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LỜI MỞ ĐẦU 

1. Đặt vấn đề 

Ngày nay, cùng với sự phát triển của Internet, hoạt động trao đổi, chia sẻ tài 

liệu diễn ra rất phổ biến, các tài liệu như bài báo, sách, luận văn tốt nghiệp, báo cáo, 

đồ án,… được số hóa và phổ biến trên mạng Internet ngày càng nhiều. Người sử dụng 

có thể tìm thấy những thông tin cần thiết một cách nhanh chóng và dễ dàng. Tuy 

nhiên, bên cạnh ưu điểm là cung cấp một nguồn tài liệu tham khảo phong phú thì tình 

trạng “sao chép” cũng đang trở thành một vấn nạn. Để góp phần giải quyết bài toán 

này, vấn đề đặt ra là làm thế nào để đánh giá được mức độ giống nhau của văn bản 

và chỉ ra được những nội dung sao chép trên văn bản.  

Trên thế giới, các nghiên cứu và ứng dụng về xử lý ngôn ngữ tự nhiên (NLP) 

đã có một lịch sử phát triển lâu dài và đạt được những thành tựu nhất định. Trong 

những năm gần đây, NLP đã trở thành một lĩnh vực khoa học công nghệ mũi nhọn, 

ngày càng phát triển với nhiều ứng dụng phổ biến đã đem lại hiệu quả lớn cho xã hội 

như: tìm kiếm, dịch tự động, trích chọn thông tin, tóm tắt văn bản, khai phá văn bản, 

web ngữ nghĩa, trí tuệ nhân tạo,… và trong đó có bài toán so sánh, đánh giá độ tương 

tự của văn bản. Hiện có nhiều kết quả nghiên cứu về đánh giá độ tương tự trong văn 

bản tiếng Anh, trong đó có nhiều công trình nghiên cứu và ứng dụng hữu ích, đặc biệt 

là trong việc phát hiện “sao chép” hay phát hiện “đạo văn” [15, 39, 80, 90, 109]. 

Trong bối cảnh NLP hiện đang là một lĩnh vực ngày càng có nhiều nhà khoa học trên 

thế giới quan tâm thì ở Việt Nam, việc nghiên cứu xử lý ngôn ngữ tiếng Việt vẫn 

chưa đạt được kết quả khả quan, các công trình nghiên cứu còn hạn chế,… nên rất 

cần có sự đóng góp của các nhà khoa học, các nhóm nghiên cứu để góp phần đem lại 

hiệu quả trong lĩnh vực xử lý tiếng Việt. Vì vậy, vấn đề đánh giá sự tương tự của các 

đơn vị văn bản và trên cơ sở đó phát hiện ra nội dung sao chép vẫn còn nhiều thách 

thức cần được nghiên cứu. Đặc biệt, đối với việc xử lý tiếng Việt, do mang nhiều đặc 

trưng ngôn ngữ riêng nên xử lý tiếng Việt đòi hỏi các phương pháp, kỹ thuật khác so 

với các ngôn ngữ khác. 

Hiện nay, đã có nhiều hệ thống phát hiện sao chép khá hiệu quả như: Turnitin, 

Copyscape, iThenticate, EVE Plagiarism Detection System, Writecheck, Grammarly, 
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Plagium, Dupli Checker, Plagiarism Checker, Plagiarismdetect,… Tuy nhiên, những 

hệ thống này chỉ cho phép phát hiện sự trùng lặp trong nguồn cơ sở dữ liệu gốc và 

chủ yếu dành cho các tài liệu tiếng Anh. Bên cạnh đó, việc mở rộng cơ sở dữ liệu 

mẫu theo yêu cầu người sử dụng trở nên khó khăn và tốn chi phí rất cao.  

Mặc dù đã có nhiều nghiên cứu về hệ thống phát hiện sao chép văn bản, nhưng 

đến nay vẫn chưa có cơ sở chung nào để đánh giá tính hiệu quả của chúng. Trong khi 

đó, ở Việt Nam cũng mới bắt đầu có các nhóm nghiên cứu về lĩnh vực này [30, 85, 

130] và có rất ít nhóm xây dựng hệ thống và ứng dụng vào thực tiễn hoặc thương mại 

hóa, nhất là các hệ thống ứng dụng cho văn bản tiếng Việt. Qua thực tế, để góp phần 

ngăn chặn “đạo văn”, một số trường đại học đang sử dụng công cụ phát hiện sao chép 

“Turnitin” như: Trường Đại học FPT, Đại học RMIT, Đại học Kinh tế Quốc dân, Đại 

học Hoa Sen, Đại học Hàng hải Việt Nam,... công cụ này có thể truy quét khoảng 67 

tỉ trang web, gần 1 tỉ bài làm của sinh viên và hơn 178 triệu bài viết từ các công trình 

nghiên cứu khoa học, ấn phẩm học thuật đang hoạt động trên mạng Internet để phát 

hiện các nội dung sao chép của văn bản1. Bên cạnh đó, cũng có nhiều trường đại học 

triển khai xây dựng phần mềm riêng hoặc thực hiện các đề tài liên quan đến phát hiện 

đạo văn như: Trường Đại học Cần Thơ, Trường Đại học Công nghệ - Đại học Quốc 

gia Hà Nội, Trường Đại học Công nghệ TP.HCM, Trường Đại học Mở Hà Nội, 

Trường Đại học Duy Tân, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên TP.HCM, Trường Đại 

học Kinh tế TP.HCM, Trường Đại học Tôn Đức Thắng, Học viện Kỹ thuật quân sự,... 

Tuy nhiên, việc phát hiện sao chép chủ yếu dừng ở mức ứng dụng trong các phạm vi 

riêng lẻ mà chưa có nhiều kết quả nghiên cứu khoa học để góp phần giải quyết tốt 

hơn vấn đề này.  

Để phát triển các hệ thống phát hiện sao chép, chúng ta cần giải quyết các vấn 

đề chính như: 1) Xây dựng một kho dữ liệu đủ lớn, có độ bao phủ và độ liên quan cao 

với nội dung của các văn bản cần phát hiện nội dung sao chép; 2) Có phương pháp 

                                              

 

 

 

1 https://www.turnitin.com/about/content (truy cập tháng 10/2019) 
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biểu diễn văn bản phù hợp và hiệu quả cho quá trình so sánh; 3) Các giải thuật để tính 

độ tương tự giữa các đơn vị văn bản và chỉ ra các nội dung sao chép; 4) Xử lý cho 

khối lượng văn bản cực lớn. 

Nhằm góp phần giải quyết các vấn đề trên, tôi đã chọn đề tài: “Đánh giá mức 

độ giống nhau của văn bản tiếng Việt” làm nội dung nghiên cứu cho luận án Tiến 

sĩ kỹ thuật của mình với mục tiêu cuối cùng là phát hiện các nội dung sao chép trên 

một văn bản hiệu quả nhất có thể.  

Đây không phải là vấn đề mới, tuy nhiên trong nghiên cứu cần có những phát 

hiện, đề xuất làm cơ sở để phát triển, vì vậy ý tưởng nổi bật của luận án này là nghiên 

cứu, ứng dụng những thành tựu đã đạt được trong lĩnh vực tin sinh học, xử lý tín hiệu 

số vào lĩnh vực NLP. Điểm chung của các lĩnh vực này là khối lượng dữ liệu cần xử 

lý rất lớn và mục đích là chỉ ra được sự giống nhau hoặc khác biệt giữa các đơn vị dữ 

liệu cần xử lý. Cụ thể, luận án đề xuất một hướng tiếp cận mới trong xử lý văn bản 

bằng cách áp dụng phương pháp DWT và ứng dụng bộ lọc Haar để chuyển văn bản 

thành các chuỗi số DNA; tổ chức lưu trữ và đề xuất các giải thuật so sánh, tìm kiếm 

hiệu quả trong xử lý dữ liệu lớn để phát hiện và đánh giá được mức độ giống nhau 

trên các chuỗi DNA này. Đây là một hướng nghiên cứu mới, đầy tiềm năng để giải 

quyết bài toán về xử lý văn bản và dữ liệu lớn. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

Mục tiêu của luận án là tìm ra các giải pháp hiệu quả để biểu diễn, đánh giá 

mức độ giống nhau của các văn bản và áp dụng cho việc phát hiện sao chép. Các mục 

tiêu cụ thể của luận án gồm: 

- Đề xuất được phương pháp hiệu quả trong biểu diễn văn bản để phục vụ tốt 

nhất cho quá trình phát hiện sao chép văn bản. 

- Đề xuất các giải thuật nhằm cải thiện tốc độ và độ chính xác để phát hiện sao 

chép khi xử lý dữ liệu lớn. 

- Xây dựng hệ thống phát hiện sao chép văn bản tiếng Việt và ứng dụng thử 

nghiệm tại ĐHĐN. 
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3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu của luận án gồm: 

- Các mô hình, phương pháp biểu diễn văn bản.  

- Các phương pháp, thuật toán tính độ tương tự văn bản. 

- Bài toán phát hiện nội dung sao chép trên văn bản. 

- Các hệ thống phát hiện sao chép văn bản. 

Giới hạn phạm vi nghiên cứu trong luận án này gồm: 

- Tập trung vào phương pháp biểu diễn văn bản dựa trên mô hình vector. Nghiên 

cứu một số mô hình, phương pháp biểu diễn văn bản, chuyển dữ liệu văn bản thô 

thành kho dữ liệu dựa trên mô hình vector.  

- Nghiên cứu đề xuất thuật toán tính độ tương tự văn bản. Luận án chỉ tập trung 

vào các phương pháp đo độ tương tự văn bản mà không xét đến yếu tố ngữ nghĩa của 

văn bản. Luận án chỉ tính toán độ tương tự văn bản dựa trên các phương pháp liên 

quan đến chuỗi. 

- Đề xuất giải pháp tính độ tương tự văn bản tiếng Việt và triển khai thử nghiệm 

tại ĐHĐN. 

4. Phương pháp nghiên cứu 

- Phương pháp tài liệu: Nghiên cứu các tài liệu có liên quan đến các nội dung 

nghiên cứu như: Khai phá văn bản, biểu diễn và lưu trữ văn bản, một số đặc trưng cơ 

bản của tiếng Việt, hệ thống phát hiện sao chép văn bản, độ tương tự văn bản, so sánh 

văn bản để phát hiện sao chép tại PAN, phép biến đổi DWT, bộ lọc Haar, tìm kiếm 

nhị phân, xử lý dữ liệu lớn. 

- Phương pháp thực nghiệm: Nghiên cứu đánh giá thực nghiệm các mô hình, 

phương pháp so khớp văn bản trong phát hiện sao chép. Xây dựng các chương trình 

so khớp văn bản. So sánh, đánh giá các phương pháp đề xuất với các phương pháp 

đã có qua kết quả thực nghiệm. Cuối cùng, phát triển hệ thống thực nghiệm tại ĐHĐN 

và đánh giá kết quả.   
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5. Nhiệm vụ nghiên cứu và kết quả đạt được 

Để đạt được mục tiêu đề ra, nhiệm vụ nghiên cứu tập trung vào các vấn đề 

chính sau đây: 

- Nghiên cứu, phân tích các phương pháp biểu diễn văn bản nói chung và mô 

hình vector nói riêng, từ đó đề xuất các thuật toán để so sánh, đánh giá và phát triển 

ứng dụng cụ thể. 

- Khảo sát các nguồn dữ liệu cần thiết, tổng hợp nguồn tài liệu số, đề xuất giải 

pháp tổ chức lưu trữ, đánh chỉ mục, biểu diễn dữ liệu phù hợp. 

- Nghiên cứu bài toán so sánh văn bản để phát hiện sao chép tại PAN, đề xuất 

giải pháp xử lý phát hiện sao chép văn bản hiệu quả. 

- Khảo sát, nghiên cứu lý thuyết về DWT và bộ lọc Haar trong xử lý tín hiệu số, 

đề xuất giải pháp để chuyển văn bản thành chuỗi số thực (được gọi là DNA). 

- Nghiên cứu đề xuất các giải thuật xử lý thông qua bộ lọc Haar, giải pháp tổ 

chức lưu trữ DNA phù hợp, đề xuất thuật toán phát hiện sự giống nhau. 

- Nghiên cứu xây dựng bộ dữ liệu tiếng Việt thử nghiệm để phục vụ đánh giá. 

- Triển khai thực nghiệm và đánh giá kết quả. 

6. Bố cục của luận án 

Trên cơ sở các nội dung nghiên cứu, để đạt mục tiêu đề ra và đảm bảo tính 

logic, ngoài phần mở đầu và phần kết luận, luận án được tổ chức thành các chương 

như sau:  

Chương 1. Tổng quan tình hình nghiên cứu. Chương này trình bày cơ sở lý 

thuyết, kết quả nghiên cứu tổng quan về các vấn đề nghiên cứu trong luận án; phân 

tích, đánh giá các công trình nghiên cứu liên quan và chỉ ra một số hạn chế trong lĩnh 

vực nghiên cứu (phát hiện sao chép hay trùng lặp nội dung văn bản). Trên cơ sở các 

phân tích, đánh giá sẽ định hướng, đề xuất và xác định các nội dung nghiên cứu sẽ 

được triển khai. 

Chương 2. So sánh văn bản dựa trên mô hình vector. Chương này giới thiệu 

tổng quan về bài toán so sánh văn bản, trình bày phương pháp tính trọng số các đặc 

trưng của văn bản biểu diễn trên mô hình vector; giới thiệu bài toán và thực nghiệm 
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một số phương pháp so sánh văn bản dựa trên mô hình vector để chứng minh mô hình 

biểu diễn văn bản dựa trên vector là thông dụng và có thể ứng dụng trong phát hiện 

sao chép văn bản tiếng Việt. Trên cơ sở phân tích, đánh giá cách tính trọng số, các 

phương pháp đo độ tương tự văn bản được dùng phổ biến, luận án đề xuất thuật toán 

thử nghiệm để đánh giá sự tương tự của văn bản tiếng Việt dựa trên mô hình vector.  

Chương 3. Phát hiện sao chép văn bản dựa trên biến đổi Wavelet rời rạc. Hạn 

chế của mô hình vector là không gian lưu trữ với số chiều rất lớn, đối với kho dữ liệu 

lớn thì chi phí xử lý, tính toán cao. Chương này giới thiệu kết quả nghiên cứu, phân 

tích và đề xuất hướng tiếp cận mới để giải quyết bài toán so sánh văn bản dựa trên 

phép biến đổi Wavelet rời rạc và sử dụng bộ lọc Haar. Nội dung trình bày tập trung 

vào hướng tiếp cận và các vấn đề mới đối với xử lý văn bản, đó là biến đổi Wavelet 

rời rạc và bộ lọc Haar; phương pháp đề xuất để giải quyết bài toán. Thực nghiệm, so 

sánh và đánh giá kết quả đạt được để chứng minh hiệu quả của phương pháp đề xuất.  

Chương 4. Phát triển hệ thống phát hiện sao chép văn bản tiếng Việt. Trình 

bày kết quả giải pháp xây dựng kho dữ liệu văn bản tiếng Việt và phát triển hệ thống 

phát hiện sao chép văn bản dựa trên các kết quả nghiên cứu đạt được về mô hình 

vector và phương pháp DWT. Chương này cũng trình bày kết quả triển khai thử 

nghiệm tại ĐHĐN và một số đánh giá. Cuối cùng là đề xuất hướng phát triển để xử 

lý dữ liệu lớn với giải pháp triển khai dựa trên mô hình MapReduce và phương pháp 

biểu diễn DNA bằng Tensor. 

7. Đóng góp chính của luận án 

Luận án đã góp phần giải quyết bài toán đánh giá mức độ giống nhau của văn 

bản ứng dụng trong phát hiện nội dung giống nhau của văn bản nhằm phát hiện sao 

chép.  

Dưới đây là những đóng góp chính của luận án: 

- Đề xuất cải tiến mô hình vector để tính toán độ tương tự văn bản dựa trên đơn 

vị từ và câu. Nghiên cứu và triển khai thực nghiệm phương pháp so sánh văn bản dựa 

trên mô hình vector với tập dữ liệu tiếng Việt và cho kết quả khả quan để chứng minh 

phương pháp dựa trên mô hình vector và sử dụng độ đo Cosine là phương pháp thông 

dụng có thể giải quyết được bài toán đánh giá mức độ giống nhau của văn bản.  
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- Đề xuất được cách tiếp cận mới để đánh giá mức độ giống nhau của văn bản 

gồm phương pháp biểu diễn văn bản thành các chuỗi số thực DNA và ứng dụng 

phương pháp DWT và bộ lọc Haar. Đây là cách tiếp cận hoàn toàn mới để giải quyết 

bài toán phát hiện sự giống nhau của văn bản. 

- Đề xuất được quy trình xử lý, xây dựng thuật toán phát hiện sự giống nhau 

giữa các văn bản bằng cách tính toán khoảng cách Euclid nhỏ nhất từ DNA cần đánh 

giá đến các DNA nguồn và so sánh với một mức ngưỡng thích hợp để đưa ra kết luận 

về sự giống nhau giữa văn bản được kiểm tra với văn bản nguồn trong kho dữ liệu. 

Các kết quả thực nghiệm trên bộ dữ liệu chuẩn của PAN và bộ dữ liệu tiếng Việt thử 

nghiệm đã chứng minh thuật toán đề xuất đem lại hiệu quả cao trong phát hiện sự 

giống nhau của văn bản.  

- Đề xuất được các giải pháp, thuật toán để xử lý dữ liệu lớn hiệu quả. Từ hướng 

tiếp cận và phương pháp đề xuất trên, trong luận án đã tính đến xử lý dữ liệu lớn với 

việc mã hóa dữ liệu văn bản sang dạng tín hiệu số thông qua các chuỗi DNA được 

sắp xếp theo thứ tự tăng dần cho phép tìm kiếm nhị phân. Đây là một trong những 

phương pháp tìm kiếm nhanh nhất khi làm việc với dữ liệu lớn. Hơn nữa, DWT cho 

độ phức tạp tính toán chỉ là hàm đa thức trong mỗi lần lấy mẫu con nên giải pháp đề 

xuất sẽ càng hiệu quả trong quá trình xử lý dữ liệu lớn.  

- Xây dựng các bộ dữ liệu tiếng Việt để thực nghiệm, xây dựng hệ thống phát 

hiện sao chép văn bản và triển khai ứng dụng thử nghiệm tại ĐHĐN mang ý nghĩa 

thực tiễn cao. 
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 TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU 

Chương này trình bày cơ sở lý thuyết, kết quả nghiên cứu tổng quan về các 

vấn đề nghiên cứu trong luận án; thực hiện việc phân tích, đánh giá các công trình 

nghiên cứu liên quan và chỉ ra một số hạn chế trong lĩnh vực nghiên cứu (phát hiện 

sao chép hay trùng lặp nội dung văn bản). Trên cơ sở các phân tích, đánh giá sẽ định 

hướng, đề xuất và xác định các nội dung nghiên cứu sẽ được triển khai. 

 

 Một số khái niệm sử dụng trong luận án 

1) Văn bản 

Văn bản (Document/Text) là đối tượng nghiên cứu của nhiều ngành khoa học, 

nhiều lĩnh vực khác nhau, tùy theo góc độ nghiên cứu và mục đích tiếp cận sẽ có 

nhiều định nghĩa khác nhau về văn bản.  

Thông thường trong các hệ thống lưu trữ và truy xuất thông tin, văn bản là các 

bản ghi thông tin, là phương tiện để ghi nhận, lưu giữ và truyền đạt các thông tin từ 

chủ thể này sang chủ thể khác bằng một ký hiệu hay ngôn ngữ nhất định nào đó. Văn 

bản bao gồm các tài liệu, tư liệu, giấy tờ có giá trị pháp lý, mỗi văn bản gồm tập hợp 

các câu có tính trọn vẹn về nội dung, hoàn chỉnh về hình thức, có tính liên kết chặt 

chẽ và hướng tới một mục tiêu giao tiếp nhất định [18]. 

Trong tin học, văn bản là một chuỗi ký tự được mã hóa thành các định dạng 

có thể đọc được trên máy tính, hay còn gọi là văn bản điện tử. Trong luận án, văn bản 

được đề cập là đối tượng nghiên cứu chính, là văn bản điện tử ở dạng văn bản thuần 

(Plain text2), việc xử lý, tính toán sẽ loại bỏ các hình ảnh, công thức, bảng biểu... Hay 

nói cách khác, các phương pháp đề xuất trong luận án được xử lý trên đối tượng văn 

bản thuần, từ các văn bản điện tử được lưu trữ dưới dạng các tệp tin .doc, .docx, .pdf... 

hay tính toán, xử lý trên các nội dung văn bản được lưu trữ trong CSDL. 

                                              

 

 

 

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Plain_text (truy cập tháng 10/2019) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Plain_text
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2) Độ tương tự  

Độ tương tự (Similarity measures) hay độ tương đồng là một khái niệm quan 

trọng và đã được sử dụng rộng rãi. Các định nghĩa trước đây về độ tương tự được gắn 

liền trong một ứng dụng cụ thể hoặc một dạng thể hiện của tri thức. 

Dekang Lin [70] định nghĩa độ tương tự thông qua trực giác (Intuitions): 

- Trực giác 1: Độ tương tự giữa A và B có liên quan tới sự tương tự (giống nhau) 

của chúng. Sự tương tự càng nhiều, độ tương tự càng lớn. 

- Trực giác 2: Độ tương tự giữa A và B có liên quan tới những sự khác biệt giữa 

chúng. Càng nhiều sự khác biệt, độ tương tự càng thấp. 

- Trực giác 3: Độ tương tự lớn nhất giữa A và B đạt được khi A và B giống hệt 

nhau hay gọi là đồng nhất. 

Mỗi một độ đo độ tương tự phụ thuộc vào một ứng dụng cụ thể hoặc giả định 

trong một mô hình miền cụ thể. Độ tương tự được tính là giá trị nằm trong khoảng 

[0, 1]. Độ tương tự giữa hai đối tượng bằng 1 thì hai đối tượng đó hoàn toàn giống 

nhau và nếu độ tương tự bằng 0 thì hai đối tượng đó khác nhau hoàn toàn. 

3) Độ tương tự văn bản  

Độ tương tự văn bản (Text similarity) là mức độ giống nhau của văn bản. Khi 

so sánh hai đơn vị văn bản (toàn văn bản hoặc một phân đoạn của văn bản) với nhau 

thì đó là mức độ giống nhau giữa đơn vị văn bản này với đơn vị văn bản kia; so sánh 

giữa hai văn bản thì đó là mức độ giống nhau giữa văn bản này với văn bản kia; so 

sánh giữa một văn bản kiểm tra với tập văn bản khác thì đó là mức độ giống nhau 

giữa văn bản kiểm tra với các văn bản khác… Nói cách khác, tính độ tương tự văn 

bản là tìm ra tỷ lệ giống nhau của văn bản. 

Meuschke and Gipp [80] trình bày việc tính độ tương tự văn bản theo hai 

hướng: Một là so sánh độ tương tự của các phân đoạn văn bản (Text segment), gọi là 

tương tự cục bộ và hai là so sánh độ tương tự của toàn bộ văn bản (Full text), gọi là 

tương tự toàn cục. 

Để đo độ tương tự văn bản thường dùng là độ tương tự chuỗi (String 

similarity). Để đo độ tương tự các chuỗi, người ta sử dụng các độ đo khoảng cách để 

tính độ tương tự chuỗi [14] hoặc dùng các phương pháp đo độ tương tự ngữ nghĩa 
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(Semantic similarity) để hiểu được nghĩa của văn bản, thường liên quan đến cơ sở tri 

thức, các khái niệm, Ontology,... [39, 75]. 

Tóm lại, các văn bản tương tự nhau là những văn bản có tần số từ tương đối 

giống nhau, vì vậy có thể đo độ tương tự giữa các văn bản hoặc giữa một văn bản với 

các văn bản khác trong kho dữ liệu thường dựa vào bảng tần số từ. Trong khai phá 

văn bản có nhiều độ đo khác nhau để tính toán mức độ tương tự của các văn bản, 

trong đó độ đo thường được sử dụng nhất là độ đo Cosine. 

Trong phạm vi đặt ra, luận án tập trung vào các phương pháp đo độ tương tự 

văn bản mà không xét đến yếu tố ngữ nghĩa của văn bản. Luận án tính toán độ tương 

tự văn bản dựa trên các phương pháp liên quan đến chuỗi. 

4) So khớp văn bản 

Khái niệm “So khớp” được hiểu theo nhiều cách khác nhau. Dù có những khác 

biệt, chúng đều có điểm chung là để so sánh hai hay nhiều đối tượng để đánh giá mức 

độ giống nhau giữa chúng. So khớp văn bản (Text alignment) là so sánh sự giống 

nhau giữa các phân đoạn văn bản để tìm ra độ tương tự của văn bản [101, 124]. 

5) Đạo văn  

Đạo văn được xem là hành vi thiếu trung thực và vi phạm các chuẩn mực đạo 

đức. Đó là hành động chiếm hữu một cách sai trái, công bố văn bản dựa trên ý tưởng, 

nội dung hay cách diễn đạt của người khác và xem chúng như là những gì do mình 

tự tạo ra [7]. 

Theo Meuschke và Gipp [80], đạo văn là việc sử dụng các ý tưởng của người 

khác mà không đưa ra lời xác nhận và trích dẫn tài liệu tham khảo phù hợp; trình bày 

ý tưởng hay lời nói của người khác như là của riêng mình; đó là trộm cắp, ăn cắp ý 

tưởng hay lời nói từ những người khác.  

Tóm lại, đạo văn là một phạm trù rộng lớn, mang hàm ý “ăn cắp”, “chiếm 

đoạt”, “không trung thực”, “dối trá”,... Trong luận án sẽ không đi sâu phân tích về 

vấn đề “đạo văn” mà chỉ tập trung vào việc đánh giá mức độ giống nhau của văn bản 

nhằm hỗ trợ để phát hiện sao chép, việc xem xét kết luận “đạo văn” còn phụ thuộc 

vào nhiều yếu tố khác. 
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6) Phát hiện sao chép  

Phát hiện sao chép (Copy detection) là tìm ra các đoạn văn bản giống nhau của 

một văn bản cần kiểm tra so với các văn bản khác đã có [49]. Trong luận án sẽ tập 

trung nghiên cứu, đề xuất các phương pháp để phát hiện các văn bản sao chép mà 

không phân tích các trường hợp đó có đạo văn hay trích dẫn hợp lệ hay không...  

7) Kho ngữ liệu 

Kho ngữ liệu (Corpus) là kho dữ liệu hay kho sưu tập các tài liệu đã qua xử lý 

để phục vụ một mục đích nào đó... Ví dụ như: Kho ngữ liệu song ngữ Anh - Việt, kho 

ngữ liệu đơn ngữ tiếng Việt, kho ngữ liệu quốc gia Anh quốc (British National Corpus 

- BNC)... Một kho ngữ liệu là một tập hợp đủ lớn các văn bản có cấu trúc đã qua xử 

lý và thường được lưu trữ ở dạng điện tử. Các kho ngữ liệu là một tài nguyên quan 

trọng trong NLP. Dựa trên kho ngữ liệu, chúng ta có thể tính toán được tần suất, xác 

suất xuất hiện của các từ, tính toán ngữ nghĩa,... Tùy thuộc vào mục đích sử dụng, ta 

có thể xây dựng kho ngữ liệu thành các loại như: kho ngữ liệu thô (Raw corpus) là 

tập hợp các dữ liệu chỉ qua bước tiền xử lý; kho ngữ liệu được gán nhãn (Tagged 

corpus) là các dữ liệu trong kho ngữ liệu đã được xử lý như phân tích từ, phân tích 

cú pháp, gắn nhãn từ loại, thực thể có tên,... Để đảm bảo việc thống kê chính xác đòi 

hỏi các kho ngữ liệu phải có độ bao phủ, độ lớn và có tính đại diện cao [8]. 

Kho ngữ liệu thường gắn với yếu tố ngữ nghĩa, tuy nhiên trong luận án không 

tập trung nghiên cứu về vấn đề ngữ nghĩa nên chỉ đề cập đến “kho dữ liệu” hay bộ 

sưu tập tài liệu văn bản mà không liên quan đến ngữ nghĩa của văn bản. 

8) Độ đo tính toán hiệu năng  

Để kiểm tra kết quả so sánh văn bản, chúng ta thường sử dụng các phép đo 

tính toán hiệu năng như: Precision, Recall, F-score,... 

Giả sử, ta gọi và  lần lượt là các chuỗi văn bản nguồn bị sao chép và các 

chuỗi văn bản đánh giá. Mối quan hệ giữa các tập chuỗi văn bản nguồn bị sao chép 

và các chuỗi văn bản đánh giá được phát hiện là giống với các chuỗi trong văn bản 

nguồn được thể hiện như hình sau: 
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Hình 1.1. Mối quan hệ giữa và  

Như vậy, các chuỗi văn bản chung của văn bản nguồn và văn bản đánh giá 

được phát hiện là giống với các chuỗi trong văn bản nguồn sẽ là   các độ đo cơ 

bản để đánh giá hiệu năng được tính theo các công thức sau [79]: 

- Precision (prec): Là tỷ lệ các chuỗi văn bản được trả về thực sự có liên quan 

đến các chuỗi văn bản nguồn bị sao chép.  

 prec


  (1.1) 

- Recall (rec): Là tỷ lệ các chuỗi văn bản có liên quan đến các chuỗi văn bản 

nguồn bị sao chép và các chuỗi văn bản đánh giá được phát hiện là giống với các 

chuỗi trong văn bản nguồn. 

 rec


  (1.2) 

- Để cân đối giữa hai độ đo Precision và Recall, có một độ đo khác cũng thường 

được sử dụng là F-score (Fscore) được xây dựng dựa trên hai độ đo Precision và 

Recall.  

 
/ 2

rerec × p

(rec + p

c
Fscore

rec)
  (1.3) 

 Một số đặc điểm của ngôn ngữ tiếng Việt  

 Khái quát 

Tiếng Việt là một trong những ngôn ngữ khó nhất thế giới. Tiếng Việt dựa trên 

bảng kí tự Latinh, cùng với các thanh điệu. Tiếng Việt là loại hình ngôn ngữ đơn lập, 

mỗi âm tiết còn được gọi là “tiếng” được phát âm tách rời nhau và được thể hiện bằng 
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một chữ viết, mỗi “từ” có thể được cấu thành bởi một hoặc nhiều tiếng. Từ là đơn vị 

nhỏ nhất có nghĩa và hoạt động tự do trong câu.  

Chữ viết tiếng Việt có một đặc điểm đặc biệt đó là sự xuất hiện của các dấu 

thanh và dấu của các ký tự. Tiếng Việt có thanh điệu và trong văn bản, dấu của ký tự 

này làm phong phú và tăng thêm độ biểu cảm cũng như độ phức tạp của tiếng Việt. 

Từ trong tiếng Việt được cấu thành bởi một hay nhiều tiếng tổ hợp lại. Từ ở 

dạng nguyên thể, hình thức và ý nghĩa độc lập với cú pháp [31]. Có các loại từ như: 

Từ đơn là những từ được cấu thành bằng một tiếng (gọi là âm tiết); từ láy là từ tạo 

nên từ hai tiếng trở lên, tiếng đứng ở vị trí đầu tiên là tiếng gốc (thường có nghĩa) và 

tiếng đứng sau láy lại âm hoặc vần của tiếng gốc; từ ghép là từ được cấu thành từ hai 

hay nhiều tiếng, mà những tiếng đó có quan hệ ngữ nghĩa với nhau; từ đồng nghĩa là 

những từ tương đồng với nhau về nghĩa nhưng khác nhau về mặt chữ viết; từ đồng 

âm khác nghĩa là hiện tượng giống nhau về ngữ âm nhưng khác nhau về ý nghĩa của 

từ. 

Để hiểu một cách đơn giản thì tiếng là đơn vị cơ sở cấu tạo ngữ pháp tiếng 

Việt, còn từ là trung tâm của ngữ pháp tiếng Việt và mỗi câu mang một ý nghĩa thông 

tin hoàn chỉnh. Vì vậy, việc tách câu và tách từ trong xử lý văn bản là nhiệm vụ rất 

quan trọng để giải quyết các bài toán xử lý tiếng Việt. 

Hiện nay có khá nhiều cách mã hóa các ký tự tiếng Việt khác nhau, dẫn tới có 

nhiều bảng mã khác nhau được sử dụng khi trình bày văn bản. Có thể liệt kê một số 

bảng mã thông dụng như: Unicode là bảng mã chuẩn hóa để biểu diễn hầu hết các 

văn bản trong các hệ thống chữ viết trên thế giới, mã UTF-8 được thiết kế để tương 

thích với chuẩn ASCII [129]. Và một số bảng mã tiếng Việt khác như: TCVN (ABC), 

VietWare-X, VNI for Windows,... Như vậy, nội dung văn bản tiếng Việt có thể được 

tạo ra bằng nhiều bộ gõ và bảng mã khác nhau nên việc xử lý, chuẩn hóa cũng phức 

tạp hơn so với tiếng Anh. 

 Một số khó khăn và nhập nhằng trong xử lý văn bản tiếng Việt 

Khi nghiên cứu về văn bản tiếng Việt thường gặp rất nhiều khó khăn trong 

việc số hóa, biểu diễn phục vụ cho việc khai phá nguồn dữ liệu văn bản. Một số khó 

khăn và nhập nhằng trong xử lý văn bản tiếng Việt như: 
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- Nguồn dữ liệu: Cần thu thập nguồn dữ liệu có tính bao phủ, quy mô, phù hợp 

với yêu cầu đặt ra. 

- Về ngữ pháp tiếng Việt: Để phân tích và kiểm tra tính chính xác của một văn 

bản tiếng Việt, chúng ta phải tiến hành phân tích từ vựng, phân tích cú pháp, phân 

tích ngữ nghĩa,...  

- Đặc điểm chính tả tiếng Việt cũng là một yếu tố quan trọng làm ảnh hưởng 

đến việc xử lý dữ liệu văn bản như: Xử lý các tiếng đồng âm, các từ địa phương, cách 

gõ, vị trí dấu, ký tự ngắt câu,… 

- Vấn đề đa nghĩa và nhập nhằng trong ngôn ngữ, nhập nhằng cú pháp sẽ gây 

khó khăn trong quá trình phân tích và xử lý. 

- Ngữ nghĩa tiếng Việt rất phức tạp, mang tính nhập nhằng cao nên rất khó để 

áp dụng vào hệ thống so sánh văn bản mang yếu tố ngữ nghĩa. Bên cạnh đó, kho ngữ 

liệu văn bản tiếng Việt phục vụ cho việc nghiên cứu, ứng dụng trong lĩnh vực NLP 

để giải quyết vấn đề ngữ nghĩa còn rất nhiều hạn chế so với ngôn ngữ tiếng Anh và 

các ngôn ngữ khác. 

- Quy tắc bỏ dấu: Có nhiều quy tắt bỏ dấu khác nhau trong tiếng Việt nên để 

loại bỏ nhập nhằng này cần chuẩn hóa về một chuẩn bỏ dấu nào đó. Tuy nhiên hiện 

nay, văn bản tiếng Việt được lưu trữ rất lớn và trong văn bản hình thức bỏ dấu cũng 

có nhiều kiểu nên sẽ rất phức tạp khi chuẩn hóa dấu. 

Bên cạnh đó, các phương pháp, kỹ thuật, công cụ giải quyết bài toán tách đoạn, 

tách câu, tách từ cũng không thể đạt kết quả chính xác tuyệt đối, đặc biệt là đối với 

xử lý văn bản tiếng Việt có nhiều nhập nhằng so với tiếng Anh và các ngôn ngữ khác. 

- Bài toán tách đoạn, tách câu thường không phân biệt ngôn ngữ vì hầu hết các 

ngôn ngữ khi phân tích để tách đoạn thường dựa trên ký tự xuống dòng; tách câu 

thường dựa trên các dấu câu như dấu chấm (.), dấu chấm than (!), dấu chấm hỏi (?) 

và dấu chấm phẩy (;),… Tuy nhiên, để có kết quả chính xác cao thì phụ thuộc rất lớn 

vào nguồn văn bản, nội dung văn bản. 

- Với bài toán tách từ trong tiếng Việt, không sử dụng dấu cách (space) để làm 

ranh giới phân tách từ, nó chỉ có ý nghĩa phân tách các từ đơn (âm tiết) với nhau. Vì 

vậy, để xử lý văn bản tiếng Việt, công đoạn tách từ là một trong những bài toán cơ 



- 15 - 

 

 

 

bản, quan trọng và tạo tiền đề để giải quyết các bài toán về NLP khác như: Phân loại 

văn bản, tóm tắt văn bản, máy dịch tự động, hiểu văn bản, khai thác văn bản,… 

Hiện nay, có nhiều công trình nghiên cứu để xử lý tách từ tiếng Việt và đạt 

được những kết quả chính xác cao như bộ công cụ tách câu, tách từ, gán nhãn từ loại 

JvnTextPro3 của nhóm tác giả Nguyễn Cẩm Tú, công cụ tách từ vnTokenizer4 của tác 

giả Lê Hồng Phương,… Tuy nhiên, mục tiêu của luận án không đặt ra vấn đề giải 

quyết về mặt ngữ nghĩa mà hướng đến việc đề xuất phương pháp mới để mang lại 

hiệu quả khi so sánh văn bản và tính đến xử lý dữ liệu lớn. Vì vậy, trong luận án 

không sử dụng các công cụ tách câu, tách từ tiếng Việt hiện có mà sử dụng phương 

pháp tách từ đơn để xử lý cho phù hợp với các đề xuất của luận án. 

Tóm lại, với những khó khăn như đề cập ở trên, so với các ngôn ngữ khác thì 

xử lý văn bản tiếng Việt sẽ gặp những khó khăn và phức tạp hơn do đặc thù riêng của 

ngôn ngữ tiếng Việt. Vì vậy, khó có thể áp dụng một mô hình hoàn chỉnh từ các ngôn 

ngữ khác cho tiếng Việt. Trong hướng nghiên cứu của mình, luận án sẽ hạn chế việc 

xử lý những nhập nhằng về ngôn ngữ, ngữ nghĩa tiếng Việt,… mà chủ yếu tập trung 

vào nghiên cứu đề xuất các giải thuật xử lý, phương pháp so sánh và hiệu năng tính 

toán để xử lý văn bản tiếng Việt một cách hiệu quả. 

 Mô hình biểu diễn văn bản 

 Giới thiệu 

Văn bản dưới dạng dữ liệu phi cấu trúc thường chiếm khoảng 80% [93], được 

lưu trữ ở các hình thức khác nhau của tài liệu như các báo cáo, bài báo, luận văn và 

trên các website là chủ yếu. Do vậy muốn xử lý chúng, trước hết phải biểu diễn chúng 

dưới dạng có cấu trúc theo mô hình biểu diễn văn bản phù hợp. Bên cạnh đó, việc 

xác định mối liên quan và thực hiện các phép biến đổi, ánh xạ văn bản cũng đòi hỏi 

                                              

 

 

 

3 http://jvntextpro.sourceforge.net/ 
4 https://github.com/phuonglh/vn.vitk 

http://jvntextpro.sourceforge.net/
https://github.com/phuonglh/vn.vitk
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những dạng này phải có khả năng thao tác bằng những phép toán cơ bản (cộng, nhân, 

đại số quan hệ,...) và các phép toán phức tạp khác.  

Biểu diễn văn bản là một bước tiền xử lý rất quan trọng trong nhiều lĩnh vực 

như khai phá văn bản, truy vấn thông tin, NLP. Mô hình biểu diễn văn bản truyền 

thống như: Mô hình túi từ và không gian vector là các mô hình được sử dụng phổ 

biến nhất [5]. Mô hình không gian vector biểu diễn văn bản như một vector đặc trưng 

của các thuật ngữ (từ, cụm từ) xuất hiện trong toàn bộ tập văn bản. Trọng số các đặc 

trưng thường được tính qua độ đo TF, IDF, TF-IDF [111]. 

Trong xử lý văn bản có rất nhiều phương pháp có cách tính toán khác nhau, 

nhưng nhìn một cách tổng quan thì các phương pháp đó thường không tương tác trực 

tiếp trên tập dữ liệu thô ban đầu, mà thường thực hiện các bước chung như sau:  

 

 

Hình 1.2. Quá trình mô hình hóa văn bản 

- Tiền xử lý: Văn bản trước khi được mô hình hóa, cần phải được tiền xử lý (tách 

câu, tách từ, xử lý chữ viết hoa/chữ thường, loại bỏ từ dừng...). Quá trình tiền xử lý 

sẽ giúp nâng cao hiệu suất và giảm độ phức tạp của thuật toán.  

- Mô hình văn bản: Là bước chọn mô hình biểu diễn văn bản phù hợp để đem 

lại hiệu quả trong tính toán, xử lý. Nói cách khác, một trong những nhiệm vụ đầu tiên 

trong việc xử lý văn bản là chọn được một mô hình biểu diễn văn bản thích hợp. Một 

văn bản ở dạng thô (dạng chuỗi) cần được chuyển sang một mô hình khác để tạo 

thuận lợi cho việc biểu diễn và tính toán. Tùy thuộc vào từng thuật toán xử lý khác 

nhau để có thể lựa chọn mô hình biểu diễn riêng. 

 Mô hình biểu diễn văn bản 

Hiện nay, trên thế giới có nhiều nghiên cứu về các mô hình biểu diễn văn bản, 

chúng tương đối đa dạng và mỗi mô hình mang nét đặc trưng riêng. 

Có thể chia thành hai hướng tiếp cận chính cho việc biểu diễn văn bản, đó là: 

Hướng thống kê và hướng ngữ nghĩa. Trong tiếp cận theo hướng thống kê, các văn 

bản được biểu diễn theo một số tiêu chí phục vụ đo lường dựa trên thống kê, trong 

Văn bản Tiền xử lý Mô hình văn bản 
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khi các phương pháp tiếp cận theo hướng ngữ nghĩa liên quan đến khái niệm và thực 

hiện việc phân tích cú pháp và ngữ nghĩa. Sau đây là các mô hình và phương pháp 

biểu diễn văn bản: 

- Hướng tiếp cận thống kê: Một số mô hình nổi tiếng được nghiên cứu theo 

hướng tiếp cận thống kê thuần túy có thể kể đến là mô hình Boolean, mô hình không 

gian vector, mô hình xác suất và mô hình túi từ. Ý tưởng chính theo hướng tiếp cận 

này là biểu diễn nội dung của văn bản bằng danh sách các từ hay thuật ngữ (term hay 

chunk) xuất hiện trong văn bản.  

- Hướng ngữ nghĩa: Thường dựa trên phân tích cấu trúc ngữ pháp, sử dụng từ 

điển ngữ nghĩa như: WordNet, Brown, Penn TreeBank, Wikipedia,... hay dựa trên 

các Ontology, mô hình đồ thị, mô hình khái niệm, phân tích từ loại, trật tự từ... Các 

phương pháp này thường xử lý chậm, tốn nhiều chi phí hơn hướng tiếp cận thống kê 

tuy nhiên về mặt ngữ nghĩa thì cho kết quả chính xác hơn. 

Biểu diễn văn bản là bước xử lý không thể thiếu trong các bài toán về xử lý 

văn bản. Luận án đã khảo sát và trình bày những nội dung cơ bản cũng như những 

nhận xét, đánh giá về các mô hình biểu diễn văn bản, cụ thể như sau: 

1.3.2.1. Mô hình Boolean 

Giả sử có một tập D gồm m văn bản  ,D  , ..., 
1 2 m

d d d , với di là văn bản thứ i. 

Mỗi văn bản gồm n từ khóa  ,T  , ..., 
1 2 n
t t t . Gọi  W w

ij
  là ma trận trọng số, trong đó 

wij là trọng số của từ khóa ti trong văn bản dj. 

Mô hình Boolean là mô hình đơn giản nhất, trong đó trọng số các từ trong văn 

bản là 0 hoặc 1. Khi đó, mỗi văn bản sẽ được biểu diễn dưới dạng tập hợp di = {tij}, 

trong đó tij là từ ti có trọng số wij trong văn bản dj [112]. Trọng số được tính theo công 

thức đơn giản như sau: 

 
i j

ij
i j

1 t d
w = 

0 t d





 (1.4) 

 

- Ưu điểm:     

+ Mô hình lý thuyết chặt chẽ, rõ ràng. 
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+ Đơn giản, dễ hiểu, dễ cài đặt và sử dụng.  

+ Trả về kết quả chứa chính xác các từ khóa sau khi so sánh giống nhau.  

- Nhược điểm:  

+ Mô hình Boolean kiểm tra sự xuất hiện của một từ khóa biểu diễn trong 

một văn bản hoặc là có hoặc không, vì vậy việc so sánh theo Boolean hoặc là đúng 

hoặc sai. Do đó, hiệu quả truy vấn hay so sánh không cao. 

+ Không thể xếp hạng kết quả trả về nên không xác định được mức độ 

giống nhau giữa các văn bản được so sánh. 

+ Mô hình này chưa xét đến tần suất xuất hiện của các từ khóa trong văn 

bản và các mối quan hệ ngữ nghĩa như: hình thái của từ, thứ tự của các từ hay vị trí 

xuất hiện của từ trong tài liệu nên không thể so sánh sự tương tự mang yếu tố ngữ 

nghĩa của văn bản. 

1.3.2.2. Mô hình không gian vector 

Trong mô hình này, các văn bản được thể hiện trong một không gian có số 

chiều lớn, trong đó mỗi chiều của không gian tương ứng với một từ khoá (term) trong 

văn bản [114].  

Theo cách biểu diễn của mô hình này, mỗi văn bản (tài liệu) di được biểu diễn 

dưới dạng vector đặc trưng cho văn bản là di = [t1, t2, ..., tn], với n là số lượng từ khóa 

riêng biệt (từ vựng), tức là số chiều của vector di; tk là trọng số của từ thứ k với (k 

= 1…n). Gọi sj là văn bản thứ j trong tập các văn bản trong tập dữ liệu nguồn, thì 

vector đặc trưng của văn bản sj = [s1j, s2j, ..., snj], và sij là trọng số từ khóa thứ i của 

vector đặc trưng sj. 

Như vậy, chúng ta cần quan tâm đến cách đánh trọng số cho ma trận. Theo mô 

hình Boolean, cách gán giá trị là 0 hay 1 là tùy vào sự xuất hiện của từ khóa trong tài 

liệu. Theo mô hình vector, ta có thể gán các giá trị tần suất xuất hiện của các từ khóa 

trong tài liệu. Việc xác định trọng số của từ khóa theo giá trị tần suất xuất hiện phụ 

thuộc vào các phương pháp khác nhau, thông thường dựa vào các kỹ thuật đánh trọng 

số phổ biến như TF, IDF, TF-IDF. Đây là mô hình được dùng phổ biến nhất trong xử 

lý văn bản [111]. 
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Với mô hình không gian vector chuẩn như trên thì số chiều của các vector đặc 

trưng sẽ rất lớn (bằng với số từ khóa có trong tất cả các tài liệu) nên dẫn tới việc lưu 

trữ sẽ chiếm nhiều không gian và lãng phí tài nguyên. Trong một tài liệu, các từ khóa 

không xuất hiện trong tài liệu được gán chỉ số bằng 0 và như vậy vector biểu diễn tài 

liệu sẽ có vô số giá trị bằng 0.  

Mô hình vector thưa sẽ khắc phục hạn chế trên. Tức là, một vector biểu diễn 

văn bản gồm các cặp chỉ số - trọng số của các từ khóa xuất hiện trong văn bản đó 

(trọng số trong trường hợp này luôn khác 0). Với phương pháp này, tuy ta tốn thêm 

tài nguyên lưu trữ chỉ số của từ khóa nhưng chỉ lưu trữ số lượng từ khóa ít hơn rất 

nhiều. Bản chất của mô hình này đơn giản là: Mỗi cặp i - di đại diện cho một vector 

chuẩn có trọng số của từ khóa thứ i là di và tất cả các trọng số thành phần còn lại là 

0. Vector biểu diễn văn bản là tổng của các vector trên. Như vậy, mỗi vector đặc trưng 

cho văn bản chỉ còn lưu trữ các trọng số của các từ khóa có trong văn bản đó. Mô 

hình biểu diễn này hoàn toàn có thể chuyển đổi qua lại với mô hình không gian vector 

chuẩn một cách nhanh chóng và không làm ảnh hưởng đến việc tính toán độ tương 

tự giữa các văn bản. 

Như vậy, thay vì biểu diễn vector văn bản dạng chuẩn, chúng ta còn có thể 

biểu diễn chúng thành tuyến tính các vector thành phần. Các vector này có thể là 

vector đơn vị, vector trực giao, vector trực chuẩn,... Tùy thuộc vào cách chọn các 

vector thành phần sẽ đem lại cho chúng ta các mô hình không gian vector tiên tiến 

hơn nhằm đem lại hiệu quả cho các bước xử lý văn bản phù hợp với bài toán đặt ra. 

- Ưu điểm:  

+ Việc đánh trọng số các từ khóa sẽ làm tăng hiệu suất tính toán.  

+ Biểu diễn theo mô hình vector thích hợp để tính độ tương tự giữa các 

văn bản và dễ dàng xếp hạng các tài liệu trả về sau khi tính toán và tìm kiếm.  

- Nhược điểm:   

+ Mỗi từ khóa khác nhau được biểu diễn riêng nên số chiều của vector 

đặc trưng lớn.  

+ Số chiều biểu diễn cho tập văn bản có thể rất lớn nên tốn không gian 

lưu trữ và làm giảm tốc độ tính toán. 
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1.3.2.3. Mô hình túi từ 

Theo mô hình này, văn bản là tập hợp các từ được dùng trong văn bản nên 

được gọi là mô hình túi từ (bag of words). Mô hình này không phụ thuộc vào trật tự 

của từ, cấu trúc, ngữ pháp,... nhưng tính xác suất số lần mỗi từ xuất hiện trong văn 

bản nên đây cũng là dạng của mô hình xác suất. Trong mô hình túi từ, một văn bản 

sẽ được biểu diễn bởi một vector, với trọng số của mỗi thành phần của vector sẽ có 

giá trị là 0 nếu như từ đó không xuất hiện trong văn bản và ngược lại thì sẽ là số lần 

mà từ đó xuất hiện trong văn bản [25]. 

- Ưu điểm: 

+ Văn bản được sắp xếp dựa vào xác suất liên quan đến tài liệu truy vấn. 

+ Mô hình xác suất đạt chất lượng về hiệu năng cao hơn trong tìm kiếm 

so với các mô hình không áp dụng phương pháp xác suất. 

- Nhược điểm: 

+ Mô hình túi từ đối với những tập ngữ liệu lớn thì kích thước vốn từ sẽ 

lên đến hàng trăm nghìn và đôi khi lên đến cả triệu từ, gấp nhiều lần số lượng từ phân 

biệt của một ngôn ngữ. 

+ Một trong những hạn chế lớn của mô hình này là giả định các từ độc 

lập với nhau, nghĩa là các mối tương quan ngữ nghĩa của các từ này không được xét 

đến và do đó không thể so sánh giữa những từ đồng nghĩa. 

1.3.2.4. Mô hình Latent Semantic Indexing 

Khác với các mô hình vector thường dựa trên các thuật ngữ hay từ khóa, Latent 

Semantic Indexing (LSI) là mô hình tạo chỉ mục ngữ nghĩa tiềm ẩn dựa trên khái 

niệm. Mô hình LSI khắc phục được hai hạn chế tồn tại trong mô hình không gian 

vector cũng như các mô hình Boolean và túi từ, đó là tính đồng nghĩa và tính đa nghĩa 

[25, 45]. Với tính đồng nghĩa, nhiều từ có thể được sử dụng để biểu diễn một khái 

niệm, vì vậy với phương pháp so khớp chuỗi thì không phát hiện được sự giống nhau 

của các văn bản có sử dụng từ đồng nghĩa. Tương tự, với tính đa nghĩa, một từ có thể 

có nhiều nghĩa, vì vậy phương pháp so khớp chuỗi có thể phát hiện những văn bản 

giống nhau nhưng nội dung lại khác nhau nên sẽ cho kết quả sai. Trong thực tế, trong 

kho dữ liệu văn bản thì các văn bản được viết bởi rất nhiều tác giả, với cách dùng từ 
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và phong cách viết rất khác nhau và đặc biệt là sự đa dạng, nhập nhằng của văn bản 

tiếng Việt nên xét về mặt ngữ nghĩa sẽ rất phức tạp. 

Mô hình LSI dựa trên giả thiết là có quan hệ ngữ nghĩa tiềm ẩn trong việc sử 

dụng từ như có nhiều từ biểu diễn cho một khái niệm và một khái niệm có thể được 

biểu diễn bởi nhiều từ. Và mô hình này sử dụng phân tích giá trị đơn (Singular Value 

Decomposition - SVD) để giảm kích thước của ma trận trọng số từ/tài liệu 

(term/document) để từ đó phát hiện ra các quan hệ ngữ nghĩa tiềm ẩn của các từ trong 

toàn bộ văn bản. 

- Ưu điểm:  

+ Mô hình này áp dụng các mối quan hệ giữa các khái niệm nên đạt được 

hiệu quả về mặt ngữ nghĩa.  

+ Kỹ thuật LSI giảm kích thước của ma trận, rút gọn được tập đặc trưng 

nên giảm số chiều không gian biểu diễn. 

- Nhược điểm:   

+ Việc giảm chiều ma trận sẽ khó cài đặt thuật toán hơn các mô hình biểu 

diễn vector. 

+ Cách biểu diễn bằng khái niệm thay cho từ khóa cũng phức tạp hơn, 

tốn chi phí trong việc xây dựng các quan hệ khái niệm.  

1.3.2.5. Dựa trên khái niệm mờ  

Trong các mô hình vector, thông thường việc biểu diễn văn bản với các thành 

phần là các từ khóa. Theo mô hình biểu diễn dựa trên khái niệm mờ (fuzzy) thì các 

thành phần của văn bản là các khái niệm mờ. Trọng số của các khái niệm mờ phụ 

thuộc vào các từ khóa liên quan đến văn bản, số lượng từ khóa liên quan càng nhiều 

thì trọng số của khái niệm càng lớn, điều này giúp cho việc xác định ngữ nghĩa được 

rõ ràng hơn. Mô hình này có thể giải quyết vấn đề về từ đồng nghĩa. Với tập hợp các 

từ đồng nghĩa xuất hiện trong văn bản, chúng ta có thể tích hợp lại trong một khái 

niệm chung bằng cách sử dụng hàm tích hợp mờ. Việc xử lý văn bản sẽ được tính 

toán trên một khái niệm chung này thay vì phải tính toán trên các từ khóa. Với cách 

biểu diễn này sẽ làm giảm bớt số chiều của vector và phát hiện xử lý được các từ 

đồng nghĩa trong văn bản [13, 139]. 
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- Ưu điểm: 

+ Mô hình này có thể tính toán, xử lý tốt vấn đề từ đồng nghĩa trong văn 

bản. 

+ Giảm được số chiều của vector biểu diễn và giảm sự phức tạp trong tính 

toán. 

- Nhược điểm: 

+ Việc xây dựng các khái niệm mờ, các hàm tích hợp làm tốn nhiều công 

sức và chi phí. 

+ Rất khó triển khai trong thực tế và đặc biệt đối với xử lý tiếng Việt. 

1.3.2.6. Mô hình đồ thị 

Trong các mô hình vector thường bỏ qua các thông tin về cấu trúc, trật tự từ, 

vị trí xuất hiện của từ trong văn bản. Để giải quyết các hạn chế trên, mô hình đồ thị 

với việc tận dụng được các thông tin quan trọng về cấu trúc văn bản nên được đánh 

giá có nhiều tiềm năng để giải quyết các bài toán về xử lý văn bản.  

Mô hình đồ thị khái niệm (Conceptual Graphs - CGs) được ra đời vào cuối 

những năm 1970 có thể dùng để biểu diễn văn bản bằng cách định nghĩa các khái 

niệm và các mối quan hệ [120]. Hiện nay, mô hình đồ thị đã không ngừng phát triển 

dựa trên ý tưởng của mô hình đồ thị khái niệm, được ứng dụng để giải quyết các bài 

toán về xử lý văn bản. Có rất nhiều loại đồ thị khác như: mô hình đồ thị hình sao, đồ 

thị khái niệm sử dụng từ điển ngữ nghĩa, đồ thị vô hướng, đồ thị có hướng... 

Mô hình biểu diễn đồ thị thông dụng trong xử lý văn bản thường được biểu 

diễn thông qua các đỉnh và cạnh của đồ thị. Đỉnh thường là các thành phần thích hợp 

nhất trong văn bản và cạnh biểu diễn mối quan hệ hiệu quả nhất giữa các đỉnh. Ví dụ, 

đỉnh của đồ thị có thể biểu diễn các từ khóa, thuật ngữ, hay câu...; cạnh của đồ thị có 

thể dùng để thể hiện những mối quan hệ khác nhau giữa các đỉnh như: trật tự của các 

từ, tần số xuất hiện của các từ, vị trí của các từ...[5]. 

- Ưu điểm: 

+ Mô hình đồ thị biểu diễn văn bản một cách trực quan và chính xác. 
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+ Mô hình đồ thị hiệu quả trong việc lưu trữ các thông tin cấu trúc như vị 

trí, thứ tự xuất hiện và sự gần nhau của từ. 

- Nhược điểm: 

+ Xây dựng mô hình này khá phức tạp, đòi hỏi phải phân tích ngữ nghĩa 

sâu, chuyên biệt và phụ thuộc vào lĩnh vực cụ thể. 

+ Với sự phức tạp và nhập nhằng của tiếng Việt thì mô hình này khó áp 

dụng. 

+ Khi dữ liệu văn bản lớn thì mô hình này tạo nên không gian lưu trữ lớn. 

1.3.2.7. Dựa trên mô hình n-gram 

N-gram là mô hình xác suất cho việc dự đoán phần tử tiếp theo trong một 

chuỗi. Phương pháp biểu diễn văn bản theo mô hình n-gram có đơn vị là ký tự, từ,… 

Thông thường sử dụng đơn vị từ làm gram, trong đó có thể gồm 1 từ (unigram), 2 từ 

(bigrams), 3 từ (trigrams),... Việc sử dụng n-gram trong biểu diễn là để làm giàu thêm 

tính ngữ nghĩa của văn bản, tăng độ chính xác trong biểu diễn và có thể làm giảm 

không gian lưu trữ các từ khóa [17, 129].  

- Ưu điểm: 

+ Biểu diễn theo mô hình này có thể làm tăng thêm tính ngữ nghĩa và độ 

chính xác. 

+ Khi biểu diễn văn bản theo mô hình không gian vector kết hợp các từ 

khóa theo n-gram từ sẽ làm giảm không gian lưu trữ và đem lại hiệu quả trong xử lý 

văn bản. 

- Nhược điểm: 

+ Khi xây dựng theo mô hình này, các cụm từ có thể được biểu diễn xếp 

chồng lên nhau nên số lượng n-gram lớn.  

1.3.2.8. Phương pháp chiếu ngẫu nhiên  

Đối với nhiều ứng dụng vấn đề trọng tâm của việc biểu diễn văn bản là giúp 

định nghĩa được khoảng cách giữa các văn bản. Tuy nhiên nếu biểu diễn trong không 

gian gốc với thành phần là các từ chỉ mục thì số chiều quá lớn, gây khó khăn trong 

tính toán. Biểu diễn của văn bản trong không gian dữ liệu có số chiều lớn đó sẽ được 
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chiếu lên một không gian có số chiều ít hơn (tức là làm giảm số chiều), sao cho những 

khoảng cách gốc được duy trì một cách gần đúng nhất. Kết quả là những vector cơ 

sở trực giao trong không gian gốc được thay thế bởi những vector có xác suất trực 

giao gần đúng. Một ví dụ về văn bản được tổ chức thành các từ vựng dựa trên những 

thông tin về ngữ cảnh mà chúng có khuynh hướng xuất hiện trong đó. Số chiều của 

các biểu diễn ngữ cảnh được giảm nhờ thay thế mỗi chiều của không gian gốc bằng 

một chiều ngẫu nhiên trong một không gian có số chiều ít hơn [108]. 

- Ưu điểm: 

+ Thuận lợi của phép chiếu ngẫu nhiên là sự tính toán nhanh do số chiều 

trong không gian vector giảm. 

+ Phương pháp này có thể áp dụng được cho biểu diễn các vector đặc 

trưng của văn bản với số chiều lớn, hay phương pháp này phù hợp với dữ liệu văn 

bản lớn.  

- Nhược điểm: 

+ Làm giảm số chiều của không gian gốc không hề dễ dàng nên việc triển 

khai thuật toán sẽ rất khó khăn. 

+ Chiếu ngẫu nhiên làm cho vector biểu diễn văn bản bị thay đổi nên độ 

chính xác sẽ không cao. 

1.3.2.9. Mô hình phân tích cú pháp 

Các mô hình phân tích cú pháp được áp dụng nhiều trong NLP. Đối với tiếng 

Việt, có nghiên cứu về hệ phân tích cú pháp tiếng Việt theo hướng phân tích cú pháp 

dựa trên luật và theo thống kê [129]. Một ví dụ về mô hình này là mỗi văn bản được 

phân tích cú pháp và cho kết quả là thông tin chi tiết về chủ đề của văn bản đó. Sau 

đó, tiến hành lập chỉ mục cho các chủ đề của từng văn bản bằng cách lập chỉ mục trên 

các từ khóa xuất hiện trong chủ đề. Như vậy, các văn bản sẽ được quản lý thông qua 

các chủ đề này nên khi tìm kiếm sẽ dò tìm nhanh và chính xác. 

- Ưu điểm: 

+ Đối với những ngôn ngữ đơn giản về mặt ngữ pháp thì việc biểu diễn 

theo mô hình phân tích cú pháp có thể đạt được độ chính xác cao. 
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+ Tìm kiếm theo phương pháp này đơn giản và khá hiệu quả. 

- Nhược điểm: 

+ Chất lượng của hệ thống theo phương pháp này hoàn toàn phụ thuộc 

vào chất lượng của hệ thống phân tích cú pháp và đoán nhận nội dung tài liệu.  

+ Trong thực tế, việc xây dựng hệ thống phân tích cú pháp là rất phức 

tạp, phụ thuộc vào đặc điểm của từng ngôn ngữ vì vậy rất khó áp dụng đối với văn 

bản tiếng Việt. 

1.3.2.10. Biểu diễn Tensor  

“Tensor” là một thuật ngữ trong đại số đa tuyến tính. Nó là sự khái quát hóa 

các khái niệm “vector” và “ma trận” trong lĩnh vực đại số tuyến tính. Thông thường, 

một cấu trúc dữ liệu biểu diễn dạng vector được gọi là tensor bậc 1 và một cấu trúc 

dữ liệu dạng ma trận được gọi là một tensor bậc 2 hay một cấu trúc dữ liệu dạng khối 

lập phương được gọi là một tensor bậc 3,... Như vậy, các tensor bậc cao hơn là các 

cấu trúc dữ liệu trừu tượng được khái quát hóa như dạng vector và ma trận. Biểu diễn 

văn bản theo cấu trúc tensor để mô tả các tài liệu văn bản và sử dụng các kỹ thuật của 

đại số đa tuyến tính để có thể làm tăng hiệu suất việc truy xuất thông tin [71]. 

- Ưu điểm: 

+ Mô hình này xử lý được trên nhiều chiều và áp dụng hiệu quả trong các 

dữ liệu chuỗi thời gian thực. 

+ Mô hình này có khả năng áp dụng để giải quyết các bài toán xử lý dữ 

liệu lớn. 

- Nhược điểm: 

+ Rất phức tạp và khó cài đặt thuật toán. 

 Nhận xét và đánh giá 

Qua các mô hình biểu diễn văn bản đã được trình bày ở trên, chúng ta nhận 

thấy mô hình không gian vector khắc phục nhược điểm của mô hình Boolean với việc 

sử dụng trọng số cho từ khóa khác với trọng số nhị phân. Mô hình dựa trên tập mờ 

cũng xử lý tốt vấn đề đồng nghĩa và đa nghĩa, tuy nhiên rất khó để đề xuất thuật toán. 

Với mô hình biểu diễn văn bản thành đồ thị, mô hình phân tích cú pháp và mô hình 
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túi từ thì có nhiều nhược điểm và không phù hợp để giải quyết bài toán phát hiện sao 

chép văn bản. Kỹ thuật LSI được cải tiến từ mô hình vector và có xét đến vấn đề ngữ 

nghĩa nên có hiệu quả hơn một số phương pháp khác, tuy nhiên việc áp dụng kỹ thuật 

LSI cho xử lý tiếng Việt vẫn còn những hạn chế và không có tính khả thi do sự nhập 

nhằng, phức tạp của tiếng Việt. Trong khi đó, mô hình biểu diễn theo Tensor sẽ là 

một hướng phát triển để biểu diễn văn bản theo hướng xử lý dữ liệu lớn và tăng dần 

theo thời gian. Phương pháp biểu diễn theo vector kết hợp với phương pháp tính tần 

suất xuất hiện của từ hoặc cụm từ (n-gram từ) hiện được dùng phổ biến cho các bài 

toán xử lý văn bản, tuy có những ưu điểm nhất định, nhưng phương pháp này cũng 

còn những hạn chế về số chiều vector đặc trưng lớn làm tốn không gian lưu trữ nên 

khó áp dụng cho việc tính toán và mở rộng với dữ liệu lớn. 

Với việc khảo sát và nghiên cứu ban đầu về cách biểu diễn dữ liệu văn bản, để 

áp dụng giải quyết bài toán so khớp văn bản nhằm đánh giá được mức độ giống nhau 

của văn bản tiếng Việt là vấn đề khó, đặc biệt là về ngữ nghĩa thì khó có thể giải quyết 

hay đánh giá đầy đủ về mức độ giống nhau trong văn bản tiếng Việt. Vì vậy, hướng 

nghiên cứu của luận án đặt ra là tập trung chính vào việc so khớp chuỗi ký tự để đạt 

độ chính xác cao và có thể tính toán mở rộng trên nguồn dữ liệu lớn, về ngữ nghĩa thì 

chủ yếu nghiên cứu triển khai thử nghiệm trên các bộ dữ liệu đơn giản để đánh giá 

hiệu quả của phương pháp. 

Tóm lại, biểu diễn văn bản là bước đầu tiên cần thiết của quá trình xử lý văn 

bản, không tồn tại một mô hình biểu diễn văn bản tối ưu mà chỉ tồn tại các mô hình 

phổ biến, mỗi mô hình biểu diễn đều có những ưu và nhược điểm khác nhau. Chính 

vì vậy, tùy vào bài toán cụ thể chúng ta có thể lựa chọn mô hình biểu diễn, phương 

pháp tiếp cận phù hợp để giải quyết bài toán. Qua khảo sát và nghiên cứu, có thể thấy 

hầu hết các bài toán xử lý văn bản đều liên quan đến cách biểu diễn theo mô hình 

vector và có những cải tiến để ứng dụng giải quyết bài toán một cách phù hợp nhất. 

Luận án tập trung khảo sát, phân tích kỹ lưỡng hơn cũng như triển khai một số phương 

pháp dựa trên mô hình vector được đề cập ở trong Chương 2 và đề xuất giải pháp, 

hướng tiếp cận mới để xử lý số hóa văn bản và ứng dụng phép biến đổi Wavelet rời 

rạc và bộ lọc Haar kết hợp với biểu diễn dạng vector để giải quyết bài toán so khớp 

văn bản, nội dung này được trình bày chi tiết ở Chương 3. 
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 Các phương pháp tính độ tương tự văn bản 

 Hướng tiếp cận 

Tính độ tương tự văn bản để đánh giá sự giống nhau giữa các văn bản được 

ứng dụng vào nhiều mục đích khác nhau như: Phân loại văn bản, phát hiện sao chép, 

truy vấn thông tin, dịch máy, tìm kiếm... Đây không còn là vấn đề mới, đã có nhiều 

nghiên cứu được thực hiện, với nhiều giải pháp khác nhau được đưa ra.  

Qua khảo sát có thể chia các nghiên cứu trong lĩnh vực này thành ba hướng 

tiếp cận chính. 

Trong ba hướng tiếp cận thì phương pháp dựa trên tập dữ liệu và dựa trên tri 

thức sẽ xác định sự giống nhau về mặt ngữ nghĩa của từ. Phương pháp dựa trên chuỗi 

xác định sự giống nhau về mặt hình thức (từ, câu) [39, 75]. 

- Phương pháp dựa trên chuỗi (String-Based) 

Phương pháp này thao tác trên chuỗi, xác định sự giống nhau giữa các chuỗi 

dựa vào thành phần cấu tạo nên chuỗi. Nó được tách thành hai phương pháp là dựa 

trên ký tự (character-based) và dựa trên từ (term-based). Có 14 thuật toán phổ biến 

dựa theo hướng tiếp cận này, trong đó có 7 thuật toán dựa trên ký tự và còn lại là dựa 

trên từ.  

- Phương pháp dựa trên tập dữ liệu (Corpus-Based) 

Phương pháp này xác định sự giống nhau giữa các từ về mặt ngữ nghĩa, dựa 

vào thông tin thu được từ các tập dữ liệu văn bản lớn.  

- Phương pháp dựa trên tri thức (Knowledge-Based) 

Phương pháp dựa trên tri thức xác định sự giống nhau giữa các từ về mặt ngữ 

nghĩa, thường dựa vào từ điển ngữ nghĩa. Từ điển ngữ nghĩa là một bộ sưu tập các 

danh từ, động từ, tính từ và trạng từ,… có mối quan hệ với nhau tạo thành các kho tri 

thức có sẵn như WordNet, Wikipedia,...  

Phương pháp này chia làm hai nhóm là:  

+ Đánh giá sự giống nhau về ngữ nghĩa (measures of semantic similarity). 

+ Đánh giá sự liên quan về ngữ nghĩa (measures of semantic relatedness).  
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Bảng 1.1. Phương pháp và thuật toán đánh giá sự giống nhau của văn bản 

TT Phương pháp Thuật toán 

I Dựa trên chuỗi  

I.1 Dựa trên ký tự Chuỗi con chung dài nhất (LSC), Damerau-

Levenshtein, Jaro, Jaro-Winkler, Needleman-Wunsch, 

Smith-Waterman, n-gram 

I.2 Dựa trên từ Khoảng cách Manhattan, Cosine Similarity, hệ số Dice, 

khoảng cách Euclid, Jaccard Similarity, hệ số Matching 

và hệ số Overlap 

II Dựa trên tập ngữ liệu Hyperspace Analogue to Language (HAL), Latent 

Semantic Analysis (LSA), Generalized Latent Semantic 

Analysis (GLSA), Explicit Semantic Analysis (ESA), 

The Cross-Language Explicit Semantic Analysis (CL-

ESA), Pointwise Mutual Information - Information 

Retrieval (PMI-IR), Second-order CO-occurrence 

Pointwise Mutual Information (SCO-PMI), Normalized 

Google Distance (NGD), Extracting DIStributionally 

similar words using CO-occurrences (DISCO) 

III Dựa trên tri thức  

III.1 Đánh giá sự giống nhau 

về ngữ nghĩa 

Resnik (res), Lin (lin), Jiang & Conrath (jcn), Leacock 

& Chodorow (lch), Wu & Palmer (wup) và Path Length 

(path) 

III.2 Đánh giá sự liên quan 

về ngữ nghĩa 

St.Onge (hso), Lesk (lesk) và cặp vector (vector) 

Với phạm vi của luận án, chúng tôi xác định tập trung nghiên cứu để đánh giá 

mức độ giống nhau của văn bản dựa trên chuỗi với các thuật toán so khớp chuỗi và 

các độ đo tương tự. 

 Bài toán so khớp chuỗi  

So khớp chuỗi là một kỹ thuật đóng vai trò nền tảng trong lĩnh vực xử lý văn 

bản. Với bài toán so khớp văn bản, có thể giải quyết thông qua việc so khớp chuỗi. 

Bài toán so khớp chuỗi có phép toán cơ bản gọi là đối sánh mẫu (pattern matching), 

đó là việc so sánh một hoặc nhiều chuỗi (gọi là mẫu) với văn bản để tìm vị trí và số 

lần xuất hiện của chuỗi đó trong văn bản. Một số thuật toán điển hình để giải quyết 

bài toán so khớp chuỗi như: Brute-Force, Naïve, Morris-Pratt, Knuth-Morris-Pratt 
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(KMP), Boyer-Moore, Rabin-Karp, Horspool,... [27, 118, 133]. Những thuật toán này 

tập trung vào vấn đề so sánh hai chuỗi ký tự bất kỳ và phát hiện sự giống nhau giữa 

chúng. Đây là dạng bài toán khó và phức tạp, luôn được các nhà nghiên cứu quan tâm 

để làm sao có được kết quả chính xác và độ phức tạp thuật toán thấp. 

Với một số trường hợp trong so khớp văn bản, việc đo độ tương tự giữa hai 

đoạn văn bản là việc sử dụng so khớp từ đơn giản và tạo ra một điểm tương tự trên 

số đơn vị từ vựng xảy ra ở cả hai đoạn văn bản đầu vào. Việc thu thập, tách câu, tách 

từ, xử lý chữ hoa chữ thường, loại bỏ các từ dừng, gán nhãn từ loại, gán các trọng 

số... đều có thể được tích hợp để mang lại hiệu quả cho phương pháp so khớp văn 

bản.  

Các thuật toán so khớp chuỗi được phân loại như sau [81]: 

- Thuật toán cổ điển (Classical Algorithms): Là các thuật toán chủ yếu dựa vào 

sự so sánh giữa các ký tự. Các thuật toán điển hình như: Brute-Force, Naïve,... 

- Thuật toán ô-tô-mát hậu tố (Suffix Automaton Algorithms): Là các thuật toán 

sử dụng cấu trúc dữ liệu ô-tô-mát hậu tố để nhận ra tất cả các hậu tố của mẫu. Các 

thuật toán điển hình như Knuth-Morris-Pratt, Boyer-Moore, Horspool,... 

- Thuật toán băm (Hashing Algorithms): Là các thuật toán sử dụng kỹ thuật 

băm, điển hình như thuật toán Rabin-Karp. 

Độ phức tạp của thuật toán so khớp chuỗi: Trên thực tế có nhiều loại ký tự 

khác nhau như chuỗi nhị phân (Binary), bảng chữ cái (Alphabet), số (Numeric), chuỗi 

DNA,... và mỗi loại ký tự có độ phức tạp khác nhau. Độ phức tạp tính toán tỷ lệ thuận 

với chiều dài của mẫu, chiều dài của văn bản và độ lớn của tập các ký tự. 

Các thuật toán so khớp chuỗi thường được thực hiện theo 2 bước xử lý sau: 

- Bước tiền xử lý: Thường là bước xử lý mẫu và khởi tạo cấu trúc dữ liệu.  

- Bước so khớp: Thực hiện so khớp mẫu trong văn bản. 

Phát biểu bài toán so khớp chuỗi như sau: Cho trước một chuỗi văn bản s có 

độ dài n và một mẫu p có độ dài m, hãy tìm sự xuất hiện của mẫu p trong chuỗi văn 

bản s. Để tìm sự xuất hiện của tất cả các mẫu trong văn bản, thông thường thực hiện 

bằng cách quét qua toàn bộ văn bản một cách tuần tự. Việc đối sánh mẫu diễn ra với 

nhiều lần thử trên các đoạn khác nhau của văn bản. Trong đó, cửa sổ là một chuỗi m 
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ký tự liên tiếp trên văn bản. Qua mỗi lần thử sẽ kiểm tra sự giống nhau giữa mẫu với 

cửa sổ hiện thời. Tùy theo kết quả kiểm tra cửa sổ sẽ được dịch sang phải hoặc trái 

trên văn bản cho lần thử kế tiếp.   

Việc tích hợp các thuật toán so khớp chuỗi là một trong những khâu cơ bản 

trong việc tìm kiếm, so sánh và đánh giá được mức độ giống nhau của văn bản. Qua 

quá trình khảo sát, trong luận án trình bày nội dung nghiên cứu các thuật toán so khớp 

chuỗi để có thể ứng dụng trong bài toán tính độ tương tự văn bản. Như giới thiệu ở 

phần trên, có một số thuật toán kinh điển nhằm giải quyết bài toán so khớp chuỗi như: 

Brute-Force, Naïve, Morris-Pratt, KMP, Boyer-Moore, Rabin-Karp, Horspool. Dưới 

đây là những phân tích, mô tả, so sánh và nhận xét về các thuật toán này. 

1.4.2.1. Thuật toán Brute-Force 

Thuật toán Brute-Force [27] là một thuật toán theo kiểu vét cạn. Bằng cách 

dịch chuyển biến đếm j từ trái qua phải lần lượt từng ký tự của tập tin văn bản có 

chiều dài n. Sau đó lấy m ký tự liên tiếp trong s (bắt đầu từ vị trí j) tạo thành một 

chuỗi phụ r. So sánh r với p, nếu giống nhau thì trả về kết quả. Thực hiện lại quá trình 

trên cho đến khi j>n-m+1. Thuật toán này không có bước tiền xử lý. 

Xuất phát từ ý tưởng vét cạn nên Brute Force có một số đặc điểm là ít tốn 

không gian bộ nhớ, không sử dụng thêm mảng phụ để lưu trữ và dễ triển khai, nhưng 

có thể rất chậm so với các thuật toán khác. 

Thuật toán Brute-Force so khớp tất cả các vị trí xuất hiện của đoạn mẫu trong 

văn bản nên trong trường hợp xấu nhất có độ phức tạp rất lớn. Độ phức tạp thực thi 

của thuật toán này là O(mn). 

1.4.2.2. Thuật toán Naïve 

Đây là phương pháp đơn giản nhất, thực hiện lần lượt xét từng vị trí i trong 

xâu ký tự gốc từ 1 đến n-m+1, so sánh bằng cách xét từng cặp ký tự một và đưa ra 

kết quả so khớp. Phương pháp này còn được gọi là cách tiếp cận ngây thơ [33]. 

Độ phức tạp tốt nhất của thuật toán này là O(m+n), nhưng trong trường hợp 

xấu nhất thuật toán Naïve có độ phức tạp là O(mn). 
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1.4.2.3. Thuật toán Knuth-Morris-Pratt 

Thuật toán Knuth-Morris-Pratt (hay thuật toán KMP) [54] là một thuật toán so 

khớp chuỗi tuyến tính để tìm kiếm sự xuất hiện của một “từ” trong một “chuỗi văn 

bản” bằng cách tiếp tục quá trình tìm kiếm khi không phù hợp, bỏ qua quá trình kiểm 

tra lại các ký tự đã so sánh trước đó.  

Thuật toán Knuth-Morris-Pratt dựa trên thuật toán Brute-Force với ý tưởng sử 

dụng lại những thông tin của lần thử trước cho lần kiểm tra sau. Trong thuật toán 

Brute-Force vì chỉ dịch cửa sổ đi một ký tự nên có đến m-1 ký tự của cửa sổ mới là 

những ký tự của cửa sổ vừa xét. Trong đó, có thể có rất nhiều ký tự đã được so sánh 

giống với mẫu và hiện giờ lại nằm trên cửa sổ mới nhưng được dịch đi về vị trí so 

sánh với mẫu. Việc xử lý những ký tự này có thể được tính toán trước rồi lưu lại kết 

quả. Vì vậy, nhờ đó lần thử sau có thể dịch đi được nhiều hơn một ký tự và giảm số 

ký tự phải so sánh lại.  

Thuật toán Knuth-Morris-Pratt ở giai đoạn tìm kiếm có độ phức tạp là O(n), 

thuật toán tạo mảng để cho phép thuật toán so sánh mỗi ký tự của chuỗi s không quá 

một lần có độ phức tạp là O(m). Đây là một thuật toán rất hiệu quả, có chi phí về thời 

gian là O(m+n) với nhiều nhất là 2n-1 số lần so sánh ký tự trong quá trình tìm kiếm. 

1.4.2.4. Thuật toán Boyer-Moore 

Khác với thuật toán Knuth-Morris-Pratt, thuật toán Boyer-Moore kiểm tra các 

ký tự của mẫu từ phải sang trái và khi phát hiện sự khác nhau đầu tiên thì thuật toán 

sẽ tiến hành dịch cửa sổ đi. Trong thuật toán này, với ý tưởng là giả sử có chuỗi s và 

chuỗi p, cần tìm p trong s; bắt đầu kiểm tra các ký tự của p và s từ phải sang trái và 

khi phát hiện sự khác nhau đầu tiên, thuật toán sẽ tiến hành dịch p qua phải để thực 

hiện so sánh tiếp [6, 27]. 

Thuật toán Boyer-Moore có độ phức tạp trong trường hợp tốt nhất là O(n/m). 

Tuy nhiên, vì cách dịch của thuật toán này không phân tích triệt để các thông tin của 

những lần thử trước, những đoạn đã so sánh rồi vẫn có thể bị so sánh lại nên độ phức 

tạp thực thi của thuật toán Boyer-Moore trong trường hợp này là O(mn). 
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1.4.2.5. Thuật toán Rabin-Karp 

Thuật toán Rabin-Karp trong bài toán đối sánh mẫu không khác nhiều so với 

bài toán tìm kiếm thông thường. Thuật toán Rabin-Karp sử dụng hàm băm để chuyển 

đổi mỗi chuỗi thành một số nguyên và việc so sánh hai chuỗi được đưa về phép toán 

so sánh các số nguyên [40, 60]. 

Với mẫu p[1...m] đã cho, gọi p là biểu diễn số tương ứng của nó. Tương tự 

như thế, với văn bản T[1...n], ký hiệu t, là biểu diễn số của chuỗi con T[s+1...s+m] có 

độ dài m, với s= 0,1..., n-m. Hiển nhiên, ts=p nếu và chỉ nếu T[s+1...s+m]=p[1...m]. 

Trong quá trình tiền xử lý của thuật toán Rabin-Karp có độ phức tạp là O(m), 

tuy nhiên trong quá trình so sánh thì trường hợp tốt nhất sẽ có độ phức tạp là O(n-m). 

Nhưng trong trường hợp xấu nhất thì việc so sánh phải thực hiện thêm lệnh kiểm tra 

P[1..m] và T[i+1,i+m], điều này làm tiêu tốn O(m) thời gian thực thi. Vì vậy, độ phức 

tạp trong trường hợp xấu nhất của thuật toán Rabin-Karp là O((n-m)m). 

1.4.2.6. Thuật toán Horspool 

Thuật toán Horspool tương tự như thuật toán Knuth-Morris-Pratt nhưng đảo 

ngược thứ tự so sánh và là một biến thể đơn giản hóa của thuật toán Boyer-Moore 

[27].  

Khi thực hiện thuật toán này có thể nhảy qua nhiều ký tự nên độ phức tạp về 

thời gian thực thi trung bình là O(n). Tuy nhiên, trong trường hợp xấu nhất thuật toán 

có độ phức tạp trong thực thi là O(mn). 

Bảng 1.2. So sánh và đánh giá một số thuật toán so khớp chuỗi 

Thuật toán 

Độ phức tạp 

Đánh giá Tiền 

xử lý 
So khớp 

Brute-Force  O(mn) Theo kiểu vét cạn nên độ phức tạp lớn. 

Naïve  O(mn) 

Tương tự như Brute-Force, thuật toán Naïve 

lần lượt xét từng vị trí trong xâu ký tự gốc nên 

số bước thực hiện lớn. 

Knuth-Morris-

Pratt 
O(m) O(m+n) 

Dùng ít phép toán so sánh hơn Brute-Force, 

thực hiện tìm kiếm tuần tự trong văn bản và 

không yêu cầu phải sao lưu nên ít tiêu tốn bộ 

nhớ đệm hơn. 



- 33 - 

 

 

 

Boyer-Moore O(m) O(mn) 

Sử dụng hai hàm dịch chuyển, từ phải sang 

trái, thuật toán cho kết quả tìm kiếm nhanh 

trên bảng chữ cái lớn và trên chuỗi nhị phân. 

Rabin-Karp O(m) O((n-m)m) 

So sánh dựa trên giá trị băm, tính toán nhanh, 

không phụ thuộc vào chiều dài chuỗi cần tìm 

kiếm. 

Tiết kiệm bộ nhớ đệm vì không lưu trữ lại 

nhiều kết quả tìm kiếm trước đó. 

Horspool O(m) O(mn) 

Cải tiến của thuật toán Boyer-Moore là chỉ 

dịch ký tự bên phải nhất của cửa sổ trượt nên 

các bước thực hiện ít hơn. 

1.4.2.7. Nhận xét 

Nghiên cứu các thuật toán so khớp chuỗi điển hình trên là cần thiết để có thể 

ứng dụng vào bài toán so sánh văn bản. 

Trong thực tế, tùy thuộc vào mô hình, dữ liệu, phương pháp đề xuất, chúng ta 

có thể phát triển các thuật toán so khớp chuỗi trên cho phù hợp với yêu cầu. 

Việc tìm hiểu, đánh giá được độ phức tạp của các thuật toán sẽ giúp cho việc 

sánh với phương pháp đề xuất được tốt hơn. Nghiên cứu các thuật toán so khớp chuỗi 

để làm nền tảng cho việc tính toán độ tương tự văn bản và so sánh hiệu quả của 

phương pháp đề xuất dựa trên độ phức tạp tính toán. 

 So sánh văn bản và ứng dụng trong phát hiện sao chép  

 Giới thiệu  

Bài toán so sánh văn bản thực chất là tính toán được mức độ giống nhau hay 

độ tương tự của văn bản. Với mục đích nghiên cứu là đánh giá mức độ giống nhau 

của văn bản để ứng dụng trong phát hiện sao chép, luận án tập trung nghiên cứu theo 

hướng giải quyết bài toán so sánh văn bản theo dạng so khớp chuỗi mà không đi sâu 

về mặt ngữ nghĩa cũng như không đề cập sâu về các hình thức sao chép như kiểu sao 

chép cấu trúc và ý tưởng, tự sao chép, trích dẫn không phù hợp,...  

Bài toán phát hiện các văn bản giống nhau là một bài toán khó. Nếu như các 

văn bản giống nhau hoàn toàn như bị sao chép hoàn toàn, không có thay đổi nào thì 

dễ dàng phát hiện được. Tuy nhiên, hầu hết là kiểu phát hiện các văn bản gần trùng 

lặp; nên đây là một vấn đề khó hơn nhiều và các dạng trùng lặp là vô cùng đa dạng. 
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Một văn bản có thể được sao chép toàn bộ hay chỉ một phần, các phần văn bản sao 

chép có thể bị thay đổi như thêm, xoá hoặc bị xáo trộn vị trí và nằm ở những vị trí 

bất kỳ của văn bản mới. Văn bản mới sau khi sao chép có thể chỉ sai khác với văn 

bản cũ ở một vài phần nhỏ hoặc cũng có thể không giống nhau bao nhiêu. Ngoài ra, 

còn có kiểu sao chép ý tưởng… Chính vì sự đa dạng trong việc sao chép văn bản mà 

không thể có một giải thuật hay kỹ thuật nào đo được một cách chính xác sự giống 

nhau giữa các văn bản. Bài toán này tuy không phải là mới, nhưng ở Việt Nam vẫn 

chưa có những nghiên cứu và ứng dụng rõ ràng được công bố. 

 Các vấn đề liên quan về sao chép 

1.5.2.1. Các hình thức sao chép 

Theo Meuschke và Gipp [80] các hình thức đạo văn được phân loại như sau: 

- Sao chép nguyên xi: Tức là sao phép hoàn toàn nội dung mà không có một sự 

thay đổi nào, dưới hình thức "Sao chép và dán" đây là hình thức phổ biến nhất của 

đạo văn. 

- Sao chép được ngụy trang: Là hình thức sao chép “Trộn và dán”, đây là hình 

thức sao chép, ghép nối các đoạn văn bản và có một vài thay đổi nhỏ so với tài liệu 

nguồn bằng cách thay đổi trật tự từ, thay thế từ đồng nghĩa, thêm hoặc xóa bớt các 

từ, hay là dùng hình thức diễn giải lại, hay là sử dụng các kỹ thuật để ngụy trang. 

- Sao chép bằng cách dịch từ ngôn ngữ này sang ngôn ngữ khác. 

- Sao chép cấu trúc và ý tưởng: Đề cập một loại sử dụng cấu trúc, ý tưởng của 

người khác, diễn giải khái niệm rộng hơn mà không đưa ra trích dẫn nguồn phù hợp. 

- Tự sao chép: Là tái sử dụng một phần hoặc hoàn toàn bài viết của riêng mình 

mà không ghi nguồn phù hợp.  

1.5.2.2. Phương pháp phát hiện sao chép văn bản 

Qua quá trình nghiên cứu, khảo sát và đánh giá, luận án tổng hợp các phương 

pháp, kỹ thuật phát hiện sao chép văn bản có thể được phân loại gồm: Các phương 

pháp dựa trên ký tự (Character-based methods), dựa trên tần suất (Frequency-based 

methods), dựa trên cấu trúc (Structural-based methods), dựa trên phân lớp và gom 

cụm (Classification and Cluster-based methods), dựa trên cú pháp (Syntax-based 
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methods), phát hiện gần trùng lặp (Near Dupplicate Detection), dựa trên ngữ nghĩa 

(Semantic-based methods), dựa trên trích dẫn (Citation-based methods), kế thừa văn 

bản (Recognizing Textual Entailment).  

Bảng 1.3. Một số phương pháp phát hiện sao chép văn bản 

Phương pháp Tóm tắt nội dung phương pháp 

Dựa trên ký 

tự 

Các kỹ thuật phát hiện sao chép đơn giản là dựa trên các phương pháp 

ký tự để so sánh các tài liệu bị nghi ngờ với các tài liệu gốc. Chuỗi ký 

tự giống nhau có thể được phát hiện một cách chính xác hoặc một phần 

bằng cách sử dụng các tiếp cận so khớp ký tự dựa trên các thuật toán so 

khớp chuỗi như Brute-Force, Boyer-Moore, Rabin-Karp,... 

Độ tương tự giữa văn bản được xác định bằng độ đo khoảng cách như 

Euclid, Manhattan, Levenshtein hoặc độ tương tự như Cosine, Jaccard, 

Dice,… 

Phương pháp dựa trên ký tự hay từ thường sử dụng n-gram, dấu vân tay 

và thống kê tần suất xuất hiện. 

- Phương pháp n-gram: Thường sử dụng các cụm n từ để tính độ 

tương tự.  

Ví dụ: bigrams từ [128], trigrams từ trong hệ thống Ferret [56, 73], 5-

grams từ [52, 141], 8-grams từ [12], 16-grams ký tự trong hệ thống 

ENCOPLOT [41, 42]. 

- Phương pháp dấu vân tay được cho là hiệu quả hơn vì nó tạo ra 

một mô tả hàm băm, đó là "dấu vân tay" cho mỗi tài liệu và sau đó dấu 

vân tay của các tài liệu có thể được so sánh thay vì toàn bộ tài liệu.  

Ví dụ: Các hệ thống Diff, COPS, SCAM, KOALA, SSK, CHECK, 

MDR, PP Checker, SNITCH và Ferret sử dụng kỹ thuật dấu vân tay và 

truy xuất thông tin mờ để tìm các chuỗi khớp nhau và phát hiện giống 

nhau dựa trên tỷ lệ dấu vân tay [15], sử dụng tần số từ (3-grams hoặc 4-

grams) tạo thành các dấu vân tay [44], hệ thống KOPI sử dụng chuỗi n-

gram và dấu vân tay [95], 7-grams từ và dấu vân tay [119], kết hợp của 

dấu vân tay và VSM [124], dấu vân tay trên dữ liệu có cấu trúc [64]. 

- Phương pháp thống kê tần suất xuất hiện để tính giá trị trọng số 

tần suất xuất hiện của các từ khóa trong tài liệu.  

Ví dụ: Sử dụng phương pháp TF-IDF và so khớp n-gram từ [11, 84], sử 

dụng n-gram từ và tính toán độ tương tự bằng cách đếm tần số xuất hiện 

của những từ chung theo ngữ nghĩa [10], sử dụng TF-IDF dựa trên ngữ 

nghĩa thông qua danh mục thuật ngữ được lưu trong CSDL [138]. 
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Phương pháp Tóm tắt nội dung phương pháp 

Dựa trên cấu 

trúc 

Phương pháp này thường dựa vào các đặc điểm cấu trúc của văn bản 

như các tiêu đề, phần, đoạn văn và tài liệu tham khảo.  

Ví dụ: Biểu diễn các đặc trưng theo cấu trúc cây là một mô hình ánh xạ 

tự tổ chức nhiều tầng (ML-SOM) [103, 104], có những ý tưởng dựa 

trên hai lớp, lớp trên và lớp dưới như: Lớp trên biểu diễn việc phân cụm 

các tài liệu, còn lớp dưới sử dụng hệ số tương tự Cosine để đánh giá 

văn bản giống nhau [24]; hay hệ thống Multilevel Text Comparison sử 

dụng 4-grams từ cho lớp trên và lớp dưới sử dụng độ đo khoảng cách 

Levenshtein [140]. Các ví dụ khác dựa trên cấu trúc như: Hệ thống 

Plagiarism Pattern Checker sử dụng n-gram từ trong một câu và kết hợp 

với WordNet để kiểm tra các từ đồng nghĩa [51]; dựa trên TF-IDF với 

chỉ mục ngữ nghĩa tiềm ẩn (LSI) [107]; sử dụng cây phân tích cú pháp 

để tìm ra mối quan hệ cấu trúc giữa các văn bản [83].   

Dựa trên 

phân lớp và 

gom cụm 

Kỹ thuật gom cụm là một trong những kỹ thuật truy vấn thông tin có 

thể được dùng trong phát hiện sao chép [52, 141]. Nó được sử dụng để 

cải thiện hiệu quả với việc giảm thời gian tìm kiếm để làm giảm thời 

gian so sánh trong việc phát hiện sao chép. Đây là cách tiếp cận sử dụng 

những từ khóa để tìm các cụm từ giống nhau giữa các tài liệu [115, 

140]. 

Dựa trên cú 

pháp 

Kỹ thuật này xem xét việc sử dụng các thẻ từ loại (POS) mang tính cú 

pháp để biểu diễn cấu trúc của văn bản làm cơ sở so sánh và phân tích 

thêm. Kỹ thuật này xếp hạng thứ tự các tài liệu dựa trên các thẻ POS 

hay sử dụng dãy con chung dài nhất (LCS) để tính toán sự tương tự 

giữa các tài liệu và xếp hạng chúng theo thứ tự các tài liệu dựa trên mức 

độ liên quan [34, 35]. 

Phát hiện gần 

trùng lặp 

(NDD) 

Phương pháp này phát hiện những nội dung văn bản hay một trang web 

gần trùng lặp nhằm tối ưu trong lưu trữ dữ liệu thường sử dụng các hàm 

băm để xử lý.  

Ví dụ: Dựa trên tiếp cận phân cụm để phát hiện gần trùng lặp [137], sử 

dụng dấu vân tay và mô hình vector nhằm xử lý văn bản trên web [77], 

tích hợp các thuật toán lọc [136], sử dụng mô hình vector và NLP trong 

tách từ, gốc từ, loại bỏ từ dừng và thay thế từ đồng nghĩa [110]. 

Dựa trên 

WordNet 

Sử dụng WordNet để giải quyết vấn đề ngữ nghĩa của văn bản.  

Ví dụ: Xây dựng mạng từ WordNet để tính toán sự tương tự ngữ nghĩa 

giữa các từ, giữa các tài liệu [82], áp dụng từ đồng nghĩa, từ đồng âm 

và thay thế từ đồng âm sử dụng WordNet trong hệ thống ROUGE, tính 
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Phương pháp Tóm tắt nội dung phương pháp 

độ tương tự dựa trên tần suất n-gram và LCS [23, 69], sử dụng từ điển 

đồng nghĩa tiếng Séc và một từ điển tiếng Anh tương ứng và đối chiếu 

với WordNet tiếng Anh [3, 19], sử dụng đo độ được kết hợp với các mô 

hình ngôn ngữ dựa trên WordNet để tính độ tương tự ngữ nghĩa [26]. 

Xác định sự tương tự ngữ nghĩa giữa hai từ bằng cách tính toán mức độ 

liên hệ giữa các từ này dựa trên thông tin từ một từ điển. Sau đó tính 

toán mức độ quan hệ giữa những từ đó bằng cách kiểm tra hệ thống 

phân cấp của từ trong một từ điển đồng nghĩa WordNet [131]. 

Dựa trên ngữ 

nghĩa 

Bên cạnh phương pháp dựa trên WordNet, còn có các phương pháp 

khác như: Đếm số nút của đường ngắn nhất giữa hai khái niệm để xác 

định sự tương tự về ngữ nghĩa [58].  

Hay sử dụng kỹ thuật yêu cầu gán nhãn ngữ nghĩa (Semantic Role 

Labeling - SRL) tập trung phân tích và so sánh văn bản dựa trên phân 

bổ ngữ nghĩa cho từng thành phần bên trong câu [91], lồng ghép phân 

tích ngữ nghĩa tiềm ẩn (LSA) với kỹ thuật tiền xử lý văn bản, loại bỏ 

các từ phổ biến trong các văn bản và dựa vào gốc từ [20, 36], sử dụng 

thuật toán Normalised Word Vector để tính toán mức độ tương tự dựa 

trên mô hình VSM với từ đồng nghĩa tổng quát [32]. 

Dựa trên trích 

dẫn 

Kỹ thuật dựa trên trích dẫn là một trong những phương pháp mới trong 

việc phát hiện sao chép.  

Các phương pháp được sử dụng để xác định các tài liệu học thuật đã 

được đọc và sử dụng mà không đề cập đến các tài liệu đó. Phương pháp 

này thuộc về kỹ thuật phát hiện đạo văn ngữ nghĩa vì nó tập trung vào 

việc phát hiện dựa trên ngữ nghĩa có trong các trích dẫn được sử dụng 

trong một tài liệu học thuật [37, 38]. 

Phát hiện kế 

thừa văn bản 

(RTE) 

Để nghiên cứu về diễn giải trong các văn bản, một lĩnh vực được quan 

tâm là nhiệm vụ phát hiện kế thừa văn bản (Recognizing Textual 

Entailment - RTE).  

Bài toán RTE tập trung vào suy luận văn bản và rất thường xuyên đề 

cập đến các biến thể ngữ nghĩa giữa các cặp biểu thức. Cho một văn 

bản T (nhiều câu) và một giả thuyết H (câu đơn), mục đích của RTE là 

để phát hiện xem T được suy ra từ H. Sự khác biệt lớn giữa diễn giải và 

kế thừa văn bản đó là diễn giải mang tính hai chiều, trong khi kế thừa 

văn bản chỉ suy luận rằng một văn bản T đòi hỏi một giả thuyết H [28]. 

Để giải quyết bài toán RTE thường sử dụng các kỹ thuật NLP như 

dùng VerbNet, gán nhãn ngữ nghĩa sử dụng PropBank và kết hợp với 

dịch máy thống kê [4]. 
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Nhìn chung, các nghiên cứu tập trung vào so khớp từ sử dụng phương pháp n-

gram, dấu vân tay, thống kê tần suất xuất hiện của từ. Mục đích nghiên cứu chính của 

đề tài là đánh giá mức độ giống nhau của văn bản để áp dụng trong phát hiện sao chép 

văn bản. Vì vậy, hướng nghiên cứu sẽ tập trung vào các phương pháp tiếp cận về n-

gram, phương pháp dựa trên tần số hay thống kê, dấu vân tay, phương pháp cấu trúc 

và kết hợp với NLP để đi sâu vào so sánh sự giống nhau của văn bản dựa trên chuỗi 

ký tự. Dựa trên những kết quả nghiên cứu về phương pháp phát hiện sao chép hiện 

có, các phương pháp tiếp cận được phân loại như trên, để giải quyết bài toán, trong 

luận án có thể kết hợp các phương pháp sau: Trùng lặp n-gram đơn vị từ, phương 

pháp dựa trên tần số, phương pháp dấu vân tay và phương pháp cấu trúc. 

 Phát hiện sao chép tại PAN 

1.5.3.1. Giới thiệu 

Hội nghị quốc tế thường niên PAN 5  (Plagiarism Analysis, Authorship 

Identification, and Near-Duplicate detection) xuất hiện lần đầu tiên vào năm 2007 và 

thường xuyên tổ chức định kỳ hằng năm cho đến nay. Đây là hội nghị uy tín nhất thế 

giới hiện nay về lĩnh vực phát hiện sao chép. Hội nghị tập trung vào những nhóm chủ 

đề như: Phát hiện sao chép (Plagiarism Detection), bản quyền tác giả (Author 

Identification) và hồ sơ tác giả (Author Profiling) mà trong đó nhiệm vụ phát hiện 

sao chép là một hướng nghiên cứu được sự quan tâm của nhiều nhóm tác giả. 

1.5.3.2. Nhiệm vụ phát hiện sao chép của PAN 

Tại PAN, có hai nhiệm vụ chính để giải quyết bài toán phát hiện sao chép [80]: 

- External Plagiarism Detection (tạm dịch là phát hiện sao chép bên ngoài): 

Phát hiện sao chép trong một tài liệu văn bản bằng cách tìm sự tương tự giữa nó với 

các tài liệu khác trong kho dữ liệu. 

                                              

 

 

 

5 https://pan.webis.de/ (truy cập tháng 10/2019) 

https://pan.webis.de/
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- Intrinsic Plagiarism Detection (tạm dịch là phát hiện sao chép nội tại): Phát 

hiện ra sáo chép dựa vào sự không đồng nhất trong phong cách viết. 

Hằng năm, ban tổ chức của PAN sẽ đưa ra yêu cầu và nhiệm vụ cần giải quyết, 

đồng thời cung cấp bộ dữ liệu để huấn luyện (Training corpus), các phương pháp 

dùng để đo hiệu suất và bộ dữ liệu kiểm tra (Test corpus) để các nhóm nghiên cứu 

tham gia và giải quyết bài toán cụ thể. Vì vậy, có rất nhiều nhóm nghiên cứu đến từ 

các phòng thí nghiệm trên thế giới tham gia. 

1.5.3.3. Mô hình hệ thống phát hiện sao chép của PAN  

Một mô hình tổng quan cho quá trình xử lý để phát hiện sao chép đã được đề 

xuất trong các giải pháp có hiệu quả cao trong cuộc thi của PAN [101, 124]. Với một 

tài liệu nghi ngờ (Suspicious document), quá trình tìm kiếm để phát hiện sao chép sẽ 

thực hiện tìm kiếm, kiểm tra trên một tập dữ liệu rất lớn (Document collection).  

  

Hình 1.3. Mô hình xử lý tổng quát để phát hiện sao chép [124] 

Quá trình này gồm ba bước chính: 

- Bước 1: Lọc ra (Source retrieval) các tài liệu tiềm năng bị sao chép 

(Candidate documents): Chọn một nhóm nhỏ các tài liệu ứng viên được xem là sao 

chép (Suspicious document) từ tập tài liệu lớn hay là kho dữ liệu (Document 

collection). Các tài liệu ứng viên là các tài liệu được xác định có khả năng cao là 

nguồn của đạo văn liên quan đến tài liệu nghi ngờ.  

- Bước 2: So khớp văn bản (Text alignment): So sánh tài liệu nghi ngờ với 

từng tài liệu ứng viên và trích xuất các đoạn tương tự từ mỗi cặp tài liệu này.  
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- Bước 3: Hậu xử lý (Knowledge-based post-processing): Xử lý, trình bày và 

so khớp từng đoạn đạo văn (Suspicious passage) trên một giao diện phù hợp nhằm 

giúp cho người sử dụng có thể xử lý các tác vụ về sau. 

Trên đây là các bước chính, tuy nhiên để hệ thống phát hiện sao chép có thể 

sử dụng được trong thực tiễn thì phải có giải pháp thích hợp cho việc tạo lập và duy 

trì chỉ mục của tất cả tài liệu trong tập tài liệu nguồn cũng như có mô hình tính toán 

phù hợp để đáp ứng hiệu năng về độ chính xác và thời gian. 

1.5.3.4. Đánh giá các nghiên cứu liên quan tại PAN 

Chủ đề phát hiện sao chép (Plagiarism Detection) tại PAN được các nhà khoa 

học tập trung nghiên cứu và giải quyết liên tục trong nhiều năm qua các lần Hội nghị 

thường niên. Trong đó, nhiệm vụ phát hiện sao chép trong một tài liệu bằng cách tìm 

sự tương tự giữa nó với các tài liệu khác trong kho dữ liệu (External Plagiarism 

Detection - EPD) là đề tài chính được bàn luận, nghiên cứu và triển khai thông qua 

các cuộc thi từ năm 2009 đến 2011. Các năm về sau, PAN tập trung nghiên cứu và 

giải quyết bài toán theo hướng ngữ nghĩa, các hình thức đạo văn tinh vi khác. 

Trước mỗi lần Hội nghị, PAN đưa ra bài toán cụ thể và các nhiệm vụ cần giải 

quyết, cung cấp bộ dữ liệu để huấn luyện và các hướng dẫn kèm theo để các nhóm 

nghiên cứu trên thế giới tham gia tiến hành nghiên cứu và đề xuất các giải pháp cũng 

như thuật toán cụ thể để giải quyết bài toán và thử nghiệm trên bộ dữ liệu huấn luyện 

và sử dụng các phương pháp đo hiệu suất của PAN để tính toán kết quả đạt được. Sau 

đó, các nhóm nghiên cứu gửi dự án để Ban Giám khảo của PAN chấm dựa trên bộ dữ 

liệu huấn luyện và bộ dữ liệu kiểm tra để đánh giá kết quả cuối cùng qua các độ đo 

hiệu suất và kết quả được công bố trong các Hội nghị của PAN. Dưới đây là kết quả 

các nhóm xếp thứ nhất của các lần thi trong nhiệm vụ EPD. 

Bảng 1.4. Kết quả các nhóm xếp thứ nhất trong nhiệm vụ EPD 

Cuộc thi Nhóm tác giả 
Kết quả các độ đo (%) 

prec rec Fscore 

PAN-1, 2009 Grozea, Gehl, and Popescu [100] 74.18 65.85 69.76 

PAN-2, 2010 J. Kasprzak and M. Brandejs [102] 94.05 69.15 79.68 

PAN-3, 2011 J. Grman and R. Ravas [122] 93.50 39.69 55.69 
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1.5.3.5. Xác định hướng nghiên cứu liên quan đến PAN 

Lĩnh vực nghiên cứu về sao chép rất rộng lớn, với rất nhiều hình thức sao chép. 

Bên cạnh đó, mục tiêu chính của luận án là nghiên cứu, đề xuất phương pháp tính độ 

tương tự của văn bản, đánh giá mức độ giống nhau về nội dung văn bản. Vì vậy, qua 

khảo sát và nghiên cứu tổng quan, chúng tôi nhận thấy nhiệm vụ phát hiện sao chép 

trong một tài liệu văn bản bằng cách tìm sự tương tự giữa nó với các tài liệu khác 

trong kho dữ liệu (External Plagiarism Detection) phù hợp với hướng nghiên cứu mà 

luận án đặt ra và hướng đến. 

Qua kết quả đạt được tại PAN, chúng ta thấy rằng việc phát hiện các văn bản 

giống nhau khó đạt kết quả tuyệt đối. Vì vậy, đây cũng chính là cơ sở để luận án 

nghiên cứu giải quyết bài toán theo hướng chủ đề này.  

 Kết luận Chương 1 

Nội dung Chương 1 trình bày các vấn đề về khảo sát, phân tích và đánh giá 

các mô hình biểu diễn văn bản, các phương pháp tính độ tương tự văn bản. Những 

nghiên cứu tổng quan về phát hiện sao chép văn bản được khảo sát và đề cập chi tiết 

đến các nội dung liên quan như: Hệ thống phát hiện sao chép văn bản, các hướng tiếp 

cận và phương pháp phát hiện sao chép văn bản. 

Trên cơ sở các phân tích, đánh giá và các định hướng nghiên cứu đề ra, chúng 

tôi nhận thấy đề tài “Đánh giá mức độ giống nhau của văn bản tiếng Việt” là một 

hướng nghiên cứu mang tính thời sự, có ý nghĩa khoa học và phù hợp với tình hình 

thực tế. Đề tài này bao hàm những nội dung rộng lớn, nên qua phân tích, đánh giá, 

chúng tôi xác định phạm vi giải quyết của đề tài tập trung chính vào nhiệm vụ đánh 

giá mức độ giống nhau của văn bản dựa trên các phương pháp so khớp văn bản nhằm 

phát hiện sự giống nhau của một văn bản so với kho văn bản lớn sẵn có. Tuy hiện nay 

có nhiều nghiên cứu và ứng dụng được triển khai sử dụng nhưng để giải quyết một 

cách triệt để, chính xác thì vẫn còn nhiều vấn đề cần tiếp tục nghiên cứu, nhất là giải 

quyết bài toán xử lý văn bản tiếng Việt. 
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 SO SÁNH VĂN BẢN DỰA TRÊN MÔ HÌNH 

VECTOR 

Chương này giới thiệu tổng quan về bài toán so sánh văn bản, trình bày phương 

pháp tính trọng số các đặc trưng của văn bản biểu diễn trên mô hình vector; giới thiệu 

bài toán và thực nghiệm một số phương pháp so sánh văn bản dựa trên mô hình vector 

để chứng minh mô hình biểu diễn văn bản dựa trên vector là thông dụng và có thể 

ứng dụng trong phát hiện sao chép văn bản tiếng Việt. Từ đó, trong luận án đề xuất 

phương pháp cải tiến bằng cách tính trọng số theo đơn vị từ và câu. Ngoài ra, nội 

dung Chương này trình bày lại việc tạo ra các bộ dữ liệu tiếng Việt thử nghiệm và 

xây dựng ứng dụng để triển khai và đánh giá các phương pháp dựa trên mô hình 

vector. 

 Giới thiệu 

So sánh văn bản thực chất là bài toán tính độ tương tự giữa các văn bản. Đây 

là bài toán được sử dụng phổ biến trong lĩnh vực NLP. Một số phương pháp tính độ 

tương tự giữa các văn bản được phân loại như sau: 

- Độ tương tự về mặt chuỗi (String similarity): Tính độ tương tự giữa hai văn 

bản thông qua việc so khớp về mặt ký tự hay từ, cụm từ của hai văn bản để tìm ra tỷ 

lệ giống nhau. Để tính độ tương tự về mặt chuỗi có thể sử dụng các thuật toán so khớp 

chuỗi như Brute-Force, Naïve, Morris-Pratt, KMP, Boyer-Moore, Rabin-Karp, 

Horspool, Levenshtein,… hay các phương pháp thống kê sử dụng các độ đo như 

Cosine, Jaccard, Euclide, Manhattan,… 

- Độ tương tự về mặt ngữ nghĩa (Semantic similarity): Là một giá trị tin cậy để 

phản ánh mối quan hệ ngữ nghĩa của văn bản, nó sẽ làm cho việc so sánh văn bản trở 

nên thông minh và chính xác hơn. Tính độ tương tự về mặt ngữ nghĩa thường dựa 

trên cơ sở tri thức và các từ điển ngữ nghĩa như WordNet, Brown, Penn TreeBank, 

Wikipedia,... Trên thực tế, vấn đề ngữ nghĩa chỉ được hiểu đầy đủ trong một ngữ cảnh 

cụ thể nên khó có thể tính được giá trị có độ chính xác cao và thường phụ thuộc nhiều 

vào ngôn ngữ, quan hệ ngữ nghĩa giữa các từ. 
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Vì vậy, trong phạm vi nghiên cứu của luận án này tập trung vào tính toán độ 

tương tự văn bản mà không xem xét đến yếu tố ngữ nghĩa. Nội dung nghiên cứu trong 

Chương này được đề cập liên quan đến phương pháp thống kê tần suất xuất hiện của 

từ hay cụm từ được biểu diễn dựa trên mô hình vector và sử dụng một số độ đo tương 

tự phổ biến để tính độ tương tự văn bản. Trình bày các kết quả nghiên cứu liên quan 

đến việc so sánh mức độ giống nhau của hai văn bản. Việc so sánh này phục vụ mục 

đích xác định mức độ tương tự của một văn bản này với một văn bản khác. Phương 

pháp đề xuất là chuyển các văn bản thành các vector, mỗi phần tử của vector là trọng 

số tương ứng với từ chỉ mục xuất hiện trong văn bản. Việc so sánh mức độ giống 

nhau của hai văn bản là tính độ tương tự bằng cách tính góc tạo bởi hai vector hay 

khoảng cách các điểm giữa hai vector, tùy thuộc vào việc áp dụng công thức tính độ 

đo. Cuối cùng, trong luận án đã trình bày việc tạo ra các bộ dữ liệu tiếng Việt và phát 

triển công cụ thử nghiệm phục vụ so sánh hai văn bản hoặc một văn bản với một tập 

các văn bản cho trước. Kết quả đạt được phản ánh được mức độ giống nhau của văn 

bản và cho thấy phương pháp biểu diễn văn bản dựa trên mô hình vector là thông 

dụng và phù hợp để tính độ tương tự văn bản. 

 Tính độ tương tự văn bản trong mô hình vector 

 Biểu diễn văn bản theo mô hình vector 

Sau khi tiền xử lý, một văn bản được mô tả bởi một tập các từ khóa (term) hay 

cụm từ (gọi là từ chỉ mục). Tập các từ chỉ mục xác định một không gian mà mỗi từ 

chỉ mục tượng trưng cho một chiều trong không gian đó. Các từ chỉ mục này cũng 

chính là các từ chứa nội dung chính của tập văn bản, mỗi từ chỉ mục này có thể được 

gán một trọng số để biểu diễn mức độ quan trọng của một từ (thường dùng phương 

pháp TF-IDF) [114]. Như vậy, tất cả các văn bản được biểu diễn theo mô hình vector 

sẽ tạo thành ma trận trọng số Từ/Tài liệu như Hình 2.1.  

Mô hình vector là cách biểu diễn văn bản đơn giản và được dùng phổ biến 

trong NLP. Tuy nhiên, một trong những điểm yếu của nó là tạo thành không gian 

vector với số chiều rất lớn. Những nội dung liên quan sẽ được trình bày ở các phần 

tiếp theo. 
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Hình 2.1. Mô hình vector tạo thành ma trận trọng số Từ/Tài liệu 

Ví dụ 2.1: Biểu diễn hai văn bản lần lượt là hai vector: d1 (w11,w21....,wn1) và 

d2 (w12,w22...,wn2); wij là trọng số từ khóa thứ i trong văn bản j. Độ tương tự của hai 

văn bản thường được định nghĩa là khoảng cách các điểm hoặc là góc giữa những 

vector trong không gian [47]. Hình dưới là ví dụ về góc tạo bởi hai vector d1 và d2. 

 

Hình 2.2. Ví dụ về góc tạo bởi hai vector d1 và d2 

Để tính giá trị góc tạo bởi hai vector thường sử dụng độ đo Cosine, giá trị tính 

được sẽ nằm trong khoảng [0, 1], giá trị càng lớn thể hiện độ tương tự (giống nhau) 

giữa hai vector càng cao. Ngoài ra, để tính độ tương tự của hai vector ta có thể sử 

dụng các độ đo khoảng cách giữa hai vector (như Euclid, Manhattan, Levenshtein). 

d1 

 

θ 

d2 
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 Phương pháp tính trọng số từ chỉ mục 

Biểu diễn văn bản dựa trên mô hình vector nhằm chuyển văn bản thành các 

vector với các thành phần là trọng số của từ chỉ mục. Phương pháp biểu diễn phổ biến 

nhất là mô hình túi từ (BoW) với trọng số là số lần xuất hiện của từ chỉ mục có trong 

văn bản và phương pháp tính trọng số TF-IDF [111]. 

Trọng số của một từ chỉ mục phản ánh mức độ quan trọng của từ đó trong 

văn bản, nó chỉ ra mối quan hệ giữa tần số và độ quan trọng của các từ chỉ mục 

trong tập văn bản đang xét. Sử dụng các phương pháp lựa chọn từ chỉ mục ta nhận 

được tập từ vựng T dùng để biểu diễn văn bản. Đặc trưng cho độ quan trọng của từ 

chỉ mục thuộc tập T trong một văn bản bất kỳ là một giá trị số được gán cho từ đó 

trong văn bản. Công việc tính trọng số của từ chỉ mục còn được gọi là đánh trọng số 

các từ chỉ mục trong văn bản [6]. Dưới đây là các ví dụ về phương pháp tính trọng số 

phổ biến được dùng trong mô hình vector [97, 113, 126]. 

Ví dụ 2.2: Giả sử có 3 tài liệu/văn bản có nội dung như sau: 

- VB1: “Thành phố Đà Nẵng là thành phố của biển, núi và con người” 

- VB2: “Đà Nẵng là thành phố đáng sống nhất Việt Nam” 

- VB3: “Đà Nẵng tôi yêu” 

Một cách đơn giản để biểu diễn văn bản là dựa trên mô hình túi từ, tạo ra ma 

trận cho các từ/văn bản với trọng số là số lần xuất hiện của từ trong mỗi văn bản. Với 

các văn bản trên, ta có được ma trận chi tiết như sau: 

 Thành phố Đà Nẵng là của biển núi và con người đáng sống nhất Việt Nam tôi yêu 

VB1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

VB2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 

VB3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
 

Tuy nhiên, trong thực tế các văn bản có độ dài ngắn khác nhau, tức là tổng số 

từ trong mỗi văn bản là khác nhau. Trong các văn bản có độ dài lớn thì số lần xuất 

hiện của một từ có thể sẽ nhiều hơn so với các văn bản có độ dài nhỏ hơn. Do đó, 

chúng ta cần phải chuẩn hóa tần số xuất hiện của một từ trong một văn bản dựa trên 

kích thước của văn bản đó bằng cách chia số lần xuất hiện của một từ cho tổng số từ 

trong văn bản. Phương pháp này được gọi là TF (Term Frequency). 

Các ký hiệu sử dụng trong nội dung này được mô tả như sau: 
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- t là từ chỉ mục trong văn bản. 

- d là một văn bản trong tập các văn bản. 

- D là tập các văn bản (như một corpus). 

- N là số lượng văn bản có trong tập D. 

- Nd là số từ có trong văn bản d. 

- Nt,d là số lần xuất hiện của từ t trong văn bản d. 

- Phương pháp dựa trên tần số từ (TF) được tính theo công thức sau: 

 
t,d

d

tf(t,d) =
N

N
 (2.1) 

Các giá trị trọng số được tính dựa trên tần suất (hay số lần) xuất hiện của từ t 

có trong văn bản d chia cho tổng số từ có trong văn bản d.  

Ví dụ 2.3: Trong VB1, từ “Thành” xuất hiện hai lần và tổng số từ trong VB1 

là 13. Do đó, tần số xuất hiện được chuẩn hóa theo TF của từ “Thành” là 2/13 = 

0.153846 (làm tròn thành 0.15); từ “biển” là 1/13 = 0.076923 (làm tròn thành 0.08). 

Tương tự, ta tính được giá trị TF cho các từ khác còn lại trên các văn bản khác như: 

VB2 có 10 từ, giá trị TF của từ “Đà” là 1/10 = 0.1; VB3 có 4 từ, giá trị TF của 

từ “Đà” là 1/4 = 0.25… 

Từ đó, ta có ma trận trọng số với tần suất xuất hiện được chuẩn hóa của các từ 

trong cả 3 văn bản như sau: 

 Thành phố Đà Nẵng là của biển núi và con người đáng sống nhất Việt Nam tôi yêu 

VB1 0.15 0.15 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0 0 0 0 0 0 0 

VB2 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0 0 0 0 0 0 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0 0 

VB3 0 0 0.25 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0.25 
 

Trong phương pháp này, trọng số của từ tỷ lệ thuận với số lần xuất hiện của 

từ t trong văn bản d. Khi số lần xuất hiện từ khóa t trong văn bản d càng lớn thì điều 

đó có nghĩa là văn bản d càng phụ thuộc vào từ t, hay nói cách khác từ t mang nhiều 

thông tin trong văn bản d. 

Nhưng suy luận trên không phải lúc nào cũng đúng. Một ví dụ điển hình là từ 

“và” xuất hiện nhiều trong hầu hết các văn bản, nhưng trên thực tế từ này lại không 

mang nhiều ý nghĩa như tần suất xuất hiện của nó. Hoặc có những từ không xuất hiện 

trong văn bản này nhưng lại xuất hiện trong văn bản khác. Một phương pháp khác ra 
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đời khắc phục được nhược điểm của phương pháp TF, đó là phương pháp IDF 

(Inverse Document Frequency). 

- Phương pháp dựa trên nghịch đảo tần số văn bản (IDF) 

Trong phương pháp này, giá trị trọng số được tính theo công thức sau: 

 
 

idf(t, D) = log
d D : t d

N

 
 (2.2) 

Trọng số trong công thức này được tính dựa trên độ quan trọng của từ t trong 

văn bản d. Nếu t xuất hiện càng ít trong văn bản d thì trọng số của nó đối với văn bản 

d càng lớn. Đây là điểm quan trọng để phân biệt văn bản d với các văn bản khác và 

hàm lượng thông tin trong nó càng lớn. Công thức được tính dựa trên hàm logarit của 

tử số là tổng số văn bản trong tập D (là N) và số lượng văn bản có chứa từ t (là n).  

Theo công thức trên, nếu một từ nào đó xuất hiện ở tất cả các văn bản trong 

tập văn bản thì giá trị IDF = log(1) = 0, nhưng thực ra từ đó vẫn có một trọng số nhất 

định, khác với các từ không có trong văn bản nào. Bên cạnh đó, để tránh việc tính giá 

trị TF-IDF thực hiện phép nhân với giá trị IDF = 0 sẽ cho kết quả bằng 0, điều này 

ảnh hưởng đến việc tính giá trị trọng số. Vì vậy, ta thường cộng thêm 1 vào giá trị 

này. Việc thay đổi cơ số logarit trong công thức trên không làm thay đổi giá trị của 

một từ mà chỉ thu hẹp khoảng giá trị của từ đó. Vì thay đổi cơ số sẽ dẫn đến việc giá 

trị của các từ thay đổi bởi một số nhất định và tỷ lệ giữa các trọng lượng với nhau sẽ 

không thay đổi. Nói cách khác, việc thay đổi cơ số sẽ không ảnh hưởng đến tỷ lệ giữa 

các giá trị IDF. Như vậy, việc thay đổi khoảng giá trị sẽ giúp tỷ lệ giữa IDF và TF 

tương đồng nhau và công thức tính được quy đổi như sau [78, 88]: 

 idf(t,D) = 1 + 
N

n
ln( )   (2.3) 

Ví dụ 2.4: Với các ví dụ trên, ta có N = 3. Khi n = 1 thì giá trị IDF = 1 + ln(3) 

= 1 + 1.098612 = 2.098612 (làm tròn thành 2.099); khi n = 2 thì giá trị IDF = 1 + 

ln(3/2) = 1 + 0.405465= 1.405465 (làm tròn thành 1.405); khi n = 3 thì giá trị IDF = 

1 + ln(1) = 1 + 0 = 1. 

Áp dụng công thức 2.3 tính trọng số IDF của các từ ta có bảng giá trị sau: 

Từ Thành phố Đà Nẵng là của biển núi và con người đáng sống nhất Việt Nam tôi yêu 

IDF 1.405 1.405 1 1 1.405 2.099 2.099 2.099 2.099 2.099 2.099 2.099 2.099 2.099 2.099 2.099 2.099 2.099 
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- Phương pháp TF-IDF 

Phương pháp này dựa trên mức độ quan trọng của mỗi từ trong văn bản để 

thống kê, vì khi một từ xuất hiện trong càng ít văn bản (tức là giá trị IDF nhỏ) thì khả 

năng phân biệt các văn bản dựa trên từ đó càng cao. Phương pháp này thường được 

sử dụng nhiều nhất để tính trọng số các đặc trưng, giá trị của ma trận trọng số được 

tính như sau: 

 TF- IDF(t,d,D) = tf(t,d)  idf(t,D)  (2.4) 

Theo phương pháp TF-IDF, trọng số từ là tích của tần suất từ (TF) và tần suất 

nghịch đảo của từ đó (IDF). Đây là phương pháp kết hợp được ưu điểm của cả hai 

phương pháp trên. Trọng số được tính bằng tần suất xuất hiện của từ t trong văn bản 

d và độ hiếm của từ t trong toàn bộ tập văn bản. 

Ví dụ 2.5: Với các ví dụ trên, ta tính được giá trị TF-IDF của 3 văn bản với 

trọng số các từ như bảng sau: 

 Thành phố Đà Nẵng là của biển núi và con người đáng sống nhất Việt Nam tôi yêu 

VB1 0.216 0.216 0.08 0.08 0.108 0.161 0.161 0.161 0.161 0.161 0.161 0 0 0 0 0 0 0 

VB2 0.141 0.141 0.10 0.10 0.141 0 0 0 0 0 0 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0 0 

VB3 0 0 0.25 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.525 0.525 

 

Để dễ theo dõi, ta quy đổi các giá trị được làm tròn như sau: 

- 0.15 * 1.405 = 0.216225 (làm tròn thành 0.216) 

- 0.08 * 1.405 = 0.108112 (làm tròn thành 0.108) 

- 0.08 * 2.099 = 0.161296 (làm tròn thành 0.161) 

- 0.1 * 1.405 = 0.140547 (làm tròn thành 0.141) 

- 0.1 * 2.099 = 0.209861 (làm tròn thành 0.21) 

- 0.25 * 2.099 = 0.524653 (làm tròn thành 0.525) 

Như vậy, việc áp dụng mô hình vector để biểu diễn văn bản thì mỗi văn bản 

được mô hình hóa thành một vector đặc trưng và không gian các đặc trưng của tất cả 

các văn bản đang xét sẽ bao gồm tất cả các từ. Giả sử cần mô hình hóa N văn bản, 

với N văn bản này tách ra được K từ khóa riêng biệt (thông thường thì số từ tách ra 

đã được loại bỏ các từ dừng) thì không gian đặc trưng sẽ có K chiều.   
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Ví dụ 2.6: Mô hình hóa 1.000 văn bản/tài liệu (N = 1.000). Tách được 9.500 

từ từ tập các văn bản này. Sau khi loại bỏ các từ dừng thì còn lại 8.235 từ (K = 8.235). 

Mô tả cho việc mô hình hóa này bằng một ma trận 1.000 hàng (văn bản) và 8.235 cột 

(từ). Với mỗi ô giao nhau của hàng và cột, tính một giá trị gọi là trọng số của hàng 

và cột tương ứng theo phương pháp TF-IDF dựa trên các công thức 2.1, 2.3, 2.4. 

 Phương pháp tính độ tương tự 

Độ đo Cosine được sử dụng phổ biến nhất, đây là phương pháp tương đối đơn 

giản và cho kết quả với độ chính xác cao. Để tính giá trị tương tự của hai văn bản 

bằng Cosine thường dùng cách tính tích vô hướng của vector dựa trên những phép 

chia tỷ lệ của hai vector tần suất đặc trưng cho hai văn bản. Xét trên phương diện 

hình học, giá trị tương tự Cosine là giá trị lượng giác Cosine của góc giữa hai vector 

văn bản trong không gian đa chiều. Góc phân biệt càng nhỏ thì hai văn bản càng gần 

nhau hơn trong không gian nên độ giống nhau càng cao [46, 116].  

Sau khi biểu diễn văn bản thành tập vector chứa các giá trị trọng số trong 

không gian vector, mỗi từ trong không gian vector sẽ có một trục riêng (một chiều). 

Để đo độ tương tự giữa hai vector a và b, ta sử dụng công thức để tính góc giữa hai 

vector theo độ đo Cosine như sau: 

 Sim( , ) = 

a b

a b



 








 

a b
a  b

a b

1

2 2

1 1

n

i i

i

n n

i i

i i

 (2.5) 

Với các ví dụ trên, sau khi đã đánh trọng số cho các từ trong văn bản để biểu 

diễn thành ma trận trọng số Từ/Văn bản. Tiếp theo là các ví dụ để tính độ tương tự 

dựa trên độ đo Cosine: 

Ví dụ 2.7: Cho văn bản kiểm tra VB4: “Đà Nẵng” 

Văn bản này cũng được biểu diễn như là một vector. Chúng ta tính giá trị TF-

IDF cho VB4 như sau: 

 TF IDF TF-IDF 

Đà 0.5 1 0.5 

Nẵng 0.5 1 0.5 
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Tính độ tương tự giữa VB4 so với các văn bản khác theo độ đo Cosine: 

- So với VB1: Sim(VB4, VB1) = 
  

 
  2 2 2 2

0.5 0.08 0.5 0.08 0.08
1

0.080.5 0.5 0.08 0.08
 

- So với VB2: Sim(VB4, VB2) = 
  

 
  2 2 2 2

0.5 0.1 0.5 0.1 0.1
1

0.10.5 0.5 0.1 0.1
 

- So với VB3: Sim(VB4, VB3) = 
  

 
  2 2 2 2

0.5 0.25 0.5 0.25 0.25
1

0.250.5 0.5 0.25 0.25
 

Kết quả tính độ tương tự giữa VB4 so với các văn bản khác như sau: 

 VB1 VB2 VB3 

VB4 1 1 1 
 

Với kết quả trên, ta thấy rằng VB4 là “Đà Nẵng” có trong tất cả các văn bản 

nên độ tương tự giữa VB4 với các văn bản còn lại đều cho kết quả bằng 1, tức là có 

độ tương tự 100%. 

Ví dụ 2.8: Tương tự ta tính độ tương tự giữa VB5: “Đà thành” với tập văn 

bản đã cho. 

Văn bản này cũng được biểu diễn như là một vector. Chúng ta tính giá trị TF-

IDF cho VB5 như sau: 

 TF IDF TF-IDF 

Đà 0.5 1 0.5 

thành 0.5 1.406 0.703 
 

Tính độ tương tự giữa VB5 so với các văn bản khác theo độ đo Cosine: 

- So với VB1: 

Sim(VB5, VB1) = 
  

 
  2 2 2 2

0.5 0.08 0.703 0.216 0.192
0.965

0.1990.5 0.703 0.08 0.216
 

- So với VB2: 

Sim(VB5, VB2) = 
  

 
  2 2 2 2

0.5 0.1 0.703 0.141 0.149
1

0.1490.5 0.703 0.1 0.141
 

- So với VB3: 

Sim(VB5, VB3) = 
  

 
  2 2 2 2

0.5 0.25 0.703 0 0.125
0.579

0.2160.5 0.703 0.25 0
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Kết quả tính độ tương tự giữa VB5 so với các văn bản khác như sau: 

 VB1 VB2 VB3 

VB5 0.965 1 0.579 
 

Với kết quả trên, ta thấy rằng VB5 “Đà thành” với mỗi từ đều có trong văn 

bản VB1 và VB2 nhưng kết quả cho thấy độ tương tự giữa VB5 với VB1 là 0.965, vì 

trong VB1 có chứa 2 từ “thành”, “phố” nên độ quan trọng của từ “thành”, “phố” trong 

văn bản đó giảm, tức trọng số IDF giảm. Vì vậy, mặc dù từ “Đà”, “thành” đều có 

trong VB1 nhưng độ tương tự Cosine có giá trị gần bằng 1. 

 Nhận xét 

Mô hình vector và các biến thể của nó là các mô hình biểu diễn văn bản được 

sử dụng khá phổ biến trong xử lý, khai phá văn bản, tìm kiếm và truy xuất thông tin, 

mối quan hệ giữa các văn bản được tính toán dựa trên các vector nên dễ dàng thực 

hiện. Kết hợp giữa mô hình vector và phương pháp đánh trọng số TF-IDF được ứng 

dụng nhiều trong các bài toán xử lý văn bản. Bài toán tính độ tương tự văn bản sử 

dụng phương pháp này được thực hiện tương đối đơn giản, việc tính toán độ tương 

tự của các văn bản thường dựa vào khoảng cách các điểm hoặc là góc giữa những 

vector trong không gian.  

Tuy nhiên, vì mỗi văn bản được biểu diễn thành một vector n chiều, với số 

chiều thường là số từ khóa khác nhau trong tập văn bản, do đó không gian biểu diễn 

sẽ có số chiều rất lớn, nên việc lưu trữ và tính toán trên vector trở nên tốn kém và 

phức tạp. Ngoài ra, theo mô hình vector thì việc lưu trữ các từ khóa hay đánh chỉ mục 

là yếu tố rất quan trọng. Chỉ cần một thay đổi nhỏ trong bảng từ vựng có thể sẽ vector 

hóa lại toàn bộ các tài liệu. Vì vậy, việc xử lý dữ liệu lớn cần phải kết hợp nhiều 

phương pháp để biểu diễn văn bản được tối ưu.  

Phần tiếp theo, luận án trình bày những nội dung nghiên cứu, cài đặt một số 

phương pháp so sánh văn bản dựa trên mô hình vector và đề xuất phương pháp để 

tăng thêm độ chính xác. Xây dựng ứng dụng và thực nghiệm trên bộ dữ liệu tiếng 

Việt quy mô nhỏ để đánh giá phương pháp. 
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 Một số phương pháp so sánh văn bản dựa trên mô hình vector 

 Trong phần này, luận án trình bày cách biểu diễn văn bản theo mô hình vector, 

sau đó ứng dụng các độ đo như Cosine, Jaccard, Manhattan, Levenshtein tính khoảng 

cách giữa hai vector để biết được độ tương tự của hai văn bản. Bằng cách tương tự 

cũng tính được độ tương tự giữa một văn bản cần kiểm tra với tập văn bản đã có trong 

kho dữ liệu. Qua kết quả nghiên cứu và thực nghiệm, có thể thấy được mô hình vector 

là một phương pháp phù hợp để biểu diễn văn bản trong tính toán độ tương tự văn 

bản. 

 Mô hình vector hóa văn bản 

2.3.1.1. Vector hóa văn bản theo đơn vị từ 

Trong phần này, luận án trình bày cách thức thực hiện mô hình hóa văn bản 

thành vector và tính toán độ tương tự giữa các vector và hiển thị kết quả là tỷ lệ giống 

nhau của hai văn bản hoặc của một văn bản với tập văn bản trong kho dữ liệu. 

Sau bước tiền xử lý thực hiện tách từ đơn, loại bỏ từ dừng, văn bản sẽ gồm tập 

các từ khóa mà ý nghĩa của chúng tạo nên nội dung của văn bản và được biểu diễn 

dưới dạng vector như di = [t1, t2, ..., tn], với n là số lượng từ khóa, tk là trọng số của 

từ thứ k trong văn bản d với (k = 1…n), cách biểu diễn này gọi là vector hóa văn bản. 

Trong quá trình so sánh, bước xử lý vector hóa nhằm mục đích biểu diễn các văn bản 

dưới dạng vector để phục vụ cho việc so sánh sau này.  

Việc tính độ tương tự giữa hai văn bản A và B được kí hiệu là Sim(A, B), được 

tính toán theo các công thức tính độ tương tự như Cosine, Jaccard... Nếu độ tương tự 

này là lớn (thường là vượt một ngưỡng nào đó) thì mức độ giống nhau giữa hai văn 

bản này là cao. 

Trong phần này đề xuất và thực nghiệm mô hình vector hóa văn bản có thể 

thực hiện dựa trên đơn vị từ (mỗi phần tử vector là từ hay n-gram từ) theo quy trình 

như Hình 2.3.  
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Hình 2.3. Quá trình vector hóa theo đơn vị từ 

Để tính giá trị đặc trưng cho văn bản, luận án thực hiện bằng phương pháp TF-

IDF qua các bước như sau: 

- Bước 1 - Tính các giá trị: N là số lượng văn bản có trong tập D, n là số từ có 

trong văn bản d, Nt,d là số lần xuất hiện của từ t trong văn bản d. 

- Bước 2 - Tính trọng số TF=tf(t,d) theo công thức (2.1) 

- Bước 3 - Tính trọng số IDF=idf(t,D) theo công thức (2.3) 

- Bước 4 - Tính trọng số di của từ t: TF-IDF= TF IDF  theo công thức (2.4) 

Như vậy, ta đã biểu diễn văn bản thành mô hình vector với trọng số Từ/Văn 

bản. Giai đoạn tiếp theo là ứng dụng các độ đo tương tự để tính mức độ giống nhau 

giữa các văn bản. 

2.3.1.2. Các độ đo tương tự  

Sự tương tự giữa hai văn bản là sự giống nhau về nội dung giữa hai văn bản 

đó. Do đó, hai văn bản là bản sao hoặc gần giống nhau thì sẽ có nội dung giống nhau 

nhiều, hay “độ tương tự” giữa hai văn bản là cao. Độ tương tự nằm trong khoảng [0, 
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1], như vậy độ tương tự càng gần 1 thì khả năng các văn bản là bản sao hoặc gần 

giống nhau là cao và ngược lại. Do đó, để xét xem các văn bản có phải là bản sao 

hoặc gần giống nhau hay không ta phải tính độ tương tự giữa chúng [16]. 

Luận án thực hiện tính độ tương tự giữa hai văn bản qua các bước chính và 

ứng dụng các độ đo như Cosine, Jaccard, Manhattan, Levenshtein để tính khoảng 

cách giữa hai vector để biết được độ tương tự của hai văn bản. Các bước xử lý chính 

nhau sau:  

- Bước 1 - Tiền xử lý (Tách từ đơn, loại bỏ từ dừng, tạo danh sách từ vựng...). 

- Bước 2 - Xây dựng tập từ vựng chung T = {t1, t2..., tn} 

- Bước 3 - Mô hình hóa văn bản thành vector: Dựa vào T ta tạo vector a và b 

với trọng số các từ của A và B lần lượt là ai, bj (bằng cách tính TF-IDF) 

- Bước 4 - Áp dụng công thức tính độ tương tự theo các độ đo. 

- Bước 5 - Hiển thị kết quả. 

Giả sử, hai văn bản được biểu diễn dưới dạng vector là a và b. Với n là tổng 

số từ riêng biệt của hai văn bản. Ngoài công thức tính độ tương tự được sử dụng nhiều 

nhất là Cosine, còn một số công thức tính độ tương tự như Jaccard, Manhattan, 

Levenshtein [46, 62, 72]. 

a) Độ đo khoảng cách Manhattan 

Khoảng cách Manhattan là một dạng khoảng cách giữa hai điểm trong không 

gian Euclid với hệ tọa độ Descartes. Đại lượng này được tính bằng tổng chiều dài của 

hình chiếu của đường thẳng nối hai điểm này trong hệ trục tọa độ Descartes. 

Khi hai văn bản đươc biểu diễn thành hai vector đặc trưng a và b ta có công 

thức Manhattan [53, 57, 59] là:  

 Manhattan( , ) a - bi i
1

n

i

 


a b  (2.6) 

Manhattan(a, b) nằm trong khoảng [0, 1], mức độ tương tự giữa hai vector này 

được tính toán bằng công thức sau: 
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a - b
i i

,
M


 a b 1Sim ( ) 1

n

i

n
 (2.7) 

b) Độ đo sử dụng hệ số Jaccard 

Ban đầu độ đo này dùng cho vector nhị phân với tử số là phép giao của tập các 

thành phần vector giống nhau của a và b, mẫu số là phép hợp của các thành phần 

vector khác nhau của a và b. Hệ số Jaccard được tính theo công thức sau [46, 87]: 

 

a b
Jaccard_bin( , )

a b





a b   (2.8) 

Độ đo này được mở rộng cho các vector được liên kết với các trọng số được 

áp dụng để tính theo công thức sau [46, 87]: 

 2 2
i i

a bi i
1Jaccard( , )

a b a bi i
1 1 1

n

i
n n n

i i i




   
  

a b  
 (2.9) 

c) Độ đo khoảng cách Levenshtein 

Trong lĩnh vực lý thuyết thông tin, khoa học máy tính, khoảng cách 

Levenshtein dùng để đo độ tương tự giữa hai chuỗi, là một cách để đo khoảng cách 

hiệu chỉnh. Khoảng cách Levenshtein giữa chuỗi A và chuỗi B là số bước nhỏ nhất 

để biến đổi chuỗi A thành chuỗi B thông qua ba phép biến đổi là: Xóa một ký tự, 

thêm một ký tự và thay ký tự này thành ký tự khác. Để tính khoảng cách Levenshtein, 

trong trường hợp sử dụng từ hay cụm n-gram từ thì có hai khả năng so sánh chuỗi: 

So sánh trực tiếp sử dụng các phép biến đổi ký tự hoặc xem mỗi phần tử của từ hay 

n-gram từ là một đơn vị để so sánh [116, 125].  

Với hai văn bản A và B, sau khi tiền xử lý được chuyển thành 2 chuỗi A và B 

biểu diễn dưới dạng vector lần lượt là a và b, độ dài hai chuỗi A và B cũng chính là 

độ dài của hai vector a và b.  
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Khoảng cách Levenshtein sử dụng thuật toán quy hoạch động, tính toán trên 

mảng 2 chiều (n+1)*(m+1) với n và m lần lượt là độ dài của hai vector a và b. Khoảng 

cách Levenshtein được tính có giá trị là d[m, n], với s là độ dài của chuỗi dài nhất. 

Độ đo tương tự của hai văn bản dựa trên khoảng cách Levenshtein được tính theo 

công thức sau [48, 57, 125]: 

  
[ , ]

Sim , 1
L

d m n

s
 a b  (2.10) 

d) Đánh giá 

Trong luận án sử dụng các độ đo dựa vào thống kê tần suất xuất hiện của từ 

trong văn bản như các phương pháp trên. Trong đó, xác định độ tương tự văn bản 

bằng cách: 1) Tính góc của những vector sử dụng độ đo Cosine và hệ số Jaccard; 2) 

Dựa trên tính khoảng cách giữa các điểm bằng độ đo khoảng cách Manhattan và 

Levenshtein... Ưu điểm của các phương pháp này là tốc độ xử lý nhanh, tốn ít chi phí 

nhưng không đảm bảo độ chính xác về mặt ngữ nghĩa.  

Đối với các văn bản tiếng Việt, phương thức ngữ pháp chủ yếu là dựa trên trật 

tự của từ trong câu văn bản nên nếu áp dụng mô hình biểu diễn văn bản dựa trên tần 

số xuất hiện của từ có thể không cho kết quả chính xác như mong đợi. Nguyên nhân 

là do vector biểu diễn văn bản không đảm bảo giữ được mối liên quan về mặt nội 

dung giữa các từ, vị trí các từ, cụm từ và vị trí của câu trong văn bản, hai vector có 

trật tự từ khác nhau vẫn có thể cho độ tương tự là hoàn toàn giống nhau.  

Trong luận án đã ứng dụng, cài đặt các thuật toán trên để tính độ tương tự giữa 

hai văn bản. Từ kết quả nghiên cứu và qua thực nghiệm, với cách tính khoảng cách 

giữa các điểm có nhược điểm là không chính xác, vì khoảng cách sẽ lớn với các vector 

có chiều dài khác nhau nên sử dụng cách tính góc giữa những vector trong không 

gian cho kết quả chính xác hơn là cách tính khoảng cách giữa cách điểm. Vì vậy, 

trong luận án đã chọn độ đo Cosine là phương pháp thông dụng và phù hợp nhất để 

ứng dụng và cải tiến trong đề xuất thuật toán so sánh văn bản dựa trên từ hay câu và 

phát triển công cụ thử nghiệm. Phần sau sẽ giới thiệu và đề xuất phương pháp cải tiến 

để tính độ tương tự văn bản dựa trên mô hình vector sử dụng độ đo Cosine. 
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 Phương pháp cải tiến sử dụng độ đo Cosine 

2.3.2.1. Ảnh hưởng của trật tự các từ trong văn bản 

Với phương pháp tính độ tương tự sử dụng độ đo Cosine như đã trình bày ở 

phần trước cho kết quả chính xác nhưng có một nhược điểm là không xem xét đến 

thứ tự các từ trong văn bản. Các văn bản cùng chứa một tập từ giống nhau nhưng các 

từ khác nhau về vị trí thì ý nghĩa cũng sẽ khác nhau. Điều này sẽ ảnh hưởng đến ý 

nghĩa của văn bản [66]. Dưới đây là một ví dụ để thấy việc thay đổi trật tự các từ 

trong văn bản sẽ ảnh hưởng đến độ tương tự của văn bản.  

Ví dụ 2.9: Giả sử có hai văn bản a và b như sau: 

- a: “Đà Nẵng thành phố tôi yêu” (là tựa đề của bài hát) 

- b: “Tôi yêu thành phố Đà Nẵng” (thể hiện tình cảm của cá nhân) 

Với hai văn bản trên, ta có tập từ chung T = {Đà, Nẵng, thành, phố, tôi, yêu}. 

Nếu biểu diễn theo mô hình vector với trọng số Từ/Văn bản và áp dụng công thức 

tính độ tương tự Cosine như đề cập ở phần trước thì kết quả Sim(a, b) sẽ bằng 1, tức 

hai văn bản này hoàn toàn giống nhau. Tuy nhiên, trên thực tế hai văn bản này mang 

ý nghĩa khác nhau. Vì vậy, ta cần phải tính đến thứ tự của các từ có trong văn bản để 

tăng thêm độ chính xác khi tính độ tương tự của văn bản.  

Cách xác định về thứ tự của các từ trong mỗi văn bản như sau:  

- Nếu từ trong văn bản có trong tập từ chung thì từ đó sẽ có cùng thứ tự với từ 

trong trong tập từ chung. 

-  Ngược lại, nếu từ trong văn bản không có trong tập từ chung thì thứ tự của từ 

đó sẽ bằng 0. 

Gọi r là vector thứ tự các từ trong văn bản, với hai văn bản a và b ở trên, ta có 

hai vector thứ tự từ ra và rb tương ứng như sau: 

- ra = [1 2 3 4 5 6] 

- rb = [5 6 3 4 1 2] 

Và với văn bản c: “Đà thành” thì hai văn bản a và c sẽ có hai vector thứ tự từ 

ra và rc tương ứng như sau: 
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- ra = [1 2 3 4 5 6] 

- rc = [1 3 0 0 0 0] 

Ta có công thức tính độ tương tự của thứ tự từ giữa hai vector [1, 65]:  

 

 

 

1

1

2
r - ria ib

a b
Sim ( , ) 1 1R

2a b
r + ria ib

m

i

m

i





   





r - r
a b

r + r
 (2.11) 

Trong đó: ra là vector thứ tự các từ trong văn bản a, rb là vector thứ tự các từ 

trong văn bản b,  m là số từ chung trong hai văn bản, ria là thứ tự của từ i trong văn 

bản a, rib là thứ tự của từ i trong văn bản b. 

Như vậy, độ tương tự nội dung văn bản đại diện cho sự giống nhau về mặt từ 

vựng, còn độ tương tự về thứ tự các từ sẽ cung cấp thông tin về mối quan hệ giữa các 

từ. Những từ xuất hiện trong câu hoặc đứng trước hoặc đứng sau các từ khác đều 

đóng vai trò truyền đạt ý nghĩa của câu. Vì thế, độ đo giống nhau của các văn bản là 

sự kết hợp giữa độ đo tương tự về mặt nội dung và thứ tự của từ trong văn bản. Ta có 

công thức tính như sau: 

 
a b a b

S( , ) Sim( , ) (1 )Sim ( , ) + (1 )R a b
a b

- -   


  


r - r
a b a b a b

r + r
 (2.12) 

Với 0 1  ,   là giá trị có thể tinh chỉnh trong quá trình huấn luyện để có 

được kết quả với độ chính xác tốt nhất. Tùy thuộc vào bộ dữ liệu, khi thực nghiệm ta 

có thể tinh chỉnh qua nhiều mức khác nhau để lựa chọn giá trị  phù hợp trên bộ dữ 

liệu huấn luyện đó. Trong luận án việc thực nghiệm phương pháp trên bộ dữ liệu tiếng 

Việt nhỏ với mong muốn cho kết quả trong mức độ chấp nhận được nên luận án lựa 

chọn tham số  = 0.5 để xem như lấy giá trị trung bình cộng của hai độ đo trên, đó là 

độ đo tương tự tính theo Cosine - S(a,b) và độ đo thứ tự của từ SimR (a,b). 

Ví dụ 2.10: Tính toán độ tương tự có tính đến trật tự của các từ của hai văn 

bản sau: 

- a: “Đà Nẵng là thành phố đáng sống nhất Việt Nam” 
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- b: “Đà thành” 

Ta có vector thứ tự các từ của hai văn bản là: 

- ra = [1 2 3 4 5 6 7 8 9 10] 

- rb = [1 4 0 0 0 0 0 0 0 0] 

Tính trọng số TF của hai vector a và b: 

a 
 Đà Nẵng là thành phố đáng sống nhất Việt Nam tôi yêu 

TF 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
 

b 
Từ Đà thành 

TF 0.5 0.5 
 

Tính trọng số IDF: 

 Đà Nẵng là thành phố đáng sống nhất Việt Nam tôi yêu 

IDF 1 1.693 1.693 1 1.693 1.693 1.693 1.693 1.693 1.693 1.693 1.693 
 

 

Tính trọng số TF-IDF: 

 Đà Nẵng là thành phố đáng sống nhất Việt Nam tôi yêu 

a 0.1 0.17 0.17 0.1 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 

b 0.5 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

Tính độ tương tự giữa hai vector a và b: 

Sim( , ) = 
  

 
  

a b
2 2 2 2

0.5 0.1 0.5 0.1 0.1
1

0.10.5 0.5 0.1 0.1
 

Tính độ tương tự thứ tự từ giữa hai vector a và b: 

R
Sim ( , ) = 1-

       
 

       
a b

2 2 2 2

2 2 2 2

(1 1) (2 4) (3 0) ... (10 0) 19.60
0.04

20.49(1 1) (2 4) (3 0) ... (10 0)
 

Với   = 0.5, áp dụng công thức tính độ tương tự toàn văn bản ta có kết quả:

S( , ) 0 5 1 (1 0 5) 0 04 0 52. - . . .    a b  

Mở rộng với kho dữ liệu văn bản, khi xét đến vị trí hay thứ tự các từ trong tập 

từ chung đã được sắp xếp theo trật tự nhất định bằng cách đánh chỉ mục sắp xếp các 

văn bản theo thứ tự và các từ chung cũng được sắp xếp theo thứ tự của từ xuất hiện 

trong một văn bản và thứ tự của các văn bản để tạo thành tập từ chung T chứa các từ 

đơn riêng biệt theo một trật tự nhất định. Khi có văn bản cập nhật vào kho dữ liệu thì 
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văn bản được đánh chỉ mục tiếp theo và các từ cũng được bổ sung vào sau của tập từ 

chung. Với cách sắp xếp này, ta tạo được vector tập từ chung chứa các từ đã có thứ 

tự. Với văn bản kiểm tra cũng xét từng từ đơn theo thứ tự xuất hiện từ đầu đến cuối 

văn bản để xác định vector thứ tự từ của văn bản đó. Như vậy, với cách sắp xếp này 

thì sẽ duy trì được trật tự từ một cách thống nhất, tức là các vector đặc trưng văn bản 

đã có thứ tự nhất định nên không làm ảnh hưởng đến kết quả tính khoảng cách của 

hai vector. 

Như vậy, nhằm tăng độ chính xác trong quá trình huấn luyện thực nghiệm, 

luận án đã bổ sung giai đoạn tính độ tương tự theo trật tự các từ trong văn bản để đảm 

bảo độ chính xác cao hơn. Quy trình để so sánh độ tương tự giữa hai văn bản có xét 

đến trật tự các từ được thực hiện qua các bước sau:  

- Bước 1: Xác định danh sách tập từ chung cho hai văn bản. Tập từ chung này 

bao gồm tất cả những từ/cụm từ phân biệt có trong hai văn bản.  

- Bước 2: Tính trọng số từ chỉ mục của các vector bằng phương pháp TF-IDF 

nhằm tăng độ phủ của từ/cụm từ. Kỹ thuật tính tần suất đặc trưng dựa trên tần số từ 

khóa và tần số văn bản nghịch đảo TF-IDF cho phép nhấn mạnh vai trò của từ/cụm 

từ trong nội dung của văn bản.  

- Bước 3: Tìm vị trí của từ/cụm từ có trong tập từ chung để đưa ra vector thứ tự 

từ trong mỗi văn bản.  

- Bước 4: Áp dụng các công thức tính độ tương tự Cosine, độ tương tự trật tự 

từ và độ tương tự tổng hợp giữa hai văn bản. 

Phần sau đây, luận án đề xuất các thuật toán tính toán độ tương tự văn bản dựa 

trên mô hình vector theo đơn vị từ và câu, có xét đến yếu tố trật tự của từ để có thể 

tăng độ chính xác khi tính độ tương tự văn bản. So sánh hai phương pháp này dựa 

trên kết quả thực nghiệm trên bộ dữ liệu tiếng Việt từ các luận văn tốt nghiệp và có 

những nhận xét để làm tiền đề cho các nghiên cứu và đề xuất tiếp theo. 

2.3.2.2. Tính độ tương tự có yếu tố trật tự các từ trong văn bản 

Phương pháp đề xuất với mục đích là tính mức độ giống nhau của văn bản 

kiểm tra với tập văn bản mẫu cho trước, trong đó có xét đến yếu tố trật tự các từ trong 

văn bản. 
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Thuật toán 2.1. Tính độ tương tự có yếu tố trật tự các từ trong văn bản 
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Đầu vào: Tập văn bản cho trước và văn bản kiểm tra. 

Đầu ra: Độ tương tự giữa văn bản kiểm tra với các văn bản cho trước. 

Xử lý: Thực hiện qua các bước sau: 

Bước 1: Tiền xử lý (Tách từ đơn, loại bỏ từ dừng, tạo danh sách từ vựng...) 

Bước 2: Tính trọng số các từ chỉ mục wtd=TF-IDF (theo công thức 2.4), cụ thể 

như sau: 

- Tính trọng số TF: 
t,d

d

tf(t,d) =
N

N
  // Từ chỉ mục t, văn bản d, Nt,d  là số 

lần xuất hiện của t trong d, Nd tổng số từ trong văn bản d 

- Tính trọng số IDF: idf(t,D) = 1+ ln
N 

 
 tN

 // D là tập văn bản, N: Số văn 

bản trong tập D, Nt: Số văn bản có từ t xuất hiện. 

- Tính trọng số TF-IDF của từ chỉ mục t trong văn bản d theo công thức: 

  
td

w =tf(t,d)  idf t,D  

Bước 3: Xây dựng ma trận trọng số Từ/Văn bản biểu diễn tập văn bản D và 

vector văn bản kiểm tra q 

Bước 4: Tính độ tương tự giữa vector văn bản kiểm tra q với văn bản k trong 

tập D bằng độ đo Cosine (theo công thức 2.5) 

 
i i

2 2

i i

q k

Sim( , ) = 

q k


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 

q  k 1

1 1

n

i

n n
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Bước 5: Tạo vector thứ tự giữa 2 văn bản là rq và rk. 

Bước 6: Tính độ tương tự thứ tự từ giữa 2 vector q và k (theo công thức 2.11) 
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


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
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Bước 7: Tính độ tương tự tổng hợp giữa 2 vector q và k (theo công thức 2.12) 

 S( , ) Sim( , ) (1 )Sim ( , )R-  q k q k q k   

Lặp lại từ bước 4 đến bước 7 để tính độ tương tự giữa vector văn bản kiểm tra q 

với các văn bản còn lại trong tập văn bản D 
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2.3.2.3. Tính độ tương tự dựa trên mô hình vector đơn vị câu 

Phương pháp được dùng phổ biến để tính độ tương tự văn bản dựa trên mô 

hình vector với các trọng số đặc trưng cho từ/cụm từ (n-gram từ) sử dụng độ đo 

Cosine để tính độ tương tự. Như đã trình bày ở phần trước, phương pháp này đơn 

giản và cho kết quả khả quan. Tuy nhiên khi tính toán phương pháp này sẽ duyệt qua 

tất cả các từ chỉ mục ảnh hưởng đến việc xử lý. Để số lần duyệt qua tập văn bản ít 

hơn, luận án đề xuất thuật toán tính độ tương tự của hai văn bản dựa trên đơn vị là 

câu. Dưới đây là mô hình quá trình vector hóa theo đơn vị là câu. 

 

Hình 2.4. Quá trình vector hóa theo đơn vị câu 

Trọng số của một câu được tính bằng tổng độ tương tự của câu đó với tất cả 

các câu khác được biểu diễn trong mô hình không gian vector văn bản. Mỗi trọng số 

của câu được tính theo công thức sau: 

 Sim(S ,S ) w w
i j ik jk

 
1

n

k

 (2.13) 
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 Score(S ) Sim(S ,S )
i i j
 

 1

m

j , j i
 (2.14)

 

Trong đó: Sim(Si, Sj) là độ tương tự giữa hai câu i và j; wik là trọng số của từ 

thứ k trong câu thứ i; n là số từ chung của hai câu i và j; m là số câu trong văn bản bất 

kỳ. 

Thuật toán so sánh văn bản dựa trên mô hình vector đơn vị là câu được đề xuất 

như sau: 

Thuật toán 2.2. Tính độ tương tự dựa trên mô hình vector đơn vị câu 
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Đầu vào: Tập văn bản cho trước và văn bản kiểm tra. 

Đầu ra: Độ tương tự giữa văn bản kiểm tra với các văn bản cho trước. 

Xử lý: Thực hiện qua các bước sau: 

Bước 1: Tiền xử lý (Tách câu, tách từ đơn, tạo danh sách từ vựng...) 

Bước 2: Xây dựng ma trận trọng số Từ/Văn bản bằng cách tính trọng số TF-IDF 

Bước 3: Tính trọng số của các câu trong vector văn bản q 

- Tính độ tương tự giữa hai câu trong văn bản kiểm tra, với wik là trọng số của từ 

thứ k trong câu thứ i theo công thức: 

 Sim(S ,S ) w w
q j qk jk

 
1

n

k
 

- Tính trọng số của câu trong văn bản kiểm tra theo công thức: 

 Score(S ) Sim(S ,S )
q q j

 
 1

m

j , j q

 

Bước 4: Xây dựng vector trọng số câu cho văn bản kiểm tra q 

Bước 5: Tính trọng số của câu trong tập văn bản D cho trước 

- Tính độ tương tự giữa hai câu trong một văn bản, với wik là trọng số của từ thứ k 

trong câu thứ i theo công thức: 

 Sim(S ,S ) w w
i j ik jk

 
1

n

k
 

- Tính trọng số của câu trong văn bản bất kỳ theo công thức: 

 Score(S ) Sim(S ,S )
i i j
 

 1

m

j , j i

 

Bước 6: Xây dựng ma trận trọng số của Câu/Văn bản cho toàn bộ tập văn bản 

Bước 7: Tính độ tương tự giữa 2 văn bản theo Cosine (công thức 2.10) 
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2.3.2.4. Nhận xét 

Qua nghiên cứu tính toán độ tương tự văn bản dựa trên các độ đo Cosine, 

Jaccard, Manhattan, Levenshtein, luận án đã thực nghiệm, cài đặt các độ đo đó để 

tính độ tương tự văn bản được biểu diễn theo mô hình vector. Trên cơ sở đó, luận án 

đã đề xuất phương pháp so sánh văn bản dựa trên mô hình vector với đơn vị là từ và 

câu với trọng số đặc trưng được tính theo TF-IDF và sử dụng độ đo Cosine để tính 

độ tương tự, trong đó có tính đến độ tương tự theo trật tự từ nhằm tăng độ chính xác. 

Bên cạnh đó, chúng tôi tạo ra bộ dữ liệu để thực nghiệm các thuật toán dựa trên độ 

đo Cosine, Jaccard, Manhattan, Levenshtein và bộ dữ liệu gồm các luận văn tốt 

nghiệp để đánh giá phương pháp đề xuất. Nội dung thực nghiệm và đánh giá được 

trình bày ở phần sau. 

 Đánh giá các phương pháp dựa trên mô hình vector 

 Tạo bộ dữ liệu để đánh giá các thuật toán 

2.4.1.1. Để đánh giá các phương pháp tính độ tương tự văn bản 

Chúng tôi tạo bộ dữ liệu mẫu gồm các văn bản tiếng Việt bằng cách tạo hai tài 

liệu A và B với nội dung hoàn toàn khác nhau bằng cách tạo ra mỗi tài liệu có 1.000 

từ riêng biệt. Sau đó, chọn ngẫu nhiên trong tài liệu A có 200 từ (chiếm 20% tổng số 

từ của tài liệu) để thay thế cho 200 từ được chọn ngẫu nhiên trong tài liệu B. Như 

vậy, chúng ta có thể ước lượng chính xác tỷ lệ giống nhau giữa chúng là 20%. Tương 

tự, chúng tôi đã tạo ra các tài liệu có tỷ lệ giống nhau là 40%, 60%, 80% và 100%. 

Để kiểm tra tính chính xác của các thuật toán, khi so sánh một tài liệu bất kỳ 

với tài liệu đầu tiên (Doc_1.docx) thì kết quả tính toán của các thuật toán được so 

sánh với giá trị ước lượng. Dưới đây là bảng mô tả các trường hợp thử nghiệm. 

Bảng 2.1. Các tài liệu mẫu để so với giá trị ước lượng 

Trường hợp thử nghiệm Tài liệu Ước lượng tỷ lệ giống nhau (%) 

TH1 Doc_2.docx 0 

TH2 Doc_3.docx 20 

TH3 Doc_4.docx 40 

TH4 Doc_5.docx 60 
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TH5 Doc_6.docx 80 

TH6 Doc_7.docx 100 

 

2.4.1.2. Để thử nghiệm với phương pháp cải tiến sử dụng độ đo Cosine 

Trong luận án đã tạo bộ dữ liệu thử nghiệm với 100 luận văn tốt nghiệp của 

sinh viên Khoa Công nghệ Thông tin, Trường Đại học Bách khoa, ĐHĐN. Những 

luận văn này sẽ được xử lý để giữ lại phần nội dung văn bản (text), những nội dung 

khác được loại bỏ (hình ảnh, bảng số liệu...). 

 Đánh giá các thuật toán dựa trên mô hình vector 

Luận án đã xây dựng một ứng dụng với các chức năng như: Tiền xử lý văn 

bản, vector hóa, so khớp, hiển thị kết quả và vẽ biểu đồ. Kết quả thực nghiệm như 

sau: 

2.4.2.1. Đánh giá các phương pháp tính độ tương tự văn bản 

Kết quả thực nghiệm đã xử lý được dữ liệu để phục vụ cho quá trình so sánh 

văn bản, tỷ lệ so khớp có sự chênh lệch giữa các phương pháp và so với các trường 

hợp ước lượng không lớn.  

Các thuật toán đều cho kết quả so sánh có giá trị là 100% khi hai văn bản giống 

nhau hoàn toàn và kết quả là 0% khi hai văn bản khác nhau hoàn toàn. Trong các 

trường hợp còn lại, kết quả của thuật toán so với giá trị ước lượng có độ chênh lệch 

tương đối, cụ thể là: 

- Dựa trên độ đo Cosine: Thuật toán sử dụng phương pháp tần số từ, vì dữ liệu 

thử nghiệm được lựa chọn theo chuẩn đặt ra với tập từ vựng riêng biệt đã cho độ 

chính xác tuyệt đối so với giá trị ước lượng nên phương pháp này cho kết quả chính 

xác. Vì vậy, phương pháp tính độ tương tự văn bản dựa trên độ đo Cosine đem lại 

hiệu quả trong phát hiện sự giống nhau của văn bản khi so sánh theo từ vựng. 

- Dựa trên độ đo Jaccard và Manhattan: Mặc dù hai phương pháp này có công 

thức tính độ tương tự khác nhau nhưng khi sử dụng tách từ đơn (n-gram bằng 1) thì 

cho ra hai kết quả khá tương đồng. Nếu thực nghiệm với cụm từ sử dụng bigram hoặc 

trigram (hoặc n lớn hơn) sẽ cho hai kết quả khác nhau dù chênh lệch không nhiều. 
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- Dựa trên độ đo Levenshtein có ưu điểm dùng để đo khoảng cách giữa hai chuỗi 

dựa vào ký tự, vì vậy trong trường hợp hai văn bản khác nhau hoàn toàn về từ thì 

cũng có thể giống nhau về ký tự và khoảng trắng, nên độ đo tương tự của hai văn bản 

khác nhau hoàn toàn cũng có thể lớn hơn 0%. Hơn nữa việc tính toán dựa vào độ 

chính xác của các ký tự nên phương pháp này sử dụng đo độ tương tự của văn bản sẽ 

không hiệu quả, tốn chi phí. 

Dưới đây là bảng tổng hợp kết quả ghi được của các phương pháp so với các 

trường hợp thử nghiệm và kết quả ước lượng.  

Bảng 2.2. Tổng hợp kết quả của các phương pháp 

Trường hợp 
Kết quả thử nghiệm tính theo độ đo (%) 

Ước lượng (%) 
Cosine  Jaccard  Manhattan Levenshtein  

TH1 0 0 0 26.86 0 

TH2 20 10.21 11.11 40.27 20 

TH3 40 24.51 25 56.12 40 

TH4 60 42.78 46.45 70.26 60 

TH5 80 66.61 67.75 85.14 80 

TH6 100 100 100 100 100 
 

 

Hình 2.5. Biểu đồ so sánh kết quả thuật toán với tập tài liệu 
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Với kết quả trên, cho thấy luận án đã nghiên cứu cách biểu diễn văn bản theo 

mô hình vector, sử dụng các độ đo để tính độ tương tự của văn bản và xây dựng hệ 

thống thực nghiệm. Tuy nhiên, hệ thống so khớp mới thử nghiệm ở việc so sánh với 

bốn độ đo khác nhau trên các văn bản .doc hoặc .docx và kho dữ liệu nhỏ. 

Thời gian và dung lượng tiêu tốn cho quá trình so khớp phụ thuộc vào độ dài 

của văn bản so khớp (tức số lượng từ vựng có trong văn bản). Với việc biểu diễn n 

văn bản và m từ chỉ mục sẽ tạo thành ma trận vector có số chiều nxm. Khi tính độ 

tương tự, duyệt qua tất cả các từ và các văn bản nên độ phức tạp về thời gian của 

thuật toán khi so sánh là O(nm).  

2.4.2.2. Đối với phương pháp cải tiến sử dụng độ đo Cosine 

Kết quả thực nghiệm trên bộ dữ liệu với 100 luận văn tốt nghiệp và cho kết 

quả so sánh nội dung của văn bản dựa trên đơn vị từ và câu. Dưới đây là kết quả so 

sánh một văn bản cần kiểm tra với các văn bản khác trong kho dữ liệu chứa 100 luận 

văn tốt nghiệp. 

 

Hình 2.6. Biểu đồ so sánh văn bản theo đơn vị từ và câu 

Kết quả so sánh có giá trị là 100% khi hai văn bản giống nhau hoàn toàn. Qua 

thực nghiệm, chúng ta nhận thấy đường so sánh theo đơn vị từ và câu khá tương tự 

nhau và kết quả tỷ lệ so khớp có sự chênh lệch giữa vector hóa văn bản dựa trên từ 

và câu là do phụ thuộc vào phương pháp và các hàm tính trọng số.  
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 Nhận xét 

Mặc dù, phương pháp dựa trên vector và các độ đo tương tự phổ biến như đã 

đề cập ở trên đã đem lại hiệu quả và giải quyết được mục tiêu bài toán là đánh giá độ 

tương tự các văn bản. Tuy nhiên, với phương pháp đề xuất này thì độ chính xác cũng 

chưa cao. Bên cạnh đó, phương pháp biểu diễn theo vector vẫn còn hạn chế về số 

chiều biểu diễn cho tập văn bản sẽ rất lớn nên tốn không gian lưu trữ, độ phức tạp 

của thuật toán khi so sánh tăng và làm giảm tốc độ tính toán. 

Với những nội dung nghiên cứu đạt được ở Chương này là cơ sở để chúng tôi 

tiếp tục ứng dụng mô hình biểu diễn vector một cách phù hợp nhất trong phạm vi 

nghiên cứu của luận án. Nội dung chi tiết có liên quan được đề cập trong các chương 

sau. 

 Kết luận Chương 2 

Qua các nghiên cứu và khảo sát, mô hình vector và các biến thể của mô hình 

này là các phương pháp được dùng phổ biến nhất để xử lý văn bản. Hầu hết các nghiên 

cứu sử dụng mô hình vector để biểu diễn văn bản với thành phần là các đặc trưng về 

từ, cụm từ (n-gram),... Trong nội dung Chương 2 đã trình bày cách tính trọng số đặc 

trưng của văn bản, phương pháp biểu diễn văn bản theo mô hình vector và ứng dụng 

các độ đo để tính độ tương tự giữa các văn bản bằng cách đo góc hoặc khoảng cách 

giữa các vector. Xây dựng các bộ dữ liệu tiếng Việt và ứng dụng để thử nghiệm nhằm 

đánh giá các kết quả đạt được, định hướng cải tiến và đề xuất phương pháp mới để 

có thể giải quyết bài toán đề ra đem lại hiệu quả tốt hơn. Kết quả nghiên cứu trong 

Chương 2 có ở các công trình công bố trên tạp chí trong nước và nước ngoài6. 

                                              

 

 

 

6 (1) Hung Vo Trung, Ngoc Anh Nguyen, Hieu Ho Phan, Thi Dung Dang, Comparison of the Documents 

Based On Vector Model: A Case Study of Vietnamese Documents. American Journal of Engineering Research 

(AJER), Vol 6(7), 2017, (251-256). 

(2) Hồ Phan Hiếu, Võ Trung Hùng, Nguyễn Thị Ngọc Anh, Một số phương pháp tính độ tương tự văn 

bản dựa trên mô hình vector. Tạp chí Khoa học và Công nghệ ĐHĐN, Số 11(120), 2017, (112-117).  
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Trên cơ sở khảo sát, phân tích, thực nghiệm và đánh giá, chúng ta có thể khẳng 

định phương pháp biểu diễn văn bản theo mô hình vector là thông dụng nhất. Trong 

Chương này đã trình bày nội dung liên quan về mô hình vector và đề xuất phương 

pháp tính độ tương tự giữa hai văn bản hoặc một văn bản cần kiểm tra với kho dữ 

liệu dựa trên mô hình vector với phương pháp đánh trọng số TF-IDF và ứng dụng các 

độ đo Cosine, Jaccard, Manhattan, Levenshtein để tính độ tương tự giữa các vector. 

Trên cơ sở đó, chúng tôi đã chọn độ đo Cosine để tính độ tương tự dựa trên đơn vị từ 

và câu thực nghiệm trên tập dữ liệu thực tế để chứng minh phương pháp đề xuất có 

thể tính toán độ tương tự của văn bản tiếng Việt. 

Trong nhiệm vụ nghiên cứu, luận án không tập trung về mặt ngữ nghĩa mà chủ 

yếu nghiên cứu và đề xuất, cải tiến những phương pháp phổ biến và tìm ra phương 

pháp mới nhằm đem lại độ chính xác cũng như độ phức tạp tính toán thấp hơn so với 

các phương pháp khác. Luận án tiếp tục nghiên cứu và đề ra giải pháp mới để giải 

quyết bài toán này tối ưu hơn, đó là chuyển từ văn bản sang số để tận dụng những ưu 

điểm về số trong xử lý dữ liệu lớn, tìm kiếm nhanh và độ chính xác cao. Bên cạnh 

đó, trong phương pháp đề xuất mới, luận án ứng dụng những nghiên cứu trong 

phương pháp biểu diễn vector cho các chuỗi số thực làm đầu vào của bộ lọc Haar để 

tạo thành các DNA, lưu trữ và đánh dấu dữ liệu nhằm hỗ trợ tìm kiếm và truy xuất 

các tài liệu nguồn. Nội dung trọng tâm của nghiên cứu này sẽ được trình bày chi tiết 

trong Chương 3. 
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 PHÁT HIỆN SAO CHÉP VĂN BẢN DỰA TRÊN 

BIẾN ĐỔI WAVELET RỜI RẠC 

Chương này trình bày nội dung đề xuất theo hướng tiếp cận mới để giải quyết 

bài toán dựa trên phép biến đổi Wavelet rời rạc (Discrete Wavelet Transform - DWT) 

và sử dụng bộ lọc Haar. Nội dung chính sẽ trình bày vắn tắt về DWT, bộ lọc Haar và 

chuỗi số DNA; đề xuất ý tưởng ứng dụng bộ lọc Haar; đề xuất mô hình hệ thống phát 

hiện sao chép; đề xuất quy trình chuyển dữ liệu văn bản thô thành các chuỗi số thực 

(DNA); đề xuất các phương pháp và giải thuật xử lý; đánh giá độ phức tạp của thuật 

toán và so sánh với phương pháp biểu diễn bằng vector. Thực nghiệm và đánh giá kết 

quả đạt được để chứng minh hiệu quả của phương pháp đề xuất. 

 Đặt vấn đề 

Như đã đề cập, nhiệm vụ External Plagiarism Detection của PAN nhằm giải 

quyết bài toán phát hiện sao chép trong một tài liệu văn bản bằng cách tìm sự tương 

tự giữa nó với các tài liệu khác trong kho dữ liệu. Với mục tiêu đề ra, luận án tập 

trung nghiên cứu và đề xuất phương pháp so sánh văn bản dựa trên DWT và bộ lọc 

Haar để tính độ tương tự của một văn bản cần kiểm tra so với các văn bản nguồn có 

trong kho dữ liệu. Luận án sử dụng bộ dữ liệu huấn luyện của PAN để thực nghiệm 

và so sánh với các kết quả đạt được. Phần sau là phát biểu bài toán phát hiện sao chép 

văn bản trong PAN và đề xuất ý tưởng để giải quyết bài toán này. 

 Phát biểu bài toán  

Theo Meuschke and Gipp [80, 122], chúng ta có thể mô hình hóa bài toán phát 

hiện sao chép tài liệu văn bản như sau:  

Ta định nghĩa một trường hợp sao chép s = {splg, dplg, ssrc, dsrc}, trong đó một 

đoạn văn bản splg trong tài liệu dplg là sao chép từ một đoạn văn bản ssrc trong tài liệu 

dsrc (tài liệu nguồn).  

Với một tài liệu dplg cho trước (tài liệu cần kiểm tra), nhiệm vụ của hệ thống 

phát hiện sao chép là phát hiện ra s bằng cách chỉ ra một trường hợp sao chép r = 

{rplg, dplg, rsrc, d’src}, bao gồm một đoạn văn được cho là sao chép rplg trong tài liệu dplg 
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và đoạn văn bản nguồn của nó là rsrc trong d’src, xấp xỉ nhất (tương tự) có thể với s. 

Chúng ta kết luận rằng r phát hiện được s nếu và chỉ nếu splg ∩ rplg ≠ ∅, ssrc ∩ rsrc ≠ ∅ 

và dsrc = d’src. Thông thường thì đoạn văn bản rplg phải đủ dài để tránh các trường hợp 

trùng lặp ngẫu nhiên, điều này có thể được thiết lập bằng một ngưỡng t nào đó. 

Trong hệ thống phát hiện sao chép, để so sánh độ tương tự giữa các đoạn văn 

bản (chunk), chúng ta phát hiện ra s bằng cách tìm kiếm tài liệu d’src từ một tập tài 

liệu D rất lớn (như kho dữ liệu) và trích xuất ra rsrc và rplg từ hai tài liệu d’src và dplg 

dựa trên việc so sánh chi tiết giữa hai tài liệu. 

Điểm chung của các phương pháp phát hiện sao chép là tính toán độ tương tự 

của văn bản T với các văn bản trong D. Việc đo độ tương tự của hai văn bản thường 

dựa trên việc đo độ tương tự giữa các đoạn văn bản hay thành phần đơn vị (chunk) 

trong T với các chunk của các văn bản trong D. Có nhiều giải pháp phát hiện sao chép 

khác nhau xác định thành phần đơn vị  khác nhau. Các thành phần đơn vị này có thể 

là từ (word), cụm n từ (phrase), câu (sentence) hoặc cả đoạn (paragraph). 

 

Hình 3.1. Mô tả cách xử lý để phát hiện sao chép văn bản 
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 Đề xuất ý tưởng  

Ngày nay, với sự phát triển vượt bậc của khoa học công nghệ thì nghiên cứu 

liên ngành đang là xu thế phát triển tất yếu và giữ vai trò quan trọng để giải quyết các 

vấn đề của khoa học và thực tiễn. Với việc tính đến xử lý dữ liệu lớn trong phát hiện 

sự giống nhau dựa trên nội dung văn bản thuộc lĩnh vực NLP, chúng tôi nhận thấy 

trong lĩnh vực xử lý tín hiệu số, tin y sinh thường xử lý với dữ liệu rất lớn, tốc độ 

nhanh và đã có nhiều kết quả đem lại hiệu quả trong tính toán. Chính vì vậy, trong 

luận án đề xuất ý tưởng để chuyển văn bản thành chuỗi tín hiệu số và xử lý, tính toán, 

so khớp trên dữ liệu này. Nội dung của Chương này tập trung trình bày đề xuất một 

phương pháp tiếp cận mới để so khớp văn bản dựa trên DWT để phát hiện sự giống 

nhau của văn bản. 

Đánh giá mức độ giống nhau là tìm sự tương tự, độ tương tự thường nằm trong 

khoảng giữa [0, 1], nếu độ tương tự càng gần 1 thì khả năng gần giống nhau là cao 

và ngược lại [106]. Luận án đề xuất ý tưởng tìm sự tương tự bằng cách loại bỏ sự 

khác nhau nhỏ giữa hai văn bản (hay gọi là sự bất thường) và loại bỏ những bất 

thường này để giữ lại được những nội dung giống nhau, từ đó tìm ra được độ tương 

tự giữa hai văn bản. 

Trong xử lý tín hiệu số, việc tìm kiếm và lọc ra những tín hiệu bất thường 

thường dùng các phép biến đổi tín hiệu và thông qua các bộ lọc. Để áp dụng trong 

việc đánh giá mức độ giống nhau của văn bản, những thách thức lớn đặt ra đó là:  

1) Nghiên cứu để tìm cách chuyển đổi văn bản thành tín hiệu số và đảm bảo đầy đủ 

nội dung thông tin của văn bản; 2) Nghiên cứu sử dụng các phương pháp xử lý tín 

hiệu số phù hợp để tính toán; 3) Nghiên cứu áp dụng các độ đo để tính toán, lọc ra 

các tín hiệu bất thường để phát hiện các tín hiệu giống nhau; 4) Liên kết và truy xuất 

lại nội dung để đánh giá được mức độ giống nhau của các văn bản. 

 Cơ sở lý thuyết về DWT và bộ lọc Haar 

 Cơ sở lý thuyết về DWT 

Phương pháp biến đổi Wavelet rời rạc (DWT) cho phép mã hóa đơn giản và 

nhanh nên được sử dụng rất hiệu quả trong xử lý tín hiệu số. DWT cũng được các 

nhà khoa học quan tâm và ứng dụng trong lĩnh vực khai phá dữ liệu [22, 63], truy 
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xuất thông tin [94], độ tương tự trong phân cụm, phân lớp văn bản [2, 135]… DWT 

cho tín hiệu một chiều được mô tả sơ lược như sau: Tín hiệu được chia thành hai 

phần, đó là phần tần số cao và phần tần số thấp; thành phần tần số thấp lại được chia 

tiếp thành hai phần có tần số cao và thấp; các bước như vậy gọi là lấy mẫu giảm 

xuống. Bên cạnh đó, độ phức tạp của mã hóa là tuyến tính và hỗ trợ nhiều mức phân 

giải. Phân tích đa phân giải sử dụng các kỹ thuật lọc tín hiệu số trong quá trình phân 

tích để lọc nhiễu và xác định tín hiệu bất thường [76, 127]. Phân tích đa phân giải có 

khả năng như hai bộ lọc tín hiệu, trong đó mỗi một tín hiệu được phân tích thành hai 

thành phần gồm: Thành phần xấp xỉ A tương ứng với thành phần tần số thấp và thành 

phần chi tiết D tương ứng với thành phần tần số cao, thông qua bộ lọc thông thấp sử 

dụng hàm tỷ lệ Φ(x) và bộ lọc thông cao sử dụng hàm Wavelet ψ(x) như Hình 3.2. 

Mối quan hệ giữa hàm tỷ lệ và hàm Wavelet được cho bởi [76, 117, 127]: 
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trong đó, N là số mẫu trong tín hiệu, Ck là chỉ số vô hướng nhằm xác định các hệ số 

tỷ lệ. 

 

Hình 3.2. Phân tích đa phân giải sử dụng DWT 
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Các phép lọc được tiến hành với nhiều tầng khác nhau và để giảm khối lượng 

tính toán, khi qua mỗi bộ lọc, tín hiệu được lấy mẫu giảm xuống hai lần. Ứng với mỗi 

tầng, tín hiệu có độ phân giải khác nhau nên DWT được gọi là phân tích đa phân giải. 

Tại mỗi tầng, biểu thức của phép lọc được cho bởi công thức sau: 
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trong đó, s(n) là tín hiệu; h(n) là đáp ứng xung của các bộ lọc thông thấp tương ứng 

với hàm tỷ lệ Φ(n); g(n) là đáp ứng xung của các bộ lọc thông cao tương ứng với hàm 

Wavelet ψ(n).  

Hai bộ lọc thông thấp và thông cao liên hệ nhau theo hệ thức: 

 ( 1 ) ( 1) ( )
n

h N n g n      (3.5) 

Như đề cập ở trên, chúng ta thấy DWT phân tách tín hiệu thành các thành phần 

xấp xỉ và chi tiết (hay hệ số xấp xỉ và hệ số chi tiết). Sau khi phân tách tín hiệu thì 

tiến hành tái tạo lại tín hiệu ban đầu sao cho không làm mất thông tin bằng cách kết 

hợp các thành phần xấp xỉ và chi tiết lại với nhau thông qua biến đổi Wavelet rời rạc 

ngược (Inverse Discrete Wavelet Transform - IDWT).  

Tín hiệu s(n) có thể được tái tạo lại theo các bước ngược lại được cho bởi công 

thức: 
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trong đó, yhigh(k) và ylow(k) lần lượt là tín hiệu đầu ra sau khi đi qua các bộ lọc thông 

cao và bộ lọc thông thấp. 

Dưới đây là một ví dụ minh họa về đường sóng tín hiệu DWT: 
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Hình 3.3. Đường tín hiệu qua DWT [50] 

Tín hiệu trên cùng là tín hiệu gốc theo thời gian (có dạng sóng màu xanh). Khi 

tín hiệu gốc qua DWT sẽ chia thành hai phần: Tín hiệu qua bộ lọc thông thấp tương 

ứng với hàm tỷ lệ Φ(x) sẽ tạo thành đường xu hướng (trendline) của tín hiệu (hình 

cA) và tín hiệu khi qua bộ lọc thông cao sử dụng hàm Wavelet ψ(x) sẽ cho ra đường 

sóng dao động của tín hiệu gốc ở các cấp độ phân giải khác nhau (hình cD1, cD2, cD3, 

cD4). Như vậy, bộ lọc thông thấp có nhiệm vụ lọc các tín hiệu nhiễu hay tín hiệu bất 

thường để giữ lại đường tín hiệu tổng thể của tín hiệu gốc. Vì vậy, luận án lựa chọn 

phương pháp DWT để tạo ra các tín hiệu chuỗi số thực sau khi loại bỏ các tín hiệu 

bất thường. 

 Bộ lọc Haar 

Bộ lọc Haar được nhà toán học người Hungary Alfred Haar giới thiệu và đưa 

vào ứng dụng từ năm 1910 [121]. Haar là dạng sóng không liên tục, giống như một 

hàm bước nhảy. Trong biến đổi Wavelet rời rạc, đường Haar Wavelet hay được gọi 

là bộ lọc Haar được sử dụng phổ biến trong khai phá dữ liệu chuỗi thời gian và lập 

chỉ mục. Đường Haar Wavelet là một trong những ví dụ đầu tiên của sự chuyển đổi 

Wavelet dạng sóng nhỏ và trực giao [99]. Đường Haar Wavelet có dạng sóng vuông, 

có hai hàm (hàm tỷ lệ và hàm Wavelet) được định nghĩa theo các công thức bởi [21]:  
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Hình 3.4. Đường sóng Haar Wavelet 

Do ưu điểm về độ phức tạp tính toán thấp, bộ lọc Haar đã được sử dụng chủ 

yếu để nhận dạng mẫu, xử lý ảnh, xử lý tín hiệu số... [76, 127]. Tốc độ vận hành của 

bộ lọc Haar hoạt động nhanh nhất trong tất cả các sóng Wavelet vì hệ số của hàm 

Haar nhận được là 1 hoặc -1. Bộ lọc Haar có thể phân rã tín hiệu thành các thành 

phần khác nhau của miền tần số. Sự biến đổi Wavelet rời rạc một chiều (1-D DWT) 

phân tách một dãy tín hiệu đầu vào thành hai thành phần (đó là thành phần trung bình 

và thành phần chi tiết) bằng phép tính với bộ lọc thông thấp và bộ lọc thông cao [68]. 

Với dữ liệu đầu vào là một chuỗi các số, biến đổi Haar thực hiện ghép cặp hai 

số liên tiếp nhau trong chuỗi số này. Hiệu của các cặp số được lưu trữ lại, trong khi 

tổng của chúng tạo thành một chuỗi mới được sử dụng như là dữ liệu đầu vào cho lần 

biến đổi tiếp theo. Quá trình này được lặp lại và cuối cùng cho kết quả là một chuỗi 

số gồm giá trị hiệu của các cặp số qua các lần biến đổi và một giá trị tổng. Biến đổi 

Haar là một dạng nén đơn giản bao gồm các xử lý như tính trung bình, tính hiệu, lưu 

trữ các hệ số chi tiết, loại bỏ bớt dữ liệu và tái cấu trúc lại dữ liệu sao cho dữ liệu sau 

khi xử lý tương tự như dữ liệu ban đầu [105]. 

Vì vậy, việc nghiên cứu sử dụng bộ lọc Haar để biến đổi tín hiệu chuỗi thời 

gian thực thành các DNA để tính toán, xử lý và lọc tín hiệu là hướng nghiên cứu khả 

thi và có khả năng mang lại hiệu quả cao. 



- 77 - 

 

 

 

 Chuỗi DNA 

DNA (DeoxyriboNucleic Acid) là thuật ngữ trong sinh học, nó là phân tử mang 

thông tin di truyền mã hóa cho hoạt động sinh trưởng và phát triển của các dạng sống 

bao gồm cả virus. DNA trong lĩnh vực tin sinh học bao gồm các kỹ thuật lưu trữ, khai 

phá dữ liệu, tìm kiếm và thao tác với dữ liệu sinh học. Các kỹ thuật này mang đến 

những ứng dụng rộng rãi trong ngành khoa học máy tính, đặc biệt là các thuật toán 

tìm kiếm chuỗi, học máy và lý thuyết cơ sở dữ liệu. Trong đó, thuật toán tìm kiếm 

chuỗi hay so khớp để tìm sự xuất hiện của một dãy các ký tự trong một dãy các ký tự 

lớn hơn được ứng dụng nhiều và giải quyết tốt các bài toán xử lý dữ liệu lớn trong tin 

sinh học [9]. 

Chuỗi DNA đại diện cho sự riêng biệt, vì thế trong nghiên cứu của mình, luận 

án mô tả các chuỗi số thực mang thông tin đặc trưng có thể phân biệt được mức độ 

khác nhau giữa chúng được gọi là các chuỗi DNA. Luận án đề xuất các thuật toán để 

chuyển văn bản thành các chuỗi DNA riêng biệt nhưng vẫn giữ được đặc trưng của 

ký tự văn bản, tổ chức lưu trữ và đề xuất các giải thuật tìm kiếm chuỗi hiệu quả trong 

xử lý dữ liệu lớn để xử lý phát hiện giống nhau. 

 Đề xuất mô hình hệ thống phát hiện sao chép 

 Giới thiệu 

Qua các khảo sát cho thấy phương pháp DWT được nghiên cứu, ứng dụng và 

đem lại hiệu quả trong xử lý tín hiệu số như mã hóa tiếng nói, xử lý ảnh, ứng dụng 

trong lọc nhiễu, nhận dạng và trong các lĩnh vực khác như công nghiệp, điện tử, viễn 

thông, y học... [89, 132]. Ở Việt Nam, các nghiên cứu về DWT ứng dụng chủ yếu 

trong lĩnh vực xử lý ảnh, một số nghiên cứu liên quan trong xử lý tín hiệu như phân 

tích các dị thường trọng lực, xử lý nhiễu tín hiệu điện tim, phát hiện nhiễu loạn điện 

áp, thủy vân số... [29, 98].  

Đặc biệt, trong lĩnh vực xử lý ảnh, DWT và bộ lọc Haar được ứng dụng khá 

phổ biến trong nhận dạng hình ảnh, nâng cao và đánh giá chất lượng của ảnh số, nén 

ảnh để giảm dung lượng của hình ảnh nhằm tăng hiệu suất lưu trữ và chuyển tải hình 

ảnh, các kỹ thuật phát hiện và trích xuất văn bản từ video và hình ảnh sử dụng DWT... 
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[43, 55, 61, 92]. Tuy nhiên, qua khảo sát và nghiên cứu, chúng tôi hầu như chưa thấy 

công trình nghiên cứu về DWT được ứng dụng trong lĩnh vực xử lý văn bản. 

Qua nghiên cứu về DWT và bộ lọc Haar, trong luận án đề xuất phương pháp 

nhằm chuyển đổi nội dung văn bản thành dạng chuỗi thời gian thực (thông qua bộ số 

hóa) và sử dụng bộ lọc Haar trong DWT để loại bỏ các mẫu bất thường, dữ liệu văn 

bản được chuyển đổi và biểu diễn thành những dãy số thực dưới dạng vector

1 2
[   ... ]

N
x x xx . Trong luận án sẽ phân tích cơ sở lý thuyết và phát triển bộ lọc Haar 

nhằm tạo ra các DNA để ứng dụng trong hệ thống xử lý phát hiện giống nhau. 

 Đề xuất mô hình hệ thống áp dụng cho phương pháp dựa trên DWT 

Như ý tưởng của bài toán đã nêu, qua nghiên cứu về DWT và các nghiên cứu 

liên quan để phát hiện, đánh giá mức độ giống nhau của văn bản, trong luận án đề 

xuất một phương pháp hoàn toàn mới để phát hiện sự giống nhau của văn bản dựa 

trên DWT. Phương pháp thực hiện qua các bước chính như: 1) Chuyển các tài liệu 

gốc sẵn có trong kho dữ liệu thành một tập các chuỗi tín hiệu số được gọi là các DNA 

nguồn thông qua DWT; 2) Văn bản bất kỳ cần kiểm tra cũng được tạo ra thành DNA 

dựa trên DWT và tính toán khoảng cách Euclid nhỏ nhất từ DNA này đến các DNA 

nguồn; 3) Cuối cùng là so sánh với một mức ngưỡng thích hợp để đưa ra sự giống 

nhau giữa văn bản được kiểm tra với văn bản nguồn trong kho dữ liệu.  

Trong phần này, luận án tập trung nghiên cứu đề xuất mô hình hệ thống phát 

hiện sự giống nhau của văn bản; đề xuất quy trình mã hóa văn bản, chuyển đổi văn 

bản thành tập các chuỗi tín hiệu số (DNA) thông qua DWT và bộ lọc Haar; đề xuất 

các phương pháp và giải thuật xử lý; xây dựng bộ dữ liệu tiếng Việt để thử nghiệm; 

đánh giá kết quả trên bộ dữ liệu của PAN và bộ dữ liệu tiếng Việt. 

Với mục tiêu cuối cùng là để nghiên cứu, xây dựng một hệ thống phát hiện sự 

giống nhau của văn bản, luận án đã nghiên cứu, khảo sát các tài liệu tổng quan về hệ 

thống phát hiện sao chép văn bản, cũng như những nghiên cứu về DWT, bộ lọc Haar. 

Trên cơ sở đó, trong luận án đề xuất mô hình tổng quan của hệ thống như Hình 3.5 

dưới đây. 
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Hình 3.5. Đề xuất mô hình hệ thống phát hiện sự giống nhau của văn bản 

Luận án tập trung vào việc thiết kế các khối cho hệ thống phát hiện sự giống 

nhau của văn bản. Trước tiên, các tài liệu sẵn có được thu thập lại, đồng thời quá trình 

tiền xử lý sẽ loại bỏ các dấu câu, ký tự đặc biệt và lưu trữ dưới dạng dữ liệu thô. Để 

thuận tiện cho quá trình xử lý chính, trong giai đoạn tiền xử lý, văn bản thu thập sẽ 

được phân đoạn và lấy mẫu sao cho các mẫu có độ dài bằng nhau. Sau đó, các phân 

đoạn này được lưu trữ như là dữ liệu thô nhằm mục đích trích xuất các đoạn văn bản 

giống nhau (nếu có) tại đầu ra kết quả đánh giá. Trong giai đoạn xử lý chính, các văn 

bản sẽ được số hóa và cho qua bộ lọc Haar để thu được dữ liệu cho bộ DNA nguồn. 

Trong khi đó, văn bản đánh giá được cho qua bộ mã hóa để xử lý. Bộ mã hóa này 

thực chất giống như quá trình tính toán DNA cho văn bản nguồn. Tuy nhiên, văn bản 

đánh giá thô được tạo thành sau quá trình tiền xử lý sẽ được phân đoạn. Sau đó, từng 

phân đoạn trong văn bản đánh giá được mã hóa thành một DNA nhằm mục đích phát 

hiện sự giống nhau (nếu có) của phân đoạn đó với một phân đoạn khác thuộc bộ dữ 

liệu nguồn. Vì vậy, văn bản đánh giá thô có thể xem như các chuỗi tín hiệu cần xử 

lý. Hình 3.6 mô tả chi tiết quá trình xử lý để đánh giá văn bản kiểm tra so với tập văn 

bản nguồn (kho dữ liệu). 
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Hình 3.6. Quá trình xử lý để đánh giá văn bản cần kiểm tra 
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 Đề xuất quy trình chuyển đổi dữ liệu 

Để so sánh mức độ giống nhau giữa hai chuỗi, trong luận án đề xuất phương 

pháp nhằm chuyển đổi nội dung văn bản thành dạng chuỗi thời gian thực và sử dụng 

bộ lọc Haar trong phép biến đổi Wavelet rời rạc để loại bỏ các xung tín hiệu bất 

thường, dữ liệu văn bản được chuyển đổi và biểu diễn thành những dãy số thực (T = 

t1, t2..., tn). Để xác định mức độ giống nhau giữa hai chuỗi số X = x1, x2..., xn và Y = 

y1, y2..., yn cần tính độ tương tự Sim (X, Y) của hai chuỗi thời gian này.  

Luận án đề xuất quy trình mã hóa văn bản thành chuỗi tín hiệu số như sau: 

Thuật toán 3.1. Quy trình mã hóa văn bản thành chuỗi tín hiệu số DNA 

 

 

 

1 

 

2 

3 

Đầu vào: Văn bản 

Đầu ra: Chuỗi số DNA 

Xử lý: Mã hóa văn bản thành chuỗi tín hiệu số 

- Tiền xử lý (tách đoạn, tách câu, loại bỏ các dấu câu, ký tự đặc biệt, đánh chỉ 

mục và lưu trữ dưới dạng dữ liệu thô...). 

- Số hóa nhằm chuyển dữ liệu thô thành dạng chuỗi số. 

- Xử lý qua bộ lọc Haar để mã hóa thành các DNA. 

Để thực hiện quy trình chuyển đổi dữ liệu sẽ có những vấn đề cần giải quyết 

như: Thực hiện tiền xử lý văn bản qua nhiều công đoạn; làm sao để việc số hóa phải 

đảm bảo được các đặc trưng của văn bản và thực hiện tính toán nhanh; xử lý qua bộ 

lọc Haar để tạo thành các DNA với các giá trị riêng biệt để thuận lợi cho việc sắp xếp 

và tìm kiếm. Để thực hiện các nội dung này, luận án đã đề xuất các phương pháp và 

giải thuật xử lý chi tiết ở phần tiếp theo. 

 Đề xuất phương pháp và giải thuật xử lý 

Trong phần này sẽ phân tích chi tiết nhiệm vụ của từng khối trong quá trình 

xử lý. Cụ thể là, giai đoạn tiền xử lý sẽ loại bỏ các ký tự đặc biệt và chia văn bản 

thành các phân đoạn. Tiếp đến, khâu số hóa ở giai đoạn xử lý chính sẽ chuyển đổi các 

từ trong từng phân đoạn thành một số thực đặc trưng trước khi đưa đến bộ lọc Haar 

để lấy mẫu cho việc tính toán các DNA nhằm phục vụ cho việc so sánh mức độ giống 

nhau của văn bản kiểm tra và các văn bản trong kho dữ liệu. 
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 Tiền xử lý dữ liệu 

Các văn bản nguồn sau khi được thu thập sẽ được đưa đến bộ tiền xử lý dữ 

liệu. Tại đây, hệ thống sẽ xem xét một câu như là đơn vị nhỏ nhất có thể bị sao chép. 

Theo đó, các phân đoạn sẽ được xác định dựa trên các dấu kết thúc câu như dấu (. ! 

?). Sau đó, các ký tự không phải chữ số và chữ cái alphabet như (# () [] …) sẽ bị loại 

bỏ khỏi các phân đoạn. Nói cách khác, một phân đoạn sẽ đại diện cho một câu trong 

văn bản sau khi được loại bỏ các ký tự đặc biệt. Các phân đoạn này sẽ được lưu trữ 

như văn bản thô cho mục đích truy xuất kết quả. Các thao tác loại bỏ các ký tự đặc 

biệt, tách đoạn được thực hiện dễ dàng bằng các hàm hỗ trợ trong thư viện String của 

ngôn ngữ C#. 

 Quy trình số hóa 

Để xây dựng bộ DNA cho văn bản nguồn, trong luận án thực hiện việc số hóa 

các từ trong mỗi phân đoạn. Tuy nhiên, có thể nhận thấy rằng mỗi phân đoạn thu thập 

được từ các văn bản nguồn là một câu. Theo đó, số lượng từ trong mỗi phân đoạn sẽ 

khác nhau, điều này dẫn đến độ dài chuỗi tín hiệu số thực cho mỗi phân đoạn là không 

giống nhau. Trong khi đó, việc tính toán các DNA sử dụng bộ lọc Haar đòi hỏi độ dài 

các chuỗi tín hiệu phải bằng nhau. Vì vậy, trong luận án sử dụng một cửa sổ để lấy 

mẫu cho mỗi phân đoạn. Cửa sổ lấy mẫu này sẽ dịch trên mỗi phân đoạn để trích ra 

các mẫu theo một tỷ lệ xếp chồng lên mẫu trước đó được cho sẵn. Để giảm thiểu số 

lần số hóa các từ trong phân đoạn, việc số hóa sẽ được thực hiện một lần ngay từ đầu 

trên toàn phân đoạn để tạo ra một chuỗi số tín hiệu thực trước khi lấy mẫu dữ liệu. 

Phần sau là nội dung chi tiết của việc số hóa và chuẩn hóa dữ liệu, lấy mẫu cho từng 

phân đoạn, tổ chức dữ liệu cho bộ DNA nguồn. 

3.5.2.1. Số hóa và chuẩn hóa dữ liệu  

Ở bước này sẽ số hóa mỗi từ trong phân đoạn thành một số thực mang đặc 

trưng của từ đó và phân biệt với số thực đại diện cho từ khác. Để làm được điều này, 

trước hết sử dụng bảng mã Unicode để chuyển đổi các ký tự trong mỗi từ thành một 

số nguyên ở hệ thập phân, sau đó ghép chuỗi các số nguyên này theo đúng trật tự 

tương ứng của chúng trong một từ để tạo thành một số nguyên đại diện.  
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Bảng mã Unicode ánh xạ một số duy nhất đến một ký tự (ký tự này có thể là 

chữ cái tiếng Anh như "A", "B", "C"; hoặc tiếng Việt "ư", "ô", "ỗ"; hoặc các thứ tiếng 

khác trên thế giới; hoặc là các ký tự đặc biệt như "!", "@", "#"; hoặc các dấu chấm 

câu như ".", ",", “;”...). Mỗi một số duy nhất đó được gọi là một điểm mã (Code point), 

mỗi điểm mã được biểu diễn dưới dạng U+số_hexa. Tiếng Việt sử dụng các ký tự 

trong khối Basic Latin để biểu diễn các ký tự không dấu như "A", "B", "C"… chứa 

dãy mã từ U+0020 đến U+007F là khối chứa các mã của tất cả chữ cái và mã điều 

khiển của bảng mã ASCII. Cụ thể, mỗi điểm mã đại diện cho một ký tự hay ký hiệu 

và được sắp xếp theo thứ tự tương ứng như trong bảng mã ASCII; còn các ký tự có 

dấu thì nằm trong các khối Latin-1 Supplement, Latin Extended-B, Latin Extended 

Additional như các ký tự "ư", "ô", "ỗ"... Với tiếng Việt trong bảng mã Unicode, các 

ký tự nằm ở các khối chứa số nguyên đại diện tối đa là 4 chữ số. Thông tin về các 

khối và điểm mã theo bảng mã Unicode7. 

Ví dụ 3.1: Biểu diễn ký tự “H” theo bảng mã Unicode là U+0048, tương 

đương số thập phân là 72. Hoặc biểu diễn từ “Chuỗi” sẽ là U+0043 U+0068 U+1ED7 

U+0075 U+0069, tương đương với dãy số thập phân là 0067 0104 0117 7895 0105. 

Tuy nhiên, số lượng chữ số cho mỗi ký tự trong bảng mã là khác nhau, nên sẽ 

xảy ra trường hợp một chuỗi số đã ghép có thể được tạo thành bởi nhiều từ khác nhau. 

Do đó, thực hiện chuẩn hóa độ dài chuỗi số mã hóa cho mỗi ký tự bằng cách xác định 

một số lượng chữ số tối đa cho mỗi ký tự dựa vào bảng mã Unicode, số lượng chữ số 

tối đa này gọi là m. Ví dụ, nếu một ký tự có giá trị trong bảng mã Unicode gồm m’ 

chữ số, với m’<m, giá trị đó sẽ được thêm m’’ số 0 vào trước sao cho m’+m’’ = m. 

Điểm nổi bật của cách chuẩn hóa này là vị trí của giá trị số hóa cho mỗi ký tự sau khi 

ghép chuỗi sẽ được duy trì tương ứng với vị trí của nó trong một từ. Giả sử một từ 

thứ i nào đó trong phân đoạn có Li ký tự, trong đó ký tự thứ l (l = 1, 2, ..., Li) có giá 

                                              

 

 

 

7 https://unicode-table.com/en/ (truy cập tháng 10/2019) 

https://unicode-table.com/en/
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trị theo bảng mã Unicode là si,l. Số nguyên đại diện của từ đó trong một phân đoạn 

(ký hiệu là si) sẽ được tính theo công thức sau: 

 
 

,
1

10

L
i m L l

i
i i l

l

s s
 



    (3.9) 

Tuy nhiên, mỗi từ trong phân đoạn có độ dài khác nhau nên các số nguyên đại 

diện cho một từ sẽ có độ lớn rất khác nhau. Để việc so sánh được chính xác, chúng 

tôi chuẩn hóa giá trị cho một từ theo hàm logaric cơ số 10. Giả sử độ dài lớn nhất của 

chuỗi số mà một từ có khả năng tạo thành là M = m*Lmax, với Lmax là độ dài từ tối đa 

có thể. Cuối cùng, giá trị số thực đại diện cho một từ được sử dụng như tín hiệu được 

đưa đến bộ lọc Haar được xác định bởi công thức sau: 

  w

10
log

i i i
x M m L s      (3.10) 

Ví dụ 3.2: Quá trình số hóa và chuẩn hóa dữ liệu với từ “Chuỗi” được minh 

họa như sau: 

Với từ “Chuỗi”, ta có các giá trị Li=5, m=4, với độ dài tối đa của 1 từ Lmax=10, 

M=m*L
max

=40 

C h u ỗ i 

 

0067 0104 0117 7895 0105 

 

0067 0104 0117 7895 0105 0000 0000 0000 0000 0000 

 

Đặc điểm của số nguyên đại diện cho từ là giữ đúng vị trí các ký tự và chèn 

thêm các số 0 để đảm bảo độ dài các chuỗi số biểu diễn cho các từ bằng nhau. Việc 

chuẩn hóa này nhằm mục đích làm cho giá trị chuỗi số biểu diễn cho các từ không 

chênh lệch nhiều nếu chúng là các từ gần giống nhau nhưng có số lượng ký tự khác 

nhau, ví dụ như hai từ “hàn” và “hàng”. Giá trị chuỗi số sau đó được chuẩn hóa theo 

hàm logaric cơ số 10 thành một số thực nhỏ để giảm thiểu không gian lưu trữ và độ 

phức tạp tính toán trước khi lấy mẫu đưa vào bộ lọc Haar. 

 
,

1

10

L
i m L l

i
i i l

l

s s
 



 

Chuẩn hóa giá trị cho mỗi ký tự theo mã Unicode 

Số nguyên đại diện của từ: 
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Giá trị số thực đại diện cho từ “Chuỗi” được xác định bởi công thức 3.10 là x 

= 40 - 5 * 4 + log10(670104011778950105) = 20 + 17.826142218 = 37.826142218  

3.5.2.2. Lấy mẫu cho từng phân đoạn 

Giả sử một phân đoạn có W từ và từ thứ i (i = 1, 2, ..., W) được đặc trưng bởi 

giá trị w

i
x như công thức 3.10. Để thực hiện việc tạo DNA cho phân đoạn, luận án 

thực hiện việc lấy mẫu cho phân đoạn đó. Cụ thể là, một cửa sổ lấy mẫu độ dài là N 

= 2K tín hiệu được sử dụng để trích ra N giá trị số thực liên tiếp trong W giá trị của 

phân đoạn bằng cách dịch từ trái qua phải. Do đó, một phân đoạn có thể tạo ra nhiều 

mẫu và các mẫu đều có độ dài bằng nhau là N. Độ dịch của cửa sổ có thể là một hoặc 

nhiều giá trị. Khoảng dịch càng xa thì độ phức tạp tính toán sẽ được giảm nhưng đồng 

thời độ chính xác cũng giảm theo. Tóm lại, đầu vào của bộ lọc Haar chính là một mẫu 

trong phân đoạn được cho bởi vector sau: 

 
(0) w w w

 ... ... 
1 2 1 1N i i i N

x x x x x x
  

    
   

x x   (3.11) 

Các mẫu này sau đó sẽ được đưa đến bộ lọc Haar để tạo thành tập các DNA 

của một phân đoạn. 

Ví dụ 3.3: Cho một dãy số thực, giả sử một cửa sổ lấy mẫu độ dài là N = 4, ví 

dụ mỗi lần dịch 2 vị trí, ta có được hình minh họa như sau: 

25.34 15.20 50.15 46.35 75.80 21.06 68.24 72.26   

25.34 15.20 50.15 46.35 75.80 21.06 68.24 72.26  

25.34 15.20 50.15 46.35 75.80 21.06 68.24 72.26  

 Giải thuật cho bộ lọc Haar  

Có thể nhận thấy rằng bộ lọc Haar dùng cho việc tính toán các DNA đóng vai 

trò rất quan trọng cho việc so sánh và phát hiện giống nhau. Việc xử lý qua bộ lọc 

Haar được sử dụng nhiều lần cho cả văn bản nguồn và văn bản cần đánh giá. Vì vậy, 

trong phần này luận án trình bày những lý thuyết liên quan và phát triển giải thuật tạo 

ra các chuỗi DNA cho bộ lọc Haar, sau đó các thuật toán chính sẽ dùng lặp lại giải 

thuật này như một module chuẩn. 
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Tín hiệu vào bộ lọc là các chuỗi số rời rạc gồm N = 2K số thực. Một phép biến 

đổi Haar rời rạc được thực hiện qua K bước lặp và tại lần lặp thứ k (hay mức thứ k), 

với k = 1, 2, ..., K; tín hiệu đầu ra của phép biến đổi được mô tả như sau: 

 ( ) ( ) ( ) ( 1)
  

low high c

k k k k
   x x x x   (3.12) 

trong đó, các hệ số xấp xỉ 
low

(k)
x và hệ số chi tiết 

high

(k)
x được cho bởi công thức lấy mẫu 

con như sau: 

   L
* 2,alow

(k) (k-1) x x f   (3.13) 

  H

( ) ( 1)* 2,ahigh

k k x x f   (3.14) 

với 
L

= 1 1  f  và  
H

= 1 1f  lần lượt là đáp ứng bộ lọc thông thấp và thông cao; 

( 1)

a

k
x và ( 1)

c

k
x tương ứng là các hệ số xấp xỉ của bước thứ (k-1) và tổng hợp các hệ số 

chi tiết của chuỗi tín hiệu thu được tại các bước trước đó.  

Tại điểm khởi tạo, (0)

a
x  và (0)

c
x được cho như sau: 

 (0) (0)
,

a
= x x   (3.15) 

 (0)

c
= [],x   (3.16) 

trong đó,
(0)

x là chuỗi tín hiệu ban đầu (vector x sau khi được số hóa) và [] là vector 

rỗng. Các giá trị 
1 ( )(k) a ,

a

N k
x với ( )

a
2

K k
kN 

 ,  
1 ( )c( )

c

N k
k


x  và 

( )
1c
2

k K i
k

i
N




 , k = 1,2...,K sẽ được cập nhật theo công thức sau: 

 ( ) ( )

a low
,

k k
x x   (3.17) 

 
( ) ( ) ( 1)

chighc
 .

k k k 
 
 

x x x   (3.18) 

Có thể dễ dàng chứng minh ( ) ( )
1a c

2 2 2
kK k K i K

k k
i

N N N
 


     , k = 

1,2...,K. Qua đó, tín hiệu sau K bước lặp vẫn có độ dài N như ban đầu. Thực chất, các 

phân đoạn văn bản khác nhau sau khi được số hóa và qua bộ lọc Haar sẽ cho ra các 
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chuỗi số mang thông tin đặc trưng có thể phân biệt được mức độ khác nhau giữa 

chúng. Do đó, các chuỗi tín hiệu sau bộ lọc được gọi là các DNA. 

Ví dụ 3.4: Tính toán các giá trị để tạo ra DNA, giả sử có chuỗi x có chiều dài 

là 8 số (N = 8) với 8 giá trị xi từ 1 đến 8 được minh họa như sau: 

x =  25.34 15.20 50.15 46.35 75.80 21.06 68.24 72.26 

Ta sử dụng bộ lọc Haar để tách chuỗi x thành hai phần (xấp xỉ và chi tiết) bằng 

cách tính trung bình tổng theo cặp của các giá trị trong x trong khi vẫn duy trì sự khác 

biệt các cặp giữa các giá trị số thực trong chuỗi bằng cách tính trung bình hiệu. Thực 

hiện lấy mẫu (downsampling) lần thứ nhất, các giá trị xấp xỉ (tính theo trung bình 

tổng) được in đậm và các giá trị chi tiết (tính theo trung bình hiệu) được in nghiêng. 

Ta tính được dãy số cho lần lấy mẫu đầu tiên (L1) như sau: 

L1: 20.27 48.25 48.43 71.25 -5.07 -1.90 -27.37 2.01 

Giá trị đầu tiên được in đậm được tính bằng cách cộng hai số liên tiếp đầu tiên 

từ chuỗi thời gian ban đầu x, sau đó chia tổng cho 2, nghĩa là tính theo công thức (x2 

+ x1) / 2. Số thứ hai in đậm được tính bằng cách cộng hai số liên tiếp tiếp theo, sau 

đó chia tổng cho 2, tức là tính theo công thức (x4 + x3) / 2. Tương tự ta tính được 2 

giá trị số đậm tiếp theo công thức tổng quát là (xn+1 + xn) / 2. Giá trị chi tiết (các số in 

nghiêng) được tính bằng cách trừ số thứ 2 cho số đầu tiên, sau đó chia cho 2 và các 

giá trị tiếp theo cũng được tính tương tự. Ta có công thức tổng quát để tính các giá trị 

in nghiêng là (xn+1 - xn) / 2. 

Với N = 8 = 23 ta sẽ thực hiện 3 lần lấy mẫu để có được giá trị cuối cùng với 

2 thành phần xấp xỉ và chi tiết. Với ví dụ này ta có các giá trị qua các lần lấy mẫu 

như sau: 

x =  25.34 15.20 50.15 46.35 75.80 21.06 68.24 72.26 

L1: 20.27 48.25 48.43 71.25 -5.07 -1.90 -27.37 2.01 

L2: 34.26 59.84 13.99 11.41 

L3: 47.05 12.79  

Giá trị xấp xỉ cuối cùng (47.05) và các giá trị chi tiết qua các lần lấy mẫu 

(12.79, 13.99, 11.41, -5.07, -1.90, -27.37, 2.01) tạo thành chuỗi DNA cho dãy số 
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thực x, được sử dụng để so sánh với các DNA khác. Giá trị xấp xỉ cuối cùng (47.05) 

được lấy làm giá trị khóa để sắp xếp và tìm kiếm trên các DNA. 

Không mất tính tổng quát, với bất kỳ bảng mã chuẩn tham chiếu cho trước, 

phương pháp số hóa đề xuất sẽ luôn chuyển được một từ sang một số thực tương ứng 

duy nhất. Theo đó, cho trước một tập các từ và các số thực tương ứng của chúng, nếu 

sắp xếp các số thực này theo thứ tự tăng dần thì các từ tương ứng này cũng sẽ được 

sắp xếp theo thứ tự từ điển. Do đó, có thể khẳng định rằng phương pháp số hóa đề 

xuất bảo đảm trật tự cho các từ. 

Luận án phát triển một thuật toán để xác định giá trị cho các chuỗi DNA theo 

phân tích ở trên như sau: 

Thuật toán 3.2. Xác định giá trị cho các chuỗi DNA 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

Đầu vào: Tập chuỗi số thực. 

Đầu ra: Chuỗi số DNA cần tính sau K lần lấy mẫu. 

Khởi tạo: Các vector xấp xỉ và hệ số được cho bởi công thức (3.15) và (3.16) 

For k:= 1 K 

- Tính chuỗi số thứ k theo công thức (3.12), (3.13) và (3.14) 

- Cập nhật giá trị cho vector xấp xỉ và hệ số theo công thức (3.17) và (3.18) 

Endfor  

 

Phương pháp này là một đề xuất mới và rất quan trọng để chuyển dữ liệu số 

thành các DNA có giá trị đầu tiên làm khóa để sắp xếp theo thứ tự tăng dần, tổ chức 

dữ liệu thuận lợi cho tìm kiếm nhị phân được trình bày ở các phần sau. 

 Tổ chức dữ liệu cho bộ DNA nguồn 

Sau khi thực hiện các bước ở quy trình số hóa, chúng ta sẽ có được một bộ 

DNA cho tập các văn bản thu thập được. Bước tiếp theo là sắp xếp bộ DNA theo giá 

trị đầu tiên của DNA tăng dần. Mục đích của việc sắp xếp là để hệ thống có thể thực 

hiện việc tìm kiếm nhị phân gần đúng để xác định DNA giống với DNA của một mẫu 

thuộc phân đoạn nào đó trong văn bản đánh giá. Qua đó có thể cải thiện được độ phức 

tạp của thuật toán đánh giá văn bản. Sở dĩ có thể dùng giá trị đầu tiên của DNA làm 

khóa sắp xếp vì đó chính là giá trị xấp xỉ hay tổng của các giá trị thành phần sau K 
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bước lặp. Vì vậy, tại vị trí này nếu giá trị của hai mẫu DNA (một mẫu thuộc văn bản 

nguồn và một mẫu văn bản đánh giá) giống nhau, hai mẫu văn bản tương ứng với hai 

DNA này sẽ giống nhau.  

Cụ thể hơn, với phương pháp đề xuất dựa trên xử lý tín hiệu dùng DWT, bộ 

lọc Haar cho phép chuyển các vector mã hóa (vector số thực) đại diện cho đoạn văn 

bản thành các vector thành phần xấp xỉ (Approximation) và vector thành phần chi tiết 

(Detail). Trong đó, các vector thành phần này vẫn bảo toàn được trật tự các từ và tính 

đặc trưng của vector số thực đại diện cho văn bản. Theo lý thuyết về bộ lọc Haar, 

thành phần xấp xỉ có giá trị gần giống với vector mã hóa đại diện văn bản, nên nó 

được sử dụng làm khóa để sắp xếp các DNA (tức là DNA được tạo ra bằng cách ghép 

thành phần xấp xỉ và thành phần chi tiết lại), thuận tiện cho việc tìm kiếm nhị phân 

trên bộ dữ liệu DNA sau này. Giá trị khóa gần nhau sẽ tương ứng với các DNA gần 

giống nhau và suy ra các phân đoạn văn bản gần giống nhau. DNA thực ra cũng là 

một vector số thực vì nó được ghép từ vector thành phần xấp xỉ và vector thành phần 

chi tiết. Ngoài ra, vì tính chất đặc trưng của hai thành phần này sau phép biến đổi 

Haar nên một DNA sẽ đại diện cho trật tự từ và tính đặc trưng của một phân đoạn văn 

bản. Vì lý do đó, phương pháp đề xuất sử dụng khoảng cách Euclid để tính độ tương 

tự giữa hai DNA đại diện cho hai phân đoạn văn bản. 

Thuật toán 3.3. Lưu trữ bộ DNA nguồn 
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Đầu vào: Tập các văn bản nguồn thu thập được. 

Đầu ra: Kho dữ liệu đã được cập nhật và sắp xếp. 

Khởi tạo: Độ dài cho một DNA (N). 

Tiền xử lý, phân đoạn và lưu trữ văn bản nguồn. 

For mỗi phân đoạn, cần thực hiện: 

- Số hóa phân đoạn. 

- Lấy mẫu và xác định nhóm DNA của phân đoạn theo thuật toán 3.2. 

For mỗi DNA trong nhóm, cần thực hiện: 

- Sử dụng giá trị đầu tiên của chuỗi DNA (thành phần xấp xỉ) để tìm kiếm 

nhị phân trên kho dữ liệu nhằm xác định vị trí cần lưu trữ của các DNA sao cho 

các giá trị đầu tiên của các chuỗi DNA trong kho dữ liệu được sắp xếp tăng dần. 
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7 

8 

9 

- Chèn các DNA vào kho dữ liệu theo đúng vị trí đã tìm. 

Endfor // Kết thúc vòng lặp for dòng 5 

Endfor // Kết thúc vòng lặp for dòng 2 

 

Bên cạnh đó, luận án đã tạo cơ sở dữ liệu để lưu trữ các DNA, đánh chỉ mục  

các văn bản, đoạn, câu,… giúp cho việc tìm kiếm, truy xuất, liên kết dữ liệu được 

nhanh chóng và chính xác. 

 Đề xuất thuật toán phát hiện sự giống nhau 

 Mã hóa dữ liệu và tính DNA của văn bản đánh giá 

Sau khi tiền xử lý văn bản đánh giá, chúng ta có thể dễ dàng thực hiện quy 

trình mã hóa dữ liệu văn bản đánh giá như đã trình bày ở phần trên. Đối với tập văn 

bản nguồn, các DNA của chúng được lưu trữ như cơ sơ dữ liệu, giống như thư viện 

sẵn có để đối chiếu sự giống nhau. Trong khi đó, văn bản đánh giá sau khi được phân 

đoạn sẽ được đưa vào mã hóa tuần tự như tín hiệu chuỗi thời gian thực. Theo đó, mỗi 

phân đoạn sẽ được lấy mẫu thành một nhóm các DNA và nhóm các DNA này sẽ được 

chuyển đến bộ so sánh. Sau đó, nhóm các DNA của phân đoạn sau cũng theo một 

quy trình như vậy cho đến khi hết văn bản đánh giá. 

 So sánh và đưa ra quyết định 

Ở khối cuối cùng của hệ thống sẽ so sánh từng nhóm DNA của các phân đoạn 

với các DNA của tập dữ liệu nguồn được lưu trữ sẵn. Đối với mỗi mẫu DNA trong 

nhóm DNA đưa vào khâu so sánh, chúng tôi sẽ tìm kiếm nhị phân trong kho dữ liệu 

để xác định DNA nguồn nào có giá trị đầu tiên giống với DNA đang xét nhất. Tiếp 

theo, khoảng cách Euclid giữa hai DNA được tính rất đơn giản theo công thức sau: 

  
2

2
,d  x y x y   (3.19) 

trong đó, 1 N
x và 1 N

y lần lượt là vector DNA nguồn và vector DNA đang 

xét. Các vector x và y được tạo thành nhờ vào kỹ thuật xử lý tín hiệu với phép biến 

đổi DWT, vì vậy bảo toàn được trật tự và tính đặc trưng của văn bản. Qua đó, khoảng 

cách Euclid giữa hai vector sẽ tỷ lệ nghịch với độ tương tự giữa hai văn bản. Khoảng 

cách Euclid này sẽ được so sánh với một mức ngưỡng ε. Nếu d(x, y)< ε, hai DNA 
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được xem là giống nhau và vị trí tương ứng với DNA đang xét được đánh dấu lại để 

hệ thống đưa ra quyết định sau khi tổng hợp tất cả các mẫu DNA của phân đoạn. 

Thuật toán phát hiện giống nhau giữa văn bản cần đánh giá so với các văn bản trong 

kho dữ liệu (DNA nguồn) được mô tả trong Thuật toán 3.4. 

Thuật toán 3.4. Phát hiện sự giống nhau  
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Đầu vào: Văn bản cần đánh giá. 

Đầu ra: Đưa ra các phân đoạn chứa các từ giống với các phân đoạn nguồn (nếu có). 

Khởi tạo: Độ dài chuỗi DNA (N) và mức ngưỡng (ε) so sánh độ giống nhau. 

Tiền xử lý, phân đoạn và lưu trữ dữ liệu để xuất kết quả. 

For mỗi phân đoạn, cần thực hiện: 

- Số hóa phân đoạn. 

- Lấy mẫu và xác định nhóm DNA của phân đoạn theo Thuật toán 3.2. 

For mỗi DNA y nào đó trong nhóm, cần thực hiện: 

- Tìm kiếm nhị phân trên kho DNA nguồn để tìm ra một DNA x sao cho giá 

trị đầu của chuỗi DNA y đang xét gần nhất với giá trị đầu của DNA x. 

- Tính khoảng cách Euclid d(x, y) theo công thức (3.19). 

If d(x, y)< ε then 

- Đánh dấu DNA y đang xét. 

Endif 

Endfor // Kết thúc vòng lặp for dòng 5 

- Tổng hợp các DNA y đã đánh dấu (nếu có) để thu được chuỗi các từ giống nhau 

của phân đoạn đang xét so với phân đoạn nguồn. 

Endfor // Kết thúc vòng lặp for dòng 2 

Trong quá trình huấn luyện và thử nghiệm, chúng tôi chọn các mức ngưỡng 

khác nhau để đánh giá nhằm đưa ra các phân đoạn DNA giống nhau theo các tỷ lệ ở 

các mức độ để biết được văn bản giống nhau nhiều hay ít. 

 Độ phức tạp của thuật toán phát hiện sự giống nhau 

Với ưu điểm của phép biến đổi DWT và bộ lọc Haar, phương pháp đề xuất khi 

so khớp các đoạn tín hiệu là chỉ thực hiện các phép dịch qua trái, qua phải trên các 
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bit hay thực hiện các phép cộng (+), trừ (-) cho mỗi lần lấy mẫu con (downsampling) 

nên hệ thống sẽ xử lý rất nhanh. 

Với một chuỗi độ dài n thì cần log2(n) lần lấy mẫu và sau mỗi lần lấy mẫu thì 

độ dài chuỗi chỉ còn một nữa (1/2) so với lần trước. Vì vậy, độ phức tạp tính toán đối 

với việc mã hóa một chuỗi thành một DNA không quá O(log2(n)). Đối với một phân 

đoạn có M từ, độ dịch chuyển cửa sổ để tính các DNA cho phân đoạn là s từ, vậy độ 

phức tạp để mã hóa một phân đoạn thành các DNA là O((M-n+1)/s)log2(n)). Khi so 

sánh hai văn bản với nhau, thuật toán so sánh từng DNA của văn bản cần so sánh với 

bộ DNA của văn bản nguồn. Việc tìm kiếm DNA trên văn bản nguồn bằng thuật toán 

tìm kiếm nhị phân gần đúng trên giá trị khóa của chuỗi DNA (giá trị xấp xỉ) có độ 

phức tạp O(Mlog2((M-n+1)/s)). Độ phức tạp này nhỏ hơn nhiều so với thuật toán tìm 

chuỗi con chung và hầu hết các thuật toán so khớp chuỗi cũng như thuật toán dựa trên 

mô hình vector có độ phức tạp là O(n^2) hay O(mn) đã được đề cập ở phần trước. 

 Kết quả thử nghiệm phương pháp dựa trên DWT 

 Dữ liệu thử nghiệm  

3.7.1.1. Bộ dữ liệu của PAN 

Một cách tiếp cận chung của việc đánh giá hệ thống phát hiện sao chép là đánh 

giá dựa trên kho dữ liệu (Document collection). Hằng năm, PAN cung cấp các bộ dữ 

liệu để phục vụ cho việc nghiên cứu, thực nghiệm và đánh giá kết quả của các nhóm 

nghiên cứu. Dưới đây là bảng tổng hợp các kho dữ liệu tại các cuộc thi PAN. 

Bảng 3.1. Tổng hợp so sánh các kho dữ liệu tại các cuộc thi PAN 

 PAN-1 

2009 

PAN-2 

2010 

PAN-3 

2011 

PAN-4 

2012 

PAN-5, 6, 7 

2013-2015 

PAN-8, 9 

2016-2017 

Số lượng tập tin 41.233 27.073 26.939 NA NA NA 

Số trường hợp 

đạo văn 
94.202 68.558 61.065 3.033 ~6.000 NA 

Kho dữ liệu thử 

nghiệm 
Cục bộ Cục bộ Cục bộ 

Clue 

Web09 

Clue 

Web09 

DUC01 

Twitter 

Ghi chú: NA (No Available information) - Thông tin không xác định 
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Ngoài ra, còn có các kho dữ liệu phục vụ các nghiên cứu về NLP như TREC, 

DUC, Mediline,... Tuy nhiên, với bài toán đặt ra, luận án nghiên cứu về kho dữ liệu 

của PAN phục vụ cho nhiệm vụ phát hiện sao chép văn bản. Trong đó, tập trung 

nghiên cứu giải quyết bài toán phát hiện sao chép dựa trên kho dữ liệu cục bộ như 

các hội nghị PAN năm 2009 đến 2011. 

Trong cuộc thi PAN năm 2009 giới thiệu một kho dữ liệu nhân tạo để đánh 

giá hệ thống sao chép văn bản gồm 41.223 tài liệu với 94.202 trường hợp sao chép 

[100, 123]. Kho dữ liệu này chuyên phục vụ để đánh giá các phương pháp phát hiện 

sự giống nhau của văn bản được rất nhiều nhóm nghiên cứu và các phòng thí nghiệm 

trên thế giới sử dụng. 

Bộ dữ liệu này chủ yếu để đánh giá các hệ thống phát hiện sự giống nhau của 

văn bản bằng phương pháp so khớp chuỗi với các trường hợp nhân tạo, các đoạn 

giống nhau được chú thích trong tập tin .XML tương ứng. Phần lớn các hệ thống tham 

gia cuộc thi sử dụng kỹ thuật so khớp Brute-Force, n-gram để phát hiện sự giống nhau 

[123]. Kết quả đạt được của các hệ thống qua đánh giá của cuộc thi lần này cao nhất 

theo độ đo prec (precision) là 74.73% và rec (recall) là 69.67% [100]. Dưới đây là 

cấu trúc của tập tin .XML tương ứng của tài liệu đáng ngờ cần kiểm tra. Thông qua 

tập tin này, chúng ta biết được những đoạn giống nhau trong tài liệu đáng ngờ so với 

các tài liệu nguồn. 

 
 

Trong phần thực nghiệm, để đánh giá thuật toán đề xuất, luận án đã thực hiện 

thử nghiệm và đánh giá trên bộ dữ liệu chuẩn của PAN 2009 và đạt được hiệu quả rất 

cao. Bên cạnh đó, trong luận án cũng xây dựng bộ dữ liệu tiếng Việt tương tự như 

PAN để thử nghiệm thuật toán đề xuất. 

<document reference="suspicious-documentXYZ.txt"> 

<feature name="detected-plagiarism" 

         this_offset="..." this_length="..." 

        source_reference="source-documentABC.txt" 

         source_offset="..." source_length="..." 

/> 

... 

</document> 
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3.7.1.2. Bộ dữ liệu văn bản tiếng Việt 

Tiếng Việt mang nhiều đặc trưng ngôn ngữ riêng nên phức tạp hơn so với tiếng 

Anh và các ngôn ngữ khác như: Phân biệt các từ không xác định bằng dấu cách (như 

trong tiếng Anh phân biệt các từ bằng dấu cách), vì một từ có thể bao gồm nhiều âm 

tiết và chỉ mỗi âm tiết mới phân biệt bằng dấu cách. Điều này dẫn đến nhập nhằng 

trong phân đoạn từ tiếng Việt; ngữ pháp tiếng Việt phức tạp cùng với hiện tượng đồng 

âm khác nghĩa, từ đồng nghĩa hay thay đổi trật tự câu và các phép tu từ… dẫn đến 

nhập nhằng trong xác định ý nghĩa của câu, từ.  

Hiện nay, ở Việt Nam chưa có một kho dữ liệu chuẩn để phục vụ cho các 

nghiên cứu về xử lý văn bản tiếng Việt. Vì vậy, bên cạnh việc nghiên cứu xây dựng 

hệ thống kho dữ liệu ứng dụng thực tế phục vụ phát hiện sự giống nhau của văn bản 

tiếng Việt, chúng tôi cũng đã tạo bộ dữ liệu để đánh giá hiệu quả thuật toán so sánh 

văn bản đề xuất. Bộ dữ liệu chia thành 2 tập dữ liệu gồm: Dữ liệu nguồn (Source 

data) chứa các văn bản gốc và dữ liệu đánh giá (Test data - hay gọi là các tài liệu đang 

ngờ/ tài liệu cần kiểm tra). Dưới đây là mô hình tạo bộ dữ liệu thử nghiệm. 

 

Hình 3.7. Mô hình tạo bộ dữ liệu thử nghiệm tiếng Việt 

Cách tạo bộ dữ liệu thử nghiệm: 

- Dữ liệu gốc gồm 10 file (gồm các luận văn, bài báo...), chứa trong thư mục 

Source data.  

- Thực hiện Tiền xử lý: Loại bỏ các thành phần không cần thiết, loại bỏ các từ 

dừng, tách đoạn, tách câu, tách từ… tạo thành văn bản sạch. 
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- Thực hiện tạo ra bộ dữ liệu thử nghiệm cho 3 trường hợp sau: 

+ TH1 - Tập kiểm tra 1 (Test_01): Dạng sao chép nguyên văn (trên 

90%): gồm 10 tài liệu, mỗi tài liệu chỉ thay đổi thứ tự các đoạn và câu trong tài liệu.  

+ TH2 - Tập kiểm tra 2 (Test_02): Dạng sao chép với sửa đổi ít, tức là 

mức độ sao chép nhiều (từ 70% đến 90%): gồm 10 tài liệu, mỗi tài liệu thực hiện: 1) 

thay đổi thứ tự một số đoạn và câu văn bản trong tài liệu; 2) xóa một số đoạn và câu 

trong các tài liệu; 3) thêm vào một số đoạn và câu văn bản ở tài liệu khác vào vị trí 

tương ứng. 

+ TH3 - Tập kiểm tra 3 (Test_03): Dạng sao chép sửa đổi nhiều, tức là 

mức độ sao chép ít (từ 50% đến 70%): gồm 10 tài liệu, mỗi tài liệu: 1) Xóa từ 30% 

đến 50% các đoạn và câu văn bản trong các tài liệu; 2) Thêm vào các đoạn và câu 

văn bản ở tài liệu khác tại vị trí tương ứng; 3) Đổi vị trí một số câu trong văn bản. 

Với mục đích đánh dấu các đoạn văn bản sao chép trong bộ dữ liệu thử nghiệm 

để có thể kiểm tra độ chính xác của các thuật toán so khớp sau này, trong luận án đã 

trình bày nghiên cứu để tạo ra tập tin .XML tương ứng cho mỗi tài liệu kiểm tra. Định 

nghĩa kiểu tài liệu (DTD) của tập tin .XML như sau: 

 

Giải thích các thông số:  

- tl_kiemtra_xxxxx.doc: Tài liệu kiểm tra thứ xxxxx (số thứ tự) 

- tl_nguon_yyyyy.doc: Tài liệu nguồn thứ yyyyy (số thứ tự) 

- vt_i: Vị trí bắt đầu của đoạn văn bản 

- dodai_n: Độ dài đoạn văn bản 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<document reference="tl_kiemtra_xxxxx.doc"> 

<feature this_offset="vt_1" this_length="dodai_1"       

source_reference="tl_nguon_yyyyy.doc"  

source_offset="vt_2" source_length="dodai_2"  

obfuscation="capdo" 

/> 

... 

</document> 
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- capdo: Đoạn văn bản giống nhau với 3 cấp độ thay đổi hay xáo trộn khác nhau 

(low, medium, high). Mỗi cấp độ sao chép, thực hiện tô màu văn bản tương ứng là: 

low – vàng, medium – xanh, high – đỏ. 

Với dữ liệu chuẩn của PAN và bộ dữ liệu tiếng Việt này, trong luận án đã phát 

triển một công cụ với thuật toán đề xuất ở trên để thực nghiệm và kết quả rất chính 

xác và nhanh. Phần sau sẽ trình bày chi tiết về kết quả thực nghiệm để chứng minh 

phương pháp so sánh văn bản dựa trên DWT đem lại hiệu quả cao và có thể ứng dụng 

để giải quyết bài toán phát hiện sao chép văn bản. 

 Kết quả thử nghiệm 

Qua các nội dung trình bày và các bước xử lý chính như trên, luận án đã chuyển 

đổi được văn bản thành dạng tín hiệu số là các chuỗi số thực DNA, đảm bảo được 

tính duy nhất và toàn vẹn của thông tin. Với phương pháp đề xuất này, trong luận án 

đã xây dựng các module xử lý, trong đó có mã hóa các văn bản nguồn thành bộ DNA 

nguồn và tổ chức lưu trữ xếp hàng theo các lớp thông qua các giá trị khóa nên tốc độ 

tính toán của hệ thống nhanh và độ chính xác rất cao.  

Để kiểm tra kết quả của giải thuật đề xuất, luận án sử dụng các phép đo trong 

PAN [100] để tính các giá trị prec và rec. Một cách cụ thể là gọi tập các chuỗi ký tự 

bị sao chép và tập chuỗi ký tự được phát hiện lần lượt như sau: 

  S   (3.20) 

  D   (3.21) 

trong đó, và lần lượt là các chuỗi văn bản nguồn bị sao chép và các chuỗi văn bản 

đánh giá được phát hiện là giống với các chuỗi trong văn bản nguồn; với việc tính 

và nhằm đưa ra tỷ lệ giống nhau của văn bản đánh giá so với các văn bản nguồn bị 

sao chép. Các giá trị prec và rec được xác định bởi các công thức theo [100], đó là: 

 
1 S

D

D S

prec
D





 
 
 

   (3.22) 
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D

S

S D

rec
S





 
 
 

    (3.23) 

trong đó, và lần lượt là số phần tử trong tập hợp và , và lần lượt là độ 

dài của chuỗi S và D . 

Luận án sử dụng công thức (3.19) để tính khoảng cách Euclid giữa hai phân 

đoạn x và y, và thiết lập giá trị ngưỡng ε trong quá trình huấn luyện để chỉ ra rằng với 

giá trị d(x, y) thu được thì x có giống y hay không? Do đó, d(x, y) tỷ lệ nghịch với 

mức độ giống nhau của hai văn bản, có nghĩa là d(x, y) càng nhỏ thì mức độ giống 

nhau càng lớn và ngược lại. Bên cạnh đó, giá trị ngưỡng ε không làm ảnh hưởng đến 

và , thực tế là và phụ thuộc lớn vào bộ dữ liệu, trong khi ngưỡng ε được 

chọn ra trong quá trình huấn luyện sao cho giá trị prec và rec đạt giá trị tốt nhất. 

Luận án thực hiện thử nghiệm trên bộ dữ liệu huấn luyện của PAN năm 20098, 

gồm 7.214 tài liệu nguồn và 7.214 tài liệu kiểm tra, với dung lượng tài liệu hơn 2.6 

GB, thực hiện mỗi lần đánh giá 100 văn bản nghi ngờ hoàn toàn khác với văn bản sử 

dụng để tìm ngưỡng ε phù hợp thông qua kết quả đạt được của prec và rec. Trong 

luận án thiết lập các giá trị như Bảng 3.2 và kết quả đạt được như Hình 3.8.  

Bảng 3.2. Các giá trị thiết lập cho quá trình thử nghiệm 

Thông số Giá trị thiết lập 

Số lượng chữ số tối đa mã hóa một ký tự, m 5 

Số ký tự tối đa trong một từ, Lmax 40 

Độ dài mẫu DNA, N 8 

Số bước lặp để xử lý với bộ lọc Haar, K 3 

Giá trị ngưỡng cho khoảng cách Euclid, ε 10-16
 ~ 10-5

 
 

                                              

 

 

 

8 https://pan.webis.de/sepln09/pan09-web/plagiarism-detection.html (truy cập tháng 10/2019)  

https://pan.webis.de/sepln09/pan09-web/plagiarism-detection.html
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Hình 3.8. Giá trị prec và rec đạt được qua các mức ngưỡng khác nhau 

Hình trên cho thấy sự thay đổi của độ đo prec và rec khi các mức ngưỡng thay 

đổi. Chúng ta nhận thấy, giá trị prec và rec đạt tỷ lệ khá thấp (87% và 86%) khi mức 

ngưỡng là 10-5. Điều này cho thấy, khi chọn mức ngưỡng tăng lên thì nhiều câu nghi 

ngờ sẽ bị bỏ qua. Mặc dù, chỉ một số từ trong các câu này giống với một số từ ở các 

câu trong dữ liệu nguồn. Nhưng so với độ dài của câu, các từ giống nhau chiếm một 

tỷ lệ thấp. Do đó, khi mức ngưỡng tăng thì cả hai giá trị prec và rec tăng mạnh, trong 

khi sự giống nhau giữa chúng rất thấp, điều này dẫn tới giá trị prec và rec giảm xuống. 

Mặt khác, khi mức ngưỡng giảm xuống 10-12 các câu gần giống với các câu nguồn 

nên prec tiếp tục tăng trong khi rec giảm xuống đáng kể. Trên thực tế, tồn tại nhiều 

câu có độ tương tự cao, nhưng chúng không được phát hiện vì ngưỡng rất thấp đòi 

hỏi các câu đáng ngờ phải giống hoàn toàn hoặc gần giống với các câu nguồn. 

Qua kết quả thực nghiệm như trên, khi chọn giá trị ngưỡng ε = 10-11 cho kết 

quả prec và rec đạt tỷ lệ tốt và ổn định. Dưới đây là kết quả đạt được qua 10 lần thực 

nghiệm, mỗi lần đánh giá 100 văn bản nghi ngờ hoàn toàn khác nhau cho kết quả đạt 

được như Bảng 3.3, Hình 3.9 và Hình 3.10.  

Bảng 3.3. Kết quả thực nghiệm 

Lần thử nghiệm   prec (%) rec (%) 

1 6057 5990 98.53 97.44 

2 5376 5301 98.43 97.06 

3 9358 9290 98.56 97.84 
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4 6567 6436 98.45 96.48 

5 8132 8017 98.42 97.02 

6 6989 6947 98.09 97.50 

7 6530 6440 98.39 97.03 

8 5647 5579 98.64 97.45 

9 6570 6491 98.46 97.28 

10 6091 5991 98.48 96.86 

Giá trị trung bình 6731.7 6648.2 98.45 97.20 
 

Với kết quả đạt được như trên, chúng ta thấy rằng với số lượng phần tử trong 

hai tập và  khác nhau (từ khoảng 5300 đến 9300 phần tử), thuật toán đề xuất cho 

kết quả prec và rec rất cao và ổn định (trên 97%-98%). Các kết quả này cao hơn hẳn 

các kết quả của các nhóm tác giả khác được công bố tại PAN 2009, 2010, 2011. 

Việc thực nghiệm trên bộ dữ liệu chuẩn của PAN được rất nhiều nhóm nghiên 

cứu và thực nghiệm trên thế giới sử dụng để đánh giá các phương pháp phát hiện sao 

chép cũng như sử dụng các độ đo dùng để đánh giá trong các cuộc thi của PAN cho 

thấy kết quả đạt được hoàn toàn tin cậy để đánh giá các thuật toán, hướng tiếp cận 

mới cũng như thuật toán đề xuất. 

 

Hình 3.9. Kết quả thực nghiệm với ngưỡng ε = 10-11 
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Hình 3.10. Giao diện kết quả một lần thực nghiệm 

Do phương pháp đề xuất thực hiện mã hóa trên từng ký tự theo mã Unicode 

nên các ký tự khác nhau sẽ cho chuỗi số DNA riêng biệt, vì vậy phương pháp này có 

thể áp dụng cho các ngôn ngữ chữ viết Latin khác. Trong luận án đã thực nghiệm trên 

bộ dữ liệu tiếng Việt tự tạo đạt tỷ lệ chính xác rất cao và do nguồn dữ liệu tiếng Việt 

ít nên việc tìm kiếm rất nhanh và kết quả đạt được rất chính xác với nhiều mức ngưỡng 

ε khác nhau từ 10-7 đến 10-12. 

 Đánh giá 

Hiện nay, có nhiều kết quả nghiên cứu về phương pháp phát hiện sự giống 

nhau của văn bản, hầu hết các phương pháp truyền thống đều dựa trên cách biểu diễn 

văn bản theo mô hình vector [74, 134]. Trong phần nội dung Chương 2, luận án đã 

nghiên cứu và thực nghiệm một số phương pháp dựa trên mô hình vector để tính độ 

tương tự văn bản. Mặc dù đã đạt được những kết quả nhất định về độ chính xác và 

thực nghiệm trên tập dữ liệu tiếng Việt quy mô nhỏ. Tuy nhiên, với phương pháp biểu 

diễn văn bản theo mô hình vector đã tạo ra không gian lưu trữ rất lớn, khả năng mở 

rộng để triển khai vào thực tế gặp nhiều khó khăn. Việc đo độ tương tự dựa trên vector 

cho kết quả khả quan nhưng độ chính xác chưa cao và độ phức tạp của các thuật toán 

để xử lý dữ liệu theo vector lớn, tốc độ xử lý chậm khi thực hiện trên tập dữ liệu lớn. 

Trong khi đó, phương pháp phát hiện sự giống nhau của văn bản dựa trên 

DWT và bộ lọc Haar được đề xuất trong luận án cho kết quả chính xác và nhanh hơn 

nhiều. Với phương pháp đề xuất này cho thấy việc nghiên cứu để áp dụng đặc tính 
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hữu dụng của xử lý tín hiệu đã đem lại hiệu quả cao về độ chính xác và độ phức tạp 

của thuật toán. Bên cạnh đó, với tính năng xử lý, tính toán dựa trên tín hiệu số thông 

qua các bit và khả năng ưu việt của tìm kiếm nhị phân trên các DNA được sắp xếp 

tăng dần nên thuật toán đề xuất giải quyết được các vấn đề về dữ liệu lớn hiệu quả 

hơn rất nhiều. 

Với những nghiên cứu về phương pháp dựa trên mô hình vector ở Chương 2, 

luận án đã ứng dụng trong việc tổ chức dữ liệu DNA và kết hợp trong việc đánh chỉ 

mục cho tài liệu để lưu trữ thông tin, vị trí của văn bản phục vụ cho việc truy xuất tài 

liệu trong kho dữ liệu sau khi tìm kiếm và so sánh, đánh giá mức độ giống nhau của 

các chuỗi số DNA. 

Nhằm giải quyết bài toán đánh giá mức độ giống nhau của văn bản trong phát 

hiện sao chép, trong nội dung Chương này, luận án đã khảo sát, nghiên cứu, phân tích 

và đề xuất những nội dung và đạt được những kết quả chính như sau: 

1) Qua khảo sát và nghiên cứu, trong luận án đã đề xuất mô hình tổng quan 

của hệ thống phát hiện sự giống nhau của văn bản cho nghiên cứu của mình. 

2) Luận án đã nghiên cứu, đề xuất một cách tiếp cận mới về xử lý văn bản, đã 

đề xuất được phương pháp, thuật toán để so khớp văn bản dựa trên phép biến đổi 

DWT và bộ lọc Haar đạt được hiệu suất và độ phức tạp rất tốt, cụ thể như sau: 

- Chuyển từ văn bản sang tín hiệu số nên thuật toán so khớp được thực hiện dễ 

dàng hơn nhiều đối với khi so sánh chuỗi. 

- DWT ứng dụng trong so sánh chuỗi là phương pháp hoàn toàn mới, nó cho 

phép các chuỗi ký tự có thể được thực hiện trình tự như xử lý tín hiệu thời gian thực.  

- Dựa trên đặc tính của xử lý tín hiệu, việc liên kết các chuỗi cũng rất dễ dàng 

nên việc thống kê, đưa ra tỷ lệ giống nhau rất thuận tiện. 

- Dùng DWT cho chuỗi ký tự sẽ cho ra một chuỗi DNA duy nhất. Do đó, tùy 

mức độ giống nhau giữa hai chuỗi, khoảng cách giữa chúng sẽ có giá trị lớn hay nhỏ. 

Qua đó, quá trình huấn luyện sẽ dễ dàng tùy chỉnh giá trị ngưỡng cho khoảng cách 

để thu được độ chính xác cao. 

- Dễ dàng xây dựng cơ sở dữ liệu nguồn với rất ít bộ nhớ vì đã được mã hoá 

hoàn toàn sang định dạng số. 
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- Với đặc điểm của chuỗi DNA là phần tử đầu tiên có mã số riêng biệt nên việc 

lưu trữ các DNA nguồn đã được sắp xếp theo thứ tự tăng dần nên việc áp dụng phương 

pháp tìm kiếm nhị phân sẽ rất thuận lợi, nhanh và xử lý dữ liệu lớn rất tốt. 

- DWT chỉ thực hiện các phép toán cộng (+), trừ (-) cho mỗi lần lấy mẫu con 

(downsampling) nên hệ thống sẽ xử lý rất nhanh. 

- Độ phức tạp tính toán không quá O(nlog2(n)), nhỏ hơn nhiều so với thuật toán 

tìm chuỗi con chung có độ phức tạp O(n^2). 

Với ứng dụng phát hiện sao chép, việc so sánh, đánh giá hiệu quả của phương 

pháp đề xuất so với các phương pháp khác qua thực nghiệm là một công việc rất phức 

tạp. Thông thường so sánh dựa vào tính năng, hiệu suất và thời gian thực thi. So sánh 

dựa trên tính năng mang tính chất định tính, thường mô tả các thuộc tính của ứng 

dụng, môi trường triển khai ứng dụng, thuật toán để so sánh,… So sánh dựa trên hiệu 

suất mang tính định lượng, thông thường dựa trên kết quả chạy thử nghiệm. Thời gian 

thực thi cũng là một vấn đề quan trọng đối với ứng dụng phát hiện sao chép, thời gian 

chạy phụ thuộc vào độ lớn của tập tin kiểm tra và kho dữ liệu, số lượng càng lớn chắc 

chắn thời gian kiểm tra càng lâu. Trong luận án đã thực nghiệm phương pháp đề xuất 

dựa trên bộ dữ liệu huấn luyện của PAN và các bộ dữ liệu tiếng Việt tự tạo để đánh 

giá kết quả đạt được và so sánh với các phương pháp đem lại kết quả cao tại PAN. 

Bên cạnh đó, luận án có những nhận xét đánh giá hiệu quả của phương pháp đề xuất 

ở Chương 3 dựa trên DWT với phương pháp dựa trên vector. Luận án cũng đã trình 

bày những ưu điểm của phương pháp đề xuất có khả năng xử lý dữ liệu lớn được hiệu 

quả và độ phức tạp của thuật toán được đánh giá tốt hơn các thuật toán xử lý chuỗi. 

Một số điểm ưu việt của phương pháp đề xuất dựa trên DWT và định hướng 

phát triển của luận án: 

- Trong luận án này, tác giả tập trung vào việc đề xuất và phát triển một 

phương pháp tổng quát dùng DWT. Trong đó, khoảng cách Euclid được sử dụng như 

thước đo độ tương tự nhằm đơn giản hóa việc mô tả phương pháp đề xuất.  

- Bằng cách hiệu chỉnh đơn giản độ dài DNA, phương pháp đề xuất hoàn toàn 

có thể sử dụng kết hợp với độ đo Cosine (có hoặc không tính trật tự từ) thông qua 

công thức dùng vector chuẩn (vector norm).  
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- Khi xem xét sự sao chép văn bản, phương pháp đề xuất cho tỷ lệ phát hiện 

rất tốt với bộ dữ liệu chuẩn của PAN. 

- Khi tính trật tự từ, phương pháp đề xuất có thể tận dụng trật tự sẵn có trong 

bảng mã Unicode để dẫn ra độ tương tự mà không cần truy xuất vị trí của từ trong tập 

văn bản nguồn. 

- Có thể thấy rằng Unicode là một bảng mã đã được sắp xếp sẵn bao gồm cả 

tiếng Việt có dấu được chuẩn hóa quốc tế. Do đó, độ lớn của số thực đặc trưng cho 

một từ (theo cách số hóa đã đề xuất trong luận án) cũng đại diện cho vị trí của nó 

trong tập dữ liệu. Nhờ đó, việc tính độ tương tự cho văn bản tiếng Việt bao gồm cả 

dấu cũng được thực hiện một cách dễ dàng. 

- Thông qua thuật toán số hóa dẫn ra các vector DNA trong trường số thực, 

các phương pháp lưu trữ và các độ đo trong NLP hiện đại sẽ dễ dàng được áp dụng 

cho xử lý tiếng Việt. 

 Kết luận Chương 3 

Trong nội dung của Chương 3 đã đề xuất mô hình hệ thống, quy trình xử lý và 

trình bày một cách tiếp cận hoàn toàn mới trong phát hiện sự giống nhau của văn bản, 

đó là dựa trên phương pháp DWT và bộ lọc Haar. Đóng góp lớn trong Chương này 

cũng như của luận án là đề xuất mô hình hệ thống phát hiện sao chép, đề xuất thuật 

toán để chuyển văn bản thành các chuỗi số thực DNA, đề xuất phương pháp và giải 

thuật xử lý, đề xuất thuật toán phát hiện sự giống nhau. Các kết quả thực nghiệm trên 

bộ dữ liệu chuẩn của PAN và bộ dữ liệu tiếng Việt thử nghiệm đã chứng minh thuật 

toán đề xuất đem lại hiệu quả cao trong phát hiện sự giống nhau của văn bản. Kết quả 
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nghiên cứu trong Chương 3 có các công trình công bố trên tạp chí trong nước và quốc 

tế, các hội nghị khoa học quốc gia và quốc tế9. 

Từ hướng tiếp cận và phương pháp đề xuất này, luận án cũng đã tính đến xử 

lý dữ liệu lớn với việc mã hoá dữ liệu văn bản sang dạng tín hiệu số, sắp xếp dữ liệu 

theo thứ tự tăng dần cho phép tìm kiếm nhị phân, vì đây là một trong những phương 

pháp tìm kiếm nhanh nhất khi làm việc với dữ liệu lớn. Hơn nữa, DWT cho độ phức 

tạp tính toán chỉ là hàm tuyến tính trong mỗi lần lấy mẫu con nên giải pháp đề xuất 

sẽ càng hiệu quả trong quá trình xử lý dữ liệu lớn.  

Kết quả đạt được đã chứng minh sự cải tiến của phương pháp DWT so với các 

phương pháp biểu diễn văn bản dựa trên mô hình vector để đem lại hiệu quả cao trong 

ứng dụng phát hiện văn bản giống nhau. Bên cạnh đó, luận án cũng đã kế thừa, áp 

dụng những nghiên cứu về biểu diễn văn bản theo mô hình vector để biểu diễn, đánh 

chỉ mục và sắp xếp các chuỗi DNA phục vụ cho việc tính toán độ tương tự và đánh 

dấu các đoạn giống nhau. 

                                              

 

 

 

9 (1) Hồ Phan Hiếu, Nguyễn Thị Ngọc Anh, Nguyễn Văn Hiếu, Đặng Thiên Bình, Võ Trung Hùng, Một 

cách tiếp cận mới để phát hiện sự giống nhau của văn bản dựa trên phép biến đổi wavelet rời rạc. Kỷ yếu Hội 

nghị Khoa học Công nghệ Quốc gia lần thứ X (Fair’10), lĩnh vực Nghiên cứu cơ bản và ứng dụng Công nghệ 

thông tin, 2017, (479-487). DOI: 10.15625/vap.2017.00057 

(2) Nguyen Thi Ngoc Anh, Ho Phan Hieu, Tran Anh Kiet, and Vo Trung Hung, Similarity Detection 

for Higher-Order Structure of DNA Sequences. Journal of Science and Technology: Issue on Information and 

Communications Technology, Vol. 3, No.2, 2017, (28-34). DOI: 10.31130/jst.2017.51 

(3) Phan Hieu Ho, Ngoc Anh Thi Nguyen, Trung Hung Vo, DNA Sequences Representation Derived 

from Discrete Wavelet Transformation for Text Similarity Recognition. In Springer SCI Book, Modern 

Approaches for Intelligent Information and Database Systems, 2018, (75-85). DOI: 10.1007/978-3-319-76081-

0_7 

(4) Hồ Phan Hiếu, Nguyễn Thị Ngọc Anh, Võ Trung Hùng, Phương pháp mã hóa văn bản thành chuỗi 

số DNA để đánh giá mức độ giống nhau của văn bản. Hội thảo Khoa học Quốc gia Công nghệ thông tin và 

ứng dụng trong các lĩnh vực - lần thứ 7 (CITA2018). 

(5) Phan Hieu Ho, Trung Hung Vo, Ngoc Anh Thi Nguyen, Ha Huy Cuong Nguyen, A Narrative 

Method for Evaluating Documents Similarity based on Unique Strings. International Journal of Recent 

Technology and Engineering (IJRTE), Vol 8(2S11), 2019, (473-479). DOI: 10.35940/ijrte.B1073.0982S1119 
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Trong luận án đã phát triển một công cụ dựa trên phương pháp DWT với các 

thuật toán chuyển văn bản thành các chuỗi số thực DNA, các giải thuật xử lý và thuật 

toán phát hiện sự giống nhau để đánh giá các kết quả thực nghiệm trên bộ dữ liệu 

chuẩn của PAN và bộ dữ liệu tiếng Việt thử nghiệm và kết quả đã chứng minh thuật 

toán đề xuất đem lại hiệu quả cao trong phát hiện sự giống nhau của văn bản. 

Hướng phát triển trong thời gian đến, chúng tôi sẽ tiếp tục nghiên cứu để tối 

ưu hơn thuật toán đề xuất và thử nghiệm trên nhiều bộ dữ liệu khác. Đặc biệt là việc 

áp dụng phương pháp đề xuất vào hệ thống phát hiện sự giống nhau của văn bản tiếng 

Việt và triển khai ứng dụng vào thực tế tại ĐHĐN để góp phần hạn chế tình trạng sao 

chép và để nâng cao chất lượng nghiên cứu và đào tạo. 
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 PHÁT TRIỂN HỆ THỐNG PHÁT HIỆN SAO 

CHÉP VĂN BẢN TIẾNG VIỆT 

Để giải quyết bài toán phát hiện sao chép, trước tiên phải có một tập hợp các 

văn bản nguồn hay kho dữ liệu đủ lớn, có độ bao phủ cao. Trong Chương này trình 

bày giải pháp xây dựng kho dữ liệu văn bản tiếng Việt, ứng dụng các kết quả nghiên 

cứu đạt được để phát triển hệ thống phát hiện sao chép văn bản. Hệ thống được triển 

khai thử nghiệm vào thực tế tại ĐHĐN. Cuối cùng là đề xuất hướng phát triển để xử 

lý dữ liệu lớn với giải pháp triển khai dựa trên mô hình MapReduce và phương pháp 

biểu diễn DNA bằng Tensor. 

 Mô tả hệ thống 

 Mục đích  

Mục đích của hệ thống là phát hiện những nội dung sao chép (giống nhau) trên 

một tài liệu so với những tài liệu đã có trong kho dữ liệu. Kho dữ liệu hiện tại giới 

hạn trong những luận văn, đồ án tốt nghiệp, bài báo và báo cáo khoa học tại ĐHĐN. 

Ứng dụng các kết quả nghiên đạt được ở Chương 2 và Chương 3 để xây dựng 

hệ thống phát hiện sao chép văn bản có các thành phần chính như sau: 

- Kho dữ liệu chứa các luận văn, đồ án tốt nghiệp, bài báo và báo cáo khoa học 

tại ĐHĐN. 

- Ứng dụng tiền xử lý các tài liệu để phục vụ phát hiện sao chép. 

- Ứng dụng phát hiện và đánh dấu những nội dung được sao chép từ các tài liệu 

đã có trong kho dữ liệu. 

 Các đối tượng sử dụng 

Đối với hệ thống đề xuất, có các loại đối tượng sử dụng như sau: 

- Người quản trị: Là chuyên viên quản trị hệ thống, có nhiệm vụ quản trị toàn 

bộ hệ thống, phân quyền người sử dụng, cập nhật thông tin, phát hiện các vấn đề phát 

sinh hay lỗi để khắc phục. 
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- Người vận hành: Là những người có quyền truy cập hệ thống để xem, sửa, xóa 

thông tin. Tùy theo nhiệm vụ, người quản trị có thể phân quyền để người vận hành 

có quyền truy cập và cập nhật những thông tin khác nhau trên hệ thống.  

- Người sử dụng đã đăng ký: Là những người sử dụng được cấp phép để truy 

cập vào hệ thống nhằm xem thông tin, kiểm tra mức độ sao chép của tài liệu... 

- Người sử dụng chưa đăng ký: Là những người sử dụng không cần đăng ký tài 

khoản truy cập vào hệ thống. Các đối tượng này chỉ được xem thông tin. 

 Mô hình tổng quát 

Nhằm mục đích xây dựng kho dữ liệu và phát hiện sao chép văn bản, luận án 

đề xuất xây dựng một hệ thống với quy trình thực hiện như sau: 

 

Hình 4.1. Quy trình phát hiện sao chép 

- Sưu tập tài liệu: Nhân viên vận hành có trách nhiệm triển khai các hoạt động 

nhằm sưu tập các tài liệu để bổ sung vào kho dữ liệu của hệ thống. Việc sưu tập tài 

liệu có thể thực hiện tự động (xây dựng mô-đun crawler để tự động tìm kiếm các tài 

liệu trên Internet), bán tự động (xây dựng mô-đun để sinh viên, học viên cao học, 

nghiên cứu sinh hoặc các nhà khoa học cập nhật tài liệu theo quy định) hoặc thủ công 

(nhân viên vận hành tự tìm kiếm, sưu tập tài liệu từ các nguồn khác nhau và tự cập 

nhật vào hệ thống). 
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- Phân loại, tiền xử lý: Sẽ thực hiện việc phân loại tài liệu vào các lĩnh vực, thể 

loại và tiền xử lý dữ liệu. Hệ thống sẽ bóc tách, loại bỏ những thành phần không quan 

trọng (lời nói đầu, lời cảm ơn, lời cam đoan, hình ảnh...). Đồng thời, sẽ loại bỏ những 

đơn vị không cần thiết cho quá trình phát hiện sao chép như những cụm từ thường 

dùng, câu ngắn... 

- Chuẩn hóa dữ liệu: Sau khi tiền xử lý, tài liệu sẽ được chuẩn hóa theo quy 

định trước khi cập nhật vào kho dữ liệu. 

- Tạo kho dữ liệu: Tài liệu sau khi chuẩn hóa sẽ được đưa vào lưu trữ trong kho 

để phục vụ cho quá trình phát hiện sao chép sau này. 

- Cập nhật dữ liệu phát hiện sao chép: Người sử dụng nhập thông tin, tài liệu 

cần kiểm tra để phát hiện sao chép. 

- Tiền xử lý: Tiền xử lý tài liệu mà người sử dụng đưa vào theo tiêu chuẩn của 

hệ thống trước khi tiến hành phát hiện sao chép. 

- Phát hiện sao chép: Tiến hành đối sánh tài liệu cần kiểm tra để phát hiện sao 

chép với các tài liệu đã có trong kho dữ liệu. 

- Hiển trị kết quả: Hiển thị kết quả sau khi phát hiện sao chép. Việc sao chép 

được đánh giá ở 3 cấp độ: Toàn bộ tài liệu (dựa trên so sánh độ tương tự giữa nội 

dung của tài liệu đánh giá với các tài liệu đã có), mức độ đoạn (so sánh độ tương tự 

giữa các đoạn) và mức độ câu (so sánh các câu). Tất cả các mức độ đều có chỉ rõ mức 

độ, nguồn gốc sao chép và đánh dấu, tô màu các đoạn văn bản sao chép. 

 Xây dựng kho dữ liệu văn bản tiếng Việt 

 Giới thiệu 

Hiện nay, kho dữ liệu trên thế giới rất đa dạng và lớn. Với bài toán phát hiện 

sao chép, làm thế nào để có kho dữ liệu tối ưu, dữ liệu trong kho phải được xử lý để 

giảm thời gian và độ phức tạp khi so sánh văn bản, xác định và lọc bỏ những dữ liệu 

thừa, không quan trọng giúp cho hệ thống phát hiện sao chép xác định độ tương tự 

giữa tài liệu cần đánh giá và tài liệu nguồn được hiệu quả hơn... là những vấn đề cần 

được nghiên cứu và đề xuất. 
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Với tình hình thực tế tại ĐHĐN, luận án xác định dữ liệu của kho gồm các đồ 

án tốt nghiệp của sinh viên, luận văn thạc sĩ của học viên cao học và các báo cáo, bài 

báo khoa học của cán bộ, giảng viên… được tổng hợp từ nhiều nguồn khác nhau. 

Tài liệu trước khi đưa vào kho cần được mô tả, xác định các thông tin liên 

quan như: tên đề tài, tác giả, chuyên ngành, loại tài liệu, thời gian... Kho tài liệu có 

khả năng lưu trữ, hiển thị danh sách tài liệu có trong kho và được xử lý phục vụ cho 

việc phát hiện sao chép. 

Dữ liệu của kho được khai thác bởi hai đối tượng: 

- Người sử dụng: Có thể cập nhật, xem danh sách tài liệu có trong kho theo 

nhiều tiêu chí khác nhau thông qua giao diện web. 

- Hệ thống phát hiện sao chép: Mục đích chính của việc xây dựng kho dữ liệu 

là phục vụ phát hiện sao chép văn bản, có thể sử dụng dữ liệu trong kho để phân tích 

so sánh nhằm đưa ra kết quả đánh giá mức độ giống nhau của một tài liệu cần kiểm 

tra so với dữ liệu trong kho. 

Như vậy, kho dữ liệu phải có chức năng nạp (upload) tài liệu vào kho; xem 

danh sách tài liệu trong kho; phát triển hệ thống phát hiện sao chép có thể sử dụng dữ 

liệu của kho. Bên cạnh đó, luận án cũng tính toán để có thể mở rộng dữ liệu, lưu trữ 

nguồn dữ liệu lớn. 

 Kiến trúc hệ thống kho dữ liệu 

4.2.2.1. Kiến trúc hệ thống 

Kiến trúc hệ thống kho dữ liệu đề xuất được thực hiện theo mô hình kiến trúc 

3 tầng như Hình 4.2, quy trình thực hiện qua các bước sau:  

- Bước 1: (Extract - Transform - Load, ETL). 1) Trích xuất (Extract) dữ liệu 

từ hệ thống nguồn tài liệu khoa học của ĐHĐN (như đồ án tốt nghiệp của sinh viên, 

luận văn thạc sĩ, luận án tiến sĩ, bài báo khoa học…) với định dạng tập tin là .doc, 

.docx, .pdf, nguồn dữ liệu trên các DSpace của ĐHĐN và có thể trên Internet thu thập 

từ các thư viện, kho luận văn; 2) Chuẩn hoá (Transform) dữ liệu đầu vào phù hợp để 

lưu trữ trong kho như: chuyển đổi font chữ, chuẩn hóa về chữ thường, chuẩn hóa dấu, 

loại bỏ từ dừng, loại bỏ khoảng trắng, chuyển đổi cấu trúc, thể thức văn bản của tài 
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liệu về dạng chuẩn...; 3) Tách đoạn, tách câu, mã hóa, đánh chỉ mục, xử lý, nạp dữ 

liệu (Load) vào kho dữ liệu. 

- Bước 2: Xây dựng CSDL phù hợp để lưu trữ dữ liệu tạo thành kho dữ liệu và 

phân ra thành những kho dữ liệu theo chủ đề (Data mart) gồm thể loại, lĩnh vực, 

năm… 

- Bước 3: Xây dựng hệ thống phát hiện sao chép để khai thác dữ liệu từ kho dữ 

liệu này, và có thể ứng dụng hệ thống OLAP, kỹ thuật khai phá dữ liệu (Data 

mining)… để khai thác nguồn dữ liệu này trong các nghiên cứu về xử lý văn bản, 

tăng tính chính xác và hiệu quả trong tìm kiếm thông tin... 

 

Hình 4.2. Kiến trúc hệ thống kho dữ liệu chi tiết 

4.2.2.2. Phương pháp xử lý tiếng Việt  

Tiếng Việt mang nhiều đặc trưng ngôn ngữ riêng nên phức tạp hơn so với tiếng 

Anh và các ngôn ngữ khác như: Phân biệt các từ không xác định bằng dấu cách (như 

trong tiếng Anh phân biệt các từ bằng dấu cách), vì một từ có thể bao gồm nhiều âm 

tiết và chỉ mỗi âm tiết mới phân biệt bằng dấu cách. Điều này dẫn đến nhập nhằng 

trong phân đoạn từ tiếng Việt; ngữ pháp tiếng Việt phức tạp cùng với hiện tượng đồng 

âm khác nghĩa, từ đồng nghĩa hay thay đổi trật tự câu và các phép tu từ… dẫn đến 

nhập nhằng trong xác định ý nghĩa của câu, từ.  

Hiện nay, ở Việt Nam chưa có một kho dữ liệu chuẩn để phục vụ cho các 

nghiên cứu về xử lý văn bản tiếng Việt. Vì vậy, với nghiên cứu của mình, chúng tôi 
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thiết kế, xây dựng kho dữ liệu trong đó có ứng dụng NLP cho tiếng Việt như chuẩn 

hóa văn bản thành chữ thường, loại bỏ từ dừng, loại bỏ các thông tin không cần thiết, 

loại bỏ hình ảnh, tách đoạn, tách câu, tách từ lưu vào từ điển và đánh chỉ mục lưu trữ 

vào CSDL,... 

 Giải pháp xây dựng kho dữ liệu 

Sau khi khảo sát và phân tích các yêu cầu, luận án đề xuất các giải pháp xây 

dựng kho dữ liệu như sau: 

4.2.3.1. Quy trình xây dựng kho dữ liệu 

Các bước Tiến trình 

4  

 

 
Khai thác kho dữ liệu 

3  

 

 

 

Xử lý, cập nhật dữ liệu vào 

kho, biểu diễn dữ liệu, mã hóa 

thành các DNA nguồn, lưu trữ 

dưới dạng vector... 

2  

 

 

 

Tiền xử lý dữ liệu (chuẩn hóa 

dữ liệu, font chữ, loại bỏ các 

thông tin không cần thiết…) 

 1  

 

Thu thập dữ liệu từ nguồn luận 

văn, bài báo, DSpace, web… 

Hình 4.3. Quy trình xây dựng kho dữ liệu 

 

 

Kho dữ liệu thô 

 

Kho dữ liệu chuẩn hóa 

Giao diện tương tác 
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- Bước 1: Thu thập nguồn dữ liệu  

+ Tài liệu gồm các đồ án tốt nghiệp của sinh viên, luận văn thạc sĩ, luận 

án tiến sĩ, bài báo khoa học… của cán bộ, giảng viên ĐHĐN với định dạng có thể xử 

lý đưa vào kho là tập tin .doc, .docx...; nguồn dữ liệu trên hệ thống DSpace. 

+ Mở rộng cập nhật từ nguồn Internet, thu thập từ các thư viện, kho luận 

văn. 

- Bước 2: Tiền xử lý dữ liệu 

+ Xử lý dữ liệu đầu vào phù hợp để lưu trữ trong kho như: Chuyển đổi 

font chữ, chuẩn hóa về chữ thường, chuẩn hóa dấu, loại bỏ từ dừng, loại bỏ khoảng 

trắng, chuyển đổi cấu trúc, thể thức văn bản của tài liệu về dạng chuẩn...  

- Bước 3: Chuẩn hóa dữ liệu 

+ Tách câu, mã hóa, đánh chỉ mục, xử lý, cập nhật và lưu trữ dữ liệu vào 

CSDL.  

+ Tách từ lưu vào từ điển để tính mức độ từ giống nhau. 

+ Mã hóa dữ liệu thành các DNA nguồn và lưu trữ dưới dạng vector. 

- Bước 4: Khai thác dữ liệu  

+ Thiết kế giao diện để có thể khai thác các thông tin dữ liệu trong kho.  

+ Phục vụ hệ thống phát hiện sao chép. 

4.2.3.2. Xử lý tài liệu phục vụ phát hiện sao chép 

Mục đích chính của xây dựng kho dữ liệu là để phục vụ hệ thống phát hiện sao 

chép, hệ thống sau này sẽ băm tài liệu thành những đơn vị so sánh (chunk) để xác 

định sự chồng chéo và phát hiện khả năng có sao chép. Có nhiều phương pháp để 

chọn đơn vị so sánh như so sánh câu, đoạn hoặc toàn bộ văn bản. 

Bước đầu tiên để đánh giá phương pháp đề xuất cho so sánh văn bản, trong 

luận án đã lựa chọn tổ chức lưu trữ dữ liệu theo đơn vị câu và từ để phục vụ cho hệ 

thống phát hiện sao chép sử dụng làm đơn vị so sánh. 

Để so sánh được nội dung văn bản, dữ liệu cần được lưu trữ ở dạng văn bản 

text và qua quá trình xử lý như sau: 
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- Bước 1 (Tiền xử lý): Làm sạch dữ liệu nhằm tối ưu hơn giảm thiểu thời gian 

trong quá trình phát hiện sao chép bằng cách lọc bỏ những phần trong tài liệu như: 

mục lục, hình ảnh, công thức toán, câu ngắn... thực hiện chuyển đổi font chữ, chuẩn 

hóa về chữ thường, chuẩn hóa dấu, loại bỏ từ dừng, loại bỏ khoảng trắng, chuyển đổi 

cấu trúc, thể thức văn bản của tài liệu về dạng chuẩn. 

- Bước 2 (Tách đoạn): Một văn bản được xem như tập các đoạn. Khi tách đoạn 

chủ yếu dựa vào định dạng của văn bản để phát hiện biên giới của văn bản. Việc tách 

đoạn được thực hiện bằng cách nhận biết ký tự xuống dòng. Trong quá trình tách 

đoạn, chúng tôi loại bỏ những đoạn có độ dài nhỏ như: tựa đề, tiêu đề... nhằm tăng 

độ chính xác và giảm thời gian xử lý cho hệ thống phát hiện sao chép. 

- Bước 3 (Tách câu): Xác định ranh giới câu qua dấu câu như dấu chấm (.), dấu 

chấm than (!), dấu chấm hỏi (?) và dấu chấm phẩy (;)… thực hiện tách câu.  

- Bước 4 (Tách từ): Ngoài ra, chúng tôi cũng thực hiện tách văn bản thành danh 

sách các từ, đánh dấu và lưu trữ trong CSDL như bộ từ điển để biểu diễn tài liệu/từ 

trong mô hình vector phục vụ xử lý, tính toán độ tương tự. 

- Bước 5 (Đánh chỉ mục): Để lần vết trong quá trình tìm kiếm, xác định độ 

tương tự về sau thì việc đánh chỉ mục (Indexing) là bước rất quan trọng, các tài liệu, 

các câu trong từng tài liệu được mã hóa và đánh chỉ mục nhằm tăng tốc độ tìm kiếm, 

truy xuất.  

Các thao tác trên được thực hiện bằng các hàm hỗ trợ trong thư viện String 

của ngôn ngữ C# và xây dựng một số thuật toán xử lý khác để tổ chức lưu trữ, tìm 

kiếm, truy xuất dữ liệu kết hợp với xử lý đa luồng, song song, đồng bộ, tránh xung 

đột để giúp tăng tốc độ và hiệu năng của ứng dụng. 

4.2.3.3. Cập nhật dữ liệu 

Cập nhật dữ liệu vào kho có tính chất quan trọng, việc cập nhập dữ liệu giúp 

kho dữ liệu có nguồn dữ liệu phong phú với nhiều chuyên ngành, thể loại và lĩnh vực 

khác nhau. Giúp kho dữ liệu có độ bao phủ lớn phục vụ cho phát hiện sao chép. 

Cập nhập kho dữ liệu thông qua giao diện của ứng dụng gồm ba bước sau: 

- Bước 1: Người sử dụng chọn đường dẫn đến tập tài liệu và thực hiện upload. 

- Bước 2: Hệ thống sẽ xử lý và sao lưu tập tin gốc vào kho. 
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- Bước 3: Xử lý chuyển đổi dữ liệu lưu trữ vào kho. 
 

4.2.3.4. Tổng hợp nguồn tài liệu 

a) Giới thiệu 

Bên cạnh việc khảo sát, nghiên cứu, thiết kế, xây dựng kho dữ liệu chứa các 

tài liệu là các luận văn, đồ án, bài báo khoa học... mang ý nghĩa thực tiễn của ĐHĐN, 

luận án đã nghiên cứu, đề ra giải pháp để tổng hợp nguồn tài liệu lớn của ĐHĐN, đề 

xuất này mang ý nghĩa thực tiễn cao và giúp cho kho dữ liệu có độ bao phủ lớn. Và 

nguồn tài liệu tổng hợp sẽ được cập nhật vào kho dữ liệu để phục vụ cho hệ thống 

phát hiện sao chép văn bản.  

b) Đề xuất giải pháp triển khai 

Từ việc khảo sát thực tế, với mục đích quản lý, lưu trữ và công bố các tài liệu 

khoa học như: Bài báo, luận văn, luận án, đồ án tốt nghiệp, đồ án môn học... của nhiều 

cơ sở giáo dục thành viên và đơn vị thuộc ĐHĐN, nên việc xây dựng một ứng dụng 

dùng chung cho toàn ĐHĐN sẽ gặp khó khăn. Qua thực tế và nghiên cứu, chúng tôi 

chọn cách xây dựng một ứng dụng để có thể triển khai được cho nhiều đơn vị và các 

ứng dụng đó được tổng hợp tại một địa chỉ sẽ là giải pháp khả thi hơn. 

Qua nghiên cứu, chúng tôi cải tiến bộ phần mềm nguồn mở DSpace đang được 

rất nhiều trường đại học, thư viện trên thế giới và ở Việt Nam sử dụng với nhiều ưu 

điểm cho việc lưu trữ, quản lý nguồn tài liệu số để triển khai cho các đơn vị trong 

ĐHĐN.  

Và để tập trung các DSpace từ các đơn vị, trong luận án đã xây dựng trang tài 

nguyên số để tổng hợp tất cả các hệ thống DSpace của ĐHĐN như một cổng thông 

tin tổng hợp nguồn tài liệu khoa học. Giải pháp này giúp dễ dàng tìm kiếm, truy cập 

vào các DSpace thông qua một địa chỉ duy nhất (http://tainguyenso.udn.vn). 

Với kết quả triển khai các hệ thống DSpace, luận án đã đề xuất được giải pháp 

để tổng hợp được nguồn tài liệu lớn của ĐHĐN phục vụ cho việc học tập, nghiên 

cứu. Bên cạnh đó, chúng tôi lấy nguồn dữ liệu này để cập nhật vào hệ thống kho dữ 

liệu phục vụ phát triển hệ thống phát hiện sao chép văn bản. 

http://tainguyenso.udn.vn/
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Hình 4.4. Quy trình xử lý, cập nhật tài liệu vào kho dữ liệu 

 Đánh giá về kho dữ liệu 

Luận án đã đề xuất giải pháp và xây dựng hệ thống kho dữ liệu giải quyết vấn 

đề thực tế của ĐHĐN và có độ bao phủ cao. Kết quả thử nghiệm, bước đầu chúng tôi 

đã cập nhật vào kho dữ liệu gần 2.000 tài liệu thuộc 6 lĩnh vực theo quy định của Bộ 

Khoa học và Công nghệ và phân theo các thể loại để phục vụ mục đích thử nghiệm 

cho hệ thống phát hiện sao chép. Dữ liệu này, chúng tôi sẽ tiếp tục cập nhật từ các 

nguồn dữ liệu của ĐHĐN để phục vụ cho việc kiểm tra sau này.  

Bảng 4.1. Số tài liệu thử nghiệm được cập nhật vào kho dữ liệu 

STT Loại tài liệu Số lượng (tập tin) Định dạng 

1 Đồ án tốt nghiệp sinh viên 1100 .doc/.docx 

2 Luận án tiến sĩ 50 .doc/.docx 

3 Luận văn thạc sĩ 400 .doc/.docx 

4 Báo cáo khoa học 50 .doc/.docx 

5 Bài báo khoa học 400 .doc/.docx 

 

Đề xuất giải pháp tổng hợp nguồn tài liệu lớn của ĐHĐN phục vụ hệ thống 

phát hiện sao chép với số tài liệu được cập nhật từ các đơn vị thành viên rất nhiều. 

Bên cạnh đó, ĐHĐN hiện đang triển khai hệ thống thư viện trực tuyến có tích hợp 
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các hệ thống DSpace của ĐHĐN và liên kết với rất nhiều nguồn dữ liệu khác để tạo 

nên một lượng lớn các tài liệu được lưu trữ10. Thời gian tới, các trường đại học trong 

ĐHĐN cập nhật các tài liệu lên hệ thống DSpace và hệ thống thư viện trực tuyến sẽ 

tạo thành nguồn dữ liệu phong phú, dồi dào để có thể ứng dụng, khai thác cho nhiều 

mục đích phục vụ nghiên cứu và học tập.  

Đây là bước chuẩn bị quan trọng cho việc đề xuất thuật toán giải quyết bài 

toán phát hiện sao chép. Việc lựa chọn cách biểu diễn văn bản và xây dựng kho dữ 

liệu có ý nghĩa thực tiễn cao nhằm áp dụng giải pháp đề xuất ứng dụng vào thực tiễn. 

Tuy nhiên, qua kết quả thực nghiệm trên mô hình vector và phương pháp lựa chọn để 

đo độ tương tự bằng Cosine mặc dù cơ bản đã giải quyết được vấn đề đặt ra, nhưng 

vẫn chưa mang lại kết quả khả quan và chưa thể ứng dụng để xử lý dữ liệu lớn. Việc 

biến đổi dữ liệu thô thành dữ liệu được biểu diễn theo mô hình vector có những hạn 

chế như không gian lưu trữ với số chiều rất lớn, đối với kho dữ liệu lớn thì chi phí xử 

lý, tính toán cao. Chính vì vậy, luận án đã nghiên cứu và đề xuất giải pháp để vừa có 

thể vận dụng các kết quả nghiên cứu tiền đề này và cải tiến, có hướng tiếp cận mới 

để đạt được kết quả tốt và hiệu quả hơn nhằm giải quyết vấn đề đặt ra trong đánh giá 

mức độ giống nhau của văn bản tiếng Việt. 

 Triển khai hệ thống phát hiện sao chép văn bản 

Với những nghiên cứu đạt được, chúng tôi tiến hành phát triển hệ thống phát 

hiện sao chép văn bản thử nghiệm được đặt tại địa chỉ: http://bigdata.udn.vn.  

Hệ thống được xây dựng trên nền web để dễ dàng tương tác với người dùng 

và sử dụng các dịch vụ web để giao tiếp giữa các máy chủ và ứng dụng web. Trong 

thử nghiệm, chúng tôi cài đặt, triển khai trên hệ thống máy chủ của ĐHĐN để thiết 

lập các kết nối, các điểm để có thể lưu trữ dữ liệu, xử lý đa luồng cho các tác vụ như 

tạo các DNA nguồn, tải dữ liệu, lập chỉ mục, tìm kiếm, so khớp, đánh dấu, truy xuất 

                                              

 

 

 

10 http://libs.udn.vn (truy cập tháng 10/2019) 

http://bigdata.udn.vn/
http://libs.udn.vn/
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tài liệu nguồn,… Việc triển khai trên nền hệ thống máy chủ này làm tăng khả năng 

truy xuất, linh hoạt và dễ dàng thay đổi, cập nhật sau này. 

Với yêu cầu đặt ra, hệ thống gồm hai phần chính đó là kho dữ liệu và phát hiện 

sao chép văn bản. Kho dữ liệu với các chức năng upload tài liệu vào kho, xem các tài 

liệu đã upload và thống kê các tài liệu đã được xử lý. Hệ thống phát hiện sao chép 

với chức năng cho phép upload tài liệu cần kiểm tra và theo dõi thống kê các tài liệu 

kiểm tra phát hiện sao chép. Khi kiểm tra, ta có thể chọn lĩnh vực để khoanh vùng 

tìm kiếm được nhanh hơn và chọn cấp độ so sánh với mức độ trung bình tương ứng 

với so sánh theo đoạn văn bản và mức độ chi tiết sẽ so sánh kỹ hơn theo từng câu. 

Dưới đây là hình giao diện của hệ thống phát hiện sao chép văn bản được thử nghiệm 

tại ĐHĐN. 

 

Hình 4.5. Giao diện hệ thống thử nghiệm 

Bên cạnh hiển thị kết quả so khớp trên giao diện web, luận án đã đề xuất thuật 

toán đánh dấu nội dung tài liệu sao chép trực tiếp trên tập tin tài liệu cần đánh giá. Ví 

dụ, để tiến hành so khớp giữa tập tin đầu vào Word (.doc, .docx) và các tài liệu có 

trong kho dữ liệu của hệ thống, việc phát hiện các câu, đoạn văn bản giống nhau sẽ 

được thực hiện như mô hình như sau:  
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Hình 4.6. Mô hình phát hiện đánh dấu nội dung giống nhau 

Các bước thực hiện để phát hiện và đánh dấu nội dung văn bản giống nhau: 

- Bước 1: Khoanh vùng tìm kiếm. Để tiến hành so khớp giữa tập tin đầu vào 

(.doc hoặc .docx) và kho dữ liệu (các DNA nguồn) của hệ thống, tùy theo lĩnh vực, 

chuyên ngành của văn bản đầu vào, người dùng có thể chọn lĩnh vực tương ứng để 

khoanh vùng, giới hạn số tài liệu có trong kho dữ liệu khi so khớp giúp cho việc tìm 

kiếm nhanh hơn.  

- Bước 2: Thực hiện so khớp các đoạn DNA của văn bản cần kiểm tra (tập tin 

đầu vào) với các DNA nguồn được lưu trữ, đánh chỉ mục trong cơ sở dữ liệu đã được 

sắp xếp. 

- Bước 3: Tính tỷ lệ giống nhau và lưu vết để truy xuất đánh dấu. Sau khi kiểm 

tra so khớp các đoạn DNA của văn bản cần kiểm tra với các DNA nguồn được lưu 

trữ trong hệ thống, công cụ sẽ lưu lại vết các đoạn giống nhau để thực hiện truy xuất 

trong các tài liệu nguồn. 

- Bước 4: Từ vết lưu lại của các câu, đoạn bị đánh giá là giống nhau từ nguồn 

các tài liệu khác có trong hệ thống, công cụ sẽ đánh dấu ghi chú thích câu, đoạn đó 

giống nhau tài liệu nào, của tác giả nào, năm và tỷ lệ giống nhau của tài liệu trên. 

- Bước 5: Đánh dấu và tô màu. Tùy vào mức độ giống nhau của câu, đoạn mà 

hệ thống sẽ thực hiện thay đổi định dạng và tô màu các đoạn văn bản đó với các mức 

như sau: 
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+ Sao chép từ 90% đến 100% : màu đỏ; 

+ Sao chép từ 70% đến 89% : màu xanh; 

+ Sao chép từ 50% đến 69% : màu vàng. 

Giải thuật đánh dấu và tô màu văn bản được thực hiện như thuật toán sau: 

Thuật toán 4.1. Đánh dấu và tô màu văn bản 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Đầu vào: Văn bản (tập tin .doc hay .docx). 

Đầu ra: Văn bản có đánh dấu, tô màu các câu nghi ngờ sao chép và tham chiếu đến 

tài liệu nguồn bị sao chép. 

Xử lý:  

n = CountSent(D1)   // Số lượng câu của tập tin cần kiểm tra D1 

For i:= 1  n 

 m = length(W)  // Số lượng câu trong kho dữ liệu 

 Extract Si   // Tách câu thứ i trong D1 

 Encode Si  // Mã hóa câu thứ i trong D1 thành DNA 

 For j:= 1  m 

      Sj = DNAj  // DNA của câu thứ j trong W 

      If So_khop(Si, Sj) trùng nhau (90%-100%) then 

  Chèn note, tô màu đỏ. 

             Endif  

      If So_khop(Si, Sj) trùng nhau (70%-89%) then 

  Chèn note, tô màu xanh. 

      Endif 

      If So_khop(Si, Sj) trùng nhau (50%-69%) then  

  Chèn note, tô màu vàng. 

      Endif 

 Endfor // Kết thúc vòng lặp for dòng 6 

Endfor // Kết thúc vòng lặp for dòng 2 

 

Một ví dụ về đoạn văn bản giống nhau sẽ được đánh dấu, tô màu và chú thích 

như hình sau:  



- 120 - 

 

 

 

 

Hình 4.7. Đánh dấu nội dung giống nhau trên tài liệu cần kiểm tra 
 

Kết quả đạt được qua thực nghiệm: Luận án đã xây dựng hệ thống kho dữ 

liệu và phát triển hệ thống phát hiện sao chép văn bản tiếng Việt đã đưa vào sử dụng 

thử nghiệm đạt được những kết quả cụ thể sau: 

- Về cơ bản, hệ thống đã đáp ứng được các yêu cầu đặt ra và kết quả phát hiện 

các đoạn văn bản giống nhau có độ chính xác cao.  

- Về kho dữ liệu, đến thời điểm hiện tại, trong kho dữ liệu đánh giá đã có gần 

2.000 tài liệu bao gồm các luận án tiến sĩ, luận văn thạc sĩ, luận văn tốt nghiệp sinh 

viên, báo cáo khoa học, bài báo khoa học... thuộc nhiều lĩnh vực khác nhau. Trong 

thời gian đến, chúng tôi sẽ tiếp tục cập nhật thêm các tài liệu mới vào kho để độ bao 

phủ cao hơn. 

- Về giải thuật, trong quá trình nghiên cứu, luận án đã triển khai thử nghiệm và 

đánh giá nhiều giải thuật khác nhau. Vấn đề đặt ra là khi số lượng tài liệu tăng lên 

(hàng triệu tài liệu) và số lượng người dùng nhiều (không giới hạn số lượng) thì thời 

gian xử lý và trả về kết quả cho người dùng là vô cùng quan trọng. 



- 121 - 

 

 

 

Như vậy, với những kết quả nghiên cứu, giải pháp đề xuất và ứng dụng thực 

tế đã đạt được trong nội dung nghiên cứu đã đáp ứng được những yêu cầu quan trọng 

cho việc đánh giá mức độ giống nhau của văn bản tiếng Việt ứng dụng cho hệ thống 

phát hiện sự giống nhau của văn bản. Tuy nhiên, để tăng độ chính xác và khả năng 

xử lý dữ liệu lớn, chúng tôi sẽ tiếp tục nghiên cứu và triển khai thêm nhiều giải pháp 

để nâng cao hiệu quả của ứng dụng. 

 Đề xuất hướng phát triển để xử lý dữ liệu lớn 

 Giới thiệu 

Trong hệ thống phát hiện sao chép, để thực hiện nhiệm vụ so khớp, đối sánh 

văn bản sẽ dựa trên các tài liệu nguồn nằm trong một bộ sưu tập lớn các tài liệu (tức 

là kho dữ liệu). Và dữ liệu sẽ liên tục được cập nhật, không ngừng tăng lên và có thể 

vượt ra khỏi khả năng xử lý của các hệ thống truyền thống với việc tính toán tuần tự 

trên các máy tính riêng lẻ thì khó đáp ứng được yêu cầu. Điều này đòi hỏi phải tính 

tới một hệ thống có khả năng xử lý trên lượng dữ liệu lớn (Big data) và thực thi trong 

một khoảng thời gian chấp nhận được. 

Để xây dựng một hệ thống có thể ứng dụng vào thực tế, chúng tôi cần phải sưu 

tập và xử lý một khối lượng dữ liệu rất lớn (gồm các báo cáo luận văn, đồ án, bài báo, 

đề tài khoa học...) từ nhiều nguồn khác nhau và ứng dụng các kỹ thuật Big data để xử 

lý và áp dụng các giải pháp so sánh văn bản phù hợp. 

Vì vậy, ngoài các thuật toán xử lý dữ liệu lớn một cách hiệu quả đã được trình 

bày chi tiết ở Chương 3, phần tiếp theo luận án đề xuất hướng phát triển để xử lý 

nguồn dữ liệu lớn này theo hai giải pháp: Một là giải pháp xử lý dựa trên hệ thống 

máy tính, xử lý phân tán, tính toán song song...; hai là giải pháp biểu diễu dữ liệu đa 

chiều theo mô hình Tensor. 

 Đề xuất giải pháp xử lý 

Từ những nghiên cứu về kỹ thuật xử lý Big data theo mô hình xử lý phân tán, 

chúng tôi hướng đến giải pháp xử lý nguồn dữ liệu lớn và phân tán dựa trên ứng dụng 

MapReduce. 
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- Ý tưởng bài toán: Ứng dụng mô hình MapReduce để tổ chức, lưu trữ các tài 

liệu với số lượng lớn và nằm phân tán nhiều nơi vào trong kho dữ liệu bằng cách xây 

dựng hệ thống để thu thập, tách các tài liệu và lưu trữ vào kho phục vụ phát hiện sao 

chép.  

- Phân tích yêu cầu:  

+ Hệ thống tách tài liệu làm cơ sở dữ liệu bao gồm một máy master (máy 

chủ) và nhiều máy slave (máy trạm).  

+ Hệ thống tập tin phân tán HDFS sẽ lưu trữ các văn bản cần tách.  

+ Với hệ thống này cho phép ta có thể chọn nhiều kiểu tập tin khác nhau 

và đặt phân tán để phân tích (có thể lấy từ các nguồn dữ liệu DSpace đã xây dựng).  

+ Máy client sẽ gửi danh sách tập tin văn bản và yêu cầu thực hiện tách 

đoạn, câu, từ để làm cơ sở dữ liệu.  

+ Máy master sẽ xem xét những máy slave nào sẵn sàng và phân phối, 

gửi địa chỉ văn bản đến để làm nhiệm vụ Map.  

+ Các máy slave làm nhiệm vụ Map sẽ tải văn bản từ HDFS và tiến hành 

tách đoạn, câu, từ. Kết quả của quá trình Map sẽ được gửi đến các máy slave để làm 

nhiệm vụ Reduce.  

+ Kết quả phân tích cũng chính là kết quả của quá trình Reduce. Như vậy, 

ở các máy slave vừa làm nhiệm vụ Map, đồng thời vừa làm nhiệm vụ Reduce. 

+ Ở các máy slave, chúng tôi cài đặt thêm một số máy ảo. Tùy vào cấu 

hình máy chủ, việc cài đặt nhiều máy ảo sẽ giúp giảm thời gian phân tích, tăng hiệu 

quả xử lý. Mục đích của việc cài đặt máy ảo là tạo ra môi trường an toàn không ảnh 

hưởng đến hệ thống khác. Các máy ảo này được lập trình để có thể chạy tự động mà 

không cần sự can thiệp của con người. 
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Hình 4.8. Mô hình hệ thống tách và lưu trữ tài liệu theo MapReduce 

- Nhiệm vụ của các máy Map: 

+ Các máy slave làm nhiệm vụ Map sẽ nhận đầu vào là một cặp <key, 

value> với key là tên văn bản, value là địa chỉ của văn bản. Dựa vào địa chỉ này, các 

máy cục bộ sẽ tải các văn bản về thực hiện. 

+ Các máy slave này sẽ thực hiện việc tách đoạn, câu, từ và xử lý, đánh 

chỉ mục, lưu trữ vào CSDL. 

- Nhiệm vụ của các máy Reduce: Sắp xếp lại theo thể loại và lưu vào CSDL. 

Với n máy làm nhiệm vụ Reduce thì tương ứng sẽ có n kết quả và n lần đưa vào trong 

CSDL. Nhờ xử lý phân tán mà tốc độ và hiệu năng của hệ thống sẽ tăng lên nhiều. 

 Đề xuất phương pháp biểu diễn DNA bằng Tensor 

Biểu diễn Tensor được phát triển dựa trên mô hình vector, ma trận, nhưng mô 

hình Tensor là cách biểu diễn dữ liệu đa chiều. Với những tiến bộ trong khả năng thu 

thập và lưu trữ dữ liệu lớn đa chiều, gọi là biểu diễn dữ liệu bậc cao, đã được tạo ra 

trên các ứng dụng tin sinh học trong thời gian gần đây, đặc biệt là trong việc nhận 

dạng chuỗi DNA. Mô hình Tensor biểu diễn dữ liệu đa chiều có khả năng phát hiện 



- 124 - 

 

 

 

sự giống nhau trên nhiều chiều để tìm độ tương tự DNA với độ chính xác và độ tin 

cậy cao [67, 86]. 

Bên cạnh đó, biểu diễn Tensor đã có nhiều nghiên cứu và kết quả tối ưu trong 

việc trích xuất đặc trưng và phân lớp dữ liệu lớn, đặc biệt là giải quyết các bài toán 

về gen [96]. 

Qua nghiên cứu, chúng tôi có ý tưởng để hướng đến giải quyết bài toán so 

sánh văn bản theo phương pháp đã đề xuất để biểu diễn các DNA nhiều chiều dựa 

trên các đặc tính của văn bản về chủ đề, lĩnh vực, thể loại, thời gian... đề xuất giải 

pháp học máy để phân loại và biểu diễn văn bản qua các chuỗi DNA. Biểu diễn văn 

bản dựa trên mô hình Tensor là một ý tưởng mới mẻ nhằm giải quyết các vấn đề về 

dữ liệu lớn nhằm tận dụng những nghiên cứu tương tự như các bài toán về gen trong 

lĩnh vực tin sinh học và y sinh. Chúng tôi nhận thấy đây là hướng nghiên cứu đầy 

triển vọng để giải quyết bài toán theo giải pháp đề xuất của mình và góp phần đóng 

góp cho các nghiên cứu về xử lý văn bản theo hướng tiếp cận mới và đem hiệu quả 

cao hơn. Dưới đây là mô hình biểu diễn văn bản theo Tensor. 

 

Hình 4.9. Biểu diễn tài liệu theo mô hình Tensor [71] 

 Kết luận Chương 4 

Trong nội dung của Chương này đã trình bày phương pháp xây dựng kho dữ 

liệu mang ý nghĩa thực tiễn. Dữ liệu tuy được thu thập và cập nhật với số lượng chưa 

nhiều, nhưng nguồn dữ liệu có thể mở rộng và cập nhật sau này một cách dễ dàng. 

Bên cạnh nguồn dữ liệu thu thập được, luận án đã phát triển hệ thống phát hiện sao 

chép văn bản với các phương pháp đề xuất liên quan về DWT và kết hợp với phương 

pháp biểu diễn văn bản bằng vector cho việc lưu trữ và đánh dấu dữ liệu nhằm hỗ trợ 
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tìm kiếm và truy xuất các tài liệu nguồn. Hệ thống đang được triển khai thử nghiệm 

tại ĐHĐN. Kết quả thử nghiệm trong Chương 4 có các phần nội dung liên quan đến 

các công trình công bố trên tạp chí trong nước và quốc tế, hội nghị khoa học quốc gia 

và quốc tế11. 

  

                                              

 

 

 

11 (1) Hồ Phan Hiếu, Trần Thanh Liêm, Giải pháp hệ thống hóa tên miền và nguồn tài liệu khoa học của 

Đại học Đà Nẵng. Tạp chí Khoa học và Công nghệ ĐHĐN, Số 12(97), 2015, (20-24). 

(2) Phan Hieu Ho, Trung Hung Vo, Ngoc Anh Thi Nguyen, Data Warehouse Designing for Vietnamese 

Textual Document-based Plagiarism Detection System. Hội nghị quốc tế IEEE International Conference on 

System Science and Engineering (ICSSE 2017), 2017, (254-258). DOI: 10.1109/ICSSE.2017.8030873 

(3) Hồ Phan Hiếu, Nguyễn Thị Ngọc Anh, Võ Trung Hùng, Phương pháp mã hóa văn bản thành chuỗi 

số DNA để đánh giá mức độ giống nhau của văn bản. Hội thảo Khoa học Quốc gia Công nghệ thông tin và 

ứng dụng trong các lĩnh vực - lần thứ 7 (CITA2018), (223-229). 

(4) Phan Hieu Ho, Trung Hung Vo, Ngoc Anh Thi Nguyen, Ha Huy Cuong Nguyen, A Narrative 

Method for Evaluating Documents Similarity based on Unique Strings. International Journal of Recent 

Technology and Engineering (IJRTE), Vol 8(2S11), 2019, (473-479). DOI: 10.35940/ijrte.B1073.0982S1119  

https://doi.org/10.1109/ICSSE.2017.8030873
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KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN 

 

1. Kết luận 

Luận án đã nghiên cứu khá toàn diện về cách đo độ tương tự của văn bản và 

ứng dụng nó vào phát hiện sao chép. Những đóng góp mới của luận án và kết quả 

thực hiện có thể tóm tắt như sau: 

- Đã khảo sát, phân tích, đề xuất những nội dung liên quan đến so khớp văn bản 

dựa trên mô hình vector, thực nghiệm trên tập dữ liệu thử nghiệm tiếng Việt và cho 

kết quả khả quan để chứng minh phương pháp dựa trên mô hình vector và sử dụng 

độ đo Cosine là phương pháp thông dụng có thể giải quyết được bài toán tính độ 

tương tự văn bản. 

- Đề xuất quy trình số hóa văn bản bằng cách chuyển văn bản thành các chuỗi 

số thực DNA dựa trên phương pháp DWT và bộ lọc Haar. Đây là một cách tiếp cận 

hoàn toàn mới để giải quyết bài toán phát hiện sự giống nhau của văn bản. 

- Đề xuất quy trình xử lý, xây dựng thuật toán phát hiện sự giống nhau giữa các 

văn bản bằng cách tính toán khoảng cách Euclid nhỏ nhất từ DNA cần đánh giá đến 

các DNA nguồn và so sánh với một mức ngưỡng thích hợp để đưa ra sự giống nhau 

giữa văn bản được kiểm tra với văn bản nguồn trong kho dữ liệu. Các kết quả thực 

nghiệm trên bộ dữ liệu chuẩn của PAN và bộ dữ liệu tiếng Việt thử nghiệm đã chứng 

minh thuật toán được đề xuất trong luận án đem lại hiệu quả cao trong phát hiện sự 

giống nhau của văn bản.  

- Đã hướng đến xử lý dữ liệu lớn một cách hiệu quả với việc mã hoá dữ liệu văn 

bản sang chuỗi DNA, tổ chức lưu trữ theo dạng vector và sắp xếp theo thứ tự tăng 

dần các DNA để có thể thực hiện việc tìm kiếm nhị phân, đây là một trong những 

phương pháp tìm kiếm nhanh nhất khi làm việc với dữ liệu lớn. Hơn nữa, DWT cho 

độ phức tạp tính toán chỉ là hàm tuyến tính trong mỗi lần lấy mẫu con nên giải pháp 

đề xuất sẽ càng hiệu quả trong quá trình xử lý dữ liệu lớn.  

- Thực nghiệm xây dựng kho dữ liệu và hệ thống phát hiện sao chép văn bản và 

triển khai ứng dụng thử nghiệm tại ĐHĐN. 
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Tóm lại, điểm nổi bật trong luận án là đề xuất nhiều phương pháp để giải quyết 

yêu cầu bài toán như: 1) Tìm cách để chuyển văn bản thành số nguyên đại diện đảm 

bảo đặc trưng của văn bản, giữ đúng vị trí ký tự sử dụng mã Unicode; 2) Chuyển số 

nguyên thành số thực nhỏ để dễ dàng lưu trữ và tính toán bằng cách đề xuất công thức 

tính toán sử dụng hàm logarit cơ số 10; 3) Lấy mẫu cho các phân đoạn để làm đầu 

vào cho bộ lọc Haar, đề xuất thuật toán để lấy mẫu, dịch cửa sổ trượt, tính toán số 

bước thực hiện tối ưu; 4) Đề xuất thuật toán sắp xếp các DNA theo thứ tự tăng dần 

để phục vụ tìm kiếm nhị phân gần đúng, xử lý dữ liệu lớn; 5) Tìm ra phương pháp tổ 

chức dữ liệu hiệu quả để dễ thực hiện việc so khớp và truy xuất kết quả; 6) Đề xuất 

thuật toán để so sánh và đánh giá mức độ giống nhau, chỉ ra các đoạn giống và tô màu 

theo các mức độ trùng. Như vậy, với mỗi đề xuất trên đều thể hiện được tính mới và 

có đóng góp vào ý tưởng, phương pháp chung để giải quyết bài toán phát hiện sao 

chép văn bản hiệu quả. 

Mặc dù đã đạt được những kết quả khả quan nhưng luận án vẫn còn một số 

hạn chế như: 

- Phương pháp dựa trên DWT và bộ lọc Haar tập trung vào độ chính xác và xử 

lý dữ liệu lớn nên chưa thể đánh giá về mặt ngữ nghĩa. Ngoài ra, phương pháp đề 

xuất này dựa trên đặc tính sắp xếp dữ liệu theo chuỗi thời gian thực, do đó trong 

trường hợp thay đổi thứ tự các từ trong tài liệu đáng ngờ thì hiệu quả sẽ thấp. 

- Luận án chưa giải quyết một số vấn đề liên quan trong sao chép như: ngữ nghĩa 

(liên quan đến cấu trúc của câu - từ, từ loại của từ, từ đồng nghĩa, phân tích cú pháp, 

gán nhãn từ loại, thứ tự từ trong câu, nhận dạng thực thế có tên, khái niệm,…), dịch 

từ ngôn ngữ này sang ngôn ngữ khác, trích dẫn, bản quyền tác giả, tự sao chép,... 

2. Hướng phát triển 

- Tiếp tục nghiên cứu các phương pháp xử lý, tìm kiếm, so khớp DNA đạt hiệu 

quả cao hơn. 

- Tổ chức dữ liệu DNA theo mô hình Tensor là một hướng đi đầy triển vọng cần 

tiếp tục nghiên cứu và thử nghiệm. 

- Phát triển và triển khai hệ thống hoàn chỉnh ứng dụng vào thực tiễn để góp 

phần nâng cao chất lượng đào tạo và nghiên cứu khoa học. 
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