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CHUONG 1: TONG QUAN
1.1. Pong luc nghién ciru
NCS tép trung nghién ctru va xay dung cac bo ngir liéu phuc vu cho nghién ciru
doc hiéu ty dong cho van ban tleng Viét. Cac mo hinh MRC dya trén kién trac
MHNN, xay dung céc thanh phan chinh ciia cac mo6 hinh doc hiéu va hoi dap tu
dong trén van ban tiéng Viét. Ap dung mé hinh doc hiéu c6 do chinh xac cao nhur
mdt cong nghé nén tang cdt 18i vao cac tmg dung hd trg tim kiém thong tin nhu
mod hinh QA. Poc hiéu ty dong da duoc ing dung vao mét s6 tng dung thuc té.
Doc hiéu tu dong co thé hd trg cac mo hinh tim kiém thong tin ngay cang thong
minh hon. Pic biét, cic mé hinh MRC c¢6 thé thuc day su phat trién kha ning doc
hiéu van ban ciia cic trg Iy 0. Ludn an nay thue hién theo hai dinh hudng nghién
clru chinh: (1) xay dung ngir liu dé danh gia cac mo hinh MRC trén van ban tiéng
Viét va (2) dé xuat cac mé hinh MRC trén ngit liéu tiéng Viét.
1.2. Céac déng gop chinh
Luén an da c6 ba ndi dung dong gop chinh:
N6i dung #1 - Xay dung ngir li¢u va dinh gia cic mé hinh doc hiéu trén ngir
lidu tiéng Viét: Trong Noi dung #1, ludn an tap trung vao xay dung cac bd ngir
lidu cho tiéng Viét (1a mot ngdn ngir c6 it cac ngir liéu cho viéc phat trién va danh
gia cac thuat toan hoc may trong Al va NLP). Céc b ngit liéu da dugc trinh bay
trong Chwong 3 va dugc cong bd tai cac tap chi va hoi nghi véi cic cong trinh:
[CT1], [CT4], [CT5] va [CT6].
Néi dung #2 — Dé xuit mé hinh doc hiéu tiéng Viét tich hgp MHNN véi truy
xuit minh chirng: Trong Noi dung #2, ké thira tir céc két qua thir nghiém dau tién
da dat dugc trén cac bg ngit liéu trong N§i dung #1, luén an xay dung, thiét ké va
trién khai moé hinh MRC dya trén nhiing phén tich dic diém tiéng Viét va cac
MHNN duya trén kién triic Transformer, v6i mé hinh duoc dé xuat 1a ViReader.
Céc kham pha nay da dugc trinh bay trong Chuong 4, va mot phan trong Chwong
5. Cac dong gop nghién ciru vé& ViReader dugc cong b tai cac tap chi va hoi nghi
voi cac cong trinh: [CT2] va [CT3].
Néi dung #3: X4y dung phwong phap héi dap tiéng Viét tich hgp doc hiéu tu
dong: Trong Noi dung #3, ké thira tir cac két qua thir nghiém dau tién da dat dugc
trén cac bd ngir licu trong Noi dung #1, ludn an xay dung, thiét ké va trién khai
mo hinh QA dwa trén nhitng dong gép nghién ctru cia m6 hinh doc hiéu ViReader
(trong Noi dung #2) dé dé xuat cac mo hinh QA trén ngir liéu tiéng Viét:
XLMRQA va ViQAS, duogc cong bd tai cac tap chi va hoi nghi véi cac cong trinh:
[CT3] va [CTT].
1.3. Muc dich, dbi twgng va pham vi nghién ciru
Muc dich: Dé c6 thé nghién ciru va trién khai mo hinh MRC trén ngit lidu tiéng
Viét. Poi twgng: NCS thyc hién bai toan doc hiéu tu (dong trén ngr ligu tiéng Viét.
Pham vi: Nghién ctru ndy dugc gidi han trén doc hiéu ty dong c6 cau tra 16i duoc
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rit trich tryc tiép tir vin ban tiéng Viét trén ca mién mé (cac bai viét trén Wikipedia
tiéng Viét) va mién dong (cac tin tirc vé sirc khoe).

1.4. Y nghia khoa hoc va thue tién

Nghién ciru va dé xuét cac bd ngir li¢u cho nghién ciru doc hiéu trén ngir liéu
tiéng Viét: NCS da cung cap cho cong dong sir dung mot bo ngir liéu day thach
thirc v6i nhiéu nhom tham gia dén tir cac truong dai hoc va cac doanh nghiép uy
tin. Nhiing thach thic nay da thic day cac nghién ciru cac bo ngir liéu va mo hinh
trong doc hiéu va hoi dap tu dong trén ngit lidu van ban tiéng Viét.

Nghién ciru va dé xuit cac phwong phap doc hiéu va héi dap tu dong trén ngir
lidu tiéng Viét: NCS da dé xuat ViReader, mét phuong phap doc hiéu ty dong
tiéng Viét tich hgp MHNN va truy xuat minh chimg. Tiép theo, NCS da dé xuat
XLMRQA va ViQAS, mot mé hinh QA dau tién dya trén ciac mo hinh doc hiéu
tu dong trén ngir liéu tiéng Viét.

Cic déng gép nghién ciru ciia nghién ciru sinh c6 thé thic day sw phat trién
nhiéu nhiém vu nghién ciru khic ciia hiéu ngén ngir tw nhién tiéng Vigt: doc
hiéu ty dong, hoi dap trong van ban, hoi dap tryc quan va tao sinh cau hoi — cau tra
161. Nhitng két qua kha quan c6 thé ing dung véo cac tmg dung thyc té, vi du nhu
céc hé thong hoi dap trong van ban ludt hodc trong van ban strc khoe.

1.5. B6 cuc ludn 4n

Luén an dugc t6 chirc thanh 06 Chuong, cac cong trinh khoa hoc cong b va tai
lidu tham khao. Cac déng gop chinh duoc duoc to chirc trong cac chuong chinh:
Chwong 3, Chwong 4 va Chwong 5.



CHUONG 2: CO SO LY THUYET VA CAC CONG TRINH LIEN QUAN

2.1. Lich sir doc hiéu tw dong
Xu ly ngdn ngir tu nhién (Natural Language Processing — NLP) dé chimng kién
lich sir hinh thanh va phat trién lau dai qua gan nam thap ky ctia doc hiéu tu dong.
Poc hiéu tu dong (Machine Reading Comprehension - MRC) la phuong phap dé
danh gia murc d6 hiéu van ban ctia may tinh, thudc linh vye hiéu ngon ngi tu nhién
(Natural Language Understanding - NLU), gin lién v&i su phat trién ctia hoi dap
tu dong (Question Answering), rut trich thong tin (Information Extraction) va hoc
méy (Machine Learning). Dé hiéu ngon ngir ty nhién, cac nha nghién ctru (NNC)
xu ly ngon ngir tu nhién da thyc hién va danh gia nhiéu nhiém vu nghién ctru trong
thoi gian qua: (1) Nhimng van dé co ban nén tang trong xir 1y ngon ngir bao gom
viéc tach tir, gan nhan tir loai, phan tich ¢t phap, gan nhan thyc thé va MHNN; va
(2) xay dung cac ung dung NLP (phan loai van ban, phan tich cam xuc, doc hiéu
tur dong va hoi dap tu dong). Dé danh gia mure do hiéu mét van ban sau hon, doc
hiéu ty dong yéu cdu may tinh  phai hiéu mét bai doc (van ban) va dy doan cau tra
161 cho céc cau hoi lién quan dén bai doc d6. Poc hiéu tu dong 1a mot bai toan dugc
cong dong nghién ciru NLP duoc quan tim véi nhimng nguyén nhéan chinh sau: (1)
cac bo ngir licu chat lugng va kich thu6e 16n duge cong bd cho danh gi4 va phat
trién cic md hinh doc hiéu tu dong dua trén hoc may, dac biét trén cac ngbn ngir
gidu tai nguyén nghién ctru nhu tiéng Anh va (2) su phat trién ctia cac md hinh doc
hiéu dua trén kién tric no-ron va MHNN cing v6i kha ning tinh toan ctia may
tinh.
2.2. Pinh nghia doc hiéu tu dong
DPinh nghia 1: Bai toan doc hiéu tw dong c6 thé mo hinh hoa dua trén hoc méay
6 giam sat: cho mot tap hop cac mau ngit liéu huan luyén {(D;, Q;, 4;)}\_, va muc
dich 1a xay dung mdt ham du doan f nhan mot dau vao la mot vin ban D; va mét
cau hoi Q; va tra vé dau ra la mot cau tra 101 4;. Bai toan doc hiéu tu dong duoc
mo ta nhu sau:
Diu vio (Input):
e Mot cau hoéi Q;;
e Mot van ban D;;
e Mot tap huén luyén n bd ba céu hoi-van ban-cau tra 161 dugc tao san
 (D1,QuAY, (Dy,Q5Ay), ..o (D, Qs Ay).
Dau ra (Output):
e Mot mod hinh doc hiéu f da duogc huén luyén:
f:(DuQ) - 4 (22)
Pinh nghia 2: B6 di li¢u doc hicu ty dong duoc dinh nghia 1a mot tap hop N
bo ba {(D;, Q;, A;)}Y,. Trong doc hiéu ty dong, cau tra 10i 4; cb thé c6 cac dang
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rat khac nhau. Dya vao loai cau tra 101, cac bai toan doc hiéu c6 thé chia thanh bon
dang khac nhau nhu sau: doc hiéu véi dién vao chd tréng (Cloze-based MRC), doc
hiéu tric nghiém vai nhleu lwa chon (Multiple-choice MRC), doc hiéu véi cau tra
101 dwoc it trich truc tiép tir van ban (Span-based MRC) va doc hiéu véi cau tra
101 tu do (Free form-based MRC).
2.3. Phuong phap doc hleu tu dong

Theo thoi gian phat trién cua doc hiéu tu dong, cac phuong phap doc hiéu tu
dong dugc phén thanh bbn phuong phéap chinh: mé hinh don gian dwa trén cac quy
tac, hoc may dya trén dic trung, cic phuong phép dya trén mang no-ron truyen
thong va cac phuong phap doc hléu tich hop MHNN (dua theo hoc chuyen tiép).
Trong luén 4n nay, NCS mong mubn tan dung huorng tiép can hoc chuyén tiép dua
trén MHNN trong thiét ké mo hinh de xuét dé cai thién hiéu suat bai toan doc hiéu
tu dong tiéng Viét. Hoc chuyén tiép 1a mot phuong phép hoc may phu hop voi
tleng Viét — dugc biét 1a ngon ngit it tai nguyén nghién ctru. Hoc chuyén tiép yéu
cau it ngtr liéu dwoc gan nhan hon so v6i cac phuong phap dua trén hoc sdu truyén
thong. Dlem dang chii y nhat trong cac cong trinh gan day vé hoc chuyen tiép trong
NLP nim & viéc st dung cac biéu dién ngon ngir dwoc hudn luyén sin trén luong
16n ngir liéu chua dugc gan nhin nhu BERT. Do d6, phuong phap BERT c6 thé
dugc st dung trong céc bai toan trong xur Iy ngdn ngit trén cdc ngdn ngit it tai
nguyén, dic biét, lién quan dén xay dung mo hinh doc hiéu tyr dong cho van ban
tiéng Viét.

BERT Bai toan NLP

GloVe ELMO

ULMFIT
Word2Vec

Phan loai vén ban
OpenAl GPT Hoi dép ty dong

Phan tich c4m xi

Suy luan ngdn ngir
Rt trich théng tin
Truy vén théng tin

Chatbot

L

AAAAAAAAA

Hinh 2.1. Phurong phdp tiép cdn cdc bai toan NLP theo hoc chuyén tiép dwoc sir
dung cho cac ngon ngi it tai nguyén.
2.4. Ngir liéu doc hiéu tw dong

NCS tién hanh khao sat nhimng b ngit liéu noi tiéng trén thé gisi va anh hudng
dén viéc xay dung ngir liéu doc hiéu ty dong. MCTest 1a mot bo ngit liéu dau tién
cho danh gia doc hiéu tu dong str dung hoc may giam sat véi dang doc hiéu tric
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nghiém. MCTest ¢6 han ché déng ké do kich thuéc nhd nén ngay sau d6, RACE
dugc cong bd voi kich thuée 16n dé phu hop cho viée huan luyén céc mé hinh hoc
sau. Bé lam phtre tap cac bai toan doc hiéu tyu dong va ngir li¢u da 16n cho cac mé
hinh hoc sau, mét loat ngir li€u duoc tao ra trén nhiéu ngon nglt khac nhau nhu
SQuAD, NeWSQA CMRC, KorQuAD, JaQuAD, FQuAD va SberQuAD.
2.5. Thong so danh gia

Dé danh gia mirc do doc hiéu ctia cac mo hinh, ching ta can so sanh cau tra loi
do md hinh dy doan v6i cdu tra 161 mong doi. Hai thong s6 danh gia EM va F
duogc sir dung dé do hiéu suit cua cac mo6 hinh MRC.
2.6. Hoi d4p dya trén doc hiéu ty dong

Doc hiéu ty dong (Machine Reading Comprehension) va hoi dap tur déng
(Question Answering) tuéng chung 1a hai bai toan doc 1ap nhung ching c6 moi
quan hé gan giii v6i nhau. Poc hiéu ty dong 1a mot truong hop dic biét cia hoi dap
tu dong vi mo hinh hoi dap tim céu tra 161 cho cau hdi trén mot van ban thay vi trén
nhiéu van ban. Mb hinh hoi dap va doc hiéu tw dong co thé str dung chung mé hinh
hoa bai toan, phuong phap tiép can va phuong phap danh gia. Nhitng mo hinh doc
hiéu va hoi dap dau tién trén nhimg bo ngit liéu c6 kich thudc nho va mién dong
ciia mdt linh vyc nao d6. Nhimg mo hinh QA nay chu yéu dugc phat trién tap trung
trén ngon ngi tiéng Anh. Phuong phap chu yéu dugce thyuc hién trong cac mé hinh
QA nay la dya trén cic quy tac va ciing nhu thiéu dénh gia tw dong nghiém ngit.

TREC da t6 chirc mot chudi hdi thao lién tuc tap trung vao cac linh vuc nghién
clru truy xuat thong tin khac nhau. Trong d6, hoi dap tw dong (Question Answering)
1a mot bai toan quan trong dugc cong dong nghién ctru quan tim tai Hoi thao TREC
qua nhiéu nam. Cac md hinh QA thanh cong tai Hoi thiao TREC tuong ddi phirc
tap bao gom rat nhiéu thanh phan, trong d6 c6 03 thanh phan chinh: xir 1y cau hoi,
xir 1y van ban va xir Iy cau tra 16i. M6 hinh nay c6 nhiéu tic dong dén cac nghién
ctru vé mé hinh QA cho dén khi cac mé hinh doc hiéu c6 giam sat xuét hién. Trong
hon nim nam qua, doc hiéu ty dong nhur mot thanh phan khong thé thiéu dbi véi
md hinh QA hién dai. M6 hinh hoi dap DrQA bao gdm hai thanh phan chinh: mo
hinh truy xudt vin ban (Document Retriever) va md hinh doc hiéu (Document
Reader), khac nhiéu so véi md hinh QA truyén thong phirc tap trudc day gém rat
nhiéu thanh phan (xur ly céu hoi, xur ly van ban va xur 1y cau tra 161) va moi thanh
phan c6 rat nhiéu xir 1y phtrc tap. Dbi v6i ngdn ngir it tai nguyén nhu tiéng Viét,
cac mo hinh va cac b ngit liéu can dugc quan tam va nghién ctru nghiém tac hon.
Dinh nghia 3: Cho mét cau hdi Q, muc ti€u ctia mo hinh hdi dap 1a tim kiém van
ban D c6 lién quan nhat tir mot tap hop cac van ban ing vién C bang cach sir dung
md hinh truy Xuat vin ban, va sau do, trich xudt cdu tra 1o ding A tir doan van da
chon tir mé hinh doc hiéu tu dong. Hoi dap dua trén doc hiéu tu dong dugc mo
hinh héa nhu sau:
e Diu vio: mot tap hop cic van ban D = {D,, D,, ..., Dy} va mot cau hoi Q;
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e Diura: motciutraloi A = Reader(Q, Retriever(Q,D));

Cu thé, m6 hinh héi dap dwa trén doc hiéu duge biéu dién boi hai mo-dun chinh:

Mé-dun truy xuét vin ban (Retriever): Thanh phan truy xuit van ban chon
mot tip con cac doan van D; tir tp doan van (g vién 16n D dua trén sy lién quan
dén cau hoi Q. Ham truy xuét van ban c6 thé dugc tinh theo Cong thic (2.7).

D; = Retriever(Q, D,K) 2.7

V6i K 1a s6 vin ban can truy xuat va xac dinh trudc. ‘

Mo-dun doc hiéu vin ban (Reader): Thanh phﬁn doc hiéu nhan vao mot ciu

hoi O va mot vin ban da truy xuat D; va trich xuét cau tra 10i 4;. Ham doc hiéu

tu dong nhan vao mot cau hoi Q c6 thé duoc tinh theo Cong thirc (2.8).

A; = Reader(Q, D;); (2.8)

Trong truong hop K>1, mé hinh héi dép c6 thém mot mo-dun xép hang K cau
tra 101 ttng cu theo Cong thirc (2.9).

A = argmaxX  Score(4;) (2.9)

Danh gi4 cia mo hinh hoi dap thuong lién quan dén ca hi¢u suat truy xuét (bd
truy xuét chon cac doan vian c6 lién quan) va hiéu suat doc hiéu (mé hinh doc hiéu
trich xuat ciu tra 10i tir cic doan vin da chon) trong ngit canh ctia mot cau hoi cu
thé. Trong luan an, NCS s¢ trinh bay va thao luan vé cac nghién ctru lién quan dén
md hinh QA va ciing chimg minh rang doc hiéu ty dong hiru ich trong viéc dé xuat
md hinh QA cho ngit liéu tiéng Viét (xem Chuong 5).

2.7. Thach thirc trong doc hiéu va héi dap tu dong tiéng Viét

Qua qua trinh khao sat, NCS nhén thay doc hiéu va hoi dap tu dong cho vin
ban tiéng Viét c6 ba thach thirc chinh sau:
= Thach thirc #1: Tiéng Viét 1a ngdn ngit it ngir lidu cho nhiing nghién ciru NLP.
= Thach thirc #2: Tiéng Viét chua c6 nghién ctru nhidu vé cac mo hinh doc hiéu

tu dong.
= Thach thirc #3: Tiéng Viét chura c6 nhiéu nghién ctru vé hé thong hoi dap, dic

biét tich hgp mo hinh MRC vao hé thong QA trén van ban tiéng Viét.



CHUONG 3: XAY DUNG NGU LIEU VA PANH GIA PQC HIEU TY
PONG TREN VAN BAN TIENG VIET

Tom tat

Khoang hon 97 tri€u nguoi s dung tiéng Viét dé giao tlep hang ngay trén thé
giéi. Mic du tiéng Anh va tiéng Trung chimg kién su phat trién nhanh chéng cua
cac bo ngir liéu va cac m6 hinh trong MRC, nhung ¢6 rat it nghién ciru vé MRC
trong tleng Viét, MRC gilip may tinh hiéu mét van ban va tra 101 cac cau hoi lién
quan dén vin ban d6. Do thiéu bo ngir liéu chuan trong tiéng Viét, NCS da xay
dung va cong bd bdn bo ngir lieu MRC trong vin ban tiéng Viét tir mién mo dén
mién dong: UIT-ViQuAD (phién ban 1.0 [CT5] va phién ban 2.0 [CT4]), UIT-
ViNewsQA [CT1] va UIT-ViWikiQA [CT6] c6 kich thude tir 22K dén gan 36K
cdp cau hoi — cau tra 10i. Hinh 3.1 trinh bay tong quan vé cac dong gop vé xay
dung cac bd ngir liu cua NCS.

Dang: rit rich chudi + ciu hoi khong tri i duge
Phuong phip: thi cong dua trén ngudi

UIT-ViWIKIQA
[CT6]

Hinh 3.1. Péng gop cdc b ngit liéu cho MRC tiéng Viét.

3.1. Gié6i thiéu va dong lwc xay dung cac by ngir li€u

Pau tién, NCS xay dung UIT-ViQuAD, mét by ngit liéu méi cho ngdn ngir it
tai nguyén nhu tiéng Viét dé danh gia cac mo hinh doc hiéu va hoi dap. Bo ngir
li¢u nay bao gém hon 23.000 cau hoi dugc tao boi ngudi dua trén 5.109 bai doc tur
174 bai bao tiéng Viét trén Wikipedia (nhw mot nguon vin ban chira nhiéu tri thirc).
Dic biét, NCS dé xuit mot quy trinh tao bo ngir liéu méi dé danh gia cac mé hinh
MRC trong vin ban tiéng Viét. Cac phan tich chuyén sau trén bo ngir liéu cho thay
rang bo ngir lidu ciia NCS yéu ciu cac kha ning suy luan don gian nhu so khép tir
(Word Matching) va céc yéu cau suy luan phirc tap nhu suy luan trén mot cau hodc
nhiéu cau. Thém vao d6, NCS tién hanh céc thir nghiém vé cac phuong phap MRC
tién tién trén tiéng Anh va tiéng Trung nhu nhitng mé hinh doc hiéu co s¢ dau tién
trén UIT-ViQuAD, sé& duoc so v6i hiéu suit cta cac md hinh doc hiéu khac trong
tuong lai. NCS ciling udc tinh hi¢u suét cla nguoi trén bo ngilr liéu va dugc so sanh
voi két qua thtr nghiém cua cac mo hinh doc hiéu dya trén hoc may va MHNN.
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Qua d6, su khéc biét dang ké giita hiéu suat ciia ngudi va mo hinh tot nhat trén bo
ngit liéu cho thiy rang céc cai tién MRC c6 thé duoc kham pha trén UIT-ViQuAD
thong qua nhiing nghién cru trong tuong lai. B6 ngir liéu UIT-ViQuAD duoc sir
dung mien phi nham khuyén khich cong déng nghién ctru giai quyét nhiing thach
thirc trong MRC tiéng Viét.

Lay cam himg tir bd ngir liéu UIT-ViQuAD [CT5] va da dang MRC trong tiéng
Viét, NCS ciing m¢ rong nghién ctru va tao thém 03 b ngir liéu khac cho nghién
clru doc hiéu tiéng Viét & nhiéu khia canh khac nhau: UIT-ViNewsQA [CT1] cho
mién vin ban tin tic sirc khoe thay vi mién mé Wikipedia tiéng Viét nhu UIT-
ViQuAD; UIT-ViWikiQA [CT6] cho céu tra 15i cap do cau thay vi cau tra 10i cip
do tir hoac cum tir nhu UIT-ViQuAD; va UIT-ViQuAD phién bén 2.0 [CT4] mé
rong thém nhing cau hoi khong c6 cau tra 10i.

3.2. B ngir liéu doc hiéu tw déng cho viin ban Wikipedia tiéng Viét

Bai doc: “Nude bién c6 dd min khong ddng déu trén toan thé gi¢i mic di phén 16n c6 d6 man
nim trong khoang tir 3;1%] t6i 3,8%. Khi sy pha tron véi nude ngot d6 ra tir cac con séng hay
ghn cac song bing dang tan chay thi nudce bién nhat hon mét cach dang ké. Nudc bién nhat nhat
6 tai vinh Phdn Lan, mot phin cua bién Baltic.”

Ciu héi 1: “D6 min thép nhét ciia nuée bién 14 bao nhiéu?”

Caiu tra 10i: “3.1%"

Céu héi 2: “Nude bién & ddu c6 ham lwgng mubi thip nhit?”

Ciu tra loi: “Vinh Phin Lan”

Hinh 3.2. Minh hoa cdu héi cho doc hiéu trén Wikipedia tiéng Viet.

Trong nghién ciru nay, NCS chon cac vin ban tiéng Viét trén Wikipedia - nguon
tri thitc mo khong ngimg phat trién c6 thé tan dung dé phat trién cac nghién ciru
thong minh ty dong. Dé hiéu rd hon nghién ctru nay, Hinh 3.2 minh hoa cho mot
s6 vi du doc hiéu trén van ban Wikipedia tiéng Viét. Trong nghién ciru [CT5],NCS
¢6 ba dong gop chinh dugc mo ta nhu sau: (1) NCS tao bo ngir liéu dé danh gia
MRC tiéng Viét: UIT-ViQuAD bao gdom 23.074 cau hoi do ngudi tao dua trén
5.109 vin ban tir 174 bai bao Wikipedia tiéng Viét. (2) Dé hiéu sau hon vé b ngit
liéu nay, NCS phén tich bd ngii li¢u dua trén d¢ dai (d0 dai cau hoi, do dai cau tra
161 va do dai bai doc) va phan tich bd ngir liéu dua trén cac khia canh ngén nglt
khéc nhau nhu loai cau hoi, loai cau tra 161 va loai suy luan. (3) Dé c6 cai nhin sau
sdc dau tién vé nhitng danh gid trén bd ngir liéu UIT-ViQuAD, NCS tién hanh thi
nghiém vé6i cac md hinh MRC tién tién trén tiéng Anh va tiéng Trung. Sau d6, NCS
so sanh hiéu suat giita cAc mo hinh va nguoi dya trén cac khia canh ngon ngir khac
nhau. Nhimng phan tich chuyén sau ny cung cap nhiéu hiéu biét sau sic vé MRC
tiéng Viét.



Cho dén nam 2020 (thoi diém NCS bat dau thyc hién luan 4n), chua c6 bat ky
bd ngit liéu nao vé vian ban Wikipedia tiéng Viét cho nghién ctru MRC c6 cau tra
161 duwoc rat trich truc tiép tlr vin ban (span-based MRC). Nhu da dé cap & trén,
mdt bd ngir licu chuén cho bai toan MRC va c6 thé khuyén khich cac NNC kham
pha cac md hinh MRC t6t nhét trong tiéng Viét. Vi vay, day 1a dong lyc chinh ciia
NCS dé tao ra bo ngir liéu méi cho MRC tiéng Viét.

1
Huong dén

Hinh 3.3. Quy trinh xay dung bo ngir licu MRC Wzkzpedza tiéng Viét.
Quy trinh xay dung ngir liéu

NCS giéi thiéu quy trinh tao bo ngit litu MRC tiéng Viét (Hinh 3.3). bic biét,
NCS xay dyng b ngir liéu UIT-ViQuAD théng qua nam giai doan bao gom tuyén
nguoi 1am ngir liéu, thu thap ngit li€u, tao cac mau ngir ligu {cau hoi, cau trd 161},
kiém tra va thu thap thém cau tra 10i. NCS md ta cac giai doan chi tiét nhu sau:

Giai doan 1 - Tuyén ngwdi lam ngir liéu: Chat luong cua b ngit liéu phu
thugc vao nhirg nguoi lam ngir lidu va quy trinh tao ngir liéu. NCS trinh bay viée
tuyén dung nhimng nguoi 1am ngir lidu dé tao bd ngir liéu méi theo mot quy trinh
nghiém ngat.

Giai doan 2 — Thu thip ngir liéu: Tuong tw nhu b ngi liéu ndi tiéng SQUAD,
NCS ciing st dung phuong phap lay nhing bai bao uy tin trén Wikipedia ctia Dy
an Nayuki dé lay mot bg ngir liéu gom 5.000 bai béo tiéng Viét duoc xép hang dau
tién, tir 6 NCS chon ngau nhién mot s6 bai bao dé tao ngit liéu MRC tiéng Viét.
MB&i bai doc tuong ing véi mot doan trong mot bai béo.

~Giai doan 3 — Tao cic miu {ciu héi, ciu tra 10i}: Ngudi lam ngir liéu doc
hiéu trén timg bai doc va sau d6 tao cic mau ngit liéu {cau hoi, cdu tra 101} trén
cong cu (xem Hinh 3.4). Trong qua trinh tao cdc mau ngir liéu {cau hoi, cau tra
101}, nguoi lam ngit lidu tuan theo cac quy tac: (1) Nguoi lam ngir liéu dugc yéu
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céu tao it nhat ba cap cau hoi — cau tra 16i trén mdi bai doc. (2) Ngudi lam ngit liéu
dugc khuyén khich dit cau hoi bang ngon ngir cua ho. (3) Cau tra 101 1a cac chudi
van ban lién tyc trong bai doc dugc trich xuét dé tra 10i cac cau hoi. (4) Ngudi lam
ngir li¢u duorc khuyen khich da dang hoa céc cau hoi, cau tra 161 va suy luan.

10_5684 _annotate d json hups: v aekipediaorg wikiTau_sin_bay 242

a.m o vh thatig o cinh afs I 08 b 6 it

Trong tho' ki cusi thap rién 1930, 6 B0 AEU losi méy bay thuong dugrc bt rén tau san bay?

Unssoct | P47 1

2. o 1ooi 188 knong dor si

Uit | i baychién al3os 1

Hal quan M3 rivdc aén loal may bay ném bom b3 nhao bing caltén 867
ey | ™Y BAY ném bom o itz 76 []

Nnng chibc may bay iét e i

Unsstoor | P 6 MoK 4000 0, va thaong c canh o al aé i xép ciaes 1

Unssiect | 1© 1

Hinh 3.4. Cong cu tao ngir liéu doc hiéu trén van ban tiéng Viet.

Giai doan 4 - Kiém tra ciu héi va ciu tra 1oi: Trong giai doan nay, ngudi
lam nglr lidu thyc hién hai buge khac nhau dé klem tra nhu’ng 16 thuong xay ra
trong cac mau ngir liéu {cdu hoi, cau tra 101} bao gdm qua trinh ty kiém tra va qua
trinh kiém tra chéo. Céc 16i dugc phan thanh nim loai khac nhau: cau hoi khong
1d rang, 18i chinh ta, cAu tra 10i khong chinh xac, thiéu hoic thira thong tin trong
cau tra 101 va cAu tra 16i sai vi tri trong van ban. Hai giai doan hd tro kiém tra 15i:
tu kiém tra va kiém tra chéo.

Giai doan 5 - Thu thap thém ciu tra 1oi: Dé nang cao viéc danh gia trén bo ngit
lidu, d6i véi tap phat trién va tap kiém tra ctia bo ngir liéu, mdi cau hoi duge thém
ba cau tra 101 khac khac nhau. Trong giai doan nay, nhitng nguoi lam ngit li¢u
khong thé nhin thay cau tra 10i cia nhau va ho dugc khuyén khich dua ra cac cau
tra 101 da dang.
Phan tich b ngir li¢u
Thong ké tong quan

S6 lidu thong ké cua cac tap huin luyén (Train), tap phat trién (Dev) va tap
kiém tra (Test) trong bo ngir liéu dé xuat dugc mo ta chi tiét trong Bang 3.1. S6
lugng cau hoi cia UIT-ViQuAD 1a 23.074 cau hdi. Trong Bang 3.1, so lugng bai
bao va bai doc, d¢ dai trung binh ctia cau hoi va cau tra 101 cling nhu kich thude tur
vung duoc trinh bay.

Bang 3.1. T hong ké tong quan vé b ngit liéu doc hiéu Wikipedia tiéng Viét.

Dic diém Train Dev Test Toan bd
S lugng bai bao 138 18 18 174
S6 lwong bai doc 4.101 515 493 5.109
S6 lwong cau hoi 18.579 2.285 2.210 23.074
Do dai TB cua bai doc 153,9 147,9 155,0 1534
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Do dai TB cua cau hoi 12,2 11,9 12,2 12,2
Do dai TB cuia céu tra 101 8,1 8,4 8,9 8,2
Kich thudc tir vung 36.174 9.184 9.792 41.773

Phan tich theo do dai
NCS phén tich dua trén thdng ké ciia b ngit liéu theo ba loai d6 dai bao gdom
do dai cau hdi (xem Bang 3.2), d¢ dai cau trd 101 (xem Bang 3.2) va do dai bai doc
(xem Bang 3.3). Céc cau hoi tir 11-15 tir cia bo ngir li¢u chiém ty 1€ cao 12 45,29%.
Cac cau tra 161 hau hét c6 do dai tir 1 dén 10 tir, chiém 73,68%. D¢ dai clia cac bai
doc phan 16n tir 101 dén 200 tir véi 73,13%.
Bdng 3.2. Thong ké phdn bo bé ngir liéu theo dg dai ciia cdu hoi va cdu tra 1oi.

D6 dai Cau hoi Cau tra loi
¢ dal Train Dev Test Toan b Train Dev Test Toan b
1-5 1,03 1,44 0,95 1,06 54,12 50,63 52,26 53,60
6—10 35,99 38,38 33,21 35,96 19,95 22,14 19,10 20,08
11-15 44,97 44,29 49,05 45,29 10,86 10,81 10,81 10,85
16 —20 15,01 13,61 14,07 14,78 6,28 7,48 6,83 6,45
>20 3,00 2,28 2,71 2,90 8,80 8,93 11,00 9,02

Bang 3.3. Thong ké phdn bo bo ngit liéu theo do dai bai doc.
Do dai Train Dev Test Toan bo

<101 11,41 10,10 11,16 11,25
101 - 150 47,50 53,59 45,44 47,92
151 -200 24,99 23,69 28,60 25,21
201 - 250 9,41 8,93 9,94 9,41
251 -300 4,02 2,52 1,83 3,66
>300 2,66 1,17 3,04 2,54

Phén tich theo khia canh ngon ngir

NCS phan tich trén tap phat trién (Dev) theo cac loai khac nhau nhur loai cau
hoi, loai cau tra 101 va loai suy ludn. NCS ciing chia cac cau hdi thanh 07 loai khac
nhau: Who (Ai), What (Cai gi), When (Khi nao), Where (O dau), Why (Tai $20),
How (Nhu thé nio) va Others (nhitng loai cau hoi khac). Cau hoi What chiém ty
trong 16n nhat 49,97%.

NCS phan loai cac cau tra 101 dua trén cac loai ngon nglt cua chung nhu thoi
gian (N1), s6 khac (N2), nguoi (E1), dia diém (E2), thuc thé khac (E3), cum danh
tir (P1), cum dong tir ( P2), cum tinh tir (P3), cum gi6i tir (P4), ménh dé (P5) va
cac cum tir khac (0). Cac cum danh tir thong dung chiém ty 1¢ 16n nhét trén UIT-
ViQuAD, con sd ndy tuong tw v6i thong ké ctia SQUAD va NewsQA. Ngoai ra,
céc cum dong tir (P2) va cac thyc thé khac (E3) xép hang phan tram thir hai va thir
ba trong bd ngii li¢u UIT-ViQuAD.
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Dé kham pha muc do kho cua suy luan trong cau hoi, NCS tién hanh thuc hién
qué trinh gén nhin cho cic cap do suy luan khac nhau ciia cau hoi. Nam loai suy
luan khac nhau véi thir ty @ khé ting dan xuat hién trong bo ngit liéu: so khép tir
(WM), dién giai lai (PP), suy luan trén mot cau (SSR), suy luan trén nhiéu cau
(MSR) va mo hd hogic khong du thong tin d€ du doan cau tra 1oi (Aol).

3.3. B ngir liéu doc hiéu tw dong cho viin ban tin tic sirc khoe tiéng Viét

UIT-ViQuAD la bg ngir liéu d4u tién cho danh gia cac mé hinh MRC mién m&
trong vin ban Wikipedia tiéng Viét. Dé da dang ngir liéu tiéng Viét cho danh gia
cac md hinh MRC, NCS tién hanh xay dung mot bo ngit liéu tiéng Viét quy mo
16n méi dua trén cac bai bao tin tirc sirc khoe dé danh gia cac mé hinh MRC.
Quy trinh xay dung ngir liéu

Quy trinh x4y dung bd ngir liéu UIT-ViNewsQA trai qua sau budc nhu sau:

Budre 1 - Tuyén ngudi lam ngir liéu: Nguoi 1am ngit lidu duge tuyén dé tao
cic mau ngir liéu {cau hoi, cAu tra 10i} dua trén quy trinh ba giai doan nghiém nggt
duge md ta nhu sau: (1) Sinh vién dang hoc dai hoc phai co kién thirc tong quat tot
va thich doc cac bai bao truc tuyén vé linh vyc stic khoe ding ky trg thanh ngudi
lam ngir liéu dé tao cac mau {cau hoi, ciu tra 16i} cho nhiém vu MRC, (2) Ngudi
lam ngit liéu duoc chon phai vuot qua bai kiém tra doc hiu va (3) Nguoi lam ngit
lidu chinh thirc dugc tap huan can than dé 1am quen véi cac huéng dan lam ngir
lidu v6i 200 mau {cau hoi, cu tra 16i} trude khi xay dung bd ngir licu.

“Budc 2 - Huéng din xiy dung ngir li¢u: Nhimng ngudi 1am ngit liéu doc va
hiéu ting bai bao va sau do tao cac cau hoi va lya chon cac chudi trong vin ban dé
lam cu tra 101 cho céc cau héi.

Budée 3 - Chuén bi ngir liéu: Cac bai bao tin tirc lién quan dén linh vyc sirc
khoe dugc thu thap tir trang bao uy tin VnExpress. NCS chon ngudn nay vi day 1a
mot trong nhiing trang bao di¢n tur tiéng Viét dugc nhiéu ngudi doc nhat va ngon
ngir sir dung trong cac bai viét dé hiéu ddi véi doc gia pho thong, gitp 14 hiru ich
cho céac g dung thuc té. Tét ca hinh anh, s liéu va bang déu bi loai bo khoi cac
bai viét ndy va cac bai viét ngin hon 300 ky tu hodc nhiing bai viét chira nhiéu ky
tu dic biét hodc biéu tuong s€ bi xo6a.

Buéc 4 - Tao miu ngir liéu {cau héi, ciu tra 10i}. Theo nhimg hudng dan tao
ngit lidu, nguoi 1am ngir liéu phdi tao cAc mau ngit liéu {cau hoi, cau tra 15i} cho
mdi bai doc. Ngudi lam ngir liu doc hiéu vin ban, sau do nhép cau hdi va chon
cau tra 10 dugc trich xudt truc tiép tir bai viét va cho phép ngudi lam ngir lidu luu
ndi dung bai doc, cau hdi va cau tra 161 trén tap tin *.json.

Buéc 5 - Phan tich 18i va chinh stra: Nguoi lam ngit liéu kho tranh khoéi sai
sot khi tu tao cau hoi va chon cau tra 10 tir bai doc. Dé néng cao chat lugng cua bo
ngit liéu, quy trinh klem tra dugc thyc hién dé giam thiéu cac 161 nay. Dé phan tich
cac loai 101 ¢6 thé mic phai trong viéc tao cic mau ngir lidu {cau hoi, cau tra 101},
1.183 méu céu hoi — cau tra 16i (chiém trén 5% bo ngit liéu) dugc 1y ngiu nhién
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dé kiém tra 1i va tim ra 335 mau ngit liéu cau héi — cau tra 15i c6 16i. Can cr vao
cau hoi hodc cau tra 161, NCS chia cac 16i nay thanh 5 loai khac nhau nhu cau héi
sai chinh ta (Ldi loai 1), tra 10i sai (Ldi loai 2), tra 10i thiéu hodc thira thong tin
(Ldi loai 3), cau héi khong rd rang (Ldi loai 4) va cau tra 16i sai vi tri cAu tra 1oi
trong vin ban (Lbi loai 5). , .

Buéc 6 - Thu thip thém ciu tra 16i: Dé ude tinh hidu suat ctia nguoi va dé
tang cuong danh gia thu nghiém da dang céu tra 161, ba cau tra 101 nita dugc thém
cho mdi cau hoi. Mdi ngudi lam ngir liéu xem c4c cau héi véi mot bai doc twong
ung, khong biét cau tra 101 dau tién va chon mot chudi trong bai doc dé tra 101 cau
hoi. Nhimng nguoi 1am ngit liéu tuan thi cac quy tic va tranh méc cac 16i dugc dé

cap trude do.

Phén tich b ngir li¢u

Théng ké tong quan ’ )

Bdng 3.4. Tong quan vé bé ngit liéu doc hiéu tin tirc sirc khoe tiéng Viét.
Dic diém Train Dev Test Toan bo

S6 lugng bai bao 3.517 500 399 4.416
S6 lugng cau hoi 17.568 2.497 1.992 22.057
D¢ dai TB cua bai bao 342,9 323,9 360,4 342,4
D¢ dai TB cua cau hoi 10,6 10,8 10,3 10,6
D¢ dai TB cua céu tra 161 10,7 10,3 10,9 10,7
Kich thuéc tir vung 29.111 10.765 10.020 32.749

Phén tich dya trén tir vung

Dé hiéu linh vuc strc khoe, tan sb xuit hién cac tir cho cac bai bao, cau hoi va
cau tra 101 trong bd ngir liéu dugc tién hanh thyc hi¢n. Nhiing tir nay thudc Iinh
vue strc khoe, day ciing 1a mot dac diém ndi bat cia bo ngir liéu. Phan 16n cac tir
gidng nhau vé chu dé stic khoe déu xuat hién trong cac bai doc, cau hoi va céu tra
10i. Cu thé, su phén b cuia cac tir pho bién kha glong nhau trong cac tap huén
luyén, tap phat trién va tép kiém tra. Muoi tur pho blen trén UIT-ViNewsQA va
UIT-ViQuAD rét khac nhau vi nhiing tir c6 tan suat xuat hién cao nay trén bd ngir
liéu mién mé UIT-ViQuAD thudc vé nhiéu linh vuc khac nhau nhu lich st, dia 1y,
kinh té va chinh tri.

Phan tich dua trén d dai

Cau hoi ¢6 8-9 tir chiém ty 1& cao nhat vé&i 25,67% trén bd ngir lieu UIT-
ViNewsQA. Hau hét cac cau hoi trong bd ngir lidu déu c6 do dai tir 6 dén 13 tir,
chiém khoang 80% bo ngit liéu. Cau hoi rat ngan (4-5 tir) va cau hoi dai (>=18 tir)
chiém ty 1¢ thap 1an luot 12 2,68% va 3,91%.

Ty 1¢ phan trdm 16n nhat (14,73%) bao gom céc cau tra 10i c6 d6 dai tir 3-4 tir.
Hau hét cc cau tra i (gan 60%) c6 do dai tir 1-10 tir. Cac cau tra i dai hon (hon
10 tir) chiém ty 18 thap trong bo ngir liéu UIT-ViNewsQA. Do cing loai doc hiéu
tu dong, hai bo ngit liéu: UIT-ViNewsQA va UIT-ViQuAD cé phan bd d6 dai cau
tra 101 kha twong tu nhau.
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Do dai trung binh cua cac bai doc trén UIT-ViNewsQA dai hon dang ké so véi
trén UIT-ViQuAD. M&i bai doc ctia UIT-ViQuAD la mot doan van, trong khi mdi
bai doc cta UIT-ViNewsQA 1a mét bai bao tin tirc vé stic khoe. Hinh 3.5 cho thay
su phan bd do dai bai doc khac nhau ciia hai bo ngir liéu tiéng Viét.

uuuuuuuuuu

Hinh 3.5. Phdn bé dg dai bai doc trong van ban Wikipedia va tin tirc sirc khoe
tiéng Viét.
Phan tich dua trén loai cu héi — ciu tra 1oi

Céc cau hoi tiéng Viét dugc chia thanh bay loai cau hoi khac nhau: Who (Ai),
What (Cai gi), When (Khi ndo), Where (O dau), Why (Tai sao), How (Nhu thé
nao) va cac loai cau hoi khac, tuong ty nhu trén UIT-ViQuAD va CMRC. Cuy thé,
cau hoi What chiém ty trong 16n nhét véi 54,35%. So véi b ngit licu SQUAD va
UIT-ViQuAD, ty 1¢ cau hoi What trong b ngir liéu UIT-ViNewsQA gan nhu
turong duong. Bo ngir liéu UIT-ViNewsQA yéu cau cac cau hoi kho va phic tap
dé tra 101 nhu cau hoi How (Nhu thé nao) va Why (Tai sao). Céc loai cau hoi How
va Why dting thir hai va thtr ba véi ty 1€ tuong Gng 1a 13,46% va 12,17%.

Cau trd 101 dugc chia thanh 11 loai khac nhau bao gém s6 (thoi gian, s6 khéc),
thyuc thé (nguoi, dia diém, thyc thé khac), cum tir (cum danh tir, cum tinh tir, cum
dong tur, cum gidi tr, ménh d8&) va cac loai khac. Thir tu vu tién cia tao ngir lidu 1a
s, thuc thé, cum tir va cac loai khac. Trong khi cum dong tir chiém ty 1é cao nhat
v6i 34,84% thi cum gidi tir lai chiém ty 1€ thap nhat véi 0,8%.

3.4. B) ngit li¢u doc hiéu ty dong c4p df ciu cho vin bin tiéng Viét

Tiép tuc dong gop cac bd ngir liéu doc hiéu cho van ban tiéng Viét: UIT-
ViQuAD va UIT-ViNewsQA, NCS tiép tuc tao UIT-ViWikiQA, mot b ngir licu
moi cho MRC duya trén trich xuét cau cho danh gi4 cdc md hinh doc hiéu va hoi
dap tu dong. Cau tra 10 cap do cau s& gitip ngudi doc hiéu va biét duoc nhiéu théng
tin lién quan dén cau hoi hon so véi cu trd 10i chi 1a tir hodc cum tir. Vi mong
mudn giam do phirc tap dé xac dinh cau tra 1i trong van ban va da dang loai MRC
trong tiéng Viét, mot bd ngilr li€u mai duoc dé xuit dé danh gia cac mo6 hinh MRC.

14



Quy trinh xiy dung ngir liéu
Tén dung bd ngir liéu c6 san UIT-ViQuAD, mot b ngit liéu méi dugc tao ra
dua trén phuong phap tiép can ty dong dua trén nhirg mau ngir licu cd san. Thuat
toan 3.1 md ta qua trinh chuyén doi tw dong tur cau tra 101 cdp d¢ chudi (span-based
MRC) sang cap d6 ciu (Sentence-based MRC), tao ra b ngir liéu méi voi tén la:
UIT-ViWikiQA [CT6]. o
Thudt todn 3.1. Qud trinh chuyén déi t dong tw cdu tra 161 cap dé chudi sang cdp
do cau.
Diu vio:
. Mot vin ban D.
. Cau hoi Q va cau tra 1oi A.
. Vi tri bat dau Istart[i] cua cau trd 161 A.
Pau ra: Tra lai cdu chua A (ST[i]) va vi tri bat dau Ostart[i]
1: Function Chuyén mot mau ngir liéu doc hiéu cap d9 span sang cap do cau(D, Q, 4, Istart[i])

Khéi tao: Sentences «<— Tach van ban D thanh danh sach cac cau.
Khéi tao: Start « 0
Khéi tao: End « -1
For i € range(0,len(Sentences) — 1)
Cap nhat: Start «— End + 1
Cap nhat: Start « Start + len(Sentences[i])

if Start < Istart[i] < End then
break

0: end if

1: End for

12: Cép nhat: ST[i] < S[i]
13- Cap nhat: Ostart[i] « D.find(ST[i])
14: Return ST[i], Ostart[i]

—mEYe R N v

15-  End function

Tan dung bd ngir liéu UIT-ViQuAD [CT5] da nghién ciru trude ¢, mot mau
bao gém ngtr canh, cau hoi, cau tra 101, bt dau cau tra 1oi va mi dinh danh id.
Thuat toan 3.1 cap nhat cau tra 10i (chuyén tir cdp do chudi sang cap do cau) va bat
dau cau tra 161 st dung bai doc va bit ddu cau tra 10i (AS) cia cic mau ngir lidu
gbc ctia UIT-ViQuAD. Tiép theo, bai doc (D) duoc tach va chuyén thanh thanh
danh sach cac cau S = (53, Sz, S3, ..., Sp) thi S; € S 1a cau trd 101 cua cau hoi trong
b ngit liéu sao cho Start(S;) < AS < End(S;), trong d6 Start(S;) va End(S;) lan lugt
12 vi tri bat dau va két thiic cua S; trong bai doc.

Phén tich bd ngir liéu o

Do b6 ngit liéu UIT-ViWikiQA dugc chuyén doi tir bd ngit liéu UIT-ViQuAD,

bd ngir liéu UIT-ViWikiQA thira huong cac dic diém cua bo ngir liéu UIT-
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ViQuAD. Pé hiéu rd ddc diém cua cac loai cau hoi tiéng Viét hon, NCS tién hanh
phan tich sau hon trén cac loai cau hoi. Trong tiéng Viét, cac tir dé hoi cho mdi
loai cau hoi rat da dang, nhu trong Hinh 3.6. Trong cau hoi What cac tir nghi Vén
nhu “la gi”, “cai gi”, “didu gi”, “lam gi” déu c6 nghia 1a “cai gi”, trong do “la gi”
chiém ty 1& cao nhat v&i 20,69% & cau hoi What trong tp phat trién va 24,42%
trong tap kiém tra. Tuong tu nhu cau hoi What, hién tuong da dang tir hoi cling
xudt hién & cac kleu cau hoi: Who, When, Why va Where. Cu thé, d6i véi kiéu cau
hoi When cua tiéng Viét, cac tir dé hoi nhu “khi nao”, “ndm nao” hay “thoi nao”
¢6 nghia tuong ty nhu tir dé hoi “khi nao”. Tuy nhién, & dang cau héi Nhu thé nao
(How) va Bao nhiéu (How many) it da dang tir hoi hon. Vi dy, tir héi “nhu thé nao”
chiém 87,79% cau hoi How trong tap phat trién va 95,02% trong tap kiém tra.
Trong bd ngir lidu doc hiéu Wikipedia tiéng Viét, cac md hinh c6 thé gap phai
thach thuc khong chi ¢ cac cau hdi mang tinh suy ludn cao nhu Why (Tai sao) va
How (Nhu thé nio) ma con ¢ sy da dang ciia cac tir hoi trong mdi loai cau hoi.
Viéc da dang tir héi ciing dit ra nhiéu thach thirc cho cac mé hinh doc hiéu va hoi
dap tu dong tiéng Viét, da dugc NCS dé xuat giai phap xu 1y trong Chuong 5.

Hinh 3.6. Phén b6 cdc logi cdu hoi va tir hoi trén tap phdt trién va tdp kiém tra ciia
bo ngir lieu doc hiéu Wikipedia tiéng Viet.

3.5. Mé rong bd ngir li¢u doc hiéu tw dong tiéng Vit véi cAu hoi khong tra 1o
dugce

Céc bo ngir liéu hién cé cua tiéng Viét cho MRC tiéng Viét [CT1], [CTS],

[CT6] chi tap trung vao cac cau hoi c6 thé tra 10i dugc. Tuy nhién, thuc té co nhimg
cau hoi khong c6 céu tra 161 chinh xac duge néu trong van ban dé cho trude. De
gidi quyét diém yéu cua nhitng b ngir liéu vé MRC tiéng Viét, NCS da dé xuat
mot bo ngir lidu chuan c6 tén UIT-ViQuAD 2.0 dé danh gia cac md hinh MRC va
md hinh QA tiéng Viét, tap trung vao hai dang ciu hoi tra 151 duge va cau hoi
khong tra 101 duoc. NCS di dé xuat UIT-ViQuAD 2.0 nhu bd ngir liéu chuan cho
cong dong nghién ctru danh gia bai toan MRC tiéng Viét tai VLSP 2021. Bai toan
nghién ctru ndy thu hit 77 nhom tham gia tir 34 truong dai hoc va cac doanh nghiép
nghién ciru AL Trong ndi dung niy, NCS trinh bay vé cudc thi, giéi thiéu vé cac
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phuong phap da duoc nhitng nhom tham gia thir thach dat dugc nhimg két qua thir
nghi¢m tich cuc. Hi¢u suét cao nhat 1a 77,24% cho Fi va 67,43% cho EM trén tap
kiém tra. Cac mo hinh MRC tiéng Viét do ba nhém xép hang tép dau dé Xuat
phuong phap déu dya trén XLM-R, mot MHNN tién tién dugc hudn luyén sin dua
trén kién tric Transformer. B ngir liéu UIT-ViQuAD 2.0 thic day cac NNC kham
pha sau hon vé MRC tiéng Viét va cac bai toan nghién ctru lién quan nhu tra 16
cau hoi, tao sinh cau hoi va suy luan ngén ngir tw nhién. Toan b nghién ctru nay
dugc NCS trinh bay trong cong trinh khoa hoc va cong bd tai mot tap chi uy tin:
[CT4].
3.6. Nhirng danh gia dAu tién trén cic mé hinh doc hiéu tw dong tiéng Viét

Dé dinh hudng cac nghién ctru mé hinh MRC trong tuong lai, NCS tién hanh
thir nghiém va danh gia cic mo hinh co s¢ dau tién dé tra 1oi cac cau hoi nghién
ctru sau: (1) Liéu rang cic mo hinh doc hiéu tbt trén cic ngon ngir giau tai nguyén:
tiéng Anh va tiéng Trung c6 hoat dong tot cho MRC tiéng Viét khong? (2) Liéu
rang cac yéu t6 nhu cac dang MRC trich xuat va mién dir lidu c¢6 tac dong dén kha
ning doc hiéu ciia cac mod hinh co s khong? (3) Li¢u rang d6 dai cac van ban co
tac d(f)ngodén kha niang doc hiéu ctia cac md hinh co s kh@ng‘?
Doc hiéu tw dong trong vian ban Wikipedia tieng Viét

NCS tién hanh thir nghiém véi cc mé hinh MRC tién tién nhu cdc md hinh
dua trén mang no-ron truyén théng: DrQA, QANet va cac MHNN dua trén kién
trac Transformer: mBERT, XLM-Rgase vd XLM-RLarge dé danh gia kha naing MRC
clia may tinh. Dé do do kho cua bo ngir liu dé xuat, NCS ciing udc tinh hiéu suit
cua nguoi trong bai toan MRC tiéng Viét. Twong tu nhu danh gia trén bd ngir liéu
tiéng Anh va tleng Trung, NCS suir dung hai thong sO danh gia 1a d¢ chinh xac (EM)
va do do F1 dé danh gia hiéu sut ctia cadc mé hinh MRC trén bo ngit liéu MRC trén
van ban Wikipedia tiéng Viét.
Bdng 3.5. Hiéu sudt mé hinh doc hiéu trén Wikipedia tiéng Viét.

AT EM Fi

. Dev Test Dev Test
DrQA 43,98 40,91 65,09 63,44
QANet 39,66 46,05 63,82 68,06
mBERT 62,20 59,28 80,77 80,00
XLM-RBase 63,87 63,00 81,90 81,95
XLM-RrLarge 69,18 68,98 87,14 87,02
Nguoi 85,65 85,59 95,19 94,69

_Bang 3.5 trinh bay hiu suét cua cac md hinh doc hiéu tiéng Viét cing voi hiéu
sudt clia nguoi trén tap phat trién va tap kiém tra cua bo ngir liéu UIT-ViQuAD.
Trén hai d6 do: EM va Fi, XLM-Ruarge vuot troi hon dang ké so v6i cac mo hinh
doc hiéu khac nhung van thép hon hiéu suat ciia ngudi. Trong bai kiém tra, mo
hinh dy doan cau tra 101 voi F1 1a 87,02%. Tuy nhién, 6 chinh xac (EM) ciia mo
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hinh XLM-Ruaree dat 68,98%, thip hon dang ké so v&i Fi, chimg to rang viéc xac
dinh chinh xac vi trf cdu tra 10i 1a rat kho (vi 6 chinh xac EM ctia mét cau hoi
dugc tinh 13 0 néu cau tra 161 du doan c6 mot ky tu khong khop).

Dé kiém tra xem cac md hinh MRC hoat dong tdt nhu thé nao trén vin ban
Wikipedia tiéng Viét, NCS phan tich hiéu suat cia mé hinh hoc may theo do do
Fi. Bang 3.6 trinh bay cac phan tich theo d6 dai trén két qua thir nghiém cua cac
md hinh doc hiéu trén tap phét trién. Nhin chung, hi¢u suét ciia cac MHNN duya
trén kién trac Transformer: mBERT va XLM-R tt hon so v6i cac md hinh dua
trén mang no-ron truyén thong: QANet va DrQA Tuy nhién, higu suat cla tat ca
céc thuat toan hoc may déu thap hon ngudi & cac loai d¢ dai khac nhau. Qua phan
tich trén d6 dai bai doc khac nhau cho th.'?iy su dao dong hi¢u suit ctia hau hét cac
md hinh MRC, hoat dong tét ddi véi cac bai doc ngan (<100 tir). Dya trén hiéu
suét trung binh ctia cac mo hinh hoc may, NCS nhan théy cac bai doc co do dai tur
>101 dat két qua thap hon so vé6i nhitng bai doan nho hon 100 tir. Nhu vdy, cac bai
doc dai hon c6 kha nang chira nhitng thong gay nhleu lam giam hi¢u suat cta cac
md hinh hoc méay, nhung ddi voi nguoi thi hiéu suat 6n dinh trén moi d¢ dai khac
nhau cua bai doc. ,
Bang 3.6. Hiéu sudt cia cdc mé hinh theo dg dai van ban trén bé ngir lieu doc hiéu
Wikipedia tiéng Viét.

XLM- XLM-

Do dai Ty 1& DrQA QANet BERT Resee Ruarge TB Nguoi
<101 11,25 70,92 73,86 83,80 84,19 88,33 80,22 95,99
101-150 47,92 65,70 67,68 80,50 82,24 87,09 76,64 95,25
151-200 25,21 61,81 66,16 79,70 80,03 86,03 74,75 95,53
201-250 9,41 62,81 68,07 81,07 79,47 86,96 75,68 95,65
>250 6,20 67,85 69,76 80,94 88,12 89,62 79,26 94,79

Nhu vay, v6i thir nghiém cac m hinh trén bo ngir liéu doc hiéu Wikipedia tiéng
Viét, NCS théy réng: MHNN dat két qua t6t hon so v6i mo hinh dua trén mang
no-ron truyén théng, va mé hinh XLM-R dat két qua tot nhat. Bén canh d6, cac
vén ban tiéng Viét dai hon 1am giam higu suit ciia cac md hinh doc higu tw dong.
Poc hiéu tw dong trén van ban tin tirc sirc khoe tieng Viét

Bang 3.7 so sanh hiéu suét cua cac thuat toan hoc may va ngudi trén bd ngit
liéu UIT-ViNewsQA véi cac mo hinh mang no-ron truyén théng: DrQA, QANet
va cac MHNN dua trén kién trac Transformer: mBERT va ALBERT. Cac md hinh
dua trén hoc chuyén tiép st dung hai MHNN la BERT va ALBERT vuot tri dang
ké so voi cac mo hinh dya trén mang no-ron truyén théng (DrQA va QANet),
nhung khong thé vurot qua hiéu suit ciia ngudi. M6 hinh tot nhat ALBERT dat EM
14 65,26% va F1 la 84,89%. Dic biét, hi¢u sudt (EM va Fi) ciia ALBERT tdt hon
DrQA, véi 19,43% EM va 10,80% Fi. ALBERT ciing hoat dong t6t hon mo hinh
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QANet véi mue chénh I¢ch 1a 8,55% (theo EM) va 5,10% (theo F1). Trong khi do,
higu suat khac nhau giita nguoi va m6 hinh t6t nhat ALBERT (twong (mg 1 14,53%
theo EM va 10,90% theo F1) la rat dang ké, qua d6 cho thay cac phuong phap doc
hiéu dya MHNN 1 trién vong va can dugc xem xét trong nghién ciru thém trong
tuong lai. Trén cung cac phuong phap DrQA, QANet va mBERT, cac mo hinh
MRC trén mién van tin e stre khoe tleng Viét (xem Bang Bang 3.7) dat két qua
t6t hon trén vin ban mién mé Wikipedia tiéng Viét (xem Bang 3.5).

Bdng 3.7. Hidu sudt cac mé hinh MRC trén tin tirc sirc khoe tiéng Viét.

EM F1
ST Dev Test Dev Test
DrQA 49.26 45.83 74.03 74.09
QANet 57.80 56.71 78.39 79.79
mBERT 64.56 63.81 81.47 83.19
ALBERT 64.24 65.26 83.52 84.89
Nguoi 75.19 79.79 92.77 95.79

NCS phan tich hiéu suat ciia cic md hinh doc hiéu trén cac do dai bai doc khac
nhau trén bo ngir liu UIT-ViNewsQA. Céac két qua chi tiét dugc trinh bay trong
Béng 3.8. Nhin chung, cac bai bao ngan thu dugc két qua chinh xac hon so vdi cac
bai bao dai hon. Tét ca cic mo hinh c6 xu huéng hoat dong t6t hon véi cac bai bao
ngén (<201 tlr) vi cac bai bao dai hon c6 mirc do gay nhiéu cao hon va lam giam
hiéu suit cua cac mo6 hinh MRC. Do d6, du doan cau tra 10 dtng trén cac bai bao
dai hon 1a mot thach thirc d6i véi mo hinh MRC, diéu nay co thé truyén cam himg
cho mét ¥ tudng loai bo thong tin giy nhidu bang cach truy xuat minh chimng lién
quan trudc khi trich xuat cau tra 1i dung trong van ban. ’

Bang 3.8. Hiéu sudt mé hinh theo d¢ dai vin ban trén bg ngit liéu doc hiéu tin tirc
sitc khoe tiéng Viét.

Po dai Ty 18 DrQA QANet BERT  ALBERT TB Nguoi

<101 0,34 83,49 89,85 98,00 82,44 88,45 97,06
101200 15,51 78,07 81,45 85,79 87,21 83,13 94,93
201-300 29,12 74,25 79,22 82,63 84,57 80,17 93,20
301-400 23,39 71,83 76,58 79,26 82,37 77,51 92,87
401-500 16,15 72,17 74,27 78,55 79,36 76,09 90,49
501-600 10,17 74,01 80,53 81,33 82,94 79,70 92,37

>600 5,32 72,49 76,76 75,41 81,12 76,45 91,94

Nhu vay, cac mo hinh MRC trén mién déng — van tin tirc sirc khoe tiéng Viét
dat két qua tot hon trén van ban mién mo Wikipedia tiéng Viét. Voi thir nghiém
cac mo hinh trén b ngir li€u doc hiéu Wikipedia tiéng Viét, NCS tiép tuc thay
rang: MHNN dat két qua t6t hon so voi mo hinh dya trén mang no-ron truyén
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thong. Bén canh do, cic vin ban tiéng Viét dai hon van tiép tuc lam giam hi¢u suat
ctia cac m6 hinh doc hiéu ty dong. )
Poc hiéu tw dong cap do cau trén van ban Wikipedia tieng Viét
MRC cip d6 cau tiéng Viét c6 ba hudng tiép can chinh: xép hang (Word Count
va BM25), phén 16p (maLSTM va BiGRU) va dac bi¢t, mé hinh MRC (QANet,
mBERT, PhoBERT va XLM-R). Cac m hinh theo hudéng tiép can dua trén phan
loai dat hiéu suét thfip nhat va hiéu suat cao nhat thudc vé cac mé hinh theo hudng
tiép can dya trén MRC. Mo hinh t&t nhat (XLM-Rraree) dat 88,77% (theo Fi) va
85,87% (theo EM) trén tap kiém tra. Hai nhom phuong phap dua trén phan loai va
xép hang dat két qua thip hon so v6i nhom phuong phép dwa trén MRC. So cing
phuong phap QANet va XLM-R, cdc m6 hinh MRC trich xuét trén cap d6 cau dat
két qua t6t hon trén cap do chudi.
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CHUONG 4: MO HINH PQC HIEU TU PONG TiCH HQP RUT TRiCH
MINH CHUNG TREN VAN BAN TIENG VIET

4.1. M6 hinh doc hiéu ty dong trong vin ban tiéng Viét

NCS dé xuat mot mo hinh MRC c6 tén 1a ViReader (viét tit cua Vietnamese
Reader) bao gom hai thanh phan chinh: mé hinh truy xuét ciu minh chimg (STR)
va mo hinh rit trich cau tra 161 (Answer Extractor). Cho mot cau hoi duédi dang
ngon ngit ty nhién va mot vin ban, mo hinh truy xuat cau minh chimg s& truy xuat
céc cau g vién c6 kha nang chira cau tra 11 dya trén xép hang cac cau trong van
ban bang cach wdc tinh muc do lién quan ngtr nghia gitra cau hoi va mdi ciu trong
van ban. Sau d6, m6 hinh trich Xuét cau tra 101 s& doc va hiéu mot van ban c6 chira
k cau duoc xép hang cao nhat dé trich xuét cac cau tra 10i c¢6 thé. Hinh 4.1 trinh
bay tong quan vé md hinh MRC trong van bén tiéng Viét.

> st
> — E o BN

{ Tiln xir Iy Viin bin chira s ciw

Ciu hai

B rii trich
‘minh chimg

!
Nywii ding M
g diing ‘

v
op-k e 1em quan

L i

E
«—— e

Mé hinh ViReader Cilu tri o

Hinh 4.1. Tong quan vé kién triic ciia mé hinh doc hiéu ViReader.
Tién xir ly
Mo-dun tién xir Iy nhan vao cac vin ban ngon ngit ty nhién chua qua xir 1y (bao
gém ca cau hoi va van ban), dua van ban vé chir viét thuong, x6a cac ky tu dac biét
(vi du: dong méi va khoang tring thira) va tach tiéng cho cac cau hoi/van ban. Sau
d6, mo hinh truy xudt cdu minh chimg va mé hinh trich xuét cau tra 10i duoc sir
dung céc cau hoi va van ban da dugc tién xir 1y trudc. '
Thudt todn 4.1. Ma gia cho mé hinh truy xudt cdu minh chitng d@é trich xudt k cdu
¢6 lién quan nhat diea trén cdu hoi O va van ban D.
Piu vao:
. Mot van ban D.
. Mot cau hoi Q.
_* Mot hang so K: s0 cu lién quan dén cau hoi dugce rat trich tir van ban D
Pau ra: Tra vé danh sach L gom top £ cau.
1: Function Trich xudt top k cau lién quan nhit dén Q(D, Q,K)

2- Khéi tao: Scores = [] # tdp luu trit cdc diém s6 cia cdc cau lién quan dén cdu hoi.

Khéi tao: SL = Document_Segmentation(D) # tdch van ban D thanh danh sach cac

3: .
cau.
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Khéi tao: L =[] # Danh sdach L lwu trir top k cdu lién quan.

4- Khéi tao: g = Sentence_Transformer(Q)

5 For i € range(0,len(SL) — 1)

6: Khéi tao: s = Sentence_Transformer(SL[i])

7: Cap nhat: Scores[i] = semntic_similarity(q, s)

3 i=i+1

10: End for

11: Cép nhit: Scores = Sorting (Scores) # sdp xép danh sach Score giam dan

12: Cép nhit: L = extract(K, SL, Scores) # trich xudt top k cdu lién quan (diém s6 cao
nhat cua list Scores) tir danh sach SL.

13: Return L

14:  End function

M5 hinh truy xuét cAu minh chirng

Thuit toan 4.1 m6 ta quy trinh ctia mo hinh truy xuét cau minh chimg tra vé k cau
phu hop nhét tir vin ban dé dua vao mé hinh trich xuét cau tra 101 trong m6 hinh
doc hleu ViReader. NCS 4p dung cac thuat toan truy xuat théng tin cho mo hinh
truy xuat ciu minh chimg. N6 ciing uéc tinh diém duya trén sy twong dong vé ngir
nghia dé cho biét mirc d6 lién quan ciia ciu S; trong van ban D véi cau hoi Q. Lay
cam himg tir Sentence-BERT va céc bién the cua Sentence-BERT, NCS da su dung
Sentence Transformer cho mé hinh truy xuét cau minh chimg vi NCS tap trung vao
truy xuat cip do cau. NCS dit tén phuong phap nay 1a STR (Sentence Transformer
Retriever). Hinh 4.2 cho thay qué trinh udc tinh diém dya trén sy tuong dong vé
ngir nghia gitra cau hoi Q va céu Si trong van ban D. M6 hinh truy xuat dua trén
Sentence Transformer dé trich xuat mot biéu dién ctia cau c6 do dai co dinh véi
kién triic mang no-ron Siamese dé tao ra cac biéu dién cau c6 ¥ nghia vé mit ngit
nghia c6 thé duoc st dung trong cac md hinh hoc khong giam sat (Unsupervised
Learning) dya trén sy tvong dong vé ngir nghia.
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‘semantic-similarity(Q', §')

‘ Pooling ‘ ‘ Pooling |

’ Sentence Transformer ‘

Sentence Transformer ‘

nneginned

o] e

Cius;

;
:

Hinh 4.2. Qud trinh wée lwong diém dwa trén sw twong dong vé ngiv nghia giita
cau hoi Q va cau Si trong van ban D.

M5 hinh trich xuét ciu tra 161

Sau khi lay dugc van ban chira k cau c6 lién quan nhat tir mé hinh truy xuat cau
minh chimg, mé hinh trich xuat ciu tra 1i xac dinh mot chudi cac tir (span) nhu
mot cau tra 10i cho ciu hoi cho trude. M6 hinh trich xuat cau tra 10i doc cau hoi Q
bao gdm N token {qi, @z, ..., qn} va vin ban di truy xuat D gdm c6 M token {di,
da, ..., dw} tir tAp hop cia cac cau di truy xuét.

Pstarty  Pend;

1T
D0 =) () (=)

XLM-R

HE -0 8

8-8
et sod

J J
S
Clu héi Vinbin

Hinh 4.3. Thanh phan rit trich cdu tra loi cuia mé hinh doc hiéu ViReader la duwoc
xdy dung dya trén moé hinh doc hiéu van ban tw dong XLM-R

MO hinh trich xuét cdu tra 161 duge mo hinh héa thanh hai xac sut lién quan dén
cdu tra 10 c6 thé dugc tinh cho mdi token pi trong van ban truy xuat cau D, do 1a
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Pstart;, trong d6 di 1a vi tri bat ddu cau tra 10i trich xudt tryc tiép tir van ban va
Pendi, trong d6 di 1a vi tri két thuc ctia cau tra 1oi.

Lay cam himg tir sy thanh ~cong cua nhiéu CTNC véi kién trac Transformer nhu
BERT va XLM-R, NCS trién khai phuong phap hoc chuyén tiép bang MHNN dugc
huan luyén san XLM-Ruraree dd dugc huin luyén Ve cac ngdn ngit khac nhau (bao
gom ca tiéng Viét) dé nang cao mo hinh trich xuat cau tra 15 trén cac bg ngi liéu
MRC di cong bd. Cac md hinh MRC duya trén céc biéu dién token dugc ngir canh
hoa (Contextualized) va kién trac Transformer dat duoc hiéu suét tét hon cac md
hinh khac. Hinh 4.3 md ta md hinh trich xuét cdu tra 16i ciia md hinh doc hiéu
ViReader. XLM-R biéu dién cho hai chudi dau vao (cau héi va vin ban) 1a mot
chudi cac token dugc phan tich bang ma [SEP]. MHNN duoc huin luyén sin tao
moét biéu dién T+ cho mbi token i' ctia vin ban T. Dbi voi MRC ¢6 cau tra 101 duoc
rit trich tryc tiép tir vian ban, NCS biéu thi cau hoi 1a chudi dau tién va van ban 1a
chudi thi hai. NCS ciing can thém mot sb céu trac vao dau ra duoc hudn luyén
trong giai doan tinh chinh. M6 hinh nay thém hai biéu dién theo ngit canh: mot
biéu dién vi tri bit dau ciu tra 1o S va mot biéu din vi tri két thuc cau tra 10i E.
Dé 6 xac suét bat dau cau tra 161 cho mdi token dau ra Ti', NCS tinh tich vé hudng
ctia S va T#, sau d6 chuan hoa trén tat ca cac token Ti' trong van ban:

eS-Ti/ 4.1
Pstart; = ———
Z ] CS‘TJ
j
Tuong ty nhu wdc tinh xac sudt bit dau cau tra 101, xac suét vi tri két thuc cau tra
161 cling duogc tinh theo:

BT 4.2)

E.T!
N J
;i€

Pend; =

Do d6, diém cta mot cau tra 10i tmg vién 13 mot chudi lién tuc tir vi tri i dén vi tri
j dugc Cong thure (4.3).

Scorei,j = S.TU +E.Tj" (4.3)
Cubi cung, khoang cau tra 101 c6 diém cao nhat, voi duge chon, duge dy doan bai
mo hinh trich xuat cau tra 10i. Him muc tiéu huin luyén 14 tong log-likelihoods
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clia cac chi sb bat dau va két thuc cua cau tra 10i mong doi cho mdi mau ngir liéu
dugc huan luyén. Trong chuong nay, NCS hudng téi viéc tinh chinh mé hinh doc
hiéu ViReader trén ngir liéu MRC tiéng Viét.

4.2. Két qua

Két qua thir nghi¢m ciia mé hinh truy xuét cic cAu minh chirng lién quan
dén cau héi

Pau tién, NCS xéc dinh khong gian tim kiém cau tra 10i 1a tap hop tit ca cac cau
trong mdi van ban (bai doc) trong bo ngir liéu UIT-ViQuAD dya trén Wikipedia
tiéng Viét dé danh gia mo hinh truy Xuét cau minh ching. Cau c6 chira cau tra 161
sau d6 dugce danh diu 14 cau thich hop cho mdi cau hoi trong mau ngir liéu {cau
hoi, cau tra 16i}. DY chinh xac Accuracy@K (Acc@K) dugc str dung dé do Hiéu
suét clia cac mo hinh truy xuat cdu minh chimg va dugc dinh nghia 1a ty 1¢ phan
tram cau hoi c¢6 cau tra 11 xuat hién & mot trong k cau dugce truy xudt. Vi Q = {qi,
qQ2, -..,qn} lam tap hop céu hoi va S dudi dang tap hop cac cau trong van ban, aq la
cau tra 101 ctia cau hoi q trong Q, sq trong S 1a cau chira aq va S*k(q) < S 1a tép hop
céc cau ¢ lién quan nhét cia K dugc du doan boi mo hinh truy xudt cau minh
chimg. Cong thirc (4.5) cho biét cach tinh Acc@K:

1 e 1 if sq € Si-(aq),
Acc@K = || Z {0 Otherwise (45)

Dé chiing minh mé hinh truy xuat cau dé xuat hi¢u qua, NCS da so sanh cac mo
hinh truy xut ciu minh ching khac. M6 hinh truy xuat cau minh chimg dya trén
Transformer dugc so v6i ba md hinh truy xuat co s (baselines): TF-IDF, TextRank
va BM25. Phuong thitc TF-IDF dong vai tro la mo hinh co s¢ cia mo hinh truy
xuét cau minh chimg duya trén token cung cap so sanh tryc tiép v6i phuong phap
dua trén Transformer. Mat khac, TextRank va BM25 dai dién cho céc truy xuat
cau hiéu qua ma khong str dung cac MHNN.
Bang 4.1. Hiéu SuatAcc@K (%) cua cac mo hznh truy xudt cdu minh ching.

Acc@K 1 8 9 10 11 12
TF-IDF 34,84 52, 35 69 59 82 76 90, 45 94, 48 96, 56 98,01 98,46 98,87 99,28 99,5
TextRank 57,82 76,88 87,74 93,44 96,83 98,46 99,00 99,32 99,41 99,59 99,73 99,77
BM25 68,6 84,57 91,09 95,61 97,47 98,78 99,19 99,32 99,5 99,77 99,82 99,91
STR 68,6 83,76 92,13 95,97 97,87 98,96 99,37 99,55 99,64 99,82 99,91 100

Bang 4.1 trinh bay d6 chinh xdc Acc@K cta cac mé hinh truy Xuit cdu minh
chimg. Céc d6 chinh xac cudi ciing dugc do trén tap kiém tra ciia bo ngr liéu UIT-
ViQuAD. Cac thir nghiém ching minh kha ning xép hang cdu dwa trén
Transformer hoat dong tdt hon cac thuat toan xép hang TF-IDF, TextRank va
BM25 gan nhu & tit ca gia tri K. Kha ning bat ngit canh va ngit nghia ciia cac
MHNN dua trén kién trac Transformer tdt hon so vdi cac thuat toan dya trén ti tir
(bag of words) nhu BM25. Hinh 4.4 cho thay 16i cia md hinh truy xuét ciu minh
chimg hiéu qua (BM25 va STR) ddi véi cac cau dang so khép (matching) va khong
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khdp (non-matching). Véi K<3, d¢ 16i cia BM25 thap hon dang ké so voi STR vé
cau hoi so khép (matching), chimng toa BM25 xir 1y tot dbi voi nhitng cau hoi dang
so khép (matching) va STR bét ngir canh tét hon ddi v6i nhitng dang cau hoi khong
so khép (non-matching).

—=— BM25+Matching
30 —a—  STR+Matching
—a— BM25+Non-Matching
—4— STR+Non-Matching

20

Error (%)

Hinh 4.4. Léi (Error) ciia mé hinh truy xudt cau minh chimg doi voi cdc cau hoi
50 khdp va khong so khdp.

Hiéu suit cac md hinh doc hiéu tw dong

Pé danh gia kha niang cia mo hinh doc hiéu dé xut, mé hinh trich xuét cau tra 10
duogc cung cép mot cau hoi va mot van ban dé dyu doan cau tra 101 cho cau hoi nay.
Cau tra 161 dy doan (chudi cac tir lién tuc) sau d6 duoc so véi cau tra 1oi mong doi.
Trong tat ca cac thir nghiém, NCS st dung tuan theo cac tap ngir liéu huén luyén,
tap ngit liéu phat trién va tap ngit liéu kiém tra nhu duoc phan chia trong bd ngir
liéu UIT-ViQuAD [CTS]. Ngoai ra, NCS st dung hai thong s6 danh gia, d¢ chinh
xac EM va d6 do F1, dé do hi¢u suat ciia cac mo hinh MRC. Cu thé, trong nghién
clru nay, hai d do danh gia dugc tinh nhu sau:

Do chinh x4c (EM) 14 thong s6 danh gia dau tién dé danh gid mé hinh doc hiéu dyua
trén trich xuét chudi (span-based). Ty 1¢ cac cau tra 10i du doan khép chinh x4c véi
céc cu tra 101 mong doi dugc xac dinh béi d6 chinh xac EM.
Bang 4.2. Hiéu sudt ciia mo hinh doc hiéu van ban tiéng Viét.

M6 hinh EM F1
DrQA 40,91 63.44
QANet 46,05 68,06
BERT 59,28 80,00
XLM-RBase 63,00 81,95
XLM-Rrarge 68,98 87,02
ViReader 70,83 89,54

NCS so sanh m6 hinh dé xuat véi cac mé hinh co so khac nhau sir dung mang no-
ron truyén thong (DrQA Reader va QANet) va cac mo hinh dya trén kién trac
Transformer (BERT va XLM-R) vé& mit hiéu suit. Bang 4.2 hién thi két qua do
chinh x4c (EM) va d6 do F1 cua cac thir nghiém. M6 hinh dé xuat ViReader hoat
dong t6t hon cac MHNN nhu BERT va XLM-R. So véi cic mo hinh doc hiéu khac
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dua trén mang no-ron hoc sau va kién tric Transformer, cac két qua dat dugc
nhiing cai tién déng ké trong khoang tir 1,85% dén 29,92% theo d6 chinh xac EM
va tir 2,52% dén 26,10% theo do do F1.

NCS mong muén ViReader ¢6 kha ning dugc tinh chinh va hi¢u qua trén hai bo
ngir liéu khac: UIT-ViNewsQA [CT1] va BiPaR. Trai nguoc v6i UIT-VIQuAD,

UIT-ViNewsQA danh riéng cho mién dong (danh cho tin tirc trie tuyén thuoc mién
cham séc strc khoe) dé danh gia MRC va chira cac van ban dai hon nhiéu [CT1].

BiPaR la b6 ngir liéu song ngir vé tiéu thuyét, c6 thé dé danh gia MRC trén cac
ngon ngir khac nhu tiéng Anh va tiéng Trung. Chuong 3 di trinh bay céc dic diém
cua hai bd ngir li¢u so véi bd ngit licu UIT-ViQuAD. bé xac dinh xem mé hinh
doc hiéu dé xuit ViReader c6 hoat dong tdt trén hai bd ngtr li€u chuén khac: UIT-
ViNewsQA va BiPaR hay khong.

Bdng 4.3. Hiéu sudt ciia mé hinh MRC.

Tiéng Viét Ngén ngir khéc
Mo hinh UIT-ViQuAD UIT-ViNewsQA = EikaE .
Tiéng Anh Tiéng Trung
EM F1 EM F1 EM F1 EM F1
DrQA Reader 40,91 63,44 45,83 74,09 27,00 39,29 37,40 53,11
QANet 46,05 68,06 56,71 79,79 - - - -
BERTBgase 59,28 80,00 63,81 83,19 41,40 55,03 48,87 64,09
BERT Large - - - - 42,53 56,48 - -
ALBERT - - 65,26 84,89 - - - -
XLM-RBase 63,00 81,95 - - - - - -
XLM-Rrarge 68,98 87,02 - - - - - -
ViReader 70,83 89,54 7294 8991 4940 62,68 5287 70,22

Sov6iBERTese 11,557 9547 91317 6727 8007 7657 4007 6,137

So voi MHCS 1,857 2527 7687 7,687 6877 6207 4007 6137
tot nhat

Béang 4.3 hién thi so sanh hiéu suat cia cic md hinh MRC trén bd ngir ligu UIT-
ViNewsQA, BiPaR va UIT-ViQuAD. Cac két qua thir nghiém cho thiy mo hinh
ViReader ciing dat két qua vuot tréi so v6i cac mod hinh khéc trén ca tiéng Viét,
tiéng Anh va tiéng Trung.
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CHUONG 5: MO HINH HOI PAP TIENG VIET TiCH HQP PQC HIEU
TU DONG

5.1. Mé hinh héi dap tiéng Viét tich hop doc hiéu tw dong

Trong chuong nay, NCS md ta mot kién tric mo hinh QA moi cho tleng Viét dua
trén hoc chuyén tlep nhiéu giai doan véi cac MHNN, bao gdm cac quy tac tién xir
1y, md hinh truy xuét van ban, mo hinh MRC va xép hang céac cau tra 101 Gmg cur.
Trong cac thanh phan nay, hai giai doan cdt 151 1a m6 hinh truy xuét vin ban va mo
hinh doc hiéu vin ban voi cac MHNN duya trén BERTology. M6 hinh QA dugc mé
ta tong the trong Hinh 5.1. Thir nhit, mot cau hoi dau vao dugce chuan hoa bang
cac quy tac tién xir Iy trude khi dua vao cc thanh phan khac ctia mo hinh. M0 hinh
truy xuét vin ban tim cac vin ban chira cu tra 10i ing cir bang cach xép hang mot
nhom vién ban dua trén mirc do li€n quan gilta cau hoi va van ban. Sau d6, mé hinh
doc hiéu van ban s& doc cac van ban dugc xép hang cao nhat dé xéac dinh céac cau
tra 10i chinh xac. Mdi cau tra 10i ing ctr c6 diém dugc tinh boi xép hang lai cau tra
161. Pau ra ciia mo hinh 13 ciu tra 16i tng cir ¢6 diém cao nhit.

o
Truy vl‘- DB—L.ﬁ Tray vin

mink chimg i biin

ol b B
b

Doc hidu ty djng

M bink b dip VIOAS Xip bpopch itk || M MabMRC

Hinh 5.1. Tong quan vé mé hinh hoi dap VzQAS

5.3.1. Cac quy tic tién xir ly ‘

Trong cong trinh [CT6], cic cum tir dé hoi ddi voi mdi dang cau hoi tiéng Viét rat
da dang,. Vi du cac cum tir cAu hoi trong cau hoi What 13 “1a gi”, “c4i nao”, “diéu
gi”, “diéu nao” va cac cum tir twong tu. Tuy nhién, chi c6 mot cum dé hoi chiém
ty 1é dang ké nhét cho mdi dang cau héi. Ho ciing cho thdy cac cum tir hoi co téc
dong dén hiéu suat ctia cac mo hinh. NCS d& xuit mot s6 quy tic dé xir Iy nam loai
cau hoi (When, Where, Who, What va Why) nham cai thién két qua cho toan mo
hinh. Thuit todn 5.1 trinh bay cach quy tac xur 1y cac loai ciu hoi nhu When,
Where, Who, Why, va What, trudc khi dugc dua vao cac thanh ph.'?m cua md hinh
nhu mé hinh truy xuat van ban va mé hinh doc hiéu. NCS khong thiét ké cac quy
tac cho How (nhu thé nao) va How many (vé s6 lugng) vi cac tir hoi it da dang hon
va r0 rang hon.
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Thudt todn 5.1. Tién xir Iy cdu héi triede khi dwa vao cdc thanh phan con lai ciia

mé hinh hoi dap ViOAS.

Diu vao (Input):

Mot cau hoi Q dudi dang ngdn ngit ty nhién.

Danh sich chira cac tir hoi vé thoi gian: WhenL = {thoi gian nao, lac nao, thoi diém nao,
nam bao nhiéu, bao gio, trong thoi gian nao, khi nao}.

Danh sach chira céc tir hoi v& noi chén: WhereL = {0 dau, tai dau, dia diém nao, vi tri
nao, qudc gia nao, nwdc nao, noi nio}.

Danh sich chira cac tir hoi vé ngudi: WhoL = {ngudi nao, ai}.

Danh sach chira cac tir hoi vé 1y do: WhyL = {Iy do gi, li do gi, li do nao, 1y do nao,
nguyén nhan gi, nguyén nhan do dau, nho dau, tai sao, vi sao, do ddu ma, nguyén nhan
nao}.

Danh séach chira céc tir hoi vé sur vét, sy viée, sw kién va hién trong: WhatL = \{nouns +
nao/gi\} \{WhenL, WhereL, WhoL va WhyL}.

Luu ¥ rang: Céc tir hoi dai dién duoc in dam trong cac danh sach trén.

Piu ra (Output): Tra lai cdu hoi di xir 1y.

1:

A A A

Function Xt Iy cau hoi(Q, WhenL, WhereL, WhoL, WhyL, WhatL)

Khéi tao: SQP «— null # bién leu trit tiv héi tim dwoc trong cau hoi Q
If: Q.chwra(P) = True va P € WhenL:

Cap nhat: SQP « Mot tir hoi dai dién cho cau hoi vé thoi gian.
If: Q. chtra (P) = True va P € WhereL:

Ciép nhit: SQP «— Mot tir hoi dai dién cho cau héi vé noi chdn.
If: Q.chira (P) = True va P € WhoL:

Cap nhit: SQP « Mot tir hoi dai dién cho ciu hoi vé ngudi.
If: Q.chira (P) = True va P € WhyL:

Cap nhat: SQP « Mot tir hoi dai dién cho cau hoi vé 1y do.
If: Q.chtra(P) = True va P € WhatL:

Ciép nhit: SQP «— Mot tir hoi dai dién cho cau hoi vé sy vat, su viée, su kién va
hién tuong. ) )
Q « Q.thay_the(P, SQP) # thay thé tir SOP cho tir P trong cdu hoi Q

Return Q

End Function

Duya trén dac diém cua tung bd ngir liéu va ngdn ngir cua bd ngir liu, cac quy tic
c6 thé dé dang dicu chinh dé toi vu hoa nham dat ket qua tot nhat co the.
5.3.2. M6 hinh truy xuat vin ban (ViDR)
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Hinh 5.2. M6 hinh truy xudt van ban ViDR ciia ViQAS.

NCS d& xuidt mot mo hinh truy xudt vin ban dua trén kién tric Sentence
Transformer hi¢u qua dé trudc tién 2161 han tdp van ban lién quan dén truy van
hodc cau hoi, cac van ban nay co the chira cu tra 1o1. Hinh 5.2 trinh bay phuong
phéap truy xuat van ban duge dé xuat ciia NCS. M6 hinh nay bao gom tlen truy xuat
van ban, truy xuat minh chimg va tai xép hang van ban. NCS mong mubn tan dung
sttc manh ctia phuong phép dua trén vector thua cho tién truy van vian ban (Pre-
Retriever) va phuong phép dua trén vector dic cho tai xép hang (Re-ranker). NCS
sir dung BERT cho Re-ranker vi kha ning ndm bat ngit canh t6t trong vin ban. Tuy
nhién, BERT ¢6 cic vin ban dwgc mé hoa voi nhiéu nhét chi co 512 tokens. Do
d6, NCS tich hgp mé hinh truy xuat minh chimg dé tim cac cau c6 lién quan va
giam kich thudc cia mdi vin ban dé ting hiéu qua cua tai xép hang (Re-ranker)
dua trén BERT.

5.3.2.1. Tién truy xuit viin ban (Pre-Retriever)

Pau vao clia md hinh ctia NCS tai mo-dun tién truy van van ban 1a mot cau héi Q
va mot tap van ban D = {di; dz; ds; ...; dn}. Mo-dun tién truy xudt van ban st dung
cau hoi Q dé truy xuat cac vin ban c6 noi dung lién quan dén cau hoi dé tim mot
tap hop con ctiia D. NCS cai dat hai phwong phap truy xuat thong tin spare phd bién
nhung hiéu qua bao gom TF-IDF va BM25 Plus cho tién truy xuat vin ban. Dic
biét, NCS tinh diém cho mdi vin ban trong D thé hién sy twong dong cua vin ban
d6 véi cau hoi. Piém nay 1a sy két hop gitra BM25 Plus va TF-IDF véi diém
Scoresmaspius 13 diém tuong dong ngir nghia gifra cau hdi va van ban véi mo hinh
BM25 Plus va diém tuong dong ngir nghia Scorerr-ipr ddi v6i md hinh TE-IDF.

Heé s6 alpha (o) 14 mot siéu tham sé duoc tim thay bang cach tinh chinh dua trén
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d6 chinh xac cho b ngir liéu phat trién. Sau do, NCS chon ra L vén ban c6 sb diém
cao nhat. Két qua 13, mot sb luong 16n cac van ban khong lién quan duoc loai bo,
dan dén cai thién hiéu qua cia cac mo-dun tiép theo.
score = a.Scorepmzspus + (1-a ).Scorerr.ipr (5.1
Véi a e [0, 1] la mét siéu tham sé.
5.3.2.2. M hinh truy vin minh chirng (Evidence Extractor)
Ké thira sy thanh cong ctia cong trinh [CT2], truy van minh ching gitp ning cao
hiéu qua cia MRC tiéng Viét, NCS tiép tuc tich hgp truy xuat minh chimg vao truy
véan van ban ViDR, mé hinh doc hiéu ViReader+ va mo hinh hoi dap ViQAS. Qua
trinh nay bao gom ba giai doan chinh nhu: tao bo ngir lidu, tinh chinh mé hinh va
ap dung m6 hinh méi duoc tinh chinh cho m6 hinh truy Xuét minh chimg dé trich
Xuét céc cau minh chig nang cao hi¢u qua cho mé hinh truy xuat vin ban va mo
hinh MRC. ,
Thudt todn 5.2. Chuyén cic mdu trong bg ngit liéu MRC sang cdc cdp twong
dong giita cdu hoi — cau chiva cdu tra 1oi trong bo ngit liéu moi
Diu vao (Input):

. Mot cau hoi Q.

. Mot vin ban D. .

. * (Q,D) € mot tap ngi li¢u doc hifu tw dong. .
Paura (Output): Tra vé toi da K mau ngir liéu cau hoi - cau c6 kha nang chura cau tra 1o va diem
tuong dong. _ ] _ i

Function Chuyén mau ngit liéu doc hiéu sang mau ngir liéu twong dong cau hoi — cau c6 kha
nang chura céu tra 101 (Q, D, K)

2: Khéi tao: Scores =[] # tdp luu tri cdc diém s6 cia cdc cau lién quan dén cdu hoi.

3. Khéi tao: SL = Document_Segmentation(D) # tdch van ban D thanh danh sach cac
' cau.

4- Khéi tao: L =[] # Danh sdch luu triv top k cdu lién quan.

5 Khéi tao: ScoreL = [] # Danh sach luu trit cac diém s6 ctia cic mau ngir ligu cau hoi —
' cau c6 kha nang chira cau tra loi.

6: Khéi tao: g = Sentence_Transformer(Q)

7 For i € range(0,len(SL) — 1)

8 Khéi tao: s = Sentence_Transformer(SL[i])

9 Cap nhat: Scores[i] = semntic_similarity(q, s)

10: i=i+1

11: End for

12: Cép nhit: Scores = Sorting (Scores) # sdp xép danh sach Score giam dan

13 Cép nhit: L = extract(K, SL, Scores) # trich xudt top k cdu lién quan (diém s6 cao

’ nhat cua list Scores) tir danh sach SL. X
14 Cap nhit: ScoreL = ScoreQSi(L) # tinh diém ctia mdi mAu ngit liéu cau hoi — cau tra
161 dya trén Céng thire (5.2).
15: Return L, ScoreL
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16: End function

Ngit liéu huén luyén: Pau tién, NCS tao mot bo ngtr liu dé huan luyén mo hinh
truy xuat minh chimg tir bo ngit lisu MRC tiéng Viét voi Thudt toan 5.2. Liy cam
hing tir phuong phap STR ctia m6 hinh doc hiéu ViReader [CT2], NCS udc tinh
do tuong ddng vé ngir nghia ctia cau hoi va cic cau trong van ban. Poi véi mbi
mAau ngit liéu cau hoi-vin ban trong bo ngit lieu MRC, NCS ldy nam cau c6 do
tuong dong dang ké nhat dya trén STR va sap xép chung theo thir tu giam dan vé
d6 tuong déng ngir nghia. NCS chon tat ca cac cAu cua van ban c6 it hon nam cu.
Sau d6, moi mau cau hoi — céu tra 101 dugc gan cho mot s6 diém thé hién muc do
lién quan cua mdi cau dbi voi cau hoi. Diém c6 gia tri tir 0.2 dén 1.0, véi diém cta
mau ngir lidu cau hoi — cau thir i c6 diém duoc tinh theo Cong thirc (5.2).
ScoreQSi = 1- 0.2 *L' -1),vie{1,2,3,4,5} (5.2)
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Hinh 5.3. M6 hinh dwa trén T ransformer cap d‘o cdu cho bal toan woc tinh do tuong
dong giita cdu trd 10i va cdu héi vé ngit nghia.

Tinh chinh md hinh: NCS tinh chinh mé hinh truy xuat minh chimg dé tinh toan
d6 twong dong ngir nghia cia cau hoi va cu trong van ban vai kién triic Sentence
Transformer, dugc mo ta nhu trong Hinh 5.3. Thuét toan 5.3 mo ta qua trinh xac
dinh kién tric mo hinh va tinh chinh m6 hinh. M6 hinh nay dugc tinh chinh MHNN
dugc hun luyén san trén tiéng Viét, 1a MHNN duoc huén luyén sin don ngon ngir
danh cho tiéng Viét va hiéu qua ciing dugc ching minh trong nhiéu bai toan. Dé
xay dung mét cau dugc ma hoa vector véi kich thude ¢ dinh, NCS thém cac ham
pooling va dense vao dau ra cia MHNN. Pau vao cho mé hinh 13 mot mau ngir
lidu céu hoi — cau trong vin ban va dau ra 1a mot diém tuong dong ngit nghia cua
chung. Cong thirc d6 twong dong ngir nghia giita cac cau duge ma hoa vector u va
vector v dugc hinh thanh tir mau ngir liéu cau hoi - cau duoc sir dung dé xac dinh
d6 tuong dong ngit nghia. Him mat mat duya trén sai sd toan phuong trung binh
(Mean Squared Error) 1a ham muc tiéu cho mé hinh. Vi phuong phap ctia NCS can
ma hoa cic cac vector & cap do cau, nén NCS sir dung quy trinh tinh chinh m6 hinh
ctia BERT cho cép d¢ cau (SBERT). Lay cam hiing tir SBERT, mé hinh tinh chinh
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¢6 kha ning mi héa cac ciu va tao cic vector ma hoa dé truy xuit minh chimng
chinh xac hon.
Thudt todn 5.3. Hudn luyén bai todn twong dau giita cdu hoi - cdu c6 khd ning
chira cau tra loi.

Piu vao (Input):
. Mot tap huén luyén TS va tap phat trién DS cuia bai toan tuong ddng cau hoi — cau c6 kha
nang chira cau tra 10i.
. Chiéu dai chu5i dau vao Max.
Diu ra (Output): Tra vé mo hinh phit hop vai b ngit ligu.

1: Function Huin luyén bai toan twong ddng giira ciu hoi — cau c6 kha ning chira cau tra 10i
(TS, DS, Max)

2: TS « Load Training_Data() # luu trit ngir liéu hudn luyén vao danh sach TS.

3: DS « Load_Development_Data() # luu trit ngir liéu hudn luyén vao danh sich DS.

4: WEL « Load_Pre-trained_Language_Model() # luu trit MHNN dugc hudn luyén sdn véi
chiéu dai chuoi dau vao Max.

5: PL « Add Pooling Layer(sd_chidu_word embedding) # thém 16p pooling (mean) vai
s0 chiéu word embedding.

6: DM« Put(connected dense layer, pooling layer, s6 chiéu_word_embedding,

Tanh) #Dat 16p connected dense layer 1én trén 16p gdp voi chuc ndng kich hoat Tanh va
s0 chiéu word embedding.

7: M < Sentence_Transformer(WEL, PL, DM)
8: F < Cosin_Similarity Loss() #Str dung ham loss Cosin similarity.
9: M < Training(M, F, TS, DS) # Huén luyén mé hinh M v&i ham mat mét F trén tap huén

luyén TS va diéu chinh mé hinh M trén tap phat trién DS
10:  Return M

Lay cam hing tir phuong phap STR ciia mé hinh doc hiéu ViReader [CT2], NCS
sir dung m6 hinh Sentence Transformer dé trich xut cac cau lién quan dén cau hoi
nham ting hidu suat cia mo-dun tai xép hang. Thay vi cach tiép can khong gidm
sat voi mo hinh duge huan luyén sin da ngon ngit nhur STR ciia ViReader, NCS
huén luyén cach tiép can c6 giam sat cho mo hinh Sentence Transformer va sir
dung no dé trich xuat cdu minh chimg. NCS chia van ban thanh céc cau riéng le
cho timg cdp van ban-cau hoi, sau d6 chung dugc biéu dién dya vao mo hinh
Sentence Transformer va tao vector dic trung cho mdi cau. Sau d6, mo hinh ViDR
chon & céu cua van ban c6 d twong ddng cao nhat véi vector biéu dién cia cau
hoi, sir dung Cong thire (5.3). NCS két hop k cau da truy xuat dé tao thanh mét van
ban méi va mot so céu c6 ndi dung gay nhiéu s& bi loai bé. Vin ban méi ngan hon
nhung van chira di ndi dung dé tra 10 cau hoi va gitip mo hinh tap trung vao nhiing
phan thiét yéu hon ciia van ban.

n
uv i1 WiV

5.3
MM ™ (@002 (v (>-3)
5.3.3.3. Xép hang lai cac vin ban (Text Re-Ranker)
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Trong thanh phan xép hang lai, NCS tim thiy mot tap hop cac van ban X (X <L <
N) tir tap hop cdc van ban L duge tong hop boi thanh phan truy van minh ching.
NCS dua ra phuong phap tiép can dua trén bo ma héa chéo (cross-encoder) dé tim
céc van ban c6 d6 tuong ddng hidu qua voi cau hoi. NCS hy vong kha nang chira
cau tra 101 cho cac van ban cling cao. Dya trén SBERT va cac blen thé cia SBERT,
NCS str dung cross-encoder va m6 hinh dugce huén luyén sin & cap van ban de truy
Xuét van ban trong mé hinh QA. Mo hinh xép hang lai ma hoa cau hoi va mdi vin
ban dé ude tinh d6 tuong dong ngir nghia gitra mOi van ban voi cau hoi. NCS trich
xuat X vin ban c6 d¢ twong dong ngit nghia cao nhit va mong mudn cau tra 10i
nam trong cac van ban da chon. Thong qua mo hinh Re-ranker, nhidu van ban co
ndi dung khong lién quan lién tuc dugc loai bd nhim thu hep pham vi tim kiém
ciia md hinh nhung van dam bao kha ning tim duoc cau tra 161 cho céu hoi. Pé lam
dugc nhu vay, diém tuong ddng ngir nghia gitra cau hoi va mdi vin ban dugc tinh.
Sau do, X van ban xép hang cao nhét (dya trén diém tuong tu cao nhat) duoc tra
Ve.
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Hinh 5.4. M6 hinh doc hiéu van ban.

5.3.3. M6 hinh doc hiéu viin ban (Text Reader)

NCS dé xuét mdt mo hinh doc hiéu bao gdm hai thanh phan: mé-dun tién xur 1y va
md hinh doc hiéu van ban. Pau vio bao gdm mot cau hoi va van ban & cau bao
gdm k cau c6 lién quan nhat véi ndi dung ciia cau hoi. Sau d6, mé hinh trich xuat
cau trd 161 doc mot van ban truy xuit minh chimg bao gém cac ciu duoc xép hang
cao nhat dé trich xuat cac ciu tra 10i c6 thé. Vin ban truy xuit minh chimg dugc
ké thira tir giai doan truy xuat minh chimg ctia truy xuat van ban. Tong quan kién
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tric ciia md hinh doc hiéu dugc thé hién trong Hinh 5.4. Kién trac mo hinh va cach
huan luyén mo hinh doc hiéu duoc mo ta nhu sau.

5.3.3.1. Kién tric mé hinh

Trong md-dun tién xir Iy, NCS xir Iy trude cau hoi va van ban trude khi trich xuét
chc cau tra 1oi. Pbi voi cau hoi, NCS ap dung tat ca cac quy tic duoc md ta trong
phan quy tic tién xir Iy. Ddi v6i van ban, NCS tom tit chiing bang cach trich ra cac
céu chira cau tra 10i ing cir dya trén do tuong dong giira cau hoi va m01 cau trong
van ban. NCS sir dung m6 hinh Sentence Transformer da huan luyén sin dé vector
hoéa cac cau va cau hoi nham tao vector didc trung cia chang. Tinh tuong dong ngir
nghia ctia chung dugc tinh toan dé tim k-cau phu hop nhat véi cau héi. Tuy nhién,
néu van hanh mo hinh hoi dap ViQAS day du, giai doan nay bi bo qua vi n6 da
dugce thyc hién ¢ moé-dun truy Xuét van ban.

Cac phuong phap tiép can dua trén hoc chuyén tiép duoc thuc hién trén mé hinh
dé xuét cua NCS. bac biét, MHNN da ngén nglt XLM-R dugce sir dung cho mod
hinh trich xuat cau tra 10i nay. Strc manh cta biéu dién tir theo ngit canh cho phép
cdc md hinh MRC duya trén biéu dién theo ngir canh va kién triic Transformer dé
dat duoc hiéu suit tham chi cao hon cac md hinh khac. Hinh 5.4 cho théy thanh
phan MRC cta mé hinh hoi dap ViQAS. Kién trac BERTology chung biéu dién
cho hai chudi dau vao dudi dang mot chu01 token ting doan dugc phéan tach bang
ma [SEP]. M6 hinh duoc huin luyén sin tao ra mot biéu dién token dau ra cho moi
token trong van ban. Pbi v6i kha ning MRC c6 cau tra 101 duge rit trich tryuc tiép
tir van ban, cau hoi 1a chudi trinh ty du tién va van ban 1a chudi trinh ty thi hai
dugc ma hoéa. Chiing ta cling can thém mot sb ciu trac vao dau ra dugc huin luyén
trong giai doan tinh chinh.

NCS thém mét 16p BILSTM vio sau 16p sau ciing ciia XLM-R dé xtr 1y vector biéu
dién chuyén tiép (forward) T/ va vector biéu dién nguge (backward) T, tai mdi
token thtr i, thu dugc vector biéu dién theo ngit canh chuyén tiép (forward) L_’i va
vector biéu dién tir theo ngit canh nguoc (backward) f’l Tai mdi token, vector
embeding ngit canh cudi ciing thu duoc bang cach két hop véi LT va f’l

L =LSTM(T)) (5.4)
L =LSTM(T)) (5.5)
L =L +I] (5.6)

Hai vector biéu dién ngir canh hoa thu dugc 1a mot vector biéu dién cia vi tri bat
dau cau tra 10i (S) va mot vector biéu dién cua vi tri két thic cua cau tra 101 (E)
tuong g vi bo phan tir thir nhat va thir hai ctia vector ngit canh cu01 cung L} cua
mdi token thir i trong vin ban T. Xac suét vi tri bat diu va xac suat vi tri két thuc
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cua céu tra 101 dugc xac dinh thong qua cac ham softmax twong ung theo Cong
thie (5.7) va Cong thuc (5.8):

N B exp(S.L))
start; —W (5'7)
exp(E.L}) (5 . 8)
Pendy, = o————+
Y exp(E.L)

Cross-entropy dugc str dung lam ham mat mat dé tinh toan ton that vi tri bat dau
va vi tri két thiic (losSsiare Va 10SSenq) cho md hinh doc hiéu. Ystart va Yend la
céc dau ra thyc té véi cac gia tri phi xac sudt. Cong thuc (5.9) va Cong thuc (5.10)
lan lugt u6c tinh cac ham t6n that cho losSpare Va 10SS,yq, sau dO lay trung binh
chung cua chiing dé tao trung binh diém mat mét tong thé trén N mau huén luyén
theo Cong thure (5.11).

loss gy = — % g [Ystart,» * log(Pstart;) (5.9
+ (1 - Ystart;) * log(1 — Pstart,-)]
1085y = = - g[Yend,- » log(Pend,) (5.10)
+ (1 = Yend;) * log(1 - Pend,.)]
1058 yerage =w (5.11)

5.3.3.2. Huén luyén mé hinh doc hiéu

Trudc khi huan luyén, NCS xir 1y trude bo ngir liéu doc hiéu ciia may dé huan
luyén cho cac mé hinh doc hiéu ViReader+. Cac tap huan luyen va tap phat trién
duoc tai (load) 1én va 4p dung cac quy tic xtr Iy cho tat ca cac cdu hoi cho ca hai
tap ngir liéu. Giai doan tién xir Iy 1am thay ddi van ban va chi sb bat du ciia cau
tra 101 trong van ban mai s€ dugc cap nhat theo Thuit toan 5.4. Dau tién, vin ban
duoc dua vé mot danh sach cac cau va load md hinh Sentence Transformer. M6
hinh nay duoc huin luyén va trinh bay trong phéan truy xuat vin ban. Phuong phap
trich xuat cac cau minh chimg dé trich xut k cu cta van ban. Déi voi cac vin ban
co it hon k céu, van ban khong thay ddi. Vi tri bat dau cau tra 101 dugc cap nhat
trong truong hop van ban thay ddi. Viéc cap nhat duoc thyc hién dya trén tim kiém
cau chira cau tra 101 va vi tri bat dau cau tra 10i.

Thudt todn 5.4. Truy van k cdu tir van ban D lién quan dén cdu héi Q va cdp
nhdt chi sé bdt dau cho ngir ligu.

Piu vao (Input):
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. Cho mét cau hoi Q, mot vin ban D, ciu tra 1i A va vi tri bt ddu cdu tra 10i A trong vin
ban D 1a AS.
Péu ra (Output): Tra vé vin ban méi ND gdm k cau lién quan dén cau hoi Q va vi tri bit dau mai
cua cdu tra 10i New_AS trong van ban ND.

1: Function Trich xut k cdu lién quan va cap nhat chi s bt d4u cua cau tra 15
(D,Q,A4,AS)

2: SL < Khoi tao danh sach chira cac cau (D) # luu triv danh sach cdac cau trong van ban
D vao danh sach SL.

3: S < Tim cau chira cau tra 101 (D, A, AS) # tim cdu chira cdu trd loi A trong van ban D

dua trén vi tri bat dau AS.
Start <— Tim cdu chira cau tra 10 (A, S) # tim vi tri bdt dau cdu tra 16 A trong cau S.
ST « Load Pre-trained Language Model() # luu trit MHNN duoc hudn luyén sin.

Question_embedding < ST(Q)
Sentence_embeddings <— ST(SL)

Scores «— cosine_similarity(Question_embedding, Sentence_embeddings)

>R

Scores < Ranking(Scores) # xép hang theo thir tu giam dan
9: ND « Chon top & cau va két hop cac cau thanh vin ban mai

10: New_AS « ND.find(S) + Start
11:  Return ND, New_AS

Sau khi truy xuit cac ciu minh chimg cho vin ban trong bo ngir liéu, NCS xtr 1y
trude ngir lidu va huén luyén mo hinh trich xut cau tra 10i thong qua Thuét toin
5.5. D6i v6i bo ngit lidu, cac cAu hoi phai tuan theo cac quy tic tién xir 1y da duoc
gidi thiéu trong Muc 5.3.1. NCS xdc dinh cAu tric m6 hinh nhu trong Hinh 5.4. B
tokenizer dugc su dung dé tao dac trung ngtr li€u dua trén dau vao bao gém van
ban va cau hoéi. Him Cross-Entropy dugc sir dung nhu mot ham mat mat trong quéa
trinh huan luyén mo6 hinh. Sau d6, NCS huén luyén mo hinh dya trén dac diém ngir
li¢u cua tép huan luyén va ham méat mat. M6 hinh sau d6 duoc danh gia trén tap
phat trién. Cudi cung, thuat toan huan luyén mo hinh (Thuit toan 5.5) tra vé mot
md hinh trich xuét cac cau tra 16i dwa trén cac cap vin ban-cau hoi.

Thudt todn 5.5. Tién xit Iy va hudn luyén mé hinh rit trich cdu tra 10i.
Pau vao (Input): ) ,
. Mot tap huan luyén TS va tdp phat trién DS cua bai toan rat trich cdu tra 101.
Pau ra (Output): Tra vé mo hinh phu hop véi bo ngir ligu.
Giai doan 1: Tién xir ly dir li¢u

I: Function Tién xir 1y trude khi thye hién mé hinh

2: TS « Load Training Data() # luu trit ngt liéu ciia tap huén luyén vao danh sach TS.

3: DS « Load_Development_Data() # luu trir ngir li¢u ciia tap phat trién vao danh sach
DS.

4: TS « Thuyc hién tién xt 1y v&i Thuét toan 5.1 trén cac cau hoi cua TS.
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5: DS < Thuyc hién tién xtr Iy v6i Thudt toan 5.1 trén cac cau hoi cia DS.

6: TS « Cap nhat vin ban va vi tri cau tra 10i cia mdi ngit lidu huan luyén trong tap TS
theo Thuit toan 5.4
7: DS « Cap nhat van ban va vi tri cau tra 15i ciia mdi ngir liéu huén luyén trong tap DS

theo Thuit toan 5.4
Giai doan 2: Huin luyén mé hinh

8: Function Huan luyén mé hinh rut trich cau tra 1o

9: M <« Dinh nghia kién tric va load mé hinh 1én

10: T « Load b tokenizer

11: TF « T(TS) # Khoi tao dic trung token cho tap huin luyén

12: DF « T(DS) # Khoi tao dic trung token cho tap phat trién

13: F « Cross Entropy() #Khéi tao ham mat mat

14: M <« M(TF, DF, F) #Huan luyén mé hinh M véi ham méat mat F trén tap dic trung ngit

liéu huan luyén TF va didu chinh mé hinh trén tap didc trung ngit lidu phat trién DF
15:  Return M

5.3.4. Xép hang cac ciu tra 101 ing cir (Answer Re-ranker)

Trong x&p hang lai cua qua trinh truy xuat van ban, NCS sir dung d6 tuong dong
ngit nghia, diém (Sretriever) dugc gan cho mdi van ban trong tap hop céc van ban X.
M6 hinh doc hiéu du doan chudi van ban lién tuc tdi wu trong moi trudng hop voi
mot diém s (Sreader). Phuong phap cuia NCS str dung thuét toan ndi suy tuyén tinh
dé két hop diém ctia mo hinh truy xuat van ban véi diém ciia mo hinh doc hiéu,
theo Cong thue (5.12):

Sanswer = B * SReader + (1 - ﬁ) * SRetriever (5 12)

trong d6 P € [0, 1] 1a mot siéu tham sd. NCS diéu chinh B v&i 2.000 mau ngi liéu
cau hoi — cau tra 10i duoc chon ngau nhién tir mdi bd ngir licu.
5.2. Két qua
Cic két qua thir nghi¢m
Céc danh gi4 thir nghiém cta mé hinh truy xut vin ban va mé hinh doc hiéu duoc
trinh bay riéng 1¢ trong phan nay, tiép theo 1a cac danh gia vé sy két hop ctia ching,
cling nhu phuong phéap hoi dap dé xuit caa NCS, danh cho cac mé hinh QA trén
ngir lidu tiéng Viét.
Két qua trén truy xuit vin ban

Bdng 5.1. Cdc két qua trén cdc mé hinh truy xudt van ban tiéng Viét.

Cac bo ngir liéu Trén tin tirc Trén van ban Wikipedia
TF-IDF 84,84 89,50
Pyserini_ 78,77 89,95
BM25 87,15 89,86
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BM25 Plus_ 87,45 90,68

BERT-Ranker 72,98 94,39
ViDR 89,11 96,24
100
90
//@,_//67*’@
B ///1? 8
p 80
920 ’// —— TF-IDF _ —— TF-IDF
—+—  Pyserini 7 —+—  Pyserini
BM25 BM25
BM25 Plus 70 BM25 Plus
85 ) —&— BERT-Reranker —&— BERT-Reranker
¢ —a— ViDR B —= ViDR
STS F Y S F S S e s e s ® v
a) Ngir liéu Wikipedia tieng Viét b) Van ban tin tirc

Hinh 5.5. Hiéu qud mé hinh theo sé hrong vin ban truy xudt.

Trén tit ca cac bo ngir lidu tiéng Viét, phuong phap dé xuét cuia NCS (ViDR) vuot
trdi hon so véi TF-IDF, Pyserini, BM25, BM25 Plus va BERT-Ranker. M6 hinh
dé xuat ciia NCS (ViDR) dat duoc hiéu suét tot hon cac mo hinh khéac. Khi & 16n
hon, mo hinh d& xuét ciia NCS hiéu qua hon. Béi vi cic van ban trén tin tirc dai
hon trén Wikipedia, hi¢u sudt cac mo hinh rit trich thong tin rd rang 1a hiéu qua
hon trén Wikipedia. BERT-Reranker khong thé hiéu qua hon BM25 Plus trén cac
vin ban dai (cac bai béo tin tirc) vi BERT-Ranker chi ma hoa t6t cac van ban c6
d6 dai 512 token. Tuy nhién, m6 hinh dé xuit ciia NCS van hi€u qua trén cac vin
ban dai khi so véi BM25 Plus.

Két qua trén doc hiéu tu dong

Bdng 5.2. Cdc két qua trén cdc mé hinh MRC tiéng Viét.

Mé hinh UIT-ViNewsQA UIT-ViQuAD UIT-ViWikiQA
EM F1 EM F1 EM F1

WikiBERT 62,30 82,85 56,11 75,91 82,88 87,16
BERT _ 63,81 83,19 59,28 80,00 84,74 88,57
ALBERT _ 65,26 84,89 57,87 78,58 76,15 82,24
PhoBERTLarge 70,98 88,89 66,17 84,27 87,09 90,46
XLM-Rrarge 71,49 89,33 68,98 87,02 85,87 88,77
ViReader 72,94 89,91 70,83 89,54 89,41 91,70
ViReader+ 76,46 91,84 72,31 89,92 92,26 94,26

Tiép theo, NCS danh gi4 thanh phan doc hiéu vin ban trén ba bo ngir liéu chuan:
UIT-VIQUAD [CT5], UIT-ViWikiQA [CT6] va UIT-ViNewsQA [CT1]. NCS so
sanh cach tiép can duoc dé xuit ciia NCS véi ViReader [CT2] va cdc mo hinh hiéu
qua khac sir dung cic MHNN nhu WikiBERT, BERT, ALBERT, PhoBERT va
XLM-R. Bang 5.2 cho thiy két qua thir nghiém ciia NCS trén céc mé hinh MRC.
Mo hinh doc hiéu van ban dugc dé xuat cia NCS hiéu qua hon cac md hinh doc
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hiéu dya trén cac MHNN hiéu qua nhu WikiBERT, BERT, ALBERT, PhoBERT,
XLM-R va m6 hinh dédc trung cho tiéng Viét nhu ViReader.
Bang 5.3. Hiéu suat cac mé hinh hoi dap tiéng Viét.

ViNewsQA ViQuAD ViWikiQA
Phwong phap
EM F1 EM F1 EM F1
DrQA 28,92 47,76 18,42 37,86 35,84 55,92
BERTserini 32,63 48,84 39,46 58,30 53,93 62,57
XLMRQA 38,40 51,76 51,94 64,99 56,29 64,30
ORQA 36,98 52,72 41,40 55,84 62,40 69,86
COBERT 32,08 49,18 33,76 54,70 60,90 70,44
NeuralQA 34,84 48,79 42,35 58,02 55,79 64,65
BERTBM25 39,66 57,14 44,48 60,33 58,73 66,42
ViQAS 50,40 64,12 56,47 70,82 68,55 75,16

Két qua trén mé hinh héi dap

NCS trinh bay cac két qua trén céc tap kiém tra ciia cac bo ngir liéu nay. Nhur cac
s6 liéu trong Bang 5.3, NCS so sanh hiéu qua ctia mé hinh hoi déap ViQAS cua
NCS véi cac phuong phap tién tién trudc day (DrQA, BERTserini, XLMRQA
[CT7], ORQA, COBERT, NeuralQA va BERTBM?25) va cac mo hinh da trién khai
khac boi NCS . Mb hinh hoi dap ViQAS vuot trdi hon tat ca cac phuong phép tiép
can tién tién voi mot sy cai thién dang ké.
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CHUONG 6: KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

6.1. Két luan

Luén an da c6 ba dong gop chinh sau:

e Dong gop #1: Xay dyng ngir liéu va danh gia cac mod hinh doc hiéu trén
ngir liéu tiéng Viét. Cac dong gop nghién curu vé cac bd ngir liéu dugc cong
bd tai cac tap chi va hoi nghi: [CT1], [CT4], [CT5], va [CT6].

e Déng gop #2: P& xuit md hinh MRC tich hgp truy vin minh chirng trén
ngir li¢u tiéng Viét. Cac dong gop nghién ctiru thir nghiém vé ViReader duoc
cong bo tai tap chi qudc té: [CT2] (xem chi tiét trong Chwong 4) va danh gia
mo rong md hinh doc hiéu ViReader+ trén mo hinh hoi dap ViQAS cho tiéng
Viét dugc cong b tai tap chi qudc té: [CT3].

e Déng gép #3: Pé xuit md hinh héi dap tich hgp MRC trén ngir liéu tiéng
Viét. Luan an da dé xuat thiét ké va xay dung cac mo hinh QA dat hiéu qua cao
trén ngit liéu tiéng Viét: XLMRQA va ViQAS. Cac dong gop nghién ctru cac
mo hinh QA trén ngir lidu tiéng Viét dugc cong bd tai cac tap chi va hoi nghi:
[CT3], [CTT].

6.2. Cic han ché va cic huéng phit trién

Vé ngir liéu cho danh gia cic mé hinh MRC: Mot s6 xu hudng can chu ¥ trong

viéc xay dung ngir lidu cho danh gida MRC trén ngir lidu tiéng Viét nhu sau: nang

cao chat luwong va do phirc tap cia ngir liéu, mé rong cac mién ngir liéu, hudng dén
nhitng dang MRC khéc nhau va huéng dén chit loc ngir liéu cho MRC.

Vé mé hinh doc hiéu va héi dap tw dong: Mot sb han ché van chua giai quyét

dugc, vi vay doc hiéu va hoi dap tu dong tiéng Viét co thé kham phé theo nhiing

huéng sau: cac phuong phap MRC dua cic MHNN tao sinh: BART, TS5 va

OpenGPT; tan dung cac dic trung ngdn ngit va tri thirc ngoai dé nang cao hi¢u

suit; Cac mang no-ron dya trén dd thi GNN (Graph Neural Networks) va hau xtr

1y cac cau tra 10i 1a rat quan trong dé tao nén mé hinh doc hiéu/hoi dap tré nén ty
nhién hon.

Vé mé rong ing dung ciia cic mdé hinh MRC: Ngoai ing dung MRC vao thiét

ké, xay dung va d4anh gia cac mo hinh QA, cic mé hinh MRC duoc tich hop cho

nhiéu g dung khac nhu Chatbot hoic cac trg 1y 4o.
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CONG BO KHOA HQC

Trong thoi gian hoan thanh luan an, NCS da cong bd 07 bai bao khoa hoc, trong dé:
04 bai bao dang tai cic tap chi uy tin va 03 bai bao dang tai cac hoi nghi qudc té uy
tin:

[CT1] Kiet Van Nguyen; Tin Van Huynh; Duc-Vu Nguyen; Anh Gia-Tuan Nguyen;

Ngan Luu-Thuy Nguyen; “New Vietnamese Corpus for Machine Reading

Comprehension of Health News Articles”. TALLIP. 2022.

[CT2] Kiet Van Nguyen; Nhat Duy Nguyen; Phong Nguyen-Thuan Do; Anh Gia-
Tuan Nguyen; Ngan Luu-Thuy Nguyen; “ViReader: A Wikipedia-based
Vietnamese Reading Comprehension System using Transfer Learning”. JIFS.
2021.

[CT3] Kiet Van Nguyen; Phong Nguyen-Thuan Do; Nhat Duy Nguyen; Anh Gia-
Tuan Nguyen; Ngan Luu-Thuy Nguyen; “Multi-Stage Transfer Learning with
BERTology-Based Language Models for Question Answering System in
Vietnamese”. IIMLC. 2023.

[CT4] Kiet Van Nguyen; Son Quoc Tran; Luan Thanh Nguyen; Tin Van Huynh; Son
T. Luu; Ngan Luu-Thuy Nguyen, “VLSP 2021 - ViMRC Challenge: Vietnamese
Machine Reading Comprehension”. JSCSCE. 2022.

Danh sach cac bai bao HNQT uy tin:

[CTS] Kiet Van Nguyen; Duc-Vu Nguyen; Anh Gia-Tuan Nguyen; Ngan Luu-Thuy
Nguyen. “A Vietnamese Dataset for Evaluating Machine Reading
Comprehension”. COLING 2020.

[CT6] Phong Nguyen-Thuan Do; Nhat Duy Nguyen; Tin Van Huynh, Kiet Van
Nguyen (corresponding author); Anh Gia-Tuan Nguyen, and Ngan Luu-Thuy
Nguyen. “Sentence Extraction-Based Machine Reading Comprehension for
Vietnamese”. KSEM 2021.

[CT7] Kiet Van Nguyen; Phong Nguyen-Thuan Do; Nhat Duy Nguyen; Tin Van
Huynh; Anh Gia-Tuan Nguyen; Ngan Luu-Thuy Nguyen; “XLMRQA: Open-
Domain Question Answering on Vietnamese Wikipedia-based Textual Knowledge
Source”. ACIIDS 2021.
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