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MO PAU
Véi su phd bién cua Internet, bao dién tir da trd thanh kénh théng tin quan
trong ddi voi doi sdng x& hoi ngay nay. Khac véi tap chi 1a chu yéu cung cap théng
tin mang tinh tham khao/hoc thuat v& mot linh vuc chuyén biét, bao dién tir 12 su

phan anh vé hién thuc xa hoi.

B6 Thong tin va Truyén thong (TT&TT) dd dwa ra quan diém rang “cai xau
xuat hién vai ti 1& 30% trén mat bao nghia 13 cai xau trd thanh cai chinh cua x
hoi; cai xau chiém 20% Ia biéu hién céi xau c6 xu huéng trg thanh céi chinh trong
x& hoi; con céi xau chiém 10% tuy khéng phai 14 cai chinh nhung du stc tac dong
dén con ngudi”. Néu ty 1& cai xau dang tai trén mot to bao dién ta khéng phan pho
hop Véi thuc té xa hoi, to bao d6 s& gop phan cung cap cho doc gia céi nhin sai
léch vé thuc trang x& hoi va lam “x6i mon niém tin” ctia nguoi dan [23].

Nhu vay, viéc danh gid ty 1& cai xau trén mat bao dién tir 14 vO cling cap thiét.
Cac phuong phap hoc may théng ké co dién di dugc ap dung dé phan loai van ban
theo chu dé (category) vai két qua tot [10]. Céc ki thuat hoc sau (CNN, RNN,
LSTM) tuy chua vuot qua duoc cac phuong phap cd dién trong bai toan phan loai
van ban nhung la mot lya chon kha quan.

T nhitng 1y do trén, hoc vién lua chon dé tai “XAC DINH TY LE TIN XAU
TREN BAO PIEN TU TIENG VIET BANG PHUONG PHAP HOC SAU” cho

luan vin tt nghiép trinh d6 dao tao thac si.



Muc dich, dbi twong va pham vi nghién ciu:

Muc dich nghién ctru cta luan van la nghién cttu cac phuong phap hoc sau
danh cho dir liéu dang vin ban va ting dung vao bai toan xac dinh tin Xau trén bao
dién tir tiéng Viét.

Péi tuong nghién ciu cua luan van 1a cac phuwong phap hoc sau danh cho dix
licu dang van ban va bai toan xac dinh tin x4u danh cho bai bao dién tu tiéng Viét.
Pham vi nghién ctru cua luan van 1a cac bai viét thugc hai chuyén muc “doi song”

va “kinh doanh” trén bao dién tir tiéng Viét.

Phwong phap nghién ciru:

- V& mat ly thuyét: Thu thap, khao sat, phan tich cac tai liéu va thong tin co
lién quan dén bai toan xac dinh ty 18 tin X4u trén bao dién tur tiéng Viét va cac
phuong phap hoc sau ap dung cho dir li¢u van ban.

- Vé mit thwc nghiém: Xay dung tap dit liéu tin xau tiéng Viét, 1am thi
nghiém cai dat va huan luyén mét sé mé hinh du doan, tong hop va so sanh két
qua thi nghiém giira cac mo hinh khac nhau dé tim ra vu, nhuoc diém va kha niang

ap dung cua ting phuong phap.
Két cau cua luan van gdm 3 chuong chinh nhu sau.
Chuwong 1: So lugc V& hoc may, hoc sau va bai toan xac dinh ty 18 tin xau.
Chuwong 2: Phuong phap xac dinh ty 18 bai viét n6i vé céi xau trén bao dién
twr tiéng Viét.
Chuwong 3: DPanh gia phuong phéap xac dinh ty 18 bai viét n6i vé cai xau trén

béo dién tir tiéng Vieét.



Chwong 1 - SO LUQC VE HQC MAY, HQC SAU VA
BAI TOAN XAC PINH TY LE TIN XAU

1.1. GIOI THIEU BAI TOAN XAC PINH TY LE TIN XAU

Dé xac dinh ty Ié tin xdu ciia mot trang béo dién tur, bai toan dit ra d6 1a lam
sao dé gan nhan tot/xau cho mdi bai viét trén trang bao d6. Thong tin trén mdi bai
bao dién tir thuong bao gom ca chit viét, hinh anh, 4m thanh va video. Trong do,
phan 16n cac bai bao dién tir ¢ chira ca ndi dung chit viét va hinh anh. Noi dung
video ngay cang tro 1én phd bién nhung chua chiém da sb trong cac trang bao dién
tar. Trén hau hét cac trang bao dién ti, hinh anh trong bai viét déu duoc ghi chi
bang phu dé miéu ta ndi dung buc anh. Trong pham vi thoi gian cho phép caa luan
van, hoc vién lra chon tap trung nghién ctu vé ndi dung vin ban cua cac bai bao.

Bai toan tong quat ma luan van can giai quyét do 1a bai toan phan loai V4i
mét nhan va hai 16p. Giai phap can dua ra dugc nhéan chinh xac di véi dau vao 1a
noi dung dang text caa mot bai bao, tir d6 tinh duoc ty 16 phan tram tin x4u trong

tong sd cac bai viét trén mot trang bao dién tu.
1.1.1. Pinh nghia vé tin xdu

Tin noi vé sy viéc, hién tuong tiéu cuc (khdng phan biét trong nuéc hay thé
gioi), néi vé nhitng s viéc mang tinh chat phan cam, khong hay, khong dep, gay
tac hai dén moi truong, kinh té, x& hoi... Tin xau la tin néi vé thyc trang dang
budn cua x& hoi, kho khan caa nén kinh té, thién tai.

Luan vin khéng c6 muc dich dua ra dinh nghia chuan vé tin xau. Thay vao
do, nghién ctru nay dat muc tiéu thir nghiém hiéu qua ctia cac mo hinh hoc may

trong viéc phan biét/phét hién tin xau theo mot dinh nghia cu thé.



1.1.2. Phan logi vin ban

Phan loai vin ban la bai toan c6 dién va pho bién trong khoa hoc may tinh
noi chung va trong linh vuc hoc may noi riéng. Muc tiéu cua bai toan la xay dung
mo hinh phan mém dé ty dong phan loai vian ban thanh hai hoic nhiéu 16p. Bai
toan phan loai vin ban duoc giai quyét phd bién véi cac phuong phap hoc may.

Gan déy, hoc sau di tro thanh phuong phap pho bién dé giai quyét bai toan nay.
1.1.3. Phan tich cam xdc

Phan tich cam xtc hoic khai pha quan diém 1a nghién ctu tinh toan vé y kién
ctia con ngudi, tinh cam, cam xtc, danh gia va thai do ddi véi céc thuc thé nhu
san pham, dich vu, t6 chuc, ca nhan, van dé, su kién, cha dé va thudc tinh cua ho.
Su khoi dau va sy phat trién nhanh chéng cua linh vuc nay tring khép vai cac

phuong tién truyén thong xa hoi trén web.
1.2. SO LUQC VE HQC MAY

Nén tang cua tri tué nhan tao 1a kha nang may moc c6 thé nhan thic nhu con
ngudi nhd viée “hoc” tir cac vi du. Viéc hoc cua mot ¢d may théng minh cé nhiéu
diém tuong dong vai qué trinh hoc cua con ngudi. Hoc may (machine learning)
mo6 phong lai qua trinh hoc néi trén dé khién cho phan mém may tinh c6 thé hoc
va nhan thac dugc cac dit liéu sé (van ban, hinh anh, 4m thanh...). M@ hinh hoc
may 14 mot chuong trinh mdy tinh c6 chira mot tap bat ky cac tham sé va co hai
chtrc nang co ban 1a hoc va di dodn. Mdi md hinh hoc may déu c6 muc tiéu xac
dinh, mot tac vu cu thé ma né can thuc hién (phan loai, phan cum, phat hién, loc,
khdi phuc...).

Tap hop céc vi du mau duoc goi 12 tdp diz liéu hudn luyén (training data). Cac

dic tinh duoc ch( y cua tap dit lieu huan luyén d6 1a @6 16n va tinh dai dién



(representativeness). No bo ciia con ngudi c6 kha ning lya chon cac dic tinh dé
dira vao d6 nhan dang mot déi twong. Qua trinh d6 trong hoc may dugc goi la trich
chon thugc tinh. Hiéu qua cia mo hinh dau ra phu thudc rat nhiéu vao viéc lya
chon nhitng thudc tinh tét. V&i hoc sau (deep learning), qua trinh trich chon thugc

tinh duoc tu dong hoa.
1.2.1. Hoc may cé giam sat

Hinh thirc phd bién nhét trong hoc may 1a hoc may c6 gidm sét (supervised
learning). Trong hoc may c6 giam sat, vi du mau duoc cung cap kém theo két qua
(goi 1a nhan) chuan cho chire nang hoc. Piéu nay twong tu véi viéc cho hoc sinh
biét dap an cua caa bai tap khi day hoc. Céc bai toan tiéu biéu duoc giai bang
phuong phap hoc may cé giam sat la:

e Phan loai (classification)

e Hoi quy (regression)
e Phat hién hanh vi bat thuong (anomaly detection)

1.2.2. Hoc may khéng giam sat
Khéc biét Ion nhat gitta hoc may khéng giam sét va cd giam sat 1a su vang
mat ctia nhan trong tap mau. Trong hoc may khéng giam sat, chic ning hoc phai
ty diéu chinh bd tham sé ma khdng c6 nhan chuan cho trugc. Mot vai bai toan
duoc giai bang hoc may khdng giam sat 1a:
e Phéan cum (clustering)
e Giam chiéu dir liéu (dimensionality reduction)
1.2.3. Hoc may ban giam sat
Hoc may ban giam sat 1a truong hop chi ¢ mot phan nho mau trong tap dir

licu huan luyén c6 nhan kém theo. Mét céch tiép can trong huéng nay 1a st dung



c4c mau c6 nhan dé huin luyén ra mot md hinh théd, sau d6 dung mé hinh chua

hoan thién nay dé gan nhan cho nhitng mau con lai.
1.2.4. Ham muc tiéu, ham tén that, ham chi phi

Ham muc tiéu (objective function) la ham du doan trong d6 c6 chira b tham
s6 t61 vu ma ta can di tim. Nhu vay, ham muc tiéu 1a mot ham chua biét ma ta hy

vong cd thé tim ra.

Ham tdn that 1a mot ham sb cua sy khéc biét gitta két qua dy doan va nhin
chuan. Ham chi phi 1a mét ham tong hop cac gié tri ham ton that trén toan bo tap
dir liéu. Ham chi phi c6 vai tro dic biét quan trong trong qué trinh huan luyén mo
hinh.

1.2.5. Overfitting

Khi mat mé hinh hoc may c6 hiéu qua kém trén tap huan luyén, ta goi truong
hop d6 1a underfitting. Khi mot md hinh c6 hiéu qua rat cao trén tap huan luyén
nhung hiéu qua trén tap thir nghiém lai thap, ta goi truong hop do 1a overfitting.
Hai chiéu hudng nay duoc coi 1a nguoc nhau va trén thyc té ta co thé diéu khién
xu huéng dan dén hai tinh hudng néi trén bang cach diéu chinh d6 16n hay d6 phuc
tap (capacity) caa mo hinh.

1.3. SO LUQC VE HQC SAU
1.3.1. Mang no-ron

Ung dung c6 thé coi 1a co ban va pho bién nhat trong linh vuc machine
learning chinh 13 mang no-ron nhan tao (goi tit 12 mang no-ron). Lay cam hang
tir c4u tric caa bo ndo sinh hoc, mang ludi than kinh bao géom mét sé luong 16n

cac don vi xur Iy thong tin (dwoc goi 1a no-ron) duoc t6 chirc thanh céc 16p, hoat



dong dong nhat vai nhau. N6 c6 thé duoc huan luyén dé thuc hién cac tac vy, nhu
phan loai vin ban, bang cach diéu chinh cac trong sb cua két ndi gitta cac no-ron
trong mang.
1.3.1.1. Perceptron

M6 hinh mang no-ron dau tién c6 tén 1a perceptron, dugc tao ra ¢ md phong
hoat dong ndo bd con nguoi. Perceptron la mot mang no-ron mot 16p don gian, chi
c6 kha nang giai nhitng bai toan tuyén tinh hoic “hoc” trén khong gian dit lidu
tuyén tinh.
1.3.1.2. Mang no-ron truyén thiang nhiéu 16p

Cac mang no-ron truyén thang sdu — Multilayer Perceptron (MLP) — 1a mé
hinh hoc sau dién hinh nhat véi nhiéu 16p an (hidden layers), c6 thé giai nhitng bai
toan khong tuyén tinh [20].
1.3.2. Ham kich hoat
1.3.2.1. Softmax

eYi
S = > e
1.2 0.46
0.9 |— Softmax —| .34
0.4 0.20

Hinh 1.3: Minh hoa cach hoat déng cua ham kich hoat Softmax.
Ngudn: https://towardsdatascience.com/@ManishChablani

1.3.2.2. Sigmoid

X

e
S = =
(x) 1+e™ e*+1



1.3.2.3. Ham tanh

e* —e™*

tanh(x) = ————
anh(x) e
Dao ham cua no rat dé tinh toan va hoan toan khéng phu thudc vao gié tri dau

vao x, ma chi phu thudc vao gia tri dau ra.
tanh’(x) = 1 — tanh(x)?

1.3.3. Hudn luyén mang no-ron

1.3.3.1. SGD

Gan nhu tit ca tng dung vé hoc sau déu sir dung mot thuat toan rat quan
trong: t6i vu giam d6 doc ngau nhién (Stochastic Gradient Descent). SGD duoc
phat trién tir thuat toan goc Gradient Descent. Nguyén Iy hoat dong cia SGD coi
d6 dbc (gradient) 1a mot gié tri w6e luong. Tiép theo, thuat toan SGD s& di chuyén
tap trong sé trong khong gian trong sé theo chiéu xudng dbc dua vao doc dbc vira
tim dwoc. Toc do di chuyén tap trong sé dugc quy dinh bai mot gia tri goi 1a
learning rate. Momentum ciing 1a mot co ché duoc thiét ké dé tang tdc dd hoc cho
SGD [4].

1.3.3.2. Backpropagation

Pé c6 thé tdi vu mot mang no-ron bang SGD thi ta tinh chinh céc tham s6
trong ma tran tham sd cta cac 1ép mang dua vao dao ham cua dau ra ddi véi dau
vao (phuong phap gradient descent). Nhu vay, dé huan luyén mot mang nhiéu 16p,
ta phai tinh dugc dao ham cua dau ra d6i vai gia tri dau vao. Nghién cau [20] chi
ra rang mot mang nhu vay duoc huan luyén mot cach hiéu qua dua trén mot quy

trinh don gian duoc goi la back-propagation (viéc tinh dao ham chudi).



1.3.3.3. Ham kich hoat ReL.U

Cong thirc cua ham ReLU la g(z) = max{0, z}. Ham ReLU git duoc gia tri
dao ham 16n trong qué trinh backpropagation nén né khéng gap phai van dé dao
ham bién mat (vanishing gradient) nhu cac ham kich hoat khéc.
1.3.3.4. Adam

Adam [14] 14 mot trong nhitng thuét toan téi vu thich nghi, dwoc gidi thiéu
vao nim 2014. Mot cach khai quéat, Adam két hop kha ning tu dong thich nghi
learning rate cho ting truc toa do véi co ché momentum. Trong thuc nghiém, thuat
toan Adam c6 toc do tim ra két qua nhanh hon SGD nhung lai ¢6 xu huéng dé bi
overfitting hon va mé hinh dao tao boi Adam thuong khdng tét bang mé hinh huan
luyén boi SGD [21].
1.3.4. Mgt s6 ham chi phi
1.3.4.1. MSE

1\ N
MSE == (v = 9)
i=1

1.3.4.2. Categorical Cross Entropy
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Chuwong 2 - PHUONG PHAP XAC PINH TY LE BAI VIET NOI
VE CAl XAU TREN BAO PIEN TU TIENG VIET

2.1. BIEU DIEN THUQC TINH
2.1.1. Character-level, word-level
2.1.2. One-hot encoding
2.1.3. Word Embedding

Céac phuong phap hoc sau dua trén mang no-ron héi quy (RNN) thudng su
dung dau vao & cap do tir ngi boi vi c6 mot ky thuat cho phép huan luyén ra nhiing
vector sd thuc c6 thé dung dé dai dién cho tir ngir. K¥ thuat do goi 1a word

embedding [16], ra doi cling voi sy blng no cua cac phuong phap hoc sau.

Trén ly thuyét, word embedding c6 uu diém vuot tréi hon so véi one-hot
encoding va term weighting. Vi tri tuong d6i gitra cac tir dugc mo phong lai trong
word embedding, nhiing tir trai nghia s& c6 vj tri d6i xang trong khdng gian vector
M chiéu, nhitng tir gan nghia s& 6 vi tri gan nhau va cac phép tinh khdng gian ap

dung trén cac vector gan nhu thé hién dugc nghia ciia cac tir. Vi du [16]:
vector(“king”) - vector(“man”) + vector("woman”) = vector(“queen”)
2.1.4. Word2Vec

Mot ing dung ndi tiéng cua word embedding 1a thuat toan word2vec va bo vector
tir ngir tiéng Anh duoc huan luyén sin cua Google. CAc vector tir ngir trong tap
word2vec c6 d6 dai 300 phan tir va dugc huan luyén tir tap dir liéu Google News

O chtra 100 ty tur.
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2.2. CAC CAU TRUC MANG NO-RON SAU
2.2.1.CNN

Mang no-ron tich chap la mang no-ron c6 ung dung mot toan tir co tén la tich chap

(convolution) trong it nhat mét 16p mang.
2.2.1.1. Lép tich chap
Mot 16p tich chap dién hinh trong cdc mang no-ron ¢ cac tham sb sau:
e S0 lwong b loc
e Kich thuéc cira s
2.2.1.2. Pooling
K3 thuat pooling c6 tac dung l1am giam d6 phuc tap cua dit liéu dau vao bang cach

chon lay mot gid tri duy nhat tir mot ctra s6. Khi ham max dugc st dung & mot 16p

pooling, ta goi l6p mang do 1la mot 16p max pooling.
2.2.2. RNN

Khéc véi mang no-ron truyén thang, trong mang no-ron hoi quy (recurrent neural
network, RNN) tdn tai c4c 16p ma dau ra caa n6 duge dung lam dau vao cua chinh
n6. Hay néi cach khac, cau tric mang hinh thanh mot vong tron khép kin. Cau trtc
mang nhu thé khdng chi c6 tiém nang mé phong dwoc nhiing logic phac tap (sau,
nhiéu 16p) ma con c6 tinh khai quat rat cao vi mot bo tham sé (parameters) dugc

st dung cho tat ca cac budc bién doi dit lidu.
2.2.3. Dropout

Ngoai viéc c6 rat nhiéu diém t6i wu cuc bo, hay con goi 1a “bay” danh cho

cac thuat toan téi wu dua vao nguyén ly xuéng dbc (GD-based) khién cho viéc tim



12

giai phap tbi vu trd nén khé khin thi con co van dé vé overfitting. Dropout 13 ki
thuat sinh ta dé khac phuc tinh trang nay. Nguyén ly ctia Dropout d6 1a ngau nhién
bo qua mot phan no-ron cia mot 16p mang (tam thdi “tat” cac no-ron d6 & mot

budc) dé 1am giam su phu thudc 1an nhau giira cac no-ron trong mot 1op.
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2.3. THAM KHAO TAI LIEU

Mot vi du v& mang MLP dung cho phan loai van ban 1a Deep Average
Network [13] véi ciu triic dugc minh hoa trong Hinh 2.1. Bang viéc tinh trung
binh cong cta cac word vector, md hinh nay da bo qua thong tin vé thi tu sap xép

cua cac tur trong van ban,

Trong s6 cac loai mang RNN thi mang LSTM vuot tréi hon ca vi né c6 kha
nang nam bat dugc rang budc giira cc tir trong van ban dai hon rat nhiéu. Phuong
phap Tree-LSTM [3] két hop nhiéu don vi LSTM thanh ciu tric dang cay dé nam

bat thong tin vé ngir nghia phuc tap trong van ban.

Trong khi mang RNN nhan dién dac trung theo thoi gian thi mang CNN lai
nhan dién cac dau hiéu hién hitu trén khdng gian [6]. Mot trong nhitng md hinh
mang CNN dau tién dugc ang dung cho bai toan phan loai van ban la mé hinh
DCNN [7]. M6 hinh nay cé muc tiéu la phan loai cau. No st dung céc 16p pooling
c6 kich thude dong (dynamic k-max pooling). Pau vao cua mang DCNN la mot

ma tran duoc hop thanh tir word vector cua cac tir trong mot cau.
2.4. PHUONG PHAP MLP

Mang MLP duoc cau tao tir cac 16p mang két noi toan phan (fully connected).
Trong cac bo cdng cu hoc sau, 16p két ndi toan phan dugc nhic dén véi céi tén
dense layer (16p day dac). Trong phuong phap nay, hoc vién sir dung mang MLP
véi 4 16p an. Lép dau vao co kich thude 3000 no-ron. Lép an tha nhat 13 16p day
dic co 128 no-ron, sir dung ham kich hoat ReLU. Lop 4an thi hai 12 16p day dac co
32 no-ron, str dung ham kich hoat ReLU. Lép an thtr ba 14 Iép Dropout vai ty 18

0.5. Lop dau ra c6 1 no-ron, st dung ham kich hoat sigmoid.

Dit liéu dau vao duoc biéu dién & dang one-hot encoding.
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2.5. PHUONG PHAP LSTM

Phuong phap thir hai duoc hoc vién ap dung cho bai todn la mé hinh mang
LSTM véi dau vao c6 do dai thay d6i. Mot 16p Dropout & gitra dau ra cia M té
bao va lop output cd thé duoc str dung dé ting tinh doc 1ap cho cac té bao LSTM

va giam kha nang mo hinh bi overfitting.
2.6. PHUONG PHAP BI-LSTM-CNN

LAy toan bo output ctia cac budc thoi gian tir mang LSTM dé hinh thanh mét

ma tran va tng dung cac ky thuat tir mang CNN va pooling trén ma tran do.

Phuong phap nay tng dung cau tric mang LSTM hai chiéu — Bidirectional
LSTM, viét tit 1a BI-LSTM. Nghién ctu [5] cho thay BI-LSTM c6 kha ning hiéu
van ban dang ngdn ngir tu nhién tét hon so vi LSTM nguyén ban. Ngoai ra, trong
phuong phap nay, hoc vién con ap dung thém I6p Flatten dé chuyén dau ra cua I5p
Pooling tir 2D thanh 1D va k¥ thuat Dropout dé tranh tinh trang overfit. Thuat toan

Adam [14] duoc lya chon dé gitp tang toc qua trinh huan luyeén.
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Chuong 3 - PANH GIA PHUONG PHAP XAC PINH TY LE
TIN XAU TREN BAO PIEN TU TIENG VIET

3.1. TAP DU LIEU

3.1.1. Phgm vi di ligu thaz nghiém

Dit liéu thir nghiém duoc 14y tir chuy@n muc “Thoi su” cta bao dién tir VnExpress
(https://vnexpress.net).

3.1.2. Thu thdp da ligu

Dit liéu duoc thu thap bang cong cu lay tin tu dong do hoc vién tu phat trién.
3.1.3. X ly & gan nhén di ligu

Loai bo nhitng tin tring lap. Gan nhan thu cong vai hai 16p 14 “Tin xau” va
“Tin binh thudng”. Ra soat va chinh lai nhitng bai viét bi tinh trang mot doan van
lap hai lan ciling nhu loai bo tén tac gia con st lai & cudi bai viét ma cong cu tu
dong chua loai bo hét. Loai bo dinh dang HTML. Chuyén thanh dang chit viét
thuong (lower-case). Loai bo céc cac dau cham, phay, xudng dong...
(punctuations), ky tu dac biét.

Sau khi thuc hién cac budc thu thap va xu Iy dit liéu néu trén, tap dit lidu cudi
cuing bao gom tong sé 8546 bai viét. Sb bai viét dugc gan nhan tin x4u theo tiéu
chi: 5200 bai viét.

3.2. THIET KE THi NGHIEM
3.2.1. Thi nghiém 1

So sanh hiéu qua caa lép Embedding tryc tiép va vector word2vec huan luyén

san. M6 hinh LSTM duoc st dung dé tha nghiém trén ciing tap dit liéu nhu mo ta

& phan trudc.
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3.2.2. Thi nghigm 2

So sanh 3 phuong phap MLP, LSTM va BI-LSTM-CNN véi c4c tiéu chi
recall, precision, accuracy va diém sb F1 dugc str dung lam d6 do chung dé so sanh
cac mo hinh. Ky thuat k-fold cross validation véi k = 5 dugc thuc hién dé danh

gia két qua trong thi nghiém nay.

3.2.3. CAc d¢ do dé danh gid két qud

ACC = tp + tn
N
t
Recall = P
tp + fn
.. tp
Precision =
tp + fp

recall X precision
F1 - 2 X

recall + precision

Cong thirc cua Fg nhu sau:

B (1+B%) X tp
T (1+B) xtp+ P2 xfn+fp

Fg

Trong cong thic trén, fn dugc coi 1a co chi phi cao gap B 1an so vai fp.
3.2.4. Kiém chirng chéo

Trong qué trinh huan luyén, mé hinh hoc may chi duoc hoc tir cdc mau trong
phan train va khong dugc tiép can cac mau trong phan test. Sau khi huan luyén
dat két qua nhu y mudn véi tap train, mo hinh duoc &p dung trén tap test dé danh

gia hiéu qua véi dir liéu mai ma mé hinh phan loai chua tiing thay.
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Trén thuc té, mot cach 1am khac thudong dugc ap dung nhiéu hon d6 1a k-fold
cross validation. Vai ky thuat nay, tap dix liéu mau duoc chia lam k phan déng déu
va mo hinh duoc huan luyén va thir nghiém k 1an roi 1ay két qua trung binh. O mdi
lan, mot trong k phan dugc str dung 1am tap test, nhitng phan con lai duoc hop lai
dung lam tap train.

3.3. KET QUA THI NGHIEM
3.3.1. Thi nghiém 1

0.85 4 —— Istm_embedding
Istm_word2vec

0 2 4 6 8
Epochs

Hinh 3.1: Biéu dé dé do Recall qua 10 epochs hudn luyén md hinh LSTM véi I6p
Embedding va véi vector word2vec hudn luyén truséc.

3.3.2. Thi nghigm 2

O céc chi s, phuong phap BI-LSTM-CNN déu dat mirc xap xi 0.9 (90%) véi
accuracy cao nhat dat 0.91615, diém sb F; dat cao nhat 0.93304.
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Hinh 3.2: Biéu d6 d¢ do Precision qua 10 epochs huan luyén md hinh LSTM véi lop
Embedding va véi vector word2vec hudn luyén truséc.

0.95
0.90 -
0.85 -
0.80 -
o
(o]
# 0.75 4
L
0.70 A
0.65 A }
i === mlp
0.60 - , Istm_word2vec
' ! — bilstm_cnn_word2vec
0 2 4 6 8 10 12 14
Epochs

Hinh 3.6: Két qua thi nghiém 2 véi tiéu chi F1 ciza 3 md hinh phan logi.
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KET LUAN

Trong luan van nay, hoc vién di tién hanh nghién ctu tai liéu vé cac phuong
phap giai bai toan phan loai vin ban dé &p dung cho bai toan xéac dinh ty Ié tin x4u
trén bao dién tir tiéng Viét. Céc kién thirc nén tang vé hoc may va hoc sau da duoc
trinh bay theo trinh ty tir co ban dén nang cao. Luan vin ciing di tir nhiing van dé
ly thuyét dén cac ang dung mang tinh thuc nghiém véi muc tiéu xuyén sudt 1a dé
giai quyét bai toan dé ra mot cach hiéu qua nhat. Théng qua qua trinh tham khao
tai liéu, trong nhiéu phuong phap duoc tom tat va thao luan thi hoc vién di lya
chon va diéu chinh ba phuong phap hoc sau tiéu biéu dé giai bai toan xac dinh ty
& tin x4u: (1) phuong phap MLP dai dién cho nhém cac mang no-ron truyén thang
truyén théng, (2) phuong phap LSTM dai dién cho nhém mang no-ron hdi qui va
(3) phuong phap BI-LSTM-CNN dai dién cho nhém mé hinh két hop nhiéu cau
tric mang khac nhau. Qua thir nghiém trén tap dir liéu do hoc vién tu thu thap va
xt 1y, phuong phap BI-LSTM-CNN cho hiéu qua tét va on dinh hon hai phuong

phap con lai mot cach déng ké.



