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MO DAU

1. Ly do lya chon dé tai

Trong nhitng nim gan day, tién trinh chuyén d6i sé qudc gia tai Viét Nam di tao
ra su thay d6i manh mé trong cach thtrc nguoi dan tiép can va sir dung cac ung dung
cong nghé. Nhimg nén tang phd bién nhu Zalo — tng dung nhin tin, goi dién va
mang x4 hoi c6 luong ngudi ding 16n nhat Viét Nam — va iSpeed — tmg dung do tbc
do Internet cia Trung tdm Internet Viét Nam (VNNIC) — dong vai trd quan trong
trong doi séng s cuia ngudi dan. Bén canh d6, cac san pham céng nghé qudc té nhu
iPhone 11 hay cac dong thiét bi dién tir trén Amazon ciing thu hat luong 16n nguoi

dung va phan hoi trén Internet.

Nhitng phan hoi cia ngudi ding trén cac nén tang nhu Google Play, App Store
hay hé thong thwong mai dién tir chita dung thong tin giau gid tri. Chung khong chi
phan dnh mirc d hai long, ma con thé hién truc tiép trai nghiém thuc té, khé khin
va ky vong cua ngudi dung. Tuy nhién, viéc xtr Iy thi cong luong 16n dit liéu nay
1a khong kha thi, do sb luong binh luan qué 16n, ngdn ngir phi chuan, chira nhiéu

emoji, teencode, ky tu dac biét va cau triuc cau thiéu thong nhat.

Trong bdi canh d6, phan tich cam xtic (Sentiment Analysis) — mot bai toan quan
trong trong xir Iy ngdn ngit tu nhién (NLP) — trd thanh cong cuy rat hitu ich. Vi su
phat trién cta hoc sau (Deep Learning), dac biét 1a cAc mo hinh ngon ngir tién hun
luyén nhu BERT va PhoBERT, kha ning hiéu ngit nghia trong binh luan di duoc
cai thién dang ké. Tuy nhién, viéc ing dung cadc mo hinh nay vao dir liéu tiéng Viét,
didc biét 1a dit liéu thuc té tir kho tmg dung, van con 1a thach thuc.

T thuc té d6, dé tai lya chon hudng nghién ciru xay dung va danh gia hé thong

phan tich cam xuc da ngdén ngit trén bdn tap dir liéu: Zalo, iSpeed, Amazon

Electronics va iPhone 11 Reviews, v6i trong tam 1a dir licu tiéng Viét.



2. Tbng quan tinh hinh nghién ctru

Phan tich cdm xuc (Sentiment Analysis) 1a mot trong nhitng hudng nghién ctru
quan trong ctia xir 1y ngdn ngir tu nhién (NLP) va di dat dugc nhiéu tién b trén thé
gidi. Cac phuong phap truyén théng nhu TF-IDF, Naive Bayes hay SVM ting 1a
nén tang trong giai doan dau, dua trén théng ké tan sudt tir va cac dic trung thu
cong. Tuy nhién, nhitng phuong phap nay khong nam bat dugc ngit canh sau, dan

dén han ché khi xr Iy cac cau phire tap hodc mang tinh da ngha.

Su phat trién cua hoc sdu d3 mé ra thé hé mo hinh hiéu qua hon nhu CNN,
LSTM, GRU, gitip mé hinh hiéu duoc quan hé tuan tu va cau trac ngdn ngir trong
cau. Pic biét, LSTM va BiLSTM ching minh kha nang xur 1y tot chudi vin ban dai
va khé. Nhimg nam gan day, xu huéng nghién ctru chuyén manh sang cac mo hinh
hién dai dya trén kién trac Transformer nhu BERT, RoBERTa va PhoBERT. Cac
mo hinh nay hoc biéu dién ngit nghia theo ngit canh hai chiéu, mang lai hiéu suat

vuot trdi trong hau hét tac vu NLP,

Tai Viét Nam, nghién ctru phén tich cam xuc van chua phat trién twong ximng,
dic biét d6i vai dir liéu tir nén tang ung dung di dong. Cac binh luan tir App Store
va Google Play thudng ngan, phi chuan, chira nhiéu emoji, teencode va 16i chinh ta,
khién viéc xay dung mo hinh phan tich cam xuc tré nén thach thirc. Viéc 4p dung
mé hinh hién dai nhu PhoBERT vao dit liéu thyc té caa nguoi dung Viét Nam van

con it dugc khai thac, tao ra khoang tréng nghién ciru dang ké.

3. Muc ti€u nghién ctru

3.1. Muc tiéu tong quat

Muc ti€u téng quat cua dé tai 1a xdy dung mdt hé théng phan tich cam xuc tu
dong ap dung cac k¥ thuat hoc sau hién dai, nham nhén dién cam xac cua nguoi
dung trong cac binh luan tiéng Viét 13n tiéng Anh trén nhimng mg dung pho bién
nhu Zalo, iSpeed va cac bo dit liéu quc té tir Kaggle. Hé thong hudng toi kha ning

hoat dong 6n dinh trén dir li¢u thuc té, c6 nhi€u nhi€u va tinh phi chuan cao.



3.2. Muc tiéu cu thé
- Thu thép, tong hop va chuan hoa dir liéu binh luan tir App Store va Google
Play trong 12 thang gan nhat, dam bao tinh cap nhat va dai dién cho hanh vi nguoi
dung hién tai.
- Xay dung pipeline tién xtr Iy tiéng Viét bao gdm lam sach vén ban, chuan hoa
ky tu, xir Iy emoji, tach tir va loai bo stopword dé t6i wu hoa dau vao cho mé hinh.
- Gan nhan dir liéu bang phuong phap rule-based dya trén tap tir dién cam xac tu
xay dung, lam co s& cho mo hinh baseline.
- Huén luyén va danh gida mé hinh Word2Vec + MLP nhu mot mé hinh co s
nham kiémchimg quy trinh xtr 1y va kha ning phan loai ban dau.
- Ung dung PhoBERT — mé hinh ngdn ngir tién huan luyén manh mé cho tiéng
Viét — dé cai thién do chinh xac, déng thot so sanh hi€u nang v&i moé hinh baseline
va mo hinh tiéng Anh.
- Dénh gia két qua bang bo chi s6 toan dién gom Accuracy, Precision, Recall,
Fl-score va ma trin nham 1an; phéan tich nguyén nhan sai 1éch va céc yéu t6 anh
hudng dén hiéu qua mo hinh.
4. Poi twong va pham vi nghién ctru

Péi twong nghién ctru ctia dé tai 1a cac binh luan van ban (textual reviews) duoc
nguoi dung dang tai cong khai trén App Store, Google Play va céc tap dir licu
Kaggle. Cu thé, dé tai tap trung vao bon nhém dit lidu: binh luan tiéng Viét cua
nguoi dung Zalo va iSpeed, cung vé&i hai tp dit liéu tiéng Anh 1a Amazon
Electronics va iPhone 11 Reviews. Nhirng binh luén nay phan anh trai nghiém thuc
té clia nguoi dung ddi voi san phém cong nghé¢, da dang vé d6 dai, mtrc do nhidu va

ngtr canh.

Pham vi nghién ctru giéi han ¢ dit liéu duoc thu thap trong vong 12 thang gan
nhit nham bao dam tinh cap nhat. Dé tai chi phan tich ndi dung vin ban bang tiéng
Viét va tiéng Anh, khong thu thap thong tin ca nhan, dir li¢u nhay cam hodac cac
thanh phan da phuong tién nhu hinh anh, video. Viéc sir dung dir liéu tuan tha day

du chinh sach bao mat va diéu khoan cua cac nén tang.



5. Phuong phap nghién ctru

Pé tai str dung phuong phap:
- Thu thap dit liéu: St dung crawler hodc API d¢ 13y dir liéu tir App Store va
Google Play, dong thoi khai thac dit liéu sin c6 tir Kaggle. Dir liéu duoc luu trit va
xtr Iy théng nhat dé phuc vu huan luyén.
- Tién xir 1y dir liéu: Lam sach van ban bﬁng cach loai bo ky tu dac biét, chuin
hoa emoiji, tach tir tiéng Viét bang VnCoreNLP, chuyén vin ban vé dang thuong
va loc bé stopword. Muc ti€u la tao dau vao nhat quan cho mo hinh.
- Gan nhan cam xuc: St dung bo tur dién cam xuc tu xay dung dé gan nhan ban
dau theo phuong phap rule-based, phan chia binh luan thanh ba 16p: tich cuc,
trung 1ap, tiéu cuc. Pay 1a budc quan trong dé hinh thanh tap dir liéu huan luyén.
- Biéu dién van ban: Dung Word2Vec dé bién doi van ban thanh vector ngit
nghia, pht hgp cho mé hinh MLP. V&i PhoBERT, vin ban duoc mi hoa truc tiép
bang embedding theo ngit canh.
- Huén luyén mé hinh: MLP dugc str dung 1am baseline vi nhe, phit hop moi
truong khong c6 GPU. PhoBERT duoc ing dung nhu mé hinh dé xuét nho kha
nang nam bat ngir canh sau va hiéu qua vuot troi trong tiéng Viét.
- Danh gid mo hinh: Str dung Accuracy, Precision, Recall, F1-score va
Confusion Matrix dé do luong hiéu niang. Pong thoi so sanh két qua giira bon tap
dir liéu dé danh gia mtrc d6 tong quat hoa.
6. Két cdu cua dé 4n

D¢ an gom ba chuong:

- Chuong 1: Co s¢ 1y luan
- Chuong 2: Phuong phép nghién ctru va mo hinh dé xuat
- Chuong 3: Thyc nghiém va danh gia két qua

Cudi cung la Két luan va kién nghi.
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CHUONG 1: CO SO LY LUAN
1. Tri tué nhan tao, hoc may va hoc sau
Tri tué€ nhan tao (Artificial Intelligence — Al) 1a linh vuc nghién ctru cac phuong
phap gitp may tinh c6 kha ning suy luan, hoc hoi va dwa ra quyét dinh gidng con
nguoi. Trong Al, hoc may (Machine Learning — ML) dong vai tro trung tdm, cho
phép mé hinh ty hoc tir dit liéu ma khong can lap trinh tuong minh. ML khai thac

cac thuét toan nhu hoi quy, phan cum, SVM nham nhan dién quy luat trong dir liu.

Hoc sau (Deep Learning — DL) 1a buédc tién mo rong cua ML, sir dung cac mang
no-ron nhén tao véi nhiéu ting an dé hoc cac biéu dién triru twong va phire tap cua
dir li€u. DL hoat dong dac biét hi¢u qua trong cac linh vuc nhu thi gidc may tinh,
xtr Iy giong noi va xur Iy ngdn ngir ty nhién (NLP). Trong NLP, cac kién tric mang
no-ron nhu CNN, RNN, LSTM, GRU va dac biét 1a Transformer da chirng minh
kha nang mo6 hinh hoa ngtt nghia manh mé, gitip xtr Iy cau van dai, ngir canh phuc

tap va quan h¢ tur vung da dang.

Nho kha ning hoc biéu dién ty dong tir dit liéu 16n, hoc sau tré thanh nén tang

cua cac hé théng phan tich cam xuc hién dai.
2. Xir Iy ngdn ngi tu nhién tiéng Viét

Xu 1y ngdn ngir ty nhién (Natural Language Processing — NLP) tap trung vao
viéc cho phép may tinh hiéu va xu 1y ngodn ngit ciia con ngudi. Tuy nhién, tiéng Viét
c6 nhiéu dic thu khién bai toan NLP tré nén kho khan hon so véi tiéng Anh:

- Tiéng Viét 12 ngon ngir da am tiét, mdi tir c6 thé bao gém nhiéu am tiét tach roi
bang diu céch.

- Dau thanh phong phu (sic, huyén, hoi, ngd, ning) 1am thay doi nghia tir.

- Nhiéu bién thé phi chuan: teencode, viét tit, viét khong dau.

- Su pha tron gitra tiéng Viét — tiéng Anh trong binh luan trén mang.
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Tiéng Viét c6 dic thu da Am tiét, diu thanh phurec tap, nhiéu teencode, khién viéc

xtr Iy kho khan hon so véi tiéng Anh. Quy trinh NLP gom:

- Tién xir 1y van ban: chuan hoa chit viét, xoa ky tu dac biét, chuan hoa unicode,
loai bé emoji hodac gitr lai tuy muc dich.

- Téach tir tiéng Viét: st dung cac cong cu nhur VnCoreNLP hosic RDRSegmenter.
- Biéu dién dic trung: bién d6i van ban sang dang vector bang TF-IDF,
Word2Vec hodc embedding theo ngilr canh.

- Huén luyén mo hinh: st dung hoc may hoac hoc sau.

- DPanh gia: do luong hi€u quéa qua Accuracy, F1-score, Precision, Recall.

Nhirng mé hinh hién dai nhu BERT va PhoBERT thé hién uu thé vuot trdi vi ¢6

kha ning hiéu ngit canh t6t hon, phut hop véi ngit phap va cau trac tiéng Viét.
3. Bai toan phan tich cam xtc

Phan tich cam xuc (Sentiment Analysis) 1a nhiém vu xac dinh thai d§ hodc quan
diém cta ngudi viét ddi véi mot dbi tuong cu thé. Két qua phan tich thuong dugc

biéu dien dudi dang céc nhan:

- Tich cuc
- Tiéu cuc
- Trung lap
Bai toan ndy c¢6 nhiéu tng dung thyc té, bao gom:
- Pénh gia muc d6 hai 1ong cua khach hang doi v4i san pham.
- Hb tro doanh nghiép cai thién dich vu hodc phat hién van dé.
- Phan tich du luan x3 hi, truyén théng va mang xa hoi.
- Toéng hop ¥ kién ngudi ding dé dua ra quyét dinh chién lugc.
Trong bbi canh cac tmg dung di dong va thuong mai dién tir phat trién manh,
phan tich cam xuc tré thanh cong cu quan trong dé hiéu rd hanh vi va trai nghiém

nguoi dung.
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. Cac phuong phap phan tich cam xuc

Rule-based: dua trén tir dién cam xuc

Hoc may truyén théng: TF-IDF + SVM

Hoc sau: CNN, LSTM

Transformer-based: BERT, RoBERTa, PhoBERT
. M0 hinh Transformer, BERT, RoBERTa, PhoBERT

Transformer: nén tang vdi co ché self-attention.

BERT: mé hinh song song hai chiéu dau tién.

RoBERTa: t6i wu phuwong phép huan luyén BERT.
PhoBERT: md hinh RoBERTa huén luyén trén 20GB dir li¢u tiéng Viét.
. So sanh Word2Vec — BERT — PhoBERT

nhat hién nay

M0 hinh Uu diém Han ché

Word2Vec Nhe, nhanh Khong hiéu ngit canh
BERT Hiéu ngit canh tot Khéng tdi wu tiéng Viét
PhoBERT Tbi vu tiéng Viét, manh | Can nhiéu tai nguyén
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CHUONG 2: PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA MO HINH
PDE XUAT

1. Quy trinh hé théng phén tich cam xac

Hé théng phan tich cam xtac duge xay dung duwa trén mot pipeline gdm nhiéu
budec lién tiép, dam bao tinh nhat quan tir khau thu thap dir liéu dén giai doan dénh

gia cudi cung. Quy trinh tong thé bao gdm:

- Thu thap dit liéu: 1iy cac binh luin cua ngudi dung tir nhiéu ngudn khac nhau,
bao gom tmg dung Zalo, iSpeed ciing nhu cac bo dir liéu qubc té tir Kaggle.

- Tién xir 1y van ban: lam sach dit li¢u tho, xtr Iy emoji, chuin héa vin ban va
tach tir (d0i véi tiéng Viét).

- Gén nhan cam xuc: ap dung phuong phap rule-based theo bo tir dién tu xay
dung dé phan loai cam xtic ban dau.

- Trich xuat dic trung (embedding): chuyén d6i van ban thanh dang vector s6 dé
mo hinh hoc siu c6 thé xtr 1y

- Huén luyén mo hinh: m6 hinh MLP duoc huan luyén trén céc vector
embedding dé dy doan cam xuc.

- Danh gid mo hinh: sir dung cac chi s6 Accuracy, Precision, Recall, F1-score va

ma tran nham 1an dé x4c dinh chat luong mé hinh.

Quy trinh nay dam bao hé théng c6 kha nang xir 1y dit liéu tiéng Viét 1an tiéng

Anh, dong thoi hd tro so sanh giita cac mé hinh va céc tap dir liéu khac nhau.
2. Thu thap va mo ta dir licu

Nguén:
- Binh luan Zalo (Google Play): dit liéu tiéng Viét twong di rd rang, sb lugng
16n, ndi dung dai va it nhidu, phtt hop cho viéc huén luyén mé hinh.
- Binh luan iSpeed (Google Play): dit liéu tiéng Viét nhung c6 dic trung binh
luan ngan, chira nhiéu tir viét tat, tir phu dinh (“khong”), emoji va 13i chinh ta, gay

kho khan cho qua trinh phan tich.
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- Amazon Electronics (Kaggle): dir liéu tiéng Anh v6i chu dé da dang lién quan
dén thiét bi dién tt, dugc dung dé danh gia kha nang téng quéat héa cua mo hinh.
- iPhone 11 Reviews (Kaggle): dit liéu tiéng Anh tap trung vao mot san pham cu

thé, binh luan dai, ngit canh rd rang, it nhiéu hon Amazon.

Cac tap dir liéu co6 su khac biét 16n vé cAu trac cau va do nhidu, giup kiém tra
mo hinh trong nhiéu diéu kién khac nhau. Pic diém chung 14 hau hét binh luan c6
do dai ngén, xuét hién nhiéu teencode, emoji, tu viét tit va 13i chinh ta — dic biét &
dir liéu tiéng Viét.

3. Tién xtr 1y dir liéu tiéng Viét

Tién xtr Iy dong vai tro quan trong trong NLP, dic biét véi tiéng Viét — ngdn ngi

da Am tiét va chira nhiéu bién thé phi chuan trong giao tiép truc tuyén. Cac budc

tién xur Iy duoc thuc hién bao gom:

- Chuan hoa vin ban: chuyén toan bd vin ban vé chit thuong, chuan hoa unicode
tranh 16i font.

- Loai bé ky tu dac biét: xod URL, ky tu thira, ky hi€u cam xtc, emoji (hoac
thay thé bang token néu can giir lai).

- Tach tir tiéng Viét: sir dung VnCoreNLP dé phan tach cau thanh cac cum tir co
nghia, giup mo hinh hiéu dang don vi tir vung.

- Loai bo stopword: loai cac tir khong mang nhiéu gia tri ngir nghia nhu “va”,
“la”, “thi”, “cua”,...

99 6

- Xt Iy chir viét tit va teencode: chuan hoa cac dang nhu “ko — khong”, “j —

199 ¢

gi”, “ad — admin”.

Két qua cua bude tién xtr Iy 14 van ban sach va thdng nhat, phu hop cho céac

phuong phap embedding.

4. Phuong phap gan nhan
Str dung tir dién:
- Tich cuc: tét, dep, nhanh, tuyét voi,...

- Tiéu cuc: 161, cham, t¢, lag, do,...



10

Truong hop khong co6 tir khdéa — nhan trung 1ap.

. Biéu dién dit liéu (embedding)

Word2Vec: vector 100 chiéu, window 5, epochs 80
PhoBERT: ding feature extraction (do han ché CPU)
. Mo hinh phan loai (MLP)

Dense 64 — Dense 32 — Softmax

Epochs =200

Optimizer = Adam

Loss = sparse categorical crossentropy

7. Tiéu chi danh gia mo6 hinh

Accuracy

Precision — Recall — F1-score

Confusion Matrix
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CHUONG 3: THUC NGHIEM VA PANH GIA KET QUA

1. Tap dir liéu thyc nghiém

Dataset Accuracy Nhan xét

Zalo ~90% Dit liéu rd rang, it nhiéu

iSpeed ~73% Nhiéu binh luin ngin, kho
phan loai

Amazon Electronics ~82% Kha ning tong quat hoa tot

iPhone 11 Reviews ~95% Dit liéu tiéng Anh 13 rang, it
nhiéu, cau dai va c6 ngit nghia
day du

2. Két qua phan tich

Két qua thuc nghiém trén bon tap dit li¢u cho théy su khac biét dang ké vé hiéu
nang md hinh gitta cac mién dir liéu va ngon ngir. Doi véi tap Zaloe, md hinh dat két
qua cao nhat trong toan bd qua trinh danh gia. Nguyén nhan chinh 1a cac binh luan
Zalo c6 ndi dung twong ddi dai, ré rang va chira nhiéu tir biéu thi cam xuc, gitp
Word2Vec hoc dugc cac dac trung ngir nghia 6n dinh. Day cling 1a tap dir licu it
nhiéu nhét trong bon tap, do phan 16n binh luan dugc viét dang chinh ta va theo ngi

phap pho théng, nén mé hinh ¢ diéu kién hoc t6t hon.

Nguoc lai, dit licu iSpeed thé hién do kho cao hon. Cac binh luin thuong chi
gf’)m 1-3 tlr, nhiéu cau don, tr viét tit, hodc thong tin qua ngén khién m6 hinh phan
loai gap kho khan. Bac biét, tan suat xuat hién day dac cua tur “khong” — mot tir phu
dinh da nghia — 1am Word2Vec dé bj hiéu sai ngit canh néu khong xur Iy negation
can than. Piéu nay dan dén do chinh xac thap hon dang ké so véi tap Zalo, phan

anh tinh chat dac thu va mirc d6 nhi€u cao cua dir liéu iSpeed.

Dbi vé6i hai tap dir liéu tiéng Anh tir Kaggle (Amazon Electronics va iPhone 11
Reviews), két qua cho thiy mo hinh van duy tri kha ning tong quat hoa tét khi

chuyén sang ngon ngit khac. Dir liéu Amazon cé tinh da mién (multi-domain), do
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bao gém nhiéu loai thiét bj dién tt khac nhau, vi vay do nhiéu cao va do chinh xac
trung binh. Trong khi d0, tp iPhone 11 Reviews co chil dé théng nhat, ciu triic cau
dﬁy du, tr vung ro rang hon nén két qua dat mirc cao hon, tham chi vugt mot s6 tap
dir liéu tiéng Viét. Piéu nay ching minh pipeline Word2Vec + MLP vén c6 thé hoat

dong hiéu qua vai tiéng Anh.

Két qua so sanh giita Word2Vec va PhoBERT cho thdy PhoBERT vuot trdi hoan
toan nho co ché embedding theo ngir canh hai chiéu. PhoBERT nim bét dugc cau
tric va ngtr nghia tinh té trong tiéng Viét ma Word2Vec khong thé hién duoc, dic
biét voi cac cAu ngan hodc ciu chira tir phu dinh. Diéu nay khang dinh tinh phu hop

cua cac mo hinh Transformer trong phan tich cam xuc hién dai.

3. Nhan xét chung

Tu cac két qua thuc nghiém, co6 thé dua ra mot s6 nhan xét quan trong:

Trude hét, mo hinh Word2Vec + MLP chimg minh 1a giai phap kha thi trong diéu
kién han ché phan cting, dic biét khi khong c6 GPU. M6 hinh ¢6 tbc do huan luyén
nhanh, it tiéu ton tai nguyén va van dat d6 chinh xac tbt trén nhirng tap dir liéu co
mirc d6 nhidu thap nhu Zalo hodc iPhone 11 Reviews. Day 1a mot lwa chon hop 1y
cho cac hé thong real-time hoic cac doanh nghiép nhd mudn trién khai phén tich

cam xuc nhung khong c6 ha tang manh.

Tuy nhién, PhoBERT cho két qua vuot tro1 ro rét so vai Word2Vec, nho kha nang
hiéu ngir canh sau va biéu dién ngdn ngir gidu thong tin hon. Han ché 16n nhét cua
PhoBERT 14 yéu cau tai nguyén tinh toan 16n ca trong huan luyén va suy luan. Trong
diéu kién phan ctng han ché (chi CPU), viéc fine-tune PhoBERT gan nhu khong
kha thi. Du vay, ngay ca khi chi dung dang feature extraction, PhoBERT van cho

két qua t6t hon, chimg t6 tiém ning manh mé trong cac ung dung NLP tiéng Viét.
Mot két ludn quan trong khac 1a pipeline xir Iy tiéng Viét anh hudng rat manh
dén hiéu qua cta mo hinh. Cac thao tac nhu chuén hoa vin ban, xir 1y tir phu dinh,

tach tir va loai bo stopword dong vai trd quyét dinh. Nhitng tap dir liéu c6 nhiéu
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binh luan phi chuin, ngin hodc thiéu thong tin (nhu iSpeed) s& lam giam dang ké

chét luong phan loai néu pipeline khong dugc thiét ké ki ludng.

Cudi cung, cac biéu db Loss va Accuracy cho thdy mé hinh héi tu tot, 6n dinh
va khong c6 hién tugng overfitting dang ké. Piéu ndy phan anh rang kién tric mang
MLP dang dugc st dung hop 1y, két hop voi dropout, regularization va early

stopping gitip mo hinh dat su cin bang gitra do phuc tap va kha niang tong quat hoa.



14
KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan
Dé tai dd xay dung mot hé théng phan tich cam xuc tiéng Viét hoan chinh, thir

nghiém trén ba tap dir liéu doc lap. Két qua cho thay:

Pé tai da xdy dung thanh cong mot hé théng phan tich cam xtc cho tiéng Viét
dua trén cac k¥ thuat hoc sau, ap dung cho dit liéu thuc té tr cac ung dung Zalo,
iSpeed va cac bo dir liéu tiéng Anh trén Kaggle. Hé thong duoc thiét ké theo mot
pipeline hoan chinh bao gdm céac budc: thu thap dit liéu, tién xt 1y vin ban, gan
nhan cam xuc, biéu dién dic trung bang Word2Vec/PhoBERT va huan luyén mo
hinh phan loai bang MLP. Quy trinh ndy d¢am bao tinh chat chg, c6 thé tai sir dung
va c6 kha nang mo rong.

Két qua thuc nghiém cho thay mo hinh dat hiéu ning cao, véi Accuracy ti da
1én dén 95% trén tap iPhone 11 Reviews va khoang 90% trén tap Zalo. Diéu nay
chtng minh pipeline dé xuat hoat dong hiéu qua trén dit liéu c6 ngit nghia rd rang
va do nhiéu thap. Nguoc lai, két qua trén tap iSpeed — noi dit liéu ngan va chira
nhiéu ky tu nhidu — thip hon dang ké, phan anh ding vai trd then chét cua chét

lugng dit li¢u dau vao.

Bén canh d6, két qua cho thdy PhoBERT vuot tréi hoan toan so vi Word2Vec
nhd kha ning nam bt ngit canh hai chiéu va hiéu sau hon cau tric tiéng Viét. Mic
du han ché phan ctmg khong cho phép fine-tuning mé hinh, viéc sir dung PhoBERT
theo hudng feature extraction van mang lai chat luong t6t hon déng ké so véi mo
hinh baseline. Piéu nay khang dinh tinh phii hop ctia cac mé hinh Transformer trong
bai toan phan tich cam xtc tiéng Viét hién dai.

Ngoai ra, pipeline tién xir Iy dugc xay dung trong d¢ tai da chimg minh hiéu qua
cao va co thé tai sir dung cho nhiéu tic vu NLP khac nhu phan loai chu dé, nhan
dién ¥ dinh nguoi ding hay phét hién binh luan doc hai. Cac biéu d6 Loss/Accuracy

trong qua trinh huan luyén cho théy mé hinh hoc 6n dinh, c6 toc d6 hoi tu nhanh va
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khong xay ra overfitting, nho viée két hop hop 1y gitta dropout, regularization va

early stopping.

Tong thé, dé tai da chung minh tinh kha thi va hiéu qua cia viéc ap dung k¥
thuat hoc sau vao phan tich cam xuc tiéng Viét va tiéng Anh, gop phan vao viéc phat

trién cac tmg dung phan tich phan hdi ngudi dung trong chuyén dbi sd.
2. Kién nghj

Dé hé théng 6 thé duoc hoan thién va ung dung rong rai hon trong thuc té, dé

tai dua ra mot so kién nghi sau:

- Mo rong quy mo va tinh da dang cua bg dir li¢u: Viéc thu thap thém binh luén
tr nhiéu nhoém ung dung, nhiéu linh vuc (tai chinh, gido duc, thuong mai dién tu,
vién thong) s& gitip mo hinh hoc dugc nhiéu dic trung ngon ngit hon, giam hién
tugng léch mién va ting kha ning tong quat hoa.

- Cai thién budc tién xir 1y tiéng Viét: Qua trinh chuan héa teencode, xtr Iy emoji,
phan tach tir viét lién va phat hién negation hién nay van con han ché. Hoan thién
b tir dién stopword va ap dung cac thuat toan xir Iy ngir canh s& giup nang cao chat
luong dit liéu dau vao.

- Thir nghiém cic mo hinh embedding tién tién hon: Bén canh Word2Vec, co thé
tich hop thém cac mo hinh nhu FastText, BERT-multilingual, PhoBERT-large, hoac
cac embedding dua trén Sentence-BERT d¢é cai thién kha ning biéu dién ngir nghia.
- Fine-tuning PhoBERT khi c6 ha tﬁng GPU: Néu c6 diéu kién str dung GPU hodac
TPU, viéc fine-tune truc tiép PhoBERT s¢€ mang lai hi¢u qua vuot trdi so voi feature
extraction. Pay 1a huéng quan trong dé khai thac t6i da sttc manh cta cac mé hinh
Transformer.

- Ung dung mé hinh vao hé théng giam sat phan hoi ngudi dung theo thoi gian
thuc: He théng c6 thé duoc trién khai dé tu dong thu thap va phan tich binh luén tu
App Store/Google Play, tir d6 hd tro cac doanh nghiép hoic td chirc nhu VNNIC,

Zalo trong viéc theo do1 murc do hai long va phat hién sém céc van dé dich vu.
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- Mo rong bai todn sang phan tich khia canh (Aspect-based Sentiment Analysis):
Day la hudng nghién ctru sau hon, cho phép mé hinh khdng chi phan loai cam xtc
tong thé ma con danh gia cam xtc theo timg khia canh cua san pham (vi du: téc do,
giao dién, tinh nang,...).

- Tich hop dashboard truc quan: Xay dung giao dién truc quan gitp hién thi biéu
dd cam xuc, xu hudng theo thoi gian, ty 1€ phan hoi tich cuc/tiéu cuc dé hd tro ra

quyét dinh.



