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Chuong 1

Tong quan

1.1 Gidi thieu

Trong khoang 15 nam trd lai day, cting véi sy phat trién ctia cong nghe Web
2.0, cac hé théng thuong mai truc tuyén phat trién rat nhanh, tieu biéu nhu he
théng Amazon[!| YelpP| Tripadvisoif| va Thegioididong] Dic diém chung ctia cac
hé théng thuong mai 1a cho phép cac khach hang c6 thé dit/mua hang tric tuyén
nhitng san pham ma ho yéu thich. Ngoai ra, cac hé théng ciing cho phép ho thé
hién ¥ kién danh gia vé nhitng san pham ma ho quan tam thong qua hé théng.
Nhiing ¥ kién danh gia nay 14 phan quan trong clia moi hé thong, béi né cung cap
thong tin t6i cdc nha quan 1y he thong thuong mai ciing nhu véi cac khach hang
khac, gitp ho cé su hiéu biét nhat dinh vé san pham hay dich vu ctia hé thong.
Hinh la vi du ¥ kién danh giad ctia san pham iPhone X 64GB trén hé thong
www.thegioididong.com. Nhdm hé trg cac hé théong thuong mai cung cap thong
tin hiéu qua t6i ngusi quan 1y va khach hang, mot linh vize méi ctia chuyén nganh
x1t Iy ngon ngtt tu nhién da ra doi trong giai doan nay la “ Khai phd va phan tich
quan diem”.

Khai pha va phan tich quan diém ngusi dung la nghién ctu tinh toédn cac quan
diém, danh gia, thai do va cdm xtc clia con ngudi déi vé6i cac thuc thé va cac khia
canh ctia thuc thé. Thuc thé thong thuong dé cap téi cac san pham, dich vu va
cac t6 chiic rieng biét, v.v. Cac khia canh la céc thuoc tinh hoic cac thanh phan
ctia cac thuc thé. Vi du trong Hinh 1 1a céc ¥ kién khach hang thao luan vé thuc
thé “iPhone X 64GB” v6i cac khia canh 1a “He diéu hanh”, “ Loa nghe”, va “Pin”.

Cac bai toan phan tich quan diém duge thuc hién ¢ ba mtc do 14 mic vin ban,

WWW.amazon.com
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L& Hoang Thach & B3 mua tai Thegioididong com

Hé diéu hanh cuee ky mwet. Chup hinh trung thire, sdc nét. Tuy 1a man hinh Oled nhuwng van trung
thire, khéng re nhir Samsung. Loa ngodi nghe to rd, nhirng khéng cé bass nhidu. Thiét ké bén ngoai dep, nhing
dé tron trot.

Thao ludn Thich

Pham Tan € & mua tai Thegicididong.com

Tui dm em nay hon mét thang rdi. Cé mét it didu tha vi chia s& dén cac ban: may chay ngon mugt thi
khdi phai néi rdi, qua dn, qua ngon. Lic ddu cadm giac pin cda may hoi bi yéu, nhirng thoi gian gdn day tui thdy pin
na trau I€n han luén, ¢6 cdng nghé gi bén trong thi minh khéng biét. VA cudi clng 1a may cang xai cang théng minn,
néu ko tin cac ban hdy dé y nhe, théi gian d4u ban st dung s& khéng md dugc khoa néu deo khiu trang bat budc
ban phai g& kndu trang xudng. nhirng vé sau ban khéng can g& khu trang may vin mé duoc binh thirdng nhé.
1 thdo luan Thich

Toya @ D& mua tai Thegioididong.com
My xai ém, khéng cé hién tirong gidt 1ag - - Camera thi tuyét véi. Co déu khdng hiéu sao may lai co
hién tuong sac dén 80% tw ngat.

2 thdo ludn Thich
Hinh 1.1: Vi du cac y kién danh gia san pham iPhone X 64GB

mic cau, va mic khia canh. Trong d6, phan tich quan diém mic van ban la bai
todn duge nghién citu sém va rong rai nhat (Pang va cac cong sy, 2002). Bai toan
phan loai mot van ban danh gia san ph?im/ dich vu bang cach dua ra quan diém
tong thé 1a tich cuc hay tieu cuc. Xem xét toan bo tai lieu nhu 13 mot don vi thong
tin co ban va né gia thiét ring tai lieu duoe biét 1a ¢6 quan diém. O mic cau, viec
phan loai quan diém ducc 4p dung cho ting cau trong mot tai lieu (Ellen va céac
cong su, 2005). Tuy nhién, khong phai bat ky cau nao trong vin ban danh gia ciing
c6 quan diém. Do dé, nhiéu nghién ciu thuc hieén bai toan xac dinh cau c6 thé
hién quan diém ctia ngusi dung truée (Mihalcea va cac cong sit, 2007). Céc cau co
quan diém xac dinh dugc sau dé dude phan loai 1a cau thé hién ¥ kién quan diém
tich cuc hoac tiéu cuec.

Mic du viéc khai thac ¥ kién & mic vin ban vd mic cau rat hitu ich trong
nhiéu truong hgp, nhung ching ta van con nhiéu diéu mong muén hon. Mot van
ban danh gia tich cuc vé mot thuc thé cu thé khong c6 nghia 1a ngusi dung cé
kién tich cuc vé moi khia canh ctia thuc thé. Tuong tu, mot vin ban danh gia tieu
cuc cho mot thuc thé khong c6 nghia 1a ngusi ding khong thich tat cd moi khia
canh ctia thyc thé d6. Vi du, trong mot bai danh gia san pham, ngusi danh gia
thuong ghi cd khia canh tich cuc va tieu cuc ciia san pham, mic di quan diém
chung vé san pham c6 thé la tich cuc hodc tieu cuye. Dé c¢6 duge nhiéu phan tich
¥ kién t6t hon, ching ta can phai nghién cttu sau vé khia canh. Y tudng nay dan
dén viec khai thac ¥ kién duya trén khia canh, n6 lan dau tién ducc goi 1a khai pha
va phan tich quan diém theo khia canh trong cong trinh nghién citu ctia Hu va cac
cong su (2004).



1.2 Mot s6 khai niém va bai toan cd ban trong phan
tich quan diém theo khia canh

1.2.1 Mot s6 khai niém

1.2.2 Mot s6 bai toan
1.3 Cac nghién cttu lién quan

1.4 Tinh hinh nghién citu hién nay

Trong nhitng nim gan day mot s6 moé hinh hoc bicu dién da dat duge nhidu két
qué xuét sic trong linh vuc xi 1y ngon ngit ty nhien. Cac mo hinh hoc biéu dién
da duge deé xuat véi cac mic, nhu mic tit, mic cau, mic doan van va mic cd van
ban.

Hoc bi¢u dién (representation learning) hay con goi la hoc dac trung (feature
learning)(Bengio va céc cong su, 2014) 1a mot linh vyc ctia hoc méay. Hau hét cac
k¥ thuat hoc biéu dién dugc xay dung dua trén mo hinh mang no-ron véi nhieu
tang an va lam viéc thue hien thong qua cac ham chuyén phi tuyén nhu ham tanh,
sigmod. Linh vyc x1t Iy tin hiéu va nhan dang tiéng néi 1a linh vyc ap dung k¥
thuat hoc biéu dién sém nhat (Bengio va cic cong si, 1993), tiép dén 1a linh vyc
phan loai anh (Hinton va céc cong sy, 2006). Trong linh vie xt 1§ ngon ngit tu
nhién, hoc biéu dién dugde gi6i thieu lan dau vao nam 1986 béi Hinton va cac cong
sit va duge phét trien vao nam 2003 v6i mo hinh mang no-ron ngon ngit clia Bengio
va cac cong su. Tuy nhién su biing no6 cac ki thuat hoc biéu dién cho linh vuc xt
Iy ngon ngtt tir nhien duge bat dau tit nam 2013 dén nay. Mot s6 mo hinh tieu
biéu, hoc biéu dién mtc tit nhu Word2Vec (Mikolov va cac cong su, 2013) va Glove
(Pennington v& cac cong su, 2013). Hoc biéu dién mitc cau hay miic doan van hoac
cé van ban, ¢6 mo hinh hoc khong giam sat Paragraph (Quoc va cac cong su, 2014),
mo hinh hoc biéu dién cau giam sat thong qua mot cong viéc cu thé nhu mo hinh
mang no-ron tich chap (Kim va cac cong su, 2014).

Mot s6 nghién cttu khai pha va phan tich quan diém dua trén khia canh da ap
dung cac ky thuat biéu dién dé khic phuc diém yéu vé ngit nghia ctia tit. Va dat
duge mic do ngit nghia clia cau, qua dé két qua ciia cidc bai toan ciing da duge
cai thien nhu: (Pavlopoulos va céc cong sy, 2014) da md rong phuong phép trich
xuat khia canh ctia (Zhuang va cac cong su, 2006) bang cach dung cac véc-to tu.
Poria vA cac cong sy (2016) dé xuat mo hinh mang no-ron tich chap nhiéu tang cho
cong viéc trich xuat tit the hien khia canh. (Wang va cac cong s, 2016) dé xudt



mo hinh long short term memory va Tang va cac cong sy (2016) dé xuat mo hinh
mang no-ron nhé sau cho bai toan phan loai quan diém khia canh. Tuy nhién, hau
hét cac nghién citu giai quyét cac bai toan & mitc cau va st dung cac véc-to bicu
dién tur duge hoc tit cdc mo hinh hoc khong giam sat Word2Vec hoidc GloVe. Ca
hai mo hinh Word2Vec va GloVe chi bat dugec mdi quan hé ngit nghia ctia cac ti
dua trén cac ngit canh va bi trugt thong tin vé khia canh vi quan diém khia canh.
Hai thong tin khia canh va quan diém khia canh 1a hai thong tin quan trong, né
dugc thé hién 16 thong qua céac tit v cau trong cac ¥ kién danh san pham/dich
vu. Theo hiéu biét ctia chiing toi, chua c¢6 nghién cttu ndo hoc biéu dién mic khia
canh cho bai toan xac dinh hang va trong sb khia canh an ctia san phém/ dich vu.
Ciing chua c6 nghién citu nao khai thac da phién ban véc-to biéu dién tit cho cac
cong viéc ctia phan tich quan diém theo khia canh, vi hau hét cac mo hinh hoc
biéu dién miic tit khong bt dugce ba loai thong tin: ngit nghia, khia canh va quan
diém khia canh.

1.5 Cac déng goép cua luan an

Luan an trinh bay 05 két qua dé xuat chinh, gép phan gidi quyét cac van de
neéu tren.

e Thit nhat, luan an coi ting khia canh duge dé cap trong méi ¥ kién danh gia
san pham/dich vu gom nhiéu cau van ban va coi noi dung van ban ctia mdi
khia canh nhu 14 mot doan van. Sau dé luan an dé xudt mo hinh hoc biéu
dién khia canh va thyc hién dy doan hang khia canh, trong s6 khia canh an
diyta trén mo hinh da dé xuat. Dé xuat nay da dudce cong bo trong ky yéu hoi
nghi quoc té Computational Social Network (CSoNet) nam 2016.

e Thtt hai, dé khai thac thong tin chung vé mic do quan trong ctia cac khia
canh san pham /dich vu cho céc nha quan 1y san phém/ dich vu, luan an dé
xuat mo6 hinh xac dinh trong s6 khia canh chung. M6 hinh dé xuat gia thiét
timg khia canh ctia cac san phém/ dich vu chiu anh huéng mot trong s6, miic
do quan trong chung. Mo hinh dé xuat da duge cong bd trong tap chi quoc
té Indian Journal of Science and Technology nam 2016.

e Thtt ba, dé ting kha ning biéu dién mtic cau va miic khia canh phit hgp véi
tu nhien nhat. Dong thoi han ché nhuge diém ctia cac mo hinh hoc biéu dién
khong giam sat. Luan an dé xuat moé hinh hoc biéu dién da tang cho bai toan
xac dinh hang khia canh va trong s6 khia canh an. Mo hinh dé xuat dua trén
gia thiét gitta cac khia canh c¢6 moi quan hé v6i nhau va trong méi bieu dién



khia canh ton tai méi quan hé dé. Dé xuat da duge cong bo trong tap chi
ISI-SCIE: Data and Knowledge Engineering (DKE) nam 2018.

Tht tu, luan an khic phuc nhiing diém yéu ctia cac moé hinh hoc biéu dién
tit khong giam sat bang dé xuat mo hinh hoc giam sat. Dé xuat nay gitp cho
cac véc-to bieu dién tir bat dudce ba loai thong tin: ngit nghia, khia canh va
quan diém. Dé xuat nay da dugce cong bo trong ky yéu hoi nghi qudc té Text,
Speech, and Dialogue (TSD) nam 2017, va trong ky yéu hoi nghi quoc té the
Pacific Association for Computational Linguistics (PACLING) nam 2017.

Thit nam, dé khai thac hieu qué sy két hop nhiéu thong tin khac nhau, cu
thé 14 thong tin ¢ miic tit va miic ky tit cho cac cong viée ciia phan tich quan
diem theo khia canh. Luan &n dé xuat mo hinh khai thac da phién ban cac
véc-ta bieu dién tit va cac véc-to bieu dién ky tu. Mo hinh dé xuat gia thiét
rang cac véc-to bieu dién dude hoc tit cdc moé hinh véi cac tap dit lieu khac
nhau c6 kha nang bat dugc cac khia canh khac nhau ciia ngon ngit. Dé xuat
nay da cong bo trong tap chi ISI-SCI: International Journal of Approzimate
Reasoning nam 2018.

1.6 BO cuc cua luan an

Ngoai phan mé dau va két luan, luan an dude to chic thanh 05 chuong phit
hop véi cac cong bo lien quan clia luan an, véi bo cuc nhu sau:

Chuong 1. Giéi thiéu tong quan vé cac van dé nghién cttu trong luan &n.
Luan an phéan tich, danh gia chung cac céong trinh nghién citu lién quan; néu
ra mot s6 van dé con ton tai ma luan an sé tap trung giai quyét; xac dinh céac
van dé va déng gép mdi ctia luan an.

Chuong 2. Trinh bay cac tiép can cho phan tich quan diém theo khia canh
va hoc biéu dién.

Chuong 3. Trinh bay noi dung, két qua nghién citu mo hinh dé xuat xép
hang va xac dinh trong s6 an khia canh san phém/ dich vu. Bén canh d6, mo
hinh x4c dinh trong s6 khia canh chung ciing sé dugc trinh bay.

Chuong 4. Trinh bay noi dung, két qua nghién cttu hai mo hinh hoc véc-to
tit cho phan tich quan diém theo khia canh.

Chuong 5. Trinh bay noi dung, két qua nghién citu mo hinh khai thac da
véc-to biéu dién tit va véc-to bieu dién ky tu cho phan tich quan diém theo
khia canh.



Chuong 2

Cac tiép can cho phan tich quan
diém theo khia canh va hoc biéu dién

2.1 Caéc tiép can cho phan tich quan diém theo khia

canh

2.1.1 Trich xuat khia canh

St dung danh tr va cum danh tir thudng xuyén

St dung mbi quan hé cta tir thé hién quan diém va khia canh
Thuat toan phan doan khia canh (Aspect Segmentation)
2.1.2 Xép hang khia canh

Xép hang dua trén thuat toan PRank

Thuat toan xép hang khia canh Good Grief

2.1.3 Thuat toan xac suat xép hang khia canh

2.2 Caic mo6 hinh hoc biéu dién midc tir, cau, doan

hoac ca van ban
2.2.1 Mo hinh hoc biéu dién véc-ta tir Word2Vec

Mo hinh Word2Vec 1a mot mo hinh hoc biéu dién méi tit thanh mot vée-to ¢é
cac phan tif mang gia tri dién td moi quan hé gitta tit nay véi tit khac do Mikolov
va cac cong su (2013) dé xuat. Mo hinh Word2Vec c¢6 kha nang lam viéc véi nhiing
tap dit lieu va c6 hai kién tric mang no-ron don gian: Mo hinh tai tir lien tuc
(Continuous Bag-of-Words (CBOW)) va mo6 hinh Skip-gram.
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2.2.2 M6 hinh véc-to Paragraph

M6 hinh Word2Vec hoc duge véc-to biéu dién ctia mot tit ma ¢é thé bit duge
ngit nghia ctia tit d6. Trong mo6 hinh véc-to paragraph, Lé Viet Qubc va cac cong
sit (2014) md rong moé hinh hoc biéu tit Word2Vec dé c6 thé hoc biéu dién miic
cao hon cho miic cau, mic doan vin, hodac cd mot van ban. Thong qua két qua
thie nghiém, cac tiac gid da chi ra rang mo hinh véc-to Paragraph dat dugc két
quad thiye hién tét hon cac mo hinh trude dé trong bai toan phan loai vin ban va
phan tich ngit nghia.

2.2.3 M6 hinh mang nd-ron tich chap CNN

Mo hinh mang CNN lan dau dugdc gidi thieu vao nam 1988 bdéi Lecun va cac
cong sy. CNN 1a mot mo hinh hoc sau gom mot s6 tang tich chap két hop véi
cac ham kich hoat phi tuyén (nonlinear activation function) nhu ReLU hay Tanh
dé tao ra thong tin tritu tugng hon (abstract/higher-level) cho céc tang tiép theo,
tiing tang tich chap tuong tng véi mot vai bo loc (filter) tich chap duge ap dung
hoc dac trung (feature) cho déi tugng dau vao duge t6t hon.

Tich chap (Convolution) trong ma tran cau

Trong linh viyre xt Iy ngdn ngit tit nhién mitc cau, khi a4p dung mo hinh CNN thi
cong viec dau tien mo hinh mang CNN phai thiic hién 1a thic hién phép toan tich
chap trong ma tran cau. Gia st ching ta c6 mot ma tran A, biéu dién cho mot
cau gom c6 m tit, ting hang biéu dién cho mot véc-to tit - n chiéu thuoc cau do.
Khi dé, vé hinh thiic, chiing ta c6 thé xem tich chap nhu mot cita so trugt (sliding
window) wy,,, 4p dung lén ma tran A,.,, dicéu kién h < m.

M5 hinh phan 18p cau quan diém sit dung mang tich chap CNN
2.2.4 M5 hinh véc-to két hop

Mitchell va cac cong sy (2008) da sit dung cac luat két hgp véi cac phép toan
cong va nhan véc-to biéu dién tit dé sinh ra mic biéu dién tot hon, cho cac miic
cao hon nhu mic cau, doan hodc cd van ban. Dua trén cac luat véc-to két hop,
Hermann v& cac cong sut (2014) da gidi thiu hai ham két hop cac véc-to bicu dién
tit, tén 14 ADD va BI cho hoc biéu dién cau va vin ban. Ham ADD thuc hien biéu
dién cau bing cach cong tat ca cac véc-to biéu dién tit lai v6i nhau. Ham BI dudc
thiét ké dé bat 1ay thong giita cac cap tit két hgp v6i nhau, ho st dung mot ham
khong tuyén tinh (ham tanh) thyc hién thong qua cac cap tir (bi-gram pairs).



Chuong 3

Xac dinh hang va trong s6 khia canh
ctia san pham /dich vu st dung mé
hinh mang no-ron

Trong chuong nay, luan an trinh bay ba dé xuat lien quan dén bai toan Xac
dinh hang v& trong s6 khia canh ctia san pham/dich vu. Ba dé xuat gom: (1) mo
hinh mang no-ron mot 16p an xac dinh hang va trong sé an ciia san pham /dich vu
stt dung biéu dién dac trung khia canh duge hoc mo hinh Paragraph; (2) mo hinh
mang no-ron da 16p an xac dinh hang v& trong s6 an ctia san pham/dich vu; (3)
mo hinh hoc trong s6 khia canh chung dugc giam sat béi hang khia canh va hang
chung ctia san pham/dich vu.

3.1 Xac dinh hang va trong s6 an ctia san pham/dich
vu sit dung moé hinh mang nod-ron mét 16p an

Céc cong viéc clia bai toan xac dinh hang va trong s6 an ciia riéng ting san
pham /dich vu gom cac cong viéc: (1) Tién xtt 1y dit lidu; (2) Phan doan khia canh;
(3) Hoc biéu dién khia canh; (4) Xac dinh hang va trong s6 khia canh.

3.1.1 Phan doan khia canh (Aspect Segmentation)
3.1.2 Hoc biéu dién khia canh bing mé hinh véc-tc Paragraph

3.1.3 XAc dinh hang va trong sb khia canh an st dung mé hinh
mang no-ron mot 16p an

Ching toi gia thiét ring ca trong so khia canh va hang khia canh an trong mo
hinh mang no-ron va ching to6i goi mo hinh nay 14 mo6 hinh mang no-ron xép hang
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an (Latent Rating Neural Network Model (LRNN)). Hinh [3.1] 1a mot minh hoa
kién trdc mo hinh LRNN.

Ovatall rating

Aspect ratings

Hinh 3.1: Minh hoa m6 hinh mang no-ron LRNN xép hang an

Ky hiéu w; = (wi1,Wi2,...,Win) 1& véc-to trong sé ciia khia canh A;. D6i véi vin
ban danh gia d € D, hang khia canh rg4; ctia khia canh A; dugc sinh tai tang an ctia
mo hinh mang va dugce tinh béi cong thic:

Tdi = Sigm(z XdilWil + Wio) (3.1.1)
-1

véi sigm(y) = 1/(1 +e7Y), wip la do léch, véc-to dac trung xg; duge hoc tit mo hinh
véc-tg Paragraph.
Hang chung dudc sinh tai dau ra ctia mo hinh va né duge tinh dua trén t6 hop
tuyén tinh ctia a4 v rg nhu sau:
R k
Oq = Zmz’adi (3.1.2)

1=1

k
voi dieu kien Y agi=1,0<agu <1,i=1,2, ...,k
=1

Ham gia cross entropy cho tap dit lieu D= {(Xg, Od)}‘dli'l dugc trinh bay nhu sau:
A N
B(w,0) == (Oglog Og+(1 — Og)log(1 — Oy)) (3.1.3)
deD

Dé hoc duge mo hinh LRNN, chiing toi xay dung 1 thuat toan lip dua trén thuat
toan lan truyén ngudc (backpropagation algorithm) dé cire tiéu ham muc tiéu .



3.2 Xac dinh hang va trong s6 an ctia san pham/dich
vu st dung moé hinh mang nd-ron da 18p an

Hinh minh hoa kién tric mo6 hinh mang no-ron hoc da tang dé xuat ctlia
chting t6i. Trong mo hinh nay, titng tit tit vin ban danh gia san pham/dich vu dau
vao duge chuyén vio trong véc-to biéu dién tir tuong tng bing moé hinh Word2Vec
(Mikolov va cac cong sy, 2013). Sau d6 chiung toi két hgp tat ca cac tit trong mot
cau dé sinh ra biéu dién ctia cau bing mo hinh véc-to két hop compositional vector
model (Hermann va cac cong sy, 2014).

Mo hinh ctia chiing toi 14 mot mo hinh mang no-ron gom sau tang: (1) biéu dién
tit; (2) biéu dién cau; (3) bic¢u dién khia canh; (4) bi¢u dién khia canh mtic cao; (5)
hang khia canh; (6) hang chung. Ching t6i dat tén mo hinh nay la FULL-LRNN-
ASR, v6i LRNN la m6 hinh mang no-ron danh gid khia canh an chuan “Latent
Rating Neural Network” va ASR (“Aspect Semantic Representation”) c6 nghia la
biéu dién ngtt nghia khia canh. M6 hinh FULL-LRNN-ASR c6 mot phién ban khac,
tén 1a LRNN-ASR. M6 hinh LRNN-ASR khong c6 Tang bicu dién khia canh miic
cao nhu mo6 hinh FULL-LRNN-ASR.

Overall rating

Aspect ratings

Higher aspect representations l:':

Aspect represenrations

R

Hinh 3.2: Minh hoa mo hinh hoc biéu dién da tang cho phan tich quan diém theo khia
canh

Déi véi tap dit ligu D = {d;,dy,...,d|p|} chiing ta c6 ham muc tiéu ctia mo hinh
nhu sau:

A A A
E(U,V,W,a) = =) (0Oqlog Og+(1 — Og) log(1 - Og)) (3.2.4)
deD
Trong d6, ky hieu U = [U},Us,...,U;] la tap cac tham so cho viéc hoc cac biéu
miic cau tai tang bieu dién cau, tuong tuong ting véi k khia canh. Ur = {Uj, ujo}
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bao gom ma tran trong so6 va véc-to do lech tuong tng v6i khia canh A;; ky hiéu
V = [V}, V3, ..., Vi] 1a tap céc tham s6 cho viec hoc biéu dién khia canh tai tang biéu
dién khia canh, tuong tng véi k khia canh. Trong d6, Vi = {Vj,vip} gom ma tran
trong s6 va véc to do lech tuong tng véi khia canh A;; ky hieu W = [wi,w}, ..., w]
la tap tham s6 cho véc xac dinh hang khia canh, v6i w = {w;, wip} gom véc-to
trong s6 w; va do lech wio tuong ting v6i khia canh A4;, i =1,..., k.

Dé hoc mo hinh LRNN-ASR, chiing t6i xay dung 1 thuat toan lap dya trén thuat
toan lan truyen ngude (backpropagation) xac dinh cic tiéu ham muc tieu .

3.3 Xac dinh trong s6 khia canh chung ctia sAn pham /dich
vu
Hinh minh hoa mo hinh (duge dit tén 1a NNAWSs (Neural Network Aspect

Weights)) xac dinh trong sé khia canh chung ctia sdn pham/dich vu ma luan &n
dé xuat.

Aspect ratings i Overall aspect weights : Overall rating

Hinh 3.3: Minh hoa mo hinh xac dinh hang khia canh chung

Dau vao 1a cac véc-to hang khia canh ctia ting san pham /dich vy, dau ra la cac
hang chung tuong ting. Trong s6 khia canh chung (overall aspect weights) dugc gia
thiét 1a céc trong s6 ctia mo hinh. Qua trinh xac dinh trong s6 khia canh chung
I3 qua trinh hoc mo hinh dit doan hang chung (overall rating). Dé hoc duge mo
hinh NNAWSs, chiing toi xay dung 1 thuat toan lip duya trén thuat toan lan truyen
ngugc.

3.4 Thuc nghiém

Tap dit lieu duge st dung trong thic nghiém ctia ching toi dude cung cap bdi
(Wang va cac cong su. 2013)http://times. cs.uiuc. edu/wang296,/Data. Gom 174,615
v kién danh gia ctia 1,768 khach san. Tap cic y kién ctia dich vu khach san gom
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nam khia canh: Value, Room, Location, Cleanliness, va Service. Ttung v kién danh
gia dugc gan v6i mot hang chung cho khach san va ting khia canh cling dugc gan
v6i mot hang khia canh. Cac hang dudce gan tir 1 sao dén 5 sao.

Dé&i v6i ting san pham/dich vu khach san, chiing t6i xay dung vin ban danh
gia clia n6 bang cich hop nhat tat cac ¥ kién danh gia vao mot van ban chung.
Hang chung clia vin ban dude tinh bang trung cong cac hang chung clia cac ¥ kién
danh gia. Ngoai ra, dé gia tri hang chung va hang khia canh theo gia thiét phi
hop v6i gia tri cac ham du doan theo mo hinh dé xuét, ching to6i chuan héa hang
chung v hang khia canh thanh cac s6 thuyc ndm trong doan [0, 1] bang cach 1ay gia
tri ctia hang chia cho 5. Ap dung thuat todn phan doan ctia (Wang va cac cong su,
2013) dé xac dinh khia canh va phan doan céc van ban danh gia.

3.4.1 Danh gia

Dé danh gia phuong phap dé xuét, luan an sit dung bicéu dién diic trung clia cac
khia canh theo cic truong hgp sau: Tai tir (Bag of words): gom 3987 tit dé biéu
dién cac khia canh; Trung binh véc-to tit (Word vector averaging): Stt dung
cac véc-ta bicu dién tit duge hoc tit mo hinh WordZVe v6i ¢d ngit canh 1a 7, tan
sO xuat hieén t6i thiéu ctia cac tir 1a 7. Tung khia canh ciia mot van ban danh gia
dugc bicu dién bang cach lay trung binh cong ciia cac véc-to tir; Trung binh véc
to cau (Sentence vector averaging): ap dung mo hinh Sentence2\/e vé6i kich
cd cita sO ngit canh 1a 7, v6i titng khia canh trén van ban danh gia duge biéu biéu
dién bang cach lay trung binh cac véc-to cau; Véc-td paragraph (Paragraph
vector): Ap dung mo hinh D002Ve v6i kich ¢d cita s6 ngit canh 1a 7, ngudng tan
suat xuat hien tit 14 7, s6 chiéu véc-to paragraph la 200 dé hoc biéu dién cac khia
canh.

M6 hinh co sé 1a hoi quy danh gid an Latent Rating Regression model (LRR) (Wang
va cac cong su, 2013). Ba do do duge sit dung cho danh gia dy doan hang khia
canh, bao gom: (1) Do léch trung binh binh phuong ctia hang khia canh, ky hi¢u
13 Agspect (Aaspeet ma nhd hon thi ¢6 nghia la t6t hon), (2) Do do tuong quan gitta
cac hang khia canh (paspect, cao hon c¢6 nghia 1a t6t hon ), (3) Do do tuong quan
ciia moi loai hang khia canh thong qua toan bo tap di lieu danh gia (preview cao
hon ¢6 nghia 1a t6t hon). Trong bang chiing t6i thé hien ba do do dat dugc cla
timg phuong phap trong ting truong hop biéu dién dic trung khia canh. Trong
tat ca cac truong hop ching ta thiy rang cd mo hinh LRR va LRNN thuc hién tot

thttps://github.com/piskvorky/gensim/
Zhttps://github.com/klb3713/sentence2vec
3https://github.com/piskvorky /gensim /
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Béng 3.1: So sanh céc mo hinh xac dinh hang khia canh an trong bén trudng hgp biéu
dién khia canh

’ Feature kind ‘ Method ‘ Agspect ‘ Paspect ‘ Preview ‘
Bag of words LRR 0.752 0.341 0.621
LRNN 0.817 0.445 0.587
. LRR 0.756 0.398 0.644
Word vector averaging LRNN 0.753 | 0.459 | 0.641
Sentence vector averaging LIII{IT\TRN g;?é 812? ggig
Paragraph vector LRR 0.747 0.424 0.658
LRNN 0.742 0.432 0.667
LRNN-ASR 0.703 0.497 0.675
FULL-LRNN-ASR | 0.596 0.512 0.741

nhat khia st dung mé hinh véc-tc paragraph hoc biéu dién truc tiép cho cac khia
canh.

Dé danh gia chat luong mo hinh NNAWs, ching t6i thuc hién ba phuong phap
lien quan. Thtt nhat 14 mo hinh hoi quy xac suat LRR (Wang va céc cong su,
2013), dé x4c dinh trong s6 khia canh chung, chiing toi liy trung binh cong trong
so khia canh ciia rieng ting khach san. Ky hiéu véc-to trong sé cho phuong phap
nay 1a @prp. Thit hai 1a phuong phap xac dinh trong s6 khia canh chung (Zha
va cac cong si, 2014) (ky hieu la véc-to ap) bang cach théng ke tan xuat xuat
hién tit thé hién quan diém. Thtt ba 13 phuong phap LRNN, giéng nhu véi phuong
phap LRR, ching toi tinh trong s6 khia canh chung trong phuong phap nay bang
cach 1ay trung binh cong céc trong sé khia canh rieng trén ting san pham, ky hieu
véc-to nay 14 arpyn. Két qua thyc nghiem da cho thay trong s6 khia canh chung
annaws c6 chat luong nhat.

3.5 Két luan

Trong chuwong nay ching téi da trinh bay ba phuong phap st dung mé hinh
mang no-ron cho viéc xac dinh hang va trong s6 khia canh. Thit nhat 14 mot phuong
phap xéac dinh hang va trong s6 khia canh an sit dung mang no-ron mot 16p an, thi
hai 1a phuong phap xac dinh hang va trong s6 khia canh an st dung mang no-ron
da 16p an. Phuong phap thit ba 1a mot mé hinh mang no-ron xéc dinh trong sb
khia canh chung cho sdn pham/dich vu.
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Chuong 4

Hoc véc-to biéu dién tir cho phan
tich quan diém theo khia canh

4.1 Giéi thiéu

Mac dit cac véc-to biéu dién tit duge hoc tit cac mo hinh dua trén ngit canh da
duge st dung hiéu qué trong nhiéu cong viéc xit Iy ngon ngtt tu nhien (Collobert
va cac cong su, 2008), nhung chiing dugde xem 1a biéu dién thiéu thong tin khi dugc
ap dung vao cac cong viec cu thé (Tang va cac cong sy, 2014) . Trong phan tich
quan diém dua trén khia canh, cac véc-to biéu dién tit c6 thé trugt mat thong tin
ve khia canh va quan diém. Vi du, cho mét cau “Rat thich dung BIDV, nhan vién
lic nao cung than thién va nhiét tinh” duge gan hai nhan, nhan khia canh “Dich
vu” va nhan quan diém la “Tich cuc”, véi cau nay cac mo hinh hoc véc-to biéu dién
dura trén céc ngtt canh khong bat dugce thong tin khia canh “Dich vu” va thong tin
quan diém “Tich cuc’. Bai toan ¢ day 1a lam thé nao ching ta cé thé ma hoa duge
cac loai thong tin nay vao trong cac véc-to biéu dién tir.

Trong chuong nay ching toi dé xuat hai mo hinh st dung tap dit lieu gom céc
cau dudgc gan nhan va cac cau khong dude gan nhan dé hoc céc véc-to biéu dién
tit cho phan tich quan diém dua trén khia canh.

4.2 Cac bai toan hoc biéu dién tir cho phan tich quan
diém theo khia canh

4.3 Phuong phap dé xuat

Luan an dé xuat hai mo hinh hoc véc-to bicu dién tir. Hai mo hinh st dung mot
sO ky hiéu can thiét nhu sau:
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Cho mot tap cac cau D = {dy,da,...,d|p|} dugc trich xuat tit mot tap y kién danh
gia clia mot san pham/dich vu cu thi (vi du: dich vu nha hang). Ky hieu & 1a s6
lugng nhan khia canh va m 1 s6 lugng nhan quan diém khia canh. Ky hiéu ay € R®
la mot véc-to nhi phan ctia cac nhan khia canh trong cau d. Tiung gia tri trong ay
xac nhan cau d c¢6 thdo luan vé mot khia canh hay khong. Ky hiéu oy € R™ la mat
véc-to nhi phan ciia cac quan diém trong cau d. Ting thanh phan trong véc-to o4
x4c nhan cau d c6 thao luan mot quan diém khia canh hay khong.

4.3.1 M5 hinh tinh chinh véc-tc biéu dién tir

Mé hinh tinh chinh véc-to biéu dién tit dugc dé xuat la moét mo hinh mang
no-ron tich chap. Thuyc hién tinh chinh cac véc-to duge hoc tit cac mo hinh khong
giam sat nhu Word2Vec hay Glove. Hinh la m6t minh hoa moé hinh tinh chinh
véc-to bieu dién tit Word Embedding Fine-Tuning (WEFT).

[
ol
-
=
~
o}

Convolution

\
Word Embedding |

Ome-hot wector

= TTITHATTO
o [TTTTHATTT
s TTTTHAITT

)
e
»

oL

Hinh 4.1: Minh hoa mé hinh tinh chinh véc-t6 biéu dién tit WEFT

Ham muc tiéu ctia mo hinh trén mot tap cac cau huan luyén D nhu sau:

k

m
) == 53 oaosti+ Yo lowb) + Sl (43.1)
VOl g; v 04 duge tinh theo md hinh. 0 = [UL, U2, U3, W, V1, V2, ul, w2, w3, b1, b2, Ay
14 hing s6 chuan hoéa.
Dé hoc dugec moé hinh WEFT, ching toi xay dung 1 thuat toan lip dua trén
thuat toan lan truyén nguge (backpropagation) dé cuc tiéu hoa ham muc tiéu.
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4.3.2 M5 hinh hoc véc-to biéu dién tit SSCWE

Mo hinh hoc véc-to biéu dién tit SSCWE gom hai thanh phan: Thanh phan
nhing ngit nghia clia véc-to tit va thanh phan nhing khia canh v quan diém.
Hinh 14 mot minh hoa ctia hai thanh phan nay. Trong d6, thanh phan nhtng
nglt nghia lam viéc tuong tu nhu mo6 hinh CBOW cua Word2Vec (Mikolov va cac
cong sit, 2013), thanh phan nhing khia canh va quan diém st dung thong tin khia
canh v quan diém khia canh lam gidm sat trong dau ra ciia mo hinh.
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(a) Thanh phan nhiing ngit nghia (b) Thanh phan nhing khia canh va quan diém

Hinh 4.2: Hai thanh phan ctia mo6 hinh hoc véc-to biéu dién tit SSCWE

Ham muc tiéu ctia mo hinh trén mot tap cac cau huan luyén D nhu sau:
all A A 1
A
E@)=) Y Hei.e)+ Y H(aq aq,0400) + 56’ (4.3.2)
deD i=1 deD’

V6i 0 = [W, U, ug, V1, V2, b, 1?], Mg 1 tham s6 va \g 1a hiing s6 chuan hoéa.
Dé hoc duge md hinh SSCWE, chiing t6i xay dung 1 thuat toan lip dua trén
thuat toan lan truyén nguge (backpropagation) dé cuc tiéu hoa ham muc tiéu.

4.4 Thuc nghiém

4.4.1 Dt liéu thuc nghiém va cac do do

Luan an st dung hai tap dit lieu trén mién dit lieu ciia cac san phém/ dich vu
Nha hang cho cong viéc thic nghiem. Tap dit lieu thit nhat gom 3,111,239 cau
khong gan nhan dugc trich xudt tir 229,907 ¥ kién danh gid] Tap dit lieu thit hai

thttps:/ /www.yelp.com/datasetchallenge/
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gom 190,655 cau duge trich xudt tit 52,574 ¢ kién danh gia?l Gom céac cau duge
gan 5 nhan khia canh Food, Price, Service, Ambience, Anecdotes, va Miscellaneous.
Va 4 nhan quan diém Positive, Negative, Neutral va Conflict. Ting cau dudc gan
hai nhan: khia canh vi quan diém khia canh. 75% s6 luong cau gan nhan dugc st
dung dé hoc véc-to tit, con lai 25% duoc st dung dé danh gia chat luong ctia mo
hinh WEFT va mo6 hinh SSCWE.

4.5 Danh gia moé hinh WEFT

Mo hinh WEFT duge danh gia thong qua cac véc-to tit duge hoc tit cac mo
hinh: CBOW, skip-gram ctia Word2Vec va GloVe. Ky hiéu cac phién ban ciia mo
hinh WEFT nhu sau: WEFT-rand st dung cac véc-to tit duge khéi tao ngau nhién
va sau do6 sé duge chinh stta trong qua trinh huan luyén mo hinh. Cac mo hinh
WEFT-SG, WEFT-CB va WEFT-GV tinh chinh cac véc-to tit duge hoc tir cic mo
hinh tuong tng skip-gram, CBOW va GloVe. Stt dung cac cong cu WordQVe va
GloV dé hoc cac véc-to tit, kich thuée véc to tit dude cau hinh bing 300 va kich
thudc ciia s6 ngit cAnh bang 4. Trong bang [4.1| va luan an thé hién két qua cac
véc-to tinh chinh (hoc tit mé hinh WEFT) dugce sit dung trong hai cong viéc ctia
phan tich quan diém theo khia canh: Xac dinh khia canh va& phan tich quan diém.

Bang 4.1: Két qua XDKC Béang 4.2: Két qua phan loai quan diém khia canh
Method F1 score Method Pos-F1 | Neg-F1 | Neu-F1 | Con-F1 | Accuracy
SG 77.87 SG 87.05 52.03 65.74 55.46 78.77
CB 78.54 CB 86.93 52.25 66.60 55.93 79.22
GV 79.19 GV 87.10 51.07 71.02 57.85 80.35
WEFT-rand | 81.43 WEFT-rand | 88.65 64.18 74.13 56.40 82.15
WEFT-SG | 81.50 WEFT-SG 90.87 64.63 73.82 60.23 83.82
WEFT-CB | 81.76 WEFT-CB | 93.12 64.70 77.03 61.17 84.05
WEFT-GV 82.09 WEFT-GV 93.61 64.77 77.11 61.43 84.23

4.5.1 Danh gia moé hinh SSCWE

Mo hinh ctia chiing t6i v6i cac md hinh co sé nhu sau: Word2Vec, GloVe,
SCWE: chi gom thanh phan SCWE ctia mo6 hinh SSCWE, SSCWE*: chi st dung
cac cau duge gan nhan lam dau vao dé hoc cac véc-to tit. S6 chiéu véc-to trong tat
ca cac mo hinh 1a 300. Ngoai ra, ching toi cling su dung cac véc-to tit da duge hoc

Zhttp://spidr-ursa.rutgers.edu/datasets/
3https://github.com/piskvorky /gensim/
4https://nlp.stanford.edu/projects/glove/

17



tit nhitng tap dit lieu khac dé so sanh véi cac mo hinh nay, gom Pre-Word2Vec 1a
cac Word2Vec ] va Pre-GloVe 1a céc véc-to GloVe| Trong bang [4.3) va luan an
thé hien két qua cac véc-to dude sit dung trong hai cong viéc ctia phan tich quan
diém theo khia canh: Xac dinh khia canh va phan tich quan diém.

Bang 4.3: Két qua XDKC Béng 4.4: Két qua phan loai quan diém
Method F1 score Phuong phap | Pos-F1 | Neg-F1 | Neu-F1 | Con-F1 | Accuracy
Word2Vec 78.54 Word2Vec 86.93 52.25 66.60 55.93 79.22
GloVec 79.19 GloVec 87.10 51.07 71.02 57.85 80.35
Pre-Word2Vec | 77.24 Pre-Word2Vec | 82.04 49.53 68.44 53.16 79.01
Pre-GloVec 79.01 Pre-GloVec 83.95 53.04 65.04 54.04 80.13
Our SCWE 80.04 Our SCWE 89.54 64.00 74.01 56.30 81.41
Our SSCWE* | 82.12 Our SSCWE* | 93.78 63.81 76.58 61.93 83.85
Our SSCWE 82.77 Our SSCWE 93.80 64.70 76.13 63.02 84.69

4.5.2 So sanh hai moé hinh WEFT va SSCWE

Trong bang 4.5/luan an thé hién két qua dat dude ctia mo hinh WEFT so véi mo
hinh SSCWE, trong hau hét cac truong hgp mo hinh SSCWE cho két qua nhinh
hon mo hinh WEFT. Diéu nay ching té viéc hoc lién hgp trong mo hinh SSCWE
tot hon 1a viéc tinh chinh trong mo hinh WEFT.

Bang 4.5: So sanh két qua phan loai quan diém gitta mé hinh WEFT va SSCWE

Phuong phap | Pos-F1 | Neg-F1 | Neu-F1 | Con-F1 | Accuracy
WEFT-SG 90.87 64.63 73.82 60.23 83.82
WEFT-CB 93.12 64.70 77.03 61.17 84.05
WEFT-GV 93.61 64.77 77.11 61.43 84.23
Our SSCWE | 93.80 64.70 76.13 63.02 84.69

4.6 Két luan

Trong chuong nay, luan an da trinh bay hai mo hinh méi hoc véc-to bicu dién
tit cho phan tich quan diém theo khia canh. M6 hinh thi@ nhat 1a mo hinh mang
no-ron tich chap WEFT chinh stta cac véc-to duge hoc tir cac mo hinh Word2Vec
va Glove. Mo hinh thit hai 13 mo6 hinh SSCWE, stt dung sut két hgp ctia ky thuat
hoc gidm sat va khong giam sat dé hoc véc-to tit cho cac cong viec clia phan tich
quan diém dua trén khia canh. Két qua dat dugc t6t hon céac mo hinh co sé.

Shttps://code.google.com/archive/p/Word2Vec/
Shttp://nlp.stanford.edu/projects/glove/
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Chuong 5

Khai thac da véc-td biéu dién tir va
ky tu cho phan tich quan diéem theo
khia canh

5.1 Gi6i thigu

Nham st dung va khai thac hiéu qua cac phién ban véc-to biéu dién tir duge
cong bd sin trén mang internet két hgp véi cac véc-to biéu dién ky tu. Trong
chuong nay luan an dé xuat mo hinh mang no-ron da kénh tich chap khai thac da
véc-to biéu dién tit v véc-to biéu dién ky tu cho cac cong viéc ctia phan tich quan
diém theo khia canh. Muc tiéu la gitp mo hinh dé xuat bat duge thong tin két hop
clia cac vée-to bieu dién tit v cac véc-to ky tur dé sinh ra miic biéu dién t6t nhat
cho cau. Thong qua muc tiéu nay cac két qua du doan trong phan tich quan diém
theo khia canh sé dugc cai thién.

5.2 Cac nghién ctu lién quan
5.3 Mo ta dau vao/ra cuia bai toan khai thac cac mic

biéu dién cho phan tich quan diém theo khia canh

5.4 Phuong phap dé xuat

Trong doan nay, dau tién ching toi trinh bay thanh phan tich chap gom hai
tang, tang tich chap va tang pooling. Sau dé ching t6i 4p dung né dé trinh bay
mot mo hinh mang no-ron tich chap da tang cho phan tich quan diém theo khia

canh.
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5.4.1 Thanh phan tich chap

Mot mo6 hinh mang no-ron tich chap truyén théng gom c6 mot tang tich chap

va mot tang thu thap dic trung (pooling layer)
thanh phan trong mo hinh dé xuét ciia ching
thanh phan tich chap.

L]

String representation
'y

. Ching t6i st dung n6 nhu la mot
toi, vi vy ma ching toi goi né la

[ 1]

max(,)

Pooling layer

Convolution layer

L

Hinh 5.1: Minh hoa thanh

5.4.2 Mo hinh mang no-ron tich c
quan diém theo khia canh

J

phan tich chap

hap da kénh cho phan tich

Mo hinh dé xuét duge minh hoa nhi hinh [5.2] gdm c6 ba kenh CNN, hai kenh
dau tien, mot kenh lam viéc v6i vée-to biéu dién tit WordVece, mot kénh lam viéec

v6i vée-to bidu dién tit Glove va kénh thit ba
lam dau vao.

L]

Aspect category vector

stt dung cac véc-to bicu dién ky tu

1]

Sofmax

fmction

Global sentence representation

‘ Nonlinear activation finction )

Concatmaton | |)_\ 1 \TI [ ] I,Q |
Multi semencerepresentations [ | | | | | [ [ | | | | [T TTT]
A CNN channel works A CNN chamnel works A CNN channel works

with Word?Vee ward
embeddings

with GloVe word
embeddings

with one-hot character

vectors

A specific textual sentence (e.g. The foodis great andreasonably priced)

Hinh 5.2: Mo hinh mang no-ron tich chap da kéenh MCNN (Multichannel Convolutional
Neural Network) cho cong viéc xac dinh khia canh
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5.5 Thuc nghiém

5.5.1 D1t liéu thuc nghiém va cai dat moé hinh MCNN

Dit licu thyc nghieml] gdm 190,655 cau va duge trich xuét tir 52,574 vin ban
dénh gi4, tap dit lieu nay da duge sit dung trong nghién cttu (Brody va cac cong su).
Gom sau nhan khia canh Price, Food, Service, Ambience, Anecdotes, va Miscella-
neous, va béon nhan quan diem khia canh Positive, Negative, Neutral and Conflict.
Ting cau duge gan ca hai nhan khia canh va quan diém tuong ting ctia khia canh.
75% s6 luong cau da cho lam dit lieu huan luyén va 25% s6 luong cau con lai ducge
stt dung dé danh gia chat luong mo hinh.

D6i véi cac tap véc-to biéu dién tit va bo tit dién ky tu, ching toi st dung hai
tap véc-to biéu dién tit dang dudce st dung rong rai va cong bd trén internet la
Word2Vec tai dia Ch va GloVe tai dia ch. Bo tir dién ky tu dude st dung gom
52 k¥ tu thong thuong clia tiéng Anh.

5.5.2 Danh gia

M5 hinh dé xuat gom ba nhém:

- (1) Nhém mo hinh 1 bao gom cdc mo hinh chi stt dung mot kenh CNN don
16, CNN1 1a mo6 hinh véi Kénh 1, stt dung véc-to Word2Vec lam dau vao; CNN2
chi gom Kénh 2 véi cac vée-to Glove duge st dung lam dau vao; CNN3 1a mot mo
hinh chi gom Keénh 3 véi dau vao 1a cac véc-to one-hot ky tu.

- (2) Nhém mo hinh 2 bao gom céac mo hinh lai duge tao tir sy két hop gitia céc
kénh. CNN1+CNNZ2 14 mo6 hinh lai gitta Kénh 1 va Kénh 2; CNN1+CNN2+CNN3
la mo hinh lai gitta Kénh 1, Kénh 2 va Kénh 3.

- (3) Nhém mo hinh 3 bao gom cac mo hinh sit dung sy két hop gitta cac kenh.
CNN1+CNN2 1a mo hinh két hgp gitta Kénh 1 va Kénh 2; MCNN 13 mo hinh két
hop gitta ba kénh CNN1, CNN2, va CNN3. Khéac v6i cac mo hinh lai trong nhom
mo hinh (2), qua trinh hoc trong nhém mo hinh nay duge thiic hien bang cach hoc
lien hgp dé ciing tao ra mot mo hinh chung gom cac kenh két hop.

Cac mo hinh co s6 khac duge lya chon cho danh gia nhu sau:

NLSE model (Astudillo va cac cong su, 2015): Mot mo hinh mang no-ron don
gian st dung mot tang an hoc véc-to biéu dién tit cho phan tich quan diém. Dau
vao ctia mo6 hinh 1a cac véc-tc Word2Vec, sau dé cac véc-to nay duge anh xa vao
mot khong gian ngtt nghia véi s6 chiéu nhé hon so vé6i s6 chiéu ctia Word2Vec trude

Thttp://spidr-ursa.rutgers.edu/datasets/
2https://code.google.com/archive/p/Word2Vec/
3http://nlp.stanford.edu/projects/glove/
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d6. Qua trinh hoc mé hinh 1& qué trinh hoc céc véc-to bieu dién tit va hoc phan
loai quan diém cho vin ban dau vao.

Hybrid Feature Learning (Zhou va céc cong sy, 2015): Mot mo hinh mang
no-ron hoc lai dac trung cho cong viéc xac dinh khia canh, chung to6i ky hiéu mo
hinh nay 1a HFL. M6 hinh gdm hai mo hinh con, mot mo hinh hoc biéu dién miic
cau tai mot tang an cho phan loai tat ca nhan khia canh mtc cau, mot mo hinh
hoc biéu dién miic cau tai mot tang an cho timg nhan khia canh. Dac trung lai
dat dugc 1a véc-to bicu dién cau bang cach ndéi hai véc-to bieu cau & tang an cia
hai m6 hinh con v6i nhau.

CNN-non-static model (Kim va cac cong su, 2014): M6 hinh mang no-ron
chi gdm mot tang chap thuc tinh chinh cac véc-to biéu dién tit cho phan loai miic
cau. Dau vao ciia mo hinh 1a cac véc-to Word2Vec, sau do6 cac véc-to Word2Vec
dugce tinh chinh trong qua trinh hoc moé hinh. Qua trinh tinh chinh Word2Vec gitp
mo hinh du doan phan loai hon va céc véc-to Word2Vec ciing dat duge mic biéu
dién t6t hon trong khong gian ngit nghia.

CNN-multichannel model (Kim va céc cong sy, 2014): M6 hinh mang no-
ron st dung hai kénh tich chap st dung cac véc-to Word2Vec lam dau vao. Trong
do, cac véc-to Word2Vec dugce gitt nguyén trong mot kénh, kénh con lai thyce hién
tinh chinh Word2Vec trong qua trinh huan luyén mo hinh.

CharSCNN model (dos Santos va cac cong sy, 2014): Mo hinh mang no-ron
st dung hai tang tich chap khai thac thong tin mic tit va mic ky tu cho phan tich
quan diém trong vin ban ngin. D6i véi thong tin mtc ho sit cac véc-to hoc tit mo
hinh Word2Vec, thong tin mic ky tu ho sit dung céc véc-to one-hot tuwong tu nhu
mo6 hinh MCNN.

Quan sat thong tin két qua dat dude cia cdc mo hinh trong bé’mgva bang ,
ching ta thay ring: Trong nhém mo hinh 1, hau hét cAc mo hinh thyc hién khong
tot bang cdc mo hinh co sd. Diéu nay la do cac mo hinh co s6 (ngoai trit mo hinh
HFL) déu thuyc hién tinh chinh véc-to bic¢u dién tit trong qua trinh huan luyen.
Cac véc-to biéu dién tit duge cai thien, din dén mic biéu dién cau dau vao duge
tot hon nén két qua dir doan nhan khia canh ciing duge to6t hon. Mo hinh hoc lai
HFL khong thuc hién tinh chinh céc véc-to biéu dién tit nhung né ciing thuc hien
nhinh hon cdc moé hinh CNN1, CNN2 va CNN3. Diéu nay cho ching ta thay réng,
diic trung lai st dung trong biéu dién mtc cau la quan trong hon so véi viéc chi st
dung rieng 1é dic trung bieu dién cau trong cac kenh CNN1, CNN2, CNN3.

Trong nhom mo hinh 2, mac du cdc mo hinh khong thiye hién tinh chinh cac
véc-to biéu dién tit trong qua trinh huédn luyén nhu cdc mo hinh co s6, nhung cac
mo hinh thitc hign t6t hon cdc mo hinh co (trtt mo hinh CharSCNN) va cdc mo
hinh trong nhém 1. Ngoai ra, chting ta thay rang mo hinh lai CNN14+CNN2+CNN3
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Bang 5.1: Két qua xac dinh khia canh ctia mo hinh MCNN va cidc mo hinh co sé

Method Precision | Recall | F1 score
NLSE 77.82 81.53 79.63
HFL 79.11 80.97 80.03
Baselines | CNN-non-static 79.08 81.23 80.14
CNN-multichannel 80.18 81.41 80.79
CharSCNN 82.30 80.17 81.22
CNN1 78.45 76.87 77.65
CNN2 80.02 78.57 79.29
CNN3 77.78 73.18 75.41
Our CNN1+CNN2 (hybrid) 81.88 79.79 80.82
CNN1+CNN2+CNN3 (hybrid) | 81.91 80.25 81.07
CNN1+CNN2 83.40 81.27 82.32
MCNN 83.94 81.61 82.76

thie hien nhinh hon mo hinh lai CNN1+CNN2. Két qua nay xac nhan vai tro clia
thong tin mic ky tu sit dung trong ki thuat lai dac trung cho mic cau.

Béang 5.2: Két qua dit doan phan loai quan diém theo khia canh ctia mé hinh MCNN va
cac mo hinh co sé

Method Accuracy
NLSE 81.49
HFL 81.71
Baselines | CNN-non-static 82.13
CNN-multichannel 82.79
CharSCNN 83.35
CNN1 79.97
CNN2 80.50
CNN3 77.83
Our CNN1+CNN2 (hybrid) 82.81
CNNI1+CNN2+CNN3 (hybrid) | 83.02
CNN1+CNN2 83.68
MCNN 84.16

5.6 Két luan

Trong chuong 5, luan an da trinh bay mé hinh mang no-ron tich chap da kénh
dé khai thac da véc-to bieu dién tit va cac véc-to bieu dién ky tu. Céc két qua thuc
nghiém da cho thay tinh hiéu qua ctia mo6 hinh dé xuat. Dic biet thong tin mitc ky
tu ciing da cho thay vai tro quan trong trong viéc két hop véi thong tin miic tir.
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KET LUAN

Cac mo6 hinh hoc biéu dién diic trung mic tit, mic cau, mitc khia canh c6 hiéu qua
ddi v6i cac cong viec phan tich quan diém theo khia canh. Trong phan nay, ching t6i tom
luge lai cac két qua chinh va nhitng déng gép ciia luan an. Ngoai ra, ching toi trinh bay
nhitng dinh huéng phat trién cho cac nghién citu tiép theo trong tuong lai.

Cac déng gbp clia luan 4n bao gom:

e Déxuit mo hinh mang no-ron xéac dinh hang va trong s6 khia canh an san pham/dich
vu. St dung céc véc-to biéu dién khia canh dugc hoc tit mo hinh véc-to Paragraph
lam dau vao.

e D& xuat mo hinh mang no-ron x4c dinh trong s6 khia canh chung ctia san pham/dich
VL.

e Dé xuat mo6 hinh mang no-ron hoc da tang biéu dién cho bai toan xac dinh hang va
trong s6 khia canh an.

e Dé xuit hai mo hinh hoc véc-to biéu dién ti: mot mo hinh thuc hién tinh chinh cac
véc-to duge hoe tit mo hinh Word2Vec va Glove; mot moé hinh hoc véc-to bieu dién
tit gom hai thanh phan: mot thanh phan dugc thiét ké dya trén mo hinh Word2Vec
thie hién bat mdi quan hé ngit nghia gitta cac tit, mot thanh phan st dung céc
thong tin dugc giam sat dé bat lay thong tin khia canh v quan diém khia canh.

e Dé xuit mo hinh mang no-ron da kénh tich chap khai thac da phién ban véc-to biéu
dién tit va vée-to biéu dién ky tu.

Tat ca cdc mo hinh dé xuat da duge thiyc nghiem danh gia chi tiét thong qua cac tap
dit licu tiéng Anh, trong mién di lieu 1a cac san pham/dich vu gom cac khia canh da
dugce cac khach hang thao luan/danh gia trong cac y kién. Nhin chung cac két qua dat
dude trong cac mo hinh dé xuat da nhinh hon cidc phuong phap truyén thong. Dac biét
v6i viéc st dung mo hinh mang no-ron nhiéu tang hoc biéu dién xéc dinh hang va trong
s6 khia canh an da ching té dugce sy hiéu qua vugt troi so véi cac phuong phap khac.

Trong tuong lai ching toi tim hiéu va thyc hien danh gia cac mo hinh dé xuat tren
cac tap dit lieu tiéng Anh khac. Ching toi cling dinh huéng chi trong viéc 4p dung cac
mo hinh dé xuat vao cic hé thong phan tich dit lieu thuc té bang tiéng Viét, nhu dit lieu
ve Ngan hang, Chiing khoan, Dién thoai di dong.
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