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11 | IDF Inverse Document Frequency Nghich diao tan suat cua
van ban
12 | Precision Do chinh xac (do phu)
13 | Recall Do chinh xac (d6 hoi

tuong)




MO PAU

Hién nay truong dai hoc Xay dung c6 khoang 15.000 sinh vién va hoc vién
dang theo hoc. Hang ngay cic phong ban ctia trurong nhan duoc rat nhidu cac van dé
thdc mic cua sinh vién va hoc vién vé chuong trinh dao tao, cac thong tin vé lich
hoc, lich thi hay cac quy dinh cua nha truong. Kénh thong tin chu yéu cua nha
truong la thong qua website chinh thire hodc trang quan ly dao tao cta sinh vién.
Céc quy dinh hay cac thong bao t6i sinh vién chil yéu dudi dang cac van ban nén
gy kho khan cho sinh vién trong viéc tiép can va tra ciru thong tin. Chinh vi thé khi
¢6 thic mac, sinh vién thuong b qua khong doc cac vin ban hay thong bao ma st
dung kénh hd tro truc tiép tor nha truong, hién tai 1a thong qua kénh email.

Theo khao sat cua truong Pai hoc Xay dung, khi mét sinh vién can hoi van
dé lién quan dén hoc tap va quy dinh tai truong:

e 45% so sinh vién khi can thong tin s& duoc dap ung thong qua viéc hoi ban
bé trong 16p va trong truong. Trong sé d6 65% hoi truc tiép ban be, 35% con
lai s€ hoi théng qua trang fanpage, hoi nhom trén mang xa hoi facebook.

e 15% s6 sinh vién s& tu tim hiéu cac thong bao va quy dinh dugc dang tai trén
website chinh thirc, website dao tao va cac kénh truyén théng cua Nha
truong.

e 10% sd sinh vién s& hoi truc tiép tai cac phong ban bang céach 1én tryc tiép
noi lam viéc.

e 30% s6 sinh vién con lai s& hoi cac phong ban bang hinh thirc email.

Mot van dé dat ra 1a s6 lwong email cac cau héi ctia sinh vién giri téi cic phong
ban rat nhiéu, mét ngay cé thé 18n t6i vai chuc dén vai traim cau hoi. Vi vay Viéc ho
trg sinh vién ma dic biét vao nhitng dip cao diém nhu dang ky mén hoc, thi hét hoc
phan thuong bi qua tai ¢ cac phong ban. Pong thoi sinh vién phai chd doi viée xir 1y
céc cau hoi va cau tra 1oi nén nhiéu khi thong tin phan héi khong duoc kip thoi, gy
anh huong dén qua trinh hoc tap cua sinh vién. Trong qué trinh hoc tap cia sinh

vién, cac ndi dung lién quan dén quy dinh sé dugc thong bdo dudi dang van ban



hodc tai liéu dugc dang tai trén website dao tao ciia nha trueong. Sinh vién quan tim
dén thong bao thuong dua trén tiéu dé thong bao, rdi sau d6 méi dén noi dung thong
bao, vi viy nhiéu thong bao bi sinh vién bo sot. Ngoai ra mot sb tai liéu quy dinh co
nodi dung dai nén sinh vién thudng bé qua khong doc. Vi vay néu chi xdy dung hé
théng dé quan 1y vin ban, tai liéu dé sinh vién tra ctru cling khong thét su hitu ich
v6i sinh vién. Can phai xdy dung cong cu dé tuwong tac véi sinh vién dudi dang dit
cAu hoi — tra 101 méi giai quyét duoc van dé nay.

Chinh vi vay, Viéc dua ra mot hé théng tra 101 cau hoi ty dong nham cung cap
cho sinh vién kénh hd trg nhanh chong, dong thoi 1am giam khdi lwong cong viée
cho cac phong ban 1a vo cung can thiét. Mot trong nhiing k¥ thuat duoc sir dung
phd bién hién nay va mang lai hiéu qua cao 1a k§ thuat truy xuét thong tin. Dé tai
ludn van cua t6i s& tap trung vao tim hiéu cac k¥ thuit ndy, dua trén dir liéu duoc
cung cap tir nha trudng dé xay dung hé thong tra 1oi tu dong c6 két qua tra 10i t6t
nhit.

Noi dung cua luan vin duge b cuc thanh 3 chuong nhu sau:

e Chwong 1 tip trung vao giéi thiéu vé bai toan, dit liéu da c6 va két qua du kién
clia dé tai. Trinh bay khai vé hé théng hoi dap tu dong, cic loai hé théng hoi
dap, lich su phat trién, dua ra kién trc chung cua hé théng hoi dap déng thoit la
cac van dé can quan tam khi thiét ké.

o Chuwong 2 tap trung vao lya chon mé hinh va thuat toan dé xay dyng mo hinh hé
théng hoi dap. Trinh bay vé viéc tim hiéu cac phuong phép tién xu 1y dir liéu
bao gém: tach tir tiéng Viét, cac hudng tiép can dya trén tir va dua trén ky tu;
biéu dién van ban; rat trich dic trung van ban nhu loai bo céc stop word, trich
chon dic trung van ban thanh cac biéu dién cua céac vector; tiép theo 1a dua ra
md hinh kién trac cta hé théng va ky thuat duoc sur dung trong luén van;

e Chuwong 3 tap trung vao cai dat, xay dung bo dit liéu huan luyén cho mé hinh

hoi dap tir dit liéu thuc té hién co cua truong Pai hoc Xay dung, st dung céc ky



thuat danh gida mo hinh hoi dap dé danh gia hé thdng, tiép theo 1a tién hanh thu

nghiém tai truong dé tiép nhan nhitng danh gia tir ngudi ding cudi.



CHUONG1. TONG QUAN VE BAI TOAN HOI PAP TU PONG
1.1.  Bai toan tra 1oi tw dong cho sinh vién truwong Pai hoc Xay dung

Véi thuc trang tai truong Pai hoc Xay dung, hang ngay sinh vién hoi va thac
mac rat nhiéu van dé lién quan dén céc chinh sach, quy dinh va quy ché. Nha truong
phai b tri bd phan hd trg sinh vién dé giai dap cac thac mac va giap da sinh vién
khi can thiét, hién tai bo phan nay sé tiép nhan cac cau hoi cua sinh vién qua kénh
email sau d6 tra 1oi cac email d6. Tuy nhién van dé vao cac dot cao diém nhu dang
ky mén hoc hay thi két thiic hoc phan thi s6 luong cac cau hoi ting dot bién 1am qua
tai cho b phan hd trg. Hon nira rat nhiéu cac cau hoi thuong 1ap lai va dugc tra 10i
giong nhau, bd phan hd tro thuong dyua vao cac cau tra loi trude d6 da phan hoi dé
tra 161 cac cau hoi tuong tu.

Gia st nhu néu sinh vién hoi mét trong cac cau hoi sau day:
1. E thua cé, cha han e tra hét mdn ma tich luy chuea di 2.0 thi e ¢6 dc nhdn dé

lam do &n tot nghiép khdng g

2. Diéu kién d@é nhdn PATN la gi ¢?
3. Em da hoan thién hét cac mén nhung chuwa di tiéu chudn ngogi ngit thi c6

duwoc nhdn DATN khong a?

4. Piém trung binh tich liiy bao nhiéu thi diroc nhdn do an tot nghiép a
Thi déu duoc tra 1oi 1a: “Em trd ne xong tat ca cdc mén va dat CPR ngoai ngir 1a
di diéu kién nhdn PATN. Piém TBC tich liy tir 2.0 tré lén la diéu kién xét TN,
khéng &p dung khi xét giao DATN”. Nhu vay la khi sinh vién hoi mét cau hoi nao
d6 ma tuong tu V4i cac cAu hoi da c6 thi ¢ thé tra loi bang cau tra loi co san.

Sau mot thot gian tra 161 qua email, bd phan cong tac sinh vién da thu thap
duoc mot bo cac cau hoi cua sinh vién va cau tra loi do co quan chirc nang cua
truong giri lai gom khoang 3.500 cau hoi, cau tra 10i. Dya trén tap cau hoi, cau tra
loi ndy, bai toan ma luan vin hudng téi giai quyét 1a xay dung hé théng cho phép tu

dong tra loi cau hoi cua sinh vién trong tuong lai.



Két qua du kién cua luan van: Luan van ndy s& dua vao mot tap dit lidu co
san gom cac cau hoi va cau tra 1i dé xay dung cdng cu tra 16i ty dong cac cau hoi
gidng véi cac cau hoi da co trong tap dit liéu.

1.2.  Khai quat hé¢ thong héi dap tw dong

Néu nhu trong hé thdng trich chon théng tin khi ngudi dung mudn tim kiém
théng tin ho can, hé théng trich chon théng tin s& nhan truy van du vao cta ngudi
dung duéi dang céc tir khoa va tra vé cac tai liéu lién quan co chira tir khoa thi hé
théng hoi dap s& nhan dau vao dudi dang ngdn ngir ty nhién (thuong 1a cac cau hoi),
sau do tra lai cau tra 101 twong (rng vai cau hoi dua vao.

C6 nhiéu cach dé phan loai mot hé thong hoi dap, dua vao mé hinh cua

hé hoi dap c6 thé phan loai thanh céc loai nhu sau [2]:

e Hé héi dap truy xudt thdng tin (IR) sir dung may tim kiém dé tim ra cac cu
tra 101, &p dung céc bo loc va xép hang dé tim ra tra 1i gan nhat.

e Hé héi ddp dua trén xi Iy ngdn nga tir nhién (NLP QA) &p dung k§ thuat dé
hiéu ngdn ngit ty nhién va cac phuong phap tiép can may hoc dé trich rat cau
tra loi.

e Héhéi ddp dira trén co sé tri thirc (Knowledge Base QA) tim kiém cau tra 1oi
tir cac nguon dit liu 6 cau truc (hay tri thic) thay vi van ban phi cau trdc.

e Hé héi ddp lai la hé héi dap cho két qua tot bang cach s dung nhiéu loai
ngudn dir lieu nhat co thé, day 1a sy két hop gitra IR, QA, NLP QA,
Knowledge Base QA. Vi du dién hinh cho loai nay la hé hoi dap IBM
Watson [3].

Vao nhing nim 1960 di ra doi cac hé hoi dap sém nhat, phai ké dén la
BASEBALL [4] v LUNAR [5]. Céc hé hoi dap nay bi gii han trong mét linh vuc
cu thé nhung no cho chung ta thay tinh kha thi dé dua tao ra céc tac tur ty dong co
kha ning hiéu va giao tiép bang ngén ngit ty nhién dé tra loi cac cau hoi. Tir budc
ngodt nam 1999 v&i su danh ddu cua viéc gidi thieu vé QA tai hoi nghi Text

REtrieval Conference (TREC), cac nghién ciiu vé hé hoi dép bat dau no ro vé sb



luong va ngay cang c6 nhiéu hon cac cong bd khoa hoc lién quan. Trong céc giai
doan tiép theo, xu hwéng phat trién va thang ké lién quan dén hé théng hoi dap
dugc tong hop thong qua mot cude khao sat [1].

Tt 130 nghién cau phd bién 14y tir tat ca 1842 nghién ciru. 34,59% s cac bai
bao thuc hién hé hoi dap dua trén tri thirc, 33,08% dua trén NLP va sé luong 2 loai
nay cao hon so vé&i hé hoi dap dua trén IR, cudi cung l1a chi c6 3,76% xay dung hé
hoi dap dua trén h¢ lai.
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Trong hinh 5, cach tiép can hé hoi dap trong mién mé dua trén World Wide
Web chiém ti 1& cao nhat trong s6 c&c nghién ctu, theo sau d6 1a cac linh vuc y té.
Ngoai ra chling ta co thé thay hé hoi dap c6 su lién hé qua lai gitra cac linh vuc khac
nhau. Diéu ndy cho ta thdy hé hoi dap di va dang duoc tng dung vao hau hét céc
linh vuc trong cudc song va dap ang nhiéu nhu cau khac nhau.

Déi voi bai toan can giai quyét, tan dung dir liéu cua bai toan gom cac cau
hoi va cau tra 161 ¢6 san nén luan vin nay s& s dung phuong phép tra 1i tu dong

dwa trén truy xudt thong tin (IR).
1.3.  Truy xuét va tim kiém thong tin (IR)

Hé truy xuat thong tin (IR) xuét hién trong cac hé théng théng minh tir nhitng
nam 1960, hé thdng tim kiém trén may tinh sém nhét duoc ra doi vao cudi nhitng
nam 1940.

Véi sy phéat trién caa phan ciing may tinh, cing véi su gia ting vé toc do bo
xr 1y va dung luong luu trit da gitip cho hé thong tim kiém phat trién. Su phéat trién
cua hé théng nay phan anh sy tién bo nhanh chéng tir cac phuong phap tiép can dua
trén viéc thu thap va lap chi muc va tim kiém thii cong sang phuong phap tu dong.

Nhiém vu caa hé truy xuat thong tin d6 13 tim ra cac tai liéu hay thdng tin
lien quan dén truy van caa nguoi dung. Hé thdng nay sé& thu thap céac dix liéu cé cau
tric hoic cac dir liéu ban ciu trdc (vi du nhu cic trang web, anh, video, céc tai
liéu...). Céc tai liéu nay duoc chuyén d6i sang dang biéu dién phu hop dé c6 thé dé
dang thuc hién viéc tim kiém. M&i md hinh IR sé& phai thuc hién: (1) 1am thé nao dé
biéu dién duoc cac tai liéu va truy van, va l1am thé nao dé lay ra céc tai liéu lién
quan dén truy van cua ngudi dung. Thuat ngit (term): Dung dé chi thanh phan cua
mét truy van, vi duy ta co truy van: “Thia do ctia Ha Noi 1a gi”, thuat ngir cua truy
van sé& 1a: “Thua do’, ‘cua’, ‘Ha Noi’. Hiéu don gian, thuat ngir 1a cac tir trong truy
van/van ban mang y nghia. Tai liéu: Cac van ban thong thuong can tim kiém, truy
van ciing c6 thé coi 12 tai liéu.

Thong thuong, md hinh xép hang duoc viét gon trong 4 chit D, Q, F, R.

Trong do cac chir dugc dinh nghia nhu sau:



D (Document collection) 1a bd suu tap tai liéu. Moi tai liéu duoc mo hinh hoa
nhu mot nhom céac thuat ngir chi muc trong doé cac thuat ngr chi muc dugc gia
dinh 1a doc 1ap vdi nhau.

e Q (Query collection) 1 bo swu tap truy van. Cac truy van duogc kich hoat béi
ngudi ding thude vé tap hop nay. N6 ciing duoc moé hinh hoéa nhu mét tip cac
thuat ngtr chi muc.

e F (Framework) Framework cho mé hinh mé ta tai liéu, cac cau truy van va mdi
quan h¢ gitra chung.

e R (Ranking function) 1a mot ham xép hang lién két mot diém (s6 thuc) véi cap
(g, dj) trong d6 qi € Q va d; € D. Cho truy vén (qj) cac tai liéu dugc xép hang
theo diém so.

Cac md hinh IR dua trén toan hoc c6 thé dugc phan loai thém thanh 4 loai:
mo hinh dua trén ly thuyét tap hop, mo hinh dai s6, mé hinh xé&c suat va mé hinh
truy xuat dya trén dic trung. Mac dd mdi mo hinh ¢ cac phuong phap khac nhau
dé biéu didn cho cac tai liéu va truy van, nhung tat ca chung déu coi mdi tai liéu
hodc truy vin nhu mot bag of terms ( tli thuat ngit ), c6 nghia 1a mot tai liéu duoc
mo ta bang mot tap hop céc thuat ngit riéng biét, trong céc tai liéu thuong khdng

quan tam dén thir t c4c thuat ngir va vi tri [7, 8].
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1.3.1. M6 hinh dya trén ly thuyét tap hop:

Mo hinh 1y thuyét tap hop bicu dién tai liéu dudi dang tap hop céac tir hodc
cum tir. Ttr d0, cac phép toan dung dé tinh do twong tu thuong sir dung cac phép
toan dua trén 1y thuyét tap hop. Cac md hinh phd bién thudc loai nay 1a: Mé hinh
Boolean chuan, mé hinh Boolean mé rong va mé hinh Truy xuit mo [8].

MG hinh Boolean tiéu chudn [9] st dung khai niém ddi sanh chinh xac dé xéac
dinh mic d6 phu hop cia tai liéu voi truy van cta nguoi dung, dua trén logic
boolean va 1y thuyét tap hop co dién. Truy van dugc dua vao dudi dang tap hop cac
thuat ngit, dé tim ra mot tip hop céc tai liéu (cac tai lidu ciing duoc biéu thi dudi
dang tap hop céc thuat ngit) phu hop nhét véi truy van. Mot sé diém han ché cua
mo hinh nay 1a: viéc xac dinh muc d6 gidng nhau giita truy van va cac tai liéu dua
trén viéc céc tai lidu c6 chtra cac thuat ngit cta truy van hay khong ma khong xem
xét trong sb cua cac thudt ngir; viée so sanh chinh xac ¢ thé khién két qua cua truy
van tra vé qua it hoac qua nhiéu tai liéu; va thém nita 1a viéc dich mot truy van
thanh mot biéu thirc Boolean 1a kha kho khan.

Mo hinh Boolean mé rong [10] dugc phat trién dé khic phuc nhiing thiéu sot
ctia md hinh Boolean chuan, két hop céc dac diém cua Dai s6 Boolean va M6 hinh
khong gian vecto dé sir dung d6i sanh timg phan va str dung trong s cua thuat ngi.
Biang viéc thuc hién nhu vy, mot tai liéu co thé co lién quan néu nd phu hop véi
mot s thuat ngit trong truy vén.

M0 hinh truy xudt mo dya trén moé hinh Boolean mé rong va 1y thuyét mo,
cho phép thao tac va tich liiy trong sb cho cac thuat ngit. Logic nay cho phép dinh
nghia céac gia tri chan 1y trung gian giita cic danh gia thong thudng vé ding va sai.
C6 2 md hinh truy xuat mo ¢6 dién, d6 1a mé hinh Min Max hdn hop [11] va mé
hinh Paice [12].

1.3.2. M6 hinh dai s6

Mo hinh dai s6 biéu dién cac tai liéu va truy van dudi dang vecto, ma tran hodc

bo gia tri. Mot s6 mo hinh thuoc loai nay la: Mo hinh khong gian vecto, moé hinh
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Khong gian vecto tong quat hoa, mé hinh Khéng gian vecto dwa trén chu dé, mo

hinh Boolean m¢ rng.

Mo hinh khéng gian vecto biéu dién thong tin dang vin ban duéi dang vecto
trong khong gian gdm N chiéu, trong d6 N 1a sb thuat ngit trong tip cac thuat ngi
cta truy vin va mdi chiéu twong Gmg v6i mot thudt ngit riéng biét). Viée xac dinh
mirc d6 giéng nhau giita cac van ban c6 thé duoc tinh toan dé dang dua trén vector.
M6 hinh khong gian vector cho két qua tot khi duoc sir dung cing véi cac phuong
phap tiép can nhu xép hang tai liéu, lap chi muc tai lidu theo ngit nghia. M@ hinh
nay duoc biét dén va st dung rong rii nhét, voi mot sb tinh chat nhu sau: mé hinh
don gian dua trén dai s6 tuyén tinh; s dung trong sé cho thuét ngir dé chi ra mirc
d6 quan trong cua thuat ngtt thay vi chi xét c6 hoac khong; cho phép tinh toan murc
d6 tuong dong gitta cac truy van va tai liéu; cho phép xép hang cac tai lidu theo
mirc d6 phi hop cua chung; cho phép khép timg phan. Nhung mé hinh khéng gian
vector cting di kém véi mot s6 han ché: céc tai liéu dai dugc biéu dién kém vi ching
c6 gia tri do twong dong thip (do tich v6 hudng nho va vector kich thudc 16n); tir
khoa tim kiém phai khdp chinh xac vai cac thuat ngit trong tai lidu; cac tir ngir khac
nhau nhung cé ¥ nghia giéng nhau trong ngit canh cia tai liéu sé khong dugc lién
két, dan dén két qua trung khop "c6 thé bi sai"; vé mit 1y thuyét, gia dinh ring cac
thuat ngtr 1a doc 1ap vé mat théng ké; trong s6 1a truc quan nhung khong chinh thurc.
Tuy nhién, nhiéu khé khin nay c6 thé khic phuc bang cach tich hop cac cong cu
khac nhau, bao gdm cac k¥ thuat toan hoc nhu phéan tach gia tri don 1é (singular

value decomposition) va co s¢ dir liéu tir vung nhu Wordnet.

M6 hinh khong gian vector khic phuc nhitng nhugc diém cua mo hinh
boolean 1 viéc sir dung trong sé cho tir chi muc khéc trong sé nhi phan (non-
binary). Trong s6 tir chi myc khdng gidi han bai hai tri 0 hodc 1, c4c trong s6 nay
duoc sir dung dé tinh toan do do twong tu cua mdi van ban véi cau truy van. Vi mo
hinh khong gian vector, cic vin ban, cau truy van va tir chi muc duoc biéu dién

thanh cac vector trong khdng gian vector. Sir dung cac phép toan trén khong gian
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vector dé tinh toan d6 do twong ty giita cAu truy van va cac van ban hoic cac tir chi
muc, két qua sau khi tinh toan cé thé dugc xép hang theo do do tuong tu vVai vector
truy van. Ngoai ra, mé hinh khong gian vector con huéng dan nguoi dung biét duoc
nhitng vin ban d6 twong tu cao hon ¢6 ndi dung gan véi noi dung ho can hon so véi
cac van ban khac.

M6 hinh khéng gian vector dwa trén gia thiét 12 noi dung cua van ban cé thé
duoc hiéu nhu su két hop cua céc tir chi muc. Mot van ban d duoc biéu dién nhu

t,K ,t, ) vait; 1a tir chi muc th i (1<i <n)

mot vector cuia cac tir chi muc d = (tl, )
( c&c gia trj co thé 1a sé lan xudt hién cua term t; trong van ban d). Mai tir chi muc

trong van ban biéu dién mot chiéu (dimension) trong khong gian. Twong tu, Cau truy

11 =27

van ciing dugc biéu dién nhu mot vector q = (t t K ,tn)

Sau khi d3 biéu dién tap van ban va cau truy van thanh cac vector trong
khong gian vector, ta ¢ thé sir dung d6 do cosines dé tinh do do twong tu gitra cac
vector vin ban va vector truy van.

Uu diém ciia md hinh khdng gian vector:

e Pon gian, dé hiéu
e (Cai dat don gian
e Khic phuc c4c han ché trén mé hinh Boolean

Nhuoc diém mé hinh khong gian vector:

e S chiéu biéu dién cho tap van ban c6 thé rat I6n nén ton nhiéu khéng gian

luu trix.

1.3.3. M6 hinh x&c suat

Cho cau truy van ciia ngudi ding g va vin ban d trong tip van ban. M6 hinh xac
suit tinh xac suit ma van ban d lién quan dén cau truy van cia nguoi ding. M6
hinh gia thiét xac suat lién quan cia mét van ban véi cau truy van phu thudc cach
biéu dién ching. Tap van ban két qua duoc xem Ia lién quan va c6 tong xac suat

lién quan véi cau truy van Ion nhét.
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Uu diém ciia md hinh Xéc suat:
e Vin ban duoc sap xép dua vao xac sut lién quan dén cau truy van
Nhuge diém mo hinh xac suat;
e MOo hinh khéng quan tdm dén sb 1an xuat hién cua tir chi muc trong vin ban

e Viéc tinh toan xac sut kha phuc tap va ton nhiéu chi phi.

M6 hinh xdc sudt coi qua trinh truy xuat tai liéu nhu mot suy luan xéc sut,
trong d6 cac diém twong dong dugc tinh nhu xac sudt ma mot tai liéu co lién quan
khi dwa ra mot truy van. trong cac md hinh nay thudng sir dung cac dinh 1y xac suat.
Céc md hinh phd bién 1a: M6 hinh phan biét nhi phan, mé hinh dya vao xac suit,
mé hinh suy luan khong chiac chan, mé hinh ngén ngit, md hinh phan ky-tir-ngiu

nhién va phan bé an Dirichlet. [8]

Mo hinh Poc ldp nhi phan [18] coi cac tai li¢éu nhu 1a cac vecto nhi phan, sao
cho chi ghi lai su hién dién hoac khong co6 cac thuat ngir trong tai liéu. M6 hinh nay
dua trén gia dinh vé Tinh doc 1ap rang cac thuat ngit duoc phan phdi doc 1ap trong
tap hop cac tai liéu lién quan VA céc tai liéu khong lién quan. Phuong phap nay rat
nhiéu han ché nhung né mang lai két qua t6t hon trong nhiéu bai toan. M6 hinh nay

dugc coi nhu mot thé hién ctia mé hinh Khong gian véc to.

M@ hinh xdc dinh mirc do lién quan theo xdc sudt [19] dua ra udc luong Xac
sut tai liéu c6 lién quan dén truy van hay khong bing cach gia dinh rang xac suit
lién quan phu thudc vao truy van va biéu dién tai liéu (mic do lién quan cua tai liéu
tang 1én theo tan suét truy van). Tuy nhién, c6 cac han ché trong mé hinh xéac suét:
c4c thudt ngit trong tai liéu va truy van khong cé trong sb; va cac thuat ngit dugc gia
dinh 1 doc 1ap v6i nhau. Mot sé phuong phap di duoc dé xuat dé giai quyét nhiing
van dé nay, d6 1a mot 14 mé hinh Poc 14p nhi phan, va mot phuong phap dan xuit

phé bién dua trén trong s6 Okapi (BM25) va BM25F.
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1.3.4. Md hinh ngén ngir

Mo hinh ngon ngir 1a tap hop cac kién thue trude dé6 vé mot ngén ngir nhat dinh,
cac kién thure nay co6 thé la cac kién thirc vé tir vung, v€ ngilt phap, vé tan suat xuat
hién cta céc cum tur, ... Mot mo hinh ngon ngir c6 thé duoc xay dung theo hudng

chuyén gia hoac hudng dir lidu.

Mo hinh ngén ngit 14 mot phan bd xac suat trén cac tip van ban, cung cap
cac thong tin vé phan bd xac sudt tién nghiém (prior distribution) 1 cac tir vung
trong bo tir dién ciia mot ngdn ngir nhat dinh. N6i don gian, mé hinh ngén ngit cd
thé cho biét xac sudt mot cau (hodc cum ttr) thugoc mot ngén ngit 1a bao nhiéu. Viéc
tinh gia tri p(w1...W,) trong trudng hop n vo han, thuc té 13 vo cing kho khin. Dé
giam do phirc tap cho viéc tinh toan ciing nhu tao ra mot hudng di kha thi dé c6 thé
mo hinh héa ngdn nglr, mo6 hinh n-gram ra d61. M6 hinh n-gram gia dinh viéc mo
hinh ngdn ngit 1a mot chudi Markov, thoa man tinh chat Markov.

Cdc mo hinh Truy xudt dua trén dic trung biéu dién tai liéu dudi dang vecto
gia tri cua cac dic trung (hodc chi cac dic trung) va tim cach tét nhat dé két hop cac
dic trung nay thanh mot dic trung phu hop duy nhat, thudng bang cach hoc cac
phuong phap xép hang. Ham dic trung 12 cic dic trung cia tai liu va truy van, va
nhu vay c6 thé dé dang két hop hau hét moi mé hinh truy xuat khac nhau.

Ngoai nhitng mé hinh nay, c6 nhitng k¥ thuat phd bién duoc sir dung rong rai
trong IR, chang han nhu:

e Sir dung trong s6 TF-IDF, TF-IDF c6 nghia 14 Tan suit thut ngit va Tan suit
tai li¢u nghich dao, 1a mot thudc do tinh diém duoc st dung rong rai trong
truy xuat thong tin (IR) hodc tom tat. TF - IDF nham phan anh muc do lién
quan ctia mot thudt ngit trong mot tai liéu nhat dinh.

e Mot k¥ thuat dua trén toan hoc c6 tén la phan tach gia tri don 1¢ duoc ap
dung cho cac md hinh dai sé dung dé giam sé chiéu cua khéng gian vecto

clia mot tap hop tai lidu, do d6 khién céc tir c6 nghia ngit nghia chung dugc
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hop nhat, 1am cho cac truy van phu hop véi tai liéu lién quan ¢ pham vi rong

hon.
1.4.  Két ludn chwong

Mot cau hoi ¢6 thé duoc tra 10i bang cach tim xem né giéng véi cau hoi nao trong
bo dit liéu cau hoi — cau tra 10i c6 sin. Bang cach nay sinh vién cd thé nhan duoc
cau tra 16i ngay sau khi héi ma khong phai chd doi ngudi ho tro tra 16 ting cau hoi.

C6 rat nhiéu phuong phap tra 10i ty dong nhung trong bai toan nay, dua vao
dic trung ctia bai toan can giai quyét va dit liéu cia bai toan nén luan van nay sé st
dung phuong phap tra 1oi tu dong dya trén truy xudt théng tin (IR). Phwong phap
nay s& tan dung duoc cac ciu hoi va cau tra loi ¢ sin trong tap dit liéu da xay

dung.
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CHUONG 2. PHUONG PHAP TRA LOI TU PONG
Chuong nay trinh bay vé phuong phap tra 1oi ty dong do hoc vién lwa chon va
phét trién dya trén mot sé giai phap da cé. Trudc hét 1a kién trdc chung caa mé hinh
tra 10i ty dong, sau d6 1a mo ta chi tiét cua ting thanh phan trong md hinh. M6 hinh
dugc xay dung dé tan dung bo cau hoi cau tra 1oi tich luy dwoc tai cac phong chirc

nang cua truong Pai hoc Xay dung.
2.1.  Kién tric md hinh

Bai toan lac nay dugc dat ra nhu sau: ¢6 mot nguoi hoi mot cau hoi a, sau do
hé théng sé& tim kiém cau hoi a trong tap dix liéu D gom cac cau hoi - cau tra loi c6
sin da dugc xay dung tir trude. Hé thdng can dwa ra cap cau hoi — cau tra 1oi trong
D duoc xép hang cao nhat theo mirc d6 lién quan dén ciu hoi a va lay cau tra 1oi ra
lam cau tra 16i cho cau hoi a. Vi cac cau hoi caa sinh vién hau hét thuong lap di 1ap
lai trong tap dit liéu D nén ching ta co thé sir dung phuong phap truy xuat thong tin
IR dé x4c dinh muc do lién quan giira cac cau hoi.

Tuy nhién c6 mét van dé dit ra d6 1a IR s& xac dinh mic d6 lién quan giira
c4c cau hoi dua trén tir khoa, nghia 1a hai cdu hoi nao c6 sé luong tir khda giéng
nhau cao hon sé& dugc coi 14 lién quan dén nhau hon. Trong mét s6 trudong hop cua
tap dix liéu hoi dap cua trudng Pai hoc Xay dung néu chi xét mire do lién quan dya
trén tir khoa thi s& kha giéng nhau, gia s nhu hai ciu hoi: “E thua ¢é, chd han e tra
hét mdn ma tich luy chuwa di 2.0 thi e ¢ dc nhdn dé lam do an tot nghiép khong a”
thi y dinh nguoi hoi 1 hoi vé diéu kién lam do &n tot nghiép. Trong khi cau “vi diéu
kién dich bénh nén e chua thé Ién truong dong hoc phi duoc e la sinh vién nam cudi
con do an tét nghiép nira kinh mong thay cd mé tai khodn cho e ding ki not do &n
tot nghiép” thi v dinh cau hoi 1a ding ky do an. Nhu vay dé hé théng hoi dap co thé
tra 10i chinh xé&c cau hoi cua nguoi ding thi can phai xac dinh dugc y dinh caa cau
hoi dé thuc hién tim kiém hiéu qua. [Hinh 2.1] thé hién kién trac cua mé hinh hoi

dap ap dung dé giai quyét bai toan dat ra.
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Trich xudt dae trung

Hinh 2.1: Tsr cAu hdi dén cau tra loi: M6 hinh xay ding hé thang héi ddap
Trong hinh 2.1, hé thong tra 10i ty dong ¢ 2 thanh phan chinh:

e Module xdc dinh ¥ dinh cdu héi sit dung mo hinh hoc sau dé xac dinh y dinh
ctia cau hoi, module nay gidng nhu mot bd phan loai vin ban véi dau vao 1a
cau hoi va dau ra 1a 16p duoc phan loai, mdi 16p du ra twong tng v4i mot y
dinh cua cau hoéi.

e Module truy xudt théng tin dé tim kiém cau tra 1oi pht hop véi cau hoi.

Luong xir 1y cia hé théng trong hinh trén duoc md ta nhu sau:

e Dau tién, bo dir liéu gdm cac cau hoi cua sinh vién truong PHXD va cu tra
lo1 twong ing voi cac cau hoi dugc khoi tap. Bo cau hoi va cau tra loi sé
duogc tién xtr ly bang cach loai bo Ky tu dic biét, tach tir, loai bo tir ding,
chuan hoa vin ban; sau dé s& dugc chuyén thanh cac vector biéu dién.

e V6i cau hoi dau vao cua sinh vién dudi dang ngdn ngir tu nhién, hé théng sé
dua vao mot bo phan 16p ¥ dinh dé xac dinh ¥ dinh cia cau hoi. Budc nay
nham xac dinh chinh x4c y dinh dé ting d6 chinh xac cho module truy xuat
cau tra 10i. Sau khi x4c dinh dugc ¥ dinh cua cau hoi, hé thdng sé loc ra trong
tap dir liéu cac cau hoi - cau tra 1oi co san mot tap con dit liéu cau hoi — cau
tra 1oi mang y dinh da xac dinh dugc.

e Module truy xuat thdng tin s& tim kiém trong tap con di liéu cau hoi — cau
tra 101 xac dinh dugc & budc trén. Viéc tim kiém duya trén do giong bang céch

so sanh cau hoi dau vao véi cau hoi va cau tra loi trong tap dir liéu con do.
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Véi tat ca cac cau tra 1oi duoc dua ra, cau tra 101 ndo c6 do tin twdng cao nhat

s€ dugc dua ra thanh cau tra 161 cho nguoi dung.
2.2.  Phan loaiy dinh

Phéan loai y dinh (intent classification) la viéc xac dinh y dinh cta nguoi hoi
khi twong tac vai hé thdng hoi dap thong qua cau hoi hay cau truy van cua ngudi
ding. Vi du dbi véi cau hoi: “Em thua thay cho em hoi dé dong hoc phi thi dong
bang cach nao a?”, thi y dinh cua nguoi ding 1a ho dang mudn hoi vé ‘hec phi’, vi
du khac nhu cau hoi : “Diéu kién dugc hoc bong trudng minh 13 gi a?” thi y dinh
ctia nguoi ding 12 hoi vé ‘Hoc bong. Phan tich cau hoi 1a pha dau tién trong kién
triic chung cua hé théng hoi dap, c6 nhiém vu tim ra cac théng tin can thiét 1am dau
vao cho qua trinh xir ly cua cac pha sau (trich chon céau tra loi). Phan loai y dinh
thudc vao pha phan tich cau hoi, vi vay phan loai y dinh cau hoi c6 vai tro hét stc
quan trong, anh hudng truc tiép dén hoat dong cua toan bo hé théng. Néu xac dinh
sai y dinh cau hoi thi s& khdng thé tim ra duoc cau tra 1oi. Dya vao cac cau hoi thu
thap dugc, c6 thé chia cac cau hoi thanh 10 y dinh khéac nhau cua cau hoi, bao gom:

- Céc cu hoi thac mac vé biém

- Céc cau hoi thac mac vé Hoc bong

- Céc cau hoi thiac mic vé viéc dang ky mon hoc

- Céc cau hoi thac mac vé hoc phi

- Céc cau hoi thac méc ve lich hoc

- Cau hoi lién quan tai khoan sir dung céc hé théng phuc vy sinh vién trong
truong

- Cau hoi lién quan dén cac tha tuc hanh chinh cua sinh vién

- Cau hoi lién quan dén tt nghiép, do an tét nghiép va thuc tap tot nghiép

- Céc cu hoi vé chang chi tiéng anh TOEIC

- Céc cau hoi khong thuoc vao 1 trong 9 nhom trén.
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2.2.1. Luong xir Iy phwong phap xac dinh y dinh cia cau héi

[Hinh 2.2] md ta ludng xir Iy cta bai toan phan loai y dinh caa cau hoi.
Trong hinh v& chia ra thanh 2 pha: pha huan luyén mé hinh va pha ap dung mé hinh

vao dé du doan.

Huén luyén
Dir liéu hudn
luyén
Pha hufin luyén

Tign xir ty ] T’"':r’:'l‘nf dac

Cau hol déu %E% f Mb hinh phén l&'p j Két qua

Pha Thuc hién Xac dinh y dinh

Hinh 2.2: Thudt todn phan lép y dinh cua cau hoi
Pha huan luyén dugc thuc hién nhu sau:
a. Tién xir ly
Dit liéu trong tap dix liéu huan luyén s& dugc dua qua budc tién xi ly. Budc
nay sé tién hanh maot sb ky thuat sau day:

e Chudn hoa cau héi: Budc nay sé chuan hoa cau hoi dau vao bang cach loai
bo céc Ky tu dic biét, dua cac cau hoi vé chir thudng, stra 161 chinh ta va thay
thé tir viét tat dua trén tir dién céc tir viét tat.

e Téach tir Tiéng Viét: Budc ndy sé& tién hanh tach cau hoi thanh céc tir Tiéng
Viat.

e Logi b tir dirng: Budc nay sé& tién hanh loai bo cac tir khong mang y nghia
trong cau.

Sau khi thuc hién xong qua trinh tién xt 1y, vin ban s& duoc dua vao budc 2.
b. Trich xuat dic trung

Budc nay s& thuc hién nhiém vu dua van ban thanh cac vector biéu dién. Dua
trén vector biéu dién tir c6 thé gop lai dé tao thanh biéu dién vin ban. Vector biéu
dién van ban c6 chiéu dai cd dinh, van ban ndo c6 chiéu dai nho hon chiéu dai nay
s& dugc thém padding dé dwa vé ma tran biéu dién c6 kich thudc gidng nhau gitra

cac van ban.
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C. Mo hinh phén lé6p y dinh
M® hinh phén 16p ¥ dinh sir dung mang no-ron hoc sau LSTM dugc md ta chi
tiét nhu [hinh 2.3].

Lép ¥ dinh
Ham kich hoat Softmax
~
Biéu dién vector
~
LsTMf ——» LSTM ——» LSTM ——> LSTM LSTM — LSTM

f I ! ! ! !

@ @

g H

= =

Hoc_phi bao_nhiéu tién mot tin_chi ]
Hinh 2.3: M6 hinh phan lép y dinh cau hoi
Kién tric md hinh phan loai y dinh véi s6 lwong cac tham sb nhu sau:

Model: "sequential"
Layer (type) Output Shape Param #
lstm (LSTM) (None, 128) 127488
dropout (Dropout) (None, 128) 0
dense (Dense) (None, 64) 8256
dense 1 (Dense) (None, 10) 650

Total params: 136,394
Trainable params: 136,394
Non-trainable params: 0
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2.2.2. Tién xir ly dir liéu

a. Phwong phap tach tir tiéng viét

Téch tir, v& mat biéu hién, 1a gom nhém céc tir don lién ké thanh mot cum tir
c6 ¥ nghia. Vi du: "Céach tach tir cho Tiéng Viét." sau khi tach tir thi thanh "Cach
tach tir cho Tiéng Viét ." V& hinh thtc, cac tir don duoc gom nhém véi nhau bing
cach ndi v6i nhau bang ky tu gach dudi " ", trong trudng hop nay la tir Tiéng_Viét.
Sau khi thuc hién tach tir thi mdi tir (token) trong cau duoc cich nhau bdi mot
khoang trang, trong trudng hop nay nhu "Tiéng Viét ." thi tir "Tiéng Viét" cach
dau "." boi 1 khoang trang. Pay 1a quy wéc chung cho tit ca cac ngdn ngir cia bai
toan tach tir trong xir 1y ngdn ngi ty nhién. Viéc quy udc nhu vay la dé tao thanh
chuan chung va dé dé xur 1y hon trong 1ap trinh.

Doi v6i cac bai toan dua trén xtr 1y ngdn ngir ty nhién thi tach tir 1a mot budc
quan trong, anh hudng truc tiép dén chat lwong mo hinh. Khac véi tiéng Anh, mot
tur tiéng Viét c6 thé duoc tao bdi nhiéu hon mot am. Vi du tir (word) “cé nhan”
duogc tao 1én boi 2 am (syllable) 1a “ca” va “nhan”. Trong khi hai tir don “cd” va tur
don “nhan” lai c6 thé mang ¥ nghia khac. Do vay, tach tir tiéng Viét 12 budc quan
trong chiing ta can thyc hién trude khi dua dit liéu vao cac bude tiép theo, vi du nhu
word embedding.

Céc phuong phap phd bién:

e Sir dung bd tir dién: Vi du: Thuit toan so khép tir dai nhat (longest
matching) Thuat toan nay kha don gian, ddi voi 1 doan text dau vao “Thué
thu nhap ca nhan” thi ching ta thuc hién nhu sau (giai thuat don gian hoa):

current syllable id = 0

while current syllable id and not done f{

check if “word word+l word+2” is in tri-gram-dictionary
=> {take word wordl word2; current syllable id += 3}
else if “word word+1” is in bi—gra;—diction;ry

=> {take word wordl; current syllable id += 2}

else

=> {take word only; current syllable id += 1} }
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Bit dau tir trai sang phai, v6i vi tri tir hién tai chung ta kiém tra xem
tir d6 va 2 tir tiép theo c6 thé ghép thanh 1 tir c6 nghia hay khong bang cich
kiém tra trong tir dién tri-gram. Néu khong thé tao ra duoc tir c6 nghia tir 3 tir
thi ta tiép tuc kiém tra xem tir hién tai va tir tiép theo co thé ghép duogc thanh
mot tir c6 nghia hay khong bang cach kiém tra trong tir dién bi-gram. Cudi
cing néu khong thé ghép dugc thi ta coi d6 la tr don. Chi sb
current_syllable id sé€ dich 1, 2, hay 3 don vi tuy theo sO tir ta ghép dugc.

e Thuit toan so khép tir cwe dai: Ngoai thuat toan so khdp tir dai nhat con ¢o
thuat toan so khdp tur cuc dai. Idea va thuat toan so khdp cuc dai kha tuong
tu nhung thay vi xét ting tir thi ta xét ca cAu dé tranh bi sai nhu trong cau:
“Hoc sinh hoc sinh vat hoc” s€ thanh “Hoc sinh hoc sinh vat hoc” (theo
Longest Matching).

e Sir dung hoc may: Vi du: Thuét todn Conditional Random Field (CRF)
Phuong phap chung 1a ching ta dua bai toan vé dang classification va st
dung cac thuat toan classification khac nhau dé hoc. Thuét toan CRF str dung
xéc suat co diéu kién va thong ké dé mo hinh hoa dau vao 1a cac features va
dau ra 1a class ID. Thuat toan nay phu hop véi cac bai toan classification
trong NLP nhu tokenization (word segmentation), POS tagging, NER.

b. Phwong phap loai bé tir dirng

Tir dimg 1a nhimg tir trong bat ky ngdn ngit nao khong bod sung nhidu y nghia
cho moét cau. Chung co thé duoc bo qua mot cach an toan ma khong lam mat di v
nghia ctia cau. P6i v6i mot s6 cong cu tim kiém, ddy 1a mot so tir chirc nang ngan,
phé) bién nhét, chéng han nhu, is, at, which, and on. Trong truong hop nay, céc tu
dung cé thé gay ra van dé khi tim kiém cac cum tir bao g6m chung, dac biét 1a trong
céc tén nhu “The Who” hodc “Take That”. Mot sd wu va nhuge diém cua viée loai
bo tir dung trong NLP.
Uu diém:
e Cic tir dimg thudng bi x6a khoi vin ban trudc khi hudn luyén mé hinh hoc sau

va hoc may vi cac tir dung xuat hi¢n rat nhiéu va khong mang y nghia, do do
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cung cap rét it hodc khong c6 thong tin co thé duoc sir dung dé phan loai hoic

phan cum.

e Khi loai bo céc tir ding, kich thudc tap dit liéu giam va thoi gian huan luyén mé
hinh ciing giam ma khéng anh hudng 16n dén d6 chinh xac ctia mé hinh.

e Loai bo tir dimg c6 kha ning gitp cai thién hiéu suét, vi c6 it tir hon va chi con
lai céc tir quan trong. Do d6, d6 chinh xac phan loai co thé duoc cai thién

Nhuwoc diém:

e Viéc lua chon va loai bo cac tir dung khong dung cach co thé thay doi y
nghia ctia vin ban cta ching ta. Vi vy, chiing ta phai can than trong viéc lya
chon tir dung cua minh.

Vi du: “Bo phim nay khong hay.”. Néu chiing ta loai bo (khong) trong
budc tién xtr 1y, cau (phim nay hay) cho biét n6 1a khiang dinh nhung bi dién

giai sai.
2.2.3. Trich xuat dic trung

Trich xuéat dic trung 1a tim cach dwa van ban vé biéu dién dudi dang vector
hay ma tran ma céc biéu didn nay van thé hién duoc cac dic trung ctia vin ban. Cac
k¥ thuat trich xuat dic trung van ban s& duoc gidi thiéu dudi day.

Ngbén ngit hay cu thé hon 13 ngdn ngit giao tiép dudi dang vin ban hay 1oi
n6i 1a mot cach thirc giao tiép chi c6 & con nguoi ma khong ¢ & cac loai dong vat
khac. Mot dira tré phai mat dén 2 nim mdi bat dau co nhan thirc va suy nghi vé
ngdn ngit. Mot phan 12 do ngdn ngir rat phirc tap, phan con lai 1a mudn hiéu duoc
ngdn ngit can phai co thoi gian dé hoc. Poi voi con ngudi viée tiép can véi ngon
ngit khong hé don gian, vay 1am cach nao dé may tinh c6 thé biéu dién va hiéu duoc
ngdn ngit gidng nhu con nguoi. Pay thuc sy 13 mot bai toan 16n, trong lich st phat
trién cta khoa hoc may tinh, con nguoi da thyc hi¢n rat nhiéu cac nghién cuu
chuyén siu vé viéc biéu dién ngdn ngit v6i muyc tiéu may tinh c6 thé xir Iy cic tac

vu v€ ngdn ngir giong nhu con nguoi.
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Céc nghién ctru trong linh vyc xtr 1y ngdn ngit ty nhién bing may tinh dua ra
nhiéu phuong phap dé biéu dién ngon ngir khac nhau. Pon vi nhé nhat ctia ngon
ngir 1a tir (hodc ky tw), nén cic nghién ctru tim cach dwa biéu dién ngdn ngit vé
phuong phéap biéu dién dya trén tir (hodc ky ty). Vi may tinh chi c6 kha nang tinh
toan dya trén s6 hoc nén nguoi ta tim cach dua cac biéu dién nay vé dudi dang cac
vector hoac ma tran.

Céc phuong phap biéu dién tir 1a phuong phap anh xa mdi tir vao mot khong
gian sd thuc nhiéu chiéu nhung cé kich thuéc nhé hon nhiéu so véi kich thude tir
dién. Sau day 1a mot sé phuong phap pho bién:

c. One-hot encoding (tam goi ma hoa sé 1):

Pay 14 cach don gian dé biéu dién ngdn ngir sang dang vector véi sb chiéu 1a
kich thuédc tir dién. Giéng nhu tén cua nd, chi & chiéu ma vi tri mot tir xuét hién
trong tir dién c6 gia tri 1a 1. Cac chiéu khac déu c6 gia tri 1a 0.

Vi du don gian khi tap dit li€u cua ta co 3 cau:
- Cau 1: to1 dang di tim mot_ntra cia minh.
- Cau 2: t61 da an mot_ntra qua tdo

- Cau 3: t61 da di tim mdt_nua qua tao

Nhu vay trdién V= {t6i,,dang,,diz,tim,, moét—nas,clasg,
minh;,ddg,dng,quag, ta0+; } cokich thuée S = 11. Dé biéu dién cac tur
bang one-hot vector thi cac tir s& ¢ gia tri nhu sau:

T6i=[10000000000]
Pang=[01000000000]

Minh=[00000010000]
T40=[0000000000 1]

Nhuoc diém khi st dung phuong phap biéu dién one-hot encoding do6 la:
khong bicu dién duoc cac tir ddng nghia, gia sir nhu c6 2 tir ddng nghia 13 “t6i” va
“minh” tuy nhién d6 gidng gitta 2 vector biéu dién 2 tir nay = 0 (sir dung khoang

cach cosine); kich thudc vector s€ phu thudc vao so lugng tur trong tir dién, gia st
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dé biéu dién mot bo ngit liéu ma tir dién gdm n tir (n thudng rat 16n) thi s& cdn mot
one-hot vector c6 kich thudc ding bang n dé biéu dién; ngoai ra nhuoc diém nira 13
can khong gian nhé 16n dé luu thong tin.Cac mé hinh phén loai sau d6 dya trén cach
biéu dién nay s& gip phai van dé biéu dién thua (sparsity issues).

Khéc v6i Count Vector chi xét dén tin s6 xuit hién cua tir trong mot
document, tf-idf Vector quan tdm ca tin s6 xudt hién cua tir trong toan bo tap dir
liéu, chinh do dic diém nay ma tf-idf Vector ¢ tinh phan loai cao hon so v4i Count
Vector. tf-idf (Term Frequency-Inverse Document Frequency) Vector 1a mot vector
s6 thuc cling c6 do dai D v61 D la s6 van ban, n6 dugc tinh bing tich cua 2 phén bao
gom tf va idf, cong thirc ciia mdi phan tir cta vector duoc tinh nhu sau:

TF- term frequency — tan s6 xut hién cua 1 tir trong 1 vin ban. Cach tinh:

f(t,d)
max{f(w,d):w € d}

Thuong cta s 1an xuat hién 1 tir trong van ban va so lan xuat hién nhiéu

tf(t,d) = (2.1)

nhat ciia mot tir bat ky trong van ban d6. (gia tri s& thudc khoang [0, 1)
e f(t,d) - s6 1an xuat hién tir t trong vin ban d.
e max{f(w,d):we&d} - s6 1an xuat hién nhiéu nhat ciia mot tir bat ky trong vin
ban.
DF — inverse document frequency. Tan s6 nghich ctia 1 tir trong tdp vin ban
(corpus).
Tinh IDF dé giam gi tri ctia nhimg tir phd bién. Mai tir chi ¢6 1 gia tri IDF
duy nhét trong tap van ban.

D]

idf(t,D) = log deD ced] (2.2)

« |D] - tong s6 vin ban trong tap D

« {d € D:t € d}: - s6 van ban chua tir nhat dinh, voi diéu kién {\displaystyle t}t
Xuat hién trong vian ban d. Néu tir 46 khong xuat hién & bat cir 1 van ban nao
trong tap thi mau sé s& bang 0 => phép chia cho khong khéng hop ¢, vi thé
nguoi ta thuong thay bang mau thuc 1 + |{d € D: t € d}|.
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Co s6 logarit trong cong thirc nay khong thay doi gia tri cua 1 tir ma chi thu
hep khoang gia tri cia tir d6. Vi thay doi co sb s& dan dén viéc gi tri cua cac tir
thay d6i boi mot s6 nhat dinh va ty Ié giira cac trong luong véi nhau s& khong thay
d6i. (ndi cach khéc, thay ddi co sé s& khong anh huéng dén ty I¢ giita cac gia tri
IDF).

d. Ma trin dong xuét hién

Nhuoc diém cua ca hai phuong phap trén chinh 13 viéc né chi chi trong dén tan
s6 xuat hién cta mot tir, dan téi nd hau nhu khéng mang y nghia gi vé mit ngi
canh, Co-occurrence Matrix phan nao giai quyét van dé do. Co-occurrence
Matrix c6 vu diém la bao ton méi quan hé ngit nghia giita cac tir, dugc xay dung
dua trén sb lan xuat hién cua cac cap tir trong Context Window. Mot Context
Window duoc xac dinh bai kich thudc va hudng caa no.
C6 hai cach chinh dé tiép can viéc biéu dién tir vung dua trén ngit canh:

e Dua trén théng ké: Day la thuat toan khdng gidm sat dua trén ma tran xuat
hién cua cac tir. Str dung ma tran ddng xuat hién, 1 tir s& duoc biéu dién boi
cac tu di cung véi no.

e Biéu dién tir dwa trén ngir canh: Pay 1a phuong phap hoc c6 giam sat. Thay
vi lru thong tin xuat hién caa cac tir bang cach dém truc tiép nhu ma tran
ddng xuat hién, phuong phap nay hoc dé doan tir 1an can cua tat ca céc tu.
Ma trdn dong xuat hién: duoc dé xuat ¢ hai mirc 14 mirc document (vin ban)

va mic windows (ctra so tir). Mtc van ban cho théng tin chung vé cac chu dé
huéng t6i cac phuwong phap LSA (latent semantic analysis). MUc ciza s6 tir cho
thong tin vé ca chirc nang cl phap cua tir va ngir nghia.

Ma tran dong xuit hiéncua tap dir lieu 3 cau vi du & trén
véi window_size=1. Twc 12 ma tran dong xuat hién chi dém 2 tir lién ké& nhau. Néu
tang window_size=2 thi ma tran nay s& ghi nhan céc tir 1a ddng xuat hién véi cac tur
dung ké bén va cach mot tir. Nhu vi du trén, khi ting window_size=2 thi gia tri gitra
tir t0i va di & ma tran ddng xuat hién s& c6 gia tri 1a 2 do tdi va di xuat hién & cau 1

va cau 3 va nam trong khoang cach window_size=2.
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Counts thi dang di tim |mjt_nira| cia | minh da an gud tdo

thi 0 1 1] 0 0 0 0 2 0 0 0

dang 1 ] 1 0 0 0 0 0 0 0 0

di 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0

tim 0 0 2 ] 2 0 0 0 0 0 0

mit_nira 0 0 1] 2 ] 1 0 0 1 2 0

clia 0 0 1] 0 1 ] 1 0 0 0 0

minh 0 0 1] 0 0 1 ] 0 0 0 0

di 2 0 1 0 0 0 0 ] 1 0 0

an 0 0 1] 0 1 0 0 1 ] 0 0

tdo o o o o o o o o o 2 o

Hinh 2.4: Ma trdn dong xudt hién
€. Word embeddings (Tap nhung tir)

Do cé4c van dé caa ma tran dong xuat hién nén di cé nhiéu nghién ctru hudng
theo giai phap hoc biéu dién ¢ s6 chiéu thap hon. Truéc khi word2vec ra doi di co
nhiéu nghién ciru nhu bai ciia nhém Bengio ndm 2003. Nhung nhitng giai phap nay
Vvan gap van dé vé chi phi tinh toan. Cho dén nim 2013, nhém Mikolov dd dong gop
vao NLP véi giai phap mai 1a word2Vec. T thoi diém nay hang loat bai toan NLP
duoc giai quyét véi do chinh xac cao hon nhiéu so véi trudc.

Tong quat phuong phap va y tuong chinh ciia word2vec nhu sau:

e Thay vi luu thong tin xuat hién cta cac tir bang cach dém truc tiép nhu ma
trén dong xudt hign, word2vec hoc dé doan tir 1an can cua tat ca cac ti.
e CAc giai phap sau d6 nhu Glove ciing twong tu word2vec dugc dé xuat boi

nhom Pennington nam 2014.

e Tinh todn nhanh hon va dé dang thém dir liéu méi vao trong mé hinh hoc.

Duya vao uu va nhuge diém cua timg phuong phap cung véi yéu cau caa mo hinh
phan loai ¥ dinh, luan vin nay s& st dung md hinh Skip-gram dé thuc hién budc
trich xuat dic trung :

Skip-Gram Model Sir dung ctra s6 truot véi kich thuéce ¢b dinh dé di chuyén tir
trai qua phai cia cau. Tir ¢ gitra 1a “target” va cac tir bén trai va phai trong cira s6
d6 1a céc tir thé hién ngit canh. M@ hinh skip-gram duoc huan luyén dé dy doan xac

Suit cua tir theo ngir canh dua ra.
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Vidu: “The man who passes the sentence should swing the sword.” — Ned

Stark
CAc cap tir dich - c4c tir ngir canh nhu 13 mau dé huan luyén duoc tao bgi cira

s6 kich thudc 12 5 doc theo cau.

Cira s kich thwéc (kich Tir muc
" Ngir canh
co =5) tiéu

[The man who] the man, who
[The man who passes] man the, who, passes
[The man who passes the] who the, man, passes, the
[man who passes the sentence] passes man, who, the, sentence
[sentence should swing the _

swing sentence, should, the, sword
sword]
[should swing the sword] the should, swing, sword
[swing the sword] sword swing, the

M&i cap tir tap trung ngit canh dugc coi la 1 quan sat trong tap di liéu. Vi du
tr muc dich “swing” & truong hop trén sé tao ra cAc mau dé dua vao huan luyén

gom (“swing”, “sentence”), (“swing”, “should”), (“swing”, “the”), and (“swing”,

1 2
sword”).
Output
Input softmax
N\ N
x| 0 Hidden / 0
x| 0|\ N ,/f/hl\ /0 yz
: ha Vv / )
Vector of word i o §
v wwelel [N
X Matrix W =l | X Matrix W’ & =
Xil 1 g 1 Yi
cl i
) Context matrix
T~ hy
Embedding matrix T~/
Xy | 0 N-dimension vector 0 ¥y
N NS

Hinh 2.5: M6 hinh skip-gram.
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Trong [hinh 2.5] ca dau vao x va dau ra y déu 1a biéu dién dudi dang dang
one-hot-encoding. Céc hidden layer 1a word embedding c6 kich thudc N

Dua ra tir vung c6 kich thudc V, chlng s& hoc tir cac biéu dién tir bang
vector ¢6 kich thudc N. M6 hinh hoc cach du dodn 1 tir ngit canh tir 1 tur target
(dich) tai 1 thoi diém.

Cho tir myc ti€u wec tai vi tri ¢ trong cau van ban, khi d6 dau vao cua mo hinh
Skip-gram cling chinh la ttr muc tiéu w, va dau ra cia mo hinh la cac tur nglr canh

(Wemye-y We—1,Wes1,...Wesm) Xung quanh tir we trong pham vi m.

Output layer

[T XoXe)|

o]

-"/.j

| e} e

Input layer

[CReXeXeo)|

[o)

X

V-dim

1o Ye

o N

CxV-dim

Hinh 2.6: 4nh minh hoa cho md hinh Skip-gram ¢ dang téng quat
M6 hinh Skip-gram tong quat dwoc thé hién trong hinh bén trén véi dau vao
gom mot tir muc tiéu duy nhat, dau ra gdm C tir ngit canh xung quanh tir muc tiéu
dau vao, V 1a kich thuéc cua tap tir vung trong tap ngir liéu dung dé huan luyén va
hyperparameter N 13 kich thuéc caa hidden layer. Cac unit thudc céc layer ké can
nhau dugc két ndi theo kiéu fully connected. Goi vwl 1a vector dau vao dai dién cho
tir dau vao duy nhat w'. C4c tir trong cau diu vao cua md hinh duoc chuyén vé dudi

dang vector one-hot x®:
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_x1

X2

*® =
Xk

LXv

Ma tran W véi kich thudc VxN 13 ma tran trong s6 tir 16p dau vao dén 16p an

c6 dang nhu sau:

wir Wiz ot WIN

W21 Wiz ot WoN
WVxN =

Wyi Wy2 ... Wyn

Trong ma tran W, mdi hang thtr ii ciia ma tran chinh 1a vector dai dién tuong
ung cho tur tht ii trong tdp tor vung va N do chung ta dinh nghia. Ma trn nay thu
dugc sau khi hudn luyén 13 két qua can quan tdm do chta cac vector dai dién cho

c4c tir trong tap tir vung. Ma tran h cta 16p an kich thudc 1a Nx1 ¢6 dang nhu sau:

hy
h
h=|"

hy
MJi phan tir ciia ma tran h tuong tng véi output ciia mdi hidden layer unit.

Activation function cua cac hidden layer unit déu 13 ham tuyén tinh ¢(x)=x. Ma trin

W' c6 chiéu NxV 1a ma tran trong so tur 16p an dén 16p dau ra c6 dang nhu sau:

r ’ ’
Wi Wi ot Wiy

! ! ’
W = War Wa 0 Way
Nxv —

! r !
Wi Wz 0 Wyy
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Trong dau ra thay vi chi c6 mot phan phdi, chung ta tao ra C phan phbi. Goi
yc,j 1a phan tir tht j trong vector dau ra th ¢ voi c=1,2,...C. Do x® 14 vector one-hot
dau vao duy nhit nénh duoc tinh nhu sau:

—wT =T
h=Wi.,=vy (2.3)
Gia tri cua y j biéu dién cho xac sudt xuét hién cua tir tha j trong tap tu vung

gbém V tir & dau ra thtr ¢ duge tinh nhu sau:

exp(c)

- (2.4)
2 exp(uy)
j'=1

P (Wc,j = WO,clwl) =Yej =

Trong d6 wc; 1 tir tha j trong tap tir vung gom V tir twong tng & dau ra thi ¢
VA Wo, 13 tir ngit canh dau ra thar ¢ hién tai. Do cac ddu ra déu sir dung chung cac

trong sb nén u.; duoc tinh bang cong thirc sau:
' T .
Uej=Uj=Vy, -hvsic=12,...,C (2.5)

Trong d6 V' 1a vector dau ra cua tir thit j trong tap tir vung wj va lay tir cot

tuong ing cua ma tran trong s6 W'. Ham mat mat E dugc cho boi cong thirc sau:

E=— logp (WO,I, W02, WO,C|W1)

¢ EXp\Uc,j*
= X exp(uy)

-

o]

C V
==Y w: +C-log ) exp(u;) (2.6)
c=1 j'=1
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Trong d6 j 1a vi tri hién tai cia tir ngit canh tht c trong tap tir vung. Cac
trong s6 tir 16p an dén 16p dau ra trong ma tran W’ duoc cap nhat theo phuong trinh

Sau:

' ’ I ..
ij(new) =vwf(0d) —-n-Elj-hvsij=1,2,...,V

Trong do El; dugc tinh nhu sau:

C
Eli=Y JE (2.7)
c=1

6uc J

Tiép dén cac trong s6 trong ma tran W tur 16p dau vao dén 16p an dugce cap

nhat nhu sau:

Vi, (new) _ Vi, (old) _ 7 - EHT (2.8)

Trong d6 EH 1a mdt vector c6 N chiéu va moi phan tir cua nd dugce tinh nhu

Sau.

|4
EH; = ) EIL; - w, (2.9)

j=1

2.2.4. Mo hinh phan lép

Dé phan loai vin ban véi dau vao 1a cac vector biéu dién, luan vin sé& sir
dung mang no-ron hoc sau dé tién hanh phan Iép. C6 nhiéu kién tric mang no-ron
khac nhau, dé giai quyét bai toan nay tdi sir dung Mang bd nhé dai-ngan (Long
Short Term Memory networks) 1a mét dang cia mang hdi quy RNN. Trudc tién toi
sé trinh bay so lwoc vé cau tric mang RNN sau dé sé di sau vao trinh bay vé mang

LSTM.
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a. RNN

Sy hiéu biét vé ngdn ngir tu nhién duoc gan lién véi suy nghi clia con ngudi.
Trong qua trinh doc, viéc hiéu mot van ban khong chi ding lai ¢ viéc hiéu ting tir
don 1¢, ma phai théng qua tha tu sip xép ching. Néi cach khéc, can phai c6 md
hinh ¢6 thé mé hinh hoa cic van ban duya trén cac tir riéng Ié va thir tu sip xép cua
ching.

Véi mang no-ron truyén thang truyén théng khong phu hop dé ngoai suy
thong tin tir tha tu cac dau dudi dang tuan ty theo thoi gian (dang time series),
ching chi quan tAm dén dau vao caa mang va thuc hién bién doi qua cac layer cua
mang.

Viéc coi cac tir ddu vao doc 1ap voi cac tir khac hay doc 1ap véi ngit canh sé
khién mé hinh NLP gap nhiéu han ché. That vay, giong nhu qué trinh doc hiéu vin
ban ciia con ngudi, khi doc mot bai bao chiing ta khdng can phai nhd chinh xéac hét
toan bo céc tir va thir tu cAc tir trong van ban, nhung dé rat dugc ra y nghia ma van
ban mudn biéu dat thi chiing ta can phai ¢ “tri nhd™ dé ghi nhd lai cac thdng tin c6
lién quan trude do.

Diéu nay dan dén sy ra doi cia Mang RNN (Recurrent Neural Network) sinh
ra dé giai quyét van dé d6. Mang nay chira cac vong lap bén trong cho phép théng
tin c6 thé luu lai dugc. Doi lac ta chi can xem lai thdng tin dang trudc 1a du dé biét
duoc tinh hudng hién tai. Vi du, ta c6 cau: “cac dam may trén bau troi” thi ta chi
can doc téi “cac dam may trén bau” 1a du biét duoc chit tiép theo 13 “troi” rdi.
Trong tinh huéng nay, khoang cach t6i thong tin c¢6 dugc can dé du doan 13 nho,
nén RNN hoan toan cd thé hoc duogc. Mot van dé gap phai dbi véi mang RNN d6 1a
viéc ghi nhé xa. Trong nhiéu tinh hubng ta budc phai sir dung nhiéu ngit canh hon
dé suy luan. Vi du, du doan chit cudi cing trong doan: “Vira qua em c6 ngp hoc phi
nhung nha truong thong bao dinh chi hoc do khéng ngp hoc phi.”. Ro rang 1a cac
thong tin gan (”do khdng nép™) chi c6 phép ta biét duoc dang sau n6 s& la tén cua
mét danh tir nao do, c6 thé 1a “hoc phi”, “gidy t6”, “bai thi”,... con khong thé nao

biét duoc d6 1a danh tir gi. Mubn biét 1a tir gi, thi ta can phai c6 thém ngir canh



33

“Vira qua em c6 ngp hoc phi” nita méi c¢é thé suy luan duoc. RO rang la khoang
cach théng tin 10c nay kha xa.

Vé ly thuyét, RNN c6 thé giit lai ¢ trang thai cua ching thdng tin ma thuat
toan hoc tim thay trong mét chudi cac dau vao trong qua trinh huan luyén. Tuy
nhién, trong sy lan truyén nguoc cua gradient theo thoi gian, cac gia tri dau ra anh
huong dén ham chi phi 1am cho ham chi phi qua nhoé va tién dan vé 0, chi sau mot
vai budc, do ham chi phi qua nhoé khdng con gitp ich dugc gi cho viéc hoc tham sé
(van dé bién mat gradient) nén viéc hoc khong hiéu qua.

b. Mang LSTM

Mang bo nh¢ dai-ngan (Long Short Term Memory networks), thuong duoc goi
& LSTM - la mot dang dac biét cua RNN, n6 ¢ kha nang hoc dugc cac phu thuoc
xa cua ngit canh. LSTM duoc gidi thiéu boi Hochreiter & Schmidhuber (1997), va
sau do da duoc cai tién va phd bién boi rat nhiéu nguoi trong nganh. Chidng hoat
dong cuc ki hidu qua trén nhiéu bai toan khac nhau nén dan da trd nén pho bién nhu

hién nay.

4 )

AN y,

(a) RNN Eb) LSTM

Hinh 2.7: Biéu dién cia md hinh LSTM va RNN
LSTM duoc thiét ké dé tranh duwoc van dé phu thuoc xa (long-term
dependency). Viéc nhg théng tin trong thoi gian dai 1a dac tinh mac dinh cua chdng,
chu ta khdng can phai huan luyén no dé c6 thé nhé duoc. Tac 1a ngay noi tai caa né

d3 co thé ghi nhé duoc ma khong can bat ki can thiép nao.
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Moi mang hdi quy déu c6 dang l1a mot chudi cac mé-dun lip di 13p lai cua
mang no-ron. V&i mang RNN chuan, cdc mé-dun nay c6 cau tric rat don gian,
thuong 14 mot tang tanh.

Pé khic phuc (it nhat mot phan) van dé cua tri nhé ngan han, kién tric Long
short-term memory (LSTM) da duoc gigi thiéu. Khdng giéng nhu mang RNN ¢
dién, LSTM c6 céu trdc phuc tap hon nhiéu, trong d6 mot mang no-ron don duoc
thay thé bang bon mang tuong tac véi nhau. Yéu té dic biét caa LSTM Ia trang thai
té bao ¢, cho phép thong tin truyén doc theo chudi théng qua viéc truyén thang mot
cach don gian. Viéc bo sung hoic loai bo thong tin duge quy dinh béi ba cau tric,
duoc goi 1a “cong”, mdi Cau tric c6 cac muc tiéu cy thé. Cac cong déu dong vai trd
c6 nhiém vu sang loc thdng tin vai mdi muc dich khac nhau:

« Forget gate: C6 nhiém vu loai bo nhitng théng tin khdng can thiét nhan
duoc khoi cell internal state

« Input gate: C6 nhiém vu chon loc nhitng thng tin can thiét nao duoc thém
vao cell internal state

« Output gate: C6 nhiém vu xac dinh nhitng théng tin nao tur cell internal

state dugc st dung nhu dau ra
2.2.5. Tang cwong dix liéu dé huan luyén mé hinh phan lép y dinh

Phan 16p ¥ dinh thuc té 12 bai todn phan 16p van ban, mot trong nhitng van dé
gap phai véi hau hét cac bai todn vé hoc may néi chung va bai toan vé phan 16p néi
riéng 1a van dé vé thiéu dix liéu. “Deep learning is a data-hungry framework”. Tam
dich cau nay la Hoc sau la 1 framework Iudn “doi dit li¢u”. Cau nay c6 y nghia la
dir liéu 1a mot phan quan trong trong hoc sau noi riéng va trong hoc may néi chung.
Va baoi vi deep learning la thuat toan dua trén data (data-driven approach), va cang
nhiéu data thi cang dé& dan dén chat luong céc ung dung hoc may duoc cai thién.
Sau khi trinh bay cac ky thuat dé xac dinh y dinh cua cau hoi tdi sé& trinh bay mot k§
thuat duoc ap dung dé bd sung dir liéu huan luyén cho mé hinh phan 16p ¥ dinh dé

tang d¢ chinh xac ctia mo hinh.
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Tang cuong dit lieu 1a mot khai niém khé phd bién trong deep learning ma
chic han ai dang nghién ciru ciing d3 tirng nghe hoac st dung dén. Cuy thé hon, Data
Augmentation 12 ky thuat tao ra thém dit liéu dé bo sung cho tap dit liéu dé gitp mé
hinh khai quat tot hon. Céc k¥ thuat data augmentation dwgc sir dung nhiéu trong thi
giac may tinh, thuat toan supervised learning...

Vay néu gio ching ta phai xu ly bai toan c6 giir liéu gidi han thi phai lam
sao? Khong du dit liéu s& dan t6i van dé nhu

« Thiéu tinh khai quat: Over-fitting hay nhu mot kiéu hoc vet, két qua trén tap
train thi két qua trén test thi thap.

« Chat lugng dy doan sé khéng 6n dinh:

« Nhiéu véi dau vao anh hudng 16n téi chat lugng du doan

« Mat can biang gitra cac 16p can phan loai din dén két qua danh gia thiéu
chinh x4c...

Va phan nay s& tap trung chinh vao k¥ thuat sinh cau hoi twong (ng véi y
dinh cua nguoi dung dé bd sung thém dir liéu vao tap dix liéu huan luyén.

Tat ca cac cau hoi cua sinh vién trong trudng duoc chia ra thanh cac class
nhu sau, mdi class twong (rng véi ¥ dinh hdi cuia ngudi dung. Nhu vay viée xac dinh
y dinh chinh la viéc phan lop 1 cau hoi thuoc vao class nao:

Nhu [hinh 3.1] ching ta c6 thé thay sé luong cac cau hoi trong cac class la
khong déu nhau, cac cau hoi thuoc class TOEIC chi khoang 50 cau hoi, trong khi
cac cau hoi trong class DKMH lai 1a gan 480 cau hoi. Viéc mat can bang di liéu
nay s& anh huong nhiéu dén chat luong caa md hinh. Cé nhiéu phuong phap dé xir
ly mat can bang dit liéu, tuy nhién cac phuong phap chii yéu tap trung vao viéc phan
chia tap dit liéu huan luyén va kiém tra chi khdng tap trung vao viéc bo sung thém
dir liéu. Viéc bo sung dix liéu s& gidp cai thién md hinh mét cach tét hon.

K§ thuat nay duoc goi 12 k¥ thuat ting cuong di lidu, dé &p dung ky thuat ting

cudng dix lidu cho bai toan nay tdi st dung BERT dugc trinh bay chi tiét dudi day.
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a. BERT

BERT la viét tat cua Bidirectional Encoder Representations from Transformers
[22] 1a mot md hinh ngdn ngit dugc huan luyén dua trén tap di liéu van ban rat lon,
md hinh hoc duoc cach biéu dién vector cua cac tir theo ngit canh 2 chiéu cua tur,
thuong duoc sir dung dé transfer sang cac bai toan khac trong linh vuc xir Iy ngén
ngit tu nhién. BERT di thanh cong trong viéc cai thién nhirng tac vu gan day trong
viéc tim ra biéu dién cua tir trong khdng gian théng qua ngit canh cuaa no.

BERT la mét ky thuat don gian nhung lai mang lai hiéu qua cuc 1on trong
thuc té. N6 da thu duoc két qua tdi wu mai nhat cho 11 nhiém vu xir Iy ngdn ngit tu
nhién, bao gom viéc day két qua cia nhiém vu GLUE benchmark I&n 80.4%(cai tién
thém 7.6%) va SQUAD v.1.1 véi F1 score trén tap test dat 93.2%(cai tién thém
1.5%), t6t hon con nguoi 2%.

C6 2 chién luge dé st dung céc biéu dién ngdn ngir dugc huan luyén cho céc
nhiém vu vé sau, gom feature-based va fine-tuning.

Chung ta dao tao BERT bang cach st dung 2 nhiém vu du doan khong giam
sat duoc goi la Masked LM va Next Sentence Prediction. Ca 2 sé duoc trinh bay
ngay trong phan noi dung dudi day.

b. Cac nhiém vu cia BERT
Masked LM

Mot cach truc quan, moét mé hinh hoc sau duoc huan luyén dya trén ngit canh 2
chiéu gidng véi ty nhién va manh m& hon nhiéu so véi mot mé hinh chi ding ngir
canh tir trdi qua phai (hoic nguoc lai). Tuy nhién, hau hét cac md hinh ngdn ngi
trudc day chi c6 thé huan luyén tir trai qua phai hozc tir phai qua trai. Ly do duoc ly
giai 1a vi khi str dung ngit canh 2 chiéu s& gay ra mot nghich ly 13 mot tir c6 thé gian
tiép tu nhin thay nd trong mot ngir canh nhiéu 16p.

Dé dao tao mot md hinh tim ra biéu dién tir dwa vao ngir canh 2 chiéu, chdng ta
sir dung maot céch tiép can don gian dé che gidu di mot s6 token dau vao mot cach
ngau nhién va sau d6 ching ta chi du doan céc token duoc gidu di d6 va goi nhiém

vu nay nhu 1a mét "masked LM"(MLM). Trong truong hop nay, cac hidden vectors
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& 16p cudi cung twong ng Véi cac tokens duoc 4n di duge dua vao 1 16p softmax
trén toan bo tu vung dé du doan. Cac nha nghién ciru cia Google d thir nghiém
mask 15% tat ca céc token Iy tur tir dién cua WordPiece trong cau mot cach ngau
nhién la chi dy doan cac tir duwgc mask.

Mic du diéu nay cho phép chung ta ¢6 dugc mot mé hinh dao tao 2 chiéu,
nhung c6 2 nhuoc diém ton tai:

e Pau tién 1a ching ta dang tao ra mot sy khéng phi hop gitra pre-train va
fine-tuning vi cac token duoc [MASK] khong bao gio dugc nhin thay trong
qua trinh tinh chinh mé hinh. Pé giam thiéu diéu nay, ching ta s& khdng phai
lic nao ciing thay thé cac tir duoc gidu di bang token [MASK]. Thay vao do,
trinh tao dit liéu dao tao chon 15% tokens mat cach ngau nhién va thuc hién
cac budc nhu sau:

Vi du véi cau: "con_chd cua toi dep qua™ Tir duoc chon dé mask I3 tur
"dep".
e Thay thé 80% tir duoc chon trong dir liéu huan luyén thanh token
[MASK] --> "con_cho cua toi [MASK] qua™
e 10% cé4c tir dugc chon s& duoc thay thé boi 1 tir ngiu nhién. -->
"con_cho cua t6i may_tinh qua”
e 10% con lai duoc giir khong thay d6i --> "con_cho cua toi dep qua”
Transformer encoder khong hé biét duoc tir ndo s& duoc yéu cau du
doan hoic tir ndo di dugc thay thé bang mot tir ngau nhién, do dé, nd budc
phai giit mot biéu dién theo ngir canh cua mdi token dau vao. Ngoai ra, do
thay thé 1.5% tat ca cac tokens bang mét tir ngau nhién nén diéu nay duong
nhu s& khong 1am anh huong t6i kha niang hiéu ngdn ngix cia mé hinh.

e Nhuoc diém thtr 2 cua viéc sit dung MLM Ia chi c¢6 15% tokens duoc du

doan trong mdi 16, diéu nay goi ¥ cho ta 1 diéu I1a c6 thé can thém cac cac

budc sir dung cé4c pre-train model khac & mé hinh héi tu.
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Dw dodn cdu tiép theo
M6t s6 nhiém vu quan trong trong xtr Iy ngén ngit ty nhién nhu Question
Answering yéu cau sy hiéu biét dua trén mdi quan hé gitta 2 cu vin ban, khong
tryc tiép str dung dugc cdc mé hinh ngdn ngir. Bé dao tao duoc mo hinh hiéu duoc
mdi quan hé giira cac cau, ching ta can xay dung mot mé hinh dyu doan céu tiép
theo dwa vao cau hién tai, dir liéu huan luyén cé thé 1a mot corpus bt ky ndo. Cu
thé, khi chon cau A va cau B cho mdi training sample, 50% kha ning cau B 14 cau
tiép theo sau cau A va 50% con lai 12 mot cau ngau nhién nao d6 trong corpus.
Vi du:
- Input: [CLS] nguoi dan_ong lam [MASK] tai ctra_hang [SEP] anh_ta
rat [MASK] va than_thién [SEP]
- Label: isNext
- Input: [CLS] nguoi dan_o6ng lam [MASK] tai cua_hang [SEP] cé_ta
dang cam sing [SEP]
- Label: notNext
Chung ta chon nhiing cau notNext mot cach ngau nhién va md hinh cudi
cung dat dugc do chinh xac 97%-98% trong nhiém vu nay.
c. Kién tric mé hinh
Trong md hinh transformer, day 1a mot 16p md hinh seq2seq gom 2 pha 1a
encoder va decoder. M6 hinh hoan toan khdng str dung cac kién tric Recurrent
Neural Network cia RNN ma chi sir dung cac layers attention dé embedding cac tir

trong cau. Kién tric cu thé cia mo hinh nhu sau:



39

Output
Probabilities

Linear

7
Add & Norm

Feed
Forward

N\ l Add & Norm ;

e 1
rEsE R any Multi-Head
Feed Attention
Forward T 7 Nx
| —
s Add & Norm
~>{_Add & Norm } A asked
Multi-Head Multi-Head
Attention Attention
Y - W, -

\_ J \_ —t,
Positional D ¢ Positional
Encoding Encoding

Input Output
Embedding Embedding
Inputs Outputs
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Hinh 2.8: Sor d6 kién truc transformer két hop véi attention.
M6 hinh s& bao gom 2 phase.
Encoder: Bao gom 6 layers lién tiép nhau. M&i mot layer s& bao gom mat sub-
layer 12 Multi-Head Attention két hop véi fully-connected layer nhu mé ta &
nhanh encoder bén trai cua hinh vé&. Két thlc qua trinh encoder ta thu duoc
mat vector embedding output cho mai tur.
Decoder: Kién triic cling bao gdm céc layers lién tiép nhau. Mai mot layer cua
Decoder ciing ¢ cc sub-layers gan twong tu nhu layer ciia Encoder nhung
bd sung thém sub-layer dau tién 13 Masked Multi-Head Attention €O tac dung loai bo
cac tu trong tuong lai khoi qua trinh attention.

CAc tién trinh self-attention va encoder-decoder attention
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Trong kién trac transformer ching ta 4p dung 2 dang attention khac nhau tai
tirng budc huan luyeén.

self-attention: Duoc sir dung trong cung mét cau input, tai encoder hoac tai
decoder. Pay chinh 13 attention dwgc ap dung tai cac Multi-Head Attention ¢ dau

Vao cua ca 2 phase encoder va decoder.

Output
Probabilities

Feed
Forward
| Add & Nomm ﬁ
= T
(—{_Add & Norm ) Muiti-Head
Feed Attention
Forward ) ) Mx
N Add & Norm
x i oy I
~»| Add & Norm | re—
Multi-Head Multi-Head
Atlention Attention
.
L™
Positiona Pasitional
Encod <) & :
neoding F Erw‘.milflg

Input utput
Embedding \Fﬁ:\]ﬂﬂmrg— Encoder
Inputs Outputs
(shifted right)

Hinh 2.9: So do vi tri &p dung self-attention trong kién tric transformer.

Cac véc to embedding ctia cling mot chudi encoder hoac decoder tu lién két

Vv6i nhau dé tinh toan attention nhu hinh bén phai.

d. phoBERT [22]

phoBERT I& mé hinh dya trén BERT nhung duoc huan luyén bang tap dir
liu Tiéng Viét rat Ion. Bé thuc hién tao thém dir liéu huan luyén toi tién hanh hiéu
chinh lai mé hinh BERT, t6i ¢6 sir dung lai cac trong sé da duoc huan luyén cho tap
dit liéu Tiéng Viét phoBERT [22]
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BERT cung cap 2 md hinh véi kich thudc khac nhau dé s dung: Md hinh
BERT psse VA MO hinh BERT jgge. BERT o Cho ra két qua tot hon BERTbase (ting
3% do chinh xac ddi véi tic vu SQUAD), nhung ciing di kém véi yéu cau tai
nguyén phan cing Ién. Hién tai, khdng thé tai tao hau hét cac két qua BERT age
theo nhu bai bao bang cach sir dung GPU c¢c6 RAM 12GB - 16GB, vi kich thudc
batch size t6i da c6 thé dugc dua vao bd nhé qua nho, do d6 t6i s& st dung
BERTDbase véi cac tham sb sau:

« S6 16p (sb khéi transfomer) L = 12.

« S6 lugng tham s6 mé hinh: 110 triéu.

« Trong mdi khéi transformer:

oS4 lugng self-attention (trong mdi khéi transformer) A = 12.
o Kich thuéc ctia mdi 16p feed-forward/filter H = 768
PhoBERT duoc train trén khoang 20GB dir liéu bao gom khoang 1GB

Vietnamese Wikipedia corpus va 19GB con lai ldy tir Vietnamese news corpus. [22]

Day 1a mot lugng dix liéu kha tét dé huan luyén BERT.

e. Cac budc thuc hién

Dé thuc hién ting cuong dir liéu cho md hinh phan loai y dinh tdi thuc hién

nhu sau [23]:

« Buwoéc 1: Gia st ta 6 mo hinh phan 16p nhu da duoc huan luyén trong phan 3.3.
Goi md hinh gia thiét nay 1a h = A(Dyyqin) dua trén tap dix liéu c6 san 1a Dygin.
M6 hinh nay sé& dugc sir dung dé loc két qua trong budc 4.

o Buwoc 2: Fine-tune lai md hinh ngbn ngir

Budc nay tién hanh doc 1ap véi budc 1, toi fine-tune mé hinh ngdn ngit G
v6i nhiém vu tong hop cac cau duoc gan nhan, dé thu dugc md hinh ngén ngir
tinh chinh G,yneq. O ddy, G duoc fine-tune cu thé theo mién ngdn ngit caa Dy gin,

(9ém cac cau, tir vung, vin phong, v.v.), cling nhu cac 16p trong Dy, qip-

Muyc tiéu cua viéc fine-tune do 13 chung ta c6 thé sit dung Gyneq. dé tao

mét tap hop ciu co kich thudc bat ky va mdi cau dugc gan nhan bang mét 16p.
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O day t6i st dung G 12 md hinh BERT, t6i tién hanh fine-tune lai BERT
V6i dit lidu huan luyén Dyygim = {(x;, v)}%,. Sau d6 toi tién hanh néi cac cau
trong Dyain lai dé dugc U ¢6 dang nhu sau:

U* = y,SEPx,EOSy,SEPx,E0Sy;SEPX; ...y,SEPx,EOS

O day toi sir dung token 'SEP" dé phan cach giira nhan cua cau va cau
tuong Gng. Token "EOS" ding dé két thlic mot cau va tach nd khoi nhan cua cau
sau.

Dé huan luyén tdi van sir dung ham mit mat duoc dung trong mé hinh
BERT:

Jo = —zlong(a)j w7k, ..., w7 (2.10)
J

Cac 16p mang cach huan luyén mé hinh duoc gitt nguyén, tuy nhién toi sir
dung tap dir liéu U™ thay vi U dé huan luyén cho md hinh nay. Sau qué trinh
huan luyén ching ta duoc md hinh Gyyneq
Buwéc 3: Sinh ra cAu méi. Tir md hinh Gyypeq t0i tién hanh sinh ra cac cau méi
bang cach: Vi mdi nhan thudc vao trong tap nhan y € {1, ..., q} (véi g 1a sb
lwgng cac nhan), ching ta ¢d thé st dung md hinh ngdn ngit G,yneq dé du doan
tir tiép theo cua chudi “y SEP” cho dén khi gap token EOS thi ding lai va két
thuc cau da tao. Thyuc hién tuong ty theo cach ndy cho mdi 16p, ta co thé sinh ra
duogc sb lwong cau bat ky. To6i da tién hanh sinh ra cac cau dé can bang dit lidu
gitra cac 1op va tao ra thém dir liéu cho cac 16p. Goi tap dir liéu dugc sinh ra la
D* = {(x}, ¥y}

Buwoc 4: Loc lai cac cau da dwogc sinh ra. T cac dir liéu dugc sinh ra ¢ budc
s6 3 t6i sé tién hanh dua vao mo hinh h trong bude 1 dé loai bé nhitng cau kém
chat lwong. Bang cach dua ting cau x| vao h, ta c6 ! = h(x!). Néu y; = y;
nghia 13 nhin du doan cua md hinh va nhan thuc té giéng nhau thi ta s& b sung

Céu nay Vao tap Dsynthesized. Nhu Vay DSyntheleed g D>)<
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Nhu vay sau budc sinh di liéu ta cO tap dit liéu D,.,, = Dirgin U
Dsynthesized-
2.3.  Tim kiém va truy xuét théng tin.

Khi ching ta tim kiém tai liéu, chiing ta muén hé théng IR truy xuat céc tai liéu
gidng vai truy van cua ching ta. Bé 1am nhu vay, ching ta can mot mé hinh truy
xuat théng tin tot. Mot md hinh truy xuat dugc coi 1a tét néu tai liéu duoc truy xuat
dung voi yéu cau cua truy van. Day 13 nén tang cua thuat toan xép hang muac d6 lién
quan duoc sir dung trong cong cu tim kiém. Sau day toi sé trinh bay vé thuat toan
xép hang vin ban phi hop Okapi BM25 duoc &p dung trong luan vin dé tim kiém
cau hoi trong tap dit liéu cau hoi — cau tra 10i dé xac dinh dugc cau tra loi gan dung

Vi cau hoi cia nguai dung.

Céu hoi

|

Xir Iy céu hoi T

.| Xép hang mirc do 5| Cdc céu tra
- lién quan léri lién quan

Lép chi muc
céu hol - cau tra lord

T

Dir liéu céu hoi -
cau tra lori

Hinh 2.10: Kién triic md hinh truy xudt théng tin
Trong tim kiém thong tin, d& xép hang cc van ban phl hop vdi truy van caa
nguoi dung, nguoi ta thuong su dung thuat todn Okapi BM25. Thuat toan nay dua
trén mé hinh xac suat , duoc phat minh ra vao nhimg niam 1970 — 1980. Phuong
phéap cé tén BM25 (BM — best match), nhung nguoi ta thuong goi “Okapi BM25”,
vi lan dau tién cong thirc duoc st dung trong hé théng tim kiém Okapi, duoc sang

lap tai truong dai hoc London nhitng nam 1980 va 1990.
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BM25 & mot phuong phap xép hang duoc sir dung rong réi trong tim kiém.
Trong Web search nhitng ham xép hang nay thudng duoc st dung nhu mét phan
ctia cac phuong phap tich hop dé dung trong machine learning, xép hang.

Mot trong nhitng k¥ thuat tim kiém ndi tiéng hién nay dang st dung thuat
toan nay la Elasticsearch. Khi tim kiém, Elascticsearch tra vé cho nguoi dung ngoai
cac két qua tim duoc, con c6 danh gia do lién quan cua két qua dya trén gia tri thuc
duong score. Elastic search s& sap xép cac két qua tra vé cua cac query theo thi ty

score giam dan.
2.3.1. Mt s6 khai niém

Thuat ngit (term): Dung dé chi thanh phan caa mét truy van, vi du ta c6 truy
van: “Thi d6 cuia Ha Noi 1a gi”, thuat ngit cua truy van sé 1a: “Thu do’, ‘cua’, ‘Ha
Noi’. Hiéu don gian, thuat ngi 1a cac tir trong truy vin/vin ban mang ¥ nghia.

e Tailiéu: Cac vin ban thong thuong can tim kiém, truy vén ciing c6 thé coi l1a

tai liéu.

e Tan suat thuat ngir hay con goi la tf: tn suat thuat ngir xuat hién trong tai
ligu? 3 1an? 10 1an?

e Tan suit tai liéu nghich dao hay con goi 1a idf: duoc tinh bang sb lugng tai
liéu ma thuat ngir xuat hién. Tan suat tai liéu nghich dao (1 / df) cho biét muc
d6 quan trong cua thuat ngit. Thuat ngit c6 phai 1a mot tir hiém (chi xay ra
trong mot tai lidu) hay khong? Hay thuat ngir ndy pho bién (xay ra trong gan
nhu tat ca cac tai ligu)?

St dung hai yéu t6 nay, TF-IDF cho biét do twong ddi ciia mot thuat ngit trong
mot tai liéu nao d6. Néu mét thuét nglr phé bién trong tai liéu nay, nhung hiém & tai
liéu khac, thi diém TF-IDF s& cao va tai li¢u c6 diém TF-IDF cao hon s& duoc coi 14
phtt hop véi cum tir tim kiém. BM25 cai thién dua trén TF-IDF bang cach sir dung
muc dd lién quan véi mot bai todn xac suat. BM25 s& dua ra diém lién quan, dé xac
dinh xem mot truy van c6 mirc d6 lién quan thé nao dén cac tai liéu. Sau do xép

hang céc diém lién quan d6 dé dua ra két qua céc tai liéu phii hop véi truy van.
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2.3.2. Cong thirc tinh BM25
Pé xac dinh muc d6 lién quan giita mot truy van (tai liéu) véi mot tai liéu

khac, chiing ta co thé sir dung cong thirc tinh BM25 nhu sau:

n

£(qi,D)-(k1+1)
BM25(D, =Z IDF(qg;, D ,
(0, Q) i=1 (@ )f(qi)+k1-<1—b+b-|D|/davg)) (211)

Trong do:

e f(g;,D) La sb 1an ma term gi xuat hién trong tat ca cac tai liéu D

e |D]lasé tir trong tat ca cAc tai liéu D

o dygla s6 lugng tir trung binh trong mdi tai liéu

e b vak; lacac tham sé cia BM25

e f(g;,D) cho ta thiy ring néu mét tir xuat hién trong tai liéu cang nhiéu thi
diém cua tai liéu cang cao.
Véi tham sb k1, xac dinh tinh bdo hoa tan suét. Gia tri cang cao, do bdo hoa

cang cham. Nghia 1a néu mot tir xuat hién nhiéu sé& lam diém cua tai liéu cao, nhung

s& nhiéu v&i mot mirc do nao dé va mirc dd anh huong ti diém s& giam dan.

TF Score

— Classic TF score
BM25 TF Score

Hinh 2.11: Sir anh huong cua TF tgi Score
|ID|/dgyg © mau sb c6 nghia 12 tai liéu dai hon céc tai liéu trung binh s& din
dén mau s6 16n hon, dan dén giam diém. Thuc té cho ta thay 12 néu cang nhiéu thuét
ngit trong tai liéu ma khong khép voi truy van dau vao thi diém cua tai liéu cang

thép. Noi cach khac, néu mét tai liéu dai 300 trang dé cap dén cum tr truy vAn mot
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lan, thi né it c6 kha ning lién quan dén truy vin hon so véi mot tai liéu ngén dé cap
dén truy van mot lan.

Déi vé6i phan tan suat tai liéu nghich dao, IDF(q;,D). Vi tap ngit liéu gom N
tai liéu, IDF cho thuat ngir g; duoc tinh nhu sau:

IDF (g, D) = log— 0
3 +0.

(2.12)

Véi N(g;) 1a s6 luong céc tai liéu trong ngit liéu chta gi.Phan tan suét tai lidu
nghich dao giéng véi TF-IDF, ¢6 vai trdo dam bao cac tir hiém hon s& co diém cao

hon va déng gép nhiéu hon vao diém xép hang.

Luu y rang cong thic IDF ¢ trén ¢6 mot nhuoc diém khi s dung né cho cac
cum tir Xuat hién trong hon mot ntra kho ngit liéu IDF s& la gié tri &m, dan dén diém
xép hang tré thanh sé am. vi du. néu ching ta c¢6 10 tai liéu trong kho ngit liéu va
thuat ngit “1a” xudt hién trong 6 tai liéu do, IDF cua n6 s& 1a log (10 -6 + 0.5/ 6 +
0.5) = log (4.5 / 6.5). Mic du trong qué trinh tién xir Iy chtng ta da loai bo céc stop-
words(tir dirng) Vi c4c tir ndy it mang ¥ nghia trong cAu, tuy nhién ta van can phai
tinh dén trudng hop nay.

Thém 1 vao biéu thic:

IDF(q;) = log (1 + N(q) + 05 ) (2.13)

i véi cum tir dan dén gi tri IDF am, hiy hoan d6i né voi mot gia tri

duong nho, thuong dugc ky hiéu la epsilon.
2.3.3. Danh gia mo hinh IR

Trong cac hé théng tim kiém va truy xuat théng tin, ngoai phat trién nhiing
k¥ thuat tim kiém, chiing ta ciing can cac phuong phap dé danh gia hiéu qua cua cac
hé théng nay. Vai viéc danh gia cac hé thdng mot cach tryc tiép dua trén céc chi s6
mot céach tryc quan, ta c6 thé danh gia dwoc chat luong va hiéu qua cua hé thong
truy xuat thong tin, tir d6 biét duoc ki thuat tim kiém sir dung c6 phu hop véi bai

toan va dir liéu khong dé lya chon va diéu chinh cho phl hop. Phuong phép danh
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gid hé thng truy xuat théng tin tap trung vao hai khai niém chinh cho mét két qua
Ia relevant (lién quan) va non-relevant (khong lién quan).

Mot két qua dugc cho 1a relevant néu né giai quyét duoc luong thong tin
ngudi dung can. Vi du: luong thong tin ngudi dung can 1a: "Bénh vién tét nhat tai
Ha Noi", nhitng két qua nhu: "Bénh vién Bach Mai", "Bénh vién Nhiét dsi Trung
wong" rd rang giai quyét nhu cau théng tin hon 13 nhitng két qua nhu "quan an tot
nhat tai Ha Noi" mac du nd chira nhiéu tir trong cau truy van hon céac két qua trén.
Sy khéc biét nay doi khi bi hiéu 1am vi khai niém "nhu cau thdng tin" trong thuc té
khong phai luon ludn dugc chi ra rd rang. Do d6, trude khi xay dung hé théng tim
kiém, nhu ciu thdng tin ciia nguoi dung can dugc xac dinh va chi ra rd rang. Néu
ngudi dung nhap python vao & tim kiém, ho c6 thé muén tim mua mat con trin, ho
cling c6 thé mudn hoc lap trinh. Vi 1i do d6 nén hé thong danh gia noéi chung va tap
test noi riéng can dugc xay dung duwa trén ngudi dung.

Sau day toi s& trinh bay mot sé phuwong phap dé danh gia mot hé théng truy
Xuat théng tin.

a. Precision va Recall.

Gia st hé théng tim kiém tra vé mot tap két qua cho mét cau truy van. Hai do
do trén dugc dinh nghia nhu sau:

e Precision (P): 1a do do dugc tinh bang ti Ié s6 lugng két qua relevant trén tong
s6 luong két qua tra vé.

relevant items retrieved

Precision = - . = P((relevant|retrieved) (2.14)
retrieved items

e Recall (R): 1a d6 do duoc tinh bang ti 1¢ s lwong két qua relevant trén tong s6
lwong két qua relevant trong tap test.

relevant items retrieved

Recall = - = P(retrieved|relevant) (2.15)
relevant items

Mot céach giai thich truc quan hon, ta c0 bang dudi day
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RELEVANT NONRELEVAN
T
RETRIEVE true positives (tp) false positives
D (fp)
NOT false negatives (fn) true negatives (tn)
RETRIEVED
Khi do:
tp
= 2.16
tp + fp (2.16)
tp
= 2.17
tp+ fn ( )

Mot d6 do khac ma chung ta c6 thé gap khi doc céc tai liéu vé hé thong tim
kiém d6 1a Accuracy (A). P do nay dugc tinh bang ti I¢ gitra cac két qua duoc

phan loai dung (bao gdm ca relevant va non-relevant) trén tong sé két qua. Cu thé:

. tp +tn
tp+fpttn+fn

(2.18)

Truy nhién d6 do nay khong qua phu hop véi hé thdng tim kiém thdng tin. Li
do 1a vi trong hau hét cac truong hop, céc dit liéu non-relevant thuong 16n hon rat
nhiéu so véi dix lidu relevant vi thé khi cai thién d6 do nay, sy anh huéng caa ching
ta 1én su chinh xac thuc su cua két qua tra vé 1a rat thap. Trong thuc té, do do nay
phU hop hon va thudng duoc su dung trong cac hé thong hoc may.

Diém manh cua 2 d6 do Precision va Recall 14 ta c6 thé danh gia truc quan
hé thong vira dua trén két qua thyuc té di tra vé, vira dua trén két qua déng ra phai
duogc tra vé. Mot hé thong 1y tuong s& tra vé tap két qua la tat ca cac két qua trong
tap test, khi d6 gia tri cua P=R=1. C6 thé nhan thiy ring Precision va Recall la 2
gia tri lién quan mat thiét dén nhau. Cu thé Ia khi P ting thi R s& giam va nguoc lai:

e Khi P ting thi R giam: Dé P dat gi4 tri cao - cac két qua tra vé co do chinh

xac 16n, ta chi can han ché sé luong két qua tra vé. Vi du don gian néu két
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qua tra vé 1a 1 va két qua d6 nam trong 50 két qua cua tap test thi gia tri
cua P=1. Tuy nhién khi d6 gia tri cua R s& rat nho vi c6 qua it két qua duoc
tra vé, cu thé trong trudng hop trén gia tri cua R chi 1a 1/50

e Khi R ting thi P giam: R® rang I theo chiéu ting cua sé luong cac két qua
tra vé, cac két qua trong tap test s& d& duogc tra vé hon, dan dén R tang, tuy
nhién khi c6 qua nhiéu két qua tra vé, do chinh xac P s& bi giam di dang ké.
Vi du tra vé 1000 két qua trong d6 bao gdm 10/10 két qua trong tap test
thi R=1 trong khi P chi la 10/1000.

b. Precision@K
Trong céc hé thdng truy xuat thong tin hién dai, precision khéng cé nhiéu y
nghia trong viéc danh gia mé hinh, bai vi nhiéu truy van dua ra hang nghin tai liéu
lien quan va s& it ngudi ding quan tdm dén viéc doc tat ca cac tai lieu. Po chinh xéac
& k tai liéu dau tién P@k cho biét bao nhiéu phan tram cac tai liéu lién quan nam
trong top k tai liéu nhung khong tinh dén cac vi tri caa céc tai liéu lién quan trong
s6 k tai liéu tra vé& d6. Vi du P@10 biéu thi ti 1¢ bao nhiéu tai liéu lién quan nam
trong top 10 tai liéu tra vé.
c. Trung binh cac precision ( Mean average precision - MAP )

Trung binh céc precision dugc tinh dua trén toan bo cac truy van trong tap
kiém thir, MAP s& tinh bang cach Iy trung binh céc precision cua tat ca cac truy
van theo cdng thic sau:

Zg=1AveP(q)

Q

Trong d6 Q 1a sb lwong cac truy van trong tap kiém thu.

MAP =

(2.19)

d. Discounted cumulative gain - DCG
DCG sir dung thang do mtrc d6 phii hop cua céc tai lidu tir tap hop két qua dé
danh gia mirc d6 hitu ich hoac ciaa mot tai liéu dya trén vi tri cta no trong danh sach

két qua. Tién dé cua DCG la cac tai liéu cd lién quan cao xuat hién & vj tri thap hon
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trong danh sach két qua tim kiém s& bi phat vi gia tri mic d6 lién quan duoc phan
loai bi giam theo ty 1¢ logarit vai vi tri cua két qua.

DCG 6 vi tri p dugc dinh nghia la:

p
DCG, = rel, + rel 2.20
p=Teh g+ (220
i=2
Hay duoc Vviét gon lai thanh:
14
27‘eli -1
DCG, = —_ 2.21
P z log(i + 1) (2.21)
i=1

2.4.  Két hop xac dinh y dinh va truy xuat thong tin

Ngui dung
% Phan I&p y dinh Tim kiém théng tin
gt » (2 E
S — |
Bét cau hol Xéc dinh  dinh hoi :
|_|Cau héi +y dinh cau hoi N
' céu héi va y dinh cau hoi
P 5
Cau tra i | |

Hinh 2.12: Biéu do tuan tur cdc burdc két hop xdc dinh y dinh va truy xuat
thong tin

Hinh 2.11 m6 ta cac budc cia md hinh tra 10i tw dong bang cach két hop xac dinh y
dinh cau hoi va truy xuét thong tin. Cac budc trong hinh duwgc mé ta nhu sau:
e Budc 1: Ngudi dung (1a sinh vién) dit cau hoi cho hé théng dudi dang ngon

ngtr tu nhién.
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e Budc 2 + 3: Cau hoi s& duoc dua vao module phan 16p ¥ dinh dé tim ra y
dinh cua cau hoi. Sau khi xac dinh duoc ¥ dinh cua cau hoi, hé thdng tiép tuc
dua cdu hoi va ¥ dinh cua ngudi hoi sang module truy xuit thong tin & budc
$6 4.

e Buéc 4: Tai budc 4 module truy xuat thdng tin tién hanh tim trong tap di
liéu cau hoi — cau tra 1oi 6 sin thoa man diéu kién: 1 — cau hai trong tap di
liéu phai thudc loai y dinh trong budc 2 va 2 - cdu hoi caa nguoi dung phai
gan giéng nhat voi cau hoi va cau tra loi trong tap dir liéu. Budc nay s& xac
dinh ra cap cau hoi — cau tra loi trong tap dir liéu phu hop véi cau hoi cua
nguoi dung.

e Buéc 5: Tir cap cau hoi — cau tra 10i tim ra & budc 4, hé thong sé lay cau tra

161 dé 1am cau tra 1oi cho cau hoi & bude 6 1.
2.4.1. To chirc dir liéu dé tim kiém thong tin theo y dinh

Pé to chiic cau truc dir liéu cho md hinh IR phu hop véi viée tim kiém theo ¥
dinh, mdi cip cau hoi (q) va cau tra 15i (t) s& dudi dang d = {q, t, i}, trong do i lay
dinh ctia cau hoi. Mdi cip cau hoi — cau tra 101 trude khi dua vao tap dit liéu cau hoi
- cAu tra 101 D s& dugc gan nhin y dinh i bang tay.

Vi du dix liéu trong tap dir liéu sé nhu sau:

Cau heéi () Cau tra loi (t) Y dinh (i)

Piém trung binh tich Liy | Em tra no xong tat cd cac | “Tot nghigp”
bao nhiéu thi dwoc nhan | mon va dat CPR ngoai
do an tot nghiép a? ngir la du diéu kién nhdn
DATN.

biém TBC tich luy tir 2.0
tre lén la diéu kién xét
TN, khéng ap dung khi
xet giao PATN.

Bang 2.1: Vi du di liéu luu trong IR
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Sau khi nhan duoc dir liéu cac cau hoi caa sinh vién va cau tra loi caa cac phong
ban gui lai, t6i tién hanh danh nhin cho tirng cau hoi véi ¥ dinh twong tng cua cau
hoi. Vi du véi cau hoi “Piém trung binh tich liiy bao nhiéu thi dwoc nhdn do &n tot
nghiép @¢?” nhu & bén trén thi ¥ dinh cau hoi s& duge xac dinh bang céach thi cong
theo y hiéu cia nguoi danh nhin. Cau hoi sau khi dugce danh nhin va cau tra 1oi s&

dugc dua vao tap dit liéu tim kiém caa module truy xuat thong tin.
2.4.2. Tim kiém theo y dinh va cau héi

Viéc két hop module xdc dinh ¥ dinh cdu héi VA module truy xudt théng tin gilp
cho md hinh tim kiém chinh xac hon. Do mé hinh truy xuét thong tin IR tim kiém
bang cach xép hang cac vin ban theo muc d6 lién quan dya trén tir khoa nén véi 2
cau hoi c6 thé co nhiéu tir khéa giéng nhau nhung cé thé lai khong giéng nhau vé
muc dich mudn hoi. Néu dua ra cau tra 10i ma khong phu hop muc dich hay ¥ dinh
ctia nguoi hoi s& 1am hé théng tra 101 sai. Vi vdy mudn hé thong tra 101 dung muc
dich cau hoi thi can phai co thém budc xac dinh y dinh cua cau hoi.

Gia st nguoi dung c6 mot cau hoéi a, sau khi dua a vao mo hinh xac dinh y dinh
cau hoi, ta xac dinh dugc y dinh cta cau hoi 14 i”. Thay vi tim kiém trong tap D cau
hoi giéng véi cau hoi a thi ta s& tim cau hoi a trong tip D’ voi D’ < D, D’ 1a tap
cau hoi - cau trd 101 chi chira cac y dinh 7.

Nhu vay véi cau hoi a, tap dir liéu D gdm cac cau hoi - cau tra 1oi c6 san da
duoc xay dung tir trude. Dé tim ra cau hoi d e D sao cho d giéng véi a nhat véi i la
y dinh caa cau hoi:

P(d | D, a) =ZP(1‘ Q) P(d|D,ai)  (2.22)
i€l
Véi P(i | a) 1a xac sut cau hoi dugc phan loai 13 i duoc tinh théng qua mo
hinh phan loai y dinh. Vi mdi cau hoi chi mang 1 ¥ dinh nén P(i | @) = 1 néu cau
hoi mang y dinh i va P(i | a) = 0 néu cau hoi khong mang y dinh i. P(d | D, a, i)

dugc tinh théng qua mo hinh truy xuat thdng tin IR.
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Vi du ta tap dit liéu cAu hoi — cu tra 16i ¢ sin trong module truy xuit thong

tin IR nhu sau:

STT

Cau hoi

Cau tra loi

Y dinh héi

1

Piém trung binh tich
ltiy bao nhiéu thi dwoC
nhdn do an tot nghiép
a?

Em trd ng xong tat ca cdc mon va dat
CDR ngoai ngir la di diéu kién nhdn
PATN. Piém TBC tich luj tir 2.0 tré Ién
la diéu kién xét TN, khong &p dung khi
xét giao DATN.

Tot nghiép

Toi tén Nguyén Vin
Nam nhung trén van
bang cdp cho toi toi
lai tén 1a Nguyén Vin
Nam, ma quy dinh thi
chi dwoc ldy vin bang
1 lan théi vdy truwong
hop cua t6i gidi quyét

thé nao?

Bdn chinh van bang, chiing chi duwroc cap
mét lan trir trieong hop van bang, ching
chi da cdp cho nguwoi hoc nhung phat
hién bj viét sai do 16i ciia don vi cdp vin
bang, ching chi thi don vi di cap c6

trach nhiém cdp lai cho nguoi hoc.

Thu

sinh vién

tuc

Em da dang ky thuc

tgp doanh  nghiép
trong hoc ky nay, vay
khi nao em phai bao
cao lgi két qua thuc

tap?

Sinh vién dang ky thuc tap doanh nghiép
trong hoc ky ndo sé phdi béo cao két qud
thuc tdp vao cudi hoc ky dé theo ké
hoach cua khoa/bg mén quan ly nganh

dao tao.

Tot nghiép

Piém cao nhat trong
cac lan hoc sé duoc

chon d@é tinh vao ddau?

tinh vao BPTBTLTK, DTBCTL

biém

Bang tot nghiép cua
toi ghi sai ngay thang

nam sinh cua toi,

nhung hién tai t0i

dang can gdp, vdy toi

Bang chi duwoc cdp cho sinh vién khi da
ghi day du, chinh x&c cac ngi dung trén

bang

Tt nghiép
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cd thé lay bang luén
ma khéng can sira doi

duwoc khdong?

6 Bang tot nghiép phdi | Bang chi duwoc cdp cho sinh vién khi da | Tét nghiép
ddp ung tiéu chi nao | ghi day i, chinh xac cac ngi dung trén
thi méi duwoc cap cho | bang.

sinh vién?

7 piém trung binh tich | Piém trung binh tich lily dé dwoc xét hoc | Hoc bong
liiy bao nhiéu thi dwoc | béng phdi toi thiéu tir 2.5 hé 4.

nhdn hoc bong?

Khi c6 mét sinh vién hoi cau hoi g nhu sau: “Diém trung binh tich liy cua
em dugce 2.0 thi ¢ duge nhan d6 an tot nghiép khéng a?”. Pau tién cau hoi nay sé
dugc dua vao module xac dinh y dinh, ¥ dinh cau hoi dugc module phan loai xac
dinh 1a hoi vé “Tét nghiép”. Voi y dinh nay cua cau hoi, tap dit liéu dé tim kiém chi
con tap cdu hoi —cautraloi D’ = { 1, 3, 5, 6 } do cac cau hoi — cau tra loi {2, 4, 7}
bi loai ra vi khéng thudc y dinh hoi vé “Tét nghiép”. Sau d6 hé thdng tiép tuc tim
trong tap D’ xem cau hoi q giéng véi cau hoi — cau tra 1oi ndo nhat bang cach xép
hang muc d6 lién quan cua cau hoi q vai lan luot cau hoi — cau tra loi trong D’ = {1,
3, 5, 7}. Gia st cau hoi g lién quan nhit dén cip cau hoi — cu tra 16i 1, hé thdng s&
lay ra cau tra loi cua cap cau hoi — cau tra 1oi 1 dé 1am cau tra 1oi cho cau hoi g. Cau
tra 10i s& 1a: “Em trd ng xong tat ca cdc mén va dat CBR ngogi ngit la du diéu kién
nhdn PATN. Piém TBC tich luy tir 2.0 tré Ién la diéu kién xét TN, khong &p dung
khi xét giao PATN.”

Nhu vay trong chuong 2 luan vin da trinh bay vé kién trdc chung cia md
hinh hoi dap sau do6 di sau vao trinh bay cac ky thuat da sir dung dé xay dung nén
md hinh bao gém ky thuét xac dinh y dinh cua cau hoi, ky thuat tim kiém va truy
Xuat théng tin IR. Trong chuong 3 ludn vin s& tiép tuc trinh bay vé cac thuc nghiém

va két qua dua trén cac ki thuat da thuc hién trong chuong 2.
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CHUONG3. THUCNGHIEM VA KET QUA

Chuong nay tap trung vao trinh bay chi tiét cac thuc nghiém va két qua thuc
nghiém trong qua trinh xay dung mé hinh. Noi dung cu thé s& duoc trinh bay trong

cac phan dudi day.
3.1. Cac budrc cai dat

Trong phan nay s& md ta quy trinh timg budc dé xay dung hé hoi dap, bao gdbm
c4c thiét lap va moi truong:

e Xay dung module truy xudt va tim kiém théng tin

e Xay dung module phan logi y dinh

e Fine-tune md hinh BERT véi pretrained ciia phoBERT dé cai thién do chinh
xac cua module phén loai y dinh

e Xdy dung dataset dé huan luyén va kiém thir

e Tién hanh kiém thie
Tat ca ma ngudn dé xay dung hé thong nay duoc viét chinh bang Python,

chay trén phién ban méi truong Python3.x
3.1.1. Dix liéu huan luyén

Dit liéu huan luyén cho bai toan duoc thu thap va gan nhan thu cong dua trén
kénh hd tro sinh vién cuaa truong Pai hoc Xay dung. Tap dir liéu c6 tong cong 3.500
cap cau hoi — cau tra loi.

3.2.  Cai dit module truy xuit thong tin

Module truy xuat théng tin s& nhan truy van dudi dang céc cau hoi, sau do6 sé& do
d6 tuong tu gitra cAu hoi dau vao va cau hoi — cau tra 11 trong co sé dit liéu va tién
hanh xép hang dé dua ra cau tra 10i gan ding nhét véi cau hoi.

Trong noi dung luan van nay, toi st dung thuat toan OKAPI BM25 nhu da
trinh by & chuong trude dé cai dat cho module truy xuat thong tin. Dé cai dit toi sir

dung code python thuan, khéng st dung cac thu vién nang cao khéac. Ngoai viéc cai
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dit thuat toan bang tay ching ta c6 thé sir dung phan mém c6 séan 1a Elastic search.

Trong qua trinh thir nghiém va danh gia, t6i c¢6 so sanh chat lwong thuat toan khi cai

dit bang python va chét lugng khi sir dung Elastic Search, 2 phuong phap cho két

qua giéng nhau.

Kién trac module truy xuit thdng tin dwgc mé ta nhu hinh [ ]. Trong kién

trdc nay s& gdm 3 module nho: Module tién xir 1y van ban, xép hang vin ban va

danh chi myc tai liéu.

3.2.1. Tién xir Iy viin ban

Dé viéc truy xuat thong tin hiéu qua dya trén Tiéng Viét, cac tai lieu dudi dang

cau hoi - cau tra 10i c6 san khi dugce dua vao trong module truy xuat thdng tin can

phai duoc tién xu ly. Trong budc tién xt ly s& thuc hién loai bo cac ky tu dic biét,

tach tir tiéng viét, loai bo tir ding.

Logi bo cac ky ti déc biét: Tién hanh xda cac ky tu khong dong gop vao v
nghia cua cau.
Pua vé cac ky tir thirong: Pua cac chit viét hoa vé chit thudng.
Tach tir Tiéng Viét: Tiéng Viét khéac véi tiéng Anh va cac ngdn ngir khac dé
la mot tir dugc ghép tir mot hoac nhiéu tiéng (tiéng 1a don vi cAu tao nén tir),
ching ta can hop nhat cac tiéng dé tao thanh tir. Trong budc nay t6i sir dung
thu vién tach tir VnCoreNLP, thu vién nay dwgc huan luyén trén tap dir liéu
gom 75 nghin ciu vin ban dugc tach tir thi cong, tap nay duoc chia sé trong
cudc thi VLSP 2013.

VnCoreNLP hién c6 két qua tét nhat trong s6 cac mo hinh tuong tu
nhu vnTokenizer (pyvi), JvnSegmenter... v4i d6 chinh xac F1-Scorce =
97.9%

Speed (words/secon
Model F1 (%) 0

VnCoreNLP (i.e. 97.90 62k / _




S7

RDRsegmenter)
UETsegmenter 97.87 48k / 33k*
vnTokenizer 97.33 _ | Bk*
JVnSegmenter-Maxent 97.00 _ [ 1k*
JVnSegmenter-CRFs 97.06 [ 1k*
DongDu 96.90 [ 17k*

Bang 3.1: So sanh VnCoreNLP va mét sé tokenizer
e Logi bé tir dieng: Viéc loai bo tir ding duoc dua theo tir dién chaa cac tur

dung.
3.2.2. Panh chi muc tai li¢u

Budc dau tién trong viéc danh chi muc tai liéu d6 1a dinh nghi cau tric cua
tai liéu trong hé hoi dap trudng Pai hoc Xay dung. Mot tai lidu s& gém cac trudng:
e Ngi dung cau hoi
e Cautra loi, truong nay sé luu ndi dung cau tra loi tuong ing vai cau hoi
e Y dinh cua cau hdi, truong ndy sé nham xac dinh y dinh cua cau hoi dé gidp
cho viéc truy xut thong tin chinh xac hon. V& viéc xac dinh ¥ dinh cau hoi
t6i s& trinh bay & phan sau.

Vi du vé cac trudng caa mot tai lieu:

{
"cau hoi": [

"Em muén xin thi lai thi phai nhu thé nao a",

"Nha trudng cé td chtc thi lai hay khéng a?",

"Khi truot mén thi cbé dugc thi lai hay khdéng véay céc
thay coé?",

"E mubn ding ki thi lai mét mén thi cdn nhiting diéu kién
gl vay a"

1,
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"cau tra loi": "Trudng DHXD khdéng cé hinh thac thi lai, em
truot mén thi phdi hoc lai d& tra ng mén"

}

Tai liéu s& duoc danh chi myc dé dua vao thuat todn xép hang Okapi BM25.
Cu thé tai liéu s& dugc danh chi muc theo phuong phap tf-idf vector dugc mo ta
trong phan [2.3.2]

3.2.3. Xép hang vin ban

DPé xép hang van ban, t6i sir dung thuat toan Okapi BM25 d3 duoc trinh bay
trong phan [2.3.2].

3.2.4. Két qua thuc nghiém

Dé thuc nghiém ma hinh IR tdi tién hanh chia tap dit liéu nhu sau:
Vé bo cau hoi test thi tdi chon ngau nhién 50 cau hoi trong cac cap cau hoi - cau
tra 101 dugc luu trong elasticsearch.
- Dau tién can luu hét tit ca 400 cap cau hoi - cau tra 1oi trong tap dit lidu vao
trong elasticsearch.
- Sau d6 trong 400 cap cau hoi - cau tra 101 do6 t6i 1y ra 50 cau hoi dé test. Trong
qua trinh test, khi truy van véi noi dung cia cau hoi t6i thém diéu kién dé loai bo
id ciia cau hoi vira lay ra dé dam bao cau hoi d6 khong co trong két qua tra ve.
- Vidu vai cap cau hoi-cau tra loi nhu sau:
{
"cau_hoi"™: [
"Em mudn xin thi lai thi phai nhu thé ndo a",
"Nha truong co to chic thi lai hay khdng a?",
"Khi trwot mon thi co dugc thi lai hay khong vay céc thay c6?",

"E muén dang ki thi lai mot mon thi can nhiing diéu kién gi vay
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"cau tra_loi": "Truong DPHXD khong c6 hinh thac thi lai, em truot
mon thi phai hoc lai dé tra ng mén"
}

T6i sé& Iuu thanh 4 document trong elasticsearch. Sau d6 toi s& Iy ra cac cau
hoi dé test:

Vi du cAu. "Em mudn xin thi lai thi phai nhu thé ndo a" relevant dén 3 cau
hoi con lai:

- "Nha truong c6 to chic thi lai hay khdng a?",

- "Khi truot mon thi c6 dugc thi lai hay khdng vay cac thay c6?",

- "E mubn dang ki thi lai mot mdn thi can nhiing diéu kién gi vay a? Néu xét diém
qua trinh..."

Pé lay ra duoc clu tra 1oi diing nhat véi cau hoi dua vao, module xép hang
van ban s€ tim cach so sanh cau hoi ctia nguoi dung véi cau hoi va céu tra loi trong
tap dir liéu x@y dung tur trude. Ly do cho viéc lua chon phuwong phap nay trén cac
thir nghiém: so sanh cau hoi vai cau hoi, cau hai véi cau tra loi va so sanh cau hoi
V6i ca cau héi va cau trd loi. Trong thir nghiém nay toi tién hanh danh gia véi céc
thuat toan tach tir (tokenizer) khac nhau véi cac tham sé k-top va cac phuong phap
do khac nhau. Két qua duoc thé hién theo bang bén dudi.

Céch 1: Tim cau hgi theo cau hei:

Tim ciu héi theo ciu tra 1&i

Ngay thang N&i dung Két qua
INDEXING TOKENIZER K Recal@K NDCG@K MAP@K
12/01/2021 1 0,180 0,180 0,180
12/01/2021 TF-IDF DEFAULT 3 0,340 0,270 0,247
04/01/2021 10 0,480 0,321 0,271
12/01/2021 1 0,240 0,240 0,240
12/01/2021 TF-IDF ViTokenizer 3 0,380 0,320 0,300
08/01/2021 10 0,480 0,358 0,319
12/01/2021 1 0,140 0,140 0,140
12/01/2021 BM25 DEFAULT 3 0,320 0,240 0,213
04/01/2021 10 0,400 0,268 0,225
12/01/2021 1 0,200 0,200 0,200
12/01/2021 BM25 ViTokenizer 3 0,300 0,255 0,240
08/01/2021 10 0,400 0,293 0,259

Bang 3.1: Két qud tim kiém cau héi theo cau hdi
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Trong két qua do nay, gié tri cac phép do khi thuc hién tim cau héi theo cau
tra 10i cho két qua kha thap, vai chi sé MAP@K véi k = {1, 3} chi dat trong khoang
[0.180, 0.271].

Sau d6 toi tién hanh thir nghiém véi viéc thuc hién tim cau hoi theo cau hoi,
két qua thir nghiém ciing dugc cho nhu bang dudi day:

Céch 2: Tim cau hgi theo cau trd loi

Viéc tim cau hoi theo cau hoi cho két qua tét hon, véi phuong phap do
MAP@K, K = {1, 3, 10} két qua cua viéc tim kiém nam trong khoang [0.45; 0.53].

Tim ciu hoi theo cau hoi

Ngay thang N&i dung Két qua
INDEXING | TOKENIZER K Recal@K NDCG@K MAP@K
22/01/2021 1 0,206 0,457 0,457
22/01/2021 TF-IDF DEFAULT 3 0,387 0,409 0,512
22/01/2021 10 0,575 0,488 0,495
22/01/2021 1 0,201 0,449 0,449
22/01/2021 TF-IDF ViTokenizer 3 0,410 0,422 0,530
22/01/2021 10 0,598 0,497 0,500
25/01/2021 1 0,206 0,457 0,457
25/01/2021 BM25 DEFAULT 3 0,387 0,409 0,512
25/01/2021 10 0,575 0,488 0,495
25/01/2021 1 0,204 0,457 0,457
25/01/2021 BM25 ViTokenizer 3 0,410 0,424 0,533
25/01/2021 10 0,598 0,499 0,504

Bang 3.2: Két qud tim kiém cau héi theo cu trd 1o
Sau khi thir nghiém tim kiém bang cach so sanh cau hoi véi cau hoi, cau hoi
VGi cau tra loi toi tién hanh két hop 2 phuong phap nay lai va tién hanh do bang
cach tim kiém cau hoi véi ca cau hoi va cau tra loi. Két qua duoc cho nhu bang
dudi day:

Céch 3: Tim cau héi theo cau hagi va cau tra loi
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Tim ciu hoi theo ciu hdi va ciu tra |&i

Ngay théng N6i dung Két qua
INDEXING TOKENIZER K Recal@K NDCG@K MAP@K
28/01/2021 1 0,207 0,457 0,457
28/01/2021 TF-IDF DEFAULT 3 0,404 0,424 0,510
28/01/2021 10 0,620 0,514 0,509
28/01/2021 1 0,201 0,449 0,449
28/01/2021 TF-IDF ViTokenizer 3 0,435 0,440 0,518
28/01/2021 10 0,613 0,512 0,524
01/02/2021 1 0,207 0,457 0,457
01/02/2021 BM25 DEFAULT 3 0,404 0,424 0,512
01/02/2021 10 0,620 0,514 0,509
01/02/2021 1 0,201 0,449 0,449
01/02/2021 BM25 ViTokenizer 3 0,435 0,440 0,519
01/02/2021 10 0,613 0,512 0,526

Bang 3.3: Két qua ap dung IR tim cau hai theo cau hai va cau tra loi

Két qua nhin chung khong thay doi may so véi cach s6 2. Nhu vay thong qua
ca 3 thtr nghiém véi céc tham s khac nhau tdi nhan thay viéc thuc hién truy xuat
cau tra loi bang cach so sanh cau hoi véi cau hoi va so sanh cau hoi véi cau tra 1oi
cho két qua khé thap, vi vay néu xay dung hé hoi dap chi dya trén cau hoi va cau tra
101 1a khdng kha thi.

Sau khi thuc hién tim kiém va nhan thay két qua kha thap, toi tién hanh phan
tich lai tap dit liéu hoi dap. T6i tién hanh dwa ra mot phuong phap thy hién sir dung
viéc phan tich y dinh cua cau hoi. Mdi cau hoi s& thuc hién intent detection hoic
intent classification. Intent 1a y dinh cta ngudi hoi, Vi du trong cau "E thua ¢, cha
han e tra hét mén ma tich luy chua du 2.0 thi e ¢6 dc nhan dé lam d6 an tét nghiép
khong a" thi ¥ dinh nguoi dung 12 hoi vé diéu kién 1am dd an tt nghiép. Trong khi
cau "vi diéu kién dich bénh nén e chua thé 1én truong dong hoc phi dugc e 1a sinh
vién nim cudi con dd an tét nghiép nira kinh mong thay c6 mé tai khoan cho e diang
ki ndt do an tot nghiép" thi intent 1a dang ky d6 an. Néu chi dung tir khoa nhu
phuong phap duoc dé cap trude d6 (BM25, TF-IDF) thi noi dung hai cau nay kha

gidng nhau.
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3.3.  Cai dat mo hinh phan l6p y dinh

Phan I6p ¥ dinh (intent detection) thuc hién bang phwong phéap text
classification, tuc 12 vai mdi cau hoi thi ngudi ta tién hanh phan loai vao mét trong
s6 céc loai intent dinh nghia trudc.

3.3.1. Xay dung m6 hinh phan lép y dinh

Dé thuc hién dugc biang phuong phap nay t6i tién hanh nhu sau:
a. Panh nhan dir liéu

Pé xay dyng mé hinh xac dinh y dinh cau hoi, toi s& sir dung ontology la cac
cap “cau hoi - y dinh” duoc thu thap tur sinh vién truong Pai hoc Xay dung. T6i s¢
dua bai toan vé viéc xay dung mot md hinh phan 16p vai céc class 1a cac y dinh cua

nguoi hoi. Vi du sau day la cac cau hoi trong tap dir liéu:

[
{

"content": " hién tai em bi quén mat khau gmail tredng 18145015 student hcmute edu
vnmong phong dao tao gilip em reset mat khau",
"intent": "TAl_KHOAN"
b
{
"content": "Téng sé tin chi cda cac chwong trinh dao tao téi thiéu la bao nhiéu va t6i da
la bao nhiéu?",
"intent": "KHAC",
"answer": "téi thiéu la 120 va téi da la 140"
b
{
"content": "Thay cb cho e héi, e dang dwoc goi di nghia vu quan sy & qué, gid e muén
xin gidy xac nhan van dang la sinh vién cla trwdng thi xin & dau a ?",
“intent": "THU_TUC_SV"
}
]

Toan bo cac nhan intent dugc danh mdt cach thu cong. Cac cau hoi dugc
chia thanh 10 nhom y dinh: ['DIEM', 'HOC_BONG', 'DKMH', 'HOC_PHI', 'KHAC',
'LICH_HOC','TAI KHOAN', THU TUC_SV', "TN', "TOEIC'] Trong dé:

- “DIEM’ bao gdm céc cau hoi thac mac vé Biém
- “HOC_BONG’ bao gom céc cau hoi thac mac vé Hoc bong
- ‘DKMH’ bao gdm céc cau hoi thic mic vé viéc ding ky moén hoc

- “HOC_PHI’ bao gdbm cac cau hoi thiac mac vé hoc phi
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- ‘KHAC’ bao gébm céc cau hoi khdng thudc vao 1 trong 9 nhom trén

Number of intents

TOEIC -

TN 4
THU_TUC_SV 4
TAI_KHOAN -
LICH_HOC 4
KHAC
HOC_PHI
DKMH
HOC_BONG -

DIEM A

0 100 NN 40
Hinh 3.1: S lwong cau hdi trong cac intent
b. Phéan 16p ¥ dinh bing md hinh SVM:

Pé thuc hién phan 16p y dinh cau hoi t6i tién hanh thir nghiém véi md hinh
SVM. Cau hoi s& dugc biéu dién bang cach cong céc vector biéu dién tir (R") lai
thanh 1 vector duy nhat (R"). V&i cach biéu dién nay t6i tién hanh thir nghiém véi 2
phuong phap biéu dién tir: word2vec va one-hot encoding.

Sau khi biéu dién ciu héi thanh vector, t6i dua vao md hinh SVM dé tién

hanh huan luyén cho md hinh phan I6p. Két qua sau day dugc thuc hién vai 2

phuong phap trén:
One-hot word2vec
encoding
Precision 0.56 0.38
Recall 0.56 0.38
F1-score 0.56 0.38

Bang 3.4: Két qud bai toan phan I6p ¥ dinh bang mé hinh SVM
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Nhdn xét: Viéc xac dinh y dinh bang thuat toan SVM trong bai toan nay cho
két qua twong ddi thap.
c. Phan 16p y dinh bang deep learning
Vi két qua caa SVM kha thap nén tdi tién hanh sir dung mé hinh LSTM nhu d3
dé cap trong phan [2.4] dé tién hanh phan 16p.
Trong phan nay téi thir nghiém trén mot sé mé hinh mang no ron khac nhau
dé tién hanh so sanh. Cac tham sé &p dung cho mé hinh phan 16p nhu sau:

« Dd6i véi md hinh Word2Vec Tiéng viét tdi sir dung bo tham sé dugc huan
luyén dua trén bo ngir lieu Tiéng Viét duoc tong hop tir Wikipedia véi kich
thudce vector 1a 150, window size = 10, va kich thudc tap tie veng la 10.000.
min_count = 2 dé loai bo biéu dién cac tir c6 s6 1an xuat hién < 2.

« Sau khi str dung pretrain word2vec, téi tién hanh huin luyén dwa trén
tap dir liéu hoi dap ma toi da xdy dwng tredc d6 nham muc dich gitp mo
hinh hoc thém cach biéu dién nhitrng tir khdng c6 trong tap tir vieng.

« DA4i véi mo hinh LSTM tdi tién hanh training tir d¢au, con véi BERT t6i sir
dung pretrained phoBERT, sau d6 thay doi layer cudi cing (activation layer)
dé dua BERT vé bai toan phan 16p vai k 16p.

Két qua sau qua trinh huan luyén duoc trinh bay trong bang duéi day:

Model Word Embedding F1-score
LSTM Word2Vec 0.906
LSTM Fastext 0.912
CNN + LSTM Word2Vec 0.866
CNN + LSTM Fastext 0.879
BiGRU Fastext 0.903
baseBERT Fastext 0.933

Bang 3.5: Két qua hudn luyén mé hinh phan logi y dinh
3.3.2. Tang cwong dir ligu cho bai toan phan lép y dinh
Sau khi tang cuong dir liéu nhu di dé cap trong phan [2.2.5] ta c6 tap dit lidu

Dpew = Dirain U Dsynthesized-
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3.3.3. Két qua huan luyén sau khi ting cwong dix liéu

Str dung tap di liéu D,,,,, d& huan luyén mé hinh trong muc ting cuong dit

lieu két qua dya trén tap kiém tra nhu sau:

Model Word Embedding F1-score
LSTM Word2Vec 0.917
LSTM Fastext 0.923
CNN + LSTM Word2Vec 0.871
CNN + LSTM Fastext 0.882
BiGRU Fastext 0.913
baseBERT Fastext 0.953

Bang 3.6: Két qua huan luyén mé hinh phan 16p y dinh sau khi fine-tune
Nhu vay véi viéc ap dung ky thuat tang cuong dir liéu cho md hinh phén 16p
y dinh, do chinh xac ciia mo hinh da ting dang ké.
3.4.  Két qua thue hién sau khi két hop IR va phan 16p y dinh
Sau khi ap dung cac k¥ thuat dé cai tién mo hinh phan lép y dinh, toi tién hanh
dua mo hinh phan 16p y dinh dé loc cac cau tra 1oi khong lién quan dén y dinh cua

cau hoi. Két qua dugc trinh bay trong bang dudi day:

Indexing K NDCG@K MAP@K
Két hop y dinh Khong kéthopy | Kéthopydinh | Khéng két hop y
dinh dinh
TF-IDF 1 0.821 0.44 0.82 0.44
9 1 9
3 0.837 0.44 0.83 0.51
0 3 8
BM25 1 0.841 0.44 0.84 0.44
9 1 9
3 0.852 0.44 0.86 0.51
0 6 9

Bang 3.7: Két qua bai toan sau khi két hop IR va phan lép y dinh

Nhu vy mé hinh d3 cho két qua kha tdt, véi tham sb indexing BM25 va st
dung ViTokenizer cho két qua MAP@K [3.2.4] dat 0.866.
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3.5. So sanh véi cac hé thong héi dap twong tu

Phan loai theo linh vuc ma hé théng hoi dap phuc vu c6 thé chia hé thong hoi
dap thanh hai loai nhu sau:
(1) Hé théng hoi dap linh vuc hep: Hé théng lién quan dén céc cau hoi trong mot
linh vuc cu thé nhu y hoc, gi4o duc...
(2) Hé thdng hoi dap trong linh vyc rong: Hé thdng nay lién quan dén céc cau hoi
gan nhu 13 vé tat ca moi thi.
Luan van nay muyc tiéu xay dung hé théng hoi dap trong linh vuc hep va cuy thé la
trong viéc hd tro sinh vién tra 1i cac thac mac va cau hoi trong pham vi trudong Pai
hoc Xay dyng. Hé théng hoi dap nay sir dung cac cau tra loi ¢ san duoc chuan bi
trudc trong tap di lidu dé tra 10i cac cau hoi twong ti VE ¥ dinh hoi va noi dung cau
hoi, c6 thé coi day 1a hé thong hoi dap dua trén tri thic.

Trong bai bao khao séat [24], t6i tién hanh tom tit két qua cua cac hé théng
hoi dap twong tu va thé hién bang biéu d6 sau day, truc tung thé hién ti 1& cac cau tra

l6i 14 chinh x&c, truc hoanh thé hién cac mé hinh hoi dap:

100%
80%
60% -
: il ‘
20% - —
0% - - : ; ; .
49"0(%; 4,("9% %@”4 %4”0 o% %'—f %Q‘bo &6‘-%% Qvoo 6‘%

Ta el

Hinh 3.2: Két qud céc hé thong héi ddp dira trén tri thirc

C6 thé thay ti 1¢ cac cau tra 10i chinh xac trén tong s6 cau hoi cia cac hé hoi
dap nay nam trong khang 49% va 89%. Két qua nay phu thudc vao hai diéu kién:
(1) Thuat toan va phuong phap xir Iy ngén ngir tu nhién dugc ding trong hé thong

va (2) 1a mién cau hoi cua bai toan s& phuc vu.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két qua da dat duoc

Vé mat ly thuyét: Luan van da téng hop duoc céc kién thuc vé xay dung hé
théng hoi dap t dong sir dung céc k¥ thuat hoc may.

Vé thuc nghiém: T4c gia da hoan thanh viéc cai dit va thir nghiém hé thdng hoi
dap hd tro sinh vién Truong Dai hoc Xay dung. Ap dung hé théng hoi dap tu dong
giai quyét nhu cau hoi dap, hd tro sinh vién trudng Pai hoc Xay dung mang lai hiéu
qua cao, gilp sinh vién dé dang tiép can thong tin tir phia nha trudng doéng thoi lam
giam khéi luong cong viéc tiép nhan va giai quyét thac mac, nhu cau thdng tin tur
phia sinh vién cho cic phong ban trong truong. CAc tiép can xay dung hé thong tra
161 tu dong dua trén truy xuat thdng tin c6 thé sir dung duoc dir liéu cac cau hoi —
cau tra 101 dugc cung cap boi cac phong ban trong Truong phuc vu cho viéc tra 1oi
tu dong. Pé cau tra loi ty dong dua trén truy xuét thong tin duoc chinh xéc, viéc xac
dinh ¥ dinh cau hoi va str dung y dinh cau hoi dé loai bo cac cu tra 1oi sai khong
phU hop véi cau hoi mang lai két qua tét.

Ngoai nhitng két qua dat dugc mang tinh ung dung, luan vin dua ra nhitng
két qua cua viéc ap dung céc ky thuat xt ly ngén ngit tu nhién cho Tiéng Viét. Cac
két qua c6 thé lam tai lieu tham khao cho nhiing nguoi quan tdim dén viéc nghién

ctru vé cac hé théng hoi dap tu dong.
Nhirng diém con han ché

Véi viéc tiép can dua trén truy xuat théng tin van con nhiéu han ché, hé
thong tra loi tu dong hoat dong tot véi cac cau hoi gidng nhau va thuong lap di 1ap
lai nhung kém hitu ich véi cac cau hoi cd ndi dung méi cua sinh vién va cau hoi
mang tinh chat tu van va hd tro cho tirng ca nhan. Ngoai ra thong tin cua hé thong
hoi dap phuc vu hd tro cho sinh vién can phai duoc cap nhat theo nhiing thay doi
cta nha trudng vé chinh sach, quy ché, quy dinh. Néu khong théng tin khong dugc

cap nhat thuong xuyén s& dan dén 15i thoi, sai thong tin va l1am anh huong dén két
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qua ciing nhu do tin cay cua hé thong hoi dap. Vi vay can phai bd sung va cip nhat

dir liéu thuong xuyén cho hé thng.
Kién nghi nhitng vin dé tiép theo

Dé két qua luan van c6 thé ap dung vao trong thuc té, can phai hoan thién di
lieu v& cau hoi — cau tra 1oi mot cach day da nhat. Ngoai ra thong tin lién quan dén
C4c cAu tra loi cAn mot chire nang c6 thé quan 1y duoc cac thay doi gilp cap nhat
cau tra 11, b6 sung thém cau tra 10i khi c6 nhitng thay d6i vé mat thong tin do Nha
treong cung cap. Ngoai ra luan vian can dong goi lai thanh san pham dé c6 thé trién
khai thuc té va tir d6 thu thap nhitng phan hdi ciia ngudi dung gidp cai tién va nang
cao chat lugng va do tin cay cua hé thong hoi dap. Hé thong ciling can phai cap nhat

lién tuc dé dam bao céc thdng tin ludn chinh xac khi cung cép cho ngudi dung.
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T6i cam doan di thuc hién viéc kiém tra mac do twong dong vé noi dung
luan vin thong qua phan mém DolT mét cach trung thuc va dat mic do két qua
turong ddng 12% toan bo ndi dung luan van. Ban luan van kiém tra qua phan mém la
ban cang luan vin da ndp dé bao vé trudc hoi dong. Néu sai toi xin chiu cac hinh

thac ky luat theo quy dinh hién hanh cta Hoc vién
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