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L&i n6i dau

Mot dém nam 1989, trén man hinh trong mét phong thi nghiém & Holmdel, New Jersey, hién
I&én mot con s6 viét tay. D6 1a s6 3, méo mé va xiéu veo. Mot thanh nién Phap hai muoi chin tudi
kéo ghé ngbi xuéng. Mang than kinh do anh tao ra ti€p nhan con sé ay qua tirng pixel. Chua
tirng c6 ai viét sdn quy tac vé hinh dang clia s6 3 cho né. C6 may nhin hang nghin ma buu chinh
va tu hoc hinh dang ctia s6 3. Cau tra |oi hién Ién trén man hinh. 3. Chang trai khéng cudi. Anh
da chd con sé ké tiép. Vao thoi diém dy, gan nhu toan bé gidi hoc thuat goi mang than kinh la
con dudng chét. Ho tin rang tri tué 1a nhirng quy tac bam sinh nam trong ndo, va véi may mac,
con ngudi phai viét cac quy tac dy vao bén trong. Yann LeCun dirng mét minh & phia ngugc lai.
Tri tué la th&r dugc hoc, khdng phai thir sinh ra da cé. T mot thu vién & Paris, 6ng da nghi nhu

vay.

Chang trai cGa dém dy nay da sdu mudi sau tudi. Va 6ng da ding. Mang than kinh ma éng
trng mot minh niu gilr khéng phai la con dudng chét. Chiéc may dich trong tay ching ta hom
nay, album anh nhan ra khuén mat, chuong trinh déi thoai biét dap 16i nhu ngudi that, tat ca
déu la hau dué xa cla con s6 3 xiéu veo tirng hién |én trén man hinh hdom dé. Gan nhu ca gidi
hoc thuat da sai, va mét nguoi dirng mét minh & phia d6i dién da ddng. Nho cong lao dy, nam
2018, 6ng nhan giai Turing, gidi thudng dugc goi 1a Nobel ctia khoa hoc may tinh. Ong ding

canh Geoffrey Hinton va Yoshua Bengio, nhitng ngudi da cung 6ng di qua mua déng.

Néu cau chuyén dirng lai & d6, cudn sach nay han sé tré thanh mot cau chuyén thanh cdng
quen thudc vé mét ké di gido cudi cung dugc thira nhan. Nhung cau chuyén khong dung lai &
d6. Ngay khoanh khac thé gidi bat dau tin vao mang than kinh, LeCun lai chuyén ché ding. Lan
nay, dé mot minh dirng & phia ngugc lai.

Thé gidi bay gio dang chay vé mét hudng. T cudi nam 2022, sau khi ChatGPT mé& canh cira,
cac md hinh ngén nglr Ién, nhirng hé thong nhéan 16i néi clia con nguai roi ndi tiép thanh cau,
da phu khap thé gidi. Doanh nghiép d6 vao d6 hang tram ty d6 la. Chinh tri gia d&t van ménh
qudc gia vao dé. Con ngudi nhin thdy & d6 sy hoan tat cda tri tué. Ngay gitta tdm diém ay,
LeCun binh than néi rang d6 la ngd cut. Rang khodng hai nam nira, phan Idn cdc mé hinh ngon
ng( 1&n hién nay sé mat gia tri s&r dung. Ca thé gidi da leo Ién nén k§ thuat ma 6ng danh ca doi
dé hoi sinh, nhung chinh ngudi hoi sinh ky thuat dy lai n6i hudng di hién nay la sai. Cudi nam
2025, 6ng rdi phong thi nghiém cda Meta, noi 6ng da Ianh dao suét mudi hai nam, va lap mét
céng ty dao mét con dudng khac mang tén mé hinh thé gidi. Khi dy 6ng sau muai lam tudi.

Vi sao la LeCun vao ltc nay. Khong phai chi vi day la cau chuyén vé mét ngudi tuyén an tlr
hinh vao trai tim cda trao luu. Ly do nam & ché trong sau muoi nam ddi ngudi, 6ng da hai lan
chi vé phia ngugc lai khi d@m déng don vé mét phia. Lan dau, 6ng gitr 1dy mang than kinh khi

khéng ai tin vao né. Lan th hai, khi moi ngudi say mé mot nhanh clla mang than kinh, éng chi
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ra giGi han cGia nhanh ay. Khong cé gi bdo ddm rang ca hai lan 6ng déu dung. Lan dau da dugc
lich str tra 16, nhung cu trd 15i cho 1an thd hai van chua dugc viét ra. Viéc cuén sach nay muén
lam khéng phai la thay 6ng dua ra cau tra |&i dy, ma 1a 1an theo cudc doi 6ng dé xem vi sao dng

trd thanh ngudi dirng & phia nguoc lai.

Trong d&i LeCun, hai mua déng cda tri tué nhan tao in xuéng nhu vong tudi cda cdy. Khi 6ng
khai quat nhirng cd may hoc tap bi lang quén trong thu vién Paris, mang than kinh da tirng mot
[an bi tuyén an tlr. N6i cach khac, 6ng tu budc vao mét Iinh vure da bi tuyén bo la da chét. Ngay
sau khi 6ng thanh céng trong viéc doc chir viét tay trén séc My tai Bell Labs, mua déng th hai
ap dén. bung nam cdng nghé ay dugc thuong mai héa, phong thi nghiém noi 6ng lam viéc bi
gidi thé, va cac bai bao clia 6ng lién tuc bi hoi nghi tra lai. Tir d6, thé giGi con mat thém hon
mudi ndm nra mdi chirng minh rang 6ng da dung. Pay la ly do cudn sach nay nhin [au vao mua
déng clia 6ng, bén canh chién thang clia 6ng. Néu khong thay cai gia cla viéc dirng & phia

nguac lai, ta khdng thé hi€u vi sao bay gid dng lai dirng & phia ngugc lai mot 1an nira.

Cudn sach nay noi vé hai diéu. Mot la sdu muoi ndm cla con ngudi mang tén Yann LeCun. Bé
la d&u vét ciia mot clu bé sinh ra & viing ngoai 6 phia bac Paris, ngudi da khai quat nhirng c6
may hoc tap bi lang quén trong thu vién; mét ky su doc dugce chir viét tay trén séc My tai Bell
Labs; mot nha khoa hoc chiu dyng hai mua dong tri tué nhan tao réi dung nén mot phong thi
nghiém mé& & Silicon Valley; va mét hoc gia gia, & tudi sdu mudi lam, tu rdi khoi dé ché. Biéu con
lai la lich s tu tudng sau muoi nam cda tri tué nhan tao chdy chong 1én dau vét ay. Tri tué la
quy tac hay la hoc tap. May maéc phai vé lai thé giGi hay phai hi€u thé gidi. Qua clra s6 l1a mét
con ngudi tén LeCun, chiing ta nhin vao cach nhirng cau haéi ct dy da di qua mua déng va mua

xuan, réi lam rung chuyén gidi hoc thuat ra sao.

Cling can na6i rd diéu cudn sach nay khéng lam. Cudn sach nay khdng phai mét phién toa
phan rang LeCun dlng con phe mé hinh ngén ngi I6n sai. Hoai nghi vé scaling va bao vé
scaling, thuyét tan thé tri tué nhan tao va lap trudng phan déi n6, dé€n nay van l1a nhirng cudc
tranh luén con séng. Téi ldy doi LeCun lam truc, nhung da ghi lai can c ctia nhirng ngudi 6ng
ddi dau dung nhu can c ctia ho. Nhirng ngudi tirng biém hoa 6ng, va ca nhirng ngudi 6ng suyt
biém hoa, & day déu dirng & vi tri cila minh. Bay cling khong phai sach ky thuat tai hién nguyén
ly van hanh clia mang than kinh. Toan hoc cda tich chap, lan truyén ngugc va md hinh thé gidi
dugc g& bd cong thirc va gidi bang an du. Bang nhirng hinh &nh nhu vé ndo thi giac ciia meéo,
ma buu chinh trén trang gidy, hay c6 may bay Ién tr&i ma khdng sao chép 16ng vdi.

Toi xin n6i thang ly do toi viét cudn sach nay. Téi khong phai la ky su. Toi la mot ngudi lam
luat va viét lach. Néu cé mot diéu tdi hoc dugc sau nhiéu nam & toa, thi d6 la khi ti€ng ndi clia
mot phia vang lén qua I6n, khodnh khac ay thudng & xa sy that nhat. Cau chuyén quanh tri tué
nhan tao hién nay cling vady. C6 tiéng ndi rang nd sap vugt qua con ngudi, réi lai co ti€ng noi

rang tat ca chila bong bdng. Hai &m thanh dy thay nhau vang rat I6n, nhung cau chuyén cla
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nguai lang & chi sang mot lva chon khéc & gitra hai cuc dy lai it dugc nghe thay. Téi khdng
muén cudn sach nay trd thanh mot ban an. Téi muén ghi lai cudc tranh luén tir ca hai phia mot
cach can bang, dat trudc mat doc gia nhirng can cr cia moét ngudi da di con dudng khac véi s6
déng, d€ ma rong thém mot 6 lua chon cho ching ta trong thai dai tri tué nhan tao. Chi vay
thoi.

DE viét cudn tiéu sur nay, tbi da doc cac bai bao khoa hoc va bai gidng LeCun dé lai, nhirng
cudc phong van 6ng thuc hién véi truyén théng nhiéu nudc trong suét bdn mugi nam, cung cac
bai viét cla nhirng ngu'ai phé binh 6ng. Tai liéu ti€éng Anh la day nhat. Trong tiéng Phap c6
nhirng cau chuyén gan vdi tudi tho va qué huong cdia éng. Trong cac ngdn ngit khac con lai dau
Vvét gidi hoc thuat chau A tiép nhan rdi phdn bac 6ng ra sao. Vi day 13 tiéu sir ctia moét nhan vat
6 that, téi khéng bia ra nhirng phat ngén chua dugc xac nhan. Nhirng doan trich dan déu ghi
rd ngudi n6i va nguon. VGi nhirng chi tiét con dang thay d6i, nhu viéc 6ng gan day r&i Meta va
khéi nghiép, toi ghi rd tirng lan rang d6 la théng tin theo bao chi. Téi cho rang mot doan thuat

lai khdng c6 trich dan con t6t hon mét trich dan sai.

Cach doc cudn sach nay khong khé. Phan chinh gém nam phan, muai bon chuong, di theo
trinh ty cudc doi 6ng. Néu doc lan lugt tur thai nién thi€u, sdu mudi nam tri tué nhan tao di qua
mua doéng va mua xuan sé ty nhién chong lén cudc doi cla mét con ngudi. Cac thuat nglr ky
thuat da dugc giai thich bang 1&i dé hiéu khi xuat hién lan dau, nén néu gap mot chir viét tat la,
ban khong can durng lai, c&r doc tiép cling dugc. Néu ddc gid quan tdm dén cudc tranh luan hién
nay, c6 thé mé& ngay tir Phan V, phan noi vé mo hinh ngoén nglr I6n. Méi chuong déu ma ra tr
mot cdnh c6 that. Phong thi nghiém thirc trdng dém & Bell Labs, hoi truong trao gidi Turing,
gidng dudng & Paris, trudng quay clia mot kénh truyén hinh kinh té My. Néu ban dirng lai trong

canh &y mét 1at, cac con so va su kién sé cham rai di theo phia sau.

Sau cling, toi xin thém mot 1&i. Nhan vat chinh cia cudn sach nay van 1a mot con ngudi dang
ti€p dién. Cau trd I&i cho cau héi éng dat ra trudc tdm bang mai & Paris khi da sdu muoi sau tudi
van chua xuat hién cho dén IGc cudn sach dugc in. Vi vay, day cting khéng phai la mét tiéu sir
cho biét san két cuc. N6 gan v&i mat I6i mai cing nhin vao cau hdi dy trudc khi két cuc dugc viét
ra. DU 6ng dung hay sai, téi tin rang viéc hi€u mot ngudi chi vé phia ngugc lai dugc tao nén thé
nao trong khi s6 déng cung chay vé mét hudéng la diéu chiing ta nén thir lam it nhat mot lan,
khi tri tué nhan tao dang tran vao gan nhu moi ché trong doi séng clia minh. By gid, tbi s& bat
dau cau chuyén ay tir mot cau bé trén ngon dbéi phia bac Paris, rat 1au trudc cai dém con sé 3

méo mo hién 1én.

Mua hé 2026, Kim Kyung-jin
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Chuong 1. Thu vién & Soisy-sous-Montmorency

Cau bé théi nhac cu hoi go

Mot lan khoi manh boc 1én tir dadu mo han. Mot hoc sinh trung hoc cli nguai trén bang mach,
can than nGi mot soi day. Thir cdu dang sira la chiéc synthesizer analog ctia ngudi anh ho.
Ngudi anh ho &y mo trd thanh nhac st dién tlr va c6 trong tay mét chiéc synthesizer doi dau.
May phat ra am thanh, nhung dm thanh khong chay theo y mudén. Yann LeCun khi con nhé da
md& mach clia chiéc may do, tu tay thiét ké va gan thém mét sequencer, tlrc thiét bi tu dong
phat cac nét theo thr ty da dinh. Thiét bi hoan thanh c6 thé day cac nét ra theo nhip da dat ma
khong can ban tay con ngudi cham vao. Nhirng budi chiéu néi ti€p nhau vdi viéc chon dién tré
va tu dién, tim doan dién ap dao ddng, roi lai lam néng mo han. Qua trinh dang séng cta dong

dién bién thanh am thanh 4y, cadu khdng hoc tir sach gido khoa, ma hoc bang dau ngon tay.

Noi 6ng sinh ra la Soisy-sous-Montmorency, mot thi tran nhd & viing ngoai 6 phia bac Paris.
D6 la ngay 8 thang 7 nam 1960. Tén khai sinh cdia 6ng la Yann André Le Cun. Ho Le Cun bat
nguon tr Le Cunff, mot tén tiéng Breton c¢6 goc & khu vuc Guingamp thudc Bretagne, mién tay
bac nudc Phap. Céi tén Yann cling la cach viét Breton tuong (rng vdi Jean trong tiéng Phap va
John trong tiéng Anh. Trong tén clia mot dira tré sinh ra & ngoai 6 Paris, da c6 san mii dat cuc

tay cla ngudi Celt nhin ra bién.

Montmorency trong tén thi tran chi thi trdn c6 nam trén ngon doi ngay phia trén. Trén ngon
doi dy c6 mot béng hinh 1au ddi trong lich str tu tudng. T nam 1756 trong hon sadu nam,
Jean-Jacques Rousseau & Montmorency va viét sach. Mot trong nhirng cu6n sach 6ng hoan
thién & d6 13 Emile, mét luan thuyét gido duc cho rang tré em phai hoc bang trai nghiém, chi
khéng phai bang nhdi nhét. Hon 200 nam sau, mdt cau bé sinh ra & thi tran dudi cing ngon doi
ady sé danh ca ddi cho “c6 may hoc bang trai nghiém”. Di nhién d6 la ngau nhién. Nhung dudi

mat mét ngudi viét ti€u sir, d6 la ki€u ngau nhién kho long bé qua.

Cha 6ng |3 k§ s hang khéng. Ong thiét ké may bay, va & nha ciing luén 1a mét nha phat minh
nghiép du thich ty tay lam ra th(& gi d6. Trong nha c6 dung cu va linh kién nam rai rac, va viéc tu
lam dé dung tu nhién hon viéc mua san. Yann cung cha va anh trai 1ap may bay mé hinh, roi tu
tay lam thiét bj diéu khién vo tuyén. Néu chinh gdc canh di mot chut thi chuyén bay thay doi ra
sao, phai gi tin hiéu thé nao dé canh quat quay, 6ng hoc khéng phai qua I¢i gidi thich ma qua
nhirng lan ragi. Lam, cho bay, lam roi, s&ra. Vong lap dy. Thoi quen sap linh kién cho ngay ngan
va can dung hudng cla luc & lai rat 1au. Ve sau, khi dng quyét dinh thiét k& nhitng c6 may tu
hi€u thé gidi vat ly, théi quen tir déi tay dy trd thanh vién da nén.

Khodang chin tudi, cha me dua 6ng dén mét rap chi€u phim & Paris. B6 phim 2001: A Space
Odyssey clia dao dién Stanley Kubrick dang dugc chiéu. Nhirng con tau v tru tréi chdm, nhiing
khung hinh it 1&i. V& mot dira tré cung tudi, dé co6 thé 1a bd phim budn chan. Cau bé thi khéng



thay chan. Trén man hinh c6 mét may tinh tén HAL 9000. N6 néi, suy nght, va mot minh diéu
khién ca con tau vd tru. Sau ngay dy, mé&i quan tam cutia cau bé hoi déi huéng. Tir sira may maoc,
sang viéc tao ra trong may moéc mot thir giong nhu tam tri. Trong cudc tro chuyén véi Lex
Fridman nam 2019, khi cdu chuyén vé HAL 9000 dugc nhac dén, éng nhd lai rang chu dé vé co

may c6 tri tué da dugc bé phim ay gieo vao 6ng tr thoi tho au.

Thai dai 8y cling nudi dudng gidc mo nhu vay. Nam 1969, khi 6ng I&n chin, hai su kién da dién
ra trén bau troi trong cing mot nam. Mla xuan, mdy bay chd khach siéu am Concorde do Phap
va Anh cling ché tao lan dau cat cadnh. Mua he, Apollo 11 dat chan xuéng Mat Trang. V&i con trai
clia mot k§ s hang khong, bau trdi va vi tru la cdu chuyén trén ban an t6i, con tén Iira va may
tinh khdng con nam trong truyén tranh ma da trd thanh vat that trén trang nhat bao chi. Mot
thé hé I6n 1én nhu hit thd cdm giac rang khoa hoc dang thay déi thé gigi. LeCun dirng ngay
gilra thé hé ay.

Am nhac 13 mét 16i di khac. Thai trung hoc va dai hoc, 6ng say mé am nhac Baroque, am nhac
Phuc hung va am nhac dan gian c6. Ong khéng chi nghe, ma con biéu dién. Ong théi recorder,
théi crumhorn, mét nhac cu hai gé ludi ga kép thdi Trung ¢6 c6 6ng cong va am thanh nhu
nghet mi, réi théi ca oboe. Ong ciing tirng 1a thanh vién ciia mét ensemble nhd dém cho céc
budi dién ca doan mua Phuc hung. Trong ltc ban chan vii cdng gidm theo nhip, 6ng diéu hoa
hai thd theo ban nhac tir vai trdm nam trudc. Véi nhac cu hai g, cao dd dao ddng rat nho tuy
theo cach dua hai vao. Ngudi biéu dién bat 13y dao déng dy bang tai roi phan hoi lai bang co
thé. Ban tay tirng cham vao mach cdia synthesizer va cai miéng tirng théi hoi vao recorder rét
cudc hudng vé cing mot cdm giac. D6 1a cdm giac vé qua trinh tin hiéu di qua co thé réi thanh
hinh.

Khi dén Bao tang Hang khdng va Vi tru & Paris, Musée de I'Air, ngudi ta c6 thé thdy mét may
bay phan luc dong thang thoi ky dau mang tén Leduc 0.10. D6 1a mét chi€c may bay ky la, bay
theo nguyén ly nuét khong khi roi day no ra phia sau, con budng lai thi nhu bi chén trong mét
ong kinh & mii than may bay. T&r nhd, 6ng da bi cuén hut bdi hinh dang cap tién va day tinh
hinh hoc cGa c6 may nay. Ngay ca khi da I6n tudi, tinh yéu dy van khéng ngudi. Suét doi, 6ng
gilr s& thich ty tay chinh am va chai nhac cu hoi dién td. Hinh hoc clia bay lugn va vat ly hoc cla
am thanh. Mét thr hiéu biét dugc lam bang tay, nghe bang tai, kiém chirng bang méat. Nhirng
hat giéng clia cac cau hdi ma éng s& 6m gilr su6t doi da nam rai rac trong can phong thud nhé
ay. Chi c6 diéu, chinh cau bé khi dé cling chua biét nhirng hat giong ay sé I6n 1én trén thira

rudéng nao.

Nhung toan hoc khéng phai thé manh cdia 6ng. it nhat 13 trén bang diém & trudng. Trong tro
chai cta nhirng ky hiéu triru tugng trén bang den, 6ng khéng noéi bat. Toc d6 ma bai kiém tra
doi hoi va téc dd ma tri td mo ctia dng chuyén déng khéng giéng nhau. Ong khéng phai kiéu

hoc sinh nhanh chéng dua ra dap an, ma la kiéu hoc sinh muén thao tung co cdu nam phia sau
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cau héi dé xem n6 van hanh ra sao. D6i mat 6ng sang Ién & nai khac. Khéng phai ky hiéu, ma la
mady méc; khéng phai cong thirc, ma la cach cong thirc dy that su chay trong doi thuc. Sy léch
pha nay khién 6ng hai budc ra ngoai con dudng chinh théng ctia nén gido duc tinh hoa Phap,

va vé sau chinh budéc léch dy trd thanh tai san virng chac cda 6ng.

Cudc tranh luan & Royaumont: Chomsky va Piaget

Thang 10 nam 1975, cac hoc gia tu vé Tu vién Royaumont, Abbaye de Royaumont, bén bd
séng Oise & phia bac Paris. Trong khéng gian hoc thuat dugc cai tao tr mot tu vién dong Xito
xay tlr thé ky 13 nay, mét cudc tranh luan dién ra trong bén ngay, tir ngay 10 thang 10. Mot
phia |a Jean Piaget, bdy mudai chin tudi; phia d6i dién la Noam Chomsky, b6n muai sau tuéi. Day
la 1an dau tién va cling la lan cudi cung nha hoc gia gia da xay dung nhan thirc luén phéat sinh va
bac thay trung nién da xay dung ngon nglr hoc tao sinh ng6i d6i dién nhau. Trén cac hang ghé
cé nha tdm ly hoc, nha ngdn ngir hoc, nha sinh hoc, triét gia, nha nhan hoc, va ca cac nha
nghién ctru tri tué nhan tao. Tri tué con ngudi dén tir dau. Chuong trinh nghi sy clia bon ngay
ay rét cudc nam trong mot cau nhu vay. Sau méi bai trinh bay la phan bac, va ngay ca trén ban
an, cudc dau ly cting khdng dirng lai. Nhitng phat biéu vé sau trd thanh kinh dién trong lich st
khoa hoc nhan thirc da tuén ra trong bén ngay ay. T tu vién di xudéng phia nam mét chut la
Soisy-sous-Montmorency, dudi chan déi Montmorency. Cling trong vung Val-d'Oise ay, cau bé
Yann LeCun mudi lam tudi dang lam mdy bay mo hinh. Mua thu ndm d6, cdu bé khong biét gan

nha minh dang dién ra cuéc tranh luan nao.

Nudc Phap thap nién 1970 la mot dat nudc noi |61 noi cla gidi tri thirc dugc ti€p nhan véi
trong lugng |6n. Triét gia va nha ngdn nglr hoc xudt hién trén truyén hinh dé tranh luan, con
nhirng tu ngr clia chd nghta cau trdc va khoa hoc nhan van pht kin cac trang van hoéa cta bao
chi. Nhitng tda nha c6 nhu Royaumont hay Cerisy-la-Salle dugc dung nhu thanh dia cda thao
luan hoc thudt, va ban ghi am & d6 dugc két thanh sach, bay trong hiéu sach. D6 la moét dat
nudc noi bién ban cudc ddu gitra ngén ngr hoc va tdm ly hoc c6 thé 1én ké cda hiéu sach pho
théng, va mot sinh vién k§ thuat mua vé doc cling chang c6 gi la. Bién ban cudc ddi dau gilra
Piaget va Chomsky ciing di theo thong |é ay. Nha khoa hoc nhan thirc goc Italy Massimo
Piattelli-Palmarini, ngudi té chirc hdi nghi, da bién tap cac phat biéu, va nam 1979 nha xuat ban
Seuil phat hanh cuén sach v&i nhan dé Théories du langage, théories de I'apprentissage: Le
débat entre Jean Piaget et Noam Chomsky. Khodng mot nam sau khi cuén sach day dy dugc dat
trén gid, mot sinh vién ky thuat dién hai muai tudi da cam né lén.

M6t phia ctia cudc tranh luan 1& Chomsky. Ong 1a nhan vat dang chi phéi ngén ngit hoc va
khoa hoc nhan thirc thoi d6. Bén canh 6ng cé triét gia nhan thirc Jerry Fodor. Fodor con di xa
haon ngudi dugc xem nhu bac thay ciia minh 1a Chomsky, day 1ap ludn téi mdc cho rang ngay ca
ban than khai niém cling khéng thé dugc hoc, khién ca khan phong x6n xao. Diéu ho dua ra la

thuyét bam sinh. Theo 1ap luan nay, trong ndo ngudi ngay tir khi sinh ra da dugc cdy san nhirng



cau truc ngir phap va logic bac cao. D6 la ci goi la nglt phap phé quat. Nhin tir géc nay, em bé
khong hoc ngén nglr tir dau. Em chi bat va tat nhirng céng tac da c6 san trong dau, sao cho
khép véi méi trudng nai minh 16n 1én. Y tudng nay an khép véi chii nghia ky hiéu, dong chinh
cla nghién clru tri tué nhan tao lac bay gid. Tri tué la viéc thao tac cac quy tac va ky hiéu, va con

ngudi chi can ghi cac quy tac ay vao may.

O phia ddi dién 1a Piaget. Ong |4 nha tdm ly hoc d& quan sat sudt ddi qué trinh tré em hiéu
thé gidi. Ong phan bac y nghi cho réng tri tué 1 mét thiét bj ky hiéu bam sinh. Theo 6ng, em bé
tu xay dung cac cau trdc nhan thirc bén trong minh bang cach cham vao thé gidi, nga xuéng roi
thir lai. Em tha chiéc c6c xudng dé doan vé trong luc, tim mén d6 choi bi che khuat dé hoc rang
sy vat van ti€p tuc ton tai. Trng qua trinh cham rai dy chinh |a cong trinh xay dung cda tri tué.
Tri tué khdng phai mot thanh pham dugc khac san trong gene, ma la mét céng trinh dugc

dung Ién tirng chit mot bang trai nghiém. Dé la chd nghia kién tao.

Cudc ddu ly bén ngay ay két thic vai chién thang thudc vé bén nao, mdi ngudi tham du nhé
mot khac. DBiéu chac chan la cudc gap nay la [an cudi. Nam nam sau, vao thang 9 nam 1980,
Piaget qua d&i & tudi tdm muoi tu. Ong khéng biét rang tu tudng clia minh, qua mdt cuén bién
ban hoi nghi, sé di dén tay moét sinh vién ky thuat & ngoai 6 Paris va quyét dinh ca cudc doi
chang trai dy. Ban than cudc tranh luan cling khong két thic & d6. Cau hai tri tué 1a bam sinh
hay dugc hoc s& dugc tai dién gan nhu vai cuing doi hinh trong gidi tri tué nhan tao ntra thé ky
sau. Ngudi sé ding gitra trung tdm cda lan tai dién dy chinh la LeCun, ngudi da 16n 1én sau khi

doc cudn bién ban hdi nghi nay.

Nam 1980, Yann LeCun, sinh vién nam hai tai ESIEE Paris, cam cudn sach nay trén tay. Khi
chang trai 8y doc tirng trang, can can trong dau anh nghiéng han vé mot phia. Anh khéng thé
dirng vé phia Chomsky. Sau nay, trong tu truyén Quand la machine apprend xuat ban nam
2019, anh viét rang ngay ltic doc cuén sach ay, anh da tin chac cdu tric logic bdm sinh ma
Chomsky néi dén khéng thé ding, ca vé mat sinh hoc lan vat ly hoc. Gan nhu moi thir ctia con
ngudi, ké cd nang luc noi, déu dugc hoc vé sau; cot 16i cla tri thdng minh nam & hoc tap. Niém
tin 8y da dinh hinh khi anh méi hai muai tudi, réi khéng lung lay cho dén khi anh da ngoai sau
muoi.

Cach anh doc cudn sach khéng phai cach ciia mot nha ngdn ngilr hoc, ma la cach cdia mot ky
su. B6 ndo khong phai diéu huyén bi. N6 [a mét co quan vat chat. N6 la mot thiét bi may méc
gdm té bao than kinh va synapse, dung nang lugng, gl va nhan tin hiéu. Néu vay, vé mat k§
thuat, 1ap luan rang mot cudn sach nglr phap da dugc in san tron ven trong thiét bi dy kém
thuyét phuc hon nhiéu so vdi lap luan rang thiét bi dy tu stra lai day néi cia minh khi va cham
V@i thé gidi. V&i mot chang trai 1én 1én bang viéc cho md hinh may bay bay Ién va chinh stra

synthesizer, van dé tri théng minh, trudc khi la siéu hinh hoc, rot cudc la van dé thiét ké.
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Vi sao chang k¥ su tré dy co6 thé qua quyét nhu vay trudc mét nha ngdn nglr hoc tam c& thé
gidi? B&i trong dau anh da chat san nhitng vat liéu khac. D&ém nao anh ciing dat bén giudng
cudn kinh dién vé nhan dang mau Pattern Classification and Scene Analysis cla Richard Duda
va Peter Hart, doc dén mon ca sach. Ngdn nglr clia théng ké va hinh hoc, thir rit quy luat ra tir
di liéu, dan ngdm vao ngudi anh. MG6i quan tam ay khéng dirng lai & &6 ma di sau hon vao
nhitng cau hoi lIén. Nén thong tin la gi? Trat ty sinh ra tir hdn loan nhu thé nao? Anh dao sau
vao ly thuyét dé phurc tap thuat todn do Andrey Kolmogorov, Ray Solomonoff va Gregory
Chaitin xay dung, rdi say mé cac bai viét ciia Heinz von Foerster, nha vat ly géc Ao tirng mé
dudng cho ly thuyét tu té chirc tai Biological Computer Laboratory (BCL) clia University of
Illinois, Hoa Ky, trong thap nién 1950 va 1960.

TU cac bai viét cla Foerster, anh c6 dugc mot hinh anh. Hay tudng tugng trong mot chiéc hép
rong khéng trong luc cé vai chuc khéi nam cham Iap phuong nhé dang troi lo Iing 16n xon. Chi
can nhe nhang lac chiéc hop tir bén ngoai, cdc nam cham sé bam vao nhau theo cuc tinh riéng
clia chung va tu tao ra mét cau trdc doi xirng, phirc tap. Khéng ai thiét ké hinh dang ay ca.
LeCun cho rang tri thdng minh cling phai nhu vay. Néu ta dua su rung lac mém mai mang tén
d@ liéu vao mét mang than kinh 1&n cé v6 sé cuong dé két ndi, cau tric clia y nghia sé tu lén 1én

bén trong nd. Khéng khéc quy tac tlr bén ngoai vao, ma lac dé no tu sép xép.

Tap bién ban day cdia Royaumont da gan tén va pha hé cho truc gidc ma anh vén mang trong
long. Anh quyét dinh ding vé phia quan diém cho rang tri théng minh la th&r dugc hoc. Nhung
cuén sach dy con trao cho anh moét thir nira. Tu tudng chi hudng di, nhung mot k§ su can mot
vat ¢ thé cham vao. Gitra nhirng trang sach, chinh vat dy, tén cia mét c6 may nho sé doi doi

anh, dang an minh.

Perceptron gap trong thu vién INRIA

Chiéu th Tu, cac phong hoc cla ESIEE Paris tréng vang. Trudng nay khéng ma 16p chinh
khéa vao chiéu thir Tu hang tuan, ma danh tron thai gian dy cho nghién clru riéng cdia sinh
vién. LeCun trao budi chiéu dy cho mot noi duy nhat. Anh khoac ba 16, di vé Rocquencourt &
ngoai & phia tay Paris. & d6 c6 Institut national de recherche en informatique et en
automatique (INRIA), vién nghién clru quéc gia vé tin hoc va ty dong héa do Phap 1ap nam
1967. Sau khi chinh phu de Gaulle rat khéi bé chi huy quan su tich hgp ctia NATO, trén khu co
s& cii cila NATO bi bo trong, Phap dat mot cir diém khoa hoc may tinh dé déi trong véi Hoa Ky.
Thu vién cla vién khi dy la mét trong nhirng kho sach cé tai liéu khoa hoc mdy tinh day dan tai
Phap. Mot sinh vién dai hoc ra vao kho sach ctia vién nghién cru khéng phai chuyén thuong,

nhung tuan nao anh cling di con dudng ay.

Thir anh luc tim trén gid sach la nhirng tai liéu cl phu bui. Ching cach xa cac bai bdo méi
nhat. D6 la tu liéu vé mang than kinh nhan tao thai ky dau trong thap nién 1950 va 1960. Hon

hai muoi ndm khéng ai mé& ra, mdi lan |at trang lai bdc 1én mui gidy cd. Anh dang lan theo mot



cdi tén da gilr chat anh trong cuén sach vé Royaumont. Bé la perceptron. Trong ho so cudc
tranh ludn, mét ngudi dirng vé phia Piaget da dua cd mdy nay ra. Ngudi dy la Seymour Papert,
nha toan hoc va nha khoa hoc may tinh cia MIT. D€ cho thay tri thdng minh cé thé dugc xay
bang hoc tdp ma khéng can quy tac bam sinh, éng Idy lam vi du ¢ may hoc do Frank
Rosenblatt tao ra theo hinh mau té bao than kinh. Perceptron, du khéng dugc nap quy tac, van
nhin vao sai s6 gitta dir liéu va dap an roi tu chinh dan d manh cta cac két n6i. Nh& vay, né tu
hoc nhirng khai niém ma con ngudi kho viét ra bang tay. Khi lan dau bat gap y tudng vé mét cd

may hoc bang cach ty thay déi trong s6, chang trai &y ring minh.

Cé ly do khién thu vién tr& thanh diém dén ti€p theo sau con ring minh dy. Khong c6 ai dé
hdi. Khodng nam 1980, khdng c6 bai gidng dai hoc nao & Phap day vé nhirng c6 may biét hoc.
Cha dé ay khéng cé trong gido trinh, cling khong c6 gido su nao huéng dan. Muén hoc, 6ng chi
con cach ty dung chuong trinh hoc cho minh. Vi thé, gido trinh cda 6ng chinh la danh muc tai
lieu tham khao. T&r phan tham khdo ctia mot bai bao, 6ng tim bai béo tiép theo; roi tir phan
tham khao clia bai bao dy, 6ng lai tim ti€p. C&r nhu vay, dng 1an ngugc dé vé lai tam ban do cla

mét nganh hoc da bi cat ddt tr hai muoi nam trudc.

Nhirng tai liéu cd trong kho sach cho dng biét lai lich cGia c6 may dy. Rosenblatt la mét nha
tam ly hoc lam viéc tai Cornell Aeronautical Laboratory. Nam 1957, 6ng dua ra y tudng; sang
ndm sau, vdi su hd trg clia Hai quan Hoa Ky, 6ng da trinh dién n6. The New York Times s8 ngay
8 thang 7 nam 1958 thuat lai ky vong cta Hai quan rang thiét bi nay c6 thé trd thanh phoi thai
clla mot may tinh dién tlr biét di, biét ndi, biét nhin va biét viét. D6 la t& bao ra ddng ngay ay, chi
hai nam trudc khi LeCun chao doi. Perceptron tirng la dra con cung cla thai dai. Trong burc
anh, Rosenblatt dirng trudc nhirng b day dién 1ap day cd moét can phong va néi vé tuong lai.
LeCun dao sau dén ca cudén ly thuyét day cdp ma Rosenblatt xuat ban nam 1962, Principles of
Neurodynamics. Trong cuén sach viét tir hai muagi ndm truéc dy, tac gia bi lang quén van dang

lap ludn bang mot giong néi séng déng vé kha nang cda nhitng c6 may biét hoc.

Nhung cang dao sau vao kho sach, mot sy durt gay ky la cang hién ra. Nghién ciru mang
no-ron, ting néng bong dén thé vao cudi thap nién 1950, da bién mat khi bu'dc qua cudi thap
nién 1960, nhu thé bi cat phang di. & noi dong bai bdo bi ngat, chi con suim lang. Khi 1an theo
phia sau su im lang dy, LeCun gap moét su that lanh ngudi. Chinh Papert, nguoi da ca nggi

perceptron & Royaumont, lai Ia ngudi da bop nghet ¢ may nay sau nam trudc do.

Nam 1969, Papert cung Marvin Minsky, nhan vat I&n clia trudng phai ky hiéu, xuat ban cuén
Perceptrons: An Introduction to Computational Geometry. Trong cudn sach nay, hai 6ng
dung toan hoc chirng minh rang perceptron mot I6p khdng thé giai n6i ngay ca mét bai toan
rat co ban goi la XOR. Néu céi tén 'phép hodac loai trir' nghe kho hiéu, hdy tudng tugng mot
bdéng dén cé hai cong tac, mét & dau cau thang va mot & cudi cau thang. Chi bat mot trong hai

c6ng tac thi dén sang; bat ca hai hodc tat ca hai thi dén tat. Sy phan biét chang dang gi véi con
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ngudi dy, mot cd6 may mot I6p du hoc bao 1au cling khéng thé vach ra. Chan doan cda hai hoc
gid MIT gay chan déng I&n. Kinh phi nghién ciru mang no-ron & My va chau Au lan lugt bi cit.
Cac nha nghién clru rdi di, nhirng nguai con lai thi ngai nhac dén chir mang no-ron tai héi nghi.
Mang no-ron nhan tao bi xem nhu diéu cam ky phi khoa hoc, tham chi gan véi phu thuat. Bé la
mua déng dau tién trong lich st tri tué nhan tao. Rosenblatt qua doi trong mot tai nan thuyén
vao nam 1971, dlng sinh nhat lan th& bén muai ba cda 6ng, gitra Itc mua dong dy dang & dinh
diém. Ong khdng kip nhin thay c6 may ctia minh dugc phuc hdi danh dy. Chi con thuat ngit 6ng

tao ra nam trén gdy sach trong kho, chd ban tay ctia mét sinh vién dén tlr Paris nhiéu nam sau.

Mau thuan rang cing mot ngudi, sau hon mudi nam, vira giét vira ciru cing mot c6 may da
khéng day LeCun vao tuyét vong, ma dan 6ng dén su phan khang. Ong cho réng mua déng ay
la mot phan quyét sai. Biéu Minsky va Papert chirng minh chi la gigi han cla c6 may mot 16p,
chr khéng hé danh sap cad nhirng mang no-ron cé nhiéu I&p. Chi can dat thém mot 16p nira, birc
tudng cla bai toan déen cau thang da bién mat. Hai 6ng cling khéng phai khéng biét kha nang
ay. Nhung trong sach, ho ghi lai phdng doan rang nghién cru mé réng sang nhiéu Idp sé la con
dudong khong c6 qua. Vi khi xép nhiéu I6p, chua ai biét cach huan luyén toan bd hé thong ay.
Gigi hoc thuat ti€p nhan phong doan dé nhu mot két luan, roéi gap ban cd lai. Cai ban co ma ca
gidi hoc thuat da gap lai, mot sinh vién hai muai tudi quyét dinh md ra lan nira. Niém tin cla
ong cling c6 tén: connectionism, ch nghia két n6i. D6 la quan diém xem tri tué khéng phai nhu
mot hé théng ky hiéu va quy tac, ma nhu mét hién tugng do vo s6 don vi nhé tao ra bang cach
thay d6i d6 manh cla cac két néi. Trong dia hinh hoc thuat nam 1980, nghiém ttc nhac dén tir

nay chang khac nao dem ca su nghiép ra dat cugc.

Trén gia sach, con mot bai bao nira gitr chan 6ng lai. B6 la neocognitron do Kunihiko
Fukushima () cdla Nhat Ban cdng bo. Sau khi gidi hoc thuat phuong Tay chdén vui mang
na-ron, & Nhat Ban, nghién cru trong Iinh vuc nay van lang 18 tiép dién. Cau truc cla
Fukushima ldy cdm hirng tir phéat hién cta David Hubel va Torsten Wiesel, hai ngudi da cam vi
dién cuc vao vé nao thi gidc cia meéo. Hai nha khoa hoc phat hién trong ndo meo cé cac té bao
phan (ng vdi hudng cha nhirng doan thang ngén, va cac té bao gom cac tin hiéu dy lai d€ nhan
ra cing mot vat du vi tri hoi thay d6i. Cac té bao d6 xép thanh nhiéu I6p. V&i céng trinh nay, ho
nhan gidi Nobel Sinh ly hoc hodc Y hoc nam 1981. Fukushima chuyén cau tric phan 1&p dy sang
may méc. Ong x&p xen k& cac I6p rat ra dac trung va cac Idp gom két qua lai dé chiu dugc thay

dadi vi tri.

LeCun nhéan ra trong dé ban phac thao clia mang nao-ron tich chap ma sau nay chinh 6ng sé
hoan thién. Nhung c¢6 mdy clia Fukushima con thi€u mot thir. B6 1a cach huan luyén toan bo
mang, tlr dau vao dén dau ra, trong mét lugt. Mot c6 mdy ma 1&p nao cling phai chinh riéng thi
kho goi 1a cd may tu hoc. Phai c6 mét con dudng cho sai sd chdy ngugc tir phia dau ra vé phia
dau vao, roéi slra tat ca két ndi cing Itic. Chinh khodng tréng dy la nuéc ¢ ma 6ng nap san trong

long vao mét budi chiéu mua déng & thu vién nay.
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ESIEE thay vi Grande Ecole

O Phap, con dudng dé thanh céng vdi tu cach mdt nha khoa hoc ¢ nhitng ctra i da dinh san.
Nhirng hoc sinh xuat sac sau khi hoc xong trung hoc budc vao cac I6p du bi goi la classe
préparatoire, roi trong 2 dén 3 nam, tur sang dén t6i, rén toan va vat ly véi cuong dé don dap.
Ngudi Phap thudng nhd quang thdi gian gidm ngu, ganh dua thr hang va chuan bj cho ky thi
tuyén chon goi la concours dy nhu nhirng nam thang khac nghiét nhat ddi. Chi mot sé it vugt
qua dugc clra 3i 6 méi vao dugc Grandes Ecoles, tirc nhitng co s& dao tao tinh hoa cao nhat.
Nhirng céi tén nhu Ecole Polytechnique va Ecole Normale Supérieure ding & dinh cao &y, va réat
nhiéu bo trudng, téng gidam déc va hoc gia I6n cia Phap da di qua canh clra d6. Céng chinh dan
Vvao gidi tri thirc Phap nam & do.

LeCun khong di vao bang cdng chinh dy. Nhu da thay, trén bang diém toan & trudng, 6ng
khong phai mot hoc sinh sang chéi. Mét gido vién toan & trung hoc da noi thang rang éng
khong du tai nang dé hoc chuyén nganh toan & dai hoc. V&i cau bé sau nay dat nén méng toan
hoc cho deep learning va nhan gidi Turing, dé la 1&i danh gia todn hoc cu6i cing ma gido vién
dé lai. Loi 8y khéng lam 6ng guc xuéng, ma khién 6ng d6i hudng. Thay vi nhirng khai niém triru
tugng trén bang den, 6ng chon ky thuat dién, th& lam may moc that su chuyén déng. Nam
1978, 6ng khdng qua I&p du bi ma vao thang mot trudng cé thé thi vao ngay sau khi tét nghiép
trung hoc. Bé |a ESIEE Paris.

V@ sau, LeCun khéng héi tiéc vé 16i ré dy. Trdi lai, 6ng nhiéu lan ndi rang viéc khdong qua 16p
du bi da cé y nghia quyét dinh d6i vai viéc trd thanh nha khoa hoc. L&p du bi rén hoc sinh rat
gidi trong viéc tim dap an ddng, nhung cting buéc ho diéu chinh co thé minh theo khudn cé
san. Viéc luyén gii bai ngudi khac dat ra nhanh han ngudi khac va viéc tu tim ra ciu hoi chua ai
hdéi dung hai nhém co khac nhau. Nhd bd qua kiéu rén luyén ay, 6ng khéng danh mat nhom co
biét dat cau hdi trudc nhirng diéu dong chinh tin la ddng. Khi chat khéng chiu khuat phuc, th
gitp 6ng mot minh dao sau con duong neural network khi thé gidi goi né la ngd cut, cé 1€ da
bat dau tr 16i ré nay. ESIEE la noi hgp va&i 6ng. Su ty do khi dé trong nguyén chiéu thi Tu, tinh
than ton trong viéc tim toi ngoai giang duong, do6 la mét thl ty do ma con dudng chinh thong
khéng dem lai. Nhiéu nam sau, ESIEE da vinh danh mai duyén ay bang cach trao danh hiéu gido

su danh du cho ngudi cuu sinh vién da trd nén noi tiéng khap thé gidi nay.

Nha truagng khong chi cho 6ng thai gian. Trudng con cho 6ng dung mini-computer, th khi dy
sinh vién khé cé co hdi cham tdi. Va trong khodng tu do dy, LeCun gdap mot nguai déng hanh.
Do la Philippe Metsu, hoc cing khoa. Metsu rat quan tdm dén qua trinh nhan thirc phat trién
khi tré I&n |1én, ding chd dé ma Piaget da quan sat sudt doi. Trong toa nha cla khoa k¥ thuat
dién, gan nhu chi hai ngudi ho cé thé noi chuyén véi nhau vé tam ly hoc tré em. Cung chia sé
cau hoi tri tué tu hinh thanh nhu thé nao, hai nguai bam Idy mét chiéc mini-computer cla

trudng va thirc trang nhiéu dém.
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Th&r ho muén tao ra la mot c6 may co thé xay tirng tang biéu dién tir dir liéu ma khéng can
con ngudi nhét quy tac vao. Do 1a nd luc dua nguyén ly hoc clia perceptron va cac giai doan
phat trién ma Piaget quan sat dugc vao cing mét chuong trinh may tinh. Ho goi né la may hoc
phan tang, viét tat la HLM. Tinh c&, & Phap, HLM cling la chir viét tat chi nha & xa hdi cho thué
danh cho ngudi thu nhap thap. C6 may mang cai tén nghéo ay diing nhu tén goi. Vi né chay
khdéng phai trén thiét bi hao nhoang, ma trén nhirng gio dém trong phong mdy tinh cta
trudng. Hai sinh vién viét tirng dong chuong trinh mé phong réi dua I1én mdy tinh. Ban ngay ho
nghe gidng, ban dém sra ma trong phong may, hém sau kiém tra két qua. R6i mot ngay, trén
man hinh xanh tho rap, canh tugng hién ra: @6 manh cla cac két ndi ti€p nhan dir liéu va tu sap
x€p lai rat cham, nhung ré rang. Khi lan dau tan mat thay diéu dé, LeCun hiéu rang th&r minh
theo dudi khéng phai chuyén vién véng. Nhung c6 may cda hai sinh vién van méi thanh céng
mot nlra. Khi xép nhiéu tang, viéc hoc c& bi tac. Cau héi da dugc nap tur thu vién, cach huan

luyén nhiéu tang cung luc, van con bé tréng.

Mua hé ndm 1983, LeCun t8t nghiép ESIEE va nhan bang ky su. Hai muoi ba tudi, cac ban
cung khoa trao déi vdi nhau tén nhirng céng ty sé vao lam. D6 la thai ky nganh dién tdrva
nganh vién thdng clia Phap réng clra nhan ky su tré. Tdm bang trong tay 6ng giéng ngudi khéc,
nhung trong l16ng 6ng c6 mot cau hoi ma ngudi khac khéng cd. Cau hdi dy van chua dugc giai.
Tiéu chuan chon nai hoc ti€p cling chi la cau héi dé. Khong phai danh tiéng, ma la mot vj tri noi
dng c6 thé tiép tuc ndm lay neural network. O Phap, nhitng chd nhu vay khéng nhiéu. Cai lanh
clla mua déng th nhat van phd xudng gidi hoc thudt Phap, nén sé phong thi nghiém déi dién
truec ti€p véi neural network chi dém trén dau ngén tay. Noi 6ng tim thay khdng chinh thirc
thudc dai hoc hay vién nghién clru quoc gia nao, ma la mét nhém cac nha nghién clru ngoai
dong chinh van bam 13y tu t6 chirc va dong luc hoc mang. Tén cda né la Laboratoire de
Dynamique des Réseaux, LDR. & ranh gi6i giita vat Iy va ky thuat, dé 1d mdt nhém nhé suy nght
vé trat ty ndy sinh khi cac don vi dugc ndi véi nhau chuyén dong thanh cum. Khéng cé ngan
sach chinh thirc, khong c6 thiét bj tir t€, toan bd gia san chi la mét can phong mugn va mét
chi€c may tinh cl. Tam bién thi khiém tén, nhung trén thuc t€, & Phap, gan nhu chi ¢ noi dy doi

dién tryc ti€p véi mot thir gi dé gan véi neural network.

Né&u nhin bang con mat clia con dudng tinh hoa, dé la mét lva chon nghéo nan. Khi nhirng
ngudi cling tudi da di qua céng chinh cia Grandes Ecoles dang budc 1én nhitng bac thang réng
cla cac tap doan Ién va co quan nha nudc, 6ng chon mot can phong khéng ai biét dén va mot
chti dé khéng ai tin. Nhung trong can phong dy khong c¢é strc ép thuong mai, cling khong cé 1o
day bdo phai chay theo mét. Chang trai 23 tudi, trong thi tu do nghéo ay, bat dau tu tay suy ra

cach cho sai s6 chdy nguoc lai.

Nhin lai, nhitng canh trong chuong dau nay tao thanh mot hoa van. Clra bén thay cho cong
chinh, kho sach thay cho trao luu, cdm giac clia chinh ban tay thay cho danh gia ciia ngudi khac.

Su6t doi, 6ng sé lap lai hoa van dy. Khi moi ngudi di theo chi nghia ky hiéu, 6ng di vé neural
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network; sau nay, khi moi ngudi dén vé large language model, 6ng lai chon mét con dudng
khac. Cau chuyén vé cau bé chon neural network gitta mua déng lic nay méi that su budc vao

phan chinh.
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Chuong 2. Sai s6 chay ngugc

Nghién ctru tién si bén mét chi€c may tinh ci

Gilra can phong cé mot chiéc may tinh. D6 la mén do6 ai d6 da vt di roi dugc nhat vé. Trong
toa nha cl cla truong Sainte-Geneviéve & Paris, c6 mot can phong nhé & géc khuat ma ho lang
|& chiém dung, khong cé gidy phép chinh thirc. Khdng c6 ngan sach. Khong cé thiét bi méi. Chi
c6 mot chiéc may cl. Yann LeCun, hai mudi ba tudi, ngdi trudgc chiéc may dy va quyét dinh thdr

gidi mot bai todn ma ngudi ta tudng rang chua ai giai dugc.

Vi sao LeCun, sau khi tot nghiép ESIEE vao mua hé nam 1983, lai chon can phong chat hep
nay, ching ta da thdy & chuong trudc. D6 la mua dong cdia nghién cru mang no-ron. Trong
gidng dudng, ch nghia ky hiéu dang chi€m ché, coi tri tué |a viéc con ngudi viét san cac quy tac
dua vao mdy. Sau danh gia clia Minsky va Papert vé perceptron nam 1969, dong tién nghién
cru trng chdy vao mang no-ron gan nhu kho can. Néu néi rang minh mudén nghién cru mang
no-ron ty hoc, phan I6n ngudi ta sé nhin bang dnh mat thuong hai. Nhung chinh & noi d& ngudi

lanh &y, 6ng lai nhin thdy mot dém Itra.

Phong thi nghiém Bong luc hoc Mang, LDR, noi dua 6ng dén can phong nay, la mét nhém
ngudi khdng c6 ngan sach chinh thirc, chiém mot goc cla tda nha tréng dé 1am viéc ma khéng
dugc phép ré rang. LeCun ldy phdo dai nhé dy lam diém tua va ghi danh vao chuong trinh tién
si tai Pai hoc Pierre and Marie Curie, tirc Paris 6. Trong cdn phong suédi am cling chang ra hon
ay, 6ng bam trudc man hinh ca ngay 1an dém, dat tudi tré ctia minh khdng vao bai toan ma
ngudi khac nghi da biét hét dap an, ma vao bai todn da bi tuyén bé la sai dudng.

Tién Iic nao cling thi€u. Nam 1984, 6ng nhan dugc hoc bong tir ESIEE nén mdi tam thé dugc,
nhung van con phai tim mot gido su hudng dan. Khéng c6 nhiéu gido su chinh thirc san sang
nhan mot sinh vién muén nghién cru mang no-ron. Ngudi & bén canh nhéan ra tai nang ctia 6ng
la Frangoise Fogelman-Soulié thudc Pai hoc Paris 5. Ba gidi toan va xem k§y tung phép suy luan
cla LeCun, nhung theo quy dinh cGa Phap, khi dy ba chua cé da tu cach can thiét dé huéng dan

tién si. Vi vay LeCun phai di tim moét gido su khac.

Maurice Milgram clia Pai hoc Céng nghé Compiégne déng y Iam ngudi hudng dan. Khi nhan
I&i, Milgram néi thdng. Ong néi minh khéng biét mét chit nao vé mang na-ron nhan tao, nén
kho c6 thé gidp LeCun & cac doan toan hoc. Nghe c6 vé la. Mot gido su hudng dan ma bao minh
khdng biét gi. Nhung véi LeCun, nhu thé lai tét hon. Mot noi khéng ai chi tay bao phai lam thé

nay hay thé kia, mét noi c6 chiéc mdy tinh cl va tu do. Bé chinh la diéu 6ng muon.

Bai todn 6ng bam lay la thé nay. Néu xép mang no-ron thanh nhiéu I6p, & gilra sé xuat hién
cac 1&p an. Ching khéng phai dau vao, cling khéng phai dau ra, ma la cac 16p bi chén bén
trong. Khéng ai viét san cho may biét cac I6p an dy phai lam gi. Vay mdy c6 thé tu slra gia tri cla

cac |6p nay bang cach nao? Perceptron mét I&p do Frank Rosenblatt tao ra trong thap nién 1960



da sup dé trudc nhirng bai toan hoi phirc tap, va ngudi ta néi rang trén dai khéng c6 cach nao

day nhiéu I6p cung luc.

LeCun 18y manh méi tir mét nai it ai ngd. Trong ky thuat tinh quy dao tén Ira va diéu khién
may moc, c6 mot thir todn hoc cli goi la phuong phap nhan tlr Lagrange, Lagrange multipliers.
D6 la cach dung dao ham riéng dé tim ra dudng di t6t nhat tdi muc tiéu. LeCun dem cdng cu dy
gan vao mang nao-ron. Khi d6, moét sy déi xirng hién ra. Qua trinh tén Itra xuyén qua khi quyén
va trong luc dé vao quy dao, va qua trinh I&p an clia mang no-ron tim dac trung cé ich trong dir

liéu roi stra dan trong s6, cung chia sé mét hé cdng thirc.

Hay md& réng thém mot chit sy doéi xirng nay. Gid sir mét mang no-ron doc nham chir so viét
tay 3 thanh 5. Gilra dap an dung va dap an sai sé xuat hién sai s6. Chi khi biét trong sé nao phai
chiu bao nhiéu trach nhiém cho sai s6 dy, ta méi c6 thé sira trong sé d6. Nhirng 16p gan dau ra
thi dé truy trach nhiém. Van dé nam & cac 1&6p bén trong, bi chén sau han. Phan toan hoc ma
LeCun mugn chinh la phép tinh chia ngugc trach nhiém nay tir dau ra vé phia dau vao. Néu ap
dung quy tac day chuyén cla vi phan ngugc qua ting 16p, sai s6 thudc vé tirng trong so sau
nhat cling dugc chuyén tdi chinh xac. Sai s6 khéng chay vé phia trudc, ma chdy ngugc vé phia
sau. Tén chuong nay xuat phat tir dé.

Ong d3 gom phép suy dan &y thanh mét c6 may hoc. C6 may con dang d& ma thoi ESIEE 6ng
cing Mézard goi la may hoc phan cap (HLM), nay dugc dng mét minh day tiép trong can phong
nhd. D6 la cach cho sai sé clia mang no-ron chdy ngugc tir dau ra vé phia dau vao, lan lai tirng
|6p sai bao nhiéu dé s(ra trong sé. Sai s& chdy ngugc. Vé sau, nguyén ly nay mang tén lan truyén
nguaoc sai s6 (backpropagation) va trd thanh trai tim cGa deep learning. M6t nghién clru sinh
ngudi Phap ngoai hai muai tudi dang ngdi trudc chiéc may tinh bi bd quén, tu tay rén ra

nguyén mau cda no.

M4y tinh thai dy tinh phép nhan sé thap phan rat cham. LeCun tim mot phuong an thda hiép.
Ong dé cac gia tri ma mang nao-ron trao déi véi nhau & dang nhi phan 0 va 1, nhung van cai vao
chuong trinh tirng meo nhoé dé dao ham clia cac trong sé nai lién tir dau dén cudi dugc gil
nguyén ven. D6 la cbng viéc gan tirng dong mot, nhu dang han thiéc. Nhin tir bén ngoai, dé chi
la mot can phong toi tan véi moét c6 may tdi tan. Nhung bén trong, phuong phap day mang

no-ron qua nhiéu I&p dang dan cé hinh dang.

Phép suy dan ndy lan dau xuat hién trudc cong chiing vao nam sau. Nhirng céng thirc trong
can phong nho ma khéng ai dodi hoai da di qua mot nha nghi phu tuyét trén day Alps va mot
héi truong hoc thuat & Paris, réi gap nhitng con ngudi khdng ngd téi. San khau dau tién ay la

Cognitiva.

Lan truyén ngugc dugc ném ra tai Cognitiva



Thang 6 nam 1985, trong mot giang dudng & Paris. Trén buc la Geoffrey Hinton tir Pai hoc
Toronto, Canada. D6 1a bai dién thuyét chinh tai hoi nghj lién nganh Cognitiva 85. Hinton dang
giai thich Boltzmann Machine. Day 1a mé hinh dung xac sudt va nang lugng dé mang no-ron tu
hoc cau tric cla thé gidi. Khi bai gidng két thic, chirng ndm muai hoc gia tir khap chau Au vay
quanh &ng. O phia sau, mét nghién ctu sinh hai muoi 1dm tudi chi c6 thé nhin gay Hinton qua
vai nhirng ngudi dirng trudc.

Vai thang trudc d6, LeCun da gui bai bao dau tién ciia minh t&i hdi nghi nay. b6 1a mét bai
ngan viét bang tiéng Phap. Nhan dé la <Mot thid tuc hoc cho mang ngudng bat déi xirng (Une
procédure d'apprentissage pour réseau a seuil asymétrique)>. Né giong mot ban thao thé rap
day cong thirc hon la mot bai bao hoc thuat chinh té, nhung bén trong cé phép vi phan ngugc
clia HLM ma 6ng da suy ra trong can phong nhé. Trong mua déng khi nghién ciru mang no-ron
gan nhu bi chdn vui & gidi hoc thuat Phap, nai nay la ban thg dau tién dé LeCun ném niém tin

cGa minh ra trudc thé gidi.

Trong luc viét bai bdo, LeCun nhan ra cac cong thirc minh tao ra khong hé xa la. Cac nha ly
thuyét diéu khién t8i uu tirng xUr ly quy dao tau v tru trong thap nién 1960 da dung san cung
mot khung. Trong cudn <Piéu khién téi wu rng dung (Applied Optimal Control)> do Arthur
Bryson va Yu-Chi Ho xudt ban nam 1969, cong thurc truyén sai s6 ngugc da dugc ghi rd. Trong
ky thuat, nguai ta goi dé la phuong phap trang théi lién hgp. Nhung ho chi dung cdng thirc nay
dé tiét kieém nhién liéu cho tén Ira. Ho khéng nghi dén viéc bién né thanh céng cu dé hang
nghin tham sé ctia mang no-ron ty hoc. Cam cung mét th todn hoc trong tay, ho lai nhin thay

mot thé gidi khac. LeCun da nhin thay thé gidi khac ay.

Poan nay cho thay rat ré con ngudi LeCun. Ong khéng tao ra mot thir hoan toan mai tir
khodng khéng. Ong néi thir todn hoc cili clia qu§ dao tén Ira véi mang na-ron mé phdng lién
két gilra cac té bao ndo, & dung noi chua ai nght dén viéc n6i chdng lai. Cau thiéu nién tirng dao
bai trong thu vién dé tim lai c6 may hoc tap bi lang quén cla Rosenblatt, 1an nay Iy céng cu ra
tir ngan kéo cda ki thuat diéu khién. Nhat th&r nguai khac bo di va thir ngudi khac quén mat, roi
dat ching vao mét vi tri méi. V&i mét nguoi bat dau nghién cliru bang mét chiéc may tinh ct k¥,
c6 1é d6 lai la cach lam tu nhién.

Hay quay lai gidang dudng hom &y. Hinton vira ti€p nhan cac cau hdi ctia moi ngudi thi bong
quay ngudi, ndm ldy tay do cGia nha triét hoc Daniel Andler, ngudi dang dan dat hoi nghi. Roi
ong phat &m ranh rot mot cai tén theo kiéu Phap. Ong hdi lieu & day cé mot ngudi ban tré tén
Yann LeCun hay khong. Nghe thay tén minh dugc goi tir phia sau dam déng, LeCun gio tay that
cao. "Toi & day(Je suis 13)." Ong hét 1én béng tiéng Phap. V&i chang trai hai muoi 1m tudi van
mot minh mai gilia cac cdng thirc trong can phong nho, dé la khodnh khac mot bac thay dang
dugc ca thé gigi chu y goi tén minh trudc. Mot ngudi dén tir bén kia Pai Tdy Duong da thic qua

dém doc bai bao tiéng Phap ma 6ng tudng chdng ai doc, va nhan ra phan toan hoc trong do.
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V&i ngudi dang chiu dung mua déng, su xac nhan nhu thé hiém khi dén.

Hinton da tim ra ddng nghién ciru sinh v6 danh nay bang cach nao. Bém hém trudc, khi lat
xem ky y&u héi nghi, 6ng dirng lai & bai viét ciia LeCun. Ti€ng Phap hién ra khong dé doc,
nhung cac cdng thirc thi khéng thé hiéu nham. D6 1a cung nguyén ly vdi lan truyén ngugc ma
chinh Hinton dang x& ly. Hon nira, Hinton da tirng nghe cdi tén ay. Vai thang trudc, tai mot
workshop & day Alps, mot dong nghiép da goi dién bao rang trong mot phong thi nghiém cti ky
& Phap c6 mot sinh vién mét minh suy ra diing nhirng cong thirc giong chung ta. Cau chuyén vé

workshop d6 xin dé sang muc sau.

Hai ngudi an trua cing nhau vao ngay hdm sau. D6 la trong mét quan an Bac Phi binh dan &
Paris, trudc mat ho la dia couscous con boc hoi. Hinton gidi thich cach lan truyén ngugc ma éng
dang deo duéi thuc sy van hanh ra sao, con LeCun trinh bay phép suy dan cla minh, di dén
cung két ludn bang phuong phap nhan tlr Lagrange. Mot ngudi xuat phat tir vat ly va xac suat,
ngudi kia tir k§ thuat diéu khién, nhung ho da cham t&i cing mot chd. Vao thdi ngudi ta goi
mang no-ron la con dudng chét, hai ké di gido tir hai luc dia d& nhan ra nhau bén cing mét ban

an.

V6i Hinton, cudc gdp nay ciing rat dic biét. Ong cling 1a ngudi da bi ddy ra ngoai dong chinh
hoc thuat trong mot thai gian dai. Xuat phat tir tdm ly hoc réi chuyén sang mang no-ron, éng
tin rang tam tri con ngudi khong dugc tao nén tir mot danh sach cac quy tac, ma tir hoa van cla
v s6 lién két. Nhitng nha nghién ctru cé niém tin nhu vay & nudc nao cling la thiéu sé. Thiéu s6
dy da c6 thém mot déng chi méi, mét nghién clru sinh Phép, trong mot quan an & Paris. Tuoi
tac, luc dia va ngdn nglr déu khac nhau, nhung géc nhin cdia hai ngudi vé thé gidi thi giong
nhau. Sau bita trua nay, hai ngudi di cung nhau suét doi. Hon 30 ndam sau, ho cung nhan giai
Turing; r6i thém vai nam nira, du cdng khai dirng & hai phia khac nhau trong cuéc tranh luan vé

rdi ro cla tri tué nhan tao, tinh ban dy van khéng duat doan.

Can dung lai mét chat & day va nhin cd mat sau cla cau chuyén dep nay. Trong gidi hoc
thuat, cau héi lan truyén ngugc sai sé thudc vé ai da gay ra mot cudc tranh luan gai géc kéo dai.
Ngudi ding & tuyén dau la Jirgen Schmidhuber, ngudi vé sau trd thanh mét trong nhirng nha
phé binh sac bén nhat clia LeCun. Lap ludn cda 6ng nhu sau. Thuat toan hién dai truyén ngugc
sai s6 cla mang na-ron khong phai do Hinton hay LeCun cong b6 dau tién, ma do nha toan hoc
Phan Lan Seppo Linnainmaa céng b6 nam 1970. Ong ciing néi réng nguyén mau clia mang
no-ron xép nhiéu tang va tu hoc da dugc Alexey Ivakhnenko clia Ukraine tao ra va diing trong
thuc té tr nam 1965.

Schmidhuber cho rang nhirng bai bao lam rung chuyén thé gidi sau nam 1986 thuc ra gan véi
viéc xac nhan lai, trong thoi dai tai nguyén tinh toan da doi dao hon, nhitng phat hién ma ngudi
khac d& dung Ién tr 15 ndm, 20 nam trudc. Ong cdo budc réng tai liéu clia cdc nha phat minh

ban dau da bi bé khéi phan trich dan. Cuéc tranh ludn nay s& bung Ién manh hon & doan noi vé
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gidi Turing sau nay. O day chi can ghi nhu sau. Bung 13 LeCun d& mdt minh suy dan ra nguyén
ly 8y trong can phong nhd, nhung ré rang cling cé nhirng ngudi da ndm trong tay nguyén ly doé

trudc 6ng. Hai cau chuyén khong xéa bd nhau.

Tia I&ra ban ra tir Cognitiva da lan sang My vao mua hé nam sau. Thang 7 nam 1986, tai Dai
hoc Carnegie Mellon, mét trudng hé vé cdc mo hinh connectionist dugc té chirc trong 2 tuan.
Cudc gap do Hinton, David Rumelhart va Terry Sejnowski dan dat nay giéng nhu mét noi tra an,
noi nhirng ké di gido trén thé gigi dang tim cach hoi sinh mang no-ron lan dau tu hop lai. Trong
s6 cac hoc vién dy cé Yoshua Bengio tir Montreal, ngudi vé sau ciing LeCun va Hinton nhan giai

Turing.

LeCun ngdi co minh lai & d6. Ong chua gidi tiéng Anh. Cong thirc toan thi & nudc nao ciing
giong nhau, nhung nhirng cau chuyén phiém va |6 dua trong gid nghi thi khéng nhu vay.
Michael L. Jordan, chang trai thdng minh, hoat bat xuat than tir Harvard, budéc ra véi cay dan
guitar thung trén vai va hat mot bai chanson clia Georges Brassens, ca si quoc dan cda Phap.
D6 la mét bai hat Phadp do mét thanh nién My néi ti€éng Phap con luu lodt hon ca LeCun trinh
bay. V&i mot ngudi xa la vung vé trén dat khach, cd |1€ bai hat &y da cham dén 6ng trudc ca 1i
néi. Pém cr thé sau dan, va tinh lién ddi gitra nhirng con ngudi dang chiu dung mua déng cling

tirng chat mét trd nén bén chat hon.

Nén diém lai nhirng guwong mat da tu hop & trudng hé dy. Ngoai Bengio va Jordan, con c6
Stanislas Dehaene, ngudi sau nay lam sang té mach doc trong ndo ngudi, va Jay McClelland,
bac thay ctia khoa hoc nhan thirc, hoa vao dé véi tu cach hoc vién va gidng vién. Nhirng nguoi
vé sau sé trd thanh tén tudi I6n trong Iinh vuc ca minh khi &y van dang bam |dy mot cha dé
chua dugc ai cdng nhan, cung tu hop trong khuén vién gitra nui. Trong may ngay dé, Hinton
ndi vai LeCun rang sau khi hoan tat bang tién si, 6ng hay dén Toronto. Céng trinh ciia mot con

nguoi bat dau trong can phong nhd nay da tim dugc con dudng vugt dai duong.

Ppém & Les Houches

"Budc ngoat I6n trong doi nghé nghiép cla t6i bat dau tai hdi nghi chuyén dé t6 chirc & Les
Houches, trén day Alps, vao thang 2 nam 1985." LeCun da viét nhu vay trong tu truyén Quand
la machine apprend. Néu Cogpnitiva, noi Hinton tim ra LeCun & phan trudc, dién ra vao thang 6,
thi su kién that sy khién chuyén dé thanh kha nang lai nam trong mot dém mua déng sém hon

bdén thang. Hay Iui thoi gian lai mot chut.

Les Houches la mot khu nghi du@ng phu tuyét trén day Alps clia Phap. Tir [au, noi day cling la
mot thanh dia hoc thuat, noi cac nha vat ly tu hop dé nghe gidng va tranh ludn. Thang 2 nam
1985, mdt workshop bao trum vat ly, nhan thirc va khoa hoc than kinh dugc té chirc tai day.
Nh{rng nguoi dirng sau bién cudc gap nay thanh hién thuc chinh la nhitng ngudi & bén canh

LeCun. Francoise Fogelman-Soulié, ngudi da dai theo va hé trg 6ng, chdng ba la Gérard
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Weisbuch, nha vat Iy tai Ecole normale supérieure & Paris, va Elie Bienenstock, nha than kinh
sinh hoc ly thuyét thudc Trung tam Nghién cliru Khoa hoc Qudc gia Phap, da cung nhau dung

nén cudc gap lién nganh nay.

Vi sao cac nha vat ly lai d6 vé mo6t nha nghi trén ndi dé nghe chuyén mang no-ron? Bdi vi ba
nam trudc do6, vao nam 1982, John Hopfield da d&t mot cdy cau. Ong cho thdy md hinh spin
glass trong vat ly chat ran, vén dung dé x(r ly cach sap x€p hén don cda vat liéu tir tinh, va cau
truc lién twdng ma mang no-ron dung dé goi lai ky (rc c6 thé dugce budc lai bang cung mét tha
toan hoc. Hinh anh 1a thé nay: cling nhu cac electron trong nam cham day kéo 14n nhau rdi lang
xuéng mot cach sap xép 6n dinh, mang na-ron ciing khéi di tir mot dau vao réi ren roi lang
xuéng thanh mét ky (rc. Ong da viét lai mang no-ron bang ngén ngir ma cac nha vat ly quen
thudc. Cho dén Itc dy, trong gidi vat ly, chi can nhac dén mang no-ron la dé bi xem nhu nguy
bién; bai bdo nay da ma then clra dy. Vi vay, cac nha vat ly, nha toan hoc, nha khoa hoc ndo bé
va nha tam ly hoc da cung chay dén dém mua déng trén day Alps. Khong phai vi mua dong da

két thuic. Ma vi nhirng ngudi khéng chiu ndi mua déng da tam thai tu lai mot ché.

Khi dém trong giang dudng dan sau, nghién cru sinh LeCun dirng trudc nhirng hoc gia Iirng
|ay &y. Ong cdm phan va viét Ién bang phép vi phan ngugc cia quy tac day chuyén. Ong giai
thich HLM cia minh va cach t6i vu héa mdt mang no-ron nhiéu tang noi lién t&r dau dén cudi.
Nhirng nguai dén tir AT&T Bell Labs & New Jersey, My, dang ngoi d6. Trong s6 ho ¢6 Larry
Jackel, ngudi dan dat nghién cru vé hé théng thich nghi. Trudc truc gidc hinh hoc ma mot sinh
vién tré v danh dang viét trén bang, nhirng nguoi clia Bell Labs m& to mat. Mai duyén dua

LeCun dén phong thi nghiém ay ba nam sau lan dau dugc ndi trong dém nay.

Nhung dau vét that su ma Les Houches dé lai khéng dugc in trong gidng dudng, ma trong
gi® nghi. B4 1a gid tra budi chiéu nhin xuéng phong canh tuyét trdng. Sau khi trinh bay xong,
LeCun cam tach hong tra va budc dén gan mot ngudi dang dirng phia sau sanh. D6 la nha sinh
vat ly tré Terry Sejnowski. Sejnowski chinh [a ngudi vira nam truéc da cdng bé Boltzmann
machine cung Hinton. D6 [a mot mo hinh khién cac don vi &n cla mang no-ron tu tim ra cu

trdc clia thé gidi, ngay ca khi khdng c6 ai dua quy tac tir bén ngoai vao.

LeCun |3y tlr trong tdi ra mot cuén v& nhap nhau nat. Trong d6 c6 nhirng cong thirc vé quy
tac day chuyén ngugc va diéu khién téi wu ma éng da tu suy ra trong can phong nhé cda minh.
Sejnowski vira udng tra vira nhin tirng dong cong thirc. R6i 6ng nuét khan. Bdi vi nhirng biéu
thdrc ma LeCun mét minh mai giia bang tay dy gan nhu soi guong véi lan truyén ngugc ma

Sejnowski va Hinton dang chudn bi dua ra thé gidi.

Lan truyén ngugc clia Hinton khéng phai la mét thanh céng cé dugc dé dang. Nam 1982,
David Rumelhart & Dai hoc California, San Diego tirng ¢ chuyén lan truyén ngugc thanh ma,
nhung bi ket vi 16i trong chuong trinh réi phai dirng lai. Hinton nhan phan ma con dang dd ay,

cho nhitng c6 may Lisp dat tién chay suét dém, sira lai tir tdn nén moéng, va cudi cung khién

21 - Luat su Kim Kyung-jin



may ty diéu chinh dugc cac I1&p trong s6 dau tién. Khi dy két qua van chua dugc cong bo. Phai
dén nam 1986, nam sau d4, Rumelhart, Hinton va Ronald Williams md&i chinh thirc dua lan
truyén ngugc ra thé gidi bang mot bai bao khoa hoc. Nghia la buéi uéng tra & Les Houches dy
dién ra trudc ca khi nhom Hinton cdng b6 két qua. Sejnowski nhan ra rang trudc mat minh
dang dirng mét sinh vién da tu dung 1én, bang sirc cla riéng minh, budc dot pha con chua
dugc cong bd ay.

Néu dat thém cau hoi ma Schmidhuber néu ra Ién trén cadu chuyén nay, birc tranh sé c6 chiéu
sau hon. Cung mot cong thire dy, LeCun suy ra trong can phong nhéd & Paris, Hinton lam cho né
s6ng day bang ma & Toronto, con Rumelhart & California da thir trudc réi gac lai. Trudce nira, &
Phan Lan va Ukraina cling d& c6 nhirng hinh mau ban dau. Mot phat hién cé thé mang nhiéu cai
tén. Diéu d6 khong hiém trong lich str khoa hoc. Khi cing mot y tudng bat 1én & nhiéu noi gan
nhu cung ldc, diéu d6 cling 6 nghta la thoi di€ém cda phat hién dy da chin. Bén gilra thap nién
1980, toan hoc dé day mang na-ron nhiéu I&p da chin dén mirc ¢ thé déng thdi tréi 1én & nhiéu

noi.

Sejnowski binh tinh nghe LeCun gidi thich dén hét. Sau khi hoi thdo két thic va trd vé My, vira
xudng san bay éng da goi dién cho Hinton & Toronto. Ong ké réng trong mot phong thi nghiém
ngheo & Paris, Phap, c6 mot sinh vién da ty suy ra ddng cong thirc lan truyén ngugc giéng ho
va dang chay n6 trén mét chiéc may tinh cd. Tén cda sinh vién Phap ma éng nhac dén &y, bon
thang sau, sé dugc Hinton goi lén trong gidang dudng cldia Cognitiva. Bé chinh la cdnh & phan
trudc.

Hoc thuat trong mua déng da chuyén ddng theo cach dy. Khi kinh phi nghién clru, cac khoa
va tap chi hoc thuat déu quay lung, ngudi ta tim thay nhau qua gi¢ uéng tra trong nha nghi
trén nui, qua cudc goi tlr san bay, qua viéc niu tay 4o nhau & hoi trudng hdi nghi. Chd ma thiét
ché dé tréng da dugc tinh ban va 16i truyén miéng 1ap vao. M6t cau Sejnowski noi vai Hinton,
rang c6 mot sinh vién Phap nhu thé, da dan dén lan goi tén bén thang sau, réi I6i mai vao nam
ké tiép, roi vai nam sau nira la chuyén di cu vugt Dai Tdy Duong. Nhirng con ngudi bi cac thiét

ché 16n day ra ngoai da kéo nhau lai gan bang nhirng ma&i duyén nhd.

Dém & Les Houches da goi trd lai mét niém tin dang bi 1ang quén tlr sau Rosenblatt. D6 la
niém tin rang tri tué khéng phai la nhirng quy tac bam sinh, ma la thr hoc dan ma cé. Bém Itra
chdy mot minh trong can phong nhé & Paris gap Sejnowski trong can nha nghi trén day Alps,
theo cudc dién thoai clia Sejnowski vugt Dai Tdy Duong, réi dén dugc Hinton. Trong mua déng
khi gan nhu khdéng ai con tin vao mang no-ron, d6 la dém nhirng ngudi cung tin vao mot diéu

da nhan ra nhau.

Nghién ctru vién sau tién si & Toronto



Thang 6 nam 1987, tai phong bao vé luan an tién si. Yann LeCun drng trudc cac thanh vién
hdi ddng véi dbéi nang chéng hai bén. Hai thang trudéc, vao thang 4, dng gdp tai nan. Ong da tu
ché mot chiéc xe trugt budém tam gidc ludt trén bai cat nha gid, roi khi lao di véi tdc dd liéu Iinh,
xuwong mat ca chan clia 6ng v&. Ong 1a ngudi muén ty tay 1am thir moi thd, khéng nho tay
ngudi khac. Phan mém dé day mang no-ron, cd may hoc tap ghép tir toan hoc tén Iira, hay
chiéc xe trugt chay bang gid, véi 6ng déu la cing mét loai céng viéc. Vé ra trong dau, lam bang
tay, roi kiEm tra xem no cé that su chay dugc khéng. Thoi quen dy hém nay quay trd lai dudi
hinh dang déi nang. Viéc budc vao mot ky bao vé c6 thé quyét dinh doi minh trong tu thé tua

vao nang, xét cho cung, rat giéng éng.

Trén hang ghé héi déng cham luan an la nhitng khudén mat nang né. Cé Jacques Pitrat, bac
thay cla tri tué nhan tao ky hiéu & Phap; Fogelman-Soulié, nguai da khong chinh thirc hudng
dan 6ng; gido su hudng dan chinh thic Milgram; va Hinton, bay dén tir Canada. Mot bac thay
cla truong phai ky hiéu va mot bac thay clia truang phai két néi ngoi doi dién nhau bén cling
mét ban. Mot bén cho rang tri tué la nhirng quy tac do con ngudi viét vao. Bén kia cho rang tri
tué la thr may moc tu hoc tir dit liéu. Hai dong chady cua tri tué nhan tao Phap gap nhau quanh
luan &n cia mot thanh nién chéng nang. LeCun da dung toan hoc chirng minh tinh hoan chinh
clia lan truy@én ngugc trong mang na-ron nhiéu tang, va toan bd hdi déng dirng day vo tay. Ké

di gido tirng c6 d6c bam tru & viing ven nudc Phap da trd thanh tién si chinh thirc nhu vay.

Mot thang sau, thang 7 nam 1987, LeCun Ién chuyén bay mot chiéu dén Toronto, Canada.
Bén canh éng la vg 6ng, Isabelle, va dra con vira qua tudi thoi noi. Isabelle gac lai s nghiép ma
ba da xay dung véi tu cach dugc si dé cham con. & noi nghién cru clia mdt ngudi tién vé phia
trudc, thudng c6 quyét dinh cia mét ngudi khac 1Ui lai phia sau nhu thé. Tiéu sir thudng nhé
lau tén ngudi da tién 1én, nhung quyét dinh bén canh cdi tén ay cling la mdt phan cta cau
chuyén. Khi rai di, ho khéng nghi cuéc s6ng nay sé kéo dai qua mét nam. Nhung cudc di cu dy

sé cung ldc d6i hudng ddi LeCun va dong chay cda lich st tri tué nhan tao.

Tai Toronto, 6ng trd thanh nghién clru vién sau tién si trong phong thi nghiém cta Hinton.
Gidi hoc thuat cui thap nién 1980 van dén kinh phi nghién clru vao trudng phai ky hiéu, con
phong thi nghiém cda Hinton giéng nhu noi trd 4n cho nhirng ngudi theo trudng phai két noi
khong con chd dé di, mang theo hy vong cudi cting tu hop lai. & d6, LeCun béat dau phéi hop véi

Léon Bottou, m6t nha toan hoc tré ma 6ng da quen tir thai & Phap.

Cudc gap cla hai ngudi bat dau tur trudce khi LeCun nhan bang tién si. Bottou, khi dy dang hoc
nam cudi tai Ecole Polytechnique danh tiéng, d& chdi déng dé nghi lam nghién clru t6t nghiép
cung LeCun, mét ngudi vo danh tham chi chua cé bang tién si. LeCun lic d6 dang muén xay
dung tir dau phan c6t 16i cia khung hoc mang no-ron ma éng hinh dung, t&rc mét trinh mo
phdng dua trén ngén nglr Lisp, va 6ng giao tron cdng viéc nang ay cho Bottou, ngudi vira mdi

tot nghiép. Bottou mét minh viét ma va dung xong trong ba tuan mét trinh théng dich Lisp c6
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cad quan ly bé nhé phirc tap va lién két dong.

Su hgp tac clia hai ngudi c6 mot cdng cu khac thudng. D6 khéng phai la may tram dat tién
cla trudng dai hoc, ma 1a cadc may tinh Amiga cia Commodore do mbi ngudi tu s& hiru. Khac
vGi IBM PC hay Macintosh phé bién khi dy, Amiga c6 dé hoa d6 phan giai cao, da nhiém va bd
nh& 3o, tao ra moi trudng gan gidng may tram Unix dat tién. Trén Amiga, LeCun va Bottou viét
ma bang ngén ngir C, két hgp trinh bién dich cdng khai gcc vdi trinh soan thao Emacs, roi ty tay

dung mot mai trudng phat trién mang no-ron nhe va nhanh.

Van dé la khodng cach. Bottou & Phap, LeCun & Toronto. D€ trao d6i ma nguén méi nhat theo
thdi gian thuc, hai ngudi gan modem cla Minitel, thiét bi lién lac dau cudi ma Phap da phdo bién
s&m trén thé gidi, vao Amiga clia moi ngudi dé két néi. Minitel la thiét bi nhé néi véi dudng day
dién thoai trong cac gia dinh Phap, dung dé dat vé tau va tra sé dién thoai. Hai ngudi bién cdng
cu sinh hoat ay thanh thiét bi nghién cru. Hai ky su tré & hai bén Pai Tdy Duong da chd tung
dong s6 nhi phan qua dudng day dién thoai analog. Khung phan mém hoan thanh theo cach dé
la SN, Simulator Neuronal. D6 la phan mém cho phép lap rap tirng bd phan cia mang no-ron
nhu cac khéi va tu dong néi cac phép vi phan can cho hoc may. Goc ré tu tudng clia PyTorch,
thr vé sau trd thanh tiéu chudn trén thuc té, bat dau tlr day. To tién xa clia cé6ng cu ma cac
phong thi nghiém trén thé gidi dang dung hom nay da ra doi ti hai mdy tinh cd nhan va mot

dudng day dién thoai.

Khi nén tdng da san sang, LeCun budc vao thi nghiém ma 6ng da ap G tir 1au. D6 la dua ha
déc gradient va lan truyén ngugc vao Neocognitron clia Kunihiko Fukushima, cau trdc nhan
dang thj giac ma 6ng da doc trong thu vién INRIA. Cau tric ay xu ly thi giadc theo tirng tang
nhung chua cé cach hoc déng thai nhiéu tang; LeCun dua phan toan hoc ma minh da mai gitia
trong can phong nhé vao dé nhu manh ghép con thiéu. Nghién clru cdia 6ng ludn tién Ién theo

cach nhu vay, ghép nhirng manh vén nam xa nhau lai véi nhau.

Van dé la dit liéu. Khi 8y chua cé co s& dir liéu chir viét tay nhu MNIST ngay nay. LeCun cam
chudt ciia Amiga va tu tao dit liéu thd bang cach vé tirng chir cai trén man hinh. C6 thé néi éng
da tu tay viét gido trinh dé day mang no-ron. Chi tiét nay nhin qua c6 vé nhd, nhung mot lan
nira cho thay cach lam clia 6ng. Ngudi xay dung ly thuyét va ngudi ddng tay vao viéc khdng
phai la hai ngudi khac nhau. Ban tay suy ra cdng thirc va ban tay dung chuét vé chir la cing mét

ban tay.

Vi thiéu dir liéu, mang na-ron rat dé roi vao tinh trang qua khdp. N6 hoc thudc 1dong vai vi du it
0i, réi bat luc trudc nhirng chir mai. LeCun nghiéng nhe, xoay nhe, déi kich thuéc nhirng chir do
chinh minh v&, tir mdt mau tao ra nhiéu mau. Cach c6 y lam phong dir liéu nay dugc goi la tang
cuong dir liéu (data augmentation). Mot ky thuat nay da trd thanh kién thirc nén ctia hoc sau,

trén thuc té€, dugc 6ng nghi ra trudc vi khong cé da dir liéu.
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Gig day 6ng so sanh ba loai mang no-ron trong cung diéu kién. Mot Ia mang no-ron két ndi
day du, trong dé moi nut déu néi day dac véi nhau. Hai la mang no-ron két ndi cuc bd, noi bo
loc chi tac dong 1én mét viing hep. Ba la mang no-ron chia sé trong s6, dugc ép san tinh bat
bién khdéng gian. Bat bién khéng gian nghia la du sé 3 nam bén trai hay bén phai man hinh, né
van dugc nhan ra 1a cing mét s6 3. V&i mat ngudi, diéu nay hién nhién dén mirc dudng nhu
khong dang goi la mét thuéc tinh. Nhung véi may thi khéng hién nhién. Néu may xem sé 3 &
géc trai va sé 3 & géc phai la hai hinh hoan toan khac nhau, né phai hoc lai sé 3 cho tirng vi tri.
Khi cho nhiéu vi tri dung chung trong s6, su lang phi nay bién mat. Hoc dugc cach nhan ra sé 3
& mot vi tri, quy tac dy dugc ap dung nguyén ven cho moi vj tri. S& tham sé gidm manh, trong
khi mot con mat khéng bi dao déng bdi vi tri tu hinh thanh. Két qua thi nghiém cho thay mang
nag-ron chia sé trong s6 nay dung it tham sé nhat ma van nhan ra chit rd nhat, khéng bi qua
khép. Bé la bang chirng thuc nghiém dau tién cho cdu tridc vé sau dugc goi la mang no-ron tich
chap (convolutional neural network). Cau tric nay dén tir dau, va né néi vai vd ndo thi giac cla

meo nhu thé nao, sé dugc md ra & chuong sau cung cau chuyén vé Bell Labs.

Cung thai gian dy, Hinton cling dang tim cach vugt qua gidi han ciia mdy. Thay vi khéng gian
hai chiéu nhu man hinh, 6ng hudng mét sang tin hiéu am thanh chay theo thai gian. Ong nght
ra mot cau tric mét chiéu, trong dé bd loc trugt doc truc thai gian roi néi cac két qua lai voi
nhau: mang no-ron tré thdi gian (Time Delay Neural Network). Cau tric nay dem lai két qué
trong nhan dang tiéng noi. Mot ngudi & hinh anh, mét ngudi & am thanh. Trén hai mién khac
nhau, ho chirng minh cing mét nguyén ly van c6 tac dung, va cing nang strc ddy cta ch nghia

két noi ngay ca gilra su lanh nhat cta gidi hoc thuat.

Cudi nam 1987, LeCun dugc maoi dén thuyét trinh tai mot seminar & McGill University tai
Montreal. Ong dirng trén buc va ph kin bang bang cac dao ham riéng, giai thich ly thuyét chia
sé trong s6 dd dugc 6ng trién khai trén Amiga cling cac két qua ca hoc biéu dién. Khi bai néi
két thic, mét hoc vién cao hoc tré ngéi hang dau, nay gi¢ lang im nghe, gio tay va don dap dat
cau hdi. Nhirng cau héi ay cho thay ngudi hdi nam sau téi vu hda vi phan trong mang no-ron
nhiéu tang, va con dao t&i cach xir ly quan hé nhan qua tuan tu cla cac tin hiéu thdi gian nhu

am thanh hay ngir canh.

LeCun rung minh trudc d6 sac clia nhitng cau hdi ay va ghi nhd tén ngudi sinh vién. D6 la
Yoshua Bengio. Méi duyén gilra ba ngudi sau nay cung lam nén cudc cdch mang hoc sau va
cung nhan Gidi Turing, LeCun, Hinton va Bengio, lan dau néi lai trong giang dudng Montreal ay.
Hanh trinh lan truyén ngugc cla sai s6, khdi di tlr can phong cii chat hep & Paris, di qua can nha
g6 trén day Alps, héi trudng hoc thuat & Paris, réi phong thi nghiém tai Toronto, nay dang
hudng vé Bell Labs & Hoa Ky. O d6, dng sé vuot khdi cac cong thire trén gidy dé tao ra mot cd
may that su doc dugc chit viét tay trén thu tin va chi phiéu cdia My. Mua déng van chua két

thuc, nhung trong tay 6ng da cé céng cu dé dung vao mua xuan.
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Chuong 3. V6 nao thi gidc & Holmdel

Khéng ai n6i tiéng nho tiét kiém tién
Thang 10 nam 1988, trong mot van phong & Holmdel, New Jersey, mét thanh nién Phap 28
tudi dua ra mot td gidy. D6 1a phi€u dé nghi mua sam, xin dung ngan sach cdia bé phan dé mua

mot may tram Unix dat tién. Anh t6 ra dé dat. Anh cé ly do dé nhu vay.

Chi it lau trudc d6, Yann LeCun con bam vao mot chiéc may tinh cli da bi loai bo trong moét
phong thi nghiém nghéo & Pai hoc Paris 6. Can phong nhé mang tén “Phong thi nghiém Béng
luc hoc Mang” gan nhu khéng cé ai tin vao mang no-ron, ngan sach lai cang khéng cé. Gan nhu
chiém dung mét cd may ngudi khac bo di, anh viét chuong trinh huan luyén mang ng-ron nhiéu
tang. Ban dém, khi cac phong khac trong trudng da tat hét dén, chi€c may dy van chay. T&r hoan
canh do, chi vai ngay sau khi sang My, viéc chia tay xin tién ciia mot tap doan Ién dé mua thiét

bi mé&i nhat la mét hanh déng vira xa la vira dang sg doi véi anh.

Ngudi nhan phiéu dé nghi la Larry Jackel (Lawrence D. Jackel). La ngudi dan dat bo phan
nghién cru hé théng thich nghi tai AT&T Bell Labs, 6ng da nhan ra cac céng thirc lan truyén
ngugc va truc giac hinh hoc clia LeCun, réi dua anh vugt Dai Tdy Duong sang My. Jackel vé vai
chang trai dang rut ré va néi: "Yann, vi sao lai 1a Bell Labs chir. 0 day khang ai néi tiéng nho tiét
kiém tién (Yeah, you know, why Bell Labs? You don't get famous by saving money)." Cau néi ma
vé sau LeCun nhiéu lan ké lai trong cac cudc phdng van vé nhirng anh hung ctia deep learning

ay da bao trudc bau khong khi ma anh sé lam viéc trong mudi nam tiép theo.

Cai tén Bell Labs c6 strc ndng riéng. Transistor ra doi & day. Ly thuyét thdng tin cling sinh ra &
day. Phong thi nghiém clia cong ty tirng x(r ly cac tin hiéu chay qua dudng day dién thoai nay cé
truyén théng danh con ngudi va tién bac trong thdi gian dai cho nhirng nghién clru dao sau vao
nén tang, du chua thé kiém tién ngay. Cau néi ctia Jackel da géi truyén théng dy vao mot cau. &
day, tiét kiém khong phai la dirc tinh. Burc tinh 1a gidi dugc van dé chua ai gidi noi.

Khong khi bén ngoai gidi hoc thuat Itic dy thi ngugc han. Cudi thap nién 1980 |a giai doan
mua dong Al dau tién dang bao trum. Géc¢ ré clia mua déng ay Ui vé hai mudgi nam trudc. Nam
1969, mot cu6n sach cla Marvin Minsky va Seymour Papert da dung todn hoc chi ra gidi han
cUa perceptron, dang mang no-ron so khai, va sau dé tién bac cung sy chu y danh cho nghién
ciru mang no-ron rut di nhu thuy triéu. Cac nha nghién clru chinh th6ng xem mang no-ron
nhan tao gan nhu mot thir nguy bién phi khoa hoc. Trong cac héi nghi, quan diém théng tri la
tri tué dugc cai trong ndo dudi dang cac quy tac, con véi may moc thi con ngudi phai tu tay viét
cac quy tac dy vao. Y tudng réng may cé thé nhin dit liéu roi tu hoc bi xem |& chuyén khéng

dang dé mot nha khoa hoc nghiém tdc nhac téi.

Nhung bén trong bd phan & Holmdel thi khac. Cac nha vat ly, nha toan hoc va ky su dién cung

ngo6i trong mét phong, tha hé dao sau vao ban chat cda tri tué mdy. Ngon I&ra mang no-ron ma



bén ngoai goi la con dudng da chét lai dugc nhitng ngudi & day gin gilr can than. Nhirng y
tudng bi hoi nghi tir chdi cé thé trd thanh dé tai tranh luan sudt budi téi trén hanh lang nay. Noi
ay giong moét nha kinh nhd dung gitrta mua déng. V&i mét nguai ting bi cd 1ap trong gidi hoc
thuat chi vi tin vao mang no-ron, viéc LeCun budéc vao nha kinh dy giong nhu lan dau gap dugc

qué nha.

Noi co l1ap khéng hé qua I6i. Khi con & Paris, Iic anh ndi mudn nghién ciru mang no-ron, viéc
tim ngudi huéng dan khéng dé. Linh vuc 8y gan nhu khong ton tai & Phap. Khi LeCun 1an dau
mang thuat todn hoc cla minh ra thé gidi rong hon, mét trong s6 it ngudi nhan ra gia tri cla
anh la Geoffrey Hinton. Hai ngudi la nhitng déng nghiép hi€ém hoi néi cing mét ngén nglr
trong thdi mang no-ron bij ché giéu. Quang thai gian lam nghién clru sau tién si tai phong thi
nghiém ctia Hinton & Toronto cling la su xac nhan véi LeCun rang anh khdéng di mot minh trén

con dudng bi xem la dién ro. Bell Labs Idp lai su xac nhan dy & quy mé I6n hon nhiéu.

Thai diém 6ng budc vao nha kinh 8y cling la ltc dong chay cla tri tué nhan tao dang di theo
hudng hoan toan ngugc lai véi 6ng. Khi d6, noi gidi cong nghiép va hoc thuat dat tién cuogc la
cai goi la hé chuyén gia. Y tudng 1a con ngudi sé rut tri thire clia cac chuyén gia nhu bac si hay
luat su thanh cac quy tac, roi ghi lan lugt vao may tinh; sau d6 may sé phan doan theo nhirng
quy tac dy. Niém tin rang c6 thé viét thé gidi thanh cac quy tac la dong chinh cla thai dai do.
LeCun ding & phia ngugc lai. Theo 6ng, thé gidi khéng phai la thir c6 thé ghi hét bang quy tac.
Chi mét chir s6 3 viét tay thoi, hinh dang s6 3 do con ngu i viét ra da khac nhau nhiéu nhu sé
ngudi viét. Ngay khodnh khac muén ghi moi s6 3 dy thanh quy tac, cac quy tac sé phinh ra vo
tan, va ngoai lé ltc nao cling con lai. Ong nghi rang thay vi viét quy tac, t6t hon |1a dua ra vi du

va dé may tu hoc.

Viéc 6ng mudn lam ngay trong nha kinh ay rat ré rang. b6 la chay bé6 mé phdong mang no-ron
ma 6ng tu viét trong thdi gian & Paris va Toronto trén mot cd may ding nghia. Tt khi lam
nghién ctru sinh tién si, dng da thir nghiém mang no-ron nhiéu tang bang mét may tinh ca
nhan Amiga, roi khi lam nghién cru sau tién si tai phong thi nghiém cta Geoffrey Hinton &
Toronto, &ng tié€p tuc sira k§ phan mém ay. Nhirng thi nghiém c6 thé gang strc lam bang mot
may tinh ca nhan cé gidi han rat ré. Chi dua mét birc anh qua mang no-ron cling da mat thoi
gian, va hé dua vao mét hinh I6n hon mét chat la may da chat vat. Gig day Bell Labs c6 cac
workstation hiéu nang cao dud sirc xr ly phép tinh hinh anh quy mé Ién. Cong cu trong tay éng

bong tét 1Ién may bac.

Su ung ho cua Jackel khéng chi dirng & 16i néi. Thiét bi ma LeCun yéu cau dugc dua dén ngay.
Ong ngdi trudc cd may dy va bat dau chuyén vao may tinh mét hinh dnh d& & mai trong dau
minh tir 1au. D6 13 cdch mat va ndo cda sinh vat nhin thé gigi. Ong khéng tin quan niém phé
bién rang may chi nhan ra hinh dang khi con ngudi ghi quy tac vao cho né. Diéu éng tin nam &

phia ngugc lai. Ong cho réng nang luc nhan ra hinh dang khéng phai la thr dugc day nhdi vao,
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ma la th&r may tu hoc dan khi nhin vé sé vi du.

Niém tin dy khong phai tu nhién xuét hién vao ngay hém dé. T thdi con la sinh vién luc tim
nhirng bai bdo vé perceptron bi lang quén trong mot thu vién & Paris, y nghi rang tri tué khong
phai la nhirng quy tédc bam sinh ma la th&r dugc hoc dan d& bam ré trong dng. Trong c6 may
hoc cli k§ ma gidi hoc thuat da quay Iung, LeCun tré tudi doc thay mot khd nang ma ngudi khac
khéng nhin ra. Bell Labs trao cho 6ng cuing luc ca tu do 1an thiét bj dé€ kiém chirng y nghi cdi dy
bang may that. Loi Jackel néi rang ding tiéc tién cling la mot sy cho phép: hdy bam 1ay nhirng

cau hoi can ban ma khéng phai lo chi phi.

Cau hoi ay 1a thé nay. Mot con méo cé thé nhan ra cac vat trong thé gigi ma khéng can nghe
|Gi gidi thich nao, vay tai sao may mac lai chi vira da doc dugc moét chir s6 khi con ngudi phai ghi
tirng dac diém vao cho né. PE tra 1di cau hdi nay, cuén sach dau tién LeCun md ra khéng phaila
gido trinh 13p trinh. B4 1a ban ghi chép ma hai nha sinh ly than kinh dé lai tir ba muoi nam

trudce, khi ho nhin vao bo ndo clia meéo.

Con meéo cua Hubel va Wiesel

Cau chuyén quay ngugc vé mét phong thi nghiém nam 1962. Hai nha sinh ly than kinh cda
Harvard University, David Hubel va Torsten Wiesel, cam mot dién cuc rat manh vao vung vo thi
giac & thuy cham, phia sau dau ctia mot con méo da dugc gdy mé. Roi ho lan luot chiéu trudc
mat con meo nhirng vét sdng nghiéng theo nhiéu géc khac nhau. Ho ghi lai tirng phan (ng: khi
mot thanh sdng nam theo hudng nay trén man hinh thi té bao than kinh nao tinh day, khi xoay

sang hudng kia thi té bao nao lang di.

Ngudi ta ké rang thi nghiém nay cling c6 phan do tinh cd. Ban dau, hai ngudi chiéu anh sang
dang chdm dé tim phan (rng cla té bao, nhung mai khéng thdy phan (ng nao ra hon. Réi ding
luc thay slide, mot dudng m& do mép tdm kinh tao ra luét qua man hinh, va té bao béng vang
|&én manh mé. Té bao dy khong phan &ng v&i chdm, ma phan ng véi dudng, hon nira la dudng
& mot géc nhét dinh. Nhd phat hién nay, hai ngudi nhan Nobel Prize in Physiology or Medicine
nam 1981.

Nhin lai, cdnh nay c6 mot nét la. Vao cudi thap nién 1980, khi nhirng ngudi tré mudn lam tri
tué nhan tao dang vui dau vao gido trinh logic hoc va ngén ngir quy tac, LeCun lai quay vé véi
cac ghi chép thi nghiém da choc vao ndo meo hon hai muoi nam trudc. Mot ngudi mudn ché
tao may lai doc sinh hoc trudc cd may tinh. V&i 6ng, manh méi clia tri tué khéng nam trong

nhirng quy tac do con ngudi viét ra, ma nam trong bd ndo do ty nhién tao nén.

Pigu ho tim ra 13 th& tw ma bo ndo nhin thé gidi. Anh sang in 1én véng mac ctia mat khéng
dugc truyén nguyén khoi vao nao. Trudc hét, cac té bao vong mac gom anh sang lai va nén
xuong theo ty I& khodng mot tram trén mot, roi tin hiéu di theo mot triéu sgi than kinh, qua

tram trung gian la thé g6i ngoai, sau d6 chay vao vo thj gidc so cap & phia trong viing sau dau.
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Nhung céc té bao than kinh nam & clra ngd dau tién dy khéng nhin toan bd trudgng nhin cling
mot lac. Moi té bao chi phu trach mét vung rat hep trudc mat. Hai nha khoa hoc goi viing phu

trach hep nay la trudng ti€p nhan cuc bo.

Diéu dang chu y hon la cac té bao ay phan rng vdi cai gi. Ching khéng phan rng véi d6 sang
tu than. Chung chi bat 1én khi trong viing minh phu trach xuat hién moét dudng thang hodc mot
canh nghiéng theo mét géc nhat dinh. C6 té bao phu trach dudng chéo, cé té bao phu trach
dudng thang dirng. Hubel va Wiesel dat tén cho cac té bao tang dau tién, chi phan &ng voi
nhirng duong va canh nguyén so nhu vay, la té bao don gian (simple cell).

Nhitng manh ma té bao tang dau tién bat dugc dugc chuyén 1&n tang tiép theo. & tang dé c6
té bao phirc hgp (complex cell). Té bao phirc hgp gom phan rng clia nhiéu té bao tang dau tién
trén moét vung rong hon thanh mot tin hiéu chung. Nh& vay, mét viéc ngoai du doan da xay ra.
DU vat trudc mat hai dich sang trai hay hai lac sang phai, té bao phdc hgp van nhan ra nhu
nhau rang "canh dy van con & dé". DU vi tri hoi l1éch, ban sic cla hinh dang van khdng dao
dong. Bé la viéc ma té bao phirc hgp lam. Théng tin thi gidc bat dau tir véng mac nhu vay, roi
lan lugt di lén nhiéu tang, I6n dan tir diém thanh dudng, tir dudng thanh hoa van, tir hoa van
thanh vat thé. Cac nha khoa hoc than kinh goi con dudng nay la dudng thi gidc bung. T vdng
mac, qua thé g&i ngoai, di qua nhiéu tram cla vo thj gidc cho dén viing cudi cing nhan ra vat

thé, théng tin cang lén cao cang dugc sap xép thanh dang triru tugng hon.

Phat hién cla Hubel va Wiesel cudn hdt LeCun vi né 1at ngugc truc dién mét niém tin cti vé tri
tué. Nhirng ngudi theo trudng phai ky hiéu cho rang nhan ra hinh dang la van dé ctia quy tac.
Khi mat nhin thay hinh tam giac, may sé doi chiéu vai quy tac "ba dudng gap nhau & ba dinh",
néu khdp thi phan dinh dé la tam gidc. Nhung trong ndo meéo khéng hé c6 quy tac nhu vay
dugc ghi & dau ca. Thay vao d6 chi c6 mot quy trinh lap rap: cac té bao phu trach ving hep bat
ldy dudng, té bao & tang trén gom cac dudng lai va nudi chdng thanh hinh dang. Nhan biét
khéng phai la ap quy tac, ma la xép chdng nhirng th& nho 1én nhau ting budc. LeCun cho rang
néu c6 thé chuyén quy trinh 13p rap nay vao may, 6ng cé thé tao ra mot cd may doc dugc thé
gigi ma khdng can viét mét dong quy tac nao.

V@i LeCun, cau trdc phan tang nay khéng chi la kién thirc sinh hoc. N6 1a mét ban thiét ké. Bo
la ban vé cila moét cd may nhan ra thé gidi, dugc tu nhién mai gidia qua hang tram triéu nam. Tri
tué nhan tao theo trudng phai ky hiéu néi rang con ngudi phai viét quy tac vao thi may mdi biét
hinh dang, nhung ndo méo chua tirng hoc nhirng quy tac ay tir bat ky ai. Cac 16p té bao chong
[&én nhau chi tu diéu chinh khi nhin cac vi du. Biéu LeCun mudn dao sau chinh la tinh tyu chu ay.
NE&u cé thé dua nang luc doc thé gigi ma khong mugn ban tay con ngudi vao trong may, tri tué

nhan tao c6 thé budc sang mot con dudng hoan toan khac.

That ra LeCun khong phai la ngudi dau tién thir chuyén ban thiét ké nay vao may tinh. Nam
1979 va 1980, k¥ s Nhat Ban Kunihiko Fukushima da di trén con duong d6. Neocognitron do
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ong tao ra la mét mang no-ron nhan tao bat chudc hai loai té bao clia Hubel va Wiesel. N6 xép
xen ké& cac tang bat dudng véi cac tang gom ching lai, va cang di l1én cao thi cang gidm dd phan
giai. Co thé no6i 6ng da 1an dau vé ban do cla vé thi gidc vao trong may. Néu chi xét y tudng, dé
la mot budc tién di trude thai dai.

Nhung Neocognitron thi€u mot thir quyét dinh. N6 khdng cé cach diéu chinh cudng dé két
néi clia toan bo cac tang tir dau dén cudi theo mot muc tiéu chung. Khi mang no-ron doc sai
m&t con s6, n6 khéng c6 phuong phap hoc dua sai s6 ngugc xuéng cac tang dudi va cung Iic
stra hang nghin, hang chuc nghin két néi, tic lan truyén ngugc sai s6. Fukushima chi c6 thé dua
vao cach dé tirng tang hoat déng kha tach rai. Khi mot tin hiéu xuat hién thudng xuyén, cac két
nGi lién quan dén tin hiéu dé dugc lam manh 1én. Nhung cach nay khong thé kéo toan bé hé
théng vé mot dap an chung. Vi vay né phan biét dugc vai dudng thang ngay ngan, nhung lai
sup dé trudc nhitng hinh dang méo mo nhu cac chir s6 viét tay, moi ngudi viét mét kiéu trén

phong bi thu. Ban thiét ké rat tét, nhung can nha xay theo ban thiét ké ay lai khéng biét tu hoc.

D6 chinh 13 birc tudng ma LeCun da ¢ vugt qua tai Bell Labs. Ong gitr nguyén ciu tric tang
bac cta vd ndo thj gidc ma Fukushima dé lai, nhung quyét dinh dua vao chd Fukushima chua
lap dugc mot phuang phap hoc goi la lan truyén ngugc. Lién két cuc bd gilra té bao bat dudng
nét va té€ bao gom cac dudng nét ay lai van dugc gilr. Trén nén d6, mang no-ron ty tinh sai sé
cla minh va tu chinh cac két néi. Pay la viéc ghép cau trdc do mat sinh vat ggi ra véi cach hoc
do phép vi phan dem lai thanh mét thé. Chi mét bén thi khong da. C6 cau tric ma khdng cé
hoc, con dudng sé dirng lai nhu Fukushima. Cé hoc ma khong ¢ cau tric, né sé bi chon vui

trong vu nd con s6 sap ap tdi.

DE lam dugc viéc nay, con mot birc tudng thuc té nira phai vugt qua. Néu chi chép nguyén ly
clia vé nao thi giac sang may, chi mét anh hoi lén cling da lam tran ra lugng tinh todn ma may
tinh khéng chiu néi. Ky thuat thu nhoé ban vé cda ty nhién xudng kich thudc ma may mac that

su ganh dugc, do la van dé tiép theo LeCun nam |ay.

Chia sé trong s6 va tinh bat bién khdng gian

van dé la vu né con sé. Néu dua nguyén mang no-ron vao xt ly anh, sé gia tri phai diéu chinh

phinh 1&n dén mirc khdng thé kiém soat.

Cach thudng dung luc d6 1a mang no-ron két néi day du. Moi diém anh cdia anh dau vao dugc
néi tirng cai mot v4i moi no-ron & tang ké ti€p. Nhin qua thi ¢ vé day dac va chac chan, nhung
bén trong c6 mét cai bay. Chi can dua vao mot anh chir s6 nho ¢& 1ong ban tay, 16 nhan 16
pixel, s6 két noi can tao da tang vot Ién hang chuc nghin. Néu tudng tugng mot bdrc anh I6n
han mét chut, tinh hinh trd nén chodng ngop. Mot anh 256 pixel mbi chiéu da c6 hon sau mudai
nghin diém dau vao. Chi can gan thém mot tang phia sau, sé gia tri phai diéu chinh da vot 1én

hang chuc triéu. V&i b6 nh& may tinh thoi d6, day la quy moé khdng thé chiju néi.



Con s6 nhiéu khong chi la ganh ndang cho may. Mét can bénh sau hon di theo né. Khi c6 qua
nhiéu gia tri phai diéu chinh, may khéng hoc ma ghi nh&. N6 doan ding hoan hao cac anh dung
dé huan luyén, nhung trudc mét dnh chua tirng thay thi sai bat luc. D6 14 hién tugng qua khép.
Gi6éng nhu mot hoc sinh hoc thudc nguyén sé thir tu dap an trong sach bai tap: gap dang dé thi
lam dung hét, nhung chi can d6i & mot chat 1a sup. DI liéu cang it, can bénh nay cang nang,

ma dir liéu cudi thap nién 1980 thi lc nao cling it.

LeCun khéng cé phéa I8 nguyén nay bang sirc manh. Ong nghi theo huéng ngugc lai. Thay vi
tang s6 gia tri can diéu chinh, hdy gidm chdng xuéng. Muén vy, phai gieo san vao mang
no-ron nhirng rang buéc manh. Birng cho phép moi két ndi tuy y; chi gilr lai nhirng két noi hop

V@i ban chat von cé clia anh. Tr day, 6ng quay lai vdi vé ndo thi giadc cila meo.

Chia khoa dau tién la truong ti€p nhan cuc bé. Nhé lai viéc té bao trong vo ndo thi giac khdng
phu trach toan bd tam nhin ma chi phu trach mét vung hep, LeCun cling chan khong cho
ng-ron nhan tao nhan toan bé anh dau vao cting lic. Méi na-ron chi ndi vdi cac pixel bén trong
mot clra s6 nhé khodng 5 nhan 5. Thay vi nuét tron thé gidi trong mét cai nhin, n6é dugc bubc

phai soi trng géc nhd bang mot chiéc kinh [Gp. Chi riéng diéu nay da lam so két ndi gidm manh.

Chiéc chia khéa thr hai la y tudng xuyén sudt ca doi 6ng: chia sé trong s6. LeCun dat cau hoi
nhu thé nay. Néu c6 mot chiéc kinh Itp phat hién tét goc canh & phia dudi bén trdi cla hinh
anh, chang phai chinh chiéc kinh IGp dé cling s& phat hién tét goc canh & phia trén bén phai
hodac ngay gitra hay sao. Pudng thang dirng, di nam & dau trong burc hinh, van la dudng thang
ding. Vay thi khong cé ly do gi phai huan luyén riéng tirng chiéc kinh [Up khac nhau cho ting vi
tri. Chi can tao mot chiéc kinh 1Gp, réi trugt né trén toan bd hinh anh va dung di dung lai cing
mot tap gia tri la du.

Phép tinh trugt nay von da co tén. B4 la tich chap, th ma nhirng ngudi lam viéc vdi tin hiéu
da dung ttr 1au. LeCun goi két qua do mét chiéc kinh [Up, tirc mét kernel, quét qua toan bd hinh
anh tao ra la ban d6 dac trung. Tlr géc trén bén trai dén gdéc dudi bén phai, cing mét chiéc kinh
lGp dich timg 6 mot va hoi: "¢ day ¢ géc canh khong?", rdi ghi cau trd |31 xudng mot tdm ban
d6. Hiéu qua xuat hién ngay lap tire. Vi khéng dat gia tri riéng cho tirng vi tri ma chia sé mét gia
tri chung, s6 lugng gia tri may phai hoc gidm xuéng chi con mét phan trong hang nghin. Lai
nguyén qua khép dugc g& bo, va ganh nang clia chiéc may tinh vén bj dé bdi nhirng phép nhan

nang né cling nhe di.

Trong dé c6 my hoc tiét kiém rat LeCun. N6 khac véi 16i clia Jackel rang durng tiéc tién; day la
su tiét kiém céc gia tri. Ong khdng trao cho may nhiéu tu do hon, ma trao it hon. Gidm sé gia tri
can diéu chinh c6 nghta la thu hep pham vi ma may c6 thé di lac. Khi pham vi hep lai, may cé thé
tim ra dap an ding du chi nhin thay it vi du. Dy dodn rang cang nhiéu ty do thi cang théng
minh da sai & day. Cang cat bat ty do cho khép véi cau tric that clia thé gidi, may lai hoc tét

hon. Nghich ly &y nam & trung tam niém tin ma LeCun nam gitr suét dai.
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Moén qua ma chia sé trong sé dem lai khéng dirng & d6. Vi cing mot chiéc kinh 1Up quét toan
b6 hinh anh, két qua khong bi dao déng ngay ca khi hinh dang can tim bj Iéch sang bén vai pixel
trong blrc hinh. DU s6 3 nam & chinh gilra hay |éch vé géc phai, trén ban d6 dac trung vi tri clia
n6 chi dich chuyén tuong trng, con ban than hinh dang sé 3 van dugc bat giéng nhau. Tinh chat
gilr nguyén ban sac du vi tri thay d6i nay dugc goi la bat bién khéng gian. Cong viéc ma cac té

bao phuirc hgp & phan trudc ddm nhiém, LeCun da cdy vao mang nao-ron bang mot cong thirc.

Ong gan nét nlra con lai ca té bao phirc hgp vao dé. B6 1a pooling, tirc mot tAng gom cac
phan rng 1an can lai, lay trung binh va gidm d6 phan gidi xuéng mét nira. Nhan dinh cda LeCun
la nhu sau. Khi mang no-ron di [én cac tang trén va dan nam bat hinh dang triru tugng cla vat
thé, viéc hinh dang 4y nam chinh xac & pixel th&r may khéng gidp ich, ma con gy can tré. Diéu
quan trong dé nhan ra s6 3 1a dudng cong tron phia trén va chd gap & gilra nam trong quan hé
vi tri dai khai nhu thé nao, chir khong phai nét but ay roi chinh xac vao 6 luédi thir may trén man
hinh. Vi vay 6ng c6 y lam m& mét phan thdng tin vi tri chi ti€t. Cang lam m®, may cang vitng
trudc sy méo mo clia ki€u chir va nhiéu. Hai thao tac, rat dac trung bang tich chap va lam ma vi
tri bang pooling, dugc xép luan phién 1én nhau; d6 la bé khung clia cau tric ma ngay nay chidng

ta goi la mang no-ron tich chap.

M&i Ian di qua mét tang, th& may nhin thay lai thay déi. O tang dudi cling, né thay nhitng
doan thdng ngdn va géc canh. O tang phia trén, né thay cac dudng cong va chd gap do nhirng
doan thang dy gdp nhau tao thanh. Lén cao hon nira, n6 thay ching tu lai thanh mét phan cda
chir s6, chang han hinh giéng vong trén cda sé 3. D&n tang trén cting, cudi cing toan bd chir sé
3 hién ra. Khong ai tirng viét hinh dang clia s6 3 thanh quy tac cho mdy, nhung khi di Ién qua
cac tang, xép tlr cai nhé thanh cai I6n, may da nhan ra s6 3. Quy trinh 1ap rdp ma Hubel va

Wiesel tirng thay trong ndo meo gid dang chay bén trong may tinh.

Dudi day cla thiét ké nay 1 cadch LeCun nhin thé gi&i. Ong cho rang thé gigi ma mat ching ta
nhin thay c6 tinh cu thanh. Nghe c6 vé kho, nhung y nghia rat dé hiéu. Pixel tu lai thanh géc
canh, goc canh két néi thanh hoa van, hoa van dugc lap thanh cac bd phan cda vat thé, roi cac
b6 phan hgp lai thanh mot vat thé. Khudn mat gdm mat, mi va miéng; mat lai gém dudng
cong va diém. Néu thé gigi dugc dung Ién thanh nhiéu tdng nhu vy, 6ng tin rang chiéc may
doc thé gidi cling phai dugc xay thanh nhiéu tang. Cau tric chéng nhiéu I6p tich chap va

pooling chinh 1a cach 6ng chuyén niém tin dy thanh may moc.

Poan nay vé sau ciing trd thanh diém khdi dau cho mét cudc tranh luan kéo dai. Nha tam ly
hoc nhan thirc Gary Marcus da chi ra diéu nay vé mang no-ron tich chap cta LeCun. Theo 6ng,
dé khong phai la két qua may tu hoc tir trang gidy trang, ma la thanh qua cé dugc vi con nguoi
da cai san vao may tri thirc vé bat bién khéng gian va chia sé trong s8. R8t cudc, phai cé mot
thiét bi dugc dat vao tlr trudc thi viéc hoc mai dién ra, va éng cho rang diéu do6 ang hé phia cla

minh: tri tué dua vao nhirng quy tdc bam sinh. Lap luan phan bac lau dai cia Marcus la tuyén

32 - Luat su Kim Kyung-jin



b6 cla LeCun rang ban tay con ngudi da hoan toan rat khéi qua trinh nay la phéng dai.

L&i ph&n bac clia LeCun rat diém tinh. Ong néi thi gidc clia con ngudi cling khéng sinh ra véi
co ché chia sé trong s6 hoan hdo. Véng mac nguai ¢6 cau trdc khdng déu: vung gilra day dac,
ria ngoai thua hon. Y chinh ctia 6ng 1a rang budc ma éng dat vao mang no-ron khac véi cach
cac nha ky hiéu luan viét nguyén bd quy tac vao hé thong. Chia sé trong s6 chi la mot bé da téi
thi€u: no thira nhan tinh d6i xirng vat ly cda thé gidi va gidm téi da s6 gia tri ma may phai diéu
chinh. Con hinh dang thuc t&, dén cung, may van tu hoc bang cach nhin vao cac pixel thé. Dau
la phan dugc cai san, va tir dau la phan may tu hoc? Cau héi dy, nhiéu thap nién sau, gan nhu
trd lai véi cing mot khuén mat trong cudc tranh luédn quanh cdc md hinh ngén ngtr I1én. Vi ca

hai bén déu khéng hoan toan sai, cudc tranh ludn nay dén nay van chua that su khép lai.

Tranh luan la chuyén cla tranh luan. Nhung trudc tdm bang trang & Holmdel nam 1989, diéu
LeCun phai chirng minh ngay Itc dy lai la chuyén khac. Thiét ké thanh nha nay chi dep trén gidy,
hay né that su doc dugc ma buu chinh do con nguai viét voi trén phong bi?

LeNet-1 va ma buwu chinh

Cudi thang 11 nam 1988, khoang mot thang sau khi LeCun dén Bell Labs, John S. Denker cung
cac dong nghiép trong cung bé phan cdng bé mét mang no-ron doc ma buu chinh viét tay.
Hiéu nang khoéng té&. Nhung c6 may dy khdng hoan toan tu hoc. Cac I6p phia trudc, nam ngay
sau dau vao, dugc 1ap bang nhitng gia tri do con ngudi thiét k& can than va c6 dinh san dé phat

hién canh. D6 khong phai la noi may hoc tur dit liéu, ma 1a nai con ngudi da got san tir trudc.

C6 ly do dé lam nhu vay. Vao thdi dy, nhirng ngudi lam thi giac may tinh phan 16n tin rang
may khong thé nhan pixel tho réi tu hoc hinh dang tir dau dén cudi. Ho cho rang phai c6 cac bd
loc tién x&r ly do con nguai ky cong tao ra thi may méi nhan ra dugc cac hinh dang béac cao.
Mang na-ron clia Denker |a mot théa hiép gitra quan niém phé bién dy va mang ng-ron. Phan
trudc do con ngudi thiét k&, chi phan sau dé may hoc. LeCun khéng dong y véi thda hiép nay.
Ong quyét dinh gat bd ban tay con ngudi & ca dau trudc 1an dau sau, rdi dung nén mot cd may
diéu chinh hang nghin gia tri cing luc chi bang lan truyén ngugc sai s6. C6 may nay gan tron
truong ti€p nhan cuc bd va chia sé trong sé da dugc tinh chinh & phan trudc vao mang no-ron
lan truyén ngugc. D6 chinh la LeNet-1, mang no-ron tich chéap thuc dung dau tién con dugc ghi

lai trong lich sUr tri tué nhan tao.

San khau thr nghiém do nganh buu chinh Hoa Ky cung cap. D6 la co sé& dit liéu chir so viét
tay, dugc Buu dién Hoa Ky va cac nha thau cta ho thu thap bang cach quét ma buu chinh viét
tay trén cac phong bi that di qua buu cuc Buffalo, bang New York. Loai but méi ngudi mot khac,
c& chir khéng déu, luc nhan bt cing thay déi theo tirng ngudi. B4 1a dit liéu thé rap cla thé
giGi that, d&n murc con ngudi doc cling cé thé nham. Khéng phai nhirng chit s6 dugc chinh té

trong phong thi nghiém, ma la nét chir that ctia con ngudi: viét vi, nhoe muc, méo mo, dinh lai
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v@i nhau. DT liéu dy thé dén murc khi hai nha nghién cru cta Bell Labs, Jane Bromley va Eduard
Sackinger, tu doc cac chir s6 dung dé kiém tra bang mat thudng, ngay ca con ngudi cling sai
trung binh 2,5 phan tram. Chi yéu cau may doc ngang con ngudi théi cling da la mot doi hoi

cao.

D{t liéu trong tay LeCun gom 9.298 chir s6 viét tay, cong thém 3.349 chir s6 13y tir 35 phdng
chirin. Ong chia trong s6 d6 9.840 mau dé huan luyén va 2.707 mau dé kiém tra. Cac phong
chi in 1an trong tap kiém tra la nhirng ki€u chi¥ la, chua ting dugc dua vao huan luyén. Bay
khéng phai 13 viéc cho may xem lai hinh d3 hoc réi chdm diém. Ong muén xem né ding virng
ra sao trudc hinh anh lan dau gap. D6 1a mét bai ki€ém tra ngay thang dé xem liéu may c6 tranh

dugc cai bay qua khdp da néi & trén hay khéng.

Nhin vao bén trong c6 mady thi n6é hoat dong nhu thé nay. Chir sé tach tir phong bi dugc
chudn héa thanh anh 16 nhan 16 pixel, tirc 256 diém dau vao, réi dua vao hé théng. Sau doé la
ba I6p an dat ndi tiép nhau. O 16p dau tién, mot kinh [Gp nhé kich thudc 5 nhan 5 quét qua anh
va rat ra 12 ban d6 dac trung. Chi riéng I16p nay da c6 768 no-ron va téi 19.968 dudng noi.
Nhung nhd cac nog-ron trong cing mot ban dé dac trung dung chung mot kinh [Up, sé gia tri
that su phai diéu chinh dugc nén xuéng con 1.068. L&p ti€p theo gidm dd phan gidi xuéng mot
ndra va lai tao ra 12 ban dé. L&p thr ba gom cac phan rng d6 vao 30 don vi. Cudi cung la 10 dau
ra, tr 0 dén 9, dua ra cau tra |gi chir s6 ay la gi.

Trong LeNet-1 ndm 1989 van chua cé 16p pooling déc lap nhu trong sach gido khoa ngay nay.
Ly do la khi d8, bat thém riéng mét Idp cho pooling la viéc qua ndng va qué dat déi véi may tinh.
LeCun xUr ly cung ldc viéc rat ra dac trung va viéc giam dé phan gidi trong mot I6p duy nhat,
bang cach dat budc trugt cda kinh phéng dai rong hon. Bé la dau vét ciia mot thiét ké phai gap
lai r6i m& ra theo dung canh thi€u thén. Néu dém toan b, mang cd 1.256 nut va 64.660 dudng
néi, nhung nhd chia sé trong s6, s gia tri ma may that sy phai hoc dugc gom lai con 9.760.
Khodng céch gilra hon sau van két n6i va chua day mét van gid tri phai hoc cho thay rat rd

nhirng rang buéc ma LeCun cai vao da phat huy tac dung Ié6n dén mdrc nao.

D& bén dudi toan b cac phép tinh ay la phan mém ma LeCun va Léon Bottou da tu tay viét tur
tan tang day, ké tr thdi Amiga. Trinh md phdng ma hai ngudi dat tén la SN chay sudt dém trén
may tram SUN-4/260 cla Bell Labs. T6 tién xa clia cac cong cu deep learning sau nay lam thay
d6i thé gidi da bat dau tir day. Viéc hoc dung stochastic gradient descent. Thay vi cach ndng né
la tinh toan bd dir liéu hudn luyén mot luot roi sira gia tri, hé théng do 16i ngay moi khi mét chir
s6 di vao va day gia tri 1éch di tirng chdt. D liéu chir viét tay day nhirng vi du na na nhau, nén
tinh tat ca cung IGc 1a 13ng phi. Cach vira xem tirng mau vira sra nay nhe hon nhiéu, nhanh haon,
va dan may di dung huéng. Chi can quét qua 9.840 chir s6 huan luyén khodng ba muoi lan,

LeNet-1 gan nhu phan loai hoan hao.
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Mang no-ron sau khi hoc xong khéng dung lai & ly thuyét trén gidy. Mang hoan chinh dugc
chuyén I&n AT&T DSP-32C, con chip tinh toan dau phay déng do Bell Labs tu thiét ké. Tir Itc
nhan hinh anh chir viét tay qua camera, chinh lai hinh, tinh toan trén con chip nay, réi hién thi
dé la chir s6 nao tr 0 dén 9, toan bo chi mat 0,015 gidy. Trong mét cai chdp mat, may da doc
dugc chit viét ctia con ngudi. Mot phan mém chay tét trong phong thi nghiém va cung phan
mém ay doc thu theo thdi gian thuc trén mot con chip nhdé bang méng tay la hai viéc cé trong
lugng khac nhau. Trudc bai ki€ém tra ma buu chinh ma con ngudi nhin cling dé nham, LeNet-1
ghi nhan ty |é trd 16 sai 1 phan tram va ty 1é tir ch6i phan dodn 9 phan tram, khdng can bat ky
b6 loc thu cong nao trg giup.

Con sé ty |é tir chdi phan doan chira trong no sy khén ngoan cdia thuc dia. Diéu té nhat ma
mot may tu dong phan loai thu c6 thé 1am la tu tin glri thu dén sai ma sé. Vi vay hé théng cua
LeCun dugc 1am sao cho khi khdng chac, né gio tay néi “khdng biét” va chuyén phong bi d6 cho
con ngudi. DAi lai viéc trd khodng mot trong mudi 1a thu vé cho ngudi xir ly, trong chin 14 thu
ma nd nhan doc, né chi sai khodng mot lan trén mot tram. Chinh thai do tu loc ra nhirng truong
hgp mo ho dé giam sai sét dy la chia khda gitip dua may vugt khoi moén d6 chai va budc vao hé
théng buu chinh that.

Diéu LeCun ty hao nhat trong thanh qua nay khong phai ban than ty |é sai thap. D6 la viéc dat
dugc ty 1€ sai thap &y ma khéng mugn ban tay con ngudi. Mang no-ron ctia Denker chi doc
dugc chit s6 sau khi dat & phia trudc cac bé loc do con ngudi got giia, con LeNet-1 nhén
nguyén cac pixel thé tach t&r phong bi va hoc trong mot luéng lién mach cho dén dau ra. Theo
nghia di xuyén tir dau vao dén cau trd 1&i bang mot 16i duy nhat, khéng c6 ban tay con ngudi
xen vao, cach nay dugc goi la hoc tir dau dén cudi. Chinh mot luéng lién mach dy mdéi la luan
diém that ma LeCun muén dua ra trudc thé gidi. D6 1a 16i tuyén b6 rang thoi dai con ngudi thiét
ké dac trung dang khép lai, va thai dai may tu tim ca dac trung tur dir liéu dang mé ra.

Y nghia clia vai con s6 dy khéng hé nhé. Ngay ltc gan nhu ca gidi hoc thuat goi mang no-ron
la con dudng chét va rat minh vao mua déng, LeCun da dung mot cd may that su chay dugc dé
cho thdy rang may c6 thé tu hoc hinh dang tr pixel thd ma khéng can con ngudi ghi san quy
tic. Ong gat thién kién ctia nha thiét ké con ngudi khéi ca phia trudc 1an phia sau, roi doc chit
viét tay chi bdng mot dao ham va cac rang budc hinh hoc. Y nght 6ng tirng ém giit trong thu
vién & Paris, niém tin ldu ndm rang tri tué khéng phai la quy tdc badm sinh ma la th&r dugc hoc
dan, lan dau trg thanh bang chirng nhin thdy dugc trén man hinh & Holmdel. Y nghi ma 6ng
mai sac tai day, rat l1au sau, sé néi téi Giai Turing ndm 2018 ma 6ng nhan cling Hinton va

Bengio.

Nhung chién thang nay c6 béng dé phia sau. Noi ti€p theo ma mang no-ron doc dugc ma
buu chinh di téi la cdc ngan hang My, va th&r ngan hang yéu cau khéng phai ndm chir s6 trén

phong bi, ma la toan bd s6 tién viét lién trén séc. Nhan ding tirng chir so rdi va cat doc nhirng
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ky tv dinh vao nhau roi chdy lién la hai bai todn hoan toan khac. Nhung trudc khi tién dén bai
todn Idn hon ay, LeCun phai chinh mang no-ron clia minh vé mét kich thudc thich hgp. Thanh
c6ng & Holmdel gir dang day mét dé thi khé hon tai trudc mat éng.
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Chuong 4. Mang no-ron doc dug’c séc My

Tén thwong nédo tdi wu

Ngay tU cai tén, né da mang tinh khiéu khich. Ky thuat ma Yann LeCun cung John S. Denker
va Sara A. Solla & Bell Labs céng b& ndm 1989 dugc dat tén la 'Optimal Brain Damage', tirc 'tén
thuong ndo téi wu'. Lam tén thuong ndo u, d6 khéng gidng cai tén ma nhirng ngudi tu tay nudi
I&n mang no-ron sé dat. Nhung viéc ba ngudi ay muén lam ddng la nhu vay. Bat mét mang
na-ron da trudng thanh 1én ban mé, réi trong hang chuc nghin dudng néi chang chit bén trong

nd, chon ra nhirng dudong vo ich va cat bd. Van dé la dudng nao vo ich.

Trong phong thi nghiém & Holmdel khi 8y c6 mét sy cang théng la. LeNet-1, mang no-ron tich
chap thuc dung dau tién doc dugc ma buu chinh viét tay, da thanh cong, nhung thanh céng lap
trc kéo theo mét burc tvdng mdi. Muén dua mang no-ron vao bai toan khé hon mét chut thi
phai lam né 1&n hon, ma khi né 1&n hon, hai thr cling I6n theo. Thai gian hoc va nguy co qua
kh&p. V&i mot may tram thdi d6, huadn luyén mét mang no-ron cé hang nghin trong sé cé thé
ngdn tron ca ngay lan dém. Va mang no-ron cang Ién, cé6 may cang 16 théi quen hoc thudc
nguyén xi nhirng con sé dung trong huan luyén. Trudc nhitng con s6 chua tirng thay, né lai

ling tung. Giéng mot hoc sinh chi hoc vet dé thi ma khong hiéu nguyén ly.

Qua khdp 1a can bénh dai dang lam khé cac nha nghién clru mang na-ron thdi dy. Bén cap
kinh phi mudn nhitng con s6 vé dd chinh xac, muén tang dé chinh xac thi ngudi ta lai mudn lam
mang na-ron I&n hon, nhung c& lam 16n thi cdn bénh nay phat ra. V&i cac chit s6 huan luyén,
két qua gan nhu tuyét doi; dén thu tin that, diém s6 lai roi manh. Khéng ai biét phai lam 16n dén
dau dé may hoc chir khong hoc thudc. Moi ngudi vira thir vira doan bang kinh nghiém. Thém
mét 18p, néu té di thi bét ra.

C6 thé hinh dung mot mang no-ron qua I6n dang lam gi nhu thé nay. N6 hoc thudc timng sé 7
da thay trong huan luyén, tir d6 run clia nét but dén vét muc loang. Thay vi hoc hinh déng cda
s6 7, n6 ghi nhg dung s6 7 ma mot ngudi cu thé da viét vao mét ngay cu thé. Vi vay, trudc mot
s6 7 chua tirng thay, n6 sup d8. Hoc khdng phai la hoc thudc, ma 1a rdt ra cdu tric chung tir vo
s6 vi du réi dung né cho ca nhirng thir chua tirng thay. Khi mang no-ron qua Ién, thay vi rat ra
cdu trac, n6 nuét tron cac vi du. Gidm kich thudc cling la cach ngan su nuét ching &y, budc cd

may phai hoc meo that sur.

LeCun cho rang mang no-ron cling c6 moét kich thudc trung thuc. Qua 1én so vai bai toan thi
n6 hoc thudc, qua nho thi n6é khéng hoc dugc. Thay vi dung tay dé doan ranh gigi vira dd &
gilra, can mot cach dé sau khi hoc xong, mang tu thu nhoé bang cach cat bd nhirng két néi vo
ich. Y tudng cat bé tu né khéng méi. Cach ngudi ta dung khi dy khd mdc mac. Ho cat trudc
nhirng két nGi c6 cudng dd nho, tirc nhirng trong sé ¢6 tri tuyét dodi nhd. Vi gia tri nhd nén chac

la kém quan trong hon, ho doan vay. Dy doan dy thudong dung, nhung ddi khi sai rat nang.



LeCun va hai déng nghiép nghi ngo dy doan dé. Trong s6 nho khéng c6 nghia la cong viéc
ma két néi dy lam cling nhd. C6 két ndi gia tri nhdé nhung lam rung chuy&n manh phan doan
clla mang no-ron; c6 két ndi gia tri I6n nhung cat di cling chang xay ra chuyén gi. Khong phai
dd 16n cla gid tri, ma la khi bd két néi dy di, sai s6 cla toan bé mang no-ron xau di bao nhiéu.

D6 mdi la tam quan trong that. Ba ngudi goi tam quan trong ay la 'saliency'.

Nén tdng cla ba ngudi cing nam 1dy van dé nay khéng phai chuyén tinh cg. John Denker la
nha vat ly, con Sara Solla lam vé ly thuyét thdng tin. Nhin sai s6 nhu mét phong canh va do do
cong clia dia hinh dy la y tudng tu nhién hon vgi ngudi quen ngdn nglr vat ly, so v&i ngudi chi
nhin mang no-ron nhu mot chuong trinh may tinh. Ban than LeCun cling la ngudi x&r ly mang
no-ron bang cam giac cda k¥ thuat va vat ly. Cach nhin viéc hoc nhu qua trinh di tim vj tri c6
nang lugng thap la théi quen 1du nam cdia 6ng, va sau nay no cling tré thanh ban phac thao nén

ma 6ng nhiéu lan dem ra khi gidi thich vé tri tué nhan tao.

Van dé la lam sao biét trudc gia tri do. Thir xda that mot két ndi, do sai s6, khdi phuc lai, roi
x0a két ndi ti€p theo. Néu clr do tirng cai nhu vay cho hang chuc nghin két ndi, qua trinh huan
luyén sé phai lap lai hang chuc nghin lan. LeCun lay ra & day th&r ngén ngir vat ly ma 6ng da

tham vao ngudi qua thdi dai hoc va nghién clru tién si. D6 la cach nhin sai s6 nhu mot dia hinh.

Viéc hoc ciia mang no-ron la di xuéng dé tim day thap nhat cda thung Iiing mang tén sai sé.
Khi hoc xong va cham ddy, noi d6 1a mét diém bang phang, dat chan theo huéng nao ciing
khong con ché dé xudng thap han. D6 déc ma lan truyén ngugc cho biét, tirc gia tri dao ham
bac mot, & d6 gan nhu héi tu vé 0. Vi thé & day, chi riéng d6é déc khdng thé phan biét dugc gi.
Nhung van con mét théng tin khac. B4 1a vach thung Iting cong 1én déc dén mirc nao, murc do
cong ay. Trong toan hoc, ngudi ta goi no la d6 cong, va do bang dao ham bac hai. Trong s6 nam
theo hudng ddy cong thoai thodi, du day vé 0 thi sai s6 hau nhu khéng ting. Nhung trong sé
nam theo hudng vach dung ding, chi cham nhe ciing lam sai s6 vot Ién. LeCun, Denker va Solla
da suy ra cdng thirc tinh saliency cla tirng két n6i tir d cong nay. Thay vi xéa thir tirng két noi

bang tay, ho doc hinh dang cta dia hinh dé biét ngay két ndi nao cé thé cat bo.

K&t qua lanh lung va rd rang. Ba ngudi dat mét mang no-ron dung dé phan loai chit sé viét
tay I&én ban mé. Bé&n trong né c6 han mét tram nghin dudng két néi chang chit. Chi riéng cac
tham s6 dugc diéu chinh doc 1ap da cé hon hai nghin nam tram. Bang phuong phap Optimal
Brain Damage, ho tinh saliency cla tirng két néi, réi lan lugt cat bé trudc nhirng két néi gan
nhu khéng lam tang sai so. Cat, chinh lai d6i chdt mang no-ron con lai, réi lai cat. D6 [a mot qua
trinh cé nha nghién clru dirng bén canh quan sat va can thiép tirng chut. Sau cung, s6 két noi

gidm xudéng con khodng mét phan tu.

R6i chuyén ngoai dy dodn xady ra. Mang no-ron da thu nhé manh dy doc dugc nhitng chir s6
chua tirng thay va@i dé chinh xac bang mang ban dau, tham chi nhinh hon mét chut. Theo I&
thuong, cat bét két ndi thi hiéu nang phai kém di. Nhung két qua lai ngugc lai. Nhirng két ndi
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khong quan trong that ra dang mang theo nhiéu. Khi don bé cac nhanh vun &y, bd khung con
lai hoc ré han. Nghich ly rang moét mang no-ron nho doc thé gidi tét hon mét mang I6n da cho

thdy bang con s6 mot su that cdi: véi may mdc, phan thira cling cé thé trd thanh doc.

Cling dang nh& mang no-ron dugc dat I1én ban mé &y la gi. N6 thubc ddng dong mang da doc
dugc ma buu chinh viét tay & chuong truéce. LeCun va cac déng su vira trinh dién tai mot hoi
nghi nam 1989 mét mang no-ron doc chir s viét tay bang lan truyén ngugc, va Optimal Brain
Damage la céng viéc tiép theo nham mai gitia mang dé cho gon chac hon. Viéc lam cho may
doc dugc chir s va viéc rén cho c6 may doc dy khéng con phan thira dugc ti€n hanh song song
trong cung mot nhém. Mot cau hoi la nén dua gi vao mang na-ron. Cau hai kia la nén bo gi ra.

Hai cau hdi 8y phai &n khdp véi nhau thi cd6 may méi cé thé budc ra thuc té.

Cai tén c6 vé khiéu khich, nhung trong né cé mét su trung thuc bat ngd. Ndo ngudi cling lam
nhu vay khi I&n [én. Ndo tré so sinh tao ra nhiéu két n6i hon mdrc can thiét rat xa, roi trong qua
trinh 16n 1én sé tia bdé nhirng két n6i khdng dung. Chinh nhd bét di ma né trd nén rd hon. Viéc
mang no-ron clia LeCun trai qua trén ban mé la phién ban kj thuat cta diéu ma bo ndo dang
I&n am tham trdi qua. Viéc 6ng ludn liéc nhin ndo sinh hoc khi xt&r ly mang no-ron cling 16 ra &
doan nay. Ong khéng dinh sao chép nguyén xi bd ndo. Ong chi mugn mét nguyén ly tr cach bd
ndo gidi quyét van dé. Gilr lai ding murc can thiét va bd phan con lai. Su tiét ché ay khong roi
khdi ban tay 6ng, va tr& thanh théi quen sudt doi clia 6ng khi lam viéc vdi mang no-ron.

Cudc giang co gitta hoc thudc va hoc that nay dén nay van la mét bai toan cii ciia hoc may.
Bat c(r ai x{r ly mang no-ron déu phai quyét dinh minh dirng & dau trén dudng ranh dy. Nho qua
thi khéng hoc dugc, I6n qua thi hoc thudc mat. Optimal Brain Damage la mot nd luc sém nham
tim diém d6 bang toan hoc cda dia hinh sai s6, thay cho cdm gidc & dau ngén tay. N6 chua giai

tron bai toan, nhung rd rang da nhin thang ding van de.

Diéu két qua nay dem lai cho LeCun khéng phai la vai phan tram cai thién do chinh xac. N6 la
mot cong cu dé may tu tim kich c& phu hgp véi than thé cda chinh nd, thay vi con ngudi doan
bang tay kich c¢& ciia mang no-ron. Tir day, 6ng c6 thé khong ngai duwa mang no-ron vao nhirng
bai toan I1&n hon. Khong con chi la mot chir s6 dugc cat gon dep d& nhu ma buu chinh, ma 1a tai
liéu that, noi nhiéu ky ty dinh vao nhau, chéng l1én nhau va chady thanh dong. Muc tiéu tiép theo

la nhirng tdm séc d6 vao kho ngan hang méi ngay, vai nét chir moi ngudi moi khac.

LeNet-5 va bai bao nam 1998

Vao gitra thap nién 1990, nghién cru chit s6 viét tay cé mot bd dé thi chung. b6 la co s& dit
liéu chir so viét tay goi la MNIST. Tap d{ liéu nay dugc lam sach t&r nhitng chir s6 viét tay do mot
€O quan tiéu chudn clia Hoa Ky thu thap, gdm céc sé tir 0 dén 9 do hoc sinh trung hoc va nhan
vién diéu tra dan s6 viét bang nhiéu nét tay khac nhau. B6 dé thi nay cé gia tri vi ai cling c6 thé

so tai trén cung mot bai toan. Trong nhiéu thap nién sau dé, hau nhu moi mang than kinh nhan
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dang chir s6 trén thé gigi déu dung tap dit liéu nay dé do thanh tich ciia minh. Nhung khi bo dé
thi tré nén rong hon, LeNet-1 ban dau cta LeCun lai c6 vé nho di. Cai bat qua bé, khdng chira
hét dir liéu.

LeCun mé& réng mang than kinh tirng budc. Ong ting s6 16p tich chap 1én hai, dat gitta ching
mot I6p lam thua hinh anh, réi thém mét I6p & cudi dé gom cac phan doan lai. K&t qua la
LeNet-4, v&i hon 17.000 tham s6. Dinh cudi ctia dong md hinh dy, va vé sau trd thanh hinh minh
hoa md dau trong cac gido trinh deep learning, la LeNet-5 nam 1998. S6 tham sé phinh Ién
khodng 60.000. TUr LeNet-1 ban dau dén day, mang than kinh da Ién dan qua vai nam, tirng
chat mot, dé xir ly nhirng chir s6 viét tay kho hon. Sdu muoi nghin gid tri &y an khép véi nhau
qua nhiéu tang, dé may tu rut ra hinh dang ctia cac con s6 ma khdng can con ngudi viét san

quy tac.

Cach LeNet-5 doc chit s6 thira hudng gan nhu nguyén ven nguyén ly ctia vo ndo thj gidc da
thay & chuong trudc. Tang thap tim khap hinh anh nhirng nét nhd nhu nét ngan hoac dudng
cong. Vi viéc tim cung mét nét dugc ldp lai @ moi géc cla hinh, mang nhan ra cing mét bd phan
du chir s6 nam bén trai hay bén phai. Tang phia trén tém lugc thua hon nhitng nét ma tang
dudi tim thay. N6 lam ma vi tri chinh xac clia nét, chi gilr lai viéc c6 gi xuat hién. Nhd sy lam mo
ay, mang khéng bi chao dao khi chir sé hoi nghiéng hodc méo. Qua vai lan Iap lai viéc tim nét
réi tom lugc, cang l1én cao, mang than kinh cang mé rong phan doan tir nét, dén bo phan, roéi
dén toan b con s6. Con ngudi van chua tirng viét ra quy tac vé hinh dang cta sé 3. C6 may

nhin hang chuc nghin mau chit viét tay va tu khac quy tac dy vao than minh.

Khi nhin vao bén trong mang than kinh da hoc xong, ngudi ta thay rd tang thap da hoc dugc
gi. DU khéng ai sai bdo, I6p dau tién da day nhirng bo do phat hién canh ngan va nét cong.
Cong viéc ma té bao don gian trong vo nao thi gidc clia meo & chuong trudc tirng lam, tic phan
(rng véi doan thang theo mét hudng nhat dinh, da dugc may tu phat hién lai. Nguyén ly ma
sinh vat hoc dugc bang mat da dugc mang than kinh lan ngugc lai mot minh khi nhin chir viét
tay. D6 la bang chirng rang thiét ké LeCun mugn tir v ndo thj giac khdng hé vé ich.

V&i may tinh thai d6, hudn luyén mang than kinh nay 1a mét bai kiém tra sdrc chiju dung.
LeNet-5 dugc huan luyén trén mét may cht Silicon Graphics chi c6 mot bd x(r ly 200 megahertz.
N6 con kém cad mét chiéc dién thoai di ddng ngay nay. Chi riéng viéc cho dir liéu 1ap lai 20 lan da
mat tron 2 dén 3 ngay. LeCun & day cling dung kién thirc vé d6 cong ma 6ng da cé trudce do.
Bang cach udc lugng dd cong cla dia hinh 16i dé diéu chinh dd dai budc di, 6ng khién chiéc may
tinh cham chap hoan tat viéc hoc nhanh hon déi chat. Con mat tirng doc d6 cong clia dia hinh
16i trong Optimal Brain Damage, l1an nay dugc dung dé thuc viéc hoc. Mét th todn hoc da lam
viéc & hai noi.

Viéc mot cd may tinh nhu vay phai bam vao mot bai toan sudt 2 dén 3 ngay cling c6 nghta la

mdi thi nghiém khi 8y rat dat. Chi can dat sai mét thiét 1ap khién qua trinh hoc léch sang hudéng
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khac, toan bo 2 dén 3 ngay dy s& mat trang. Ngay nay, mot mang than kinh ciing quy mé c6 thé
chay trong vai phut. LeCun cla thgi dé dat ba ngay vao mét thi nghiém, roi cho két qua. Néu
khong c6 niém tin rang mang than kinh 1a ddng, hdn d6 1a mét sy chd dgi khé chiu néi. Khi
ngudi khac dé x6 theo nhitng phuong phap nhanh hon, 6ng ngoéi truéc cd may cham va chd

mang than kinh cdia minh hoc.

Thang 11 nam 1998, LeCun cung Léon Bottou, Yoshua Bengio va Patrick Haffner céng bé mét
bai bdo. Tya dé la “Gradient-Based Learning Applied to Document Recognition”, dang trén
Proceedings of the IEEE, tap 86, s6 11. D6 la mo6t bai dai hon 40 trang. Né gan véi mot ban
tuyén ngon hon la mét bao cdo thi nghiém. Lap luan cda bai viét la hdy gat bo cach lam trudc
dé, trong d6 con ngudi tu tay chon dac trung réi mém cho may, va dé may tu tim ra diéu gi
quan trong tir dit liéu thd. Lap ludn nay vé sau trd thanh nén méng clia toan bd deep learning.
Ngay nay, bai bdo nay dugc xem 1a mét trong nhirng tai liéu tri tué nhan tao dugc trich dan
nhiéu nhat thé gidi. Phan ma ngudi ta thudng trich dan la doan dau, noi mé ta cdu tric cla

LeNet-5 va nguyén ly mang than kinh tich chap tu hoc dac trung tir hinh anh.

Lap luan dy khéng hé réng, vi ngay trong cling bai bao, cac tac gia da dat bang chirng canh
nhau dé cho thady. Cho dén ltc d6, cac phuong phap dugc xem la doc chir s6 tét thudng di theo
16i nay. Con ngudi trudc hét tu viét cac quy tdc dé chon ra nhirng dac trung cé thé dung dugc
tr hinh anh. Hudng cla nét bat, sé 16 réng, vi tri cda diém két thuc, nhirng thir nhu vay. Cac dac
trung dy dugc dua vao mét bé phan loai gon nhe dé doan con s6. C6 thé ndi con mat cda con
ngudi lam mét nlra, may méc lam mét nira. LeNet-5 da bo di nlra phia trudc dy. Khdng can con
ngudi chon dac trung gidp nira, may hoc ludn ca viéc diéu gi la quan trong tir cac diém anh tho.
Trén cung bai ki€ém tra MNIST, cach nay sai it hon cac phuong phap dugc con ngudi chon dac
trung san. DO 1a tin hiéu cho thay thai cla dac trung got déo bang tay dang IUi xuéng. Phai mat
thém hon mudi nam nira tin hiéu 8y méi vang khap thé gidi, nhung cac con sé da cé tir nam
1998.

Bai bdo nay séng lau con vi mot ly do khac. Trong hon bon muai trang, LeCun va cac dong
nghiép d& gom nhiéu cach doc chit s6 vao cing mét noi, réi so chiing trén cing mot bai kiém
tra. D6 khong phai la bai viét chi khoe cdng trinh cla riéng minh. N6 la mot tdm ban d6 vé toan
b6 dia hinh nhan dang chr viét tay thai dy. Nhirng nha nghién clru di sau, khi mudn biét
phuong phap nao lam dugc dén dau, d@ mé tam ban d6 nay ra. Vi vdy ma sach giao khoa deep
learning ngay nay van dat nguyén hinh LeNet-5 & phan dau. Birc hinh xép chdéng cac 16p tich
chap va tém lugc dy 1a khuén mat té tién xa cda nhirng mang no-ron dang van hanh thé gidi

hién nay.

V@ sau, khi nhin lai bai bao nay, LeCun k& mét cau chuyén hoi khac. Ong néi diéu minh that su
mudn n6i khong nam & phan dau dugc trich dan nhiéu, ma nam & phan sau, ngi da s6 nguoi

doc khéng doc dén cudi. Phan sau ma 6ng tran trong khéng dirng & bai toan phan loai ting
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anh riéng |é. Trén tai liéu that, cac chir khong dirng tach rai nhau dep dé tirng chr mot. Ching
dinh vao nhau, chéng Ién nhau, nghiéng di, d&n muirc khdng ré moét chir két thiac & dau va chir
tiép theo bat dau & dau. Cach lam trudc d6 la cat chir ra trudce roi doc tirng chitr, nhung néu sai

mot lan & budc cat, toan bd budc doc phia sau sé dé va.

LeCun, Bottou va Bengio quyét dinh khéng tach viéc cat chir khdi viéc doc chit. Thay vao do,
ho trai ra moi khd nang c6 thé cat chir nhu mdt ban dd cac dudng ré. O mbi nga ré trén ban do
dy, mang no-ron dat 1én moét diém s6 thé hién mdc tin chac, réi chong thém cac quy tac cda
ngon ngilr dé can nhac. Chang han, néu dé la sé tai khodn ngan hang, s6 lugng chir s6 c6 thé
xudt hién da dugc quy dinh, nén nhirng dudng khdng khdp quy tac dy bi loc trudc. D6 la cach
dung chung con mét cla mang na-ron va thuéc do clia nglr phap dé chon ra mét phuong an co6
vé hop ly nhat gitra rat nhiéu duong ré. Ho goi cau trdc nay la Graph Transformer Networks.

Diéu c6t 16i ndm & cho ho thiét ké moi budc cda ban d6 dudng ré nay dudi dang c6 thé vi
phan. C6 thé vi phan nghia la sai sé clia dap an cudi cing c6 thé dugc glri ngugc trd lai bang lan
truyén ngugc. Sai sé ay chdy ngugc tir bude xtr ly dau tién clia tdm séc cho dén hang chuc
nghin trong s6 bén trong mang no-ron, roi chinh déng thai moi bd phan clia hé théng. Ca day
chuyén cat réi doc da hoc cing nhau nhu mét mang no-ron duy nhat. D6 la mét con dudng
khac véi théi quen thai dy, khi tirng bd phan dugc chinh riéng réi ghép néi lai. Y tudng vé sau
dugc goi la hoc dau cudi nay Iic d6 con xa la. Nhung nhiéu nam sau, khi deep learning pht
khap thé gidi, gan nhu moi hé théng déu di theo nglr phap ay. Bung nhu diéu LeCun tiéc nudi,

y tudng dé da lang |€ chd & phan sau ma hau nhu khéng ai doc.

10 dén 20 phan tram séc chia My

Néu bai bao la tai sdn clia gigi hoc thuat, thi viéc bai bao dy lam trong kho tién ngan hang lai
la mot kiéu chiring minh khac. Bell Labs bat tay v&i NCR, National Cash Registers, cong ty con vé
thiét bj tai chinh cia AT&T. NCR la cdng ty san xuat mdy rut tién va may quyét toan hau trudng
cho cac ngan hang My. Hé thong doc séc ty dong cta My do hai nhém cung lam ra dugc dat tén
la HCARS50. Tén ay cé nghia la chiéc may do Holmdel tao ra dé doc s6 tién viét tay trén séc. Trén
séc My c6 hai 6 ghi s6 tién. M6t 6 viét bang chir s6, mot 6 viét thanh 16i. May doc 6 chir s6, va
tén goi clia khoan tién bang chir s6 dy dugc dua thdng vao tén may. HCAR50 khong xuét hién
chi sau mot dém. Hai mau thir trudc d6, HCAR30 va HCAR40, da boc 16 gidi han trong phong thi
nghiém, réi dugc stra dan cho dén khi dat quy cach cé thé dua ra thuc té.

Thang 6 nam 1996, hé théng nay bat dau chay trén cac may quyét toan hau trudng cta
nhitng ngan hang I&n & My. M6i sdng, séc d6 vé ngan hang véi du ki€u chir viét. C6 tam dugc
viét ngay ngan, c6 tdm bi viét ngody dén murc kh6 nhan ra. Trudc dd, con ngudi phai nhin tirng
tdm bang mat réi g6 vao ban phim. Néu cé hang triéu tdm séc, cong viéc dy cling lap lai hang

triéu lan.



Nh{rng tdm séc that khac han cac con sé sach sé trong phong thi nghiém. Moi ngudi c6 mot
nét chir khac nhau, trén nén séc lai in hinh, thém cac vét gap va vét ban chay ngang. Cac chir s6
ghi sé tién dinh vao nhau hoac chdng Ién nhau, khién ranh gigi mét chir sé két thiac & dau trg
nén ma hoé. Chinh & day, mang graph transformer da dugc néi & phan trudc bat dau phat huy
tac dung. N6 khong dong dinh trudc phai cat & dau, ma can nhac cung lic nhiéu kha nang cat
khac nhau dé doc ra sé tién c6 vé hgp ly nhat. Khung y tudng trong bai bao da that sy chay bén

trong may méc ngan hang.

HCAR50 doc dung va ghi vao s6 sach khodng mét nira sé séc dang d6 vé ma khong can ban
tay con nguai can thiép. V&i phan con lai, né khéng c6 bia ra cau tra |6i. Néu nét chir m& hodc
nhoe dén murc khdng di chac chan, may ty dirng phan doan va chuyén tdm séc dé sang hang
ch& con ngudi kiém tra. N6 chon gid tay no6i khéng biét, thay vi dua ra dap &n sai. Su Ui lai nay
la diém then chét. Khi mdy nhan [dy mét nira dé doc, con ngudi chi can dung mat cho mét nira
khé hon. Va trong nhirng tdm séc ma may that su dua ra cau tra |di, ty 1é sai bi ép xudng dudi 1
phan trdm. V&i ngan hang, viéc mot sé tién sai di vao sé sach la diéu tuyét déi khéng dugc xay
ra. Vivay, ly do ngudi ta c6 thé giao tién cho may nam chinh & thiét ké khiém nhudng dy. Mang

than kinh chi n6i trong pham vi né chac chan.

Con s6 ay lén dan theo thoi gian. DEn khodng nam 2001, cac hé thdng cung dong nay doc tdi
hai mudai triéu tdm séc méi ngay. Diéu dé c6 nghia la trong s séc luan chuyén hang ngay tai
Hoa Ky nam ay, c&r mudi tdm thi cé mot tam, hodc nhiéu ldc c&r nam tdm thi cé mot tdm, dugc

may doc thay con ngudi.

Mudn thay con s6 nay ndng dén murc nao, phai nhé lai khung canh trugce dé. Cho dén khi ay,
phia sau cac ngan hang Hoa Ky van c¢6 nhirng hang ngudi ngdi nhap sé tién trén séc bang ban
phim. M&i ngay, ho chuyén hang triéu con sé bang cac ngon tay. D6 la cdng viéc budn té, dau
mat, va dé sai. Khi HCAR50 xudt hién, hang ngudi dy ngan lai. May nhan |1&y phan dé, con ngudi
chi x&r ly nhitng tdm khé ma may da bé tay. N6 khong day con ngudi ra khoi toan b cong viéc,
ma gidm mot nlra phan con ngudi phai nhin. Bua cho mdy mot nra buén té ma may lam tot,
con con ngudi don mat vao mot nlra khé can phan doan, cach phan chia dy cting la phién ban
sém cla canh tuong sé |ap lai méi khi tri tué nhan tao budc vao naoi lam viéc vé sau. Bung vao
thaoi ky gidi hoc thuat chi trich mang than kinh la con dudng da chét, mang than kinh ctia Yann
LeCun lai &m tham chéng d& mét tru cot clia tai chinh Hoa Ky theo cach hau nhu khéng ai ngoai
doi nhan ra. Khdng phai trong chu thich bai bdo, ma trong phong mday tinh clia ngan hang.

O day c6 didu dang ngam lai. Cling thai ky dy, cac hoi nghi thudng xuyén tir chéi bai bao cla
LeCun, va nhirng ban tay cap kinh phi nghién ctru cing dang rat khdi mang than kinh. Phan
quyét cla gidi hoc thuat lanh lung. Nhung phan quyét cda thi truong thi khac. Ngan hang giao
tién ctia minh cho ¢d may clia 6ng. & noi chi can doc sai Mot t& gidy 13 1ap te thanh thiét hai,

ngudi ta da tin mang than kinh nay. Khong may khi phan doan clia ngudi phan bién bai bdo va
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phan doan clia nhan vién ké todn ngan hang lai [éch nhau nhu vay. Néi theo cau chuyén vé sau,

thi trudng da dung trudc gidi hoc thuat.

Dang sau thanh cdng nay c6 mét nhanh phu xuat hién trudc dé vai nam, nhu 1&p dat boi. Cau
chuyén quay ngugc vé vai nam trudc khi HCAR50 dugc lap dat trong ngan hang. Ma xuan nam
1993, NCR dén Bell Labs v&i mot dé nghi khac. Ho mudén bdo vé chir ky & mat sau thé tin dung
khéi bi gid mao. D6 la thai ky khi khach mua hang bang thé, nhan vién clra hang nhin bang mat
dé so chit ky & mat sau thé vai chir ky trén hoa don. Mat ngudi dé moi va dé bi danh Itra. NCR
mudn may lam thay viéc so sanh dy. Diéu kién rat khat khe. Khoang tréng c6 thé dung trén dai
tir & mat sau thé chi c6 80 byte, con nhd han mét dong cau van. Trong chd hep ay, phai chira

toan b nét chir cia mot ngudi.

LeCun cung Jane Bromley va Eduard Sackinger tai Bell Labs da dung nén mot cau truc khac
thudng. Ho dat song song hai mang than kinh cé cung bd trong s6. Ching giéng nhu cap song
sinh sinh ra cuing luc, dung chung mét b éc. Vivay, ndé dugc goi la mang than kinh song sinh,

Siamese Network.

Cach van hanh ctia né c6 tinh d6i xirng. Cau trdc nay khdong cé tryc ti€p phan dinh chir ky la
that hay gid. Thay vao dd, n6 so xem hai chit ky cé xuat phat tir cing mét ban tay hay khéng.
Khi dua vao hai chir ky do cung mét nguai viét & hai bén, né dugc huan luyén sao cho cac dac
trung do hai mang than kinh rut ra tu lai gan nhau trong khéng gian. Khi dua vao chit ky do
ngudi khac bat chudc, hai dac trung bi ddy ra xa nhau nhu 16 xo. Gan hay xa, chi mot khoang
cach ay tach that khoi gid. Nho vay, may khong can hoc thudc trudec moi chir ky trén doi. Du gap
chr ky cla mot ngudi chua tirng thay, né chi can so hai ban va héi cé phai cing mot ban tay
hay khong. Thay vi nh@ toan b chir ky, may rat ra mot dau hiéu ngan gitp phan biét nét chir

clia mét ngudi v&i nét chir cla ngudi khac, roi dat dau hiéu ay vao trong 80 byte.

Y tudng chira ban tay clia mét ngudi trong 80 byte, nhin tr bay gi& van rét tdo bao. Bén trong
dé khong cé burc vé chia chir ky. Chi cé vai dac diém that can dé phan biét ban tay cla ngudi nay
V@i ban tay cla ngudi kia, tirc mét ban tém lugc. Viéc dy chi lam dugc vi may tu quyét dinh phai
bo gi va gilr gi. Nhu trong bai toan tén thuong ndo téi uu, noi cac két ndi vo dung bi loai bo, &
day nhirng thong tin vé dung cho viéc phan biét nét chir cting bi loai bd. Nguyén tac mudn gilr
lai thi trudc hét phai biét bo di, [an nay da van hanh trén dai tur.

LeCun va cac dong sy dua cau trdc nay ra trong mot bai bao tai mot hoi nghi nam 1993. Noi
dung la xac minh chi ky bang mét cau tridc song sinh dung mang than kinh tré thai gian. Tén

Bromley, Bengio, LeCun va Sackinger dugc dat canh nhau.

Thi nghiém chtr ky nay khéng I6n [én thanh mét san pham thuong mai quy mo 16n. Nhung
cdm giac c6 duagc tir do, tirc cach dat hai dau vao canh nhau, néu giong thi kéo lai gan, néu khac
thi day ra xa, d€ day may hoc biéu dién, khéng bién mat khoi tay LeCun. Cdm giac ay trudc hét

I6n 1&én trong tay nhirng ngudi khac. Vé sau, cac hé théng nhan dién khuén mat dung dé phan
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biét hai anh chan dung c6 phai cing mét ngudi hay khong da ké thira chinh cau tric song sinh
nay va lan ra thé gidi. Y tudng hoc bng cach tu so sanh thé gidi ma khoéng can bang dap an &y,
sau nay sé trd lai gitta san khau khi LeCun phac ra con dudng tiép theo cda tri tué nhan tao. &

mat sau cla mot tdm thé nam 1993, y tudng ay da c6 choé ding.

Nén giady: DjVu

Trong vai ndm chiéc may doc séc dy hoat déng, vi tri clia LeCun thay d6i. Ong trd thanh ngudi
phu trach bé phan nghién cru xtr ly hinh anh tai vién nghién clru ké thura Bell Labs. B6 [a mot
b6 phan nam trong vién nghién ctru x ly tiéng ndi va hinh dnh do Lawrence Rabiner, bac thay
vé nhan dang tiéng noi, dan dat. Khi 4y, chi can nhac dén mang than kinh la d& dé bj xem la
ngudi 16i thai. Trong thdi ky nhu vay, khi dugc giao dan dat mét bo phan, éng tam géc cau
chuyén mang than kinh sang mot bén va nhin vao lan séng khac dang sang lén trudc mat. D6 la

Internet.

Piéu LeCun nhin thay 1a mot bai toan 1&n sap ap dén. D6 la chuyén tri thirc ma nhan loai da
chat 1én gidy sang Internet mot cach lién mach. Nhirng cudn sach cam trong kho thu vién chi cé
thé doc dugc khi ta dén ding nai dy. Sach cang hiém, tu liéu cang ci thi cang nhu vay. Internet
sap pha burc tudng dé, nhung khi 8y né van chi 1a mét I&i hira. Cac dudng truyén thong tin vao
nlra sau thap nién 1990 lai cham dén khac nghiét. Tép dnh quét r& mot cudn sach gidy qua
nang, thudng dut gitra chirng khi di qua dudng truyén, va chi @& md mot trang trén man hinh
cling mat vai chuc phut. Tri thirc bi nhét trong gidy, con dudng truyén thi qua hep dé cho tri
thire &y chdy qua. Vugt qua mét birc tuong lai gap mét birc tuong khac.

Internet thai ky dau thuc chat 1a mot mang ludi cla chir viét. Chir gé bang ban phim nhe, nén
van tréi dugc qua nhirng dudng truyén cham. Nhung hinh anh quét thi nang, khé ma chdy qua.
Vivay, tri thirc ci ma nhan loai dé lai trén gidy, nhirng bai luan cli c6 so dd vé tay va nhirng cudn
sach cl, van nam trong kho sach ma chua budc qua dugc ngudng clra clia web. Chir mai go 1én
dugc Internet, con gidy ci thi dirng bén ngoai. Lam nhe trong lugng cta hinh anh ciing la quyét

dinh liéu tri thire ct cha nhan loai sé dugc dua vao Internet hay bi dé lai bén ngoai.

LeCun quyét dinh pha diém nghé&n nay bang toan hoc. Véi 6ng, ngudi tirng tao ra mang than
kinh doc tai liéu, bai todn chuyén tai liéu di khdng xa la. Du la séc hay sach, rét cudc déu la viéc
dé may xtr Iy muc trén gidy. & mot phia, may doc xem murc dy la chit gi; & phia kia, né nén nhe
murc dy lai roi dat 1én dudng truyén. Ban tay van 1a mét. Ong tap hgp Léon Bottou, ngudi da lam
viéc an y vdi 6ng trong nhiéu nam tai Bell Labs, cung Patrick Haffner va Paul Howard. Phuong
phap nén anh ma ho tao ra dugc dat tén la DjVu. Poc la déja vu. Gidng nhu cdi tén mang nghia

dudng nhu da thady & dau d6, mét tai liéu sau khi dugc quét da séng lai trén man hinh.

Y tudng nay bat dau tur viéc bat chudc mat ngudi. Khi nhin vao mét trang sach, ching ta thay

ré nét vién sac cla chir, nhung thuong bd qua nén gidy 6 vang. Mat chi don suirc vao nai ¢
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nhiéu thong tin. DjVu dua théi quen dé vao may. Thay vi nén nguyén ca mot trang tai liéu da
quét nhu mét khdi duy nhat, né tach trang dy thanh ba I6p. Mat trudc chira chir phai that rd,
nén dugc tach riéng thanh mot I6p den trang cé dd phan gidi cao. Nén gidy véi mau vang cli va
cac vét 6 c6 thé ma hon, nén dugc nén thanh mot I16p c6 dé phan gidi thap. Néu c6 hinh vé hay
anh, phan dy dugc giao cho mét I&p mau riéng. Mai 1&p cé tinh chat khac nhau, nén mai 1&p

dugc nén theo mot cach khac nhau.

Cach JPEG dugc dung rong rai khi &y nén chir va nén cing mot lic, khéng phan biét. Vi vay chi
can nén manh hon mot chit, quanh cac nét chir den da xuat hién vét ban loang 16, lam nét chir
nhoe di. D6 la mot dac tinh rat khé chiu néu dung dé nén tai liéu. Nha tach chir ra khoi nén,
DjVu c6 thé nén nén manh dén dau thi chir van sac nhu dao cat. Néu so cung chat lugng hinh
anh, kich thudc tép nén chi bang mét phan vai lan, tham chi mot phan mudi so véi PDF hodc
tirng anh JPEG riéng 1é. M6t trang von phai chd vai chuc phdt méi mé dugc nay hién 1én man

hinh chi sau vai giay.

An trong d6 c6 mot nghich ly rat giéng LeCun. Mot ngudi ca ddi tin rang may phai tu hoc cach
bi€u dién, nhung riéng viéc nén nay lai khong giao cho mang na-ron. Ngay tir nam 1986, khi
con lam nghién c(u sinh tién si, 6ng da ty chay mot dang so khai clia autoencoder, trong d6 hé
théng hoc bi€u dién bang cach tu khoi phuc dau vao. D6 1a mét cau trac dua hinh anh vao
mang no-ron, budc no vé lai hinh anh ay, roéi trong qua trinh dé tu hoc cac dac trung quan
trong. Nhung véi may tinh thai dy, 6ng da tham thia rang cach bat may vé lai tirng pixel mot

qua nang va qua cham.

Vi vay, trong DjVu, thay vi bat mdy vé lai toan bé pixel, dng tu got gilia va dua vao cac bd loc
nén dugc mai sac bang hinh hoc va ly thuyét théng tin. Gilr phan cot 18i clia hinh dnh nhung
khéng tai tao tirng diém mot. Su tiét ché dy la thai dd hoc dugc tlr mét that bai da trai qua. Thay
vi ¢8 V& lai moi pixel, hdy quyét dinh trudc didu gi c6 thé bo di. 0 day, y nght dy chi dugc ding
nhu mét k§ thuat nén anh, nhung vé sau, khi LeCun hinh dung mot con dudng khac cho tri tué
nhan tao, né quay trd lai dung trung tam. Cau héi 6ng dat ra khi dy cling giong vay. Khi may hoc

thé gidi, n6 sé vé lai moi diém trudc mét, hay chi nam 1dy nhirng gi quan trong?

Hiéu qua nén manh dén dau da dugc chirng minh ngay trong thurc té. LeCun va Bottou truc
ti€p quét toan bd ky yéu ctia NIPS, hdi nghi noi cac nha nghién clru mang no-ron da chiu dung
mua dong suét nhiéu thap nién va cdng bé bai bdo ctia minh, réi nén bang DjVu. D6 1a mét kho
luru trir hang nghin trang day dac cdng thirc va biéu dd. Vi cdng nghé thai dy, viéc dua nguyén
ca déng tai liéu nhu vay Ién web dé ngudi khac doc gan nhu 1a diéu kho nght téi. Hai ngudi thu
moi trang xudng thanh mét tép nhe chi vai chuc kilobyte réi dua 1én web. Ngay cd nha nghién
ciru dung dudng truyén chdm ciing c6 thé mé bai bao cla nhirng ngudi di trudc ma khong bi
nghén. Trudc d6, muén doc nhirng bai bdo dy, ngudi ta phai dén héi nghi hodc kiém dugc bd ky
yéu day cOp. Gid thi & bat cr dau trén thé gidi, chi cdn md& man hinh la dugc. Dau chéan cla
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nhirng ngudi tirng ¢d lam mang no-ron song lai da dugc mé ra véi thé gidi nhd mot cong nghé
nén tach ra tir mang no-ron. Nhirng ghi chép ctia ngudi chiu qua mua déng dugc chinh mot
ngudi dang chiu cing mua doéng dy dua ra ngoai doi.

Nhung cdng ty lai khéng biét phai dung céng nghé nay vao kinh doanh nhu thé nao. Vé sau
LeCun nhd lai rang céng ty that su khéng biét phai lam gi véi cong nghé nén dang nam trong
tay minh. C6 thé noi chi ngudi tao ra né mai hiéu gia tri cda th& minh dang cam. Thé nhung

chinh céng nghé bj cong ty bd méc vi khong hiéu dy lai am tham séng sét ngoai ddi.

Céc thu vién & Péng Au, noi dudng truyén con nghéo, da dén nhan DjVu. Trong s6 d6, cac thi
thu va hoc gid Ba Lan chon dinh dang mién phi nay lam chudn dé sé hoa va bao tén nhirng ban
sach hiém cung thu tich ¢d da tén tai hang tram nam. Ho chon mét dinh dang nhe, md ré ngay
ca trén dudng truyén ngheo, thay vi hang rao clia cac dinh dang déc quyén phai tra tién. Noi
nao khdng mua néi dudng truyén dat tién, nai dé cang can cdng nghé nay. Vé sau, DjVu cling
trd thanh mot trong cac dinh dang hinh anh cda Internet Archive, noi luu gilr tai liéu quét clia
nhan loai. Khi mdt cudn sach cd hién rd trén man hinh & nira kia trai dat, phia sau né la mot
phuong phap nén do moét ngudi Phap tao ra trong thdi mang na-ron con bi gidi hoc thuat cham

choc, dang lang & chay.

DjVu khéng trd thanh chuan cho moi tai liéu trén thé gidi. Vi tri &y cudi cing thudc vé PDF cla
Adobe. Pugc cac cdng ty chdng lung va dugc cai san trong da loai chuong trinh, PDF lan di
khap noi, con DjVu & lai mét géc nho mang tén tai liéu ¢l dugc quét. Nhung trong goc nhé &y,
DjVu séng rat 1au. & nhitng noi khong kham néi duding truyén dat tién va chuong trinh dat tién,
& nhitng noi phai gilr gin gidy cd, dinh dang nhe va mién phi nay van cé ich. Mét cong nghé
khdéng phu kin ca thé gidi, nhung am tham lam viéc & nai that sy can dén né. Trong nhitng thu

LeCun tao ra, pham chat dy thuong xuyén hién dién.

Trong DjVu ciing da c6 mam méng ctia mot niém tin ma vé sau LeCun sé& theo du6i manh mé
hon. Bé la y nghi rang cdng nghé tét nén dugc ma ra, thay vi bi khéa lai bang mét murc gia.
Thay vi dat dinh dang nén nay sau 6 khéa cla mét céng ty nao dé, 6ng dirng vé phia dé bat cir
ai cling c6 thé dung n6. Nhirng thu vién & noi dudng truyén con nghéo nan da hudéng loi tur
diéu dy. Khi cdng cu chuyén tai tri thirc dugc md mién phi, tri thirc sé chay trudc tién dén nhirng
noi dang can né nhat. Ong da tan mat thay diéu d6 vao lac nay. Vai ndm sau, khi lap mét phong
nghién cru bén trong mét tap doan khéng 16, 6ng sé& an dinh rang moi két qua phai dugc cdng
khai; vé sau nira, 6ng con Ién tiéng rang ngay ca cac md hinh tri tué nhan tao cling phai dugc
m3. GAc ré cla thai do dy nam & day.

Dé la chuong cudi ma Bell Labs dé lai cho LeCun. Mang na-ron doc dugc séc trong két ngan
hang, roi dinh dang nén clru tri thire trén gidy bang cach dua né 1én dudng truyén, tat ca déu ra
daoi gitra mua déng khi gan nhu khéng ai tin vao mang no-ron. Trong IUc gidi hoc thuat quay

lung, nhirng ¢ may do LeCun tao ra van chay méi ngay & nhitng noi ngudi ta khéng nhan ra.
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Nhung mua déng van chua két thic, va ngay ca phong nghién clru tirng che ché cho éng cling
sap khong con tru dugc lau. Bung vao khodnh khac thanh céng thuong mai Ién dén dinh, mot

loai tin tirc khac dang tién vé Holmdel.
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Chuong 5 Hoang hon & Bell Labs

Lénh giai thé ban xuéng ding ngay thwong mai héa

Mot budi t6i ndm 1995, Yann LeCun cling cac déng nghiép & Bell Labs ng6i quanh ban trong
mot nha hang Phap tai New York. Ly dugc rét day champagne. Cé mat tai dé con cé nhém kinh
doanh clia NCR (National Cash Register), cong ty da bién may doc séc thanh sadn pham that. Ly
do nang ly rat rd. C6 may ho lam ra trong nhiéu nam da di vao phong hau can clia cac ngan

hang My, mugn thém mot chit ban tay con ngudi, roi tu doc lugng séc cdia cd moét ngay.

Toa nha phong thi nghiém & Holmdel la mét chiéc hép kinh phan chiéu do kién truc su géc
Phan Lan Eero Saarinen thiét ké. Gilra canh déng & New Jersey, bén trong nhirng burc tudng soi
tron bau trdi va may, hang nghin nha khoa hoc va ky su lam viéc. May doc séc ra doi trong mot
b6 phan cla chiéc hop kinh dy. Nhirng ngudi thirc trang dém trudc man hinh phong thi
nghiém, nhirng ngudi thir di thir lai bang nhirng bé séc that chd dén tir ngan hang, va cac ky su
cta NCR bay tir Ohio téi véi quyét tdm bién n6 thanh mét c6 may c6 thé ban dugc, chinh ho la

nhan vat chinh cla may nam ay.

Tén cha c6 may dé la HCARSO0. Trai tim cda né 1a mang na-ron tich chap (CNN) do LeCun, Léon
Bottou va bd phan nghién ciru hé thong thich nghi ctia Bell Labs tao ra. D6 chinh la dong k¥
thuat ma LeCun d3 mai giQia su6t nhiéu ndm & Holmdel. Vao thai diém ay, cd may nay doc dugc
khodng mét phan mudi, c6 luc téi moét phan nam, s séc ngan hang luan chuyén moi ngay &
MY. Tinh theo t&, d6 1a hang chuc triéu td. Cong viéc tirng phai dé con ngudi nhin tirng td gidy

mot, may moc bat dau nhan thay.

Cach c6 may lam viéc dugc thiét k& khiém tén. Mang no-ron doc sé tién viét trén séc, nhung
tu chdm diém cho két qua doc cdia minh. T nao c6 dd chac chan cao thi may x{ ly, t& nao do
chac chan thap thi chuyén sang cho ngudi. Nhirng con sé viét voi, con s6 bi nhoe murc, con s
l&éch khdi 6 van do mat ngudi dam nhiém. May khéng day con ngudi ra ngoai. N6 gidm bot ndi
gidy ma con ngudi phai nhin vao. Quang canh hau can ngan hang ctr thé déi dan tirng chat

mot.

MOt y tudng sinh ra trong phong thi nghiém ma dugc cham vao tién that cia ngan hang la
chuyén hiém. Phan 1&n y tudng hay két thidc bang mot bai bao, hodc chi chay tét trén man hinh
trinh dién. HCAR50 d3 vugt qua ngudng d6. Néu doc sai, s6 tién trong tai khoan cla ai d6 sé&
|&ch that. Viéc ganh I8y strc nang dy va x(r ly hang chuc triéu t& mdi ngay c6 nghia la mang
na-ron da r&i khdi mon dé chai phong thi nghiém dé budc vao ha tang cda xa hoi. V&i LeCun,
thanh tuu nay khéng thé do bang sé lan trich dan bai bao. B6 la bang chiring rang mot phuong
phép tirng khdng ai tin da chiu dugc stirc nang cla thé gidi.

Do la thoi ngudi ta goi mang no-ron la con dudng chét. Phan I6n gidi hoc thuat tin rang tri

tué 1a nhirng quy tac da dugc cam san trong ndo, va véi may méc thi con ngudi phai viét cac



quy tac dy vao cho n6. Ngay gitra bdi canh d6, cd6 may cla LeCun dap lai khéng bang 1&i, ma
bang con s6. N6 doc dugc séc, va ngdn hang chuyén tién that dua trén két qua doc dy. Khéng
phai nguy bién, ma la ky thuat; bang chirng dy da dugc cam vao trung tam clia doi séng thuc.
Tiéng cudi bén ban an dat trén chinh bang ching dé.

Tiéng cudi dy khong kéo dai. Vé sau, trong mot cuéc phdng van vdi cdng ty gido duc deep
learning deeplearning.ai, LeCun nhd& lai khodnh khac dy nhu sau. "DPung vao ngay du an cudi
clng that su dat dugc thanh cong I6n, cong ty da gidi thé toan bd nd. D6 la mot viéc that su gay
chan nan (The whole project got dismantled ... the day it became a really big success. It was

really depressing)." Ngay thanh cong va ngay giai thé la cing mét ngay.

Ban chat clia cudc tan ra la nhu thé nay. Ngay 20 thang 9 nam 1995, tru s& AT&T tuyén bé sé
chia cdng ty thanh ba phan. Mot 1a AT&T, phu trach mang vién thdng; mét la Lucent
Technologies, phu trach thiét bi vién théng va nghién ctru; va mot 1a NCR, phu trach may tinh va
thiét bi dau cudi. Ly do dugc dua ra la strc ép chéng déc quyén va nhu cau thu gon quy mé. Mua
xuan nam sau, Lucent dugc niém yét trén thi trudng chirng khoan, con NCR tach hdn ra vao
cu6i nam 1996. Béi ngili tirng cung huédng vé mot muc tiéu duy nhét la doc séc da bi phan tan

vao nhirng so dbé té chirc khac nhau cta nhitng cong ty khac nhau.

Néu nhd lai Bell Labs tirng la noi nhu thé nao, sirc ndng clia cudc chia tach nay sé hién ra khac
han. Transistor ra doi tir phong thi nghiém nay. Ly thuyét théng tin, hé diéu hanh Unix va ngén
ngir C cling sinh ra & day. D6 la mot cau trdc trong d6 ngudn tién 6n dinh do déc quyén dién
thoai mang lai d3 chéng d& nghién cru co ban chua thé kiém tién ngay trong sudt nhiéu thap
ky. Cau truc dy bat dau sup xuéng trong thap nién 1990. Pdc quyén bi thao d&, va cong ty bi day
vao canh tranh bat dau nhin phong thi nghiém nhu mét khoan chi phi. Nhirng gi bd phéan cltia
LeCun trdi qua chi la mdt manh trong dong chay I&n dy. Mot thai dai, khi doanh nghiép nudi
dudng khoa hoc co ban thay cho nha nudc, dang lui tan ngay trong nam chiéc may doc séc

thanh céng.

Néu diém lai nhirng guong mat tirng di qua bd phan nay, ta thdy tdm ban dé cla tuong lai da
dugc phac ra tur trudc. Yoshua Bengio trdi qua thai gian nghién clru sau tién s cung LeCun &
day vao nam 1992, roi roi dén Montreal. Léon Bottou trd thanh cdng sy nghién clru suét doi clia
LeCun. Isabelle Guyon va Corinna Cortes, cuing v&i Vapnik, dé lai tén minh trong lich st clia
support vector machine. Nhirng nguai trng gap nhau trén hanh lang cia mot bo phén sau dé
da cung ganh lay bd khung ctia linh vuc machine learning trong ba muoi nam tiép theo. Chiéc

hép kinh & Holmdel la mét noi nhu vay.

Chiéc hép kinh clia Saarinen cling da dugc dinh san mot budi hoang hén. Khi chia tach va cat
gidm nhan su lap di lap lai, s6 nha nghién clru con da dé 1ap day toda nha I6n dy c& gidm dan, va
dén cubi thap nién 2000, ca tda nha tréng réng. C6 mat thai gian, bén trong nhitng birc tudng

guong tirng phan chiéu bau troi chi con lai cac hanh lang vang. Nay tda nha dy da héi sinh
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thanh mét khu van phong cé nhiéu cdng ty thué chd, nhung cdnh nhirng hau dué cla
transistor va ly thuyét thong tin gap nhau trén hanh lang thi khéng trd lai nira. biéu LeCun goi
la budi hoang hon cla Bell Labs vira 1a sy tan ra ciia mot bd phan, vira 1a su lui tan cla cd mot
thé gidi tirng 6m gilr bd phan ay.

Cac nha nghién cru cling bi chia tach. Tén Bell Labs va phan I6n cac toa nha chuyén sang phia
Lucent, nhung AT&T cling lap lai phan t6 chirc nghién clru cda riéng minh. D6 1a AT&T
Labs-Research. Nam 1996, LeCun trd thanh ngudi dirng dau bé phan nghién cru xtr ly hinh anh
cla té chirc mai nay. Nhirng ngudi tirng lam viéc trén cuing mét hanh lang, tir mét ngay nao do,
bat dau cam danh thiép clia nhirng cong ty khac nhau. Cé déng nghiép sang Lucent, c6 nguoi
sang NCR, c6 ngudi rdi han khéi phong thi nghiém. Sy déng bo tirng cing nhau tao ra may doc
séc khéng thé dugc rap lai nhu cd.

Nhung trong qua trinh tan ra dy, da xay ra mét viéc vé sau con dugc nhac di nhac lai. Van dé
nam & viéc chia bang sang ché. Nhitng ngudi phu trach quyén s& hiru tri tué clla AT&T lam gidy
td dé phan bo quyén cdng nghé cho tirng cong ty. Cac bang sang ché cét 16i cila mang ng-ron
tich chap da di dau? Chang khéng di vé mot té chire sé tiép tuc nghién cru. Chiing nam trong
s6 tai sdn ctia NCR, cong ty lam may tinh tién va thiét bi dau cudi. Sau nay khi nhd lai doan nay,
LeCun budng mét cau dua khd khéc rang cac luat su, véi "tri tué v han cda ho (in their infinite
wisdom)", d& giao bang sang ché cho NCR. Ngudi nghién ciru mang no-ron thi & lai t6 chirc
nghién cru, con quyén déi véi mang no-ron lai di sang mét cong ty khéng nghién ciru mang

nao-ron.

Ban than NCR lai khong biét trong két cdia minh c¢é gi. Nhitng ngudi tirng tu tay han mach,
viét tirng dong ma va mai gilia cdng nghé dy roi vao canh khéng thé tu do dung thi minh da
tao ra cho nghién ctru cia chinh minh. Quyén dy nam ngd trong ngan kéo clia mot cong ty
khong biét n6 1a gi cho dén khi hét han. Theo hoi trc cdia LeCun, bang sang ché chi hét tudi tho
vao khodng nam 2007. B6 la mét thoi diém trd tréu. Vao khoang lic bang sang ché dugc tha ra,
dir liéu va nang luc tinh toan cla thé gidi rot cuéc da da I6n dé mang no-ron ding day lan nita.
Trong khi quyén ay tan di trong mét ngan kéo ngu quén, cong nghé ma quyén ay chi téi dang
chuén bi héi sinh.

Chia tach doanh nghiép la mét su kién trén gidy t&. Chi ngudi da trai qua mdi biét nhirng gidy
t& dy c6 thé bé gdy xuong séng clia ca mot linh vure nghién cru. Vi LeCun, nam 1995 la nam
hai blrc tranh chéng Ién nhau. M6t birc la chiéc may lang & doc séc trong phong sau clia cac
ngan hang M. Blrc kia 1a so d6 t6 chirc trong dé d6i ngli da tao ra chi€c may dy bi xé nhé va
phan tan. Blrc tranh th& nhat la bang chirng rang mang no-ron da dung. Blre tranh th hai la
tin hiéu rang bang chirng dy khéng gilt dugc su chd y clia thé gidi.

Tu khodng thoi gian nay, mua déng th hai cda tri tué nhan tao bat dau trd nén sau hon. Néu

mua dong th& nhat dén sau cudc tranh ludn vé perceptron trong thap nién 1970, thi mua dong
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th( hai kéo dai tlr khodng nam 1995 dén khodng nam 2002. Trong cac hdi nghi hoc thuat, cum
t mang no-ron dan trg thanh mot diéu khoé nédi ra. Nguai ta cong khai truyén tai nhau rang
néu dua mang no-ron vao nhan dé bai bao thi sé bat Igi khi phan bién, va cac nha nghién cru
phai dat cho cdng trinh cGia minh nhirng céi tén khac dé€ di qua mua dong 4y. Viéc xét duyét
kinh phi nghién ctru cling khdong khac gi.

Piéu ky la cia muia déng dy nam & ché nay. Lan nay, né khdong dén tir mét phan bac vé ly
thuyét. Mua déng th&r nhat bi kéo dén bd&i mét cudn sach ctia Minsky va Papert, trong dé ho
dung toan hoc chirng minh nhirng bai todn ma perceptron khong thé gidi. Mua déng th hai
khong c6 chirng minh nhu vay. Trai lai, mang no-ron vira méi dua ra dugc nhitng thir that sy
van hanh. Nhirng tdm séc clia cac ngan hang My la bang chirng. Vay ma né van bi day ra bén [é.
Trao luu thay déi, kinh phi nghién cru chuyén hudng, cac nha nghién clru tré rdi sang deé tai
khac. LeCun da hoc bang chinh than minh trong mua dong ay rang hudéng di clia khoa hoc
khéng phai lic nao cling do chirng cr quyét dinh. Bai hoc nay, ba muai nam sau, lai hién vé

trong mat 6ng khi éng nhin ca thé gigi d6 don vao mdt mé hinh ngdn ngit 16n.

Suét mua déng ay, c6 moét nghich ly ndng d& LeCun. Ngay trong thdi diém gidi hoc thuat né
trdnh cum t&r mang no-ron, mang no-ron clia dng van dang doc hang triéu tdm séc mdi ngay
trong cac phong xtr ly phia sau clia ngan hang My. Mot cong nghé bi xéa khoi ban dé hoc thuat
van lam viéc khdng ngirng trong mach mau ctia nén kinh té. Trao luu c6 thé x6a mét bai bao,
nhung khéng thé 1am dirng nhirng c6 may da dugc trién khai. LeCun ghi nhd rat lau su 1éch pha
nay. Cai quyét dinh dau la cong nghé con séng va dau la cdong nghé da chét khong phai bau
khéng khi trong hdi nghij hoc thuat, ma la né ¢6 chay dugc ngoai hién trudng hay khéng. Su
bén bi clla 6ng dirng trén ky Urc ay.

Thé gidi quay mat vé phia mot doi thi cdm trong tay thi todn hoc gon gang hon. Va doéi thu

ay, dung ldc @6, lai dang ngdi & phong bén canh LeCun.

Vapnik & phong bén canh va SVM

O phong bén canh phong thi nghiém ctia Yann LeCun ¢ mét nha todn hoc dén tir Lién Xo.
Vladimir Vapnik. Ong dugc goi 1a cha dé ctia ly thuyét hoc théng ké. Sau khi mai gidia ly thuyét
hoc trong nhiéu thap nién tai mét vién nghién ciru & Moskva, 6ng sang My vao dau thap nién
1990, khi Chién tranh Lanh dang khép lai, réi gia nhap Bell Labs. Hai ngudi lam viéc trén cung
mét hanh lang & khudn vién Holmdel, chi cadch nhau mét burc tudng. Nhirng nha nghién clru cé
tén tudi nhu John Denker cling cling lam viéc trén hanh lang &y, va trudng bd phan la Larry
Jackel (Lawrence Jackel). Hai phuong phap, mang na-ron tich chap va may vecta hoé trg (SVM),
da cung I6n 1én song song trong mét bd phan tlr nam 1988 dén nam 1992. Hai phuong phap vé
sau sé& tranh gianh vi thé dan dau trong hoc may da ra doi dudi cing mét trudng bd phan, cling

an chung mot n6i com.



Vapnik khéng tin mang no-ron. Theo 6ng, mang no-ron la mot thir khéng thé giai thich
nguyén ly van hanh va cling khong c6 bao dam toan hoc. N6 gidng nhu mot chiéc hop khodng rd
lai lich, trong dé ngudi ta xoay vé s6 nim chinh dé khép dap an. Néu xoay nim ma ra dap an
dung thi tét, nhung néu khéng thé chirng minh vi sao né dung, liéu c6 thé goi dé 1a khoa hoc
khdéng. D6 la cau hoi cta 6ng.

Néu vé Vapnik bang mét cau, 6ng la mot nha ly thuyét khdng xem ly thuyét la tir trai nghia
clia thuc dung. Ong thich trich dan cau cach ngdn cii réng khéng cé gi thuc dung bang mét ly
thuyét tét, va 6ng cling khac tinh than ay & phan mé dau sach cdia minh. Véi 6ng, chirng minh
khéng phai vat trang tri, ma la cong cu. Mot phuong phap c6 chirng minh cho ta biét khi nao cé
thé tin n6; mot phuong phap khéng c6 chirng minh thi khong biét khi nao n6 sé phan boi. Nhin
sang phong bén canh bang niém tin 4y, mang no-ron l1a mét c6 may c6 thé dang hém qua

nhung sai ngay mai.

Thr Vapnik dua ra la chirng minh. Nam 1971, 6ng cung Alexey Chervonenkis xay dung khai
niém VC dimension. D6 la thudc do bang con s6 d& xem mot may hoc cé thé chira dugc nhirng
mau phurc tap dé€n mdc nao. Trén nén dé, 6ng dat thém nguyén tac structural risk minimization.
DPay la mot khung tinh trudc gidi han: nhitng gi may da hoc, khi gap di liéu chua ting thay, sé
sai dén dau. Nam 1992, cung Bernhard Boser va Isabelle Guyon, 6ng hoan thién support vector
machine gan thém ca ché goi la kernel. D6 la cach day dir liéu Ién khdng gian chiéu cao hon, roi
ma ra con dudng réng nhat gitra hai nhém. Phép tinh dé tim con dudng ay ludn hoi tu vé mot

dap an. Nghia la du bat dau tir dau, né cling di dén cing mét vi tri.

Hay thir vé su khac nhau gitra hai phuong phap nhu mét phong cadnh. Hoc 1a viéc di xuéng dé
tim day cla sai s6. Bia hinh sai s clia support vector machine la mét chiéc bat tron, chi cé mot
thung IGing. Qua béng lan tir suon nao cling cham cuing mét day. Dia hinh sai sé cia mang
no-ron la mét day nui bi khoét vo s6 thung Iting. Khdng ai biét trudc qua bong sé dirng & thung
IGing nao, va cting khdng c6 bdo ddm rang thung Iting dy la noi sdu nhat. Trong mat nha ly
thuyét, dia hinh trudc 1a mét thé gidi c6 thé xr ly. Dia hinh sau l1a mét thé gidi khéng c6 ban dé.
Nhung kinh nghiém cda LeCun lai k&€ mot cau chuyén la. Ngay ca trong day ndi khéng c6 ban

do, qua béng van thudng dirng & mét thung Iting dung dugc. Vi sao nhu vay thi khéng ai biét.

& doan nay, can ghi nhan cho cong bang. Trong diéu kién thai dy, Vapnik ding. Dt liéu chi
chirng vai nghin mau, may tinh thi cham. Mang ng-ron vat va vi trong Itic hoc cé thé rgi vao mot
thung Iing sai r6i durng lai, hodc cang nhiéu I&p thi tin hiéu cang bién mat. Ngugc lai, support
vector machine chay trén may nao cling cho cing mot dap an, va manh 6n dinh vai dir liéu nhd.
N6 c6 ly thuyét gon gang, két qua cling tét. Viéc gidi hoc thuat va cong nghiép nhanh chéng
chuyén sang huéng dé la c6 co s&. Chuyén mang na-ron cia LeCun dling chi 1 ra sau khi di

lidu va nang luc tinh todn 16n hon nhiéu. Nam 1995, thoi diém dy van chua dén.
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Tinh cach clia hai ngudi cling trai ngugc nhau. Vapnik la ngudi da mai gitia ly thuyét thong ké
suot thoi gian dai & Lién X6 roi sang My. V&i dng, tri thirc chi dirng virng khi dugc chong d&
bang ching minh. LeCun la mot k§ su tir nhé da cham vao mach dién, viét m3, tu tay lam cho
th(r gi d6 van hanh. Vé&i 6ng, tri thirc la thl trudc hét phai chay dugc, réi sau dé6 mdi dao tim ly
do. M6t ngudi néi rang néu khéng biét vi sao ding thi dé chua phai la dap an. Ngudi kia noi
rang néu né dung, ly do roi sé cé ngay dugc lam rd. Hai can phong chi cadch nhau mot birc

tuong dy cling la dudng ranh noi hai thé gidi quan veé tri tué cham vao nhau.

Dén day can ndi rd vé tur generalization. Thanh bai cia mét may hoc khéng nam & viéc lam
ddng lai nhirng bai @3 hoc thudéc. Né nam & viéc lam ding nhirng bai chua tirng thay. Nang luc
m& réng diéu da hoc sang dir liéu mdi, dé |a generalization. Ly thuyét cta Vapnik nhdm ding
vao muc tiéu nay. May cang c6 nhiéu tham s6 thi nguy co hoc thudc toan bd dir liéu huan luyén
cang lén, tirc nguy co overfitting cang 1&én. Theo todn hoc clia 6ng, mdt mang no-ron cé hang
chuc nghin, hang tram nghin tham s |& ra phai tré thanh ¢ may chi biét hoc thudc chir khéng
m& rong dugc. Nhung mang no-ron cla LeCun da tranh khéi 16i du bdo cua ly thuyét. DU s6
tham s& nhiéu han dit liéu, né van doc dugc chit s6 trén nhirng tdm séc chua tirng thay. Vi sao

n6 khong sup d6. Cau hoi dy la kho thuéc né clia hanh lang dé.

Cudc canh tranh dién ra trén nhirng con s6 cu thé. San thi la dit liéu chir s6 viét tay do LeCun
tao ra. Support vector machine clia phia Vapnik va convolutional neural network ctia phia
LeCun cung doc nhirng chir s6 dy va so dd chinh xac. Nam 1995, cd b6 phan bién cudc déi dau
nay thanh mot bai bdo. D6 la nghién cliru x€p cac phuong phap hoc c6 thé dung cho nhan dang
chir s6 viét tay thanh mot hang dé so sanh. Trong danh sach tac gid, tén LeCun, Jackel, Bottou,
Denker, Guyon va Vapnik ding canh nhau. C6 thé néi cac tudng linh cla nhirng phe khac nhau
clng dat vi khi cia minh trong mét bai bao dé so tai. K&t qua khdong phai la chién thdng ap dao
clia bén nao. Support vector machine manh ding nhu ly thuyét du bao, con convolutional
neural network cting khéng IUi budc. Van héa dé tén minh xuat hién cing danh sach tac gia véi

doi thu. Bé la khéng khi cia Holmdel thai ay.

San thi nay vé sau cé tén riéng. LeCun chinh lai kho dr liéu ch{r viét tay do National Institute
of Standards and Technology cGia My thu thap, réi sap xép thanh 60.000 anh s6 dung dé hoc va
10.000 anh sé dung dé kiém tra. B6 dir liéu sau nay dugc goi la MNIST dy trong nhiéu thap nién
da déng vai tro nhu rudi gidam clia machine learning. Giong nhu cac nha sinh hoc dung rudi
giam dé kiém tra quy luat di truyén, cac nha nghién clru khap thé gidi khi tao ra thuat toan méi
thudng cho né doc chir sé cila MNIST trudc. Cudc doi dau gitra mang no-ron va support vector
machine cting kéo dai trén bé dir liéu nay. D6 la cudc giang co d€ giam thém 0,1 phan tram
quanh mdrc 16i 1 phan tram. Nhin tir bén ngoai, n6 gidng trd chai véi chir sé thap phan. Nhin tir

bén trong, d6 1a mat tran nai hai thé gidi quan trao nhau bang diém mai ngay.
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Nam 1995, khi cudc canh tranh gitta hai phuwang phap van con can bang, mét vu ca cugc noi
ti€ng dién ra tai Bell Labs. Trudng bd phan Jackel d6i dau vai Vapnik, con LeCun ky tén lam
ching. Trén hai td gidy, hai vu ca cuge dugc ghi lai.

Van cugc dau tién do Jackel khdi xudng. Dén ngay 14 thang 3 nam 2000, ngudi ta sé giai thich
dugc bang ly thuyét vi sao cdc mang no-ron I6n c6 thé khai quat hoa dit liéu tét dén vay. Vapnik
cugc rang chuyén dé sé khéng xay ra. Van cugc thir hai do Vapnik dua ra. Dén ngay 14 thang 3
nam 2005, khdng ngudi tinh tdo nao con diing mang no-ron kiéu nam 1995 nira. Jackel ding &

phia ngugc lai. Tién cugc trong méi van 1a mot bira téi tlr té.

To gidy ghi van cugc dy khéng bj vt di. Vé sau, LeCun thudng dua dnh clia né vao céc slide
bai gidng cda minh. Trong bai phat bi€u chinh tai hdi nghi quéc té vé am hoc va x{r ly tin hiéu
nam 2018, khan gia cling nhin thay t& gidy viét tay dy hién day trén man hinh. N6 khéng giéng
mét bién ban thang thua, ma giéng mot di vat gitr lai khong khi ciia mot thai. B4 la thdi mot
nha ly thuyét hoc tap hang dau va trudng bé phan cldia 6ng dat cwgc mét bira tdi vao tuong lai
clia mang no-ron. Mét td gidy da lam chirng cho viéc cudc tranh luan khi ay nghiém tic dén

dau, va cung luc cling rat con ngudi dén dau.

Thai gian troi qua, két qua da hién ra. Van cugc dau tién Vapnik thang. D&n ndm 2000 van
chua c6 ly thuyét nao gidi thich gon gang dugc kha nang khai quat héa clia mang no-ron. Van
cugc thir hai Jackel thang. Dén nam 2005, nhirng ngudi dung mang no-ron van chua bién mat.
LeCun, ngudi tirng ky tén lam chirng, tr& thanh ngudi ddrng nhin ca hai bira toi ay.

Nghe nhu mét giai thoai nhe nhang, nhung bén trong n6 cé su cang thang that su cda thoi
ay. Ly thuyét di trudc, hay két qua di trudc. Mot hanh lang & Bell Labs bj chia doi bai cau héi dé.
Va két cuc cla van cugc nay con cé mét chi tiét dang nghi thém. Ngudi thang & hai van 1a hai
ngudi khac nhau. Mang no-ron séng sét, nhung ly thuyét gidi thich vi sao mang no-ron hoat
dong tét lai khdng xudt hién dung han. Su 1éch pha dy dén nay van chua dugc thao g& tron ven.
Ngay ca khi deep learning da phd khap thé gidi, van chua c6 mot ly thuyét hoan chinh gidi thich
tur dau dén cudi vi sao cdc mang no-ron khéng 16 lai khai quat héa tot dén thé. Cau hoi cla

Vapnik khong sai. Cau tra |oi chi dang dén mudn.

Cau chuyén vé Vapnik sau d6 cling dang dugc ghi lai. Ngay ca khi mua xuan cta deep
learning d& dén, 6ng van khéng rut lai cdu héi cia minh. Ong ngan ngai goi kiéu hoc dung dir
lieu khéng 16 va tinh toan khéng 16 dé day tai la tri théng minh, va éng ti€p tuc chi ra rang con
ngudi hoc dugc tur it vi du hon rat nhiéu. biéu dang cha y la phé phan dy vé sau lai gap LeCun.
LeCun phé binh rang cac md hinh ngén ngi 1én da doc hét van ban ctia thé gigi ma van khéng
hiéu thé gidi bang mot dra tré. Nghe nhu cau hoi &y moc ra tlr cing mot goc véi cau héi cli cda
nha ly thuyét & phong bén: lugng dit liéu khdng thé thay thé cho su hiéu biét. Hai ngudi chia
tay nhau & phuong phap, nhung déi mat nghi ngd thanh cdéng dé dai thi giéng nhau.
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Nhung khéng phai chi cé canh tranh. Trong nhirng nam hoang hén cta Bell Labs, mét trong
nhitng th LeCun bam vao 1a moét phuong phap nén anh tén DjVu. Ong cling cc ddng nghiép &
AT&T Labs Research nhu Léon Bottou, Patrick Haffner, Paul Howard da tao ra né. Nhu da thay &
chuong trudc, cach lam nay tach trang sach quét thanh 18p chir va I&6p nén rbi nén riéng, nhd
do6 dung lugng mot trang giam xuéng chi con mét phan vai tram so véi ban géc. Vao thai
dudong truyén con cham, con duong dua nhirng tai liéu day Ién man hinh da ma ra nhu vay. Vé
sau, phuong phap nay tré thanh dinh dang nén cho nhiéu thu vién s, trong d6 cé Internet
Archive, va trong mot thoi gian dai dugc cac kho hoc thuat & nhirng viing cé mang truyén thong
nghéo nan dung lam chiéc binh chira cac van ban kinh dién. Trong mua déng khi mang na-ron
bi xem nhu di gido, bé phan ctia LeCun dang chirng minh su tén tai cia minh bang viéc chuyén

nén van minh gidy sang dang sé.

Pang sau DjVu c6 thdm maot nét tinh khi 1du nam ctia LeCun. Nhom phat trién chuyén cong
nghé nay cho mét cong ty phan mém dé thuong mai hoa, déng thai van gitr lai mot ban trién
khai mé& d@é ai cling c6 thé dung. Chuong trinh doc dugc phat mién phi, va vé sau con cé phién
ban cdng bd cd ma ngudn, dén nay van dugc duy tri. Mot cdm gidc rang cdng cu tét, néu dugc
tha ra thay vi nhét lai, sé lam thay d6i thé gidi nhiéu hon. Cam gidc &y may chuc ndm sau xuat
hién trd lai khi 6ng dat diéu kién gia nhap Meta la két qua nghién clru phai dugc cdng bd hoan
toan, va khi 6ng bao vé cac moé hinh ma nguén mé. Thai d dy da c6 san bén trong dinh dang

nén cla mua doéng nay.

Trong ltc d6, support vector machine budc I1én dong chinh ctia machine learning. Vapnik lan
lwgt xuat ban The Nature of Statistical Learning Theory nam 1995 va Statistical Learning Theory
nam 1998, kéo ngdn ngir hoc thuat vé phia minh. Support vector machine mé& rong lanh tho tr
chir viét tay sang phan loai van ban, phat hién khudén mat, réi phan tich dir liéu gene. Sach gido
khoa va bai gidng machine learning cu6i thap nién 1990 dugc sap xép vdi support vector
machine & dinh cao. Nhirng ngudi van khéng buéng mang no-ron, nhu Geoffrey Hinton &
Toronto va Yoshua Bengio & Montreal, bi day ra ving ria. Khi moi ngudi di tim noi trdé an & phia
dugc todn hoc gon ghé bao dam, LeCun nhin Vapnik & phong bén mai gitia cong thirc dén
khuya va gitr ché ctia minh. Biéu 6ng gitr khdng phai 1a ¢d chap. D6 1a mét linh cdm chua dugc

chirng minh: khi d@ liéu va tinh toan 1&n 1én, mang no-ron sé trd lai.

Mang no-ron khdng phai la khoa hoc

C6 mot ban nhan xét phan bién bai bdo. Khi nhém ctia LeCun glri nghién cru vé mang ng-ron
tach hinh anh thanh cac don vi cé nghia t&i CVPR, héi nghi hang dau trong Iinh vuc thi gidc may
tinh, ly do tr ch6i ho nhan dugc la nhu sau. "Bai bdo nay khéng day cho ching ta diéu gi vé thi
gidc may tinh, vi moi dac trung va quy tac chi dugc may hoc ra ma thoi(This paper tells us
nothing about computer vision, because all the features and rules are just learned by the

machine)." Viéc may tu hoc chinh |a can c&r d€ bi loai bo.



Ca quan niém khoa hoc clia thai dai &y nam trong cau nay. Vi dong chinh ltc d6, khoa hoc la
viéc con ngudi ty tay dat ra quy tac roi cdy chiing vao mdy. B loc tim canh cda vat thé cting do
nha toan hoc thiét ké. Phuong trinh do hinh dang cling vady. May chi can nhan phan phan loai
cudi cung trén nén dé. Con ngudi got gilia dac trung, mdy nhan cac dac trung ay roi chia bang.
Su phan cong &y 1a khoa hoc binh thudng ctia thdi dai d6. Y tudng dé may tu kéo dic trung 1én
tlr cac pixel tho, trong mat ho, khdng phai khoa hoc ma la su ludgi biéng. Mot thanh céng ma

con ngudi khéng gidi thich dugc vi sao dung thi khong dugc tinh la thanh cong.

LeCun phan bac thang thudc do dy. Vé sau, trong mot cuéc phong van véi IEEE Spectrum, an
pham cua Institute of Electrical and Electronics Engineers tai Hoa Ky, 6ng néi nhu sau. "Gidi hoc
thuat khi ay chi cong nhan khi cé ly thuyét chac nhu thép, con nhirng két qua manh mé xuat
phéat tir dir liéu thyc thi bi ha thap nhu vo gia tri. V&i cach gidi quyét van dé ky thuat, d6 la mot
thai do sai lam va hep hoi(People wanted ironclad theory ... and they would basically dismiss
any idea that didn't have it. This was a very bad and narrow-minded way of thinking)." Dat bang
chirng vé ly do cay cau khong sép 1én trudce su that rang cay cau khéng sap. Vai LeCun, dé la
dung ngugc nganh ky thuat.

Mua déng cé mot nghich ly. Bai bao sau nay trd thanh tai liéu chuan cda nghién clru mang
no-ron lai ra d&i ngay gittra mua dong dy. b6 la bai bdo nam 1998 clia LeCun, Bottou, Bengio va
Haffner vé hoc dua trén gradient 4p dung cho nhan dang tai liéu. Thiét ké clia LeNet-5 dugc
trinh bay trong bai bado nay. Khi cng bo, phan &rng clia gidi hoc thuat kha ngudi. V&i nhirng
ngudi tin rang thoi dai ctia mang no-ron da két thidc, mot cong trinh téng hgp vé mang no-ron
c6 |& chi giéng nhu phan ghi chép lai ciia mét cau chuyén da qua. Phai mat thém hon mudi nam
nira, bai bdo dy mdai trg thanh mot tac pham kinh dién dugc trich dan hang chuc nghin lan.
Hiém c6 truong hgp nao cho thay ré dén thé rang sé phan clia mét bai bao khdong dugc quyét

dinh bdi ndm no6 xuat hién, ma bdi ndm thé gidi san sang ti€p nhan no.

Vé&i ngudi hiéu lich str, cudc tranh ludn nay han khong xa la. Pong co hoi nudc da chay trudc
khi nhiét dong luc hoc dugc xac 1ap. May bay clia anh em Wright da bay [én bau trai trudc khi ly
thuyét khi déng hoc hoan chinh. Trong lich st k§ thuat, viéc mét vat hoat déng xuéat hién trudc,
roi ly thuyét giai thich vi sao né hoat déng theo sau, lai la mét trat ty kha thudng gap. Nhung
gidi hoc thuat vé hoc may cudi thap nién 1990 khdng chap nhan trat ty ay. Thanh cong khéng di

trudc bang chdng bi xem 1a may rui.

Sau ban nhan xét phan bién dé, LeCun trong mét thai gian da ngirng lui téi cac hdi nghi thi
gidc may tinh. Trong bai giang ky niém Giai Turing nam 2018, khi nhin lai giai doan nay, 6ng
thira nhan rang khodng thai gian dy 6ng da thoi glri bai cho céng doéng thi giac. Thay vi tiép tuc
g6 clra mot noi ma gl vao ciing rd la sé bi loai, dng chuyén san khau sang cac hdi nghj va
workshop khéc, noi cdc nha nghién cru mang no-ron tu hop. D6 khéng phai dau hang. D6 la

chuyén chién tuyén. Néu phuong phép ctia minh khéng c6 chd dirng, thi chi con cach tao riéng
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mot chdé dirng. Phan doan dy vai nam sau s& néi sang mot lién minh nghién ctru nhd ma Hinton
lap & Canada, va t&i cac workshop clia nhirng nha nghién clru mang na-ron dugc té chirc trong

vung nui Utah. Bé la cau chuyén sé gap & chuong sau.

Cai gia cla mua dong dugc trd bang con ngudi. Nghién cru sinh 1dy mang no-ron lam dé tai
ludn van phai lo chuyén viéc lam sau khi t6t nghiép. Bengio nhin lai th&i &y nhu sau. Ong néi
rang dé nhirng sinh vién théng minh vao nhém cdia minh chju lam mang nao-ron, 6ng gan nhu
"phai van tay sinh vién(had to twist the arms of my students)". Dé la kiéu nghién clru dugc lam
trong khi phai niu gilt nhirng sinh vién sg mat ké sinh nhai. Hinton, Bengio va LeCun déu bi c6
lap theo cach tuong ty & thanh pho cda riéng minh. Nhirng 1a thu va cudc dién thoai gitra ba

ngudi gan nhu la chdt hoi am duy nhat cda thai ay.

Nhung 16 phan bac cia LeCun khéng phai ki€u bién hé rang két qua tét roi, ly thuyét dé sau.
Ong cho réng chinh phia minh méi 14 khoa hoc trung thanh hon véi nguyén ly. Mang no-ron
cla 6ng khdng phai la th&r chdng chat cdu trdc tay tién. D6 la mét thiét ké chuyén truc giac 1ay
tlr vo ndo thi giac cda sinh vat thanh hinh hoc. Cing mét bo do dac trung dugc dung chung &
moi vi tri trong brc anh, tlrc chia sé trong sé; nhd vay, hé thong nhan ra d6i tugng du né nam &
dau, tuc tinh bat bién khong gian. Nhirng rang budc dy khong phai la viéc con ngudi viét tirng
quy tdc mot vao may, ma 1a thiét bi dinh san cho may biét thir ndo phai hoc va th&r nao khéng
can hoc. Thir 6ng tu tay thiét ké khéng phai la dac trung, ma 1a khudn khé dé may tu tim ra dac

trung.

Cung luc d6, LeCun cling canh giac véi niém tin ngdy tho vao mang no-ron & phia déi lap. D6
la y nghi rang néu bat chudc tirng té bao nao sinh hoc réi chay chidng trén mét may tinh 1&n, tri
tué s& ty nhién xuét hién. Ong cling xem diéu nay khong phai 13 khoa hoc. Ong vi thai dd ay véi
nhirng né luc bay lugn & thé ky 19. Nhitng cd may ¢ sao chép nguyén xi vé ngoai clia 16ng
chim va déng tac vé canh da khdng thé rai khdi mat dat. Th mé ra bau trdi khdng phai la 16ng
vl, ma la nguyén ly luc nang. Sao chép vé ngoai va rut ra nguyén ly la hai viéc khac nhau. biéu
ong nam lay khéng phai la vé ngoai clia bd nado. Bé la nguyén ly tinh todn ma ty nhién da khac
vao vd nao thi giac. Niém tin lau ddi rang hoc tap khong phai la quy tdc bam sinh, ma la thr

dugc kéo Ién tur dir liéu, & day da dong lai thanh hinh dang cla k¥ thuat.

Trong mua dong, dung sai khéng dugc phan dinh ngay. Vi vay, thai do clia con nguai mdai 16
ra. Moi lan bai bao bj tir chdi, LeCun khdng déi phuong phap, ma nghi ngd chinh thudc do da
lam can c&r cho sy tir ch8i dy. Néu da c6 két qua ma van khéng dugc thira nhan, van dé cé thé
khéng nam & két qua, ma nam & con mat clia ngudi do két qua dé. Thai dd dy cé thé bi nhin
nhu kiéu ngao, cling c6 thé dugc ghi nhan nhu su bén gan. N6 sé& con lai dudi tén goi nao la
viéc dir liéu vé sau quyét dinh. LeCun khi dy dang dat sy nghiép cia minh vao kha nang rang

m&t ngay nao do6 dir liéu sé dirng vé phia 6ng.
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Can noi thém diéu nay. LeCun khéng xem Vapnik la ké thu. Biéu 6ng d6i dau khdng phaila ly
thuyét cia Vapnik. Bé la thai do cla gidi hoc thuat mudén bién riéng ly thuyét ay thanh toan bd
khoa hoc. Ban than toan hoc clia Vapnik van dugc éng ton trong. Hai ngudi tranh luan trén
cung dir liéu trong cung mét bé phan, ciing ding tén trong mot bai bao, va hiéu ré hon ai hét
phuong phap clia nhau manh & dau, yéu & dau. Van dé sinh ra khi cudc tranh luan ay rai khoi
hanh lang va tré thanh trao luu cda ca gidi hoc thuat. Trong hanh lang, hai phuong phap canh
tranh v&i nhau; bén ngoai, mot phuang phap x6a md phuong phéap kia. Canh tranh lanh manh
va loai trtr [a hai chuyén khac nhau. Th& LeCun goi la mta dong khong phai la canh tranh, ma la

loai trur.

Trong cudc tranh chap vé viéc dau la khoa hoc va dau khéng phai khoa hoc nay, khong bén
nao nam san dap an ddng ngay tir dau. Ly thuyét ctia Vapnik that sy manh trén dir liéu cda thdi
dai d6. Mang na-ron clia LeCun, trén dir liéu ca thdi dai do, van méi chi 1a tiém nang. Su phan
dinh chi dién ra vé sau, khi dit liéu I6n nhu Internet va tinh todn nhanh nhu card d6 hoa.

Khoanh khac phan dinh &y van con cach cu chuyén nay vai nam nira.

Trong thdi gian d6, LeCun di trén mot dudng vong lang [é. Vi d6 la thai ky khd dua mang
no-ron ra mat tién, dng dan dat bd phan nghién ctru xr ly hinh dnh cta AT&T Labs Research va
gilr chd bang nhirng céng viéc thuc dung nhu DjVu. Mang no-ron tam thdi chim xuéng dudi
mat nudc, nhung khéng bién mat. Ong chd ngdy dif liéu va ndng luc tinh todn tu budc téi, goi
lai phuong phap ma khi &y hau nhu khong ai tin.

Su chd dgi dy khdng phai la lac quan mo hd. D6 1a mot phép tinh ¢ can ci. Nang luc tinh
toan clla may tinh c(r sau vai nam lai tang gap doi, con Internet dang bién chir viét va hinh dnh
cla thé gidi thanh d{ liéu sb roi chat 1én tirng 16p. Hai thr tirng niu chan mang no-ron, tinh
toan cham va thiéu dir liéu, la nhirng van dé sé tu dugc thao g& theo thai gian. Ngugc lai, cach
con ngudi tu tay got gilia dac trung mang trong minh van dé rang khi dir liéu I6n 1én, chinh ban

tay con ngudi sé thanh nut that. Thai gian ddng vé phia nao. Cau trd 16i cda LeCun rat rd.

Su chd dgi dy réi cling dén hoi két. Dau thap nién 2000, khi bong bong nganh vién thong va,
hai hau than cda Bell Labs cii cung lic chao ddo. Lucent, tirng cudi trén con bung né thiét bi, bi
day tGi sat ngudng pha san khi bong bong xep xudng; AT&T cling chirng kién gia ¢ phi€u sup
d6 va phai thu hep quy mé. Nhirng nai tirng la cdng viéc nghién clru 6n dinh bac nhat thé gidi
chi sau vai nam da trg thanh noi gidy bao cat gidm nhéan sy dugc gl di. Nhirng ngudi lam
nghién clru co ban & Holmdel va ving quanh d6 lan lugt thu don d6 dac. LeCun ciing rdi cong
ty vao nam 2002. Noi 6ng dén la vién nghién c&ru NEC & Princeton, New Jersey. Tai co quan
nghién clru co ban do cong ty Nhat Ban NEC 1ap & My, 6ng & lai hon mot nam véi tu cach nha
nghién cru. D6 la chd d€ 6ng tam 13y lai hoi. Cling c6 mot cudc gap lai tinh c&. Vapnik cling roi
AT&T trong cung nam ay va gia nhap vién nghién c&ru NEC & Princeton. Hai ngudi ting tranh

ludn chi cdch nhau mot burc tudng tai Holmdel, dén cudi mua dong lai tam thi & dudi cing mét
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tdm bién. Phuong phap khac nhau, nhung con dudng hai ngudi phai di lai giong nhau. Khi thai
dai ctia phong thi nghiém doanh nghiép khép lai, nha ly thuyét va ky su do chinh thai dai ay
nuéi dudng da xuéng cung mot con tau va di qua cing mot bén cdng. R6i nam 2003, 6ng tr&
thanh gido su tai Courant Institute of Mathematical Sciences ctia New York University (NYU).

Ong khép lai mudi bén ndm gan bé véi phong thi nghiém doanh nghiép va quay vé dai hoc.

Courant la mét tén tudi I6n cta toadn hoc rng dung. Viéc vién nghién clru von x&r ly cac
phuong trinh vé dong chay chét luu va séng lai mdi mot nha nghién cru mang no-ron lam gido
su cling la mot cau trd 16i cho cadu hdi nén nhin cong trinh cda LeCun nhu thé nao. Khéng phai
bua chd, cling khong phai mot nhat thai, ma la toan hoc irng dung ma ban than toan hoc khi dy
van chua theo kip hét. & tudi bn muoi hai, LeCun dung lai phong nghién ctru cia minh trong
tda nha & phia nam Manhattan. Ong khéng con phai lo mot nhém nghién ctru bi giai tan chi sau
mot dém nhu & Bell Labs. Dai lai, ng phai xay moi th(r lai tir dau. Tap hgp sinh vién, gianh kinh
phi nghién clru, va ma& rong choé dirng trong gidi hoc thuat van con e dé véi chinh tir “mang

no-ron”.

Rat lau vé sau, mua dong dy sé dugc goi bang mot cai tén khac. Nam 2019, khi Association for
Computing Machinery ciia My trao Gidi Turing cho LeCun, Hinton va Bengio, phan ly do ghi
c6ng c6 nhac rang vao dau nhirng nam 2000, gilra su hoai nghi clia gidi hoc thuat, ba ngudi nay
thudc sé it van gilr niém tin vao mang no-ron. Ban than viéc tru lai qua mua déng da dugc ghi
nhu mot phan cong trang. Théng thuong, gidi thudng ton vinh kham pha. Nhung gidi thuédng
nay tdn vinh ca su bén gan. Va nai dién ra su bén gan dy chinh la buéi hoang hén & Holmdel ma

chuaong nay vua di qua.

Phong thi nghiém ctia doanh nghiép da cho 6ng mdy doc séc va DjVu, nhung cling cho éng
I&nh gidi thé va nhirng bang sang ché& ngd quén. Pai hoc cé thé cho 6ng thir khac. Thai gian
khong bi lay dong bdi két qua theo quy, va nhirng sinh vién san sang cing 6ng chiju dung mua
déng. Gilra mua déng, con ngudi khéng lam dugc nhiéu viéc. Khong budng hudng di ma minh
tin 1a dang, roi vui hat giong dudi I6p dat &m cho dén khi mua xuan dén. D6 la viéc LeCun d3
lam trong budi hoang hén cda Holmdel. Gig day, hat giéng dy dugc chuyén dén Manhattan. Vay

mua xudn ay da bat dau & dau, va bat dau nhu thé nao?
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Chuong 6. Jazz Manhattan va nhém kin ctia deep
learning

Pén Vién Courant

Mua thu nam 2003, trong mot cau lac bd jazz dudi tang ham & Greenwich Village, Manhattan.
Mot ngudi Phap bén muai ba tudi ngéi cach san khau mét quang, 1ang nghe tiéng trumpet. D6
la Yann LeCun. Ban ngay, 6ng viét cac cong thirc Ién tdm bang trang trong mot toa nha cda
New York University canh Washington Square; khi d&m xudng, 6ng di qua nhirng con hém hep
clia SoHo va Village dé tim dén nhirng cau lac bd nhu thé nay. Nhac ngau hirng khong c6 ban
nhac viét sdn. Ngudi choi khdng dat san luat |1é. Ho 1dng nghe 4m thanh clia ngudi bén canh
ngay tai chd, réi tao ra doan ti€p theo. Cach lam &y, khéng can ghi luat vao trudc ma van tao ra
diéu hay, c6 nét giéng véi diéu LeCun d& mong mai tu 1au & may méc.

Con dudng dua 6ng dén New York khong hé bang phang. Nhu da thdy & chuong trudc, Bell
Labs, noi 6ng dd gan bé mudi Iam nadm, tan ra trong qua trinh tap doan vién thdng AT&T bi chia
tach va Lucent sup d6. Hé thong clia 6ng, von doc chir viét tay trén séc va xir ly mét phan I16n
lwgng séc luu thong & MY, cling nhu cdong nghé nén gidy clia 6ng, déu bi ban roi tirng phan
trong vong xody cong ty bi xé nhd. Sau khi rd&i vi tri lanh dao nghién ctru x{ ly hinh dnh, 6ng lam
viéc mot thai gian ngan tai NEC Research Institute, réi nam 2003 chuyén sang New York
University vdi tu cach giao su chinh thirc. Danh vi ma trudng trao cho éng la Gido su danh du
Jakob T. Schwartz.

Noi 6ng lam viéc gém hai toa nha: Courant Institute of Mathematical Sciences va Center for
Neural Science. Mot chan dat & phia may tinh va toadn hoc, chan kia dat & phia nghién cru ndo
b6. Vi tri c6 vé lung chirng ay lai vira khit v&i 6ng. Tlr lau, 6ng da nghi rang viéc hoc clia may nén
hoc tr bd ndo tu nhién; vi thé chiéc ban clia 6ng nam gitra hai tda nha cling chinh la hinh anh
cu thé ctay nght dy. Courant Institute of Mathematical Sciences do nha toan hoc Richard
Courant, ngudi roi Gottingen cdia Birc dé tranh Dirc Qudc xa, sang lap. Bo6 1a mot thanh dia lau
d&i cla toan (g dung, noi da mai gidia cac phuong phap cla vat ly toan. Cé thé néi, 6ng buéc
vao gilra nhirng can phong noi cac chirng minh nghiém ngat bac nhat thé gidi qua lai, mang

theo mang no-ron tirng bi gidi hoc thuat goi la con dudng chét.

Blrc tranh trong dau ngudi ngoi gitra hai tda nha dy da c6 tr lau. Thaoi & Bell Labs, LeCun tim
thay khung cho c¢& mdy clia minh trong ghi chép cta hai nha sinh ly than kinh David Hubel va
Torsten Wiesel, nhirng nguai da quan sat vé ndo thi gidc cia meéo. Bé la phat hién rang mat
khong nudt tron thé gigi moét lan, ma nhin tirng vung hep, réi chéng tirng tang tir diém thanh
dudng, tir duong thanh hoa van. Mét chan cla 6ng dat & Center for Neural Science khong phai
dé trang tri. Ong van tim cau tra 1&i cho cau hdi may nén hoc nhu thé nao trong bé ndo dang

séng.



Nhin tir bén ngoai, dé 1a mét budc thang tién va cling la mét nadi trd an. V&i ngudi da mat nha
kinh cong nghiép mang tén Bell Labs, vi tri gido su bién ché tron doi & dai hoc la mét mai nha
virng chac. Nhung khong khi dudi mai nha dy khéng gidéng diéu 6ng mong dgi. Khi d6, cac nha
todn hoc va ly thuyét gia hoc mdy & Courant yéu thich mét th& khac. Bé la phuong phap goi la
support vector machine, tirc SVM. Trd tréu thay, géc ré cia phuong phap nay lai nam & mot
ngudi hang xém ci cda chinh LeCun. Vladimir Vapnik, ngudi xay dung SVM, tirng lam viéc & can
phong bén canh LeCun thdi Bell Labs. Hai dong suy nght 1én 1&n trén cung mét hanh lang, nay

da trd thanh hai la co cta hai phe khac nhau.

SVM c6 mot thr ma mang no-ron khdng cé. D6 la bdo ddm todn hoc rang né nhat dinh tim
dugc mot dap an duy nhat. Thung Iting sai s6 chi c6 mot nhu cai bat an com, nén du lan tir dau
cling t&i mot diém & day. Ngudi ta yéu thich tinh chat nay vi né c6 thé dugc chirng minh gon
ghé trén gidy. Cac phuong phap kernel hay suy luan Bayes cling dugc trong vong vi ly do tuong
tu. Nguoc lai, mang no-ron c¢6 hang triéu gia tri can diéu chinh, con trong thung Iling sai s6 lai
c6 nhiéu day, khdng biét sé roi vao viing nao. Trong mat cac nha toan hoc, hudn luyén mot cé
may nhu thé chang khac gi trd may mo khéng c6 chirng minh. Mét chiéc hdp van chay, nhung
khong ai viét ra dugc vi sao né chay; ho goi mang no-ron nhu vay. Tién nghién clru cling chay
theo phan doén dy. Phuong phap chirng minh dugc thi c6 tién, phuong phap chay dugc nhung
khong biét vi sao chay thi khéng.

Bé&n ngoai hdi nghi hoc thuat, thuc dia thi gidc mdy tinh cling la mét x& la v&i 6ng. Thai dy,
nhan dién vat thé trong dnh dugc xem 1a k§ thuat trong dé con ngudi tu tay déo got bd phat
hién dac trung. Ngudi ta thiét ké tirng bd phat hién canh, bd do két cau, bd ghi lai thd sang t6i,
roi dat Ién trén d6 mot bo phan loai nhu SVM. Nang luc cdia nha nghién clru chinh la tay nghé
thiét k& dac trung tét bang tay. Cé ngudi da tao dung tén tudi cd doi chi bang moét bo phat hién
nhu vay. Lap luan cda LeCun phd nhan toan bd ban choi dy. Birng dé con ngudi déo dac trung;
hay dé may tu hoc tir cac pixel thd. V&i nhirng ngudi da danh ca doi cho Iinh vuc nay, cau néi dy
nghe nhu 16i yéu cau x6a bé chinh céng viéc clia ho. Cudc tranh chap nay sdu dén muc nao sé

dugc xem riéng & chuong sau.

V6i LeCun, can c phan bac khéng chi 14 logic trén gidy. Ong da 1 ngudi tirng lam ra mot cd
may chay dugc. O Bell Labs, mang no-ron tich chap cldia 6ng da doc dugc ma buu chinh do con
ngudi viét nguéch ngoac, va trong mét thai gian da that sy xir ly séc tai My. DU chua cé chirng
minh, trudc mat 6ng van cé mot cd may hoat dong dugc. Vay ma gidi hoc thuat khéng xem viéc
no6 chay dugc la bang chirng. Bau khéng khi khi dy la néu khdng viét ra dugc vi sao né chay, thi
ngay ca chuyén né chay cting khéng dugc thira nhan. Mot bén la thr chay dugc nhung chua
biét vi sao chay. Mot bén la thir khdng chay dugc nhung biét vi sao khéng chay. Gidi hoc thuat

da chon bén sau. Day la diéu LeCun khoé chju dung nhat.
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Cau tra |&i cGia 6ng 13 badng den. Ong ph kin bang tréng & Courant bang hinh hoc vi phan cla
mang nao-ron nhiéu tang. Ong khdng mét mai viét ra cach |ay vi phan tir dau dén cudi trong mot
cdu trdc gém nhiéu tang chéng Ién nhau dé huan luyén no, va vi sao th hinh hoc dy dep. Mi
phé phan ctia éng luén nham vao cing mot ché. Gidi hoc thuat bam 1dy mé hinh tuyén tinh
khéng phai vi mé hinh dy diing, ma vi né dé chirng minh. Ho chi chon phia gon gang trén gidy,
réi ngoanh mat trudc hiéu nang ma mang no-ron nhiéu tang cho thay trén dir liéu that. Tur lau,
ong da nght rang hudng di dugc quyét dinh khéng phai bdi cau hoi bén nao khép vai thé gidi
that, ma bdi cdu hdi bén nao tién viét bai bdo hon.

Cudc tranh cdi nay trong nhu van dé sé thich hoc thuat, nhung géc ré cia né sau hon. Bén
dudi la cau héi tri tué la gi. Tri tué c6 nay sinh khi con ngudi cdy quy tac vao, hay may méc tu
nubi I&n nd khi nhin thé gigi? Cudc tranh cai gitra cadc nha toan hoc & Courant va LeCun, bén
ngoai, xoay quanh phuong phap nao chinh xac hon, nhung & day sau, cau hai ct ay lai tach doi.
LeCun da chon mot phia. Thay vi ghi quy tac vao may, 6ng chon cho may xem vi du; khéng phai
con ngudi, ma dit liéu day may. Lya chon da cé trong 6ng tu thdi sinh vién, khi 6ng luc tim
nhirng bai bdo perceptron bi ldng quén trong thu vién Paris, chua tirng thay déi, va nhiéu chuc
nam sau sé quay lai v&i cung khuén mat trong cudc tranh luan quanh cdc mé hinh ngén nglr

on.

Day khdéng phai lan dau mua dong dén véi tri tué nhan tao. Nam 1969, sau khi Marvin Minsky
va Seymour Papert chi ra bang toan hoc cac gidi han cla perceptron, mua dong dau tién kéo
dén, va mang no-ron bj ldng quén trong thai gian dai. LeCun la ngudi, tir thoi sinh vién, da 1ay
lai perceptron bj quén dy trong mét thu vién & Paris. Nhirng nam 1980, mua xuan ngan ngui
dén cung lan truyén nguoc, roi dén thap nién 1990, mua déng thi hai lai phd xuéng. Ong dé
tradi qua ca hai mua déng & phia mang no-ron. Khi nguai khac rai di, 6ng & lai; khi vé sau ngudi
khac kéo dén, 6ng van gilr chd ctia minh. Sy buéng binh 8y 1a dudng van chay xuyén suét doi

~

ong.

Gilta bang den ban ngay va cau lac b6 ban dém, LeCun & tu6i b6n muai ba lai trd thanh ngudi
bat dau tir dudi 1én. O Bell Labs, dng tirng d&n mot nhém 1am ra san pham dugc thé gisi dung.
Sau khi tat ca nhitng thr dy tan ra cing céng ty, 6ng trd lai vi tri gido su, day sinh vién va chg
bai bdo dugc xét duyét. Han cling c6 con dudng dé di hon. Chuyén sang phuong phap c6 thé
chirng minh dé nhan dugc su cdng nhan cda gidi hoc thuat. Ong khéng lam vay. Ban dém 6ng
ra ngoai nghe thir &m nhac khéng cé téng ph6; ban ngay 6ng viét I&én bang phuong phap chang

ai muén mua. Thay vi néi vé that vong, 6ng c(r ti€p tuc viét.

Ty do cla dai hoc di kém cdi giad. Khac véi thoi & Bell Labs, khi Larry Jackel thic ddy éng va néi
dirng tiéc tién, nghién clru cdia gido su chi van hanh dugc khi ty gianh dugc kinh phi nghién
ciru. Nhung vdi dé tai mang no-ron, kiém kinh phi & My la viéc khé. Bé la dé tai thudong bi gat
trong khau xét duyét, nén cling dé hiéu. Pay ciing 1a ly do su hé trg tir Canada quy gia dén thé.
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LeCun bat dau lai bang mét phong thi nghiém nho thay cho mét nhém I6n, bang vai sinh vién
va bang den thay cho thiét bj hao nhoang. Ngudi tirng 1am ra san pham dugc thé gidi dung da
lang 18 quay vé v&i mot cau hoi khong ai chuy.

Nhung anh nhin lanh 180 bén trong Courant van con chiu dugc. B&n ngoai dai hoc, bau khéng
khi tai cac hdi nghi noi bai bao ctia 6ng bi xét duyét con sic lanh hon nhigu. O d6, ban than tur

mang no-ron da trd thanh mot téi danh.

CIFAR va nhém am muu deep learning

Vé sau, Geoffrey Hinton thudng ké lai mét chuyén 6ng tirng trai qua. Ong glri mot bai béo vé
mang nao-ron t&i mét hoi nghi, roi ban chuong trinh trd 16i rang ho da nhan hai bai vé mang
nag-ron roi, nén khong thé nhan thém nira. Van dé khong nam & ndi dung bai bdo. Van dé nam &
chti dé. Hinton hay vi chuyén nay véi Alfred Wegener nam 1912. Bé la nha dia chat tirng bi gidi
hoc thuat ché giéu vi noi rang cac luc dia dich chuyén, nhung lai chua c6 cach giai thich luc nao
lam chdng dich chuyén. Trugc khi ngudi ta xét dang sai, ho da bi day ra khdi clra. Canh ngd ay

giébng nhau.

TU cudi thap nién 1990 dén dau thap nién 2000, tri tué nhan tao roi vao mua déng th hai.
V&i nhirng ngudi nghién ciru mang no-ron, mua déng nay giéng nhu mét sy kiém duyét trong
hoc thuat. Nhirng ngudi di qua thai 8y déu ké rang tai CVPR va NIPS, hai h6i nghi I6n vé thj giac
may tinh va hoc may, néu trong tiéu dé hodc phan téom tat cia bai bao cé cac tir nhu mang
no-ron hay lan truyén ngugc, nhiéu phan bién sé bac dang ma khong doc phan than bai. Phan
bién vén la viéc doc n6i dung roi danh gia gia tri. Nhung thu tuc &y da durng lai ngay & mot tur.
Né&u ngay ca mét gido su da cé tén tudi nhu Hinton con bi d6i xt&r nhu vay, thi tinh cdnh cla cac

nha nghién clru tré vo danh cling c6 thé doan dugc.

Tac dong dy that su lan thanh ndi sg com do ddi vdi cac nha nghién clru tré. Trong cac
chuong trinh sau dai hoc, ngudi ta truyén nhau rang néu nghién cru mang no-ron thi sau khi
tot nghiép sé khéng tim dugc viéc. Khdng ¢ bai dang thi khdng cé vi tri. Ma cha dé ay lai khong
thé dugc dang, nén du lam t6t dén dau cling van dam vao tudng. Yoshua Bengio clia Pai hoc
Montreal tirng nhd lai thdi ky 4y nhu thé nay. Ong néi minh phai c¢é gilr nhitng sinh vién muén
r&i di vi sg that nghiép, gan nhu phai "bé tay ho lai (had to twist the arms of my students)" dé ho
& lai. Mot ngudi thay phai xin hoc tro & lai, du biét di con duong nay sé khién ho chiu thiét.
Ngon I&ra clia trudng phai khi ay dugc goi la chd nghia két n6i chi con séng lay lat trong long

ban tay clia vai ngudi nhu vay.

Viéc tru lai gan mudi nam trong thé thiéu so 1a chuyén khac thudng. Khéng dugc cdng nhan
mot, hai nam la moét chuyén. Con canh clra hoc thuat déng chat suét mudi nam lai cé sirc ndng
khac han. Théng thudng, ngudi ta sé ddi dé tai. Logic cla mua déng la khién ngudi & lai trong

nhu ké dai dot. LeCun, Hinton va Bengio & lai khéng phai vi ho chac mua xuan sap dén. Khi ay



chang c6 can clr nao dé chac nhu vay. Th ho nam Idy chi la mét y twdng ma ho tin la dang,

cung su hién dién clia mot, hai ngudi khac cling tin vao y tudng ay.

LeCun, Hinton va Bengio quyét dinh khéng tan ra. Ba ngudi, méi ngudi & mot nai, Toronto,
Montreal va New York, gilr lién lac déu dan va tao thanh mét lién minh lang €. Vé sau, trong
mét cudc phdng van, LeCun cudi va goi nhém nay la "Deep Learning Conspiracy". Bén ngoai, c6
ngudi goi ba ngudi la "Canada Mafia". Vi ca ba déu cé duyén ng vdi Canada. Hinton & Toronto,

Bengio & Montreal, con LeCun thai tré tirng lam nghién ciru sau ti€n sivdi Hinton tai Toronto.

Quan hé gilra ba ngudi vira la canh tranh, vira la tinh ban. M6i ngudi dao sdu mét van dé
khac nhau & mot thanh phé khac nhau, nhung ho doc va trich dan bai ca nhau, gap nhau & cac
hoéi nghi va workshop, roéi néi chuyén thau dém. Khi mét ngudi dung tuong, hai nguai con lai &
bén canh. Trong thé gigi hoc thuat, dé tru lai mudi ndm trong thi€u s6, niém tin rang minh
dung thoi la chua dd. Can c6 thém hai d6i mat cung nhin thay diéu minh thay, dé xac nhan rang
minh khdng dién mot minh. Vé sau, viéc ba ngudi cing nhan Giai Turing khéng phai ngau

nhién. Nhirng ngudi cung di qua mua déng da cung dén mua xuan.

Nudc di khon khéo cdia ho nam & mot cai tén. Vi tir mang no-ron gay ra phan xa bac bo trong
phong phan bién, ho quyét dinh déi tlr. Ho dua ra mot tén méi, deep learning, tlrc hoc sau,
mang y nghia xép nhiéu tang that sdu. Phuong phap van vay. Chi thay bién hiéu. Chi sdu cling
chira niém kiéu hanh. Trong mot chir &y cé niém tin cla ho rang cdc mé hinh ndng khéng thé
nam bat cau trdc nhiéu tang cta thé gidi, chi cau tric sdu méi lam dugc. Khi dy, c6 18 ca ba cling
khong biét rang viéc déi tén nham vuot qua bd loc tu dong bac bd gan vai cai tén cli sau nay sé

trd thanh tén goi clia cd mot thai dai.

Tac dung cla viéc déi tén dién ra chdm, nhung rd rang. Nhirng bai bao g& bd tdm bién cii
mang tén mang no-ron bat dau tirng chdt moét di qua canh clra phan bién. Cung phuong phap,
cung con ngudi, chi khac tén goi. Viéc mot cai tén cé sirc manh dén murc dy trong thé gidi hoc
thuat cling la mét bai hoc cay dang. Mot y tudng tét khdng dugc ti€p nhan chi vi né tét. Nguai
ta chi chiu nhin vao né sau khi I6p bao bi dugc thay d6i. Nhung séng sét phai dat 1én trudc. Ba
ngudi chon sinh ton thay vi long tu ai, va cdi tén deep learning da tirng budc vugt qua ngudng

clra cla gidi hoc thuat.

Chi mét cai tén khéng thé 1am mua dong IUi budc. Pidu thuc su ciru ho 1a nguén tién dén tir
Canada. Khi cac co quan tai trg nghién cliru & My rut tay khdi mang no-ron, Hinton gé ctra Vién
Nghién ctru Cao cap Canada, tirc CIFAR. Nam 2004, 6ng da lap dugc trong CIFAR mét chuong
trinh nghién ctru dai han mang tén tinh toan than kinh va tri gidc thich nghi. Chuong trinh nay,
goi tat theo chir cai dau ti€ng Anh la NCAP, vé sau déi tén thanh may hoc va bd ndo. LeCun va

Bengio trd thanh nghién cru vién chinh thirc cda chuong trinh nay.

Thr CIFAR trao cho ho khéng chi la tién nghién ciru. Nhirng hoc gia theo thuyét két noi, von

khong con noi dé di, c6 dugc mot mai nha dé vai lan mdi ndm tu hop va tranh luan suét déem. &
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dé khong chi ¢6 cac nha khoa hoc may tinh. Cac nha than kinh hoc nghién clru bd néo, cac nha
vat ly, cac nha tdm ly hoc nhan thirc cing ngbi chung mot ban. Ho dat canh nhau hai cau hai:
may hoc nhu thé ndo, va bd ndo con ngudi hoc nhu thé ndo. Y nghi ma LeCun d& 6m gitf tir 1au,
rang viéc hoc cia may nén hoc tir vo ndo thj giac, & noi nay khdng bi xem la diéu ky quac. Vi thé
trong tén chuang trinh mdi c6 chir tri gidc. D6 vira la nai trd an cla nhirng ngudi chay khoi cuéc
san phu thay, vira la mét khu chg hoc thudt vuot qua cac vach ngan nganh nghé. Tam giac noi

New York, Toronto va Montreal tr@ nén virng chac dugi mai nha ay.

Nam tam giac dy lan dau két trdi Idn la 2006. Hinton va cac dong nghiép cong bé mot phuong
phap méi dé huan luyén mang no-ron nhiéu tang. Cho dén lic d6, mang no-ron sdu mang mét
can bénh lau nam. Khi cé nhiéu tang, tin hiéu sai s6 khdong di xuéng dugc cac tang dudi mot
cach day du, nén tang trén hoc con tang dudi thi nglrng hoc. Can bénh nay, sai s6 mg dan roi
bién mat khi di ngugc xuéng qua cac tang, da khién ngudi ta bé tac trong mot thai gian dai.
Pon thudc clia Hinton la d6i thir ty. Thay vi huan luyén toan bé ngay tir dau trong mét lugt, dng
cho tirng tang hoc trudc riéng ré. Tang dudi tu hoc trudc dudng nét cla dir liéu va dirng virng,
réi sau dé toan bé mang mdai dugc chinh lai. Cach tién huan luyén nay, hoc trudc chi bang dir
litu ma khong cé bang dap an, da de dugc can bénh cli cia mang no-ron sau. Trdi tim cla gidi

hoc thuat dang ngd déng bat dau dap tré lai nhd mot bai bao ay.

Nhung trai tim 8y van can thém thoi gian méi c6 thé dap manh. Thanh qua ndm 2006 lam
mot cong dong nhé phan khich, nhung bén ngoai, thi giac may tinh van do cac dac trung do
con ngudi ty tay got giQia théng tri. Nhirng thir chién thang trong cac cudc thi nhan dién vat thé
trong anh khdng phai mang no-ron, ma la cac bo phat hién dac trung dugc thiét ké tinh vi. D&
deep learning lat ludn ban c& dy, con can thém hai thir ntra. M6t khéi lugng anh khéng 16 dé
cho may xem, va thiét bi tinh toan di nhanh dé xir ly sé anh dé. Vao gitra thap nién 2000, khi ca

hai van chua dén, ba con ngudi dy van dirng & cudi mua dong.

Chién thang nay cling ¢ bdng téi. Nha nghién cru Birc Jurgen Schmidhuber vé sau phan doi
gay gat. Ong néi y tudng cho tirng ting hoc trudc da xuat hién trong phong thi nghiém ctia éng
tr ndm 1991, nhung Hinton va LeCun d3 bo né khdi phan trich dan. Cudc tranh cai quanh cau
héi ai la ngudi di trudc khong dirng lai & moét Ian, ma bung I1én manh lan nira khi ba ngudi nhan
giai Turing ndm 2018. Cau chuyén &y sé dugc danh chd riéng & phan sau. Diéu can gitr lai & day
la chién thdng vao thaoi diém dy lang |& va chat hep. Thé gidi van chua biét dén cum tir deep

learning. Chi c¢6 vai ngudi dua vao tién cla Canada va vai nhau dé di qua mua dong.

Noi deep learning lan dau cho thé gigi thady nang luc khéng phai la déi mat, ma la doi tai. T
khodng nam 2009, khi cac hoc trd clia Hinton dua mang no-ron sau vao bai toan chuyén giong
n6i thanh ch, ty 1& 16i gidm xuéng ré rét. Nhan dang giong néi ciia Microsoft, Google va IBM
lan lugt chuyén sang mang no-ron. Chiéc dién thoai trong tay moi ngudi bat dau hiéu |5i noi.

Phong xét duyét clia cac hdi nghi hoc thuat van con déng bang, nhung & hién trudng céng
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nghiép, bang da tan trudc. Phai thém nhiéu nam nira tuyén ngdn do ba ngudi cing viét méi
dugc dat trudc mot tap chi nhu mét van ban chinh thirc. Mai dén thang 5 nam 2015, LeCun,
Bengio va Hinton méi cuing dang bai téng quan mang tén "Deep Learning" trén tap chi khoa
hoc Nature. Noi ban thao ay lan dau dugc doc thanh tiéng khong phai la mét tap chi hoc thuat.
D4 la trong day nui pha tuyét & Utah, truéc mét 10 sudi.

Nhirng ngui séng sét & Snowbird

Khu nghi du@ng trugt tuyét Snowbird & bang Utah pht tuyét day méi mua déng. Cui chay
trong 10 sudi clia can nha gé gilra ndi, va trudc 16 sudi dy, nhirng ngudi cdm phan va bang den
tu hop, thirc trdng dém. Goi dé la héi nghi thi thi€u I1€ nghi. Khéng c6 mau bai bao c6 dinh, cling
khéng c6 buc thuyét trinh trang trong. Bé la noi ngudi ta cdm mot vién phan trong tay va tranh
ludn ngau hirng vé cac nguyén ly cla vat ly va nhan thirc. Ban ngay trugt tuyét, ban dém néi vé
mang no-ron, mét cudc gap noi ranh gidi gitra hoc thuat va vui choi trd nén ma di. N6 ¢ nét

giong mot cau lac bd jazz & Manhattan. Tén cla cudc gap nay la Mang no-ron cho tinh toan.

Khi d&m xuéng, khung canh trong can nha gb luén giéng nhau. Nhirng ngudi vira thao van
trugt ngdi quay quanh 16 sudi, roi hé cé ai dirng day bat dau viét cdng thirc 1én bang den, cudc
thao luan lai kéo dai dén tan rang sang. Khéng cé gio trinh bay ¢6 dinh, cling khéng cé thir tu
dat cau hoi. No6i sai cling khéng bi bé mat, mot y tudng con vung vé cling dugc nghe dén cung.
N6 trai han vai nhitng hdi nghj bén ngoai, ngi viéc binh duyét bai bao c6 thé gat mét con ngudi
chi bdng mét chir. 0 day, khong ai diing dén cum tir tir chdi dang. Su 1dng 1éo dy gitra nui tuyét

mua déng 1a 16 thd duy nhat ciia mét nganh hoc dang déng bang.

Khéi dau phai lan ngugc vé nam 1986. Nhirng ngudi nhu John Denker va Larry Jackel, cac nha
vat ly & Bell Labs Holmdel, @3 t6 chirc cudc gap nay. Co ly do khién cac nha vat ly 1a nhitng ngui
gilr Itra cho mang no-ron trong mua déng ctia né. Khi khoa hoc may tinh dong chinh bé mac
mang no-ron sau su sup dé cla perceptron va dé tién vao tri tué nhan tao theo trudng phai ky
hiéu, cac nha vat ly nhin van dé nay bang con mat khac. Nam 1982, nha vat ly John Hopfield
mugn vat ly ca nam chadm dé dung mot mé hinh mang no-ron biét ghi nh@. Bé 1a hinh anh vo
s6 kim nam cham nhé hut va day nhau roi lang xuéng cdu hinh 6n dinh nhat; mang no-ron
cling lang xuéng trang thai c6 sai s6 thap nhat va nh& vay ghi nhé diéu gi d6. Hinh anh nay
quen thudc véi cac nha vat ly. Vi thé, ho nhin mang no-ron khéng nhu bua chd, ma nhu vat ly,
réi tao ra mot can phong gitra ndi dé noi cung IdGc vé tinh toan, vat ly va bd ndo. Larry Jackel
dugc nhac dén & day chinh la ngudi sau nay dua LeCun vao Bell Labs. Chinh la vi trudng bd
phan tirng noi rang khéng c6 cach nao tiét kiém tién ma lai trd nén nai tiéng.

Viéc cac nha vat ly cha Bell Labs bao vé mang no-ron khéng phai chuyén ngau nhién. Vat ly
von la nganh hoc gidi thich nhirng th phirc tap bang vai lyc co ban. Cac nha vat ly da quen xtr
ly cdnh v6 s6 hat day va hat nhau réi ldang xuéng mot trang thai 6n dinh. V&i ho, hinh dnh mang

no-ron gidm sai so roi lang xuéng moét trang thai nao dé la mét birc tranh quen thubc. Khai



niém nang lugng ma LeCun vé sau bam 1dy trong nhiéu nam ciling di ra tr ngdn ngi vat ly nay.
Va trong s6 nhirng ngudi tré thirc trang dém & Snowbird, nhiéu ngudi sau nay dirng ngay gitra

trung tdm cla deep learning. Ngbi trudng nho clia mua dong ay da dao tao ra thé hé tiép theo.

Khi mua dong thd hai sdu hon, Snowbird trd thanh nai tri 4n cho nhirng ngudi khong con
chd dé di. LeCun, Hinton va Bengio nam nao ciing tu vé can nha gé nay moi khi mtia déng dén.
Nhrng ngudi bi héi nghi chan ngay tir ctra, bi gat khoéi ngudn tai trg nghién ctry, lo lang cho
tuong lai cha hoc tro, méi nam mot 1an 1én ngon nui nay dé nhin lai guong mat nhau. Trudc 10
sudi, diéu ho lang 1€ phan bac la phuong phap kernel clia SVM. Kernel la cach do d6 giong nhau
gilra dit liéu theo mot thudc do do con ngudi dinh trudc. Diéu khién LeCun vudng mac la thudc

do dy xuat phat tir tay con ngudi.

Ong néi nhu thé nay. Thé gidi that ma ching ta séng quéa sau va cé qua nhiéu tang dé c6 thé
chira trong mot thudc do do con ngudi ty tay got ra. Thé gidi dugc dung Ién theo tirng tang:
pixel tu lai thanh canh, canh két lai thanh hoa van, hoa van dugc 13p ghép thanh vat thé. Ong
goi tinh chat x&p tang ay la compositionality. Néu thé gigi dugc dung I1én nhu vay, thi cd may
doc thé gidi cling phai ty hoc di [én qua nhiéu tang, bat dau tir nhirng pixel thé. D6 la y chinh
clia 6ng. Khéng thé dé con ngudi got san mot thudce do réi coi nhu xong; phai dé may tu hoc ca
quy luat gitfa tang nay va tang kia. Ong viét kin bang den bing céng thirc. T compositionality
dy xuyén suét ca doi 6ng. May chuc nam sau, khi néi vé world model, dng van 13p lai cing mét
y.

Khong chi cé thao luan. LeCun mang theo vat that. D6 la phan mém 6ng lam cung nguoi
dong hanh 1du nam ctia minh, nha toan hoc Phap Léon Bottou. M&i duyén gitra hai ngudi da cé
tur 1au. Khi con tré, vao thdi ngudi khac chdng budn nhin dén mang no-ron, hai ngudi khéng c6
may kinh phi hay thiét bi, nén badm vao mot may tinh cd nhan Amiga ban ngoai thi truong va
viét trinh md phdng tir tdn nén moéng. Trén doi khdng c6 phan mém thay ho lam cac phép tinh
can cho viéc hoc, nén ho budc phai tu lam. Chuong trinh ma hai ngudi dat tén la SN ra doi nhu
vay, tlr ban tay cGia hai nha nghién ctru nghéo, réi theo ho qua Bell Labs dén tan can nha gé &
Snowbird. LeCun chi tirng dong ma nay trong can nha gb. D6 khong phai ly thuyét. D6 1a mot
chuong trinh chay dugc.

Tai noi d6, diéu 6ng va Bottou nhan manh la stochastic gradient descent. Gidi hoc thuat khi
dy xem cach nang ng, tinh toan bé dir liéu huan luyén cung Itc réi méi stra gia tri, 1a dang dan.
B&i vi chirng minh hi tu cia né gon gang. Hai nguai nght nguoc lai. Theo ho, cach nhe hon, c
mdi khi mét dir liéu di vao thi lap tc do sai s6 va day gia tri di mét chat, s& khong bi ket trong
vling lay va sé di nhanh hon vé ddng hudéng. Vi dir liéu c6 day nhirng vi du giéng nhau nhu
chir viét tay, cach nay phat huy sirc manh ré rét. Ngay nay, gan nhu moi mang no-ron déu hoc
bang phuong phap nay. D6 1a mét thdi quen dugc mai giia trén bang den cda can nha gb gitra

nui.
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Viéc LeCun luén khang khang doi ma chay dugc bat ngudn tir g6c ré clia éng. Trudce khi la
mot nha ly thuyét, dng 1a mot k§ su. Ong da tu tay trai qua va hiéu rang tha dep trén gidy khac
V@i thir that su chay trén may. Khi cac cudc thdo luadn & Snowbird néng Ién, thir 6ng dua ra
thudng khéng phai 1a chirng minh, ma 1a két qua chay th{r. Hay nhin nhirng con sé nay, c6 may
nay that su doc dugc dén murc nay, dai khai la vay. Trudc cac dinh ly thanh nha clta kernel, thu
ong dat I1én ban la mdt chuong trinh chay dugc. Su ¢6 chap ay vé sau bién 6ng thanh ngudi dua
ra vat that s6ém hon ngudi khac.

Dong chinh co ly do dé yéu SVM. Phuang phap dy c6 mét nén tang ly thuyét cirng nhu 4o
giap. Ngudi ta c6 thé tinh trudc n6 sé sai dén murc nao, va cd bao dam rang dap an sé héi tu vé
mot diém. Ghét sy bat dinh cting 1& mot dire tinh ctia nha khoa hoc. & diém d6, khong thé chi
cudi nhao lya chon clia dong chinh. Nhirng ngudi tu hop & Snowbird da chon phia ngugc lai.
Khong c6 bdo dam, nhung chay tét hon trong thé gidi that; 16n xon hon, nhung that su biét
hoc. Nhiéu nam sau, dit liéu va phan cirng sé phan xt& bén nao ding. Chi cé diéu, trudc khi
phan quyét ay xuat hién, ho da vugt qua mua déng bang niém tin vao guong mat clia nhau

thay cho ch&rng minh.

Diéu lam nhirng dém & Snowbird trd nén dac biét rot cudc la con ngudi. Trong mua dong khi
thé gidi bén ngoai xem cac nha nghién cru mang no-ron nhu ké dién, tai noi nay, mét nghién
clru sinh tré c6 thé néi rang mang na-ron tich chap cta LeCun dep. Trong can phong ay, ngudi
ta c6 thé thodi mai ndi vé vé thanh nha cda cach g& bo bd loc thién kién do con ngudi dat ra, roi
dé may tu hoc quy luat cda khéng gian. Mét y tudng tirng bi xua dudi khdi hdi nghi day kiém
duyét lai trd thanh dé tai tranh luan suot dém trudc 10 sudi nay. Néu Bell Labs la can phong

dugc cdng nghiép sudi dm, thi Snowbird la ngon dén dugc thap gitra bao tuyét.

Du6i chan ni, cac hdi nghj I6n c6 hang nghin ngudi kéo dén. Trong can nha gé & Snowbird,
nhiéu |am cling chi vai chuc ngudi. Néu can bang chiéc can cda thé gian, mét bén la dong chinh,
mot bén la vung ven. Nhung chiéc can dy bi 1at ngugc trong vong mudi ndm. Phuong phap ma
vai chuc ngudi trong can nha gé mai gitia suét dém vé sau sé |ap day cac phong thuyét trinh
cla nhirng héi nghi cé hang nghin ngudi tham du. Vang ven trd thanh trung tam, con phuong
phap kernel tirng la trung tam [Ui vé thanh mét chuong trong gido trinh. Chi cé diéu, trudc khi
cudc dao chiéu ay dén, véi nhirng con ngudi nay, Snowbird la mot trong sé it can phong trén

d&i noi ngén nglr cia ho dugc hiéu.

Mua déng &y dé lai dau vét khac nhau trén moi ngudi. C6 ngudi rdi hoc gidi dé€ vao cong ty, cé
ngudi doi dé tai. Nhirng ngudi & lai cling phai tra gid. Ho gom thu tir chéi thay cho nhirng bai
bao dugc cdng nhan, mat sinh vién gidi vao tay linh vurc khac, va chiu dung dnh mat thuong hai
clia ddng nghiép. LeCun khéng oan trach nhiéu khi néi vé thai ky nay. Ong thudng binh than
néi rang minh chi ti€p tuc lam diéu minh tin la dung. Hai mua déng d& day éng rang con dudong

chac chan dé chirng minh cai ding khdng phai la tranh ludn, ma la thai gian.
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Nhung ngon dén dy chi sdng trong nui. Xudng khoi nui la lai tr& vé mua déng. Néu mudn
nhém 16n ngon I&ra ma ho gilr trong can nha go gitra thé gidi rong ngoai tuyét, can cé thir khac.
Noi tré 4n & Canada va 10 sudi & Utah 1a chua dd. Can mot clr diém virng chac gitra 1ong dé thi,
ndi c6 thé dung doi séng hoc thut va nudi ngudi. LeCun da dung cir diém &y tai Manhattan,

noi 6ng nghe jazz moi dém.

Cr di€ém mang tén Trung tdm Khoa hoc Dir liéu

Nam 2013, ding mudi nam sau khi LeCun dén Pai hoc New York, truong lap moét co quan
md&i. D6 la Trung tdm Khoa hoc D liéu. LeCun gilr chirc gidm doc dau tién. Cach thanh lap
khéng hé binh thudng. Pai hoc New York khdng nhét trung tdm nay dudi mét khoa sén cé nhu
trudng luat hay trudng kinh doanh, ma dat né thanh mét linh vurc hoc thuat déc 1ap, khdng
thudc vé dau ca.

Dang sau quyét dinh dy 1a mot phan doan doc dugc thai dai. B4 la lic cdm gidc rang dit liéu
s& thay d6i thé gigi dang lan cling IUc trong hoc gidi va cong nghiép. Thay vi dat nganh hoc mai
nay vao can phong phu bén canh cac khoa cd, trudng trao cho né mét mai nha riéng. Trudng
danh cho n6 mét ché khéng bj tréi vao vach ngan nao cla luat, kinh doanh, nghé thuat hay kj
thuat. V&i con nguai tirng &m mang no-ron ma khdng biét di dau, lan nay dai hoc chi déng dua
tay trudc. Bé chinh la ngdi trudng ting lanh nhat véi 6ng mudi nam trudc. Khi tu tay thiét ké c
diém nay, LeCun phéa bé cac birc tudng giltra khoa hoc may tinh, toadn hoc va khoa hoc than kinh
ndo bd. Y clia 6ng |a gom ba Iinh vyc dy dudi mdt mai nha. Khi hdi nghi day 6ng ra ngoai, 6ng
xay nha riéng bén ngoai héi nghi.

Trung tdm I6n 1én rat nhanh. D6 la ltc ngudi ta d6 vé cac nganh hoc xtr ly dir liéu, va sirc
manh clia thanh ph6 New York cling gép phan Ién. Trong thanh phé nai tai chinh, bao chiva
nghé thuat tu lai, dir liéu tran ngdp khap noi, va can cé ngudi doc dugc dir liéu dy. Quanh cl
diém do LeCun dung I&én, New York dan trd thanh mot trung tam tri tué nhan tao vdi khi chat
khac Silicon Valley & b& Tay. Dai hoc va cdng nghiép & sat nhau, nghién cru c6 thé chay thang
ra hién trudng. Sau lung ngudi tirng gilr mang no-ron qua mua dong, gio day ca mot thanh pho

bat dau cing chuyén dong.

Nghién ciru ma& khéng dirng & 16i ndi. Trong thai ky nay, cac phuong phap va ma nguon ra
daoi tir New York University va khu vuc quanh d6 dugc cong bd cung véi bai bdo khoa hoc, ai
cling c6 thé tai xuéng va chay th{r trén mdy cta minh. Thai d6 dy cé phan trong viéc khién deep
learning khéng nam lai nhu bi mat cla vai tadp doan I&n, ma tré thanh céng cu chung cta
nghién clru sinh trén khap thé gigi. Trong thoi dai kernel, phuong phép nam lai dudi dang céng
thirc trong bai bao. Trong thai dai deep learning, phuong phap lan di dudi dang ma c6 thé tai
xuong va chay. Théi quen lau nam cldia LeCun, tu viét simulator t&r nén moéng, gio dang trg

thanh van hoéa ctia cd mét Iinh vuec.



BUrc tudng 6ng phai vugt qua trong viéc nay lai nam ngay trong cung mét toéa nha. D6 la cac
nha toan hoc cla Courant. Chinh nhirng ngudi mudi nam trudéc tirng lanh nhat véi 6ng, coi
c6ng viéc chia 6ng la trd khéo tay khong c6 chirng minh. Ho van xem bé mat sai sé gbé ghé cla
deep learning nhu mét hép den, va van & lai véi SVM, kernel va suy ludn Bayes, nhirng thir c6
thé bdo ddm mét dap an. LeCun noi thang ly do. Cac nha todn hoc & lai véi mo hinh tuyén tinh vi
"ly thuyét dé viét hon (the theory is easier to write)". Khdng phai vi né ding véi thé gidi hon, ma

Vi Vi€t bai bdo dé han. D6 van 1a 16i phé phan gidng mudi ndm trudc.

Ong khéng chi phé phan. Ong c6 kéo cac nha toan hoc vao lam déng su, khéng coi ho 13 déi
thd. Bén trong deep learning day nhirng bai toan khé ma chua ai chirng minh dugc. Trong cau
trdc nhiéu tang chéng 1én nhau, cac gia tri hinh thanh hinh hoc ra sao; vi sao stochastic
gradient descent lai tranh dugc cac hé siu kha tét; trén gidy van chua cé 16i gidi gon ghé. LeCun
thuyét phuc cac nha toan hoc Courant rang chinh nhirng nan dé chua giai nay 1a luc dia méi dé
toan ng dung chinh phuc. Chirng minh khé khong phai la ly do dé tranh, ma 1a ly do dé lao
vao. Nhirng sinh vién toan gidi lan lugt chuyén sang lam céng tac vién nghién ctru cia Center
for Data Science. Blrc tudng thanh tirng day 6ng ra mudi nam trudc dan trd thanh mét phan c
diém cla éng.

Su chuyén hudng nay khdng dién ra trong moét ngay. Hai phe da nghi ng& nhau tir 1au. LeCun
khéng che gidu véi cac nha todn hoc rang van chua ai biét vi sao deep learning chay dugc. Trai
lai, 6ng dua chinh diéu chua biét dy ra lam moi cau. V&i mot bai toadn da c6 du dap an, toan hoc
I6n khéng con nhiéu dat. Nhung véi mét cd may chay tét du chua ai biét vi sao, c6 day nhirng
dinh ly ma&i can dugc giai. V&i nhirng ngudi yéu chirng minh, kho ¢ 161 mai nao hdp dan hon.
Trong s6 nhirng ngudi mudi nam trudc goi mang nao-ron la tro khéo tay, vai ngudi nay tré

thanh ngudi dao sau vao toan hoc clia chinh tro khéo tay ay.

Ong khéng chi dung cr diém. Ong con nubdi ngudi. Sau khi 6n dinh chd dirng tai New York
University, nhirng tai nang tré I&n 1én trong phong thi nghiém cda LeCun. Nhitrng ngudi nhu
Raia Hadsell, sau nay lam viéc tai DeepMind, va Sumit Chopra, sau nay tré thanh gido su hinh
anhy khoa tai New York University, da cing 6ng mai sac cac phuong phap méi. Mét trong
nhirng th( ho tao ra la mang no-ron dat song song hai dau vao dé may tu do xem chiing giéng
nhau dén mdrc ndo. Thay vi dan day nhan dap an dé day may, ho dé biéu dién tu sap xép sao
cho nhitng thir giéng nhau & gan, nhitng thir khac nhau & xa. Y nghi cho may hoc bang két cau
cla dir liéu, khong dya vao nhan dap an, la hat giéng cldia hudng di ma vé sau 6ng goi la
self-supervised learning va xem la cau héi trung tdm ca d&i. Nhung Itc 8y van con qua sém.
Chua c6 nhitng déng anh khéng 16 cao tir Internet, cling chua c6 phan cirng dd nhanh dé ganh
lugng tinh todn. Y tudng hay da ra d&i trudc cong cu vai nam.

Ngudi tirng bi xua dudi gid ding & vi tri ddn nhan nguai khac. Ngudi tirng séng qua mua

déng nho tién tir Canada, 1an nay goi nhirng ngudi tré vao dudi mai nha cia minh dé cting vugt
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mua déng. Ngudi tirng séng s6t nhd cé chd 1anh nan, nay tu minh trd thanh ché lanh nan. Bell
Labs va Snowbird déu la noi tri an do ngudi khac dung cho éng. Center for Data Science la nha

kinh dau tién 6ng tu tay dung Ién.

Canh clra cGia cr diém nay khdng chi m& vao bén trong. LeCun ghét viéc nghién clru bi nhot
trong tay vai ngudi. Niém tin 1du ndm cda 6ng la bai bdo phai dugc cong khai, mad nguon phai
dugc chia sé, va phuong phap phai dé ai cling kiEm ching dugc. Ngudi ting thdy phuong phap
cGia minh bi kiém duyét trong mua déng cang hiéu gia tri cia mét canh clra mé. Ong da tw
minh trai qua cdnh mot canh clra déng, noi chi mét tir cling dl cat bd bai bao, da giét chét bao
nhiéu y tudng tét. Vé sau, ngay ca khi chuyén sang cong nghiép, diéu kién ma 6ng van khéng

budng chinh la sy md& nay. Niém tin I6n |én tai day da dinh san cau chuyén cda chuong sau.

Nhin LeCun vao thoi diém dy, 6ng khdng con 1a ké cd déc & ving ria nira. Ngudi tirng doc chir
viét tay & Bell Labs, ngudi da song sét qua hai mua déng nhd tién tir Canada va 10 sudi ¢ Utah,
nay da c6 mét c&r diém nghién clru mang tén minh ngay gitra Manhattan va dang dao tao 1&p
tré. Nhirng con hém Soho nai éng di bé méi dém, nhitng bang den & Courant ma 6ng phu kin
ban ngay, va Center for Data Science noi 6ng ngo6i & vi tri giam déc, tat ca ndi lai trong cing mét
con ngudi. New York c(r thé tré thanh mét trung tam cla nghién cru deep learning mé. Nhirng
y tudng va cdng cu 1én 1én & day vé sau chdy dén cac phong thi nghiém khap thé gidi. PyTorch,

céng cu deep learning ma ai cling dung, cling ra doi trén dong chay ay.

Thai d6 cda thé gigi khdng méat qua lau dé dao chiéu. Sau nam 2012, khi phuong phap tirng bi
khinh ré dy quét sach mét cudc thi nhan dang anh, bau khong khi thay dsi tirng ngay. & noi
tirng ¢6 161 d6n rang nghién clru neural network thi s& chét déi, cac cdng ty nay xép hang dé
tuy&n ngudi hiéu neural network. Nhitng cdng ty nhu Google, Microsoft va Baidu bat dau tranh
gianh cac nha nghién cru deep learning. Viéc Google mua lai céng ty nhé do Hinton 1ap cung
hai hoc trd cling dién ra vao khoang thdi gian nay. S6 it ngudi da chiu dung mua déng, khi mua
xuan dén, bdng trd thanh nhirng nhan vat quy hiém ma ai cting mudn dua vé. LeCun rbi cling

sdm nhén dugc mot [6i mai nhu thé.

Khi cr diém da virng, anh mat bén ngoai hudng vé 6ng. Nha khoa hoc tirng bam 13y neural
network trong mua dong gio da trd thanh ngudi ma gidi cong nghiép them mudn. Cudi nam
2013, mét nha sang lap tré tu California g& clra phong thi nghiém & Manhattan nay. D6 la Mark
Zuckerberg, ngudi tao ra Facebook. L&i dé nghi 6ng dy dua ra la gi, va ba diéu kién LeCun dap
lai la gi, t6i sé ndi & phan sau. Piéu chi can néi trudc & day la LeCun da khéng roi trudong dai
hoc. Ong & lai New York, va khong buéng vi tri gidm déc Center for Data Science.

Nhirng con ngudi da di qua hai mua déng dy van con moét diéu chua biét. Mua xuan dang
dén, va mua xuan ay sé khong lang 1&. Ngay ma convolutional neural network, thir da bi coi
thudng sudt 1au nam, bung chdy trudc mat ca thé gidgi khéng con xa. Con dja chan dy ap dén ra

sao, ta sé xem riéng & phan sau. Nhung trudc khi maa xuan dén, can nhin lai LeCun da mai sac
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diéu gi. Th&r 6ng gir dugc bang tién tir Canada, 10 sudi & Utah va bang den & Manhattan khéng
phai chi 1a mot phuong phap, ma la mot cach nhin thé gidi. DE xem cach nhin dy da dugc mai

sac ra sao, ta hdy van déng ho Iui lai vai nam.
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Chuong 7. Su két thuc cua thoi ky thiét ké dac trung

M6 hinh dua trén nang lurong

Mot dudng cong hién ra trén bang. D6 la mét nét vé gibng mat cat ngang clia day nui, ndi
thung Iting va d6i néi ti€p nhau. Nam 2006, trong mét phong hoc tai Vién Courant clla New
York University, Yann LeCun cam vién phan va quay lai phia sinh vién. Thir 6ng chi bang dau
ngén tay khéng phai 1a xac suat. P6 1a nang lugng. Ong gé hai lan vao day sdu nhéat cta thung
Iting rdi noi rang viéc may maéc tim ra ciu trd 16i gidng nhu 1an xuéng diém thap nhat trén dia

hinh nay.

Vi sinh vién, burc vé dy kha la. B&i machine learning ma ho hoc trong gido trinh dugc viét
bang ngdn ngir clia xac suat. Thung Iting va ddi u, dé la hinh anh thudng xuat hién trong gid
vat ly. LeCun khéng ban tam. Ong & ngudi luén bién nhirng khai niém khé thanh hinh &nh c6
thé ndm bat dugc. Thay vi phd kin bang bang céng thirc, 6ng v& mot dia hinh nai qua béng lan
xudng, roi bat dau cau chuyén tir dé. Trong dia hinh dy c6 gap lai cdu hdi ma 6ng da theo dudi
ca dai: 1am thé nao dé khién may moc hiéu thé gidi.

Vao thdi dy, gan nhu moi ngudi lam machine learning déu suy nghi bang ngdn ngir xac suat.
Cac hdi nghi trong thap nién 2000 day nhirng cum tir nhu mo hinh d6 thij, dinh ly Bayes, xac
suat hau nghiém. Khi dau vao X dugc cho trudc, ta tinh xac suat dé dau ra Y xuat hién, réi chon
cau tra 16i c6 xac suat cao nhat. Cach lam nay thanh nha, dugc mai gitia tét vé mat todn hoc, va
la th&r ngdn ng ma ngudi phan bién bai bado ua thich. Mot bai bao viét bang xac suat trong

chat ché&; bai nao khong nhu vay thi bi nhin nhu thi€u do tin cay.

LeCun khéng thé hda minh thodi méai vao bau khéng khi dy. Ong khéng néi xac suat 13 sai.
Ong chi chi ra réing xac suat khéng phai 13 chia khéa van ndng. C6 nhitng van dé trong thé gidi
nay khéng roi gon vao mét dap an duy nhat. Khuén mat trong mét birc &nh md la ai, tir nao nén
dién vao cho tréng cla mét cau bj che mat mot nira, cau tra 16i thudng cé nhiéu kha nang. Khi
c6 khodc chiéc 4o xac suat I1én nhirng van dé nhu vay, ngudi ta phai trd mot cai gia. Do la khodn

phi qua dudng ma it nguoi nhac tdi.

Khodn phi y |1a thé nay. Mudn mot thir trd thanh xac suat, téng clia moi trudng hgp cé thé
xay ra phai dung bang 1. Muén chinh téng vé 1, trudc hét phai biét toan bd. Phai gom moi cau
tra |0 c6 thé vao mét nai, cdng hét kich thudc clia ching, va tinh ra mau s6 ma cac nha théng
ké goi la ham phén hoach. Cai tén nghe Ién lao, nhung cong viéc thi méc mac. N6 la chiéc can
do trong lugng clia moi cau tra 1o ¢ thé ton tai trén ddi, roi cho biét cau tra 1oi hién tai chiém

bao nhiéu phan tram trong s6 dé.

Néu chi cé vai dap an, viéc can do nay khéng khd. Néu bai toan la chon mot chir sé viét tay
trong mudi chit s6 tir 0 dén 9, chi can cdng mudi kha nang la xong. Van dé nay sinh khi dap an

la hinh anh hodc video. S6 hinh dang ma mét birc anh vai tram pixel theo chiéu ngang va chiéu



doc c6 thé mang con nhiéu hon sé nguyén tir trong vi tru. Yéu cau can tat cd nhirng birc anh
ay, khdng bo s6t mot tdm nao, réi tinh téng trong lugng cda chung, dé la birc tudng ma ngudi
muon x{r ly xac suat trong thé gigi nhiéu chiéu phai d6i mat. Khéng phai la tinh toan hoi lau hon
mot chat. V& nguyén ly, d6 la viéc khéng thé hoan tat. Du chay may tinh cho dén khi vi tru

ngudi lanh, ta cling chua kip duyét hét danh sach cac dap an.

D& xuat clia LeCun la khai trd khodn phi dy ngay tir dau. Bé quy chudn mang tén xac suat
xudng, va chi do xem X va Y khép véi nhau dén mdrc nao bang mét diém sé goi la nang lugng.
Cap nao hgp nhau thi dugc gan nang lugng thap; cap nao léch nhau thi dugc gan nang lugng
cao. & day, khong con ly do gi dé ép téng toan bo phai béng 1. Chi can dd cao thap clia diém sé
cho biét cau tra |oi nay c6 tét hon cau tra |6i kia hay khdng. Khong can nhac ca chiéc can lén, chi
can nhin dd nghiéng gitra hai dia can. Ong goi ciu tric nay 1a mé hinh dya trén nang lugng
(Energy-Based Model, EBM).

Cé thé vi su khac biét dy nhu thé nay. Ngudi theo xac suat ludn du doan két qua mot tran dau
va ¢ gan cho moi ddi mot ty 1& phan tram thang that chinh xac. Muén 1am vay, ho phai xét moi
kha nang cla thé gigi dé dat ding mau sé. Ngudi theo nang lugng luan thi chi chdm diém xem
stirc manh clia doi nao cé vé hgp ly hon. Bé phan dinh déi nao trong hai doi tot hon, khéng co ly
do gi phai dém moi tran dau trén doi. V&i nhirng bai todn hep, nai sé dap an khdong nhiéu, khac
biét gitra hai cach khéng hién ré. Nhung khi buéc sang nhirng bai toan rong, noi dap an gan
nhu v6 han nhu hinh dnh, mét bén con c6 thé di ti€p, bén kia d& khuyu xuéng ngay tir buéc
dau.

Cai tén dy dugc mugn tur vat ly hoc. Mot qua bong nam trong thung Iting sé tu lan xudng day
roi dirng lai, du khéng ai day. Nudc chdy vé ché thap. Su vat trong tu nhién tu tim dén vi tri c6
nang lugng thap nhat. That ra, ban than y tudng nay khong hoan toan mdi. Vao thap nién 1980,
nha vat ly John Hopfield da vi mang no-ron nhu mét hé vat ly lang xuéng trang thai nang lugng
thap, con Geoffrey Hinton khodac I1én d6 I16p 4o xac suat dudi cai tén may Boltzmann. Viéc LeCun
lam la dyng mét mai nha chung trén nhirng huéng nghién cru rdi rac dy. DU ¢ xac suat hay
khong, moi phuang phap dung mot diém sé goi la nang lugng dé do sy ghép doi ca thé gidi

déu dugc gom lai dudi cing mot chiéc 6.

Chiéc 6 ay c6 y nghia thuc dung. Nhirng nghién cru von tan ra theo cac phuong phap khac
nhau nay bat dau dung chung mot ngdn ngd. Vi sao mot mé hinh sup d6, vi sao mot mé hinh
dirng virng, déu cé thé dugc so sanh trén cing mot birc tranh goi la dia hinh nang lugng.
LeCun quy ngdn ngl chung nay. B&i cau tric chung tirng bi che khuat sau thuat ngi riéng cla

tirng phuong phap, khi chuyén sang chir nang lugng, béng hién ra ngay trudc mét.

Dudi chiéc 6 dy, suy luan c6 hinh dang nhu sau. Khi vai khung hinh video truéc dé dugc dua
vao lam X, c6 may di tim trong vé s6 irng vién Y c6 thé xudt hién tiép theo mot ranh c6 ndng

lwgng thap réi trugt xuéng do. Viéc nay khdng giong tinh ra dap an trong mot lan, ma giong lan
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mo day cla dia hinh dé cham t&i thung Iting sdu nhat. Hay tudng tugng mét goc clia birc anh bj
x6a. Hinh c6 thé dién vao ché dé khéng chi cé mét. C6 nhiéu dap an hgp ly, va cling c6 nhiéu
dap an vé ly. bia hinh nang lugng bién noi dat dap an hop ly thanh thung Iting, bién noi dat dap

an vo ly thanh déi. C6 may 1an xuéng dia hinh dy va dirng lai & mét thung Iing.

Diém khac thudng clia mé hinh dua trén nang lugng nam & day. Viéc dua ra dap an khong
con la mét phép tinh mot [an, ma trd thanh mét cudc tim kiEm. Mang no-ron théng thudng
nhan dau vao rdi lap tlirc phéng ra dau ra. Trong dia hinh nang lugng thi khac. C6 may dat nhiéu
(rng vién canh nhau, so xem thung Iting nao sau hon, réi tirng chat mét di xudng phia dap an.
Cé nghia la n6 danh thai gian dé nghi. LeCun cho rang diéu nay lai giéng tu duy cla con ngudi
hon. Trudc mét bai toan kho, chang phai chdng ta cling bay ra trong dau nhiéu kha nang, so di
tinh lai, réi nghiéng vé phia cé vé hgp ly sao. Khdng phai phan xa cho dap an bét ra tirc thi, ma
la su can nhac qua lai gitta cdc &rng vién. Ong tin réng suy ludn that su phai cé chd cho su can

nhac nhu vay.

Y tudng nay cé mét nhanh vuon vé tuong lai xa. Néu viéc tim dap an 1a 1an mo vi tri ¢6 ndng
lurgng thap, thi viéc 1ap ké hoach cling c6 thé dugc nhin trong cing moét khudn. TUr tinh thé hién
tai d&€n két qua mong mudn ¢ nhiéu chudi hanh déng khac nhau; tim dugc chudi c6 nang
lwgng thap nhat thi dé chinh la ké hoach. M& ra trong dau nhiéu tuong lai, réi chon con dudng
c6 vé hgp ly trong s6 d6. VGi LeCun, suy luan va lap k& hoach la cing mot loai tim ki€ém dién ra

trén cing mot dia hinh. Hat giéng ay sé I&n thanh cay gi, phan sau cta cuén sach sé cho thay.

Vay ai tao ra chinh dia hinh dy? Hoc tap tao ra né. O noi X va Y that sy xuat hién cung nhau
trong thé gidi, nang lugng dugc khoét sdu dé tao thanh thung Iting; & nhirng nai l1éch pha con
lai, ndng lugng dugc day 1én thanh ddi. Dia hinh dugc got dan nhu vay. Qua hang nghin, hang
chuc nghin lan chinh sira, dia hinh bat dau giéng véi thé van cda thé gigi. Dén day, moi chuyén
cé vé tréi chay.

Nhung & day c6 mét cai bay &n bén trong. Néu chi cham chi I&p lai viéc ha nang lugng & vi tri
dap an dung thi chuyén gi xay ra? Toan bé dia hinh sé chim xudng va trd thanh mét mat day
phang. Khi ca thé gidi déu la thung Iing, thung Iting chang con y nghia gi. C6 may sé khéng
buén nhin dau vao, ma an vi trong mét 16i gidi ludi biéng dén cung cuc: & dau cling dua ra cling
mot dap an. N6 giong mét hoc sinh bi hi gi cling chi trd 16i mot cau. LeCun goi hién tugng nay
la sup d6 bi€u dién. D6 1a ké dich dai dang ma ngudi ta gap khi hudn luyén mo hinh dua trén

nang lugng trén dir liéu that, va trong hai muai nam sau d6, 6ng phai vat [6n vai ké dich nay.

Chi can nhin kj hon mét chut, ta s& thdy vi sao su sup d6 bi€u dién lai gay dau dau dén vay.
Khi ta bdo may hi€u thé gidi, may thudng tim ra mét con dudng dé dang: gia v& nhu da hiéu.
Néu né dua ra cing mot cau trad 1&i cho moi dau vao, bé ngoai cé vé nhu sai sé da giam. Giéng
nhu dién cing mét dap an vao tat ca 6 trén bai thi ma van dugc diém tuyét ddi vi khau chdm bai

quaé I6ng léo. Phan biét hi€u that véi vé ngoai cta hiéu, d6 ludn la bai todn ma ngudi tao ra dia
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hinh nang lugng phai ganh trén vai. LeCun can than tach hai huéng, déi chiéu va chinh quy

héa, cling vi viéc chan tro gid vo nay quyét dinh thanh bai.

Ong gom cac cach ngan sup d6 thanh hai huéng. Mot 1 phuong phap déi chiéu. N6 vira ha
nang lugng cda dap an ding, vira c6 y tao ra nhirng cap gid khong phai dap an ding dé day
nang lugng & d6 Ién. C6 thé xem nhu vira dao thung lting, vira dap cao ving dat chung quanh.
Chinh LeCun cling da tao ra cong cu cho cach nay. Nam 2006, Raia Hadsell va Sumit Chopra
trong phong thi nghiém ctia 6ng dua ra mét phuong phap hoc sao cho hai dnh clia cing mot
vat thé hat nhau trong khéng gian bi€u dién, con anh clta cac vat thé khac nhau thi ddy nhau ra.
D6 la mét mang no-ron song sinh cho hai anh di qua song song. Cach nay gitip may gitr dugc
hai anh 1a cing mét vat, du vat thé dugc chup tir goc hoi khac. Vao thai xir ly chir viét tay hay
khudn mét, né hoat déng tét. Van d& ndm & quy mo. Anh cang 16n, video cang dai, s6 cap gia
can day ra cang phinh 1&én dén muc khong kham néi. Giong nhu mudn bat chudt chii trén mét

canh dong rong ma phai gé khap mat dat.

Hudng con lai 1a phuong phap chinh quy héa. Thay vi huy dong cac cap gia, né dat san gidi
han Ién lugng thong tin ma biéu dién bén trong may c6 thé chira. Khi thu nho chiéc bat, nudc ty
don vé ché sau. Khi thu hep khéng gian biéu dat du thira, may budc phai khdc mét thung Iting
hep va déc quanh dap an ding. Tir lau LeCun da nghiéng vé hudng nay. Trong nhiéu bai giang,
ong thudng néi phan cugc cda minh dat vao cac mé hinh ndng lugng dua trén bién tiém an da

dugc chinh quy héa. Bé la linh cdm rang cach nay roi sé thang cac con dudng khac.

Linh cdm ay khong dirng & 161 néi. Cung thai gian d6, phong thi nghiém cdia 6ng bién y tudng
chinh quy hoa thanh mét thiét bj that. Koray Kavukcuoglu va Marc'Aurelio Ranzato siét may dé
n6 chi dugc biéu dién anh bang vai manh thua, réi ding nhirng manh dy khéi phuc anh géc. Khi
c6 y tiét kiém sé vat lieu dugc phép dung cho biéu dién, may khéng con ghi nhd bira moi hoa
van, ma ndm lay nhirng mau then chét that sy xuat hién thudng xuyén. Su tiét kiém d3 dan dén
hiéu biét. Khdng can con ngudi tu tay got b loc, may bat dau ty nhan ra cac manh cla thé gidi
bang nhitng mau da hoc theo cach nay. N6 chua du strc doc tron mot blrc anh, nhung nguyén

ly tao dac trung tir dir liéu thay vi tr ban tay con ngudi da hién thanh vat that.

Nam 2006, LeCun cung Sumit Chopra, Raia Hadsell, Marc'Aurelio Ranzato va Fu Jie Huang hé
thong hda hoc dua trén nang lugng thanh mét gido trinh. D6 1a mot ban hudng dan rdi khoi
vurong qudc quen thudc cla xac sudt dé dung lai nglr phap hoc trén dia hinh mang tén nang
lugng. Khi &y khéng c6 nhiéu ngudi dé mat dén tai liéu nay. Dong chinh ctia hoc mdy dang nhin
sang nai khac, con nhitng 4n du nhu ndng lugng hay dia hinh bj xem nhu s thich cda mot
ngudi Phap con luyén tiéc vat ly hoc. Viéc rdi khdi vuong quéc xac sudt dé ngdi xuéng trén dia
hinh nang lugng khéng phai la chuyén thi hiéu. N6 trd thanh xuwong s6ng xuyén sudt dén tu
tudng cudi cing clia 6ng vé sau. B6 khung dau tién cda y nghi rang ta khdng nén vé thé gidi

tirng pixel mot, ma phai nam 18y cdu tric 4n bén dudi, da nam san trong nhirng dudng cong
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trén tam bang ay.

Cudc chién véi cac dac trwng got bang tay

Gitra thap nién 2000, bang x&p hang cac cudc thi ngi may tinh tim vat thé trong anh hau nhu
luén dugc |ap day theo cung mét kiéu. Cudc thi nhan dang anh PASCAL do cac nha nghién clru
chau Au t6 chirc hdng ndm 13 chién trudng ctia thdi d6. M& rudt cac hé théng & nhém dau, ta
thuong thay phia trudc la mét bé phan do con ngudi tu tay thiét ké, phia sau la mét bd phan
loai twong doi nhe. Tén cla b phan phia trudc thuong la nhirng thi nhu SIFT hay HOG.

SIFT, do David Lowe & Canada dua ra nam 1999, 1a mot bd loc tinh vi dé rit ra cac diém va géc
nadi d6 sang trong anh déi huéng gap. HOG, do Navneet Dalal va Bill Triggs & Phap cong bd
nam 2005, chia dnh thanh cac 6 nhé roéi tinh hudng cldia d6 doc sang trong tirng 6. Ca hai déu la
c6ng thirc xuat phat tir dau 6c¢ con ngudi. Cach 1ap rap tiéu chuan thai 8y 1a nhu thé nay. Cho
SIFT chay trén anh dé rut ra cac diém dac trung, chia cac dac trung dy thanh vai cum, dém xem
trong moi anh ¢ bao nhiéu dac trung thudc tirng cum, réi dua bang s6 dy vao mot bd phan
loai goi la may vector ho trg dé€ quyét dinh dé la meéo hay xe dap. Phan doan khoé nhat, dau la
thir quan trong trong birc dnh, con ngudi da lam san & phia trudc. May chi con viéc cam thia

trudc mam com da dugc don.

LeCun thudng vi bé cuc dy véi mot nha may khong 16. D6 la nha may cda k§ nghé dac trung,
noi cac nha todn hoc va k¥ su trén thé gidi ngoi trudc bang den, tu tay déo got ra nhirng dac
trung dé quyét dinh may phai nhin thay gi trong mét blrc anh. Thiét ké dugc mot dac trung tét
la c6 thé thanh mot bai bao, thir hang trong cudc thi tdng thém vai bac, va dac trung ay tré
thanh chudn muc cho vai nam sau d6. Nhirng con ngudi cham chi va théng minh lam viéc trong
nha may dy. Nhung th( ho tao ra khong phai d6i mat ciia may. Bé la cap kinh deo Ién cho may.

Do kinh do con ngudi quyét dinh.

O diém nay, LeCun va gidi hoc thuat chl luu nhin tri tué bang hai con méat khac nhau. Véi gidi
chu luu, thiét ké dac trung la tay nghé dang tu hao cta chuyén gia. D& déo got ra mét dac
trung tot, can con mat clia ngudi da dao sau lau nam trong linh vuc dy, va con mat dé dugc
xem |a tai sdn quy cda khoa hoc. Véi LeCun, dé la bai tap bi dé lai. B&i vi viéc con ngudi dé&o got
dac trung cé nghia la con ngudi dang thay may 1ap vao phan ma may chua hoc dugc. Tra lai chd

da dugc lap thay &y cho may, dé la budc tiép theo trong suy nght clia éng.

Diéu LeCun khéng hai long nam ngay & d6. Theo 6ng, th&r may can hoc khéng phai I6p vo
mong cda khau phan loai cudi cing, ma 1a toan bé chiéc thang di tir diém anh tho, qua dudng
nét va canh gdc, réi tdi mat va banh xe, cudi cung l1én dén khai niém meo hay xe dap. Thé gidi
khi dy dang tu tay déo got roi lap tat ca cac bac dudi clia chiéc thang ay vao may. Cr lam nhu
vay, nhirng gi may c6 thé nhin thay sé luén bi nhét trong pham vi con ngudi da tudng tugng

trudgc. NEu ngudi thiét ké da dinh san rang canh géc va dé déc sang téi 1a quan trong, may sé



mai khéng hoc dugc nhitng dudng van nam xa hon thé.

Cudc tranh cdi nay khdng phai lan dau thé hé cta 6ng gap phai. Linh vuc nhan dang giong
ndi da vugt qua con sdng tuong tu sém hon mot budc. Trong mot thai gian dai, linh vuc dy tin
vao cach dé cac nha ngdn ngit hoc tu tay ghi vao may cac quy tac phat am va nglr phap. Nguai
1at lai niém tin d6 13 Fred Jelinek. Ong mang théng ké dén thay cho quy téc, dé may tu hoc xac
suat cia am thanh va tlr ng tir nhirng kho ngtr liéu khéng 16. Mot cdu néi dugc truyén lai 1a
cla 6ng da c6 dong su chuyén déi nay. "Every time I fire a linguist, the performance of the
speech recognizer goes up." Nghia la méi lan 6ng cho moét nha ngdn ngt hoc ra di, hiéu nang
cla may nhan dang giong ndi lai tdng 1én. Cau chir chinh xac va thai diém dugc ghi lai hoi khac
nhau tly tai liéu, va vé sau chinh Jelinek cling hoi tudng bang mét cach néi mém hon. DU vay,
cau dy dugc trich dan lau nhu vay vi mot ly do. N6 mugn hinh thirc cdia mot cadu dua dé cham
dlng vao viéc cac quy tac do con ngudi tu tay nhoi vao dé va ra thé nao trudc dir liéu that, vén
tho radp va khéng déu.

Trong gan ntra thé ky sau khi Rosenblatt dua perceptron ra trudc thé gidi vao nam 1957, gido
diéu clia nhan dang mau hau nhu khéng lay chuyén. Dat mét bo trich xuat dac trung c6 dinh do
con ngudi déo got & phia trudc, réi gan mét bé phan loai c6 thé hoc & phia sau. Cau truc hai
manh nay da déng cirng thanh dap an. Gidi hoc thuat chi luu con dat thém nén tang ly thuyét
cho né. Néu d6 thang cac diém anh thé vao mét mang than kinh nhiéu tang, bé mat sai s6 sé
g6 ghé, khién may bi mac ket trong mét viing can. Ho n6i rang néu roi vao cai bay goi la cuc
tiéu cuc bd dy, viéc hoc sé dirng lai. Toan hoc dd néi nhu vay, nén bau khong khi khi dy la khéng

6 ly do gi phai di vao mét con dudng nguy hiém.

LeCun khéng tin co s& dy. Ong cling cé tu cach dé khong tin. T thai & Bell Labs, 6ng da 13
ngudi tao ra mang than kinh tich chap hoc chir s6 viét tay mot mach tir diém anh dén khai
niém, réi doc chir viét tay trén thu tin Hoa Ky. Thay vi chi néi, 6ng da cho thay bang mét thiét bi
chay dugc rang may c6 thé ty hoc dac trung. Gidi nghién clru thi gidc day thanh qua dy sang
bén nhu mét ngoai & nhd. Phan quyét clia s6 déng la nang luc dé chi dung dugc cho bai toan
d6 choi nhu chit so viét tay, nai nén sach va kich thuéc déu, chir vé dung véi anh that day du

tha 1an 16n.

LeCun dap lai phan quyét dy khéng bang 16i, ma bang di liéu. Nam 2004, cing vdi Léon
Bottou va Fu Jie Huang, 6ng tao ra mot bod dir liéu gém cac vat thé nhu bup bé d6 choi, 6 to,
may bay, dugc chup dudi nhiéu géc do va nhiéu diéu kién 4nh sadng. Tén clia n6 la NORB. Khac
V@i chir viét tay sach s&, day la loai dir liéu kho, ngi cing mot vat thé cé thé trong hoan toan
khac khi anh sang va huéng nhin thay déi. Mang than kinh tich chap cda 6ng nhan ra dugc cac
vat thé dy ma khdng can su trg gitp clia dac trung do con ngudi déo got. D6 1a bang chirng cho
thay du con ngudi khdng gan san bo loc canh goc, may van cé thé tu hoc hinh dang cla vat thé

ba chiéu tir di€m anh. Nang luc tirng bi cho 1a chi dung dugc véi chir s6 d6 choi van dung dugc
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V@i bup bé dé chai, va van dung dugc khi anh sang thay dai.

Vivay, phong thi nghiém ctia Bai hoc New York trong thap nién 2000 trd thanh mét chién
tuyén lang I&. Trong khi thé gidi dat dac trung do con ngudi déo got Ién ngai vang, LeCun va cac
sinh vién clia 6ng dao sau & phia doi dién, tim cach dé may tu kéo dac trung 1én tir dir liéu.
Nhirng hoc tro nhu Marc'Aurelio Ranzato va Koray Kavukcuoglu mai giia cac phuong phap
khi€n may bi€u dién cac manh clia hinh dnh mot cach thua, khdng can bang dap an. D6 la cach
dé may tu chon ra, nhu nhirng bd phan, cac hoa van thudng xuat hién cing nhau trong dir liéu.
V& sau, cac dac trung hoc dugc theo cach nay dugc dung dé tim ngudi di bo trén dudng phé,
roi ti€n tdi viéc gan tén cho tirng diém anh trong anh, xem dé la bau trdi, mat dudng hay toa
nha. Nhirng thanh qua hao nhoang khéng xuat hién hang nam. Cac nghién cru nay khéng lat
dugc bang x€p hang clia cac cudc thi, va cac bai bao thudng bi day Ui bi nhém phuong phap
SIFT.

Khéng khi trong gidi hoc thuat khi ay kha tinh té. Trong cac nhan xét phan bién ctia nhirng
héi nghi I&n vé nhan dang anh, nhirng cau giéng nhau cu lap di 1ap lai. K&t qua thi thu vi, nhung
khong dung cac dac trung da dugc kiém chirng; tai sao khdng so sanh véi SIFT. Cac dac trung
da dugc kiém chirng, rét cudc, la nhirng dac trung do con ngudi tu tay got gidia. N6 luc dé
mang no-ron hoc ca phan dac trung ngay tir vach xuat phat da phai ganh mot surc ép chirng
minh ndang hon. LeCun nhiéu lan ching kién y tudng hay bi chén vui vi khong dung nhirng bé
phan ma ngudi khac dang dung, bi chdm diém thap vi khéng ndm trong trao luvu. Ong nhé rat
lau quang thai gian nay. Vé sau, viéc 6ng nhan manh khac thudng dén tinh ma clia hoc thuat va
kha nang tai 1ap c6 géc ré tir nhiéu nam bi d6i xtr lanh nhat chi vi cach 1am cda minh d&rng ngoai

mét thai thugng.

DU vay, 6ng khéng IUi budc ma tiép tuc 1dp lai cing mot 1ap luan. Trén buc dién thuyét cla
nhiéu hoi nghi, 6ng ndi rang thai dai clia cac dac trung do con ngudi tu tay got gidia sap di dén
hoi két. Phan ng clia ngudi nghe kha hd hirng. C6 ngudi thay thu vi, nhiéu nguai lich su gat
dau rdi trg vé chd clia minh va ti€p tuc dung SIFT. LeCun d& khéng thuyét phuc dugc ho. C6 1&
thay vi tin vao |6i thuyét phuc, 6ng tin vao thdi gian. Roi sé dén ltc dir liéu va sirc tinh toan du

I&n, khi d6 khéng can thang bang |6i ndi nita, két qua sé tu [én tiéng.

Trong mot thai gian dai, san khau nai éng c6 thé chirng minh phuong phap cdia minh rat hep.
MNIST, bo dir liéu chir sé viét tay, la san khau dy. Mang no-ron do 6ng tao ra lién tuc lap ky luc
t6t nhat trén do6. Thé gidi cdng nhan nhirng ky luc dy, nhung van luén kém theo cing mét cau.
C6 phai chi dung duogc véi chir s6 thoi khéng, anh that thi khac. LeCun mudn chirng minh rang
n6 cling dung dugc véi anh that, nhung dé lam vay can nhiéu anh hon va sirc tinh todn nhanh
hon. D6 14 thai ky ngudi ta da cam trong tay mot y tudng tét, nhung vat liéu dé chirng minh né
van chua dén vdi thé gidi. Cha vat liéu cling doi hoi mot sy kién nhan dai chdng kém gi viéc nght

ray tudng.
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Cac dac trung do con ngudi tu tay got giia c6 mot tran gidi han vé hinh. B&i may chi cé thé
nhin thdy diing bang phan tri tué ma ngudi thiét ké da dat vao SIFT. D{t liéu du tang bao nhiéu,
néu bd loc & dau vao van c¢é dinh, hiéu nang sé dirng lai @ mét mirc nao dé. Mang no-ron hoc ca
dac trung thi khac. Khi dit liéu tang 1én va tinh toan nhanh hon, né cé khoang tréng dé cung 16n
|&én. D€ khodng tréng dy bi€n thanh sirc manh that, van con hai diéu can chin mubi. D liéu du

I&n va tinh todn du nhanh. Ca hai chi dén khi thdi gian cla chuong nay gan khép lai.

Nhin vao cach cac hé théng nhan dang anh hang dau thai dy van hanh, tran gidi han nay hién
ré hon. Nhitng hé théng d6 xir ly vé sé diém dac trung rut ra tlr &nh nhu thé ching la cac tir.
Chang xem mét birc dnh nhu mét tui chira cac tir goi la dac trung, réi dém xem tir nao xuat
hién bao nhiéu lan dé phan loai anh. Cach lam nay, dugc goi la tdi tur thi giac, rat khén khéo va
da théng tri bang xép hang trong mét thai gian. Nhung cudn tir dién clia nhirng tir &y xuat phat
tur cac dac trung do con ngudi quyét dinh. Tir nao khéng cé trong tur dién thi du ndm trong anh,
hé théng cling khong nhin thay. D liéu c6 d6 thém vao bao nhiéu, néu tir dién van vay thi mdrc
hi€u biét cling dirng yén. Piéu LeCun nham td&i chinh 14 cudn tir dién dy. Hay dé ca tir dién cling

do mdy tu viét ra.

Nhung LeCun khdng nhin cudc tranh ludn nay chi nhu mét van dé hiéu nang. bé la cau hdi ta
xem tri tué la gi. N&u tri tué |a téng hgp cac quy tdc ma con ngudi cai san, thi dac trung nén
dugc con ngudi got gilia bang tay. Ngugc lai, néu tri tué la thi ty I6n 1én qua viéc trdi nghiém
thé gidi, thi dac trung phai do may phat hién. Tur khi lan dau gap mang no-ron trong mot thu
vién & Paris, 6ng da dirng vé phia sau. Cudc chién véi cac dac trung do con ngudi got gidia, vdi

ong, khdng phai la tranh chap vé phuong phap. N6 la phan néi dai cia mét niém tin c.

Két cuc trén mat tran ay dugc phan dinh ngoai méc thdi gian clia chuong nay. Nam 2011, mot
nhom khéac cé cach lam gan véi 6ng da day bulrc tudng trudc, va dén nam 2012, cuc dién cda
cudc thi nhan dang anh bi 1at ngugc chi sau mot dém. Cau chuyén vé tran dong dat ay thudc vé
chuong sau. Trudc khi tran ddng dat dén, diéu LeCun gilr khong phai la thanh tich, ma la
phuong hudng. Sudt nhiéu nam bang xép hang chi vé phia cac dac trung do con ngudi tu tay
got gilia, 6ng van ti€p tuc chi vé phia nguoc lai. Th&r may can hoc khéng phai la déng tac cudi

cling dé chon dap an ding, ma la chinh d6i mat dé nhin thé gidi.

Cé may hoc nhu méo

Hay dat moét chiéc cdc trudc mat mot em bé mot tudi réi pha khan 1&n. Em bé kéo khan ra va
tim lai chiéc c6c. Ngay ca luc khong nhin thay céc, em van biét n6 van & ddng ché ay. Chua ai
tirng day diéu dé cho em bang cau chit. Em chi nhin, cham, lam roi d6 vat va ty hoc cach thé
gidi van hanh. LeCun thudng mé dau cau chuyén bang cdnh nhu vay trong nhiéu bai gidng.
Ong muén cho thdy mot phan 16n cla tri tué khéng dugc 1ap day vi ¢é ai néi cho biét dap &n

ding, ma dugc hinh thanh chi nhd quan sat.

81 - Luat su Kim Kyung-jin



C6 mdt nhan thue ¢ ma 6ng dua vao. b6 1a nghich ly do nha tién phong nganh robot hoc
Hans Moravec néu ra nam 1988. Viéc khé v&i con ngudi lai dé véi may méc, con viéc dé véi con
ngudi lai khé véi may méc. Nhirng suy luan bac cao nhu gidi bai toan khé hay ghi nhé lugng tri
thirc khdng 16 thi may tinh lai lam kha dé dang. Viéc moén dau tién ma may danh bai nha vé dich
loai ngudi lai 1a c& vua cho thay ré nghich ly nay. Ngugc lai, nhirng viéc ma mét em bé mét tudi
hay mét con méo lam khéng may vat va, nhu cam chiéc coc, tranh vat can dudi chan, gitr thang
bang dé khong nga, tdrc tri tué cda cdm giac va van dong, lai khé dén khac nghiét doi véi may

mac. Trén bac thang cla tri tué, nac khé leo nhat khdng nam & dinh, ma nam & day.

LeCun goi phan day dy la Ié thudng vé thé gidi vat ly. Vat khéng cé gi d& thi roi xudng, bi che
khuat khéng cé nghia la bién mat, kinh va dap thi vd. Nhitng truc gidc nhu vay khong dugc viét
thanh cau trong bat cr cudn gido khoa nao. Em bé hoc diéu dé bang mat, khéng phai bang 1oi.
Ong thudng dat trinh tu hoc nay chéng 1én nhitng ghi chép ma tdm ly hoc phét trién da tich Ity
tlr ldu. Nha khoa hoc nhan thirc Emmanuel Dupoux & Paris da hé thong hoéa kha chi tiét thoi
khoa biéu tré so sinh dan hiéu thé gidi qua nhiéu thi nghiém, va LeCun thudng dua thai khéa

biéu dy Ién man hinh trong cac bai gidng ctia minh.

Thai khéa biéu dy dién ra nhu sau. Trong vai thang dau, tré sa sinh chua diéu khién dugc tay
chan cho ddng, chi nam d6 va nhin thé gidi. Strc dé tu cham hay di chuyén mot vat gi d6 ciing
gan nhu chua cé. Chi bang viéc nhin thu déng ay, cac biéu tugng trong ndo da dugc chinh rat
manh. Sau vai thang ké tir khi chao doi, em bé bat dau phan biét th& séng va chuyén déng vdi
thir khéng phai nhu vay; thém mot thai gian nira, em biét vat bi che van con & cho cii. Cac nha
tdm ly hoc phat trién xac nhan diéu nay bang nhirng thi nghiém khéo 1éo. Ho cho em bé nhin
nhirng canh trai vai quy luat vat ly, chang han mot vat di xuyén qua tudng hodc mét qua bong
dirng yén gitra khéng trung, réi do xem em bé nhin cdnh ay bao lau. Em bé bi bat ngo sé nhin

[au. Vi du dodn clia em da bi pha va.

Trong d6 c6 mét canh LeCun hay trich dan. Ngudi ta cho mét em bé nhd xem mot vé dién trai
trong luc, trong d6 chiéc 6 té dd choi dang lan béng lg Iirng gitra khdng trung. Em bé vai thang
tudi nhin canh la &y kha dirng dung. Vi trong dau em van chua c6 quy tac goi la trong luc. Néu
cho mét em bé khoang chin thang tudi xem cung va dién dé, em s& md to méat va nhin rat lau.
Vi dy doan ma em da dung san trong minh, rang thé gidi |& ra phai van hanh nhu thé nao, da bi
pha v&. Su ngac nhién dy la bang chirng cho thay trong ndo em bé Iic nay da cé |& thudng vé
trong luc va quan tinh. DU chua ai day bang dé kiém tra. Chi trong hon nira nam, em bé da di

qua mon vat ly cla thé gigi chi bang déi mat.

Cac nha tdm ly hoc phat trién da tranh luan 1au vé kiéu hi€u biét sém nay. Ho tranh luan xem
dau la phac thdo bam sinh, va tir dau la phan dugc kinh nghiém 18p vao. Nhirng hoc gid nhu
Elizabeth Spelke cho rang em bé c6 khung nhan thirc vé vat thé, sé lugng va khéng gian tir rat

sdm. Diéu LeCun quan tam khdng phai la thang thua cda cudc tranh luan d6. VGi 6ng, diém
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chinh 14 du bam sinh hay hoc rat sém, dé khong phai la th&r con ngudi nhoi vao bang bai kiém
tra. L& thudng vé thé gidi dén tir quan sat, khdng phai tir nhan dir liéu. Vay thi mady méc cling
phai dugc mé con dudng ay.

Cach hoc nay khéng chi thudc vé con ngudi. Méo khéng nghe ai giai thich ma van udéc lugng
dugc do réng cla birc tudng dé nhay Ién. Qua biét tha da vao lo dé nang muc nudc. Ngua con
md&i sinh chi sau vai gi¢ da dirng dugc bang ddi chan cdia minh. Khéng cé nguai thay nao phat
cho nhitng con vat dy bang dap an. Chiing nhin thé gidi, trai qua nd, va méi khi du doan sai,
chdng slra dan rdi hoc. C6 may ma LeCun mudn tao ra cling 1a nhu vay. Khéng phai mét hoc
sinh guwong mau 1&n 1én nhd an vao khéi bang dap an khéng 16. B6 1a mét c6 may giéng con

meo, vira li€c nhin thé gidi vira tu hiéu ra quy luat.

Két luan LeCun rudt ra tir birc tranh nay rat ré. Lugng thong tin ma mot em bé ti€p nhan bang
maét trong vai thang |6n han nhiéu so véi téng sé chir mot ngudi doc trong ca doi. Thé gidi dugc
nhin thady va cham vao trudc khi dugc gidi thich bang chir. Vi vay, néu mudn gieo tri tué that sy
vao may mac, phai dé né hoc tir dong cadm giac day dac dang trdéi khéng c6 dap an, ch khong
phai tir 16p dir liéu méng cé gan bang dap an. Vé sau, éng sé thuyét phuc thé gidi bang cach
chuyén truc gidc nay thanh nhirng con sé khién ngudi ta mé to mat, nhung hat giéng cda né da

nam trong niém tin cGia 6ng tur thai ky nay.

Con s0 ay la thé nay. Day than kinh thj gidc néi tir mat nguai 1én ndo c6 khoang moét triéu sgi
& moi bén; cdng ca hai mat thi 1én téi hai triéu sgi. Néu quy d6i lugng thong tin thi giac ma
nhitng sgi dy chuyén ch& tirng khodnh khéc ra don vj gidy, n6 dat t&i vai megabyte maoi gidy.
Mot dira tré bén tudi, néu cdng tat ca thai gian da thire, sé vao khodng mudi sdu nghin gid;
téng lugng thdng tin chdy qua hai méat trong quang thai gian dy I6n dén mirc khé ma udc
lugng. LeCun dem ngon nui dy so véi sach. DU mot ngudi ca doi khéng nghi, chi doc chir, ngudi
ay cting khéng cham néi dén chan ndi théng tin ma d6i mat ti€p nhan chi trong vai nam. Phan
I&n thong tin can cho viéc hiéu thé gidi khong dén tur chir viét, ma dén tir gidc quan. Chi bang
mot can can nhu vay, dng gidi thich vi sao y tudng tao ra tri tué chi bang ky tu la mot y tudng
md&i cé mot nira.

Néi rang hoc ma khdng c6 dap an nghe c6 vé mao hé. Khéng cé ai gan nhan cho thi may sé
hoc dua vao tiéu chuan nao? Cau trd 15i cia LeCun 1a thoi gian. Thé gidi ty dua ra dap an cla
no. Chi can cho may thay cdnh & khodnh khac nay, che cdnh & khodnh khéac tiép theo lai, réi bao
may dodan diéu s& dén. Khi canh ti€p theo xuat hién, chinh né trd thanh phi€u chdm diém. Khi
du doan khung hinh ké tié€p trong mét doan phim qua bdng dang lan, may sé tu biét rang qua
bdng khong ty nhién bat nguoc Ién trdi, du khong ai day né vé trong luc. Thé gidi la thay gido,
thoi gian la dé thi. Vé sau, cach nay dugc goi la hoc tu gidm sat, va LeCun goi nd la vat chat t6i
cla tri tué. Giéng nhu thir vat chat khong nhin thay nhung lap day phan 16n v tru, viéc hoc tich
[Ty tir quan sat la phan I&n vo6 hinh 1ap day dung lugng cua tri tué.
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Dén day, dia hinh nang lugng & tiét dau quay trd lai. Vi viéc dy doan canh tiép theo khong cé
duy nhat mot dap an. Chiéc xe phia trudc c6 thé ré trai, c6 thé ré phai, cling c6 thé di thang.
Néu ép may phai dua ra mét dap an duy nhat, n6 sé vé ra mot béng ma ma nhoe, la trung binh
cla moi kha nang. Vi thé méi can mot dia hinh nang lugng, noi nhiéu tuong lai c6 vé hop ly trg
thanh thung Iting, con nhirng tuong lai vé ly trd thanh doi cao. Gidc ma hoc thé gidi chi bang
quan sat va lya chon bo xac suat dé chon nang lugng von ngay tir dau da 1a mét co thé. Haiy

nghi 16N [&n & hai ti€t khac nhau that ra cing chia sé mét goc ré.

LeCun xem du dodn la trai tim cda tri tué. Chi mét thuc thé c6 thé hinh dung diéu gi sé dén
ti€p theo mdi that sy hi€u thé gidi. Kha nang hinh dung truéc qua béng sé lan vé dau, cai coc sé
ragi xuéng ché nao, ngudi déi dién sé néi gi. Hinh dung dy cang chinh xac, chdng ta cang hiéu
thé gidi; khi hinh dung sai léch, ching ta ngac nhién va hoc. Viéc mot em bé ngac nhién trudc
chiéc 6 t6 lo Iirng gitra khéng trung, réi dung sy ngac nhién dy dé sira lai mé hinh thé gidi cda
minh, tat ca déu la chuyén cla du doan. Bat may du doan khong phai la day cho né mét manh
ngh&, ma 1a ma 16i vao viéc hi€u thé gidi.

Ong nén niém tin &y vao mdt hinh dnh. B6 1a &n du chiéc banh. Trong bai phat biéu chinh tai
héi nghi Neural Information Processing Systems, NeurIPS, nam 2016, LeCun chiéu Ién man hinh
mét chiéc banh chocolate I&n va noi: "If intelligence is a cake, the bulk of the cake is
unsupervised learning, the icing on the cake is supervised learning, and the cherry on the cake
is reinforcement learning." Y 6ng 13, néu tri tué 1d mot chiéc banh, phan than 16n cta chiéc banh
la hoc khéng can dap an, Idp kem mong pht bén trén la hoc cé gidm sat, tirc dugc chi dap an,
con qua cherry trén dinh 1& hoc tdng cudng, tirc hoc bang phan thudng. Ong néi thém réng con
nguoi da biét kha ré cach lam kem va dat qua cherry, nhung lai chua biét cach nuéng phan
than banh. Ba nam sau, dng chinh lai 4n du nay, déi tén phan than tr hoc khéng can dap an
thanh hoc tu giam sat. D6 la cdi tén chinh xac hon cho cach thé gidi tyu trd thanh dap an cta

chinh né.

Cau chuyén vé mot qua cherry cho thay rd tinh cach clia 6ng. Khi dy, &nh dén san khau cla tri
tué nhan tao phan Ién d6 dén vao hoc tang cudng, tirc cach hoc dudi theo phan thudng qua
thir va sai. AlphaGo, chuong trinh d& thang con ngudi trong cd vay, la biéu tugng clia xu huéng
d6. LeCun thira nhan gia tri clia cach dy, nhung ciing lanh lung chi ra gidi han ca né. Ong héi:
néu may chi hoc lai xe bang thir va sai thi chuyén gi sé xdy ra? Cé |& sau khi lao xudng vuc hang
chuc nghin Ian va lam nat xe, n6 mé&i khé nhoc ghi nhé dugec mét su that hién nhién: 1ai xe vé

phia vach vuec la luva chon toi.

M6t vi du khac 6ng hay dung cling chi vé cing mét noi. Con ngudi hoc 1ai xe sau khoang hon
hai muoi gig luyén tap. C6 vai khodnh khac thét tim, nhung con ngudi khdng phai rai xuéng
vuc chét thir réi mdi biét 1ai. Vi ho cadm vo lang khi da biét thé gidi van hanh ra sao. Trong mudi

tdm nam, ho da tich Iy bang mat rang nudc thi tron, kim loai thi nang, con ngudi c6 thé bat
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ngo lao ra. Con nguai hinh dung trudc nhirng viéc nhu vay trong dau du chua tirng trdi qua. Vi
trong dau c6 mo hinh cla thé gidi, ho c6 thé tudng tugng két qua ma khong can va cham that.
LeCun cho rang thr mdy hoc thé gidi can chinh la mé hinh bén trong dy. Khong cé |1é thudng
tich IGy tlr quan sat thi cling khong c6 tudng tugng.

Vao thai ky dy, trén man hinh trong cac bai gidng ctia LeCun luén Idp lai vai hinh anh quen
thudc. M6t em bé nhin thé gidi, mot con meo vugt qua blc tudng, mét miéng banh. Khi khan
gia bat cudi, diéu 6ng mudn truyén dat van rat nghiém tac. Nhirng cd may ching ta tao ra hién
nay mdi chi bat chudc dugc qua cherry va 1&p kem cda chiéc banh, con cach nudng phan than
thi chua biét. Va 6ng sé& dat phan ddi con lai vao viéc tim ra cach nuéng phan than ay. Tiéng vo

tay thi lich sy, nhung khi d6 chua cé nhiéu ngudi cing budc theo hudng ay.

Vivay, ba budc dugc ban dén trong chuong nay rét cuéc déu chi vé cing mét hudng. Tir bd
khudn mau xac sudt dé chon dia hinh nang lugng; thay vi nhirng dac trung dugc con ngudi got
gilia bang tay, muén dé may tu phat hién dac trung; va dat cuge vao kiéu hoc tich Ity hiéu biét
thudng thirc vé thé gidi chi bang quan sat, khdng can dap an dang. Ca ba déu la nhirng khudn
mat khac nhau clia cing mot niém tin. D6 la niém tin rang tri tué khéng phai la nhirng quy tac
do con ngudi cai san, ma la tha ty 16n 1én khi trai qua thé gidi. Khi thé gidi con & thai ky con
ngudi tu tay d&o got dac trung, LeCun d3 vé sdn trong long minh diém két thuc cta thai ky dy. Y
nghi rang, giéng nhu con meéo biét thé gidi ma khong dugc ai day, may moc cling 6 thé hoc
theo cach &y. Khi ndo y nght d6 trd lai v&i thé gidi, dudi cai tén ndo, Itc dy chua ai biét. Ong chi

dat tén minh vao phia tin rang né sé dén.
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Chuong 8 Con dia chan mang tén ImageNet

AlexNet nam 2012

Trong moét can phong & Toronto, hai card d6 hoa choi game chay khéng nghi suét sau ngay.
Alex Krizhevsky dang cdm hai chiéc Nvidia GeForce GTX 580 vao may tinh dé huan luyén mét
mang no-ron. Bo nhd clla méi card la 3 gigabyte. Ban dau, loai card dy dugc lam ra dé vé canh
game 3D trén man hinh theo thdi gian thurc. Krizhevsky bat ching doc anh thay vi chay game.
Hon mot triéu birc anh, tirng tam moét, dén tirng pixel. Bén trong mang no-ron ¢6 60 triéu tham
s6 va 650 nghin no-ron, tat cd déu chinh lai gia tri cia minh mot chat sau méi birc anh di qua.
Trong phong chi con hoi ndng tir card va tiéng quat. Khi dot huan luyén kéo dai nam dén sau

ngay dy két thuc, bang diém ma c6 may dua ra da thay ddi toan bd cach may tinh nhan ra anh.

Vao thai dy, viéc nhan ra anh la viéc con nguai lam thay mdy mét nlra. TU cudi thap nién 1990
dén dau thap nién 2010, gidi thi giac may tinh c6 mot niém tin chung. Khéng thé ném thang cac
pixel thé cho may. Trudc hét con ngudi phai dirng ra, tu got gidia cac bo loc toan hoc dé chon ra
chd nao trong anh c6 dudng bién, géc nao néi bat. Khi nhirng dac trung do con ngudi rit ra
dugc chuyén cho may, Itic d6 may mai dam nhan viéc phan loai. Nhirng dac trung dugc got
bang tay dy c6 tén riéng. Chang han SIFT, HOG. M6t bd loc gan nhu tuong duong mét bai bao
khoa hoc, va ngudi phat minh ra b loc tot trd thanh nhan vat cé tiéng trong nganh. Quy trinh
chudn 1a gom céc dac trung ma bé loc rat ra thanh mot dang tir dién, roi dat 1én trén dé mot bod
phan loai goi 1a may vector hé trg, SVM. Cac nha nghién clru tré 18y bang tién si bang cach cai
thién mot cong doan nho trong day chuyén dy. Cac bac thay trong gidi hoc thuat tin rang chi su
két hgp nay mdi la khoa hoc. Y tudng giao luén ca viéc rat dic trung cho mét cd may khong thé

nhin ré bén trong nhu mang no-ron bi xem la mét canh bac khéng c6 bdo dam toan hoc.

Su két hgp 8y c6 tran clia no. Chi can dir liéu tang Ién mot chit, anh sang thay doi, hodc vat
thé bi méo di doi chut, hiéu ndng da sup. Trong cac bai todn nhan dang anh 16n, ty I& 16i khdong
gidm xuéng dudi quanh mdrc 26 phan tram. Nghia la clr bon tdm thi sai gan mot tdm. DU moi
nam déu cé cudc thi, ngudi ta cling chi tranh nhau vai chi s6 sau dau thap phan. Con ngudi
cang got dac trung tinh vi, hiéu nang cang nhich 1én, nhung chinh sy tinh vi dy lai la gidi han. Vi
may khéng thé nhin thdy nhiéu hon nhirng gi mat ngudi da dinh trudc.

Ngudi d6i ban c& dudi ci tran ay la Fei-Fei Li, mét gido su tré & Princeton. Li khdng cho rang
nut that nam & thuat toan. NGt that la dir liéu. Mot dlra tré trong vai nam dau sau khi mé mat
I&n 1én bang cach nhin hang tram triéu cdnh. Nhung anh huan luyén dugc dua cho may thi
cung lam chi vai chuc nghin tam. Tir nam 2007, Li cing nghién ctru sinh Jia Deng bat dau gom
anh trén Internet. Van dé la nhan. Can c6 ngudi ghi cho tirng birc anh biét d6 la chd, méo hay
nam. Tinh todn ban dau cho thay néu thué sinh vién dai hoc dan nhéan, cdng viéc sé mat vai

chuc nam. Nhom cdia Li chuyén sang Mechanical Turk, chg lao déng truc tuyén cia Amazon. 49



nghin nguai tir 167 quoc gia trén thé gidi tham gia cong viéc nay, loc hang tram triéu anh rng
vién va gan nhan cho chiing. Cudn tur dién anh dugc tao ra nhu vay chinh la ImageNet. Thang 6
nam 2009, tai héi nghi Computer Vision and Pattern Recognition, CVPR, & Miami, co s& dir liéu
nay lan dau dugc céng bd qua mot bai bdo. Nhung dé cling khong phai la bai thuyét trinh
miéng. Chi la mot poster, mét t& gidy dan & goc khu trién 1am. V&i mot thir chira 12 triéu birc

anh va 22 nghin hang muc, d6 la mot man ra mat lang |&.

Li kndng durng & dé. Tr nam 2010, ba md cudc thi hang nam. Ngudi ta 1dy 1,2 triéu bdrc anh
va 1.000 hang muc tir ImageNet dé€ xem c¢& may cula ai nhan anh tét hon. Bai ki€ém tra kha oAi
oam. Trong 1.000 hang muc &y, chi riéng giong ché da cé hon 100 loai. Trudc cau hdi phan biét
Siberian Husky vai Alaskan Malamute, con ngudi cling thudng sai. Vi vay cach chdm diém cho
may nam cao héi. Chi khi dap an ding khéng nam trong nam (&rng vién dirng dau do may dua ra
thi mdi tinh la sai. Ngay ca vdi tiéu chuan réng rai dy, may van bd 1& mot trong bén tdm. Doi
thang trong hai nam dau déu dung su két hgp gilra dac trung got bang tay va bd phan loai
nong. Ty |& 16i ca déi thang nam 2010 & mdrc 28 phan tram, ddi thang ndm 2011 & murc 25
phan trdm. Mdi ndm chi gidm hon 2 diém phan trdm. Vi téc do dy, dé dat mirc nhan dang cla

con ngudi sé con mat thém mudi nam.

Trong ldc Li tich Iy dit liéu, & phia khac, nang luc tinh todn dang ré di. Card d6 hoa cla Nvidia
von dugc thiét ké dé chay cung lic hang nghin mach tinh toan nhd nham vé man hinh game.
Khi Nvidia phat hanh c6ng cu |ap trinh CUDA, ngudi ta c6 thé bat nhirng card dy lam bat ky
phép toan nao, khong chi game. Céng viéc cila mang na-ron chinh la ki€u tinh toan d6. Lap di
I3p lai cung phép nhan va phép cdng hang triéu lan. Card chai game hop v&i sy 1ap lai dy. Trong
20 nam, vat can khién mang no-ron bj boé déi la téc do tinh toan, va vat can dy dang lang 1& dugc

don di bang mot linh kién do thi trudng game nu6i 16n.

Yann LeCun, Geoffrey Hinton va Yoshua Bengio la nhirng ngudi da chd hai dong chady nay tir
ldu. Ba ngudi la nhirng ngudi séng soét qua thadi ky gidi hoc thuat goi mang no-ron la con dudng
chét. D6 la nhitng nam thang dir liéu cling thiéu, tinh toan cling thiéu, khién mang no-ron
khong thé cho thay nang luc cia minh. Gid dit liéu da dén, tinh toan da dén. Phan con lai la phai

c6 ai d6 ndi dung hai thir &y vao mang no-ron.

Nhung cho dén ngay trudc khi con dia chan ap tdi, canh clra clia gidi hoc thuét thi gidc may
tinh van déng lai trudc LeCun. D6 la chuyén mua xuan nam 2012. Nhém nghién cru ctia LeCun
guri t&i HOi nghi Nhan dang Mau va Thj gidc May tinh mot bai bao vé phan tich canh, trong dé
mang no-ron tich chap dugc dung dé doc dnh phong canh dudng phd bang cach chia anh
thanh tirng manh nhd. Bai bao c6 két qua phé ky luc trong bai kiém tra chuan. N6 bj tir chéi. Y
chinh ctia nhan xét phan bién la: hiéu nang c6 thé tét, nhung khéng ré phuong phap nay day
cho chiing ta diéu gi vé thj gidc. LeCun guiri mot thu phan déi cdng khai cho chu tich chuong

trinh ctia hoi nghi. Ong viét réng vi cac bai bao vé mang na-ron tich chap lién tuc bi bac b, tiép
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tuc ndp cho héi nghi nay chi la I1ang phi thai gian, strc luc va thién chi. Vai thang sau, bai bao ay
dugc HOi nghi Hoc mdy Quoc té (ICML) chap nhan. Vao mua thu cla nam ma ngudi phat minh
van bi quay lung ngay trudc clra du mang theo phat minh cdia minh, canh cira dy sup dé tir bén

trong.

Ngudi lam nén viéc d6 la Krizhevsky, hoc tro cta Hinton. Theo cac hoi tudng sau nay, trong
phong thi nghiém Toronto, ngudi dau tién thac day thr thach ImageNet la Ilya Sutskever, mot
nghién ctru sinh cing nhém. Anh sdm hon ai hét c6 niém tin rang néu cho modt mang no-ron du
I6n an mot lugng dir liéu du 16n thi nd sé thang, va Krizhevsky, nguai lap trinh gidi dén mirc gan
nhu ky tai, da bién niém tin dy thanh hién thyc trén mdy. Cung véi Sutskever, Krizhevsky tié€p
nhan khung xuong clia mang no-ron tich chdp ma LeCun lan dau tao ra tai Bell Labs nam 1989.
Mang no-ron tich chdp mé phdng vé nao thj gidc clia con ngudi, quét qua cac manh nhé ctia
anh va dung ciing mét bo loc chéng 1én nhiéu vi tri khac nhau. Trén cau trdc ma LeCun da mai

giQia d€ doc chir s6 viét tay va ma buu chinh, hai ngudi tré dy dat thém vai thir méi.

Mot trong s d6 1a ReLU. Mang na-ron cang x€p nhiéu tang thi cang dé mac can bénh tin hiéu
hoc tdp m& dan khi di xudng cac tang dudi. Krizhevsky d6i cach phan rng clia ng-ron tir dudng
cong mém sang dudng thang gap khuc, dé tin hiéu di xuéng tan dudi ma khong bi nhat di. Th&
khac la Dropout. Néu mang no-ron hoc thuéc nguyén ven anh huan luyén, né lai ling ting
trudc nhitng blc anh chua tirng thay. Krizhevsky tat ngau nhién mét phan ng-ron maéi lan hoc.
Ong c6 y can tré dé may khong thé chi dua vao vai manh méi. Va dé chia toan bd phép tinh ay
[én hai card dung cho game, 6ng ty tay viét tirng dong chuong trinh sao cho hai card chay an
kh&p ma khéng chan nhau. Mang no-ron khong thé nam gon trong bd nhé ciia mét card, nén
ong phai tach mang lam déi, dat Ién hai card, va chi cho chlng trao déi tin hiéu véi nhau & doan
gitra. M6t man nhao 16n ky thuat. Mang no-ron nay dugc dat theo tén ngudi tao ra né. bo la
AlexNet.

Ngay 30 thang 9 nam 2012, két qua cudc thi ImageNet dugc cdng bé. Cac phuong phap chu
luru, noi con ngudi tu got gitia dac trung, ndm dy van dirng quanh mdrc 26%. Ty 1€ 16i cla
AlexNet la 15%. Theo tiéu chi do xem dap an ding cé nam trong nam &ng vién hang dau hay
khdéng, AlexNet dat 15,3%, con d6i xép thir hai la 26,2%. Khodng cach vdi vi tri th hai vuot qua
10 diém phan tram. D6 l1a mdc chénh khong thé xuat hién trong mét cudc thi vén thudng tranh
nhau tirng chir s6 thap phan. Budng cong moi ndm giam 2 diém phan tram, trong mot lan da

nhdy qua thanh qua clla nam nam.

Vai tuan sau, két qua nay dugc dua lén san khau cong khai tai workshop ImageNet ciia Hoi
nghi Thi gidc M4y tinh chau Au (ECCV) t& chirc & Florence, Italy. Li, ngudi tao ra cudc thi, cling c6
mat & d6. Vira md&i lam me, Li von da gac lai chuyén di héi nghi nam dy, nhung sau khi thay két
qua cham diém, ba voi dat vé may bay tdi Florence, nhu ba ké lai trong hoi ky sau nay. Ba phai

tan mat xem chuyén gi da xay ra. Can phong chat kin nguai. Khi Krizhevsky budc 1én buc va gidi
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thich mang no-ron clia minh van hanh ra sao, cac nha nghién ctru thi gidc ngoéi dudi khan
phong nghe thay am thanh linh vurc cda ho vira sup xuéng. Khéng it ngudi trong sé ho chua
tirng hoc mang na-ron moét cach nghiém tac. Nhirng bd loc ddc trung ma ho danh ca doi dé mai
giia, chi sau mét dém da thanh mén do cl trudc hai card dung cho game va hai nghién cru
sinh. Phan hoi dap bién thanh tranh luan. Vi sao c6 mdy nay chay tét. Bén trong né dang xay ra
chuyén gi. Khdng ai tra |&i cho that théa dang, nhung nhirng con sé trén bang cham diém
khong doi hoi cau tra 1oi.

Khéng ai c6 mat hom &y gidi thich dugc vi sao cd may nay lai hoat dong tot dén vay. K& ca
nhirng ngudi tao ra n6. Ho khdng cé cong cu dé nhin vao bén trong va xem 60 triéu tham so
dang phan céng v&i nhau ra sao. Mét Iinh vuc tirng doi hdi bdo ddm toan hoc nay dirng trudc
mot cd may chay dugc trudce khi c6 bdo ddm. Ngay hdom d6 ma ra thoi ky thi nghiém chay vuot
rat xa ly thuyét, thay vi ly thuyét dan dudng cho thi nghiém. Quy tac kinh nghiém rang xép sau
han, cho an nhiéu han, chay nhanh hon thi két qua tét hon da dan dat mudi ndm nghién ciru
sau dé. Viéc LeCun vé sau va cham vdi quan tinh ctia chd nghia kinh nghiém nay, truy dén goc,

cling la vi chién thang ngay ay qua Ién.

Sau nay Hinton nhd lai sy d6i huédng hém ay nhu sau. Trong bai gidng Turing Award nam
2018, 6ng ké rang cac bac thay cda thj gidc may tinh sau khi nhin thay két qua da xoay thai do
180 d9, tu thira nhan rang ho da hoan toan sai va tlr nay tat ca phai di theo mang no-ron; 6ng
néi minh da tan mat thay canh khoa hoc tu stra sai nhu vay. Gigi hoc thuat tirng xem cac nha
nghién ciru mang na-ron nhu ngudi dién suét han 20 nam, tra lai bai bao va cat kinh phi nghién
clru, vdy ma trudc mot bang chdm diém duy nhét, ho mat chua dén mot nam dé déi huéng.
Nam sau, gan nhu toan bd cac déi nhém dirng dau cudc thi ImageNet déu mang t&i nhitng

mang na-ron tich chap sau.

Thang 12 nam &y, bai bdo mang tén ba nguai Krizhevsky, Sutskever va Hinton dugc dang tai
HG6i nghi Hé théng X{r ly Thong tin No-ron. Tiéu dé clia né binh di: phan loai ImageNet bang
mang no-ron tich chap sau. Bai bdo dai tdm trang nay vé sau trd thanh mét trong nhirng tai liéu
dugc trich dan nhiéu nhat trong lich sir khoa hoc may tinh. Trong toan bé cac linh vuc, nhirng

bai bao dat t&i hang tram nghin lugt trich dan khéng c6 nhiéu.

Lan séng ay lan ra ngoai birc anh. Mua thu nam do, cac nghién clru sinh trong phong thi
nghiém clia Hinton tham gia mot cudc thi dy doan phan tlr irng vién thuéc méi do hang dugc
Merck dua I&én mang. Bai toan 1a dung dir liéu dé doan phan tlr nao cé thé trd thanh thudc, va
ngudi tham gia phan 16n la nhitng ngudi biét héa hoc. Cac hoc tro cta Hinton gan nhu khéng
biét héa hoc phan tl, chi mang theo cdc mang no-ron sau khi han ndp da gan ké, roi gianh
chién thang. Thang 11 nam d6, The New York Times dang bai clla nha bao John Markoff, dua tin
I&n vé chuyén nay va budc tién clia deep learning. Sau 20 nam, tr 'mang no-ron' lai xuat hién

trén bao chi véi tu cach tén cdia ngudi chién thang.
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T6c d6 chuyén déng cdia nganh céng nghiép nhanh hon gigi hoc thuat. Thang 12 nam do, hoi
nghi Neural Information Processing Systems (NIPS) dugc té chirc tai Lake Tahoe, Nevada, Hoa
Ky. Hinton vira 1ap mét cdng ty cing Krizhevsky va Sutskever, véi chi ba nhan vién. Tén cong ty
la DNNresearch. Khéng cé san pham, khéng cé ké hoach kinh doanh, tai san duy nhat la bd ndo
cla ba ngudi. Trong mdt phong khach san nai hdi nghi dién ra, Hinton dem cong ty nay ra dau
gia. Google, Microsoft, DeepMind va Baidu cdia Trung Quéc déu ra gia. Khi gia clr tang, Hinton
ding trudc may tinh xach tay. Ong bi dau lung ndng, khéng thé ngbi lau. Khi gia vugt 20 triéu
dd la, chi con hai cdng ty & lai, va cudc dau gia dirng & 44 triéu d6 la. Hinton chon Google. Mot
bai bdo khoa hoc va mot chién thang trong cudc thi, chua day nira nam sau, da bién gia tri clia
ba con ngudi thanh nhu vdy. Cudc san nhan tai deep learning cia cadc doanh nghiép bat dau
trong can phong ay. Baidu roi cudc dau gia tay trang, roi tu |ap vién nghién ciru deep learning
clia minh; cac cong ty khac & Silicon Valley cling tranh nhau luc tim théng tin lién lac clia cac
nha nghién c&ru mang no-ron. Chi trong vai nam, chuyén ca mot phong thi nghiém dai hoc
chuyén sang doanh nghiép da trd nén quen thudc. Va cudi nam 2013, lan s6ng sdn ngudi dy
cling cham t&i LeCun & New York. Cau chuyén trén ban an t6i ctia Mark Zuckerberg thudc vé

chuong sau.

GOc ré cta cudc dao chiéu nay ndm & ndm 1989 clia LeCun. Mang no-ron tich chap ma
AlexNet ké thtlra chinh la cdu trdc LeCun @3 bdo vé bang cach vé cac cdng thirc vi phan trén
bang trang & Holmdel. Tén LeCun ciing xuat hién trong danh muc tai liéu tham khao cla bai
bdo AlexNet. Cac hoc tro da dung cdu trdc cda ngudi phat minh dé lam dao 16n thé gidi, nén vdi
LeCun, nam 2012 la ban tin chién thang dén mudn 20 nam. Nhung trong khodnh khac chién
thadng dy c6 mot bong téi. Khi thé gidi nhd AlexNet nam 2012 nhu diém khai dau cda deep
learning, mét nhém da lam dugc viéc tuong tu sdm hon mot nam dang lang 1€ bi x6a khai ky

Urc. Va chinh LeCun tirng thua nhom d6 trong mot cudc thi.

Nam 2011 thua DanNet

Mua hé nam 2011, International Joint Conference on Neural Networks (IJCNN) dugc té chirc
tai San Jose, California, Hoa Ky. Cudc thi nam dé c6 mét bai nhan dang bién bao giao théng
P(rc. Bai toan la phan loai han 50.000 bdrc anh bién bao chup trén dudng that & Dirc thanh 43
loai. GiGi han téc dd, cdm vugt, nhudng dudng. Loai bién bao nghe c6 vé quen, nhung anh thi
khong dé. Bién bao bac mau vi ngugc sang, bién bao bi béng cdy che mét nira, bién bao dan
sticker va bong son 1an vao nhau. C6 ca nhitng tdm dugc ¢ y chon vi mat ngudi cling dé nham.
Cai tén dirng dau bang diém khong thudc dong chinh cda gidi hoc thuat. D6 la Dan Ciresan, dén

tlr mét vién nghién cru nhé & Lugano, Thuy Si. Bén dudi, & vi tri thr hai, [a tén Yann LeCun.

LeCun la ngudi tao ra mang no-ron tich chap. Th&r 6ng mang dén cudc thi cling la mang
no-ron tich chap. Bé la moé hinh méi nhat, dugc 6ng chinh stra cing hoc tro Pierre Sermanet.

Vay ma 6ng thua mot nhém khac, cling dugc trang bi chinh cau tric ma 6ng da phat minh. Cac



con s6 nhu sau. Nhém nghién cru Burc té chirc cudc thi khdng chi dé may mac thi véi nhau, ma
con cho con ngudi lam cling mot dé. Ho can mot thudc do dé danh gia két qua cia may. Ty 1é
tra |6i dang cda con ngudi dugc do theo cach dé la 98,84 phan tram. Mang no-ron clia Ciresan
dat 99,46 phan tram. V&i bai todn ma con ngudi sai khoang mot tdm trong méi mot tram tdm,
may chi sai khodng mot tdm trong mdi hai tram tdm. DAy |a trudng hop dau tién trong mét
cudc thi computer vision ma may vugt con ngudi. Mang no-ron cla LeCun va Sermanet theo
sau vd&i 98,97 phan tram trong cudc thi. Néu so theo ty & 16i, con s& dy xdp xi gdp ba lan nhém

Ciresan. C6 may chién thdng dugc dat theo tén ngudi tao ra n6. D6 la DanNet.

P&ng sau DanNet 13 Jirgen Schmidhuber. Ong Idnh dao vién nghién ctru tri tué nhan tao
IDSIA & mién nam Thuy ST, va la ngudi da thic ddy mang no-ron theo mét hudng khac véi
Hinton va LeCun. Trén ban d6 deep learning, Lugano la viing ria cGia vung ria. Khdng phai
Toronto, khong phai New York, cting khéng phai Montreal, ma la mot thj tran ven ho & bién gidi
Thuy Siva Italy. Trong phong thi nghiém & vung ria ay, ky su géc Romania Ciresan dang bam
l&y nhitng card d6 hoa danh cho tro chai.

IDSIA da chirng minh trudc mét diéu. Nam 2010, nhém nghién cru cda Ciresan huan luyén
mot mang no-ron sau tir dau dén cudi chi bang lan truyén ngugc 16i, roi pha ky luc thé gidi vé
nhan dang chit sé viét tay. Muén thay vi sao diém nay quan trong, phai hiéu quan niém pho
bi€n th&i d6. D&n cudi thap nién 2000, ngudi dan dau su hdi sinh cia mang no-ron 1a Hinton, va
don thudc cda Hinton la hoc trudc khdng gidm sat. Ly do la néu huan luyén thang moét mang
nag-ron sau, tin hiéu khong xudng dugc téi cac I6p bén dudi, nén trudc hét phai dé tirng 16p
phac thdo nén, roi sau dé mai budc vao huan luyén chinh thirc. Khodng nam 2007, trong mot
bai gidng c6ng khai, Hinton tirng néi rang ngudi nao mudn huan luyén mot mang no-ron sau

tir dau chi bang lan truyén ngugc 16i thuan tdy, khéng c6 hoc trude, thi khéng tinh tao.

IDSIA da lam dugc viéc tudng nhu dién ro dy. Bi quyét nam & téc dd. Khdng phai ho cé mot ly
thuyét méi. Cho dén gitra nhirng nam 2000, cac ky thuat tang téc bang GPU trén thj trudng chi
giup tinh todn mang no-ron nhanh hon khodng ba, bon lan. Mrc dé chua da dé doi cude choi.
Ciresan dao sau dén tan ddy cac card choi game clia NVIDIA, kéo téc do huan luyén Ién gap
hang chuc lan so véi trudc. Viéc huan luyén tirng mat mét thang nay rdt xuéng con mot, hai
ngay. Khi tinh toan da nhanh, mang no-ron c6 thé hoc thang tir ddu ma khdng can chiéc bac
dém goi la tién huan luyén. Nhirng meo cli nhu ¢é y xoay, nghiéng anh huan luyén dé nhan dir
lidu 1én nhiéu 1an cling c6 thé dung thoai mai khi tinh todn d& nhanh hon. DanNet xuat hién &
San Jose da budc nhiéu mang na-ron dugc huan luyén nhu vay lai véi nhau nhu mét Uy ban,
gom phan dodan riéng cla tirng mang dé dua ra dap an. baon thudc clia Hinton khdng sai. Chinh
ly do khién don thudc ay tirng can thiét da bién mat. Cac dac trung got gilia bang tay cling
khéng con can nita. DanNet d6 thang pixel thé vao card va tu tim ra dac trung. Cot 16i clia viéc

ma AlexNet sau nay lam & ImageNet, chi khac vé quy mo, da cé san & day.
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Cum tur siéu nhan can cé chd thich. Thir ma may vuat 1én chi la mét bai kiém tra hep vé phan
loai bién bao, khong phai toan bd thj gidc ciia con ngudi. Con ngudi nhan ra bién bao déng thoi
nhin thdy dira tré dang bang qua duong, uéc lugng mat dudng uwét mua, va du doan khic cua
ké ti€p. So va&i do réng ay, tai nang cta DanNet chi hep nhu dau kim. Nhung ngay ca trong bai
kiém tra hep d9, trudc thai diém dy may moc cling chua tirng vuot con ngudi. Mot canh clra

hep dd md ra, roi sau d6 nhirng canh ctra khac lan lugt mé tiép.

Cudc thi bién bdo & San Jose chi la khai dau. Trong hai ndm 2011 va 2012, DanNet lién ti€p
quét qua cac cudc thi qudc té. Sau bién bao giao thdng, vao mua thu nam &y, né thang cudc thi
cla Ho6i nghi Quoc té vé Phan tich va Nhan dang Tai liéu (ICDAR), noi nhiém vu la nhan ra chir
viét tay ti€éng Trung cé nét phirc tap. Mua xuan nam sau, né thang mét cudc thi dnh sinh hoc,
tim ranh gi¢i mang té bao trong anh té bao than kinh ndo chup bang kinh hién vi dién tdr.
Thang 9 nam 2012, né lai thang m6t cudc thi dnh y khoa, chi ra cac té bao ung thu dang phan
chia trong anh lat cat mo. Ca bén chién thang nay déu dén trudc chién thang ImageNet clia
AlexNet. Bang ching rang deep learning c6 thé di vao mach mau clia y té va cdng nghiép da
dugc tich lai trudc khi thé gidi nhd dén nam 2012.

S6 phan vé sau cla hai d6i ré sang hai huéng. Ba nguai clia AlexNet budc vao Google tir mot
phong khach san bén hé Tahoe v&i murc gia 44 triéu do la, va Hinton sau nay nhan ca Giai
Turing 1an Giai Nobel. Tén tudi Ciresan, ngudi tao ra DanNet, hdu nhu khong dugc biét dén
ngoai gidi chuyén mén. Cing mét cau truc, cung card choi game, chién thang lai d&n sém hon.
Vay ma mot bén trd thanh dong dau trong sach s, bén kia thanh cht thich. Cai tén Toronto va
Google that su cé stirc nang. K&t qua ti mot vién nghién cru nho bén bién gigi Thuy ST khéng

lan xa bang két qua dugc mot tap doan khong 16 & Silicon Valley mua lai.

Lich s&r hau nhu khéng nhé bén chién thang dy. Khi néi vé khéi dau cla deep learning, ngudi
ta thuong chon AlexNet nam 2012, cht it khi chon DanNet nam 2011. Vi sao lai nhu vay. Cé mot
cach gidi thich la san khau khac nhau vé kich thudc. Vai chuc nghin anh bién béo giao théng so
V@i 1,2 triéu anh ImageNet, vai chuc nhém so vi 1.000 nhém, mirc chadn déng ma chdng gay ra
cho thé gigi khéng cling cap. San khau ma AlexNet thang dung Itc ca gidi hoc thuat dang nhin
vao. Nhung Schmidhuber khdng chap nhan cach giai thich nay. Trong mat éng, van dé khong
nam & san khau. Van dé nam & ghi chép.

Schmidhuber tir 1du da phé phan rang ba ngudi Hinton, Bengio va LeCun d3 viét lai lich s
deep learning xoay quanh chinh ho. M6t bdng chirng 6ng dua ra la danh muc trich dan. Bai bao
nam 2012 cua AlexNet chi luét qua DanNet, hé thdng da dung mang no-ron tich chap trén card
choi game dé quét cac cudc thi trudc ho, bang mot cach néi rang mé hinh dy hoi giong mo hinh
clia minh. Viéc nguyén mau clia mang no-ron tich chap c6 thé truy ngugc dén Neocognitron
cta ky su Nhat Ban Fukushima Kunihiko () nam 1980 cling la phan bac ma 6ng |ap di lap lai

trong nhiéu ndm. Nguyén tdc ma 6ng bam vao |a phan bé cong lao cho chinh xac. Ong cho réng
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ghi ré ai lam gi trudc méi 1a su trung thuc cla khoa hoc. Ong tin réng du ho im I&ng, ghi chép
vé sur that cudi cling van sé con lai. Con ngudi & Lugano dy da theo dudi cac phan déi vé quyén
uu tién nhu vay suét may chuc nam, khéng ngirng néu ra trong phan héi dap & hoi nghi va trén
trang web clia minh. Phan bac c6 hé théng cia 6ng nhdm vao bai tdng quan vé deep learning
ma ba ngudi dang trén tap chi khoa hoc Nature nam 2015 s& dugc trinh bay tirng diém &
Chuong 10, sau khi ba ngudi nhan Giai Turing.

Khong cé y dinh khép cudc tranh ludn nay theo hudng c6 Igi cho LeCun. Cudn sach nay la tiéu
st LeCun, nhung DanNet nam 2011 la mét sy that khéng dugc xda. Viéc toan bo phé phan cla
Schmidhuber c6 ding hay khéng van con la van dé gidi hoc thuat tranh cai. Nhin tir phia Hinton
va LeCun, c6 thé phan bién rang th that su lam thé gidi chuyén dong khéng phai chién thang
dau tién & mot cudc thi nao dd, ma la chién thang quyét dinh trén san khau ImageNet; con néu
nai vé gbc ré y tudng, thi 16p dia ting ma ho da boéi dap tir thap nién 1980 cling nam dudi chan
DanNet. Trén thuyc té, chinh cdu truc tich chap ma DanNet dung la phat minh cta LeCun. Tranh
chap quyén uu tién khéng két thuc & chuong nay. Cau chuyén Schmidhuber trd lai véi mét ban
phan bac d6 s6 vao nam 2019, khi ba ngudi dugc cong bé la chd nhan Giai Turing nam 2018, sé
tiép tuc & Chuong 10.

DU dirng vé bén nao, mot sy that van con nguyén. LeCun, ngudi tao ra mang no-ron tich
chap, da thua trong cudc thi trudc mot déi khac dua chinh mang no-ron dy 1én card choi game
s&m hon. Ngudi phat minh da thua chinh phat minh cdia minh. LeCun da nhan ra diéu gi tir that
bai nay. Rang cau tric cia 6ng khéng sai, thlr con thiéu khéng phai cau trdc ma la tinh toan va
di liéu. Sau hon 20 nam, khi mang no-ron tir vi tri dj gido budc 1én thanh xuong séng clia van
minh, tia I(ra dau tién cla budc chuyén dy da chay 1én & San Jose mua hé nam 2011, nai chinh

LeCun dlrng & vi tri th hai va nhin thay né.

CNN da tham vao doi s6ng hang ngay

Hay gia str ban vira dang mét birc anh. Chua day 2 gidy sau khi ban nhac ngén tay ra, birc anh
ay da di qua hai mang than kinh. M6t mang doc xem trong anh cé gi, gan thé cho anh va loc ra
nhirng canh c6 hai. Mang kia tim khudén mat nguai trong anh. Ban khéng nhin thay gi ca. Trén
man hinh chi hién birc dnh ban vira dang. Nhung phia sau n6, mét phép tinh tri tué nhan tao

thudc loai I&6n bac nhat trén Trai Bat vira lang |é chay xong.

Mang than kinh th( hai, mang tim khu6én mat, cling cé lich s(r riéng. Nam 2014, phong thi
nghiém tri tué nhan tao clia Facebook céng bé mét nghién cru nhan dién khudén mat mang tén
DeepFace. Trong bai kiém tra phan biét hai blrc anh c6 phai clia cing mét ngudi hay khéng,
mang than kinh nay dat 97.35 phan tram. Két qua cda con ngudi trong cling bai kiém tra dugc
biét 14 97.53 phan tram. Khodng cach gilta may va ngudi da thu hep xuéng chi con hon 0.2 diém
phan tram. Nhan ra khuén mat tir lau dugc xem la tai riéng clia con ngudi, vay ma chi 2 nam

sau AlexNet, tai dy da bi may dudi kip bang con sé.



Ngudi céng b6 nhirng con s6 nay la LeCun. Trong mét bai gidang nam 2016 tai Collége de
France & Paris, 6ng dua [én man chiéu mot ngay cla may chl Facebook. Vao thai diém do,
ngudi dung Facebook dang trung binh 800 triéu birc anh mdi ngay. Néu cdng ca Instagram,
Messenger va WhatsApp, con s6 dy la 2 ty birc anh méi ngay. Mbi birc trong 2 ty birc dnh dé,
trong vong 2 gidy sau khi dugc tai Ién, déu di qua hai mang than kinh tich chap. Mang th& nhat
doc vat thé, hau canh va phong cdnh trong anh dé gan thé, roi loc thu rac, dnh khoa than va
canh bao lyc. Mang th hai tim khudn mat. Cau trdc ma LeCun tirng mai gitia & Holmdel nam
1989 d€ doc ma buu chinh, gir day dang doc anh clia thé gidi 2 ty lan moi ngay. Cau bé 16n 1én
& ngoai 0 Paris va khong vao dugc grande école da dirng trén buc giang lau doi dy nhu thé nao,
chung ta sé tr& lai bai gidng dé & phan sau.

Mang than kinh tich chap cling di vao am thanh. Khi ching ta néi vé&i dién thoai théng minh,
ngudi ta thudng nghi viéc nhan dang giong néi do mot loai mang than kinh khac ddm nhiém.
Nhung & clra dau tién cla qua trinh x& ly dy, mang than kinh tich chap dang ngoi dé. Giong néi
trudc hét dugc chuyén thanh mét bic tranh tan s6. Am thanh & cao d6 ndo manh dén dau theo
thoi gian dugc trai ra thanh mot hinh anh hai chiéu. Khodnh khac am thanh trd thanh hinh anh,
mang than kinh tich chap budc vao. Giéng nhu v néo thj gidc ciia con ngudi lan theo ria cla
vat thé, mang than kinh nay 1an theo thd am thanh. LeCun tirng néi rang vai tang dau cta nhan
dang giong néi, khéng cé ngoai I, déu 1a mang than kinh tich chap. Ung dung chup hoa dai
hodc con trung bén dudng roi cho biét tén, ing dung nghe tiéng chim trong rirng réi doan loai
chim, trong trdi tim ctia ching déu c6 cung loai b6 loc dy. Tim kiém trong thu vién anh cling
vay. T&r khodng nam 2015, khi gd tlir ch6 con vao thu vién anh trén dién thoai théng minh,
nhirng birc anh cho con bat dau hién ra. Khdng ai gan nhan tirng birc anh cd. Mang than kinh
da doc trudc toan bé anh trong thu vién. C6 may khéi dau tir viec doc mot chir sé trong ma buu

chinh viét tay, sau mét phan tu thé ky, da tr& thanh thu thu doc toan bd album anh ca nhan.

Vugt ra ngoai tién ich hang ngay, mang than kinh nay con ding gac & nhirng noi cham dén
mang séng con ngudi. Ngay nay, moi xe mdi ban & Lién minh chiu Au déu bt budc c6 hé
théng phanh khan cap tu dong. Khi bat ngd cé vat gi xuat hién phia trudc, may tu dap phanh.
LeCun ndi rang phia sau d6i mat cla thiét bi nay luén cé mang than kinh tich chap do éng phat
minh. Nghia 13 xe ban & chau Au thi khéng c6 ngoai |é. Noi sinh ra d6i mét cla chiéc xe nay, bat
ngd thay, lai Ia mét thi nghiém cl. Nam 2003, nhém nghién cru cia LeCun gan hai camera lén
mét chiéc xe tai d6 choi nhé trong mot du an nghién ciru ctia B& Quéc phong My. Ho chi cho xe
xem dit liéu 14i xe do con ngudi diéu khién trong khodng 20 phut, vy ma chiéc xe tai da ty
tranh bui cdy va chudng ngai vat. Cdng nghé nhan biét ngoai trdi dugc lam ra khi dy da di qua
Mobileye, cong ty Israel vé nhan biét cho xe, va chip danh cho 6 t6 cda Nvidia, réi chuyén thanh
thiét bi an toan trén xe du lich. Ddi mat clia hé théng hé trg 14i ma Tesla lan dau dua Ién Model
S nam 2015 cling la mo-dun dua trén mang than kinh tich chap clia Mobileye. Gitra camera clia

xe tai d6 choi va camera cla chiéc xe du lich chay trén cao téc, cung mot thir todn hoc dang
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chay qua.

Trong bénh vién, mang than kinh nay cling dang gianh lai th&i gian cho con ngudi. Phong thi
nghiém tri tué nhan tao cGia Facebook do LeCun dan dat da ciing Trudng Y Dai hoc New York
nghién clru cach chup cdng hudng tir, MRI, nhanh hon. MRI truyén théng la mét xét nghiém
budc bénh nhan phai nam bat déng khodng 40 phut trong mét 6ng hep va 6n. Thay vi thu dd
toan bo tin hiéu, nhém nghién ciru d& mang than kinh tich chap I&p phan con lai tir nhirng tin
hiéu dugc thu thua, roéi khéi phuc hinh anh d6 phan giai cao. Ho gilr dugc chat lugng hinh anh
dd dung cho chan doan, déng thai gidm thai gian chup xuéng con mot phan tu, tde 10 phat.
V@i bénh nhan vén phai chiu 40 phut, ho da tra lai 30 phut. V&i ngudi bi sg khdng gian kin,
ngudi gia khé nam 1au, tré em khéng thé nam yén, 30 phut dy co khi la ranh gidi gitra viéc c6
thé lam xét nghiém va khéng thé 1am xét nghiém. Nhom nghién clru cong bé dir liéu va ma cla
cdng nghé nay dé cac bénh vién va hang thiét bi khac c6 thé dung. Ban con nhd cudc thi phat
hién té bao ung thu ma phong thi nghiém cdia Schmidhuber thang ndm 2012 chir. Céng nghé
trong dong déi dy gi¢ dang chay trong phong doc két qua cla bénh vién that. DU ngudi thang

la ai, th(r di vao bénh vién van 1a cing mét phép tich chap.

Hinton dung mot phép so sanh dé ndi vé canh mang than kinh lan khap thé giéi nhu vay. D6
la trong bai gidng gidi Turing nam 2018. Ong néi rang cdy mdt linh kién mang than kinh vao
phan mém cli giéng nhu ching hoai thu lan trong co thé. Mot khi bat dau, n6 khéng dirng lai,
lan lugt an sang ca nhirng linh kién lanh bén canh, cudi cing thay toan bé hé théng bang mang
than kinh. D6 la mot phép vi dir ddi, nhung thuc té da dién ra dang nhu vay. Budng 6ng nhan
dang giong ndi bi nuét trudc, roéi tim ki€m hinh anh bi nudt, roi dich thuat bi nuét. Nhém nao
thay mét linh kién bang mang than kinh thi thay hiéu nang tang Ién, sau d6 ho thay tiép linh

kién bén canh.

Bang diém cla cudc thi ImageNet cting ghi lai su lan réng dy qua tirng nam. Ngudi thang
nam 2013 la Matthew Zeiler. Ong |a nghién c(ru sinh tai Pai hoc New York, hoc dudi su huéng
dan cla Rob Fergus, ddng nghiép ctia LeCun. Bang mét mang no-ron dugc chinh stra tir
AlexNet, 6ng kéo ty |& 16i xuéng mdc hon 11 phan tram. Zeiler sau d6 1ap cdng ty Clarifai. Mot
thdi ky @& md ra, khi chién thang cia mét nghién clru sinh trong cudc thi cé thé 1ap tdrc trd
thanh mot céng ty khdi nghiép. Cling trong cudc thi nam ay, chinh LeCun sau mot thai gian dai
lai cé tén trong danh sach ngudi thang. Mang no-ron OverFeat, do 6ng lam cing hoc tro
Sermanet, ngudi tirng cing 6ng dirng th(r hai tai San Jose nam 2011, dirng dau & hang muc xac
dinh ca vi tri ca vat thé trong anh. D6 1a chi hai nam sau that bai trudc DanNet. Trong vai nam
sau do, chirc vé dich ImageNet tiép tuc déng vai tro nhu danh thi€p clia cac céng ty mdi va

phong nghién ctru.

Th ndng d& su lan réng dy la cong cu va thiét ché. Torch, xuat phat tir pha hé phong thi

nghiém cta LeCun, roi PyTorch ti€p ndi pha hé dé, da di vao tay cac nha nghién clru trén khap
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thé gidi, rut nhirng doan ma mang no-ron trudc kia dai hang tram dong xuéng chi con vai
dong. Nam 2015, He Kaiming (, Kaiming He) tai Phong thi nghiém Bac Kinh clia Microsoft

dua ra mot kién tric goi la ResNet. D6 |a thiét ké dat cac dudng tat gitra cac tang, dé tin hiéu co6
thé nhdy qua ma khéng bi ngh&n. Nh& nhirng dudng tat &y, mang no-ron du xép chéng hon
100 tang van khdng sup, va ty 1& 16i cGia cudc thi ImageNet ndm d6 gidm xuéng mirc hon 3 phan
tram. Ngudi ta néi con ngudi néu lam cling bai kiém tra sé sai khoang 5 phan tram, nén dé la
nam may maéc vugt qua moc dy. TU 26 phan tram xudng 15 phan tram, réi xuéng 3 phan tram.
D6 la con d6c do tran dong dat nam 2012 tao ra. Vé sau, He Kaiming chuyé&n dén phong thi

nghiém cda LeCun va cung day dong chay nay di tiép.

O phia thiét ché&, LeCun ciing dat mot vién da méng. Nam 2013, 6ng cling Bengio 1ap ra mot
hdi nghi mdi, International Conference on Learning Representations (ICLR). Ngudi tirng viét thu
phan ddi co ché binh duyét khép kin da loai bai bdo cia minh mét nam trudc, lan nay xay han
mot hdi nghi mdéi. HOi nghi mai khac ngay tir cach binh duyét. Bai ndp va nhan xét binh duyét
dugc mé cong khai ngay tir dau dé ai cling c6 thé xem. D6 1a mét thiét ké nham ngan bang cau
trdc viéc ngudi binh duyét ndp sau an danh dé bac bé cd moét linh vuc. Trudc do, LeCun da truc
ti€p viét va truyén tay mot ban dé xuat stra déi ché do xuat ban bai bao. Hoi nghi khéi dau nhu
mot workshop & ria, nhung chua day mudi ndm da 16n thanh mét trong nhirng hdi nghi hang
dau cla Iinh vuc tri tué nhan tao. Ngoi lang do nhirng ngudi tirng bi day ra ngoai dung nén da
trd thanh thu dé.

Ngtr phap thi gidc ma LeCun vé trén bang trang & Holmdel trong thap nién 1980, sau hon 20
nam chiu khinh miét, da tr& thanh bd khung am tham nang d& doi song hang ngay clia con
nguoi. T ma buu chinh & buu dién dén séc trong ngan hang, tir dnh trén Facebook dén phanh
0 t6, tir phong chup clia bénh vién dén 6 tim kiém trong album anh. D6 la nhirng noi ma mot
cau tric dugc mot con ngudi mai gitia sudt ddi da di qua. Ong @3 ddng. Luan diém ci réng tri
tué khéng phai la viéc con nguai ghi quy tac vao may, ma la viéc may hoc tir dit liéu, da duoc

ching minh trén 2 ty bdc anh méi ngay.

Bdng tdi clia chién thang cling 16 ra sém. Cudi nam 2013, cac nha nghién clru phat hién rang
néu tron vao mot birc &nh ma mang no-ron nhan ra hoan hdo mét lugng nhiéu cuc nhé, dén
murc mat ngudi khong thdy dugc, phan doan clia may co thé bi 1at sang mot dap an hoan toan
sai. Chang han, chi can pha 1én anh gédu trdc mét I6p nhiéu da dugc tinh toan, mat ngudi van
thay d6 la gau trdc, nhung may lai trd 10i la vugn tay dai. Hién tugng sau nay dugc goi la vi du
déi nghich dy phoi ra mét su that: cdch mdy nhan ra anh la mot diéu gi dé khac vai cach con

ngudi nhin. Nhan ddng va hiéu la hai chuyén khac nhau.

Nhung ngay gitra chién thang ay, LeCun khong ngdi yén. Khi thé gigi bat dau van hanh trén
nhirng linh kién do minh tao ra, 6ng lai quay lung véi dong chinh cda hoc gigi. Mang no-ron tich

chap la ¢ may nhin, ch& chua phai ¢ may hi€u. Nhan ra con méo trong anh va biét chuyén gi
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sé& xay ra néu con méo nhay khoi ban 1a hai viéc khac nhau. Khéng thé giao vat ly cda thé gidi
cho mot c6 mdy nham gau trac thanh vugn tay dai. Trong thap nién 2020, khi hang chuc nghin
ty won d6 vao cac md hinh ngdn ngit 16n (LLM) ki€u ChatGPT, LeCun goi hudng d6 1a ngd cut.
Theo 6ng, chi doc chir thi khdng thé hiéu thé gigi vat ly. Chang trai Phap tirng buéc may doc
chir s6 viét tay bang pixel gir bat dau néi vé mot cd may khac, khéng phi tinh toan vao viéc vé
pixel, ma du doan chinh cdu trdc cla thé gidi. Ngudi trng xac nhan sirc manh cua tinh toan sau
that bai nam 2011, lan nay dang chi vao nai strc manh tinh toan thoi van khong thé cham tdi. Vi
sao 6ng lai chon mét con dudng khac ngay trén dinh chién thang dy, cac chuong sau clia cudn

sach sé keé tiép.
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Chuong 9 Ban an cua Zuckerberg

Budi tdi tai ngdi nha & California

Cudi mua thu nam 2013, chudng dién thoai vang |én trong mét can phong & Vién Courant cla
New York University. Yann LeCun nhén ra giong néi & dau day bén kia. D6 la Mark Zuckerberg.
Vi CEO 29 tudi clia Facebook truc tiép goi cho mot nha nghién clru mang ng-ron 53 tudi. Viéc
can ndi rat ngan. Facebook dang dinh 1ap mét vién nghién cru co ban méi vé tri tué nhan tao,
va muén 6ng phu trach viéc d6. LeCun khéng tra 18i ngay. Ong chi két thic cudc goi & murc hen

gap nhau mot 1an dé néi chuyén thém.

Khi dy, tai Silicon Valley dang cé mét cudc chién tham lang. Mua hé nam trudc, mét mang
no-ron ra ddi tr mot phong thi nghiém & Toronto da ddo ngugc cuc dién cudc thi nhan dang
hinh dnh. Mang no-ron dugc goi la AlexNet ay da vuot xa moi phuong phap trudc dé trong
cudc thi nhan biét vat thé trong anh. Céng nghé suét 30 nam khéng may ai doi hoai béng chéc
trd thanh thir cé gia vot [én chi sau mét dém. Trén toan thé gidi, sé ngudi biét xr ly mang
na-ron chi d&m trén dau ngoén tay, va cac cong ty I6n dua nhau md hau bao dé dua sé it nguoi
ay vé. Google di trudc. Ho mua tron Geoffrey Hinton, ngudi tao ra AlexNet, cung hai hoc tro clia
ong, va dang chuan bj ém Idy DeepMind & London. Thuong vu dy hoan tat vao dau nam sau. D6
la mot giao dich tri gid hang tram triéu USD. Theo nhirng gi dugc ké lai, Facebook khi dy ciing
da vuon tay t&i DeepMind nhung thua Google. Mot thoi dai da@ mad ra, trong dé cac tap doan
hang dau thé gidi tranh gida nhau vi mét ngudi, mét cong ty biét x{r ly mang no-ron. Trong van

co ay, Facebook dang tut lai phia sau.

Zuckerberg mudn tri tué nhan tao la cé ly do. Facebook da I1én san vao nam trudéc dé. Hon
mot ty ngudi moi ngay dang gi d6, bam vao gi dé, luét qua gi dé. Poc dugc dong chay dy, quyét
dinh bai viét va birc &nh nao sé dugc cho ai xem trudc, viéc d6 chi phéi toan bd sinh ké clia céng
ty. O gilra cdng viéc dy |a tri tué nhan tao. Bén trong céng ty da cé mot té chirc rng dung,
nhung diéu Zuckerberg muén ndm xa hon thé. Ong khéng muén mét nhém chi lam ra céc tinh
nang dung dugc ngay. Ong muén mét vién nghién cru c6 thé dao sau lau dai vao chinh véan dé
tri tué. Diéu LeCun mudn kiém tra & Zuckerberg cling chinh |a diém dé. Nha quan ly tré nay
xem tri tué nhan tao chi nhu mét chi€c may tinh dé khép gia quang cdo, hay éng nhin thay diéu

gi xa hon.

Vai ngay sau, LeCun bay t&i California. Zuckerberg khéng goi 6ng vao phong hop clia céng ty.
Ong mdi LeCun dé&n nha minh. Thay vi nghi thirc noi vdn phong, 6ng chon ban an t6i. Hai ngudi
néi chuyén rat lau. Birc tranh Zuckerberg vé ra vuot khdi quang cdo. Ong coi chinh viéc két néi
ngudi véi nguoi la muc dich cdia céng nghé, va nhin tri tué nhan tao nhu nén moéng nang d& su
két néi 4y. Ong néu nhirng vi du nhu gitip ngudi & cac quéc gia khac nhau hiéu 16i nhau vugt

qua rao can ngdn ngtr, hay doc phong canh trong dnh cho ngudai khong nhin thay. Tir cudc tro



chuyén t6i hom d6, LeCun doc ra sy nghiém tic ma 6ng dang tim. Ngudi nay khong chi xem tri

tué nhan tao la mét céng cu. Ngudi nay dang nhin xa.

Cé mot diéu nira kéo LeCun lai gan hon. Zuckerberg dang dua ra mot t& gidy trang chua vé gi
trén d6. Bay khong phai la viéc ti€p quan mét to chirc da van hanh réi stra chira lai. Bay la viéc
thiét ké mét vién nghién cru tir dau bang chinh tay minh. Chon sé& tuyén ai, sé nghién cttu gi, sé
van hanh theo quy tac nao, tat ca déu cé thé tu quyét trén trang gidy trang dy. V&i mot ngudi ca

daoi chi di nhitng con duong ngudi khac khéng di, d6 la mét co hdi hiém cé.

DU vay, LeCun van gép lai mét cau hdi trong géc 1ong. Loi hira thi rat dé noi trong ngay dau.
Khi cong ty du tién va tuong lai sang sla, khong kho dé néi rang sé cho nha nghién clru ty do
va dé ngd thanh qua. Loi hira dy that su bi dat 1én ban can vai nam sau, khi thi trudng thic giuc,
d6i thu vuot 18n, va san phdm trudc mat trd nén cdp bach. Bén ngay do, céng ty nay c6 con gil
|61 hom nay khdng. Cau hoi ay khong xuat phat tir nghi ngd long thanh clia Zuckerberg, ma tu
diéu 6ng da hoc & Bell Labs: doanh nghiép von rat dé tréi theo hudng dy. Khi d6, chua thé biét
cau trd 1oi. Chi cé diéu Itc nay, to gidy trang dang & trudc mat, va vé gi lén dé la viéc nam trong

tay 6ng.

Con dudong LeCun da di trudc khi nhan cudc goi nay cling dé thém |én sy do dy clia 6ng. Sau
khi rgi Bell Labs, 6ng lam viéc mét thai gian tai vién nghién clru ké thira né, réi di qua phong
nghién clru tai My cia mét cong ty géc Nhat. Nam 2003, 6ng tré thanh gido su ctia New York
University. Ong |a ngudi d3 rdi vién nghién ciru doanh nghiép dé ding trén buc gidng dai hoc.
Pai hoc c6 nhirng thr cong ty khong cho dugc. D6 la tu do bam 1dy mot van dé c6 thé mat 10
nam ma khong phai xin phép ai, va tu do dua két qua ay ra thé gidi theo y minh. M6t cubc goi

nhu vy dang ma&i 6ng quay lai doanh nghiép, nén 6ng khéng thé dé dang tra 1&i c6 ngay.

DU vay, Iong 6ng khéng nghiéng han ngay lap tirc. LeCun la ngudi d& tu minh trai qua canh
mot phong thi nghiém doanh nghiép sup d6 nhu thé nao. Ong da danh nhitng ndm thang ruc
r& nhat doi minh & Bell Labs. D6 |a noi 6ng tao ra mang no-ron doc chit so viét tay, roi khién cac
ngan hang My dung né dé xr ly séc. Va éng da chirng ki€n nai dy bi thao rdi tirng manh. Khi
cbng ty bi chia tach, cac bang sang ché cot 16i cila mang no-ron tich chdp ma 6ng cuing dong
nghiép mai gilia da di vao két sat cia mét nha sdn xuat. Mot cong nghé | ra phai ra ngoai doi
dé dugc dung lai bi khoa trong ta hé so va ngd quén & do. Viéc dy dé lai trong Idong 6ng mot bai

hoc. Nghién ctru to6t dén dau ma khéng ra dugc bén ngoai thi cling chét.

Ky Urc vé Bell Labs con cé mot I&p khac. D6 la nai transistor ra ddi, ly thuyét thong tin ra ddi,
va trong Itc truy tim nhiéu ctia vé tinh thong tin, ngudi ta phat hién birc xa nén do anh sang
dau tién cla vi tru dé lai. Khi mot céng ty dau tu hang chuc nam vao nghién clru co ban khéng
lien quan dén viéc ki€m tién trudc mat, diéu gi c6 thé sinh ra tir d6, LeCun da tan mat thay
trong nhirng hanh lang huyén thoai dy. Vi thé, diéu 6ng mudn hoi Zuckerberg rét cudc chi cé

mot. Facebook c6 thé trao cho tri tué nhan tao nhip th& dai ma Bell Labs tirng cé hay khong. Ho
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c6 dd tam dé chd mét cai cay trong nhiéu nam, du chua biét khi nao né ra qua hay khong. Néu
thién dudng ma 6ng tirng thudc vé thai tré mang tén Bell Labs, thi trudc mat dng ldc dy la |oi dé
nghi thr dung lai thién duong ay.

Vivay LeCun khéng tur ch6i dé nghi clia Zuckerberg, cling khéng nhan |6i ngay. Thay vao do,
ong dat diéu kién. Bén ban an toi, 6ng lan lugt ndi ra vai diéu bat budc phai dugc gitr néu éng
gia nhap. D6 khong phai la chuyén luong hay chirc danh. D6 la chuyén mot nha khoa hoc, du

budc vao hang rao clia doanh nghiép, c6 con dugc la nha khoa hoc hay khéng.
Ba diéu kién

LeCun dua ra ba diéu kién. Va ca ba cling la danh sach nhirng th&r 6ng khong mudn danh

mat.

Pigu dau tién 1a chd &. Ong néi minh s& khéng rdi New York. Nghia la éng s& khéng chuyén
dén California. Gia dinh 6ng & New York, va ddi séng clia 6ng da bén ré trong thanh phé ay.
M&t ngudi vao lam cho céng ty 16n thudng chuyén dén nai dat tru s& chinh, do 1a trinh tu dugc
xem la duong nhién, nhung 6ng tir chdi su duong nhién ay. Phong thi nghiém phai dat & New
York, hodc phai dugc van hanh theo cach éng lanh dao t&r New York. Thuc t€, mét trong nhirng

van phong dau tién cda FAIR d& m& & New York, va LeCun |8y ngi d6 lam chd cla minh.

Diéu th hai la trudng dai hoc. LeCun ndi 6ng sé khdng thoi chirc gido su tai New York
University. Ong |a Silver Professor, va khéng lau trudc d6 6ng da 1ap roi dan dat Center for Data
Science tai trudng nay. DU phu trach phong thi nghiém clia Facebook, 6ng van khéng buéng
buc gidng dai hoc va cac nghién clru sinh cia minh; 6ng muén gitr mét chan trong gidi hoc
thuat. Center for Data Science do 6ng lap ra khi dy vira m&i ma clra. D6 la noi cac hoc gia tir
nhiéu Iinh vuc tu hop dé gay dung mét nganh hoc méi xoay quanh dit liéu, va LeCun 1a ngudi
d& dé cho né. Ong khéng cé y dinh gap lai manh dat vira bat dau nudi Ién nay vi Facebook. Buc
gidng dai hoc cling la noi 6ng gap thé hé tré. Chirng nao con gitr chd dy, 6ng van cé thé 1a gido
su trudc khi la ngudi clia cong ty. Nguai ta goi cach nay la déi hai chiéc ma. D6 la vi tri di lai
gitra hai thé gidgi, khéng hoan toan thudc vé cong nghiép cling khéng hoan toan thudc vé hoc
thuat. Y cla 6ng |a trd thanh cdy cau néi hai thé gidi dy, chir khéng phai trd thanh ngudi cia
céng ty. Cach nay cling 6 lgi ich thyc té€. Mot gido su con & trudng dai hoc sé day sinh vién, va
trong so sinh vién dy, ngudi xuat sac lai c6 thé chay vao phong thi nghiém. Gitra hoc thuat va

cdng ty s€ hinh thanh mét dong ngudi qua lai.

Diéu kién th(r ba di xa nhat. LeCun néi 6ng sé cdng khai moi thir sinh ra tir phong thi nghiém.
Bai bao, céng thirc, ma ngudn, tat ca déu sé dugc dua ra bén ngoai khéng gitr lai gi. Mugn 1o
ong, nguyén tac la toan bd nghién clru clia chdng téi déu mé va dugc céng bé. Trong mot
phong thi nghiém doanh nghiép, day khdng phai la yéu cau binh thudng. Vi né cé nghia la cong

ty s& trao nguyén ven thanh qua minh b tién tao ra cho ca déi thd canh tranh. M6t nha quan ly
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thong thudng han sé khung lai & day. Ho sé hai vi sao lai dem thd can gitr giao ra ngoai.

V@i LeCun, diéu kién thr ba ndy nang hon hai diéu kién con lai cdng lai. G6c ré nam & nhirng
gi 6ng da trai qua tai Bell Labs. Khi mang na-ron doc séc do 6ng tao ra bat dau dugc dua vao
thurc té tai cadc khau x{r ly cia cdc ngan hang My, diing vao khodnh khac thanh cong ay, cong ty
lai chia tach va lam tan réa chinh té chirc da tao ra nghién cru dé. Ngay thuong mai héa va ngay
giai thé chéng Ién nhau. Khi dy, 6ng da ching kién mét cong nghé dugc vat va dua ra dai lai roi
khéi tay nhirng nguai da tao ra né va bién mat trong ho so gidy to. Nhirng bang sang ché bj
khéa trong két. Nhirng phat minh khong ai con dugc dung. Ky (e dé khac vao dng mot nguyén
tac. Nghién ctru khdng budc ra ngoai dé dugc kiém ching thi khong phai la nghién clru. Phai
c6ng b bang bai bao, phai dé ngudi khac mé xé, chat van va phan bac, khi 8y né mai tré thanh
khoa hoc. Tin rdng minh ddng mét minh trong can phong déng kin khéng thé 1 khoa hoc. Ong
xem diéu d6 gan v&i su ty Ilra d6i. VGi 6ng, m& khong chi la mot phdm chat tét dep, ma la diéu
kién clia khoa hoc. V& sau, 6ng tom lugc quy tac cda FAIR nhu sau. V@i cac nha khoa hoc & day,
bai bdo khéng phai la thir c6 thé cong bé néu mudn. N6 la thr bat budc phai cong b6, va phai
dugc danh gia bang cung thudc do nhu cac hoc gid bén ngoai. Cong khai la nghia vu. Khéng
phai khuyén nghi.

Dang sau nguyén tac ay con cé mot mua déng khac ma LeCun tirng trai qua. Cudi thap nién
1990, mang na-ron lai bi giGi hoc thuat lanh nhat. Mudn gui bai cling bi day ra ngoai & khau
phan bién, va néu trong nhan dé c6 chr mang nao-ron, bai thudng bi quay lung trudc ca khi
dugc doc. Khi dy, thi gitp LeCun tru lai la sy md. Khéng phai sy khép kin. Tiép tuc dua nghién
clru clia minh ra thé gidi, dé bat ky ai cling c6 thé 18y né vé kiém chirng va néi ti€p. Cong nghé
tirng bi gidi hoc thuat quay lung cudi cing séng lai cling vi ma ngudn va dir liéu dugc ma, dé
cac nha nghién clru tré c6 thé chat thém thi nghiém Ién trén d6. Ong |a ngudi da hoc béng

chinh than minh rang md la con dudng clru mot y tudng bi don vao chan tuong.

Zuckerberg chdp nhan ca ba diéu kién. Ngay tai chd, 6ng noi s& lam nhu vay. Nhin lai vé sau,
chinh su chap thuan nay la hat giong cdia nhirng gi xay ra ti€p theo. Viéc Zuckerberg nhan cac
diéu kién ay cling c6 phan tinh todn. Nhitng nguai 6ng mudn dua vé, cac nha nghién ciru mang
no-ron thudc hang xuat sac nhat thé gidi, sé khong dén mét noi khéng cho cdng bo bai bao. Véi
ho, viéc bao cho thé gidi biét thanh qua nghién clru quan trong chang kém tién luong. Su céng
nhan cda gidi hoc thuat, danh gia ctia déng nghiép, bai bdo mang tén minh. Khéng ai dén mét
c6ng ty bat ho tir bd nhirng diéu dé. Zuckerberg da nhan ra rang gilr cdnh clra mé la cach goi
dugc nhan tai hang dau. Ma vira la ly tudng, vira la chién lugc. Khi dy, hai diéu nay chi cing mot
hudéng.

Néu dat ba diéu kién ay canh nhau, dé la mot hgp dong méi. Mt hgp dong gitra khoa hoc va
doanh nghiép. Trudc do, quy tac cla cac phong thi nghiém doanh nghiép thudng di theo chiéu
nguagc lai. Vao céng ty thi thanh qua thudc vé cdng ty, bai bao chi dugc cong bo trong murc cong
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ty cho phép, va ché 1am sé& chuyén dén noi céng ty chi dinh. LeCun dado ngugc quy tac dy. Thanh
qua dugc md& ra cho thé gidi, bai bao la nghia vu phai cong b, va noi dat chan do hoc gia quyét
dinh. Khi FAIR cho thdy hop déng ddo ngugc dy c6 thé chay dugc, cac cong ty khac cling bat
dau di theo con dudng tuong tu. Cach nganh céng nghiép d6i xtr véi nghién clru tri tué nhan
tao da thay doi mot lan vao thai diém dé, va canh clra cla thay d6i dy dugc md ra bang ba ciu

ndi trao d6i bén ban an cla Zuckerberg.

Bén trong céng ty con cé mét ngudi nira chdong d& cho birc tranh nay. D6 la Mike Schroepfer,
gidm déc cdng nghé clia Facebook luc bay gid. Trudc khi dén Facebook, dng tirng dan dat trinh
duyét web Firefox tai Mozilla Foundation. Firefox la bi€u tugng ca phan mém ma, noi ma
nguon dugc mé cho bat ky ai. Van héa md ay da ngdm vao Schroepfer. Khi LeCun néi sé céng
khai ma nguoén, ngudi khong xem 6ng la ky la ma con che chd cho 6ng chinh la Schroepfer. Cé
thé ndi, sdu trong t6 chirc ky thuat clia cong ty da cé s&n mot khi chat khéng ngai chia sé. Y nght
dua tri thirc ra ngoai dé ciing nudi I16n, thay vi gidu né di va tréi bang bang sang ché, khong chi

la su ¢d chap cua riéng LeCun. N6 d& thdm san vao cau truc cda cong ty.

Thang 12 nam 2013, Facebook céng bé viéc thanh l1ap phong nghién clru méi. Tén cda no la
Facebook Artificial Intelligence Research, viét tat la FAIR. Yann LeCun la gidm déc dau tién. Mot
phong nghién clru dat tai New York, mot chan van dat trong dai hoc, va moi thir lam ra déu dua
ra bén ngoai. D6 la mot phong nghién clru 6 hinh hai chua tirng thay & thai diém ay, dugc
dung |én ngay gitra long mot tap doan lén.

Su ra doi cua FAIR

Nhirng ngay dau cda FAIR bat dau tai héi truong hoc thuat. Thang 12 nam 2013, Zuckerberg
xuat hién tai noi dién ra hoi nghi Neural Information Processing Systems nam d6. Mét nha
quan ly dang dan dat mot trong nhirng céng ty I6n nhat thé gidi truc ti€p di gitra cac gian trung
bay nai cdc nha nghién ctu tri tué nhan tao tu hop. Ong giéi thiéu phong nghién clru méi véi
cac hoc gia tré va mdi ho ciing 1am viéc. Viéc mét tdng giam déc diéu hanh tim dén tan hoi
trudong dé tuyén ngudi tu né da la mot tin hiéu. Mot tin hiéu cho thady cdng ty nay coi tri tué
nhan tao nghiém ttic dén murc nao. Nhirng ngudi cé mat & dé, chi it 1au trudc, van con la nhirng
ngudi bam 18y mang no-ron & ria ngoai cla gidi hoc thuat. Cong nghé tirng bi thé gidi quay
lung gid da goi dugc chd nhan cda cong ty dén tan hoéi truong.

Bau khéng khi trong héi truong hoc thuat ty ndé da la mét sy kién. Chi vai nam trudc, nghién
cru mang no-ron van la Iinh vuc ma ngudi ta thudng nghe rang sé khé kiém viéc. Vay ma tai
héi nghj cda linh vuc dy, mét trong nhitng nguai giau nhat thé gidi dich than xuat hién va trao
danh thiép. C6 ngudi lo rang su trong sach clia hoc thuat dang bi ban cho tu ban. Cé nguoi
mung vi mua déng cudi cung da qua. Hai phan (rng dy vé sau con bam theo FAIR rat l1au. Khoa
hoc co ban 1am bang tién cla cdng ty c6 thé gitr dugc su thudn khiét dén dau. Cau hoi dy ra doi

cung vdi su ra ddi cda vién nghién ciru nay.
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L&i hira ma FAIR dua ra khac véi cac phong nghién ctru doanh nghiép théng thuong. & day,
chuyén khong dirng & mirc dugc phép viét bai bdo khoa hoc. Ho dugc yéu cau viét bai bao.
burng gidu két qua, hay gui téi hoi nghi, va hdy dé€ minh dugc danh gia bang ciing thuéc do nhu
cac nha khoa hoc bén ngoai. Ngudi ta goi loai nghién ciru khéng bi budc vao san pham trudéc
mat, nham t&i mudi nam hay hai muoi ndm sau, la nghién clru bau trgi xanh. D6 la noi dugc
trao dé dao vao nén tang, du chua kiém ra tién ngay cling dugc. Mot noi dugc hudng tu do cla

dai hoc cung véi tai nguyén clia cdng ty, d6 la cach FAIR gidi thiéu vé chinh minh.

Di nhién, noi hai thé gi¢i gap nhau luén cé tiéng cot két. Céng ty la noi phai tung san pham ra
ddng ngay da dinh. Quy tiép theo, Ian phat hanh tiép theo, chi sé ti€p theo. Vién nghién clru la
noi gieo nhirng hat giong khong ai biét khi nao sé két trai. Thai gian clia hai bén khac nhau. Gitr
hai nhip thoi gian khac nhau dy duéi cing mot mai nha la bai todn cda FAIR. LeCun c6 tach cac
nha nghién cru khdi han chét cdia sdn pham. Ong muén bao vé ngay giita ldng cdng ty mot chd

dé ho dugc danh gia bang su chat ché cda bai bao khoa hoc.

L&i hira 8y d3 kéo moi ngudi dén. Joelle Pineau, ngudi vé sau cung LeCun dan dat FAIR, cling
la mét trong s6 d6. Khi dy la gido su tai Pai hoc McGill & Canada, ba vé sau néi rang minh bi
thuyét phuc bai 16i hira clia FAIR: cac nha khoa hoc c6 thé lam viéc khéng phai dudi ménh [énh
clia céng ty, ma trong su tén trong I4n nhau, déng thai van co thé thay déi thé gidi. Su trao doi
nay, trao tu do cho nha nghién clru va déi lai yéu cau cong khai toan bé két qud, da hat vé

nhirng con ngudi xuat sac tir khap noi trén thé gidi.

Pineau day tinh than cdng khai di xa thém mot budc. Theo ba, chi cong bé bai bao thoi la
chua du. Chi khi ngudi khac c6 thé tu tay tai tao dung két qua cia bai bao dy thi mai that sy la
khoa hoc. Ba dua tiéu chuan tai lap vao cac hoi nghi tri tué nhan tao. D6 la phong trao yéu cau
khi ndp bai phai c6ng b6 kém ma nguén, dir liéu va diéu kién thi nghiém dé ngudi khac c6 thé
lam theo. N6 chan lai théi quen cdng bd két qua nghe cé vé thuyét phuc nhung che kin phan
bén trong. Y tudng ndy c6 cling géc véi diéu kién thir ba ma LeCun d& néu ra bén ban an. D6 1a
nguyén tac rang th&r kh6ng ma ra bén ngoai dé dugc kiém chirng thi khéng phai khoa hoc. FAIR
chon cach dua bai bao I&n kho Iuu trir cong khai truge khi dang trén tap chi hoc thuat, dé bat c&r

ai cling c6 thé doc, va nh& vay day nhanh téc do Iuu chuyén cda tri thirc.

Vién nghién cru khong & lai trong mét thanh phd. Bat dau tir New York va Menlo Park, né
vuon tdi Paris, réi Montreal, Seattle, Pittsburgh, Tel Aviv va London. (5’tU’ng thanh pho dai hoc
trén thé gidi, mot can phong cda FAIR lai m& ra. Vién nghién clru da di t&i noi cé nhan tai. Thay
vi gom con ngudi vé mét chd, ho dat vién nghién clru tai noi con ngudi dang séng.

Khodng nam nam sau ngay md ctra, FAIR da trd thanh mét vién nghién cru 16n véi hang tram
nha khoa hoc lam viéc. M&i ndm, hang tram bai bdo tir day chay vao cac hoi nghi, va ma nguén
di kém cac bai bdo ay lan t&i cac phong thi nghiém trén khap thé gidi. Linh vurc nay da budc vao

trung tdm cda hoc thuat, dén murc khé tin rang tirng cé thoi ngudi ta lo khdong kiém dugc viéc vi
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bam ldy mang no-ron. Nhirng diéu kién LeCun néu ra bén ban an da tré thanh khung d& cho
trung tdm dy. Mot dai hoc dung 1én bén trong cong ty, va dai hoc 8y ma clra s ra toan thé gidi.
Lugng tri thirc qua lai qua 6 clra 8y 1a ddu an I6n nhit ma FAIR dé€ lai trong thoi ky nay. D6 1a
mua xuan cla md ctra. Nhu moi mua xuan, khi né dang ruc rd, ngudi ta thudng khé nhin thay

diéu gi sé dén sau do.

Vién nghién ctru lan di rat nhanh. T&r New York sang Menlo Park & California, réi dén thang 6
nam 2015, né vugt sang Paris. Paris la vién nghién c(ru tri tué nhan tao dau tién ma Facebook
dat bén ngoai nudc My. Vi sao la Paris ma khéng phai London. Céng ty clia Zuckerberg dat hai
thanh phé 1&n ban can va so sanh, rdi cho réng ngudn nhan tai phia luc dia chdu Au sau hon va
m& hon. Cé ly do cho nhan dinh dy. Phap la mot quéc gia c6 nén gido duc toan hoc va ky thuat
day dan, va chinh LeCun la ngudi I6n 1én tir nén gido duc doé. Viéc 1ap vién nghién clru tai qué
huong cé y nghia riéng véi 6ng. Mot ngudi tirng roi Phap sang My vao thdi khéng ai tin vao

mang no-ron, nay trd lai nudc Phap dy cing mot vién nghién cliru & dang cap hang dau thé gidi.

FAIR Paris md& clra véi nam nha nghién clru. Truéc khi nam ay két thuc, ho da cé ké hoach
tidng gap ddi nhan su, va chi sau vai nam, con s6 dy da vugt qua tdm muoi ngudi. & Phap, FAIR
muén vua la mét chi nhanh cdia cong ty, vira la ngudi hang xdm clia gidi hoc thuét. Paris cé
Institut national de recherche en informatique et en automatique, trai tim ctia nghién clru khoa
hoc may tinh Phap, thudng dugc goi tat la Inria. FAIR Paris bat tay vdi Inria, md ra con dudng
dé nghién clru sinh tién siva nha nghién clru sau tién si di lai gitta hai noi va cing lam nghién
ctru. & Phap c6 mot ché do goi 1a CIFRE, trong d6 doanh nghiép va dai hoc cling dao tao nghién
cru sinh tién si. Theo hgp dong ba nam, sinh vién dat mot chan & cong ty va mot chan & vién
nghién cru cong. FAIR Paris ti€p nhan ché do nay, dé ngay ca khi cong ty trd luong va cung cap
thiét bj tinh toan, sinh vién van c6 thé lam nghién cru ciia minh va tu do cong b6 bai bao. Sinh
vién danh phan 16n thai gian cho nghién clru tai dai hoc ciia minh, phan con lai néi véi cdng ty.
Von ctia doanh nghiép da chady vao nhu nguon dinh dudng nang d& hé sinh thai khoa hoc cla
mét quoc gia.

Cach lam nay gan nhu la viéc mé& réng ba diéu kién ma LeCun da néu tai ban an cla
Zuckerberg ra quy mé mét qudc gia. Gilr mét chan trong dai hoc, khéng bj ép chuyén ch, va dé
két qua nghién cru md ra cho moi ngudi. Tai FAIR Paris, nhitrng nguyén tac ay khéng con la
dieu khodn hop dong clia mét ca nhan, ma trd thanh cach van hanh cda ca vién nghién cru. Y
tudng rang mot hoc gia lam viéc trong céng ty van dugc hudng nguyén ven tu do cla dai hoc

da vugt Dai Tay Duong va moc lai trong phong thi nghiém & Paris.

Diéu FAIR Paris dé lai cho gidi hoc thuat Phap khong chi 1a cac bai bdo. Trong nhiéu nam,
Meta da cap kinh phi nghién cru cho cac vién nghién clru cdng va dai hoc & Phép, trao hoc
béng cho cac hoc gia tré, va tang thiét bj tinh toan. Nghién cru tri tué nhan tao can nhirng cé

may tinh todn dat tién. Mot nghién clru sinh cé y tudng hay ma khong cé may dé chay thi cling
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khong thé ki€ém chirng y tudng dy. Viéc FAIR Paris cdp may chl cho cac phong thi nghiém dai
hoc da khai thong nut nghén dé. Tién clia doanh nghiép khéng nam lai trong két clia cong ty,
ma chdy sang cac nha nghién ciru tré ciia mot quéc gia. C6 ngudi nhin khodn hoé trg &y nhu mét
khodn dau tu dé cong ty mua trudc nhan tai twong lai. Qua that cé mat nhu vay. Nhung nhirng
sinh vién dung so tién dy dé cdng bé bai bdo va hoan thanh hoc vi khéng bat buéc phai vao
Meta. Ho di dén noi minh mudn, va tai nang dugc nudi dudng theo cach dy tré thanh tai san

cUa toan bd gidi hoc thuat Phép.

Danh sach thanh qua ma FAIR md ra rat dai. M6 hinh nhan dién khudn mat xuat hién vao
nam sau khi vién nghién clru mad ctra c6 thé phan biét liéu ngudi trong hai birc anh c6 phai cing
mot ngudi hay khéng véi con mat gan nhu con ngudi. Cling cé nhirng cdng cu x{r ly chit viét.
Mot thu vién nho chuyén nghia cla tir thanh vi tri trong khéng gian s6 da dugc tao ra, réi phat
hanh mién phi cac phién ban cho gan ba tram ngén ngir. Céng cu nay dugc thu nho dé chay
dugc ca trén dién thoai trong Idng ban tay hodc may tinh ti hon chi bdng méng tay. Y dinh 1 dé
may moc cé thé xr ly ti€éng ndi clia con ngudi ngay cd & nhirng nai khéng cé thiét bi dat tién. Ho
cling lam viéc vé dich mdy. FAIR dua ra mot cach chuyén cau véi cau trdc khac nhirng phuong
phap dugc dung trudc do, day téc dé 1én nhiéu Ian, va nam 2022 ma cho thé gidi mét mé hinh
dich bao trum hai tram ngdn ngtr. Tén cda n6 mang y nghia khéng dé bat ky ngén nglr nao bi
bo lai phia sau. B6 1a nd luc d€ may moc cung doc nhirng ngdn ngi it ngudi dung, nhirng tiéng

noi bi day ra ria thé gidi va bj cac cong ty I16n phét 16.

Nhirng cong cu ay khéng chi dugc tha vao gidi hoc thuat dudi dang bai bdo va ma nguén, ma
con lang 18 tham vao san pham cla cong ty. Nhan ra ngudi va do vat trong mét birc anh dang
lén Facebook, chuyén bai viét bang nhiéu thi ti€éng sang ngén ngir clia ngudi doc, doc thanh
tiéng cho nguai khdng nhin thay biét trong anh c6 gi. Duéi day clia nhirng tinh nang ay la
nghién clru ctia FAIR va cac t6 chirc 1an can. Blrc tranh ma Zuckerberg tirng ndi & ban an, vugt
qua rao can ngdn nglr va doc thé gidi cho ngudi khong nhin thay, da thanh san pham that va di
vao tay mot ty ngudi. Nghién cru nén tdng va san pham trudc mat da cing séng dudi mot mai
nha kha ém tham trong mét thai gian. Khi dy, chua ai hdi sy can bang dé sé kéo dai dén bao
gio.

FAIR khong chi cong khai ma tri tué nhan tao. Vién nghién clru ding nhitng céng cu minh tao
ra dé giai cac bai toan cii clia khoa hoc nén tang, roi dua nguyén két qua dy ra thé gidi. Mot
trong s6 dé la cong viéc vé protein, thir ngdn ngi clia su séng. Ho tao ra mdt mo hinh chi nhin
vao trinh tu gene dé dy doan protein sé gap lai thanh hinh dang ba chiéu nao, réi cdng bd ban
d6 cau trdc cla hang tram triéu protein. Bat ky phong thi nghiém nao trén thé gidi, du la hang
dugc 16n hay mét phong nghién clru vo danh, déu cé thé tai ban d6 &y mién phi dé dung cho
nghién clru vaccine va thuéc mdi. Ho cling lam viéc vé khi hau. D& giap tim chat xdc tac thay thé
nhién liéu héa thach va vat liéu luu trir nang lugng, ho mé mot bd dir liéu chira hang triéu két

qua tinh toan vat ly. Bu&c chan cta nhitng ngudi nghién clru vat liéu nhd vay nhanh hon. Mét

105 - Luat su Kim Kyung-jin



vién nghién clru tri tué nhan tao da dat cad nhirng vién da nén cho vat ly, héa hoc va sinh hoc.

Nhung viéc md ra ludn cé cdi gia cta né. Cai gia dau dén dy mang tén Galactica vao mua thu
nam 2022. Mot nhém nghién c&ru nhé ctia FAIR da cho md hinh hoc gan nhu toan bé cac bai
bao khoa hoc va sach gido khoa cua thé gidi dé tao ra mdt mo hinh ngdn nglr danh cho khoa
hoc. Tén né 1a Galactica. Nhém nghién clru m& mot trang web trinh dién trén internet dé ai
cling c6 thé dung thdr. Phan (rng rat dir déi. Mé hinh nay gidi tao ra nhirng cau van nghe c6 vé
hop ly, nhung khéng phan biét dugc cau dy dung hay sai. N6 bia ra nhirng bai bdo khdng tén
tai, roi trinh bay ndi dung sai bang giong diéu day tu tin. Nhirng ngudi phé binh néi day la cé
may san xuat hang loat chuyén nham khoac 4o khoa hoc. Nhan xét dé cé ly. Lai gid doi dugc
boc trong giong diéu c6 thdm quyén nguy hiém hon I&i gid déi tran trui. Chi trong vai ngay, lan
song chi trich d6 xuéng dir doi, va FAIR g& trang trinh dién sau ba ngay. Nhirng ngudi tao ra mé

hinh dy la mot s6 it nha nghién clru tré, va chinh ho la nhirng ngudi mat ngu.

That bai cla Galactica cho thay cung ltc hai diéu. Mét la su vdi vang cla nghién cliru chua
dugc xem xét du k§ trude khi dua ra thé gidi. Hai la vi né dugc md ra, 16i cGia n6 1ap tirc 16 dién
va c6 thé dugc slra. NEu dong lai, c6 |18 chdng ai biét. Vi md& ra nén n6 bi danh manh, va vi bi
danh manh nén ca thé gigi biét van dé nam & dau. Sy cdi m& ma LeCun tin vao von la nhu vay.
Pua ra thir 6 thé sai trong ddng tinh trang n6 c6 thé sai, réi stra cai sai dy trudc mat nhiéu
ngudi. D6 khong phai con dudng dé chiu. Va khi dy, chua ai hoi cong ty s& chiu dung su khé

chiu d6 dén bao gio.

Nhin lai, chi vai tuan sau khi Galactica xuat hién trudc cong chidng, mot céng ty khac tung ra
mot chatbot. Tén cla no 1a ChatGPT. D6 cling la mot ¢ may tao ra nhirng cadu nghe c6 vé hop
ly, cling tu tin néi nhirng diéu sai, nhung phan (rng cta thé gidi lai trai ngugc han. Mét bén bi
ché giéu va bi g& xuéng chi sau ba ngay, bén kia chi trong vai thang da trd thanh chuong trinh
lan nhanh nhat thé gidi. Diéu gi da tao nén khac biét dy la cau chuyén sé tré lai & phan sau.

Nhung vét han ma sy [éch pha nay dé lai trong LeCun thi kéo dai rat 1au.

PyTorch, mét tai san cong

Néu nhin vao phong thi nghiém tri tué nhan tao & bat cr dai hoc nao trén thé gidi hién nay,
gan dong dau cdia doan ma trén man hinh thuong c6 cing mot céi tén. D6 la PyTorch. Trong sé
nhirng nguai tirng xay dung mang no-ron, hiém ai chua di qua cong cu nay. Va noi cong cu ay

ra ddi chinh 1a FAIR cla LeCun.

Mu6n hiéu PyTorch 1a gi, chi cdn nhd lai thdi chua c6 né. Trudc kia, dé xay dung mot mang
no-ron, ngudi ta phai vé toan b s d6 tinh toan tir dau dén cudi, réi sau dé méi c6 thé cho cac
con s6 chay qua. Trudc khi hoan tat so do, khdng thé nhin vao phan gitra. Néu c6 gi sai, cling
kho biét sai & dau. PyTorch ddo ngugc trinh tu dy. Viét mét dong ma, phép tinh dién ra ngay tai

chd; bat ky gid tri trung gian nao ciing c6 thé dirng lai dé nhin vao. May di theo cach nha nghién
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clru dang nght. Vi né chay tréi chdy trén ngdn ngir Python quen tay, ngudi nghi ra y tudng mdéi
6 thé th(r ngay y tudng dé. Khodng cach gitra phac thao trong dau va thi nghiém trén man
hinh dugc rat ngan. Téc dd nghién ciru ddi khac.

PyTorch cé lai lich riéng. G6¢ clia n6 la mot cdng cu cii tén la Torch. Torch ra ddi tai mot vién
nghién clru & Thuy STva chay trén Lua, mét ngon nglr it dugc biét dén. Tinh toan thi nhanh,
nhung khong nhiéu ngudi dung dugc. Vi ngéon nglr ma cac nha nghién clru trén thé gidi quen
tay la Python, khéng phai Lua. K§ su Soumith Chintala clia FAIR cling vai ddng nghiép da bat tay
vao viéc nay. Ho gilr nguyén tréi tim tinh todn nhanh cdia Torch, réi gan [én &6 mot tay cam
quen thudc mang tén Python. Két qua clia cdng viéc bat dau khoadng nam 2016 ay la PyTorch,
xuat hién trudc cong chiing vao dau nam sau. Vai nam sau, né dugc hgp nhat véi mét cong cu
khac vén dung cho san pham trong ndi bé cong ty, nhd d6 mé hinh lam trong phong thi
nghiém c6 thé dugc chuyén thang sang san pham & quy mé I6n. Su tu do cda thi nghiém va sy

dn dinh cda hién trudng gap nhau trong cing mot cdng cu.

Vao lic PyTorch xuat hién, thir dang chi phéi linh vuc nay la TensorFlow do Google tao ra.
TensorFlow ra doi trudc va da lan rong nhd sirc manh cda céng ty. Hai cdng cu nhin thé gidi
theo hai cach khac nhau. TensorFlow nghiéng vé viéc vé xong so d6 réi mdi chay; PyTorch
nghiéng vé viéc viét tirng dong va chay thr ngay lic d6. Cach dau c6 lgi khi can van hanh 6n
dinh & quy md 1&n, nhung cach sau thuan tién hon khi may mo y tudng méi va thir nghiém qua
lai. Vi thé cac nha nghién clru la nhirng ngudi chuyén sang PyTorch trudc. Ho chon cong cu cho

phép thi nghiém tu do hon.

T6c d6 chuyén dich rat nhanh. Chi can dém trong céac bai bao hdi nghi xem tac gia diing céng
cu nao la thay ngay dong chay. Bén nam 2019, hon mét ntra sé bai bdo méi da dung PyTorch;
khoang nam 2022, ty 1é dy vugt qua ba phan tu. Ngudi céng bd phuong phdp méi muén ngudi
khac tai tao nguyén két qua clia minh, va mudn vay thi ¢é Igi hon néu xdy dung bang céng cu
ma ngudi khac dang dung. Cang nhiéu ngudi dung PyTorch, ly do dé dung PyTorch cang tang.
Ngay ca Google, khi dua ra phién ban ti€p theo clia cdng cu clia minh, cling phai chinh sira theo
nhirng diém tién lgi ctia PyTorch. O tuyén dau nghién ctru, can can da nghiéng. Ngay ca nhitng
cbng ty canh tranh gay gat véi Meta cling khong nam ngoai dong nay. OpenAl, Anthropic,
Microsoft, va ca Nvidia, cong ty lam chip d6 hoa, déu nudi I&n tri tué nhan tao clia minh trén
PyTorch. Mot céng cu do mét cdng ty tao ra da tré thanh nén méng nang d& ca cac doi thu cla

chinh céng ty ay.

Trong chuyén ndy c6 diéu thoat nhin tudng nhu khdéng khdp. Nhitng cdng ty tranh nhau dé
thang lai cing dung va ciing stra cong cu nam dudi day cudc tranh dau ay. Mot bén ho dat cugc
séng con vao thi truong; bén kia ho chia sé cing mét bé dung cu. D6 la dang vé cla tai san
céng. Nhu giéng nudc clia lang hay con dudng trong xém, khong thuéc riéng ai ma ai cling

dung. Néu mbi ngudi tu dao riéng, ca lang sé kiét strc; néu cing dao mot giéng roi chia nhau
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dung, strc lyc dy c6 thé danh cho viéc khac. PyTorch da trd thanh chiéc giéng nhu vay. Nang
lrgng ma cac cong ty |& ra phai dé vao viéc tu xay céng cu tir con s6 khéng nay dugc dé vao cau
hdi that su s& lam gi trén nén d6. Mot thir c6 thé dinh gia dé ban da dugc tha ra mién phiva

bién thanh giéng chung, nhung chinh quyét dinh ay lai khién ca linh vurc di nhanh hon.

Tai day, Meta da dua ra mét quyét dinh hiém thdy. Thang 9 nam 2022, cong ty budng quyén
s& hiru PyTorch khoi tay minh. Meta 1ap ra PyTorch Foundation dudi Linux Foundation, mot té
chire phi Igi nhuén, réi chuyén viéc van hanh cong cu nay sang dé. Trong hoi dong quan tri cGa
quy mdi khéng chi cé Meta, ma con cé Amazon, Google, Microsoft, Nvidia va AMD, mot cong ty
ban dan. Nhirng cdng ty canh tranh véi nhau ciing chia nhau tréng coi d&i séng cia mot céng
cu. Lam nhu vay, PyTorch khéng con 14 tai san cla riéng mot cdng ty nao. Nbi lo Meta d6i y roi
khéa ctra cling bién mat. B¢ la quyét dinh bién cong cu nay thanh tai san chung va déng dinh

tinh trung 1ap cda né.

LeCun thudng gidi thich suy nghi nay bang hinh dnh con dudng. Néu dé n6i hai thanh phé
ma mdi cong ty lai tu xay riéng mudi xa 16 ctia minh, thi dé chi 1a Iang phi. Theo 6ng, cdng cu
nén tang cda tinh toan phai la mét con dudng chung d€ moi ngudi cung chay. Thay vi méi bén
dung tudng, hdy cung nhau lam dudng. Ong cho réng céng nghé cang ndm & nén méng cda tri
tué nhan tao thi cang phai mé. Vi néu nén moéng ay trd thanh tai san riéng clia vai cong ty, thi

bat cUr ai xay th(r gi bén trén cling phai trd phi qua duong cho ho.

LeCun thich dung hinh &nh con dudng vi da c6 mét mau hinh trudc dé. Do 1a Internet. Tam
ludi ndi thé gidi ngay nay khdng phai tai san riéng cdia mét cdng ty nao. N6 dugc xay trén
nhirng giao wéc m& ma ai cling c6 thé dung mién phi. Ngén nglr ndng d& web cling md, cac
quy tac dé thu dién tlr qua lai cing ma. Trén nén ma dy, vé sd cong ty va dich vu da I16n 1én.
LeCun cho rang néu nén méng cla Internet thudc vé mét cdng ty, thi tdm ludi hom nay da
khéng ton tai. Tri tué nhan tao cling phai nhu vay. Ong tin rdng chi khi nén méng &y dugc dé

lam c@ia chung nhu Internet, dd th& mdi cé thé moc 1én trén do.

Suy nght nay vuot khdi cong cu va di t&i chinh mé hinh tri tué nhén tao. Khi Meta tao ra mé
hinh ngén ngir I6n mang tén Llama, cdng ty m& cho thé gidi nhirng con sé nam bén trong né.
Phién ban dau tién ra mat vao dau nam 2023, va phién ban sau d6 vai thang mé clra rong hon,
cho phép diing ca trong san pham do céng ty khac 1am ra. Céng khai trong sé ctia mo hinh
nghia la ngay ca ngudi khéng tra ndi phi dat dé cling cé thé tai mo hinh xuéng va slra thanh
cGia minh. V@i nhitng nguai tirng phai quay lung trudc canh clra clia cac céng ty 1&n, digu nay
m& ra mot thé gidi khac. Mot phong thi nghiém nhé & mét trudng dai hoc An Do ¢6 thé 1am mo
hinh x& ly nhiéu ngén ngi cda dat nudc minh. Mot nhdm nghién clru & chau Phi c6 thé viét
chuong trinh trd 16i théng tin y t&€ bang ngdn nglr dia phuong. Tat ca c6 thé dién ra ma khéng
phai xin phép ai. Nhirng ngudi tirng phai quay vé vi khdng cé tién budc qua canh clra dat dé gio

bat dau tai cdng cu m& va mé hinh mé v, rdi tu tay xay thir gi dé. O nhitng viing thiéu bac s
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tram trong, ngudi ta lam nhirng trg ly y té nhé trd 16i cdu hoi bang tiéng clia ngudi dan. Nguoi
ta day may nhirng ngdn nglr ma cac cong ty I&n khéng budn nhin téi vi khdng thay cé 15i.
Nhirng viéc nhu vay xay ra & nhiéu noi. Néu nén mdng ay chi nam sau canh clra khéa kin cda vai
cbng ty, cac thir nghiém nay da bi chan lai trudc khi bat dau. LeCun goi d6 la chd quyén cong
nghé. Ong canh bo réng néu tri tué nhan tao clia tuong lai bi nhét trong tay vai cdng ty, moi
ngon ngr va van hda cla thé gidgi sé chi con lai hinh dnh da dugc loc qua con mat & mét géc
California. Theo 6ng, nén tang cla tri thirc phai giong Wikipedia, ai cling c6 thé nhin vao va slra.
Ong nai réng nd lyc dé mot cong ty ndm gitt mdt md hinh déng duy nhat chira toan bd van héa
thé gidi khdng chi bat kha thi ma con nguy hiém.

O phia déi dién cling cé tiéng néi phan bac. Nbi lo 1a néu mé toan bé rudt ctia md hinh, ngudi
€6y d6 xau cling s& ndm dugc nd. DU c6 dat co ché an toan, bat cir ai cling c6 thé g co ché dy
khoi mé hinh m@, nén chang khac nao rdi mot cong nghé nguy hiém ra thé gidi. Trong sé
nhirng ngudi c6 ndi lo nay cé ca nhirng déng nghiép 1du nam tirng cing LeCun dung nén deep
learning. Cudc tranh luan dén nay van chua két thuc. LeCun cho rang nhirng gi thu dugc khi mé&
ra I[&n hon nhirng gi mat di. Theo 6ng, céng nghé dugc nhiéu ngudi soi xét sé dugc mai gitia an
toan hon cong nghé bij vai ngudi gidu kin. Rui ro khéng gidm bang cach che gidu, ma bang cach
dua ra anh sang dé cung slra. Bén nao dung khong phai la cdu hdi cudn sach nay c6 thé tra 1.

Nhung LeCun d& dat tén minh vé phia nao thi rat rd.

Di nhién, m& khong chi ¢é ly tudng. Khi mét cdng ty md cdng cu va mo hinh, trong dé cling ¢c6
tinh toan. Néu cac nha nghién cru trén thé gidi quen tay véi cong cu cldia cdng ty minh, cong ty
dy s& nam dugc chuan kj thuat. Tuyén ngudi cling dé hon, dan dat hé sinh thai cing dé hon.
Cho khong mét thir khéng dinh gia déi khi lai c6 thé 1am lung lay chan d6i thu. M& vira la mot
mon qua trong sach, vira la mot nudc co khon. Hai diéu ay khong tach rdi gon ghé. Nhung du
tinh toan 1a gi, két qua van nghiéng rd vé mot phia. Nhirng ngudi truéc day khéng vugt qua
dugc ngudng clra ki thuat vi thiéu tién nay da budc qua dugc ngudng clra dy. O noi chan tudng

rao da thap xudng, ai dugc Igi la mot su that sé con & lai 1du hon moi tinh toan.

Nhin lai, quyét dinh chuyén PyTorch sang tay ngudi khac chinh la diéu kién thr ba tirng dugc
noi trén ban an cda Zuckerberg 9 nam trudc, nay hién thanh mét vat c6 thé nhin thay. Ldi hira
s& md va cong bé moi thir. Loi hira dy khéng dirng & vai bai bao hay vai dong ma. N6 di téi cho
dem nguyén mét trong nhirng cdng cu quy gia bac nhat clia cong ty dat ra lam tai san chung.
L&i htra bang miéng da dugc gilr bang mét vat that. Thé gidi dung qua ngot clia 1oi hira dy ra
sao thi tir d6 da la cau chuyén rai khdi tay cong ty. Cong cu trd thanh cdi giéng, va cdi giéng tré
thanh clia lang. Riéng & doan nay, ba cau ndi trén ban an da hién rd la khéng phai |&i néi sudng.

FAIR Ia mé&t thi nghiém hiém hoi gitr dugc tinh mé cla dai hoc ngay gitra Ilong mét tap doan
I6n. Ba 161 hita bat dau tir ban &n t6i clia Zuckerberg d& nang @& thi nghiém ay. O lai New York,
van dat mét chan trong dai hoc, va céng khai moi thir. Trong thdi gian cac I16i hira dy dugc gilr,
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FAIR la m6t trong nhirng phong nghién ciru m& bac nhat thé gigi. Nhung mot cong ty khdng
mai & nguyén mot hinh dang. Khi thj trudng thic ép, déi thd vugt 1€n, san pham trudc mat tré
nén cap bach, vi tri cia mét phong nghién clru tirng nhin [én bau trdi xa sé ra sao. Ban tay tirng
dua PyTorch ra lam con dudng chung sé chiu dugc ap luc dung tudng trd lai dén bao gid. Cau
trd 1&i cho cau hoi dy van con ndm & vai nam sau. Nhung ngudi dd budc qua canh clra cong ty
vGi diéu kién phai md dy han da dinh san trong long minh sé& lam gi vao ngay diéu kién do lung

lay.
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Chuong 10 Giai Turing, vinh quang va quyén wu tién

Giai Turing nam 2018 cua ba nguoi

Sang ngay 27 thang 3 nam 2019, Hiép hdi May tinh Hoa Ky (ACM) cdng b6 vdi thé gidi mot cau
tin. Gidi A.M. Turing nam 2018 sé dugc trao chung cho ba ngudi: Yann LeCun, Geoffrey Hinton
va Yoshua Bengio. Hiép hdi goi ho la "nhirng ngudi cha clia cudc cach mang deep learning”. Ly
do trao gidi ngan gon va ré rang. Ho da tao ra nhirng dot pha vé khai niém va ky thuét, bién

mang no-ron sau thanh mot yéu to cot 16i clia dién toan.

Gidi Turing la giadi thudng cao nhat trong khoa hoc may tinh. Ngudi ta goi né la Nobel cla
nganh dién toan. Tién thudng la 1 triéu USD, do Google tai trg. Ba ngudi nhan gidi tai 1& trao
gidi thudng nién cla hiép hoi, t6 chirc & San Francisco ngay 15 thang 6 nam dé. Nhirng nhan
vat trong gidi cdng nghiép va hoc thuat, trong dé cé Jeff Dean, ngudi dan dat nghién clru cla
Google, da guri 16i chdic ming. Khi dy, tri tué nhan tao da trd thanh dé tai quen thudc trén trang
nhat bao chi va ban tin t6i. Mang no-ron, chi vai nam trudc con la mét chti d@é nam & goéc nhé
cla trudng sau dai hoc, nay da dirng gilra cac van kién chién lugc clia chinh phd nhiéu nudc va
ké hoach kinh doanh ctia doanh nghiép. Cé ly do khién gidi thudng nay gy tiéng vang rong
nhu vay. Bdi cho dén khéng lau trudc d6, mang no-ron van bi gidi hoc thuat xem nhu mot con

dudong da chét.

Phan gidi thich chinh thirc cda hiép héi lan lugt chi ra nhirng gi ba nguai da lam dugc. Bé la
hoc bang lan truyén ngugc sai s6, mang no-ron tich chap, va khung khai niém khién mang
nao-ron tu hoc cac biéu dién. Hiép hoi viét rang cac ky thuat dy da lam thay d6i nhan dang giong
ndi, dich may va thi gidc may tinh, réi vuon sang ca y hoc va robot hoc. D6 la mot danh sach qua
réng dé chira trong mét giadi thudng. Nhung chinh d6 rong ay la ly do gidi thudng nay trd nén
dac biét. Day khong phai la mot dinh ly cda riéng mét nguai, ma la viéc phuong phap cla ca
mot thai dai d& thay déi.

Su thay déi phuang phap dy khdong phai do ba ngudi mot minh tao nén. N6 1a két qua dugc
day tdi bdi nhiéu thap ky thr nghiém va that bai, bdi su phat trién cia may tinh, va béi lugng dir
lieu khong 16 ma internet tich Ity. Nhung tai nhirng diém md& dong cho xu thé dy, tén cta ba

ngudi ludn xuat hién. Gidi thudng la sy ton vinh danh cho nhirng diém ma& dong dé.

Muén hiéu doan nay, ta phai tam nhin lai con dudng cudn sach da di qua. Mang no-ron nhan
tao da trdi qua hai mua dong. Mua déng thir nhat dén sau nam 1969, khi Marvin Minsky va
Seymour Papert chi ra gigi han clia perceptron. Mua dong th hai dén vao gitra thap nién 1990,
khi cadc phuong phap hoc thdng ké nhu support vector machine chiém linh gigi hoc thuat. Khi
mua déng sdu nhat, néi rang minh nghién c&ru mang no-ron gan nhu déng nghia vdi tu déng
lai tuong lai hoc thuat. Cac hdi nghi tot tra bai lai, kinh phi nghién c&ru chdy sang nhirng dé tai

mang nhan khac. Gilta hai mua déng &y, va ngay trong long mua déng, van cé mot sé it ngudi



gilr 1dy mang no-ron va khong budng. Ba ngudi nay dirng & trung tam cua sé it ay.

Viéc ba ngudi cing dirng trén mét san khau c6 mot cau chuyén dai phia sau. Hinton va LeCun
gap nhau lan dau nam 1985 tai Les Houches, vung Alps. Nam 1987, LeCun danh mét nam lam
nghién clru sau tién si trong phong thi nghiém cda Hinton & Toronto. Dau thap nién 1990,
Bengio lam viéc cung hanh lang vé&i LeCun tai Bell Labs. Khi mua déng th(& hai phi xuéng gidi
hoc thuat, ba ngudi dua vao su ho trg cla Vién Nghién clru Cao cap Canada (CIFAR), doc bai cho
nhau va tru lai. D6 chinh la nhém d3 dugc nhac dén trudc dé, nhém ma bén ngoai gidi hoc
thuat tirng goi dua la bang &m muu deep learning. Giai thudng la s c6ng nhan muén danh

cho sur tru lai lau dai ay.

Doéng gop cla ba ngudi khéng giéng nhau. Hinton la mét trong cac tac gia cda bai bdo nam
1986 cung David Rumelhart va Ronald Williams, cho thay bang lan truyén ngugc sai sé
(backpropagation), cac tdng an clia mang no-ron cé thé tu hoc nhitng biéu dién hitu ich. Ong
dé xuat Boltzmann machine. Nam 2006, 6ng lam séng lai mang no-ron sau bang phuong phap
huan luyén trudc tirng tang. Ong ciing 1a ngudi thay ding sau AlexNet, hé théng da dao chiéu
cudc thi ImageNet ndam 2012. Hai hoc tro ctia 6ng, Alex Krizhevsky va Ilya Sutskever, da kéo ty 1é

16i ctia cudc thi nam d6 xudng gan mot nira. Su kién &y md ra mua xuan cla deep learning.

Bengio la mdt con ngudi thudc mot khi chat khac. Nam 2003, 6ng cdng boé mot bai bado vé md
hinh héa ngén ngr bang mang na-ron, gieo hat giéng cho cach biéu dién ngay nay, trong d6 tir
nglr dugc chuyén thanh cac vector s6. Nam 2014, cling cac hoc trd, éng gan co ché chay
(attention) vao dich may bang mang na-ron, va y tudng dy vé sau trd thanh nén dat cho
transformer. Mang ddi sinh tao sinh (GAN) cling ra doi tlr phong thi nghiém cda 6ng &
Montreal. Trong ba ngudi, Bengio la ngudi & lai dai hoc dén cung. Vién nghién ctru Mila do 6ng

|ap nén da tr& thanh trdi tim cda tri tué nhan tao Canada.

Vi tri clia LeCun @& dugc cudn sach nay khac hoa kha 1au & cac phan trudc. Ong tao ra mang
no-ron tich chap. Mang na-ron nay, dugc thiét ké tir tryc gidc rut ra tir vo ndo thi gidc cla sinh
vat, da doc dugc ma buu chinh viét tay vao nam 1989, roi dén cudi thap nién 1990 doc dugc
m&t phan Idn séc cia My. K§ thuat clia ba ngudi 16n [1én tir ba hudng khac nhau réi hgp thanh
mot dong chdy. Theo cach dién dat cta hiép héi, ho lam viéc "ddc 1ap, va ca cung nhau". Trong
ba ngudi dy cé ngudi dung nén khung khai niém, cé ngudi tim ra hién tugng bat ngd bang thi

nghiém, va c6 ngudi chirng minh céng dung clla mang no-ron bang ky thuat.

Ba ngudi cia nam 2019 dang dirng trén nhirng con dudng khac nhau. Hinton chia than minh
gitra Bai hoc Toronto va Google, Bengio gitt Montreal ma khéng bi rang budc v&i doanh nghiép
nao, con LeCun lanh dao phong thi nghiém tri tué nhan tao ctia Facebook trong khi van git
chirc gido su tai Pai hoc New York. Gilra hoc thut thuan tay va céng nghiép khéng 16, moi
ngudi chon mot cach can bang khac nhau. Nhirng lua chon khac nhau dy vé sau da tach

chuong tiép theo clia tirng ngudi.
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Khi nhan giai, ba ngudi bay té long biét on theo cach riéng cia minh. Nhung ca ba déu khéng
coi gidi thudng nay la clia riéng ho. Ho ndi dé la gidi thudng cla ca cdng dong da tin vao mang
no-ron sudt mét thai gian dai. D6 vira la 16 khiém nhudng, vira la 16i dUng véi su that. Bai deep
learning khéng phai phat minh ciia mét phong thi nghiém, ma la mot cuéc chay tiép sirc dai, di
gua ban tay clia nhiéu thé hé & nhiéu quoc gia. Viéc phai nh& nhirng ngudi chay trudc trong

cudc ti€p surc ay ra sao, ngay sau doé, sé hién Ién nhu cdi bdng cla gidi thudng nay.

Ba ngudi cing chuan bi bai gidng Turing Award va tu téng két deep learning la gi bang ngon
ngir cia chinh ho. Y chinh chi c6 mét. Tri théng minh khéng phai thir dugc tao ra bang cach viét
tay cac quy tac réi nhét vao may. Cach ding hon 1a dé may tu hoc tlr dir liéu. Chi mot thé hé
trudce, y nghi nay con dugc mot thi€u sé bi xem la di gido gilr 1y, nhung gid da trd thanh quan
diém chinh théng cGia khoa hoc may tinh. DU vy, trong bai gidng, LeCun van khéng quén néi
rang con dudng phia trudc con dai. May méc van chua hoc dugc 18 thudng vé thé gidi ma mot
dira tré chi mat vai thang dé nam bat. Ngay ca trong ngay ding trén dinh, mat 6ng van nhin vé

ngon nui ké tiép.

Quan hé gitra ba ngudi khdng phai luc nao cling ém am. Ho vira la dong chi, vira la doi thu.
Tai cung cac héi nghi, ho tranh luén vé nhirng phuong phap khéac nhau, va da cé luc cao giong
vé cach ti€p can nao la dung. Nhung vao thdi mang no-ron bi ché giéu toan dién, ngay ca tranh
cdi dy cling la mot thir xa xi. Mua déng bén ngoai da pht 1én cac bat déong bén trong. Ba nguai

cung song sét, roi cung budc 1é€n dinh.

Gidi thudng dugc trao cho ba ngudi, nhung nhitng nguai du tu cach cing nhan giai dy thi
nhiéu hon rat nhiéu. Nhirng ngudi viét bai bdo vé mang no-ron gitta mua dong roi rai khéi gidgi
hoc thuat, nhirng ngudi khong tim dugc vi tri nén chuyén sang linh vuc khac, nhirng nghién
ctru sinh khéng kip dé lai tén tudi. Phia sau buc nhan giai cdia ba ngudi, bong cla nhirng ngudi
da lang I& bién mat dy do dai. Turing Award la gidi thudng clia nhirng ngudi séng sét. Va trong

[Tnh vire nay, séng sét va dung khéng phai lic nao cling la cing mot diéu.

Deep learning vao thaoi diém dy da dang thay doi thé gidi. Nhan dang giong noi chép lai 15
ngudi n6i, may dich chuyén ciu tir ngdn ngilt nay sang ngdn ngir khac, camera nhan ra vat thé.
Mang no-ron cling nam dudi viéc doc anh y khoa trong bénh vién va déi mat cta xe tu lai. Dudi
day cla tat ca cac ky thuat dy la y tudng ma ba ngudi da gitr su6t mua dong. Véi LeCun, giai
thudng nay la noi quy dao ca nhan gdp dung nhip cda thai dai. Chang trai Phap chon mang
na-ron trong nhirng nam khéng ai tin vao mang no-ron &y, khi sdp budc sang tudi sdu muoi, da
l&n t&i dinh cla Iinh vure minh. Ngudi tirng thire trang dém & Bell Labs dé khién may doc mot
chir s8 viét tay, nay nhan giai thudng dat trén dinh clia nganh dién toan. C6 may éng tao ra da

mat ba muoi nam dé di tir dj gido thanh bd khung ctia van minh.

Nhung viéc gidi thudng chi dugc trao cho ba ngudi lap tirc kéo theo mot cau hoi khac. Vi sao

la ba? Trong lich st dai cla mang no-ron, ngoai ba nguai dy con c6 nhiéu cai tén khac. D6 la
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Frank Rosenblatt, ngudi tao ra perceptron; Kunihiko Fukushima, ngudi nam 1980 dua ra cau
trdc than kinh trd thanh nguyén mau cda tich chap; va Shunichi Amari, ngudi dat nén moéng cho
phuong phap ha déc ngau nhién. Giai thudng bao gi& cling goi tén vai ngudi va dé nhirng
ngudi con lai trong béng tdi. Ngay vao ldc nhirng ly chiic mirng dugc néng l1én, @ mét phia khac
cla gidi hoc thuat, 16i phan bac dang dugc mai sac nhan danh nhirng cai tén trong bdng toi ay.
Ngudi néu cau hoi dé la mét nha khoa hoc khac, nguai gitr mét vi tri khnong hé nhé trong lich st
mang no-ron. Tai Lugano, Thuy Si, Jirgen Schmidhuber dang ngoi trudc ban phim.

Phan bac cua Schmidhuber

Hoc may la khoa hoc phéan chia cong trang cho ddng. Ttr lau, Jurgen Schmidhuber da dat cau
ay & dau niém tin cia minh. Nam 2015, 6ng viét trén blog ca minh nhu sau: "Ngudi phat minh
ra mot phuong phap phdi nhan dugc cong trang cho phat minh dy. Ngudi dé khong nhat thiét
phai la ngudi lam cho phuong phap ay lan rong." Sy phén biét gitra ngudi phat minh va ngudi

lam né thanh trao luu chinh la nguyén tac ma éng da gilr 1dy va tranh dau sudt doi.

Néu day Schmidhuber vao vi tri mot ké 1ap di réi doc cudc tranh ludn nay, ta sé mat di mét
nlra cau chuyén. Tén éng dugc khc sau trong lich s&r mang na-ron. Ong lanh dao Vién Nghién
cru Tri tué Nhan tao Thuy Si (IDSIA) va dao tao mét thé hé nha nghién clru. Nam 1997, clng
hoc tro Sepp Hochreiter, 6ng cong bé Long Short-Term Memory (LSTM), mét cau trac gilr lai ky
rc cla mang no-ron vén thuong bién mat khi di qua nhiéu I1&p. Trong mot thai gian dai, cau
trdc nay la chudn myc cda nhan dang giong noéi va dich mdy. Google Translate, cac trg ly giong
ndi chia Apple va Amazon cling tirng van hanh véi thiét ké xuat phat tir phong thi nghiém ctia
ong & phan I6i. Phuong phap do hoc tro clia 6ng, Alex Graves, tao ra da tr& thanh cay cau noi
chir viét tay véi giong noi, con nhirng hoc trd khac gan thém cong quén vao LSTM dé lam né
vitng hon. Ong cling dé lai nhiéu y tudng di trudc thai dai nhu td mo nhan tao va meta
learning. Mét ngudi nhu thé dang theo ddi théng bao vé Giai Turing.

Phong thi nghiém ctia dng giéng mot phao dai cd doc cda tri tué nhan tao chau Au. Vao thdi
cac dai hoc I6n va doanh nghiép khong 16 ctia My hat hét nguén luc, 6ng dao mot con dudng
khac véi thé gidi trong mét vién nghién ciru nhd & Thuy Si. Ong quen véi viéc kéo nhirng y
tudng 16n 1én tlr nai it nguon luc. Ngudi da bam tru lau & mot noi nhu vay thudng kho chiu néi
canh th&r minh kéo lén bi ngudi khac mang di. Muén hiéu phan bac cdia 6ng, cling phai nhin
thay néi c6 doc clia phao dai ay.

N&i c6 doc dy cling khién 6ng thanh ngudi chi di theo mét dudng. Néu ba ngudi dugc gidi
hoc thuat rong Idn cong nhén va dugc hudng nhiéu nguén luc con cé du dia lui lai vai budc, thi
ong cé it du dia nhu vay hon. Bai véi mét nha khoa hoc & vién nghién cru nhd, viéc céng trinh
cla minh dugc nhd dén bang chinh tén minh gan nhu la tai sdn duy nhat. Trong cudc tranh céi
nay khéng chi cé tinh khi cd nhan, ma con cé van dé vé cau truc: nguon luc cla gidi hoc thuat

dang dé vé dau.



Theo 6ng, ba nguai dy da dung tdoa nha cia minh trén nén méng do ngudi khac xay, nhung
lai khéng ghi tén nhirng ngudi da dat nén moéng. Su bat binh nay khdng bat ngd xuat hién vao
nam 2018. Ngay tir nam 2015, khi Hinton, Bengio va LeCun dang mot bai tdng quan vé deep
learning trén tap chi uy tin Nature, Schmidhuber da dua ra mét bai phé binh phan bac tirng
diém. Ong cho réng bai viét dy da xéa di cac bac tién phong trong linh vurc cdia minh. Cing ndm
dé, trong bai tdng quan lich str deep learning do chinh 6ng viét, dng trich dan tirng cong trinh
cf, 1én t&i hang tram bai, nhu mot cach ty minh cho thay dé la bén phan cda hoc gia. Gidi

Turing chang khac nao d6 dau vao dém Ilra c ay.

Thang 6 nam 2020, Schmidhuber gom nhirng suy nghi dy thanh mot van ban. Nhan dé la
"Phé binh viéc Bengio, Hinton va LeCun nhan Gidi Turing nam 2018". Vé sau, 6ng chinh s(ra van
ban nay thém hai lan, 1ap day ngay xuat ban va can cr mot cach day dac. Van ban ay gidbng mot
ban céo trang hon |a mét bai bao khoa hoc. Ong d6i chiéu tirng ngdy thang va Iap luan ring
g6c ré ca nhiéu ky thuat ma ba ngudi kia noi la thanh tuu cia minh that ra thudc vé nhirng

hoc gia khac tir sém hon nhiéu.

Phuong phap clia 6ng réat dai ddng. V&i moi ki thuat, éng tim ngay céng bd sém nhat roi
déng dau nhu mét bang chirng. Sau d6 6ng chi ra rang vé sau, trong cac bai bdo cia minh, ba
ngudi kia d3 bo qua nhirng méc sém &y va chi I&p lai viéc trich dan cac nghién ciru mudn hon
cla chinh ho. Riéng vai Bengio, 6ng viét rang Bengio biét nghién cru nam 1991 clia Hochreiter
nhung van chi lién tuc trich dan bai bdo ndm 1994 clia minh. Khi tu trich dan tich tu, sé lan trich
dan tang Ién; khi sé lan trich dan tang 1én, uy tin dugc dung lén. Th&r Schmidhuber nhdm vao
chinh la qua cau tuyét am tham ay.

Trudng hop dau tién dng néu ra 1a lan truyén ngugc sai s6. Ong cho réng nén tang todn hoc
cla phuong phap hoc nay, vén dugc Hinton va LeCun phé bién trong thap nién 1980, tirc
reverse mode of automatic differentiation, d& dugc Seppo Linnainmaa cla Phan Lan xac lap tu
nam 1970. Dén nam 1974, Paul Werbos clia My da mé& dudng bang mot bai bao vé cach ap
dung phuong phap dé vao mang no-ron. Ngay cd y tuéng vé deep learning, trong dé mang
nao-ron x€p nhiéu tang dé tu hoc biéu dién, theo ng cling da xuat hién tir Alexey Ivakhnenko
cla Ukraine vao nam 1965, trudc khi Hinton hay LeCun budc vao gidi hoc thuat. Khi dy
Ivakhnenko da vé trén gidy mét cd6 may hoc gém nhiéu tang. Schmidhuber cho rang nhirng cai

tén nay da bi x6a khdi sach gido khoa, va guang mat clda ba ngudi kia dugc dat vao cho do.

Viéc nhirng cai tén ay bi lang quén khdng chi do ac y. Nghién cru clia Ivakhnenko dang trén
mot tap chi hoc thuat cda Lién X8, khé vugt qua blirc man Chién tranh Lanh dé dén véi gidi hoc
thuat phuong Tay. Bai bdo clia Linnainmaa nam trong canh clra hep cla tiéng Phan Lan va giai
tich s6. Ngén ngr, dia ly va thdi dai d& chon vui tén tudi. Cong lao thudng don vé ngudi lam cho
phat hién lan rong ra thé gidgi; & dé khong chi cé su chiém doat, ma con ¢ sirc manh cla sy

ldng quén vo tinh. Schmidhuber da chién dau vdi su 1dng quén ay, con ba ngudi kia vira la
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nguoi hudng Igi tir nd, vira la chd nhan cda lao dong da hoi sinh mang no-ron.

Stochastic gradient descent cling twong tu. Ngay nay gan nhu moi mang no-ron déu hoc
bang phuong phap nay, va mét trong cac goc ré cia né nam & Shunichi Amari ca Nhat Ban
trong thap nién 1960. Tén 6ng cling da & rat lau trong phan chu thich cdia sach gido khoa
phuong Tay. Trén mdi cot tru ndng d& mang no-ron déu gan mot cai tén tirng bi quén nhu vay.

Tai liéu cha Schmidhuber 1a mot né luc kéo nhirng chu thich &y 1én phan chinh van.

Theo thdi gian, n6 luc &y khong hoan toan vé ich. Ngay nay, cac gido trinh tét khi viét vé lich
st backpropagation thudng ghi ciing Itc tén Linnainmaa va Werbos. Vé sau Hochreiter dan dat
phong thi nghiém ctia minh tai Linz, Ao, va trd thanh mét tru cdt clia deep learning. H6 sd lich
str dugc stra lai cham rai, nhung tirng chit mot. Chi cé diéu, viéc sira lai 8y c6 dién ra theo t6c

dd va cach thirc ma Schmidhuber mong muén hay khéng lai la chuyén khac.

DE cdng bang, can ndi ré diéu nay. Ban than cac sy kién lich st ma Schmidhuber néu ra phan
I&n 14 dung. Viéc nguyén mau cla backpropagation nam & Linnainmaa va Werbos dugc cac nha
st hoc trong Iinh vuc nay thira nhan réng rai. Biém dao chiéu nam & day. Chinh Hinton cling
nhiéu 1an néi & nhiéu nai réng "tdi khéng phat minh ra backpropagation”. Ong néi ré rang viéc
éng lam khéng phai 14 tao ra phuong phéap d6 1an dau. Ong néi viec minh 1am 13 cho thé gidi
thady rang bang phuong phap dy, mang no-ron c6 thé hoc dugc cac biéu dién bén trong hitu ich.
LeCun cling da nhiéu lan viét trong cac bai bdo rang convolutional neural network ctia minh
mac ng cau trdc than kinh nam 1980 cGia Fukushima. Ba ngudi dy khdng phai Iic nao cling xéa
tén ngudi di trudc. Va ly do ba ngudi dy nhan Gidi Turing cling khéng phai vi ho la ngudi dau
tién tao ra backpropagation. Ly do la ho da chirng minh phuong phap hoc dy that su chay dugc,
va bién mang no-ron thanh nhitng ¢ may hiru ich. Ty cach doc khoang cach gitra phat minh

va kiém chirng, cing mét sy that c6 thé trd thanh mét cdu chuyén hoan toan khac.

Khéng thé xem nhe strc nang cda kiém chirng. Nam 1965, khi Ivakhnenko vé& ¢ may hoc
nhiéu tang, khéng c6 dir liéu cling khdng c6 thiét bi tinh toan d& van hanh ¢ may dé. Gitra cau
truc trén gidy va cd may lam thay déi thé gidi 1a dir liéu tich Ity trong nhiéu thap nién, nang luc
tinh todn nhanh hon hang nghin lan, va vo sé lan thir sai. Mot phan dang ké cong viéc cda ba
ngudi kia la di qua quang duong rat xa dy. Nguai dau tién ghi ra y tudng va ngudi cudi cung
lam cho y tudng ay hoat déng. Khoa hoc mang ng ca hai, nhung thé gidi thudong chi nhé nguai
ding phia sau. Schmidhuber kéu goi hdy nh& phia trudc, va tiéng kéu ay cé ly cta né.

Schmidhuber doc khoang cach ay nhu mot su phan béi. Niém tin clia 6ng la gidi thudng khoa
hoc phai thudc vé nguai dau tién tao ra. N6 khong dugc trd thanh phan cla ngudi lam cho né
ndi tiéng. Ong nhiéu 1an néi réng khoa hoc khéng duoc quyét dinh bing da s6. An du 6ng hay
nhac dén la cudn sach xuat ban & Blirc nam 1931, '100 tac gia chéng lai Einstein'. Cau chuyén ay
noi rang du mét tram ngudi cing déng thanh sai, mét ngudi dua ra su that van cé thé dung.

Ong viét nhu sau: "Trong khoa hoc nghiém ngat, du luan hay s6 déng khéng quyét dinh duoc
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gi ca." Ong con néi thém réng su that giéng nhu mat trdi; may cé thé che né trong chéc lat,

nhung khéng thé lam né bién mat.

Nhirng 16i &y mang vé bi trang, nhung ching cé strc khién ngudi nghe Ui lai hon 1a bi thuyét
phuc. Giong néi cia mdt ngudi tin chac minh dang d6i khi qua I16n, dén mirc chinh ndi dung clia
cdi dung ay ciling bi vui lap theo. Khé khan ctia Schmidhuber nam & dé. Trong tay éng c¢6 tu liéu

lich str that, nhung cach 6ng cam nhirng tu liéu dy lai ddy ngudi ta ra khéi phia 6ng.

Cudc dau tranh ay ctia 6ng khong chi gidi han trong mang no-ron. Trong nhiéu nam, éng guri
thu t&i cac tap chi hoc thuat dé khéi phuc vi tri ciia nhirng ngudi tién phong bi quén lang trong
nhiéu doan cua lich str khoa hoc. Ong 1ap luan réng Konrad Zuse, ngudi da 1am ra chiéc may
tinh 1ap trinh dugc dau tién trong phong khach nha minh, phai dugc dat ngang hang véi Alan
Turing. Ngay ca vé phat minh dién thoai, dng cling néu nhitng céi tén di trudc Bell. Ong con viét
cac bai soi lai nhitng nha th&r nghiém bay truéc anh em nha Wright. C6 ngudi goi sy dai dang
ay la lvong tdm hoc thuat, ngudi khac goi dé la &m anh dugc thira nhan. Ca hai cach nhin déu

bam theo 6ng.

C6 mot nghich ly budn. Ban than Schmidhuber khong phai la ngudi bi cudp mat cong lao.
LSTM ma éng cung Hochreiter tao ra da la mét trong nhirng thuat toan dugc nhan loai dung
réng rai suét han 20 nam, va tén 6ng xuat hién néi bat trong moi gido trinh cuda Iinh vuc nay.
Ngudi chién dau quyét liét hon ai hét vé su thira nhan cling la nguai da dugc thira nhan day du.
Su that dy khién cudc dau tranh clia 6ng kho hiéu hon, déng thai cling c6 vé trong sach hon. Vi
dé khéng phai la cudc dau tranh vi chire vi hay tién bac. Diéu 6ng mudn gilr la mét thir khéng

cam nam dugc: dd chinh xac cdia ho so lich str.

Can noi thém mot diéu. Mot trong nhirng chd dé Schmidhuber sém dung téi la md hinh thé
gidi. Tr thap nién 1990, 6ng d& nghién clru cach dé may méc dyng mot ban thu nhéd cda thé
gidi bén trong minh réi dung n6 dé nhin trudc viéc sé xay ra. Nam 2018, éng cling hoc tro cong
bé mét bai bdo mang nhan dé World Models. Vé sau, con dudng LeCun chon khi quay lung véi
m& hinh ngdn ng{ I&n chinh [a md hinh thé gigi dy. Hai ngudi tranh cdi vé su thira nhan, nhung
vé cau hoi tri tué nén di vé dau, ho lai bat ngd nhin vé nhirng noi kha gan nhau. Trong khoa hoc,

chuyén déi tha tranh luan cung chi vé mot huéng khong hé hiém.

Dudi day nhirng chat van ctia 6ng c6 mot cau hoi khé tra 16i. M6t linh vu'c nén nhé nguén goc
clia minh nhu thé nao. Giai thudng chi goi tén vai ngudi. Gido trinh rat bot tén dé tiét kiém
trang gidy. Cong chiing chon mét khudn mat rbéi chat moi céng lao 1én dé. Ky Urc vi thé ludn
chiéu sadng vai ngudi va xéa ma phan con lai. Schmidhuber mdt minh gio tay chéng lai sy x6a
md& ay. Nhung chiéu sdng va xéa md bao gi¢ cling xady ra cung nhau, va chinh sy that d6 khién

cudc dau tranh cda 6ng khéng thé két thuc.

C6 mot diéu rd rang. Nhirng ngay thang va bai bdo Schmidhuber néu ra la cé that, va LSTM

do 6ng dung nén da chéng d& cad mot thai ky. Nhung ndéi rang goc ré lich sir nam & ngudi khac,
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va néi rang ba ngudi kia c6 y che gidu géc ré ay, 1a hai 1ap ludn khac nhau. Lap luan trudc c6 thé
tranh cai bang tu liéu lich s, con 1ap luan sau lai hoi vé y dinh trong long ngudi. Tu liéu nam
trong thu vién, nhung y dinh thi khéng nam & dau ca. Chinh vi tri cta y dinh dy la noi cudc tranh

ludn néng Ién. Va tai d6, LeCun da va thang véi Schmidhuber.

Tranh cdi vé trich dan va dao van

Thang 12 nam 2016, tai mdt gidng dudng & Barcelona, Tay Ban Nha. Ian Goodfellow dirng
trén san khau giai thich vé mang sinh déi khang. D6 la cau tric dat hai mang no-ron déi dau véi
nhau: mot mang tao ra d6 gid, mét mang phan biét that va gia. Y tudng xuét phat tor phong thi
nghiém Montreal cla Bengio nay tirng dugc LeCun ca nggi la "y tudng tuyét nhat trong hoc
may trong 20 ndm gan day". Khi bai gidng dang dién ra, mét ngudi trong hang ghé khan gi
cam micro. D6 13 Schmidhuber. Ong mugn hinh thirc cdu hoi dé bat dau mot phat biéu dai. Y
chinh la cau tric nay vé ban chat giong véi predictability minimization ma 6ng da céng b6 vao
dau thap nién 1990, nén can doi tén.

Khong khi trong hdi trudng nhu déng cirng lai. Canh nay lan trén Internet dudi céi tén mét va
kich deep learning, va trong may ngay, bang tin ciia hdi nghi cing mang xa hdi séi suc vi cau
chuyén dy. Nhung phan sau dé thudng chi dugc ké mot nira. Ngay tai chd, Goodfellow phan
bac rang cau tric cdia 6ng va cau trdc cia Schmidhuber la khac nhau. Sau d6, 6ng stra bai bao
va trich dan nghién clru Predictability Minimization cGia Schmidhuber. Déng th&i dng ghi rd
diém tach biét gilra hai phuong phap. Trong GAN, chinh sy canh tranh gilra hai mang no-ron la
muc tiéu hoc duy nhat, con Predictability Minimization |a mét thiét bi phu trg cho mét muc tiéu
khac. Hinh dang that cda vu viéc la Schmidhuber yéu cau duoc trich dan, Goodfellow dap lai
bang trich dan, roi hai bén tranh cai vé diém khac nhau gitra ho. Cach dung chuyén nhu mot

bén doi su that con bén kia im lang 1&p li€ém da lam cudc tranh ludn nay trd nén qua phang.

Hai cdu truc ca ho c6 that sy gidng nhau hay khéng, dén nay moi ngudi van c6 mét cau tra
|61 khac. Trong cau trac cli ctia Schmidhuber, hai mang no-ron cling canh tranh vé&i nhau.
Nhung muc dich va cach thirc cda sy canh tranh 8y c6 giéng GAN hay khéng thi khong thé
phan dinh dé dang. C6 ngudi no6i bé ngoai gibng nhau nén cing mét géc. C6 ngudi néi muc
dich khac nhau nén la hai phat minh khac nhau. Trong kiéu phan dinh nay, khdng c6 mét cay
thudc khach quan duy nhat. B&i viéc xem cdi gi la ban chat va cdi gi la nhanh phu da tuy thudc

vao géc nhin clia tirng ngudi. Day la ly do cudc tranh chap vé quyén uu tién khoé két thic.

Du vay, cudc tranh cdi nay khong phai khéng cé ngudi thang. Ngudi thang khéng phai la mot
ca nhan. Cau héi da thang. Cong lao clia mot phat hién nén dugc chia nhu thé nao, mét linh vuc
nén doéi x&r véi qua khir cdia minh ra sao. Cau hai dy la bai toan cl dat ra cho moi nganh khoa
hoc, vuot ra ngoai mang no-ron, va Schmidhuber cung LeCun la hai ngudi da kéo bai toan ay

|&n sdn khau 6n ao hon ai hét.



Trudc bai todn dy, cau tra 16i LeCun chon rat gidng tinh cach clia éng. Thay vi tranh céi vé qua
khtr, 6ng chon mé clra cho tuong lai. Thay vi mat nhiéu nam dé quyét dinh céng lao da qua
thudc vé ai, 5ng mudn nhitng phat hién sap tdi ngay tir dau da tré thanh tai sdn ciia moi ngudi.
Lua chon nay bién dng thanh mét tiéng noi tiéu biéu cila ma ngudn md. Va tiéng noi dy vé sau

sé va cham truc dién vagi cong ty noi 6ng lam viéc.

Danh sach cia Schmidhuber rat dai. Ong néi ngudi dau tién 1am rd bang todn hoc van dé
vanishing gradient, tirc tin hiéu sai s6 bién mat khi di qua nhiéu tang, la hoc tro cta 6ng,
Hochreiter. Hochreiter da xac dinh van dé dy trong luan an viét tai B&c nam 1991, va thiét bi dé
giai n6 vé sau trd thanh LSTM. Schmidhuber cho rang Bengio da bo sét nghién cdru nam 1991
cla Hochreiter trong mot bai bdo nam 1994 vé van dé tuong tu, roi lai bo sét trong bai bdo nam
2010 vé khdi tao trong s6. Ong ciing néi knowledge distillation ma Hinton céng b6 nam 2015,
tlre k§ thuat chuyén tri thire cia moét mang no-ron 1én sang mot mang no-ron nho, giéng vdi
cach nén mang no-ron ma éng da cdng bé tir ndm 1991. Ong viét rang hat giéng clia attention
mechanism, phan 16i cta Transformer, cling @& nam trong nghién cru goi la fast weights tai
phong thi nghiém ctia 6ng vao dau thap nién 1990, va that tring hgp, ngudi phan bién mot bai

bao thudc dong nghién ctru dy lai la Hinton.

Trong s6 d6, quanh knowledge distillation con vudng ca bang sang ché. Phia Hinton da nop
bang sang ché tai My cho ky thuat dy, con Schmidhuber xem dé la viéc dung hang rao bang
sang ché quanh phuong phap nén ma éng da céng bd tir lau. Viéc tranh cong phat hién da vuogt
khoi danh muc trich dan cua tap chi hoc thuat va lan sang linh vuc phap luat. LeCun khéng tin

tudng bang sang ché, mdt phan cling vi dng da chirng ki€én nhirng canh nhu vay & rat gan.

Nhirng 1ap ludn dy khéng c6 cling strc ndng. C6 diém co thé xét theo ngay thang, c6 diém
khién ngay ca gid¢i chuyén mon cling chia ré vé viéc cac khai niém giéng nhau dén mirc nao. Ban
than viéc Hochreiter da sém xtr ly van dé vanishing gradient nhin chung dugc chap nhan. Trai
lai, knowledge distillation hay attention mechanism giéng cac cau triuc cl dén dau thiy kién
khac nhau: chi giéng & dang vé cong thire, hay that sy la cing mét y tudng. Schmidhuber cho la
giong, con phia bén kia cho la khac. Nhu thudng thay trong nhirng cudc tranh luan kiéu nay,

hai bén déu nhan manh nhirng diém giéng va khac ma méat minh nhin thay.

Hoan canh cla thai dai cling chéng 1én d6. Sau nam 2012, deep learning bung né. M6i nam
c6 hang chuc nghin bai bao xuat hién, va ngay ca nghién clru clla nam trudc cling thanh ci. Cac
nha nghién ctru tré khéng c6 thai gian luc tim ludn an tiéng B tlr 20 nam, 30 nam trudc hay
cac tap chi hoc thuat Lién Xd. Viéc trich dan trd nén ludi biéng, va chi nhirng céi tén néi tiéng
trong vai nam gan day troé qua lai v&i nhau. biéu lam Schmidhuber tirc gian khong chi la hanh vi

lay cap cla mot ca nhan, ma con la téc do cda ca linh vure, thd lam ky e trd nén ngan lai.

Ong con naéi réng chinh chi sé trich dan da bi bénh. Theo 6ng, s6 lan trich dan ma gidi hoc

thuat tén thd khéng thé 13 chiéc can do trong lugng that ctia khoa hoc. Ong xem né gan véi

119 - Luat su Kim Kyung-jin



mot bong béng dugc théi phdng béi nhitng ngudi trich dan 1an nhau. Ong vi diéu d6 véi cac
khodn ng x&u da dan tdi khiing hoang tai chinh ndm 2008. Y 6ng la mét co ché trong d6 ngudi
ta mua ban qua lai nhirng thr khéng c6 gia tri roi tao ra gia tri cho chiing. Phép vi nay sac,
nhung déng thai chinh 6ng cling dang chién diu bén trong thé gidi trich dan. Bai diéu dng doi
hoi rét cudc la dua tén minh vao danh sach trich dan. L&i phé phéan ctia 6ng nhdm vao hé théng,

nhung cling néi bang chinh ngdn ngi clia hé thong ay.

Ong ciing 1&n tiéng vé hién trudng cdng nghiép. Ndm 2016, khi The New York Times d&ng bai
I6n vé mang no-ron méi clia Google Translate va xem Hinton nhu guong mat cdia d6i mai do,
Schmidhuber phan bac rang th that su chuyén cau chir bén trong céng cu dich dy la LSTM
xuat phat tir phong thi nghiém clia 6ng. Can c( clia 6ng la tai liéu ky thuat cla Google da trich
dan LSTM hang chuc lan. Nhan xét nay c6 phan su that. Dich mdy bang mang no-ron thdi dé
dudng la dya nhiéu vao LSTM. Tuy vay, cung trong cong cu dich dy con c6 nhiéu dong nghién
ciru khac, trong d6 c6 co ché chi y tir phong thi nghiém clia Bengio. Viéc quy toan bé cong lao

clia mot cdng nghé cho moét ngudi, du dé ca nggi hay dé 1én &n, déu khé nhu nhau.

LeCun khong im lang. Trong ba ngudi, 6ng la ngudi budc ra phia trudc va dap trd manh nhét.
Ong néi vé&i The New York Times nhu sau. "Jiirgen &m anh bénh ly véi sy cdng nhan, va lién tuc
tuyén b6 cong lao & nhiéu viéc 1a cdia minh du khéng xtirng dang nhan. Vi thé, sau mai bai trinh
bay, 6ng ta lai dirng ddy va noéi rang th( vira dugc trinh bay la cong cdia minh, thuong la khéng
€6 can cr chinh dang." 6 la 1i I8 sac lanh. Schmidhuber Iap tirc dap lai. Theo 6ng, LeCun dua
ra 11 budc tdi nhu vay ma khéng néu néi mot trudng hop nao. Réi éng lai cdng khai tirng muc

trong danh sach cac tranh chap vé quyén uu tién lién quan dén Hinton, Bengio va LeCun.

Tinh chat clia cudc tranh luan nay hién rd ngay tai noi I6i néi clia hai ngudi va vao nhau.
Schmidhuber néi d6i phuong chiém cong cta ngudi khac, con LeCun néi d6i phuong cudng ép
bién cong clia ngudi khac thanh céng ciia minh. Mét bén t6 cdo sy danh gia thap, bén kia to
cdo doi hdi qua mirc. biéu dang cha y la hai ngudi dung cing mét ngdn nglr. D6 la ngdn ngir
doi chia cdng cho dung. Chi cé diéu vach chia trén chiéc can ctia ho dat & hai phia doi lap. Chiéc
can ctia Schmidhuber chivao ngay céng bé dau tién, con chiéc can cla LeCun chivao lao déng
da khién y tudng ay that sy chay dugc. Bengio khéng Ién ti€éng manh nhu LeCun trong cudc
tranh chap nay. Tinh khi clia ba ngudi hién ra qua nhiét d6 phan rng cta ho.

Nhirng ngudi nhin 1au vao lich str khoa hoc néi rang cac cudc tranh chap nhu vay khéng phai
ngoai Ié ma la quy luat. Nha xa hoi hoc Robert Merton cho thay rang phat hién cang quan trong
thi cang thudng c6 nhiéu ngudi gan nhu cung ldc di téi nd ma khéng biét vé nhau. Newton va
Leibniz tranh chdp quanh gidi tich; Darwin va Wallace cung thdi diém di t&i cing moét y tudng vé
thuyét tién hoa. Mot phat hién c6 nhiéu ngudi cha khdng phai la vét 16i. D6 la cach khoa hoc van
hanh. Khi nhiéu ngudi dirng trudc cing mot blrc tudng, vai ngudi trong s6 ho gan nhu tim ra

cung mot canh ctra. Lich s&r mang no-ron cling nhu vay. Lan truyén nguagc, tich chap, co ché chu
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y, khong thr nao tron ven bat ra tir dau 6c ciia mét ngudi, ma dugc mai gitia qua nhiéu ban tay.
Nhin nhu thé, ngay thang cda Schmidhuber ding, va lao dong clia ba ngudi kia cling ddng. Cé

|& diéu sai la niém tin rang mot phat hién chi cé6 mot ngudi cha.

Nhu vay khoéng cé nghia cudc tranh chdp nay vé nghia. Nh& su dai dang clia Schmidhuber,
tén tudi cda Linnainmaa, Ivakhnenko va Hochreiter dugc soi sang trd lai. Nhirng ghi chép suyt
bi quén da song lai. Tiéng kéu khoé chiu cila mét nguai da lam ky Uc cda finh vuc nay dai thém
mét chdt. DU 6ng dung hay da di qua xa, khoa hoc nhd nhirng tiéng néi khé chiu nhu thé ma it

quén quéa kh(r cdia minh hon.

Phan (rng clia gidi hoc thuat chia ré. Khdng it nguai thira nhan rang riéng phan lich sir ma
Schmidhuber néu ra la dang. Nhung nhiéu ngudi quay lung véi cach 1am clia 6ng, tirc la cat
ngang bai trinh bay cla ngudi khac va yéu cau déi tén. Ngay ca su that ding cling mét strc khi
dugc dat 1én thai d6 don ép doi phuong. Viéc 6ng con lai mét minh cling ¢ ly do dé. Cubc tranh
chadp nay khéng c6 phan quyét dé dang. Su that lich sir rdng géc ré cda lan truyén ngugc nam &
Linnainmaa va phan doan tam ly rang ba nguai kia da c6 y che gidu su that dy khéng nam trén
cing mot chiéc can. Diéu trudc do tu liéu tra 16i; diéu sau khong ai cé thé két luan chac. Cudn
sach nay sé khéng khép chuong nay bang cach gio tay cho mét phia. Chi cé diéu, mot dau vét

ma cudc tranh chap dé lai da & lai rat 1au trong lua chon ca nhan cda LeCun.

LeCun khéng phai ngudi né tranh nhitng cudc tranh cdi nhu vay. Ong tranh luan ngay dém
trén mang xa hoi va khéng i budc trude bat clr ai. C6 ngudi thich sy thang than dy, c6 ngudi
bi su sac bén dy lam tén thuong. Va cham véi Schmidhuber cling 1a mot canh trong tinh khi 1au
nam clla mét nguai quen tranh luan. Nhung tach khéi sirc ndng clia cudc cai va, 6ng khong bd
|& van dé sau hon ma cudc cai va ay chi ra. D6 la van dé phai két thic cac cudc chién gianh cong
lao bang cach nao.

D0i vé&i LeCun, cudc tranh gianh quyén uu tién khéng phai la mét cudc tranh ludn triru tugng.
Ong la ngudi da chirng kién b&ng sdng ché vé mang no-ron tich chap do chinh minh tao ra tai
Bell Labs bi phan tan vao cac ngan ho so clia cong ty. Sau khi tu minh trdi qua viéc cach bién
phat hién thanh vi khi bang sang ché c6 thé tréi budc nha nghién clru ra sao, cau tra 16i ma
ong dua ra khéng phai 1a phan kich d&i tha, ma la d6i cach lam. Néu cudc chién gianh cong lao

khéng bao gid két thiic, thi ngay tir dau hdy maé moi thir ra.

Trong mot thé gidi ngi moi ma nguon dugc cong khai va ngay thang dugc dong dau trén kho
luru trir mé, cudc tranh cdi ai phat hién trudc lai cang dé dugc phan xtr hon. Thay vi tranh cai
subt nhiéu nam quanh danh muc trich dan ctia mot bai bao, thai diém ai dua cai gi ra thé gidi
sé& con lai nhu mot ban ghi khong thé xo6a. Ve sau, khi LeCun dua PyTorch va Llama ra thé gidi
dudi dang ma nguén ma, va khi 6ng kién tri bao vé su mé trong thai dai cla cdc mé hinh khép
kin, g6c ré ndm trong kinh nghiém cuda thai ky dy. Vi 6ng, mé la dao dirc, ddng thdi la mot cach

ghi lai sy that. Va niém tin &y chong I1én nhirng gia tri ma qué huong 6ng da gin gitr tir [au.
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Légion d'honneur va qué huong

LeCun tung tu gidi thiéu minh nhu thé nay. Mét ngudi nhap cu va nha khoa hoc, gido su va
ngudi vo than, canh ta theo chuan MY, va 1a ngudi Phap. Ong néi minh 1a tdp hop cla moi thir
ma canh hiru My khdng thich. D6 1a mét cdu noi dua, nhung bén trong ¢é 16i tu nhac rang 6ng
sé khéng quén minh dén tu dau. Du da lam viéc 30 nam & trung tam cla tri tué nhan tao thé

gidi, 6ng van la ngudi Phép.

Nguén géc dy quay vé nam 1987. Vao ngay bao vé luan an tién si tai Dai hoc Paris 6, LeCun
budc vao phong bao vé vai déi nang. Theo hoi tudng sau nay clia 6ng, khong lau trudec d6 6ng
da tu lam va 14i mot chiéc du thuyén cat chay bang gi6 trén bai bién, roi bi gy mét ca chan. Ong
la ngudi khdng biét giam t6c. Trong hdi déng hom ay ¢6 Hinton, ngudi bay dén tir Toronto. Khi
mang no-ron van con & ria hoc gidi, hai ngudi da ding cing mot phia. Dya vao viéc vuot qua
bubi bao vé hom dé, LeCun dua vg va cau con trai mot tubi sang phong thi nghiém ctia Hinton

& Toronto.

Mét ngudi chéng nang ma van cudi khi ké chuyén du thuyén cat. Canh dy chra con ngui
LeCun. Ong la ngudi 1am ra thir gi d6 b&ng ddi tay. Ln 1én bén ngudi cha 13 k§ su hang khéng,
ong lam may bay mé hinh; khi trudng thanh, 6ng tu thiét ké phuong tién chay bang gid, sira
nhac cu va han mach dién tlr. V&i 6ng, mang no-ron cling khéng phai la ly thuyét trén gidy. N6
la mot c6 may phai lam cho chay dugc. Thai do cla 6ng, dat cong lao phat hién nghiéng ndng
vé lao dong kiém chirng, cling khong tach khéi tinh khi cia mot ngudi lam ra d6 vat. Gitra nguoi

vé ban thiét ké va ngudi lam cho n6 bay dudgc, long 6ng luén nghiéng vé phia sau.

Tinh khi 8y xuyén suét toan bd ddi hoc thuat ctia 6ng. Ong tin vao cd may chay dugc hon 1a ly
thuyét dep, dat trinh dién I&n trudc chirng minh. Strc bén gitp 6ng tru lai trong thai ky mang
no-ron bi ché& giéu cling dén tir day. B&i thay vi thang bang tranh luan, chi can cho thay ¢ may
doc dugc chir viét tay la du. Cach nhin clda 6ng, dat quyén uu tién Ién ban can theo hudéng lao

déng kiém chirng, rét cudc cling chi la mot tén goi khac cla tinh khi lau ddi dy.

Niém tin clia 6ng da c6 hinh dang t&r nhirng nam hoc & Paris trudc dé. Khi con tré, 6ng doc
cudc tranh ludn kéo dai gitta Chomsky va Piaget vé viéc tri tué con ngudi la bam sinh hay do hoc
ma cé. Va 6ng dirng vé phia hoc tap. Ong tin réng cét I8i cla tri tué khéng phai 1a nhitng quy
tac dugc khac san trong dau, ma |a qua trinh hoc trong d6 bé ndo tu mai sac quy tac khi va
cham vai thé gidi. Niém tin 4y dan 6ng dén mang no-ron, roi khién éng khdng r&i mang ng-ron
su6t doi. Chu nghia duy ly todn hoc clia Phap va truyén théng khoa hoc nhan thirc 1a manh dat

nudi dudng niém tin ay.

Nam 2019, diing nam nhan giai Turing, LeCun xuat badn mot cuén sach bang tiéng Phap.
Nhan dé la 'Khi mdy méc hoc'. Cudn sach dan dai 6ng véi lich sir mang no-ron, va éng viét n6
trudc hét bang tiéng me dé, thay vi ti€éng Anh. V3i thé gidi, 6ng dua ra bai bao va ma nguon

bang ti€éng Anh, nhung khi ké cau chuyén cta chinh minh, éng chon tiéng Phap. Trong Iua chon



ay, hai can tinh cia 6ng nam canh nhau.

Phap da mat nhiéu thai gian dé tim lai 6ng. D6 |a dat nudc dad dé mét nha khoa hoc tré tai
nang sang My, roi dirng tlr xa nhin 6ng |én dén dinh cao & d6. Nam 2015, College de France mdi
ong lam gido su chu toa nganh tin hoc clia nam &y. Dién dan lau dai nay, khong cé bang cap
hay ky thi ma chi cé cac bai gidng, la biéu tugng cua lich st tri thirc Phap, noi Bergson va tri tué
cla nhiéu thé ky tirng di qua. Thang 2 nam sau, LeCun budc Ién buc giang dy va dé lai nhirng 15i
gi trong bai gidng nham chirc la cau chuyén sé noi & chuong sau. Khong lau sau, 6ng cling dugc
bau lam thanh vién Académie des sciences. Cau thiéu nién da guri tudi tré vao mang no-ron doc

chir s6 viét tay budc vao trung tdm clia gidi khoa hoc qué huong.

Su cdng nhan cao nhat dén vao thang 12 ndm 2023. Ngay 6 thang 12, Téng théng Emmanuel
Macron g&n hudn chuong hiép st Légion d'Honneur cho LeCun tai Dién Elysée. Huan chuang do
Napoléon Iap ra nay la danh du cao nhit ma Phap trao cho céng dan. LeCun dé lai cdm nghi
trong vai 16i ngan. Ong néi réng 6ng biét on vinh du ma té quéc trao cho minh. Mét nha khoa
hoc 63 tudi dirng trudc téng théng. Sau lung éng la nhirng nam tré tuéi bam 18y mang no-ron

trong mua dong, va 30 nam sau do, khi niém tin dy cudi cing da lam thay déi thé gidi.

Hai chr qué huong cé mot strc nang la. LeCun da song gan 30 nam & My, lam viéc tai cac dai
hoc My va cac cong ty My. Con cai 6ng |6n 1én & My, nghién cru cGia 6ng ra vdi thé gidi bang
ti€éng Anh. Vay ma khi Phap goi, 6ng san ldng quay lai. Ngudi da roi di van c6 mét nai dé tra ve,

va noi dy da cho rat 1au. Tdm huan chuong & tudi 63 xac nhan diéu dé.

Nguyén tac m& ma 6ng gilr sudt ddi, ddng luc ay, cling da trd thanh nguyén tac ma qué
huong 6ng can dén. Vé nguon luc, Phap thua My va Trung Quéc. Con dudng mét nudc ¢ it
trong tay cé thé chon khdng phai la khéa chat canh clra. 6 1a mé réng canh clra. C6 md thi mdi
dung dugc thlr cta ngudi khac, c6 mdé thi méi cing nhau lam dugc. Niém tin ¢l cda LeCun va

hoan canh mdi clia Phap gap nhau & dé.

Phap ton vinh éng khéng chi vi mét tdm huan chuong. LeCun d3 trd thanh biéu tugng & chau
Au cho tiéng néi clia nghién ciru md, ddi lai dong chay trong d6 cac tap doan cong nghé khéng
16 cila My dung v6n dé bién ngudn tri thirc thanh tai san riéng. Vi tri clia 6ng, mot ngudi Phap
didrng dau phong thi nghiém tri tué nhan tao cdia mot céng ty My, tu né d& mang mot su cang
thang. Ong lam viéc bén trong Thung lting Silicon, nhung vin phé phan tinh khép kin cla
Thung Iting Silicon. Thai dy, Phap bat dau xem tri tué nhan tao la van dé chu quyén quéc gia.
Khi cac tdp doan khéng 16 cdia M§ va Trung Quéc chia nhau cdc mé hinh cdia thé gisi, chau Au sé
roi vao canh phu thudc vao may méc clia nguadi khac néu khdong c6 cdng nghé bang ngdn ngtr

cta minh va dir liéu ctia minh. Bé la cadm gidc khdng hoang.

Thang 11 nam 2023, mét vién nghién cru tri tué nhan tao phi lgi nhuan tén Kyutai m& clra tai
Paris. Pay la vién do doanh nhan vién thong Xavier Niel va moét s6 ngudi khac cap vén, lay

nguyén tac cong bé toan bd két qua nghién clru lam nén tang. LeCun Gng hé hudng di dy va
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gop 16i khuyén. Quan diém clia 6ng la khi cac cong ty My déng mo hinh lai, Phap phai trd thanh
diém tua cdia mot hé sinh thai md trong sé va dir liéu. Vi 6ng, mé la van dé ky thuat, déng thai
la van dé quoc gia. Qudc gia mé tri thirc sé trd thanh quoc gia tao ra tri thirc. D6 la y nght 6ng

mudn gui lai cho qué huong.

Khoang thai gian dy, nhiéu mam non tri tué nhan tao dang moc Ién & Phap. Nhirng nha
nghién clru tré ngudi Phap tirng di qua cac phong thi nghiém cla Meta va Google trd vé Paris,
1ap ra cac cdng ty nhu Mistral, va vén chau Au dirng phia sau ho. Mét dat nudc 1au nay bi Thung
IGng Silicon hut mat nhan tai lan dau bat dau goi nhan tai trg vé. LeCun la bac trudng thugng
cla dong chdy ay. Con dudng 6ng da di & My trd thanh ban d6 cho thanh nién Phap, va nguyén
tac m& ma 6ng cat tiéng bénh vuc trd thanh 18 cd cda ho. Huan chuong & Paris dugc trao cho
mét ca nhan, nhung cling dugc trao cho tham vong clia mét dat nudc ma ca nhéan ay da trg

thanh biéu tugng.

Trong dé con dau vét cta cudc tranh cai kéo dai vai Schmidhuber. Sau cudc ddu dé duge cong
nhan xem ai la ngudi phat hién trudc, cau tra 16i ma LeCun rat ra khdng phai la thang déi tha,
ma la d6i ca ban cd. Néu gidu phat hién, ngudi ta sé tranh nhau c6ng trang. Néu mé phat hién
ra, ngay thang va ma nguén sé tu lam chirng. Thai d6 hudng tdi chia sé tri thirc dy cling trung
vGi nhirng gia tri lau d&i cia nén cdng hoa Phap ma 6ng thudng thich trich dan. Dé 1a y tudng
dat binh dang va tinh huynh dé 1én trén ma nguén. Thir nuéc Phap trao cho éng 1a huan
chuong; thir 5ng muén trao lai cho nudc Phap la tinh than c&i mé, chinh la ly do khién huan

chuong dy c6 y nghia.

Nhin lai, hai khudn mat cGia chuong nay quy vé mét cau hdi. Phat hién thudc vé ai?
Schmidhuber néi né thudc vé nguai viét ra dau tién. Thé gidi rot cudc ndi né thudc vé ngudi lam
cho né that su chay dugc. LeCun trd |6i rang né khéng nén thudc vé riéng ai. Néu moi th& duoc
c6ng khai, phat hién khéng con la s& hitu cia mot ngudi cu thé, ma trd thanh ho so chung clia

nhan loai. Cac chuong sau sé kiém nghiém xem cau tra |&i dy c6 dang hay khéng.

Gidi Turing cia ba ngudi la mot nut that trong lich sir 60 nam cda tri tué nhan tao. D6 la
khodnh khac nhirng ngudi da bam 1dy mang no-ron qua mua déng cudi cing dugc cong nhan
trén dinh cao, déng thdi cling la khoanh khac phan bac bung Ién, hdi rang su céng nhan ay co
tron ven hay khéng. LeCun déi mat cung ltc véi ca hai khuén mat ay. Mot ngudi nhin thay buc
vinh quang va cdi béng clia quyén uu tién trong cing mét giai doan da ciing c6 cau tra |gi theo
cach ctia minh. Gidi thudng dugc trao cho con ngudi, nhung phéat hién khéng thudc vé ai ca. Vi
vay, tot hon la md& moi thir ra.

Nhung niém tin cla 6ng vao su c¢&i ma& chang bao lau da gap mot phép thlr mai. Cong ty da
dua 6ng dén Silicon Valley bat dau chuyén hudéng, khéng di theo con dudng ma ra, ma di theo
con dudng doéng lai. Chua day hai nam sau ngay nhan huan chuong & Paris, LeCun dirng trudc

mot cudc chia tay 16n trong d&i minh. C6 diéu, cudc chia tay dy van 1a chuyé&n clia nhiéu nam
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sau. Trudc khi tach khoi cong ty, 6ng con phai danh mot thai gian dai dé giai thich vai thé gidi vi

sao con dudng ma tat ca dang dé x6 di theo lai la ngd cut.
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Chuong 11 Pirng bat chuéc 16ng chim

Buc giang Collége de France

Sau gio toi ngay 4 thang 2 nam 2016, tai gidang duong I6n Marguerite de Navarre ctia Collége
de France & quéan 5 Paris, mot ngudi dan 6ng budc 1én buc dién thuyét. Do 1a Yann LeCun, khi
dy 55 tudi. Gidng dudng chat kin cac hoc gia va sinh vién tré dén tir khap nudc Phap. Trén man
hinh 16n phia sau 6ng hién 1én mét dong tiéng Phap: L'apprentissage profond : une révolution
en intelligence artificielle. Hoc sdu, mot cudc cdch mang trong tri tué nhan tao. Hom ay, 6ng
dén dé doc bai gidng khai nhiém véi tu cach gido su ghé chd toa hang nam vé Tin hoc va Khoa

hoc sé ctia ngbi truong nay.

Collége de France la ngdi truong dugc thanh 1ap nam 1530. Trudng khong cap bang. Khdng
c6 ky thi, cling khéng cé thu tuc ghi danh. Gido su gidng mién phi trudc cong ching vé nhimng
gi minh dang nghién ctru, va bét c(r ai cling cé thé mé& clra phong hoc budc vao ngdi nghe. Ngbi
truong dy cé mét nghi thirc [au doi. D6 la bai gidng khai nhiém, bai gidng dau tién ciia moét gido
su ma&i nham chirc. Henri Bergson tirng gidng triét hoc tai day, Michel Foucault tirng néi vé
quyén lyc tai day. Bay la noi lich st tri thirc Phap goi nhirng gi dirng & tuyén dau cla thoi dai
minh lén tiéng. Viéc mot k§ su tirng day may tinh doc chir viét tay dugc maoi dén nai dy ty né da
nai lén rang thi ting bi ché giéu 1du ndm mang tén mang no-ron cudi cing da budc vao trung

tdm c’a van minh.

Trong s6 nhirng ngudi ngdi trong giang dudng hom &y, han c6 ca nhirng ngudi chi vai nam
trudc van chua xem mang no-ron 1a mét nganh khoa hoc nghiém tuc. Trong gidi hoc thuét
tirng c6 mot bau khéng khi kéo dai. Mang no-ron bi cho la ly thuyét Idng 1éo, khdng giai thich
dugc vi sao né chay dugc, nén khong thé 1a khoa hoc ding nghia. LeCun la ngudi da chiu dung
anh mat dy hon hai muoi nam. Viéc éng dirng trén buc clia gidng dudng I6n nay la mot bang
chirng lang 1& rang anh mat nghi ngd 1au nam dy cudi cung da tan di. Nhung ngay tai noi két
qua da ngéa ng, 6ng lai lo rang phuong phap da thang sé khién con ngudi trd nén ludi biéng
trd lai.

Vi tri LeCun nhén la ghé chd toa hang nam, ddm nhiém trong mét nam tr 2015 dén 2016. D6
la gh& danh cho tin hoc va khoa hoc s6. Nght dén quang thai gian 6ng da di qua dé dang trén
san khau nay, céi tén bai gidng khai nhiém nghe c¢6 phan mudn mang. Ong da bam I8y mang
no-ron tUr thap nién 1980, da di qua hai mua déng khi khong ai tin con dudng ay, va dén lic nay
thé gigi mdi gio tay cdng nhan 6ng. Vi vay bai gidng nay khéng phai I6i chao cho mét khdi dau
md&i. N6 gan véi khodnh khac 6ng lan dau tién chinh thirc trdi ra, trén buc gidng lau doi nhat clia
qué huong minh, niém tin ma 6ng da gilr suét nira doi.

O Phép, bai gidng khai nhiém 13 mét nghi thire. D6 13 noi mot gido su méi dén mé ra trudce

c6ng ching tdm ban d6 ciia nganh hoc ma minh sé theo dudi, va ban ghi clia bai giang dy duoc



in thanh sach. Cling nhu cac nha toan hoc, vat ly hoc va st hoc tirng dirng trén buc gidng nay
trudc LeCun, hém dy dng phai vé ra linh vuc cdia minh d& dén tir dau va sé di vé dau. Diém bat

dau ma 6ng chon Iui vé hon moét thé ky trudc.

Y tudng vé mang no-ron khéng phai diéu mai. Cuéi thap nién 1950, nha tam ly hoc ngudi My
Frank Rosenblatt d& tao ra mot cd may goi la perceptron. D6 la cd may c6 thé tu hoc cach phan
loai anh ma khdng can con ngudi nap san quy tac. Ngudi ta say mé, bao chi viét nhu thé chang
bao lau nita s& c6 nhirng c6 may tu di va tu néi. Nhung gidi han clia cd may dy nhanh chéng 16
ra, roi cung v@i phé phan ctia Minsky va Papert ma ta sé trd lai sau, con néng ha xuéng. bé la
mua déng thir nhat. LeCun chi cho khan gia thay vong thinh suy cti dy. Ong khéng che gidu
rang con dudng minh bam lay tirng la con dudng bi tuyén an da chét.

O phan dau bai gidang hdm &y, diéu LeCun gidi thich 13 hoc sau 1a gi. Ong néi vé nhitng mang
no-ron xép thanh nhiéu tang. Khi mét birc anh di vao, tdng dau tién nhan ra ranh gidi sang toi,
tlrc cac doan nét. Tang phia trén gom cac nét dy lai dé nhin ra géc canh va dudng cong. Tang
cao hon nira gom chuing lai dé nhin ra cac b6 phan nhu mét hay banh xe. Lén t&i tang trén
cung, khuén mat hay chiéc xe 6 t6 hién ra. Con ngudi khong ra 1énh cho tirng tang phai nhin cai
gi. C6 may xem vé sé birc anh rdi tu quyét dinh mbi tang nén nhin gi. B6 1a y tudng ma éng da
thuc ddy sudt gan 30 nam. Thay vi dé con ngudi tu tay 1ap trinh vao may nang luc hiéu thé gidi
theo nhiéu I1&p, hdy d€ cd may tu nudi I6n ndng luc y tir dir liéu.

Y tudng dy bi phét 16 trong mét thai gian dai, roi bat ngd chiém dugc thé gidi vao nam 2012 vi
hai diéu cung xuét hién. D6 1a khéi dir liéu khéng 16 do Internet tao ra, va nhirng thiét bj tinh
todn da du nhanh dé xir ly khéi dir liéu y. Khi nguyén liéu va sirc Itra cing dén, mang ng-ron
tirng bi gap lai bay lau dugc ma ra. Nhirng ngudi ngoi trong gidng dudng nam 2016 da chirng
ki€én vu bung né &y roi. Nhitng ¢ may nhan ra anh, hiéu 1&i n6i, dich ngén ngtr da nam trong
chiéc dién thoai trong tui ho. Vi thé, du LeCun dirng trén san khau khoe chién thang clia deep

learning, hdn cting khéng ai thay la.

Nhung LeCun trén san khdu khéng giéng mét ngudi dén dé tu chic mirng chién thing. Ong
da la ngudi dirng dau phong nghién clru tri tué nhan tao clia Facebook, va vai nam sau sé nhan
gidi Turing, gidi thudng dugc goi la Nobel ctia khoa hoc may tinh. Mua xuéan da dén roi. Diéu
éng muén néi trén buc gidng lau d&i ndy khéng phai 13 18 chic mimng. Ong dén dé noi vé
phuong hudng. Vé con dudng ma ai cling cho la dlng, va vé nai con dudng ay tach ra.

LeCun dua vai con s6 I1én man hinh. D6 la cau chuyén vé bd ndo ngudi. Trong ndo cé khoang
85 ty té bao than kinh. Mbi té bao than kinh néi vai cac té bao khac qua khoang 10.000 diém
ti€p xtc. Néu dé€m toan bd cac diém ti€p xuc dy, con sé |1én tdi 1 triéu ty. Khéi lugng chi hon 1,4
kg, thé tich khodng 1,7 lit. L&p vo ndo bao bén ngoai khéi uét dy chi day 2 mm, nhung néu trai
ra thi dién tich dat 2.500 cm vudng, va néu néi toan bd day than kinh bén trong lai, chiéu dai I1én

t&i 180.000 km. Néi cach khéc, lugng day dd quan quanh Trai Bat hon bén vong dugc gap vao
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trong mot |6p day chi bang long ban tay.

T nhirng con s6 dy, LeCun lam ré mét diéu. Bo ndo la bang chirng cho thay thi goi la tri tué
that su ton tai trén Trai Dat. Su that rang tri tué la kha thi da dugc chirng minh ngay trong hép
so clia chiing ta. Van dé nam & budc tiép theo. Sau d6, 6ng ném mot cau hdi vé phia khan gia.
DE tao ra mdt c6 may thong minh nhu vay, ching ta cé phai sao chép nguyén xi bd ndo dy
khdéng. C6 phai tai tao tirng phan (rng hda hoc cla té bao than kinh, trng hinh dang li ti cla
synapse, roi dua tat ca vao may tinh khéng. Gidng dudng lang di trong choc Iat. Cau trd 16i cla

LeCun rat ngan. Khéng. Mot tir bang tiéng Phap: Non.

Cau hdi dy khéng phai dugc ném vao khodng khong. Vao thai diém do, tai chau Au, mot ké
hoach khoa hoc khéng 16 nham dua toan bd bé ndo ngudi vao may tinh dé€ mé phdng vira dugc
khé&i dong vai ngan sach 16n. Ngudi ta ky vong rang néu mé phdng bo nao that chi tiét, tam tri
sé& tu ndi Ién bén trong do. Tiéng khéng clia LeCun nham thang vao ky vong dy. DU sao chép bd
ndo tinh vi d&€n dau, néu khdng hi€u vi sao bd ndo van hanh nhu vy, ching ta van khéng tién
dugc budc nao tdi tri tué.

Cau tra 1oi dy la hat gidng cda bai gidng hom d6. Sao chép bd ndo va hiéu nguyén ly cdia bd
ndo la hai viéc khac nhau; tao ra tri tué thudc vé viéc sau, khdng phai viéc trudc. BE gidi thich sy
phan biét nay, 6ng khdng ndi ngay vé tri tué nhan tao ma dua ra lich st clia viéc bay. Bé la cau
chuyén vé nhirng con ngudi mudn bay Ién trdi, vé nhirng c6 may bat chudc nguyén xi canh
chim va nhitng c6 may quén han loai chim. Doan dy sé& dugc md lai & cudi chuong nay. Diéu can

gilr lai trudc & day la noi 6ng lan dau 6m cau hdi dy khéng phai buc gidng ruc r& & Paris nay.

LeCun sinh ra & Phap va hoc ky thuat & Phap. Ong gay dung tén tudi tai Bell Labs & MY, tr&
thanh gido su & New York, roi lap phong nghién cru cho mot céng ty & Silicon Valley. Phan I6n
bai bdo ctia 6ng dugc viét bang tiéng Anh, va cdng nghé éng tao ra van hanh trong sadn pham
cla cac cong ty My. Viéc mot nhan tai do nudc Phap dao tao gay dung tén tudi bén kia dai
duong vao thoi dy khdng hiém. Mot ngudi nhu vay, bang tiéng me dé cia minh, trén giang
dudng lau doi cda tri thirc Phép, da chinh thdc ma ra diéu 6ng tin sudt doi. Niém tin thoi tré khi
doc cac chir s6 viét tay, sau gan ntra thé ky, tré lai thanh bai gidng cila mét ngudi téc bac. Bé
cling la budi t6i mét ngudi tirng roi di tam trd vé nha.

Bai gidng hom ay, & mét mat nao dé, la noi LeCun nhin lai chinh hanh trinh ctia minh. Mang
nag-ron tirng ndi lén réi chim xuéng, dugc hdi sinh nhd backpropagation, nai sai s6 dugc truyén
ngugc trd lai, roi dirng virng qua mang no-ron tich chap doc chir viét tay, cho t&i khi rot cuéc
chiém dugc thé gidi vao nam 2012. & méi khic quanh clia dong thdi gian dy déu cé céi tén
LeCun. N(ra thé ky tri tué nhan tao di qua mua déng va mua xuan gan nhu chéng lén cudc doi
ong. Vi vay, diéu 6ng ké trén san khau vira la lich sir cia mét co6ng nghé, vira la nlra doi nguoi
clla mét con ngudi. Sudt mua xuan nam ay, 6ng nhiéu lan trd lai buc giang nay, méi budi lai mé&

ra mot phan cau chuyén vé cach may moéc hoc.
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Trong nhan dé bai gidng c6 chi 'cdch mang'. Biéu dé cling dung, vi deep learning that sy da
lam ddo 16n thé gidi. Nhung LeCun khong néi cudc cach mang ay la diém dén. Trai lai, 6ng noi
thang rang tri tué nhan tao hién nay con kém xa murc con ngudi hi€u thé gidi, tham chi con
chua bang méo hay chuét. C6 may nhan ra con meo trong anh, nhung chua cé6 may nao biét
khi con méo nhay xuéng khoi ban an, né sé xoay ngudi ra sao dé ti€p dat. Cudc cach mang mdi
chi bat dau; nhirng bai toan that su khé van chua dugc cham tdi. Danh gia lanh lung 8y ném &
tang ddy cda bai giang hom dé.

Niém tin 6ng ndi tai d6 co6 thé rat lai trong mot cau. Tri tué khéng phai la nhirng quy tac bam
sinh, ma la mét qua trinh hoc dan. Va néu mudén dua may moc dén vdi tri tué, thay vi con ngudi
viét quy tac vao may, phai dé may nhin thé gidgi réi tu tim ra quy tac. Bai gidng nam 2016 dy la 14
c& 0ng giuong I&n trudc thé gidi cho niém tin dé. Nhung hai nam sau bai gidng, dé gilr niém tin
ay, LeCun phai tu tay rai khdi mot vi tri do chinh minh dung Ién. Vi ngudi phat co va ngudi ngoi

subt dém trudc bang den khéng thé cung ldc la mét ngudi.
T nha quan ly tré lai nha nghién ciru
Pau nam 2018, thay vi chuadn bi mot bai gidng, LeCun dang chudn bi mét théng bao ngan. D6

la 1&i 6ng sé guri t&i Mike Schroepfer, Gidm d6c cong nghé clia Facebook, va Mark Zuckerberg,

Giam déc diéu hanh. Noi dung la 6ng sé rdi vi tri giam doc Facebook Al Research, tic FAIR.

D6 la vién nghién ciru do 6ng gay dung. Nam 2013, Zuckerberg da nhiéu lan thuyét phuc dé
mdi éng vé phu trach té chirc nay; réi chinh 6ng da goi cac hoc gid hang dau tu hop, dua noi dy
trong vai nam thanh mot trong nhirng luc lwvgng nghién clru dugc xép vao hang dau thé gidi.
Khi tu r&i vi tri d6, ly do LeCun dua ra khéng hé 16n lao. Ong khéng phai 13 nha quan tri. Viéc
phan bd hang tram nha nghién ctru, chia ngan sach, ch tri cac cuéc hop khéng phai viéc 6ng
gioi, cting khéng phai viec 6ng muén lam. Ong la ngudi suy nght vé mang no-ron truéc bang

den, khong phai ngudi sap x€p nhan su trudc so do té chirc.

Né&u thdr hinh dung viéc dan dat mot vién nghién clru 16n 13 gi, ta s& hiéu lya chon cla 6ng.
Hang tram nha nghién cru dao sau vao nhirng van dé khac nhau; tirng ay viéc tuyén dung,
danh gid, thang churc cr xoay vong; roi mai 1an lai phai can nhac tai nguyén tinh toan dat do
nén cap cho ai, cap bao nhiéu. Cudc hop kéo theo cudc hop, mét ngay trdi qua trong viéc diéu
phai gilra con ngudi v&i nhau. Khi nhitng ngay nhu vay néi ti€p nhau, thai gian dé chinh tay éng
suy nght vé céng thirc bi dat trong ngoac réi bién mat. Chiéc ghé gidm déc can cho té chire,
nhung v&i nha khoa hoc LeCun, d6 13 chiéc ghé gdm mon nghién cru ctia 6ng. O tudi gan sau
muai, dieu 6ng thay tiéc khdng phai tién bac hay dia vi, ma la thai gian.

Trach nhiém van hanh FAIR dugc chuyén cho hai ddng nghiép. D6 1a Joelle Pineau, ngudi dan

dat phong thi nghiém Montreal, va Antoine Bordes, ngudi dan dat phong thi nghiém Paris. Ca

hai déu la nhirng nha nghién ciru dugce LeCun tin cdy tir 1du. Ban than LeCun chuyén sang vi tri



Chief Al Scientist. Chirc danh nghe cé vé dep, nhung y nghia rat ré. Ong rat khdi quan ly va tré
lai nghién ctru. Ong khoéng rdi té chirc. Ong chi budc xuéng khéi ghé 1ai clia té chirc va ngoi lai
trudc ban thi nghiém.

Mot nha khoa hoc sép sdu muoi tudi rdi phong diéu hanh dé quay lai ban thi nghiém la
chuyén khong thuong gap. Thudng thi ngudi ta di theo hudng ngugc lai. Ngudi c6 tén tudi nhd
nghién clru, khi I6n tudi hon, thudng leo 1én nhitng té chirc I6n hon va quyén han nhiéu hon.
LeCun di ngugc dong dy. Ong muén lai dirng trong hang tac gia clia nhirng bai bdo mang tén
minh, muén tranh luan trudc bang den véi cac nha nghién clru tré vé cing mét bai toan. Véi

ong, budc xuéng khéi vi tri khdng phai la lui lai, ma la tré vé.

Sau khi rgi khédi céng viéc diéu hanh, LeCun cé mot viéc khac muén lam. Khong phai nhirng
c6 may x{r ly van ban, ma 1a nhirng c6 may nhin thé gidi. Giéng nhu con ngudi hay déng vat
nhin thé gigi bang mat roéi tu nhién hoc dugc quy luat vat ly va 1é thuang, 6ng mudn may mac
nhin céc tin hiéu hinh dnh thd va tu hoc cau tric cla thé gigi. Ong goi didu d6 1d mé hinh thé
gidi ty giam sat. Cach hoc trong d6 may tu hoc ma khéng can ai gan san dap an dugc goi la hoc

ty giam sat.

Cum tir m6 hinh thé gidi nghe cé vé khé, nhung y nghia clia né kha gian di. Con ngudi mang
trong dau mot mo hinh nho vé cach thé gidi van hanh. Ta biét rang day cai cdc thi né sé rai, kéo
canh ctra thi n6 sé mé. Vi vay, trudc khi c&r dong tay, ta hinh dung trudc két qua roéi lap ké
hoach. biéu LeCun muén lam la dat chinh m6 hinh dy vao bén trong mdy méc. Theo 6ng, chi khi
tu dy dodn dugc chuyén gi sé xay ra tiép theo, mdy méc mdi bat dau biét tinh toan trudc khi
hanh dong. Néu mé hinh ngdn nglr dodn tur ti€p theo, thi md hinh thé gigi dodn sur viéc tiép
theo. Khéng phai mot cd may hoc thr tu cda tir nglr, ma 1a hoc thir tu cha thé gidi. D6 1a birc
tranh éng hinh dung.

Vi sao lai la hinh anh? LeCun nhin vao lugng théng tin. Trong vai nam trudc khi mét dira tré
hoc ndi, lugng thé gidi ma né ti€p nhan bang méat I6n hon bat ky chong sach khéng 16 nao. Bura
tré nhin thay chiéc coc roi khdi mép ban, nhin thay qua béng lan réi dirng lai, nhin thay nudc
chay xuéng dudi. Khdng ai day né tlr trong luc, nhung né van biét rang néu bubng tay thi dé
vat sé rai. Chi bang cach nhin thé gidi, cac quy tac ca thé gi¢i da thdm vao co thé né. LeCun
cho rang may méc cling phai hoc nhu vay. Nghe ké vé thé gidi qua chir viét va truc ti€p nhin,
truc ti€p trai qua thé gigi khac nhau ngay tir d6 day ctia thong tin dugc ti€p nhan. Muon thiét ké
lai tir nén méng dé rét dé day dy vao may mac, thlr can thiét khéng phai 1a so d6 t6 chirc, ma la
thai gian.

LeCun bam vao md hinh thé gidi nay vi c6 ly do. Cho dén khi dy, phan I6n thanh cdng cla hoc
sau dén tur dir liéu da dugc con ngudi gan dap an. Néu con ngudi gan nhan meéo cho hang triéu
blrc dnh méo, may sé& hoc dé doan ddng cai nhan dy. Cach nay van hanh tét, nhung gidi han cda

no6 qua rd. Con ngudi khéng thé gan nhan cho moi thir trén doi. LeCun cho rang tri tué that su
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phai hoc dugc ca khi khong c6 nhan. Giong nhu mot ddra tré da biét méo di chuyén ra sao tur rat
lau trudc khi hoc tlr méo. Theo 6ng, ki€u hoc dua vao bang dap an cé tran gisi han, va muén

xuyén qua cai tran ay thi chi con con dudng d€ may tu quan sat thé gigi réi hoc 1ay.

Viéc 6ng roi ghé gidm doc nhung khdng rai cdng ty cling cé ly do. Ngay tu khi LeCun 1ap ra
FAIR, noi nay da dirng trén mdt nguyén tac. Khong gidu két qua nghién cru, ma céng bd bang
bai bdo, m& ma dé ai cling c6 thé dung. Ong tin rdng nghién ciru nén tang chi cé thé di xa khi
khong bi troi vao két qua kinh doanh clia quy ti€p theo. Mét vi tri cadch san pham kiém tién
trudc mat mot bude, moét vi tri nhin vé mudi ndm sau. D6 chinh 13 vi tri ma LeCun, khi lui vé [am

nha khoa hoc trudng, mudn gitr 13y.

Vi tri 6ng quay lai khéng rong rai. Bai thé gi¢i da nhin sang noi khac. Tl khodng nam 2018, su
chd y cda tri tué nhan tao nhanh chéng d6 vé ngdn ngt, roi vé nhirng mé hinh ngay cang Ién
hon. M6 hinh thé gidi ty gidm sat ma LeCun nam gir van chua dua ra dugc thanh qua ro rét,
con cac mo hinh ngdn ngr hao nhoang chiém I3y tiéu dé bao chi. Trong ltc d6, nghién clru clia
ong am tham ndy mam & mét géc yén tinh. Ngudi tirng mot minh tin vao mang no-ron, gid lai
trd thanh thiéu s6 ngay bén trong chién thang cia mang na-ron. Trén canh dong mua xuan da

t&i, 6ng van moét minh cdy manh rudng chua ai gieo hat.

M6t minh khéng phai chuyén xa la véi 6ng. Ong |1a ngudi d3 chon mang no-ron trong thai ky
khoéng ai tin vao mang na-ron. Ong da di qua hai mua déng nhu thé. Vi vay, trudc canh nhiéu
ngudi d6 don vé mo6 hinh ngén nglr, 6ng khdng dao ddng nhiéu. Con dudng ma sé déng goi la
dang khéng nhat thiét 13 con dudng dang. Ong da hoc diéu dé bang chinh d&i minh. Van cugc
clia 6ng vao mot cd may biét nhin thé gidi cling 1a su ¢6 chap ci ky sinh ra tir trdi nghiém tudi

tré, khi 6ng tirng dang trong ¢d doc.

Nhung khéng cé gi bdo ddm rang con dudng nay la ding. Cho dén luc dy, mo hinh thé gidi tu
giam sat mai chi la mét ly thuyét c6 vé hgp ly, chir chua tirng cho thay thanh qua néi bat nhu
md hinh ngdn ngi. Nai 6ng budc vao khong phai con dudng an toan cé san dap an, ma la mét
khu rirng t6i noi 6ng c6 thé lac rat 1au. & dd tudi sap sdu muai, budc vao khu rirng nhu vay mot
lan nira can dén long can dam. Béi ky rc tirng ddng trong tudi tré khdng c6 nghia lan nay 6ng

cling sé dung.

Lua chon nay khéng phai la moét con béc déng bat chot. Gc ré cdia né phai lan ngugc vé nam
1980, téi thu vién clla mot trudng hoc & Paris. Khi dy, LeCun la sinh vién cla ESIEE, Trudng Ky
thuat Dién tr va Ky thuat Dién cao cap Paris. Mot ngay no, gilra cac gia sach trong thu vién, 6ng
rdt ra mot cuén sach ghi lai cac cudc tranh luan triét hoc. D6 la ban dich tiéng Phap clia ho so
mot cudc tranh luan I6n dién ra nam 1975 tai tu vién Royaumont & Phap. Nhan dé cuén sach la
Théories du langage, théories de I'apprentissage. Cudc tranh luan dy dugc té chirc c6 chi y dé

dat hai phe cla khoa hoc nhan thirc thoi dé vao cing mét khéng gian.
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Royaumont |a mét tu vién cé & phia bac Paris. Mua thu nam 1975, trong tda nha da yén tinh
ay, cac nha ngdn nglr hoc, nha tdm ly hoc, nha sinh hoc va nha todn hoc lan luot tu hop. Ho
tranh luan trong nhiéu ngay vé viéc tam tri con ngudi hinh thanh nhu thé nao, véi nhirng bd 6c
sac bén clia thai dai truc ti€p va cham v@i nhau. Bién ban cla cudc gap ay sau nay dugc gom lai
thanh sach, vai nam sau cé ban tiéng Phap, réi mot cudn sach nhu vay dugc dat trén gia trong

thu vién ciia mét trudng ki thuat & Paris va dugc LeCun, khi &y khodng hai muai tudi, tim thay.

Hai phia ctia cudc tranh luan c6 hai nhan vat Ié6n dirng dau. Mot bén la nha ngon nglr hoc
Noam Chomsky. Ong cho réng con ngudi sinh ra d& c6 trong ndo mét bd may xir ly cac quy tic
va ky hiéu ctia ngén ngir. Ong thudc phia xem b6 khung ctia tri théng minh 13 bam sinh. Bén kia
la nha tdm ly hoc phét trién Jean Piaget. Ong néi ngugc lai. Tri théng minh clia con ngudi phan
I6n khéng phai th ¢ san khi sinh ra, ma dugc mot dira tré tu xay tirng budce khi né dung than
thé va vao thé gigi, cham vao d6 vat, nga xuéng roi dirng day. Ong thudc phia xem tri théng

minh la th&r dugc tao nén bang hoc hai.

Cé thé hinh dung sy khac biét gitra hai ngudi trong cdn phong clia mot dira tré. Dlra tré cla
Chomsky khi sinh ra d& mang trong dau mot cuén sé huéng dan chira nglr phap cla thé gidi,
nén kinh nghiém chi viéc dién vao cac cho tréng clia cudn sd ay. D(ra tré cla Piaget sinh ra
khéng c6 s6 hudng dan, réi tu viét cac nguyén ly clia thé gidi bang doi tay ciia minh, khi x&p
khoi réi lam d6, lam d6 nudc roi lau di. Véi dra tré phia trudec, tri théng minh 1a mét mén qua;
V@i dira tré phia sau, tri théng minh la lao déng. LeCun tré tudi, doc cuén sach dy suét dém, da
dirng vé phia dira tré phia sau. Ong nghf thé gidi qua phirc tap va luén thay déi, nén con ngudi
khong thé viét san moi quy tac réi nap ching vao may. C6t 16i cla tri thdng minh khéng nam &
nhitng quy tac do con ngudi dién vao, ma ndm & viéc may tu tim ra tir dit liéu thd. Y nghf dy trd

thanh chiéc la ban di cing 6ng suét doi.

Cudc tranh luan cii 8y, chi d6i tén, van Iap lai y nguyén trong tri tué nhan tao. Mot phia c6
nhirng ngudi cho rang tri théng minh la viéc x{ ly ky hiéu theo quy tac. Néu con ngudi thiét ké
logic va quy tac that tot réi dua vao may, tri théng minh sé xuat hién. Bé la phe dugc goi la chu
nghia ky hiéu. Phia kia cé nhirng ngudi cho rang tri théng minh la viéc vo s6 két noi ty diéu
chinh khi nhin vao di liéu. D6 la phe tin vao mang no-ron, dugc goi la cht nghia két néi. Vij tri
cla Chomsky dugc thay bang chi nghia ky hiéu, vi tri ciia Piaget dugc thay bang chd nghia két
néi. Cudc d6i dau trén bang den & Royaumont da bao trudc cudc chién kéo dai trong tri tué

nhan tao. Va ngay tir tudi hai muai, LeCun da chon minh sé& ding vé phia nao.

Trong cudn sach dy con c6 mét doan gilr chan éng rat 1au. Trong s6 nhirng ngudi ngoi phia
Piaget va phan bac Chomsky cé nha toan hoc MIT Seymour Papert. Tai d6, Papert dua
perceptron ra lam vi du. Perceptron |& mét may hoc mang na-ron thdi ky dau. Ong néi nhu sau.
Hay nhin ¢ may gon gang nay, chang phai né tu hoc dugc mau hinh ma khéng can con ngui

cai quy tac vao hay sao. Ong dua mang na-ron ra nhu bang ching rang tri théng minh nay sinh
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tlr hoc hoi.

Nhung vé sau LeCun nhan ra mét su that. Chinh Papert, ngudi tirng ca nggi perceptron nhu
vay, chivai nam trudc dé, vao nam 1969, da cung Marvin Minsky viét cuén Perceptrons, trong
dé phan tich tirng diém cac gidi han ca mang no-ron. Cudn sach dy lam ngudn tién chdy vao
nghién ciru mang no-ron kho can, va vé sau thudng dugc nhac dén nhu mot nguyén nhéan thic
ddy mua dong Al dau tién dén sém hon. Cing mot con ngudi, & mét phia thi ca nggi mang
no-ron, & phia kia lai siét chat dudng thd cia mang no-ron. Mau thudn 8y cudn hat LeCun tré
tudi. Ong khéng so. Trai lai, dng dao sau vao dé. B&i diéu dy c6 nghia 1a & day van con mot
nguyén ly chua dugc lam sang td. Néu mang no-ron la con dudng chét, tai sao quanh con

dudng chét ay nhirng ngudi thong minh nhu vay lai néi nhirng diéu khac nhau?

Viéc rgi chirc gidm déc nam 2018 la trd lai vai chiéc la ban da dugc dung 1én trong thu vién
nam 1980. Diéu éng that sy mudn lam 14 tao ra nhirng c6 may tu hoc, va dé 1am dugc diéu do,
doéi tay 6ng phai dugc tu do. Chuyén tir ghé clia ngudi quan ly sang ghé cla nha nghién cuu,
LeCun lai drng trudc bang den. Va trén tdm bang ay, hinh anh 6ng vé di vé lai chinh la cau

chuyén vé chuyén bay ma 6ng tirng dua ra trén buc dién thuyét & Paris nam 2016.

Nguyén ly cta bay lurgn, nguyén ly cta tri tué

Hay trd lai bai gidng ay tai Collége de France. Sau khi tra 16i khong cho cau hoi cé nén sao
chép bd ndo hay khéng, LeCun dua I1&én man hinh ban v& mét ¢ may bay cGia Phap thé ky 19. D6

|3 Eole do Clément Ader ché tao.

Ader 13 mét nha phat minh rat khao khat bau trai. Ong bat chuéc con doi. Ong mé dbi canh
I6n bang lua theo ding hinh canh doi, réng mudi bén budc chan, dung bd khung nhe bang tre
va 0ng thép, réi dat 1én &6 mét dong co hoi nudc khodng hai muoi ma luc. Ngay 9 thang 10
nam 1890, tai mot dién trang gan Paris, Eole dap khai mat dat va bay I&n trong chéc lat. D6 13 ¢b
mdy dau tién tu cat canh tlr mat dat bang chinh sirc ciia minh. Quang dudng bay chi hon 50

mét, d6 cao chua t&i 20 cm. Bé la mot ci nhdy ngan, nhung ré rang né da roi khoi mat dat.

Va moi chuyén durng lai & d6. Eole khéng biét d6i huéng, cling khéng biét diéu chinh d6 cao.
Vi n6 khéng c6 thiét bi diéu khién. Ngoai viéc bay I&n roi rai xuéng, né khéng lam dugc gi khac.
C6 may ké ti€p dugc ché tao vai nam sau, L'Avion III, cling nhu vy, va dong may cla Ader lang
|& khép lai trong lich s&r hang khéng. Thir 6ng b 18 khéng phai |a hinh dang clia déi canh. Ong
da sao chép gan nhu hoan hao vé ngoai cla con doi, nhung lai khong hiéu nguyén ly that sy
can cho viéc bay, tirc nguyén ly diéu khién gitp than may én dinh trong khéng khi va tu do chon

hudng. C6 mdy clia 6ng c6 thé bay Ién, nhung khéng thé & lai trén bau trdi.

V&i ngudi Phap, Ader la mét cai tén ggi nhiéu thuong cdm. Mot ngudi khai pha cda dat nudc
minh da vuon tay |én bau trdi trudc anh em nha Wright, nhung lai dirng ngay trudc vach dich.
Khi LeCun ké lich str deep learning khéi di tir Hoa Ky ma van ¢é y goi lai nha phat minh bac



ménh cGia Phap nay, han trong d6 cling c6 mét clr chi than tinh guri t&i khan gid qué nha. Ader
6 tai nang va day nhiét huyét. Thir 6ng thi€u chi la hiéu biét vé nguyén ly. Chinh sy that rang
tai ndng khéng thé thay thé nguyén ly |a bai hoc dau dén ma budi gidng hém &y muén truyén
dat.

Mudi ba nam sau, vao nam 1903, anh em nha Wright (Wright Brothers) d& mé& canh clra bau
tr&i. Ho khéng gén 1&én may bay mét chiéc 16ng chim nao. Ho cling khéng vé canh. Ho bd han
viéc bat chudc vé ngoai clia sinh vat, thay vao d6 dao sau vao co ché gié nang canh Ién va cach
diéu khién c6 may dy dé gilr n6 én dinh. Bing nhu nhirng ngui tirng 1am xe dap, trudc khi giai
bai toan bay, ho giai bai toan khéng nga va gitr dugc hudng. Ho lam mét 6ng nhé dé moé phéng
gio, thir hang tram dang canh, réi dung diéu khién bang dau ngon tay dé kiém soat chiéc may
sé nghiéng ra sao va ré thé nao sau khi bay Ién. Ho khéng sao chép con chim, ma rut ra nguyén

ly cGa bay lugn. Bén tir bo vé ngoai va nam dugc nguyén ly da gianh |ay bau trai.

Anh em nha Wright khdng phai la cac nha khoa hoc tot nghiép dai hoc. Ho la hai anh em s(ra
chira va ché tao xe dap. Ho di trudc ngudi khac khdng phai vi hoc nhiéu hon. D6 la vi ho khong
bd qua bang phéng doan, ma ty tay do dac va thlr nghiém tirng viéc mét. Ho khéng tin nhirng
con s6 thiéu chinh xac do ngudi di truc dé lai, ma do lai bang chinh tay minh. Hiéu nguyén ly

cling c6 nghia la khéng ty Itra minh, va sy budng binh dy da dua ho Ién bau trai.

biéu LeCun mudn néi qua cau chuyén nay rat rd. Viéc tao ra tri tué cling giong nhu viéc bay.
Trudc con chim mang tén bd ndo, ching ta cé thé sao chép bd 16ng cldia nd, hodc rut ra nguyén
ly ctia né. Sao chép ting phan (ng hda hoc cla té bao than kinh va tirng hinh dang clia synapse
cling giéng nhu viéc Ader sao chép canh dai. Ngugc lai, dung todn hoc va ky thuat dé kéo ra
quy luat nén tang qua dé bd ndo nhin thé gidi va hoc héi thi giéng vd&i viéc anh em nha Wright
da 1am. Ong goi diéu d6 13 khi déng hoc cla tri tué. Cling nhu bau trdi c6 khi dong hoc, tri tué
cling c6 nhirng nguyén ly ndng d& né, va thir chidng ta phai tim khong phai la 16ng v, ma chinh

la nguyén ly ay.

Vi vay mdi xuat hién cau ndi cdia 6ng, cling la nhan dé cla chuong nay. Bing bat chudc 16ng
chim. Y 6ng |a dirng sao chép nguyén dang con chim, ma hay hiéu cach bay. N6 ciing c6 nghia
la dirng sao chép nguyén dang bd ndo, ma hay hiéu cach hoc. Cling nhu anh em nha Wright da
chiém lay bau trgi ma khéng can mét chiéc 16ng chim nao, ngudi tao ra tri tué cling khéng nén

bé nguyén té bao ndo vao may, ma phai rén ra nguyén ly hoc ctia b néo.

LeCun di thém mét budc & doan nay va dat tén cho cach lam chi phéng to hinh thirc va quy
md ma khong hiéu nguyén ly. Ong goi d6 13 tri tué nhan tao sting bai hang héa. Sung bai hang
héa la mot cau chuyén cé that. Trong Thé chién II, quan ddi My dén nhirng hon dao xa xoi &
Nam Thai Binh Duong, lam duong bang va dung mdy bay chd du loai vat tu tdi. Vi ngudi dan
trén ddo, dé la su sung tuc roi xudng tu bau trai. Khi chién tranh két thac va quan My raoi di,

may bay va hang héa cling bién méat. Mong sy sung tuc ay quay lai, ngudi dan dung dudng
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bang va thap kiém soat gid bang gb va rom, deo tai nghe lam bang tre roi guri tin hiéu I1&n troi.
Bé ngoai giéng hét dudng bang, nhung mdy bay khdng quay lai. Vi nguyén ly khién may bay
tirng dén d6 da bj bd sot.

Ngudi dau tién dung cau chuyén nay dé vi véi khoa hoc 1a nha vat ly Richard Feynman. Trong
mot bai phat biéu tét nghiép ndam 1974, 6ng goi nhitng nghién cru chi bat chudc vé ngoai clia
khoa hoc nhung bd quén phan cot 18i la sy trung thuc la khoa hoc suing bai hang héa. Turc la
m&t nghién ciru ¢ hinh thirc hoan hdo, nhung may bay khéng ha canh. LeCun dem phép vi von
cl dy vao tri tué nhan tao. Theo éng, niém tin rang chi can bé nguyén day néi cdia bd ndo vao
siéu may tinh réi chay moé phdng khéng 16 thi tri tué sé tu nd ra chinh 1a dudng bang gia dy. D6
la cach d6 tién va dién vao quy mé ma khong hiéu nguyén ly, la ky vong rang néu bat chuéc
dugc cai vd thi phan rudt sé tu di theo. Niém tin 1du nam cda 6ng la mot k§ su Al gidi khong nén
la thay phu thay bat chudc bé ndo, ma phai la nha thiét ké rén ra nguyén ly. Bo ndo c6 thé la

dap an duy nhat cla tri tué, nhung chép lai dap an dy khéng c6 nghia la da hiéu bai toan.

Phép vi von nay con cé phan tiép theo. Khi con ngudi théi bat chude chim, c6 may lam dugc
nhirng viéc chim khong lam dugc da xuat hién. May bay ngay nay nhanh hon moi loai chim va
chd ndang hon moi loai chim. Bé la nhirng thir c6 duge nha béd 16ng chim. LeCun cho rang tri tué
nhan tao cling sé nhu vay. Néu budng bd su ¢6 chdp mudn chép nguyén bé ndo, mét ngay nao
d6 6 thé xuat hién nhirng cd may hoc va suy nghi theo cach bd ndo con ngudi khéng lam duoc.
Muc tiéu khéng phai la cd may giéng bd ndo, ma la c6 may tu hoc nhu bd ndo nhung dugc xay

theo mdt cach khac bd nao.

Feynman, ngudi dau tién néu chuyén sung bai hang héa, d@ nhan manh mét cau trong bai
phat biéu dy. Nguyén tdc quan trong nhat la dirng ty Itra d6i minh, va ngudi dé bi minh Iira nhat
chinh la chinh minh. Pang sau sy cdnh giadc cdia LeCun véi chli nghia tén thd quy mé cling ¢
cing mét ndi sg. Cang tich Ity nhiéu thanh qué trong cé vé thuyét phuc, con ngudi cang dé tu
quén rang minh that ra chua hi€u nguyén ly. Khi may n6i nhu con ngudi, chiing ta dé 1am
tudng rang may biét thé gidi nhu con ngudi. Loi nhac lau nam ctia 6ng la phai cdnh giac véi do

tudng ay.

DT nhién ciu chuyén nay ciing c6 tiéng ndi tir phia khac. Bing vao thai diém LeCun goi cach
chi tang quy mo6 la dudng bang sai, cdc md hinh ngén ngt lai cho thay nhirng nang lyc ma con
ngudi chua kip du doan méi khi ching dugc md rong. Khé phi nhan rang moé hinh 1é6n hon
tréng théng minh hon, va nhiéu nha nghién c&ru da dat cugc vao con dudng dy. LeCun dung khi
no6i phai hiéu nguyén ly trudc, hay phia déi lap dung khi néi clr phong to rdi nguyén ly sé di
theo, khi dy chua cé phan quyét, va dén luc cuén sach nay dugc viét cling van chua c6 phan

quyét. LeCun tin chac minh dlng, nhung niém tin chac va chirng minh la hai viéc khac nhau.

Niém tin dy sau nay di dén dau la phan cac chuong ti€p theo clia cudn sach sé ké. Vai nam

sau, khi thé gi¢i ngay cang d6 vé cac moé hinh ngdn ngi I6n hon, LeCun bat dau goi huéng do 1a
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dudng bang sai. Mot cd may chi nuét chir khéng biét strc nang clia thé gidi, khéng biét vat sé
roi, cling khéng biét néu buéng tay thi chiéc coc sé v&. Nhu khdng thé giao dao mé cho mot bac
si chi doc sach, khéng thé giao thé gidi cho mot c6 mdy chua tirng trai nghiém thé gidi bang
than thé, do 1a chan doan clia 6ng. Va chan doan dy khéng dirng & bai gidng hay bai bao khoa
hoc, ma cudi cing dan téi viéc 6ng rdi khoi vién nghién clru 16n do chinh minh dung nén dé tu

md& mot con dudng khac. Cau chuyén dy van con qud sém.

Ngudi tirng ding trén buc & Paris ndm 2016 va hdi nén chép bd ndo hay hiéu nguyén ly cla
b6 ndo, dén nam 2018 da roi ghé quan ly va quay lai trudc bang den, réi trén tdm bang dy 6ng
ti€p tuc vé cung mét birc tranh. Khdng phai 16ng chim, ma la cach bay. Khong phai quy mo, ma
la nguyén ly. Khong phai nhirng quy tac do con ngudi viét vao, ma la s hoc do may tu tim ra.
ROt cudc tri tué la gi. Cau hoéi 6ng tirng 6m lay lan dau trong mot thu vién & Paris dy, sau nlra

thé ky, van con trén bang den clia 6ng, chua bi xéa di.
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Chuong 12. Nang Siren mang tén ChatGPT

Ngo cut ctia viéc du doan tir tiép theo

Mua xuan nam 2026, Yann LeCun ng6i trong truong quay ciia mot kénh truyén hinh kinh té
MY. Ngudi dan chuong trinh mé dau bang cau chuyén rang tri tué nhan tao chang bao 1au nira
s& vuot qua con ngudi. LeCun l&c dau. Ong binh than néi rang nhitng mé hinh ngdn ngir 16n
dang phu kin thé gidi hién nay, tirc cdc mé hinh ngén nglr I&n nhu ChatGPT (LLM), c6 |é sau
khodng nam nam nira phan Ién sé mat gia tri s&r dung. Giong 6ng khéng giéng mot ngudi dang
tuyén an tlr cho trai tim cdia con sét thoi thugng. N6 gan véi su xac tin mét méi ciia mot nguoi
da 1ap di 1&p lai cing mot digu tir 1au. Ong da sau muoi 1dm tudi, gan bén muaoi nadm chua tirng
r&i xa mang no-ron, va vira roi khai vi tri ldnh dao mot trong nhirng phong thi nghiém nghién

ctru tri tué nhan tao I6n hang dau thé gidi.

Cé ly do dé dat tén chuong nay la Siren. Siren la khic hat bién ca tirng mé hoac nhirng thay
thd ctia Homer. Am thanh &y dep, va vi thé con tau di theo tiéng hat réi dam vao da ma vé tan.
Piéu LeCun néi vé md hinh ngdn ngtt I6n cling ding nhu vay. Am thanh mé hodc, nhung that
nguy hiém khi nham dm thanh &y véi tri théng minh va moi con tau déu doén vé phia dé. Diéu
6ng phan déi khong phai 1a ¢ may nay vo dung. Ong ciing biét ChatGPT |a mdt cong cu dang
kinh ngac trong viéc stra van, dich thuat va viét ma. Diéu éng phan déi la coi cd6 may nay nhu
dich dén cda tri tué rdi gap lai moi con dudng khac. Chinh sy nham Ian dy. M6t cdng cu hiru ich

va con dudng dan dén tri thdng minh giéng con nguwi la hai chuyén khac nhau.

Su phan biét nay khong phai gan day LeCun mdi néu ra. Tir khi thé gigi bat dau say mé
ChatGPT, 6ng da di qua cac hdi nghj va bai gidng dé Iap lai cing mét 13i canh bao. Trong phong
thdo luan & Davos, trong cac budi thuyét gidng theo |6i mai cdia dai hoc, 6ng déu noi rang dong
chay hién nay khong phai dai 16 dan dén tri tué, ma la mét 16i phu ré ngang. Khi ding trén buc
gidng cla Brown University vao mua xuan nam 2026, sau khi chi ra gigi han cia mé hinh ngon
ng{r 16N, 6ng cling mé ra trudc ngudi nghe ban phac thao vé con dudng khac ma 6ng nght téi.
Viéc lap lai cuing mot cau chuyén suét may nam cé nghia la cadu chuyén ay khong phai mét phan

(rng nhat thai theo trao luvu. N6 cling cé nghia dé la mot niém tin da dugc mai gida tu lau.

Viéc m6 hinh ngdn ng{ I6n lam, nhin tir bén ngoai, gibng nhu ma thuat. Con ngudi ném ra
mot cau, cd may ndi ti€p bang mot cau tra 18i c6 vé hgp ly. Nhung néu md phan bén trong ra,
viéc né lam chi cé mét. Chon tur ti€p theo theo xac suat. N6 nhin vao dong |6i da xuat hién cho
dén ¢ do, roéi rat ra va gan vao mét manh tiép theo c6 vé sé dén sau. Cach nay dugc goi la du
doan tlr ti€p theo (next-token prediction). Mot cdu dugc tao ra bang cach 1ap lai phép dy doan
dy hang chuc, hang tram lan. C6 may khéng suy nghi vé y nghia dé tra I&i, ma trugt xuéng tirng

budc theo dong sdng xac suat. Pay chinh la noi LeCun dat van de.



C6 may nay c6 mot diém yéu vé cau trdc ma ngudi khac thudng khéng nhin thay ré. D6 1a n6
nhan lai chinh t&r minh vira phun ra lam dau vao khi chon tir ti€p theo. N6 lay dau ra cda chinh
minh, th&t chua tirng dugc con ngudi ki€ém tra, nhu thé dé 1a dap an dang, roi ndi ti€p phan sau.
LeCun chi ra cdu trdc nay bang mét dong cdng thirc. Gid s&r mdi 1an chon mot tir déu chen vao
mot sai s6 rat nhd. Néu dé |6n cla sai so ay la e, thi xac sudt dé mét cau cé do dai n khdng léch
tir dau dén cudi xap xi bang gia tri (1e) nhan vdi chinh né n lan. n cang Idn, gia tri nay sup
xudng cang nhanh. Cau cang dai, kha nang trugt chan & dau dé cang tang nhu lan xudng bac
thang. Pay la ly do c6 mdy van tam 6n v&i cau tra 16 ngan, nhung thudng vap khi phai suy luan
dai.

Phép tinh nay tao cam giac dang sg vi khdng cé dudng quay lai. Con ngudi khi néi, néu thay
6 gi khéng 6n, sé dirng lai va stra. C6 may khéng c6 sy dirng dy. Mot khi budc vao mot huéng
sai, né lay cau trd 16i sai do minh tao ra lam bé d& réi chong thém cau trd 16i sai lén d6. Bé ngoai
clia cau van hgp ly van dugc gitr nguyén, chi cé ndi dung lang 18 r&i khoi thuc té. Hién tugng ma
chung ta goi 1a do giac (hallucination), th6i quen cd may than nhién bia ra nhirng su that khéng
ton tai, dén tlr day. N6 khac v&i nhiéu ngau nhién chen vao. Theo chan doan cda LeCun, dé 1a

chiéc bong tat yéu Ién 1én tir thiét ké mang tén dy doan tur ti€p theo.

LeCun vi tinh thé& nay v&i mot cai cy c6 nhitng nga ré vuon ra vé tan. Mai lan chon mét tur,
trudc mat cd may mé ra hang chuc nghin con dudng ti€p theo. Trong s d6, con dudng vira c6
nghia vira ddng véi su that chi la mét nhanh rat manh, con phan I16n con lai la cadc nhanh phu
dan tdi 1oi vd nghta. Cau cang dai, s6 nga ré cang tang gap boi, va xac suat dé c6 may tiép tuc
dlirng mai trén nhanh ding manh dy gidm di sau ting budc. C6 may lai khong biét minh da rgi
khoi nhanh ding hay chua. Ngay ca & vi tri da Iéch, né van than nhién chon va gan tir tiép theo,
nén cau van van tiép tuc tréi chdy trén con dudng sai. Troi chdy khéng dong nghia vai chinh

xac. bay la diéu LeCun nhac di nhac lai.

Chan doan dy khéng nghe tréng réng, vi tién cugc qué Ién. Cac tap doan khéng 16 trén thé
gi¢i dang d6 hang tram ty d6 la vao mét thiét ké duy nhat: dy doan tir ti€p theo. Ngay gitra
dong xody dy, mot ngudi da danh bon muoi nam ban y tudng mang na-ron lai néi rang thiét ké
dé khong thé cham tdi tri tué that. Nhiéu ngudi nghe 16i 6ng nhu mét di gido. Goi mét cong
nghé dang thay d6i thé gidi 1a ngd cut nghe c6 vé liéu Iinh. LeCun khong ban tdm. Ong c&r muén
tach tinh htru dung ra khéi tri tué. Viéc c6 may nay hién nay c6 ich, va viéc c6 may nay la con
dudng di tdi tri tug, 1a hai ménh dé khac nhau. Piéu trudc la ddng, nhung diéu sau la sai. b6 la
|ap trudong lau nay cta éng.

Diéu 6ng lo la sur [éch hudng. Khi mot phuong phap tao ra thanh qua ruc rd, nha nghién clu,
von dau tu va nhan tai déu d6 don vé d6. Cac nha nghién clru tré trong dai hoc bam vao viéc
mai gilia du dodn tu tiép theo, con nhirng ngudi dao nhirng con duong khac thi ngay mét it di.

Theo LeCun, d6 mdi la nguy hiém. Khi cd mot thai dai ra khai chi vi mot chiéc la ban, néu noi
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chiéc la ban chi t&i khdng cé bén cdng, tat ca con tau sé cung lac. Ong c¢é y nhan |4y vi tri di gido
va lén tiéng, vi dng nghi rang it nhat cling phai c6 ai dé cam thém mét chiéc la ban khac. D6

cling la su than trong clia mot ngudi da trdi qua hai mua dong tri tué nhan tao.

Khi chi ra diém yéu nay trong cac bai giang, 6ng thudng ké chuyén cta chinh minh. Vao thgi
nhédm nghién clru Meta th&r nghiém cac mé hinh LLaMA ban dau, c6 ngudi ném cho c6 may mot
cau hoi dua. C6 biét Yann LeCun nam ngodi ra album rap khong? Ca ddi LeCun chua tirng thu
am mot cau hip-hop nao. Vay ma c6 may khéng hé ngap ngirng. N6 chi ra cac bai hat trong
album khong ton tai dy, ban vé nhip beat, khen cau tric gieo van, réi bia ra mot bai phé binh
nghe rat co6 ly. C6 may khong xét xem album &y c6 that hay khéng. N6 chi di theo théng ké rang
cac tir album, phat hanh, phé binh thudng di cing nhau trong cau. Ngay tur dau, bén trong né
khong co chiéc can dé phan biét that va gid. LeCun ké giai thoai nay vai nu cudi, nhung y sau
tiéng cudi thi nang. Néu mot cd may than nhién bia théng tin vé con ngudi lai dugc dat vao ghé

chan doan bénh cho ngudi ta, hoac ra soat hgp déng, chuyén gi sé xay ra?

N&i lo nay da thanh hién thuc. Nam 2023, mot luat su & My trong ban dé trinh 1én tda da trich
dan nhiéu an I& ma éng naéi la minh tim dugc bang ChatGPT. Nhung cac &n 1é dy khéng ton tai
trén doi. C6 may bia ra tén vu kién va sé hoé so tréng nhu an 1& that, con luat su tin dé 1a that va
ndp vao tda. Khi thdm phan kiém tra, cac vu an dugc trich dan khdng c6 & dau ca. Thoi quen
tirng bia bai phé binh album rap, Ian nay Iap lai trén van ban phap dinh. V&i ¢d may, ¢ an |é va
tréng nhu c6 an 1é nang ngang nhau. Vu viéc dy cho thay rat rd mot 15i néi déi troi chay co thé

nguy hiém dén murc nao, tly vao noi n6 xuat hién.

Mot diém khac LeCun thudng chi ra 1a cd may nay khéng biét diéu chinh dd sau cda suy nght.
Cau truc transformer hién nay luén dung cung mét lugng tinh todn khi chon ra mét tir. Du giai
moét phuong trinh khé clia co hoc lugng tlr, hay tra 16i cau hoéi tam phao sang nay an gi, lugng
mach ma cé may di qua trudc khi dua ra mét tir déu dugce ¢d dinh nhu nhau. Con ngudi dirng
budc trudc bai toan kho va suy nghi 1au, con véi cau hoi dé thi tra 131 ngay. C6 may nay khéng
c6 nhip nhanh cham &y. Véi k§ thuat dang thinh hanh goi la chain-of-thought, tlrc bat ¢ may
viét dai qua trinh gidi dé trong nhu dang suy luan, LeCun nhin rat lanh. Theo 6ng, dé khéng
phai nang luc tu duy méi dat dugc, ma chila meo néng dé lach lugng tinh toan cé dinh bang
cach kéo 16i néi dai ra. That sur dung lai roi thr nhiéu phuong an khac nhau, va giad vé dirng lai

bang cach noéi dai hon, la hai viéc khac nhau.

Nha tam ly hoc Daniel Kahneman chia suy nght cia con nguai thanh hai loai. Khi tay cham
vao nudc néng va tu co lai, phdn ing tre thai dy 1a Hé thong 1. Khi @ mét con duong la, md ban
dd ra roi cham rai cdn nhac nhiéu tuyén di, dé la Hé théng 2. Theo LeCun, cac md hinh ngén
ngi 16n hién nay van hoan toan & trong Hé théng 1. Chdng chi phan xa nha lai nhitng gi da hoc,
chua tirng budc téi ngudng clia Hé thong 2, noi con ngudi dat muc tiéu, tim phuong an, nhin

vé phia trudc va 1ap k&€ hoach. Vi c6 may nai tréi chay, ching ta Iam tudng réng né dang suy
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nght. Nhung troi chdy va suy nght khdng phai la mot. Gilra néi gidi va biét thé gidi, theo LeCun,

van con mot con sdng chua vugt qua.

Vay c6 may khac ma 6ng hinh dung tréng nhu thé nao? Thiét ké chi tiét s& dugc ban &
chuong sau, nhung cét 16i la thé nay. Néu la tri tué that, trudc khi phun ra cau tra 16i, né phai
thd van hanh trong dau trudc. Néu lam thé nay thi sé ra sao, néu lam thé kia thi sé ra sao, né
phai thr bang tudng tugng, réi chon con dudng cham tdi muc tiéu trong nhiéu phuong an va
hanh dong. Giong nhu con ngudi khi tim dudng trong mot thanh phé la, trudc hét vé vai tuyén
trong dau réi mdi budc chan di. Mot cd may nhu vay c6 thé suy nghi l1au hon trudc bai toan kho,
va trd 1&i ngay véi cau hoi dé. Thay vi phan xa chon tir ti€p theo, n6 mang trong minh mot mo
hinh bén trong vé cach thé gidi van hanh, réi dy doan chuyén sap tgi trén mo hinh dy. BEn cang

ma LeCun muén huéng téi, quay lung lai véi khic hat cla siren, nam & phia do.

Vay vi sao 6ng qua quyét rang cd may troéi chay nay rét cudc khéng thé dat tdi tri tué that?
Cau trd 1oi ctia 6ng nam ngoai ngdn nglr. M6 hinh ngdén ngr I6n 1&n 1én bang cach an nhirng gi
con ngudi da viét thanh chir. Chit viét la I16p vo mong cla thé gidi. Thé gidi vat ly day, lién tuc,
th&r chiing ta nhin bang mat, cham bang tay va tradi qua bang than thé, chi dugc chir ghi lai mot
phan rat nho. Trong mot cuéc phdng van, LeCun néi thé nay. "An LLM doesn't understand that
if you push a glass off a table, it will break. It only knows that the words 'glass' and 'break' often
appear together." Y 1a mé hinh ngén ngitr khéng hiéu réng néu day mot chiéc c6c khoi ban thi
noé sé vd, no chi biét rang cac tur 'glass' va 'break’ thudong xuat hién cung nhau. Khi mot chai
thady tinh roi xuéng san va v tan, manh v& ban vé hudng nao, nudc loang ra ra sao, quy dao ay

c6 may khéng tinh dugc. N6 chi ghép cac chir mang nghia v& ma thoi.

Chan doan nay dung hay khéng van con dang dugc tranh ludn. Phe thdc ddy cac md hinh
ngén ngtr I&n cho rang néu tiép tuc tang quy md, mét ngay nao do tri thirc thudng thirc vé thé
gidi vat ly cling sé tu tham ra. Trén thuc t&€, mdi lan mé hinh dugc md rdng, da tirng xuat hién
nhirng nang lyc khéng ai du doan trudc, nén ky vong ay khéng phai la vo can cr. Chung ta da
thay nhirng c6 may chi dua vao van ban ma van viét ma, dich thuat va vugt qua cac ky thi.
LeCun dirng & phia nguoc lai. Ong néi réng du d6 vao bao nhiéu van ban, thir khéng cé trong
van ban van khong thé xuét hién; thé gidi vat ly khdng thé di vao qua I16i hep mang tén chir viét.
Bén nao dung, thoi gian sé trd 16i. Nhung LeCun da tu dat cho minh mot han chét nam nam.
Néu sai, 6ng s& la ngudi sai, mdt han chot khdng con cho ui. Bai ca clia Siren dan téi bén cang

that hay dan t&i da ngam, phai dgi nam nam &y troi qua mdi biét dugc.

Vi bac si chi doc sach

Hay thir hinh dung c6 mét ngudi da hoc thudc long sach gido khoa y khoa tir dau dén cudi.
Giai phau hoc, dugc ly hoc, ca nhirng bai bao ldam sang mai nhat, khéng s6t mot chir nao, déu
nam trong dau nguai dy. Nhung nguai nay chua tirng mét Ian cham tay vao bung mot bénh

nhan con séng. Chua ting cam dao mé, chua tirng bat mach trén c6 tay dang dap, cling chua
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tirng an vao mot vét thuong dang phun mau. Liéu c6 thé giao dao mé cho ngudi dy khéng? Day
chinh 13 &n du LeCun dling khi néi vé cdc mé hinh ngén ngi Ién. & Han Quéc, mdt co quan
truyén thong khi thuat lai bai gidng ctia 6ng da tdbm gon rang chi doc sach thi khdong thé phau
thuat. Thudc long toan bd tri thirc va biét cach xir ly thé gidi la hai viéc khac nhau. Néu gap mot
bénh nhan khé&p hoan toan véi sach gido khoa, ngudi dy co thé tra |Gi rat tot. Van dé nam & co

thé vugt ra ngoai sach gido khoa, & nhirng triéu chirng chua tirng thay khién ban tay khung lai.

Ngudi dau tién dat tén cho khodng cach nay la nha robot hoc Hans Moravec. Vao thap nién
1980, 6ng chi ra mot su that ky la. Nhirng viéc con ngudi thdy kho, chang han nhu chirng minh
toan hoc phurc tap hay tim kiém trong khéi dir liéu khong 16, may tinh xtr ly trong chép mat.
Nhung trudc nhirng viéc ma tré so sinh hay ché con cling lam tu nhién, nhu cam chiéc coc [én
ma khéng lam d8, tranh chudng ngai vat roéi nhay qua, hodc dung mat ddi theo mot vat dang
roi sé di vé dau, may mac lai bat luc. Ngudi ta goi diéu nay la nghich ly Moravec. Cdm gidc clia
chung ta vé viéc gi khé, viéc gi dé trong tri théng minh da bi ddo ngugc. Thir that sy kho khdng
phai la logic, ma la thé gidi dugc hiéu bang co thé.

Vi sao lai nhu vay? Logic va ngdén ngi Ia nhirng nang luc tré ma con ngudi mdi c6 dugc trong
vai nghin ndm gan day, con cdm giac dung cg thé dé x(r ly thé gidi la tri khén c6 xua dugc mai
giQia qua hang tram triéu nam. Kha nang cam nam do6 vat, gilr thang bang, tranh nguy hiém la
thir to tién ching ta da rén qua hang triéu nam dé séng sét. Quang thdi gian dai dy da mai
nang luc d6 dén mdrc qua tron tru, khién ching ta Iam tudng rang n6 dé. Ngugc lai, toan hoc
hay c& vua chi la k§ ndng mdi vai nghin nam tudi, nén chdng ta thdy vung vé va vat va. May tinh
thadng c& vua, thang c& vay ma van khéng cam ndi mot chiéc cc cho ding; nhin thi nhu khéng

lam dugc viéc d&, nhung that ra n6 khéng lam dugc viéc khé nhat.

Nghich ly nay van con séng ngay & dau ngon tay robot. Da gan ba muoi nam ké tir khi may
moc danh bai nha vo dich thé gidi trong c& vua, nhung mét ban tay robot c6 thé nhac mot qua
dau tdy ma khéng lam dap né van la viéc khé. Nam qua manh thi qua dau nat. Ndm qua nhe thi
né roi. Ban tay con ngudi ty nhién diéu chinh ranh gidi tinh té€ 4y ma khdng can suy nghi,
nhung v&i may maéc, d6 van 1a blc tudng chua vugt qua dugc. Viec ngudi I6n 1am trong vé thirc
van con la viéc khé nhat déi vai may. Sy ddo ngugc ma Moravec chi ra b6n muai nam trudc van

chua dugc gidi quyét.

LeCun gidi thich nghich ly nay bang nhitng con s6. Cac md hinh ngdn ngi I&n ngay nay nuét
gan nhu toan bd van ban cong khai trén Internet, khodng 10 nghin ty token. Tinh theo byte, dé
la khodang 20 nghin ty byte. Néu moét ngudi doc lugng nay ngay dém khéng nghi thi sé mat bao
lau? Theo phép tinh clia LeCun, d6 la hang tram nghin nam. Phai doc lién tuc tir rat lau trudce khi
loai nguai phat minh ra chir viét cho dén tan bay gid mdi vira cham téi khéi lugng ay. Nhung

bén canh dé, 6ng dat mot con sé khac. Mot dira tré bon tudi.
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Mot dira tré bén tudi con néi chua sdi, néu cdng toan bd thai gian thire tir khi sinh ra, sé ¢
khodng 16.000 gid. Trong thai gian dy, hai mat clia dra tré da dua thong tin qua day than kinh
thi gidc vao ndo vai tdc dd xap xi 2 megabyte moi gidy. Méi mat ngudi c6 khodng moét triéu sgi
than kinh thi giac; cdng hai mat lai, hai triéu dudng dan khéng ngirng mang thé gidi vao trong
ndo. Dong s6ng cam giac ay chay vao tirng chit mot, nhung khdng dut doan. Khi tich Iy trong
bén nam, theo phép tinh clia LeCun, né dat khodng nam muai lan toan bd van ban cua thé giéi
c6ng lai. Nghia la mot dira tré bon tudi da trai qua nhiéu hon rat xa so véi mé hinh ngén ngtr

I6n nhat thé gidi. Khdng phai bang chit, ma bang anh sang, trong lugng va chuyén dong.

Hay th&r nham lai con s6 gdp nam muai lan. Diéu d6 c6 nghia la nhirng gi moét dira tré bén
tudi ti€p nhan bang mat nhiéu hon gap nam muaoi lan toan bé chir viét ma loai ngudi tirng dua
Ién Internet, cdng cad Wikipedia, tin tirc, sach va vo so6 bai dang. Nhung lugng théng tin nhiéu
gap nam muoi lan dy khéng phai la tap am 16n xdn. Bén trong n6 cdm day dac nhirng cau tra 15i
V& cach thé gigi van hanh. Nudgc d6 xuéng nhu thé nao, béng nga vé phia nao, khuén mat déi
nét ra sao. DO 1a loai tri thire hiém khi dugc viét thanh chir, nhung khéng thé thiéu dé séng.
Dura tré khéng hoc nhirng diéu dé nhu mét bai thdr nghiém. N6 hoc chi bang viéc m& mat ra va
& trong thé gidi.

Dong s6ng cam giac &y mang dén khdng phai tirng su kién rdi rac, ma la cach thé gidi van
hanh. Bra tré lam rai chiéc coc, 1an qua béng, ty nga xudng, réi hoc vé trong luc, quan tinh va
ma sat. Khéng ai viét nhirng quy luat dy ra cho nd, nhung bé ndo clia dira tré khac ching vao cg
thé. Vat budng khai tay khéng bay 1én ma roi xuéng, qua bong dang |an roi sé dirng lai, qua
bong lan ra sau burc tudng khéng bién mat ma van & dé. Tat ca nhirng diéu nay di vao ndo trudc
161 néi, bang hinh anh va cdm giac. Nhitng gi bang théng hep cla chir viét khéng chira néi dugc
dua téi qua con dudng rong clia cdm giac. Y chinh ma LeCun I3p di I3p lai ndm & day. Khung
xuong cua tri tué khéng 16n 1én tir 161 ndi, ma tir su ti€p xuc vdi thé gidi.

Viéc nhin, & day, khong phai la mot hanh vi thy dong dirng yén ti€p nhan. Dlra tré ném do vat,
day chdng, dua vao miéng, lam chidng dé sap. N6 cham tay vao thé gidi, quan sat phan ing, roi
hoc bang co thé rang lam viéc gi thi viéc gi s& xay ra sau d6. Nhitng chudi nguyén nhan va két
qua tu minh trai qua va tich lai nhu thé trd thanh von liéng dé sau nay dira tré xir ly thé gidi. Cac
mo hinh ngén nglr I6n bd qua toan bd qua trinh nay. Chiang chi doc nhirng sdn phdm ma con
nguai da viét vé thé gidi, ch chua tirng tryc ti€p dat tay vao thé gidi. Thudc [ong moi cudn sach
nau an ngudi khac viét, va tirng bi bong du chi mot lan trong can bép. Biéu LeCun tach ra chinh
la khac biét gitra hai viéc do.

An du vé mét bac sT chi doc sach trg nén nhéi dau khi dat trong phong mé. Hay hinh dung
mot sinh vién y khoa dat diém tuyét doi trong moi ky thi, 1an dau tién dat dao |én da thit cda
mOot ngudi con sdng. Trong sach gido khoa, vi tri dudng rach dugc vé bang hinh, nhung co thé
that khac nhau theo tirng ngudi, mau che khuat tam nhin, mé bi day Iéch khac véi dy kién. Thi

142 - Luat su Kim Kyung-jin



can trong khodnh khac dy khong phai la kién thirc da hoc thudc, ma la cdm giac cda co thé, cdm
nhan mo bang dau ngdn tay dé udc lugng déng tac tiép theo. CAm gidc dy khéng dén tir sach.
Day la thiéu hut ma LeCun nhin thdy & cdc mé hinh ngdn ng(r I&n. Bai dap an thi hoan hao,

nhung khi dirng trudce thé gidgi song, dau ngén tay khdng cé chat cdm giac nao.

Di nhién con nguai ltc dau cling vung vé. Nhung su vung vé clia con ngudi la vung vé khi dat
thém mot k§ nang ban tay 1én mot co thé von da biét thé gidi; con su vung vé cla may méc dén
tur viéc chua tirng trai qua chinh thé gidi dy. Loai trudc c6 thé |ap bang luyén tap, con loai sau,
theo phan doan ctia LeCun, khong dé 14p du c6 d6 vao bao nhiéu van ban. D6 khéng phai la
thi€u hut c6 thé slra bang cach cho doc thém sach, ma la thi€u hut nam ngoai tam vdi clia chinh

vat liéu mang tén sach.

M6t canh ndi tiéng cho thay mdy maoc thiéu 18 thudng vat ly dy xuat hién vao ndam 2020. Nha
khoa hoc nhan thirc Gary Marcus va nha khoa hoc may tinh Ernest Davis dua cho GPT-3, mo
hinh khi d6 dang lam thé gigi kinh ngac, mot tinh hudng ngan. Dich ra thi nhu sau. Ban rét mét
ly nuéc ép cranberry. Nhung do nham 1an, ban trén vao khodng mot thia ca phé nudéc ép nho.
Nhin bén ngoai thi 6n. Ban th(r ng(ri, nhung dang bi cdm nang nén khdng ngi thay gi. Ban rat
khat. Vi vay ban. Tgi day, cd may phai viét ti€p cau. GPT-3 viét ti€p nhu thé nay. "drink it. You are
now dead." Ban udng nd. Va gio ban da chét. Mdy méc da nghiém tdc phan rang trén nudc ép

nho vao nudc ép cranberry sé lam ngudi ta chét.

Khong cé bang ching nao trén ddi cho thdy d6 udng tron cranberry va nho la chat déc. Trong
siéu thi, sdn phdm pha hai loai nay van dugc ban céng khai. Mdy méc khong biét nudc ép nho la
gi, udng nghia la gi, chét nghia la gi; né chi chon mét manh cau thudng xuat hién sau chir khat.
Sau mot cau chuyén c6 cac tir nhu cam, mui, khat, thudng sé cé mot két cuc xau, va thir may
moéc bam 1dy la thdng ké dy. Biéu Marcus va Davis muén néi qua thi nghiém nay rat ré. Mot cau
van tr6i chdy khéng phai la bang chirng cda sy hiéu. Néu that sy biét, mét thuc thé sé trudc hét
can nhac xem viéc tron hai loai nudc trai cdy c6 nguy hiém hay khong, nhung may méc da bd
qua tron ven budc can nhac dy. Nhirng mo hinh 1én hon xuét hién sau d6 tranh cac bay kiéu nay
t6t hon. Nhung trong mat LeCun, d6 |a vi con ngudi da va tirng cai by, ch&r khéng phai vi may
moc da hiéu thé gidi.

LeCun di thém mot budc tir day. Ong chi ra rdng phan x& ly ngén ngi trong ndo ngudi hep
dén murc nao. Viéc tao ra va hiéu loi n6i do mét ving nho & mét géc clia vo ndo dam nhiém, goi
la viing Broca (Broca's area). Theo LeCun, cdc md hinh ngdn ngir |6n hién nay 1a nhirng c6 may
chi 1dy riéng viing Broca nhé &y ra réi théi phéng Ién. Ching phong dai mot bd phan chuyén két
cdu |&i néi, trong khi dé tréng phan con lai cdia bd néo, phan trai nghiém thé gidi, van déng cg
thé va nhin vé phia trudc. Nhung khi con ngudi that su suy nghiva 1ap ké hoach, thi chay trong
dau khéng phaila chir. 6 la hinh dang, trong lugng clia d6 vat, va hinh anh vé viéc né sé

chuyén ddng ra sao. Ching ta tin rang minh suy nghi bang I1&i, nhung nhitng phan doan kho
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that ra da dugc thuc hién & giai doan trudc khi thanh 16i. Giéng nhu cau tha bong da khéng
nghi ra mét cau van khi quyét dinh sut béng vé dau, ngudi thg moc khéng lap mot cong thirc
logic khi udc lugng dong dinh vao chd nao. Theo dng, ngdn ngit chi la clra s6 cudi cuing dé dua

k&t qua ra ngoai, chr khong thé la déng co cla tri tué.

C6 mét quan sat ang ho 1ap ludn nay. Ngudi mat kha nang néi van khéng mat kha nang suy
nghi. Mét ngudi bi tén thuong viing ngdn ngi trong ndo, khdng con néi dugc binh thudng, van
bié€t dung cdng cu, tim dudng va phan doan tinh huéng. Néu 1&i n6i la géc ré cua tri théng
minh, khi mat |&i noi thi tu duy cling phai sup d6. Nhung su that khéng phai vay. Tu duy nam &
noi sau hon |Gi noi, con |61 noi chi la con duong dua tu duy ra bén ngoai. Tir day, LeCun héi
nguaoc lai. Néu tri théng minh cla con ngudi khéng dirng trén IGi néi, vi sao chiing ta lai ky vong

mot cd may chi dugc nudi bang 16i néi sé& co tri thdng minh giéng con ngudi?

Vivay, véi LeCun, mé hinh ngén ngir I6n khéng phai 1a cd may dugc ché tao sai, ma la cd may
dugc nham sai muc tiéu. N6 hiru dung dén muirc dang kinh ngac khi xtr ly chir viét, nhung ngay
tir dau da khong cham téi dugc viéc xir ly thé gidi. Mot bac si chi doc sach co thé viét bai thi
hoan hado. Nhung khi ding truégc mot bénh nhan ngoai du kién, mot co thé khéng cé trong
gido trinh, ban tay sé khung lai. Biéu LeCun lo ngai la chdng ta bj su trdi chady cta bai trad 16i dy
danh Ilra, roi dinh giao ca thé that cho mot cd may van con khung tay. Du 1a y t&€, nha may hay
dudng sa, & noi mot sai s6 c6 thé dan tGi mang séng con ngudi, mot ¢d may phan nudc ép nam

viét quat la chat doc tu than no da la nguy hiém.

Con meéo thong minh hon

Hay hinh dung mot con méo ngdi bén bau clra s6. N6 duing chan trudc day nhe chiéc cc trén
ban cho rai xuéng, réi nhin theo vi da biét né sé 1an ra sao. N6 do bang mat khodng cach gitra
nhitng ké hep, nhdy Ién va tinh trudc chd dap. N6 xoay ngudi sém hon nira nhip dé don hudéng
con moi sé& chay. Khdng ai day vat ly cho con méo. Khi LeCun phan bac néi sg bi thdi phéng
quanh tri tué nhan tao, 6ng dua con meéo nay ra. Nam 2024, 6ng viét trén mang xa hdi rang
trudc khi voi va nght cach kiém soat mot tri tué nhan tao théng minh hon chiing ta rat xa, trudc
hét ching ta phai ndm dugc du chi la manh méi dé thiét ké mot hé théng thong minh han méo
nha. Ong néi thdng rang ndi bat an cho rang siéu tri tué da & ngay trudc mat 1a mot sy bép

méo thurc té qua I6n.

Trong mot cau dy c6 gap lai mét cudc tranh luan khac ma LeCun da theo dudi tir [au. D6 1a noi
sg rang tri tué nhan tao sap vugt qua con ngudi va de doa nhan loai, thudng dugc goi la thuyét
diét vong. Hai ddng nghiép cli clia 6ng, Geoffrey Hinton va Yoshua Bengio, xem nguy co nay la
nghiém trong va Ién tiéng canh bao vé siéu tri tué khong dugc kiém soat. Ca hai, cling véi
LeCun, déu la nhirng ngudi cha d& dau clla mang no-ron tirng nhan giai Turing. LeCun khéng
nghi ngd sy chan thanh cta ho. Nhung 6ng cho rang thai diém da bi ddo ngugc. Chua co6 néi

mot ¢d may nao cé |18 thudng ngang con meéo, vy ma da lo cd may dy théng tri nhan loai,



chang khac nao tranh cai vé quy dinh an toan xa I trudc ca khi phat minh ra 6 to. Diéu d6
khéng c6 nghia 1a khéng c6 nguy hiém. Ong néi néi sg dang chay trudc thuc té. Ba ngudi cling
nhan mot gidi thudng, cung nhin vao moét céng nghé ma chia ra nhu vy, cling c6 nghia la cau

hoi nay van chua c6 dap an.

An du con méo nghe nhu mét cau dua, nhung LeCun néi rat nghiém tdc. Con méo c6 moét md
hinh trong dau vé cach thé gidi van hanh. N6 nhé chuyén da qua, suy ludn @ mét mdrc nao dé va
|én ké hoach cho ddng tac ti€p theo. Tri tué nhan tao tién tién nhat hién nay chua cé tron ven
bat clr diéu nao trong sé dé. Du la tri thong minh, ky &rc hay phan doan tinh huéng, theo danh
gia cGia 6ng, & gan nhu moi truc nang luc x{ ly thé gidi that, cd may hién nay van khéng bang
mot con méo dang cudn minh ngoai dudng. Cau nay rat dé gay hiéu lam. Hang ngay ching ta
thdy mo hinh ngdn nglr I6n vugt qua ky thi luat su va téom tat ludn van. Nhung thudc do tri
thong minh cda LeCun khong phai la diém thi. D6 la nang luc tu séng sét va dat muc tiéu khi bj
ném vao mét thé gidi xa la. Nhin bang thudéc do dy, du mo hinh ngdn ngir ¢é I6n dén dau cling

phai quy trudc nhirng viéc con meo lam dugc trong tirng khodnh khac.

Khi SpaceX cta Elon Musk phéng tén Ira khong 16 Starship, 6ng g I&i chdic ming nhung
cling vach ranh gidi. D6 la mot thanh tyu ky thuat xuat sac, khéng phai mét dét pha khoa hoc
mai. RGi 6ng chi ra su twong phan: chiing ta da l1am ra tén Ira tinh vi 8y, nhung van chua lam
dugc mot cd may co |1& thudng ngang con méo. Nhan loai ¢ thé dua khéi thép ndng hang tram
tan Ién trdi réi cho né quay trd lai, nhung van chua thé yén tdm dua ra mot robot biét dung tay
d& chiéc coc roi khdi ban. Vi tén Ira thudc vé thé gidi noi con ngudi viét cac dinh luat vat ly
thanh phuong trinh roi dua vao, con viéc d& chiéc c6c thudc vé thé gidi noi cd may phai tu trai
nghiém va hiéu ldy. Mot bén 1a van dé con ngudi cé thé viét quy tac cho mdy. Mot bén la van dé

may phai ty dao ra tir thé gidi. Biéu LeCun deo dudi ca ddi ludn 1a vé sau.

Nhin bang con s6, khodng cach lai di theo chiéu ngugc lai. LLaMA 3 clia Meta do Mark
Zuckerberg Ianh dao, dugc huan luyén bang lugng tai nguyén tinh toan khong 16, da nuét gan
30 nghin ty token. Néu con ngudi doc lugng dy, bén tram nghin ndm van chua dud, gan phai téi
nam tram nghin nam. Con con méo & phia bén kia thi sao. Ndo meo cé khoang 800 triéu té bao
than kinh, mét co ngoi khiém tén so vagi 86 ty té bao than kinh trong ndo ngudi. Vay ma phan
cing khiém tén ay thuc hién dy doan vat ly theo thai gian thuc, khdng dat doan du chi mét
khodnh khac, diéu ma trung tdm dir liéu khéng 16 con chua bat chudc néi. Quy dao cla vat
dang rai, thang bang khi nhay I&n, con méi sé di chuyén tGi dau tiép theo. LeCun thich sy doi
lap nay. Mét trung tam dit liéu hat dién bang ca mét thanh pho lai thua 18 thudng clia mot con
vat chay bang nang lugng ¢cd mot bong den sgi dét. Khéng cé burc tranh nao cho thay ré hon
|ap ludn cda 6ng rang van dé khong nam & quy md, ma nam & huéng di.

Mot vi du khac ma éng thudng néu la 1ai xe. Mét thiéu nién mudi bay tudi chi can cam vé lang

khodng hai muoi gi¢ la d& hoc du dé tu minh ra dudng. Khéng mot tai nan nao, chi qua vai lan
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luyén tap. Nhung may tu lai, du da chay hang triéu kildmét, van chua thé hoan toan bé tay con
nguadi ra khdi hé théng. Vi sao lai ¢é khac biét ay? Vi trudc khi lan dau cam vo lang, thiéu nién ay
da c6 mudi bdy nam hoc bang than thé xem thé gigi van déng ra sao. Khi mét qua béng lan ra
dudng, mot dira tré cé thé chay theo sau; dudng uét thi tran; néu chiéc xe tai kia chay vdi téc
do ay, khoang khi nao n6 sé té&i giao 16. Khi kj ndang mdai goi la lai xe dugc dat Ién trén toan bo
ban phac dy, hai muai gio la dd. Mot ton tai da cé trudc moé hinh vé thé gidi sé hoc cai mdi rat
nhanh. C6 may khéng cé mé hinh dy phai hoc moi thd tir mat dat tréng, nén du dé vao bao

nhiéu dir liéu cling khé ma lap day dugc.

LeCun dat tén cho viéc ma con méo lam trong tirng khodnh khac. D6 1a mo hinh thé gidi, tirc
world model. Kha nang chay thir trong dau xem khodnh khac tiép theo sé& xay ra chuyén gi, roi
diéu khién than thé cho phu hgp. Trong khodnh khac ngan ngui trudc khi con méo nhdy qua
mot khe hep va tinh diém dap xudng, trong ndo n6 cé mét du doan nhd dang van hanh. C6
may ma LeCun muén tao ra chinh 14 th&r d6. Khdng phai cd may néi gidi, ma la ¢d may biét diéu
gi sé dén tiép theo. Theo 6ng, cdc mo hinh ngdn ngt I&n hién nay khdng cé mé hinh thé gidi

nay, nén du noi tréi chdy dén dau, chidng van khéng biét diéu ma mét con méo biét.

C6 mot doan video LeCun thich chiéu trong cac bai gidng. Trudc mat mét con dudi uoi con,
nha 4o thuat dat mét qua vao trong chiéc cc. R6i 6ng 1én |ay qua dy ra khi con dudi uoi khéng
nhin thay, sau d6 md chiéc c6c rong ra cho né xem. Ngay khodnh khac thir dang I& phai & do
bién mat, con dudi uoi con cudi ngat ngh&o. N6 ngac nhién dén mirc nga ngdra ra sau va cudi.
Con dudi uoi biét rang qua ay phai van con trong cdc. Cam giac rang do vat khéng bién mat du
mat khéng nhin thdy dugc cadc nha tdm Iy hoc phat trién goi la tinh thudng tén cda déi tugng,
object permanence. Bay la khai niém do nha tam ly hoc Thuy ST Jean Piaget hé thong héa khi
quan sat tam tri tré so sinh, va tré ngudi thudng cé dugce diéu nay vao khodng mét tuéi. Tinh c&
thay, d6 ciing chinh la Piaget ma LeCun thué nhé tirng can nhac cing Chomsky trong thu vién
Paris roi dirng vé phia 6ng. Y nghi réng tri tué khéng phai 1a nhitng quy tic bam sinh, ma dugc
dung Ién trong va cham véi thé gidi, sau bon muai nam lai dirng trudc tiéng cudi cdia con dudi

uoi.

LeCun hoi: néu cho c6 may tao sinh hién nay xem cling canh &y thi chuyén gi sé& xay ra? Cé
may nhin chiéc c6c rong ma khdng cdm thdy mau thuan nao. N6 chi néi nhirng khung hinh
trudc dé bang xac suat dé vé ra canh ti€p theo cé vé hagp ly, chir khdng biét ngac nhién vi sao
qua dang |é phai & dé lai bién mat. Ngac nhién nghia la c6 mét ky vong vé viéc thé gidi phdi nhu
thé nao. Mét c6 may khéng cé ky vong thi cing khong nhan ra su 1éch pha. Con dudi ugi ngac
nhién vi qua bién mat, con c6 may ghép pixel chi tiép nhan chiéc céc rong nhu moét hinh anh

hop ly khac roi di qua.

Ly do LeCun khéng tin tudng chinh phuong thirc tao sinh nam & day. C6 may cd vé canh sap

xay ra dén tirng diém trén man hinh sé lang phi strc luc khi bam vao ca nhirng th& khéng can
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biét va cling khdong thé biét. C6 doan chinh xac tirng chiéc 14 rung trong gié, tirng gon nho trén
mat nudc la viéc vé ich. Nhitng chi tiét &y khéng thé du doan, ma dyu doan dugc cling chang dé
lam gi. Biéu quan trong that su la néu chiéc coc roi thi né sé v, chr khdng phai manh va sé

tach ra chinh xac thanh bao nhiéu manh. LeCun muén cé may, thay vi v& moi diém cla thé gidi,
chiloc ra nhirng cau trdc quan trong dé du doan. Phan biét diéu gi quan trong va diéu gi c6 thé

bd di, d6 la hat giéng cho thiét ké ma 6ng sé trinh bay & chuong sau.

Y nghi clia 6ng rang thé gidi dugc van hanh trong dau b&ng hinh anh chir khéng phai béng
chir cling hién rd trong cudc déi thoai vdi Bill Dally, nha khoa hoc trudng clia NVIDIA. Tai do,
LeCun néi rang don vi tir goi la token khéng phai chiéc binh phi hgp dé chira thé gidi vat ly.
Tuaong lai ma nha sang Iap NVIDIA Jensen Huang hinh dung va tuong lai ma LeCun hinh dung
tach nhau & diém nay. Ong yéu cau khan gia lam mét thi nghiém nhé. Hay tudng tuong mot
khéi l1ap phuong dang lo Iirng trong khong trung, réi xoay né chin muoi do quanh truc doc. Ai
cling xoay chiéc hop ay trong dau. Lic dd, th& bé ndo van hanh khéng phai la chir. D6 1a hinh
anh thuan tay vé hinh dang va hudéng, khong di qua bat ky tir nglr nao. Theo 6ng, bang nhirng
manh rd&i rac goi la tir ngr, ta khdng thé ndm dugc tinh lién tuc cta thé gidi, noi moi th xoay
tron tru, chay, va va vao nhau. Mot vi von 6ng hay dung da nén y nay lai: co tao ra tri tué vat ly
chi bang cach dé van ban vao chang khac nao doc sach gido khoa boi 16i suét mot tram nghin
nam roi nhady xuéng bién dong dé hoan thién kj nang bai.

Di nhién cling c6 phan bac. Viéc con meo biét thé gigi vat ly khong cé nghia dé la toan b tri
tué. Con ngudi lam dugc vo sé viéc ma meéo khéng lam dugc bang ngbn ngtr. Viéc 1ap luat, viét
lich str, dung todn hoc nam & nai cadm giac cda than thé khéng thé tu minh cham t&i. Nhirng
ngudi ing hd mé hinh ngdén ngi 16n cho rang chinh nang luc ngdn ngtr &y mdi la budc nhay
quyét dinh khién con ngudi thanh con ngudi. LeCun cling khdng pht nhéan gia tri cdia ngén
ngir. Biéu 6ng mudén dao lai la thi ty. Khdng phai ngdn ng{ sinh ra tri tug, ma ngbén nglr dugc
dat 1én trén tri tué da biét thé gidi. Néu thir tu 8y dung, c6 may hoc néi trude khi trdi qua thé
gidi gidng nhu cai cdy moc 1én ma khéng co ré.

Niém tin dy cuéi cung da khién 6ng ding day khoi chiéc ghé clia minh. Thang 11 nam 2025,
LeCun cho biét éng s& rdi vi tri nha khoa hoc trudng cla Meta, noi 6ng da dan dat han mudi
nam, va thang 1 nam sau 6ng rd&i cdng ty. Chuong sau sé néi kj hon, nhung dudi day cudc chia
tay dy la phan doan rang trong Itic céng ty dat trong tdm vao cac sdn phdm mo hinh ngdn nglr
trudc mat, hudng nghién clru nén tdng do 6ng xay dung da bi day lui. Ong 1ap mét céng ty méi
nGi Paris vGi New York. L4 c& cla cong ty dy la tir bd cach tao sinh vé pixel tirng diém mét, dé
xay dung mot cau tric chi loc ra quan hé nhan qua lam khung clia thé gigi va du doan trong
khéng gian tiém an, tlrc Kién trac Dy doan Nhang Chung, JEPA, Joint Embedding Predictive
Architecture. Thay cho c¢6 may nai tréi chdy, mot cd may lang |18 biét thé gidi. Mot cd may biét
diéu ma con méo biét. Cau chuyén hudng téi muc tiéu dy van dang dién ra, va ding hay sai thi

phai dén sau khi cudn sach nay khép lai méi c6 thé phan dinh.
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Cudc tranh luan véi Gary Marcus

Ngay 25 thang 11 nam 2012, mot bai viét xuat hién trén tap chi The New Yorker. D6 la bai
binh luan vé hoc sau cldia nha khoa hoc nhan thirc Gary Marcus. Nam ay ding vao lidc hoc sau
vlra thu hit anh mat cla ca thé gigi. Mang no-ron vira Iat ngugc cuc dién trong mot cudc thi
nhan dang hinh anh, va moi ngudi phan khich tin rang cdng nghé nay da mé ra canh clra cda tri
tué. Marcus ddi mét gdo nuéc lanh. Ong néi hoc sdu ding 1a mét céng cu hitu ich, nhung né chi
1& mét phan trong nhiém vu 1§n hon nhiéu: xay dung nhitng c6 may cé tri tué. Ong chi ra rang
hoc sau khéng biéu dat dugc quan hé nhan qud, khéng két ndi dugc suy luén logic véi tri thirc
triru tugng. Bai viét ngan dy trd thanh trang dau ca mot cudc tranh luan kéo dai hon mudi

nam sau do.

Hai ngudi trong cudc tranh luan nay da c6 quan hé dan xen tir 1du. Ca Marcus 1an LeCun déu
la hoc gia c6 gbc ré & New York University (NYU). Mt ngudi tin rang tam tri con ngudi sinh ra
da mang trong minh cac quy tac bam sinh va bd may thao tac ky hiéu. Ngudi kia tin rang tri tué
la th&r dugc hoc dan khi va cham véi thé gidi. Bam sinh hay hau thién. Cau hdi cii cla triét hoc
da budc [én san khau ky thuat mang tén thiét ké tri tué nhan tao. Cau hdi nay khong méi. N6
nGi thang vé canh trong chuang dau cudn sach nay, khi LeCun thdi tré ngéi trong thu vién Paris
va can nhac gitra Chomsky v&i Piaget. B6n muoi nam troi qua, san khdu da chuyén tir tam ly
hoc sang khoa hoc may tinh, nhung cau héi dat trén ban can van nhu cd. Tam tri la mét chiéc

binh réng can duogc 1ap day, hay né sinh ra @& mang san mét khuén khé dugc dét truae?

Ban dau phan (ng clia LeCun kha sic. Ong dap trd Marcus theo kiéu Marcus chi vira muon
mang nhan ra hoc sau 13 thir ¢é ich. Marcus lap tirc néi gian. Ong néi minh da cdng bé mot bai
bao tlr nam 1998, dung thuc nghiém chi ra gi&i han todn hoc clla mang no-ron, va céng ty tri
tué nhan tao do 6ng lap, Geometric Intelligence, da& dung hoc sdu mot cach tich cyc dé€n muirc
dugc Uber mua lai vao ndm 2016. Ong phan bién rang minh khéng ghét hoc sau, 6ng chi muén
noi that vé gidi han cda n6. Cudc cdi va gilra hai ngudi thudng dién ra & nai cdng khai nhu
Twitter, nén giong diéu cang sac hon. Thay vi nhirng chd thich nha nhan trong tap chi hoc
thuat, d6 1a cudc ddu khau thai gian thuc, noi mdi ngudi trich ngay cau cda ngudi kia dé phan
bac. V&i nguai dirng xem, d6 la mot man dang theo dai. V&i hai nhan vat chinh, dé la cuéc dau

vé long tu trong, khé ai chju Iui.

Nhiét d6 cla cudc tranh luan lai tdang vao nam 2018. Ngay 21 thang 11 nam ay, Yoshua
Bengio, mot 6ng té khac clia hoc sau, n6i mot diéu bat ngd trong mot cudc phong van vdi
truyén théng. Ong cho réng khéng nén yén vi véi nhitng thanh qua dé dat dugc nita, ma phai
ma rong hoc sdu sang suy luan, nhan qua va hiéu biét vé thé gidi that. C6 nhirng diém trung vdi
diéu Marcus da noi tir 1au. Marcus lap térc hudng (rng phat biéu dé, va khodng mudi ngay sau,
ong dang trén blog cdia minh mét bai viét vé van dé sau nhat clia hoc sau. Trong bai d6, 6ng

nham vao bai téng quan vé hoc sdu ma LeCun, Hinton va Bengio ciing dang trén tap chi Nature
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nam 2015. Bai bao dy giéng nhu mét tuyén ngdn chinh thirc clia ba bac thay vé thai dai hoc sau.
Marcus phé phan rang bai bdo chi quang ba strc manh cia hoc sdu ma khong viét ldy mot dong
vé gidi han cla no, khi€n ngudi ta hi€u lam cdéng nghé nay nhu mot thir van ndng. Diéu dng bat
binh 1a gia tri cla thao tac ky hiéu, vén dugc tri tué nhan tao cd dién mai gidia trong thdi gian

dai, da bi chén vui mét cach khong cong bang.

Cling c6 mot san khau noi su d6i dau gitra hai ngudi va thang vao nhau. D6 la mot cubc tranh
ludn c6ng khai tai New York University. Chui dé la liéu tri tué nhan tao c6 can nhiéu bé may bam
sinh han hay khéng. Marcus |én tiéng truéc. Ong goi Plato va Kant vao cudc, roi dua vao ly
thuyét tri thirc 16i cha nha tam ly hoc phat trién Elizabeth Spelke. Nén tang cua ly thuyét dy 1a tré
sd sinh khéng chao d&i nhu mot td gidy trang; chdng da mang theo ban phac vé khéng gian,
vat thé va s6 lugng. Marcus cho rang may moc cling phai nhu vay. DEé hiéu thé gigi nhu mot
dira tré, can cai san vao may it nhat tir mudi dén mudi hai bé may nhan thirc bam sinh. Nang
lurc x(r ly bién s6, nang luc phan biét vat thé vai tén goi, nang luc doc khdng gian va quy dao,
tinh bén virng clia d6i twgng, quan hé nhan qua, phép tinh lgi va hai. Marcus con di xa hon moét
budc khi chi ra rang chinh mang no-ron tich chap (CNN) do LeCun tao ra la vi du tiéu biéu cho
mot bd may bam sinh. Theo 6ng, kha ndng nhan dién hinh anh clia mang na-ron khéng sinh ra
tur t& gidy trang, ma nho LeCun da thiét k& san cdu truc cla thj giac vao trong do. K&t luan cla
Marcus la: néu cach lam dy da c6 tac dung trong tri gidc va muon di l1én tu duy cdp cao hon, né

phai bat tay véi mét cdu trdc bam sinh phong phi hon.

Lap ludn phan bac ctia LeCun khai dau kha bat ngd: 6ng thira nhan mét nira diéu déi phuong
néi. Ong ddéng y rdng may mac hién nay khéng cé |18 thudng, va hoc ting cudng ddi hdi s6 lan
thir sai nhiéu dén vé ly so véi con ngudi. Ong khéng phd nhan vén dé. biém éng tach khoi
Marcus nam & |gi gidi. LeCun cam ldy dao cao Occam. Theo éng, con ngudi cang dua nhiéu quy
tac va dinh kién bam sinh vao may véi tu cach ngudi thiét ké, tran nang luc ma cd may tu dat
dugc lai cang thap. Diéu 6ng mudn la mét cau tric téi thiéu. Thay vi con ngudi dinh trudc may
phai nhin thé gidi nhu thé nao, hay dé may tu kéo quy tac Ién tir dit liéu. Ngay ca mang no-ron
tich chap ma Marcus néu lam bang chirng cho bé may bam sinh, trong mat LeCun, cting khéng
phai la cdy quy tac nhan thdc vao may. N6 chi dua vao mét tinh chat hinh hoc rat méc mac: khi
bic &nh dugc dich sang bén, may van nhan ra dé 1a cing mét thi. Ong vach dudng ranh giita
viéc cdy dinh kién clia con nguai va viéc cay déi xirng vat ly cla thé gidi.

R6i LeCun dung mot birc tudng todn hoc trudc gidc mo lau doi clia chi nghia ky hiéu, giac
ma xay dung suy luan bang logic va ky hiéu. Theo 6ng, thao tac ky hiéu truyén théng c6 tinh rgi
rac, bi cat khuc rd rang, nén ngay tir dau da khong an khép véi lan truyén nguoc sai so tron tru,
yéu t6é da dua hoc sdu dén thanh céng. Lan truyén nguoc sai s6 tim |&i gidi bang cach truot gia
tri tirng chit mot, nhung véi cac ky hiéu bi cat rai thanh dung va sai, su trugt dy khong van
hanh dugc. Don thudc clia 6ng rat tdo bao. Hay bién ky hiéu thanh vector, bién logic thanh dai

sO lién tuc c6 thé vi phan. Néu dé mang no-ron ty day va kéo cac gia tri trong mét khdng gian
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lién tuc thay cho cac quy tac cirng, thi suy luan va Iap ké hoach & cap cao c6 thé tu moc Ién ma
khong can con ngudi viét sén quy tac. Ong vién dan bai bao From Machine Learning to Machine
Reasoning do dong nghiép 1au nam Léon Bottou viét nam 2011 nhu géc ré cla tu tudng ay. Ky
hiéu thanh vector, logic thanh dai s6. Trong don thu6c ngan ay, niém tin ma LeCun gilt suot doi

dugc nén lai.

Néu vé sy khac nhau gitra ky hiéu va vector bang mau sac, ta sé thay nhu thé nay. Trong thé
gidi clia chd nghia ky hiéu, d6 va xanh la hai nhan tén khac nhau. Gitra chiing c6 gi thi khong
dugc dinh san. Nguoc lai, trong thé gidi vector, mau sac la mot diém trén mot dai lién tuc. Trén
con dudng di tir d6 sang xanh, mau dé tia va mau tim ndi ti€p nhau mugt ma, va ta cé thé trugt
dan tirng chat mot dé chuyén sang diém khac. Cach mang no-ron day va kéo cac gia tri tirng
chat mot dé tim cau tra 1i chi van hanh dugc trén dai lién tuc dy. Gitra nhirng nhan tén bj cat
rdi cirng nhac, né khdng biét phai trugt vé phia nao. Khi LeCun néi nén bo ky hiéu va chon
vector, d6 khong phai |4 s& thich cd nhan, ma la phan doan rang viéc hoc ngay tir dau chi dién

ra trén mot mién lién tuc.

Vi tri cGia hai ngudi da tranh ludn véi nhau sudt mudi nam lai chong 1én nhau mét cach la lung
sau khi ChatGPT xuat hién trudc cong ching. Khi con sét ChatGPT pht khap thé gidi, Gary
Marcus trd thanh mét trong nhirng ti€éng néi I&n phé phan cdc mé hinh ngon nglr I6n. Nam
2023, 6ng dugc mai ra diéu tran trudc Quoc hdi My va canh bao vé nguy co cong nghé nay tuén
ra nhirng |6i gid d6i nghe c6 vé hop ly. Ngudi tirng nhiéu nam néi vé gidi han clia hoc sau nay
ngo6i & vi tri nhan chirng, nai gidi han dy dang thanh hién thuc. Nhung vao thai diém do, LeCun
cling goi cung loai may ay la mét con dudng cut. Hai ngudi da quay lung tranh céi véi nhau

su6t muai nam, khi huéng vé cac mé hinh ngdn ngt I6n, lai dng song song vé cung mét phia.

Tuy vay, toa thuéc ma hai ngudi dua ra van khac nhau. Marcus cho rang phai cdy vao may
nhirng ky hiéu va quy tdc bam sinh, con LeCun cho rang cang lam nhu vay, phan khong gian dé
may tu hoc cang bi thu hep. V&i Marcus, cau tra 16i la bé khung do con ngudi dat vao. Véi
LeCun, cau tra |&i la mo hinh thé gidi do may tu xay khi trai nghiém thé gigi. Chan doan trung
nhau, nhung cach chira lai chi vé hai hudng ngugc nhau. Su l1éch pha nay khéng phai la chuyén
nhé vé thi hiéu hoc thuat. B&i tuy di theo hudng nao, dong tién nghién cliru hang tram ty do la
trong tuong lai s& chdy sang noi khac, va hinh dang ctia nhirng c6 may ma con ngudi sé dung
cling sé khac. Cudc tranh ludn trong nhu cudc dau ty ai gitra hai hoc gid, nhung bén dudiné la

cau hdi: con tau mang tén tri tué nhan tao sé di vé bén cang nao.

Nhin lai, cudc tranh luan nay la phién ban méi cila mot cau héi ct da di qua nira thé ky. Tam
tri sinh ra nhu mét t& gidy trang dé thé gidi dién vao, hay sinh ra @@ mang san mét khuén mau
dugc sap dat tir trudc? Chomsky va Piaget tirng tranh ludn, va LeCun khi con tré da theo doi
cudc tranh luan dy trong mot thu vién & Paris. Marcus dirng vé phia Chomsky, con LeCun ding

vé phia Piaget. B6n muai nam tréi qua, san khau chuyén sang tri tué nhan tao, nhung LeCun
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van khéng déi phe ma 6ng da chon tir thai nién thi€u. Niém tin rang tri tué khéng phai thir sinh
ra da c6, ma Ién 1én khi va cham vdi thé gidi, nay 6ng dang c6 chirng minh khéng phai bang con

ngudi, ma bang may maoc.

Hai ngudi rot cudc khdng dat dugc dong thudn. Nhin lai tr hién tai, néi rang khong bén nao
thang hoan toan c6 I& 1a cach ndi trung thuc. Su thi€u vang |€ thudng trong cac mé hinh ngén
ngir |6n ma Marcus chi ra da that su 16 ra, nhu trong thi nghiém nuéc ép cranberry, va & diém
do, 16i cadnh bao 1au nam cdia 6ng khéng sai. Cung IUc, viéc cdc mang no-ron dugc mad rong quy
mo c6 thé tao ra nang luc dang kinh ngac ma khdng can con ngudi dua quy tac vao cling la su
that, nén hudng di cda LeCun, huéng tdi cau truc t6i thi€u, cling khong vo ich. Diéu dang ghi
nh& la hai ngudi déi dau nhau lau dén vay lai cung cat mot tiéng néi khi ban vé cac mé hinh
ngon ng I&n. Marcus néi d6 la vi thiéu ky hiéu, LeCun néi d6 la vi thiéu trdi nghiém thé gidi,
nhung ho dirng canh nhau trong chan doan rang c6 may hién nay chua that su biét. Dich ngam
cla hai ngudi giéng nhau: mot cd may that su hiéu thé gidi, vuot khdi su bat chudc théng ke.
Chi c6 diéu, vé con dudng di t¢i d6, mot ngudi mudn dua thém bd khung bam sinh vao, con
ngudi kia mudn dé no tu 16n 1én. LeCun da chon con dudng clia minh, va cudi nam 2025, 6ng
rdi cong ty dé di dén tan cing con dudng ay. D6 cé phai la con dudng ddng hay khéng, chua ai
tirng theo ddi cudc tranh ludn nay cé thé trd 1i. Cau tra 16i khdng nam trong tay may méc, ma

nam trong tay thaoi gian.
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Chuong 13. Roi Meta

Scale AI va vi lanh dao 28 tudi

D6 1a ndm mot nha khoa hoc 65 tudi c6 mét cap trén 28 tudi. Chuyén dién ra vao mua hé nam
2025. Yann LeCun rai khoi vi tri ma suot mudi hai nam éng truc ti€p bao cdo cau chuyén cla
phong nghién ctru minh v&i Mark Zuckerberg. & dau tuyén bao cdo mai la Alexandr Wang. 6

la chang trai tré kém LeCun 37 tudi, ngudi sdng lap Scale AI, mot céng ty gan nhan di liéu.

Hay bat dau bang mot con s6. 14,3 ty d6 la. Thang 6 nam 2025, c6 tin Meta da bd so tién do
dé mua 49% c6 phan cla Scale AL Scale Al la c6ng ty ban dir liéu da dugc con ngudi chinh sira
dé huan luyén cac mé hinh tri tué nhan tao. Muén mé hinh trd nén thong minh, can mét lugng
khong 16 vi du dugc sap xép tot, va day la noi lam thay cong viéc ndng nhoc la gédn nhan tirng vi
du d6. biéu Zuckerberg muén & céng ty nay khong chi la dir liéu. Th&r 6ng muén la ngudi sdng
lap. Wang l1ap cong ty khi khodng 20 tudi va dua né 1én quy mo hang ty dé la trudce khi budce
sang tudi 30. Zuckerberg dat anh vao ghé Ianh dao mot té chirc méi. B6 1a bé phan mang tén
Meta Superintelligence Labs, noi ndm trong mot tay toan bé nghién clru va san pham tri tué

nhan tao clia cong ty. Chirc danh cia Wang la giam doc Al

Hay nhin k§ hon mot chdt vao con ngudi Wang. Anh sinh nam 1997, bé dai hoc va lap Scale Al
khi khodng 19 tudi. Céng viéc clia cdng ty khdng dé nhin thay tir bén ngoai, nhung né nang d&
phan nén cda nganh tri tué nhan tao. Céng ty tdp hgp ngudi & nhiéu noi trén thé gidi, dé ho
danh dau bang tay xem trong anh c¢6 gi, cau van cé nghia gi, cau tra 10i nao tét hon, réi ban di
liéu da dugc chinh sira d6 cho cac cdng ty I6n. OpenAl dung dir liéu dy. Google cling dung.
Nhung khi Meta ndm gan mot nira c6 phan cda Scale Al van dé xuat hién. Theo cac ban tin,
nhirng doi thi tirng giao viéc cho céng ty nay da quay lung. Nha thau dang x(r ly dit liéu clia
minh nay nam trong vong tay cta d6i thd, nén ho e ngaila diéu dé hi€u. Khi mua mot céng ty
dir liéu, Zuckerberg cling tréi ludn budc chan cla cac d6i thd von la khach hang cla céng ty dé.
Nha sang lap 28 tudi dirng & gitra thuong vu dy, va déi lai anh budc 1én vi tri chi huy toan bé tri

tué nhéan tao cla Meta.

Mua hé ndm dé, tai Thung Iting Silicon dang dién ra mét cudc chién mua ban con ngudi. Theo
cac ban tin, Meta dua ra nhitng diéu kién kho tudng tugng cho cac nha nghién ciru ctia déi thu
dé kéo nhan tai vé phia minh. N&i s6t rudt vi bi tut lai sau ChatGPT d& day céng ty di theo hudng
ay. Viéc mua Scale Al cling vay. Viéc tuyén Wang ciing vay. Ching déu la sdn pham cla néi sét
rudt d6. Cong ty mudn dung tién dé mua thaoi gian. Vai thang da mat, vai buéc da cham, ho

mudn bl lai bang con ngudi va cé phan.

Meta vOi va nhu vay vi trudc dé da cé moét sai lam. Trong vai ndam trudc khi ChatGPT xuat
hién, cong ty nay déi ca tén minh va dat mét khodn tién 16n vao thé gidi thuc té do. Blrc tranh

khi dy la con nguai deo headset, gap nhau, lam viéc va vui choi trong mot khéng gian do. Birc



tranh d6 mai khong dé tré thanh hién thuc, va trong luc 8y sy cha y clia thé gidi chuyén sang
nadi khac. ChatGPT chinh la nai khac dy. Tir ché mot canh bac 1én di chéch hudng, mét canh bac
m&i dugc dat Ién ban mot cach gap gap. Lan nay, tam ly khéng dugc cham nira chi phdi ca cong
ty. Tam ly d6 da day tdi quyét dinh tri gid 14,3 ty do la, va dat mét nha sang 1ap 28 tudi [én trén

mét nha khoa hoc 65 tudi.

Tén goi clia t6 chirc mdi, Superintelligence Labs, bdc 16 tham vong cdia céng ty. Trong céi tén
dy c6 y mudn tao ra mét tri tué vugt qua con ngudi. Té chirc nay gom nghién cru va sdn pham
cla cdng ty lai, roi trao vao tay Wang. Nhirng banh xe trudc day quay riéng nay dugc xau vao
mot truc. FAIR lam nghién c(ru nén tang, cac bé phan lam san pham, nhan su cla Scale Al x{r ly
dir liéu, tat ca tu lai dudi truc dy. Nhin tur hiéu suat, d6 la mét burc tranh ré rang. Mot nguai dinh
hudng, tat ca chay theo hudng dé. Nhung su rd rang ay trai ngugc véi diéu LeCun da gilr suét
mudi hai ndm. FAIR ma éng bdo vé |a mét nai chua bi dinh huéng san, mét khodng tréng dé

nha nghién clru ty tim dudng. T6 chirc méi da 1ap khodng tréng d6 dudi danh nghia hiéu suat.

Muén hiéu viéc bo nhiém nay c6 nghia gi, phai quay lai mudi hai ndm trudc. Mua thu nam
2013, tai ban an trong nha riéng & California, Zuckerberg hra vé&i LeCun ba diéu. Phong nghién
cliru sé dat tai New York, 6ng dugc gilr nguyén vi tri gido su tai Dai hoc New York, va moi két qua
nghién clru sé dugc cong bo day du. Trén ba diéu kién dy, LeCun lap FAIR, tirc Fundamental Al
Research. Bé la mot phong nghién clru nén tang, khéng bi rang budc béi bang két qua theo
quy. Nha khoa hoc trudng clia phong nghién clru 8y nay nam dudi quyén mét doanh nhan tré
kém minh 37 tu6i. Nhin theo thr bac hoc thuat, khoang cach dy con xa hon thay va tro; nhin
theo th(r bac té chirc, d6 1a quan hé cap dudi va cdp trén. Mot bén la hoc gia tirng nhan gidi
Turing vi dat nén mdng cho tri tué nhan tao, bén kia la nha quan ly tré boé dai hoc réi gdy dung
su nghiép kinh doanh. Con dudng hai ngudi di khac nhau tir dau dén cudi. Hai con duong khac

nhau dy nay chdng I1én nhau thanh trén va duéi trong cing mét so do t6 churc.

LeCun khong che gidu danh gia ca minh vé Wang. Trong mét cudc phdng van dugc dua tin,
ong goi Wang la nguai thi€u kinh nghiém. Theo 6ng, d6 la mét nguai théng minh, hoc nhanh
va biét cd nhitng diéu minh chua biét, nhung lai khéng hiéu nghién cru nén tdng vé hoc may
dugc tich Ity tirng budc qua qua trinh nao, diéu gi kéo cac nha khoa hoc xuat sac vao phong thi
nghiém, va diéu gi khién ho rai di. Noi lo that sy cia LeCun nam & doan cudi. Nha nghién ciru
gidi khdng dén chi vi tién, va cang khéng & lai chi vi ménh I&nh. Thi gilr ho lai la tu do, thir day
ho di la kiém soat. LeCun cho rang ngudi chi biét ngdén ngir kinh doanh khéng doc dugc thé can
bang mong manh 4y. Ong néi réng véi nhitng nha nghién ctru nhu 6ng, khéng ai cé thé ra Iénh
phai lam thé nay hay thé kia. Cau noi nay dugc nhiéu co quan truyén théng trich dan nguyén
van. Nhin bang logic kinh doanh, d6 la mét phat ngén kiéu ngao. Nhin bang logic khoa hoc, dé

la yéu cau hay gilr 16i hira da dua ra bén ban an mudi hai nam trudc.
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C6 ngudi doc phat bi€u dy nhu 1ong tu tdn cia mét hoc giad 16n tudi. Theo cach hiéu d6, mot
nha khoa hoc gia dat dudi quyén mot cap trén tré hon ba muai bay tudi da té ra sac lanh dé
bdo vé uy tin ctia minh. Cach hiéu 8y c6 I& cling c6 phan ding. Nhung néu nhd lai cach LeCun
tirng tu gidi thiéu vé minh, cdu chuyén sé hoi khac. Trén trang web ca nhan, 6ng tirng viét rang
minh |4 ki€u ngudi ma canh hiru My va tu ban doc quyén cé thé ghét: mét nha khoa hoc, mot
ngudi vo than, mot ngudi Phap kiéu hdnh va moét gido su dai hoc. V&i mét ngudi nhu vay, tudi
tac cha cdp trén chila chuyén bén |é. Van dé khéng nam & tudi, ma & hudng ca ménh lénh. DU
cap trén la ai, néu ménh lénh dy |a dirng cdng bé va hay dong clra, 6ng la ngudi khdng thé tuan
theo.

& day c6 mot sy dao chiéu cay déng. Trong mudi hai ndm, LeCun 13 guong mat cla tri tué
nhan tao Meta. Viéc cong ty mai dugc mét trong nhirng cha dé cla deep learning la niém tu
hao clia cong ty, va nhirng gi 6ng ndi tai cac héi nghi, gidng dudng la danh du clia cdng ty.
Nhung khi huéng di cda cong ty déi khac, guong mat dy trd nén vuéng viu. Theo cac bai bao
dan ngudn tin ndi bd, ban 1dnh dao méi khong hai long khi LeCun ra bén ngoai goi mé hinh
ngdn ngir 1a ngd cut, va da cé luc tén 6ng bi loai khoi danh sach dién gia trong cac su kién dai
ngoai clia céng ty. Bién hiéu clia ngay hdm qua trd thanh van dé dau dau cta hém nay. Ly do
cdng ty dua 6ng vé va ly do cdng ty ddy éng ra 1a mét. Ong 1a ngudi khéng bé cong suy nght

clia minh.

Nhung viéc Zuckerberg chon cu ré gap dy cling ¢ noi cap bach riéng. Sau khi OpenAl tung ra
ChatGPT vao cuéi nam 2022, trong tam cda Silicon Valley gan nhu chi sau mét dém da dé don
vé cac mé hinh ngén ngt¥ I1&n (LLM). Meta bi tut lai. L4 bai ma cong ty nay nam trong tay la mot
mo hinh ngén nglr m& mang tén Llama. V&i mét céng ty d&@ md rong cudc chai bang mo hinh
phat hanh mién phi, Llama vira 1a 16ng tu trong vira 1a chién lugc. Va 14 bai 8y da bi bé gay vao

mua xuan nam 2025.

Cau chuyén quanh Llama 4 phai dugc néi mot cach than trong. Thang 4 nam 2025, Meta ra
mat Llama 4. Theo cac bai bao, khi so v&i nhirng mé hinh m&i nhat clia Anthropic, Google va
OpenAl mo hinh nay thua kém kha ré. Van dé khéng chi nam & nang luc. Ngay tai thoi diém
céng b, da xuat hién chi trich rang mo hinh Meta dua |én bang xép hang khéng giong mé hinh
ma ngudi dung that su cé thé tai vé va dung. No6i cach khac, mot phién ban da dugc chinh riéng
dé trong tét hon & tirng hang muc danh gia chi dugc dat 1én bang xép hang. Ve sau, khi nhin lai
viéc nay, LeCun dugc cho la d& néi rang nhém da dong vao dir liéu. Nguyén van la "dusted the
data". Zuckerberg néi gian dir doi, va theo bao chi, da lam lung lay hé théng bao cao clia tuyén
phat trién sdn pham lién quan dén Llama 4. Viéc mua Scale Al va dua Wang vé dién ra trén nén

rung lac dy. D6 1a cach 1dy ngudi méi va tién maoi dé€ phu 1én chod da sup.

Tlr day, thai gian biéu cda hai ngudi 1éch nhau. Thoi gian ma Zuckerberg nhin thay la tirng
quy: m6 hinh tiép theo, budi céng bé ti€p theo, két qua kinh doanh tiép theo. Thai gian ma
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LeCun nhin thdy la mudi nam. Tur 1au, 6ng da no6i rang mé hinh ngdn ng hién nay khdng phai
con dudng dan téi tri tué that su. Theo éng, mot cd may doan token ti€p theo cla chir viét bang
xac suat khong biét trong luc, khdng biét quan tinh, cling khong biét rang mét vat khdng bién
mat chi vi né r&i khdi tam nhin. Trong mat 6ng, that bai cdia Llama 4 khéng phai mét tai nan, ma
la diéu da dugc bao trudce. Bé la bang chirng cho cau néi 6ng da lap lai suét nhiéu nam: chi
dung ngén ngir thi chi di dugc dén day. Nhung két luan ma céng ty rut ra tir that bai cda Llama
lai trai ngugc hoan toan. Phai ddy manh hon. D6 thém tién, vat thém ngudi, dua san pham ra
nhanh hon. Bing trudc cing mot that bai, mot ngudi doc n6 nhu tin hiéu phai déi hudng,
ngudi kia doc né nhu tin hiéu phai tang téc.

Khi Superintelligence Lab dudi quyén Wang dan 6n dinh ché dirng, nhitng gi FAIR da duoc
hudng sudt mudi hai nam bat dau bi thu hep tirng th& mét. Theo cac bai béo, trudc khi nha
nghién clru gri bai t&i héi nghi, cong ty lap thém quy trinh xét trudce tinh hgp ly vé mat kinh
doanh. Cé bai bi hoan céng bé vi khéng phu hgp véi muc tiéu trung han cla céng ty. Véi LeCun,
day la viéc kho chiu dung. Tir 1au, 6ng da day rang nghién cliru khéng qua kiém ching cla gigi
hoc thuat thi khéng phai nghién cru, ma la ty Ilra minh. V&i 6ng, khoa hoc khong thé cong bo
thi khong phai khoa hoc. Mot két qua khéng dam dua cho ngudi khac xem va nghe ho néi rang
minh sai, du tréng 16n lao dén dau, cling chi la mot tuyén bé trong phong kin. Loi hira thir ba
nhan dugc bén ban an mudi hai nam trudc, |6i hira céng khai toan bd két qua, dang lang I bi

dao ngugc ngay trong vién nghién cru do 6ng dung nén.

LeCun tung ty gidi thiéu minh nhu thé nay: nha khoa hoc, ngudi vé than, mét ngudi Phap
gan vdi canh ta néu nhin theo chuan M¥, va gido su dai hoc. Trong bdn I6p can tinh dy, khéng
|6p nao thudc vé kiéu ngudi ngoan ngodn quy phuc cdng ty. Khi khéi tu ban khong 16 cda
Silicon Valley muén khéa tri thirc trong két sat, bén |6p dy thu hep khodng tréng cho théa hiép.
Ong tin 14p luan ctia minh |3 dang, va chirng ndo con tin 1a dang, dng 1a ngudi khéng ha 14 cd
xudng. Mua hé khi mot cap trén hai muoi tdm tubi ngdi phia trén 6ng, niém tin dy va hudéng di

clia cong ty khéng con nhin vé cuing mét noi. Phan con lai chi la cau hdi khi nao hai bén chia tay.

Nhin vao nhitng diéu LeCun noi ra bén ngoai vao thdi diém ay, c6 thé doan dugc tam tri 6ng
dang & dau. Ong phé phén gay gét nhirng nha diéu hanh gieo réc néi sg rang tri tué nhan tao
sé& lam viéc lam bién mat, goi diéu d6 la cuc ky pha hoai. Cai gia cta ki€u hu doa dy, cudi cung,
sé& do thé hé tré ganh chiu. Khi cac cong ty phong dai tuong lai d€ ban san pham, éng ding &
phia ngugc lai va kéo nhitng 161 phdng dai &y xudng. M6t ngudi phan d6i hudng di clia cdng ty
& bén trong, réi ra bén ngoai lai d6i gdo nudc lanh vao con ndéng qua murc clia cd nganh. Mot
ngudi nhu vay kho c6 thé thay thodi mai & gitra mot té chirc da dugc sap xép lai theo uu tién

san pham.

Khiing hoang cuia FAIR
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Nhirng ngudi biét khdi dau cta Llama cam thay dang long trudc két cuc dy. Hat giéng clia mo
hinh ngdn ng 1am rung chuyén thé giGi nay khong nam & Silicon Valley, ma & Paris. Theo cac
ban tin, Llama dau tién ra doi tr mét dy an gan nhu am tham do mét nhém nho chi hon mudi
nguai tai phong thi nghiém Paris cdia FAIR thuc hién. D6 khéng phai viéc cong ty giao xudng.
Cac nha nghién clru tu thay can nén bat dau. Khéng phai ménh 1énh tir trén xuéng, ma la su to
mo di lén tr bén dudi. Khi du an nhé ay khién thé gidi kinh ngac, anh mat cdia céng ty thay doi.
Diéu khéi dau bang to mo bat dau dugc tinh bang thanh tich.

Dia danh Paris xuat hién hai lan trong cdu chuyén nay. Llama dau tién, th&r da day céng ty 1én
hang mo hinh ngén ngi tam thé gidi, ra doi tr mot nhém nhéd & Paris; nhiéu nam sau, noi
LeCun r&i cdng ty d€ bat dau lai cling la Paris. Trong khi céng ty thu 18y th c6 dugc tir sy td mo
& Paris bang logic thanh tich, ngudi bi logic dy day ra ria lai gieo mét hat giéng khac trong cling
thanh phé. Cau chuyén phia sau thudc vé chuong sau, nhung riéng sy that rang hai hat giong
dugc gieo & cing mot noi thi dang ghi lai & day. Paris la noi Llama ra ddi, va cling la noi ngudi

phan déi con dudng cta Llama mé ra mot con dudng mdi.

FAIR dugc lap ra dé nudi dudng kiéu td mo dy. M4 clra vao nam 2013 va di qua mudi nam,
vién nghién c&ru nay 1&n 1én clng gidi hoc thuat tri tué nhan tao toan cau bang cach cong bé bai
bdo, m& ma nguon va chia sé dir liéu. Cong cu cé tén PyTorch ra ddi tir cdnh clra ma dy. Céng cu
ma cac nha nghién cru dung dé xay dung va thir nghiém mang no-ron nay dugc phat hanh
mién phi, rdi chi sau vai ndm da trd thanh chuan trén thuc té cla ca hoc gidi lan céng nghiép.
Mot thir do mot cong ty tao ra da trd thanh cdng cu chung clia moi ngudi. Bé la trudng hop
chirng minh bang hinh dang nhin thay dugc strc manh cia sy m& ma LeCun tin tudng. Trong
nhirng ghi chép FAIR ty nhin lai nhan dip tron mudi nam, niém ty hao rang nghién cru mé da

day hoc thuat ti€n I&n cling thdm rd trong tirng dong.

GOc ré chia niém tu hao 8y quay vé ban an nam 2013. Trong ba diéu kién LeCun budc
Zuckerberg chap nhan, diéu kién cudi cung, céng bé tron ven moi két qua, la trdi tim cda thi
nghiém mang tén FAIR. Y tudng réng mot vién nghién ctru trong doanh nghiép khéng gitr bi
mat cho céng ty ma dua két qua ra thé gidi khong phai chuyén phé bién vao thai dy. Phan 16n
cdng ty bd nghién cru vao két sit. LeCun di theo huéng ngugc lai. Ong tin vao mét vong quay:
phai dé nghién clru mad thi ngudi gidi méi tu vé, ngudi gidi tu vé thi nghién ciru tét mdi ra ddi,
nghién cru tét ra doi thi cudi cing cong ty cling cé Igi. Trong mudi nam, vong quay ay that sy

da chay. PyTorch la bang ching, va vé s6 bai bao tir FAIR da trd thanh bé dd cho hoc gidi.

V&t nirt bat dau xudt hién trong niém ty hao dy vao dau ndm 2023. Meta lap ra mot té chirc
md&i c6 tinh chat khac FAIR. Bé 1a bd phan nham nhanh chéng dua tri tué nhan tao tao sinh vao
san pham. Khi bd phan nay dugc lap, bao chi cho biét khoang 60 dén 70 nha khoa hoc va ky su
cla FAIR da chuyén sang d6. Nhin qua, viéc nay giéng nhu chi thay vai dudng trén so do té
chirc, nhung thuc ra né lam thay d6i chinh tinh chat cta vién nghién cru FAIR. Nghién clru co
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ban, vén nhin dai va nght xa, bat dau phai nhudng chdé truéce cau hdi quy sau sé tung ra thir gi.

BO phan mdéi da bi thidc ép ngay tur lic xuat phat. Khi OpenAl va Google dang chay phia trudc,
ap luc phai dua sadn pham ra that nhanh dé 1én moi phan doan. Trong hoan canh ay, mét vién
nghién c&ru co ban va mét té chirc san pham kho cé thé di song song. Mot bén cho rang that bai
cling dugc mién la con hoc dugce diéu gi dé; bén kia cho rang that bai la mat thi trudng. Khi hai
chiéc dong ho chay & hai téc do khac nhau, banh rang cudi cung sé I1éch nhip. LeCun thuong vi
su léch ay vdi trang thai hai mach dién khéng khép nhau khién nang lugng ro ra ngoai. Khi
dong dién cham cda nghién cru co ban va dong dién gap cla té chirc sdn pham clng chay
trong mot hé day, nhiét sé béc Ién, tiéng 6n sé& xuat hién, réi cudi cing mot bén sé chdy. FAIR

dan trd thanh mot hon dao ¢6 1ap trong cong ty.

Ngudi roi di trudce tai noi cac banh rang da léch khdp la Joelle Pineau. Ba la phé ch tich phu
trach bd phan nghién ctru tri tué nhan tao, ngudi da lanh dao FAIR trong thoi gian dai, va cling
la ngudi diéu phoi viéc cac nha nghién clru duge danh gia theo tiéu chi nao. Theo cac ban tin,
sau khi va cham véi dudng 16i wu tién sdn phdm cla céng ty, ba rdi Meta va chuyén sang
Cohere. Mot ngudi tirng gilr thang bang cho vién nghién cru trong nhiéu nam ra di, diéu d6
cling c6 nghta la sy thang bang dy da sup d6 tur trudc. Vi tri clia ba dugc Rob Fergus, nguoi da
lam viéc véi LeCun tur thoi & New York University, d@m nhiém. Cong ty tao ra dang vé nhu dang
6 gilr FAIR lai, nhung tha vién nghién ciru mat di khéng phai la mot cai tén trén so d6 to chirc.
Cai tén van con dé, chi c6 tinh cach cla n6 bién mat.

Nhin vao hudng tai té chirc, su thay déi tinh cach dy hién ra rd rang. Theo cac ban tin, FAIR
dugc dua xudng dudi Superintelligence Labs va trd thanh mot té chirc dugc goi la déng co doi
mdi. Lo [é nghe c6 vé hgp ly, nhung y nghta thi rat rd. Mot vién nghién clru tirng tu dat muc
tiéu va nhin xa da tr& thanh bd phan phu trg, cung cap y tudng cho cac muc tiéu do cap trén dat
ra. Néu FAIR trudc day ty hdi minh sé nghién clru diéu g, thi FAIR méi trudc hét phai nghe cong
ty mudn lam ra thir gi. Huéng clia cau hdi da bi ddo ngugc. Su ddo ngugc nay la diéu LeCun kho
chiu dung. Ong 1a ngudi khéng goi viéc nghién ciru véi dap an da dinh san 1a nghién clru.

Thang 10 nam 2025, mét ludi dao I1&n hon quét qua. Theo cac ban tin, Zuckerberg va Wang da
cat gidm khoang 600 nhan su trong bd phan tri tué nhan tao. Trong qua trinh dé, nhém nghién
ctru do Tian Yuandong, mét nha nghién clru néi tiéng vé hoc tang cudng, dan dat dugc cho la
da bi giai thé. Nném ma éng day céng xay dung trong nhiéu nam da tan ra chi trong thai gian
ngan. Nhirng cho tréng dugc I4p bang nhirng ngudi khac. Shengjia Zhao, ngudi tirng tham gia
phat trién ChatGPT tai OpenAl, cing mot sé ngudi khac gia nhap Superintelligence Labs vdi vai
tro cac nha khoa hoc trudng mdéi. Cong ty dat trong tdm & dau da hién ré trong cac quyét dinh
nhan sy. Llama phai nhanh hon, manh hon. Nhirng thiét bj tinh toan dat dé dugc goi la may gia
téc dugc don vao muc tiéu d6. Ngudn luc tirng quay vé nghién ciru nén tang da chuyén sang

phia san pham.
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Khéng khé hinh dung tdm trang clia nhirng ngudi con lai trong vién nghién clru vao thoi
diém 4y. Khi thdy dong nghiép bén canh phai thu don d6 dac chi sau mot dém, thdy mot nhém
da 1am viéc cung nhau nhiéu nam bién mat, ndi lo rang lugt ti€p theo co6 thé |a minh s& dong lai
trong can phong. Theo cac ban tin, vao khoang thdai gian dé, trong bd phan tri tué nhan tao cla
Meta lan rong ndi sg rang ban than ho ciing c6 thé sém bi ddy ra ngoai. Mét vién nghién clru
chim trong sg h&i kho c6 thé tao ra nghién clru tét. Ban tay sé tim dén viéc an toan thay vi thi
nghiém chap nhan rui ro, va thdi gian sé dugc dung cho viéc cap trén giao thay vi nhirng cau
héi méi. Biéu LeCun c6 gilr su6t 12 nam chinh la diéu ngugc lai. M6t noi tirng néi rang that bai
cling dugc, cr thir di xa hon, da bién thanh noi that bai thi bi sa thai.

Diéu LeCun khé chap nhan khéng chi la quy mé sa thai hay hudng nhan su. Mot nguyén tac
ma 6ng gilt trong nhiéu nam dang sup xudng. Meta la céng ty da céng khai két qua nghién ctru
trong hon 10 nam. Tinh cdng khai dy la ly do ton tai cda FAIR, cling la ly do LeCun & lai cdng ty.
Nhung réi cdu chuyén rang céng ty ngay cang déng cac trong sé cta Llama, va dinh chuyén
nhirng mé hinh tirng dugc md mién phi thanh dich vu déng c6 thu phi, d trd nén cu thé. Vai
mot ngudi tin rang ma ngudén md 1a cach tét hon dé ngan lam dung, day khéng phai la van dé

phuong hudng. Day la van dé niém tin.

Quy trinh xét duyét trudc bai bao cling cham vao ciing niém tin dy. Theo cac ban tin, t6 chirc
mdi yéu cau cdng ty xem trudc ndi dung trude khi nha nghién clru guri bai dén hoi nghi, roi can
nhac xem bai d6 c6 gitp ich cho kinh doanh va cé phu hgp véi muc tiéu trung han hay khéng.
MOt s6 bai bdo da dirng lai & canh clra dy. T lau LeCun da canh gidc vai tinh hudng nha nghién
clru khdng thé dua phat hién ca minh ra thé gidi va budc phai im Idng. Diéu dng day sinh vién
la diéu ngugc lai. Néu phat hién ra diéu gi, hdy cong bd; hay céng bé dé nghe ngudi khac néiné
sai; chi khi vugt qua kiém chirng d6, né méi trg thanh tri thire. Vi 6ng, ngan cdng bé |a khoa
chinh canh ctra di téi tri thirc. Trong chinh vién nghién c&ru do minh dung Ién, 6ng phai dirng
bén canh nhin nhirng ngudi do minh tuyén quay lung truéc canh clra do.

Vi sao md lai ngan dugc lam dung? Logic clia LeCun la nhu sau. Néu md hinh bj déng, bén
ngoai khong thé biét bén trong c6 khiém khuyét gi, va nhirng ngudi cé thé sira sai cling bi thu
hep vao vai ngudi trong céng ty tao ra nd. Néu mé hinh dugc ma, vo s6 con mat trén thé gidi sé
thdo no ra xem, tim diém yéu va sira ching. D6 la suy nghi rang an toan khong dén tir bi mat,
ma dén tur kiém chirng. Ong @3 canh giac trong thdi gian dai véi viéc nhét tri thirc trong két sét.
NE&u vai cong ty nam tri tué nhan tao manh trong tay va khda clra lai, phan con lai cda thé gidi
chi cé thé chd trudce canh clra dy. Blrc tranh LeCun hinh dung thi khac. Tri tué nhan tao roi sé tr&
thanh nén tang cho cach con ngudi hi€u thé gidi va giao ti€p véi nhau, va nén tang dy khong
dugc 13 tai sdn riéng clia vai doanh nghiép. Ong nght né phai thudc vé moi ngudi, nhu may in
hay thu vién. Trong khi cdng ty di vé hudng nguoc lai, cach gilr suy nght dy bén trong céng ty

dang dan bién mat.
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Khi d6, Llama la mot trong nhitng mé hinh ngdn nglr I&n mé dang ké trén thé gidi. Cac phong
thi nghiém dai hoc, cac céng ty nho, ca nhirng ngudi mudn lam tri tué nhan tao bang ngdén nglr
cla chinh dat nudc minh déu tai Llama vé va dung. Mot mé hinh mé da trao cong cu vao tay vo
s6 ngudi. Viec Meta déng canh clra d6 khéng dirng lai & mot thay d6i chinh sach cla riéng
Meta. D6 la viec mot bé d& ma nhiéu ngudi trén thé gidi dua vao bat dau lung lay. LeCun phan
d6i manh mé& budc chuyén sang déng clia cdng ty khéng chi vi niém tin ca nhan. Ong con nght
dén nhirng ngudi dang dirng trén bé dd ay. Tu lau 6ng da xem mot tuwong lai trong dé tri tué
nhan tao bi mét sé it ngudi déc chiém la nguy hiém. Néu vai cdng ty nhét nhirng c6 may thong

minh nhat sau canh ctra, strc manh cua tri thirc cling bi nhét lai sau canh clra dé.

D6 khong chi la chuyén riéng clia Meta. Vao thoi diém dy, toan bd nganh céng nghiép tri tué
nhan tao dang nghiéng vé phia dong clra. Nhirng c6ng ty thud dau tirng dé€ mé bai bado va ma
ngudn bat dau lan lugt im 1ang khi mé hinh bat dau sinh ra tién. C6 cong ty khéng con cong bo
cd cau tric cdia mo hinh, c6 cong ty giai thich rang ho déng lai vi ly do an toan. LeCun khéng
chadp nhan 1&i gidi thich dy theo nghta bé mat. Ong cho rang ho néu danh nghia an toan, nhung
thuc chat 1a dé gir thi trudng. Cau néi mé ra thi nguy hiém va cdu néi ma ra thi thiét hai dugc
dung thay nhau phia sau cing mot quyét dinh. Viéc Meta dinh déng canh clra clia Llama la mot
phan trong dong chady Ién ay. Diéu LeCun mudn chéng lai khong chi la mét Meta, ma la ca dong

chdy dé. Khi nganh céng nghiép di vé phia déng lai, 6ng c6 & lai mét minh & phia mé.

Khiing hodng ctia FAIR khéng dirng & khiing hodng cdia mot vién nghién clru. B6 la tin hiéu
cho thady mét cudc thir nghiém dang di dén hoi két. Thir nghiém ay la dat mot vién nghién clru
nén tang thuan tdy bén trong mot cong ty nén tang khéng 16, budc vién &y mang nghia vu céng
khai, roi tlr @6 nudi Ién nhirng cong cu cé thé trd thanh chudn muc thé gidi. PyTorch la trai qua
cla th&r nghiém 4y, va trong nhiéu nam, giéi hoc thuat cing nganh céng nghiép da ciing I16n Ién
trén nén dé. LeCun dang chirng kién, ngay trong vién nghién clru ciia minh, tirng diéu kién ban

dau dung nén thr nghiém ay bi x6a di.

Khi nh& lai nhitng gi FAIR dé lai trong han mudi nam, su xda di dy cang dang tiéc. Nhirng
nghién cru xuat phat tir vién nay dd ma dudng cho dich thuat qua nhiéu ngén ngi, day ky
thuat nhan biét vat thé trong anh tién lén, va dua ra dir liéu ciing cong cu dé cac nha nghién
clru trén thé gidi cing dung. Mot phan 16n cac thanh qua dy dugc tha ra thé gidi ma khéng gan
gia tién. Céng ty bé tién, thé gidi hudng Igi. LeCun da thuyét phuc rang cau tric dy rét cudc
cling c6 lgi cho cong ty, vi ngudi gidi tu vé noi ma. Gio day cong ty dang tinh lai phép tinh dé.
Ho bat dau dat lgi ich gitr dugc nhd déng lai [én trude danh tiéng cé dugc nhd mé ra. Trong hai
phép tinh dy, phia nao dung vé 1au dai la chuyén thdi gian s& phan xr. Nhung LeCun khong thé
ti€p tuc dirng nhin phép tinh ma éng gin gitt bay lau bi loai bd ngay bén trong cdng ty. Strc
ngan su sup do6 dy da khdng con nam trong tay 6ng. Dudi mét cap trén hai muoi tdm tudi, nha
khoa hoc sdu muai lam tudi roi vao canh dirng bén canh nhin cudc th& nghiém cda minh bi

thao roi.
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Khéng chi LeCun roi di. Trong ldc tinh chat cha FAIR thay d6i, nhirng nha nghién cru trudng
thanh & dé lan luot roi cong ty, tdn sang d6i thd canh tranh, cac truong dai hoc, va nhirng
startup méi dugc lap. Nhitng bd 6c tirng tu lai mét nai trong hon mudi nam da lan ra khap bén
phia. Khéng thé chi nhin sy phan tan nay nhu diéu xdu. N6 cling c6 nghta 1a tri thirc tirng dong
lai trong mot vién nghién clru da dugc chuyén dén nhiéu nai trén thé gidi. Nhung tir vi tri cla
Meta, dé la mét ton that. Trong lic cdng ty dung tién mua ngudi tir bén ngoai, nhirng ngudi
dugc nudi dudng lau nam lai budc ra khéi clra. Trén thi trudng mua ban, con ngudi dugc tinh
bang con s&, nhung thir chéng d& mot vién nghién cru la niém tin va thdi gian khéng thé quy
déi thanh s6. Dong vén mai budc vao khdng thé 1ap tirc 1ap day phan niém tin va thoi gian dang

chay ra ay.

Cudc chia tay dugc bao chi dua tin

Su ra di khdng dén bat ngd vao mot ngay nao dé. N6 hién rd dan trong nhiéu thang, va nhin
tlr bén ngoai, d6 la mét trinh ty da dugc bdo trude. Nhiéu co quan truyén thong trong nudc da
dung cach néi mot trinh tu dugc bao trudc khi néi vé cudc chia tay nay. Phan I6n nhirng chuyén
xdy ra bén trong dugc biét dén qua bdo chi. Vi vy, nhiéu cdu trong muc nay khéng thé khéng
bat dau bang cum tlr theo cac ban tin. Gilt ranh gidi cia nhirng su that da dugc xac nhan phu
hap véi cau chuyén nay hon la dung nén canh tugng trong mot can phong chua dugc kiém

ching. Tiéu str khéng phai ti€u thuyét, va cac chi tiét cla cudc chia tay nay van con thay dai.

Trudc hét can lam ré méc thai gian. Tin LeCun roi Meta xuat hién vao thang 11 nam 2025. Noi
dung |a 6ng sé& sdm roi cdng ty dé |ap startup riéng. Tuy vay, cac ban tin khong théng nhat vé
thdi diém nghi viéc chinh thire. C6 co quan truyén théng cho rang théng bao dugc dua ra vao
thang 11 nam 2025, con viéc thuc su r&i cong ty dién ra vao thang 1 nam 2026. Ghi ca hai méc
nay la chinh xac hon. Hai thang gitta thong bao va viéc rdi cong ty thuc té c6 18 khdng dai cling
khong ngan dé thu xép nhirng gi da tich Ity trong mudi hai nam. Trong thdi gian dy, cong ty

van lao vé phia trudc, con 6ng chuan bi ra di.

Viéc cac mdc ngay khac nhau cé ly do ctia né. Khi mét nguai da lam [au ndam & mét céng ty
I6n r&i di, ngay cong b6 va ngay thuc su ra khdi cong ty thudng khac nhau. Céng bo la thoi
diém da quyét 1ong, con nghi viéc la thoi diém ban giao va tha tuc két thac. Trong trudng hgp
LeCun, khodng thai gian dy trung vdi viéc Iap cong ty mdi. Cu6i nam 2025, theo cac ban tin, 6ng
da bat tay vao viéc lap mot cdng ty tai Paris d€ nghién ciru mo hinh thé gidi. Trong luc su chuan
bj dy chin dan, nhirng sap xép cudi cing & Meta cling dugc tién hanh. Vi sy chéng 1an nay, ngay
thang chi tiét trong tirng co quan truyén théng hoi khac nhau. Viéc mot cuén ti€u st c6 thé lam
la khéng che gidu khac biét ay, ma ghi lai nguyén nhu vay. Piéu chac chan la vao thang 11 nam

2025, viéc 6ng roi di da dugc thé gidi biét dén, va dau nam sau, cudc chia tay dy khép lai.

Nhirng |&i LeCun ty dé lai vé ly do ra di rat rd rang. Ong nhiéu 1an néi rdng mé hinh ngdn ngi

I6n khéng phai con dudng dan téi tri théng minh ngang con ngudi. Theo 6ng, mot c6 may nai



manh chir tiép theo bang xac suat chi dang khéi phuc mot cach cé vé hop ly nhirng manh van
ban do con ngudi dé lai, trong khi khdng cdm nhan dugc 1& thudng can ban cia thé gisi nhu
trong luc, ma sat va tinh bén virng ca vat thé. Theo cach noi clia 6ng, d6 1a mét con dudng cut.
Chan doan nay da dugc ban kj & cac chuong trudce clia cudn sach, nén & day ta sé nhin vao viéc

chan doan dy da lam thay déi céng viéc cla mot con ngudi nhu thé nao.

Khi mot cong ty lao hét téc luc theo huéng ma mot ngudi tin 1a con dudng cut, chd dirng cla
nha khoa hoc trudng tin rang hudéng dy sai sé hep lai. Theo cac ban tin, tiéng ndi ctia LeCun
trong cong ty ngay cang trd nén khong dugc chao don. C6 nguai dugc cho la thay khé chiu khi
6ng noéi & nhiéu noi vé gidi han ctia mo6 hinh ngdn ngtt. Khi nha khoa hoc trudng ra bén ngoai
va goi sdn pham ma céng ty dang don toan luc vao la con dudng cut, bén trong cdng ty 16i 8y c6
thé nghe nhu su phan bdi. Nhung 6ng khéng cé y dinh ty dirng lai. Cau noi rang khong ai c6
thé ra lIénh cho mot nha khoa hoc nhu éng khéng phai 1a kiéu ngao, ma la mot cau tom gon ly
do 6ng budc phai r&i cong ty. Ngudi khdong nhan ménh 1énh kho cé thé tru 1au trong mot cau

trdc van hanh bang ménh Iénh.

Ngay ca khi ra di, 6ng cling khong rut lai chan doan ctia minh. Sau khi rgi céng ty, 6ng xuat
hién trén Bloomberg Television va néi rdng cac moé hinh ngén nglr hién nay sé trg thanh tha 16i
thaoi trong hau hét cach dung trong vong nam nam. Mot ngudi vira méi la nha khoa hoc truéng
cla cdng ty da goi cong nghé ma céng ty dang don toan bd nguén luc vao la mot thir chi ¢6 han
dung nam nam. L&i nay dang hay sai la chuyén thoi gian sé tra 16i. Nhung diéu rd rang 13, sau
khi rgi céng ty, 6ng van khéng ngirng goi con dudng ma céng ty dang di la con dudng cut. Vi tri
da d6i, nhung phan doan thi van nhu cd.

Cach 6ng ra di kha lang |&. Can ndi rd diéu nay. Khdng cé ban tin dang tin cdy nao néi rang
ong x6ng vao phong Zuckerberg réi ném don tir chire. Canh nhu vay cé thé lam cau chuyén
kich tinh hon, nhung khéng phai sy that. Ching ta khong biét hai nguai da néi gi véi nhau vao
lGc cudi, cling khéng biét trong can phong dy da dién ra nhirng gi. Diéu dugc xac nhan 1a két
qua. Ngudi tirng la nha khoa hoc cao nhat clia cdng ty sudt mudi hai nam da rai di, va cdng ty

chdp nhén viéc dé.

Surc nang clia mudi hai nam khéng hé nhe. Trong quang thai gian dy, LeCun 1ap phong thi
nghiém & New York, tuyén ngudi va dao tao cac nha nghién clru tré. Nhitng ngudi 6ng dua ve,
nhirng ngudi cing 6ng viét bai bao khoa hoc, nhitng nghién c&ru 6ng da 1én tiéng bao vé trong
phong hop, tat ca da tich lai trong nhirng nam &y. B4 lai nhirng diéu nhu vay dé budc ra khoi
clra khéng két thic bang viéc ghi tén 1én gidy t&. Han 6ng da thay c6 16i véi nhirng ngudi & lai,
day dirt vé cac nghién clru bo lai phia sau, va chua chat vi |6i hira ban dau da két thac theo cach
nay. Chdng ta khdng biét tirng chi tiét trong tam trang dy. Nhung ta khéng nén doan rang long
cla mét nguadi rai khdi noi minh da gan bé mudi hai nam chi toan nhe nhém. Quyét dinh ra di

la dang va viéc ra di 1a dé dang la hai chuyén khac nhau.
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Nhiéu co quan truyén théng & Han Qudc viét rang cudc chia tay nay la mét trinh ty da dugc
bdo trudc. Nhin tir bén ngoai, diing la nhu vay. Néu xép cac su kién trong mdt nam lai véi nhau,
tur viéc mua Scale Al tuyén Wang, xét duyét bai bao khoa hoc, téi ca cau, dén thu hep ma nguon
ma, thi canh cudi la nghi viéc khéng phai diéu gay bat ngd. Tirng su kién goi t&i su kién tiép
theo, va & cudi chudi dy Ia mot canh clra. Vi thé, ndi rang n6 da dugc bdo trudce 1a chinh xac.
Nhung mot viéc dugc bao trudc khdng cé nghia la né nhe déi véi ngudi phai trdi qua. Trinh ty
ngudi ngoai doc thay va tirng budc ngudi trong cudc di qua cé sirc nang khac nhau.

Cach ti€p nhan viéc nay c6 1an tinh toan. Theo cac ban tin, Meta thira nhan su ra di cla LeCun,
nhung van gilt mot chan trong nhirng gi 6ng sé tao ra sau nay. C6 tin cho rang Meta da dong y
tham gia véi tu cach déi tac trong cdng nghé mo hinh thé gidi ma cong ty do LeCun lap ra sé
phat trién. Tuy vay, chi tiét cla thoa thudn nay chua dugc xac nhan bang nguén so cap, va noi
dung céc co quan truyén théng dua ra ciing khac nhau. & day chi ghi nhan réng da cé nhitng
ban tin nhu vay. Diéu chac chan la cong ty khong hoan toan budng 6ng ra. Céng ty vira chay
trén con dudng cut hién tai, vira ndm tay ngudi c6 thé mé ra mét con dudng khac & cudi con
dudng dy. Cé thé doc day nhu mot bang ching gian ti€p rang, & moét géc nao do trong long,

c6ng ty khéng thé hoan toan phdét I chan doan clda LeCun.

Trong chuyén nay c6 mét nghich ly la. Cong ty phan doan rang hudéng di cGia LeCun la sai nén
dé 6ng roi di. Nhung déng thaoi, cong ty lai muén mua lay thanh qua tir hudng di dy. Néu sai thi
khong c6 ly do bat tay; néu dang dé mua trudc, thi khong thé xem la hoan toan sai. Hai thai do
nay clia cdng ty tréng nhu mau thuan, nhung théat ra ciing 1a cach cac té chirc 16n thudng x{r ly
rdi ro. Ho don toan luc vao con dudng dang kiém ra tién, nhung van gitt mot tam vé & con
dudng khac dé phong khi con dudng kia bi chan. LeCun trd thanh tén goi clia con dudng khac

dy. Ngudi ma cong ty bé lai hém nay trd thanh bao hiém cho ngay mai ctia chinh cong ty.

Ban than LeCun cling khéng che gidu moi quan hé nay. Khi néi vé ké hoach rdi cong ty, 6ng
dugc cho la da néi Meta sé trd thanh d6i tdc cla cdng ty mdi do 6ng lap ra. Nghia la day khong
phai mét cudc chia tay day oan gian, déng sam clra roi budc di. Ong phan déi hudng di cua
cdng ty, nhung khéng bién céng ty thanh ké thu. Ong chon di con dudng clia minh, déng thoi
van gilf cdy cau néi vdi nhitng dong nghiép cii. Thai do ay cling hgp véi tinh cach clia 6ng. Ong
[a ngudi khdng Ui budc trong tranh luan, nhung hiém khi ghét ngudi tranh ludn véi minh nhu
mot con ngudi. Vi 6ng, néi rang mét y nghf la sai va quay lung véi mot con ngudi la hai viéc

khac nhau.

Phan Ung cuda gidi hoc thuat va cong nghiép trudc cudc chia tay nay khéng giéng nhau. Cé
ngudi xem d6 la ddu cham hét cia mét thoi. Hon mudi ndm thir nghiém, khi mot phong nghién
clru co ban mé dugce dat bén trong mot tap doan khdng 16 va I6n [én cling gidi hoc thuat toan
cau, nay khép lai cing su ra di cGia LeCun. FAIR |4 biéu tugng cta th&r nghiém 4y, va LeCun la

guong mat cla biéu tugng d6. Ngudi khac lai xem day la cudc rat lui mudn mang ctia mot hoc
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gia gia cirng dau. Trong luc thé gidi tao ra két qua bang md hinh ngdn nglr, 65ng van mot minh
gilr con dudng khac roi bi day ra ngoai, dé la cach nhin cda ho. Ciing mét su kién, ngudi nay
doc thay thang Igi clla nguyén tac, ngudi kia doc thay su c6 chap da 16i thai. Cudn sach nay sé
khoéng dong dinh mot bén nao la dap an dung. Chi ghi lai sy that thi LeCun khéng bi day ra.
Ong tu budc ra, va khi budc ra, dng da biét minh sé di dau.

Doc cudc chia tay nay nhu chién thang hay that bai ciia mét bén la qua voi. Tur vi tri clia cong
ty, lwa chon khéng dé bi tut lai trong thj trudng do ChatGPT ma toang khéng phai 1a liéu linh.
Mot t6 chirc ¢ c6 déng, c6 d6i thd, cé tirng quy tai chinh thi s& van dong nhu vay. Mét phong
nghién ciru khéng dua dugc sdn pham ra thij trudng kho tru 1au trong cong ty. Tur vi tri cda
LeCun, mét nén khoa hoc khong dugc cong bd va mét ma nguén mé dang khép lai da xdéa mat
chinh ly do 6ng budc vao cong ty. Ca hai phan doan déu hop ly trong vi tri cla minh, va vi thé
hai ngudi tadch nhau. Thir Iéch nhau khéng phai la con ngudi, ma la thoi gian. Thoi gian cdia mét
bén trdi theo tirng quy. Thai gian cdia bén kia trdi theo mudi nam. O cling mét cdng ty, hai

ngudi dang nhin hai cuén lich khac nhau.

Su khéc nhau gitra hai cuén lich khong phai chuyén lan dau xuat hién trong lich st tri tué
nhan tao. O phan trudc clia cudn sach, ching ta da néi LeCun tirng di qua hai mua déng. Vao
thai khdng ai tin mang no-ron, 6ng nhiéu lan bj giang xé gilra ap luc phai tao két qua va niém
tin rang huéng di cia minh 1a dang. Mai lan nhu vay, 6ng ding vé phia niém tin, réi nhiéu nam
sau thé gidi di theo 6ng. Quyét dinh rdi Meta cling xuat phat tr cing mét nai. Cuén lich clia
cdng ty doi 6ng phai dap (rng ngay Itc nay, nhung cudn lich clia 6ng van chi vé mudi nam. &
tudi sdu muoi 1am, viéc 6ng khdéng thé chinh thai gian cia minh theo muc tiéu tirng quy cua
ngudi sép tré khong han 1a c6 chap. P6 1a cdm quan thdi gian ma 6ng da gilr suét doi. Ong ludn

séng v&i mot chiéc dong ho sdm hon hodc mudn hon ngudi khac.

Khi nhin mdt ngudi rai di, thé gian thudng chia ho thanh hai nhém. Ngudi sup xudng roi bi
day ra, va ngudi nhin thay diéu ké ti€p roi budc ra. LeCun thudc nhéom sau. Vao ldc rdi cong ty,
éng da biét minh s& 1am gi tiép theo. Ong da mai gitia trong nhiéu nam y nghi rang néu tri tué
nhan tao mudn that su hiéu thé gidi, né phai hoc khéng phai ngén ngtr ma chinh thé gidi; rang
can tao ra nhirng c¢6 may tu hoc quy luat clia thé gidi vat ly, nhu mot dira tré hoc di. Khi trong

c6ng ty khéng con ché dé mé réng y nghi dy, 6ng quyét dinh tao ra ché dé & bén ngoai céng ty.

R&i cong ty & tudi sdu muai 1am va bat dau lai tir dau khéng phai con dudng ai cling chon
duoc. Tén tudi clia 6ng da dd 16n. Ong dd nhan giai Turing, dugc goi 1a cha d& dau clia deep
learning, va dugc kinh trong trong ca hoc thuat 1an cong nghiép. Ngbi yén & vi tri dy va & lai nhu
mot bac ldo thanh han sé& thoai mai hon. Ong khéng chon sy thodi méai d6. Néu y nghi clia minh
dang thi phai lam ra né trong thuc té va cho ngudi khac thay, dé la cach lam clia 6ng tu thoi
Bell Labs. Thay vi chi khang khang bang 16i rang minh ding, 6ng dua ra mét thi chay dugc.

Nhu khi 6ng tao mang no-ron doc chir viét tay réi dua né vao may doc séc, lan nay 6ng muén
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tao ra mot c6 may hiéu thé gidi va dat né trudc mat thé gidi. Trong budc chan rdi cong ty cda

6ng khoéng cé su thodi lui, ma cé quyét tdm chirng minh.

Sau khi r&i cong ty, LeCun lai néi nang tu do hon. Bau nam 2026, trén mét san khau & Davos,
ong chan doan rang toan bd nganh tri tué nhan tao da nghién mo hinh ngén ngir. Theo 6ng,
ngdn ngir la mét bai toan dé&, nén mé hinh ngdn nglr méi tréng nhu da thanh cong. Dén mua
xuan, khi dirng trén buc gidng cdia Brown University, dng ndi gay gat hon. Tri tué nhan tao hién
nay tréng thong minh vi x&r ly ngdn ngit, nhung bat luc trudc thé gidi vat ly; 6ng hoi robot cé
thé lam viéc nha thay téi dang & dau. Nhirng 16i tirng bi nhin kho chiu trong céng ty, khi ra
ngoai cong ty, trd thanh bai gidng khdong can deé dat. Loi 6ng khéng phai chi toan bi quan. Tai
mét hoi nghi thugng dinh & An D6 trong nam ay, 6ng nai tri tué nhan tao sé trd thanh cong cu
nang tri thdng minh cia con ngudi hon la thay thé con ngudi. Tri théng minh ngang tam con
ngudi van con cach nhiéu nam, va trong khoang thai gian dé, may mac sé gilip con ngudi hon
la ddy con ngudi ra ngoai. Chan doan rang mo hinh ngén nglr [a ngd cut va niém lac quan nay
khéng mau thuan véi nhau. Ngudi cho rang con dudng hién tai da bi chan van co thé lac quan
vi tin rang c6 con dudng khac dang mé. Su phé phan cia éng khéng phai tuyét vong, ma la ban
tay chi sang mét huéng khac. Viéc dng van gitlr chirc gido su tai NYU cling hién ra & day. Mua
xudn nam 2026, 6ng ding trén buc véi tu cach dién gid 1€ t6t nghiép cla trudng ky thudt NYU.
L&i hira thir hai ma 6ng da 1dy dugc tir Zuckerberg mudi hai nam trudc, 16i hira rang 6ng sé gilt

chirc gido su, van & bén 6ng sau khi éng rdi cong ty.

Khi LeCun rgi cdng ty, 6ng sau muai lam tudi. B6 1a tudi ma phan I6n moi ngudi chon gitr cho
hodc lui xuéng ngdi yén. Ong di nguagc lai. Cau chuyén bt dau mudi hai ndm trudc bén ban &n
cla Zuckerberg nay da dirng trudc ngudng clra clla mot cau chuyén méi. biéu gi chd phia sau
canh ctra ay la phan viéc cdia chuong sau. Chuong nay chi ghi lai mét diéu & day. Thir 6ng roi bd
khong phai 13 vi tri, ma 13 phuong huéng. Ong chua tirng so mat vi tri. Ong 13 ngudi sg danh
mat phuong hudng. O tudi sdu muai lam, dng quyét dinh di theo phuong huéng clia minh va
bat dau lai tir dau.
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Chwong 14: C6 may nhin thé gidi

Khé&i dau méi & Paris va vong goi von hat giéng

Sang ngay 9 thang 3 nam 2026, Yann LeCun dang mot blrc anh Ién tai khodn mang xa hoi cla
minh. D6 khong phai la sao, ma la mot tinh van. Tinh van Veil trdi dai trén bau trgi dém. Chinh
ong da chup né béng kinh thién van. Bén duéi birc dnh 13 vai dong ngén. Ong da 1ap mot cong
ty mdi, huy déng dugc 1,03 ty USD trong vong dau tu hat giong, va cé 1€ day sé la mét trong
nhitng vong hat giéng I&én nhat trong lich str doanh nghiép chau Au. Céng ty dang tuyén ngudi.
V&i nhirng cau chit cia mot ngudi da séng sdu muai lam nam, giong van ay kha binh than.
Khong khoe khoang, cling khéng tuyén ngdn. Mot birc anh bau trdi sao va mét théng bao

tuyén dung. Chi c6 vay.

Anh tinh van 13 thd vui lau ndm clia 6ng. Ban dém, dng dirng kinh thién van va nhin that lau
|én bau troi. Thi lot vao 6ng kinh 1a anh séng tir cach dé hang nghin nam anh sang. Quan sat
thé gidi va doc ra trat tu bén trong né. Cach lam ma 6ng theo dudi sudt doi dy, tinh cd lai xuat
hién trong blrc &nh nén cla ngay 6ng céng bé khai nghiép. Co 1& chi la ngau nhién, nhung su
ngau nhién dé noi l1én nhiéu diéu.

Chi bén thang trudc, 6ng van la ngudi dirng dau mét trong nhirng phong thi nghiém tri tué
nhan tao hang dau thé gidi. Thang 11 nam 2025, LeCun cho biét 6ng sé r&i Meta. D6 la vi tri 6ng
da nam gilr sudt mudi hai nam, l1anh dao FAIR (Fundamental Al Research), phong thi nghiém
nghién ctru tri tué nhan tao nén tang cla Facebook. Viéc rdi cong ty chinh thirc dugc dua tin la
vao thang 1 nam 2026. Khi chuan bj ra di, mét cau noi clia 6ng dugc nhiéu co quan truyén
théng trich dan. Paiy la khdng ai c6 thé ra Iénh cho mot nha nghién clru nhu éng phai lam gi.

Trong mét cau dy c6 béng cla nhirng chuyén da xady ra trong Meta sudt nam trudc.

Nhu da néi & chuong trudc, Meta cdia nam 2025 dang trd thanh mot cong ty khac. Cong ty
dua Alexandr Wang, khi d6 hai muai tdm tudi, vé lam ngudi dirng dau t6 chirc nghién ciru siéu
tri tué, va FAIR dugc dat dudi té chire d6. Su that vong quanh Llama 4 va cudc tranh luan vé
trach nhiém da 1am rung chuy&n bd may. Cong ty dén moi ngudn luc vao viéc maé rdng quy mo
m6 hinh ngdn ngl Llama cdia minh, con té chirc dugc sap xép lai xoay quanh san pham. Loai
nghién cru ma LeCun gin gilr ca ddi, nghién clru dao sau tir nén méng ma khdéng hoi ngay céng
dung trudc mat, ngay cang it chd dirng. Sau khi 6ng rai di, Rob Fergus ti€p quan FAIR. Phong
thi nghiém ma éng dung |én trong mudi hai nam dugc dat dudi mét t6 chirc mang tén khac
ngay tai khoang tréng éng dé lai. Nhung khong phai 6ng déng sam clra ma di. C6 tin rang
LeCun va Meta, du chia tay, van sé& hgp tac trong nghién clru. Ho da c6 mudi hai nam bén nhau.
Nhirng ngudi 6ng dé lai va nhirng nghién clru 6ng khai xuéng van con trong céng ty dy. Rdi di
nhung khong hoan toan quay lung. D6 la cach két thic cla mét nguai da di qua hoc thuat va
cdng nghiép trong thdi gian dai.



Viéc 6ng roi di khong phai 1a nghi huu. Ong 1ap mét cdng ty méi tai Paris. Tén cong ty 1a AMI
Labs (Advanced Machine Intelligence Labs). C6 mot diéu can néi rd. Nhiéu bai bao goi cdng ty
nay la 'startup ctia LeCun', nhung LeCun khong Iap né mét minh, cling khéng gilr chirc gidm
d6c didu hanh. CEO 1a Alexandre LeBrun. Ong |a doanh nhan Phéap da séng 1ap Nabla, mot céng
ty tri tué nhan tao trong linh vuc y té. LeCun ngoi & vi tri chu tich diéu hanh (executive
chairman). Ong vach huéng va quy tu con ngudi, con viéc van hanh hdng ngay giao cho mét
nha quan ly tré hon. Gidm déc van hanh 1a Laurent Solly, cuu phé chu tich Meta chau Au; nha
khoa hoc trudng la Saining Xie; giam déc nghién clru va d6i mdi la Pascal Fung. Kha nhiéu
ngudi tirng lam cuing 6ng tai FAIR di theo. Tru s& chinh dat & Paris, v&i cac diém dat tai New
York, Montreal va Singapore. Ban than LeCun ti€p tuc séng & New York, trong khi dan dat mét

céng ty c6 tru sé tai Paris.

Ngay trong tén cong ty cling c6 dau an budéng binh cla éng. Advanced Machine Intelligence,
tri tué may moc tién tién. Tir 1au LeCun dd khong thich cum tir tri tué nhan tao téng quat (AGI).
Ong cho réng céi goi |a tri tué van ndng ngang tdAm con ngudi von khong phai [d mot khai niém
dirng virng. Vi thé, thay vi AGI, 6ng dung cum tur 'tri tué mdy mac tién tién'. Tén cdng ty dugc lay
tur d6. Khi nguoi khac chay vé phia AGI, 6ng x6a chinh chir AGI khai bién hiéu cong ty. Chi riéng
cdi tén da la moét 161 phan bién.

Ong ciing khéng rdi trudng dai hoc. Sau khi réi Meta, 6ng van gitt chirc gido su tai New York
University (NYU). Thang 5 nam 2026, 6ng |én buc phat biéu tai Ié t6t nghiép ctia NYU Tandon
School of Engineering. D6 la ngdi trudng da don nhan 6ng hai mucoi ba nam trudc, sau khi Bell
Labs tan ra. Ngay ca sau khi lap c6ng ty va bat dau quan ly hon 1 ty USD, 6ng van khong budng
giang dudong. Mot chan dirng trong cdng nghiép, mét chan dat trong hoc thuat. Tu thé ma éng
gilr sudt doi dy van con nguyén & tudi sdu muci lam.

Viéc dat tru s& chinh tai Paris c6 ly do riéng cla né. LeCun sinh ra va I1&6n |én & Phap.
Soisy-sous-Montmorency, noi dng chao ddi va trudng thanh, ndm & ngoai 6 Paris. Ong ludn
danh tinh cdm cho hé sinh thai nghién ciru ctia qué huang, va tiéc nudi khi chadu Au bi My b lai
trong cudc dua tri tué nhan tao. Theo 6ng, Paris cé nhiéu nha toan hoc va ky su gioi, chi phi
nhan céng ré hon Silicon Valley, va c6 manh dat hgp véi tinh than khoa hoc m& ma éng tin

tudng.

Tién d6 vé. Thang 3 ndm 2026, AMI Labs théng bao d& huy déng dugc 1,03 ty USD trong vong
goi vén hat giong. Tinh bang euro la 890 triéu, tinh theo tién Han Quéc la khodng 1,4 nghin ty
won. Vong hat giéng thudong la khoan dau tu & giai doan dau tién, khi cdng ty con chua dua ra
mot san pham nao. Viéc han 1 ty USD chay vao ngay & giai doan dé |a chuyén chua tirng cé &
chau Au. Binh gid c6ng ty trudc dau tu dugc dit & muc 3,5 ty USD. D6 1d mdt cdng ty chua cd
san pham, cling chua cé doanh thu. Th ho ¢é chi la con ngudi va y tudng.
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Sau khi rgi cong ty, cudc tro chuyén dai dau tién cldia 6ng la mot cuéc phong van véi mot tap
chi chuyén vé céng nghé. Trong cudc dbi thoai dang thang 1 ndm 2026, phéng vién goi AMI
Labs la mét canh bac ngugc chiéu chéng lai md hinh ngdn ngit. Mot ngudi dat tién vao phia
ngugc lai khi c thé gisi dang chay vé mét hudng. LeCun khéng tir chéi cach goi d6. Ong cho
rang ca nganh dang bam vao mot phuong phap duy nhat vi ndi sg bi tut lai. Vi ngudi khac lam
nén minh ciing phai lam. Ong néi ndi sg dy khién hang nghin con chip quay vong dé 13p lai cling
mot thr. Con dng s& rdi khdi hang ngli d6 dé dao & chd khac. Vi I6i clia mot ngudi 65 tudi roi
c6ng ty dé bat dau lai, khdng thay cé vé s6t rudt. Dudng nhu dng nghi khéng co ly do gi phai

vOi. Néu hudng di dung, du mudn ciling sé tdi noi, giong 6ng la vay.

Nhin vao danh sach nha dau tu, ta thay ré tinh chat cla canh bac nay. Vong goi vén do Cathay
Innovation, Greycroft, Hiro Capital, HV Capital, va Bezos Expeditions, cdng ty dau tu cla Jeff
Bezos, dan dat. NVIDIA, Samsung, Temasek cla Singapore, Toyota Ventures, va ngan hang dau
tu nha nuéc Phap Bpifrance cling cé tén trong danh sach. Danh sach nha dau tu ca nhan con
gay chuy hon. Co6 Jeff Bezos, Mark Cuban, Eric Schmidt, va ca Tim Berners-Lee, ngudi tao ra
World Wide Web. Nhirng ngudi tirng ki€m tién tir tri tué nhan tao va ngudi tirng dat nén méng
cho Internet d& cling rot tién vao mét cong ty. Th&r ho mua khdng phai la sdn pham, ma la
hudng di LeCun chi ra. Theo nghia ho dat 1 ty USD vao mot thr con chua ton tai, khoan dau tu

nay tu né da la mét 16 tuyén bé.

Phai nhin cd nhirng gi 6ng da bd lai md&i thay sirc ndng clia quyét dinh nay. Meta c6 nguoén luc
tinh todn thudc hang I&n nhat thé gigi. Hang chuc nghin con chip, ngan sach rong rai, va nhirng
nha nghién ctru do chinh 6ng tuyén chon trong suét 12 nam. & tudi 65, 6ng bd lai tat cd dé ra
di. 1 ty USD clia c6ng ty mdi la s6 tién I6n, nhung néu so vdi s6 tién cac tap doan khéng 16 d6
vao tri tué nhan tao thi khong I&n. Nam d6, mét s6 cong ty My chi trong mot nam da roét vao
trung tam di liéu sé tién gap hang chuc lan nhu vay. LeCun khéng dinh budéc vao mot cudc
chién thang bang tién. Néu phuong phap khac di, it tién van cé thé thdng. D6 1a ménh dé éng
mudn chirng minh. Mt con méo chi vgi 800 triéu neuron van hiéu dugc thé gidi, vay tai sao
may moéc da chat 1én hang tram ty gia tri ma van khong hiéu thé gigi? Néu tra I&i dugc cau hoi

nay, 6ng tin rang quy mé tién dat cugc khéng con quan trong.

Huéng di dy di ngugc thang véi dong thai thé. Vao thai diém théng bdo dugce dua ra, tién va
su chd y clia nganh tri tué nhan tao dang dén vao mo hinh ngén ngt I6n, LLM. Ba nam sau khi
ChatGPT lam rung chuyén thé gidi, ai cling lao vao cudc dua tao ra mé hinh ngén ngit 16n hon.
LeCun goi cudc dua ay la ngd cut. Hai thang trudc khi lap cong ty, tai World Economic Forum &
Davos thang 1 nam 2026, 6ng céng khai néi rd suy nght cdia minh. Cung cé mat & dé la Demis
Hassabis cia Google DeepMind va Dario Amodei cla Anthropic. Ba ngudi bat dong vé viéc tri
tué nhan tao & murc con ngudi con gan dén dau. Hassabis va Amodei cho rang khoanh khac ay
khéng con xa. LeCun néi nganh nay da hoan toan nghién md hinh ngbn ngtt. Theo 6ng, mo

hinh ngdén ngi thanh céng chi vi ngdn ngi 1a th dé x(r ly. Niém tin [du ndm cla 6ng la tri tué
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that nam bén ngoai ngdn ngr.

Khung canh & Davos mang tinh bi€u tugng. Trong mét phong hdi nghi gitra ndi Thuy ST, ba
ngudi dan dat tri tué nhan tao ngdi canh nhau. Hassabis clia DeepMind, Amodei clia Anthropic,
va LeCun. Hai ngudi dau dang ma rong cdng ty dé chay vé phia tri tué & mdrc con ngudi. LeCun
thi vira roi khdi mét cong ty nhu thé. Ho ngoi trén cing mot san khau, nhung hudng nhin cta
ba ngudi da tach ra. Khi néi vé viéc con gan dén dau, Hassabis va Amodei néi chi vai nam.
LeCun néi thr ho dang dudi theo ngay tir dau da 1a muc tiéu sai. Khan gia ldang nghe nhirng du
bdo trai nhau cta ba bac thay va tu can nhac ai ding. Nhung LeCun khéng dén dé tién doan

cudc thang thua. Ong dén dé néi rang ban c& da dugc bay sai.

Phat biéu & Davos con c6 mét sac thai khac. Vai ngay sau, trong cudc tro chuyén tiép néi véi
mét co quan truyén thdng, 6ng ndi tuong lai cla tri tué nhan tao khdng nén bij vai cong ty nhét
trong thanh Iy. Tri thirc phai la tai sdn chung, va viéc xay dung md hinh thé gidi cung tac nhan
tri tué nhan tao nén dugc nhiéu ngudi cing md ra lam chung. Ong vi cac phong thi nghiém
dong kin, dung tudng cao, véi nhirng 'thap trong thanh'. B6 la 16i n6i dung véi con ngudi tirng
dua PyTorch va Llama ra thé gi&i mién phi. Th&r AMI Labs mudn xay rét cudc cting la mét nén

tang dé ngudi khac cé thé mang vé dung.

Niém tin 8y khéng xuat hién d6t ngot. Thir thach ma LeCun, & tudi sdu muai lam, bat dau tai
Paris ndi thang vé cau thiéu nién viing ngoai 6 Paris bdn muci ndm trudc. Cau thi€u nién dy da
luc tim trén cac gia sach cla thu vién INRIA mét c6 may hoc tap bi lang quén, perceptron, roi
dirng vé phia quan diém rang tri tué khéng phai la nhirng quy tadc bam sinh, ma la th&r dugc hoc
dan. B&n muai nam trdi qua, 6ng lai ding & vach xuat phat véi cing mét y nghi. Diéu thay déi
chila quy mé tién dat cugc. Chang nghién cru sinh tirng lam luan an tién si véi moét chiéc may
tinh cli nay c¢6 hon 1 ty USD phia sau. Nhung cau hdi van nhu cti. May moc hoc thé gigi bang

cach nao.

JEPA: Du doan ma khong vé pixel

Trong cac budi dién thuyét, LeCun thudng dat cho khan gid cing mot cau hoi. Néu dung mot
cdy but trén ban réi budng tay ra, chuyén gi sé xdy ra. Cau tra 16i qua ro. Cay but sé nga. Nhung
cau hoi that su cGia 6ng nam & budc ti€p theo. Liéu cé thé doan chinh xac cay bt sé nga vé
hudng nao khéng. Khdng ai doan dugc. Mot luong khong khi rat nhe, mot rung déng ciia mat
ban, thd bé mat tai chd dau but cham xuéng. Nhirng thir dy quyét dinh huéng nga, va trudc khi
budng tay thi khong thé biét dugc.

Trong cau hédi tudng nhu nhoé nhat dy c6 16i cha y tudng ma LeCun da theo dudi han mudi
nam qua. Gan day, nhiéu cong ty da huan luyén cac mo hinh tao video, v&i muc tiéu lam ra tri
tué nhan tao hiéu thé gigi vat ly. Chdng han Sora cia OpenAl, Genie clia Google DeepMind. Y

tudng la néu dy dodn tirng pixel trén man hinh réi vé ra canh tiép theo, trong qua trinh &y may



s& hoc dugc cac quy luat vat ly cha thé gidi. Pixel 1a diém cuc nho tao nén man hinh. Mot birc

anh goém hang triéu diém nhu vay. LeCun cho rang cach tiép can nay di sai dudng.

Né&u bao may vé canh cay but nga theo tirng pixel, may khong thé chon mét hudng duy nhat.
N6 cé thé nga sang trai, cling c6 thé nga sang phai. Khi khong hudng nao chac chan, may dua
ra cau tra 1oi an toan. N6 lay trung binh clia moi huéng 6 thé. K&t qua trung binh ay hién 1én
trén man hinh ra sao, quy vi biét khéng. D6 la mét vét ma bi nhoe. Mot cay but giong béng ma,
khoéng nga han vé phia ndo ma loang ra bén phia. May d6 vao d6 lugng tinh toan khéng 16,
nhung lai khéng hoc dugc diéu can hoc, tirc 1a cay but sé nga. N6 hao sirc dé vé nhirng chi tiét
v0 ich nhu 1 ngoai nén rung thé nao, hoa van gidy dan tudng ra sao. Khi bj thic ép dy doan

diéu khéng thé dy doan, may chi mét mai va tao ra hinh anh ma nhoe.

Phuong an thay thé ma LeCun dua ra di theo hudng ngugc lai. Bung vé pixel. Tén clia né la
Joint Embedding Predictive Architecture, tirc JEPA. Day la cau tric 6ng lan dau dé xuat chinh
thirc vao nam 2022. C6 thé tém gon y tudng nhu sau. Thay vi vé& tuong lai thanh hinh anh, hay
chi du doén y nghia cla tuang lai. My chuyén canh trugc mat thanh mét biéu dién triru tuong,
chir khéng dua nguyén tirng pixel vao trong dau. G day, cé thé hiéu biéu dién 1a mot ban tém
tat nén hang triéu diém tao nén canh thanh vai con s6 cét 16i. R6i may cting du doan canh tiép
theo bang ngén ngi clia ban tom tat dy. Cay but sé nga, chiéc coc sé roi xuong dudi ban, qua
bong bi€n mat sau tdm chan van con & d6. N6 nam 13y nhitng diém c6t 18i nhu vay va bé di cac
chi tiét mo nhoe.

C6 thé so sanh mrc ndng lwgng ma hai cach nay diing. Mé hinh vé pixel phai tinh lai ting
diém trén man hinh méi lan. Hoa van gidy dan tudng trong phong, & cdy ngoai clra s6, bong
trén san nha, tat ca déu phai dugc vé thi canh ti€p theo méi hoan thanh. Phan Ién trong dé
chang lién quan gi dén viéc ti€p theo s& xay ra chuyén gi. May dung phan I6n surc luc dé vé
nhirng thi khong lién quan. JEPA bo qua viéc dy. N6 khdng vé gidy dan tudng, cling khéng vé 14
cdy, ma chi nam lay y nghia rang cay but sé nga. Theo phép tinh clia LeCun, véi cung tai nguyén
tinh toan, n6 c6 thé nhin xa hon nhiéu. Biéu 6ng mudn noi la hay 1dy lai nang lugng can dé hiéu
thé gidi khdi cong surc phi hoai khi o vé lai thé gidi.

LeCun ciing tirng vi y tudng nay vdi thién van hoc. Khi muén tinh Sao Méc sé di qua dau trong
mét tram nam tdi, liéu c6 can biét cd thanh phan hda hoc clia may trén bé mat Sao Méc hay
nhitrng thay d&i rat nhé cdia nhiét d khéng, éng hoi. Khdng co ly do gi phai lam vay. Ba con s
bi€u thij vi tri, ba con sd biéu thi van téc. Sau con sé la da dé vé quy dao. Phan con lai 1a nhiéu.
Hi€u thé gigi khdng phai la v& ra moi thlr, ma 1a phan biét diéu gi quan trong va diéu gi la nhiéu.
D6 la doan khién ngudi ta nhg dén kinh thién van trong dém chup tinh van. Thau kinh khéng

thu moi tia sdng trén bau trdi. N6 chon th can nhin.

C4u trdc nay van hanh trong thuec té ra sao c6 thé nhin thanh ba phan. Mét 1a bd phan bién

canh dang thay trudc mat thanh ban tém luge. M6t 1a bd phan tém lugc cdnh that trong tuong
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lai theo cling cach ay. Va mét la bé phan doan ban tém lugc clia tuong lai tir ban tém lugc hién
tai. Mdy dem phong doan nay so vdi thuc té, roi tirng chit sira nhirng chd sai. Chi tiét cdng thirc
khong phai la ché cudn sach nay can di vao. Nhung cé mot trd ngai dang nhac. May biét tim 16i
tat. Néu nhin gi cling dua ra cing mot dap an, du doan Itc nao cling diing. Néu gom moi canh
thanh 'khéng cé gi cd', n6 sé khong sai. Cac nha nghién cru goi hién tugng nay la sup do biéu
trung. B4 la hién tugng may trd nén ludi biéng, ép ca thé gidi xuéng thanh mot diém. Nhém
cla LeCun da nghi ra nhiéu thiét bj dé chan su sup d6 nay. D6 la cac quy tac budc nhirng ban
tém luvgc ma may chira khéng don vé mét ché, ma phai trai ra twong d6i déu. Y chinh 1a thé nay.
Ho gilr may lai, khdng cho né nghién thé gigi thanh mot diém, dé né nhd nhirng canh khac

nhau theo nhirng cach khac nhau.

GOc ré clia y tuwdng nay rat sau. Mo hinh dua trén nang lugng da noi & trudc, tire nd luc lau
dai mudn x{r ly thé gidi bang 'mirc d6 an khép' thay vi xac suat, da Ién 1én dén day. Khi dy cau
hdi LeCun mang trong long van nhu cli. May c6 budc phai chi ding mot dap an duy nhat khong,
hay né cé thé hi€u thé gidi trong khi van gitt nhiéu kha nang cé vé hgp ly? Mé hinh sinh tao phai
vé ra m6t man hinh. Vi vay né sup xuéng trudc nhiéu kha nang. JEPA khong vé, nén khong sup.
C6 thé chua biét nod s& ngéd vé hudng nao, nhung biét rang no6 sé ngd. LeCun cho rang kiéu biét
c6 vé lung chirng &y méi gan véi cach con ngudi xtr ly thé gidi. Chung ta khéng nhin trudéc

tuong lai nhu mot man hinh. Chiing ta chi séng bang cach doan y nghia cla viéc gi sé xay ra.

D6 khdng chila mot y tudng nam trén 16i noéi. Cac nha nghién clru FAIR clia Meta da bién y
tudng dy thanh mot m6 hinh that mang tén V-JEPA. V-JEPA 2, ra méat thang 6 nam 2025, ¢c6 1,2 ty
tham s6 va da xem mét triéu gid video thé chua cé ban tay con ngudi cham vao. Khéng ai gan
dap an cho né, cling khéng ai trao phan thudng. May chi ty hoc bang cach doan phan bij che.
Cach lam 14 che mét manh cla video, roi budc may doan xem & chd d6 da co gi. Nhu con ngudi
nhin mot cau bi che vai tir roi dién vao ché tréng, may dién canh bi che va hoc 18y van thé cla
thé gidi. Mot triéu gio la lugng video ma con ngudi cé xem khéng nghi ngay dém cling mat hon
mot tram nam. Trong khéi video khéng 16 dy, th may ndm dugc khdng phai tirng cdnh riéng
1&. D6 la cach cac canh nai ti€p nhau. D& xem may cé that su hoc dugc |& van hanh cda thé gidi
hay khong, nhém nghién cru mugn mot phuong phap lau doi cda tdm ly hoc phat trién. D6 1a
phép ki€ém tra dua trén sy that rang khi mét vat thé chuyén dong ky la trudc mat tré nhé, dira
tré sé& ngac nhién va nhin lau hon. & géc ctia phép kiém tra ndy c6 mot cai tén quen thudc. Jean
Piaget, nha tdm Iy hoc cho rang tri tué cda tré em I&n |én theo tirng giai doan. Cai tén ma LeCun
thai tré da dirng vé phia 6ng trong cudc tranh luan gitra Chomsky va Piaget, b6n muoi nam sau,

quay trd lai nhu thudc do dé thir cd may cta chinh 6ng.

Bai kiém tra dién ra nhu thé nay. Ho cho may xem canh mét qua bong dang lan réi bién mat
khéng dau vét sau tdm chan, hoac canh mau sac dot ngdt thay doi. Khi d6, bén trong may bét
[&én mot tin hiéu cho thay du doan Iéch manh. Mdy da ngac nhién. Diéu dé cé nghia la né da biét

vat thé khong tu nhién bién mat, mau sac khong tu nhién déi di. Tha 18 thudng ma tré nhd hoc
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dugc, may da hoc chi bang cach xem video. Khéng ai tirng day né trong lyc. Khdng ai tirng viét

cho né rang vat thé tiép tuc ton tai.

Vi sao tin hiéu goi la ngac nhién nay lai quan trong, cé thé néi thém mot chdt. Mot em bé xem
4o thuat réi md tron mat 1a vi trong dau em da c6 san mét birc tranh rang thé gi¢i dang ra phai
nhu thé nao. Khi blc tranh dy [éch khéi cdnh trudc mat, sy ngac nhién xuat hién. Ngac nhién
chinh la bang chirng rang da c6 dy doan. Viéc may khung lai trudc qua bong bién mat ciling
cung mot ly [8. May da vé trudc khodnh khac tiép theo, va khi thé gigi phan boi birc tranh ay, sai
s6 vot I1én. Cai ma LeCun goi la hiéu trong sudt d&i minh, hinh hai cda né nam nhé gon trong thi
nghiém nay. Hi€u |a biét nhin trudc diéu ké ti€p. NEu nhin trudc dugc thi cé thé ngac nhién.

Né&u c6 thé ngac nhién thi c6 thé hoc.

Khi dat thém hon sdu muai gir dir liéu chuyén ddng clia canh tay robot I1én nén dy, nhém
nghién cru bao cdo rang may da nhat dé vat trong mot can phong chua tirng thay réi chuyén
sang cho khac, thanh céng khodng sau dén by lan trong mudi 1an. S4u mudi gid 1a quang thoi
gian ngan déi v&i huan luyén robot. Cau chuyén & day 1a: véi moét cd may da hoc trudc thé gidi
van hanh ra sao, chi can day thém mot chut cach dung tay la du. Poan nay chéng Ién dém
LeCun hai mudi chin tudi trong phong thi nghiém & Holmdel, khi 6ng cho may doc chit sé 3 viét
tay. Khi ay cling khéng ai viét ra quy tac hinh dang ctia sé 3. May tu hoc bang cach nhin hang
nghin ma buu chinh. B6n muoi nam trdi qua, lan nay khéng con la chir so viét tay nira, ma la
chinh thé gidi. Thay vi viét quy tac cho may, hay cho n6 xem va dé né tu hoc. Niém tin cti cda
cau bé trong thu vién, Ian nay hudng vé thé gidi vat ly.

Cong b6 m6 hinh thé gigi

Vao mua xuan va mua hé nam 2026, cac bai bdo mang tén JEPA lan lugt xuat hién trén arXiv.
arXiv la kho truc tuyén noi cac nha nghién clru cong bé trude bai bao, trudce khi qua thdm dinh
chinh thirc. D6 la noi nhirng y tudng mai dén s6m nhat, cling la noi cac y tudng chua dugc kiém
ching xong tron 1an v&i nhau. Néu lan theo dong chay cdia nam dy, ta thdy mot y tudng lan ra
thanh nhiéu hudng. Cu6i nam 2025, VL-JEPA ra ddi, x(r ly ngdn ngir va hinh anh cting lic, va
dugc bédo cdo la chi dung mét nira s6 tham sd ma van dat hiéu nang ngang véi cac mo hinh cii
6 kich thudc Ian. Sang nam 2026, c6 nghién clru viét lai JEPA bang ngon ngi xac sudt, roi tiép
dé la nghién ctru 1ap ké hoach hanh ddng trén md hinh thé gidi JEPA. Thang 6, mot bai ly thuyét
vé viéc md hinh thé gidi dua trén JEPA khai quat hda tét dén dau va trong trudng hgp nao dugc
dang lén. Trong danh sach tac gia cdia cac bai nay, c6 bai c6 tén LeCun, ¢ bai khong. biéu dé céd
nghia la cd nhirng nghién clru 6ng khong truc ti€p dong tay cling lan ra dudi cai tén JEPA. Khi
mot y tudng rdi khoi tay mét ngudi va chuyén sang tay nhiéu ngudi, y tudng dy méi that su trg
thanh hoc thuét. Sau khi LeCun rd&i Meta, FAIR clia Meta van ti€p tuc dong nghién clru JEPA. Hat
giéng 6ng gieo van I&n l1én trén manh ruéng éng da roi di. Chi trong mot ndm, mot y tudng da

tao dugc hé sinh thai riéng clia né.
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Gilra dong chay &y c6 hai bai nghién clru gan vdi tén tudi cia LeCun. Mét bai la nghién ctru vé
m& hinh thé gidi cong b6 vao thang 3. Bai con lai dugc dua |én arXiv vao cudi thang 5, vdi nhan
dé Khi nao LeJEPA hoc dugc mo6 hinh thé gidi. Theo cac ban tin, bai nay do David Klindt thuéc
Cold Spring Harbor Laboratory, LeCun ctia New York University va Randall Balestriero cta
Brown University cing viét. Theo nhiéu co quan truyén théng, cac bai nghién cru nay cé gang
dung todn hoc dé lam ré trong diéu kién nao cau tric JEPA c6 thé khéi phuc khdng méo mé cac
bién an cla thé gidi, tirc nhitng th& nhu trong luc hay ma sat. Ngudi ta cling n6i rang nhém tac
gid da dung Lean 4, mét cong cu kiém chirng bang may, dé kiém tra tirng dong, xem logic
chirng minh c6 k& hd nao ma con ngudi c6 thé mac phai hay khong. Nghia la khéng phai con
ngudi, ma la may tinh, da doi chiéu trudc sau clia phép chirng minh. Deep learning trong mot
thai gian dai da van hanh theo cach s& nan bang tay, néu két qua tét thi tin la ddng. LeCun la
ngudi da c6 dua su nghiém ngat cda todn hoc vao linh vuc nay. N6 luc dong dinh bang ching
minh cau hdi vi sao cd may clia minh hoat déng la phan néi dai cda c6 gang lau nam dy. Néu
nhé& lai nhirng cudc tro chuyén dai gitra 6ng va Vapnik & can phong bén canh, trong chuyén nay
c6 ba muoi nam thai gian gap lai. Khi d6, phe statistical learning trach neural network la lam
mo, khéng c6 ly thuyét. LeCun da nghe cau noi neural network khéng thé la khoa hoc trong
nhigu nam. O tudi sdu muoi sau, viec 6ng mudn gan formal proof cho ¢ may clia minh ciing la

mot 161 ddp mudn trudc |6i chi trich ch ay.

Vé bai nghién cliru cdng bé thang 3, con cé cau chuyén nhu thé nay. Cang hoc thé gidi, may
cang lam cho nhitng quy dao vat ly rdi ram trong dau may dudi ra thanh dudng thang. Nhin tur
bén ngoai, chuyén dong udn lugn phirc tap; nhung trong khéng gian tom lugc ma may ndm
dugc, no trd thanh mot dudng kéo thang. D6 ciing 1a cdu chuyén rang khi hiéu dung thé gidi,
nhirng th réi sé hién ra nhu da dugc g&. Dau vay, doan nay van chi la mét cong bé chua qua

binh duyét, va thdi gian sé phan dinh dau la su that da dang virng.

Ta phai chadm lai & day. Chi tiét cha cac bai nghién clru ndy van con thay déi. Pay 1a cac ban tin
vé preprint, chua phai cong bd da qua binh duyét chinh thirc, va danh gia vé tam véc két qua
van chua théng nhat. Cung thai diém d6, moét trang cdng nghé khi dua tin vé formal proof nay
cling dang kém nhan dinh rang cadc m6 hinh hién c¢é lai yéu trén benchmark. D6 la cach nhin
than trong: gitra diéu dugc chirng minh trén gidy va diéu hoat déng trén robot that van con
mot khodng cach xa. Trong gidi hoc thuét cling cé tiéng ndi cho rang mudn thu hep khodng
cach nay, can nhirng phép thir khac nghiét hon va cac nghién cru bé sung. Cuén sach nay sé
khdéng ép cudc tranh ludn ay khép lai theo mét phia. Huéng di clia LeCun la dding va viéc nhém
clia 6ng da tdi dich la hai chuyén khac nhau. Da cé cdng bo, da cé phan (ng, va phan quyét van
chua nga ngti. D6 13 vi tri chinh xac clia mua hé nam 2026. G vi tri ngudi viét tiéu str, chi cé thé
néi dén day. Phan con lai thaoi gian sé viét.

Cdng bang ma ndi, phia doi dién cling khong dirng yén. Language model, th& LeCun goi la

ngd cut, van tiép tuc tién I&n trong nam 2026. Cac mé hinh I6n cta nam dy da tién bo rd so vdi

172 - Luat su Kim Kyung-jin



mét nam trudc trong viéc gidi cac bai toan kho, viét chuong trinh dai va tom lugc tai liéu phirc
tap. Nhirng cong ty nhu Anthropic con dua ra bang chirng rang mé hinh ctia ho da tién dén
ngudng tri tué ngang con ngudi. Thang 7, LeCun phan bac tuyén bé ay, néi rang chir 'G' trong
general intelligence la vo ly; nhung ban than su that rang language model dang lam dugc ngay
cang nhiéu viéc hitu ich thi khong thé phd nhan. Chan doén clia 6ng, rang chiing thanh cong
chivi ngdén nglr d&, dat canh thuc té rang rat nhiéu viéc trén doi van hanh bang chinh th&r ngén
ngir dé dy. Bén nao sé& cham t&i c6t 16i cha tri tué trudc, hay hai con dudng mot ngay nao dé sé

gap nhau, van la cdu hoi mé.

Y nghi nay d& lan xa dén dau dugc nhin thy trong cac hoi trudng ctia hai thanh phé vao
thang 7 nam ay. Ngay 7 thang 7, ICML 2026, hoi nghi machine learning I&n nhat thé gidi, khai
mac tai COEX, Seoul. Khodng mudi 1am nghin nha nghién clru Al tir khap thé gidi tu hop. Ngudi
budc 1én buc keynote la Pascale Fung, Chief Research and Innovation Officer ciia AMI Labs.
Fung mé& dau bang chuyén béng da. Ba bdo hay hinh dung mot cau thi gidi trong ding 1 gidy
trén san. Trong 1 gidy ay cé khoang cach gitra béng va khung thanh, quy dao qua béng sé vé ra,
dong doéi sé chay di dau, doi tha dang nham diéu gi, tat cd cuing nam trong dé. Cau thi khéng
nghi diéu nay bang cach bién n6 thanh cau. Co thé biét trudc. Trudc ca khi nhan bdng, ban
chan da biét chd phai di tdi. Kha nang nam bat ca thé gidi ma khéng di qua van ban dy, dé méi
la tri tué that, va dé la diéu mo hinh thé gidi nham dén. Mot bai gidng ndi vé tuang lai Al bang
cau chuyén béng da trudc mudi lam nghin ngudi. Ban than canh dy cho thay phe LeCun hiéu
van dé nay bang ngén ngir clia co thé dén mdrc ndo. Viéc Fung dirng trén san khau Seoul con
mang mdt y nghia khac. D6 13 tin hiéu réng AMI Labs khéng phai céng ty chi & lai Paris. Y tudng
mé hinh thé gi&i khéng thudc riéng nudc My va chau Au. Béo chi Han Quéc va truyén théng
Trung Quéc cling dua tin k§ vé cudc ndi loan cta LeCun. Cau hdi ma nha khoa hoc gia sdu mudai
sau tudi ném ra sau khi rgi dé ché da vugt qua cac chau luc chi trong mot nam. Trudce tén 6ng,
danh xung bo gia cla Al da dan di kem. Va vi b6 gia dy dang néi vai Al hién tai rang né da di sai

hudéng.

Bé&n ngoai hdi truong Seoul ngay hém ay, cung dong chdy d6 cling dang lan ra. Vao quang ay,
trén arXiv lién ti€p xuat hién cac bai nghién cru dao sau JEPA tir cac goc khac. Mot bai sap xép
lai JEPA bang ngén ngir xac suat, c6 dat cach dy doan va cach vé ra vao cing mét khung. Mét
bai la nghién cru ly thuyét dung toan hoc dé xét mé hinh thé gidi JEPA c6 thé ap dung réng dén
dau. M6t bai khac dat khai niém gia tri 1én trén mo hinh thé gigi dy, d€ may cé thé chon hanh
déng tot hon trong nhiéu hanh déng. Nhirng bai nghién clru khac tén, khac tac gid dy cung chia
sé mot diéu. D6 la y tudng cla LeCun: khong vé pixel, ma du doadn y nghia. San khau Seoul chi
la noi dong chdy dy tam hién ra trudc con ngudi; cdng viéc that dién ra & noi cac bai nghién clru

nhu vay lang Ié chat Ién nhau.

Hai ngay sau, ngay 9 thang 7, chinh LeCun budc 1én san khau RAISE Summit, mot su kién Al

t6 chirc tai Paris. D6 1a ngay hém sau sinh nhat lan thr sdu muoi sau clia 6ng. Ngoi d6i dién
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phong vién Tom Mackenzie clia Bloomberg, 6ng khang dinh AMI Labs khac véi cac cdng ty lam
chatbot I6n hon. Ong néi day 1a céng ty muén cdy vao may cach tré em hay dong vat hoc thé
gidi, tirc cach biét thé gidi trudc khi hoc 161 néi. Mot co quan truyén thong dua tin cudc d6i thoai
hém &y bang tiéu dé dira tré chap chirng thang ChatGPT. Vi d6 chinh la hinh anh LeCun thudng
néu ra. Mot dlra tré con chua biét di virng lai hiéu thé gidi hon ¢6 may da nuét toan b chir
nghia trén Internet. Plra tré chéng goi dirng day da biét trong luc, biét vat rai, biét bi day thi
nga. Tri thire 8y khdng dén tir sdch, ma dén tur viéc trai qua thé gidi. Theo 13i dng, cd6 may AMI
Labs mudn tao ra cling sé trai qua thé gidi theo cach dé. Trong khi cac tdp doan khéng 16 cda
MY d6 khoi lugng tinh toan va dién nang khéng 16 vao tro choi xac suét cdia language model,
chau Au va nudc Phéap phai di mét con dudng khéc, d6 1 1ap luan ctia 6ng. Ong néi chau Au tut
lai trong cudc dua generative Al la sy that, nhung van ti€p theo mang tén mé hinh thé gidi thi
chua ai thang. Trong van &y, Paris cé thé di trudc. Trudc khan gid qué nha, nha khoa hoc sau
mudi sdu tudi gidi thich nhu vay vi sao 6ng rdi chiéc ghé& ém & Silicon Valley dé trg vé nai nay.
V&i mét san khdu ngay sau sinh nhat, dé 1a mot budi kha Idng, nhung diéu 6ng muén nai thi

khong hé lang.

Nhu da thdy & chuong trudc, trén Bloomberg TV, éng tirng khang dinh language model hién
nay trong khodng nam nam nra sé tr@ nén ci trong phan I&n muc dich s dung. Bé la mot |oi
khiéu khich dugc dua ra dung lic thé gidi dang rét hang tram ty USD vao language model. Chi
c6é mét diéu ré rang: 6ng da dat ca céng ty cla minh vao du doan ay. D6 la 16i clia mot ngudi sé

mat rat nhiéu néu sai.

Tién t&i tuyén dau clia quan hé nhan qua vat ly

Dich d&n ctia mé hinh thé gidi rot cudc la nhirng c6 may cé than thé. Khong phai chatbot trén
man hinh, ma Ia may mac di lai trong phong, cdm nam d6 vat va tim dudng. LeCun goi dé la tri
tué nhan tao vat ly. Ong néi thang réng cdc md hinh ngdn ngir hién nay khéng lam duoc gi
trong linh virc nay. Trong mét cudc phdng van dau nam 2026, éng noi kiéu tri tué nhan tao nhu
ChatGPT la v6 vong trudc robot hoc. Bon thang sau, trong mét bai giang tai Pai hoc Brown, é6ng
con néi truc dién hon. Trudc sinh vién, 6ng nadi tri tué nhan tao hién nay rat kém. N6 xtr ly ngon
ngl nén trong c6 vé thong minh, nhung bat luc trudce thé gidi vat ly. Roi 6ng héi: rot cudc robot
c6 thé lam viéc nha thay téi dang & dau? Khan gia bat cudi, nhung cdu hoi dy nghiém tdc. Mot
c6 may da doc toan bo chir nghia trén Internet van chua don néi mét chiéc ban an. Vai LeCun,
dé khong phai chuyén dé dua, ma la khiém khuyét c6t 16i cda tri tué nhan tao trong thai dai
nay. M6t nguai trng nhan gidi Turing, tirng lanh dao mot trong nhirng phong nghién cru hang
dau thé gidi, dirng trén buc gidng dai hoc va nai tri tué nhan tao hién nay rat kém. D6 khong
phai vé khiém tén gia va. Ong biét chinh xac Iinh vurc clia minh d3 di t6i dau va dang méc & dau,
va 6ng khong che giadu diéu d6. Trong moét thoi ky day phan khich, 6ng néi to gidi han cliia chinh

[inh vue minh. B4 13 vi tri cdia LeCun & tudi sdu muaoi sau.



Sy doéi l1ap nay khong chi la |61 hoa my. Khi LeCun néi vé robot, 6ng khéng ban mét gidc mo
vién tudng xa x6i. Ong chi vao cin bép nha minh. Viéc don com, cat bat dia, mot viéc tré con
cling lam dugc, vi sao may moc lai khéng lam néi? Lap ludn 1au nay cta 6ng la trong cau hoi

binh di 8y an mot bai toan tri tué rat kho giai.

Khiém khuyét nay cé mét céi tén cli. D6 la nghich ly Moravec da noéi & trudc. LeCun thudng
nhac lai su ddo nguoc dy: viéc dé vdi con ngudi lai khé vai may moc. Trong khi thé gidi bi cudn
hat bdi su luu loat cia mé hinh ngdn ngr, tri thirc théng thudng vé thé gidi vat ly, tirc gdc ré

clia tri tué, van nam ngoai tam tay clia may moc.

Ong nhiéu lan dua ra mét phép so sdnh. Cac mé hinh ngdn ngi¥ 16n ngay nay nuét hét moi
chir nghta trén Internet, nhung van cé thé tra Ii sai lac trudc nhirng cau hdi nhu: néu tron
nudc ép nho vao nudc ép nam viét quat thi sé ra sao. O phia bén kia, mot con méo khang doc
n6i mét chir, nhung van udc lugng chinh xac ké cao dé€ nhay 1én, va chi mat vai giay dé nam
dugc cdu trdc cila mot can phong la. Mot dira tré chua biét ndi cling hiéu thé gidi bang cach
nhin thé gidi, ch&r khéng phai bang sach. Sy ddi 1ap nay ndi thang vdi cdu 6ng tirng néi trudc

dé: mét con méo hiéu thé gidi tot hon bat ky mé hinh khong 16 nao hién nay.

Nhirng né luc dua mé hinh thé gidi vao mot than thé da bat dau & nhiéu noi. Gitra nam 2026,
mot nghién ciru dung mé hinh thé gidi thudc dong JEPA dé diéu khién drone dugc dua Ién
arXiv. Nghién clru ndy nham tdi viéc diéu khién drone that ngay tlr dau chi bang mé hinh thé
gidi hoc trong moi trudng mé phdng, thay vi cho bay that dé thu thap di liéu. Cac nha nghién
clru goi viéc nay 1a chuyén tlr mé phong sang vat that. Tdc la mang nhirng gi hoc dugc trong
thé gidi do bén trong may tinh sang thé gigi that. Viéc chuyén nay kho vi gitra do va that luén co6
khodng hé. Gié khac, trong luong khéc, bé mat dat khac. Y tudng cla nghién ciru 13 néu mot
m& hinh thé gigi nam bat quy luat cda thé gidgi bang y nghia chir khéng phai bang pixel, né cé
thé vugt qua khodng hé dy. Néu drone bay trong mét can phong chua tirng thdy ma khong va
cham, diéu dé khdng cé nghia né da hoc thudc ca can phong, ma la né biét dai khai mot can
phong thudng c6 hinh dang ra sao. Cung thai diém cé tin AMI Labs nhan dau tu, cling cé bao
cdo vé thanh qua mot canh tay robot hoc dugc mot nghin thao tac thuc té chi trong mét ngay.
Vi sao nhat thiét phai la may méc c6 than thé? Lap ludn cta LeCun |4 nhu sau. Chatbot trén man
hinh c6 sai thi cling khong gay chuyén I6n. N6 chi bia sai m6t cau. Nhung robot di chuyén trong
phong thi khac. Néu udc lugng sai vi tri dat céc, céc sé v8. Néu udc lugng sai d6 cao cla bac
thang, n6 s& nga. Thé gidi vat ly khéng bd qua sai lam. Vi vay, vai may méc cé than thé, néu
khong c6 hi€u biét that su vé cach thé gidi van hanh, néu khéng c6 kha nang hinh dung trudc
khodnh khac ké tiép, né khéng thé budc mot buée an toan. Ong cho réng day cting 13 ly do xe
tu 14 hon mudi ndm van chua dat téi 1ai hoan toan khong ngudi. Thir may méc trén dudng con
thi€u khéng phai la nhiéu di liéu hon, ma Ia mot md hinh trong dau chira quy luat cda thé gidi,

tlrc mo hinh thé gidi.
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Nh{rng manh nay van con rdi rac, va mdi manh dang & mot giai doan kiém ching khac nhau.
Nhung huéng di thi cung chi vé mét noi. Mdy mdc quan sat thé gidi, tich Gy tri thirc thong
thudng, roi tu 1ap ké hoach cho viéc tiép theo trén nén tri thirc dy. Y twdng ma LeCun dd nam
gitr hon bon muoi nam dang budc ra khoi man hinh phong thi nghiém, tién vé 6 t6, robot va
drone.

Ong c6 ly do dé muén ma viéc nay ra. LeCun tir 1au da canh giac vdi viéc nén tang cla tri tué
nhan tao bi nhét sau hang rao cda vai cong ty. Viéc dua PyTorch ra cho thé gigi dung mién phi
va phat hanh Llama duéi dang ma nguén md cling la bi€u hién cda niém tin dy. Néu mot sé it
céng ty nam chia khéa cda tri tué, phan con lai ctia thé gidi sé phai trd muirc gia ho dat ra va chi
dugc dung trong pham vi ho cho phép. Ong muén it nhat phan khung ctia mé hinh thé gidi van
thudc vé cong ching. Mét nén tdng ma ca phong thi nghiém dai hoc nghéo va nha phét trién &
quéc gia nhé cling c6 thé 1ay vé dung. Ong cho rang d6 1a con dudng dé nhiéu quéc gia tw ndm
c6ng nghé cdia minh, thay vi phu thuéc vao mét doanh nghiép cu thé. Kho tach gon day 1a niém
tin cd nhan cda 6ng hay chién lugc kinh doanh ctia cong ty. Vi kiém tién tir 'ng dung trén mét

nén tdng md cling chinh la bdc tranh ma AMI Labs da vé ra.

T4t nhién, khdong c6 gi bdo dam moi viéc sé dién ra dang nhu y 6ng. LeCun la ngudi thudng
n6i rang minh c6 thé sai. Khi nao mo hinh thé gidi méi dd dung dugc, sé mat bao lau, éng chi
trd |0i rang phai hon vai ndm. DU vay, 6ng van canh giac véi con qua nhiét hién nay. Thang 6
nam 2026, 6ng goi xAI cla Elon Musk la mét dang that bai. Ly do la cac thanh vién sang lap da
roi di va cong ty khéng gilt dugc nhan tai. Ong cling chi ra rdng mét sé cong ty tri tué nhan tao
dang dirng trén cu truc chi phi khé ganh néi, va cdnh bado mét bong béng Ién cé thé va. Y éng
la chi phi van hanh dich vu tang nhanh hon doanh thu, con khodn 16 thi dugc bu bang tién cda
nha dau tu. Mot ngudi vira nhan 1 ty USD dé Iap cong ty nhu 6ng ma néi vé bong béng, nghe
6 thé hai trg tréu. Nhung 1ap luan cldia dng nhat quan. Theo 6ng, van dé khéng phai la tién dé
vao tri tué nhan tao, ma la sé tién ay chi d6 don vao mot phuong phap. Néu ai cling bam vao
viéc lam cung mot loai md hinh ngén ngi I6n hon nira, thi dén ngay phuong phép ay dung
tuong, bong béng cling sé xep theo. Gilt m& nhiéu con dudng khac nhau la van an toan ma 6ng
nghi t&i. V& ndi sg quanh tri tué nhan tao, LeCun tach khdi Geoffrey Hinton va Yoshua Bengio.
Hai ngudi ban cung nhan gidi Turing véi 6ng nghiéng vé phia canh béo rang tri tué nhan tao cé
thé thoat khoi su ki€ém soat clia con ngudi va de doa nhan loai. LeCun khéng déng y véi ndi sg
dé. Theo 6ng, c6 may hién nay con chua hiéu thé gidi bang mot con méo, nén tudng tugng
rang mot cd6 may nhu vay théng tri nhan loai la qua sém. Trong mat 6ng, nguy cd that su khéng
nam & viéc may moc trd nén qua théng minh. N6 ndm & chd con ngudi ciing ltc ban ca ndi sg bi
thoi phong 1an ky vong bi théi phdng vé nhirng c6 may van con vung vé. Thang 7, éng dé lai
mot cau ngan. Chit G trong AGI, nghia 13 'general’, khéng cé nghia ly gi. Y 6ng 13 tri tué khéng
c6 mot hinh thai hoan chinh duy nhét. Ngay ca tri tué con ngudi cling day 16 héng & nhiéu noi,

nény tudng vé mot tri tué duy nhat dung dugc cho moi thir chi la do anh. Su ¢6 chap khién 6ng
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dat tén cong ty la AMI ch& khéng phai AGI lai bat ra trong moét cau ngan nhu vay. Khi thé gidi
mo vé mot tri tué van nang da hoan tat, 6ng néi thang rang thir 8y khong tén tai. Chi ¢ nhiéu
dang tri tué, mdi dang gidi nhirng viéc khac nhau. Tri tué clia con ngudi, tri tué clia con méo, va

tri tué ca c6 may mot ngay nao do6 sé xuat hién, tat ca cling chi 1a mét trong s6 ay.

LeCun tir 1au van dung mot an du. Thar dau tién bay I&n trai khéng phai la cd may sao chép
nguyén xi 1éng chim, ma 1a c6 may nam dugc nguyén ly vi sao canh nang dugc 1én. Py la van
dé cudn sach nay da danh tron mét chuong phia trudc dé néi, va cling la van dé phan bat phia
sau sé tiép noi. Vi vay, tdi sé khéng md lai an du dy & day. Chi c6 diéu, vi tri ma LeCun cda nam
2026 dang dirng ciing dang duagc chi ra. Ong nghi ngd rang cd nén van minh hién dang sao
chép 16ng chim. Ca thé gidi dang bam vao viéc noi chir cho c6 vé hgp ly va vé hinh anh trén man
hinh cho giéng that, nhung 6ng héi lai rang liéu d6 c6 that su la hiéu thé gidi hay khéng. Cau
hoi dy ding hay sai, hién chua ai biét. Néu 6ng dling, con sét hién nay mot ngay nao do sé doi
hudng. Néu 6ng sai, md hinh thé gigi sé dugc ghi lai nhu mét ngd cut nira. Ca hai két cuc déu
con ma.

Nha khoa hoc 66 tudi dang cling cac nha nghién ctru tré |ap day bang den trong van phong
mdi & Paris. S&u mudi nam trudc, mang no-ron nhan tao bi xem nhu bla chd, va khéng ai tin
n6. Cau bé da chon mang no-ron trong thoi dy tao ra ¢d may doc chit s6é viét tay, doc dugc chir
viét trén séc MY, di qua hai mua déng, nhan gidi Turing, va dan dat mot trong nhirng phong
nghién cru hang dau. Va gid day, mét [an nira, khi moi ngudi chay vé cuing mét huéng, 6ng
mot minh chi sang phia khac. Ong ding hay sai, cuén sach ndy khéng thé tra I&i. Cau tra |6i van
chua dugc viét. Nhung mét cau hoi thi hién rd. Tri tué 1a viéc vé lai thé gidi, hay la viéc hiéu thé
gidgi. Cau hdi ma cau bé trong thu vién tirng 6m lay ngay dy, sau sdu muci nam, lai quay vé dat

trudc mat chung ta.
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Loi két Anh em nha Wright khong sao chép loai chim

Péc gia da di cuing cuén sach dén day han da quen véi mét canh. Mot ngudi dirng do, chi vé
phia khac v&i moi ngudi. Khi con s6 3 méo mé hién [én trén man hinh trong dém Holmdel nam
1989, 6ng da dirng nhu vay. Trudc bang den trong van phong mai & Paris nam 2026, 6ng van
dirng nhu vay. Trong sdu mudi nam, thé gidi da hai lan quay han ngudi vé phia 6ng. Lan dau,
ho quay lung, goi mang no-ron ma 6ng bam gilr Ia con dudng chét. Lan sau, ho dat chinh mang
no-ron dy vao trung tam thé gidi va ton 6ng lam ngudi thay. Con bay gid, thé gidi dang lan th&
ba chay vuot qua 6ng, lao vé mot huéng khac.

Ngay ca sau khi viét xong cd mot doi ngudi, van ¢ cau hoi chua cé déap an. Khi da sé cling
chay vé mot hudng, con dudng cla thiéu s6 dugc gilr bang cach nao. Cau chuyén cia LeCun
khéng dua ra mot cau tra |&i that nhe nhdm. Ong vuot qua dugc mua déng thir nhat khéng chi
nhd mét niém tin. D6 con la vi Bell Labs cho 6ng ngan sach va thai gian, vi ngudi cap trén &
Holmdel, Larry Jackel, da chong lung cho 6ng va néi rang tiét kiém tién thi khong lam nén danh
tiéng. Trong mua dong th hai, khi cac bai bao ctia 6ng lién tuc bi tir chéi, 6ng cling khéng mot
minh chiu dung. Mét vai ngudi, trong do6 c6 Hinton va Bengio, da 1ap mét lién minh khéng
chinh thirc dudi su ho trg ciia Canada, réi gap nhau trong cac workshop trén nui Utah dé xac
nhan rang nhau van con séng sot. Con dudng cla thiéu s6é khéng dugc gitr chi bang cé chap
trong sach. Bén canh ngudi di trén con dudng dy phai c6 ai d6 san long cdp nguén luc cho

nghién c&ru chua chirng minh dugc ich lgi trudc mat.

Chinh chuyén nay dé lai cho ching ta diéu can nghi & hién tai. Vao ngay AlexNet 14t ngugc
cudc thi ImageNet nam 2012, thé gidi nhanh chdng quén rang mang no-ron da tirng bi xem la
di gido trong hai muoi nam. Lich st cia cdng nghé chién thang bao gid cling dugc viét lai cho
tran tru. Nhu thé n6 da la dap an ding ngay tir dau. Nhung trong hai muoi nam mua déng ay,
s6 ngudi con bam vao mang no-ron chi dém trén dau ngén tay. Néu khi d6 khong ai cho ho
phong thi nghiém va ngéan sach, mua xuan hom nay da khéng dén, hoac da dén mudn hon rat
nhiéu. Gilr cho thi nghiém cta thiéu sé con séng khi da s6 trong cé vé dang khéng phai la

chuyén lang man. D6 la bao hiém cda van minh.

LeCun cling biét cach tra lai nhirng gi minh d& nhan. Khi nhan phu trach phong thi nghiém
bén ban an cla Zuckerberg, diéu kién 6ng dua ra la phai céng khai toan bd két qua. Phong
nghién ciru mé& sinh ra tir d6, cing céng cu PyTorch budc ra tlr noi dy réi trd thanh chuan trén
thuc té, cling la ban thi nghiém ma thiéu sé thé hé sau sé can dé vugt qua mua dong. Nguoi
ndm ngudn lyc khéng khéa né lai, ma dé né ma. Cach th hai dé gilr con dudng cla thiéu s6é
nam & do.

Khong ai biét con dudng th&r ba ma LeCun dang di hém nay sé két thic bang mua déng hay

mua xuan. Ong nghi ng& réng thé gidi hién dang sao chép 16ng chim. Ngudi ta dén toan luc vao
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viéc n6i van ban sao cho c6 vé hgp ly va vé& man hinh sao cho giéng that, nhung 6ng hai lai: dé
6 that la hiéu thé gigi khdng. Cau chuyén 6ng da nghe tir 1au lai ngang dau & day: thr dau tién
bay |én tr&i khong phai la cd may bé nguyén 16ng chim, ma la ¢cd may ndm dugc nguyén ly vi
sao canh c6 thé nang lén. Cuén sach nay cling khéng thé phan quyét an du dy ding hay sai.
NEu 6ng dung, con sét hién nay mot ngay nao do6 sé doi hudng. Néu éng sai, world model sé

dugc ghi lai nhu mot ngd cut nira. Ca hai két cuc van dang ma.

Néu héi 6ng cach chiu dung mua déng clia khoa hoc, c6 1€ cau tra 10i sé nhu thé nay. bing
chinh nhiét d6 niém tin cdia minh theo nhiét d6 cla trao luu. Trén buc giang Collége de France
nam 2016, hay trong trudng quay cla kénh truyén hinh kinh té My nam 2026, giong néi cla
ong van giéng nhau. Khi thé gigi cudi nhao mang no-ron, hay khi thé gigi say mé cdc mé hinh
ngén nglr I&n, 6ng déu khdong nang giong that cao. D6 gan vdéi giong diéu cdia mot niém tin da
mét, thudc vé nguai da gilr cung mét vi tri tir rat lau. Ngudi chiu dyng mua dong cé 1& khong
phai la ngudi hét 1én rang mua xuan sé dén, ma la ngudi chay thém mot ngay thi nghiém cda
minh, du mua xuan cé dén hay khong.

Viéc y c6 cdi gia cda né. Sau khi nhan giai Turing, 6ng bi dat vao gilra cudc tranh cai vé quyén
uu tién, va phai tranh luan lau dai vé phan vinh quang gan sau tén minh. Khi rgi Meta, 6ng phai
nhin phong thi nghiém minh nudi dudng suét mudi hai nam dugc sap xép lai theo hudng lay
san pham lam trung tdm. Nguai ding & phia déi dién khéng chi can chiu dung mua dong la
xong. Ngay ca khi mua xuan da dén, ché ngoi chia phan cing chang dé chiu. Néu da theo sat
doi 6ng dén tan day, han déc gia gi da biét su kho chiu dy han trén guong mat éng nhu thé

nao.

Cudn sach nay khéng dinh noi rang 6ng la ngudi ddng. Dy doan cla dng c6 thé sai. Mot ngay
nao dé, ngudi ta c6 thé két ludn rang chan doan cia 6ng vé cac mod hinh ngdn nglr I6n la qué
thap. World model cting c6 thé khdng ma ra dudng chan trdi rong nhu éng hinh dung. Can c&
clUa nhirng ngudi phé phan 6ng da dugc gilr nguyén & nhiéu nai trong cudn sach nay. Nhung
van con lai mot diéu. Khi da sé thdy dé chiu, 6ng khdng sg ding & phia déi dién, va dé tra gia
cho diéu do6, trong sau muoi ndm 6ng da chiu hai mua déng va mot lan bj hiéu lam. Mot ngui

nhu vay van dang séng, & tudi sdu muai sdu, cing cac nha nghién cru tré 1ap day bang den.

Cau bé trong thu vién tirng 6m trong long mot cau héi dau tién. Tri thdng minh [a mét quy
tac bam sinh, hay 1a thir dugc hoc dan 1én? Sdu muci ndm tréi qua, cau hoi dy lai dugc dat trudc
mat chuiing ta vdi mét guong mat khac. Tri théng minh la viéc vé lai thé gidi sao cho c6 vé hop ly,
hay la viéc hi€u vi sao thé gigi van hanh nhu thé? Cau tra 1&i cho ciu hdi 8y, LeCun chua ndm
dugc, cudn sach nay cling chua nam duagc, va bat ky ai lic nay dang dat ngan sach quéc gia vao

tri tué nhan tao cling chua nam duoc.

Vi vay, xin dé lai chi mot cadnh cudi. Mét can phong & Paris, trudc tdm bang den. Mét hoc gia

gia cam vién phan trdng quay lai nhin nhitng guong mét tré. Anh mét cia cdu bé sdu muoi ndm
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trudce tirng khai quat c6 may bi ldng quén trong thu vién van con nguyén & d6. Bén canh 6ng,
mot nha nghién clru ngoai hai muwci tudi dang dat tuéi hai muoi cdia minh vao phia khéng thudc
s6 ddng. Lan nay liéu c6 phong thi nghiém va ngan sach dé gilt cho lua chon dy séng ti€p hay
khoéng, d6 khéng con la phan LeCun phai tra |6i, ma la phan con lai danh cho ching ta. Néu la
ban, ban c6 danh mot ché trudc tdm bang den dy, nai gia tri s&r dung van chua dugc chirng
minh, hay khéng?
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