DAIHOC

: o= HA NOI'UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
I SCHOOL OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGY

BAI 2: HOC MAY (TIEP)



7. Mang no-ron ti€én

= Mang no-ron nhan tao (ANN) MmO phoéng hé thong no-ron sinh
hoc cua by nag nguoi, la mot mang ludi bao g0m | cac no-ron
nhan tao lién két voi nhau. ANN c6 thé coi la mot kién tric tinh
toan phan tan va song song

= MOdi no-ron nhan tin hiéu dau vao, thyc hién tinh toan cuc bo
tao thanh tin hiéu dau ra. Gia tri dau ra phu thudc vao dic tinh
ctia mdi no-ron va cac lién két cta nd véi cac no-ron khac trong
mang

= ANN thyc hién viéc hoc, ghi nho, va tong quat hoa thong qua
viéc cap nhat gia tri trong sO cua cac lién ket gilra CAC no-ron

= Ham muc tjiéu phu thudc vao kién tric mang, dic tinh ciia moi
no-ron, chién luogc hoc, va dir liéu hoc

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG




No-ron nhan tao (perceptron)

Xo=1
W, = b «<— Trong s6 diéu chinh
X, =1
Wl
X, = 1 w
sum » f
w
X =1 /
B trong sb Ham kich hoat

Tin hiéu dau vao
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Ham kich hoat sigmoid

f(u) =
( ) 1+e-(x(u+6)

Pugc dung pho bién

, erf(x)

Tham so a xac dinh d6 doc

» (14 tr1 trong khoang (0,1)

« Ham va dao ham lién tuc

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG




Kién trac mang ANN

» Kién trdc mang ANN dugc Xac dinh béi:
« SO luong tin higu dau vao/dau ra
= SO lugng tang ‘
= SO no-ron trong moi tang
« Su lién két cua cac no-ron

= MOt tang gdm mot nhOM Cac no-ron
. Téng déu vao nhén tin hiéu C}?lu vao
« Téng dau ra tra vé tin hi¢u dau ra ‘
= (Cac) tang an nam gitra tang dau vao va dau ra
= Trong mang lan truyén tién (FNN), dau ra cia mdt no-ron
khong lién iét nﬁu:o’c trd lag lam dau vao cua no-ron khac
trong cung tang hoac mot tang trudc do

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG




Vi du FNN

tang dau vao
" trong sb diéu chinh

tang an

tang dau ra

VD: FNN c6 3 tng
- Tang dau vao gdm co 4 tin hiéu
- Tang an c6 5 no-ron
- Tang dau ra ¢6 2 no-ron (rng v&i 2 tin hiéu dau ra
S6thamsbd: 4 x4 +5x2=26
B : (cac mang no-ron trong thuc té c6 ~10° tham sb)
SG|CT VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG




Ham 101

« Xt mOot ANN cO 1 gia tr1 dau ra

= B/v mot vi du (X, y), ham 16i

E ) = 124

trong do y’ la gi1a tr1 dau ra cua ANN
« Ham 10i d6i véi tap dix liéu D
Eo(W) = 1[D] ¥ eoE, (W)

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Suy giam gradient

» Gradient cua E (ky hi€u VE) 1a mot véc-to hudng 1€n trén co6 do dai
ti 1€ vo1do doc cua E
. VE xac dinh hudng gay ra viéc ting nhanh nhat gia tri E

JE OJE JE

VE(w) =

2 14 awil aWZ’ - ” aWn
trong do n 1a tong so trong so lién két trong mang

 Can tim hudng 1am giam nhanh nhat gia tri E

Aw = -n.VE(w)

trong do 7 la tbc d6 hoc
» Cac ham kich hoat trong mang phai lién tuc va c6 dao ham lién tuc

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG




Thuat toan suy giam gradient

Algorithm Gradient_descent_incremental((D, n))

1  Khéitaow (w, — mot gia tri ngau nhién nhd)
2 do

3 for méi vi du huén luyén (x, d) € D do
4 Tinh toan dau ra cla mang

5 for méi thanh phéan trong s6 w, do
6 W, < w, — n(JE, /ow; )

7 endfor

8 endfor

9 until (théa man diéu kién dng)

10 return w

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG




Giai thuat lan truyén nguoc

= Perceptron chi biéu dién dugc ham phan tach tuyén tinh

« Mang no-ron nhiéu tang c6 thé biéu dién duoc cac ham
phan tach phi tuyen

= Giai thuat lan truyen nguoc:

« Lan truyen tien (tln hiéu): C4c tin hiéu dau vao duoc lan truyén
qua cac tang dén tang dau ra

= Lan truyén nguogc (16i):
« Tinh toén 16i dua trén dau ra mong muén
« Loi duge lan truyén tir tang dau ra dén cac tang trong mang cho dén
tang dau vao

. Gia tri 161 duoc tinh toan hdi quy dua trén gié tri 16i cuc bo tai mdi no-
ron

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Khot tao trong sO lién két

= Khdi tao ngau nhién

« Néu gid tri khoi tao 1on, ham kich hoat sigmoid cho gia
tri 1on dan den tinh trang bao hoa som khién hé thong
du:ng lai & diém cuc ti€u cuc bo hoac ¢ duong nam ngang
gan diém khoi dau

« Véi trong so lién két wO . (lién két tir no-ron b t4i no-ron
a)
« W° € [-1/n, 1/n]trong d6 n_laso no-ron cuing t?mg véi a
« w0, € [-3/k, 17 , 3/k, 2] trong do k. 1a s6 no-ron & tang trudc lién
ket vo1l a

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG

11



Toc d6 hoc

« Toc do hoc 16n day nhanh qua trinh hoc nhung c0 thé
boé qua diém toi wu todn cuc va roi vao diém toi vu
cuc bo

« Toc d6 hoc nho 1am cham qua trinh hoc

« Tdc dd hoc thuong dugc lua chon dua trén thuc
nghiém

« Nén thay doi téc d6 hoc trong qué trinh hoc

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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SO luong no-ron O tang an

« Kich thudc (s6 lugng no-ron) ciia tang an thuong
duoc xac dinh qua thuc nghiém

« Bit dau voi kich thude nhé (so véi so lugng tin hicu
dau vao)

» Tang dan kich thuéc néu mang khong thé hoi tu

= Xem Xxét giam dan kich thuoc néu mang hoi tu

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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(G101 han hoc cua ANN

= ANN mot tﬁng an cO thé hoc bat ky ham nhi phan
nao

« ANN mot tang an c6 thé hoc bat ky ham lién tuc bi
chan nao

« ANN hai tang an c0 thé hoc bat ky ham lién tuc nao

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Uu, nhuoc diém

« Uu diém:
= Ho tro tinh toan song song
= Kha ning chiu nhiéu/16i
= Tu thich nghi

» Nhuoc diém:;

= Khong co quy tac Xac dinh cau tric mang va siéu tham 30
hoc cho mot 16p bai toan nhat dinh

« Khong c6 phuong phap dé danh gia hoat dong bén trong
cua mang
= Kho dua ra giai thich cho nguoi dung

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Ung dung cua ANN

= Vi du chira nhiéu thudc tinh roi rac va lién tuc

= Gid tri dau ra co kiéu so thuc, roi rac, hodc véc-to
« Dit liéu c6 thé chira nhiéu/16i
« Khong can thiét phai giai thich két qua

« Chap nhén thoi gian huan luyén lau

Y&u cau thoi gian phan loai/du doan nhanh

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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8. Mang no-ron tich chap

= Bai toan nhan dang chir s6
[0..9]

= DPau vao: Anh chira mét s6 Eﬁ; :; T i— ;L ? é ?fi
A ra: Pha ~ ap | |
.ABaura. Phan loai [0..9] il il ks
= Tap DL MNIST: £ Cl(7[0 =188 (e[l
= Kich thudc anh 28 x 28 g 71191 =] 9] 8] s7%] 3] [3
= DL huan luyén: 60K 027 210197 M4 /4
« DL kiém thir: 10K ¥ :f %%E% :’r ?ﬂg
. FNN khong thn dung duoc 5 3 (45 71 17 0 & 1€
thong tin vé khong gian - 4 @[z 0783 [/ [E

gilra cac pixel trong anh

P *
™

T VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Oloc5x5

VD voi

DY

tang dau vao
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Chia s¢ trong so

« Cac trong sO (Va trong sé diéu chinh) ctia cic viing cam

thu cuc bd duoc chia sé vdi nhau

« Gia thiét: Tang an cO val tro phat hién ra cung mot dac
trung thi giac (vd: net moc len trén,sang phai) o cac vi fri
khac nhau cua anh do tinh chat bat bién tinh tién
(translational invariance) cua anh

- Trong so lién két giira Atr:ing dau vao va tang an duogc goi
la nhan (kernel) hoac bo loc (filter)

= Gia tri tai no-ron cua tang an duoc goi la ban do dac
trung (feature map)

= MOi tang an cO nhi€u ban d6 dic trung img véi cac nhan
khac nhau

OICT VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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VD v61 3 b0 loc

tang dau vao 28 x 28

tang nhan chap
3x24x24

—
SR 2
g

=Ln| s=ems \/IEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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VD trong s6 cua bo loc

« O trdng thé hién gia
tr1 trong sO nho

« O dam thé hién gia tri
trong s6 1on

» Cac b loc *hoc’ dugc
cac mau khong gian

22



So luwong tham so6

. SO luong tham s6 nho hon hang chuc 1an so véi mang
lien két day du twong ing

= MOt bd loc can 5 x 5 = 25 trong s6 + 1 trong so diéu
chinh

= 20 bo loc can 20 x 26 = 520 tham s6

« Mot FNN ¢6 kich thudce tang an = 30 can 30 X 28 X
28 (lién két) + 30 (diéu chinh) = 23,550

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Tang pooling

= Tang pooling nam ke ti€p tang nhan chap

. Tang pooling ¢6 vai tro tong hop nhiing thong tin quan
trong nhat tir tang nhan chap

« VD: ban d6 dic trun cua dugc chia thanh cag vung 2x2,
moj vung dugc dua dén tang pooling va tra vé gia tri l6n
nhat (max pooling)

. Poollng duogc ap dung v4i moi bo loc

« Gia thlet pooling co tac dung xo0a di thong tin vi tri va
chi gitr la1 cac dac trung

« L2 pooling: Tinh cin bac hai ctia tong binh phuong cac
gia tri

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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VD tang pooling

tang dau vao 28 x 28 tang nhan chap
3x 24 x 24 tang pooling
] 3x12x12
< > .

§) | =gng=== VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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VD mang day du

tang dau ra
(softmax)
‘ o 0
tAng dAu vao 28 x 28 tang nhan chap ‘ 0
3x24x24 tang pooling 0
M 3x12x12 0
il 0
> : —0—

< > > 5
0]
| 0]
| 0

lién két day du

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Ham kich hoat softmax

. Giai quyét van dé “hoc chim” cua

ham 161 binh phuong eff
A dau VAo clia no-ron j ¢ tang ER
au ra L

« o.- 14 gid tri dau ra cta no-ron j o e
tang dau ra L sau khi qua ham Kich jzaf- -
hoat softmax

« MO0 hinh st dung ham 16i log-
likelthood C=—Ina!

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Kha ning tong quat hoa cia CNN

« St dung nhiéu budc nhan chap - pooling dé hoc duoc
cac dac trung triru tuong murc cao

= Lua chon cac ham Kich hoat (vd sigmoid, tanh, relu)
dua trén thuc nghiém

= Lua chon ham kich hoat - ham 16i; sigmoid - cross
entropy vs softmax - log likelihood

« Ap dung céc ki thuat tranh overfit (vd drop out)

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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9. Mang no-ron hoi quy

« Trong nhiéu trudng hO’p, dau ra ¢ thoi dlem hién tai
khong chi phu thugc vao tin hi¢u ¢ thoi diém hién tai
ma con phu thudc vao tin hiéu (va dau ra) ¢ cac thoi
diém trudc do

=« Cac bal toan chudi thoi gian (dy bao gia ca, duy bao
thoi tiét, du bao chi so ching khoan....)

« Cac bal toan trong xur ly tiéng ndi va ngon ngu: (nhan
dién tiéng ndi, gan nhan tir loai, phan loai cam xuc)

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Dap tng theo thot gian

« Mang no-ron hoi quy (RNN) ¢6 kha ning luu trix c4c
thong tin trong qua khr

« Trang thal ciia mot no-ron 6 tang an tai thoi dlem (t-
1) duoc sir dung 1am gid tri dau vao tai thoi diém t

= Trong so6 lién ket dugc chia sé theo thoi gian

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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VD mang RNN

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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So luwong tham so6

= [: SO no-ron cua tang dau vao
= H: SO cell RNN (s0 no-ron cua tang an)
« K: SO no-ron cua tang dau ra
» SOthams6: IXH+HxH+H+HxK+K
= S0 lién két giira tang dau vao va tang an: I x H
« Sb lién két hoi quy cua tang an: H x H
= S0 lién két ctia tang an va tang dau ra: H x K
= S6 tham so diéu chinh cua tang an: H
« S6 tham so diéu chinh cua tang dau ra: K

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG




Lan truyén nguoc: Pha tién

I H
aj, = Zu:.,;;;_u:i - Z Whh b;;l
=1 hi=1
trong do:
- xt 1a tin hiéu dau vao tai no-ron i tai thoi diém t

- w" la trong sO lién két clia no-ron i cla tang dau vao va no-ron
h clia tang an

-w,, 1a trong s lién két cia no-ron h’va no-ron h cla tang an
- b, ' la gia tri dau ra ctia no-ron h’ tai thoi diém (t-1)

- @', 1a dau vao ctia no-ron h clia tang an tai thoi diém t

'nr-— VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
il | 33



Pha tién (tiép)

b, = On(a})
trong do:
- b, 1a gid tri dau ra ctia no-ron h cla tang an tai thoi
diem t
- 6, 1a ham kich hoat tai no-ron h cua tang an

- o, 1a dau vao cta no-ron h cta tang an tai thoi diém t

. 3
) o= gn g VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
[ e wwon | :Q'L | i i
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Pha tién (tiép)

H
t t
a, = E wWhiby,
h=1

trong do:

- o, 12 gid tr dau vao ctia no-ron k ctia tang dau ra tai
tho1 diém t

- W, la trong s lién két gifta no-ron h cua tang an va
no-ron k cua tang dau ra

- b'y la gia tri dau ra cuia no-ron h cia tang an tai thoi
diem t

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Gradient tri€t t1€u

= Trong mang no-ron nhi€u tang, cac tang dau co “toc
do hoc” cham hon cac tang cudi

» Gradient b trigt ti€u khi lan truyén nguoc tr tang
cuol1 ve tang dau

= Diéu nay xay ra véi RNN theo chiéu thoi gian

« Mot cach giai quyét van dé triét tiéu gradient 1a dung
cell LSTM

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Gradient trigt ticu trong RNN

Tang dau ra

Tang an

Tang dau vao

~ O—0—0
« O—0—0
> O—0O0—C
o O—0O0—C
> O—0O—C
~ O—0—C

Thoi gian 1

. 3
) o= gn g VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
:G'L | i i
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Long-short Term Memory (LSTM)

cbng ra

cong quén

cbng vao

) |o=gnpgome= \IEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
SCICT " ' : 38



LSTM (tiép)

39



LSTM (tiép)

T IYYT

g @@ @ @@ @

e @ & & & b b

Thoi gian

.. *
SR £
5

T VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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So luwgng tham so ciia LSTM

« I: SO no-ron ctia tang dau vao
= H: S6 cell LSTM (36 no-ron cua tang an)
= K: S6 no-ron ctia tang dau ra
« Sothamso: 4x (IxH+HxH+H)+HxK+K
= S0 lién két giira tang dau vao va tang an: I x H
« Sb lién két hoi quy cua tang an: H x H
= S0 lién két ctia tang an va tang dau ra: H x K
= S6 tham so diéu chinh cua tang an: H
« S6 tham so diéu chinh cua tang dau ra: K

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG




RNN hai chiéu

—
SR 2
g

Tang dau ra

Tang IUi

Tang tién HENGye

Tang dau vao

=Ln| o mm VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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RNN cho phan loal cam xuc

» Bai toan phan loat:
. Dau vao la van ban trong d6 X, la tir thir t trong van ban
dau vao
« Daura la cam x0c cua vin ban (tich cuc, trung tinh, ti€u
cuc)
= Su dung dau ra cua tu cuoi cung & dé phan loai: X
duoc coi 1a biéu dién cia ca van ban (1)

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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RNN cho phan loai cadm xtc (tiép)

. Tang dau vao cO V no-ron trong do V la kich thudc
cua tir dién

« Biéu dlen one-hot: Mo6i tur X, ing voi mot tur t, trong
tir dién tuong U’Ilg vO1 no- ron thir 1 cO gia tri bang 1,
cac no-ron Khac co gia tri bang 0

. Tang dau ra c6 3 no-ron biéu dién 3 16p cam XUc

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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RNN cho phan loai cadm xtc (tiép)

Paura

Tang an

Tang dau vao

BPhone 3 chat dén tbng  chi_tiét
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10. Két hop cac bo phan loai
10.1 Bagging

= (Boostrap Aggregating)

= Cho mot tap DL huan luyén D gém n vi du va mot giai
thuat hoc co so

« Huan luyén

1. Tao ra k mau S Sy, oy S bang cach lay mau c6 thay thé
tor N vi du trong D mot vi du c6 thé khong xuat hién hoic
xuat hién nhiéu 1an trong mot mau). Trung binh, S, chtra

63.2% vi du trong D

2. Xay dung mot bo phan loai cho moi mau S;. Giai thuat
hoc co s& dugc sir dung cho ca k bd phan loai

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Baggin (tiép)

« Kiém tra: Phan loai m01 vi du kiém thur boi k b phan
loai va su dung co che bau ctr véi trong sb can bang
dé chon ra 16p tot nhat

. Baggmg cho két qua cai thi€n vo1 cac giai thuat hoc
khong on dinh (cay quyét dinh)

» Tuy nhién, bagging co thé 1am giam ket qua voi cac
giai thuat on dinh (Naive Bayes, KNN)

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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10.2 Boosting

« Huan luyén:
= Boosting tao ra mot chudi cac bo phan loai (cai sau phu thude
vao cai trudce)
= Su dung cung mot giai thuat hoc co so
« Cac vi du phan loai sai cua b0 phan loai truéc dugce tap trung
bang cach ting trong SO

. Kiém tra; Vi moi vi dy kiém thir, két qua ciia k bo phan
loai & mdi bude duge tong hop 1a1 dé cho ra két qua cuoi
cung

. Boosting hiéu qua hon véi cac giai thuat hoc khong 6n
dinh

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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Algorithm AdaBoost(D, Y, BaselLeaner, k) ’

1  Khéitao D, (w) < 1/n v&i moii; // khéi tao trong so

2 fort=1tokdo

3 f. < BaselLearner(D,); /Il xay dwng b6 phan loai

méi f, ¢« 2.D,(w):

4 R // tinh 16i cda f,

5 if e,> 12 then /I néu 16i qua 16N

6 k—k-1; // bd qua lan lap

7 exit-loop; // va thoat

8 else

9 a e/ (1-€) ra iff(D(x)) =Y

10 D,,,(W,) — D(w) X 0  néu khong /| cap nhat trong so
Dy(w)) « ?”](w')

11 2aDi(w) // hiéu chinh trong sb

12 endif |

13 fjw(X) 4 argmax Z log—

14 S /[ bd phan loai cudi cliing

VIEN CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG
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