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I. MODAU

1. Ly do chon dé tai

An toan thuc pham I3 linh vue quan trong tai Viét Nam véi hé thdng phap luat twong
d6i day du, tuy nhién viéc tiép cén va tuan thi cdc quy dinh van gap nhidu khé khin, dic
biét déi voi doanh nghiép vira va nho, hé kinh doanh, ngudi din néng thén va cén bd
quén 1y co s&, nhét 13 tai cdc khu vire han ché két néi Internet. Nguyén nhan chi yéu xuét
phat tir ngdn ngir phap 1y phrc tap, s8 lrong van ban 16n va thudng xuyén thay déi, cling
v6i viée thiéu cac cbng cu tra ctru phap ludt théng minh bing tiéng Viét. Thyc trang nay
lam gia tang khoang céch gifta quy dinh va thuc tién ép dung, din dén nhiéu vi pham vé
an toan thuc pham. Trude bbi ce'mh dd, su phit trién ctia mé hinh ngdn ngir 1én (LLM) va
ky thudt Retrieval-Augmented Generation (RAG) mo ra hudng tiép can méi trong linh
vuc phép 1y, cho phép xay dung trg ly do phap ludt ngoai tuyén, hé tro tra ciru chinh xéc
va cung cép cau trd 1&i ¢6 can cir phap ly 15 rang.
2. Muc tiéu nghién ciu

Dé 4n huong t6i xdy dung mét hé théng chatbot RAG ngoai tuyén chuyén biét cho tra
ctu phap luat vé an toan thue phém tai Viét Nam, dép tmg yéu chu vé dé chinh xéc, tde
d6 phan hdi va kha nang cip nhat tri thitc ma khéng cin két néi Internet. Hé théng dugc
phit trién trén co sé tri thirc tdng hop tir hon 170 van ban quy pham phép ludt, st dung
pipeline RAG ngoai tuyén véi mé hinh nhiing va mé hinh ngdn ngit 16n cuc bé. Bén canh
d6, dé 4n trién khai co ché cdp nht tri thire theo dang déng bo gia ting nham rit ngin
thoi gian cap nhat, xdy dung giao dién quén trj va chatbot c6 kha nang trich din ngui‘m tw
déng, dong thoi danh gid hiéu ning hé théng théng qua céc bo chi s phi hop.
3. Déi twong va pham vi nghién ciru

3.1 Déi twong nghién ciu

Doi tugng nghién ciru ciia dé én 1a mét h¢ théng phin mém chatbot phép ludt hoan
chinh dua trén kién tric Retrieval-Augmented Generation (RAG), hoat dong hoan toan
ngoai tuyén, nhim hd tro tra ciru, giai thich va cung cdp can ctr phip Iy vé an toan thuc
phdm tai Viét Nam. Hé thong tich hop cac thanh phin ky thuat tir thu thap, tién xit Iy,
phan doan va gdn metadata vin ban phép ludt, tao embedding va lwu trit vector, dén co
ché truy xuét, sinh cdu tra 1 bing mé hinh ngdn ngir 16n cuc bé va giao dién ngudi ding

c6 kha nang trich dn nguén. Hiéu nang hé théng duge danh gid théng qua cdc chi sé vé
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d6 chinh xdc, tinh ddy du, mirc do phi hop ngit canh va thdi gian phan héi trén cdc kich
ban truy vén thure té,
3.2 Pham vi nghign citu

Pham vi nghién citu tip trung vao cac van ban quy pham phap luat lién quan trye tiép
dén an toan thyre phim tai Viét Nam con hiéu lyc dén thang 12/2025, véi khoang 170 van
ban chinh thirc thu thap tir cic ngudn cong khai. Hé théng duge trién khai bing céc cong
nghé mi nguf‘m ma, vin hanh trén may c4 nhan hodc ha ting ndi bo, khéng phu thude
dich vu d4m méy, nhiim d4p timg yéu cau bio mat va kha ning sir dung tai khu vie khéng
c6 Internet. P6i twong ngudi diing muc tidu bao gdm cén bd quan 1Y co sé, doanh nghiép
va hd kinh doanh thye phim, ciing nhw ngudi dén & ving néng thon, ving sdu ving xa.
DEé 4n khéng thay thé tir vén phap 1y chuyén siu va cdc két qua dénh gia chi c6 gid tri
trong pham vi dir liéu va kich ban thir nghiém di xac dinh.

4. Phwong phap nghién citu

4.1 Phuong phap nghién ciru 1y thuyét

¢ én sir dung két hop phuong phap nghién ciru 1y thuyét va thye nghiém nhim xay
dung co s¢ khoa hoc va kiém chiing tinh kha thi ciia h¢ théng chatbot phap ludt dira trén
kién triic RAG ngoai tuyén. Nghién ciru 1y thuyét tap trung phan tich kién tric RAG, mé
hinh ngén ngir lon, k¥ thudt embedding va truy xuét tri thirc, ddng thai xem xét dac th
ngén ngit phép ludt tiéng Viét va cdc yéu ciu trién khai trong méi truomg khong c6
Internet. Trén co s& d6, dé 4n xdc dinh cdc tiéu chi thiét ké va huéng i wu héa hé théng

phil hop véi diéu kién han ché tai nguyén.

4.2 Phwong phap nghién ciru thwe nghiém

Nghién ciru thuc nghiém duge thuc hién théng qua viéc xay dung tip dir liéu phap
ludt an toan thuc phén], thr nghiém va lya chon mé hinh ngén ngit 1én cyc bé phi hop,
trién khai nguyén mfu hé théng RAG ngoai tuyén va tich hop co ché cdp nhat tri thic
theo dang df”mg bé gia ting. Chét lrong hé théng dugc dénh gid bing céc kich ban nghiép
vu thyc t€, dua trén céc tiéu chi vé d6 chinh xéc phap ly, tinh ddy dit va mite dé trung

thanh véi viin ban gée, qua d6 phan tich va diéu chinh mé hinh.

4.3 Y nghia vA déng gop ciia dé tai

V& ¥ nghia va déng gép, dé én c6 gi i khoa hoc trong viéc dé xuit mé hinh RAG
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ctia cau tra 10i. Két qua danh gid cho thiy hé thong dat chat lugng tot, 6 thé img dung
trong tu vin phép ly co bén, nhung dé trién khai trong méi trudng phédp ly chuyén nghiép

ciin bd sung cdc co ché kiém chimg nghiém ngat hon.

Pé an aé xudt mo rong va cap nhat kho dit liéu phép ludt, tich hop thuit toan
reranking dé ndng cao dé chinh xéc truy xudt, phét trién co ché kiém chimg phap 1y bat
bude din chiéu didu khodn cu thé, cii thién kha ning theo doi 15i sinh cau tra 1&i va tang
tinh minh bach théng qua giao dién hién thj nguén van ban. Déng thai, khuyén nghi cac
hé théng Al phdp Iy phai ddm bao minh bach, truy vét ngudn va cip nhat dit lidu thuong

xuyén dé duy tri d§ tin cy.

4. Huémg nghién ciru tiép theo

Dé tai ¢6 thé duge mé rong theo nhiéu huéng nhim nang cao chit lrong va pham vi
(mg dung ciia hé théng chatbot phap ludt. Céc dinh hudng chinh gdm phit trién kién tric
RAG da tf‘mg dé truy xuat theo thit bic vin ban phép luat; hudn luyén hodc fine-tune méd
hinh ngén ngir chuyén biét cho phép Iy Viét Nam nhim ting kha ning hidu thuat ngil va
dd chinh xéc; tich hop co ché suy luan ¢ cu tric va chudi lap ludn kém can ctr phép 1y
rd rang. Ngoai ra, hé théng ¢é thé duoe ndng cp 1én muc chuyén siu véi khi ning so
sanh, ddi chiéu va phan tich mdu thuin gita céc van ban, hé tro du dodn cach ap dung
ludt trong thyc tidn. Cudi ciing, vide xdy dung bd benchmark phap 1y Viét Nam chudn héa
va phat trién API/chatbot tich hop s€ tao nén tang cho nghién ctru, trién khai va tmg dung

réng rdi trong cac hé thong phép 1y va hanh chinh cone.
g g : Zp g
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ngoai tuyén cho tiéng Viét va co ché cap nhit tri thirc higu qua, ddng thoi mang y nghia
thuc tién khi cung cip cong cu tra ciru phap ludt d& trién khai tai cac khu vuc han ché
Internet va ¢6 kha ning m@ rong sang cac linh vire phap ludt khéc.
4.4 Bb cuc dé 4n
Dé dn dugec chia thanh 4 chuong;
Chuong 1: Co s 1y luan va tdng quan céc hé théng hién co
Chuong 2: Xir Iy va t6 chire ngudn dit liéu
Chuong 3: Thiét ké kién tric va cdc thanh phén ctia hé théng

Chuong 4: Thue nghiém va danh gid két qua



4

II. NOIDUNG

CHUONG 1: CO SG LY LUAN VA TONG QUAN VE HE THONG
HIEN CO

1.1 Téng quan vé xir Iy ngdn ngir trr nhién (Natural Language Processing -

NLP)

1.1.1 Khai niém
Xir ly ngdén ngir tr nhién (NLP) 14 linh vuce thude tri tué nhin tao va khoa hoc may
tinh, tap trung phat trién cdc hé théng c6 kha nang hiéu, phan tich va sinh ngén ngir con

ngudi, hudng t6i cée img dung thye tién trong dai séng va san xudt,

1.1.2  Céc nhénh chinh ciia NLP
NLP gém hai nhanh chinh 14 hiéu ngén ngir tw nhién (NLU) va sinh ngén ngi ty
nhién (NLG), ddng thoi thuémg dwoe két hop véi nhan dang giong néi d& xir 1y va

chuyén déi gifta ngén ngit néi va vin ban.

1.1.3  Vai trd va tAm quan trong
NLP déng vai trd quan trong trong nhiéu linh virc nhu thuong mai — dich vu, y té,
gido duc, truyén thong x& hai va khai thac dit lidu, théng qua céc ting dung nhu chatbot,

phén tich van ban, hd trg ra quyét dinh va hé théng hoi - dép tir déng.

1.1.4 Cic tac vu dién hinh trong NLP
NLP bao gém nhiéu tac vu phd bién nhu phén tich va phan loai van bén, dich may,
nhén dién thue thé, phaét hién thur réc, sinh va tém tit vin ban, chatbot vi hé théng hoi —

dap tir dong.

1.1.5 Céch thire hoat déng

Quy trinh xir Iy ngén ngit t nhién thuong gém ba giai doan chinh: tién xir ly div ligu
dé chudn héa van bén, trich xuit dic trung nhim biéu dién ngir nghta dudi dang vector,
va mo hinh héa bing céc thuit todn hoc mdy truyén théng hoic mé hinh hoc sdu dé thue

hién cac tac vu NLP.
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PHAN KET LUAN

1. Két qua nghién ciru cita dé tai

D 4n da xay dung thanh cong hé thdng hoi dap phép 1y vé an toan thyre phim dira trén
kién triic RAG, cho phép khai thic va sir dung hiéu qua tri thire tir cdc van ban phdp luat.
Nghién ctru d hinh thanh bd dit liéu phap 1y ¢6 cdu tric, véi quy trinh thu thap, tién xur

1y, chia doan chéng Idn va gén metadata nhim néing cao d chinh xdc khi truy xudt,

Mot pipeline RAG hoan chinh duge trién khai, két hop mé hinh embedding cho tiéng
Viét, co ché tim kiém ngir nghfa vi mé hinh ngdn ngit 16n dé sinh cau tra 161 co cin cir
phép 1y 15 rang. Déng thi, dé an dé xudt bé tiéu chi danh gid gdm do chinh xdc, tinh diy

dii va mite d¢ phit hop ngit canh, kém theo céng thire dinh lugng cy thé,

Két qué thwe nghiém trén 15 cu hoi phap 1y cho thiy hé théng dat higu nang tét véi
dé chinh xdc khoang 91%, tinh diy du 88%, dé phi hop ngit canh 91% va thoi gian phan
héi tir 1,8 dén 4 gidly. Nhiing két qua nay khing dinh tinh én dinh, kha nang (mg dyng
thye té ciia hé théng, dong thoi dong gép mot quy trinh va khung déanh gid c6 thé lam co

s¢ cho céc nghién ciru va tmg dung RAG phép 1y tiéng Viét trong twong lai.

2. Han ché ciia aé tai
o Mic du dat duoe két qua kha quan, dé tai van ton tai mot ) han ché. v pham vi
tri thire, hé thdng méi chi khai théc vin bin phap ludt trong linh vye an toan thyc
phém va chua xir 1y duoce cde méi quan hé lién van ban nhu sira d6i, bai bo hay
thay thé. V& suy luan phép Iy, hé théng phit hop véi cde cau hoi dinh nghia va
trich din trye tiép nhung hiéu qua giam ddi véi cc yéu chu suy ludn nhiéu buéc,

ddng théi van c6 nguy co sinh théng tin ngodi vin bin gbe.

o O ting truy xudt, d§ chinh xdc chua tdi wn véi cac cau hoi dai hodc phtre tap do
thiéu co ché reranking chuyén sdu. Ngoai ra, qué trinh danh gia con han ché vé
quy md va dd da dang kich ban, dong thii chwa 6 phuong phap dinh gia riéng

cho hién tugng hallucination theo tiéu chuan phép 1.
3. Nhin xét, dé xuit va khuyén nghi

Kién tric RAG duoc chimg minh 1a phit hop cho truy vén van ban phip luat tiéng

Viét, vira dam bao do chinh xdc duya trén ngudn géc phdp 1y, vira giit dige tinh ty nhién
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Thuc hién chay 15 cau 1¢nh bén trén ma khéng str dung k¥ thuit RAG (goi trre tiép qua
model)
Nhan xét:
— LLM-only tra 1&i kém chinh xdc do khéng ndm 15 néi dung cua timg didu khoan
phap ludt Viét Nam.
— RAG cii thién Accuracy gip 3.25 lin, Coverage gap 2.5 lin, va Relevance gdp2.2
lan.

— Téc dd phan héi tang nhe do chi phi truy xudt vector.

Biing 4.2 Két qua so sanh gilra hai mé hinh LLM-only va LLM RAG

Mo hinh Accuracy Coverage Relevance Response Time
LLM-only

~28% ~34% ~41% 1.2-1.65
(khéng RAG)
RAG-enabled | ~91% ~88% ~91% 1.8-4.0s

1.1.6 Céc mb hinh tiéu biéu

Trong lich str pht trién, nhidu mé hinh NLP di tao ddu 4n:
— Eliza (1960s): chatbot ddu tién.
= Tay (2016): chatbot ctia Microsoft, minh chitg cho riii ro dit lidu thién léch.
— BERT, ELMo, RoBERTa: mé hinh embedding ngit canh.
— GPT-2, GPT-3: md hinh sinh van bén tu nhién dua trén Transformer.
— LaMDA: chatbot ciia Google, tap trung vao héi thoai.

— Mixture of Experts (MoE): t8i wu hiéu sudt xir 1y bang cich phin bé tham sé theo

ngir canh.

1.2 Téng quan vé mé hinh ngén ngi 1én (Large Language Model - LLM)
1.2.1 Giéi thiéu

Mé hinh ngbn ngir 1én (LLM) 12 bude dot pha cua tri tué nhén tao, dugce huédn luyén
trén dit liéu van ban quy mé 16n, cho phép hiéu va sinh ngdn ngir tw nhién higu qua, déng

thoi duge itng dung rong rai trong nhiéu linh vuc nhd kha néng xir 1y céc tic vu phiic tap.

1.2.2 Kién tric va nguyén 1y hoat dong

Mot hé théng mé hinh ngén ngit 16n (LLM) gbém céc thanh phin chinh nhu
tokenization, embedding, kién triic Transformer, decoder, context window va 16p sinh
déu ra. Trong d6, Transformer véi co ché self-attention va multi-head attention déng vai
trd trung tdm, cho phép mé hinh hoc céc quan hé ngir nghia va cu phép trén toan bé ngit

canh vin ban, xir 1y hiéu qua hon cdc mé hinh tudn ty truyén théng,

Quy trinh x1r 1y cia LLM bét déu tir viéc chia viin ban thanh token, anh xa token
thanh vector ngit nghia va bé sung thong tin vi tri, sau dé dua qua céc 16p Transformer dé
tao biéu dién ngit canh héa. Déi véi cac mé hinh decoder-only nhu GPT, decoder sir
dung todn b ngir canh trong cira s6 ngit canh dé suy luan va sinh timg token du ra thong

qua [8p xdc sudt, dam bao cau tra 16i mach lac va tu nhién.

1.2.3 Qua trinh hudn luyén va tinh chinh
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Qua trinh phat trién mé hinh ngén ngit 1én gém ba giai doan chinh: tién hudn luyén
trén dir lidu vén ban quy mé lén dé hoc quy luat ngdn ngit, tinh chinh theo linh vuc
chuyén nganh nhim nang cao hiéu qué tac vu cu thé, va dp dung hoc ting cudng tir phan
héi ciia con ngudi (RLHF) dé cai thién chét lwong, d6 an todn va mitc d6 phit hop cia

cau trd 1o,

1.2.4 Danh gid hi¢u ning
Hi€u ning cia mé hinh ngén ngit 16n thirémg dwoe ddnh gia théng qua cdc chi sb vé
chit luong ngdn ngit, kha ning suy ludn, tdc 46 phan héi va mirc d6 cong bing, nhim

phan dnh toan dign dg chinh xdc va tinh tin cdy ciia mé hinh.
1.2.5 Thach thire va han ché

M hinh ngén ngit 16n con ton tai cic han ché nhur kha ning sinh thdng tin sai léch,

gidi han bd nhé ngir canh, nguy co thién léch di li¢u va céc vin dé vé bao mat.

1.2.6 Ung dung trong thyc tién
M5 hinh ngén ngit 1ém cé thé duoe umg dung réng rii trong tw déng héa quy trinh, dich

vu khich hang, phén tich dit ligu, sang tao ndi dung va hd try nghién ciru — gido duc.

1.3 Tbng quan vé k§ thuit RAG (Retrieval-Augmented Generation)
1.3.1 Giéi thiéu
Ky thudt Retrieval-Augmented Generation (RAG) cho phép mé hinh ngén ngit lén
khai théc dir ligu tir co sé tri thite bén ngodi dé tao cu tra 1&i chinh xdc va cép nhat, gitp
tiy chinh theo dir liéu riéng ciia t6 chirc ma khéng cin dao tao lai hodc tinh chinh mé

hinh véi chi phi cao.
1.3.2 Khdi niém RAG
RAG l& mdt khung AT két hop giita kha nang sinh ngén ngit ciia LLM vé co ché truy

xudt dir ligu.

Thay vi chi sir dung cde mé hinh hudn luyén ban ddu, RAG cho phép truy cép vao co
s& dir liéu vector chira théng tin méi nhét, tir d6 cai thién 1o rét d0 chinh x4c va tinh lién

quan ctia phan héi.

1.3.3 Loiich cia RAG
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chuyén nganh va sinh phan héi chinh xac cua hé théng chatbot phap luit.
4.4. D4nh gi4 higu ning cia hé théng
H¢ théng duge danh gid dua trén céc tiéu chi cét 16i gdm do chinh xéc, tinh diy du,
mirc ¢ phit hop ngit canh, toe dd phan héi va mire d6 hai long cuia nguoi ding, phan anh
yéu cdu dgc thit cia bai todn hoi-dép phap ludt. Két qua cho thiy dé chinh xéc trung binh
trén 80%, déc biét cao vdi cdc cau hoi trich din true tiép; tinh day du dat trén 85% nhoy
co ché chunking chéng lin va truy xuAt ngit nghia; mic do phi hop ngir canh vurgt 90%
@i véi da s cdu hoi rd ring. Thoi gian phan hdi dao déng tir 1,84 gidy, dap (mg 8t yéu
cau hé théng RAG chay cuc b, Khio sat ngudi ding cho thiy mire d6 hai long cao. hé
théng dirge danh gia hitu ich va dé si dung, dit vin céan cai thién kha ning xu 1y céc tinh
huéng phép 1y phire tap va bé sung co ché din ngudn chi tiét hon.
4.5. Thue nghiém
4.5.1 Thuc nghiém véi hé thong hoan chinh
Thue nghiém dugc tién hanh trén 15 cau hoi ngau nhién vé an todn thue pham, chia
thanh 3 nhém (truy xuat dinh nghia — yéu cAu phép ly; xdc dinh trach nhiém va co quan
quan 1y; cdu hoi tong hop va khuyén nghi). Két qua duoe chim diém déc lap boi bén
thir ba (Prompt ChatGPT) v xdc nhan boi céc chuyén gia phap ludt an toan thic phim.
Két qua cho thdy hé thong hoat dong tét véi cdc cau hoi dinh nghia va trich din truc
tiép, nhiéu trudmg hop dat 100% & ca ba tiéu chi. M6t sé han ché xudt hién & cic ciu
héi yéu cau phan tich trdch nhiém phép 1y chi tiét hodc tinh hudng phire tap, noi dé
chinh xdc va tinh diy di giam xudng (60-80%), chu yéu do thiéu chi tiét vé khung xir
phat hodc nghia vu cu thé,

Bing 4.1 Tong hop két qua thir nghiém ciia ing dung

Tiéu chi Két qua trung binh
Do chinh xac 91%
Tinh day du 88%
DB phtt hop ngilr canh 91%
T6c dé phan hoi 1.8-4 gidy

4.5.2 Thye nghiém véi md hinh khéng sir dung RAG
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CHUONG 4: THU'C NGHIEM VA PANH GIA KET QUA
4.1. Mbi trudng md phong thue nghiém
4.1.1 Céu hinh phin cimg

Hé théng duoc trién khai va thir nghiém trén hai méi trudmg riéng biét: giao dién web
chay trén mdy Windows 10 Pro vgi CPU Intel Core i7-12700H, RAM 16GB va SSD
NVMe, dam bao hiéu nang truy xudt va hién thi; trong khi hé ﬂ-léng LLM cuc bd dugce
trién khai trén may Ubuntu 22.04 véi CPU Xeon, RAM ~13GB, GPU NVIDIA 15GB
VRAM va 8§D NVMe, phuc vu suy ludn mé hinh qua Ollama vdi hidu suét én dinh.
4.1.2 Cong nghé va ph.:‘m mém si dung

Hé théng sir dung céc thanh phén phin mém ma nguén mo gém Python 3.12.7,
Ollama dé chay LLM cuc bd, LangChain cho kién tric RAG, ChromaDB lam co s¢ dit
liéu vector, Flask trién khai API chatbot, cling BeautifulSoup/Requests cho thu thip di
ligu va SentenceTransformers cho tao embedding v&i mé hinh BAAI/bge-small-en-v1.5.
Kién tric duge té chitc theo mé hinh client-server, trong dé giao dién chay trén Flask va
suy luan LLM duge xtr ly riéng qua Ollama.
4.2. Dir liéu thue nghiém

B6 dit liéu thyc nghiém gdm 170 van ban phép ludt Viét Nam vé an toan thue pham,
dugc thu thip tr dong tir vbpl.vn, lam sach vé loai bé tring l3p. Dix lidu bao phi diy di
cac loai vin ban phép ludt, trong d6 thong tu va quyét dinh chiém ty trong 16m, phan anh
dung thye tién quan ly nha nude. Mdi vin ban duge chudn héa, chuyén sang dang van
ban thudn va chia thanh céc doan nho cé chdng l4n, gan dinh danh duy nhét bing SHA-
© 256 dé ho tro dong b va truy vét. Tap di ligu c6 quy mé phit hop, dép tmg yéu ciu dénh
gid hiéu nang hé théng RAG va phan dnh dic thit ngén ngfr, cdu tric phap 1y trong linh
vire an todn thue phim.
4.3. Céc kich bén thuc nghiém

Céc kich ban thir nghiém dugce xdy dung dya trén nhu cAu tra citu phép ludt thuc té,
bao gbm ca ciu hoi co ban va chuyén siu, nhim danh gid toan dién hé thng. Céc kich
ban tip trung vao ba nhém chinh: (i) truy xuat théng tin trre tiép tir van ban phap luat dé
danh gid d¢ chinh xdc cia thanh phan truy xudt: (i) xdc dinh trach nhi¢m phép ly va co
quan quan Iy nham kiém tra kha ning hiéu ngir canh va 1ap ludn phap 1y; va (iii) téng hop
thang tin, dua ra huéng din hodc khuyén nghj dé danh gid miic d¢ diy du va phi hgp cta

cau tra 1. Thiét ké kich ban da dang gitip kiém chimg nang luc tim kiém, hidu ngon ngi
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RAG mang lai nhiéu lgi ich nhu giam chi phi va théi gian trién khai, nang cao d6
chinh xdc cdu tra 1&i, hd trg cdp nhit théng tin linh hoat vd dam bao bao mat dit lidu

théng qua viéc quan ly co s& tri thitc riéng.

1.3.4 Quy trinh hoat djng ciia RAG
Quy trinh RAG gdm viée xdy dimg va tién xir 1y o s& kién thire, chuyén déi dit lidu
thanh vector va luu trif trong co s& dif lidu vector, sau dé truy xudt théng tin lién quan dé

két hop v6i mo hinh ngén ngit 16n nhim tao ra ciu tra 13i cubi cling.

1.3.5 Ung dung thuec tién ciia RAG

Ky thudt RAG di chimg minh hiéu qua trong nhiéu linh vire nhwr san xudt, tai chinh
va doanh nghiép, khi hé try khai théc dir liéu chuyén sau, cap nhit théng tin kip thoi va
ning cao nang suét. RAG déng thi gitp dam bao bao mat, giam chi phi trién khai va m&
ra hudng tiép cdn méi cho ca nghién cru hoe thujt lan tmg dung thue tién trong bdi canh

dit ligu tré thanh tai san chién luge.

1.4 Khiéi quét cic thinh phén chinh trong hé théng RAG phip Iy
H¢ thong Retrieval-Augmented Generation (RAG) duge thiét ké gdm ba thanh phén

cot 15i 1a Retriever, Vector Store va Generator, ph(‘ii hop chit ché dé phuc vu bai toan tra
ciru phdp ludt an toan thuye phdm theo hudng ngoai tuyén, chinh xdc va cé trich din
ngudn 5 rang. Retriever chuyén cdu hoi cia ngudi dimg thanh vector va truy xuit cc
diéu khoan phap ludt lién quan nhét; Veetor Store luu trit cac vector va metadata véi co
ché dinh danh én dinh, cho phép cép nhit dit lidu theo dang gia ting; Generator sir dung
mo hinh ngén ngit 16m cuc bo @& sinh cau tra i tiéng Viét mach lac, kém din chiéu phap
ly chinh xdc. Toan bé quy trinh duge diéu phéi boi framework LangChain, hinh thanh
mét pipeline RAG ngoai tuyén, bao mat, cip nhit nhanh va dap ting hiéu qua yéu cau tra
ctru phap ludt trong thyc tién.
1.5 Cic cong trinh nghién ctu lién quan

Trén thé gidi, Legal Al di phat trién manh véi cac hé théng chatbot dua trén LLM va
RAG nhiim hé tro tra ctiu, suy ludn phép ly chinh xdc va cé trich din ngudn. Cac cong
trinh tiéu biéu nhur LawLLM chimg minh kha ning xay dung hé théng phap ly da nhiém,
ap dung 13p luan phap 1y c6 cdu tric (legal syllogism), truy xudt va xéc minh tri thire, qua

dd dat hiéu ning cao va d6 tin cdy vuot tréi so véi nhidu méd hinh phap 1y khac. Tuy
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nhién, céc hé théng ndy chit véu hoat dong trén dir lidu tiéng Anh va méi trirong dam
may, con han ché vé bao mét va trién khai ngoai tuyén.

Tiép néi, SaulLM-7B 14 md hinh LLM chuyén biét cho phap 1¥, ndi bat véi co ché
legal chain of thought va truy xudt c6 kiém chitng, gitip ting tinh minh bach, giam hién
tirong 4o gidc va dat két qua tdt trén nhiéu b danh gid phap 1y. Song song d6, cdc nghién
ctru thire ti&n trién khai RAG (Milvus, Ollama, LangChain, Llamalndex, Pinecone...)
cho théy tinh linh hoat va hiéu qué cia RAG trong phép 1y, nhung phan 16n vén phu
thudc mdi trudmg tryc tuyén va ngdn ngit tiéng Anh.

Tai Viét Nam, chatbot phap Iy con so khai, chii yéu dwa trén tim kiém tir khéa, phu
thue Internet, thiéu kha nang suy luan thong minh va trich din ngudn déng tin cdy. Mac
dir da c6 nén tang NLP tiéng Viét nhu PhoBERT, vén chua tén tai hé théng RAG phép 1y
ngoai tuyén chuyén biét. Khoang tréng nay tao ddng lyc cho d& tai nghién ctru, huéng t6i
dia phuong héa cong nghé RAG két hop LLM cuc bé dé hd tro tra citu phép ludt an toan

thwc phim tai Viét Nam theo huéng ngoai tuyén, bio mat va hiéu qua.

13
tai lén céc file .txt/.pdf’.docx, tw dong chuyén ddi sang vin ban. luu trir cuc bé va kich hoat
dbng b vector store chi vdi mét thao téc, déng thoi hién thi trang théi xi 1 theo thai gian

thure.

3.3.2 Retriever — Co ché truy xudt tai liéu phap luét chinh thire

Retriever 14 thanh phin trung tim cia ting RAG Logic, dim nhiém viée chuyén ciu
hoi ngudi diing thanh vector ngit nghia bing mé hinh nhiing BAAI/bge-small-en-v1.5 chay
ngoai tuyén, sau d6 truy xuat cic doan viin ban phép luat lién quan nhét tir ChromaDB bing
tim kiém frong ddng cosine. Co ché truy xudt dirge t6i wu véi tim kiém gin ding, loc theo
ngudng tuong dong va sip xép theo mire d6 lién quan, dam bao tde dé va do chinh xac cao.
Viéc sir dung stable chunk 1D dua trén SHA-256 cho phép cdp nhit delta hidu qua khi vin
ban thay déi, gitip retriever ludn wu tign ngudn phép 1y chinh thite va gép phan giam sai s6t

trong suy Iuan phap Iy ciia hé théng.

3.3.3 Generator — Thanh phén sinh phan hdi (LLM)

Generator la thanh phén cudi cua chudi RAG, sir dung mo hinh Qwen2.5-7B-Instruct
chay cuc bé qua Ollama dé sinh ciu tra 1o tiéng Viét phap 1y dua hodn toan trén ngit canh
da truy xudt. Théng qua prompt template nghiém ngit, generator chi sit dung dir liéu dugc
cung cép, luén kém trich din 16 ring va dp dung tham sé suy lun bao thu nhim dam bao do
chinh xdc, gigm hallucination. Co ché hdu xir 1y gitip kiém tra tinh nhit quén v lién két
nguoce i van ban gde, tir d6 tao ra cac ciu tra 161 dang tin cdy, minh bach va co gia tri thue

tién cao cho tra ctru phap ludt an toan thyc phim.
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lai van ban géc tir kho tai liéu cuc bé. Cée doan truy xuit duge t6ng hop thanh ngtt canh va
dua vaoe prompt tang cuéng, sau dé guri dén LLM chay cuc b6 qua Ollama dé sinh cu tra
161, Két qua cudi cling duoe tra vé cho nguoi ding qua giao dién, ddm bao phan héi chinh

xdc, ¢6 cin cit va hoan toan ngoai tuyén.

3.2.2 Kién triic tong thé ciia hé théng
H¢ théng chatbot php Tudt duoe xdy dyng theo kién triic ba ting nhim dam béao kha nang
bao tri, mé& rong va hiéu niang én dinh trong méi trudng hoat déng hoan toan ngoai tuyén.
— Téng giao dién ngudi dimg (UI) sir dung Flask, cung cip méi tnromg hoi—dap than
thién bang tiéng Viét, hién (hi cdu tra 151 kém trich din nguén 15 rang, hé tro ding
nhip bao mit va hoat dong hiéu qua trén thiét bj cdu hinh thip véi thei gian phan héi
trung binh dudi 5 gidy.
— Téng xtt Iy logic RAG dong vai trd trung tam, diéu phdi toan bd quy trinh tir tién xir
Iy cau hoi, tao embedding, truy xudt cic doan ludt lién quan trong ChromaDB, dén
sinh cdu tra 101 bing mé hinh Qwen2.5-7B-Instruct chay cuc bé qua Ollama. Tang
nay dp dung chién Iwoc chunking t3i uu, stable 1D dé cép nhat delta, prompt nghiém
ngat dé giam hallucination, dong thoi tu déng ddng bo dir lidu va xi 1y 18i nham duy
tri dé tin cdy cao.
— Ting luu trir va truy xudt tri thire sir dung ChromaDB persistent dé lwu trit vector
embedding va metadata cia céc van ban phap ludt, hé trg tim kiém ngit nghia nhanh,
cép nhat timg phan va mo réng linh hoat cho cdc Iinh vuc phép ludt khdc, déng thai
dam bao bao mat dir liéu nh& lru trir hodn toan cuc bé.
Su ket hop ndy tao nén mét hé thong chatbot phép ludt ngoai tuyén, chinh xac, d& trién khai
va phit hop véi didu kién thire 6 tai Viét Nam.
3.3. Thiét ké cac thanh phén ciia hé théng
3.3.1 UI Layer - Téng giao dién ngudi diing

Tfing giao dién ngudi ding duge trién khai bfing Flask 2.3.3, chay hoan toan trén
localhost va chi dam nhié¢m vai tro tuong tac, khdng chira logic xit Iy phép 19. TAng nay thu
thip cau hoi, hién thi cau tra 1 va h§ trg quan tj dif liéu. Giao dién chatbot cung cip 6
nhdp tiéng Viét ¢ diu, giri truy vin qua endpoint /ask kém session ID @ duy tri lich st hoi
thoai theo timg phién. Két qua duge hién thi dudi dang bong béng héi thoai, kém danh sach

trich din ngudn rd rang. Ngoi ra, giao dién con hd try quan tri tai liéu bing cach cho phép
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CHUONG 2: XU'LY VA TO CHUC NGUON DU’ LIEU

2.1 Ngudn dit liéu chinh thiic va tidu chi lIua chon

Ngudn dit liéu dugc thu thép chi yéu tir vbpl.vn, co sé dit lidu phap luat chinh thic
do BO Tu phdp quin 1y, bao dam d¢ tin cdy, tinh phap ly va kha ndng cdp nhdt. Dit liéu
dugc lua chon theo tir khéa “an toan thuc pha;xm”, bao gém nhiéu loai vin ban tir luat dén
théng tu, wu tién céc van ban con hiéu luc hodc hét hiéu lwe mét phén, loai bé van ban da
hét hiéu luc hoan toan dé phut hop cho xdy dung co sé tri thirc ngoai tuyén va cép nhat
dinh ky.

Tap dir lidu thye nghiém gém 170 van ban phép ludt tiéng Viét, phan anh diy dii va
toan dién khung phdp ly vé an toan thue phdm tai Viét Nam. Trong dé, Théng tu chiém ty
I¢ 16n nhdt (55,29%), tiép theo 1a Quyét dinh (21,18%) va Nghi dinh (10,59%), cho thiy

tinh da dang va muc d¢ chi tiét cao ctia hé th(fmg vin ban phép ludt duge st dung.

Bing 2.1 Co céu thanh piu'.':n dir liéu

Loai vin ban S6 lugng Ty 1& (%)
Chi thi 5 2,94%
Luat 3 1,76%
Nghi dinh 18 10,59%
Nghj quyét 1 0,59%
Quyét dinh 36 21,18%
Théng tu 94 55,29%

Théng tur lién

it 13 7,65%

2.2. Quy trinh thu thép tu djng (web crawling) tir vbpl.vn

Quy trinh thu thap dir lidu duge ty dong héa bing script Python, str dung requests dé
giri yéu ciu HTTP, BeautifulSoup dé phan tich HTML va logging dé giam sat tién trinh.
Script truy van endpoint tim kiém cia vbpl.vn véi cdc tham sé vé loai van ban, trang thai
higu luc va tir khéa “an toan thyc phim”, két hop phén trang nhidu mirc nhim dam bao dé

bao phu dit liéu rong.



2.3. Tién xir I viin ban phap lujt

Sau khi thu thip, vin ban phép luit duoc tién xir 1y nhim ning cao chit lrong dix
ligu cho h¢ théng RAG. Quy trinh bao gdm 1am sach néi dung, loai bo kY tu nhidu va
chuan héa khodng tring, dong thoi chudn héa Unicode dé dam bao tinh nhét quan tiéng
Viét khi tao vector nhing. Van ban duge tach theo cdu tric phap 1y (chuong — diéu —
khoin) bing regex, givip bo toan ngit canh vi cai thién d6 chinh Xéc truy xudt. Céc bude
tién xir Iy niy gép phin giam nhidu dir ligu va ting hiéu qua truy xudt, tao nén tang cho

céc bude xir ly tiép theo.

2.4. Phin doan vin bén (chunking) va tao chunk ID

Vin bin duge phén doan bing k§ thuit sliding window vé&i kich thuée chunk 1000
ky tw va overlap 200 ky ti nhim giit lién tuc ngit canh, phtt hop véi dic thit van ban phap
ludt. M&i chunk duge danh diu vi tri béng chi sé chunk dé tranh cét roi cac didu khoan
lién quan. Béng thoi, hé théng str dung dinh danh chunk én dinh dua trén ham bam SHA -
256 ciia nguén file, vi tri v ndi dung chuén hoéa, hé trg cép nhét delta hiéu qua. Nho do,

chi céc doan thay d6i méi dugc cdp nhat, gitip rit ngén dang ké thoi gian ddng b dir ligu.

2.5. Sinh embedding va t6 chitc di¥ lidu trong vector store

Sau phan doan, mi chunk dirge chuyén déi thanh vector ngit nghfa bing mé hinh
BAAI/bge-small-en-v1.5 tai cuc bg, ap dung masked mean pooling dé tinh trung binh ¢
trong s6 theo attention mask, tao ra vector 384 chiéu dai dién cho ngir nghia phép ly tiéng
Viét. Cdc vector nay duge t6 chire trong ChromaDB persistent, véi mdi ban ghi bao gom
vector, néi dung chunk vé metadata déy dii (loai van ban, trang thdi hiéu luc, ngay ban
hanh, file nguén).

2.6. Déanh gi4 dit liéu va dam bio chét lugng

Dé dim bao chat luong, dit lidu duge danh gid qua cdc chi sé do chinh xéc (kidm tra
thii cdng 10% mdu so véi ngudn gbe), do bao phi (ty 1€ vdn ban con hiéu lyc dat 92%) va
tinh logic lién hé (sir dung cosine similarity giita cac chunk lién quan dé xdc nhin méi
quan hé chuong-diéu). Céc budc niy phét hién va loai bo 5% di li¢u nhidu, ddng thasi xdy
dung chi muyc kiém tra dé theo dai cdp nhit dinh ky. Viéc xir 1y todn dién ndy khéng chi
ning cao hiéu qua truy xudt ma cdn dim bao hé théng cung cAp céu tra 1& phap 1y ¢o cin

i, lién két chiit ché, phit hop v6i yéu ciu clia mét tro 1 phap 1y dang tin cy.
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CHUONG 3: THIET KE KIEN TRUC VA CAC THANH PHAN
CUA HE THONG

3.1. Luya chon cong nghé va mé hinh thiét ké

Viée lya chon cong nghé va kién tmic cho hé théng chatbot tra ciu phap ludt ngoai
tuyén diroe thue hién dua trén cdc yéu ciu khit khe vé dé chinh xdc phép ly tiéng Viét, kha
ning hoat déng hoin toan khéng can Internet, chi phi thip, tai nguyén phit hop va d& bao tri
1au dai. Qua thir nghi¢m thye té trén 200 cau hoi phap ly an toan thye phiam, Qwen2.5-78-
Instruct-Q4_0 dugce lua chon nhiy kha ning hidu siu vin ban lut tiéng Viét, tudn thu chat
ché& ngit canh, giam hallucination va diic biét 1a context window rit Ién (131.072 token). cho
phép xir Iy toan viin cc diéu ludt ma khong lam mit ngit canh.

Déi véi md hinh nhimg, BAAl/bge-small-en-v1.5 duoce chon vi dat do chinh xdc truy
xudt cao nhat, tdc d6 nhanh va tidu thy tai nguyén thip, phit hop cho hé théng RAG chay
cuc bd. ChromaDB dugc sir dung lam vector store nhé kha ning luu trit bén viing. hé tro
cp nhat delta va tich hop dé dang véi LangChain ma khong can ha tng phire tap. Ollama
duge chon dé chay LLM cuc b do cai dat don gian, quan ly mé hinh thuén tién va API 6n
dinh. LangChain 0.3.x déng vai trd diéu phéi pipeline RAG, trong khi Flask duge sir dung
aé xdy dung giao dién va API néi bo gon nhe, dé kiém soat.

V& kién triic trién khai, hé théng duoe thiét ké theo mé hinh ngoai tuyén cue bd hodn
todn, cai dat truc tiép trén méy tinh holc server ngi bé, nhim dam béo bao mdt dit liéu phap
Iy, phit hgp véi diéu kién ha ting va quy dinh tai Viét Nam. Giai phép nay cho phép trién
khai nhanl, chi phi vin hinh gin nhu bing khong, d& bao tri va nhin rong, dong thoi vin

dép tmg yéu cdu toe dd phan héi va do tin ¢y cao trong tra ctru phép luat.

3.2. M5 hinh tong thé ciia h¢ thong chatbot phap luit
3.2.1 Luéng hoat ddng ciia hé théng

Ludng xir 1y ciia hé théng bt diu khi ngudi ding nhdp cdu hai tiéng Viét qua giao
dién web hojc dong lénh, sau dé duge Application Core tiép nhdn va diéu phéi. Ciu hoi
duge chuyén thanh vector ngit nghia, di giri dén ChromaDB dé tim kiém céc doan vin ban

phép Iuat lién quan nhat kém metadata. Khi cin hién thi ngudn chi tiét, hé théng truy xudt



