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MỘT PHƯƠNG PHÁP ĐỊNH VỊ ĐỐI TƯỢNG DỰA TRÊN  
PHÂN LỚP CÓ GIÁM SÁT 

Nguyễn Hồng Thủy, Hồ Văn Canh1*, Lê Nhật Thăng2 

Tóm tắt: Mục đích của bài báo là nghiên cứu và đề xuất một phương pháp dò 
tìm một đối tượng nào đó trên cơ sở phân lớp có giám sát. Để giải quyết bài toán 
đặt ra, bài báo đề xuất hai bổ đề được phát triển từ bổ đề của Lý thuyết Thông tin 
và Thống kê toán và đề xuất một số gợi ý được ứng dụng trong thực hành. 

Từ khóa: Phân lớp; Nhận dạng ngôn ngữ; Đặc trưng. 

1. MỞ ĐẦU 

Để định vị một đối tượng nào đó (người, động vật hoặc bất cứ vật thể nào) chúng ta 
trước hết cần biết được các đặc điểm hay gọi là đặc trưng (characteristic) của đối tượng đó 
như: Họ và tên, quê quán, ngày tháng năm sinh, tên thường gọi, nghề nghiệp, thường sử 
dụng thiết bị liên lạc gì ? v.v. Nhưng để xác định được một đối tượng, trước hết ta phải 
phân lớp đối tượng dựa trên đặc trưng của chúng. Bài toán phân lớp được mô tả như sau: 

Cho trước một tập hợp hữu hạn   các đối tượng, mỗi đối tượng gồm n đặc trưng. Như 

vậy ta có thể coi   là một tập con trong không gian Euclide n-chiều R n . 

Giả sử trên cơ sở nào đó ta có y R n . Hãy xác định xem có tồn tại một x  mà y = 
x hay không ? Ở đây, ta hiểu khái niệm "y = x" theo nghĩa xác suất. 

Đây là một bài toán rất lý thú và đã có kết quả được áp dụng trong thực tiễn, đặc biệt là 
trong lĩnh vực An ninh Quốc gia. 

2. MỘT SỐ KẾT QUẢ ĐÃ ĐƯỢC CÔNG BỐ 

Bài toán phân lớp các đối tượng được ứng dụng nhiều trong nhiều lĩnh vực, đặc biệt là 
nhận dạng ngôn ngữ tự nhiên (xem [1], [2], [3], [4], [8], [14],v.v.). Các phương pháp nêu 
trên được các tác giả dựa trên các kỹ thuật sau đây: 

- Phân lớp trên cơ sở mô hình xích Markov ẩn (HMM), 
- Phân lớp dựa trên mạng Neural nhân tạo (ANN - Artificial Neural Network), 
- Phân lớp dựa trên máy học vector hỗ trợ (SVMs), 
- Phân lớp dựa trên mô hình Gaussian hỗn hợp (GMMs), 
- Phân lớp dựa trên cơ sở lượng tử hóa vector (VQ). 

Các phương pháp phân lớp nêu trên khi ứng dụng vào nhận dạng các ngôn ngữ tự nhiên 
đều cho kết quả đúng khoảng 65 - 85%. Hạn chế của các phương pháp phân lớp nêu trên là 
độ dài đầu vào để kiểm tra phải đủ lớn (độ dài đầu vào thường là trên 1000 bít). Ngay cả 
việc phân lớp ở [9] được cho là tối ưu nhưng mẫu đầu vào để kiểm tra cũng cần có kích cỡ 
là 800 bít trở lên (tương ứng 100 ký tự la tinh). Trong thực tế, nhiều trường hợp, đầu vào 
của thuật toán là dãy chỉ khoảng 64 bít hoặc ít hơn. Năm 2017, các tác giả Phạm Anh 
Phương và Quách Hải Thọ đã đề xuất một phương pháp phân lớp trên cơ sở ứng dụng lý 
thuyết tập mờ (Fuzzy set theory) đã cho kết quả khá (xem [15]). Trong các kết quả đã 
được trình bày ở trên, đáng chú ý là phân lớp theo khoảng cách và phân lớp dựa trên lượng 
tử hóa vector (VQ). Tuy nhiên, các phương pháp đó vẫn không xét đến sai số trong phân 
lớp. Phần nội dung tiếp sau của bài báo này, các tác giả đề xuất một phương pháp phân lớp 
có giám sát nhằm khắc phục được hai nhược điểm vừa trình bày ở trên. Đó là: 

- Độ dài mẫu đầu vào ngắn (cỡ 8 ký tự la tinh trở lên), và 
- Sai số của phân lớp về trung bình là cực tiểu. 
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3. NỘI DUNG CẦN GIẢI QUYẾT   

Để rõ hơn vấn đề này, ta xét bài toán phân lớp tổng quát nhất như sau: 

Cho một tập hợp   hữu hạn tùy ý. Mỗi x  được gọi là một đối tượng (object) hay 
về mặt toán học, x được gọi là một phần tử (element) trong tập hợp  . Mỗi phần tử được 
thể hiện bởi các đặc trưng (characteristic) của nó. Như vậy, các phần tử khác nhau sẽ có 
các đặc trưng tương ứng không giống nhau. Để dễ dàng cho việc xây dựng phương pháp 
phân lớp (classification) các đối tượng của  , ta giả sử mỗi đối tượng được mô tả bởi n 
đặc trưng. Như vậy, ta có thể xem   như là một tập hợp con trong không gian Euclide n 

chiều (được ký hiệu là R n ) tức là    R n . Bài toán đặt ra là hãy phân hoạch   thành k 

lớp: A1 , A 2 ,…, A k  với A i   , i = 1, 2,…, k sao cho: 

1/ A i   A j =  , i j, i, j = 1, 2,…, k 

2/ 
1

k

i
 A i =   

Rõ ràng là có nhiều cách phân hoạch (partition)   thỏa mãn các điều kiện đã nêu. 
Song, dù phân hoạch bằng cách nào cũng đều xảy ra hai trường hợp: 

Trường hợp 1: Đối tượng x , thực tế là x  A i  nhưng lại gán cho x  A j , j i. 

Trường hợp 2: x  A j  nhưng ta lại gán cho x  A i , i j. 

Trường hợp 1 xảy ra thì ta nói đã mắc sai lầm loại 1, trường hợp 2 xảy ra thì ta đã mắc 
sai lầm loại 2. Xác suất mắc sai lầm loại 1 ta ký hiệu là   (0   1) và xác suất mắc 

phải sai lầm loại 2 được ký hiệu là   (0   1).  là xác suất bác bỏ giả thiết đúng 

còn   là xác suất chấp nhận giả thiết sai. Dù với thuật toán phân lớp nào cũng không thể 

triệt tiêu được cả hai loại sai lầm nêu trên. Trong thực tế người ta muốn cố định xác suất 
sai lầm loại 1,  và xây dựng thuật toán làm cực tiểu hóa sai lầm loại 2,  . Như vậy một 

thuật toán được cho là tối ưu là thuật toán làm cho tổn thất trung bình của cả hai sai lầm là 
bé nhất có thể. 

Bổ đề sau đây nhằm giải quyết bài toán đặt ra: 

Trước hết ta ký hiệu z ij  là tổn thất khi đối tượng x thực tế là x  A i  nhưng ta lại quyết 

định x  A j , j i. Rõ ràng rằng z ii = 0   i = 1, 2,…, k (k là số lớp). Trái lại, z ij >0 với i j. 

Nếu đối tượng x  A i  thì tổn thất trung bình có điều kiện với x  A i  là: 

                                    L i = ij
1

( ) ( )
j

k

i
j A

z f x d x

                                               (1) 

Trong đó   1,
( )i i k

f x


 là k hàm mật độ xác suất của họ phân bố chuẩn N( i , i ) với i 

= 1, 2,…, k.  (ở đây μ là độ đo σ- hữu hạn trên không gian các tập con của  ). 

Tiếp theo, ta ký hiệu i  là xác suất để đối tượng x  A i , tức là i = P{x  A i } và giả 

thiết i >0, i = 1, 2,…, k. 

Do đó giá trị trung bình không điều kiện của tổn thất khi phân lớp  =
1

k

i
 A i  là: 
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                                         L =
1

k

i i
i

L

                                                          (2) 

Đặt q j (x) =  ij
1

( )
k

i i
i

z f x

 , j = 1, 2, …, k.                                       (3)                                                                 

Từ (1), (2) và (3) suy ra rằng: 

L = 
1

( ) ( )
j

k

j
j A

q x d x

    L(A1 , A 2 ,…, A k )                                    (4)                                                  

Từ đó, bài toán đặt ra là: Hãy xây dựng một phân hoạch A *
1 , A *

2 ,…, A *
k  sao cho cực 

tiểu hóa giá trị L:  

L *= L(A *
1 , A *

2 ,…, A *
k ), tức là L *  L. 

Ta có bổ đề sau đây: 

Bổ đề 1: Giả sử A *
1 , A *

2 ,…, A *
k  là một phân hoạch trên tập   thỏa mãn điều kiện: 

[x  A *
i ]  [q i (x)   q j (x), j = 1, 2,…, k]. Khi đó, L *= L(A *

1 , A *
2 ,…, A *

k ) L=L(A1 , 

A 2 ,…, A k ) đối với mọi phân hoạch A1 , A 2 ,…, A k  tùy ý trên  . 

Chứng minh 

Thật vậy, từ giả thiết trên ta có:  

L=L(A1 , A 2 ,…, A k ) = 
1

( ) ( )
j

k

j
j A

q x d x

   = 

1 1 *
( ) ( )

j i

k k

j
j i

A A

q x d x
 
  



 

=
1 1 *

( ) ( )

i j

k k

j
i j

A A

q x d x
 
  




1 1 *

( ) ( )

i j

k k

i
i j

A A

q x d x
 
  



=
*1

( ) ( )

i

k

i
i

A

q x d x

   

= L(A *
1 ,  A *

2 ,…, A *
k ) = L * . Đây là điều phải chứng minh. 

 

Chú ý: Để đơn giản trong thực hành ta giả thiết: 

 z ij =
0

1





        
nếu i=j 

                                              (5)                                                       
nếu i j 

Và đặt:  

c(x) =  
1

( )
k

i i
i

f x

 ,                                                    (6)   

Từ (3), (5) và (6) ta suy ra: 

q j (x) = c(x) - ( )j jf x                                                (7)                                            

Từ đó, q t (x)   q j (x)   j = 1, 2,…, k nếu và chỉ nếu: 

( ) ( )t t j jf x f x    j = 1, 2,…, k                                         (8)                 

Như vậy nếu tồn tại một t j mà 

( ) ( )t t j jf x f x    j = 1, 2,…, k                                        (8’)                                                                      
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thì quyết định của ta về việc x  A t  là tối ưu. 

Trường hợp tồn tại 1t  2t , 1t  j, 2t  j, j = 1, 2,…, k mà  

11
( ) ( )t t j jf x f x   và đồng thời 

22
( ) ( )t t j jf x f x   j 1t , 2t . 

Khi đó ta sử dụng quy tắc: x  A
1
t  nếu 1t > 2t  và  x A

2
t  nếu 2t > 1t . 

Bây giờ, giả sử cho một tập hữu hạn   đã được phân hoạch tối ưu (theo nghĩa nêu 

trên). Để đơn giản phân hoạch đó được ký hiệu là A1 , A 2 ,…, A k , k 2 và cho trước. Giả 

sử f1 , f 2 ,…, f k  là các hàm mật độ xác suất lần lượt trên A1 , A 2 ,…, A k . 

Ta ký hiệu tập hợp G = {f1 , f 2 , …, f k } và h là một hàm mật độ xác suất nào đó của 

đại lượng ngẫu nhiên Y. Vấn đề đặt ra là hãy trả lời câu hỏi: có tồn tại một i,  i = 1, 2,…, k 

mà y  A i  hay không ? 

Sau đây là câu trả lời cho câu hỏi trên: 

Bổ đề 2: Cho f1 , f 2 ,…, f k  là k hàm mật độ xác suất lần lượt trên A1 , A 2 , …, A k . 

Trong đó {A1 , A 2 ,…, A k } là phân hoạch như trong Bổ đề 1. Giả sử X là một đại lượng 

ngẫu nhiên trên   với h là một hàm mật độ xác suất của X trên không gian  . Khi đó: 

1/ Nếu tích phân 
( )

( ) log ( ) 0
( )

i

j

f x
h x d x

f x



  với mọi j  i. Khi đó, h = f i   - hầu 

khắp nơi trên  , đặc biệt là trên A i . 

2/ Nếu tồn tại một j  i mà 
( )

( ) log ( ) 0
( )

i

j

f x
h x d x

f x



 . Khi đó, h   f i . 

3/ Nếu 
( )

( ) log ( ) 0
( )

i

j

f x
h x d x

f x



 . Khi đó, không có câu trả lời. 

4/ Trường hợp 
( )

( ) log ( ) 0
( )

i

j

f x
h x d x

f x



  với mọi j  i. Khi đó, h   G = {f1 , 

f 2 ,…, f k }. 

Chứng minh 

Để chứng minh Bổ đề 2, ta sử dụng Bổ đề 3 với nội dung như sau: 

Bổ đề 3: Giả sử f và g là hai làm số thực, không âm và khả tích đối với độ đo   nào đó 

trên miền   và sao cho thỏa mãn điều kiện:  

Tích phân ( ) ( ) 0f g d x


                                                       (9)                                                            

Khi đó tích phân log ( ) 0
f

f d x
g




                                            (10)                                                                          

và nó bằng 0 khi và chỉ khi f = g  - hầu khắp nơi trên  . 

Chứng minh 
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Ta chứng minh Bổ đề 3 cho trường hợp f và g là những hàm rời rạc. 

Mệnh đề 1: Cho hai chuỗi số thực không âm và hội tụ: ia , ib  với ia , ib  0 sao 

cho  ( ia  - ib ) 0. Khi đó log 0i
i

i

a
a

b
 .                                    (11)                                                                  

Bất đẳng thức (11) chỉ bằng 0 khi và chỉ khi ia = ib  với mọi i = 1, 2, 3,… 

Chứng minh 

Bất đẳng thức (11) tương đương với bất đẳng thức (12) sau đây: 

                                                             log 0i
i

ii

b
a

a
                                                    (12)                                                                        

Ta sẽ chứng minh (12) như sau: 

Trước hết, ta xét hàm số f(x) = lnx (logarit nêpe) ( log log lna ex x x  ). Bây giờ ta 

khai triển hàm f(x) trong lân cận V(1) = (1- , 1+ ). 

Ta có: lnx = ln(x-1+1)=ln[(x-1)+1] = (x-1)-(x-1) 2 (2 2 ) 1 , trong đó  (1, x). 

Vì vậy, log i
i

ii

b
a

a = 2 2[( 1) ( 1) (2 )]i i
i i

i ii

b b
a

a a
    = ( ib - ia ) -

2 2( 1) (2 )] 0i
i i

ii

b
a

a
   vì  ib  ia . Đây là điều phải chứng minh. 

Bây giờ ta chứng minh Bổ đề 2. Ta ký hiệu tập hợp G = {f1 , f 2 ,…, f k } và h(x) là hàm 

mật độ xác suất của đại lượng ngẫu nhiên X trên  . Ta giả thiết hG. 

1/ Giả sử tích phân 
( )

( ) log ( ) 0
( )

i

j

f x
h x d x

f x



 , ta cần chứng minh rằng h = f i   - 

hầu khắp nơi trên  , đặc biệt là A i . Thật vậy, giả sử trái lại rằng h   f i , tức là có tồn tại 

một l để h = f l . Từ đó và từ giả thiết: 

( )
( ) ln ( ) 0

( )
i

j

f x
h x d x

f x



  với mọi j  i, j = 1, 2, …, k. Ta suy ra: 

( )
(x) ln ( ) 0

( )
i

l
j

f x
f d x

f x



 , vì bất đẳng thức đó đúng cho mọi j nên nó cũng đúng cho j = 

l, tức là 
( )

( ) ln ( ) 0
( )

i
l

l

f x
f x d x

f x



 , hay

( )
( ) ln ( ) 0

(( )
l

l
i

f x
f x d x

f x



 . Điều này trái với 

kết quả của Bổ đề 3, vậy h = f i  và Bổ đề được chứng minh. 

2/ Hiển nhiên (suy ra từ 1). 

3/ Trường hợp 
( )

( ) log ( ) 0
( )

i

j

f x
h x d x

f x



  thì theo Bổ đề 3 f i = f j   - hầu khắp nơi 

trên  , nên chúng ta không có cơ sở để kết luận h = f i  hay h = f j . 
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4/ Trường hợp 
( )

( ) log ( ) 0
( )

i

j

f x
h x d x

f x



  với mọi j  i. 

Nếu có tồn tại l mà h = f l , thế thì
( )

( ) ln ( ) 0
( )

i
l

l

f x
f x d x

f x



 . Điều này trái với Bổ đề 

3, vậy h   f j  với mọi j = 1, 2, …, k. Tức là hG. Đó là điều cần chứng minh.  

4. ỨNG DỤNG 

Ví dụ 1: Xác định khóa mã DES (Data Encryption Standard) 

Giả sử ta nhận được một bản mã X = (x1 , x 2 ,…, x n ) được mã bởi DES. Vấn đề đặt ra 

là hãy giải bản mã đó, tức là hãy xác định đúng K = (k1 , k 2 , …, k 56 ) với k i {0, 1} với 

i = 1, 2,…, 56. Trong trường hợp này, khóa đúng K sẽ thuộc vào không gian khóa 

 ={K
(1)

, K
(2)

, …, K
56(2 )

}, tức là lực lượng của   là 562  . Đây là một lực lượng 

quá lớn mà hệ thống máy tính của ta hiện nay không đủ khả năng tìm được khóa đúng 

trong   bằng phương pháp “vét cạn” trong thời gian đa thức. Đã có một số phương pháp 
tấn công được công bố [.]. Tuy nhiên các phương pháp đó chỉ mang tính lý thuyết và còn 
mang tính thành công theo nghĩa xác suất. Trong ví dụ này, chúng ta đòi hỏi: 

i) Đã có một hệ thống tính toán hiệu năng cao. 
ii) Có một hoặc nhiều bản mã bởi mã hóa DES. 

Bước đầu tiên của thuật toán là chia không gian   thành 2 tập con rời nhau: A1 , A 2 . 

Trong đó một trong hai tập hợp đó chứa khóa đúng K với xác suất 1, chẳng hạn đó là tập 

A1 . Vấn đề là phân hoạch như thế nào ? 

Ta biết rằng mối quan hệ giữa bản mã, khóa và bản rõ có sự tương ứng 1-1. Đó là mỗi 
khối mã 64 bít tương ứng với một khối bản rõ 64 bít (8 bytes) và tương ứng 1-1 với khóa 

K. Số tất cả các khối rõ 64 bít (8 bytes) có thể là 8 1126 1,6.2 . Như vậy khóa đúng chỉ 

có thể thuộc vào tập hợp A1  với lực lượng 11 12
1 1,6.2 2A   . 

Đây là một con số mà với công nghệ hiệu năng cao (hoặc công nghệ cluster) hoàn toàn 
có thể vét cạn để xác định khóa đúng nếu chúng ta có một tiêu chuẩn bản rõ tốt.  

Như vậy, không gian khóa của DES là   có thể phân hoạch thành 2 tập con (2 lớp): 

 =A1   A 2  với A1   A 2 = . Trong đó 12
1 2A   và 56 12 44

2 2 / 2 2A   . 

Tiêu chuẩn bản rõ được trình bày ở Bổ đề 2 với k=2 (lớp). 

Sau đây là một ví dụ đơn giản bằng số: 

Cho bản mã y = AJJIT BRJHF XHXRJ JUBAR SMITR UHXVU GGQBI HE. Biết 
rằng đây là bản mã dùng mật mã thay thế đơn với ngôn ngữ tiếng Việt. Hãy giải bản mã đó 
(tức tìm khóa mã thay thế đơn). 

Đây là bài toán khá đơn giản nên ta làm như sau: 

1/ Phân lớp: Trong tiếng Việt (viết theo lối Telex) có 6 ký tự cao tần nhất là “T, H, A, 

N, O, I” ta gán cho lớp A1 . Số ký tự thấp tần nhất là “P, Q, K, J, X, Z” được gán cho lớp 

A 2 . Các ký tự còn lại được gán cho lớp A 3 . 
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2/ Tính tần số các ký tự của bản mã y, ta nhận được kết quả như sau: 

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 
2 3 0 0 1 1 2 4 3 5 0 0 1 0 0 0 1 4 1 2 3 
 
V W X Y Z 
1 0 3 0 0 
 

Nhận xét: Có 7 ký tự của bản mã y có tần số cao nhất là {B, H, I, J, R, U, X}. 

Ta chú ý lớp thứ nhất A1 . 

3/ Thực hiện tìm khóa K: Về lý thuyết ta có tất cả 7! = 1.2.3.4.5.6.7 = 840 phép thay 
thế để tìm khóa đúng. Nhưng thực tế với 12 vòng thay thế chúng ta đã xác định được khóa 
giải mã K là: 

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 
c j . . m f e a n o . . . . . . t h u g i 
 
V W X Y Z 
v . x . . 

Các dấu “.” ở dưới các ký tự mã là chưa xác định được vì bản mã y quá ngắn. 
3/ Bản thông báo được giải mã ra là: 
x = “coongj hoaf xax hooij chur nghiax Vieetj nam”./. 

Ví dụ 2:  

Để làm ví dụ, trước hết ta có nhận xét sau đây: Xét hàm số f(x) =lnx với ln là logarit 
nêpe và x>0. Rõ ràng f(x) là hàm đồng biến nếu x>1. Trong trường hợp 3 của bổ đề 2, nếu 
giá trị x ≈ 1 thì ln1≈ 0 và do đó khi lấy phần nguyên ta đều nhận được giá trị phần nguyên 
của nó là 0. Để giảm thiểu trường hợp này, ta cần nhân giá trị của f(x) bởi một hằng số k 
đủ lớn trước khi lấy phần nguyên, chẳng hạn ta lấy k = 10. 

Cho 2 dãy bít: X1= 10011 10100 00110; X2= 11000 11010 01001. Bây giờ giả sử ta 
nhận được dãy đặc trưng Y = 10100 01110 00001. Hãy trả lời câu hỏi Y = X1 hay Y = X2 
? Áp dụng bổ đề trên, ta tính  

f1= A1= 
4 3 
4 3 

 

, f2 = A2= 
4 4 
4 2 

 

  
 
[10lnf1 ∕ f2] = A3= 
 

0 -3 
0 4 

 

 
và h=B= 

6 3 
3 2 

 

Do đó, S = tr( A3.B
T) = -1 < 0. 

Vậy, Y = X2. Kết quả này phù hợp với thực tế là khoảng cách hamming d(B,X2) = 5 < 
d(B,X1) = 9. Chú ý rằng các ma trận A1, A2, và B là các tần số bộ đôi móc xích tương ứng 
với các vectơ X1, X2 và Y ở trên. Còn tr(A) là vết (trace) của ma trận A và XT là ma trận 
chuyển vị của ma trận X. 

5. KẾT LUẬN 

Bài báo trình bày kết quả của việc giải bài toán phân lớp có giám sát (supervised 
classification) và với số k lớp đã cho trước. Trường hợp này đơn giản hơn bài toán phân 
lớp không có giám sát (non-supervised classification) với số lớp k chưa biết. Nhưng nó 
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phục vụ yêu cầu của bài toán định vị đối tượng đã đặt ra. Ngoài ra, bài báo mới chỉ giải 

quyết được đối tượng y có thuộc A i  hay không, chứ chưa tìm được xA i  mà y = x theo 

một nghĩa nào đó. Để giải quyết tiếp vấn đề này, chúng tôi sẽ đưa ra hai tiếp cận: 

- Một là xây dựng khoảng cách d(x,y), xA i , từ đó x = y khi và chỉ khi 

'
( , ) min( ( ', ))

ix A
d x y d x y


 . 

- Hai là, nhờ sự hỗ trợ và phối hợp với cơ quan chuyên môn. 
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ABSTRACT 

A METHOD DETECTING AN OBJECT BASED ON  
SUPERVISED CLASSIFICATION 

 The aim of the paper is to study and propose a method detecting an object based 
on supervised classification. To resolve the problem, the paper proposes two 
lemmas (lemma 1 and lemma 2) developed from the lemma of Information and 
Statistical Theory, and makes some suggestions applied in pratise. 

Keywords: Classify; Language Identification; Characteristics.   
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