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LOI CAM DOAN
T6i xin cam doan day 1a cong trinh nghién ctru va tim hiéu cua riéng toi.
Céc s liéu, két qua néu trong luan van 14 trung thuc va chua ting duoc ai cong
b trong bat cir cong trinh nao khac.

Tac gia luan vin

Phi Manh Kién



LOTI CAM ON

Pé hoan thanh dugc luan van ndy, ngodi sy nghién ctru va nhitng c¢b ging cua ban
than, em xin giri 161 cam on sau sic toi GS. TS. Tir Minh Phuong, giang Vvién truc
tiép hudng dan, tan tinh chi bao va dinh huéng cho em trong sudt qua trinh nghién
ctru va thuce hién luan van.

Em xin giri 1oi cam on chan thanh cam on tit ca cac thiy cd gido ctia Hoc vién
Cong nghé Buu chinh Vién théng di giang day va diu dit em trong sudt qua trinh hoc
tap tai truong tir khi con hoc dai hoc cho dén cao hoc.

Cudi cung, em xin giri 101 cam on tdi gia dinh, ban bé va nhitng nguoi di ludn &
bén cd vii tinh than, tao diéu kién thudn loi cho em dé em cd thé hoc tap tt va hoan
thién luan van.

DU d3 ¢6 gang hét strc nhung trong ludn van khong thé tranh khoi nhitng sai sot,
em mong nhan dugc su gop y dé hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on!
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MO PAU

Ngay nay, trong ki nguy@n k¥ thuat sd, voi su bung nd caa thong tin, sé luong
C4c tai liéu dién tir do con ngudi tao ra ngay cang khong 16. Trong qua trinh hoc tap,
nghién ctru hay 1am viéc, chiing ta can tim kiém va doc rat nhiéu tai liéu dé tim duoc
thong tin ta mong mudn. Viéc nay doi khi mat nhiéu thoi gian, dién hinh 1a trong linh
vire phép luat. Mot vin ban phap luat thuong c6 thé dai téi 15-20 trang hozc tham chi
nhiéu hon. Mot vu viée ¢6 thé lién quan dén nhiéu vin ban khac nhau. Cac luit su,
nhan vién phép ly... phai doc rat nhiéu vin ban va so sanh cac diéu, khoan trong do
voi truong hop dang xir ly. Theo mot khao sat nam 2013 tai My [19], trung binh, gan
47,3% sb ngudi duoc hoi danh 15% thoi gian, 36.6% sé ngudi danh 15-50% thoi
gian, 10.3% s nguoi danh tir 50% thoi gian trd 18n mdi tuan cho viée tim kiém va
nghién ctru vin ban phép luat. Pay 1a mot van dé thyc tién, mang lai gia tri ma ching

ta can giai quyét.

Bai toan tim kiém théng tin ra doi chinh 12 dé xtr ly vAn dé trén. Nhiém vu
chinh cua bai toén tim kiém thong tin 1a tim kiém cac thdng tin thoa man nhu cau
thong tin ctia ngudi dung. Ngudi sit dung ctia mot hé thong tim kiém thong tin khong
chi mudn tim nhimg vin ban co chira nhiing tir khéa trong cau truy vin ma con quan
tam t41 viéc thu nhan dugc nhitng van ban mang lai thdng tin phu hop vdi muc dich
tim kiém.

Cac hé thdéng tim kiém théng tin thuong biéu dién vin ban va ciu truy vén
dudi dang cac véc-to. Chat luong bicu dién vin ban va so sanh cac véc-to biéu dién
c¢6 anh huong quan trong t6i két qua. Gan day, cac ki thuat sir dung hoc sau cho thay
kha niang biéu dién vin ban rat tot trong xir Iy ngdn ngit tu nhién néi chung va tim
kiém thong tin van ban noi riéng. Vi vy, tdi chon dé tai “Tim kiém viin ban phap
quy s dung k¥ thuét hoc sdu” cho luan van ctia minh. Muc tiéu ctia luan van la tim
hiéu c4c phuong phép biéu dién vin ban va dé xuat mé hinh str dung ki thuat hoc sau
g dung trong tim kiém vin ban phap quy tiéng Viét. Pau vao cua hé thong 1a mot

cau hoi vé phap luat. Pau ra cta hé thong 12 van ban phéap quy cd lién quan, tra 1oi



dugc cho cau hoi 4o, cy thé dén muc didu. Vi du, véi cau hoi “Vo chong Iy hén tai
sdan chung dwoc phdn chia nhw thé nao?” hé thong sé tra vé két qua 1a: Piéu 59 Ludt
Hoén nhén va gia dinh, Piéu 7 Théng tue lién tich hudng dan mét s6 quy dinh ciia Ludt

Hon nhan va gia dinh.
No6i dung luan van dugc chia thanh 3 chuong nhu sau:

- CHUONG 1: Bai toan tim kiém thong tin va cac phuong phap biéu dién
van ban: Trinh bay téng quan vé bai toan tim kiém thong tin va cac phuong
phap biéu dién vin ban phuc vu tim kiém, tim kiém théng tin.

- CHUONG 2: Ung dung biéu dién van ban bang mang no-ron sau trong tim
kiém van ban phap quy: Gigi thiéu vé bai toan tim kiém vian ban phép quy,
trinh bay phuong phép biéu dién vian ban sir dung mang no-ron sau.

- CHUONG 3: Thir nghiém va danh gia: M0 ta qua trinh xay dung bo dix
licu va so sanh, danh gia hiéu qua caa md hinh dé xuét so vai cac phuong

phap khac.

Céc két qua cta luan van di duoc chip nhan cong bd tai hoi nghi COLING
2020, hoi nghi hang A vé xir Iy ngdn ngir tu nhién.



CHUONG 1. BAI TOAN TIM KIEM THONG TIN VA CAC
PHUONG PHAP BIEU DIEN VAN BAN

Chirong ndy sé trinh bay tong quan vé bai toan tim kiém thdng tin néi chung
va bai toan tim kiém van ban phap quy néi riéng, bao gom khai niém, kién trac hé
thong va mé hinh tim kiém théng tin, ciing véi cac phuong phap biéu dién van ban

phuc vy tim kiém.
1.1. Bai toan tim kiém thong tin
1.1.1. Tim Kiém vdn ban quy pham phap lugt

Theo Bing Liu, tim kiém thong tin hay truy van thdng tin (Information
Retrieval — IR) & linh virc nghién ctru nham gidp nguoi ding tim kiém théng tin phu
hop vai théng tin minh can [15].

Theo Manning, tim kiém théng tin 1 viéc tim céc tai liéu ¢ dang phi céu trdc
(thudng 13 vin ban) thoa mdn mot thdng tin can thiét trong mot tap hop dir liéu 16n
(thuong duoc luu trén may tinh) [18].

IR nghién ctru cach thu thap, t6 chirc, luu trit truy xudt va phan tan thdng tin.
Viéc biéu dién va t6 chire thong tin phai dugc thue hién theo cach ma ngudi ding co
thé truy cap dugc théng tin dap tmg nhu cau cua minh.

Bai toan tim kiém théng tin

Input:

- Mot tap tai liéu lén, on dinh.

- M6t nhu cau théng tin thé hién dudi dang cau truy van (cac tir khoa hoic

cau hoi).

Output:

- Tim tat ca tai liéu c6 lién quan dén cau truy van.



Trong @6, tai liéu 6n dinh & day cd thé hiéu Ia tai liéu ma thao tac x6a, chinh
stra hodc thém mdi trén no it khi xay ra.

Nhitng vin dé can gidgi quyét ciia bai toan fim kiém thong tin

- Biéu di&n tap tai liéu nhu thé nao?

- Biéu dién nhu cau théng tin cia ngudi ding nhu thé nao?

- Bang cach nao hé thong cé thé tra vé nhiing tai liéu co lién quan dén nhu

cau thdng tin mot cach c6 hiéu qua?

- Két qua tra vé duogc trinh bay nhu thé nao?

Bai toan tim kiém vin bin phdp quy

Vian ban quy pham phap luat hay con goi 1a Van ban phap quy la mét hinh
thirc phéap luat thanh van dugc thé hién qua cac van ban chura dugc cac quy pham
phap luit do co quan hodc c4 nhan c6 thim quyén ban hanh dé diéu chinh cac quan
hé xa héi. Theo quy dinh cua Luat Ban hanh van ban quy pham phép luat nam 2008
cua Viét Nam thi Van ban quy pham phap luat 1a van ban do co quan nha nudc ban
hanh hoic phdi hop ban hanh theo thAm quyén, hinh thuc, trinh ty, thu tuc dugce quy
dinh. Trong d6 ¢ quy tic xtr su chung, c6 hiéu luc bit budc chung, duoc Nha nudce

bdo dam thuc hién dé di€u chinh cac quan hé xa hoi.

Vin ban phap quy c6 dic diém 13 thuong dai, cAu tric phuc tap, chia thanh
nhiéu chuong, diéu, khoan... M6t vin ban phap luat thudng c6 thé dai ti 15-20 trang
hozc tham chi nhidu hon. Mot vu viée c6 thé lién quan dén nhiéu van ban khac nhau.
C4c luat su, nhan vién phap ly... phai doc rat nhiéu vin ban va so sanh céc diéu, khoan
trong dé voi truong hop dang xir 1y. Viée nay ton rat nhiéu thoi gian, do vay, néu c6
mot hé théng gitp tim kiém va dua ra dugc cac diéu khoan lién quan téi vu viéc dang
xtr 1y s& gitp ich rat nhiéu. Bai toan dugc phat biéu nhu sau:

- Pau vao: Truy van cua ngudi dung dudi dang mot cau hoi.
- Pau ra: Cac diéu khoan cé lién quan, gidp tra 10i dugc cho cau hoi cua

nguoi dung.



Vi du minh hoa dau vao va dau ra cta bai todn dugc mo ta bang bang bén

duot:

Bang 1.1. Vi du minh hoa bai toan tim kiém véin ban phap quy.

Cau hoi ddu vao | Con riéng c6 quyén huong thira ké ciia bé da mat khong di
chuc khéng?

Diu ra biéu 651 Bo luat dan su 2015

Noi dung diéu luat | Diéu 651. Nguoi thira ké theo phap luat

1. Nhitng ngudi thira ké theo phap lut duoc quy dinh theo thir
tu sau day:

a) Hang thtra ké thtr nhat gém: VO, chff)ng, cha dé, me dé, cha
nudi, me nuodi, con d¢, con nudi cua nguoi chét;

b) Hang thira ké thir hai gdm: dng ndi, ba ndi, ong ngoai, ba
ngoai, anh rudt, chi rudt, em rudt ciia ngudi chét; chau rudt cua
ngudi chét ma nguoi chét 1a 6ng nodi, ba ndi, 6ng ngoai, ba
ngoai;

¢) Hang thira ké thtr ba gdm: cu ndi, cu ngoai ctia ngudi chét;
bac rudt, chu rudt, cau rudt, co rudt, di rudt cua nguoi chét;
chau rudt cta nguoi chét ma nguoi chét 1a bac rudt, cha rudt,
cau rudt, co rudt, di rudt; chat rudt cua nguoi chét ma nguoi
chét 13 cu ndi, cu ngoai.

2. Nhitng ngudi thira ké cung hang duoc hudng phan di san
bang nhau.

3. Nhimng nguoi ¢ hang thtra ké sau chi duoc huong thua ké,
néu khong con ai ¢ hang thira ke truée do da chét, khong co
quyén huéng di san, bi trudt quyén hudng di san hodc tir chdi
nhan di san.

1.1.2. Hé théng tim kiém va tim kiém thdng tin
Hoat dong cia mot hé thong tim kiém thong tin dugc mé ta trong Hinh 1.1,
bao gom ba budc chinh: biéu dién vin ban, biéu dién truy van va so khép — danh gia

dod lién quan gitra van ban va truy van.



Truy van Tai liéu
C_ Biéudién O Biéu dién
Biéu dién Bi€u dién
cla truy van cua tai liéu

L khaem;_:;;-,\J

!

Két qua

Hinh 1.1. Kién tric téng quan cua hé thang tim kiém thdng tin.

Truy van cua ngudi dung thé hién thdng tin ma ngudi dé can, c6 thé thudc mot

trong cac dang sau [15]:

- Truy van dang tir khda (Keyword queries): Ngudi dung thé hién thong tin
minh can biang mot danh séach (it nhat mot) céc tir khoa véi muc dich tim
cac tai liéu chira mot vai (it nhat mot) hoic tat ca cac tir khoa do.

- Truy van dang Boolean (Boolean queries): Ngudi ding cé thé dung cac
toan tir Boolean AND, OR va NOT dé tao cac truy van phuc tap. Truy van
s& bao gdom céc tir khoa va céc toan tir Boolean.

- Truy van dang cum tir (Phrase queries): Truy van gom maot chudi cac tir tao
thanh mot cum tir. CAc tai liéu tra vé phai chaa ca cum tir do.

- Truy van gan (Proximity queries): La mot phién ban thoai méi hon cua truy
van dang cum tir. N6 tim kiém cac tir khoa trong truy van nam gan nhau
trong cac tai lieu. o gan (closeness) duoc dung nhu mot yéu té dé xép

hang céc tai liéu tra vé.



- Truy van dang tai liéu (Full document queries): Khi truy van la toan bo mot
van ban, nguoi ding mudn tim nhiing van ban khac twong tu nhu vin ban
trong truy van.

- Cau hoi bang ngdn ngit tr nhién (Natural language question): Nguoi ding
thé hién thong tin can thiét dudi dang mot cau hoi bang ngdn ngit tu nhién,
sau do6 hé thong tim cau tra 1oi. Day 1a truong hop phic tap nhat va ciing 1a

ly tuang nhét.

Mo hinh tim kiém thong tin (Information Retrieval Model - IRM) quyét dinh
tai liéu va truy van duge biéu dién nhu thé nao, cach xac dinh sy lién quan gitra mat
tai lidu véi truy van cia ngudi dung. Py 1a thanh phan quan trong nhét trong hé

thong IR.
Mo hinh tim kiém théng tin c6 thé dugc dinh nghia nhu sau [6]:
IRM = {D,Q,F,R(qx d;)}
Trong do:

- D (Document collection): La tap hop biéu dién cua céc tai liéu.

- Q (Query collection): La tap hop biéu dién cac théng tin ngudi dung can,
con duoc goi la cac truy van.

- F (Framework): La phuong phap mé hinh hoa viéc biéu dién tai liéu, truy
van va mdi quan hé giira ching.

- R (Ranking function): La ham gan mot so thuc cho biéu dién d; cia tai liéu

j @é thé hién muac do lién quan cua né vai truy van qy.

Viéc biéu dién van ban va truy van dong vai trd rat quan trong, anh hudng truc
tiép toi két qua tim kiém cua hé thong. Phuong phép biéu dién tbt can trich xuat, sau
d6 chon ra duoc cac thong tin can thiét dé so khdp van ban vai truy van. Cac phuong
phép co thé dung dé biéu dién van ban bao gdm: biéu dién st dung tir khoa, biéu dién
str dung chil dé an, biéu dién st dung Véc-to tir, biéu dién str dung mang no-ron sau.

Ting phuong phép s& duoc trinh bay cu thé trong cac muc phia sau.



Sau khi c6 biéu dién cua cau truy vin va cic van ban, hé thong sé thuc hién
qua trinh so khép, tinh do lién quan giita cac van ban véi truy van. D lién quan c6
thé duoc tinh thong qua cac ham khoang cach nhu Euclid, Cosine, ham tich vo hudng
hodc thong qua mot mang no-ron. Cac van ban s€ duogc xép hang dya trén dd lién

quan téi truy van va tra vé cho ngudi ding.
1.2. Biéu dién viin ban sir dung tir khéa
1.2.1. TF-IDF

Term Frequency — Inverse Document Frequency (TF-IDF), 12 mot thong ké
s6 hoc phan anh taim quan trong cia mot tir (word) v6i mot vin ban (document) trong
tap C4c van ban (corpus). N6 thuong duoc ding dé 1am trong sb trong viée thu thap
thdng tin va khai pha van ban. Gia tri cia TF-IDF ti 1¢ thuan véi s6 1an xuat hién cua
tir d6 trong van ban, tuy nhién no bi bu trir bai tan suat ciia N6 trong tap tat ca cac van
ban (corpus). Viéc d6 gitip loai bo nhitng trudng hop ma mot tir 4 tir phd bién nhung
lai vO nghia vi du nhu cac tir “thi”, “la”, “ma” (nguoi ta goi nhirng tir nay la cac tur

dung - stopwords).

TF-IDF 14 su két hop cua hai théng k& cuc bo - tong quét 1a: tin suét cua tir
(term frequency — cuc bd) va tdn suit nghich dao vin ban (inverse document
frequency — tong quat).

Céc tham sb trong TF-IDF:

- Term frequency: Tan s6 xuat hién

- Inverse document frequency: Tan sé nghich dao van ban

- Document Length: D6 dai van ban

Tan s6 xudt hién

Yéu t6 nay danh gia tan suat xuat hién cta tir trong vin ban. Cang xuat hién
nhiéu, d6 lién quan cang cao. Mot van ban xuat hién tir khda 5 1an sé& lién quan nhiéu
hon mot van ban ma tir khda chi xuét hién 1 lan. Tuy nhién khdng thé noi rang mot

van ban xuat hién tir khoa 6 1an thi lién quan gip d6i mot van ban tir khda xuét hién



3 lan. Chinh vi thé TF khong con duoc 14y tryc tiép, thay vao d6 TF duoc tinh theo

cong thure sau:

tf (t,d) = /frequency

tf cua tir t trong vin ban d duoc tinh bang cin bac hai caa s6 lan t xuat hién

trong d.
Tan s6 nghich ddo vin ban

Tan sé nghich ddo vin ban (Inverse Document Frequency) ding dé danh gia
d6 dic biét ctia mot tir dwa VA0 tan suat xudt hién caa tir trén toan bo tap C4c vin ban.
Mot tir xuat hién ¢ nhiéu van ban thi s& it ¢ gia tri.

Vi du: Ching ta muén tim kiém luat s& hitu tri tué. Khi chiing ta tim kiém véi
tir khda "luat" thi s& nhin duoc rat nhidu két qua nhung lai c6 rat it két qua ching ta
mong muén. COn khi chlng ta tim kiém véi tir khoa "so hitu tri tué" thi nhan dugc it
két qua hon nhung ching ta sé thdy rd rang cac két qua tim kiém s& séat voi két qua

chding ta mong mudn. Suy ra tir khoa "luat" s& c6 gia tri thap hon tir khda "sé hitu tri

tué ",
Inverse Document Frequency dugc tinh nhu sau:
. |D|
idf(t,d) =log—
|d¢|
Trong d6 |D| 1a tong s van ban trong tap dit liéu, |d,| 1a s6 van ban c6 chira
tu t.

D¢ dai van bdn

Yéu t6 nay danh gia d6 dai cta van ban. Vin ban cang ngan thi tir s& co gia tri
cang cao va nguoc lai. Piéu nay hoan toan dé hiéu, chling ta c6 thé thdy mot tir xuat
hién trong tiéu dé s& c6 gia tri hon rat nhiéu clng tir d6 nhung xuat hién trong noi

dung. B¢ thé hién diéu nay ta ding cong thic:
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1
norm(d) = —
|d|

Trong d6 |d| 12 d6 dai vin ban tinh bang tong sd tir.
Téng hop lai
tf —idf(t,d) = tf(t) x idf (t,d) X norm(d)
1.2.2. BM25

BM25 1a ham tinh thr hang dugc cac cong cu tim kiém st dung dé xép hang
cac van ban theo do phu hop véi truy vin nhét dinh. Ham xép hang nay dua trén mo
hinh x4c sut, duoc phat minh ra vao nhimg nam 1970 — 1980. Phuong phéap con duoc
goi 1a Okapi BM25, vi 1an dau tién cong thirc duogc sir dung trong hé thong tim kiém

Okapi, dugc sang lap tai trrong dai hoc London nhitng nam 1980 va 1990. [36]
Term frequency trong BM25

Dbi véi TF-IDF, gia tri cua nd s& ting vo han khi TF ting 1én. Dé giam tac
dong cua TF thi BM25 da chinh stra cong thac ctua TF lai, gidi han t61 mot diém cuc
dai, va chung ta c6 thé tuy chinh giéi han ndy bang cong thuc:

(k+1)xtf
k+tf

Trong d6 k 1a hing s6, tf 1a sb 1an xuat hién cia tir trong vian ban.

k giup giéi han mirc d6 anh hudng cia mot tir don 1€ trong truy van téi do lién
quan cua mot van ban. Sy so sanh gitra anh hudng cua TF trong TF-IDF va BM25 cé
thé thay ¢ Hinh 1.2 bén dudi.

Thay d6i gié tri caa k sé khién d6 déc ciia dudong cong anh huong caa TF dén
d6 lién quan (duong mau xanh) thay doi. Piéu nay anh huéng dén viéc mot tir xuat
hién nhiéu thém s& 1am tang do lién quan 1én nhu thé ndo. Pudng cong tac dong cua
TF 1én do lién quan ting nhanh khi TF < k va cham dan khi TF > k. Trong

Elasticsearch, k c6 gia tri mac dinh 1a 1.2.
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TF Score

Classic TF score
BM25 TF Score

Hinh 1.2. TF trong TF-IDF va BM2
D¢ dai van bdn trong BM25
Cong thtrc cuia TF-IDF chua thuc sy hoan chinh, n6 dung véi nhitng van ban
c6 d6 dai trung binh trong toan b tap dir liéu. Néu do dai vin ban qua ngin hoic qua
dai so voi d6 dai trung binh, thi céng thic trén s& cho két qua thiéu chinh xac.
Bai vay, ngudi ta thém vao trong cong thic trén 2 tham s6, mot hang sé b va
mot gia tri do dai L, cong thire sé trd thanh:

(k+1) x tf
kX (1.0—b+bxL)+tf

Trong do:

- Llatilé gitta do dai cua van ban dang xét so voi do dai trung binh cua tat
Ca cac van ban.
- b lamét hang sb
b cang I6n thi anh huong cua d6 dai caa tai liéu so véi do dai trung binh cang
duoc khuéch dai. Néu dit b thanh 0, anh hudng cua ty 16 do dai s& hoan toan bi vd
hiéu va do dai cua tai liéu s& khdng anh hudong dén diém sb. Theo mac dinh, b 6 gia

tri 1a 0.75 trong Elasticsearch.
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Inverse Document Frequency trong BM25

? BM25 IDF -
Classic IDF

Hinh 1.3. IDF trong TF-IDF va BM25.
Biéu d6 Hinh 1.3 cho thay IDF trong BM25 kha gidng IDF trong TF-IDF. Tuy
nhién BM25 di chinh stra cong thirc tinh lai dé thém kha nang dua ra diém am khi
tan sudt xuat hién cta tir trén toan bd tap van ban rat cao.

14+ (D —d+0.5)
d+0.5

idf; = log

Trong do:

- D:tbng sb van ban

- d: s6 luong van ban chua tir t
1.3. Biéu dién viin ban sir dung chii dé 4n
1.3.1. Khai nigm mo hinh Latent Dirichlet Allocation (LDA)

Latent Dirichlet Allocation [4] [5] l1a mot trong nhirmg M6 hinh phat hién chu
dé an thanh cong nhat hién nay dugc phat trién boi David Blei, Andrew Ng va
Michael Jordan. C4c vin ban dugc biéu dién nhu mot tap hop cac chii d¢, vi du mot

bai viét vé ban kinh hién vi s& gdm hai chii dé la: khoa hoc va kinh doanh. Céac chi

dé lai dugc xem nhu 12 tap hop cta cac tir, vi du chi dé phép luat thi cac tir “bg ludt”,
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“nghi dinh”, “théng tw” s& cO tan suat xuat hién cao, con cac tir “siéu thi”, “nha
hang”, “tau hda” s& cO tan suét thap.

LDA Ia mot md hinh ty sinh xac suat cho cac bo dit liéu rdi rac nhu bd van
ban Ky tu. Ban chét cia LDA 1a mot md hinh Bayes phan cip véi 3 muc, trong d6
mdi mot phan tir cia bo dit lidu 12 mot tap hop hitu han ctia mot tdp cac chu dé nim
an bén trong ndi dung nhin thay duoc cta thanh phan d6. Trong khi d6, mdi mot cha
dé 1an luot duoc md ta nhu 14 mot tap hop vO han trong mot tdp Cac X4c sudt chu dé
tiém 4n. Trong pham Vi ctia viéc mé hinh hoa dir liéu dang ky tu, X4c sudt chu dé

cung cap mot bi€u dieén cu thé ctia mot van ban.

Cach mo hinh LDA hoat dong nhu sau: ban dau coi tat ca vin ban trong bo
van ban 12 rong, chua cd tir ndo. Gia sir c&c vin ban dé 14 tap hop cua nhitng chu dé
na0. Véi moi mot vin ban, chon mot cha dé trong tap cac ch dé cua van ban do, sau
d6 chon mét tir trong tap cac tir cua chi d& duge chon, thuc hién hanh dong nay cho
dén khi phan phéi x4c xuit chu dé da du. Thuc hién chudi hanh dong trén véi tat ca

cac van ban trong b van ban.

Tuy nhién trong thuc té thi nhitng théng tin biét duoc 1a nguoc lai. Ttc 13, véi
mot tAp CAC vin ban, CAC vin ban ndy di biét hét cac tir cO trong vin ban ndy. Viéc
phai 1am bay gio 12 phai uée lwong nguoc lai tip cac cha dé co trong toan bo tap vin
ban, tip hop C4c tir cua timg cha d&, X4c suit cua timg tir trong chu dé do, va cudi

cuing & phan phéi xac suat chu dé c6 trong timg vin ban.
1.3.2. Tong quan vé md hinh sinh trong LDA

Véi mot tdp cac vian ban (corpus) gom M vian ban ky hiéu 1a D =
{dy,d;, ..., dy}, trong d6 van ban thir m trong tap van ban s€ cé N,, tir, Cac tur trong
van ban s& duoc lay tir tap tir vung cia C4c thuat ngit (term) = {t;, t,, ..., ty },. Muc
dich ctia LDA la tim ra c4u triic 4n cua cac chi dé (topic) hay cac linh vuc (concept)
trong van ban. CAc chu dé va cé4c linh vuc ndy phai nam bat dugc ¥ nghia ciia vin

ban. Mic du c4c khai niém cha dé an va linh vuc an ndy da duoc dé cap dén trong



14

cac phuong phap LSA va PLSA, nhung LDA sé& cung cap cho ching ta mot mé hinh
sinh hoan chinh va cho két qua tot hon so v&i cac phuong phap duoc mo ta & trén.
Qua trinh sinh trong LDA duoc md ta nhu sau: LDA sinh ra mot ludng CAc tir
quan sat duoc wy, , (la cac tir c6 trong néi dung van ban), dugc phan chia thanh cac
vin ban. Véi mdi van ban, mot ty 16 chu dé 9, s& duoc dua ra, va tir do, cac tir dic
ta cha dé& duoc tao ra. Nghia 13, véi mdi tir, mot chi s chi thi chu dé Zm n dugc lay
mau theo cac van ban — ty 1¢ tron cu thé, va sau d6 phan phoi chu dé twong tmg ¢, ,
dugc sir dung dé sinh ra cac tir. Cac chu dé @, sé duoc 1dy mau mot 1an cho moi vin
ban trong tap van ban D. M6 hinh d6 hoa, md hinh sinh hoan chinh va s& dugc biéu

dién 1an luot tai cac hinh 1.2, 1.3.

%

ke[l. K] | < [1..\',,,
m & [1. ‘IJ

Hinh 1.4. M6 hinh d6 hoa cia LDA.
Trong d6, cac khéi la cac “dia” biéu dién cac ban sao. Pia ¢ ngoai biéu
dién céc van ban, dia & trong biéu dién viéc lua chon cac lya chon lip lai cua

cac chu dé va cac tir trong mot van ban.
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E “topic }'l]r‘lti'-"
for all topies E < [l. .t'\'] do
sample mixture components @r ~ Dir{_-‘?j
end for
E “document plate™:
for all documents m < [1. Mf] do
sample mixture proportion J._i'.,,r ~ Ddir{al)
sample document length N, ~ Poiss(£)
O “word plate’:
for all words n £ [1, Ny»] in document m do
sample topic index zg, 5 ~ Mult( J,,,j
sample term for word wm n ~ Mult(Z-,, .. )
end for
end for

Hinh 1.5. M hinh sinh cua Latent Dirichlet Allocation.

Trong d6: Dir, Poiss, Mult 1an luot 14 cc phan phéi Dirichlet, Poisson va
Multinominal twong ung.

1.3.3. Suy lugn

Véi mot md hinh LDA di cho, c6 thé thuc hién suy luan ra cac cha dé cé trong
mdt vin ban m&i chua c6 trong tip van ban hudn huyén bing mot tién trinh 14y mau
tuong tu.

Nhiém vu cu thé cia viéc suy luan ndy 12 tir mot vin ban méi i, duoc biéu
didn bai mot véc-to cac tir W, ching ta phai di wéc lwong cac xac suat hau nghiém
cua cac chu dé Z cho bai véc-to cac tir ciia cau truy vAn w va mo hinh LDA da cho
truéc L(O, P):

p(Z W, L) = p(Z,w,w,Z).

Pé tim ra cé4c gia tri can thiét cho van ban mai, céng thic lay mau méi duoc

st dyung trong phan nay Ia:

(t) + ;{t) + ﬁl (k l) + a
Xy lnkv) +71” +B,] - 1[xX 1n(z) +a,] -1

p(Z, = k|2, W, 7., W) =
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Trong d6 bién 71 1a mot bién mai, bién nay dém cac déi twong quan sat dugc

cua cac thuat ngit va cac cha dé trong van ban mai. Cong thic nay dua ra mot vi du
day mau sic vé cac hoat dong cua viéc ldy mau hau nghiém Gibbs.

Cong thie tinh phan phdi chi @& cho van ban méi nhu sau:

)
mk = S @)
z=1 M + a,

1.4. Biéu dién viin ban sir dung véc-to tir
1.4.1. Gig1 thiégu

Phuong phép biéu dién vin ban bang véc-to tir, hay biéu dién bang tir khoa
phan tan, biéu dién cac tir dudi dang véc-to co s chiéu cb dinh va nho hon nhiéu so
v6i kich thude tir vung. Gi4 tri cia mdi thanh phan trong véc-to biéu dién déu 1a sb
thuc va cé gia tri va thuong khac 0 (khong chi la 0 hay 1 nhu one-hot), do vay cach
biéu dién nay con duoc goi 1a biéu dién dic (dense) khac voi biéu dién thua (sparse)

kiéu one-hot.

M6 hinh ndy huéng dén viéc phan tich ngit nghia cta tir va biéu dién quan hé
gita c4c tir thdng qua véc-to biéu dién cua ching. Mdi véc-to biéu dién cua tir bay
gior khéng phai 13 thé hién s thir tu cua tir trong tip tir dién nita, nd 1a véc-to dic
trung cua tir. Nho d6 ta 6 thé giam dang ké sb chiéu can thiét va hoan toan co thé
xé&c dinh d6 twong ddng ngir nghia, trai nghia hay mot sé quan hé khac cua céc tir dua

trén véc-to biéu dién cua ching.

Pic biét cach biéu dién nay cd thé thé hién duoc mot sé quan hé vé ngir phéap
va ngit nghia giita cac tir. Vi du quan hé s it — s6 nhiéu (danh tir tiéng Anh), so sénh
bang — 5o sanh hon (tinh tir tiéng Anh), dong nghia, trai nghia...

1.4.2. Cac bworc thuc hign

Céch biéu dién cua tir trong phuong phép nay thu duge théng qua tién hanh

hoc may (khdng giam sat) trén cdc md hinh ngén ngir mang no-ron nhan tao [21]
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hodc cac mo hinh giam sé chiéu khac [24]. Nguoi ta dua vao mang no-ron mot tap
dir liéu huan luyén 16n c6 d6 bao quat rong dé xac dinh trong sb thich hop nhét cia
cac no-ron trong mang. Cudi qua trinh huan luyén, sau khi da xac dinh trong s6 ngudi
ta dua timg tir vao dau vao ctia mang va 1ay két qua 12 biéu dién dang véc-to cua tir &
dau ra.

Di# ligu hudn luyén

Dit liéu hudn luyén 1a mot tap di liéu vin ban binh thudng, c6 khdi luong du
16n. Khong can chuan hoa gi thém nhung pham vi phii cia dit liéu huin luyén can
rong.

Gia sir ta c6 mot cira s6 truot (sliding window) ¢d kich thude c¢b dinh di chuyén
doc theo mét cau: tir ¢ gitra duoc la muc tiéu (target) va nhiing tir & bén trai va bén
phai cia n6 trong cira sb truot duoc goi 1a cac tir ngir canh (context).

Vi du sau didy md ta cac cip tir muc tidu va ngit canh dudi dang mau huin
luyén duoc tao boi cira sb tir ¢ kich thude 13 5 truot doc theo cAu “Nghi_dinh nay co

hiéu_lyc thi_hanh ké tir ngay ky.”

Bang 1.2. Vi du vé mdu hudn luyén cho Skip-gram.

Cira so truot (kich thuée = 5) Tir muc tiéu Cac tir ngir canh
[Nghi dinh nay co] Nghi dinh nay, co
[Nghi dinh nay c6 hiéu luc] nay Nghi_dinh, c6, hiéu luc
[Nghi dinh nay c6 hiéu_luc thi_hanh] | c6 Nghi dinh, nay, hiéu luc,

thi_hanh

[nay c6 hiéu lyc thi_hanh ké] hiéu_luc nay, co, thi_hanh, ké
[c6 hi€u luc thi hanh ké tur] thi_hanh c0, hiéu_luc, ke, tir
[hiéu_Iyc thi hanh ké tir ngay] ké hiéu_luc, thi_hanh, tir, ngay
[tir ngay ky] Ky tur, ngay

MOi cip tir ngit canh-muc tiéu duge xem nhu mot mau trong dir lidu. Vi du, tur
muc tiéu “c6” trong vi du ¢ trén tao ra bén mau huan luyén: (“c6”, “Nghi_dinh”),

(“Cé”’ ‘Enay’))’ (“Cé”’ “hiéu_ll.l’c”), (“Cé”’ C‘thi_hanhﬂ’).
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Thudt toan

Nguoi ta di timg str dung cic mang no-ron truyén thing (feed-forward) va
mang no-ron héi quy dé huén luyén md hinh. Hién tai thi phuong phap hoi quy duoc
danh gia 1a tot hon. M6 hinh nay gém 3 16p la: 16p dau vao, 16p an va ma tran trong

s6 hoi quy, 16p dau ra.

w(t)

— y(t)

s(t)

s(t-1)

Hinh 1.6. M6 hinh si dung mang no-ron héi quy.

Hinh trén 12 so d6 caa md hinh, trong d6 w(t) 1 tir dua vao input ¢ thoi diém
t, y(t) la output tai thoi diém t, s(t) 1216p an twong Gng. s(t) va y(t) duoc tinh theo

cong thue:
s(t) = f(Uw + Ws(t — 1))
y(@) = g(Vs(®))

Trong do:

e‘m

g(zm) = Zk o2k

Fo) =,

Pau vao cia I6p an s(t) khong chi 1a tir duge dua vao & dau vao ma con ca

két qua cua 16p an ¢ thoi diém trude do.
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Ban than mé hinh khong chia thong tin gi vé ngit phap, do d6 céc biéu dién
Véc-to cua tir phan anh céc quan hé vé ngir nghia va ngir phap hoan toan 1a do hoc tir
dir liéu.

C6 2 thuat toan hoc may thudng dung trong viéc hoc cac biéu dién tir ciia may
la CBOW (continuous bag of words) va Skip-gram. CBOW dua vao c4c tir ngit canh
dé du doan tir muc tién, ¢ thé hiéu don gian 1a n6 du doan xac suit xuat hién cua tir
théng qua nglr canh xung quanh. Con Skip-gram thi nguoc lai, nd du doan cac tir ngir

canh cua tir muc tiéu dang xét, tic la nd du doan ngir canh cua tir.

INPUT PROJECTION OUTPUT INPUT PROJECTION  OUTPUT
w(t-2) w(t-2)
w(t-1) w(t-1)
/ e w(t) w(t) R
wt1) / \* w(ts1)
w(t+2) w(t+2)
CBOW Skip-gram

Hinh 1.7. Thudt toan Continuous bag of words va Skip-gram.

Ngoai trir hai thuat toan ndi trén, gan day hon (2014) nhém nghién ctu cia
dai hoc Stanford cling gidi thi¢u thuat toan hoc may GloVe (Global Vector) [24] cho
phép dat duoc véc-to tir vi do chinh xac tot hon. Thuét todn nay ch trong cac cip
tir cling xuat hién trong ngit liéu dé dat dugc d6 chinh xac cao hon vé ngit nghia. Vi
du v6i ngit lidu tiéng Anh, khao sat trén cac tir “ice” (bang) va steam (hoi nudc) va

cac tir khac vé ti 1é suat hién dong thoi dugc két qua nhu sau:
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Bang 1.3. Thong ké ti Ié xudt hién dong thoi cua cac tir.

Probability and Ratio | k = solid k = gas k = water k = fashion
P(klice) 1.9x107* 66x10° 30x1072 1.7%107°
P(k|steam) 29 10-> T8%IT 29 107° 18x107°
P(k|ice)/P(k|steam) 8.9 8.5 x 1072 1.36 0.96

Theo d6 xuit hién dong thoi v6i “ice” nhiéu nhét 12 “water” (nudc) va “solid”
(ctmg). COn “steam” xuat hién dong thoi voi “water” nhiéu nhét sau do 1a “gas”

(hoi). Piéu nay phan anh khé chinh xac quan hé gan vé ngit nghia ctia C4c tir trén.
1.5. Biéu dién viin ban sir dung mang no-ron sau
1.5.1. Gidi thigu vé mang no-ron nhan tgo

Mang no-ron nhan tao (Artificial Neural Network - ANN) la mé hinh xt ly
thong tin duoc md phong dua trén hoat dong cua hé théng than kinh cta sinh vét, bao
gom s luong 16n c4c no-ron duoc gin két dé xir ly thong tin. ANN giéng nhu bd ndo
con nguoi, duoc hoc bai kinh nghiém (thdng qua huin luyén), c6 kha ning luu gitt
nhimg kinh nghiém hiéu biét (tri thirc) va sir dung nhiing tri thirc d6 trong viéc du

doan cac dit liéu chua biét (unseen data).

1.5.2. Cdu trdc va md hinh ciza mét no-ron nhan tgo

Nhanh than kinh
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Ll > ) LY
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Lﬁ./ ,,,\! \ Y
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Hinh 1.8. M6 hinh mét no-ron sinh hoc.

Mang no-ron nhan tao duoc 1dy cam hung tir cach 1am viéc cua b ndo con

nguoi. C4c no-ron nhan tao mé phong lai hoat dong cua no-ron sinh hoc
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Pauvao Trong sb
Xy ——(wy))
1 F | 3z
h _’If'a__. Pau ra
T

. N Neuron j Y;
2 \Z/ = WjX;
— X > 5

x,-;(wﬂ Ham téng Ham truyén
o

Hinh 1.9. Md hinh mét no-ron nhéan tqo.

Tuong tuy nhu no-ron sinh hoc, no-ron nhan tao ciing nhan c4c tin hiéu dau
vao, xir Iy (nhan cac tin hiéu ndy véi trong s6 lién két, tinh tong cac tich thu duoc rdi

giri két qua dén ham truyén) va cho mot tin hiéu dau ra (1a két qua cua ham lan truyén).

y ¥
}f E
A *1‘_ +1]ﬁ
1 e X
’X 0 il 0 +1
0  ————
(8) Ham buc (b) Ham giéi han chit (¢) Ham bic thang
y
‘+1 y *
_______ ——
1
_._/ & X
0 »
——————— [ e X
() Ham nguing don cuc (&) Ham ngwing hai cyc

Hinh 1.10. 6 thi cac dang ham lan truyén.
Ham lan truyén c6 thé 6 cac dang sau:

1khix >0
Okhix <O
1khix>0
—1khix<0

- Hambudc: y = {

- Ham giéi han chat: y = {
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1khix>1

- Hambacthang: y =ixkhi0<x <1
Okhix <0

1

o voi A >0

- Ham ngudng don cuc: y =

—1v6iA>0

- Ham ngudng hai cuc: y = ——

Db thi c4c dang ham lan truyén duoc biéu dién nhu Hinh 1.10.
1.5.3. Cdu tgo va phwong thirc 1am vigc ciia mgng no-ron

Khi lién két cac dau vao, du ra caa nhiéu no-ron véi nhau, ta sé& thu duoc mot
mang no-ron. Viéc ghép ndi cac no-ron trong mang véi nhau 6 thé theo nguyeén tic
bat ky. Vi mang no-ron 1a mot hé truyén dat va xu 1y tin hiéu nén cd thé phan biét cac
loai no-ron khéac nhau. Cac no-ron c6 dau vao nhan théng tin tir moi truong bén ngoai
khéac véi cac no-ron c6 dau vao duoc ndi voi cac no-ron khac trong mang, ching

dugc phan biét véi nhau qua véc-to ham trong sé dau vao w.

Nguyén ly cdu tao chung ctia mang no-ron gdm nhiéu 16p, mdi 16p bao gdm
nhiéu no-ron ¢é cling chire ning trong mang. Thdng thudng mot mang no-ron sé bao
gom: 16p dau vao (input layer), 16p 4n (hidden layer) va 16p dau ra (output layer).

Trong d6 ¢6 thé c6 nhiéu 16p an.

A, ;
/7/, Lép dau ra
/ (Output layer)

Lép &n
(Hidden layer)

Lép dau vao
(Input layer)

Hinh 1.11. Md hinh cdu tqo ciia mét mang no-ron co bdn.
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Khi méi duge hinh thanh thi mang no-ron chua co tri thirc, tri thirc ctia mang
s& dugc hinh thanh dan dan sau mot qué trinh hoc. Mang no-ron dugc hoc bang céch
dua vao nhiing kich thich va mang hinh thanh nhitng dap img twong trng. Nhitng dap
ung twong ing phu hop vai ting loai kich thich sé dugc Iuu trit. Giai doan nay goi la
giai doan hoc hay huén luyén ciia mang. Khi da hinh thanh tri thirc mang, mang c6
thé giai quyét cac vin dé mot cach dung din. D6 c6 thé 1a nhirng van dé ung dung rat
khéc nhau, dugc giai quyét chu yéu dia trén su to chtrc hop nhat giita cac thong tin

dau vao cua mang va cac dap tmg dau ra.
1.5.4. Phén logi mgng no-ron
1.5.4.1. Mang no-ron truyén thang (Feed-forward Neural Network - FNN)

Mang no-ron truyén thang I kién tric mang no-ron dugc sir dung pho bién.
Dung nhu tén cuia nd, cac gia tri s& di thiang tir 16p dau vao téi 16p dau ra chir khéng
c6 chiéu quay nguoc lai (khac véi mang no-ron hdi quy dugc trinh bay ¢ phan sau).

Déu vao
(Inputs)

Két qua ddu ra
(Outputs)

Lép dau ra
(Output layer)
Lép d&u vao Lép &n

(Input layer) (Hldden layer)

Hinh 1.12. Md hinh mang no-ro truyén thang.

1.5.4.2. Mang no-ron hai quy (Recurrent Neural Networks — RNN)

Y tudng vé mang no-ron hoi quy xuat phat tir myc dich mudn chuyén héa mot
chudi cac dau vao thanh chudi két qua dau ra, trong d6 céc thanh phan trong chudi
déu anh hudng téi nhau. Vi du dbi v4i bai toan chat bot, dau vao 1a mot cau (gom
nhiéu tir Va r rang cac tir phai lién quan ti nhau), mdi tir duge biéu dién bang mot

véc-to va ta mong mudn sir dung mang no-ron dé ghi nhé ngir nghia cia cau dé.
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Mang no-ron truyén thang - FNN di dé cap o trén khong thé 1am duoc diéu nay vi
dau vao ctua FNN chi 12 mot ban ghi va cac ban ghi khac nhau hoan toan khdng anh

hudng 1an nhau. Nhung mang no-ron héi quy 6 thé 1am duoc diéu nay.

Q

o ! i+1

0
0, , 0
W s 5 5
C -r - ‘r

'|P_(

I
5@ 11: W Or 1 > ! :I-O“-I
Unfold

-
% w W
K R T
X X X

X 1 I

+1

Hinh 1.13. M6 hinh mang no-ron héi quy.
1.5.5. Ca4c mang no-ron sau

Mang no-ron sau Deep Neural Networks - DNN) la mét mang no-ron nhan tao
v6i nhiéu 16p 4n an giira 16p dau vao va 16p dau ra. CA4c mang no-ron sau c6 thé md

hinh méi quan hé phi tuyén tinh phtrc tap.

C4c mang no-ron sau thudng dugce thiét ké nhu cdc mang no-ron truyén thang
(Feed Forward Neural Network - FNN), nhitng nghién ctru gan day di 4p dung thanh
cong kién trac hoc sdu ddi voi cdc mang no-ron hoi quy, mang no-ron LSTM cho céc
tmg dung ching han nhu md hinh héa ngdn ngir. Cac mang no-ron nhan chap
(Convolutional Neural Network - CNN) dugc st dung trong thi gidc may tinh va
thanh cdng cua ching di duoc ghi nhan. Gan day hon, c4c mang no-ron nhan chap
dd dugc &4p dung dé md hinh héa &m thanh cho nhin dang giong ndi tu dong
(Automatic Speech Recognition - ASR).

Mot mang no-ron sau cé thé duoc huan luyén bang thuat toan lan truyén
nguoc. CAc cap nhat trong s6 ¢6 thé dugc thuc hién thdng qua phuong phap gradient

descendent sir dung biéu thuc sau:
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ac
w;i(t +1) = wy;(t) + UM"‘ $(t)

Trong d6 n 1a téc d6 hoc, C 1a ham chi phi, & 1a mét s6 ngau nhién (stochastic
term). Viéc lya chon ham chi phi phu thudc vao phuong phap hoc cia mang no-ron
(c6 gidm sat, khdng c6 gidm sat hay tang cuong...) va ham kich hoat. Vi duy, khi thuc
hién hoc ¢6 gidm sat voi mot bai toan phan loai nhiéu 16p, ta thuong chon ham kich

hoat la softmax va ham chi phi 1a ham entropy chéo (cross entropy).

Ham softmax duoc dinh nghia nhu sau: Véi dau vao 1a véc-to c6 K phan ti z,
ham softmax s& cho ra mot véc-to o(z) gdm K phan tir ¢ gié tri trong khoang (0; 1)
VA tong CAC phan tir ndy bang 1.

e’

0(z) ==———v0ij=1..K
(2) Koz VO

Ham entropy chéo (cross entropy) duoc dinh nghia nhu sau:

C =-— Z d;log(p;)
J

Trong do d; thé hién x4c suat myc tiéu cta don vi ddu ra j va p ;i la xac Xudt

dau ra cho j sau khi 4p dung ham kich hoat.
Mang no-ron nhdn chdp

Nhan chap 1a mot ham cua sb truot (sliding window function) duogc &p dung
trén mot ma tran. Cira sd truot, duoc goi 1a mot nhan (kernel), bo loc (filter) hoidc bo
do (detector), 1a mot ma tran vudng c6 cap 1¢, cac phan tir ciia nd la c4c trong s6. Ma
tran ctra sO s& dugc dich chuyén 1an luot trén khap ma tran gdc. TAm cua cira sb truot
s& dugc dat trung 1én vi tri dang duoc tinh nhan chap. Phép nhan chap sé& tinh tong

c4c tich ctia cac phan tir trong ma trén ctra sO voi phan tir nam bén dudi no.
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Hinh 1.14. Minh hea phép nhan chdp.

Mang no-ron nhan chap la mot dang dac biét cia mang no-ron nhiéu 16p.
Trong mang cac 16p nhan chap (convolution layer) két hop vi cac ham kich hoat phi
tuyén (nonlinear activation function) nhu ReLU hay tanh dé tao ra thong tin triru

tuong hon cho cac 16p tiép theo [2] [23].
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Hinh 1.15. Cdc dac trung hoc duoc cua mot mang no-ron nhan chdap [23].
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Hinh 1.17. Kién triic co ban ciia mang no-ron nhan chdp hai chiéu

Trong md hinh mang no-ron truyén thang truyén thong, cac layer két ndi truc
tiép v6i nhau thong qua véc-to trong s6 w (weighted vector). Céc layer ndy con dugc

goi 12 co két ndi dy du (fully connected layer) hay affine layer.

Trong md hinh CNN, layer lién két duoc véi nhau thong qua co ché nhan chap.
Layer tiép theo 1a két qua nhan chap tir layer trude d6, nhd vay ma ta c6 dugc cac két
nbi cuc bd. Nghia 1a mdi no-ron & 16p tiép theo sinh ra tir filter 4p dung 1én mot ving

cuc bd cua 16p trude do.
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Mbi 16p nhu vay duoc 4p dung céc filter khac nhau, thong thuong c6 vai trim
dén vai nghin filter nhu vay. Mot sb 16p khac nhu pooling/subsampling layer dung
dé chit loc lai cac thong tin hiru ich hon (loai bo cac thong tin nhidu). Tuy nhién, ta
s€ khong di sdu vao khai niém cua céc layer nay.

Trong subt qué trinh huén luyén, CNN tu hoc dé nhan ra cac duong canh tu
cac diém anh trong 16p dau tién. Tiép theo, nd s& hoc dé nhan biét dugc cac hinh khéi
don gian tir cdc duong, canh trong 16p tiép sau... cho dén viéc nhan dién duoc cac
thue thé & mirc triru twong cao hon. Lép cudi cing 13 16p dugce st dung dé trich xuat

cac két qua nhan dién cao nhat.

CNN dugc ap dung trong cac tac vu nhu phan loai cau [14] [13] [31], phéan
tich cam xtc, quan diém [22], tim kiém theo ngir nghia [10] [25], nhan dang tiéng néi

[1].

Length

Quantization g
Feature

Convolutions Max-pooling Conv. and Pool. layers Fully-connected

Hinh 1.18. M6 hinh CNN trong nghién czzu [31].
1.5.6. Biéu dién vin ban si# dung mang no-ron

Trong nghién ciru [14], tic gia da thir nghiém va danh gia mot kién tric CNN
trén cac bo dit liéu phan loai khac nhau, chii yéu 1a phan loai cam xuc va phan loai
chu dé. Kién tric CNN da dat dugc két qua rat tot trén cac tap dir liéu. Mang dugc
ding trong nghién ciru kha don gian. Lép dau vao va mot cau bao gdm cac véc-to
biéu dién cua tir dwoc ndi v6i nhau. Theo sau 1a mot 16p nhan chap véi nhiéu filter,
sau do6 1a mot 16p max-pooling va cubi cling 1a bo phan loai softmax. T4c gia ciling

thuc nghiém véi ca véc-to biéu dién tir tinh (khong dugc thay d6i trong quéa trinh huan
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luyén) va véc-to biéu dién tir dong (dwoc thay doi trong qua trinh huan luyén). Kién
trdc twong tw nhung phirc tap hon ciing da duoc dé xuat trong nghién ctru [13]. Nghién
ctru [28] sir dung kién tric twong tu, bd sung thém mét 16p dé thuc hién phan cum

ngilr nghia cho cau.

Nghién ctru [12] huan luyén mot CNN khdng sir dung véc-to tir nhu word2vec
hay GloVe ma &p dung phép nhan chap truc tiép 1én véc-to one-hot. Trong nghién
ctru [11], tac gia da mo rong mé hinh véi mot “region embedding” khong giam sat
dugc hoc bai mét CNN dy doan ngit nghia cia mot ving chit. Cach tiép can trong
hai nghién ctru ndy hoat dong t6t voi cac doan chit dai (vi du nhu nhan xét vé phim),

nhung chua thuc su hiéu qua v6i cac doan chit ngin (nhu tweet).

Mot trudng hop sir dung thi vi khac cia CNN ¢6 thé dugc tim thiy & nghién
ctru [8] va [25] tir Microsoft Research. Hai nghién ctru ndy md ta cac hoc biéu dién
ngir nghia (semantically meaningful representations) cua cau dé cé thé dung trong
tim kiém thong tin.

Nghién ctru [26] dé& xuat mo hinh biéu didn mét vian ban thanh mot véc-to.
Véc-to ndy sau d6 duogc st dung dé phan loai cam xic cho vin ban. M6 hinh bao gdm

hai m6 dun chinh la Sentence Composition va Document Composition.

0000

Softmax

Document Representation

(o0®
t (11)
Document Composition Backward Gated Backward Gated Backward Gated
Neural Network Neural Network Neural Network

Forward Gated / Forward Gated / Forward Gated /

Neural Network Neural Network Neural Network
Sentence Representation (000009 0000009 000000
Sentence Composition CNN/LSTM CNN/LSTM CNN/LSTM

H TU\-

n
WE Wln—l whl

Word Representation

Hinh 1.19. M6 hinh trong nghién cuiu [26].
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Sentence Composition hoc biéu dién cho cAu tir biéu dién cua cac tir. Mdi tir
duoc biéu dién boi mot véc-to c6 gid tri 1a cac sd thuc (word embedding). Tat ca cac
véc-to tir ctia cAu duge xép chong 18n nhau tao thanh mot ma tran (embedding matrix).
Téc gia thir nghiém ca CNN va LSTM dé hoc biéu dién cua cau trong md dun nay

(Két qua thyc nghiém véi LSTM trong nghién ctru cho két qua tét hon).

Véc-to biéu dién cau thu dugc tir Sentence Composition s& dugc dua vao
Document Composition dé tinh toan biéu dién cho ca van ban. Trong mé dun nay,
tac gia st dung mot mang no-ron hdi quy goi la Gated Recurrent Neural Network.
Két qua thu duogc cudi cing 12 mot véc-to biéu dién cho van ban, duoc str dung dé

phan lai cam xdc cho van ban do.

1.6. Két luan chwong

Trong phan dau cua chuong nay, luin van da trinh bay tong quan vé bai toan
tim kiém thong tin n6i chung va bai toan tim kiém vian ban phap quy noi riéng, bao

g6m khai, kién trdc hé thong va md hinh tim kiém thong tin.

Chuong nay ciing d3 trinh bay vé cac phuwong phép biéu dién vin ban bao gom:
biéu dién st dung tir khoa, biéu dién st dung chu dé 4n, biéu dién sir dung vec-to ttr,
biéu dién st dung mang no-ron sau. Trong dé, phwong phéap biéu dién st dung tir
khéa con nhiéu han ché, chwa biéu dién duoc t6t vé ngit nghia, phwong phap biéu sir

dung mang no-ron sau dang cho thay hiéu qua cao trong c4c nghién ctru gan day.
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CHUONG 2. UNG DUNG BIEU DIEN VAN BAN BANG
MANG NO-RON SAU TRONG TiM KIEM VAN BAN PHAP
QUY

Chirong nay sé dé xuat phwong phap biéu dién van ban sit dung mang no-ron
nhan chdp két hop véi co ché Attention ap dung cho bai toan tim kiém vdin ban phap

quy.
2.1. Y twéng

M®bi diéu luat dugc coi nhu mot vin ban can tim kiém. Téng quan ¥ tudng cua
phuong phap hai khau chinh. Pau tién 1a biéu diéu luat va truy van dudi dang véc-to.

Sau d6 dung ham tich vo hudng dé so khdp, woc tinh d6 lién quan gitra chiing,

M6 hinh gdm hai mé-dun chinh 14 Mo6-dun Biéu dién truy van (Query
Encoder) va M6-dun Biéu dién diéu luit (Article Encoder). Hai mo-dun nay sé& duoc
md ta chi tiét hon & cac muc phia sau trong chuong nay.

Trong mdi mo-dun, mang no-ron nhan chap s& dugc dung dé ghi nhan cac
thong tin ngit canh. Sau d6 co ché Attention s& dugc ap dung dé tinh toan cac biéu
dién cua truy van hodc diéu lut.

Co ché Attention dugc 1ay cam hing tir cAch con ngudi chi tap trung chd y

vao mot sé viing trén anh khi nhin hodc mot sé tir trong cau khi doc.

| , | ; . . I
Piéu_khién xe gan_may chay qua téc_d6 bi phat thé nao?

Hinh 2.1. Vi du Vé cdch con nguroi chli y vao mét sé tir trong cau.

Khi doc mdt cau chiing ta ciing chll y hon vao mét so tir khi hiéu Y nghia cta
cau d6. Trong ciu vi du & hinh ¢ trén, ta s& chl y hon VAo cac tir “xe”, “gan may”,

“qUé,,, “té)c dé”, “phat”-
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Vi du trén ciing thé hién mdi lién hé gitra cac tir trong mot cau. Khi gip tir
“xe” chiing ta s& mong bat gip mot tir mo ta loai xe ngay sau d6. Do vay, tir “xe” s&
lién hé chit ché voi tir “gan may” hon tir “qué” hoic cac tir khac trong cau.

T6m lai, Attention trong hoc sau ¢ thé dugc hiéu theo nghia rong 14 mot véc-
to chira trong s6 thé hién d6 quan trong ctia cac thanh phan khi biéu dién y nghia cta
dbi turong chira cac thanh phan d6 hodc dé suy luan mot thanh phan khac (vi du nhu
c4c diém anh hay céc tir trong cau).

CAc logi co ché Attention

Pau tién, co ché Attention duoc ra doi dé phuc vu bai toan dich may. Sau khi
dat duoc két qua tbt, nd da dugc mo rong pham vi 4p dung sang thi giac may tinh.

Nhiéu loai co ché Attention khac nhau di ra doi.

Bdng 2.1. Ham alignment score trong cac co ché attention.

Tén Ham alignment score
Content-base attention [9] score(sy, h;) = cosine[s;, h;]
Additive attention [3] score(s;, h;) = vl tanh(W, [s; h;])
Location-Base [17] score(sg, h;) = softmax(W,s;)
General [17] score(sy, h;) = sTW, h;
Dot-Product [17] score(sy, h;) = st h;
Scaled Dot-Product [27] sl h;
score(sy, h;) = N
Bdng 2.2. Céc logi co ché attention.
Tén Pinh nghia
Self-Attention [7] Lién hé cac vi tri khac nhau cua cing mot chudi dau vao.

Vé mat ly thuyét, self-attention c6 thé ap dung bat ky ham
tinh diém nao & trén, nhung chi can thay thé chuoi muc
tiéu bang cung mot chuoi dau vao.
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Global/Soft [30] Str dung toan bo khdng gian trang thai dau vao.

Local/Hard [17] [30] Str dung mot phan cua khong gian trang thai dau vao, vi
du mot vung cua hinh anh dau vao.

2.2. Méo-dun Biéu dién truy vin

M6-dun nay bién doi truy van thanh véc-to biéu dién. Kién tric ciia nd duge
mé ta & Hinh 2.2, bao gom ba 16p: word embedding, 16p nhan chap (Convolutional

Neural Network - CNN) va attention.

| 1-D CNN |
€y €; Epg
| Word Embedding |
h L h r 1 g
Wy W, Wi

Hinh 2.2. Kién tric cua M6-dun Biéu dién truy van.
Word embedding bién doi céc tir trong truy van thanh véc-to théng qua mot
ma tran anh xa. C&c véc-to tir sau qua trinh huan luyén c6 thé phan anh quan hé ngi
nghia giita c&c tir. Ki hiéu truy van dau vao c6 dang [wy, Wy, ..., wy,] voi M 14 chiéu

dai cua truy véan, 16p word embedding sé cho ra chudi Véc-to [ey, e,, ..., ey].
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Lép word embedding hoat dong nhu sau: Pau tién nd s& tao ra mot ma trn
embedding kich thudc |V| x d. Trong d6 |V| 1a kich thuéc tir dién, 1a kich thudc
véc-to tir mong mudn. Céc phan ta trong ma tran dugc khoi tao mot cach ngau nhién
va dugc hoc trong qué trinh huan luyén mang. Sau khi huan luyén, véc-to tir cua tur

thi i trong tap tir dién chinh 12 hang th i ctia ma trdn embedding.

L6p nhéan chap ¢6 nhiém vu ghi nhian nhitng ngir canh cuc bo (local context)
xung quanh céc tir. Ngit canh ndy quan trong trong viéc tinh toan biéu dién cua ca
chudi. Vi du vé6i chudi “Piéu_khién xe gan_may chay qua toc_do bi phat thé nao?”,
C4C tlr ngit canh ciia “gin_may” la “xe” va “chay” hitu ich cho viéc hiéu rang d6 l1a

mot loai phuong tién giao thong. Ngir canh ¢; cua tir i dugc tinh bai cong thire:

¢; = ReLU(F X ei—gy.ii+k) + Dt)
Trong do

e(i—k):(i+k) 12 CAC VéC-to tir bt dau tir vi tri (i — K) t6i (i + K)

- F € RV/*@K+DD vy b, € RN/ 12 nhan/bo loc (kernelffilter) va bias cua

CNN, Ny la s filter, 2K + 1 1a kich thuéc cira so.

Trong mot chudi, mdi tir cd dong gop khac nhau vao y nghia cua ca chudi.
Dua trén quan sat d6, md hinh sir dung 16p attention dé tinh trong sé cho ting ti.
Trong s a; cua tir thir i duoc tinh nhu sau:
a; = q"tanh(V X ¢; + v)
 exp(ay)
" XiLiexp(a)

Trong do g la attention query vector.

Biéu dién cudi cling cua truy van dugc tinh bang tong cua ¢; voi trong sb «;

dugc tinh theo cong thuec:

r = a;Ci

]~

M
j=1
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2.3. Mé-dun Biéu dién diéu luat

M6-dun nay bién doi diéu luat dudi dang mot doan vin thanh mot véc-to. Kién

trdc cua n6 duoc mé ta & Hinh 2.3.

Thay vi xem nhu mét chudi dai, md hinh xem diéu luat nhu mot doan vin tao
thanh boi cac cau va s& duge biéu dién bang kién trac phan cap. Pau tién cac cau s&
dugc biéu dién thanh véc-to 5 boi Mo-dun Biéu dién cdu (Sentence Encoder). Thanh
phan nay c6 kién trac gidng vi Mo-dun Biéu dién truy van (Query Encoder).

Tuong ty nhu cac tir trong mot chudi, mdi ciu ciing c6 dong gop khac nhau
vao ¥ nghia chung cta ca diéu luat. Do vy md hinh ciing dung mot 16p attention dé

tinh trong s6 cho timg cau.

! é é | Mé-dun Biéu dién cau | Mé-dun Biéu dién ciu | | Mé-dun Biéu dién cau |
! e; e ew ) )
[ Word Embedding
ERRTEa \

Hinh 2.3. Kién tric ciza Mo-dun Biéu dién diéu ludt.
Mot cau c6 chira nhiéu tir quan trong hon thi s& mang nhiéu y nghia hon.

Nhung khi qua ham softmax ctia Md-dun Biéu dién cau, trong sb clia cac tir duge dua

vé dang c0 tong bang 1. Do d6, mot cau khdng co tir nao quan trong thi trong sé cta
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C4c tir trong cau d6 ciing dugc gan gia tri. Néu ding véc-to biéu dién céc cau lay tir
dau ra cia M6-dun Biéu dién cau dé tinh trong sé cho céc cau trong diéu luat s& khong
lam noi bat duoc cac cAu quan trong. Thay vao d6, mé hinh tinh trong sé cua cac cau
thong qua tong trong s6 cua cac tir khi chua qua softmax va chuan hda bang céch chia
cho do dai cua cau.

C4c trong s6 nay sau dé dugc dwa qua ham sparsemax [20] thay vi softmax.
Li do Ia vi ham sparsemax s& danh trong s6 cao hon (so voi softmax) cho cac cau
quan trong Va ¢ thé danh trong s6 bang 0 cho cac cau kém quan trong. Piéu nay s&
gilp véc-to biéu dién cua diéu luat tot hon.

Véc-to % biéu dién cho diéu luat s& duogc tinh boi cac cong thirc sau:

s 2 )

|s|
a; = sparsemax(w;)
N

a — S..S

=1
2.4. So khép, tinh d¢ lién quan

Hinh 2.4 mo ta cach hé thong tinh d6 lién quan giita mot diéu luit va mot truy

van.

—et

Tich vo hwéng

ri ré
Mé-dun Biéu dién truy vin M&-dun biéu di&n digu luat
Truy vin Pidu luat

Hinh 2.4. Tinh d¢ lién quan giiza mét diéu lugt va mét truy van.



37

D6 lién quan gitra mot diéu luat va mot truy van duoc tinh bang tich v hudng
gitta hai véc-to biéu dién ciia ching.

Hé thdng duoc huan luyén bang ki thuat “negative sampling”. Hé théng gan
nhan cac diéu luat lién quan téi mot truy van 1a “positive”, cac diéu luat khong lién
quan 13 “negative”. V&i mbi diéu luat lién quan, hé théng chon mau K diéu lut khong
lién quan. Hé thdng s& hoc dé phan loai K + 1 diéu luat nay 13 lién quan t6i truy van

hay khong.

2.5. Két luin chwong

Chuong ndy di dé xuat phuong phap biéu dién vin ban str dung mang no-ron
nhan chap két hop vé6i co ché Attention 4p dung cho bai toan tim kiém vin ban phép
quy.

Chuong tiép theo s& trinh bay qua trinh thu thap, xay dung dit liéu, hé thdng
va thir nghiém, danh gid phuong phap di dé xuit.
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CHUONG 3. THU NGHIEM VA PANH GIA

Chuong nay sé trinh bay qua trinh xay dung tap di liéu van ban quy, cau hgi
vé linh vuc phap ludt, viéc ing dung phwong phdp biéu dién véin ban sir dung mang
no-ron nhan chdp két hop Véi co ché Attention d@é xay dung hé thong tim van ban

phap quy. Cudi cung la phan thuc nghiém, so sanh véi cdc phwong phép khdc.
3.1. Xay dung tap dir li€u van ban phap quy va cau héi
3.1.1. Xay deng tdp di# liéu vin ban phap quy tiéng Vigt

Tap dir li¢u van ban phap quy st dung trong luan van dugc thu thap tir trang
vbpl.vn. Cac van ban dugc thu thap 1a cac van ban con hiéu luc va thudc cac loai sau:

bo luat, luat, nghi dinh, thong tu, thong tu lién tich.

Céc van ban dugc thu thap bang cach boc tach dir liéu HTML tir trang web.
M3i van ban dugc boc tach thanh cac didu va cac thong tin keém theo, sau dé duogc

luu vao MongoDB. Cac thong tin kém theo dugc cho bdi bang bén dudi.

Bang 3.1. Cdc thong tin di kem van ban.

Trén trueong Y nghia
ten_van_ban Tén van ban
so_hieu S6 hiéu van ban
ngay_ban_hanh Ngay ban hanh van ban
ngay_hieu_luc Ngay van ban ¢ hi¢u lyc
noi_ban_hanh Noi ban hanh van ban
nguoi_ky Nguoi ky van ban
link Pudng dan cia vin ban trén web

Tong cong da thu thap duoc 8586 vin ban, chia thanh 117545 diéu.


http://vbpl.vn/

3.1.2. Xay dng tdp cau hdéi va cau trd loi chudn
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Cac cau hoi duoc thu thap tir cac trang hoi dap phap luat [32][33][34]. Mdi

cau hoi ban dau gom c6 tiéu dé cau hoi, chi tiét cau hdi va cau tra 101. Do phan ti€u

dé da thé hién dugc nd1 dung chinh cta cau hoi, con phan chi tiét cau héi doi khi chira

nhiéu thong tin nhiéu, khong can thiét hoac khong rd ¥ dinh ctia cau hoéi nén chi chon

phan tiéu dé truy van. C&c van ban va diéu, khoan lién quan dugc bdc tac tir phan tra

101 bang cach thu cong. Sau d6, nguoi ¢ chuyén mon vé phap luit s& thyc hién xem

Xét lai cac diéu khoan nay da thoa man céu hoi chua, ¢6 con hiéu luc khong. Néu

chua dap tng duogc thi sé thay bang vian ban, diéu, khoan khac.

Tap céu hoi cudi cung gom 2925 ciu, moi cau héi cd thé c6 modt hodc nhicu

cach hoi khac nhau sau day duoc goi 1a truy van. Tong cong c6 5922 truy van.

Duéi ddy 1a bang mot s6 thong ké vé bo cau hoi:

Bdng 3.2. Mgt s6 thang ké vé bé cau hai.

Tiéu chi Giatri | Giatri Trung
nho nhat | 16n nhat binh
Do dai cau hoi theo sb tir 2 36 12.5
Do dai cau hoi theo s6 am tiét 4 45 17.3
S6 van ban lién quan téi mot cau hoi 1 4 1.19
S6 diéu lién quan téi mot cau hoi 1 11 1.6

3.2. X4y dung hé thong

3.2.1. Tién xa ly dé liéu

Pau tién, cac dicu luat s€ dugc tach thanh cac cau. Sau d6 moi cau sé dugc

tach thanh cac to. Hai budc nay dugc thuc hién st dung thu vién ham

sent tokenize vaword tokenize cua thu vién Underthesea [35].




40

Tach cau

Tach tir

W

Loai bd ddu cau va ki twr dac biét

W

Chuyén vé viét thworng

h /
Chuén ho

a Unicode

mongoDB

k4

Xay dung tir dién

W
Chuyén tir chi¥ sang s

Hinh 3.1. Cdc buréc tién xir ly diz liéu.

Tiép theo dit liéu duoc loai bo cac dau cau va ki tu dic biét. Sau do, dir liéu s&
dugc chuyén tit ca cac ky tu viét hoa thanh viét thuong. Diéu nay giup giam sb tir
vung trong tap tir dung dé biéu din vin ban, vi cac tir gidng nhau nhung khac nhau
do viét hoa hay viét thuong s& khong bi tinh thanh hai tir. Vi du tir “Cha” va “cha” s&
dugc tinh 1a giéng nhau do chuyén hét thanh chit thuong. Tap tir dién nho hon gilp

chuong trinh chay nhanh hon.

Di liéu thu thap duoc chtra ca ki ty dang Unicode dung san va Unicode to
hop. May tinh s& hiéu mét ki ty co ¥ nghia gidng nhau ¢ hai dang ma hoa 1a khac
nhau nén s¢ phai thuc hién budc chuan hoa. Tat ca céac ki tu & dang Unicode to hop
s& duoc anh xa sang dang Unicode dung sin. Phuong phap TF-IDF va BM25 c6 thé
st dung dugc dir li¢u sau budc chuan hoa nén dit liéu nay duoc luu trlt vao co s¢ dir

liu.
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Vé6i phuong phap ding mang no-ron, dit liéu s& phai duoc tién xtr Iy thém. Cu
thé, budc tiép theo 1a xay dung mot tap tir dién. Tap tir dién ndy anh xa mdi tir thanh
mot sb nguyén. Can phai lam nhu vay vi khi dua vao mang no-ron, dit li¢u phai &
dang s. Budc cubi cung 1a chuyén di liéu tir chudi cac tir thanh chudi cac sb nguyén

va luu vao co sé dir licu.
3.2.2. Xay dwng hé théng tim kiém si dung phwong phdp TF-1DF va BM25

Hé théng nay dugc xdy dung sir dung Elasticsearch. Elasticsearch cho phép
lwu trit dit liéu va tao chi muc theo phuong phap biéu dién TF-IDF va BM25. Mdi
diéu sau khi tién xtr Iy duoc luu thanh mot ban ghi trong Elasticsearch, bao gdm céc

truong nhu bang sau:

Bang 3.3. Cac truong cua m¢t ban ghi trong Elasticsearch.

Tén truong Y nghia
so_hieu S6 hiéu van ban
ten_van_ban Tén vin ban di duogc tién xtr Iy
ten_van_ban_raw Tén vin ban khi chua tién xir Iy
ten_dieu Tén diéu
tieu_de Tiéu dé cua diéu da duoc tién xir 1y
tieu_de_raw Tiéu dé cua diéu khi chua tién xur 1y
noi_dung Noi dung cua diéu da duoc tién xu 1y
noi_dung_raw Noi dung cua diéu khi chua tién xur 1y
link Duodng dan téi vin ban trén trang web

Cac truong ten_van_ban, tieu_de, noi_dung dugc danh chi muc theo phuong
phap TF-IDF va BM25 dé phuc vu tim kiém. Khi nhan duoc truy van, hé thong s&
tién xur 1y roi sir dung API cua Elasticsearch dé tim kiém theo phuong phép tuong

ung.
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3.2.3. Xay dung hé théng tim kiém si dung phwong phdp biéu dién vin ban
bang mang CNN két hgp Vi co ché Attention

3.2.3.1. Hudn luyén

Hé théng nay s& 1dy két qua tim kiém bang phuong phap BM25 dua trén

Elasticsearch lam dau vao roi ding mé hinh mang no-ron dé xép hang lai két qua.

M6 hinh dugc huin luyén dya trén ki thuat negative sampling. Goi cac diéu
lién quan dén cau truy van 13 positive, cac diéu khong lién quan 1a negative. Cac
positive chinh 14 cac diéu trong phan tra 10 ctia cau hoi twong Gmg trong tap dit liéu
cau hoi. Vi mdi positive cua timg cdu truy van, chon ra K negative. Cho mé hinh du

doan nhén cua K + 1 diéu nay 1a lién quan hay khong lién quan t6i truy van.

K diéu negative duoc chon tir cac diéu duoc xép hang cao nhét trong két qua
tra vé& khi tim kiém bang phuong phap BM25 két hop véi chon ngiu nhién cac diéu

khong lién quan trong co s¢ dir lidu.
Chudn bi dit liéu hudn luyén:

Dit liéu d3 duoc tién xtr Iy sau bude chuyén tir chit sang s6 dugc dung dé tao
dit liéu huan luyén cho mang no-ron. Goi QUERY LEN Ia d¢ dai cua cau truy van,
SENTENCE_LEN la d6 dai mét cau trong diéu, NUM_SENTENCES 14 sb cdu trong

mot diéu, hé thong thuc hién cac viéc:

- CAc cAu truy van c6 d6 dai nho hon QUERY LEN sé& dugc thém céc s6 0
Va0 cudi cho du do dai bang QUERY _LEN.

- Céc cau truy van c6 do dai I6n hon QUERY LEN sé cat b6t cho du do dai
bang QUERY _LEN.

- Céc cau c6 d6 dai nho hon SENTENCE LEN s& duoc thém céc sb 0 vao
cubdi cho du do dai bang SENTENCE_LEN.

- Céc cau c6 do dai I6n hon SENTENCE_LEN sg cat b6t cho du do dai bang
SENTENCE_LEN.
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- Céc diéu c6 sé cau nho hon NUM_SENTENCES sé& dugc thém cac chudi
s6 0 vao cudi cho du sé cau baing NUM_SENTENCES.

- Céc diéu c6 s6 cau 16n hon NUM_SENTENCES sé& dugc cat bét cho da s6
cau baing NUM_SENTENCES.

Mot vi du liéu huan luyén s€ bao gom

- X: cAu truy vén, 1 positive, K negative

- Y: nhin trong tng cho cac diéu
3.2.3.2. Tim kiém

Cac diéu luat trong tap dir liéu van ban phap quy s€ dugc tinh toan biéu dién
st dung mé-dun Bi€u dién di€u luat da dugc huan luyén. Sau do, véc-to bi€u dién sé&

duoc luu kém vai s hi€u van ban va tén diéu dé co thé sir dung dugc d€ dang.

Bidy dil Biéu dien

. ieu dien > R

luat cua diéu luat

mongoDB

Hinh 3.2. Luu tri biéu dién cia cdc diéu lugt.

Khi nhin mét truy van, hé thong s& biéu dién né thanh véc-to bang mo-dun
biéu dién truy vAn. Sau d6, hé théng thuc hién tim kiém bang phuong phap BM25
trong Elasticsearch dé thu dugc mot tap két qua. Hé thong sé tim kiém biéu dién da
dugc luu sin cla cac didu twong tmg trong tap két qua d6. Tiép theo, d6 twong dong
gilta biéu dién cua cau truy van va timg diéu sé& duoc tinh roi ding dé xép hang va

cho ra két qua cudi cung.
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Truy van \L
Bidu din T|rr\1 kiem ba.ng BM25
dung Elasticsearch

v

Biéu dién Két qua tir
cha truy van BM25

Tim biéu dién
tuong irng

mongoDB

A 4
Biéu dién cla
diéu twong rng

Xép hang

A2
Két qua

Hinh 3.3. Qua trinh tim kiém khi nhdn mét truy van.
3.3. Phwong phap danh gia
3.3.1. Recall
Danh gia tha nhat sir dung d6 do recall@k [16], ¢ day k duoc chon bang 20.

1 |predict(q) N relevance(q)|
recall@k = —Z
|Q| L=geq |relevance(q)]|

Trong do:

-k lasé két qua tra vé, & day k duoc chon bang 20
- predict(q) 1a cac diéu cho ra bai hé thong

- relevance(q) 1a céc diéu that sy lién quan téi truy van
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3.3.2. NDCG
Panh gia tht hai st dung d6 do NDCG@k [29], ¢ ddy k dugc chon bang 20.

Coi céc diéu lién quan c6 do lién quan bang 1, cac dieu khong lién quan c6 do

lién quan bang 0. Ta ¢6

DCG = Z relevance;
log,(i + 1)

Trong do6:

-k 1asb két qua tra vé, & day k dugc chon bang 20

- relevance; 1a d6 lién quan cua diéu thir i trong tap két qua tra vé

Goi iDCG 1a DCG trong truong hop 1y tudng ctia mot truy van, tic 1a cac diéu
lién quan duogc xép trén cung.

|groundtruth|

1
IDCG = Z —_—
! log,(i+ 1)

i=1
Trong d6 |groundtruth| 1a sé diéu lién quan cta cu truy van do.
NDCG trung binh cho tap dit liéu kiém tra tinh bang:

DCG(q)

NDCG@k = —————
@ iDCG(q)

3.4. Két qua thuc nghiém

Tap cau truy van duoc chia thanh 2 phan: 90% dung dé huan luyén mé hinh

mang no-ron va 10% dung dé danh gia cac phuong phap.

Pau tién 14 thir nghiém so sanh hiéu qua ciia phuong phép sir dung mang no-
ron nhan chap két hop véi co ché Attention, sau day s& duoc goi 1a NATR (Neural
Attentive Text Representation), voi phuong phap dung TF-IDF va BM25. Tiép theo
s& 1a thuc nghiém so sanh hiéu qua khi thay doi cac tham sb trong NATR. Cudi ciing
1a thuc nghiém két hop diém ciia phuong phap BM25 va NATR khi xép hang.
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Mo hinh mang no-ron trong phuong phap NART trong cic thuc nghiém déu
dugc huan luyén trén Google Colab v6i GPU Tesla P100-PCIE-16GB.

3.4.1. Thuc nghiém so sanh hiéu qud cia cdc phwong phdp

Trong thuc nghiém nay, hé thong NATR duoc huan luyén véi 1 didu positive

di kém 15 diéu negative tir Elasticsearch va 15 diéu negative. Khi tim kiém, hé théng

NATR 4y 1000 két qua tra vé tir Elasticsearch dé xép hang lai. Két qua duoc cho boi

bang sau:
Bang 3.4. So sanh hiéu qud cdc phuong phap.
Phwong phap Recall@20 NDCG@20
TF-IDF 0.4716 0.3537
BM25 0.5593 0.3755
NATR 0.7261 0.4642
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4

0.

w

0.

N

0.

[y

Recall@20

ETF-IDF mBM25 B NATR

NDCG@20

Hinh 3.4. So sanh higu qua cdac phwong phap.

Thuc nghiém da cho thdy NATR cho hiéu qua tét hon hin TE-IDF va BM25
ca vé Recall@20 va NDCG@20. Diéu nay cho thiy mé hinh dé xuit c6 kha ning

biéu dién truy van va diéu luat tot hon.
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3.4.2. Thuc nghigm higu qud khi thay doi cac tham sé

Trong thuc nghiém nay, cac tham sé duogc thay doi dé danh gia tac dong 1én
hi¢u qua cua h¢ théng NATR. Céc tham sb duoc thuc nghiém bao gém:
- K: S6 diéu negative trong di liéu huan luyén, mot nira lay tir két qua tra vé
cua Elasticsearch, mot nira duoc lay ngau nhién
- N: S6 két qua tra vé tir Elasticsearch dung dé xép hang lai khi tim kiém.
Két qua thay d6i tham sé K khi huin luyén va cb dinh tham s N = 1000 khi

tim kiém dugc cho bdi bang sau:

Bang 3.5. Két qud khi thay déi tham sé K

K Recall@20 NDCG@20 Thoi gian huin luyén
30 0.7261 0.4642 3 gid 24 phuat
60 0.7785 0.5305 6 gid 20 phut
80 0.7842 0.5452 8 gid 49 phat
100 0.8115 0.5849 10 gio 50 phut
120 0.8103 0.5766 13 gio 39 phut
0.9
0.8 / == — ®
0.7
0.6 ) g— —
04
0.3
0.2
0.1
0
30 60 80 100 120

=@=Recall@20 ==p=NDCG@20

Hinh 3.5. Két qud khi thay déi tham so K.
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Thuc nghiém nay cho thiy khi ting s6 diéu negative trong mot vi du huin
luyén dén ngudng K = 100, két qua c6 xu hudng tt 1én. Khi ting K 1én 120 phai
giam batch size dé c6 thé huan luyén trén GPU nén két qua bi anh huong va kém di.

Két qua khi c6 dinh K = 100 khi huan luyén va thay doi tham sb N khi tim

ki€ém dugc cho bdi bang sau:

Bang 3.6. Két qua khi thay doi tham s6 N

N Recall@20 NDCG@20
300 0.8049 0.6269
400 0.8084 0.6147
500 0.8051 0.6063
1000 0.8115 0.5849
1500 0.7917 0.5569
0.9
0.8 o= =C= —= - —g
0.7
0.6 = e ——r— —— :
0.5 T
0.4
0.3
0.2
0.1
0
300 400 500 1000 1500

e=@==Series 1 === Series 2

Hinh 3.6. Két qud khi thay doi tham so N.
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Thuc nghiém nay cho thy ting sd két qua tra vé tir Elasticsearch dung dé xép
hang lai khi tim kiém Recall@20 thay d6i khong nhiéu, trong khi d6 NDCG@20 c6
xu huéng giam. Nguyén nhén 1a do khi dung cang nhiéu két qua tra vé tir Elasticsearch
ding dé xép hang lai thi két qua cudi cing cang c6 kha ning bi nhiu, nén cac diéu
lién quan c6 thé bi xép hang thip hon lam NDCG@20 giam.

3.4.3. Thuc nghiém két hop diém ciia BM25 va NATR

Trong thuc nghiém ndy, diém cta phuong phap BM25 va NATR s& duogc két
hop véi nhau dé xép hang lai cac diéu tra vé tir Elasticsearch. Cac diéu s& duoc sip
xép theo thtr tir diém ctia phuong phap BM25 tir cao dén thap. Diéu xép thir nht dugc
tinh N diém, Xép thtr 2 duoc tinh N — 1 diém, ..., diéu Xép cudi cung duoc 1 diém.
Tuong tu v6i phuong phap NATR. Piém két hop s& dugc tinh theo cong thirc:

score = w X BM25_score + (1 —w) X NATR_score

Trong do:

score 1a diém két hop
- BM25_score la diém cua phuong phap BM25 tra vé tir Elasicsearch
- NATR_score la diém cua phuong phap NATR

w 1 trong sé diém cua phuong phap BM25 tra vé tir Elasicsearch

Két qua thuc nghiém khi cé dinh K = 100, N = 1000 va thay doi tham sé w

duoc cho boi bang sau:

Bdng 3.7. Két qua khi thay doi tham sé w.

w Recall@20 NDCG@20
0.0 0.8155 0.5849
0.1 0.8245 0.6882
0.2 0.8122 0.6821
0.3 0.7970 0.6741
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0.4 0.7954 0.6682
0.5 0.7852 0.6547
0.9
0.8 = ¢ —— — P .
0.7 -
0.6
05
0.4
0.3
0.2
0.1
0
0 0.1 0.2 03 0.4 0.5

Thuc nghiém nay cho thiy w = 0.1 14 lya chon tt nhat dé két hop diém
ctia BM25 va NART. N6 cho két qua tét hon chi ding diém cua NATR. Khi

=@=Recall@20 =d=NDCG@20

tiép tuc tang w Ién thi két qua co xu hudng xau di.

3.4.4. Hinh dnh hoa treng sé Attention

Du6i day 1 hinh anh mé ta trong sd Attention ciia phuong phap NATR khi

biéu dién cau truy van va di€u luat. Mau sac dam hon thé hién trong s6 cao hon.

Véi cau truy van, moi trong so tuong tmg voi mot tir. Co thé thay mo hinh

Hinh 3.7. Két qud khi thay doi tham sé w.

danh trong sb cao vao cac tir quan trong nhu “con riéng”, “thira ké”, “bo”.
g q g

A r A
Conriéng c¢o quyén

huéng thiraké cua bé da

mAat

Hinh 3.8. Hinh dnh héa trong s¢ Attention cza truy van.

khong dichuc khong
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Véi diéu luat, moi trong s6 dugc gan cho moét cau. Co thé thay mo hinh coi

ciu thtr ba 13 quan trong nhat va danh trong sb cao nhét cho né.

Ngudi thira ké theo phap luat

Nhing ngudi thira ké theo phap Iuat duoc quy dinh theo thir tu sau day

Hang thira ké thir nhat gdm: vo, chdng, cha dé, me dé, cha nudi, me nudi, con dé, con nudi clia ngudi chét

Hang thira ké,thlir hai gém: 6ng ndi, ba ndi, dng ngoai, ba ngoai, anh rudt, chi rudt, em rudt cia ngudi chét: chau rudt
cla ngudi chét ma nguwdi chét 1a éng néi, ba néi, éng ngeai, ba ngoai;

Hépg thira ké thir ba gém: cu_nc}i, cu ngoai cpa nguoi chét: bac rudt, chu rudt, cau ruét, cd rudt, 'di rudt ctia nguoi .
chét; chau rugt cla ngwdi chét ma ngudi chét la bac rudt, cha rudt, cau rudt, ¢d rudt, di rudt; chat rudt clia ngudi chét
ma ngudi chét 1a cu ndi, cu ngoai.

Nhirng ngudi thira ké cting hang dugc hudng phan di san bing nhau.

Nhiing nguéi & hang thira ké sau chi duoc huéng thira ké, néu khong con ai & hang thira ké truéc do da chét,
khéng cé quyén huéng di san, bi truat quyén hwéng di san hoac tir chdi nhan di san.

Hinh 3.9. Hinh dnh hda trong sé Attention cua diéu ludt
3.5. Két luan chwong

Chuong nay da trinh bay qua trinh xay dung bo dir liéu van ban va cau hoi
phap quy. Tiép theo d6 1a trinh bay qua trinh 4p dung cac phuong phap biéu dién vin
ban dé xdy dung hé théng tim kiém vin ban phap quy va thyuc so sanh hiéu qua dua
trén bd dir liéu da xay dung.

Qua trinh thyc nghiém d3 cho thdy phuong phap biéu dién vin ban st dung
mang no-ron nhan chap két hop voi co ché Attention dugce dé xuat di cho két qua tét

hon cac phuong phép hién c6 nhu TF-IDF, BM25.
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KET LUAN

Luan van tap trung nghién ctru cac phuong phép biéu dién vin ban phuc vu

truy xuét, tim kiém thong tin va da dat dugc mot s6 két qua sau:

Trinh bay cac phuong phéap biéu dién vin ban

Pé xuat phuong phap biéu dién van ban sir dung mang no-ron nhan chap
va co ché Attention.

Xay dung bo dir liéu vin ban va cau hoi phap quy, ap dung mot sé phuong
phap biéu dién vin ban dé xay dung hé thdng tim kiém thdng tin, the
nghiém va danh gia cac phuong phap do.

Két qua cua luan vin da dugc chap nhan cong bd tai hoi nghi COLING
2020.

Trong tuwong lai, luan vin co thé tiép tuc duoc nghién ctru theo hudng tmg

dung x4y dung hé thong truy xuit vin ban trong mot chu dé xac dinh.
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