HQC VIEN CONG NGHE BU'U CHINH VIEN THONG

Luwu Thanh Tra

NHAN DIEN CAM XUC TRONG VAN BAN TIENG VIET BANG MO
HINH HQC SAU

PE AN TOT NGHIEP THAC ST KY THUAT
(Theo dinh huong trng dung)

HA NOI - NAM 2025




I. MO PAU
1. Ly do chon dé tai

Trong thoi dai sé hién nay, viéc hiéu va phan tich cam xuc cua con ngudi thong qua
vin ban khong chi mang tinh hoc thuat ma con cé y nghia ung dung thuc tién sau sic trong
nhiéu linh vuc nhu thuong mai dién tu, truyén thong, cham soc stc khde tinh than, va dic
biét 1a gido duc. Trong moi truong hoc duong, nhan dién cam xuc tir van ban cua hoc sinh —
bao goém bai viét, phan hdi, hodc nhét ky hoc tdp — déng vai trd quan trong trong viée giup
gido vién, chuyén vién tu van va nha quan 1y gido duc nim bat dugc trang thai tim 1y, mirc

d6 hai 1ong, hay cac dau hiéu tiéu cuc dé c6 nhitng diéu chinh va can thiép kip thoi.

Tuy nhién, phan 16n cac nghién ctru hién tai trong linh vuc xir Iy ngén ngit ty nhién
(NLP) va nhan dién cam xuc chi yéu tap trung vao cac ngdn ngir c6 tai nguyén phong phu
nhu tiéng Anh. Tiéng Viét — véi dic trung 14 ngdn ngit don 4m, ngit phap linh hoat, hé thong
dau thanh phong phti va cach biéu dat giau hinh twong — lai chua duoc khai thac va hd tro
tuong xung. Cac md hinh ngon ngir da ngit nhu Multilingual BERT khong dii kha ning nim
bat sdu sac cac dic diém ngon ngit riéng biét cia tiéng Viét, din dén hiéu qua xur 1y thap trong

thuc té.

PhoBERT — mdt mo hinh ngén ngit tién huin luyén danh riéng cho tiéng Viét — duoc
phat trién boi VinAl Research, 1a mot budc tién quan trong trong viéc khic phuc nhiing han
ché trén. Pugc huan luyén trén tap dir li€u van ban tiéng Viét c6 quy mo 16n, PhoBERT c6
kha nang hiéu ngit canh va biéu dién ngdn ngir tiéng Viét mot cach hiéu qua. Khi két hop véi
b0 phan loai tuyén tinh (Linear Classifier), mo6 hinh c6 thé thuc hién nhan dién cam xtic mot
cach don gian, nhanh chong, nhung van dat d6 chinh xac cao, phu hop véi cac ing dung thuc
tién trong gido duc.

Do d6, dé tai “Nhan dién cam xuc trong van ban tiéng Viét béng mo hinh hoc sau”
duoc Iua chon nham xay dung va thir nghiém moé hinh PhoBERT két hop Linear Classifier
trong bbi canh gido duc, hudng t6i viéc phat trién mot cong cu hd trg gido vi
2. Tong quan van dé nghién ciru

Nhén di¢n cam xuc (Sentiment Analysis) 1a mdt trong nhirng hudng nghién ctru quan
trong cua NLP, v41 muc tiéu xac dinh thai do, quan diém hoic trang thai cam xac duogc biéu

dat trong vin ban. Trong nhitng nim gan day, linh vuc nay da phat trién manh mé nho vao sy
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tién b cua cong nghé hoc sau (deep learning), dac biét 1a cdc md hinh ngon ngir tién huan

luyén nhu BERT, GPT, RoBERTa.

viéc:

Trong gido duc, nhan di¢n cdm xuc tir van ban hoc sinh dong vai trd quan trong trong

Phat hién sém cac diu hiéu cang théng, trAm cam, hodc thiéu dong luc hoc tap;
Cai thién tuong tac gifra gido vién va hoc sinh;

H3 tro tu van tim 1y hoc dudng;

Cung cép dit liéu dé phan tich va cai tién phuong phap giang day.

Tuy nhién, tiéng Viét 1a mot ngoén ngit c6 nhiéu thach thirc trong xir 1y tu dong, bao

Su phu thudc manh vao ngit canh dé hiéu ding nghia cta tir hodc cum tu;
Sy linh hoat trong ciu tric cau khién viéc phan tich ct phap tré nén phc tap;
Hé théng dau thanh phong phu c6 thé thay doi hoan toan nghia ciia tir;

Su pho bién ctia van ban khong chuan trén mang xa hoi, dién dan (viét tat, sai chinh

ta, ngén ngilr teencode);
Thiéu hut bo dir liéu duoc gan nhan cam xuc du 16n va chét lwong cao cho tiéng Viét.

M hinh PhoBERT, véi kién trac Transformer cai tién tir BERT, duoc huin luyén hoan

toan bang dit liéu tiéng Viét, dd ching minh hiéu qua cao trong nhiéu tic vu NLP nhu phin

loai vin ban, nhan dién thuc thé, phan tich ¢ phap. Khi két hop vi mot tang phén loai tuyén

tinh don gian, mo6 hinh c6 thé dugc ap dung dé phan loai cam xtic van ban mot cach hié¢u qua,

dé huan luyén va trién khai.

3. Muc dich nghién ctru

Muc dich chinh cua dé tai 1a xay dung va danh gi4 mot mé hinh hoc siu sir dung

PhoBERT két hop Linear Classifier nham thuc hién phan loai cdm x0c van ban tiéng Viét,

dac biét trong linh vuc gido duc.

Céc muc tiéu cu thé bao gom:

Phén tich, tong hop 1y thuyét lién quan dén nhan dién cam xuc va xir Iy ngdn ngit tiéng

Viét;
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- Xay dung tap dit liéu cam xuc tiéng Viét chat luong tir phan hdi cta hoc sinh, gido

vién, phu huynh;
- Tién xtr ly dit liéu, gan nhin cam xuc theo ba 1ép: tich cuc, tiéu cuc, trung tinh;

- Huén luyén mo6 hinh PhoBERT + Linear Classifier, diéu chinh siéu tham sb dé ti wu
hoa két qua;
- Panh gia hiéu suit mé hinh bang cac chi sé nhu ¢ chinh xéac, Precision, Recall, F1-

SCOre;

- Ung dung mé hinh vao phan mém phan tich phan héi gido duc, hd tro nha truong trong

viéc quan 1y va cai thién chat lugng giang day.
4. Pbi twong va pham vi nghién ciru

Doi twgng nghién ciru: La cic van ban tieng Viét chira ndi dung cam xtc thugc moi

truong gido duc, bao gom:
- Bai viét, nhat ky, hoac cau tra 101 tu luan cua hoc sinh;
- Nhan xét, danh gia tir gido vién;
- Gop ¥, phan hdi tir phu huynh hodc ngudi hoc trén cac dién dan gido duc.
Pham vi nghién ciru:
- Tap trung vao ba loai cam xuc chinh: tich cuc, ti€u cuc, trung tinh;

- Ngir li¢u: van ban tiéng Viét thu thap tir méi truong hoc tap thuc té, bao gém cac bai

phan hoi dugc gan nhén;
- K¥ thuat ap dung: mo hinh hoc sau PhoBERT, két hop vé1 bd phan loai tuyén tinh;
- Tha nghiém moé hinh trong mot phan mém hd tro phén tich cam xuc phan hoi cua sinh
vién.
5. Phwong phap nghién ciru
Pé tai st dung phuong phép két hop giira Iy thuyét va thuc nghiém:
Phwong phap 1y thuyét:

- Nghién ctru céc tai liéu khoa hoc lién quan dén NLP, BERT, PhoBERT, va nhan dién

cam xuc;
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- Phan tich dic diém ngon ngit tiéng Viét va cac mo hinh hoc sau phu hop;

- Tham khao cac cong trinh nghién ctru qudc té va trong nude 1am co so 1y ludn va k§
thuat.

Phwong phap thuc nghiém:

- Thu thap, xtr Iy va gan nhan bo dir liéu cam xtc tir vin ban tiéng Viét;

- Can bang tap dir liéu dé dam bao d6 tin cdy trong huan luyén;

- Huén luyén mo hinh PhoBERT + Linear Classifier, tinh chinh si€u tham $0;

- Panh gia két qua bang cac chi sb chuan;

- Trién khai mé hinh vao tng dung thuc tién va danh gia kha nang van hanh trong moi
truong gido duc.
II. NOI DUNG
CHUONG 1: TONG QUAN VE NHAN DIEN CAM XUC TRONG VAN BAN
1.1. B6i canh va tAm quan trong

1.1.1. Tong quan vé nhin dién cam xic

Trong thoi dai sé hién nay, viéc hiéu va phan tich cam xuc cua con ngudi thong qua
van ban khong chi mang tinh hoc thuat ma con c6 y nghia ing dung thuc tién sau sic trong
nhiéu linh vuc nhu thuong mai dién tur, truyén thong, cham soc strc khoe tinh than, va dic
biét 1a gido duc. Trong moi trudng hoc duong, nhan dién cdm xuc tir van ban cia hoc sinh —
bao gom bai viét, phan hdi, hodc nhat ky hoc tap — dong vai trd quan trong trong viée giup

gido vién, chuyén vién tu van va nha quan 1y gido duc nam bat dugc trang thai tam ly, mic

d6 hai 1ong, hay cac dau hiéu tiéu cuc dé co nhiing diéu chinh va can thiép kip thoi.

Tuy nhién, phan 16n cic nghién ctru hién tai trong linh vuc xtr 1y ngdn ngit tu nhién
(NLP) va nhan dién cam xtic chii yéu tip trung vao cac ngdn ngir c6 tai nguyén phong phi
nhu tiéng Anh. Tiéng Viét — voi ddc trung 1a ngon ngit don am, ngit phap linh hoat, hé thong
ddu thanh phong pht va cach biéu dat giau hinh twong — lai chua duoc khai thac va hd tro
twong xtimg. Cac mo hinh ngén ngir da ngir nhu Multilingual BERT khong du kha niang nam
bat sdu sic cac dic diém ngon ngit riéng biét cia tiéng Viét, din dén hiéu qua xir Iy thip trong

thuc té.
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PhoBERT — mot md hinh ngdn ngi tién huan luyén danh riéng cho tiéng Viét — duoc
phét trién boi VinAl Research, 1a mot budce tién quan trong trong viée khéc phuc nhitng han
ché trén. Pugc huin luyén trén tip dit liéu van ban tiéng Viét c6 quy mé 16n, PhoBERT c6
kha ning hiéu ngit canh va biéu dién ngdn ngir tiéng Viét mot cach hiéu qua. Khi két hop véi
b phan loai tuyén tinh (Linear Classifier), mo6 hinh c6 thé thuc hién nhan dién cam xtc mot
cach don gian, nhanh chong, nhung van dat d6 chinh x4c cao, phu hop véi cac ing dung thyc

tién trong gido duc.

Do d6, dé tai “Nhan dién cam xuc trong van ban tiéng Viét bang mé hinh hoc sau”
duoc lua chon nham xay dung va thir nghiém moé hinh PhoBERT két hop Linear Classifier

trong bdi canh gido duc, hudng téi viée phat trién mot cong cu hd tro gido vi
1.1.2. Pic diém viin ban tiéng Viét

Tiéng Viét 1a mot ngon ngir don Am, mdi 4m tiét mang mot y nghia riéng, két hop véi
hé théng diu thanh dé tao ra cac tir khac nhau. Vi dy, “ma” (ma quy), “ma” (me), “ma” (lién
tir), “ma” (mé sd), “ma” (lda non) c6 y nghia hoan toan khac du chi khac dau thanh. Ngit phap
tiéng Viét linh hoat, khong c6 chia dong tir theo thi, khién ngir nghia phy thudc manh vao ngi
canh va trat tu tir. Vi du, “T6i an com” va “Com tdi an” c6 thé mang ¥y nghia khac tuy ngi

canh.

Ngoai ra, van ban tiéng Viét chtra nhiéu thanh ngtr, an du, va biéu dat cam xuc gian
tiép, dac biét trong gido duc. Vi du, hoc sinh co thé viét “Nuéc mét ca siu” dé am chi su gia
tao (ti€u cuc) hoac “Mat troi nho cua em” dé bay t6 su yéu thuong (tich cuc). Van ban khong
chuan trén mang x4 hoi hoic dién dan gido duc cang phirc tap hon, v6i 1i chinh ta (“hk” thay
“khong”), viét tat (“z” thay “vdy”), va ngdn ngit lai (két hop tiéng Viét va tiéng Anh, vi du
“Cam on teacher!”). Nhiing dic diém nay doi hoi mo hinh NLP phai c6 kha ning xir Iy dau

thanh, hiéu ngit canh, va khai quat hoa trén dir liéu khong chuan.

1.1.3. Ung dung va thach thirc

- Ung dung:

+ Gi4o duc: Phan tich bai viét hoc sinh dé phat hién cam xuc tiéu cuc, hd tro tam 1y,
vi du phat hién sy cang thang tir ciu “Em thiy ap luc qua”.

+ Thuong mai dién tir: Panh gia san phém, cai thién dich vu khach hang, vi du phan

tich “Hang dep, gia hop 1y~ (tich cuc).
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+ Mang x4 hoi: Theo d&i du luan, phat hién khung hoang truyén thong, vi du phan tich

binh luén vé mot sy kién cong cong.

+ Cham séc stre khoe: Phat hién dau hiéu trAm cam hodc lo au qua van ban, vi du “Toi
khong con himg thu véi bat cir didu gi”.

- Théch thuc:

+ Ngit nghia mo hd: “Dep that” c6 thé 1a khen hodc mia mai tiy ngit canh.

+ Yéu t0 van hoa: Cam xuc trong tiéng Viét chiu anh hudng bdi nglr di€u, quan h¢ xa

ho1, vi du “Cam on” c¢6 thé mang y ti€u cyc néu ndi voi giong mia mai.

+ Dir liéu han ché: Thiéu bo dir liéu 16n, chat lugng cao cho tiéng Viét, dac biét trong

giao duc.

+ Van ban khong chuan: Loi chinh ta, viét tat, ngdn ngir lai trén mang xa hoi va dién

dan.
1.2. Khai niém va phéan tich cim xic
- Cam xuc duoc chia thanh ba loai chinh:

+ Tich cyc: Vui vé, hai long, phén khéi, vi du “HOm nay em duoc diém cao, that hanh

phiic!”.

+ Tiéu cuc: Budn b, tirc gian, that vong, vi du “Em thdy mon hoc nay qua kho, chan

+ Trung tinh: Khong cam xuc 10 rang, vi du “Hom nay em hoc bai mai”.
- Nhén dién cam xtic gom ba budc:
+ Thu thap dir li€u: Tur bai viét, phan hoéi, binh luan, hodc khao sat.

+ Tién xu 1y: Lam sach (loai ky tu dac biét, chuén hoa Unicode), stra 16i chinh ta, gan
nhan cam xuc.

+ Ap dung mé hinh: Tir phuong phép truyén théng (Logistic Regression, SVM) dén
hoc sau (LSTM, BERT, PhoBERT).

- Mtrc d¢ phan tich:

14
CC_.A A%

+ Cép tir/cum tur: Phan tich tir “vui” hoac cum “rat t&”.
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+ Cap cau: Phan tich cdu “Hom nay toi rat vui”.
+ Cép tai liéu: Phan tich toan b bai luan hodc nhat ky.
- Thach thtrc:
+ Pa nghia: Tr “hay” mang nhiéu nghia tily ngir canh (tha vi, mia mai).
+ Yéu t6 van hoa: Biéu dat gian tiép, vi du “Cudi ra nue mat” (tiéu cuc).
+ Dit liéu khong chuan: Viét tit, 16i chinh ta, ngdn ngir lai.
1.3. Cong trinh nghién ciru lién quan

Qudc té: Bo Pang & Lillian Lee (2004): A Sentimental Education: Sentiment Analysis
Using Subjectivity Summarization Based on Minimum Cuts (Cam xuic trong gido duc: Phan

tich cam xiic sir dung tém tat chii quan dwa trén phirong phdp graph-based minimum-cut).

- Xuat ban trong Proceedings of the 42nd Annual Meeting of the Association for

Computational Linguistics (ACL-04) tai Barcelona, thang 7 nam 2004

- Khi chi str dung khoang 60% céac cau chu quan, mo hinh dat d¢ chinh xac 1én dén
86.4%, so voi khoang 82.8% khi dung toan bg van ban, hodc tuong duong khi dung toan van

v6i 87.2% bang SVM.

Trong nwéc: Nguyen Quoc Dat & Nguyen Anh Tuan (2020): PhoBERT: Pre-trained
language models for Vietnamese (PhoBERT: M6 hinh ngén ngit tién huan luyén danh cho
tiéng Viét)

- Pugc dang trong Findings of the Association for Computational Linguistics:
EMNLP 2020, trang 1037-1042, xuat ban thang 11 nam 2020.

- Két qua Do chinh xac dat 94.22%, cac chi sb macro Precision/Recall/F1 déu vuot

94%.
1.4. M6 hinh hgc sau trong NLP

- BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers): Dya trén kién
truc Transformer, str dung pre-Huén luyén v6i hai nhiém vuy:

+ Masked Language Model (MLM): Che 15% tir trong cAu, yéu cdu mo hinh du doéan

14
A

dua trén ngir canh. Vi du: “T61 [MASK] vui” — du doan “rat”.
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+ Next Sentence Prediction (NSP): Phan biét cip cau lién tiép hodc khong lién tiép,
gitip hiéu quan hé gitta cac cau. Vi du: “Hom nay toi vui.” va “Bai hoc rat thu vi.” 1a lién tiép.
+ Fine-tuning: Tuy chinh mé hinh cho bai toan cu thé, nhu phéan loai cam xuc, bang
cach thém linear classifier.
+ Han ché: Yéu cau tai nguyén tinh toan 16n (GPU, b nhé cao).
- PhoBERT:

+ Phién ban BERT t6i vu cho tiéng Viét, pre-trained trén bo dir liéu 16n (Wikipedia

tiéng Viét, bao chi).
+ Token hoa cap am tiét: “Hoc sinh” thanh “hoc_sinh”, phul hop véi dic trung don am.
+ HO trg dau thanh va nglt phap linh hoat, dat hi¢u suét cao hon BERT co ban trén
tiéng Viét.
1.5. M6 hinh PhoBERT + Linear Classifier

PhoBERT: La mé hinh ngon ngi tién huan luyén danh riéng cho tiéng Viét, ké thira
kién trac RoBERTa, huin luyén trén 20GB dir liéu tiéng Viét. Token hoa sir dung

SentencePiece va RDRSegmenter phu hop véi tiéng Viét don am.

Linear Classifier: Sau khi PhoBERT trich xuét biéu dién ngit nghia tai token [CLS],
vector dau ra dugc dua vao mot téng phan loai tuyén tinh dé xac dinh cam xtc. Uu diém 1a

don gian, nhanh, hiéu qua, phu hgp véi ng dung gido duc.

CHUONG 2: XAY DUNG VA HUAN LUYEN MO HINH PHAN TiCH CAM XUC
TIENG VIET DUA TREN PHOBERT

2.1. Chuan bi dir liéu huén luyén

- Nguén dit liéu: B6 dir liéu phan hdi cua sinh vién bang Tiéng Viét - Vietnamese

Students Feedback, bao gdm:
+ Tap huan luyén (train) gom 11.400 dong dir liéu
+ Tap kiém dinh (kiém dinh) gém 1.580 dong dit liéu
+ Tap kiém tra (test) gom 3.170 dong dit liéu

+ Tong cong: khoang 16.000 mau ban dau
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- Tién xtr Iy:

+ Lam sach: Loai bo ky tu dic biét (emoji, ky hiéu HTML), chuan héa Unicode (VD:
“hoa” thanh “hoa”).

+ Sira 16i chinh ta: Str dung VnCoreNLP dé sira “hk” thanh “khong”, “z” thanh “vay”.

+ Gan nhan:

Tich cyc: vi du “Em rét thich bai hoc hém nay!”.

Tiéu cyc: vi du “Em thAy mon nay quéa kho, chan 1dm”.

Trung tinh: vi du “HOom nay em hoc bai méi”.

+ Can bang dit liéu: Str dung SMOTE (Synthetic Minority Oversampling Technique)
dé sinh mau cho 16p trung tinh, tranh viéc mé hinh hoc nghiéng vé 16p tich cuc/tiéu cuc bo

qua lép trung tinh
- Két qua: Bo dir liéu sau can bang ting Ién tong 21.637 mau, chia thanh:
+ Huén luyén: 15.348 miu
+ Kiém dinh: 2.113 mAu.
+ Kiém tra: 4.156 mau.
2.2. Xay dung mo hinh PhoBERT
- Ly do chon PhoBERT:

+ Ti wu cho tiéng Viét v4i token hoa cap am tiét, xir Iy t6t dau thanh va ngit phéap linh
hoat.

+ Pre-trained trén bo dir liéu 16n (20GB vin ban tiéng Viét tir Wikipedia, bao chi), dam
bao hiéu ngir canh.

+ Hiéu suit cao hon BERT co ban trén cac bai toan tiéng Viét, vi du F1-score 0.92 so

voi 0.88 cia BERT.
- Cu trac mo hinh:
+ PhoBERT-base: 12 layer, 110 triéu tham sé.
+ Thém linear classifier: Pau ra 3 16p (tich cyc, tiéu cuc, trung tinh).

+ Fine-tune: Tuy chinh trong s6 mo hinh trén dit liéu giao duc dé t6i wu hoa hiéu suit.
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- Tokenizer:
+ Chuyén van ban thanh token cdp 4m tiét, vi du “hoc sinh” thanh “hoc_sinh”.
+ Chuan hoa dau vao: Do dai t6i da 128 token, padding (thém 0) hodc cit néu can.

- Str dung thu vién HuggingFace Transformers dé token hoa tu dong.

2.3. Huén luyén mé hinh

dinh.

- Cau hinh huén luyén:

+ Optimizer: AdamW véi learning rate 2¢-5 (da thir nghiém 1e-5, 5e-5).

+ Scheduler: Tuyén tinh v6i warmup (10% budc dau tién dé 6n dinh huan luyén).
+ Mixed precision (FP16): Giam bd nhd, ting toc d6 huan luyén trén GPU.

+ Batch size: 8.

+ Epoch: 20.

- Dataloader:

+ Chia dit liéu thanh batch, shuffle dé dam béo tinh ngﬁu nhién.

+ St dung PyTorch DataLoader dé t6i wu hoa tai dit liéu, giam thoi gian cho.

- Qua trinh huan luyén:

+ Huén luyén 20 epoch, mdi epoch kiém tra Do mat mat va Do chinh xéac trén tap kiém

+ Theo d&i D6 mat mat (Loss):
D6 mat mat trén tap huan luyén: Giam tir 0.28 xudng gan 0 sau 15 epoch.

D6 mat mat trén tap kiém dinh: Giam tir 0.25 xudng 0.15, ting nhe tir epoch 6-7 (dau

hiéu overfitting).

+ Luu checkpoint tt nhat dua trén F1-score kiém dinh (0.95).

- Trién khai:

+ Tich hop mé hinh vao phian mém EduSentiment.

+ Phan tich cam xuc thoi gian thuc trén vin ban dau vao (bai viét, phan hoi).

+ Do tré: <1 gidy cho van ban ngan (<100 tir).
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CHUONG 3: THU NGHIEM VA PANH GIA MO HINH
3.1. Céu hinh thir nghi¢m
- Mai truong:
+ Nén tang: Kaggle

+ Phan cing: GPU NVIDIA RTX 3060 (12GB VRAM), CPU Intel Core i7-10700,
RAM 32GB.

+ Phin mém: Python 3.8, PyTorch 1.9, HuggingFace Transformers 4.12.
- Siéu tham so:

+ Epoch: 20.

+ Learning rate: 2e-5 (t6t nhat sau khi thir 1e-5, 5e-5).

+ Batch size: 8.

+ Dropout: 0.1 & cac layer fully-connected dé giam overfitting.

+ Early stopping: Ding huan luyén néu do mat mat trén tap kiém dinh khong cai thién

sau 3 epoch.
3.2. Két qua huan luyén
- B chinh x4c (Accuracy):

+ Huéin luyén: Gan 100% sau 15 epoch, cho théy mo hinh hoc tot trén dit liéu hudn

luyén.
+ Kiém dinh: 95% sau 10 epoch, 6n dinh tir epoch 10-20.
- PO mat mat (Loss):

+ D9 mat mat trén tap huan luyén: Giam tir 0.28 xudng gan 0, cho thidy mo hinh téi uu

hoa tot.

+ Do mat mat trén tap kiém dinh: Giam tir 0.25 xubng 0.15, ting nhe tir epoch 6-7 (ddu

hiéu overfitting nhe).
- F1-score:

+ Kiém dinh: 0.95 (trung binh 3 16p).
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+ Cao nhat ¢ 16p tich cuc (0.96), thip nhit & 16p trung tinh (0.94).
3.3. Panh gia m6 hinh

- B4o cdo phan loai (Bang 3.2):

Lop Precision | Recall | F1-score
Tiéu cuc 0.93 0.97 0.95
Trung tinh | 0.97 092 (094
Tich cuc 0.95 0.95 0.95
Trung binh | 0.95 095 ]0.95

- Ma tran nham 14n (Hinh 3.3):
+ M6 hinh phéan biét tot 16p tich cuc va ti€u cuc (98% chinh xac).

+ Nham lan chil yéu & 16p trung tinh: 5% mau trung tinh bi nham thanh tich cuc hoic

ti€u cuc, vi duy “Bai hoc hom nay on” bi phan loai sai thanh tich cyc.
+ Nguyén nhan: Ngit nghia mo hd cta 16p trung tinh, thiéu dit liéu da dang.
- Tong thé:
+ Do chinh xé&c: 95% trén tap kiém tra.

+ Fl-score: 0.95, cho thdy mé hinh can bing giira Precision (46 chinh x4c) va Recall

(d6 bao phu).
3.4. Panh gia tong quan
- Hiéu suét:

+ PhoBERT dat hiéu qua cao, khai quat hoa t6t trén dir liéu gido duc, dic biét vdi van

ban ngén (<100 tw).

+ Hiéu suat vuot troi so véi cac mo hinh truyén théng nhu SVM (F1-score ~0.85) va
LSTM (F1-score ~0.90).

- Qué khép (Overfitting) duoc kiém soat bang:

+ Early stopping: Dirng huan luyén khi d6 mat mat trén tap kiém dinh khong cai thién.
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+ Dropout: 0.1.

+ Data augmentation: Sinh mau bang SMOTE dé c4n bang dit liéu.

- Han ché:

+ Nham 14n 16p trung tinh do ngit nghia mo ho.

+ Hiéu suat giam nhe trén vin ban dai (>200 tir) do gi6i han d6 dai dau vao (128 token).

- Cai tién dé xuat:

+ Tich hop Bi-LSTM dé xur 1y vén ban dai, gii ngit canh dai han.

+ Attention dé tap trung vao tir/cum tir quan trong, vi du “chan” trong “Bai hoc nay
chan qua”.

+ M6 rong dir liéu trung tinh bang cach thu thap thém tir dién dan gido duyc.

- Kha ning két ndi véi cac tmg dung dé thuc tién hoa
3.5. Mo hinh thir nghiém

Hoc vién thuc hién xay dung hé thdng EduSentiment trén Gng dung Visual Code

Studio, thyc hién tich hop mo hinh da duoc huén luyén hoan thién trén nén tang Kaggle dé

thuc tién héa kha niang phan tich cam xuc.

Hé thong hd trg phan tich cic ciu cam xtc ngin cua sinh vién, phan theo 16p, ky hoc
va dua ra két qua phan tich theo cac nhan “Tich cuc”, “Trung tinh”, “Ti€u cuc”. Ngoai ra h¢
thong con hd tro luu lai cac danh gia cam xtic dé hd tro bao cao danh gia cam xuc cia sinh
vién doi véi mon hoc.

I11. KET LUAN

Dé an da xay dung thanh cong mé hinh nhan dién cam xuc dua trén PhoBERT, dat Do
chinh xac 95% va F1-score 0.95 trén dit lidu gido duc tiéng Viét. M6 hinh phan loai hiéu qua
cam xiic tich cuc va tidu cuc, nhung can cai thién nham 1an & 16p trung tinh do ngi nghia mo
h6. Phan mém EduSentiment tich hgp mé hinh, hd trg phan tich thoi gian thuc tir bai viét va
phan hdi hoc sinh, gitp gido vién hiéu rd tam 1y, nang lugng hoc tap, va diéu chinh phwong
phap giang day. Phan mém cung cép giao dién than thién, bao mat cao, va kha ning tryc quan

hoa dit liéu, gop phan ning cao chat luong gido duc.

- Han ch¢ cua d¢ an:
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+ Nham 1an 16p trung tinh do thiéu dit liéu da dang va ngir nghia mo h.

+ Hiéu suit giam trén vin ban dai (>200 tir) do gii han d6 dai dau vao ctia PhoBERT.

- Hudng phat trién:

+ Tich hop Bi-LSTM va Attention dé xir 1y van ban dai, cai thién hiéu ngit canh phirc
tap.

+ Mo rong tap dir lidu, didc biét 13 mau trung tinh, béng cach thu thap thém tur cac
ngudn gido duc va mang xa hoi.

+ M& rong viéc huén luyén khi mé rong thém cac nhan cam xuc khac nhu tic gian,
buodn ba, vui vé....

+ Ung dung md hinh vao cac linh vuc khac nhu thuong mai dién tir (phén tich danh
gia san phém trén Shopee) va mang xa hdi (theo doi du luan trén Facebook), mé rong pham

Vi t&c dong ctia nghién ctru.

+ M0 rong kha niang cua tng dung khi trién khai trén website thuc té.



