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LOI CAM DOAN
T6i xin cam doan moi ndi dung nghién ciru, sb liéu, két qua trong dé an “Tém
tat tin tirc tiéng Viét sir dung mo hinh BERT” cua tdi 1a cong trinh nghién ciru ctia ca
nhan t6i, moi ndi dung déu 1a trung thuc va khong sao chép tir bat ki bao cao, cong

trinh nao co trude.

Ky va ghi rd ho tén

NGUYEN DINH TUAN
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LOT CAM ON
T6i xin giri 10i cam on sau sac dén Pho Gido Su, Tién Si Nguyén Manh Hung,
Khoa Céng Nghé Thong Tin, vi su hd tro va hudng dan lién tuc trong subt qué trinh
thuc hién dé 4n cua toi. Sy dong gop ciia Thiy trong viée giang day va huéng dan, tir
viéc Iyra chon dé tai dé an cho dén viéc thyc hién va kiém tra qua trinh soan thao bao
c40 ndy mot cach ti mi, déu 1a rat quy gia. Kién thirc chuyén mén va 10i khuyén siu

sac ctia Thay da gop phan quan trong gitip t6i hoan thanh thanh cong dé 4n ctia minh.

Ngoai ra, t0i ciing xin giri 10i cam on chan thanh tdi toan thé cac thiy ¢ trong
Khoa Cong Nghé Thong Tin, va cac Thay/Co & khoa Sau Pai Hoc, nhimng ngudi da
tan tim giang day va hudng dan toi trong sudt hai ndm hoc tap. Tri tué va sy dong

vién cua moi nguoi la nén tdng cho sy phat trién cua toi.

NGUYEN DINH TUAN
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MO DAU

Trong ky nguyén k¥ thuat s hién nay, sy phat trién nhanh chéng cia cac
ngudn tin tirc tryc tuyén hay cac trang bao khién moi ngudi ngay cang gip nhiéu kho
khan trong viéc cdp nhéat thong tin trude khoi lugng thong tin c6 san, va mot lugng
khong 16 tin tirc duge tao moi hang ngdy. Piéu ndy nhin manh tim quan trong dic
biét ctia viéc tom tit van ban tu dong, mot linh vuc nham muc dich co dong céc van
ban dai thanh nhiing ban tém tat ngan gon ma khong 1am mat di ban chat, y nghia cua
ndi dung géc, cling can dam bao duoc sy chinh x4c trong sir dung cau tur va chinh ta,
ngit phap. Cac phuwong phap tiép can truyén théng ddi véi bai toan nay chu yéu dua
vao cac phuong phap trich Xuét, trong d6 chon ra mdt tap con cac cum tur hodc cau
hién co tir van ban nguén dé tao thanh mot ban tom tat. Mic du giai quyét duoc & mot
mit ndo d6, nhung nhitng phuong phap nay thuong cho ra két qua 1a mot ban tom tat
101 rac cic cau tir va diém quan trong 13 khong gidng mot ban tom tit do con ngudi
viét do céc cau tur khong dugc lién két chat cha.

Su ra doi cua cac mo6 hinh no ron nhan tao da tao ra cac phuong phap méi cho
viéc tom tit van ban tu dong, cac mod hinh hoc may s€ hoc dé hiéu duoc bdi canh, ngtr
nghia ctia vin ban ngudn, & mirc 46 sau nhat, sau d6 st dung cac phuong phap va k¥
thuat cia xtr Iy ngdn ngir tw nhién dé cho ra mot ban tom tat giong nhu cach con
nguodi thuc hi¢n. Trong $6 nay, dac biét 1a cdc md hinh st dung khung tuan tu
(seq2seq), di cho thiy thanh céng dang chi y. Cac mo hinh Seq2seq bién nhiém vu
tom tat thanh van dé anh xa mot chudi van ban dau vao thanh mot chudi van ban tom
tat, trong tu nhu bai toan dich ngdn ngit, trong d6 dau vao va dau ra s& 1a hai chudi
ky tu khac nhau nhung twong ddng vé ngir nghia, chi c6 diéu khac 1a trong bai toan
tom tat thi két qua dau ra s& ngan gon hon dau vao.

Tuy nhién, viéc ap dung mo hinh seq2seq trong viéc tom tit tin tirc tiéng Viét
cling gap phai nhiing thach thirc dic biét, phan 16n 1a do dac thu ngdn ngit va ngir
nghia ctia Tiéng Viét. Tiéng Viét, v6i cu tric ¢ phap phirc tap va hinh thai phong
phu, doi héi mot mo hinh c6 thé hiéu sau sic ngit canh va sic thai diéu nay ngoai

nhirng gi ma khung seq2seq truyén théng cung cap.



Mo hinh BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) la
mat phat trién dot pha trong xir Iy ngdn ngir ty nhién, da dat ra cac tiéu chuan moi vé
hiéu ngit canh va ngir nghia ctia vin ban. Kién tric bién d6i va hoc trén hai chiéu cua
van ban da giup cho BERT c6 kha ning nam bit duoc sy phirc tap cua ngdn ngi,
khién n6 tré thanh ung cu vién ly tuong cho cac nhi€ém vu doi hdi su hiéu biét sau sic
vé ngit canh, chang han nhu tom tit vin ban.

Pé an nay dé xuat mot cach tiép can mai trong viéc tom tat cac bai bao Tiéng
Viét bang cach khai thac sirc manh ctia BERT dé gitp cho mé hinh hoc may c6 thé
hiéu rd ndi dung ciia cac tin tirc bang Tiéng Viét. Cach tiép cin nay khong chi hia
hen nang cao hiéu qua va do chinh xac clia viéc tom tat tin tirc Tiéng Viét ma con gop
phan mé rong linh vuc xtr Iy ngon ngit ty nhién bang cach thé hién kha ning thich
mg va hiéu qua cua BERT trong viéc xir 1y cac thach thirc cu thé vé ngdn ngi cla
Viét Nam.

Pé an gébm ba Chuong:

e Chuwong 1: Bai toan tom tit tin tirc Tiéng Viét

Trong chuong nay, dé 4n sé& trinh bay bai toan tom tit cac bai bao Tiéng Viét,
xem xét cac giai phap hién c6, thao ludn cac phuong phap tom tit van ban chung va
dé xuat giai phap st dung mo hinh BERT trong bai toan tom tat Tiéng Viét. Cac
chuong sip tiép theo s& di sau vao cac khia canh co sé 1y thuyét, k§ thuat va thuc
nghiém ciia giai phap nay, véi muc dich dua ra mot cach tiép can toan dién va hiéu
qua cho vén dé.

e Chuong 2: Tém tit tin tirc Tiéng Viét sir dung mé hinh BERT

Chuong nay s& cung cAp mot cai nhin téng quan toan dién vé cac mé hinh 1am
nén tang cho dé 4n nay. P& An sé& bat dau bang viéc kham pha kién trac mé hinh bién
d6i, kién triic ndy déng vai trd 1 nén tang cho moé hinh BERT. Hiéu kién tric nay 1a
diéu can thiét dé nam bét cach thirc hoat dong ctia BERT, dic biét 1a cdu trac chi danh
cho bo ma hoa. Sau d6, d¢ 4n s& tim hicu vé kién tric cia mé hinh LSTM, la kién

trac chinh trong mé hinh khung tuan tu seq2seq. Chuong tiép theo sé& di sau vao viéc



trién khai va ddnh gia giai phap ndy, bao gdm ca cach tinh chinh timg phan ctia mo
hinh dé giai quyét nhing thach thirc cu thé trong qua trinh nghién ctru ctia dé an.

e Chuong 3: Giii phap BERT-LSTM-LSTM va két qua thwe nghi¢m,
thao luan

Chuong nay dé an trinh bay khung thir nghiém cho giai phap, tir thu thap dir
lidu cac bai bao tin tic bang Tiéng Viét, xtr Iy dé dwa vao cac mé hinh da trinh bay ¢
Chuong 2, dén do ludng danh gia, thir nghiém so sanh cac bién thé ctia mé hinh. Két
qué cho thiy tinh hiéu qua ciia mo hinh BERT-LSTM-LSTM trong viéc tao ra cac
ban tom tat chinh xac va ngin gon vé cac bai bao tiéng Viét. Nhitng phat hién nay
khong chi khang dinh phuong phap dé xuit ma con mé ra huéng nghién ctru trong

tuong lai vé tom tit van ban Tiéng Viét.



CHUONG 1: BAI TOAN TOM TAT TIN TUC TIENG VIET
1.1 Gi6i thiéu bai toin tém tit vin ban tiéng Viét

Su ra doi cua internet da kéo theo sy bung nd vé dit lidu, dic biét 1a cac tin
tire, bai bao truc tuyén, nho vay moi nguoi déu co thé cap nhat thong tin tir kha‘ip noi
trén thé gidi voi toc do tinh bang gidy. Luong thong tin khong 16 nay, mic di mang
lai nhiéu loi ich, nhung lai 1a thach thirc ddi vai nhitng c4 nhan mudn cap nhat thong
tin ma khong tén qua nhiéu thoi gian dé doc céc tai liéu dai, nhu nhitng nha nghién
ctru thi truong, nhitng nha dau tu, ngoai ra ciing 1a bai toan 16n cho cac hé théng thong
tin khac nhu hé théng phan tich hodc dy doan théi quen cia nguoi ding, can xir 1y
luong 16n dit liéu dé nam bat dugc cac thay doi cia thé gidi. Linh vuc Xir Iy ngon
ngit ty nhién (NLP) giai quyét thach thirc niy thong qua viéc phat trién cac ki thuat
tom tat van ban, nhim muc dich cd dong cac van ban dai thanh nhitng ban tom tat
ngan gon. Nhiing ban tom tat nay cd gang duy tri thong diép cbt 16i va muc dich cua
vian ban gdc dong thoi giam dang ké thoi gian danh cho ngudi doc.

Tom tit van ban noéi chung dugc chia thanh hai phuong phéap chinh: tom tat
trich xuét (extractive summarization) va tom tat tom lugc (abstractive summarization)
[5]. Tom tat trich xuét bao gém viéc chon cac cum tir hoac cau chinh tir van ban géc
va bién soan chung dé tao thanh mot ban tom tit. Nguoc lai, tom tit tom luoc doi hoi
phai hiéu cac y chinh trong vin ban va tao ra cdc cdu méi v6i cung ngit nghia véi vin
ban gdc, doi hoi phai hiéu sau hon vé ngdn ngit va mbi lién hé cua cac tir.

Vi du mot doan tin tirc vé thi truong co phiéu:

“Thi trudng ching khoan Viét Nam hém nay ching kién sy s6i dong khong
ngimg v6i hang loat ¢6 phiéu ting gia manh. Trong s6 d6, ¢d phiéu cuia cac cong ty
cong nghé va bat dong san duoc giao dich nhiéu nhat, thu hat sy quan tam 16n tr phia
nha dau tu. Cac chuyén gia kinh té nhan dinh, sy ting trudng nay phan anh niém tin
manh mé& vio tiém nang ting trudng kinh té cia Viét Nam trong thoi gian t6i. Ho
cling luu y rﬁng, bén canh co hdi, thi truong cling dang ddi mat voi khong it thach
thirc, bao gdm lam phat va sy bién dong cta thi truong qudc té.”

Tom tit trich xuat:



“Thi truong ching khoan Viét Nam hém nay chimg kién su s6i dong véi c6 phiéu
cong nghé va bat dong san dugc giao dich nhiéu nhat. Cac chuyén gia kinh té nhan dinh,
sy tang trudng phan 4nh niém tin vao tiém nang kinh té cua Viét Nam, ho ciing luu ¥
nhing thach thirc bao gdm lam phat va sy bién dong cua thi trudng qudc t&.”

Trong ban tom tat trich xuét nay, cac cau chinh tir van ban géc duoc chon loc
va bién soan dé tao thanh mot ban tom tit ngin gon, nim bat dugc cac diém chinh:
hoat dong cua thi truong ching khoan, trong tam la cd phiéu cong ngh¢ va bat dong
san, cling nhu quan diém cta cac chuyén gia kinh té vé tiém ning ting truong va
nhting thach thuec.

Tém tit tom luoc:

“Hom nay, thi truong ching khoan Viét Nam s6i dong vé6i su ndi bat cua co
phiéu cong nghé va bat dong san, cho thay niém tin vao ting truong kinh té du ddi
mit thach thirc tir lam phat va anh hudng tir thi truong quéc té.”

O mit khac, tom tit tom luoc dién dat lai va cd dong van ban géc thanh mot
dang modi, tom tit nhitng diém chinh ma khong sao chép truc tiép ca cau. No dé cap
dén sy soi dong cua thi truong ching khoan, cac linh vire duoc quan tam, trién vong
lac quan vé tang truéng kinh té va thira nhan nhiing thach thirc tiém an, tat ca déu
dugc trinh bay ngan gon, tong hop.

Vi du nay minh hoa su khac biét giita tom tat trich xuat va tom luge: cach dau
tién chon cac phan ctia vin ban gdc, trong khi cach sau dung mot cach dién dat khac
cho ndi dung thanh mot dang méi, nge‘in hon, ca hai déu nham muc dich chuyén van
ban gbc thanh dang méi don gian hon nhung khong lam mat ndi dung va y nghia.

Bai toan tém tit vin ban [13]:

Cho van ban nguén X = {x1,x3,X3,...,%}.

[ 12 d6 dai cua van ban ngudn va x thudc bo tir vung V.

Muc tiéu 14 tao ra ban tom tit Y’ = oLy Yy 3

m la do dai ciia ban tém tat y' thuéc bo tir vung V; .

m <« | dé dam bao ban tom tat s&é ngan hon van ban nguon.



e Néu Y’ © X ban tom tit duoc coi la dang trich xuét, cac thanh phﬁn cua ban
tom tat duoc 1y truc tiép tir van ban ngudn.

e Néu Y’ & X ban tom tit 1a dang tom lugc, c6 thanh phén ctia ban tom tét
khong xuat hién trong vin ban ngudn.

Ap dung bai toan tom tat van ban vao tom tit tin tic tiéng Viét dat ra nhimng
thach thirc dic biét do tinh chat ngir diéu, ciu tric ci phap phic tap va hinh thai
phong phu ctia ngdn ngir Tiéng Viét. Nhimg yéu td nay doi hoi sy hiéu biét nang cao
vé ngit nghia va sic thai Tiéng Viét dé dam bao rang cac ban tom tat vira chinh xéac
dﬁy du vira mach lac vé mat ngon ngir, chinh td. Cac moé hinh NLP truyén théng,
thudng duoc phat trién tap trung vao tiéng Anh, c6 thé khong hoat dong hiéu qua véi
van ban tiéng Viét, didu nay lam ndi bat sy can thiét cia cac phuong phap tiép can
chuyén biét.

Su khan hiém céc bo dir liéu toan dién duoc xu ly danh cho tiéng Viét cang
lam phirc tap thém viéc phat trién va ddnh gia cac mo hinh tom tat. P& 4n ndy nham
muc dich kham phé va tng dung cac k¥ thuat NLP tién tién, ddc biét 1a mé hinh
BERT, nham giai quyét bai toan tém tit van ban tin tic Tiéng Viét, ning cao hiéu
qua va do chinh x4c cta cac cong cu tom tit tiéng Viét.

1.2 Cac nghién ciru lién quan
1.2.1 Théo lugn cdc nghién ciru vé tém tit vin ban trén thé gidi

Tom tat van ban 1a mot nhiém vy quan trong trong linh vuc Xtr 1y ngon ngir
tu nhién (NLP), d3 chimg kién nhiing tién bo dang ké nhd nd luc ciia cac nha nghién
clru trén toan thé gidi. Nhitng nd Iyc nghién ciru nay kéo dai trong nhiéu thap ky, cac
phuong phap di chuyén doi tir cac hé thong dua trén quy tic sang cac phuong phap
hoc may va hoc sau phtic tap. Phan ndy cung cap cai nhin téng quan vé nhiing phat
trién nay, nhan manh cc nghién ctru then chot, nhitng dot pha vé cong nghé va bdi
canh phat trién ctia linh vyc tom tat vin ban trén thé gidi.

Cich tiép cin dua trén quy tic trong nhirng ngay khéi diu

Budc dot pha dau tién trong linh vyc tom tat vin ban duoc danh dau bang cac

hé thong dwa trén quy tic vao cudi thé ky 20. Cac hé théng nay dwa trén cic quy tic



ngdn ngt dugc xac dinh trude dé x4c dinh cc cAu hodc cum tir chinh dé dua vao ban
tom tat. Mot cong trinh quan trong trong giai doan nay 1a cia Luhn (1958), ngudi da
dé xuat mot phuong phap dua trén tan suat cia cac tir quan trong [15], dit nén mong
cho viéc tom tat vin ban tu dong.

Dot pha véi hoc may

Su ra doi ciia hoc méy da mang lai su thay ddi 16m trong nghién ctru ¢ linh vuc
tom tat van ban. Cac k¥ thuat nhu Mdy vecto hd trg (SVM) va cay quyét dinh da duoc
sit dung dé phan loai cac cau dua trén kha niang ching dugc dua vao ban tom tat.
Cong trinh ciia Kupiec, Pedersen va Chen (1995) vé mot thuat toan tom tit van ban
c6 thé huan luyén duoc [12] da danh dAu cot moc quan trong, cho théiy tiém nang cua
hoc may trong viéc tw dong hoa qua trinh tom tat.

Cudc cach mang hgc sau

Thap ky vira qua di c6 nhiéu thay d6i nho cudc cach mang hoc sau. Su ra doi
ctia cac md hinh khung tuan tu (seq2seq) cua Sutskever, Vinyals va Le (2014) [18]
cling nhu sy phat trién cia cac co ché cha ¥ (attention) va mo hinh bién d6i
(Transformer) sau d6 da cai thién dang ké chat luong trong ca bai todn tom tat trich
Xudt va tom tit tom luoc. Pang chil y 1a mé hinh BERT cua Devlin et al. (2018) [10]
va GPT ctia OpenAl d3 thiét 1ap ra céac tiéu chuan mdi trong viéc tao cac ban tom tat
mach lac va phu hop véi ngilr canh.

Sw xuét hién ciia mi hoa ngir canh (Contextual Embeddings) va cac md
hinh bién d6i (Transformer)

Khai niém ma hod ngit canh, dugc gidi thi€u boi cdc mo hinh nhu BERT
(Devlin va cong su, 2018) [10] va ELMo (Peters va cong sy, 2018) [16], di thay do6i
cach tiép can trong viéc hiéu cac sic thai ngir nghia ctia van ban, mang lai lgi ich
dang ké cho cac nhiém vy tom tat tom lugc néi riéng va Xir Iy ngon ngir ty Nhién néi
chung. Cac mo hinh bién d6i (Transformer), v6i co ché tu chu y (self-attention), da
cai tién hon nita kha ning nim bat ban chat ctia van ban qua cac chudi dai, khién
chung dic biét phu hop dé tmg dung trong tom tit cac vin ban phirc tap.

Linh vyc tom tat van ban da dugc nghién ctru tir 1au trén the gidi, di tur viée st



dung cac cach xtr Iy dua trén quy tic, t6i su phat trién cac mo hinh hoc may tién tién
ngay nay, da cho thay su phat trién manh mé va tim quan trong cia linh vyc nay.
1.2.2 Théo ludn mgt sé6 nghién civu vé tém tit vin bén tai Viét Nam

Tai Viét Nam, linh vyc tom tit van ban cling nhan dugc nhiéu chu y trong thoi
gian gan day. Cac nghién ciru méi nhat tap trung vao viéc ap dung cac k¥ thuat NLP
tién tién vao giai quyét bai toan. Phan nay néu bat nhiing nghién ciru chinh & Viét
Nam d gop phan dang ké vao su tién bo ctia cong nghé tom tat vin ban Tiéng Viét.

Sir dung cac mé hinh khung tuin ty

Trong nghién ctru “Tém tit vin ban tiéng Viét ty dong voi mo hinh Sequence-
to-Sequence” ciia Lam Quang Tudng, Pham Thé Phi va DS Pirc Hao, cac nha nghién
ctru da sir dung phuong phép hoc sau dé ty dong hoa viéc tom tit vin ban cho Tiéng
Viét [5]. Bang cach sir dung mo hinh Word2vec dé trich xuat va biéu dién cac tir
Tiéng Viét trong vin ban, ho di sir dung moé hinh khung tuin ty (Sequence-to-
Sequence) va co ché chu ¥ (Attention) dé tao ra cic ban tom tit ngan gon, két qua
duoc léy ra béng thuat toan Beam Search. Cong trinh cua ho, da dugc xuét ban vao
nam 2017, danh diu mot budc quan trong trong viéc tmg dung hoc siu vao bai toan
v6i Tiéng Viét va cho thy tiém ning cua cac md hinh khung tuan tu trong viéc hiéu
va tom tat cac vian ban Tiéng Viét phirc tap.

Céc phwong phap tém tit vin ban tém hrge

L& Thanh Huong va Lé Tién Manh tir Pai hoc Bach khoa Ha Noi dé xuat mot
cach tiép can sang tao trong viéc tom tit vin ban tom luoc [3]. Ho da gidi thiéu mot
phuong phap dua trén cac quy tic dién ngdn, cac rang budc ci phap va biéu do tir dé
tao ra cac ban tom tat tir cac ¥ chinh cta vian ban. Céach tiép can nay nhin manh sy
phurc tap cua viéc tao ra cac ban tom tat mach lac vé6i déy da thong tin ma khong can
trich xuét truc tiép cac cdu, cho thay viéc giai quyét bai toan tom tit tom luoc véi
Tiéng Viét 14 rat kha thi.

Trich xuét khia canh bing cach sir dung mé hinh BERT va cac cAu phu tro

Nguyén Ngoc Piép va Nguyén Thi Thanh Thay kham pha viéc trich xuat khia

canh trong vin ban tiéng Viét, mot thanh phan quan trong ciia khai pha quan diém



theo khia canh [1]. Nghién ctru cua ho chiing minh tinh hi€u qua cua viéc sir dung
cac mo hinh ngon ngit duge dio tao trude nhu BERT, duoc ting cudng bang cac cau
phu tro duoc tao tir cac tir khoa khia canh. Phuong phap nay cho phép hiéu rd hon
cac y kién trong van ban Tiéng Viét, gop phan mo rong linh vuc phan tich quan diém
va khai pha khia canh trong Tiéng Viét.

Tém tit trich xuit sir dung md hinh BERT

Bai viét ctia B4 Thi Thu Trang, Trinh Thi Nhi va Ng6 Thanh Huyén gidi thiéu
phuong phap trich xuét dé tao ra ban tom tat bang mé hinh BERT [6]. Bang cach biéu
dién cac cau duéi dang vecto dic trung thong qua BERT va phan loai chung dé xac
dinh cac cau quan trong nhét cho ban tom tét, cach tiép can cua ho két hop cac diém
manh cua hoc sau voi hiéu qua cua tom tat trich xut. Nghién ctru nay da nhan manh
kha ning hoat dong hiéu qua ciia mé hinh BERT véi Tiéng Viét, cling cho chung ta
thdy tiém nang 16n cua sir dung cic mo hinh huan luyén trude nhu BERT trong bai
toan v&i ngdn ngir Tiéng Viét.

Céc nghién ciru n6i trén da cho thay sy phat trién manh mé cua nghién ciru
tom tat van ban ¢ Viét Nam. Thong qua viéc tich hop cac cong nghé NLP nhu hoc
sau, mo hinh khung tuan tu va kién tric dua trén mé hinh bién déi, cac nha nghién
ctru dang c6 nhitng budce tién dang ké trong viéc vuot qua nhitng thach thirc ma ngén
ngir Tiéng Viét dat ra. Nhitng dong gop nay khong chi nang cao nén tang kién thirc
vé NLP ma con 14 tién dé dé tao ra cac cong cu tom tat van ban phirc tap hon phu hop

v6i nhu cau cia nguoi Viét.
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1.3 Két luan chwong

Chuong nay tao tién dé cho dé an bang cach giéi thiéu bai todn tom tit van
ban Tiéng Viét, trong phan 1.2, dé an di sdu vao bdi canh nghién ctru ctia tom tat vin
ban, ca trén toan ciu va & Viét Nam. Chuong tiép theo dé 4n s& trinh bay khung co

s& 1y thuyét ciia cac thanh phan s& sir dung trong giai phap cua dé an.
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CHUONG 2: CO SO LY THUYET CUA CAC MO HINH SU
DUNG TRONG PE AN

2.1 Giéi thiéu mé hinh bién d6i (Transformer)
2.1.1 Nguon géc ciia mé hinh bién doi

Mo hinh s& cach mang héa linh vyc Xir Ly ngon ngit ty nhién (NLP) lan dau
tién dugce dé xuét trong bai bao co tiéu dé "Attention is All You Need" cua Ashish
Vaswani va cong su, xuat ban nim 2017 [21]. Cong trinh quan trong nay da gidi thiéu
mo hinh bién d6i (Transformer), danh dau su phat trién tir cac md hinh dya trén trinh
tur trude d6 nhu mang hoi quy (Recurrent Neural Network) (RNN) va mang bd nhé
dai ngan han (Long short-term memory) (LSTM).

Bo6i canh lich sir

Trudc khi cac mo hinh Transformer ra doi, cac tac vu NLP chu yéu duoc xu
1y bdi RNN va LSTM, dugc thiét ké dé xtr 1y dir liéu tuan ty bang cach nam bt cac
phan phuy thudc & cac quy mo khac nhau. Tuy nhién, nhitng mé hinh nay gip phai
nhiéu thach thie, chang han nhu kho khin trong viée xir 1y song song va cac van dé
vé ghi nh¢ can thanh phan trong chudi dai, diéu nay thuong dan dén can tro viéc dat
hiéu suat toi vu ddi v6i cac nhiém vu hiéu ngdn ngi va van ban phtc tap.

Gi6i thiéu mé hinh bién déi

Mo hinh Transformer duoc dé xuit nhu mot giai phap cho nhitng van dé nay,
gidi thiéu mot kién trac moi chi dua trén co ché chi y (Attention) ma khong phu
thudc vao xtr Iy hoi quy hodc tich chap. Bang cach sir dung kha nang tu chd y (self-
attention), mo hinh Transformer c6 thé can nhic tam quan trong cta cic phan khac
nhau cua dir lidu dau vao, cho phép né xir Iy ddng thoi toan bo chudi dit liéu va kha
nang ghi nhé cac thanh phan trong nhing chudi dai hiéu qua hon.

Tac dong dén NLP

Su ra doi ciia mo hinh Transformer thé hién sy phat trién trong NLP. N6 khong
chi giai quyét nhiing han ché c6 hitu ctia cac mo hinh trudc d6 ma con cai thién dang
ké hiéu qua va hiéu suat xur 1y dir liéu 1a ngdn ngir. Kha ning tinh ton song song ciia

mo hinh va kha nang vuot trdi cia nd trong viéc mo hinh héa cac phu thudc phuc tap
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trong dir liéu vin ban da dan dén nhitng tién bo dang chu y trong mot loat nhi€ém vu
NLP, tir dich may va tom tat van ban dén hé thong tra 15i cau hoi.
2.1.2 Kién tritc ciia mé hinh bién doi: Co ché chii y va ma héa vi tri

M0 hinh Transformer, ké tir khi ra doi, dd noi bat nho kién triic doc déo, khac
biét vé co ban so voi cac mo hinh ra doi trude. Kién triic nay duoc xdy dung xung
quanh hai khai niém cét 16i: co ché chl y va ma hoa vi tri, cung nhau chiing mang lai
hiéu sut vuot troi trong viéc xu ly dir liéu tuan tu nhu van ban. Phan nay s€ tim hiéu
cac thanh phan quan trong nay va ludng hoat dong ctia mé hinh Bién Poi.

Output
Probabilities

4 N\
Add & Norm
Feed

Forward

4 \ Add & Norm
Add & Norm

Multi-Head
Feed Attention

Forward S Nx
—
Add & Norm

V| (e o)
Add & Norm Masked
Multi-Head Multi-Head
Attention Attention
t t
C— J — )
Positional D ¢ Positional
Encoding Encoding
Input Output
Embedding Embedding
Inputs Outputs
(shifted right)

Hinh 2-1 Kién tric ciia mé hinh Transformer [21]
Mo hinh Transformer bao gém mot bd ma héa va mot b gidi ma, giéng nhu
cdu tric ctia khung tuan tu seq2seq, mdi 16p bao gém nhiéu 16p con thyuc hién cac
hoat dong tur cht ¥ va mang truyén thang.

B0 ma hoa: Bo ma hoa xir Iy chuoi dau vao thong qua 6 16p con ctiia n6d, moi
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16p con bao gdm mot 16p ty chi ¥ va mot mang truyén thang (fully connected feed-
forward network), cting voi mot 16p chuan hoa (layer normalization) va mot két nbi
du (residual connections) ngay sau 16p chuan hoa. Pau ra 13 mot tip hop cac vecto
biéu thi chudi du vao trong khong gian da chiéu (512 chiéu), duoc ting cudng thong
tin theo ngft canh [21].

Bo giai ma: Bo giai ma cling c6 kién tric twong ty voi 6 10p con nhung trong
mdi 16p con thém mot 16p chii y mat na (Masked Multi-Head Attention) bo sung tai
dau vao ctia bd ma hoa. Lp nay duoc diéu chinh dé khong dua cac tir ctia céc vi tri
tiép theo vao attention, khi dang thyuc hién du doén tai vi tri hién tai. Ngoai ra dau vao
cua bd gidi ma khi dua vao bd ma hoa (Output Embedding) cling da dugc dich qua
phai mot vi tri, két hop diéu nay vao 16p cha y mat na, s& dam bao du doan cho vj tri
thir i chi phu thude vao dac diém ngir nghia cua céc vi tri trudc i [21].

Lép phan phéi xac suit: Sau bd giai ma 1a 2 16p Linear va Softmax dé tim ra

phan phdi xac suat cho cac tir du doan [21].

study

at

school

\.. ]

study

study HEN — H.-
E.I at

k
/ — school
at i

school N

Hinh 2-2 Co ché tu chii y [24]
Co ché tw cha y

Trong tdm cta kién tric Transformer 1a co ché tu cha ¥ (self-attention), mot
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cach tiép can cho phép khi thuc hién ma héa cho mdi tir mo hinh s& tim lién két & moi
tir khac, dé biéu dién ngir nghia. Khong giéng nhu cic mo hinh truyén thong xir 1y
cic chudi mot cach tuan tu, kha nang tu chu y s€ tinh toan muc do lién quan co trong
sO clia tAt ca cac tir trong mot chudi cho mdi tir, cho phép mé hinh hiéu duoc su lién
quan giita cac tlr trong cau bat ké khoang cach cta chung trong vin ban. Trong hinh
Wq, Wk va Wv 12 nhitng ma tran tham s6 ma mé hinh can huan luyén, dé tim ra méi
lién két giira cac tir trong cdu [24].

Vecto truy van, khoa va gia tri (Query, Key va Value) [24]: Mbi tir duoc
biéu thi bang ba vecto, vecto truy van (Query), vecto khoa (Key) va vecto gia tri
(Value), duoc tao béng cach nhan vecto nhung cta chudi d4u vao v6i ma tran tham
s6 Wq, Wk, Wv. Mirc d6 lién quan (sy chu ¥) cta ting tir vi cac tir khac duge tinh
toan bang cach ldy tich vo hudng ciia vecto truy van (Query) va vecto khoa (Key)
ctia chung, sau d6 chuan hoa bang mot ham softmax dé dua vé mot phan phéi xac
suat ma do 16n s& dai dién cho mirc d6 chu ¥ (attention) cua tir query toi tu key.

Phuong trinh tinh toan mirc do chu y (Attention) nhu sau [24]:

. <QK T>
Attention (Q,K,V) = softmax |4 (2.1)

T

Ma héa vi tri

Do co ché tu cha y von khong xem xét thir ty cta cac tir nén ma hoa vi tri
(Positional Encoding) duroc thém vao phan ma hoa cuia timg tir dé dua thong tin vé vi
tri ciia cac tir trong chudi. Diéu nay dam bao rang mé hinh c6 thé nhan dang va sir
dung thtr tu cia cac tur [21].

Kién trac Transformer, v4i viée st dung sang tao cac co ché tu cht ¥y va ma
héa vi tri, thé hién mét tién bo 16n. Béng cach cho phép 1ap md hinh truc tiép tir cac
moi quan hé gitra tit ca cic phan cua dit liéu dau vao va duy tri tht tu trinh tu,
Transformer dit nén tang cho cac mo hinh nhu BERT dat dugc nhiéu thanh cong

trong cac nhi¢m vu vé hiéu ngdn ngir.
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2.2 Gi6i thiéu vé M hinh BERT

2.2.1 BERT: Mot kién trac méi duoc xay dung trén mo hinh Bién Doi
(Transformer)

M6 hinh Biéu dién bo mi héa hai chidu (The Bidirectional Encoder
Representations) tir mo hinh Bién Doi (BERT) dugc coi la mot sy dot pha then chot
trong linh vuc x1r Iy ngdn nglr ty nhién (NLP), BERT x4y dung dua trén cac nguyén
tac nén tang ciia mo hinh Bién P6i [10]. BERT d3 cach mang hoa cach may moc hiéu
ngodn ngit cua con ngudi. Kién tric ciia né bat ngudn tir mé hinh Transformer, dic
biét st dung co ché ma hoa ctia Transformer dé xir 1y cac tir lién quan dén tat ca cac
tir khac trong cau, tir 46 nim bét ngit canh hiéu qua hon.

Mbi quan hé cia BERT véi mo hinh Bién Poi

XAy dung bdi canh trén hai chiéu: Trong khi md hinh Transformer ban dau
xtr 1y dir liéu van ban bang cach xem xét mdi quan hé giita cac cap tir trong ca chudi
dau vao va dau ra, BERT chi tap trung vao dau vao, ap dung cach ddo tao hai chiéu.
Diéu nay cho phép BERT hiéu ngir canh ctia mot tir dya trén tat ca moi trudng xung
quanh n6 (bén trai va phai cia tir), khong gidng nhu cac mé hinh truyén thdng thudng
doc van ban theo thu tu [10].

Co ché tw chii y: Trong tim cua BERT, giéng nhu Transformer, 1 co ché tu
cht y. Co ché nay cho phép BERT can nhac mirc d6 quan trong clia ting tir trong ciu
v&i moi tir khae, tir do tao ra cac moi quan h¢ nglt canh phong phu trén toan bg van
ban. Tinh ning nay rat quan trong dé hiéu dugc y nghia sic thai clia cac tir va cum tir
trong cac ngr canh khac nhau [10].

BERT cai tién mé hinh Transformer dé phuc vu cho cac tac vu xir 1y ngon ngi

Dao tao truwdc va Tinh chinh (Pre-training and Fine-Tuning): BERT mo
rong kha ning ctia mo hinh Bién D6i théng qua phuong phép hudn luyén trude (Pre-
training) va kha nang tinh chinh (Fine-Tuning). BERT dugc dao tao trude trén mot kho
dir liéu van ban 16n chua dugc gin nhan trén nhiu ngdn ngir va cha dé, muyc tiéu 1a
hoc cach biéu dién ngén ngir chung. Sau d6, BERT c6 thé duoc tinh chinh chi v6i mot

16p dau ra bo sung dé tao ra cac mo6 hinh méi cho nhi€u nhiém vu khac nhau, chang
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han nhu tra 101 cau hoi, phan tich cam xtc va quan trong 13 tom tit van ban [10].

Nhirng ddi méi cia BERT: M6 hinh BERT duoc huan luyén bang hai cach
huan luyén méi - M6 hinh ngén ngir mit na (Masked Language Model) va Du doan
cau tiép theo (Next Sentence Prediction) - trong giai doan tién dao tao. Nhitng cach
dao tao méi nay gitp BERT hiéu duoc bdi canh va mdi quan hé ctia ngon ngir, khién
no6 tré nén khac bi¢t so vdi cac mo hinh dya trén Transformer trude day [10].

Kién tric caa BERT thé hién mot buéc tién dang ké trong NLP, dugc xay
dung duya trén nén tang bién d6i do mo hinh Transformer dua ra. Bang cach khai thac
strc manh cia co ché xur 1y hai chiéu va tu chu v, BERT dat dugc su hiéu biét sau sic
vé sac thai va ngit canh cta ngdn ngit. Tac dong ctia né ddi véi NLP 1a rat 1on, dua
ra cac phuong phap méi dé xay dung cac mé hinh xir Iy ngon ngit nhan biét theo ngir
canh phuc tap hon. K& thira tir mo hinh Transformer, BERT khong chi duoc hudng
loi tir nhitng hiéu biét sau sic ctia mo hinh Bién P6i ma con mé rong dang ké, mang
lai kha ning hiéu ngon ngit hiéu qua hon rat nhiéu so voi cac mé hinh trude day.
2.2.2 Sw ra doi cua BERT: Cach mang hoa NLP

M6 hinh BERT da dugc cac nha nghién curu tai Google Al Language gidi thi¢u
trong bai viét mang tinh budc ngodt cua ho, "BERT: Pre-training of Deep
Bidirectional Transformers for Language Understanding", xut ban vao thang 10 nim
2018. Su ra doi ciia BERT danh ddu mot bude cot mde quan trong trong linh vyc xur
1y ngdn ngit tu nhién (NLP), dua ra cac tiéu chuin mdi cho sy phat trién ciia cong
nghé hiéu ngdn ngi.

Ngudn gbc ciia BERT

Gioi thiéu va phat trién: Puoc phat trién bai Jacob Devlin va nhém ctia ong
tai Google, BERT xuét hién tir nhu cau cai thién kha ning hiéu ngdn ngit cia may
tinh theo cach c6 nhiéu sic thai va nhan biét ngit canh hon. Tan dung co ché tu cha
¥ cua kién tric Transformer, BERT dugc thiét ké dé hun luyén trudce nham tao ra
cac ma hoa hai chiéu bang cach sir dung két hop ca ngit canh bén trai va bén phai
trong tat ca cac 16p ciia no.

Tac dong dén NLP
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Tiéu chuin méi cho cic mé hinh ngén ngir: sau khi dugc gidi thiéu BERT
da nhanh chong thiét 1ap cac tiéu chuan méi trong mot loat cac nhiém vu NLP, bao
gom nhung khong gii han & viée tra 101 cau hoi, hiéu ngdn ngir tu nhién va nhan
dang thyc thé c6 tén (named entity recognition). Thanh coéng ciia BERT di chung
minh tiém ning su sic ctia cic mo hinh ngdn ngit duge dio tao trude trong viée cai
thién dang ké hiéu suat dbi véi cac nhiém vu NLP chi voi nhimng diéu chinh tbi thiéu
theo tirng nhiém vu cu thé.

Chuyén huéng sang cic md hinh dwoce dao tao trude: Mot trong nhiing tac
dong dang ké nhat cua BERT 1a su thay ddi trong nghién ctru va ing dung NLP theo
huong tan dung cac mo hinh dugc dao tao trude. Béng cach chirng minh réng mot mo hinh
duoc dao tao trude co thé dugc tinh chinh dé dat duoc hiéu suét cao trong nhiéu nhiém vy,
BERT di truyén cam htmg cho sy phat trién ctia cic mé hinh tiép theo nhu GPT-2, GPT-
3, RoBERTa va cac mo hinh khac, dng thoi thuc day hon nita linh vuc nay.

Néng cao kha ning hiéu ngén ngir: Ngoai viéc dat duoc diém cao trong cac
bai kiém tra mo hinh ngén ngit, BERT vé co ban di thay d6i cach may moc hiéu ngon
ngit ciia con ngudi. Phuong phap dao tao hai chiéu ctia né cho phép hiéu biét toan
dién hon vé ngir canh va ngir nghia, cho phép kha ning xir Iy ngdn ngit chinh xac va
da sac thai hon.

Su ra doi cua BERT tai Google Al Language vao nam 2018 da c6 tac dong
thay d6i linh vuc NLP, mé ra thoi ki phét trién ciia cic mo hinh ngon ngir duoc dao
tao trude tiép tuc vuot qua ranh gidi vé nhiing gi c6 thé c6 trong viéc hiéu ngon ngir.
Cach tiép can sang tao cua no ddi v&i dao tao hai chiéu va xu 1y nhan biét nglr canh
khong chi dit ra cac tiéu chuan méi cho cac nhiém vy NLP ma con truyén cam hing
cho mot lan séng nghién ciru va phét trién nham tim cach khai thac hon nita stitc manh
cua viéc hoc sau trong viéc hiéu va tao ra ngon ngit cua con nguoi. Do d6, BERT
dugc coi 1a md hinh nén tang trong qua trinh phat trién khong ngimg cia cong nghé
NLP, biéu thi mot budc nhay vot trong nd luc thu hep khoang cach giao tiép giita con

nguoi va may moc.
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2.2.3 Khdm phd kién triic ciia BERT

Khi duoc gidi thigu, kién trac cia BERT la mot su sang tao 16n trong Xu ly
ngdn ngi ty nhién (NLP), thé hién mot budc nhay vot dang ké trong nd lyc gitp may
moc hiéu va xtr 1y ngon ngit cua con ngudi. Puge xdy dung dua trén mo hinh
Transformer, kién trac cia BERT dugc thiét ké dé hiéu sau sac ngit canh cia cac tir
trong cau tur ca hai hudng (bén trai va bén phai), khac védi cac moé hinh xt ly van ban

theo mot hudng trudc do.

Thanh phén cbt 16i
,/N-;P Mask LM Mask LM '\\\ ,.w’{N'-'/’éR/ QZ‘UAD StarvEnd Span
(/ ' f \ f / {
BERT

BERT

Eale]. [ElE=lE]- [&] [ele]. [ellmlle]. (]
- G- G =)= - ()
( Masked Sentence A Masked Sentence B | | \ Question -~ Paragraph
\ Unlabeled Semence Aand B Pair ) // \\\ \\ \\_ Question Answer Pair (_,/ I
Pre-training Fine-Tuning

Hinh 2-3 Qua trinh Pre-training va Fine-Tuning cho BERT [10]

Pao tao hai chidu: Khong giéng nhu ciac md hinh xir 1y vin ban truyén thong
doc van ban mot cach tuan ty, BERT doc toan bo chudi tir cung mot luc, cho phép no
nam bat dugc nglt canh ctia mdt tir dya trén tAt ca cac tur xung quanh né. Tinh hai
chiéu nay dat duoc thong qua co ché tu chi y ctia Transformer, co ché nay can nhic
mirc d6 anh hudng cua timg tir trong cau ddi véi timg tir khac [10].

M6 hinh ngon ngir mat na (Masked Language Model) (Mask LM): Mot
trong nhing cach huan luyén chinh cia BERT bao gom viéc che gidu ngau nhién céc
tur trong dir liéu dau vao va sau d6 du doan céc tir bj che gi?iu nay chi dya trén ngt
canh ctia ching. Cach tiép can nay nay cho phép BERT hoc duoc sy hiéu biét siu sic
vé ngit canh ciia ngdn ngir va cac mdi quan hé trén céac tir [10].

Du doan céu tiép theo (Next Sentence Prediction) (NSP): BERT con duoc
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dao tao béng cach st dung mot nhi€m vu lién quan dén viéc du doan liéu mot cap cau
nhat dinh c6 lién hé v&i nhau mot cach tu nhién hay khong. Nhiém vu nay giup BERT
hiéu dugc mdi quan hé giita cac cau, nang cao hon nita kha ning hiéu cdu trac va tinh
mach lac ctia van ban [10].

Kién tric cu thé

Cic 16p va tham s ctia BERT: BERT c6 hai phién ban chinh: BERT-Base
va BERT-Large. BERT-Base bao gom 12 16p (cac khdi Transformer), 768 don vi 4n
(hidden units) va 12 16p tu cha y (self-attention heads), tong cong khoang 110 triéu
tham sd. BERT-Large m¢ rong hon voi 24 16p, 1024 don vi an va 16 16p tu chu v,

tong cong khoang 340 tri¢u tham sé.

BERT (Ours) OpenAl GPT ELMo
@R [ % - & f’<&>~<g}3>» — <7u;>~<7g>* <5f5>"'
(‘"" ><'"“\' ('“’) (‘"“ )("“) (’"“) :__(T,:}—(jm;}. =am D §.§E;ME;)+ (lm
[e](=] . (= e ][ = 3 =] - [=

Hinh 2-4 Kién tric cia BERT so véi OpenAl GPT va ElMo [10]

Phin nhiing (Embeddings): BERT sir dung ba loai phan nhiing dé thé hién
van ban dau vao: phan nhing ma (token embeddings) (biéu dién & cap do tir), phan
nhung phan doan cau (segment embeddings) (phan biét gitta cac cau cho cac nhi¢m
vu lién quan dén cip ciu) va phan nhung vi tri (position embeddings) (cho biét vi tri
clia cac tir trong cau). Su két hop ciia cac phan nay duoc dua vao cac 10p Transformer

dé tao ra cac biéu dién phong phu theo ngit canh caa cau [10].

(1o ] (omy )((con ][ is ][ cwe ]{ser ][ e [ ukes |[ oty | [ eving ][ se

Token

Embeddings E[C.LS: Emy Enr.q E.< E"ura E[Sw_ Em— Ellka: Epla‘,‘ ‘ E'nng E; SEP)
+ -+ + -+ L + -+ + -+ -+ +

Segment '

Embeddings EA I EA EA ‘ EA EA EA EB EB EB [ EB EB
+ - + + + + + - + -

Position

Embeddings Eo { El ‘ EZ E3 E4 ES Es E? E8 { EQ l F 10

Hinh 2-4 Céc phin nhiing dau vao ciia BERT [10]



20

Kién trac ciia BERT dai dién cho mét c6t mbc quan trong trong cong nghé
NLP, két hop sttc manh cua dao tao hai chiéu, hoc siu va viéc su dung sang tao cac
co ché tu chu y dé dat dugc murc do hiéu ngdn ngir chua timg c¢6. BERT dit ra hudng
di méi cho nghién ctru va phat trién trong linh vuc xtr Iy ngén ngir tu nhién.
2.3 Gi6i thiéu vé mang b nhé dai ngin han LSTM
2.3.1 Sw ra doi cua mang LSTM

Mang bd nhé dai ngin han (Long Short-Term Memory) (LSTM), mdt mang
no ron hdi quy (recurrent neural network) (RNN), da dugc gioi thi¢u dé khic phuc
nhitng han ché vén c6 trong RNN truyén thong, dic biét 12 van dé mang hdi quy
khong c6 kha nang nam bét cac phu thudc dai han trong chudi dir liéu mot cach hiéu
qua. Mo hinh LSTM lan dau tién duoc dé xuat boi Sepp Hochreiter va Jiirgen
Schmidhuber trong bai bao chuyén dé nam 1997 cua ho, "Long Short-Term Memory"
[18], sau d6 dugc phat trién thém véi nghién ctru cua Felix A. Gers, va cong sy vao
nam 1999 trong bai nghién ctru "Learning to Forget: Continual Prediction with
LSTM" [19], ¢anh dau mét tién bd dang ké trong linh vuc mang no ron nhan tao va
hoc may.

Béi canh lich su

Nhiing thach thirc ban diu véi RNN: Trudc khi LSTM ra doi, RNN duoc
biét dén vi tiém nang xu 1y dir liéu tuan tu, khién chung phi hop véi cac tac vu nhu
du doan chudi theo thoi gian, nhan dang giong ndi, v.v. Tuy nhién, RNN gip kho
khan trong viéc hoc cac phﬁn phu thudc dai han do céc van dé nhu bién mat va bung
nd d6 dbc (gradients), trong d6 su dong gdp cua thong tin giam dan theo thoi gian,
khién mo hinh kho gitr lai va hoc hoi tir cac dau vao trude d6 trong mot chudi dai.

LSTM ra doi

Giai phap cho van dé bién mat d9 doc (Vanishing Gradients): Hochreiter
va Schmidhuber di d& xuét kién trac LSTM nhu mot giai phap cho van dé do doc
bién mat [18]. LSTM dugc thiét ké v6i kha ning ghi nhé thong tin trong thoi gian dai
nho cdu tric doc déo ciia ching, bao gdm cac 6 nhé va cong thong tin.

Muc dich ban dau
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Puoe thiét ké dé dw doan tuidn tu: Myc dich chinh cia mang LSTM 1a cai
thién kha ning dua ra du doan ctia mé hinh dya trén chudi dit liéu dai. Bang cach gitr
lai thong tin lién quan va quén dir liéu khong can thiét thong qua céc 6 nhé va cong,
LSTM c6 thé duy tri @6 déc 6n dinh hon trong qué trinh huén luyén, cho phép chiing
hoc tir cac diém dir liéu da xay ra tir 1au trong chudi [18].

Tac dong va phat trién

Ap dung rong rii: Ké tir khi duoc gi6i thiéu, LSTM da duoc ap dung rong
rdi trén nhiéu linh vuc khac nhau. Cac nha nghién ciru da phat trién va toi uu hoa hon
nita kién trac ban dau, din dén cac bién thé nhu LSTM hai chiéu (Bi-directional
LSTMs) va mang no ron hdi quy voi nut ¢6 cong (GRU), mang lai nhitng cai tién
trong cac bai toan cu thé.

Su ra doi ciia mang LSTM thé hién mot thoi diém quan trong trong nd lyc mé
hinh hoa dir liéu tuan ty mot cach hiéu qua. Bang cach giai quyét van dé quan trong
cua viéc hoc cac phu thudc lau dai, LSTM da md ra nhitng con duong moi trong
nghién ciru va Gmg dung hoc may, md dudng cho nhiing tién bd trong cac linh vuc
nhu xtr ly ngdn ngit ty nhién, nhan dang giong noéi, v.v. Kha nang ghi nh¢ va sir dung
thong tin dai han ctia LSTM d3 khién n6 tré thanh nén tang trong viéc phat trién cac
mo hinh phtrc tap doi hoi sy hiéu biét vé bdi canh theo thoi gian.

2.3.2 Kién tricc ciia LSTM

Mang bo nhé dai nga‘in han LSTM, mdt mang no ron hoi quy dac biét, duoc
thiét ké dé khac phuc nhitng han ché ciia RNN truyén thdng trong viéc nam bt cac
phu thudc dai han trong dir liéu chudi. Kién trac ciia LSTM duoc thiét ké khéo 1éo dé
diéu chinh ludng thong tin, cho phép né ghi nhé va quén thong tin trong khoang thoi
gian dai mot cach hidu qua. Phan nay di siu vao cic thanh phan chinh cia kién tric
LSTM, bao gém dau vao, dau ra va ba cong riéng biét xir Iy ludng thong tin: cong

dau vao (input gate), cong quén (forget gate) va cong dau ra (output gate) [19].
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Thanh phan chinh
O trang thai (Cell State): Thanh phan quan trong nhat ciia LSTM 1a 6 trang
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thai, mot loai "bang tai" chay thang xudng toan bd chudi. N6 cho phép thong tin dugc
truyén di twong ddi khong thay d6i néu can thiét, dam bao rang mang c6 thé duy tri
su phu thudc lau dai. Trang thai 6 dugc sua doi béng cac céng & mdi bude, thém hoidc
b6t thong tin néu can [19].

Cong dau vao (Input Gate): Cong dau vao kiém soat muc do thong tin méi
truyén vao 6 trang thai. N6 bao gom 16p kich hoat sigmoid quyét dinh gia tri nao s&
cap nhat va 16p tanh tao ra mot vecto cac gia tri mdi co thé duoc thém vao 6 trang
thai [19].

Cong quén (Forget Gate): Cai tién quan trong nhat cia LSTM, cong quén
quyét dinh thong tin ndo sé& bi loai bo khoi 6 trang thai. N6 xem xét trang thai trudc
d6 va dau vao hién tai, chuyén né qua ham sigmoid dé xac dinh phan nao cia 6 trang
thai nén dugc gitr lai hoac loai bo [19].

Cong dau ra (Output Gate): Cong dau ra kiém soat thong tin dugc dua ra tir
6 trang thai. Cong nay iy dau vao hién tai va dau ra trude do, xur Iy ching théng qua
ham sigmoid dé quyét dinh phan nao ciia 6 trang thai s& duoc xuit ra, sau do 4p dung

ham tanh cho 6 trang thai (lam cho cac gi trj nam trong khoang tir -1 dén 1) va nhan n6
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v6i dau ra ciia cong sigmoid, sao cho chi nhitng phan duoc chon méi 14 déu ra [19].

Chtic ning ciia cac cong

Mbi don vi LSTM lay dau vao tir don vi trudc va chuyén dau ra cia nd sang
don vi tiép theo, cac cong trong mdi don vi s& dua ra cac quyét dinh quan trong vé
nhing gi can giir lai va nhiing gi can loai bo. Thiét ké nay giai quyét van dé do doc
bién mét (vanishing gradient) cia RNN bang cach cho phép thong tin di qua mot cach
c¢6 chon loc, giup LSTM c6 kha ning hoc va ghi nhé trong cac chudi dai.

Cong dau vao (Input Gate): Xac dinh thong tin méi s& dugc thém vao 6 trang thai.

Cong quén (Forget Gate): Quyét dinh thong tin nao bi loai bo khoi 6 trang thai.

Cong dau ra (Output Gate): Piéu khién dau ra dua trén 6 trang thai va dau vao.

Kién trac cia mang LSTM 1a mot tién bo dang ké trong thiét ké mang no ron
nhan tao, dic biét ddi v4i cac bai toan lién quan dén dir lidu tuan tu. Béng cach két
hop cac co ché dé ghi nhé va quén thong tin ¢6 chon loc, LSTM c¢6 thé duy tri thong
tin lién quan cta cac chudi dai, khién chung tré nén 1y tudng cho nhiéu tng dung
trong xur Iy ngdn nglr tu nhién, phan tich dir li¢u theo thoi gian (time series) va hon
thé nita. Kha nang giai quyét nhitng thach thirc vé su phu thudc dai han vao dir liéu
tun ty di cang ¢ vi tri cia LSTM nhu mot nén tang chinh cua kién tric hoc siu
ngay nay.
2.3.3 Ung dung réng rii ciia mang LSTM

Mang Bo nhé dai ngan han (LSTM), d4 trd thanh nén tang trong linh vuc hoc
sau, dic biét ddi véi cac nhiém vy lién quan dén dir lidu tuan tu. Kién trac doc dao
ctia nd di gitip LSTM dat duoc hiéu qua cao trén nhiéu tng dung da dang. Phan nay
kham pha vi tri va 1y do LSTM thuong duoc sir dung, thé hién tinh linh hoat va tam
quan trong cua LSTM.

Xu 1y ngon ngilr tw nhién (NLP)

Sinh viin ban (Text Generation): LSTM dong vai tro then chdt trong viée tao
ra cac van ban mach lac va phu hop véi nglt canh, cho phép tao ra moi van ban tur tho
dén cac bai bao.

Dich tw dong (Machine Translation): Bing cach hoc va hiéu ngit canh cau
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va tir, LSTM cai thién dang ké chét luong dich giita cic ngdn ngit, duy tri y nghia va
su troi chay ctia vin ban gbc.

Phan tich cam xic (Sentiment Analysis): Kha ning hiéu ngir canh qua cac
chudi vin ban dai khién LSTM trd nén 1y tudong dé phan tich va du doan cam xtic cta
van ban, tir cac bai dang trén mang xa hdi dén danh gia san phém.

Du doan dit liéu chudi theo thoi gian

Phan tich thi truomg tai chinh: LSTM ciing c6 thé dugc sir dung dé du doan gia
cb phiéu va xu hudng thi trudng bang cach phan tich chudi dit liéu lich sir ciia thi trudng.

Du bao thoi tiét: Tinh chat tudn tu cua dir lidu thoi tiét phu hop dé sir dung
v6i LSTM dé dy doan diéu kién thoi tiét trong twong lai, tan dung cac mé hinh trong
qua khir dé du bao nhiét do, lugng mua va cac s6 liéu lién quan dén thoi tiét khac.

Nhan dang giong noéi

Ung dung chuyén giong néi thanh vin ban (Voice-to-Text): LSTM di dong
gop dang ké vao sy tién bo ciia cong nghé nhan dang giong néi, cho phép phién 4m
chinh x4c hon ngdn ngt n6éi thanh van ban.

Tao nhac va video

Sdng tac nhac: Béng cach hoc tir chudi cac ndt nhac, LSTM c6 thé tao ra
nhing ban nhac médi phii hop vé mit phong cach véi dir lidu dio tao.

Dy doan khung hinh video: LSTM c6 thé du doan cac khung hinh tiép theo
trong tuong lai ciia video dua trén cac khung hinh trong qua khir, hitu ich trong cac
mg dung tir nén video dén ning cao dd hoa trong trd choi dién tir.

Tai sao LSTM dwogec sir dung rong rai

Viéc ap dung rong rai LSTM trén cac linh vuc ndy c6 thé 1a do mot s6 yéu to chinh:

Kha ning ghi nhé: Kién trac cia LSTM cho phép kha ning ghi nhd va sir
dung thong tin theo chudi dai, mot diém quan trong ddi v6i cac nhiém vu phu thudc
vao thoi gian.

Tinh linh hoat: LSTM da duoc chiig minh la c¢6 hi¢u qua cho ca viéc xir Iy cac
chudi mét chiéu va hai chiéu, khién LSTM c6 kha ning thich tmg v6i nhiéu nhiém vu.

Hiéu suit dwoc cai thién: So v6i RNN truyén thong, LSTM di cho thay hiéu
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suit vuot trdi hon han trong viéc niam bét cac phu thudc dai han, dan dén mo hinh
chinh xac va dang tin cdy hon.

Tur viéc nang cao kha nang hiéu ngon ngir ty nhién cho dén kha nang du doan
chudi thoi gian phuc tap, cac ing dung cia mang LSTM nhin manh tim quan trong
clia nd trong viéc vuot qua ranh gidi cia nhitng gi ¢6 thé dat dugc bang tri tué nhan
tao. Kha niang xir Iy va dua ra du doan dya trén chudi dir liéu dai cia LSTM khéng
chi giai quyét duoc cac van dé thyc té trén nhiéu linh vyc khac nhau ma con mé ra
nhiéu huéng méi cho nghién ciru va d6i méi trong phén tich dir lidu tuan tu.

2.4 Két luan chwong

Tom lai, chuong nay di cung cap mot cai nhin tong quan toan dién vé cac mo
hinh 1am nén tang cho dé an nay. Bat ddu bang viéc kham pha kién tric mo hinh
Transformer, kién tric niy dong vai tro 1a nén tang cho mo hinh BERT. Hiéu kién
triic nay 1a diéu can thiét dé nidm bét cach thuc hoat dong cua BERT, dac biét 1a ciu
trac chi danh cho bo ma hoa. Tiép theo dé an tim hiéu sau vé BERT, tir mbi lién hé
v6i md hinh bién dbi, toi thiét ké cac 16p trong BERT, déy sé 1a thanh phan chinh tao
nén sy khac biét trong giai phap cho bai toan tom tat van tin tirc Tiéng Viét. Sau do,
dé 4n da tim hiéu vé kién tric ciia mo hinh LSTM, 14 nén tang chinh cho bd giai ma
ctia giai phap. Chuong tiép theo sé& di sdu vao viéc trién khai va danh gia phuong phap
nay, bao gdm ca cach tinh chinh timg tham sb dé giai quyét nhimg thach thirc cu thé

trong bai toan tom tat tin tirc Viét Nam.
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CHUONG 3: GIAI PHAP BERT-LSTM-LSTM VOI CO CHE
TU CHU Y VA KET QUA THU'C NGHIEM, THAO LUAN

3.1 Giai phap dé xuit cia dé an
3.1.1 Sir dung mé hinh BERT trong bai todn tém tit tin tirc Tiéng Viét véi
phwong phdp tém tit tém lwoc

Su tién bo nhanh chong cua cac cong nghé Xir Iy ngén ngit ty nhién (NLP)
mang dén co hoi giai quyét cac thach thirc trong bai todn tom tit tin tirc Tiéng Viét
bang cac phuong phéap tiép can sang tao. Pé an dé xuat st dung mot mo hinh méi,
BERT-LSTM-LSTM véi co ché chil ¥ (Attention) (goi tat 1a BLLA) [11], két hop
cac diém manh cia moé hinh BERT (Bidirectional Encoder Representations from
Transformers) dé hiéu sau vé vin ban theo ngit canh vai kha ning hoc theo khung
tuan tu (seq2seq) cua LSTM (Long Short-Term Memory), va stitc manh cia co ché
chu y (Attention) nham tap trung vao cac phan quan trong cua van ban dau vao khi
tao ra ban tom tit. Mo hinh két hop ndy nham muc dich giai quyét sy phirc tap cia
Tiéng Viét va cac sac thai da dang trong tin tirc dé tao ra nhitng ban tém tit chinh xac
va mach lac.

Kién trac ctia mo hinh BLLA (BERT-LSTM-LSTM)

Abstract

f ] LsTu LST™ LSTM LSTM ;
: e = e H
i | Block Block : ; ;
§ oc oc Block Block — e — Lsmu | . )

{ 5 e X = | i r
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[
Tokenizer

Discourse| X1 | X2 [ X3 [ = . . * | Xn

Hinh 3-1 M hinh BLLA [11]

Kién tric mo6 hinh BLLA duoc thiét ké dé tan dung két qua ma hod van ban
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dau vao theo ngit canh do BERT tao ra, mdi tir trong vin ban dau vao sau khi duogc
BERT xir 1y s& cho ra mdi vector thé hién céc khia canh cta tir d6 theo ngir canh trong
vian ban, két qua nay s& 1a dau vao cho mé hinh seq2seq bao gébm céc 16p LSTM dé
tao ra ban tom tat. Mo hinh c6 ciu trac nhu sau:

BERT d¢é tao ra ma hoa theo ngir cianh: M6 hinh bat dau v6i BERT dé xir
1y cac bai bao tiéng Viét ddu vao, tao ra cac md hoa cho ting tir trong vin ban theo
ngit canh nham nam bat cac sic thai ngit nghia clia vin ban, mdi tir sé duoc ma hoa
1a mot vecto 768 chiéu, khong gian vecto 16n nay cho phép mé hinh ndm bat dugc sy
hiéu biét phong phu vé ngir nghia va ca phap cta ngdn ngit, bao gdm ca viéc xur Iy
d6 phuc tap vé 4m diéu va hinh thai cta tiéng Viét, vi mdi chiéu co6 thé biéu thi cac
dic diém khac nhau cta ngdn ngit.

Lép LSTM déu tién trong khung tuin tu (Bd mi héa): Sau do, két qua ma
hoa cua tirng tir theo ngir canh tir BERT sé& duoc dua vao 16p LSTM dau tién, dong
vai trd 12 bo mi héa trong khung tuan ty (seq2seq). Bo ma hoa LSTM nay xir 1y dé
tao ra mot ban nén cd dong ctia vin ban dau vao, dé giup cho mé hinh nim bat théng
tin va ndi dung thiét yéu cuia no.

Lép LSTM thir hai (B giai ma): Biéu dién vin ban da dugc nén duoc
chuyén dén 16p LSTM thir hai, dong vai tro 1a bo giai ma. Lép LSTM thir hai s& dugc
khai tao trang théi tir trang thai cudi cta 16p LSTM dau tién, diéu nay dam bao bo
giai ma bat dau nhiém vy ctia minh véi toan bo hiéu biét c6 duge tir bd mi hoa cho
van ban dau vao. Trong qua trinh giai ma, d6i vdi mdi bude, chudi hién tai cta ban
tom tat dugc tao ra cho dén nay sé duoc cung cip lam dau vao dé du doan tir tiép theo
xuat hién trong ban tom tit. Qua trinh lp lai ndy tan dung kha ning ghi nhd cia
LSTM, cho phép bd giai ma duy tri su logic va tinh mach lac trong ban tom tat.

Sw tang cwong cua lop chu y (Attention): Sau khi xtr Iy bdi 16p LSTM thur
hai (b0 gidi ma), mot co ché cha y dugc ap dung dé tinh chinh viéc du doan tir tiép
theo cho ban tom tit. Lép nay hudng su tap trung ctia mo hinh dén cac phan co lién
quan cta vin ban, nang cao hiéu qua du doan ctia bd giai ma. Bang cach ty dong xem

xét muc d§ quan trong cua tirng phan ¢ dau vao, 16p chti y ddm bdo rang cac tur trong
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ban tom tit duoc tao vira phong phti vé ngit canh vira tap trung vao thong tin chinh,
c6 su lién két chit chd vai van ban nguén.
3.1.2 Uu diém ciia gidi phap so voi cdac phwong phap hién co

Céch tiép can moi trong viéc tich hgp BERT véi khung tuin tu seq2seq cta
mo hinh BLLA dé tom tét cac bai bao tiéng Viét mang lai loi thé khac biét so vai cac
phuong phap truyén théng va tham chi so v4i cac mé hinh khung tuan ty tiéu chuan
khong c6 BERT. Su két hop nay khai thac cac kha nang ciia BERT dé nang cao hiéu
suét va hiéu qua cua viéc tom tat van ban.

Tiing cwong hiéu biét theo ngir cinh

Kha ning tao ra ma hoa theo ngir canh siu sac cia BERT lam cai tién dang ké
su hiéu biét cia mo hinh khung tuan ty phia sau vé ngon ngit Tiéng Viét. Piéu nay
dan dén cac ban tom tit nam bat duoc ¥ nghia da dang cta van ban gbc. Cac md hinh
khung tuan tu hién c6 thuong sir dung md hinh Word2Vec dé tao ra ma hoa cho vin
ban dau vao & mirc do tu. Trong BLLA, BERT ciing dugc st dung ¢ vi tri tuong tu,
nhung mé hinh ¢ duoc hiéu biét sau siac hon nhd kha ning hiéu ngén ngir di duoc
dao tao trudc cia BERT, mdi tir trong vin ban dau vao sau khi duoc BERT xir ly s€
cho ra mot vecto v&i 768 chiéu, cao hon rat nhiéu so véi cac md hinh Word2Vec hién
tai, tir 100 dén 300 chiéu. Nho d¢6 BERT cung cap cach trinh bay toan dién céc tir
trong nglr canh, cai thién kha nang cua moé hinh trong viéc phan bi¢t va uu tién thong
tin chinh tir cc bai bao d¢ thuc hién tom tit.

Xir Iy dic diém ngon ngir cia Tiéng Viét

Tiéng Viét, v6i cau trac ca phap phuc tap va hinh thai tir ngit phong phu, dit
ra nhiing thach thirc dac biét cho vi¢c tom tat vin ban. Viéc dao tao trude cia BERT
vé dir liéu ngdn ngit gitip mo hinh xir 1y tt hon nhimng thach thic nay, khién né dic
biét phi hop dé tom tat tin tirc tiéng Viét, trong d6 viéc hiéu chinh xac cac tir toi tan
dic diém ngdn ngit nhu vay 14 rat quan trong.

Giam lwong dir liéu can dao tao dé hiéu ngon ngir Tiéng Vit

Béng cach tich hgp BERT, md hinh tin dung kho kién thirc dugc dao tao trude

khoéng 10, giam nhu cau vé dir liéu dé dao tao. Piéu nay khong chi don gian héa qua
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trinh dao tao cua mo6 hinh ma con nang cao kha nang thich tng cia moé hinh véi cac
phong cach va linh vuc khéc nhau cua tin tirc Viét Nam, giup mo hinh tré nén khac
biét so v&i cac phuong phap doi hoi su tiy bién déng ké.

Viéc két hop BERT vao khung tuan ty dé giai quyét bai toan tom tat tin tirc
Tiéng Viét cho thay tiém ning 16n so vdi cac phuong phap hién co. Cach tiép can nay
tan dung kién thtrc cia BERT ¢6 duoc trong viéc dao tao trude dé hiéu va xur 1y cac
mAau ngdn ngir phirc tap, nhd vay cai thién dang ké tinh chinh xac, mach lac va phu
hop cua cac ban tom tit tu dong, nhung giam dang ké luong dit liéu dé hudn luyén
mo hinh.
3.1.3 Cdc cong cu va nén ting sé dwoc sir dung dé trién khai va thiv nghiém

Viéc trién khai va thir nghiém mo hinh BLLA dé tom tat tin tic Tiéng Viét
duoc hd tro béi mot loat cong cu, khung va mo hinh dao tao trude dé mang lai hi¢u
qua trong viéc xtr 1y d6 phirc tap ctia Tiéng Viét va cac nhiém vu hoc sdu, cling nhu
so sanh d4nh gia hiéu qua ctia mo hinh véi cac phwong phép hién co, va véi cac bién
thé cua chinh mé hinh.

Ngon ngir 1ap trinh va thw vién hoc may

Python & Keras: Python 1a ngdn ngir 14p trinh chinh do né hd trg rong rii
cho céc tac vu hoc may va Xu 1y ngdén nglr ty nhién. Keras, mot thu vién mang no
ron dugc viét bang Python chay trén TensorFlow, duoc st dung vi tinh don gian trong
viéc tao cac mo hinh hoc may, cho phép dé dang xiy dung, dao tao va trién khai cac
mo hinh hoc sau.

Mb hinh dwgc dao tao truée cho Tiéng Viét

PhoW2V: M6 hinh Word2Vec dugc dao tao trudc nay dugc huin luyén danh
riéng cho Tiéng Viét, bao gdm ca phan ma hoa am tiét va tlr, rat quan trong dé nim
bat cac sic thai ngdn ngir cua Tiéng Viét.

PhoBERT: T4n dung PhoBERT, mot bién thé cua BERT duogc dao tao sin
cho Tiéng Viét, giup ning cao hon nita kha nang hiéu va xir Iy van ban Tiéng Viét
ctia md hinh. Kha ning hiéu Tiéng Viét sau sic ciia PhoBERT c6 duoc nho dio tao

trén mot lwong vin ban Tiéng Viét 16n.
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Mo hinh da ngon ngir BERT (BERT Multilingual Base Model): M6 hinh
nay 1a mot bién thé cua BERT c6 hd tro tiéng Viét, ngoai ra mé hinh con dugc dio
tao v6i lugng dir liéu ctia 104 ngdn ngit khac nhau trén thé gidi.

Bo cong cu Xir Ly Ngon Ngir Tw Nhién cho Tiéng Viét

VnCoreNLP: B cong cu xtr 1y ngén ngit ty nhién cho Tiéng Viét cung cap
cac tién ich can thiét cho viée xir 1y van ban nhu phan doan tir, nhan dang tén. Nhitng
cong cu nay rat quan trong trong viéc chuan bi va xir Iy dit liéu vin ban Tiéng Viét
phuc vu cho cong viéc dao tao mo hinh.

M&éi truwong phat trién, thye thi va thw vién

Google Colab, TensorFlow, Transformers: Sy két hop gitta Google Colab
v6i TensorFlow va thu vién Transformers ciia Hugging Face cung cip mot moi
trudng manh mé&, dé sir dung, dya trén ddm may dé dao tao va thu nghiém cac mod
hinh hoc sau. Kha ning truy cap ciia Colab vao TPU va GPU giup ting toc tinh toan,
trong khi thu vién Transformers cung cdp mot cach don gian dé trién khai va tinh
chinh cac mo hinh dua trén BERT.

3.2 Thiét ké giai phap BERT la bd ma hoéa va LSTM la bd gidi ma trong
mo hinh BLLA

3.2.1 Khai thdc théng tin chi tiét theo ngit cinh ciia BERT va bwéc hudn
luyén ddu tién

Pé an sir dung BERT trong kién trac cia mo hinh BLLA (BERT-LSTM-
LSTM véi co ché chu ) dé tan dung cac ndi dung ma hoa theo ngir canh sau sic dugc
tao ra tir BERT nho d6 c¢6 duoc nhiéu thong tin hon vé ngdn ngit nham phuc vu cho
nhiém vu tom tat van ban Tiéng Viét. Phan nay di siu vao viéc str dung BERT lam
bd ma hoa va vai trd quan trong ciia nd trong viéce cung cap dau ra la vecto 768 chiéu,
dong vai tro 1a dau vao phong phu cho phan giai ma st dung LSTM trong mé hinh
khung tuan tu (seq2seq) tiép theo.

BERT vi tu cach 1a BO ma hoa:

Trong tdm cua giai doan dao tao ban dau ciia mo6 hinh BLLA, BERT hoat dong

nhu mdt bo ma hoa, xtr 1y cac bai béo tin tuc Tiéng Viét d€ tao ra cac phan ma hoa
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nam bat duoc nhiéu sic thai ngdn ngit va mdi quan hé ngir canh. Mai tir dau vao duoc
chuyén ddi thanh mot vecto da chiéu, cung cép mét biéu dién toan dién cua tir d6
trong ngir canh ciia van ban dau vao, mot biéu dién voi nhidu théng tin hon rat nhiéu
so voi ban dau.

M3 hoa diu ra 768 chiéu: Pau ra cia BERT bao gém cac vecto co 768 chiéu
cho mdi tir trong chudi dau vao [10]. Két qua ma hoa dau ra véi vecto cé rat nhiéu
chiéu nay gitp bién d6i dau vao thanh mot ban ma hoa chira day thong tin vé ngir
canh xung quanh mdi tr, tao diéu kién cho mo hinh c6 dugc hiéu biét siu sic vé van
ban ma cac phuong phap ma hoa khac khong thé so sanh dugc. Cac phan ma hoa nay
1a cong cu gitip nam bt cac sac thai can thiét dé tom tat chinh xéac, cung cap dau vao
phong phu cho cac thanh phan khung tuan tu (seq2seq) dé hoc hoi va xu 1y.

Tich hop BERT voi khung tudn ty (Seq2Seq)

Qua trinh chuyén ddi tir bd ma hoa cia BERT sang kién trac seq2seq dién ra
lién mach, vdi cac vecto 768 chiéu dong vai tro 1 dau vao cho 16p ma hoa LSTM hai
chiéu (Bidirectional LSTM) (BiLSTM). Viéc dua truc tiép cac phan ma hoa theo ngir
canh cia BERT vao khung tuan ty dam bao rang mé hinh c6 duoc nén tang hiéu ngon
ngit siu sic.

Chién luge dao tao va céc siéu tham s

Véi vai trd quan trong ciia BERT, chién luoc dio tao giai doan mot duoc thiét
ké can than dé duy tri tinh toan ven ctia cac két qua dau ra trong khi toi wu hoa céc
thanh phan khung tuan ty:

Gitr lai kién thirc dwgc dao tao truwée cia BERT: Giai doan dao tao ban dau,
vi su khéc biét gitra hai phén cua mo hinh (mdt mé hinh 1én dugc dao tao trudc va
khung tuan tu chua dugc dio tao) dé an s& ¢ dinh BERT (frozen layers) dé d¢am bao
tan dung dugc cac kién thirc ma mé hinh c6 dugc trong giai doan dao tao trudc [14].
Céch tiép can nay cho phép mé hinh s& ddo tao phan khung tuan tu trudc theo nhu
cau tom tat cu thé cuia nhiém vu ma khong anh hudng dén thong tin ngir canh phong
phu ma BERT c6 dugc.

Trinh t6i wu (optimizers) va ham mat mat (loss function): Adam dugc sir
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dung 1a trinh t6i wu cho BLLA cing v6i ham méat mét 1a sparse categorical
crossentropy nham muc dich tinh chinh kha ning ctia mé hinh nham tan dung nhiing
hiéu biét sau sic vé ngit canh cia BERT mot cach hi€u qua. Trong tam la tdi wu hoa
cac 16p khung tuan tu seq2seq dé hoat dong lién mach véi BERT da duoc dao tao
trude. Toe dd hoc tap trong giai doan nay 1a 0,001 giup cho khung tuan tu ¢ thé hoc
nhanh hon trén co s& dau ra voi cuc ki nhiéu thong tin c¢6 dugc tir BERT.

Viéc sir dung BERT trong m6 hinh BLLA 1am bd ma hoa trong giai doan huan
luyén ban dau véi cac 16p bi dong bang, nham muyc tiéu khai thac cac vecto 768 chicu
c¢6 duoc tir viéc huan luyén trude dé cung cp thong tin véi nhiéu hon dit lidu vé ngi
canh va ngdn ngit cho cac phan xir Iy khung tudn tu seq2seq. Chién lugc nay 1a mot
cach tiép can d6i moi ciia mo hinh dé phu hop véi viée két hop va sir dung mot mé
hinh ngén ngir 16n da duge huan luyén truéc nhu BERT.

3.2.2 Thiét ké LSTM lam bé gidi ma va qud trinh hudn luyén buéc hai

Trong thiét ké ctia BLLA, mé hinh str dung khung tuan ty véi LSTM 1a thanh
phan chinh ciia bo giai ma ngoai ra con tich hop co ché chii y dé tinh chinh dau ra
tom tat. Phan nay di sdu vao cau hinh b giai ma sir dung LSTM va vai trd quan trong
ctia 16p chi y trong viéc cai thién du ra ban tom tat.

CAu hinh b giai ma LSTM

B6 giai md LSTM c¢6 256 don vi hay 256 blocks cho cac thanh phan LSTM.
Str dung ki thuat bé qua cac don vi (droput) voi ti 1€ 1a 40% tai cac 1op LSTM. Cau
hinh nay c6 vai tro then chét dé xir Iy cac vecto ma héa nhan dugc tir BERT, bién dbi
céc phan mé ho4 theo ngit canh phong phu thanh cac ban tém tat mach lac, ngan gon
hon.

B mi héa LSTM hai chiéu (Bidirectional LSTM Encoder): Phan dau tién
ctia khung tuan tu 13 16p LSTM hai chiéu (BiLSTM), ning cao kha ning ctia mé hinh
trong viéc nam bat ngit nghia tir ca hai huéng cta chudi dau vao. Qua trinh xir Iy hai
chiéu nay dam bao sy hiéu biét toan dién vé vin ban, thiét 1p nén tang viing chic
cho giai doan giai ma tiép theo. Lop LSTM hai chiéu nay sé& hoc tir dir liéu dau vao

de tao ra ban nén lai thong tin quan trong cia van ban dé st dung cho b giai ma.
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B§ giai md LSTM: Theo sau bd ma hoa BiLSTM, bo giai ma bao gdm mot
16p LSTM, ciing c6 256 don vi, c6 nhiém vu tao chudi cuia ban tom tét. L6p nay nhan
cac phan nén thoéng tin vin ban dau vao tir 16p BiLSTM, sau d6 dung thong tin do,
cung v6i thong tin ban tom tat thoi diém hién tai dé dwa ra du doan cho tir tiép theo
trong chudi tom tat. Qua trinh ndy sé& lap lai cho dén khi ta c6 mot ban tom tat day di.

Tich hop co ché chu ¥

Lép da chu y (Multi-Head Attention): Dé an st dung 16p da cha y nhung &
phién ban dau tién cua BLLA sir dung ba 16p chi ¥ (dé kiém nghiém kha ning cta
16p chti ), mo hinh s& cht y vao cac phan khac nhau cua dau vao da dugc ma hoa
khi tao timg tir trong ban tom tit. Kha ning nay cho phép bd giai ma xem xét toan bo
chudi dau vao, cai thién dang ké mirc dd lién quan va mach lac cua cac ban tom tat
duoc tao ra.

Cich 16p chii y hoat ddng: Lop chu y ldy dau ra ctia bo giai ma (decoder)
lam truy van va dau ra cia bd ma hoa (encoder) 1am ca khéa va gia tri, tinh toan diém
sd dé xac dinh trong tAm trén cac phan khac nhau cta van ban dau vao. Qud trinh nay
dam bao rang mdi tir trong phan tém tat dugc cin chinh theo ngit canh véi cac phan
pht hop nhét cua bai viét gdc. Lop ndy sé sir dung dau ra cua 16p BILSTM dau tién
thay vi cia BERT dé dam bao khép vé dit liéu giita bd ma hoa va b giai ma.

Chién thuat hudn luyén buéc hai

Vi su hiéu biét nén tang da duogc thiét l1ap ¢ giai doan mot thong qua viéc cd
dinh BERT, giai doan hai cua qué trinh huin luyén mé hinh BLLA bat dau v6i mot
quy trinh tinh chinh toan dién cho mé hinh & tat ca cac phan. Giai doan nay dé an sé
giai phong cac 16p BERT (unfreeze layers) [14], cho phép toan bd md hinh, bao gom
ca BERT va bo giai ma LSTM, duogc hudn luyén dong thoi. Chién lugc nay duoc sir
dung dé tinh chinh su tich hop gitra hiéu biét theo ngir canh ctia BERT va kha ning
tao ra cac ban tom tit mach lac ctia mé hinh khung tuan tu.

Giai phong BERT dé t6i wu hoa

Pi¢u chinh dé huin luyén BERT: Trong giai doan nay, thudc tinh c6 thé

huén luyén cua m6 hinh BERT §& tat ca cac 16p dugc dat thanh True, biéu thi rﬁng
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trong s6 ciia bd BERT sé& dugc tham gia vao qua trinh hoc tap. Thay dbi nay cho phép
cac gradient chay qua toan bo mo hinh, bao gém cac 16p BERT, trong qua trinh lan
truyén nguoc, cho phép tinh chinh cac phan dugc ddo tao trudc két hop véi cac thanh
phan ctia khung tuan ty v6i LSMT.

Piéu chinh téc @9 hoc tap: Tdc d6 hoc tap s& giam xudng 13 2e-5 dé phu hop
cho viéc tinh chinh BERT, do BERT c¢6 rat nhiéu tham s d3 duoc hoc tir trude, didu
nay gitip ngin chin nhitng nhiéu loan déng ké trong cac phan cia BERT da chimg to
gia tri trong viéc hiéu ngit canh tiéng Viét. Su diéu chinh ndy dam bao ring mo hinh
duogc huan luyén toan bg va tap trung duy nhét cho nhiém vu tom tit.

Trong mo6 hinh BLLA, bd giai ma LSTM, cung véi co ché chu y va su hiéu
qua cua BERT, da két hop cung viéc huin luyén voi tdc do hoc tap nho trén toan bd
mo hinh & giai doan hai, giup cho mé hinh c6 dugc kha ning tao ra cic ban tom tit
hop 1y, ngén gon, mach lac chi véi mot lugng nho tap dir li¢u hoc tap.

3.3 Danh gia va thdo ludn mo hinh BLLA
3.3.1 Xady dung bé dir li¢u tin tirc Tiéng Viét cho bai todn tém tit

Pé danh gia mo hinh, dé an da xay dung mot bo dit lidu bao gém nhiéu bai
bao Tiéng Viét, bang viéc st dung ba bo dir liéu vé tin tirc Tiéng Viét. Viéc hop nhat
bd ba tap dir li€u nay nham muc dich dem lai tinh da dang va phtrc tap cua dir li¢u tin
tire trong thé gidi thuc, cung cap nén tang vimg chic dé danh gia kha ning tom tat
cua mo hinh.

Nguén dir liéu

B0 dur liéu duoc 1€iy ttr ba bo dir liéu chinh, mdi bo dong goép cac khia canh
riéng biét cho kho dir liéu tong thé:

VNDS (B dir liéu tom tit tin tirc Tiéng Viét) [2]: Puoc tao ra boi Nguyén
Vian Hau va cac cong sy, VNDS doéng vai tro 1a bo dir li¢u dau tién chuan muc cho
bai toan tom tit tin tic Tiéng Viét. Vi 105,418 dit liéu tin tic cho viée dao tao.

Bo dir liéu tin tirc Tiéng Viét tir Bao Lao Pong [28]: Pugc tao ra boi PHAM
PUC va luu trit trén Kaggle, bo dir liéu nay bao gom 290,282 bai bao, duoc thu thap
tryc tiép tir Bao Lao Pong vao ngay 19 thang 5 nam 2022. Chua qua qué trinh xir 1y



35

trude, nd 1a mot bo dir lidu tho, chan thyuc vé ndi dung tin tirc, trai dai trén nhiéu chu
dé va thé loai khac nhau, phu hop dé thir thach kha ning thich ing va tinh chinh xéac
trong két qua tom tat cia mo hinh BLLA.

Bo dir liéu Tin tic Truc tuyén Tiéng Viét [29]: Puoc tao ra bdi
HAITRANQUANG, ciing c6 trén Kaggle, bo dir li¢u nay lam phong phu thém kho
dir liéu v6i 171,135 bai viét tir thang 7 ndm 2022, lay tir 25 trang tin tirc tryc tuyén
ndi tiéng 0 Viét Nam. No tiép tuc da dang hoa tai liéu dao tao va thir nghi¢m ctia mo
hinh BLLA.

Céc budc tién xir 1y chi tiét

B4 ba tap dir licu vé tin tire sé duogc xur ly dé tao ra tap dir liéu huin luyén va
kiém tra cho BLLA:

Xt Iy céc tin tic 16n thanh cac cap dir liéu Tiéu Dé - Noi Dung:

Phan ndi dung cua tin tirc s€ duoc tach thanh céc cau, dé 4n sir dung Tiéu pé
clia tin tirc dé 1am ban tom tit ngan gon cho phan ndi dung. Ngoai ra dé giam hon
nita nhitng phan ndi dung thira (Chit ky, tiéu dé anh, v.v), dé an sir dung mot thuat
toan st dung chinh BERT dé tim Cosine Similarity giira cac ciu trong ndi dung ciia
tin tirc va Tiéu D&, tir d6 tim ra cac cau co sy lién quan nhét véi Tiéu Dé [7].

Cong thirc cua cosine similarity

Cosine Similarity do cosine cua goc gitra hai vecto khac 0 trong khong gian
da chiéu, cung cap do do vé sy tuwong tu vé hudng cta ching. Cong thirc dugc st
dung la [7]:

AB * L A;B;
HAIBI /ST, AF VSR, B

Tinh toan Cosine Similarity vdi BERT

Cosine Similarity =

(3.1

Tao mi hoa cho ciu: Dbi véi mbi cau va tidu dé, cac dé an sir dung BERT dé
tao ra vecto ma hoa cho cdu va tiéu dé.

Tinh toan dd twong tw ciia cac cAu véi tidu dé: PO tuong tu cosine giita
vecto cua tiéu dé va vecto ctia mdi cau dugc tinh toan. Piém nay cho biét mac do

lién quan cua cau véi ti€u dé€, gia dinh rang cac cau c6 do twong tu cao hon c6 nhiéu
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kha ning chira thong tin chinh lién quan dén chii dé chinh cia bai viét. Diéu nay 1a
kha thi vi kha ning hiéu va tao ra ban mi hod chira thong tin ngit canh siu sic cia
BERT.

Lwa chon ciu dé dwa vao phan ndi dung trong cip Tiéu Pé - Ngi Dung:
Dua trén diém s6 c6 duoc, 3 cu co diém cao nhét s& dugc chon. Nhiing cau nay,
duogc cho 1a chira thong tin quan trong nhét lién quan dén tiéu dé, sau d6 duoc két hop
voi tiéu dé dé tao thanh mot cap Tiéu Pé - Noi Dung hay Ban Tom Tét - Noi Dung,
dung lam dau vao cho qué trinh dao tao mé hinh BLLA.

Lam sach va chuan hoéa dit liéu:

Céc cap dir liéu s€ duoc lam sach va chuan hoa, bao gém loai bo cac dé cap
va tén khong lién quan, va chuan héa Unicode. Ngoai ra dé an ciing x6a ky tu dic
biét nhu cac ddu phay, ngodc don v.v va xoa cac chit so dé gitip mo hinh tap trung
hon vao tir, tranh nhiéu trong qua trinh huan luyén.

Chuyén tir thanh ma (tokenizer):

Bo chuyén d6i BERT tokenizer duoc sit dung dé chuyén vin ban thanh céac
ma dai dién. Di v6i cac ban tom tit, bd ma hoa cua TensorFlow di duoc sir dung dé
chuyén d6i van ban. Sau d6 dir liéu s& duge xtr 1y bang padding va truncating dé thong
nhat d6 dai ctia Ban Tom Tat va Noi Dung. Ban Toém Tat s& co do dai tdi da 20 tokens
va Noi Dung sé 1a 200 tokens.

Phén chia dir liéu thanh tap hudn luyén va tap kiém tra:

Tap dit lidu duogc chia thanh cac tip huan luyén va kiém tra voi ti 18 90% cho
tap huan luyén va 10% cho tap kiém tra. Sy phan chia nay rat quan trong dé danh gia
kha nang khai quat hoa ctia md hinh trén dir liéu chwa dugc nhin thay trong qua trinh
hoc tap.

3.3.2 Cai dat thir nghiém

Thiét 1ap thir nghiém dé danh gid mo hinh BLLA bao gém c4u hinh chi tiét
clia cac thanh phan trong mo hinh, cai dit chién lugc dé dao tao va thir nghiém ciing
nhu tan dung cac tai nguyén tinh toan hiéu suat cao. Thiét 1ap nay duoc thiét ké dé

danh gia kha ndng tom tat cia mo hinh trén cac cau hinh khac nhau.
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Cai dat mo hinh

Mo hinh BLLA duoc danh gia v&i ba phién ban riéng biét dé xac dinh cau hinh
hiéu qua nhat cho bai toan tom tit tin tirc Tiéng Viét:

Phién ban sir dung BERT-base-multilingual-cased: Phién ban nay su dung
mod hinh bert-base-multilingual-cased lam bd ma hoa, tich hop n6 véi bo gidi ma
LSTM. B9 giai ma LSTM duoc dinh cau hinh véi 256 don vi va phan ma hoa cho bo
giai md dugc khdi tao tir PhoW2V tai phién ban 100 chiéu.

Phién ban sir dung PhoBERT: C6 ciu triic twong ty phién ban dau tién, phién
ban nay thay thé PhoBERT lam bd ma hoa, van cdu hinh bd giai ma LSTM véi 256
don vi va phan ma hoa lay dit liéu tir PhoW2V, 100 chiéu.

Phién ban chi sir dung LSTM-LSTM trong khung tuin tu Seq2Seq: BLLA
cling duoc so sanh voi mo hinh seq2seq truyén théng sir dung bo ma hoa LSTM va
bd gidi ma LSTM, ca hai déu duoc cai dat 128 don vi. Phan ma hoa cho ca bd ma hoa
va bo giai ma duoc khoi tao tir PhoW2V, 100 chiéu.

Dt li¢u sur dung:

Cac md hinh duogc huin luyén trén b dir liéu g?)m cac cap Tiéu bé - Noi Dung,
va duoc tién xir Iy nhu 3 mo ta & muc 3.2.1. B dit liéu dugc str dung dé huan luyén
gdm 120,000 mau, chia thanh hai bo huin luyén (train) va kiém tra (validation) v&i ti
1& 14 90-10. Nhu vdy cdc md hinh s& huan luyén trén b gom 108,000 mau va kiém
tra tai mdi budc véi 12,000 mau. Dudi day la mot mau duoc dung trong bo huin
luyén.

Noi dung:

“Pé lan_toa tinh_than uplift (tam dich la tinh_than himg_khai ) trong gid nghi
, Coca-Cola va VNG da phdi hop cung nhau to chic sy kién Watch Party
livestream tran chung_ két giai dau Icons Global Championships_ Tdc Chién 2022
tai khach san Kim D6 Linh Ngoc BDam va Miss_Thy chon Coca-Cola cho gio choi
game thém phan hung khoi Tai su kién , ngudi tham dy d3 c6 dip gip go
Team_Flash - mot doi_tuyén thé thao dién_tir chuyén nghiép - vé& hanh_trinh ctia ho

tai hai giai dau 16n 12 SEA_Games va ICONS Trong thdi_gian dién ra su_kién , ba
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thanh vién cia Team_Flash la Coyote , Elly , Shy da c6 man giao luu va tra 101 cac
cau hoi vo_cung thu_vi tir cac fan hAam _mo bd_mén Lién Minh Huyén Thoai.”
Ban tom tat:
“<START> Coca-Cola cing fan esport hao _htmg cd_vii chung_két thé gidi
Téc_Chién Icons Global Championship 2022 <END>”

Cac mo hinh déu trai qua qué trinh dao tao hai giai doan:

Giai doan 1: Tién hanh trong 10 epochs voi téc do hoc tap 1a 0,001, cac 16p
BERT dugc dong bang dé wu tién hoc & phia bo giai ma LSTM va cac 16p ma hoa.

Giai doan 2: Ciing kéo dai 10 epochs nhung véi toc d6 hoc giam xubng con
2e-5, giai doan nay s& mo cho cac 16p BERT duoc hoc tap dé tinh chinh toan dién
trén toan mo hinh. Co ché Early Stopping di duoc trién khai dé tam ding qué trinh
dao tao néu gia tri validation loss bat dau tang 1én, ngan chin van dé qua khép
(overfitting) dé dam bao tinh tong quat ciia mo hinh.

Tai nguyén tinh toan

Cac mo hinh trong dé an dugc huan luyén trén TPU cia Google Colab véi
35GB RAM, cung cip tai nguyén can thiét dé dao tao mot cach hiéu qua, trong thoi
gian tot nhat. Viéc sir dung TPU cho phép lap lai va thir nghiém mé hinh nhanh hon,
giam dang ké thoi gian huan luyén bat chap do phirc tap cia mé hinh va kich thudc
cua tap dir li¢u.
3.3.3 Bién phap danh gia

Pé danh gia hiéu suat cia mod hinh BLLA va céc bién thé cua nd, dé an sir
dung diém BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) lam thudc do danh gia [20].
Thudc do duge cong nhan rong rai nay trong linh vuc xtr Iy ngdn ngilr tw nhién cung
cép mot phuong tién dinh luong dé danh gia chét lugng van ban dugc tao ra boi cac
mo hinh tém tit va dich may so véi mot tap hop cac van ban tham chiéu.

Tim hiéu vé diém BLEU

Piém BLEU dénh gi4 sy giéng nhau gifta vin ban do may tao ra va vin ban tham

chiéu do con nguoi viét, tap trung vao su khép nhau cua n-gram trong van ban dugc tao
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ra. Diém s6 nam trong khoang tir 0 dén 1 (hodc 0 dén 100 khi duogc biéu thi bang phan
tram), trong d6 diém cang gan 1 cho thdy mirc d6 twong dong cao gitta van ban do may
tao ra v6i van ban tham chiéu [20]. Diém BLEU xem xét mot s6 khia canh:

P trung lip ciia N-gram: BLEU kiém tra sy trung khop ctia n-gram (tir mot
dén bon) gifta van ban dugc tao va van ban tham chiéu. Tinh toan ty 1& so khép n-
gram trong vin ban duoc tao v4i tong sd n-gram, diéu chinh do khép unigram dé xu
1y van dé khi dau ra qua ngan [20].

Piéu chinh véi diu ra qua ngin: Pé xir Iy van dé két qua tao ra qua ngin
dan dén danh gia khong chinh xac, BLEU diéu chinh diém sé voi vin ban dau ra
ngén. Diéu chinh nay duoc ap dung néu van ban dugce tao ra nga‘in hon van ban tham
chiéu, dam bao rang tinh ngan gon khong anh hudng qua mirc dén diém sb [20].

Trién khai BLEU trong d4nh gia mé hinh

Viéc trién khai str dung diém BLEU dé danh gia mo6 hinh BLLA bao gdm cac
budc sau:

Chuén bi ban tém tit tham chiéu: Bo dit liéu cho kiém tra diém sé (khac véi
bd dit liéu dung dé kiém tra trong qua trinh dao tao), duoc 1€iy tur tap kiém tra cia bd
VNDS (khoang 20,000 dir li¢u). B dit li€u nay cling duogc xtr Iy cac budc nhu véi
tap huan luyén, mdi Tiéu Pé trong bo dir liéu nay chinh 14 ban tom tit tham chiéu do
con ngudi tao ra dung dé danh gia voi ban do mé hinh sinh ra.

Tao ban tom tat: Dir liéu nodi dung cua bg dir liéu kiém tra dugc mo hinh
BLLA va céc bién thé ctia né xtr Iy dé sinh ra ban tom tat.

Tinh toan diém BLEU: Sir dung thu vién xir Iy ngon ngir tu nhién NLTK,
diém BLEU duoc tinh cho tung ban tom t4t do mo hinh tao dua trén cac vin ban tham
chiéu tuong tmg. Piém BLEU trung binh trén tat ca cdc mau thir nghiém cung cip
thudc do toan dién vé chét lugng tém tat cta timg mo hinh.

Phén tich so sanh: Bang cach so sanh diém BLEU ciia cic m hinh khac nhau
ta s& co cai nhin téng quat vé hiéu qua cua timg mo hinh.

3.3.4 Phén tich so sanh hig¢u sudt dwa trén diém BLEU va dp phikc tap ciia

cac mo hinh
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Pé danh gia hiéu qua cta cac md hinh BLLA trong bai toan tom tat tin tirc
Tiéng Viét, dé an s& xem xét hai bién thé chinh 1a: phoBERT va BERT, ca hai déu
cung kién trac chung, nhung khac nhau ¢ phién ban BERT. M6 hinh phoBERT 1a
mot mo hinh don ngit dugce dao tao trude cu thé cho Tiéng Viét, trong khi BERT
(bert-base-multilingual-cased) 1a mé hinh da ngdén ngir bao gdm tiéng Viét trong kho
d@r liéu duoc dao tao ctiia nd. Vi¢e danh gia nay nham muc dich phan biét tac dong
ctia mo hinh dao tao trudc tip trung cho mdt ngdn ngit va da ngdn ngir d6i véi bai
toan tom tat.

D li¢u danh gia

Pé an str dung 200 mau khong nam trong bo hudn luyén va bo kiém tra dé 1am
dir liéu dénh gia kha ning sinh nhimg ban tom tit ctia cic mo hinh. Cac ban tom tat
trong 200 mau nay s& duoc dung 1a ban tém tit tham chiéu do con ngudi tao ra, dé so
sanh v&i ban do mo hinh sinh ra.

Do phurc tap cua cac mod hinh

Pé bo sung cho phén tich hiéu suét ciia cdc md hinh BLLA trong bai toan tom
tat, dé an s& xem xét do phuic tap trong kién trac cia mdi mé hinh, nhu duge trinh
bay chi tiét trong bang bén dudi. Bang nay liét ké tong s6 tham s cho timg mé hinh,
cho thdy tai nguyén tinh toan va do sau ctia kién tric.

Bang 3-1 Tham s6 ctia cic md hinh

Tén cac lop BLLA - BLLA - LSTM -
(Layer Name) phoBERT BERT base LSTM
M6 hinh ma hoa

phoBERT / BERT / Encoder

134,998,272 177,853,440 14,555,600

Embedding

Decoder Embedding 3,495,900 3,495,900 3,495,900
Lép hoi quy

Bidirectional LSTM 918,528 918,528 234,496

Decoder LSTM 117,248 117,248 117,248
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Lop chu y (Attention)
Multi Head Attention 98,816 98,816 98,816

L6p chuan hoa va cac l6p bo

sung
Lé&p chuan hoa 256 256 256
Lop Dense

4,509,711 4,509,711 4,509,711
(Fully-connected layer)
Téng tham s6 144,138,731 186,993,899 23,012,027

M6 hinh BLLA - BERT Base c6 s6 lugng tham s6 cao nhét, nam & BERT
base, diéu nay la do BERT base dugc huin luyén trén 104 ngon ngtr khac nhau. Bién
thé phoBERT don gian hon nhung duogc t6i wru hoa dic biét cho Tiéng Viét, mang lai
su can bang giita 46 phirc tap ctia mo hinh va hiéu niang. M6 hinh khung tuan tu
LSTM-LSTM truyén théng nhe hon dang ké, du hiéu nang chua duoc tdt nhu hai
phién ban BLLA st dung BERT nhung s& pht hop cho céc giai phap yéu cau bo nhd
thap va tdc do xir Iy nhanh, ngoai ra n6 ciing gitip cho mo hinh dé dio tao hon, khong
doi héi nhiéu phan ctng.

S6 liéu danh gia

Cac md hinh dugce danh gia bang cach st dung diém BLEU. Bé an sir dung
bbn loai diém BLEU la: BLEU-1, BLEU-2, BLEU-3 va BLEU-4 (twong tng véi
unigram t6i 4-gram) dé cung cép cai nhin rd rang vé kha ning cta cac mé hinh.

Piém BLEU s& 1a tir 0 dén 1 hodc tir 0 dén 100 néu quy ddi theo phan tram.
100% nghia 12 ban tom tat do mo hinh tao ra s& chinh x4c nhét v6i ban tham chiéu do
con ngudi tao ra [20]. Trong phan nay dé an st dung dang BLEU theo phén tram dé
so sanh.

Hiéu suét ciia tng mo hinh duoc trinh bay chi tiét trong bang sau:

Bang 3-2 Hiéu suit cic mé hinh

Model BLEU-1 Score | BLEU-2 Score | BLEU-3 Score | BLEU-4 Score
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BLLA - phoBERT 68,08 58,53 50,06 41,89
BLLA - BERT base 48,7 41,26 35,28 30,30
LSTM-LSTM 23,05 16,49 11,38 7,74

Tur két qua nay, diém BLEU chi ra rang mé hinh BLLA st dung phoBERT
vuot trdi hon mo hinh sir dung BERT base trén tat ca cac cap do n-gram. Diéu nay
cho thdy rang viéc dao tao trudc va tip trung vao ngon ngit Tiéng Viét cia phoBERT,
mang lai hiéu quéa dang ké trong viéc ndm bt cac sic thai, ngit nghia cia tiéng Viét,
tir d6 giup két qua tom tat chinh xac va dung dan hon han so véi phién ban dio tao
trén 104 ngodn ngit chung nhu BERT base. Piém s6 giam dan tir BLEU-1 xubng
BLEU-4 cho ca hai mé hinh, diéu nay 14 hop 1y vi khi do dai n-gram ting 1én, s&
khién cho kha nang tring khop it hon, cic md hinh da str dung nhiéu tir méi hon cho
cac ban tom tit cia minh thay vi sit dung céc tir trich chon tir noi dung.

Mo hinh BLLA sir dung BERT base, mic du khong t6t nhu phién ban sir dung
phoBERT, nhung van cho cac diém sb cao hon dang ké so v6i md hinh khung tuan
ty LSTM truyén thong. Diéu nay ciing cb gi tri ciia cac mo hinh ngdn ngir duoc dao
tao trudc trong viéc nang cao kha ning nam bat theo ngir canh va cho ra két qua t6t
hon cho céc tac vu xtr ly ngdn ngit ty nhién.

Panh gia vai tro cac khoi trong mo hinh BLLA

Ttr nhitng két qua phan tich hiéu suat cic bién thé ctia mé hinh BLLA, va véi
mo hinh khung tuan tu truyén théng, théy rﬁng su khac biét vé hiéu suét cia cac mod
hinh nam chinh quan trong & khdi BERT, dai dién cho khdi ma hoa dau tién dé chuyén
d6i cac tir dau vao thanh cdc mi hoa 768 chiéu, cac ma hod nay cang chinh xac hay
mo hinh cang hiéu va nim bat duoc ngir nghia ctia vin ban dau vao thi két qua sinh
ra & bo giai ma phia sau cang tot.

Mot sb vi du két qua dugc sinh tor m6 hinh BLLA - phoBERT trén bo dir li¢u
danh gia.

No1 dung 1:
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“Cuc Hang khong VN ( CAAV ) vira c6 céng vin yéu ciu cic co _quan ,
don_vi trong nganh hang khong dan dung nim_bat thong_tin , theo ddi chat ché
dién_bién cta ap thap nhiét déi/bao dé chii dong co bién phap ung pho kip_thoi
, dam_bao an_toan tuyét dbi hoat dong bay . + Trién_khai phuwong_an ddi_pho véi
moi du_béo dién_bién cta ap thp nhiét d6i/ bdo . Pong thoi, yéu ciu cic hing
hang_khong theo ddi chit ché dién_bién cua ap thap nhiét ddi/bao dé didu chinh
ké hoach bay , thay dbi lich bay cho phi hop va dam bao an toan tuyét dbi
hoat dong bay.”

Ban tom tit do ngudi tao:

“Cuc Hang khong trién khai ddi phé ap thap nhiét d6i”

Ban tom tit do mo hinh sinh ra:

“Cuc Hang khong khong chul quan véi ap thap nhiét d6i”

NO1 dung 2:

“Trudc d6 , nhu Tudi Tré da thong tin , em Hoang Long Nhat , hoc_sinh
16p 6.2 Truong THCS Duy Ninh , da phai nhap_vién diéu_tri bén ngay vi bi co_gido
bat ca 16p tat 230 cai . Nguyén nhan em Nhat bi tat 1a vi mot ban ngdi canh " t6 " véi
co_gido 1a em noi_tuc . C6_giao Thuy , nguoi vira bi khoi to vé toi hanh_ha nguoi
khac”

Ban tom tit do ngudi tao:

“Khai td c¢b giao chi dao ca 16p tat hoc sinh 231 cai”

Ban tom tit do mo hinh sinh ra:

“Khai td cb giao bat ca 16p tat hoc sinh 231 cai”

Qua cac phén tich so sanh nay cho thay viéc s dung cac mo hinh ngén ngir
duoc dao tao truéc nhu BERT va phoBERT, két hop voi cac 16p LSTM va co ché
chu y, giup ting dang ké chat luong két qua trong bai toan tom tat tin tic Tiéng Viét.
Pic biét, md hinh BLLA - phoBERT néi 1én nhd sy cin bang giita d6 phirc tap cta
mo hinh va hiéu qua hoat dong, gitip né tré thanh mot cach tiép can day hira hen cho

nhiém vy nay.
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3.4 Két luan chwong

Chuong nay dé an trinh bay giai phap va khung thir nghiém, tir thu thap dir
liéu dén do ludng danh gia cac phién ban khac nhau ctia mé hinh. Két qua cho thay
tinh hiéu qua ciia mo hinh BLLA hay BERT-LSMT-LSTM véi co ché chu y, trong
viéc tao ra cac ban tom tit chinh xac va ngan gon cho cac bai bao tiéng Viét. Nhimng
phat hién nay khong chi khang dinh phuong phép dé xuat 1a ding huéng, ma con mo

ra nhiéu huéng nghién ctru trong tuong lai vé tom tat van ban Tiéng Viét.
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KET LUAN

Bai toan tom tit van ban ndi chung va tom tat tin tirc Tiéng Viét néi riéng, 1a
mat linh vuc nghién ctru s6i dong trong xir Iy ngdn ngir tw nhién, véi rat nhiéu ung
dung trong thuc té. P& an nay nham nghién ctru dé st dung nhitng kha ning cia
BERT trong bai toan tom tit cac bai bao Tiéng Viét theo phuong phap tém lugc.
Thong qua viéc ing dung cac k¥ thuat NLP, dé an da dat dugc mot s két qua trong
linh vuc tom tat van ban ty dong, ngoai ra cling ddi mat véi nhitng thach thirc von c6
va mo ra con duong nghién curu trong tuong lai.

Mot trong nhitng dat dugc cua dé an 1a trién khai thanh cong mo hinh BLLA
két hop BERT v6i khung tuan tw LSTM. M6 hinh da dugc thiét ké va tinh chinh dé
tao ra nhitng ban tom tit ngan gon va giau thong tin cho cac bai tin tirc Tiéng Viét.

Mot khia canh quan trong cua dé an nay la viéc tao ra mot bo dir li¢u déng ké
bao gém 500,000 mau tin tirc tiéng Viét va phan tom tit ctia ching. Bo dit liéu nay
khong chi tao diéu kién thuan loi cho viéc dao tao va tinh chinh mo6 hinh BERT-
LSTM ma con dong vai trd 12 ngudn tai nguyén quy gia cho cong déng nghién ciru,
cung cip nén tang cho cac nghién ciru va phat trién mo hinh trong tuwong lai.

Viéc danh gia toan dién hiéu suit ctia mé hinh, sir dung diém BLEU, da gitp
dé an tim ra duoc kién triic hiéu qua nhat cho bai toan trong viéc tao ra cac ban tom
tat mach lac va phu hop véi ngit canh.

Dé 4n ciing gap phai nhiéu thach thirc nhan manh sy phirc tap ctia hoc may va
NLP. Véi viéc chi dugc dao tao trén mot tap dit lidu cu thé, mé hinh van gip phai cac
véan dé vé kha ning khai quat hoa trén cac loai ndi dung khac nhau, nhu gip tinh trang
khong nam bat dugc chinh x4c ndi dung chinh can dua vao ban tom tat. Do d6 nhan
manh sy can thiét ctia cac bo dit liéu rong hon nita dé dam bao kha nang thich Gmg va
hiéu suét ciia mo hinh trén da dang cac dir liéu dau vao.

Chi phi tinh to4n lién quan dén cac mo hinh BERT va LSTM ciing 1 mét thach
thirc 16n khac, dt ra nhitng han ché ddi véi cac ung dung thoi gian thyc hodc trién
khai trong méi truong han ché vé tai nguyén.

Trong twong lai dé& an c6 thé tap trung vao viéc phat trién mo hinh BERT-
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LSTM théng qua cai tién kién triic, huan luyén trén cac bo dir liéu da dang hon.
Nhitng diéu nay c6 thé nang cao hon nita chat luong tom tit va tinh linh hoat cia mé
hinh.

Ngoai viéc tom tat tin tc, md hinh c6 thé thu nghiém trén cac nhiém vu tém
tat & cac dang van ban khac tin tlrc, tr viéc tom tat cac van ban phap luat dén cac bai
bao hoc thuat va cac ndi dung trén mang xa hdi.

Tom lai, dé an nay da dong goép mot phan nho trong bai toan tom tat tin tirc
Tiéng Viét, kiém chung dugc kha nang st dung cdc md hinh dugc dao tao trude cho
cac bai toan ctia ngdn ngit Viét Nam. Nhiing thach thirc gap phai trong sudt qua trinh
nghién ciru da gitp mang lai nhitng hiéu biét siu sac trong linh vuc xir Iy ngdn ngir

tu nhién.
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