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MO DAU

1. Tinh cap thiét ctia luan an

Y tudng vé xay dung he théng héi dap tu dong ra doi tit nhing nam 1960.
Diém chung trong cac he thong hoi dap (Question Answering - QA) giai doan
nay 1a st dung co s6 dit lieu dude thiét ké bang tay bdi cac chuyén gia trong linh
vie dude chon dé trich rat cau tra 1oi. Giai doan nhimg nam 1970 - 1980, ¢6 nhiéu
du an 16n huéng dén viec “hiéu van ban” va xay dung hé thong QA dua trén cac
mo hinh ngon ngtt thong keé. Hoi nghi TREC (Text REtrieval Conference) dién
ra hang nam (bat dau tu cudi nhiing nam 1990) thu hat sy tham gia ctua rat
nhiéu cac nhom nghién citu ciing da gép phan rat 1én trong viéc thic day cac
nghién citu vé hé thong QA. Cudi nhing nam 1990, World Wide Web (WWW)
ra doi va nhanh chong phat trién bung no trdé thanh mot kho ngit licu khong
16. Céac nha nghién ctiu ve hé thong QA cing bat dau khai thac web nhu la
mot nguon thong tin hitu ich cho viée tim kiém cau tra 10i. Cac ki thuat méi
doi hoi toc do cao, kha nang xt 1y luong dit lieu web 16n rat duge quan tam.
Cung véi thoi gian, cac cau hdi clia nguoi dung danh cho cac hé thong QA ngay
cang phtc tap, doi khi nguoi dung da khong nhan duge cau tra loi thich hop
tit cac hé thong QA nay. Dé giai quyét nhing kho khan nay, cac hé thong hoi
dap dya trén cong dong (community Question Answering - cQA) da duge phét
tricn. Thay vi phai trich rit cac cau tra 10i tit mot kho luu trit duge xay dung
trude, cac cQA st dung cac cau tra 10i tu cac chuyén gia va cong dong ngudi
dung cQA. Khong nhiing vay, cQA con cho phép nguoi dung danh gia vé chat
luong clia cac cau tra 10i cling nhu chon cau tra 16i tot nhat cho méi cau hoi.
Hién nay, mot so6 he thong cQA da duge st dung rat rong rai trén thé giéi nhu
StackOverflow®, Yahoo!Answers?, Quora®,

D61 véi mot he thong cQA, chat luong ciia hé thong phu thude vao nhiéu yéu
t6 nhu: loai cau hoi ma hé thong cQA c6 thé tra 1oi, thoi gian hé thong tra ve
cac cau tra 1oi, chat luong clia cac cau tra 1oi, vv. Do6i véi van dé thoi gian he
thong tra vé cau tra 1oi c6 thée cai thien théng qua viéc tim kiém cac cau hoi
tuong tu trong kho luu trit cQA, néu tim dude cac cau héi tuong tu thi lay cau

Thttps://stackoverflow.com/
2https://answers.yahoo.com/
Shttps://www.quora.com/



tra 101 clia cac cau hoi nay lam cau tra 10i cho cau hoéi méi. Tuy nhién van de
nay mdi chi dude giai quyét dua trén thong tin cung cap bdi cac cap cau hoi.
Vi vay, nghién ciu dé c6 thé xay dung cac mo hinh méi tich hop dude ca cac
thong tin clia cac cau héi véi cac nguon thong tin méi dé tim kiém cac cau hoi
tuong tu trong kho luu trit cQA 1a rat can thiét. D1 véi van dé danh gia chat
lugng ctia cac cau tra 1oi, cac nghién cttu truée day mdéi chi danh gia dya trén
nhtng thong tin da c6 trén cau hdéi va cau tra 1oi hoac cac thong tin cung cap
bdi nguoi dung (s6 lugng votes). Vi vay, cdc nghién cttu nham khai thac them
thong tin tUt nhing nguon tri thitc méi va phat trien cac phuong phap hieu qua
hon dua trén cac nguon tri thic nay dé c6 thé danh gia t6t hon chat luong ctia
cac cau tra loi 1a van dé cap thiét trong xay dung cQA. V6i mong muoén nang
cao hiéu qua clia cac he thong cQA, ching toi da chon dé tai luan an véi tieu
de: “Hoi dap tu dong st dung nhiéu nguon tri thic”.

2. Muc tiéu cua luan an

Muc tiéu ctia luan an la dé xuat cac phuong phap dya trén hoc may va tich
hop nhiéu nguon tri thitc dé nang cao chat luong ctia cac hé thong cQA. Dé
thuc hien duge muc tiéu nay, luan an di vao giai quyét cac bai toan sau:

e Thit nhat: Nghién citu, dé xuat mot so6 phuong phap dé tim kiém va xép
hang cac cau héi trong co sé dit liéu lien quan dén cau hoi mdi.

e Thit hai: Nghién citu, dé xuat mot sé6 phuong phap dé danh gia do tin cay
clia cac cau tra 1oi trong hé thong cQA.

e Thit ba: Nghien ctu, dé xuat mot sé6 phuong phap dé tich hop thém nguon
tri thitc vao mo hinh hoc sau dé danh gia do tuong tu gitta cac cau hoi.

3. Déng gbép cua luan an

Tl cac muc tiéu va noi dung chinh da dat ra, luan an da tién hanh thyc hien
va hoan thanh. Nhing déng g¢op chinh ctia luan 4n bao gom:

e D¢ xuat mot s6 phuong phap dé tim kiém va xép hang céc cau héi trong co
sd dit lieu lien quan dén cau héi mdéi. Do6i véi viee xac dinh do tuong tu gitia
cac cau hoi, luan an dé xuat phuong phap méi dé xem xét nhieu khia canh
khac nhau dé hiéu cau héi. Luan an st dung nhiéu hon cac khia canh hiéu
qua bao gom word embedding va cac loai cau hoi (question category). Luan
an st dung mo hinh biéu dién tit dé tao cac word embedding, moé-dun phan
loai cau héi dé xac dinh loai cau héi méi. Sau do, tat ca cac dic trung thu
duge nay duge két hop lai va st dung lam dau vao cho mot mo hinh hoc may
dé nhan duge diém s6 tuong tu clia cac cap cau hoi va st dung diem so nay



dé xép hang cac cau héi. Déng gép nay da dude ching toi cong bd 6 Tap
chi khoa hoc cong nghé thong tin va truyén thong, hoc vien Cong nghé
Buu chinh Vién thong nam 2017 (cong trinh s6 4); ky yéu hoi thédo quoc té
Information system Design and Intelligent Applications (INDIA) nam
2017 (cong trinh s6 5).

Dé xuat mot sé6 phuong phap dé danh gia do tin cay clia cac cau tra 1oi.
Luan an st dung thém nguon thong tin tit Wikipedia dé danh gia do tin cay
clia cau tra 1oi. Luan an xay dung mo hinh mdi két hgp ca cac thong tin
tlr cau hoi va cau tra 1oi, dong thoi khai thac thém thong tin tit nguon tri
thitc bén ngoai (wikipedia) dé danh gid do tin cay clia cic cau tra 1oi trong
cQA. Dong gop nay da duge cong bo 6 ky yéu hoi thao quoc té Integrated
Uncertainty in Knowledge Modelling and Decision Making (IUKM) nam
2016 (cong trinh 86 3).

Dé xuat ap dung phuong phap hoc sau dé nang cao hiéu qua cho bai toan
danh gid do tuong tu gitta hai doan vian ban ngan (short text) véi tap di
lieu nho. Luan an xay dung mo hinh tich hop nguon tri thitc bén ngoai vao
cdc mo hinh hoc sau dé danh gid do tuong tu gitta hai cau héi (coi mdi cau
héi nhu 1a mot doan van ban ngan). Luan an xay dung cac mo hinh dua
trén mang no-ron de trich rit cac dic trung thong qua cac tang (layer) ciia
mang va sau do tich hop cac nguon tri thiic bén ngoai vao cdc mo hinh
hoc sau nay dé tang hiéu suat ctia viec danh gia do tuong tu. Déng gop
nay da duge cong bo & ky yéu hoi thao quoc té Integrated Uncertainty
in Knowledge Modelling and Decision Making (IUKM) nam 2018 (cong
trinh 86 6) va tap chi quoc té International Journal of Machine Learning
and Computing nam 2020 (cong trinh s6 7).

Céc noi dung va két qua nghién cttu trinh bay trong luan an (tu Chuong 2

dén Chuong 4) da dugce cong bo trong 07 cong trinh. Trong d6 ¢6 02 bai bao
dang 6 tap chi trong nudc c6 phan bién, 02 bai bao dang & tap chi quoc té va
03 bai bao dang trong ky yéu ctia hoi nghi quoc té ¢6 phan bién, duge xuat ban
bdi nha xuat ban Springer.



Chuong 1

TONG QUAN

Chuong nay trinh bay tong quan vé nhitng van dé nghién cttu ciia luan an,
bao gom: tong quan vé hé thong hoi dap, phan loai cac hé thong hoi dap, mot
s6 he thong cQA thong dung ciing nhu phan tich mot s6 nghién ctiu lién quan
ve ¢cQA. Phan cudi chuong sé thao luan vé mot s6 van dé con ton tai khi xay
dung cac hé thong cQA ma luan an sé tap trung giai quyét va xac dinh noi dung
nghién citu cua luan an.

1.1 Téng quan vé hé théng héi dap
1.2 Phan loai cac hé théng héi dap
1.3 Mot s6 cQA thong dung

1.3.1 Yahoo!Answer
1.3.2 StackOverflow
1.3.3 Quora

1.3.4 Mot sé cQA tiéng Viét

1.4 Tinh hinh nghién ciu vé cQA

1.4.1 Cac nghién citu lién quan vé tim kiém va xép hang cau héi
1.4.2 Céac nghién ciiu lién quan vé danh gia do tin cay cia cau tra 15i
1.5 Thao luan

Cac he thong cQA dang trd thanh nguon thong tin ngay cang quan trong, noi
nguoi diing c6 the chia sé kién thitc vé cac chit dé khac nhau thong qua viéec hoi



va tra 10i/binh luan cac cau héi. Mac du nén tang nay mang dén co hoi méi cho
ngudi ding tim kiém trg gitp ho#ic cung cap giai phap, nhung ching ciing dat
ra nhiéu thach thic khi quy mo ngay cang tang cliia cong dong nguoi ding, cac
cau hoi da dang va phtc tap. N6i chung, chat luong ctia mot hé thong cQA phu
thudc vao nhieu yéu t6 khac nhau nhu: loai cau hoéi ma hé thong cQA c6 thé
tra 101, thoi gian he thong tra ve cac cau tra 1oi, chat lugng clia cac cau tra 1oi,
s0 lugng cla cac cau tra 1oi cho moi cau héi, vv. Tuy nhién cac nghién ciu giai
quyét cac nhiém vu nay hién nay van chua cho hiéu qua cao. Tt nhiing phan
tich, danh gia cac kho khan khi xay dung hé thong cQA & phan mdé dau ciing
nhu phan tich cac nghién citu lien quan, ching toi nhan thay mot so6 van deé con
ton tai khi xay dung cac hé thong cQA, cu thé nhu sau:

Thit nhat, doi v6i bai toan tim kiém va xép hang cac cau hoi trong co sé di
lieu lien quan dén cau héi méi. Cac nghién ciu trude do da xay dung nhieu mo
hinh khac nhau dya trén cac thong tin cung cap bdi cau héi nham danh gia
duge do tuong tur gitta cau hoi méi voi cac cau hoi trong kho luu trit cua hé
thong cQA. Viec danh gia do tuong tu nay co the stt dung thém nhiéu phuong
phap bicu dién khac nhau nhu biéu dién dua trén tap nhing tit cing nhu bo
sung thém thong tin ve loai cau héi. Dong thoi ciing c6 the dua vao cau tra 10
clia cau hoi trong co s6 dit lieu dé xac dinh do tuong tu cia cau hoi méi véi cac
cau hoi trong co sé dit lieu. Ngoai ra, trong vai nam gan day cac mo hinh hoc
sau da dude 4p dung va cho thay nhiéu thanh cong trong linh viie xit 1y ngon
ngt ty nhién nhu: phan tich ngit nghia, tim kiém thong tin. Trong nghién citu
nay luan an sé xay dung cac mo hinh hoc sau cho van dé xac dinh do tuong tu
gitta hai cau hoi trong cQA. Nghién cttu nay sé xay dung cac mé hinh hoc sau
dua tren CNN va LSTM dé danh gia do tuong tu gitta hai cau héi. Sau do, luan
an nghién ctiu sit dung thém mot sd nguon thong tin maéi va tich hop thém cac
nguon thong tin méi nay vao cac mo hinh hoc sau dé dat duge két qua tot nhat.

Thtt hai, d6i véi bai toan danh gia do tin cay cia cac cau tra i trong cac
he théng cQA. Dé c¢6 duge mot hé théng cQA tot thi yéu cau bat budce 1a moi
cau hoi phai nhan duge cau tra 16i ¢6 do chinh xac cao. Dé danh gia chat luong
clia cac cau tra loi, cac nghién cttu truée day thuong dira trén viee danh gia do
tuong tu gitta cau hoi va cau tra 101 hoac dya trén thong tin cung cap bdi ngudi
dung. Cau tra loi ¢6 do tuong tu véi cau hoi 16n hon thi duge coi la cau tra
161 tot. Tuy nhién, viéc danh gia nhu vay chi mdéi xac dinh duge sy giong nhau
gitta cau hoi va cau tra 1oi, chua xac dinh duge do co phai la cau tra loi dang
tin tudng hay khong. Dé danh gia chat luong ctia cac cau tra 1oi luan an khong
chi sit dung thong tin vé do tuong tu gitta cau hoi va cau tra 1oi, thong tin cung
cap bdi nguoi diing ma con nghién citu st dung thém nguon thong tin mdi bén
ngoai thong tin hoi - dap. Wikipedia 1a nguon thong tin httu ich duge nghien
cttu st dung nhu thong tin bo sung dé danh gia do tin cay clia cac cau tra 1oi
trong cac hé thong cQA.



Chuong 2

TIM VA XEP HANG CAC CAU HOI
LIEN QUAN

2.1 Giéi thiéu
2.2 Mo ta bai toan

Cho cau hoi méi ¢* va mot tap D cac cap cau hoi-cau tra 16i trong c¢o s6 di
lieu. Cac cau hoi, cau tra l6i duge trinh bay dudi dang ngon ngit tu nhién. Tap
D gom céac cap cau hoi-cau tra 1oi duge luu trit trong cac hé thong cQA, ki hieu
D ={q¢;,a;}. Can tim trong tap D cac cau hoi tuong ty (tuong ty vé mit ngi
nghia) véi cau hoi méi ¢*, sau dé xép hang cac cau hdi tuong tu nay theo do
tuong tir cia chung véi cau hoi méi g*.

2.3 Cac phuong phap tiép can va dé xuat

2.3.1 Kién triic mo hinh dé xuét

Mo hinh tim kiém va xép hang cac cau hoi trong cQA duge minh hoa nhu
Hinh 2.1.

Trich rat tir Phén loai
(cum tir) khoa cdu hoi

‘ Word2vec

Biéu di&n d¢ tuong ty gitia
q*va {¢i. ai}

Phén loai

Hinh 2.1: Kién tric ctia mo hinh tim kiém va xép hang cac cau hoi



2.3.2 Trich rat tw (cum tiw) khéa

2.3.3 Biéu dién do tuong tu giita cac cau héi, gitta cau héi va cau tra 15i
Biéu dién dua trén mé hinh n-gram

Biéu dién duya trén tinh chit ctia cau héi va cau tra 15i

Biéu dién dua trén mé hinh word2vec

Cac mo hinh word2vec va cac ting dung ciia n6 gan day da thu hat rat nhieu
su chi v tit cong dong hoc may. Su bieu dién véc-to day dic clia cac tit da hoc
duge tir word2vec da duge ching minh 1a ¢6 ¥ nghia ngtt nghia va rat hitu ich
trong nhiéu truong hop st dung, tit xit I¥ ngon ngit tir nhién dén phan tich luong
dit lieu mang. Cach biéu dién véc-to clia cac tit dudge hoc béi word2vec dac biét
hitu ich trong truong hop dit lieu thua nhu di liéu trong cQA.

Trong nghién cttu nay, mo hinh continuous Skip-gram ctia bd cong cu
word2vec! ducce st dung dé sinh ra su biéu dién véc-to clia cac tit trong co
sd dit lieu. Dau tién, tat ca cac cau trong cau hoi méi va trong cac cau héi, cau
tra 161 trong co s dit lieu dude phan tich thanh cac tit t6 va cac tit dude chuyen
thanh cac véc-to tit st dung mo hinh huan luyen lai word2vec. Dé xay dung cac
véc-to cau hoi, véc-to cau tra loi tir cac vée-to tit nay nghién citu sit dung hai
phuong phap khac nhau.

Biéu dién dua trén loai cau héi

Nghién citu nay ciing st dung mo hinh bicu dién véc-to tit dé mo hinh héa
moi quan hé ngit nghia gitta loal clia cau hoi mdéi vdéi loai clia cau héi trong co
sd dit lieu. Loai ctia cau hoi mdéi dat dude bang cach stt dung mo-dun phan loai
cau hoi. Tap di lieu D bao gom céac cau hdéi duoc trich xuat tit cac hé thong
cQA., trong d6 mdi cau héi trong D duge gan mot nhan loai. Mo-dun phan loai
cau héi nham phan loai cau héi méi ¢* vao mot trong cac loai ctia cac cau hoi
trong tap du lieu D.

e Budc 1: chuan bi tap dit lieu huan luyén bao gom cac cau héi trong tap dit

lieu D, chung da duge gan nhan loai (nhan 6 day la loai cau hoi).

e Budc 2: cac cau hdi trong tap huan luyen duge bieu dién dudi dang vée-to

clia cac dac trung.

e Budc 3: mot phuong phap hoc may duge stt dung (6 day st dung thuat toan
phan loai SVM) dé xay dung mo hinh phan loai.

Thttps://code.google.com/p/word2vec




2.3.4 Cac bo phan loai

2.3.5 Xép hang cau héi
2.4 Thuc nghiém

2.4.1 Cai dat thuc nghiém

Cac thuc nghiem sit dung tap dit lieu cQA cung cap bdi SemEval 2016 task 3
subtask B?. Tap dit lieu bao gom 337 cau héi méi, 3369 cau hoi lien quan ciing
v6i 33690 cau tra loi cuia n6. Tap du lieu duge phan chia thanh 267 cau hoi méi
va 2669 cau hoi lien quan dugce st dung nhu 1a tap di lieu huan luyén, ciing nhu
70 cau hoi méi va 700 cau hoi lien quan dude st dung nhu la tap dit lieu kiem
tra. Moi diem dit lieu 1a mot cap cau hoi (cau hoi méi va cau héi lien quan) va
mot nhan tuong tu, doé 1a “relevant” hoac “irrelevant”. Chtng toi can du doan
nhan nhi phan trong d6 1 thuoc ve 16p “relevant”, 0 thuoc ve 16p “irrelevant” va
xép hang mot tap hop cac cau hoi co lien quan theo do do sy giong nhau ciia
chiung ddi véi cau hoi maoi.

2.4.2 Do do danh gia

2.4.3 Két qua thuc nghiém

Thuc nghiém 1: Thuc nghién nau kiém tra hiéu suat cia mo hinh khi biéu
dién do tuong tu gitta cac cau hoéi st dung mo hinh n-gram.

Bang 2.1: Cac két qua phan loai vi xép hang ctia thuc nghiem 1

Cac do do phan loai Cac dd do xép hang

N-gram two
Acc P R F1 MAP | AveRec | MRR

l-gram (Unigram) | 62,43 | 42,02 | 33,91 | 37,53 | 55,98 | 76,22 | 61,85

2-gram (Bigram) 61,43 | 39,66 | 30,47 | 34,47 | 53,33 72,72 57,07

3-gram (Trigram) | 64,29 | 44,97 | 32,62 | 37,81 | 53,69 73,31 56,49

Thuc nghiém 2: Thuc nghiém nay nham kiém tra hiéu suat cia mo hinh
khi bieu dién do tuong tu gitta cau héi méi véi cac cau héi trong co sé dit lieu
dya trén tinh chat ctia cau hoi va cau tra 10i. Thuc nghiém nay st dung ca hai
bo phan loai SVM va MLP.

Thuc nghiém 3: Thuyc nghiém nay st dung nhiing dac trung nhu trong
thic nghiem 2 nhung bo sung thém cac dic trung maéi dya trén mo hinh bicu
dién véc-to tit (st dung cong cu word2vec) dé bieu dién cau hoi va cau tra 1oi.

Thuc nghiém 4: Thuc nghiém nay kiém tra tinh hiéu qua ctia mo hinh khi
bo sung thém cac dac trung trich rat tit loai cau hoi.

2http://alt.qcri.org/semeval2016 /task3/index.php?id=data-and-tools



Bang 2.2: Cac két qua phan loai v xép hang ctia thiyc nghiém 2

Biéu dién d6 tuong Cac do do phan loai Cac do do xép hang

tu duya trén Acc P R F1 MAP | AveRec | MRR

Tinh chat ctia cau hoi
7886 | 67,63 | 6996 | 6878 | 7753 | 9086 | 83.98

(QP), Tinh chét clia
(79,14) | (65,67) | (69,86) | (67,70) | (75,53) | (90,12) | (81,57)

cau tra 1oi (AP)

Bang 2.3: Cac két qua phan loai v xép hang ctia thiyc nghiem 3

Biéu dién d6 tuong Cac do do phan loai Cac do do xép hang

tu dya trén Acc P R F1 MAP | AveRec | MRR

QP, AP, Biéu dién
80,71 70,59 72,10 71,34 78,21 92,12 85,64
véc-ta tu (WVR)
(80,86) | (67,38) | (73,02) | (70,09) | (75,01) | (90,73) | (81,69)
(Phuong phap 1)

QP, AP, Biéu dién
81,57 71,49 74,25 72,84 77,64 91,72 84,93
vée-to tit (WVR)
(81,86) | (69,53) | (74,31) | (71,84) | (77,99) | (91,68) | (86,23)
(Phuong phap 2)

2.4.4 Danh gia cac két qua thuc nghiém

Két qua cia thuc nghiém 1 cho thay khi chi stt dung mé hinh n-gram dé biéu
dién moi quan hé gitta cau hdi mdi véi cac cau hoi ¢; cho két qua phan loai
va x¢p hang khong cao. Thuc nghiém nay chi dat két qua cao nhat véi cac do
do Accuracy va M AP lan luot 1a 64,29% va 55,98%. Trong thuyc nghiém 2,
ching to6i st dung su biéu dién dua trén tinh chat ctia cac cau hoéi va cau tra
161, stt dung ca hai bo phan loai SVM va MLP. Chiung toi da dat dugc két qua
phan loai va xép hang cao vdi cac do do Accuracy tang 14,85% va M AP tang
21,55% so vo6i khi chi st dung mo hinh biéu dién n-gram. Thuc nghiem 3 st
dung thém su bieu dién véc-to tit clia ca cau hdi va cau tra 1oi. Trong cach bieu
dién nay, ching toi stt dung hai phuong phap khac nhau dé xay dung véc-to cau
hoi, véc-to cau tra 1oi tit su bieu dién véc-to tit. Trong thuc nghiém nay ching
t6i thay rang cach xay dung cac véc-to tong hop cho cac cau hoi, cau tra 1oi st
dung phuong phap 2 cho cac két qua phan loai va xép hang cao hon phuong
phéap 1. Dong thoi cac két qua ctia thuc nghiem nay cling tang lén dang ké so véi
khi chi sit dung su biéu dién dua trén tinh chat ctia cau héi va cau tra 1oi nhu
trong thiyc nghiem 2. Cac do do Accuracy va M AP tang lan luot 1a 2,71%
va 0,46%. Thuyc nghiém 4 thuc hién nhu trong thyc nghiem 3 nhung c6 bo sung
thém su bicu dién do tuong tu gitta cau hoi méi véi cac cau hoi ¢; dua trén loai
cau hoi. Cac két qua ciia thiic nghiém nay cho thay mo hinh dé xuat ctia ching
toi (st dung mo dun phan loai cau hoi) cho két qua cao hon, ca & cac do do phan



Bang 2.4: Cac két qua phan loai vi xép hang ctia thyc nghiém 4

Biéu dién d6 tuong Cac do do phan loai Cac do do xép hang

tu duya trén Acc P R Fi MAP | AveRec | MRR

QP, AP, WVR (Phuong | 80,86 | 72,20 | 69,10 | 70,61 | 78,27 | 92,14 | 85,64
phép 1), loai cau héi(QC) | (81,57) | (69,10) | (73,85) | (71,40) | (76,45) | (91,08) | (84,37)

QP, AP, WVR (Phuong 81,86 | 73,25 | TL6T | 7245 | 77,75 91,81 85,64

phép 2), loai cau héi(QC) | (82,29) | (70,39) | (74,89) | (72,57) | (78,35) | (91,93) | (86,23)

loai va xép hang. Két qua cua thuyc nghiém 4 cho thay cac do do Accuracy va
M AP tang tuong tng la 0,43% va 0,14% so véi cac két qua cua thuyc nghiém 3.

2.5 Két luan chuong

Chuong nay da trinh bay nhiing noi dung, két qua nghién citu veé bai toan
tim kiém va xép hang cac cau hoi trong co sé dit licu lién quan dén cau héi méi
trong cac cQA. Cac phuong phap dé xuat trong chuong nay c6 nhimg uu diém
sau: (1) Nghién ctiu da stt dung mot cach hiéu qua hon mo hinh bieu dién véc-to
tir (6 day 1a word2vec) dé bieu dién véc-to tong hop cho cau hoi va cau tra 1oi,
tu do tinh toan dugce chinh xac hon do tuong tu gitta cau hoi méi véi cac cau
héi trong co 86 dit lieu. (2) Viée sit dung mo-dun phan loai cau hoi da bo sung
thém thong tin dé c6 thé bicu dién tot hon do tuong tu gitta cau hoi méi véi cac
cau hoi trong co s6 dit liéu.
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Chuong 3

DANH GIA DO TIN CAY CUA CAU
TRA LOI

3.1 Giéi thiéu
3.2 Mo ta bai toan

Danh gia do tin cay cia cac cau tra 1oi trong cac hé thong cQA c6 thé duge
xem xét nhu 14 mot van dé phan loai. Dua ra mot tap () cac cau héi, § d6 moi

cau hoi ¢; € @ 6 mot tap cac cau tra 1oi tng vien {a;, G, . . ., @i} (M=1, 2,
...). Viéc danh gia do tin cay ctia cac cau tra 16i cho cau héi ¢; chinh 1a gan nhan
cho cac cau tra loi {aﬂ, A;o, . .. ,CLm} cac nhan tuong L/I’Ilg 1a {lila li27 Ceey lm}

trong d6 l;; = 1 néu a;; la cau tra 161 ding cho cau hoi ¢;, ngugce lai [;; = 0.

3.3 Cac dac trung

C6 nhieu loai dac trung khac nhau duge trich riat dé phuc vu cho viée danh
gia do tin cay clia cac cau tra 1oi trong cQA. Phan nay trinh bay viéc trich rat
cac dac trung nay.

3.3.1 Cac dac trung n-gram
3.3.2 Cac dac trung dua trén thudc tinh cta cau hoi

SO tur trong cau hoi va cau tra 1oi, s6 lugng cac sentence trong cau tra 1oi,
chong chéo tir gifia cau hoi va cau tra 11, do tuong tu cosin gitta cau hoi va cau
tra loi.
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3.3.3 Dac trung dua trén thong tin ngudi dung
3.3.4 Dac trung dua trén tap nhing tir (Word Embedding)

St dung sy bieu dién véc-to ti dé mo hinh héa moi quan hé gitia cau hoi va
cac cau tra loi cta no.

3.4 S& dung wikipedia nhu nguoén tai nguyén bén ngoai

3.4.1 Wikipedia

Wikipedia - bach khoa toan thu md duge chon nhu 1a nguon tai nguyén bén
ngoai uy tin nhat dung dé danh gia do tin cay cia cac cau tra 16i. Cac noi dung
trén cac trang Wikipedia rat phong phi, da dang va thuong xuyén duge cap
nhat sé 1a nguon tai nguyén co6 do chinh xac cao, ching c¢6 thé bd sung thong
tin trong viéc danh gia chat luong ciia cic cau tra 10i trong cac cQA.

3.4.2 S dung Wikipedia cho danh gia do6 tin cay cta cau tra 1oi
Kién tric hé théng

Kién tric mo hinh cta hé thong danh gia do tin cay cia cau tra 101 dudge mo
ta nhu trong Hinh 3.1. M6 hinh thuc hién phan tich cau héi dé tim ra muc tiéu
(tén thuyc the) ma cau hoéi muon hoi, phan tich cau tra loi ting vien va st dung
nguodn tai nguyen tit Wikipedia dé danh gia do tin cay ciia cac cau tra 1oi tng
vién nay.

Muc tiéu >
Phéan tich cauhoi | Tim tai liéu .
cu hoi ¢ “| Wikipedia
Cautraloi [T 1inh toan do
Phan tich Ung vien | yyong t giita cau

“Itra 1oi ing vién va
Wikipedia

cau tra 101 g

Cac dac trung

\
Céc dac Bo phan
trung khac loai

y

Cac cau hoi ¢; da
dugc phan loai

Hinh 3.1: Kién trac ctia hé thong danh gia cau tra 1oi
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Phan tich cau héi

Mo-dun nay 1a mot thanh phan quan trong trong hé thong danh gia do tin
cay clia cac cau tra loi. Két qua clia mo-dun nay 1a viéc xac dinh thong tin long
cOt (muc tiéu cau hoi) ma nguoi hoi mudn hoi hay chinh 1a chii dé cta cau hoi
(tén thyc thé). Dong thoi tit viee phan tich cau héi nay ciing sé xac dinh duge
kicu ctia cau tra 16i cho cau hoi.

Tim kiém cac tai lieu Wikipedia lién quan

Mo-dun nay thyc hién tim kiém cac tai lieu Wikipedia ma c6 lien quan dén
cau hoi t mot tap 16n cac tai lieu Wikipedia cho truée. Dua trén muc tiéu cua
cau hoi dé tim cac tai lisu Wikipedia ma tiéu dé ctia ching so khép duge véi
muc tiéu nay. Khi mot tai lieu Wikipedia duge tim thay, né sé duge st dung
trong cac mo-dun tiép theo dé danh gia su tin cay clia cac cau tra loi

Phan tich cac cau tra 1oi

Maéi cau tra 10i trong cQA c6 thé gom nhiéu sentence. Muc dich ctia mo-dun
nay l& phan tich cac cau tra 1oi ting vién de trich rut ra nhitng sentence tot nhat
tuong tng cho cau hoi tit mot tap cua cac cau tra loi ting vién
Trich rat cac dac trung tixt Wikipedia

Mo-dun nay thuc hién trich rat cac dac trung dua trén nguon thong tim md
rong wikipedia bang cach tinh toan do tuong tu gitta cac tai lieu Wikipedia tim
duoce voi cac sentence tra 1ol cho cau hoéi

3.5 Thuc nghiém

3.5.1 Tap du liéu

D1 lieu thue nghiém duge thu thap duge tu cac trang cQA Yahoo! Answer va
StackOverflow. Bang 3.1 1a mot s6 thong ke trén tap di lieu duge st dung.

Bang 3.1: Mot s6 thong ke veé tap dit lieu

Cau héi - cau | Ti lé cau tra . h
TB s6 tix | TB so ki tu
tra 16i 16i / cau hoi

Dit liéu huin luyén 138 - 523 3,79 8,56 43,41

Dt lidu kiém tra 34 - 130 3,82 8,22 42,88
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3.5.2 Két qua thuc nghiém

Thuc nghiém 1: thuc nghiém nay sit dung cac dac trung: unigram, bigram,
sO tir trong cau hoi, so6 tur trong cau tra 10i, so sentence trong cau tra 1oi, s6
lugng binh chon cho cau tra 1oi, dac trung so khép tu, dac trung duya trén su
bicu dién véc-to tir. Bang 3.2 chi ra cac két qua ciia thyc nghiem nay.

Bang 3.2: Do chinh xac ctia bo phan loai SVM véi sut két hop clia nhiéu loai dic trung

Dac trung st dung Acc P R F1

Unigram, Bigram, sb tit trong cau hoi, s6 tit trong cau tra 1di,
76,15 | 53,06 | 76,47 | 62,65

s6 sentence trong cau tra 15i, s6 lugng binh chon clia cau tra 15i

Unigram, Bigram, sb tit trong cau hoi, s6 tit trong cau tra 1di,
sd sentence trong cau tra 15i, s6 lugng binh chon ctia cau tra 15i, | 73,46 | 55,10 | 81,82 | 65,85

dac trung so khép tu, cosin gitta g va a

Unigram, Bigram, sb tit trong cau hoi, s6 tit trong cau tra 1di,
s sentence trong cau tra 18i, s6 lugng binh chon ctia cau tra lai, | 76,92 | 55,10 | 77,14 | 64,29

dic trung dua trén sy bidu dién véc-to tit

St dung tat ci cac dic trung trén 79,23 | 55,10 | 84,38 | 66,67

Thuc nghiém 2: thuyc nghiem nay kiém tra dé xuat st dung thém nguon
tai nguyen bén ngoai dé danh gia su tin cay cla cac cau tra loi. Cac két qua dat
duge duge trinh bay trong Bang 3.3.

Bang 3.3: Do chinh xac ciia bo phan loai SVM khi thém cac didc trung tit Wikipedia

Dac trung sit dung Acc P R F1

Tat ci cac dic trung trong thuc nghiem 1,
cac dac trung trich rat tu tai lieu Wikipedia 83,08 | 57,14 | 96,55 | 71,79

(Phuong phap 1: dya trén so khép tir)

TAt c cic dic trung trong thuc nghiem 1,

cac dic trung trich rat tir tai lieu Wikipedia 84,62 | 61,22 | 96,77 | 75,00

(Phuong phap 2: dya trén sy biéu dién véc-ta tir)

3.5.3 Danh gia cac két qua thuc nghiém

Cac két qua thyc nghiem da duge trinh bay trong cac Bang 3.2 va Bang 3.3.
Trong Bang 3.2, khi st dung tat ca cac dic trung trich rat tir cau hoi va cau tra
161 (Unigram, Bigram, so tur trong cau hoi, s6 tr trong cau tra 1oi, so sentence
trong cau tra 101, s6 lugng binh chon ctia cau tra 1oi, dic trung so khép tur dac
trung dua trén su bieu dién véc-to t1) két qua dat duge do chinh xac phan loai
(accuracy) 1a 79,23%. Trong thyc nghiém thit 2, khi bo sung thém céac dic
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trung trich rat tu cac tai lieu Wikipedia két qua da dat dude cac két qua phan
loai tot hon nhu trong Bang 3.3. Khi danh gia do tuong ti gitta cac cau tra 1o
va tai lieu Wikipedia, sit dung hai phuong phéap 1a so khép tit va dua trén biéu
dién véc-to tit két qua cho thay phuong phap dua trén su bicu dién véc-to tit
cho két quéa phan loai cao hon véi do chinh xac (accuracy) dat duge cao nhat
la 84,62%. Tt cac két qua dat duge ciia thyc nghiém 1 va thuc nghiém 2 chi
ra rang bang cach si dung thém nguon tai nguyén bén ngoai (trong nghién ciu
nay la Wikipedia) dat duge do chinh xac cao hon.

3.6 Két luan chuong

Chuong nay da trinh bay nhiing noi dung, két qua nghién citu vé bai toan
danh gia do tin cay clia cac cau tra 1oi trong cac cQA. Nghién citu da dé xuat
st dung thém nguon tai nguyén bén ngoai trong viéc danh gia do tin cay cla
cac cau tra 1oi. Cac phuong phap dé xuat trong chuong nay c6 nhitng wu diém
sau: (1) Chung toi da trich rat nhiéu loai dac trung khac nhau bao gom cac dic
trung diya trén tinh chat ctia cau héi va cau tra 1oi, cac dac trung dya trén thong
tin clia nguoi st dung. Ching t6i ciing da st dung mo hinh bicu dién véc-to tit
(word2vec) dé bieu dién tot hon mdi quan hé gitta cau hoi va cau tra 1oi. (2)
V6i viée st dung thém nguon tai nguyén bén ngoai, ching toi da c6 thém nguon
thong tin tin cay deé gitp xac dinh duge t6t hon chat luong clia cac cau tra 1oi.
Ching toi da trich rat cac dic trung dya trén nguon dit lieu md rong 1a cac tai
lieu Wikipedia, cac dic trung nay sau dé duge két hop véi cac dac trung khac
va st dung lam véc-to dau vao cho bo phan loai SVM.
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Chuong 4

TiCH HOP NHIEU NGUON TRI
THUC TRONG MO HINH HOC SAU
DE DANH GIA DO TUGNG TU

4.1 Giéi thiéu
4.2 Mo ta bai toan
4.3 Cac phuong phéap tiép can va dé xuét

Phan nay cta luan an sé trinh bay cac phuong phap tiép can trong viéc giai
quyét van de xac dinh diém sb tuong tu gitta cac cau héi trong cQA sau dé dua
vao diém s6 tuong tu nay dé xép hang cac cau héi. Luan an xay dung cac mo
hinh khac nhau bao gom: mo hinh dya trén mang no-ron sau st dung CNN,
mo hinh dya trén mang no-ron sau st dung BLSTM, mo6 hinh dya trén mang
no-ron sau tich hop thém nguon tri thiic mé rong khac.

4.3.1 Nguon tri thitc mé rong (External Knowledge - EK)
Cac dac trung théng dung

Trich rat cac dac tur thong tin cau hoi va cau tra loi.
T dé héi

St dung tit dé hoi ("what", “who”, “when”, “how”, “why”, “which”, “where”)
trong moi cau hoi nhu la mot dat trung.
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Loai cau héi (Question Category)

Stt dung mo hinh biéu dién véc-to tit (word2vec) dé mo hinh héa moi quan
hé ngtt nghia gitta loai ciia cau hoi méi véi loai ctiia cau hoi trong co sd dit licu.
Tap dit lieu D bao gom cac cap cau hoi - cau tra 1oi duge trich xuat tir cac
hé thong cQA, trong dé méi cau héi trong D dude gan mot nhan loai. Dé dat
duge dac trung loai cau hoi, nghién cttu thye hién 2 bude sau: (1)Xéc dinh loai
cau hoi cho moéi cau hoi méi (st dung mo-dun phan loai cau héi). (2) Tinh toan
do tuong tu gita loai cau héi méi véi loai cau hoi trong co s6 dit liéu (st dung
mo-dun do do tuong ty).

Dac trung dua trén tap nhing tit (Word Embedding)

St dung mo hinh bieu dién véc-to tit dé mo hinh héa mdi quan heé gitta céc
cau hoi.
4.3.2 Mo hinh dwya trén mang no-ron tich chap CNN

Kién tric chung ctia md hinh dua trén mang nd-ron tich chap CNN

Phan nay xay dung mo hinh dua tréen CNN dé tinh toan diem tuong dong
gitta cau hoi mdéi ¢* va cau hoi ¢; trong co s dit lieu, sau do6 chiung t6i xép hang
cac cau hoi trong co sé dit licu dua trén két qua diém tuong dong gitta q* va g;.
Kién trac chung ctia mo hinh ctia ching to6i duge minh hoa trong Hinh 4.1.

what
are
the
tourist
places
in
india

Input question q*

what
do
indian
tourist
places
lack
! \ L \ \
Input layer Convolution layer Pooling layer Concatenation MLP

Related question q;

with multiple layer

filter region size

Hinh 4.1: Minh hoa m6 hinh dya trén CNN tinh toan diém tuong dong giita ¢* va ¢,

4.3.3 M06 hinh dua trén mang no-ron tich chap CNN tich hgp EK

Trong phan nay, luan an deé xuat xay dyng mot mo hinh mdi, tich hop them
nguon tri thiic méi vao mo hinh dya trén CNN. Hinh 4.2 minh hoa kién tric
chung ctia mo hinh tich hop nay.
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External Knowledge

what
are
the
tourist
places
in
india

Input question q*

what
do
indian Vg, -
touristf Tt ] ,/”
places
lack —
— 7 \ 1 7 ! s \

Inputlayer  Convolution layer Pooling layer Concatenation MLP

Related question ¢;

with multiple layer
filter region size

Hinh 4.2: Minh hoa m6 hinh dya trén CNN tich hgp EK tinh toédn diém tuong dong giita ¢* va g,

4.3.4 Mo hinh dua trén mang BLSTM
Kién tric chung ctia mo hinh dua trén mang BLSTM

Trong phan nay, luan an dé xuat xay dung cac mo hinh hoc sau dya trén
BLSTM dé tinh toan diém tuong dong gitta cau héi méi ¢* va cau héi g; trong
co s6 dit lieu, sau d6 diem tuong dong nay sé dude st dung dé xép hang cac
cau hoi ¢;. Kién trac chung ctia mo hinh dya trén BLSTM duge minh hoa trong
Hinh 4.3.

% what —| BLSTM
o T
5 e
i1 € . Ve el
§ tourist : ! -
= places B —
2 m —
S india || BLSTM -~ —
pt what 7| BLSTM |-eeeo_ =
2 do o —
% indi . v,
§  indien : L2 T
- tourist —‘1_',_/’
s places P
2 lack > BLSTM |-~
1 \ L ! 1
Input layer Bi-directional LSTM  Pooling layer Concatenation MLP

layer

Hinh 4.3: Minh hoa m6 hinh dya tréen BLSTM tinh toan diém tuong dong gitta ¢* va ¢

4.3.5 Mo hinh dua trén mang BLSTM tich hop EK

Nghién cttu dé xuat xay dyng mo hinh mdi, tich hgp thém co sé tri thic md
rong vao mo hinh dya trén BLSTM. Hinh 4.4 minh hoa kién tric mo hinh.
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External Knowledge
X ~“

~.

. what L~ BLSTM  +-___ N
< ae [ 1 1T 1 1 - & T -~ \

= - Seel N

5 the vy RSN

§ tourist T

Z  places -

g2 in T

=i . -7 Rt

— india 5| BLSTM Tl

- L

z what 7 BLSTM - :

2 do ”

1] . . .

% mdlr?m : Va; e
3 tourist S

= places{ | | | |} Y

& lack >  BLSTM

\ 7 \ / 1 / \ / \

Input layer Bi-directional LSTM Poolmg layer

Concatenation MLP

layer

Hinh 4.4: Minh hoa m6 hinh dya tréen BLSTM tich hop EK tinh toan diém tuong dong giita ¢* va

qi

4.4 Thuc nghiém

4.4.1 Tap du liéu va cac do do danh gia

Dé cai dat cac thuc nghiem trong chuong nay, luan an st dung 2 tap di licu
cQA. Tap dit lieu thtt nhat 1a SemEval 2016 task 3 subtask B nhu da duge mo
ta trong Chuong 2. Tap d liéu thit hai duge st dung la Quora. Tap di licu
nay dugc trich rat tir https: //www.quora.com/, mot dién dan cQA ma ¢ do moi
ngudi c6 the gii nhitng cau hoi, cau tra 16i ve nhiéu khia canh khac nhau. Tap
di lieu Quora bao gom 404082 cip cau hdi (cau hdi mdéi va cau héi lien quan).
Tap di lieu nay duge phan chia thanh 363665 cap cau hoi duge sit dung nhu la
tap di lieu huan luyén va 40417 cap cau hoi dude st dung nhu 1a tap di lieu
kiém tra. Moi diem dit lieu 1a mot cap cau héi (cau héi méi va cau héi lien quan)
va mot nhan mang gia tri 1 hodac 0. Gia tri nhan la 1 tic la hai cau hoi c6 tuong
tu nhau, nguge lai mang gia tri 0.

4.4.2 Cac thuc nghiém trén tap di liéu SemEval 2016
Cai dat thuc nghiém

Tap nhing ttit (Word embedding) duge huan luyén lai bang cach stt dung cong
cu Gensim word2vec. Dt lieu huan luyén cho word2vec la tap dit lieu dude cung
cap bdi SemEval 2016. Cac thong s6 huan luyén duge thiét 1ap nhu sau: (1) kich
thude vée-to tir 1a 200; (2) khoang céch toi da gitta tir hién tai va tit duge du
dodn trong mot cau duge dat thanh 5; (3) mo hinh huan luyeén vée-to bd qua
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tat ca cac ti co tan s6 xuat hién nhd hon 5. Ngoal cac vée-to dude xay dung
mdi, cac thuc nghiem ciing st dung cac véc-to 300 chieu da duoe huan luyen va
cung cap bdi word2vec. Cac mo hinh duge huan luyén theo ting 16 nhé (kich
thude batch size 1a 64) va do dai toi da ciia cac cau héi dau vao va cée cau hoi
lien quan la 40. Bat ki ki tu nao vuot ra khoi pham vi nay sé bi hiy.

Trong mo hinh dua trén mang BLSTM, cac thuc nghiém sit dung cac LSTM
v6i 56 don vi an bang 100, theo sau cac LSTM la cac tang tong hop (pooling
layer) va tang ti 1é bo hoc (dropout layer).

Két qua va thao luan

Béang 4.1 tom tat két qua thuc nghiém trén tap di lieu SemEval 2016 task 3
subtask B st dung mo hinh dua trén CNN va bang 4.2 tom tat két qua sit dung
mo hinh dya trén BLSTM.

Bang 4.1: Cac két qua thuyc nghiém trén tap dit lieu SemEval 2016 sit dung mo hinh dita trén CNN

Kich thuédc Cac do do phan loai Cac do do xép hang

Cac mo6 hinh
véc-to tir Acc P R F1 MAP | AvgRec | MRR

CNN-based d=300 | 73,71 | 53,65 | 62,19 | 57,60 | 72,95 | 87,87 | 78,29

CNN-based d = 200 74,00 | 53,65 | 62,81 | 57,87 | 73,21 88,35 79,24

CNN-based + EK | d =300 | 8257 | 71,24 | 75,11 | 73,13 | 78,37 | 91,97 | 86,23

CNN-based + EK | d =200 | 8286 | 72,10 | 75,34 | 73,68 | 78,38 | 92,01 | 86,23

Bang 4.2: Cac két qua thuc nghiem trén tap dit lieu SemEval 2016 st dung mo6 hinh dya trén
BLSTM

Kich thuéc Cac d6 do phan loai Cac do do xép hang

Cac m6 hinh
véc-ta tu Acc P R F1 | MAP | AvgRec | MRR

BLSTM-based d = 300 74,14 | 53,22 | 63,27 | 57,81 | 73,86 87,08 80,51

BLSTM-based d = 200 74,29 | 53,65 | 63,45 | 58,14 | 73,88 87,13 80,51

BLSTM-based + EK | d =300 | 83,43 | 71,24 | 77,22 | 74,11 | 78,44 | 92,01 | 86,35

BLSTM-based + EK d = 200 83,57 | 71,67 | 77,31 | 74,39 | 78,48 92,10 86,35

4.4.3 Cac thuc nghiém trén tap di liéu Quora
Cai dat thuc nghiém

Dé thiét lap cac cai dat thuc nghiém st dung tap dit lieu Quora, mo hinh git
nguyeén cac cau hinh giong nhu trong phan 4.4.2, ngoai trit nhitng khéc biét sau:
Thit nhat, mo hinh huan luyén theo tir 16 nho véi kich thude 1a 128; Thit hai,
dat do dai toi da ctia cau hdi mdéi va cau hoi lien quan 1a 20 thay vi 40 (do dit
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lieu Quora bao gom céc cau hoi ngdn hon); Thit ba, di lieu huan luyén cho xay
dung cac véc-to tu la kho dit lieu Quora. Kho dit liéu nay chita khoang 35,65
triéu tir va 77845 tu duy nhat. Mo hinh ciing stt dung cac véc-to 300 chieu da
duge huan luyén va cung cap bdi word2vec bang cach st dung mot phan cia
tap du lieu Google News.

Két qua va thao luan

Béng 4.3 trinh bay cac két qua ciia cac thuc nghiém trén tap di lieu Quora
stt dung mo hinh dya trén CNN. Bang 4.4 trinh bay cic két qua cia cac thuc
nghiém trén tap di lieu Quora stt dung mo hinh dua trén BLSTM.

Bang 4.3: Cac két qua thyc nghiém trén tap dit lieu Quora st dung mo hinh diya trén mang no-ron

tich chap CNN

Cac mo6 hinh Kich thudc véc-to tix | Acc | o R F1

CNN-based d = 300 77,85 | 60,54 | 71,54 | 65,58
CNN-based d = 200 79,40 | 70,31 | 70,51 | 70,41
CNN-based + EK d = 300 86,81 | 70,89 | 89,05 | 78,91
CNN-based + EK d = 200 87,54 | 74,78 | 87,65 | 80,71

Bang 4.4: Cac két qua thuc nghiem trén tap dit lieu Quora sit dung mo hinh dya trén mang BLSTM

Cac mo6 hinh Kich thuéc véc-to tir | Acc P R F1

BLSTM-based d = 300 78,92 | 65,01 | 71,84 | 68,25
BLSTM-based d = 200 79,40 | 76,72 | 68,17 | 72,19
BLSTM-based + EK d = 300 87,55 | 73,68 | 88,69 | 80,49
BLSTM-based + EK d = 200 87,79 | 71,87 | 91,24 | 80,41

4.5 Két luan chuong

Chuong nay da trinh bay nhitng noi dung, két qua nghién citu vé van dé xay
dung cac mo6 hinh hoc sau cho bai toan co tap dit liéu nho, tich hgp thém céc
nguon tri thitc méi vio mo hinh hoc sau dé gitp xac dinh t6t hon do tuong tu
gitta cac cau hoi. Cac mo hinh dé xuat nay da nang cao hiéu qua clia viéc giai
quyéet bai toan tim kiém va xép hang cic cau hdi lien quan dén cau hoi mdi
trong cac cQA.
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KET LUAN

Trong phan nay, ching toi tom luge lai cac két qua chinh va nhiing dong gép
ciia luan an. Ngoai ra, chung toi con trinh bay mot s6 han ché cua luan an va
thao luan vé huéng phat trien cho cac nghién citu tiép theo trong tuong lai.

1. Tém lude cac két qua va déng gép cta luin an

Trong 4 chuong ctia luan an, ngoai Chuong 1 trinh bay tong quan; noi dung va
cac két qua nghién citu duge trinh bay ¢ cac chuong chinh 13 Chuong 2, Chuong
3 va Chuong 4. Cac dong gop chinh va két qua ctia luan an duge tom tat nhu
sau:

Thit nhat, luan an da xay dung mé hinh dé tim kiém va xép hang cac cau hoi
trong co sd dit lieu lien quan dén cau hoi méi. Mo hinh xay dung da xem xét
cac khia canh khac nhau dé hiéu cau hoi. Bén canh cac dac trung truyen thong,
luan an da st dung cac khia canh hiéu qua hon bao gom su bieu dién véc-to
tit (word2vec) va céac loai cau hoi. Luan an stt dung mo hinh word2vec dé biéu
dién méi tit dudi dang mot véc-to, mo-dun phan loai cau hoéi dé xac dinh loai
(category) cho cau hoi méi. Sau do, tat ca cac loai dic trung nay duge két hop
va lam dau vao cho mot moé hinh hoc may dé c6 dude diém s6 tuong tu gitta cau
héi méi véi cac cap cau hoi-cau tra 1oi trong co s6 dit lieu va st dung diém so6
nay dé xép hang cac cau hoi. Cac két qua thuc nghiem trén bo dit lieu SemEval
2016 task 3 subtask B cho thay két qua thu duge dat do chinh xac phan loai
(accuracy) la 81,86% va do do xép hang (M AP) la 78,27% khi sit dung bo
phan loai SVM:; 82,29% va 78,35% khi st dung bo phan loai MLP.

Thit hai, luan an da deé xuat st dung thém nguon tai nguyén bén ngoai cho
van dé danh gia do tin cay clia cac cau tra 1oi trong cQA. Wikipedia - bach khoa
toan thu md dude lya chon nhu 1a nguon tai nguyén bén ngoai dang tin cay
nhat ding dé bo sung thong tin cho viéc xac minh do tin cay clia cac cau tra loi.
Luan an xem xét nhiém vu danh gid do tin cay cua cac cau tra loi trong cQA
nhu 13 mot van deé phan loai va stt dung bo phan loai SVM dé xac dinh méi ting
vien tra 101 1a “good” hodc “bad”. Luan an da trich rut cac loai dic trung truyen
thong va sau do bo sung thém cac loai dac trung mdéi dua trén viee do luong
s giong nhau gitta cac cau tra 1oi ting vieén va cac tai lieu Wikipedia. Luan an
ciing da st dung mo hinh bieu dién véc-to tit (word2vec) dé bicu dién cac ti
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trong cau tra 10i, cac tai lieu Wikipedia nham phuc vu tét hon cho viéc tinh
toan su giong nhau nay. Két qua thuc nghieém cho thay de xuat sit dung thém
nguon tal nguyén bén ngoai mang lai két qua tot hon (accuracy la 84,62% va
F1 — measure la 75%) so v6i viéc chi stt dung cac dac trung truyén thong
(accuracy la 79,23% va F'l — measure la 66,67%).

Thit ba, luan an da nghién ciu, xay dung mé hinh hoc sau dé nang cao hiéu
suat cho bai toan c6 tap dit lieu nho, dit lieu thua. Luan an da xay dung cac mo
hinh dua trén mang CNN, BLSTM dé danh gia do tuong tu gitta cac cau hoi
trong cac cQA. Dé nang cao hiéu qua clia viéc 4p dung cac moé hinh hoc sau cho
bai toan c6 tap dit litu nho, nghién citu da st dung thém nguon tri thic méi de
tich hop vdi cac dac trung duge sinh ra tir cac tang ciia mang CNN, BLSTM
va duge st dung lam dau vao cho MLP. Vi cac cau hoi trong cQA thuong thua
thét, nhidu va mo ho. Do do6, két hop co s6 tri thite v6i bieu dién véc-to cia
cau hoi sé gitup xac dinh tot hon sy gidng nhau gitta cac cau hoi. Két qua thuec
nghiém trén bo dit licu SemEval 2016 task 3 subtask B cho két qua accuracy
va M AP cao nhat 1a 82,86% va 78,38% khi stt dung mo hinh tich hop dua trén
mang CNN. Céac két qua nay st dung mo hinh tich hop dya trén mang BLSTM
la 83,57% va 78,48%. Cac két qua thuc nghiem st dung tap dit lieu Quora dat
dugce do chinh xac accuracy va F'1 — measure cao nhat 1a 87,54% va 80,71%
trén mo hinh hoc sau dya trén mang CNN. D61 v6i mo hinh tich hop nguon tri
thic méi s dung mang BLSTM, céc do do accuracy va F'l — measure cao
nhat dat duoc 1a 87,79% va 80,49%.

2. Han ché va huéng phat trién cta luan an

Luan an da nghién cttu, xay dung mot s6 mo hinh méi dé tich hop nhiéu
nguon tri thitc vao trong cac mo hinh hoc sau nham cai thién chat luong cla
cac he thong cQA. Nhiing két qua dat duge bude dau sé 1a dong luc cho nhiing
nghién ctiu tiép theo. Trong qua trinh nghién ciu va thuc nghiém, luan an van
con mot s6 han ché va huéng phat trién, cu thé nhu sau:

e Cac thuc nghiém méi chi xay dung trén tap da lieu hoi dap véi ngon ngi
tiéng Anh. Trong tuong lai chiing toi sé nghién cttu dé c6 thé xay dung va
ap dung cac mo hinh mdi trén cac bo dit liéu tiéng Viet.

e Nghién citu dé sit dung, tich hop nhiéu nguon tri thic hon trong viec danh
gia chat luong clia cac cau tra 10i cing nhu danh gia su tuong dong gitta cac
cau hoi.

e Nghién ciiu dé c6 thé tong hop cac cau tra 1oi khac nhau thanh cau tra 1oi
day du nhat cho cau hai.
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