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MO PAU
Véi su phd bién cua Internet, bao dién tir da tré thanh kénh théng tin quan trong
d6i voi doi séng x4 hoi ngay nay. Chie ning chinh ctia bao dién tir 13 phan &nh moi mit
cua xa hoi, cung cap théng tin thoi su, chinh xac cho doc gia. Khac véi tap chi 1a chu
yéu cung cap thdng tin mang tinh tham khao/hoc thuat vé mét linh vuc chuyén biét, vi
du nhu: tap chi khoa hoc, tap chi céng nghé, tap chi van hoc, tap chi thé thao... [24].

Nhu vay c6 thé néi bao dién tir 1a sy phan anh vé hién thuc xa hoi.

Mot trang thong tin dién tir (website) 13 hé thong thong tin dung dé thiét 1ap mot
hodc nhiéu trang thong tin dugc trinh bay dudi dang ky hiéu, s6, chit viét, hinh anh, am
thanh va céc dang thdng tin khac phuc vu cho viéc cung cap va st dung thong tin trén
Internet (Nghi dinh 72/2013/ND-CP). Tir nim 2015 dén thang 3/2017, c6 168 trang
thong tin dién tir dwoc cap phép tai Viét Nam [25]. Béo dién tir 1a mot loai hinh béo chi
dugc x@y dung dudi hinh thirc cia mot trang thong tin dién tr va phat hanh trén mang
Internet. Tinh dén thang 6/2017, ca nudc cd 150 bao dién tir [26]. Chua c6 s liéu thong
ké chinh xac vé nhirng trang thong tin dién tir tiéng Viét chua duoc cap phép dang hoat
dong trén mang Internet. V&i s6 luong trang thong tin dién tir nhu vay, khdi lugng thdng

tin dugc dang tai cho doc gia hang ngay la rat l6n.

B6 Thong tin va Truyén thong (TT&TT) di dua ra quan diém rang “cai xau Xuat
hién véi ti 16 30% trén mit bao nghia 13 cai xau tro thanh céi chinh cua x& hoi; cai xau
chiém 20% la biéu hién cai xau c6 xu hudng trd thanh cai chinh trong xa hoi; con céi
Xau chiém 10% tuy khong phai 1a cai chinh nhung di stic tac dong dén con ngudi”. Néu
ty 16 cai x4u ding tai trén mot to bao dién tir khéng phan anh phi hop véi thuc té xa hoi,
to bao d6 s& gop phan cung cap cho doc gia cai nhin sai léch vé thuc trang xa hoi va lam

“x61 mon ni€ém tin” cua nguoi dan [23].



Nhu vay, viéc danh gia ty 18 cai xau trén mat bao dién tir 12 vo cung cap thiét. Tuy
nhién, vé&i khdi lugng thong tin khong 16 trén bao dién tir nhu da dé cap, can thiét cé mot
phuong phap dé ty dong thuc hién cong viéc nay mot cach chinh xac va kip thai. Trong
luan van nay, hoc vién di tim mot phuong phap hiéu qua dé giai quyét van dé danh gia

ty 1€ thdng tin tiéu cuc trén bao dién tir mot cach tu dong.

Vén d& dit ra trong luan vin 1a mot van dé méi dang duoc B6 TT&TT quan tam,
tim giai phap. Tuy nhién, c6 thé d& dang nhan thay bai toan can giai nam trong linh vuc
phan loai van ban. Tir mot trang bao dién tir, ta ¢ thé thu thap duoc nhitng thdng tin
khong gan lién voi mot bai bao cu thé nhu: sb luong bai viét dugce dang trong ngay, sd
bai viét duoc diang cua tirng chuyén muc, danh sach cac chuyén myc... Tuy nhién, nhiing
thong tin nay khong du dé ude luong ty 1¢ thong tin tiéu cuc cua ca trang bao. Nhu vay,
ta can phai dua vao lugng thong tin chinh d6 14 tiéu d¢, ndi dung... cua ting bai bao dé
xéac dinh bai bao d6 c6 noi vé cai xau trong xa hoi hay khong. Sau do, ta tinh ty 1¢ cac
bai b4o ndi vé cai xau trén tong sb cac bai bao.

Trong khai pha van ban, ngoai phéan loai van ban ra con cé cac huéng nghién cuu
khac rat gan voi van dé can giai quyét la: trich rat chu dé (topic/concept/entity
extraction), khai pha quan diém (opinion mining) va phan cum vin ban (clustering). Thu
nhét, ta c6 thé coi van dé can giai quyét 1a mot bai toan trich rat chi dé véi 2 cha dé (xau,
t6t). Tuy nhién, ta khong thé coi cai xau va cai tét 1a cac cha dé. Khi néi dén ciing mot
cha dé, mot bai viét co thé phan anh mat t6t trong khi bai viét khac co thé phan anh mat
xau. Tht hai, muc tiéu cua bai toan khai pha quan diém 13 xac dinh quan diém cha quan
ctia ngudi Viét. Tuy nhién, céi tot/cai xau trong noi dung cac bai bao mang vé ban chat
khong phai 1 quan diém chu quan (mang tinh cam xdc) ma 1a cac théng tin thoi su khéach
quan. Cai xau/céi tét & day khong phai 13 y kién ca nhan cua tac gia bai bao mang vé mot
su vat, hién twong, ma la moét ban tin twong thuat, phan anh chinh xac moét su viéc xay

ra trong x& hoi. Cudi ciing, cach tiép can cua bai toan phan cum vin ban cé thé duoc &p



dung trong van dé nay. C4c bai viét tir mot trang bao dién tir s& dugc phan thanh 2 cum.
Tuy nhién, can tim ra mot do do sao cho cac bai viét vé céi xau cd khoang cach gan nhau
va cach xa céc bai viét vé cai tét, ddng thoi nghién ciru thém phuong phap dé xac dinh

cum nao trong hai cum chua cac bai viét noi vé cai xau.

Céac phuong phap hoc may thong ké cb dién: SVM, kNN, mang no-ron, LLSF
(Linear Least Squares Fitting) va may phan loai Bayes don gian di dugc ap dung dé
phan loai vin ban theo chu dé (category) véi két qua tot [10]. Cac ki thuat hoc sau (CNN,
RNN, LSTM) tuy chua vuot qua dugc cac phuong phéap ¢ dién trong bai toan phan loai
vian ban nhung 13 mot lya chon kha quan vi mét sé ly do. Thi nhat, céc ki thuat hoc sau
da duoc chirng minh 1a ¢6 kha nang hiéu ngdn ngir ty nhién ngang bang va tham chi tét
hon céc phuong phap co dién tét nhat [12]. Thir hai, con ngudi khong can tham gia vao
viéc lya chon dic trung, bai vi cac dic trung duoc hoc ty dong tir dit liéu. Cudi cing,

khi dix liéu cang lon thi hiéu qua caa k¥ thuat hoc sau cang dugc phat huy [6].

Tt nhitng ly do trén, hoc vién lya chon dé tai “XAC DINH TY LE TIN XAU
TREN BAO DPIEN TU TIENG VIET BANG PHUONG PHAP HOC SAU” cho luan

van tot nghiép trinh do dao tao thac si.

Muc dich, dbi twong va pham vi nghién ciru:

Muc dich nghién ctru caa luan van la nghién ctru cac phwong phap hoc sau danh
cho di liéu dang vin ban va ang dung vao bai toan xac dinh tin xau trén bao dién tu
tiéng Viét.

Déi trgng nghién ciu cta luan vin 1a cac phuong phap hoc sau danh cho dit liéu

dang vin ban va bai toan xac dinh tin xau danh cho bai bao dién tir tiéng Viét.

Pham vi nghién ctru cua luan vin 1a cac bai viét thuoc hai chuyén muc “doi séng” va

“kinh doanh” trén bao dién tir tiéng Viét.



Phwong phap nghién cwru:

- V& mat ly thuyét: Thu thap, khao sat, phan tich céc tai liéu va théng tin c6 lién
quan dén bai toan xac dinh ty ¢ tin xau trén bao dién tu tiéng Viét va cac phuong phap
hoc sau ap dung cho dir liéu van ban.

- V& mit thwc nghiém: Xay dung tap di liéu tin xau tiéng Viét, 1am thi nghiém
cai dat va huan luyén mot sé mé hinh dyu doan, tong hop va so sanh két qua thi nghiém
gitta cac mo hinh khac nhau dé tim ra vu, nhuoc diém va kha ning 4p dung cua ting

phuong phap.
Két cau cua luan van gdbm 3 chuong chinh nhu sau.
Chuong 1: So luoc vé hoc may, hoc sau va bai toan xac dinh ty 18 tin xau.
Chuwong 2: Phuong phap xac dinh ty 1¢ bai viét ndi vé cai xau trén bao dién tir tiéng
Viét.
Chuwong 3: Panh gia phuong phap xac dinh ty 18 bai viét n6i vé céi xau trén bao

dién tir tiéng Viét.



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

1.1. GIO1 THIEU BAI TOAN XAC PINH TY LE TIN XAU

Dé x4c dinh ty 16 tin xdu cua mot trang bao dién tir, bai toan dit ra d6 1a 1am sao dé
gan nhan tét/xau cho mdi bai viét trén trang bao d6. Théng tin trén mdi bai bao dién tu
thuong bao gém ca chix viét, hinh anh, 4m thanh va video. Trong dé, phan I6n cac bai
bao dién tir c6 chira ca noi dung chit viét va hinh anh. Noi dung video ngay cang tro 1&n
pho bién nhung chua chiém da sb trong cac trang bao dién tir. Trén hau hét cac trang béo
dién tar, hinh anh trong bai viét déu dwgc ghi chl bang phu dé miéu ta noi dung birc anh.
Trong pham vi thoi gian cho phép cua luan van, hoc vién lya chon tap trung nghién ciu

vé noi dung vin ban cua cac bai bao.

Canh sat phong toa hién truéng va dua cac binh gas tir trong nha ra ngoai. Anh: Gia Chinh

Hinh 1.1: Vi du vé phu dé cia hinh dnh trén mét bai béo dién tir.
(Nguon: Bdo dién tir VnEXpress)

Bai toan tong quéat ma luan van can giai quyét d6 1a bai toan phén loai vai mot nhan

va hai 16p. Giai phép can dua ra duoc nhin chinh xac déi véi dau vao 1a noi dung dang



text cia mot bai béo, tir d6 tinh duogc ty 16 phan trim tin x4u trong tong sb cac bai viét

trén mot trang bao dién tur.

Sai s6 gay ra boi mé hinh phan loai duoc chia lam hai trudng hop: mét tin xau duoc
du doan 13 tin t6t (bo sot) va mot tin tét duoc du doan 14 tin xau (canh bao nham). Trong
nhiéu bai todn phan loai, ton that gay ra bai hai loai sai s6 n6i trén 1a khac nhau. Vi du
trong bai toan loc thu rac thi canh béo nham 1a truong hop du doan sai nghiém trong,
gay ra thiét hai 16n. Trong khi d6 diéu nguoc lai xay ra & bai toan phat hién xam nhap,
nguoi ta thudng cho phép ty 1é canh bao nham cao dé cd thé giam xac sut cua truong
hop bo s6t bai vi bo s6t hanh vi xam nhap 1a sai s6 ¢ ton that Ién hon. Véi bai todn xac
dinh ty 1& tin xau, canh bao nham lam két qua tong hop vé ty 1¢ tin xau caa mot trang
bao dién tir ting cao, khién cho nhiéu trang bao c6 kha ning bi vuot ngudng tin xau cho
phép hon. Nguoc lai, sai s6 bo s6t 1am ty 1é tin xau bi ha thap, ning mot trang bao bat
ky bi vuot ngudng tin xau s& giam xudng. Sy can bang giita hai loai sai s6 nay co thé
duoc kiém soat nho diéu chinh tham s ctia mé hinh phan loai, néu giam ty I¢ sai s6 nay

thi s€ lam tang ty I¢ kia va nguoc lai.
1.1.1. Pinh nghia vé tin xdu

Tin né6i vé su viéc, hién tuong tiéu cuc (khdng phan biét trong nudc hay thé gisi),
ndi vé nhitng sy viéc mang tinh chat phan cam, khong hay, khong dep, gay tac hai dén
moi trudng, Kinh té, x4 hoi... Tin xau 14 tin ndi vé thuc trang dang budn caa xa hoi, kho
khin ctia nén kinh té, thién tai.

Ta khdng thé coi cai xau va cai tot 1a cac chu dé vi khi noi dén cing mot chu dé,
mot bai viét co thé phan anh mat tét trong khi bai viét khac co thé phan 4nh mit xau.
Hon nita, cai tt/cai xau trong noi dung cac bai bdo mang vé ban chat khong phai 1a quan
diém chu quan (mang tinh cam xdc) cua tac gia bai viét, ma 1a cac thong tin thoi sy khéach
quan. Cai xau/céi tt & day khong phai 12 y kién c& nhan cua tac gia bai b4o mang vé mot

su vat, hién twong, ma la mot ban tin twong thuat, phan anh chinh xac mot su viéc xay



ra trong xa hoi. Tuy vay, khi néi vé mét sy viéc mang tinh tiéu cuc, viéc st dung nhitng
tir ngir mang tinh tiéu cuc 1a khdng thé tranh khoi. Pay 1a co s¢ dé hinh thanh luan diém
rang cac md hinh hoc may c6 kha ning phan biét duoc cai tdt, cai xau trong bai viét, dic
biét 1a c&c m6 hinh hoc may c6 kha nang nhé dugc thong tin theo truc toa do thoi gian

(temporal).

Ludn vin khéng c6 muyc dich dua ra dinh nghia chuén vé tin xau. Thay vao do,
nghién ctru nay dat muc tiéu thtr nghiém hiéu qua cua cac mé hinh hoc may trong viéc

phan biét/phat hién tin xau theo mot dinh nghia cu thé.
1.1.2. Phan logi vin ban

Phan loai vin ban la bai toan co dién va pho bién trong khoa hoc may tinh noi
chung va trong linh vuc hoc may ndi riéng. Muc tiéu cua bai toan la xay dung mé hinh
phan mém dé ty dong phan loai van ban thanh hai hoic nhiéu 16p. Pay 1a mot tac vu
duogc coi la d& d6i véi con ngudi nhung kho ddi véi may tinh boi su phuc tap vé logic
ctia nd. Po kho cua bai toan phan loai van ban phu thudc truc tiép vao ddi tuong di liéu
ctia bai toan. Trong d6, ndi dung cu thé ciia van ban, ngdn ngit ctia vian ban, do dai van
ban, kich thuéc tap dir liéu, chat luong cua qua trinh gan nhén... tit ca déu gop phan
quyét dinh d6 khd cua bai toan phan loai. Bai toan xac dinh ty 1é tin xau c6 khdi luong
dir liéu 16n va san c6 d6 1a nhiing tin tac di duoc xuat ban trén bao dién t. Po dai van
ban & mirc trung binh (khoang 200 - 500 tir), dai hon so véi cac y kién binh luan (mot
vai cau) nhung ngdn hon so v6i cac vin ban chuyén nganh hoic tac pham vin hoc (chang
han, trong bai toan phat hién dao van). Cac bai bao dién tir thuong thong qua quy trinh
soan thao, kiém duyét va xuat ban nén nhin chung déu tuan thu quy tic ngit phap, sir
dung tir ngit theo chuan muyc cao so véi nhitng dit liéu khac nhu cac bai viét, binh luan
trén mang xa hoi hoac cac review san pham. Vé ngén ngit, Tiéng Viét duoc xép vao

nhom cé ngir phap khé trong cac ngdn ngir trén thé gigi.



Bai todn phan loai vin ban dugc giai quyét phd bién véi cac phuong phap hoc may.
Phuong phép nay dat muc tiéu mé phong cach ma con ngudi tiép nhan va xi ly théng
tin dé dua ra két luan vé loai cua vian ban. M&i mé hinh hoc may s& mé phong tu duy cua
con ngudi theo mot co ché nhat dinh. M6 hinh nay c6 chirc nang tiép nhan va xir 1y van
ban theo co ché d3 dit ra, va dua ra két luan caa nd vé loai cua vian ban. Bé gidp md hinh
dua ra duoc cac du doan dang hon, né s& duoc huan luyén bang di liéu mau. Ty vao
C4u tao bén trong cia mot mé hinh ma kha ning hoc tap cua né cd thé kha nhau. Mot md
hinh véi co ché khong phi hop s& khdng cé kha ning ghi nhan kién thic tir dix liéu. Mo
hinh hoc may khdng nhat thiét phai md phong toan bo chirc ning ciia ndo bd con ngudi,

ma chi can mo phong co ché di dé no “hiéu” duoc dir liéu cua bai toan.

Gan day, hoc sau da tro thanh mot phuong phap phd bién dé giai quyét bai toan
nay. NGO di noi 1én nhu mot ki thuat hoc may manh mé, c6 kha nang hoc nhiéu hinh thai
biéu dién khac nhau cua dir liéu hay néi cach khac d6 1a co thé tu dong hoc duoc dic
trung cua dir liéu vai thanh cong vuot troi so vaoi nhitng phuong phap ci. Cung véi su
thanh céng cua hoc sau trong nhiéu linh vuc ung dung khac, hoc sau ciing dugc st dung

phd bién trong phan loai vian ban nhitng nim gan day.
1.1.3. Phéan tich cam xuc

Phan tich cam xc hoac khai pha quan diém la nghién cau tinh toan vé y kién cua
con ngudi, tinh cam, cam xtc, danh gia va thai 6 doi vai cac thuc thé nhu san pham,
dich vy, t6 churc, ca nhan, van dé, su kién, cha dé va thudc tinh cua ho. Su khoi dau va
su phat trién nhanh chéng cua linh vuc nay tring khép véi cac phuong tién truyén thong
x& hoi trén web. Lan dau tién trong lich st ciia nganh khoa hoc may tinh, ching ta c6
mét khdi lwong 16n quan diém duoc ghi lai duéi dang dit liéu sb. Tir dau nhimg nim
2000, phén tich cam xuc da tré thanh mot trong nhirng linh vuc nghién ctu dugc quan

tdm nhat trong linh vuc xir Iy ngdn ngit ty nhién (NLP). N6 ciing duoc nghién ctu rong



rdi trong cac linh vuc khac nhu khai pha dit liéu, khai pha web, khai pha van ban va truy

Xuat thng tin.

Céac nha nghién ctru dang ngay cang tré nén quan tim hon trong viéc tu dong phan
tich cam xGc cua cng ching vé mot chu dé cu thé. Théach thac caa van dé nghién cau
nay d6 1a phai trich xuit dwoc chidu huéng cam xdc tir cac dit lidu vin ban. Day 1a mot
bai toan trong linh vuc khai ph4 quan diém (opinion mining) hoic phan tich cam xuc
(sentiment analysis). Nhitng khé khin cu thé trong bai toan nay bao gém: (1) tinh chi
quan trong viéc dinh nghia quan diém va (2) cac hién tugng ngén ngir anh hudong dén

tinh phan cuc cua cau tur.

Trén thyc té, do tam quan trong cia n6 ddi véi toan bo doanh nghiép va xa hoi, nd
da lan rong tir khoa hoc may tinh sang khoa hoc quan Iy va khoa hoc x& hoi nhu tiép thi,
tai chinh, khoa hoc chinh tri, truyén thdng, khoa hoc y té va tham chi ca linh vuc lich st.
Sy phé bién nay dén tir thuc té cac y kién 1a trung tam cua hau hét cac hoat dong cua con
ngudi va la nhan té chinh anh huéng dén hanh vi caa ching ta. Niém tin va nhan thirc
cua chling ta vé thyc té, va nhiing lya chon chiing ta dua ra, & mot mic do dang ké, dua
trén cach ngudi khac nhin va dénh gia thé gisi. Vi ly do nay, bat ctr khi nao chiing ta can
dua ra quyét dinh, chiing ta thuong tim kiém y kién cua nguoi khac. Biéu nay khong chi

dung v&i ca nhan ma con dung véi cac to chirc [11].
1.2. SOLUQC VE HQC MAY

Né&n tang caa tri tué nhan tao 1a kha ning may moc c6 thé nhan thirc nhu con ngudi
nho viée “hoc” tir cac vi du. Viéc hoc caa mot ¢d may thong minh cé nhiéu diém twong
d6ng véi qué trinh hoc cia con ngudi. Bé hoc mot khai niém mai, chdng ta ghi nhé céc
dic diém cua doi teong va gan dbi tuong dé voi mot khéai niém ma ta dwoc day. Ta hinh
thanh kha nang khai quéat khi dugc hoc nhiéu bam thé cia mot khai niém nao dé. Chang
han, sau khi gip duoc nhiéu ngudi dan 6ng va phu nit khac nhau, mot dira tré dan dan

khai quat duoc cac dic diém nhan dang giita nam gigi va nir gioi. N6 hinh thanh kha
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nang ty phan biét gidi tinh cua mot nguoi la mat ma khéng can nguoi 16n hd tro. Kha
nang phan biét ciia con ngudi doi khi co sy nham 1an dén tur thiéu xot trong viéc hoc

hozc thiéu x6t trong kha ning quan sat, ghi nhd... cua ching ta.

Hoc may (machine learning) md phong lai qua trinh hoc néi trén dé khién cho phan
mém may tinh c6 thé hoc va nhan thic dugc cac dir liéu sb (van ban, hinh anh, am
thanh...). M6 hinh hoc may 12 mot chwong trinh may tinh ¢ chira mot tap bat ky céc
tham sb va c6 hai chtrc ning co ban 1a hoc va di dodn. M&i md hinh hoc may déu c6
muc tiéu xac dinh, mot tac vu cu thé ma nd can thuc hién (phan loai, phan cum, phét
hién, loc, khéi phuc...). TUy vao muc tiéu, mdi véi mdi dau vao x, md hinh hoc may co
nhiém vu tim ra mot két qua y. Chirc ning hoc ¢6 nhiém vy xt ly nhitng mau vi du (goi
ngan gon la mau) dé diéu chinh cac tham sé bén trong chuong trinh cho khop véi dac
diém cua nhitng mau vi du d6. Miu & day chinh 1a d6i twong hoc cua mé hinh hoc may,
vi du: gia chiang khodan, ngi dung tin tic, hinh anh dong vat, giong noéi... Chirc nang du
doan ap dung bo tham sb trén mot mau x dé dua ra két qua y cua mau dé6. Nhu vay, chac
ning du doan chinh 13 thanh phan thyc hién muc tiéu caa mé hinh. Ta c6 thé biéu dién
chic nang du doan dudi dang mot ham sb nhu sau: y = f(x; 0), trong d6 0 chinh 1a bo

tham sé bén trong ciia md hinh hoc may.

Tap hop céac vi du mau duoc goi 1a tap dir liéu hudn luyén (training data). Ngay
nay, cO rat nhiéu dinh dang dit liéu dugc dung trong hoc may: sb liéu, vin ban, hinh anh,
am thanh, video... Mdi dinh dang dix liéu lai chia thanh nhiéu kiéu dit liéu, vi du: dit liéu
van ban c6 thé 1a dai hozc ngan, don gian (plain) hoac c6 cau tric (structured), dugc viét
bang céc ngdn ngir khac nhau... Cac dic tinh duoc chd y cua tap di liéu huan luyén dé
la do 16n va tinh dai dién (representativeness). Tinh dai dién cua tap dir li¢u la dac tinh
cho phép nguoi hoc o thé hoc duoc kién thic mot cach day da va tong quan tir tap dir

liu d6. Vi du, mot tap dir liéu vé hinh anh 14 cay dugc coi 1a dai dién néu n6 cé chira
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day du mau cua cac loai & cdy va cac dang bién thé mot cach tiéu biéu nhat. Bé c6 duoc
tinh dai dién thi diéu kién can d6 1a tap dir liéu phai du lon.

N&o bo cua con nguoi c6 kha ning lya chon cac dic tinh dé dwa vao d6 nhan dang
mét d6i twong. Khi phan biét gisi tinh ciia mot ngudi, ndo cua ching ta chi chon ra mot
vai dic diém c6 su khéc biét rd rét dé danh gia, va boé qua nhirng dic diém khong lién
quan nhu: sb luong ring, mau téc, nude da, chidu cao... Qua trinh do trong hoc may
duoc goi 12 trich chon thudc tinh. Hiéu qua ctia mé hinh dau ra phu thudc rat nhiéu vao
viéc lya chon nhitng thudc tinh tot. Vi hoc sau (deep learning), qua trinh trich chon
thudc tinh duoc ty dong hoa. Diéu nay khién cho nhitng bai toan kho giai ddi véi hoc
may truyén théng cé thé duogc giai quyét khi sir dung hoc sau. O céc phan tiép theo cua

luan vin, cac khai niém vé hoc may va hoc sau s& giai thich chi tiét va day du hon.
1.2.1. Hoc may cé giam sat

Hinh thac phd bién nhit trong hoc may 1a hoc may c6 gidm sat (supervised
learning). Trong hoc may c6 giam sat, vi du mau duoc cung cap kém theo két qua (goi
la nhan) chuan cho chirc nang hoc. Piéu nay tuong tu Véi viec cho hoc sinh biét dép an
cua cua bai tap khi day hoc. Ta c6 thé biéu dién chirc ning hoc trong hoc may c6 giam
sat bang cong thie nhu sau: 6 = g(x, 8o), trong d6 g dai dién cho chirc ning hoc, 0o la
tap tham sb trude khi hoc mau x, 6 1a tap tham s duoc thay doi sau khi hoc. Gia thiét
cua hoc may cd giam sat 1a khi may hoc mot sé luong mau du 16n, tap tham sé 0 s& chaa
day dua kién thic (knowledge) dé may c6 thé tu suy ra dap an ding cho cac mau mai.

Nén tang sau xa cta hoc may cd giam sat Ia tir ly thuyét xac suat thong ké [1].
C4c bai toan tiéu biéu duoc giai bang phuong phap hoc may c6 giam sat la:

e Phan loai (classification): Cho mot mau x, mo hinh hoc may phai du doan mot

két qua y danh cho x trong sé k 16p hitu han. Néu k = 2, ta goi bai toan Ia phan
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loai nhi phan. Bai todn phan loai con c6 mot bién thé trong d6 két qua dau ra cua
md hinh 12 mot tap cac xac suat danh cho céc 16p.

e Hoi quy (regression): Cho mot mau x, md hinh hoc may phai dwa ra két qua
dang s6 lién tuc. Bau ra cia md hinh cd dang lién tuc thay vi roi rac nhu déi véi
bai toan phan loai. Bai toan du doan gia c6 phiéu 1a mot vi du vé hdi quy.

e Phat hién hanh vi bat thwong (anomaly detection): M6 hinh hoc may duoc
huan luyén bang cac hoat dong binh thuong. Khi d6, néu dau vao x 1a mot hoat
dong binh thuong, két qua caa md hinh sé& cho thiy x da dugc “hoc” trude do.
Khi két qua caa mo hinh cho thay dau vao chua dugc hoc, diéu d6 ching té hoat
dong dau vao la mot hoat dong bat thuong. Vi du vé phat hién hanh vi bat thuong

la nhitng hé thong bao mat va cac phan mém diét virus may tinh.
1.2.2. Hoc may khong giam sat

Khac biét 16n nhat giira hoc may khdng giam sat va c6 giam sat 1 sy ving mit cua
nhan trong tap mau. Trong hoc may khong giam sat, chirc nang hoc phai tu diéu chinh
bo tham s6 ma khong ¢6 nhan chuan cho trude. Chinh vi thiéu di phuwong hudng dé dua
vao khi diéu chinh céc tham sb, hoc may khdng giam sat dat myc tiéu la tim ra mé hinh
mat do xac suat cua (tap) mau [18]. C6 thé hiéu muc tiéu d6 13 di tim cac mdi lién hé
giita cAc mAu trong tap dir liéu. Vi du don gian nhat vé méi lién hé giita cac mau do 1a
khoang cach giita c&c mau va phan bo trong khdng gian cua cac mau. Nguoi ta co thé st
dung hoc may khéng giam sat dé tim ra ving phan bé cua nhitng dit liéu chaa théng tin
quan trong nhat nham muc dich loai bo dir liéu du thira. Hoc may khong giam sat c6 thé
duoc st dung dé tach nhidu ra khoi mét tin hiéu, vi du nhu tng dung loc nhiéu tir &m

thanh.
MOt vai bai toan duoc giai bang hoc may khong giam sat la:

e Phan cum (clustering): Cho mot tap mau va mot sé k, thuat toan phan cum phai

chia tap mau thanh k nhom.
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e Giam chiéu dir liéu (dimensionality reduction): Cho dit liéu dau vao & khéng
gian RN, md hinh hoc may phai biéu dién dir liéu d6 ¢ khdng gian RM véi M < N

ma van gitr dugc dac tinh cua dit liéu gdc.
1.2.3. Hoc may ban giam sat

Hoc may ban giam sat 13 treong hop chi c6 mot phan nho mau trong tap dit lidu
huan luyén cé nhdn kém theo. Luong dit liéu duoc gan nhan quéa nhé dé co thé huan
luyén c6 giam sat mot cach hiéu qua. Tuy nhién, so véi bai toan hoc may khdng giam
st thi it nhat ta ciing c6 mot chit it co s& dé hd trg cho chic ning hoc. Mot céch tiép
can trong hudng nay 1 st dung c4c miu c6 nhan dé huan luyén ra mot mo hinh thé, sau
d6 dung mo hinh chua hoan thién nay dé gan nhan cho nhitng mau con lai. Cuéi ding,
khi tat ca cac mau da c6 nhan, mé hinh duoc huan luyén nhu trong hoc may c6 giam sat.
Déi véi cach 1am nay, do chinh xac cua cac nhin dugc géan ty dong 1a khé thap khi ma
chung duoc sinh ra béi mot md hinh khéng téi wu. Cac nghién ctru trong linh vuc hoc
may béan giam sat chi trong vao viéc di tim nhirng cach dé tang chat luong cua qué trinh

gan nhan ty dong noi trén.
1.2.4. Ham muc tiéu, ham tén thdt, ham chi phi

Ham muc tiéu (objective function) Ia maot khai niém co ban trong hoc may. Trong
ca hoc may c6 giam sat va khong giam sat thi ta déu phai thuc hién cong doan thiét ké
ham muc tiéu. Ham muc tiéu chinh 12 ham du doan trong d6 c6 chira bo tham sé téi uu
ma ta can di tim. Nhu vy, ham muc tiéu 1a mot ham chua biét ma ta hy vong cé thé tim
ra. Dau tién, ta thiét ké ham du doan véi s6 lugng tham sé va céch té chic, tinh toan
tham s6 ma ta gia dinh rang gidng véi ham muc tiéu can tim. Cac tham sé dugc khai tao
ngiu nhién va duoc diéu chinh bang cach hoc tir cac mau. Viéc huan luyén (diéu chinh
tham s6) nay khong dam bao tim ra dwgc ham muc tiéu bai vi hai Iy do. Thir nhat, thiét

ké cua chirc ning du doan co thé khdng gidng vai ham muc tiéu thuc su, dan téi bat kha
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thi trong viéc mé phong ham muc tiéu. Tha hai, théng tin chira dung trong tap dir liéu

huan luyén khong day da nén khdng thé xay dyng lai ham muc tiéu mot cach toan ven.

Ham t6n that (loss function) va ham chi phi (cost function) 12 hai khéi niém co ban
trong hoc may. Pdi vai hoc may ¢ giam sat, ham tén that 1a mot ham sé caa sy khéc
biét gitra két qua du doan va nhin chuan. Ddi véi hoc may khong giam sat, ham tén that
1a ddc thu ddi vai tirng bai toan cy thé. Ham chi phi 12 mot ham téng hop cac gia tri ham
ton that trén toan bo tap dir liéu. N6i mot cach ndm na, ham ton that co pham vi trén mot

mau don 1¢ con ham chi phi c6 pham vi trén toan tap dir liéu.

Ham chi phi c¢6 vai tro dic biét quan trong trong qua trinh huan luyén mé hinh. Nho
c6 no, thuat toan huan luyén biét dugc hudng diéu chinh tap tham sb sao cho gié tri cua

ham chi phi giam xudng, dong nghia véi viéc két qua du doan gan hon vai nhan chuan.
1.2.5. Overfitting

Mot van dé quan trong trong hoc may 1a 1am sao mé hinh huan luyén ra phai hoat
dong tot trén cac mau méi chua ting thay trude day chir khong chi cac mau ma mé hinh
da duoc hoc. Kha ning thuc hién tot trén cac mau chua duoc hoc goi 1a kha niang tong

quat hda (generalization).

Thong thuong, khi huan luyén mot mé hinh hoc may, ching ta c6 mét tap huan
luyén. Chling ta c6 thé tinh toan ham chi phi va diéu chinh tap tham sé dé giam gia tri
nay. Pén day, viéc huan luyén thuc chat 1a mot bai toan ti wu. Tuy nhién, hoc may khac
Vé6i t6i wu & chd muc tiéu caa hoc may 1a giam gia tri ham chi phi trén ca nhitng mau
méi chtr khdng chi trén tap mau huan luyén. Gia tri ham chi phi trén cac mau nam ngoai
tap huan luyén duoc goi la gia tri 15i thuc nghiém (testing error). Dé uéc luong gia tri
nay, nguoi ta thuong chia dit liéu ra hai phan 1a phan huan luyén (training set) va phan
thir nghiém (testing set). Hiéu qua ctia mé hinh trén tap di liéu thir nghiém chinh 1a diéu
ma ching ta quan tdm khi @ng dung cac phuwong phap hoc may. Mot tap thir nghiém tét

la tap thar nghiém nam trong cuing khong gian dir liéu vai tap huan luyén va cac mau
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dugc phan chia dong déu gitra tap thir nghiém va tap huan luyén. Hay néi cach khac, tap

thir nghiém tét cé tinh dai dién twong tu véi tap huan luyén.

Khi mot mé hinh hoc may c6 hiéu qua kém trén tap huan luyén, ta goi truong hop
d6 13 underfitting. Khi mot md hinh ¢6 hiéu qua rat cao trén tap huan luyén nhung hiéu
qua trén tap thir nghiém lai thap, ta goi trudng hop d6 1a overfitting. Hai chiéu hudng
nay dugc coi 1a nguoc nhau va trén thuc té ta ¢d thé diéu khién xu huéng din dén hai
tinh huéng nai trén bang cach diéu chinh d6 I6n hay d6 phirc tap (capacity) caa mé hinh.
Mo hinh quéa don gian s& khong c6 du kha niang ghi nhé hét duoc cac dic diém cua tap
dir liéu, dan dén underfitting, trong khi mé hinh quéa phuc tap s& ghi nhé ca nhing chi
tiét qua cu thé cua dir liéu mau, khién cho md hinh mét di tinh khai quat va dan dén
overfitting. Viéc thiét ké md hinh hoc may sao cho vira du phuc tap dé tiép nhan kién

thire tir dit liéu huan luyén s& gidp huan luyén ra dugc mé hinh véi tinh khéi quéat cao.
1.3. SO LUQC VE HQC SAU

Phuong phap hoc may tir 1au da duoc tng dung trong bai toan phan loai van ban.
Tuy nhién, d§ phong phi va phuc tap cta dit liéu 1am cho ty 18 16i cia cac mo hinh hoc
may ting cao. Dé khic phuc van dé nay, ngudi ta thiét ké ra cac phuong phép trich chon
thudc tinh dé gitr lai nhitng thuoc tinh dé& phan loai va loai bé nhitng thudc tinh gay nhiéu
loan. Chit luong cua qué trinh trich chon thudc tinh quyét dinh rat nhiéu dén muac do
hiéu qua ctia mot mé hinh hoc may. Cach lam truyén thong nay tuy da dat duoc nhitng
thanh cdng nhat dinh, nhung dé thiét ké dugc phuong phap trich chon thudc tinh tét 1a

cong viéc yéu cau kién thirc chuyén gia.

Ngay nay, dit liéu huan luyén ngay cang nhiéu va toc do phan ciing ngay cang cao,
cong thém sy ra doi cia cac phuong phap mai cho phép huan luyén cac mang no-ron
nhiéu 16p hon, khai niém “hoc sau” di ra doi va trg thanh mot dot phé trong linh vuc hoc
may cd giam sat. Hoc sau dé cap tgi viéc tng dung cic mang no-ron sdu dé giai quyét

c4c bai toan nhan dién, phan loai... va di dat duoc nhiéu thanh cong dang ké [6].
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O phan nay, hoc vién trinh bay cac kién thirc co ban vé hoc sau 1am nén tang cho

cac phuong phap dugc ap dung thuc nghiém trong cac chuong sau cta luan van.
1.3.1. Mang no-ron

Ung dung c6 thé coi 1 co ban va pho bién nhat trong linh viuc machine learning
chinh 1a mang no-ron nhan tao (goi tit 14 mang no-ron). Ly cam hing tir cau trc cua
b ndo sinh hoc, mang ludi than kinh bao gém mét sé lwong I6n cac don vi xir ly thong
tin (duoc goi 1a no-ron) dugc to chuc thanh céc 16p, hoat dong dong nhat véi nhau. N6
c6 thé duoc huan luyén dé thuc hién cac tic vu, nhu phan loai vin ban, bang cach diéu

chinh céc trong s6 cua két ndi gitra cac no-ron trong mang.

Hoc sau & tng dung cuia mang no ron vao cac nhiém vu hoc tap bang cach sir dung
mang nhiéu Iép. N6 cd thé khai thac nhiéu sirc manh hon tir mang no ron trong viéc hoc
kién thire tir dir liéu so véi trude kia, khi ma mang no ron chi c6 thé ap dung duoc voi

mot hoac hai 16p va mot lugng nho dir liéu.

Dua trén cau trac lién két mang, cac mang no ron néi chung c6 thé duoc phan loai
thanh cac mang feed-forward va mang no-ron héi quy (recurrent) / dé quy (recursive).
CAc cau tric mang ciing c6 thé duogc tron 13n va két hop vai nhau. Cac ciu tric mang

no-ron khac nhau sé duoc dé cap trong cac phan sau caa luan van nay.
1.3.1.1. Perceptron

M6 hinh mang no-ron dau tién duoc cong bé bai mot nghién ciru do hai quan Hoa
Ky tai tro [19] vao nim 1958. N6 c6 tén 1a perceptron, duoc tao ra d& mé phong hoat
dong ndo bo con ngudi. Thuc chat, perceptron 12 mot mang no-ron mot Iép don gian, chi
c6 kha ning giai nhitng bai toan tuyén tinh hodc “hoc” trén khong gian dir ligu tuyén
tinh.
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Hinh 1.2: Cdu trdc cua perceptron

Mot perceptron tuong dwong voi ham sau:

fx) = Zn:wixi +a

va

(1, f(x)=0
_{O, f(x) <0

Viéc huan luyén mot perceptron nghia 13 di tim céc gia tri trong vector w € RN phu
hop dé tir mot vector dau vao x € RN, perceptron dua ra duoc gia tri y chinh xéac nhat.
M6 hinh perceptron phil hop cho &ng dung hoc may ¢ giam sat dé giai bai toan phan

loai nhi phan.
1.3.1.2. Mang no-ron truyén thang nhiéu Iép

Cac mang no-ron truyén thang sau — Multilayer Perceptron (MLP) — 12 md hinh
hoc sau dién hinh nhat. Bé giai nhitng bai toan khong tuyén tinh, vi du nhu ham XOR,
thi perceptron 1a khong di. Mang no-ron véi nhiéu 16p an (hidden layers) cé thé giai
nhitng bai toan khong tuyén tinh [20]. Nhu vay, mang no-ron thoat duoc nhitng han ché
cua perceptron vé viéc chi biéu dién duoc cac quan hé tuyén tinh. Clng véi phat hién

ndy, Mang no-ron tré lai véi nhidu wng dung dot pha.

Muc tiéu caa MLP 1a @& mé phong mot ham f* nao d6. Vi du mot ham phan loai

y = f*(x) anh xa dau vao x thanh mot 16p y. MLP md phong ham nay dudi dang
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y = f(x; 8) va hoc cac tham sé 6 sao cho ham f md phong hanh vi caa ham £* mot cach
gan dung nhat c6 thé. Mot mo hinh nhu vay duoc goi 1a mang truyén thang boi vi thong
tin di qua mang tir x, qua cac 16p tinh toan trong ham £, téi dau ra y. Trong mé hinh
khong ton tai nhitng két ndi truyén nguoc (feedback) — khi dau ra cia mé hinh dwgc
truyén nguoc lai 1am dau vao caa chinh né. Khi mang no-ron truyén thang cé bao gém
cac két ndi truyén nguoc, nd duoc nhic dén bang mot cai tén khac d6 1a mang no-ron
hoi quy (recurrent neural network, RNN). Mang RNN s& duoc dé cap ¢ nhitng phan sau

cua chuong nay.

Mang truyén thang la nhitng mé hinh quan trong ddi véi hoc may. Ching duoc sir
dung rong rdi trong cac ung dung thuong mai. Vi du, mang no-ron tich chap
(convolutional neural network, CNN) la mét loai mang truyén thang dugc wng dung
nhiéu trong tac vu nhan dién khudn mit tir hinh anh.

1.3.2. Ham kich hoat
1.3.2.1. Softmax

Ham softmax c6 cong thirc nhu sau:

Ham softmax lay dau vao 1a mot vector s6 va chuan hda cac thanh phan cua vector
do6 vé trong khoang [0; 1] sao cho tong cua vector dau ra la 1. Hinh 1.3 minh hoa vi du

trong d6 ham softmax chuyén hdéa mot vector 3 phan ti.

1.2 0.46
0.9 |— Softmax —=| 0.34
0.4 0.20

Hinh 1.3: Minh hoa cach hoat dong cua ham kich hoat Softmax.
Ngudn: https://towardsdatascience.com/@ManishChablani
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Ham softmax duoc sir dung cho 16p dau ra cua mang no-ron c6 nhiéu hon mét no-ron.
Gia tri thd caa mdi no-ron cua I6p dau ra co thé & mot khoang gia tri rat khac véi khoang
[0; 1] nhung trong cac tng dung mang no-ron thi ta can gié tri & trong khoang nay boi
vi n6 thé hién duoc xac suat cua lop (class) twong ng véi no-ron trong lép dau ra.
1.3.2.2. Sigmoid

Ham sigmoid la ham kich hoat dugc sir dung trén mét no-ron. Ham sigmoid ciing
thuong duoc dung dé lam ham kich hoat cho 16p dau ra ciia mang no-ron, dic biét Ia
mang perceptron. Ham sigmoid c06 cong thirc nhu sau:

X

S(x) = 1 e
x T 14e* e*+1

Ham sigmoid c6 d6 thi 1a mot dudng cong ddi xting tai diém [0, 0.5] (Hinh 1.4).

Ham c6 tac dung chuyén mat gia tri sb thuc vé trong khoang [0; 1].

14

05

Hinh 1.4: P6 thi ciia ham sigmoid.
Ngudn: https://en.wikipedia.org/wiki/Sigmoid_function

1.3.2.3. Ham tanh

Ham tanh c6 céng thirc nhu sau:

eX —e™

tanh(x) = ———
) e*+e™*
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Ham tanh chuyén gia tri ¢au vao vé khoang [-1; 1], d6i xung tai goc toa do (Hinh
1.5). Tuy can nhiéu budc tinh toan dé tinh ra duoc gia tri cia ham tanh, dao ham cua nd
lai rat dé tinh toan va hoan toan khdng phu thudc vao gia tri dau vao x, ma chi phu thudc
vao gi4 tri dau ra.

tanh’(x) = 1 — tanh(x)?

Pay 1a mot tinh chét tha vi danh cho nhiing thuat toan tbi uu dya trén GD. Bai vi
su dé dang trong tinh toan dao ham cua no6 va tinh chat d6i xang, tanh duoc lya chon
nhiéu dé lam ham kich hoat trong c4c mang no-ron.

tanhx

1o} P —

0ar 4

— ok
Hinh 1.5: B4 thi caa ham tanh.

1.3.3. Hudn luyén mang no-ron

1.3.3.1. SGD

Gan nhu tat ca ang dung vé hoc sau déu sir dung mot thuat toan rat quan trong: toi
uu giam do doc ngau nhién (Stochastic Gradient Descent). SGD duoc phat trién tir thuat
toan gbc Gradient Descent. Mot van dé thuong gap trong hoc may d6 1a can phai c6 cac
tap huan luyén Ion dé c6 thé huan luyén dugc mé hinh ¢ tinh khai quat hoa tot. Tuy
nhién, cac tap huan luyén Ion ddng nghia véi viéc mat nhiéu thoi gian tinh toan hon.

Ham chi phi (cost function) trong cac thuat toan hoc may thudng cé thé duoc phan tich
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duéi dang tdng cua cac ham ton that (loss function) ap dung trén tit ca cAc mau cua tap
huan luyén. Khi kich thudc tap huan luyén ting 1én rat nhiéu, thoi gian dé thuc hién mot

budéc tdi wu trong Gradient Descent tré nén qua dai.

Nguyén Iy hoat dong cua SGD coi d6 dbc (gradient) 1a mét gia tri wdc lwong. Gia
tri ndy cd thé duoc udc tinh mot cach gan dang voi mot tap con nhoé cua tap mau mau.
Cu thé, trén mdi budc cua thuat todn GD, ching ta ldy ngau nhién mét sé lugng mau
nhat dinh (goi 12 mini-batch) rai déu trén tap huan luyén (uniformly distributed). Kich
thudc caa mini-batch thuong 1a mot con sé nho, thudng tir mét mau cho téi mot vai traim
mau. Con sé nay thudng khéng thay d6i khi kich thudc tap huan luyén ting [1]. Nhu
vay, ta cO thé huan luyén mé hinh trén tap dir liéu kich thudc hang ty mau trong khi chi
phai tinh toan d6 dbc trén vai trim mau & mdi budc cap nhat. Tiép theo, thuat toan SGD
s& di chuyén tap trong so trong khong gian trong sb theo chiéu xudng doc dya vao doc
déc vira tim duoc. Toe do di chuyén tap trong sé duoc quy dinh boi mot gié tri goi 1a

learning rate.

Algorithm: Stochastic gradient descent (SGD)

Require: Learning rate schedule €1, 6,. ..
Require: Initial parameter 6
k+1
while stopping criterion not met do
Sample a minibatch of m examples from the training set {z1), ..., x (™} with
corresponding targets y?).
Compute gradient estimate: g < T{_}Ve SL(f(29;0),yD)
Apply update: 8 <+ 0 — ¢,g
k+—k+1
end while

Hinh 1.6: Pseudo-code cza thudt toan SGD [

Tham sé learning rate 13 mot tham sb rat quan trong cho thuat todn nay. SGD

thudng dugc mé ta voi toe do hoc ¢b dinh. Trong thuc té, can phai giam dan toc do hoc
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tap theo thai gian [1]. Khi md hinh tiép can véi diém t6i wu thi téc do di chuyén can giam

xudng dé tranh viéc md hinh khong thé dén dugc diém téi wu do budc nhay qué 16n.

Momentum ciing 13 mét co ché dugc thiét ké dé ting téc d6 hoc cho SGD [4].
Nguyén ly ciia momentum 1 Iuu gitr lai hudng di chuyén ctia mot s6 budc cap nhat gan
nhét trong qué khir dé diéu chinh hudng di hién tai cua SGD, giit cho SGD khéng bi di
léch hudng cii va c6 thé di sau vao vi tri tdi vu cuc bo. Tac dung ciia momentum duoc

minh hoa trong Hinh 1.7.

—20

—30
—-30 =20 —-10 O 10 20

Hinh 1.7: Minh hoa tac dung ciia momentum trong SGD 1,

Duong co miii tén la hwong ma dang 1é SGD sé chon neu khong su dung momentum.

Thuat toan GD ndi chung thuong dugc coi la cham hodc khong dang tin cdy. Trong
qua khu, viéc ap dung GD cho cac van dé téi wu hoa nhitng ham khong 16i dugc coi la
v6 can cir va bat kha thi. Ngay nay, ching ta biét rang cac md hinh hoc may hoat dong
rat tot khi duoc huan luyén bang cac phuong phap dua trén GD. Thuat toan téi vu hoa
GD khong thé dam bao viéc tim duoc giai phap t6i uu cuc bo trong mot khoang thoi gian
hop 1y, nhung no thudng tim dugc mot gia tri rat nho ciia ham chi phi, trong thoi gian
da nhanh dé duoc coi I hitu ich. Ngoai ¢ng dung trong hoc sau, thuat toan SGD con ¢6
nhiéu ang dung quan trong khac bén ngoai. N6 la cach phd bién nhat dé huan luyén céac

mé hinh tuyén tinh (linear models) l6n trén cac tap dit liéu rat 16n. Doi véi kich thude
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mé hinh cé dinh, chi phi tinh toan caa SGD khéng phu thudc vao kich thudce tap dir lidu.
Trong thyc té, ta thudng thuong sir dung mot mo hinh I6n hon khi kich thude tap huan
luyén ting 1én, nhung diéu nay la khéng bat bugc. Sé luong budc (n6i cach khac, thoi
gian huan luyén) can thiét dé dat duoc trang thai hoi tu (convergence) thudng ting theo
kich thudc tap huan luyén. Tuy nhién, khi kich thudc tap huan luyén ting dan t6i vo han,
mo hinh c6 xu hudng 12 s& hoi tu tredc khi SGD xét hét cac mau cuaa tap huan luyén. Khi

d6, thoi gian huan luyén s& khong ting cung véi kich thuéc cua tap huan luyén nia.
1.3.3.2. Backpropagation

Dé c6 thé tdi wu mot mang no-ron bang SGD thi ta tinh chinh cac tham sé trong
ma tran tham s cta cac 16p mang dua vao dao ham cua dau ra d6i voi dau vao (phuong
phap gradient descent). Nhu vay, dé huan luyén mét mang nhiéu 16p, ta phai tinh dugc
dao ham cua dau ra doi vai gia tri dau vao. Viéc nay co thé thuc hién dé dang ddi voi
mang no-ron mot 16p nhung lai khéng don gian ddi véi mang cé nhiéu 16p. Nghién ctu
[20] chi ra ring mot mang nhu vay duoc huan luyén mot cach hiéu qua dya trén mot quy

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

Khi mdt mang no-ron truyén thang nhan dau vao x va tao ra két qua y, thong tin
duogc truyén qua cac 16p mang. Gia tri cia vector dau vao duoc chuyén doi dan dan qua
ting 16p mang, qué trinh nay duoc goi la forward propagation. Khi c6 két qua dau ra y,
ta c6 thé tinh duoc chi phi § = J(0). Qué trinh back-propagation thuc hién nguoc lai, tir
gia tri ham chi phi quay tro lai cac 16p mang tir cubi vé dau, cho téi 16p dau vao, dé tinh
dao ham cuia ham chi phi ddi véi tirng tham sb cua tirng 16p. Thuat toan back-propagation

dwa trén nguyén 1y dao ham chudi trong giai tich, duoc phat biéu nhu sau:
Xétz=f(y)vay=g(x),taco: d(z)dx =d(z)dy * d(y)dx.

Bang céach tinh dao ham chudi nhu vay, trén ly thuyét, dao ham caa ham chi phi cé

thé duoc tinh cho tat ca cac trong s6 ¢ tham gia vao viéc tinh toan ra két qua. Tuy nhién,
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Vvé6i giGi han vé do chinh xéc cua kiéu dit liéu float thi diéu nay khong dung khi mang

no-ron ¢d nhiéu 16p.
1.3.3.3. Ham kich hoat ReLLU

ReLU la viét tat cua cum tir Rectified Linear Unit, 1a mot ham kich hoat phi tuyén
tinh dugc dung phd bién trong c&c mang no-ron sau, thay thé cac ham sigmoid hoin tanh
trude day. Cong thic cua ham ReLU la g(z) = max{0, z}. Ham ReLU gitr duoc gia tri
dao ham 16n trong qué trinh backpropagation nén né khdng gap phai van dé dao ham
bién mat (vanishing gradient) nhu cac ham kich hoat khac. Cong thém véi cach tinh dao
ham don gian va khong bi chan trén bai gi tri 1.0, ham ReLU gidp cho viéc huan luyén

mang no-ron nhiéu 16p tré nén don gian va nhanh chéng.
1.3.3.4. Adam

Tham sé learning rate trong SGD la mét trong nhitng tham sé quan trong va ciing
rat kho dé téi uu. Dé tang tbc do va hiéu qua cho SGD, co ché momentum di dugc thém
vao. Tuy nhién, véi momentum, ta c6 thém tham sé dé tinh chinh, van dé tro 18n phic
tap hon. Tir van dé nay, mot loat bién thé caa SGD duogc ra doi véi nhiéu gia tri learning
rate cho tung chiéu khong gian va cac gié tri nay ciing tu dong thich nghi trong qué trinh
huan luyén. Nhirng phuong phap ké trén duoc goi 1a nhém thuat toan téi wu thich nghi

(adaptive optimizers).

Adam [14] 1a mét trong nhitng thuat toan tdi wu thich nghi nhu vay, duoc gigi thiéu
vao nam 2014. Mot cach khai quat, Adam két hop kha ning ty dong thich nghi learning
rate cho tung 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

mo hinh ddo tao béi Adam thuong khong tét bang mé hinh huan luyén boi SGD [21].
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1.3.4. Mgt s6 ham chi phi
1.3.4.1. MSE

Mean Squared Error (trung binh cong ctia binh phuong sai s) 1a ham chi phi duoc

sir dung rat phé bién trong hoc may. N6 c6 cong thire nhu sau:
n
1 5 )2
MSE = ;Z()’i Sl
i=1

Trong d6 y; 12 nhan cua mau thi i trong tap huan luyén, ¥; 1a két qua du doan cua

md hinh danh cho mau dé.
1.3.4.2. Categorical Cross Entropy

Ham chi phi nay ap dung cho dau ra caa md hinh phan loai dang vector one-hot.

c

CE = =y, log(3)

i=1
Trong cong thirc trén, y; 1a phan tir thi i trong vector nhan, §; 1a phan tir th i trong
vector két qua dy doan. Sparse Categorical Cross Entropy l1a phién ban Categorical Cross
Entropy danh cho truong hop tap nhan duoc biéu dién dudi dang so thi tu caa cac 16p
(vidu[1,0,1,0,0,1]) con dau ra cia mé hinh lai c6 dang vector one-hot. Binary Cross

Entropy la phién ban Categorical Cross Entropy danh cho bai toan phan loai nhi phan.

Chuwong 2 - PHUONG PHAP XAC PINH TY LE BAI VIET NOI
VE CAIl XAU TREN BAO PIEN TU TIENG VIET

2.1. BIEU DIEN THUQC TINH

MJi thuit toan, mdi phuong phap déu c6 dinh dang dir liéu dau vao nhit dinh. Dé
mot van ban co thé sir dung duoc véi mot thuat toan, vin ban can duoc biéu dién bang

dinh dang phd hop cho thuat todn dé. Ngoai ra, cac cach biéu dién thudc tinh khac nhau
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con ¢6 nhirng tinh chat khac nhau va cac wu diém riéng. Trong phan nay, hoc vién tap
trung hon vao viéc miéu ta nhitng phuong phap biéu dién thugc tinh pho bién cho cac

phuong phap hoc sau.
2.1.1. Character-level, word-level

M6t mau vi du duoc biéu dién dudi dang tap hop céc thudc tinh. Cach lam phé bién
nhat 1a biéu dién mau duéi dang vector. Dang vector cia mau c6 thé c6 kiéu di liéu roi
rac (s6 nguyén) hoic lién tuc (sb thuc). Mdi thudc tinh cé thé dai dién cho mét tir hoic
mot ky tu trong vian ban. Trong ngdn ngir ty nhién, tir 1a don vi ngdn ngit nho nhat cé y
nghia. Nhitng Ky tu ding don 1¢ khdng cé kha nang mang y nghia. Tuy vay, mang CNN
[2] va nhiéu phuong phap khac [5] dd duoc ap dung thanh céng cho bai toan phan loai
van ban ¢ cap do ky tu. Nhimg phuong phap nay van cho két qua thuc nghiém tét mac
di rat khé dé giai thich co ché dé tao ra két qua d6. Cac phuong phéap hoc sau dé phan
loai vin ban & cap do ky tu thuong st dung cau trdc mang nhiéu 16p véi s6 luong tham
s6 rat 16n dé khai thac sirc manh xu ly ciia phan ciing. Mot két luan chung c6 thé dua ra
dugce d6 1a sy phan bo tir ngir ciing chinh 1a duoc tao ra tir phan bo cua cac ky tu cau
thanh nén cac tir ngir 6. Vi vay, néu mot phuong phap dua trén théng ké cé hiéu qua o
cap do tir ngir thi né ciing s& ¢6 hiéu qua ¢ cap do ky tu.

2.1.2. One-hot encoding

C6 thé noi one-hot encoding l1a cach biéu dién thugc tinh nguyén thuy d6i voi céc
mang no-ron. Céach biéu dién nay con duoc goi 1a cach biéu dién “thwa thot” (sparse
representation) bai vi mot vector thudc tinh thuong cé rat nhiéu phan tir, chi mot vai
phan tir trong d6 co gia tri 1, con lai déu 12 0. Trong mot thoi gian rat dai, cac nghién ctu
Vvé truy xuat théng tin da st dung céch biéu dién nay mot céch rat pho bién. One-hot
encoding cling gop phan giGi han kha niang caa cac mé hinh hoc may trudce kia bai vi né
tén nhiéu bd nhé va gitr lai duoc it théng tin hitu ich caa van ban. Céc k§ thuat danh gia

muc do quan trong cua tir ngit (term weighting) ma dién hinh 1a TF-IDF [15] thudng
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dugc st dung dé thay thé one-hot encoding trong nhiéu phuong phap hoc may truyén
théng [10].

2.1.3. Word Embedding

Céc phuong phap hoc sau dua trén mang no-ron hdi quy (RNN) thudng st dung
dau vao & cip do tir ngir bai vi cd mot ki thuat cho phép huan luyén ra nhitng vector s6
thue c6 thé dung dé dai dién cho tir ngit. K§ thuat d6 goi 13 word embedding [16], ra doi

cling vai sy bing no cua cac phuong phap hoc sau.

Nguyén 1y co ban ciia word embedding d6 1a sir dung mot so tir & phia trudc va
phia sau ciia mot tir w bat ky dé huan luyén mot ma tran tham sb cia mot mang no-ron
sao cho mang nay c6 kha nang du doan tir phia sau hoac phia trudc cua tir w. Tuy nhién,
muc dich chinh ctia qua trinh nay khdng phai 1a dé huan luyén ra mot may du doan, boi
Vi viéc d6 1a bat kha thi khi ma dbi véi mot tir 6 qua nhiéu nhan khac nhau danh cho
n6. Ma tran thudc tinh ctia moé hinh néi trén c6 kich thuéc la N x M véi N 1a kich thudc
bang tir veng va M 12 mot tham sé tdy bién. M&i dong cua ma tran tuong wng véi mot
tir trong tir dién va voi mdi tir d6 ta co mot vector gdom M gid tri trong s6. Mdi khi mot
cap gia tri dau vao va dau ra (x, y) véi x 1a tir gbc va y 1a mot tir & gan no trong cau dugc
dua vao md hinh dé huan luyén, vector trong sé twong tng Véi tir x lai dwoc cap nhat dé
quan hé giita n6 va tir y trg nén gan giii hon. Diéu twong ty xay ra véi gap (y, x) bai vi
hai tir nay ding canh nhau. Cudi cing, vector (g véi x va y tro thanh hai vector c6
quan hé gan giii voi nhau. Chinh nhiing vector trong sé c¢6 do dai M dé 1a muc tiéu cua

phuong phap word embedding.

Trén ly thuyét, word embedding c6 wu diém vuot tréi hon so véi one-hot encoding
va term weighting. Vi tri twong ddi gitra cac tr dwoc md phong lai trong word
embedding, nhitng tir trai nghia s& ¢ vj tri ddi xing trong khdng gian vector M chiéu,
nhitng tir gan nghia s& ¢ vi tri gan nhau va cac phép tinh khong gian &p dung trén cac

vector gan nhu thé hién duoc nghia cua céc tir. Vi du [16]:
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vector(“king”) - vector(“man”) + vector("woman”) = vector(“queen”)

2.1.4. Word2Vec

Mot tng dung ndi tiéng cia word embedding 1a thuat toan word2vec va b vector
tir ngit tiéng Anh dugc huan luyén sin cua Google. CAc vector tir ngit trong tap word2vec
c6 d6 dai 300 phan tir va dugc huan luyén tir tap dit liéu Google News cé chira 100 ty
tir. Bgi vi cé4c tinh chat vu viét cua bo vector duoc huan luyén sin nay ma né da duoc sir
dung trong rat nhiéu nghién ctru lién quan dén ngdn ngi tu nhién [11] [5]. Thuat toan

word2vec ciing duoc nhiéu nha nghién ciu phan tich va giai thich.
2.2. CAC CAU TRUC MANG NO-RON SAU
2.2.1. CNN

Mang no-ron tich chap (Convolutional Neural Network) 1a mot kién tric mang no-
ron dic biét dung dé xur 1y cac dir liéu dang luéi, vi du nhu hinh anh 2D hoic dit liéu s6
theo chu ky thoi gian (time-series data). Mang no-ron tich chap Ia mang no-ron co tng

dung mot ton tir ¢6 tén la tich chap (convolution) trong it nhat mot 16p mang.

Toan tir tich chap 1a phép toan ap dung mot cira s6 (hozc 16i) w trén mot vector
hoac ma tran z c6 kich thuéc céc chiéu déu 16n hon hodc bang cira s6 w n6i trén. Cira s6
w dugc di chuyén luét trén bé mit cua z va tich vo huéng cia w véi tieng phan bé mat
tuong tng trén z duoc tinh dé tao ra z’ ¢6 kich thuéc nho hon z.

Cira s6 w dong vai trd nhu mot bo loc hoat dong trén z. Gia tri caa cac phan ta

trong w quyét dinh tinh chat cua bo loc w.
2.2.1.1. Lép tich chap
Mot 16p tich chap dién hinh trong c4c mang no-ron ¢é cac tham s sau:

e So6 lwong bd loc: Trén cing mot ma tran, vi du nhu mot buc anh, ta c6 thé ap

dung toén tir tich chap véi nhiéu b loc dé tao ra nhiéu phién ban 2z’ c6 dic diém
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khac nhau tly thudc vao tinh chat cua tirng bo loc. Diéu ndy giéng nhu viéc nhin
nhan mét van dé tir nhiéu khia canh hozc nhin nhan mét bac anh & nhiéu trang
thai mau sic khac nhau vay.

e Kich thuéc cira sd: Bo loc co kich thuéc I6n chira nhiéu tham s6 hon va tir d6 sé

c6 hanh vi phuc tap hon.
2.2.1.2. Pooling

K3 thuat pooling c6 tac dung 1am giam d6 phic tap cua dir liéu dau vao bang cach
chon lay mot gia tri duy nhat tr mot ctra s6. Pooling ciing st dung cac ctra s6 ¢6 kich
thude xac dinh nhung khac vai 16p tich chap, ctra s6 caa 16p pooling khdng chira trong
s6 trong minh ma thay vao d6 né dugc gan véi mot ham tong hop két qua, vi dy nhu ham
max hoic ham avg. Khi thuc hién ki thuat pooling, ta thay gia tri tai mot vi tri bang gia
tri duoc tong hop tir nhitng gia tri xung quanh né trong pham vi kich thuéc cua cta s6
pooling. Khi ham max dugc st dung & mét 16p pooling, ta goi 16p mang do 1a moét 16p

max pooling.
2.2.2. RNN

Khéac véi mang no-ron truyén thang, trong mang no-ron héi quy (recurrent neural
network, RNN) ton tai cac 16p ma dau ra cia n6é duoc dung 1am dau vao caa chinh né.
Hay noi cach khéc, cau trdc mang hinh thanh mot vong tron khép kin. Nhu vay, dir liéu
dau vao sé& di nhiéu lan qua cuing mot ham. Viéc dau ra duoc dua trd lai 1am dau vao nhu
vay giéng nhu n6 duoc di qua nhiéu 16p (giéng nhau) ciia mang no-ron. Cau trdc mang
nhu thé khong chi ¢6 tiém nang md phong dwoc nhitng logic phirc tap (Sau, nhiéu 16p)
ma con c6 tinh khai quat rat cao vi mot bo tham sb (parameters) duoc st dung cho tat
ca cac budc bién doi dir liéu. Thém nira, véi dit liéu dang chudi (vi du: vin ban) thi tat
ca cac dic trung (Cc tir) cua dir lidu dau vao déu dugc 4p dung cing mot tap tham sd
d6. Trén ly thuyét, RNN c6 kha nang dua ra két qua dya vao chudi tat ca céac dit liéu dau

vao trudc d6 [1]. N6i cach khac, RNN c6 kha ning nhé duoc dit liéu dau vao trong qua
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khtr. RNN c¢6 “trf nh”, giéng nhu viéc chung ta doc mot cudn sach tir dau dén cubi. Ta
hiéu duoc phan két cua cuén sach boi vi ta dd doc qua va ghi nhé cac doan trude do.

Nhu vay, mang RNN c6 tiém ning mé phong qua trinh doc hiéu cua con nguoi.
2.2.3. Dropout

Khi huan luyén mang no-ron sau, ta di tim giai phap & mot khdng gian rat rong Ién
va phtc tap. Ngoai viéc co rat nhiéu diém téi wu cuc bd, hay con goi 1a “bay” danh cho
c4c thuat toan t6i uu dya vao nguyén ly xudng doc (GD-based) khién cho viéc tim giai
phap téi wu tré nén kho khin thi con co van dé vé overfitting. P6 1a tinh hudng khi ma
mé hinh qua phi hop véi dir liéu huan luyén nhung chua chic da tét trong thuc té. Mot
trong nhitng nguyén nhan dan dén overfitting d6 1a sy phu thudc 1an nhau gitra cac trong
s6 trong mot 16p mang. Dropout 12 ky thuat sinh ta dé khac phuc tinh trang nay. Nguyén
ly ciia Dropout d6 13 ngau nhién bé qua mot phan no-ron caa mot Iép mang (tam thoi
“t4t” cac no-ron d6 & mot budc) dé 1am giam su phu thudc 1an nhau giita cic no-ron
trong mot Iop. Khi d6 viéc huan luyén duoc tiép dién véi su tham gia caa nhitng nat con
lai. DPidu ¢6 mo phong lai kha gan véi hoat dong cua ndo b, khdng phai Iic nao ndo bo

cling str dung toan bé cac no-ron than kinh.

Mot ky thuat khac dé tranh tinh trang overfitting 1a k¥ thuat ding som (early
stopping) [1]. Khi huan luyén mang no-ron, ta thuong theo ddi qué trinh huan luyén bang
cach thir nghiém md hinh trén tap dit liéu thir nghiém sau mdi epoch. Khi quan séat thay
ty 1& phi hop gitra hidu qua trén tap huan luyén va tap tha nghiém 12 khi ma ta nén dung

qua trinh huan luyén va str dung b trong sé tai thoi diém do.
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2.3. MOT SO PHUONG PHAP PHAN LOAI VAN BAN BANG HQC SAU

Phan nay s& tom tat mot s6 nghién ciru khoa hoc vé (ing dung cac phuong phap hoc
sdu dé phan loai vin ban. Cac md hinh mang no-ron sau dugc chia thanh cac nhém khac
nhau, trong d6 néi bat 1a nhém cac mang no-ron truyén thang [2] [12] va nhém cac mang
no-ron hoéi qui [9]. Dbi véi mdi nhém mé hinh, cac ky thuat khac nhau nhu word
embedding [16], attention [5]... lai duoc (tng dung thém dé khic phuc diém han ché va
tang hiéu qua caa mo hinh.

Mang no-ron truyén thang la nhitng mé hinh don gian nhat duoc tng dung dé mo
phong vin ban. Tuy vay, nhitng md hinh nay van dat dugc do chinh xac cao khi thu
nghiém trén mot sé tap dir liéu. Khi tng dung nhitng mé hinh nay, vin ban duoc coi 1a
mot tap tir ngit (bag-of-words). Cac tir ngit c6 thé duge biéu dién dudi dang one-hot
encoding, hoic ¢ dudi dang vector tir ngit (word embedding). Nhiing phwong phap pho
bién dé thyuc hién k¥ thuat word embedding la word2vec [16] va GloVe [17]. Khi st
dung word embedding, dang biéu dién vector cia mot vin ban thudng dugc tao ra bang
cach tinh tong hozc trung binh cong cua tat ca cac vector tir ngit trong van ban. Cach lam
nay duoc dua trén gia thiét rang vector tir ngir c6 kha niang chtra dung théng tin vé nghia
cua tir va ¥ nghia cua tir ngir trong cac vector d6 co tinh dinh lugng va cé thé thuc hién

cac phép toan trén céc vector nay.

Mot vi du vé mang MLP dung cho phén loai vin ban 1a Deep Average Network
[13] véi ciu trac duoc minh hoa trong Hinh 2.1. Bang viéc tinh trung binh cong cua cac
word vector, md hinh nay di bo qua thong tin vé thir tu sap xép ciia cc tir trong van ban.
Bang viéc thir nghiém trén céc tap dir liéu chuan vé phan loai van ban bang tiéng Anh
nhu tap dir liéu phé binh phim cua Rotten Tomatoes, tap dir liéu Stanford Sentiment
Treebank va tap dir liéu IMDB, md hinh [13] cho két qua tuy khdng phai 1a vuot troi

nhung c6 thé so sanh véi nhidu phuong phap khac c¢6 do phirc tap cao hon.
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Hinh 2.1: Mé hinh mgng MLP véi ddu vao dang word vector dung cho phan logi vin ban.
Ngudn: [13].

Cac md hinh dya trén mang RNN cho phép xir Iy vin ban duédi dang chudi cac tir
ngit. Nhitng mé hinh nay duoc thiét ké dé hoc sy phu thugc giita cac tir trong cau hoac
trong van ban ciing nhu cu trac vin ban [5]. Tuy nhién, mang RNN nguyén ban khong
c6 hiéu qua cao trong viéc hiéu vin ban dai va thuong cho hiéu qua kém hon so voi cac
mang truyén thang. Tuy nhién, trong s6 cac loai mang RNN thi mang LSTM vuot troi
hon ca vi n6 ¢6 kha nang nam bt dwgc rang budc giira c4c tir trong van ban dai hon rat
nhiéu nhd vao viée dua thém cac 6 nhd dé nhd thém nhiéu gia tri ciing nhu dua vao 3
loai “cong” (céng vao, cong ra, cong quén) dé diéu tiét ludng cua thdng tin ra vao mdi
don vi LSTM (LSTM cell).

Phuong phap Tree-LSTM [3] két hop nhiéu don vi LSTM thanh cau trdc dang cay
dé nam bat thong tin vé ngit nghia phirc tap trong van ban. Cac tac gia cua [3] cho rang
cau tric dang cdy c6 nhiéu wu diém hon viéc két hop cac don vi LSTM theo mach néi
tiép boi vi ngit phap trong ngdn ngir tu nhién thudng duoc phan tich theo dang cay, trong
d6 nhiéu don vi ngit phap nho két hop lai thanh don vi ngit phap Ion hon.

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]. M6t trong nhitng md hinh mang CNN

dau tién dugc ung dung cho bai toan phan loai vin ban 1a mé hinh DCNN [7]. Mb hinh
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nay c6 muc tiéu la phan loai cau. NO sir dung cac I6p pooling c6 kich thudc dong
(dynamic k-max pooling). Pau vao cia mang DCNN la mot ma tran dugc hop thanh tur
word vector cua céc tir trong mot cau. Sau mot sé 16p tich chap va max pooling, phan

duoi cia mang DCNN bao gom mét 16p day dic vai ham kich hoat softmax.
2.4, PHUONG PHAP MLP

MLP thudng duoc nhic dén 1a loai mang no-ron co ban nhét (vanilla). Mang MLP
dugc cau tao tir cac 16p mang két ndi toan phan (fully connected). Trong céc bo cong cu
hoc sau, 16p két ndi toan phan dugc nhac dén vai cai tén dense layer (16p day dac). Moi
no-ron caa mot 16p day dic két ndi véi tat ca cac no-ron cua I6p trude d6. Mdi no-ron
cua lop day dic cling str dung mot ham kich hoat khéng tuyén tinh. Thong thudng, cac

no-ron cuaa cung mot 16p day dac sir dung chung mét ham kich hoat.

l

hys(x)

_—

+1 LayerL,

+1

Layer Ly

LayerL, Layer L,

Hinh 2.2: Minh hoarcd'u tric mang MLP véi cac I6p day ddc
va cac ket noi mang trong so giira cdc no-ron.

Trong phuong phap nay, hoc vién sir dung mang MLP vai 4 16p an. Lp dau vao
c6 kich thude 3000 no-ron. L6p an thi nhat 1a 16p day didc c6 128 no-ron, sir dung ham
kich hoat ReLU. Lép an tha hai 1a 16p day dac co 32 no-ron, sir dung ham kich hoat
ReLU. L&p an th ba 14 16p Dropout véi ty 1¢ 0.5. Lép dau ra c6 1 no-ron, sir dung ham

kich hoat sigmoid.
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Dit liéu dau vao duoc biéu dién & dang one-hot encoding, Iy 3000 tir xuat hién
nhiéu nhat trong bang tir vung, sau khi da tién xu ly di liéu. Chi tiét vé qué trinh tién xu

ly dit liéu duoc dé cap & Chuong 3.

Hai thuat toan téi wu dugc sir dung 1a thuat todan SGD c6 &p dung momentum véi
tham s learning_rate = 0.03 va momentum = 0.6 va thuat toan Adam véi cac tham sb
mic dinh. Ham chi phi 1a ham Mean Squared Error (MSE). Ba d6 do dé danh gia hiéu

qua caa md hinh la Accuracy, Recall va Precision.
2.5. PHUONG PHAP LSTM

Phuong phap thir hai duoc hoc vién &p dung cho bai toan [a mé hinh mang LSTM
V6i dau vao co do dai thay doi. Mang LSTM da duoc gigi thidu tir nam 1997 [8] nhung
dén nay né van 1a mét trong nhitng cau trdc hoc sau dugc nhiac dén nhiéu nhat, dic biét
la trong nhing bai toan vé ngdn ngir tu nhién. LSTM duoc biét dén véi kha ning hoc
duoc su rang buoc trén chudi dit liéu c6 do dai 16n. Mang LSTM da dat duoc thanh cong

trong cac bai toan vé dich thuat ty dong, nhan dién chix viét tay, nhan dién giong néi [1].

Trong luan vin nay, hoc vién thir nghiém trén bai toan xac dinh tin xau dé xac dinh
hiéu qua ctia phuong phap LSTM. Hinh 2.3 md ta cau tric cia mot té bao LSTM
(LSTMCell), mdi don vi nay ¢ kha ning mo phong va ghi nhé dic tinh cia mot chudi
dau vao dang sb. Vi chudi dau vao dang cac word vector c6 kich thuéc M phan tir thi
can ¢6 M té bao nhu vay, mdi té bao c6 nhiém vy dam nhiém dir liéu trén mot chiéu
khong gian. Bé cac tham sé trong nhiing té bao nay c6 dinh huéng dé thay doi, ta gan
vector chira dau ra cia M té bao véi mot 16p output. Véi output dang 0 (tin xau) va 1 (tin
binh thuong) thi ham kich hoat sigmoid 1a mét lua chon phu hop. Mét 16p Dropout &
giita dau ra cua M té bao va Iop output c6 thé duogc st dung dé tang tinh doc 1ap cho céac

té bao LSTM va giam kha ning mé hinh bi overfitting.
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Hinh 2.3: Cdu trdc cua mét don vi (cell) trong mang LSTM.
Nguén: [1].

C6 hai phuong &n kha thi danh cho I6p dau vao phia truéce cua l6p LSTM. Céach
thi nhat d6 1a truc tiép st dung 16p Embedding dé vira huan luyén word vector, vira huan
luyén cac té bao LSTM. Céch thir hai 1a sir dung word vector duoc huan luyén tir trudc
(pre-trained). Pi vé6i tinh hudng dit liéu huan luyén cé nhiéu va di liéu ¢ chat luong
tét, phuwong an st dung word vector duoc huan luyén tir trudge b nhiéu tiém niang hon.
Huan luyén word vector 1a mot qué trinh khéng giam séat nén khéi luong dir liéu Ion
khong gay tro ngai vi khdng phai ton thoi gian gan nhan cho dit liéu. Vai diéu kién dir
licu huan luyén con it, hoc vién tién hanh thi nghiém dé danh gia hiéu qua gitra hai
phuong 4n noi trén trong Chuong 3.

2.6. PHUONG PHAP BI-LSTM-CNN

Cau trdc RNN rat phi hop dé xir 1y van ban c6 do dai thay d6i. Mot van ban dugc
cau thanh boi chudi cac tir ngir. P6i voi mang RNN, tit ca cac tir cia van ban khong
duoc tiép nhan cung mot Iic ¢ 16p dau vao. Thay vao d6, mang RNN doc ting tir mot,

tir dau toi cudi van ban, va cho két qua dau ra sau khi da doc tir cudi ciing. Mdi lan doc



36

mét tir nhu vay duoc goi 12 mot bude thoi gian (timestep). Pau ra cia mang RNN thay
d6i theo tirng buéc thoi gian va dit liéu dau ra c6 thé duoc ghi lai theo lich st budc thoi
gian dé tao thanh mot ma tran véi mot chiéu thé hién budce thoi gian va chiéu kia la chiéu
cua vector dac trung (trong truong hop nay do6 1a word vector). Cac tac gia cua [9] cho
rang viéc hau hét cac phuong phap trude do chi sir dung vector dau ra cua mang RNN &
budc thoi gian cudi ciing 12 sy bo phi nhitng dic tinh hitu ich. Thay vi tng dung pooling
trén 1 chiéu khong gian thi [9] dé xuat lay toan b output ciia cac budc thoi gian dé hinh
thanh mot ma tran va (ing dung pooling trén ma tran d6 (2D pooling). Pén day, ta nhan
dugc mot ma tran voi kich thudc ¢ dinh, biéu dién dic trung cua vin ban. Tir day, ta co
thé xtr 1y van ban gidng nhu xtr Iy mot hinh anh va c6 thé ap dung céac k¥ thuat tir mang
CNN vao do.

LSTM duoc biét dén vai kha nang hoc duoc su rang budc trén chudi dit liéu c6 do
dai 16n. Tuy nhién, ddi véi bai toan phan loai van ban, ta can md phong cac rang budc
v6i d6 dai 16n hon. Chinh vi vy, phuong phap nay ung dung cau tric mang LSTM hai
chiéu — Bidirectional LSTM, viét tat 1a BI-LSTM. Nghién ctu [5] cho thay BI-LSTM c6

kha nang hiéu van ban dang ngdn ngit ty nhién tét hon so voi LSTM nguyén ban.

Ngoai ra, trong phuong phap nay, hoc vién con &p dung thém I6p Flatten dé chuyén
dau ra caa lép Pooling tir 2D thanh 1D va k§ thuat Dropout dé tranh tinh trang overfit.
Véi cau trdc mang sau va phuc tap, thuat toan téi uu véi learning rate thich nghi cho
ting truc toa do trong khong gian tim kiém — Adam [14] — duoc lya chon dé giup ting

téc 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 tha nghiém duoc lay tir chuyén muc “Thai su” ciia bao dién tir VnExpress
(https://vnexpress.net). Hoc vién lwa chon chuyén muc nay dé lay di liéu thir nghiém
boi vi thong qua khao sat nhanh thi hoc vién nhan thiy day 1a chuyén muc c6 ty 18 tin
Xau va tin binh thuong can bang. Nhitng chuyén muc khac nhu “Van hoa”, “Giai tri”. ..
co ty I¢ tin xau & muc rat thap. Piéu nay sé anh huong dén viéc huan luyén cac mé hinh
hoc may. Hoc vién khong lua chon toan bo cac chuyén muc trén bao dién tir VnEXpress
bai vi thoi gian lam luan van cling nhu nang luc caa ban than khéng cho phép thuc hién
nghién ctu ¢ quy mo 16n hon.

3.1.2. Thu thdp da ligu

Dix liéu duoc thu thap bang cong cu lay tin ty dong do hoc vién ty phét trién. Cong
cu ndy gom c6 2 phan la phan URL Crawler (Iiy duong dan tin) va phan Content Crawler
(Iay noi dung tin). Chirc nang URL Crawler ty dong tai cac trang cia chuyén myc “Thoi

su” trén bao dién tir VnExpress véi duong dan c6 dang:
https://vnexpress.net/thoi-su-p{x}
Trong d6 {x} 12 s6 trang va duoc cdng cu tu dong ting tién. Mi duong dan tin tic
cé dang:
https://vnexpress.net/tieu-de-tin-{d}.html
Trong d6 {d} 14 id cua bai b4o trén VnExpress. Cong cu luu lai id cua bai bao dé
tranh ly tin tac trung lap vao tap dir liéu. Chirc niang Content Crawler 1dy ma nguon

HTML cua tirng bai viét vé, dia vao mot sé dau hiéu nhan biét dugc lap trinh tha cong
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boi hoc vién dé tu dong ldy tiéu dé, tom tat, noi dung, thoi gian va tén tac gia roi sau dé
luu dit liéu vao mot co so dir liéu MySQL.
Thoi gian giita hai lan Iy tin dugc diéu chinh 1a khoang 10 gidy dé tranh cong cu

lay tin bi hé théng bao vé DDoS cua VnExpress chan.
3.1.3. X ly & gan nhéan dir li¢u

Khi di c6 tap dit liéu thd trong CSDL, hoc vién tién hanh loai bo nhitng tin tring
lip bang céach sap xép tin tic theo tidu dé, nhing tin co tidu dé tring lap sé duge doc dé
xac dinh trung lap, sau do tin bi trung sé duoc xda bo.

Hoc vién gan nhan tha céng cho tat ca cac bai viét voi hai 16p 1a “Tin xau” va “Tin
binh thudng”. Viéc gan nhan duoc tién hanh véi cac tiéu chi duoc soan trudc. Nhitng tin

dugc gan nhin 13 “Tin x4u” thoéa mdn maot trong nhing diéu kién sau:

e Tinndi vé su viéc, hién tuong tiéu cuc (khéng phan biét trong nudc hay thé gisi).

e Tin ndi vé nhitng s viéc mang tinh chat phan cam, khong hay, khong dep.

e Tin phan anh vé sy kién gay tac hai xau dén méi treong, kinh té, xa hoi.

e Tin noi vé thuc trang dang budn cua x& hoi, khd khin caa nén kinh té, thién tai,
dich bénh.

Mot s6 vi du ve tin xau:

e So ché tdm chét thanh tom ndn dé béan

e Thuy dién chian dong, hon 100 ha ciy trong 'khat' nudc
e Chay tau cho dau, hai nguoi chét

e Nuéc may 6 Bén Tre nhiém man

e Mua d4 & nhiéu tinh

e RAéc 0n & nhiéu noi & Quang Nam

e Khong khi Ha Noi & muc 'rat xau'
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Trong khi gén nhan cho cac bai viét, hoc vién két hop ra soat va chinh lai nhiing
bai viét bi tinh trang mot doan van 1p hai lan ciing nhu loai bo tén tac gia con sot lai ¢
cudi bai viét ma cdng cu tu dong chua loai bo hét. Toan bo qua trinh gan nhin dwgc hd
tro boi céng cu gan nhan trén giao dién web do hoc vién tu phat trién. Sau khi gan nhan,
hoc vién thuc hién kiém tra lai toan bo tin dd gan nhin dé dam bao nhén gan dung theo
cac tiéu chi da dat ra.

Dit liéu duoc sau d6 duoc loai bo dinh dang HTML. Tiéu dé tin, phan tom tat va
phan noi dung duoc gop chung vao thanh mot vin ban véi tiéu dé 1a cau dau tién, sau d6
dén phan tom tat va cudi cung 1a noi dung tin. Tat ca dit liéu dugc chuyén thanh dang
chir viét thuong (lower-case) nham muc dich don gian hoa viéc tach tir. Nhiing tir viét
hoa trong tiéng Viét roi vao hai truong hop d6 1a tir & dau cau va tén riéng. Trong hai
truong hop nay, cac tir & dau cau chiém da s6. Hon nita, tir goc nhin cta con ngudi, ngay
ca khi tat ca cac tir duoc chuyén vé dang chit thuong thi viéc hiéu van ban van khong bi

anh huong nhiéu.

Loai bo cac cac dau cham, phay, xuéng dong. .. (punctuations), ky tu dic biét thong
thuong va nhitng Ky tu dic biét hiém gap nhu ddu nhay don, nhay kép va chau 3 cham
cach diéu do chirc nang Auto Correct ctia Microsoft Word, dau cach khéng xudng dong
(non-breaking space)... Sau budc nay, cac van ban trong tap di liéu chi con lai tir ngr

va diu cach.

Pé phuc vy cong doan word embedding véi thuat toan word2vec ¢ cac phuong
phép dya trén mang LSTM, noi dung cac bai bao dugc tach thanh ting cau dya vao viéc
chia nho van ban ra bang cac ky tu diu cham cau (bao gom cham than, cham hoi, ba
cham...).

Sau khi thuc hién cac budc thu thap va xu ly dix liéu néu trén, tap di liéu cudi cling
bao gom téng sb 8546 bai viét. Sb bai viét dugc gan nhén tin xau theo tiéu chi: 5200 bai

Viét.
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3.2. THIET KE THI NGHIEM

Toan bo thi nghiém mé ta trong phan nay dugc thuc hién trén bo thu vién
TensorFlow va thu vién Gensim (https://radimrehurek.com/gensim) trén ngdn ngit lap
trinh Python. TensorFlow (https://tensorflow.org) la mot bd cong cu danh cho hoc sau
dén tir hing Google va duoc sir dung rat rong rai trén thé gisi. Gensim 1a bo thu vién vé
mb phong chu dé (topic modeling) trén ngdn ngir Python nhung trong thi nghiém chi

ding mot phan caa Gensim d6 1a mé hinh Word2Vec.
3.2.1. Thinghigm 1

Phuong phap LSTM va BI-LSTM-CNN déu sir dung k¥ thuat word embedding dé
chuyén hoa tir ngit trong vin ban thanh céac vector day dic. Tuy nhién, c6 hai phuong an
khac nhau dé thyc hién word embedding. Cach thtr nhat 14 dua truc tiép 16p mang
Embedding vao md hinh hoc sau dé huan luyén céac vector tir ngir va huan luyén kha
nang phan loai déng thoi. Cach tha hai 1a huan luyén bo vector tir ngit trudc bang mot
tap dit lieu I6n (huan luyén khong giam sat) roi st dung bo vector d6 dé bicu dién céc
bai viét 1am dau vao cho md hinh. Nham khao sét hiéu qua giira hai phuong an néi trén,

hoc vién tién hanh thi nghiém 1 nhu mé ta sau day.

M6 hinh LSTM duoc sir dung dé thir nghiém trén cuing tap di liéu nhu mo ta &
phan trudce. Hoc vién cdu hinh ¢é mdi mé hinh lan luot sir dung hai phuong an dit lidu
dau vao. Véi phuong an str dung bo vector huan luyén trudc, cac bai viét dugc chia ra
thanh don vi cdu. M6 hinh Word2Vec trong bd cong cu gensim
(https://radimrehurek.com/gensim) dugc sir dung dé thuc hién word embedding véi cac

tham sé sau:

e size = 128. Kich thudc vector tir ngit. Mdi vector tir ngit thu dwoc sau khi huan

luyén s& c6 do dai 128 phan tur s thyc.
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e window = 5. Kich thuéc cira s6 quét. Mdi tir s& dugc huan luyén véi 5 tir phia
tredc va 5 tir phia sau caa no.

e min_count = 1. Tan sé tdi thiéu cua tir duoc huan luyén 1a 1, déng nghia véi viéc
huan luyén tat ca céc tir. Gié tri nay duoc chon bai vi kich thudce tap di liéu huan

luyén nho.

Véi thi nghiém nay, dé danh gia duoc ca do bao phu va do tin cay cua két qua du
doan cua hai md hinh, hoc vién sir dung hai d6 do la recall va precision. Ky thuat k-fold

cross validation véi k = 5 duogc thuc hién dé danh gia két qua trong thi nghiém nay.
3.2.2. Thi nghigm 2

Véi ba phuong phap dugc trinh bay trong Chwong 2 cta luan vin, hoc vién tién
hanh thi nghiém nay nham tim ra phwong phap pht hop nhat cho bai toan xac dinh ty I¢
tin x4u trén bao dién tur tiéng Viét. Thir nghiém trén dix lidu 1a mot cach khach quan dé

danh gia chat luong ciia md hinh hoc may.

Tuy dugc danh gia trén cung tap dit liu nhung trong 3 phuong phap thi MLP c6
cach biéu dién dir liéu dau vao khac véi hai phwong an con lai. MLP c¢6 thé sir dung
nhiéu cach biéu dién dau vao khac nhau nhung MLP khong thé nhan dit liéu dau vao
dang chudi theo tryuc toa do thoi gian nhu hai phuong phap LSTM va BI-LSTM-CNN.

Tir két qua cua thi nghiém 1, cach str dung vector tir ngit huan luyén sin vai word2vec
t6 ra wu thé hon so voi cach dua thém 16p Embedding vao mé hinh. Vi vay, trong thi
nghiém nay, hai md hinh LSTM va BI-LSTM-CNN déu st dung vector tir ngit huan
luyén san boi word2vec. Cac thdng sé cai dat mo hinh MLP da duoc md ta trong thi
nghiém 1. C4u hinh dung dé huan luyén bo tir vung vector word2vec ciing duoc mo ta

trong thi nghiém 1.

Déi véi ca hai md hinh LSTM va BI-LSTM-CNN, mot mau tin tic déu duoc gidi
han d6 dai ti da 13 200 tir. MAu tin c6 d6 dai ngan hon 200 tir s& duoc don thém (padding)
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C4c vector vai toan gia tri 0 dé cho du do dai 200. Nhu vy, dau vao cua hai md hinh nay
déu 1a cac mang c6 kich thudc B x L x E véi B 1a kich thuéc tap dit liéu, L 1a do dai cua
maoi mau tin (L = 200) va E 1a do dai vector tir (E = 128).

Mo hinh LSTM duoc ciu hinh véi dau vao c6 do dai thay doi bang céch sir dung
I6p Masking cua thu vién TensorFlow (tf.keras.layers.Masking). Lop nay cé tac dung
tam dirng 16p LSTM phia sau n6 khi chudi dau vao khdng con dit liéu. Ly do ta phai sir
dung 16p Masking dén tir han ché caa viéc huan luyén mé hinh mic dinh cua
TensorFlow. Lép LSTM cua thu vién Keras von cd hd tro [6p dau vao véi do dai thay
d6i, nhung chirc nang huan luyén mé hinh lai huan luyén mé hinh theo loat (batch) va
phai chuyén hoa loat dir liéu huan luyén thanh kiéu dix liéu Tensor. Kiéu dit liéu Tensor
khong cho phép cac phan tir c6 do dai khac nhau, diéu nay 1a dé dam bao hiéu nang tinh
toan. Viéc stir dung 16p Masking van dam bao duoc muc tiéu d6 1a c6 do dai cua cac mau

thay d6i ma khong phai Iap trinh lai mét loat cong cu huan luyén trén TensorFlow.

Sau I6p Masking 12 16p LSTM véi s6 lwong don vi an (hidden units) 1a 128, bang
Véi kich thude vector tir ngit. Pay 1a cdu hinh dwoc sir dung rong rai va cho két qua tot

trong nhiéu bai toan [1].

Sau I6p LSTM la I6p Dropout vai tham s 0.3 dé giam kha ning bi overfitting.
Cubi cuing 1 16p dau ra day dac (Dense) vai 01 no-ron st dung ham kich hoat sigmoid.
Cau triic phan dudi cia md hinh nay chinh 1a mot mang perceptron vai I6p dau vao co

kich thudc 128, 14y di liéu dau ra caa I6p LSTM lam dit liéu dau vao.

M6 hinh BI-LSTM-CNN c¢6 I6p LSTM dugc boc ngoai bing 16p Bidirectional dé
bién 16p LSTM thanh hai chiéu, gitp cho n6 c6 kha ning doc hiéu van ban theo ca hai
huéng. Lop LSTM ciing duoc ciu hinh dé tra vé toan bd ma tran trong sé bén trong n6
VGi tham s6 return_sequences = True. Tham s6 nay c6 tac dung bién dau ra cia mang
LSTM tir dang vector tro thanh dang ma tran. Ma tran dau ra nay thuc chat chinh 1a viéc

ghép néi cac vector & mdi budc thoi gian (timestep) tao thanh. Nhu vay dau ra caa lép
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LSTM sé c¢o kich thudc 200 x 128 va bai vi nd dugc boc ngoai baoi 16p Bidirectional

nén dau ra cua ca 16p BI-LSTM Ia gap doi kich thudc néi trén (200 x 256).

Tiép sau l6p BI-LSTM Ia Iop tich chap Conv2D nhung 16p tich chap cua Keras
duoc thiét ké dung dé xir ly dix liéu hinh anh, d6i véi mdi pixel hinh anh dinh dang RGB
lai c6 3 s6 nguyén thé hién 3 mau sic co ban. Nhu vay dau vao caa I6p Conv2D yéu cau
thém mot chiéu khéng gian nita. Dé dau ra cua I16p BI-LSTM tuong thich véi dau vao
cua lop Conv2D thi hoc vién str dung mét I6p Reshape lam trung gian ¢ gitra. Lop
Reshape thuc chat khdng 1am thay doi tinh chét cua dit liéu. Sy thay dbi vé cach b tri
dir liéu nay 1a dé phi hop véi cach doc dit liu cua I5p Conv2D. Lép Conv2D c6 sé

lwong b loc (filter) 1a 1 véi kich thuéc cira s6 loc 12 2 x 2 (theo nhu cau hinh trong [9]).

Sau 16p tich chap 1a mot I6p MaxPool2D (max pooling) véi kich thudc cira s6 12 2
x 2. Lép max pooling cé tac dung loc nhitng dic trung noi bat ra tir két qua caa cac bo

loc cua lop tich chap. Lép MaxPool2D c6 dau ra 1a mot ma tran hai chiéu.

Pau ra caa I6p MaxPool2D tro thanh dau vao caa mot 16p day dic ¢ 2 no-ron sir
dung ham Kkich hoat softmax. Két qua dau ra cia ca md hinh 1a mét vector dang one-hot
c6 2 phan tir. Ham chi phi MSE dugc str dung trong quéa trinh huan luyén mé hinh bang
thuat toan Adam [14].

Déi véi 3 md hinh trong thi nghiém nay, d6 do recall, precision, accuracy va diém
sb F1 duoc sir dung lam d6 do chung dé so sanh cac mo hinh. Do do accuracy va F1 duoc
chon bai vi trong bai toan xac dinh ty 1€ tin x4u trén bao dién tir, sai sd fp va sai sé fn co
anh huong khoéng khac nhau. Muc tiéu cudi cling cua viéc phan loai 1a dé ude lugng ty
1& phan trim cua tin xau trong toan bo céc bai viét. K§ thuat k-fold cross validation véi

k = 5 duoc thyc hién dé danh gia két qua trong thi nghiém nay.
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3.2.3. CAc d¢ do dé danh gid két qud

C6 bon tiéu chi duogc str dung dé danh gia két qua cua cac mod hinh trong luan vin.
Céc tiéu chi d6 1an luot 1a: accuracy, recall, precision, F1. Nhitng tiéu chi nay dwoc tinh
toan dua trén bén chi sé két qua cua bai toan phan loai nhi phan do 1a: true positive, false
positive, true negative, false negative. Trong bai toan xac dinh tin x4u, ta coi két qua tin
xau 1a duong tinh va tin binh thudng 1a am tinh. tp 1a truong hop két qua du doan 1a
duong tinh cho mau c6 nhin dwong tinh. fp 1a khi két qua du doan 13 duong tinh cho
mau cé nhdn am tinh. tn 1a truong hop du doan dung cho mau c6 nhan am tinh. fn l1a

truong hop du dodn sai cho mau ¢6 nhan am tinh.

Bang 3.1: Bang chdn 1y cho cdc trweong hop két qua du dodn

Tin xau (nhan) | Tin binh thwong (nhan)

Tin x4u (dw doan) True positive False positive

Tin binh thwong (du do4n) | False negative | True negative

Tiéu chi accuracy c6 cong thirc nhu sau:

tp + tn
N

ACC =

Trong d6 N 14 tong s6 mau trong tap dix liéu.

Tiéu chi recall 14 ty 18 du doan dung trén tong s6 cac mau duong tinh. Recall c6 y
nghia thé hién d6 bao phu cua két qua du doan. Recall cang cao thi cang nhiéu tin xau
duogc xac dinh. Recall ¢6 cbng thirc nhu sau:

tp
tp + fn

Recall =

Tuy nhién c6 nhirng tinh hudng khi ma mé hinh du doan sai rat nhiéu nhung recall

cd gia tri cao. Do 1a khi fn nho nhung fp lai rat 16n. Béi vi fp khong anh hudng dén recall
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nén ngay ca khi hau hét cac du doan dwong tinh déu 13 du doan sai thi recall van cd thé
c6 gia tri gan voi 100%. Chinh vi vay, recall thuong dugc di kém voi precision dé danh
gid m6 hinh mot cach toan ven hon. Tiéu chi precision la ty 1€ du doan ding trén toan
bo cac du doan duong tinh. Tiéu chi ndy c6 y nghia thé hién d6 tin cay cua két qua du
doan. Precision c6 céng thirc nhu sau:

tp
tp + fp

Precision =

Trong truong hop vi du trén, khi recall dat 100% bai vi fn = 0 va fp 16n, khi d6

precision s& c0 gia tri rat nho, gan bang 0.

Tiéu chi F1 thuong duoc st dung nhu 1a mot sy can bang giira hai tiéu chi recall
va precision. Vi mot mé hinh du doan khong hoan hao, khi mét trong hai tiéu chi recall
hodc precision dat mic rat cao (100%) thi tiéu chi kia s& c6 gié trj thap. Mot béo céo
két qua thi nghiém chi sir dung mot trong hai tiéu chi s& dan dén két qua khong khéch
quan. Tiéu chi F1 dugc tong hop tir recall va precision s& gitp loai bo nhitng tinh huéng

nhu vay. Cong thirc cia diém sé F1 nhu sau:

recall X precision

Fi=2x —
recall + precision

Ngoai tiéu chi F1, mot tiéu chi tong quan hon ciing thuong dugc st dung d6 1a diém
s6 Fp. Tiéu chi Fg cho phép dit trong s khac nhau cho cac sai s6 loai fp va fn, dé dung
cho cac bai toan ma sai sé fp va fn c6 chi phi khac nhau. Tham sé B duoc dung dé xéac
dich ty I¢ chi phi giita hai loai sai s6. Tiéu chi F1 chinh la mot truong hop cua tiéu chi Fg
véi B = 1. Cong thuc cua Fp nhu sau:

(1+p?) xtp

F, =
P (1+B2) xtp+ B2 xfn+fp

Trong cbng thic trén, fn duoc coi 1a ¢ chi phi cao gap B 1an so vai fp.
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3.2.4. Kiém ching chéo

Kiém ching chéo (cross-validation) 12 mot ki thuat phd bién dung dé dénh gia hiéu
qua cua cac md hinh phan loai trong phuong phap hoc may. Tap dir liéu mau duoc chia
thanh hai phan train va test c6 phan b dong déu giita cac nhan va c6 dic tinh tuong
d6ng vai nhau (sb lugng mau trong hai phan c6 thé khéng bang nhau). Trong qua trinh
huan luyén, mé hinh hoc may chi duoc hoc tir cac mau trong phan train va khong duoc
tiép can cac mau trong phan test. Sau khi huan luyén dat két qua nhu ¥ muébn véi tap
train, mo hinh duogc ap dung trén tap test dé danh gia hiéu qua véi dir liéu moi ma mo

hinh phan loai chua tirng thay.

Trén thuc té, mot cach 1am khac thuong dugc ap dung nhiéu hon dé 1a k-fold cross
validation. Véi ky thuat nay, tap di liéu mau duogc chia 1am k phan dong déu va mé hinh
dugc huan luyén va thir nghiém k 1an réi lay két qua trung binh. O méi lan, mét trong k
phan dugc st dung 1am tap test, nhitng phan con lai duoc hop lai dung 1am tap train.
Phuong phap k-fold cross validation dem lai tinh khach quan hon so vai cross validation
thong thuong vi toan bo tap mau lan luot cd co hoi duoc sir dung dé thar nghiém. Két

quéa do duoc ¢d mirc do tu tin (confidence) cao hon xét trén quan diém thdng ké [22].

3.3. KET QUA THI NGHIEM
3.3.1. Thi nghiém 1

Két qua thi nghiém vai k-fold cross validation do dugc trén tap thir nghiém duoc
trinh bay trong Hinh 3.1 (tiéu chi recall) va Hinh 3.2 (tiéu chi precision). Vi ca hai tiéu
chi danh gia, phuong an st dung vector word2vec dugc huan luyén trude déu cé hiéu
qua tot hon. Cu thé, recall cao nhat khi 4p dung vector word2vec duoc huan luyén trudc
V6i phuong phap LSTM dat duoc 13 0.857943 va precision cao nhat dat duoc la
0.861723. Hiéu qua tét nhat dat duoc & khoang epoch thtr 5 va 6, sau d6 hiéu qua dan

giam xudng. Do do precision ¢6 gia tri cao hon so véi recall & ¢a 2 phuong an. Pang
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chi y, véi phuong an st dung 16p Embedding, tiéu chi recall chi dat ti da 0.818845.
Do bao phu thap cho thay ty Ié du doan chinh xac thdp, mé hinh hoc dugc it thong tin
hitu ich hon so v6i phuong phap con lai. Chiéu huéng giam dan két qua khi kéo dai thoi
gian huan luyén c6 thé 1a biéu hién cua hién twong overfitting, khi ma hiéu qua trén tap
train van ting theo qua trinh huan luyén nhung hiéu qua trén tap test lai giam. Pé dat
dugc md hinh phi hop, ¢6 hiéu qua tét nhat trén thyuc té, ta nén ding huan luyén ¢ khoang
5 epochs.

0.85 { — Istm_embedding
Istm_word2vec

0.55 1

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.
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Hinh 3.2: Biéu d6 dé do Precision qua 10 epochs huan luyén md hinh LSTM véi lép
Embedding va véi vector word2vec hudn luyén truséc.

3.3.2. Thi nghigm 2

Thi nghiém 2 so sanh ba phuong phap bang nhiéu tiéu chi khac nhau. Tir Hinh 3.6,
c6 thé thay rd phuong phap MLP va LSTM tim ra giai phap nhanh hon, dat duoc hiéu
quéa cao nhét chi sau khoang 5 — 6 vong huan luyén (epochs). Phuong phap BI-LSTM-
CNN thudng tim duoc giai phéap tét bat dau tir vong tht 11 nhung giai phap tim duoc tot
hon dang ké so véi hai phuong phap con lai. Vi ca 2 phwong phap MLP va BI-LSTM-
CNN, chi sb recall thuong cao hon precision trong khi dé hai chi s6 nay 1a twong tu
nhau & phuong phap LSTM (Hinh 3.3 va Hinh 3.4). Phuong phap LSTM c6 hi¢u qua
cao hon so véi MLP nhung ciing gap phai van dé overfitting nang né hon. Trong khi dé,
phuong phap BI-LSTM-CNN c6 hiéu qua cao hon 13 rét so véi hai phuong an con lai va
khong cé dau hiéu rd rét cua overfitting. O céc chi s6, phuong phap BI-LSTM-CNN déu
dat muac xap xi 0.9 (90%) véi accuracy cao nhat dat 0.91615, diém sb F1 dat cao nhat
0.93304.
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Hinh 3.3: So sanh tiéu chi Recall qua 15 epochs hudn luyén
gizza 3 mé hinh phan logi trong Thi nghiém 2.
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Hinh 3.4: So sanh tiéu chi Precision giiza 3 m6 hinh phan logi
qua 15 epochs hudn luyén — thi nghiém 2.
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Hinh 3.5: So sanh 3 mé hinh phan logi bang tiéu chi Accuracy, huan luyén qua 15 epochs.
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Hinh 3.6: Két qud thi nghiém 2 véi tiéu chi F1 ciza 3 md hinh phan logi.
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KET LUAN

Trong luan vin nay, hoc vién da tién hanh nghién ciru tai liéu vé cac phuong phap
giai bai toan phan loai vin ban dé 4p dung cho bai toan xac dinh ty 18 tin xau trén béo
dién tar tiéng Viét. Céc kién thirc nén tang vé hoc may va hoc siu di duoc trinh bay theo
trinh ty tir co ban dén nang cao. Lun vin ciing di tir nhitng van dé ly thuyét dén cac tng
dung mang tinh thuc nghiém véi muc tiéu xuy@n sudt 1a dé giai quyét bai toan dé ra mot
cach hiéu qua nhat. Thdng qua qua trinh tham khao tai liéu, trong nhiéu phwong phap
dugc tom tat va thao luan thi hoc vién da lua chon va diéu chinh ba phuong phap hoc
sau tiéu biéu dé giai bai toan xac dinh ty 18 tin xau: (1) phuong phap MLP dai dién cho
nhom céc mang no-ron truyén thang truyén thong, (2) phuong phap LSTM dai dién cho
nhdm mang no-ron héi qui va (3) phuong phap BI-LSTM-CNN dai dién cho nhém md
hinh két hop nhiéu cu tric mang khac nhau. Qua thtr nghiém trén tap dir liéu do hoc
vién ty thu thap va xir 1y, phuong phap BI-LSTM-CNN cho hiéu qua tét va on dinh hon

hai phuong phap con lai mot cach dang ké.

Tuy trong tdm cua luan van 1a dé giai quyét bai toan phan biét giira tin xau va tin
khong xau, muc tiéu (g dung lai 12 di tim ty 18 phan trdm cac tin xau trén mot trang béo
dién tir. Tuy rang mot méd hinh hoc may véi do chinh xac tuyét doi 1a diéu bat kha thi
vé6i khoa hoc may tinh & thoi diém hién tai, bai toan nay khong thuc sy can mot mé hinh
hoan hao. Cach ma ching ta sir dung két qua cia mé hinh c6 thé khién cho mot mé hinh
V6i @6 chinh xac chua cao van co thé tro thanh hitu ich trén thuc té. Chang han, Véi
accuracy la 0.95, gia sir mot trang béo ¢ 100 bai viét va trén thuc té 30 trong s6 do 1a
tin xau. Co hai trudong hop cho sai s 16n nhit d6 1a 5% phat hién sai roi ca vao 30 tin
xau (phat hién 25 tin xau, 75 tin t6t) hodc 5% phét hién sai roi ca vao 70 tin tét (phat
hién 35 tin xau, 65 tin tot). Sai s6 trong trudng hop nay 1a £16.7%. Nhu vay, dé khang

dinh mot trang bao c6 vuot qué ty 16 30% tin xau hay khong, ta can két qua dy doan it
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nhét 1a 35% tin x4u. Dé khang dinh mot trang bao chwa vuot qué ty 18 30% tin xau, ta

can két qua du doan nho hon 25%.

Nghién cau trong luan vin nay cua hoc vién con nhiéu thiéu xot ca vé mit ly thuyét
va thuc hanh. Néu c6 thém thai gian nghién ctu, hoc vién sé tim hiéu thém vé cac mang
ly thuyét sau vé hoc sau nhu cac k§ thuat hoc ciu tric dir liéu (representation learning),
cac ly thuyét vé huan luyén moé hinh dé thiét ké mé hinh hoc sau phi hop nhét voi dic
diém cua bai toan va dit liéu, tranh overfitting, cac cau triic mang no-ron mang tinh nén
tang nhu cac mang auto-encoder, mang deep belief network, RBMs. .. Hoc vién tin rang,
khi tiép can dugc dén nhitng ly thuyét chuyén sau hon, cac hudng nghién ciru méi s& mé
ra va hoc vién sé& c6 thé nang cao kha nang (rng dung hoc sau dé giai quyét duoc nhiéu

bai toan kho hon trén thuc té.
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