hodc khi co thé 4p dung, thyc hién song song hodc theo thir ty bét ky.

Phuong phéap 400 bao gbm budc 402 dé tao ra mang noron dugc huén luyén trudc
ma d3 dugc huin luyén véi dit liéu hinh anh khu6n mat tir mién nguén. Mang noron
dugc hudn luyén trude gdbm c6 cac 16p an.

Phuong phép 400 con bao gbm budc 404 @2 dua it nhat mot 16p bd sung vao céc
16p 4n ctia mang noron dugc huén luyén trudc.

Phuong phap 400 con bao gdm budc 406 dé giit cho cac trong s6 ma duogc ap

dung cho mdi nut & céc 16p 4n ctia mang noron dugc huan luyén truée khong thay doi.
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Phuong phap 400 con bao gbm budc 408 dé nhap dit liéu hinh anh khudn mit tir

mién dich vao 16p dau vao cia mang noron.

Phwong phap 400 con bao gdm budc 410 d8 didu chinh lap di l3p lai cc trong sb
clia cac nut tuong tmg & it nhit mét 16p bb sung dya vao céc dic diém khu6n mat thu

dugc & 16p dau ra cua mang noron.

{t nhét mot 16p bd sung ¢6 thé duge dwa vio mang noron dugce hudn luyén trudce
song song véi 16p 4n cubi cling ciia mang noron dugc huén luyén trudc. Trong trudng
hop nay, phuong phap 400 con bao gdm céc buéde: (i) thuc hién ghép dAu ra tir it nhét
mdt 16p bd sung va dau ra tir 16p 4n cudi cing cua mang noron dugc huén luyén truéc;

va (ii) chuyén cac dau ra dugc ghép dén 16p diu ra cia mang noron.

ft nhit mot 16p bd sung co thé dugc dua vao mang noron dugc huén luyén trudc
sau 16p 4n cudi cung ciia mang noron dugc hudn luyén trude. Theo cach khac, it nhét
mdt 16p bd sung c6 thé duge dura vio mang noron duge hu4n luyén trudce sau 16p 4n cubi
cung clia mang noron dugc huén luyén truéce va it nhit mot 16p bd sung khac co thé
dugc dua vao mang noron dugc huén luyén trudc song song véi 16p 4n cudi cing cta

mang noron dugc huan luyén trude.

Lién quan dén budc 410, phuong phap 400 c6 thé con bao gdm cac bude con sau
day: (i) chon, tir cac dédc diém khudn mit thu duoc & 16p d4u ra cua mang noron, cac dic
diém khu6n mit tin cay nhét (tc 1a cac dac diém c6 it 151 hudn luyén nhét); va (ii) trong
m&i 14n 1dp huén luyén, diéu chinh c4c trong s& dugc dp dung cho mdi nit & mdi 16p
trong s it nhat 12 mot 16p bb sung dua vio cic dic diém khudn mit tin cdy nhét dugc

chon.

Mién ngudn duge lién két v&i qudc gia hodc khu vyc dia ly thir nhit va mién dich
duoc lién két véi qube gia hodc khu vuc dia Iy thit hai khdc quéc gia hode khu vyc dia
Iy thr nhét.

Cac k¥ thuat dugc mo ta trong phén mb ta ndy tao ra mdt hodc nhiéu hiéu qua k§
thuat. Cu thé, cac phuong an cua sang ché gitip cai thién hiéu qua cac dac diém & mién
dich m6i bing cach bién ddi dic didm va gia ting dic diém. C4u hinh xép tang c6 thé
bién @di cac dic diém ban dau thanh céc dic diém thich tung; trong khi cAu hinh song
song c6 thé tao ra cac dic diém bd sung dé gia ting cic dic diém ban d4u. Ca cAu hinh

xép tAng 14n ciu hinh song song c¢6 thé nang cao va ci thién cdc dac diém ban dau. Boi
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vay, bang cach sir dung cic phuong an cla sang che, mo hinh cé thé trich xuat nhi€u

dic diém manh mé& hon va dat dugc hiéu suét tbt hon trong mién dich.

Céc phuong an cliia sang ché gitp tao ra cau tric mo6 hinh méi, trong d6 cac 16p
b6 sung vGi cac tham so huan luyén duge dugce ap dung trén mo hinh dugce huén luyén

truge. Cac 16p b sung co thé duoc sip xép theo cdu hinh xép tAng hodc song song.

Trong cau hinh song song, 16p bb sung dugce bo sung song song voi 16p 4n cudi
cung ctia mo hinh dugc huan luyén trude. Trong cau hinh xép tang, 16p bd sung dugc

b0 sung sau 16p an cudi cuing ciia md hinh dugc huan luyén trudce.

Trong ca hai trudng hop, trong qué trinh huén luyén mé hinh méi (tic 13, véi 16p
b6 sung), cac trong s ban dau duge dp dung cho mdi nut trong sd cac nut trong cac 16p
&n ctia md hinh dugc huén luyén trude dugc gitt dong bang va van khong thay d6i. Déi
v&i mbi 1an lap huén luyén, cac mau tin ciy nhét dugc chon tir mién dich méi dé hudn

luyén 16p b sung.

Fig.5 thé hién so dd gian lugc ctia hé théng may tinh thich hop dé sir dung trong
viéc thyc hién it nhat mot s6 bude cua phuong phép huén luyén mang noron dugc su

dung d€ trich xuat cac ddc dieém khudn mit tir cic hinh 4nh khudn mat.

Phin mo ta sau ddy vé& hé théng may tinh/thiét bi dién todn 500 duoc cung cép

chi bang cach l4y vi du va khong nhim muc dich gi6i han.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, thiét bi dién toan vi du 500 gdm c6 bd xit ly 504
dé thuc thi cac doan chuong trinh phﬁn mém. Mic dit mot bo xir Iy duy nhét duoc thé
hién nhim myc dich rd rang, thiét bi dién toan 500 ciing c6 thé bao gdm hé théng nhiéu
b6 xtr ly. Bo xtt 1y 504 dugc két ndi voi két chu ha tAng truyén thong 506 dé truyén thong
v6i céc thanh phan khac clia thiét bi dién toan 500. K&t cAu ha tAng truyén théng 506 c6

thé bao gdm, vi duy, bus truyén thong, thanh ngang hodc mang.

Thiét bi dién toan 500 con bao gdm bd nhd chinh 508, nhu bo nhé truy cép ngu
nhién (RAM) va b nhé phu 510. B6 nhé phu 510 ¢6 thé bao gdm, vi dy, 6 dia ciing 512
va/hodc b dia luu trir thio lép duoc 514, ma c6 thé bao gdm & bang tir, 6 dia quang hogc
twong tu. O dia luu trit thdo lip dugc 514 doc tir va/hodc ghi vao bd phan luu trit théo
1&p dugc 518 theo cach da biét. Bo phan luu trit théo lip duge 518 c6 thé bao gom bang

tlr, dia quang hodc tuong tu, ma dugce doc béi va ghi boi b dfa luu trit théo 1dp dugc 514.
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Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay can hiéu rang bd phén luu trit
théao lép duogc 518 gém cé vat ghi doc duogc bé‘mg may tinh c6 céc 1énh va/hodc dit lidu

ma chuong trinh thyc thi duoc bing may tinh duge Iuu trit trong do.

Theo mot phuong an thyc hién thay thé, bd nhé phu 510 ngoai ra hodc theo cach
khéc c6 thé bao gdm phurong tién twong ty khéc @& cho phép cac churong trinh may tinh
hoic cac lénh khac duge tai vao trong thiét bi dién toan 500. Cac phuong tién nay c6 thé
bao gém, vi du, bd phén luu trit thao lép dugc 522 va giao dién 520. Céc vi du vé bd
phén luu trit théo lap dugc 522 va giao dién 520 bao gbm chip bd nhé thao lip dugc
(nhu EPROM hodc PROM) va 6 cdm lién quan va cac bd phén luu trit thao lap duogc
khac 522 va céc giao dién 520 cho phép phin mém va dit liéu s& dugc truyén tlr bd phén

Iwu trit thdo 1ip dwoc 522 t6i hé théng may tinh 500.

Thiét bi dién toan 500 ciing bao gom it nh4t mot giao dién truyén thong 524. Giao
dién truyén théng 524 cho phép phin mém va dit lidu s& dugc truyén gitra thiét bi dién
toan 500 va céc thiét bi bén ngoai thong qua dudng truyén théng 526. Theo céc phuong
an khac nhau, giao dién truyén théng 524 cho phép dit liéu s& dugc truyén gitta thiét bi
dién toan 500 va mang truyén thong dit liéu, nhu mang truyén thong dit liéu cong cong
hoac riéng tu. Giao dién truyén théng 524 c6 thé duoc st dung dé trao ddi dit liéu gitta
cac thiét bi dién toan 500 khac nhau ma céc thiét bi dién todn 500 nay tao thanh mot
phan cia mang may tinh lién két. Cac vi du vé giao dién truyén thong 524 ¢6 thé bao
gdm modem, giao dién mang (nhu thé Ethernet), cbng truyén thong, anten c6 mach két
hop va tuong tu. Giao dién truyén thong 524 c6 thé 1a c6 day hodc khéng dy. Phan
mém va dit liéu dugce truyén thong qua giao dién truyén thong 524 & dang céc tin hiéu
c6 thé 12 cac tin hiéu dién tir, tin hiéu dién ti, tin hiéu quang hodc céc tin hiéu khéc c6
kha ning thu dugc bdi giao dién truyén théng 524. C4c tin hiéu nay dugc cung cép cho
giao dién truyén théng qua dudng truyén thong 526.

Tuy ¥, thiét bi dién toan 500 con bao gdm giao dién hién thi 502 thyuc hién céc
thao tac d& két xuit cac hinh anh t6i man hién thi di kém 530 va giao dién audio 532 dé
thyuc hién céc thao tac dé phat ndi dung audio thong qua céc loa di kém 534.

Nhu dugce st dung trong ban md ta, thuat ngit “san pham chuong trinh méy tinh”
mot phén ¢6 thé chi bd phén luu trit thdo lép dugc 518, bo phan luu trit thao lép duoc

522, dfa cting dugc ldp trong b dia cing 512 ho#c séng mang mang phin mém trén
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dudng truyén thong 526 (lién két khong day hodc ddy cap) téi giao dién truyén thong
524. Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh chi phuong tién luu trit hitu hinh 14u
dai bat k¥ ma cung cAp cac 1énh va/hogc dit lidu dugc ghi téi thiét bi dién toan 500 dé
thuc thi va/hodc xir ly. Cac vi du v& vat ghi ndy bao gdm céc dia mém, biang tlr, CD-
ROM, DVD, Blu-ray™ Disc, 6 dia ctng, ROM hoic mach tich hop, bd nhé USB, dia
quang tir hogic thé doc dugc bing méy tinh nhu thé PCMCIA va tuong tu, xem céc thiét
bi nay & bén trong hay bén ngoai thiét bi dién toan 500. Céc vi du vé& phuong tién truyén
doc dugc bang may tinh tam thoi hodc khdng hitu hinh ciing c6 thé tham gia vao viéc
cung cép phﬁn mém, céc chuong trinh Gng dung, cac 1énh va/hodc dit liéu cho thiét bi
dién toan 500 bao gdm céc kénh truyén radio hoic hdng ngoai ciing nhu két ndi mang
véi may tinh hodc thiét bi mang khac va mang Internet hodc mang Intranet bao gdm

chuyén thu hién tir va thong tin dugc ghi trén trang web va tuong tu.

Céc chuong trinh may tinh (cling dugc goi 1a md chwong trinh mdy tinh) dugc
luu trong bd nhé chinh 508 va/hodc bo nhé phu 510. Cac chuong trinh mdy tinh cling
c6 thé thu duge thdng qua giao dién truyén thong 524. Cac chuong trinh may tinh nay,
khi dugc thue thi, cho phép thiét bi dién toan 500 thuc hién mot hodc nhiéu ddu hiéu cia
cac phuong an dugc dé cap & day. Theo cac phuong 4n khac nhau, cac chuong trinh
may tinh, khi dugc thyc thi, cho phép bd xtt 1y 504 thuc hién cac dAu hiéu cua cac
phuong 4n duge mo ta & trén. Theo d6, cdc chuong trinh may tinh nay biéu dién cac bd

didu khién cua hé thdng may tinh 500.

Phan mém c6 thé duoc luu trong san phdm chwong trinh méy tinh va tai vao trong
thiét bi dién toan 500 st dung 8 dia luu tri thao lap duge 514, b dfa ctmg 512 hoic giao
dién 520. Theo cach khac, san phdm chwong trinh m4y tinh c6 thé duoc tai xubng hé
théng may tinh 500 qua dudng truyén thong 526. Phan mém, khi duoc thuc thi béi bo
xir ly 504, khién cho thiét bi dién toan 500 thyc hién cac chirc nang cua cac phuong an

dugce mo ta & day.

Cén hiu ring, phuong 4n trén Fig.5 dugc thé hién chi nhdm 14y vi du. Do do,
theo mot sb phuong an, mot hodc nhidu du hiéu cua thiét bi dién todn 500 c6 thé dugc
b6 qua. Ciing vay, theo mot $6 phuong 4n, mdt hodc nhiéu diu hiéu cta thiét bi dién
toan 500 co thé dugc két hop véi nhau. Ngoai ra, theo mot s6 phuong &n, mot hodc nhiéu

du hiéu ciia thibt bi dién toan 500 c6 thé duoc chia thanh mot hodc nhidu thanh phan.

-16-



33914

Theo mot phuong an, séng ché d& xuét hé théng huén luyén mang noron dugc sir
dung dé trich xut cac dic diém khudn mit tir cac hinh anh khuén mat. Hé théng gdm
c6 mddun b x1t Iy (nhu bd xt Iy 504) va mddun b nhé (nhu bd nhé phu 510) bao gém
ma chuong trinh méy tinh. M6dun by nhé va ma chuong trinh may tinh dugc tao ciu
hinh dé, v6i mddun bd xu 1y, khién cho hé théng it nhit 1a truy hdi, tir médun bd nhd,
mang noron dugc huin luyén truéc bao g0m céc 16p an dugce huén luyén dya vao dit

liéu hinh anh khu6n mat tir mi€n nguon.

Hé thong ¢6 thé con duge tao cau hinh dé dua it nhat mot 16p bd sung vio cac
16p an ciia mang noron dugc huan luyén truéc va gitt cho trong sd cla cac nat twong

g & céc 16p an ciia mang noron dugc huan luyén truée khong thay ddi.

Hé thong c6 thé con dugce tao cau hinh dé nhap dit liéu hinh dnh khuén mit tir
mién dich vao 16p ddu vao ctia mang noron va diéu chinh lap di 1ap lai trong sb ctia cac
nat twong tng & it nhit mét 16p bd sung duwa vio cac dic diém khudn mit thu duge &

16p dau ra cua mang noron.

ft nhat mot 16p bd sung co thé duoc dua vao mang noron dwoc hudn luyén truéc
song song v6i 16p 4n cubdi cling ctia mang noron dugce hudn luyén trude. Hé théng c6 thé
con duogc tao cAu hinh dé thyc hién ghép céc dAu ra tir it nhat mot 16p bd sung va déu ra
tur 16p 4n cubi cung clia mang noron dugc huén luyén trude; va chuyén cac dau ra duge

ghép dén 16p dau ra cua mang noron.

ft nhat mot 16p bd sung cling c6 thé dugc dua vao mang noron dugc huén luyén

trudc sau 16p an cudi cling clia mang noron dugc huan luyén trude.

H¢ théng c6 thé con dugce tao cau hinh dé chon, tr cac dic diém khudn mat thu
dugc 6 16p d4u ra cia mang noron, cac dic diém khudn mdt co it 161 huan luyén nhat;
va diéu chinh l3p di l3p lai trong sO clia cac nut twong Gmg & it nhat mot 16p bo sung dya

vao cac dic diém khudn mit duge chon cé it 151 hudn luyén nhét.

Mién ngudn dugc lién két voi qubc gia hogc khu vuc dia Iy thir nhat va mién dich
duoc lién két véi quéc gia hodc khu vyc dia Iy thi hai khac qudc gia hodc khu vyc dia
Iy thi nhét.

Theo mdt phuwong an khéc, sang ché dé xuit phuong phép dugc thuc thi bang

may tinh dé nhén dién khudn mit, bao gém cac budc sau day. Budce thi nhét bao gém
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nhép, thong qua mddun dAu vao, dit liéu hinh anh khudn mit tir mién dich vao 16p dau
vao cuia mang noron. Mang noron bao gbm (i) mang noron dugc huén luyén trudc bao
gﬁ‘)m cac lép 4n duoc huén luyén dya vao dit liéu hinh &nh khudn mat tir mién nguén; va
(ii) it nhat mét 16p bd sung duge dwa vao céc 16p 4n cia mang noron dwgc huén luyén

truée. Dit liéu hinh anh khudn mat sau d6 dugc chuyén qua céc 16p an dé xir ly.

Buéc tiép theo bao gdm thu, tir médun dAu ra, cac diac diém khubn mat tir 16p

dau ra clla mang noron.

Budc tiép theo bao gdm tao chu hinh mddun xt ly dé diéu chinh lap di lap lai
trong sb cia cac nat twong tng & it nhét mot 16p bd sung dua vao cac dic diém khuon
mit thu duoc trong khi gift cho trong sd cua cac nut tuong tng & cac 16p 4n ciia mang

noron duge hudn luyén truée khong thay doi.

Theo mot phuong én khac, sang ché d& xuét thiét bi nhan dién khudn mat. Thiét
bi gém c6 mddun diu vao, médun dau ra va modun xir Iy. Mddun dau vao dugc tao cdu
hinh d8 thu dt liéu hinh anh khuén mit tr mién dich. Mddun xir Iy dugc tao cdu hinh
dé nap dit liéu hinh anh khuén mét cho 16p d4u vao cla mang noron. Mang noron bao
gdm: (i) mang noron dugc hun luyén truéc bao gdm cac 16p an dugc huén luyén dua
vao dit liéu hinh anh khu6n mit tir mién ngudn; va (ii) it nhat mét 16p bd sung dugc dua
vao cac 1ép 4n cia mang noron dugc huén luyén trudc. Dit liéu hinh anh khudn mat sau
d6 dugc chuyén qua cac 16p an dé xtt ly. Mddun dAu ra duoc tao cAu hinh dé xuét ra cac

dic diém khudn mat tir 16p dau ra cua mang noron.

Mobdun xt Iy con dugc tao cau hinh dé diéu chinh lap di lap lai trong s cla céc
nut tuong tng ¢ it nhét mét 16p bo sung dua vao cac dic diém khu6n mat thu dugc trong
khi giit cho trong sb clia cac nut tuong Gng & cc 16p an cia mang noron dugc huan

luyén trude khong thay ddi.

Mdt hodc nhidu thanh phan cta hé théng may tinh 500 c6 thé duge st dung aé

nhan biét moédun dau vao, médun dau ra va/hodc modun xir ly n€u trén.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat can hiu ring nhiu bién
thé va/hodic phuong 4n sita déi c6 thé dugc thuce hién dbi véi sang ché nhu dugc thé hign
trong cac phuong an cu thé ma khong vuot ra khéi pham vi bao h cia sang ché nhu
duoc mo ta rong rdi. Do d6, cdc phuong 4n cua sang ché dugc coi 14 nhim muc dich

minh hoa va khéng lam giéi han sang ché.
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Vi du, mot s0 phuong an cua sang ché dé cap dén viéc nhan dién khudn mat. Tuy
nhién, sang ché khong bi giéi han ¢ viéc nhan di¢n khuoén mat va c¢6 thé dugce s dung

cho céc tng dung khéc.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap huén luyén mang noron bao gdm céc budc:
huén luyén mang noron dugc huén luyén truée bao gom:
16p du vio;
céc 16p 4n, trong d6 mdi 16p trong s6 cac 16p 4n c6 mot hode nhidu nut,

trong do mdi nut trong s6 mdt hodc nhiéu ndt nay co trong s6 két hop dugc hudn
luyén dya vao dit lig¢u tu mién nguén; va
16p dau ra, trong d6 bude huan luyén mang noron dugc huén luyén truéce
bao gom céac budec:
dua it nhat mot 16p bd sung vao céc 16p an, trong do6 16p bo sung nay co
mot hodc nhiéu nut cé trong so két hop;
gift cho trong sO cia céc nut & cac 16p 4n cuia mang noron dugc huén luyén
trudc khong thay doi;
nhap dit liéu tir mién dich vao 16p dau vao, trong d6 dit li€u tix mién dich
bao gom dit liéu c6 cac déc tinh khac véi mién ngudn; va
diéu chinh trong sb ctia mot hodc nhiéu nat & it nhat mdt 16p b sung dua
vao céac dic diém thu dugc & 16p dAu ra, trong d6 it nhat mot 16p bb sung duoc
dua vao mang noron dugc huan luyén trude song song v6i 16p an cudi cung cua
mang noron dugc huan luyén truée va trong d6 phuong phap huén luyén mang
noron con bao gom céc budc:
thuc hién ghép dau ra tir it nhat mot 16p bd sung va dau ra tir 16p an cudi cung
cua mang noron dugc huan luyén trudce; va
chuyén céc dau ra dugc ghép dén 16p dau ra.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhat mot 16p bo sung dugc dua vao mang noron
duoc huan luyén trude sau 16p an cudi cing cuia mang noron dugc huan luyén trude.
3. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 phuong phap nay
con bao gom céac budc:
chon, tir céc dic diém thu dugc & 16p dau ra, cdc dic diém c6 it 161 huédn luyén

nhat; va
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diéu chinh trong s6 cua mot hodc nhiéu nut ¢ it nhat mot 16p bo sung dua vao cac

dic diém c0 it 161 huan luyén nhat dugce chon.

4. Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém néu trén, trong d6 mién ngudn dugc
lién két véi qudc gia hodc khu vuc dia Iy thir nhét va mién dich dugc lign két véi quéc

gia hodc khu vuc dia ly thir hai khac qubc gia hodc khu vuc dia Iy tht nhét.
5. Hé théng hu4n luyén mang noron bao gom:

mddun bo xur ly; va

mddun bd nhd bao gdm ma churong trinh may tinh;

trong d6 mddun b nhé va ma chuong trinh mdy tinh dugc tao chu hinh dé, cing

v&i modun bo xit 1y, khién cho hé théng nay thuc hién it nhat 13 bude:
truy hdi, tir mddun bd nhé, mang noron duge huén luyén truée bao gom:
16p dau vao;
cac 16p 4n, trong d6 mdi 16p trong s cac 16p 4n c6 mot hode nhiéu nut,

trong d6 mdi nut trong s0 mdt hodc nhiéu nut nay co trong so ket hgp dugce huan
luyén dya vao dit liéu tir mién ngudn; va
16p dau ra;
dua it nhat mot 16p bo sung vao céac 16p an, trong d6 16p bo sung nay ¢6 mot hodc
nhiéu nut cé céac trong so ket hop;

gift cho trong s cua cdc nut & cac 16p an clia mang noron dugc huén luyén trude
khong thay doi;

nhép dit lidu tir mién dich vao 16p dau vao, trong do dit li€u tur mién dich bao
gom dit liéu c6 céc ddc tinh khac v6i mi€n ngudn; va

diéu chinh trong s6 ctia mdt hodc nhiéu nut & it nhat mot 16p bo sung dya vao cac
dic diém thu duogc & 16p dau ra, trong d6 it nhat mot 16p bo sung duge dua vao mang
noron duge huan luyén trude song song v&i 16p an cudi cung ctia mang noron dugc huén
luyén truée, va trong d6 hé thong con dugc tao cau hinh d€ thyc hién cac bude:

thuc hién ghép dau ra tr it nhat mot 16p bd sung va dau ra tr 16p an cudi cung

cua mang noron dugc huan luyén trudce; va
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chuyén cac dau ra dugce ghép dén 16p dau ra.

6. Hé théng theo diém 5, trong d6 it nhét mot 16p bd sung dugc dua vao mang noron

duoc huan luyén trude sau 16p 4n cudi cung ctia mang noron dugc huan luyén trude.

7. HE théng theo diém 5 hoic 6, trong d6 hé théng con dugc tao cdu hinh dé thuc hién

cac budc:

chon, tir cdc dic diém thu dugc ¢ 16p dau ra, cac dic di€m co it 161 huan luyén
nhat; va

diéu chinh trong s6 ciia mdt hodc nhiéu nut & it nhat mot 16p bo sung duwa vao cac

dic diém c6 it 161 huan luyén nhat dugc chon.

8. Hé théng theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 5 dén 7, trong d6 mién ngudn dugc
lién két v6i quéc gia hodc khu vuc dia ly thir nhét va mién dich dugc lién két véi qudc

gia hodc khu vyc dia ly thir hai khac quéc gia hodc khu vuc dia ly thir nhét.
9. Phuong phéap dugc thuc thi bing may tinh, bao gdm cac budc:

nhap, thong qua moédun dau vao, dit liéu tir mién dich vao 16p dau vao cia mang

noron dugc huan luyén trude, trong d6 mang noron dugc huan luyén trudc bao gbm:

cac 16p 4n, trong d6 mdi 16p trong s6 cac 16p 4n c6 mot hoic nhiéu nut,
trong d6 mdi nit trong s& mdt hodc nhidu nut nay co trong s6 két hop dugce huén
luyén dya vao dit lidu tu mién ngudn, trong d6 dit lidu tir mién ngudn bao gdm
dit liéu ¢6 cac dac tinh khac voi mién dich; va

it nhat mot 16p bd sung duge dwa vao cac 16p 4n, trong d6 16p bd sung nay
¢6 mdt hodc nhiéu nat c¢é céc trong 36 két hop, va trong do it nhit mot 16p bd
sung dugc dua vao mang noron dugc huén luyén trudc song song véi 16p 4n cudi

cung cua mang noron dugc huan luyén trude;

thu, tir mddun dau ra, cdc dic diém tr 16p dau ra clia mang noron dugc huan

luyén trudc;

tao cau hinh modun xit ly d€ diéu chinh trong sd ctia mdt hodc nhi€u nat § it nhat
mdt 16p bd sung dwa vao cc dic diém thu dugc trong khi gift cho trong s6 cua cac nut

& cac 16p 4n ctia mang noron dugc huan luyén trude khong thay doi;

thuc hién ghép dau ra tir it nh4t mot 16p bd sung va dAu ra tir 16p 4n cudi cing
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clla mang noron dugc hu4n luyén trudce; va
chuyén cac ddu ra dugc ghép dén 16p dau ra.
10. Thiét bi hudn luyén mang noron bao gbm:
mddun diu vao duoc tao ciu hinh dé nhan dit lidu tir mién dich;

mddun xir Iy duogc tao ciu hinh d€ cap dit li¢u cho 16p dau vao cua mang noron

duogc huan luyén trude, trong d6 mang noron dugce huan luyén trude bao gdm:

cac 16p 4n, trong 6 mdi 16p trong s6 cac 16p an c6 mdt hodc nhiéu nut,
trong d6 mdi nut trong s6 mot hodc nhidu nut nay co trong sd két hop duoc huén
luyén dya vao dit liéu tur mién ngudn, trong d6 dit lidu tlr mién ngudn bao gdm
dit liu c6 céc dic tinh khac véi mién dich; va

it nhit mot 16p bd sung dwogc dua vao cac 16p 4n, trong d6 16p bd sung nay
c6 mot hogic nhidu nit ¢6 cac trong sb két hop, va trong d6 it nhit mét 16p bd
sung dugc dua vao mang noron dugc hu4n luyén trude song song véi 16p an cudi

cung ctia mang noron dugc huan luyén trudc;

mddun ddu ra dugc tao cau hinh dé xuat ra cac ddc diém tir 16p dau ra clia mang

noron dugc huéan luyén trude, trong do:
mo6dun xtr Iy con duge tao cau hinh dé:

diéu chinh trong s6 ctia mot hodc nhiéu nit ¢ it nhat mot 16p bd sung dya
vao cac dic diém dugc xuat ra trong khi gilt cho trong so cla cic nat & cac 16p

4n cua mang noron dugc huan luyén trude khong thay doi;

thuc hién ghép dau ra tir it nh4t mot 16p bd sung va dAu ra tir 16p 4n cudi

cung ctiia mang noron dugc huan luyén trudc; va

chuyén céc dau ra dugc ghép dén 16p dau ra.
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402
tao ra mang noron dugc huén luyén trudc

vao dit 1liéu hinh anh khuén mit tir mién
nguon

\ 4
404

dua it nhat mot 16p bd sung vao cac 16p an cia
mang noron dugc huan luyén trudc

v
406

gitt cho trong sd cia cdc nut twong ung trong céac 1ép an
ctia mang noron dugc huan luyén trude khdng thay doi

A 4

408
nhép dit liéu hinh 4nh khuén mat tir mién dich cho 16p dau
vao cua mang no-ron

A 4

410
didu chinh c4c trong sb cua céc nit twong ting & it nhat mot
16p b6 sung dua vao cac dac diém khuén mat thu dugc o 16p
dau ra cua mang no-ron
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