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LO1 MO BDAU
1. Pt van dé

Ngay nay, cling véi sy phat trién cua Internet, hoat dong trao doi, chia sé tai
liéu dién ra rat pho bién, cac tai liéu nhu bai bao, sach, luan van tét nghiép, bao céo,
d6 an,... duoc s6 hoa va pho bién trén mang Internet ngay cang nhiéu. Nguoi st dung
cd thé tim thiy nhitng thdng tin can thiét mot cach nhanh chéng va dé dang. Tuy
nhién, bén canh wu diém I1a cung cap mot nguon tai liéu tham khao phong phu thi tinh
trang “sao chép” ciing dang tré thanh mot van nan. Bé gop phan giai quyét bai toan
nay, van dé dit ra 1a 1am thé nao dé danh gia duoc mtc do gidng nhau cua vin ban
va chi ra dugc nhirng ndi dung sao chép trén van ban.

Trén thé gidi, cac nghién ciru va ang dung vé xir ly ngén ngit tu nhién (NLP)
dd co6 mot lich str phat trién 1au dai va dat dugc nhiing thanh tuu nhéat dinh. Trong
nhitng nam gan day, NLP da tro thanh mot linh vuc khoa hoc cong nghé miii nhon,
ngay cang phat trién vai nhiéu tng dung pho bién da dem lai hiéu qua 16n cho x& hoi
nhu: tim kiém, dich tu dong, trich chon théng tin, tom tit vin ban, khai pha van ban,
web ngir nghia, tri tué nhan tao,... va trong d6 c6 bai toan so sanh, danh gia do twong
tu ciia van ban. Hién c6 nhiéu két qua nghién cau vé danh gia do twong ty trong van
ban tiéng Anh, trong d6 ¢6 nhiéu cong trinh nghién ctu va tng dung hiru ich, dic biét
I trong viéc phat hién “sao chép” hay phét hién “dao van” [15, 39, 80, 90, 109].
Trong bdi canh NLP hién dang 1a mét linh vuc ngay cang cé nhiéu nha khoa hoc trén
thé gi¢i quan tam thi & Viét Nam, viéc nghién cau xir ly ngdn ngir tiéng Viét van
chua dat duoc két qua kha quan, cac cong trinh nghién ciu con han ché,... nén rat
can ¢ su dong gop cua cac nha khoa hoc, cac nhém nghién ciru dé gop phan dem lai
hiéu qua trong linh vuc xir ly tiéng Viét. Vi vay, van dé danh gia sy twong ty cua cac
don vi van ban va trén co s¢ d6 phat hién ra noi dung sao chép van con nhiéu thach
thire can duoc nghién ciu. Dac biét, d6i véi viec xu ly tiéng Viét, do mang nhiéu dic
trung ngdn ngit riéng nén xu ly tiéng Viét doi hoi cac phuong phap, ki thuat khac so
Vi cac ngon ngir khac.

Hién nay, di c6 nhiéu hé thdng phét hién sao chép kha hiéu qua nhu: Turnitin,
Copyscape, iThenticate, EVE Plagiarism Detection System, Writecheck, Grammarly,



Plagium, Dupli Checker, Plagiarism Checker, Plagiarismdetect,... Tuy nhién, nhirng
hé théng nay chi cho phép phat hién s tring lap trong nguén co sé dir lidu goc va
cha yéu danh cho céc tai liéu tiéng Anh. Bén canh d6, viéc mé rong co so dit liu
mau theo yéu cau ngudi st dung tré nén kho khin va ton chi phi rat cao.

Mic du d3 c6 nhiéu nghién ciu vé hé thdng phat hién sao chép van ban, nhung
dén nay van chua c6 co sé chung nao dé danh gia tinh hiéu qua cua ching. Trong khi
d6, & Viét Nam ciing méi bt dau c6 cac nhém nghién ciru vé linh vuc nay [30, 85,
130] va c6 rat it nhém xay dung hé thong va tng dung vao thuc tién hoic thuong mai
hoa, nhat 1a cac hé thong tng dung cho vin ban tiéng Viét. Qua thuc té, dé gop phan
ngan chin “dao vin”, mot sé truong dai hoc dang st dung cng cu phét hién sao chép
“Turnitin” nhu: Trudng Pai hoc FPT, Pai hoc RMIT, Pai hoc Kinh té Quéc dan, Dai
hoc Hoa Sen, Pai hoc Hang hai Viét Nam,... cong cu nay co thé truy quét khoang 67
ti trang web, gan 1 ti bai 1am cua sinh vién va hon 178 triéu bai viét tir cac cong trinh
nghién ciru khoa hoc, 4n pham hoc thuat dang hoat dong trén mang Internet dé phéat
hién cac noi dung sao chép cua van ban®. Bén canh do, ciing c6 nhiéu truong dai hoc
trién khai xay dung phan mém riéng hoic thyc hién cac dé tai lién quan dén phéat hién
dao van nhu: Trudng Pai hoc Can Tho, Truong Pai hoc Cong nghé - Pai hoc Québc
gia Ha Noi, Truong DPai hoc Céng nghé TP.HCM, Truong Pai hoc M¢é Ha Nai,
Truong Pai hoc Duy Tan, Truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién TP.HCM, Truong Dai
hoc Kinh t& TP.HCM, Truong Pai hoc Ton Btc Thing, Hoc vién K¥ thuat quan su,...
Tuy nhién, viéc phat hién sao chép chu yéu dirng & muc ang dung trong cac pham vi
riéng 1é ma chua cé nhiéu két qua nghién ctu khoa hoc dé gop phan giai quyét tot
hon van dé nay.

Dé phat trién cac hé théng phét hién sao chép, chiing ta can giai quyét cac van
dé chinh nhu: 1) Xay dung mot kho dit liéu di 16m, c6 d6 bao pha va d6 lién quan cao
V6i noi dung cuia cac van ban can phat hién noi dung sao chép; 2) C6 phuong phap

! https://www.turnitin.com/about/content (truy cap thang 10/2019)




biéu dién van ban phu hop va hiéu qua cho qué trinh so sanh; 3) Cac giai thuat dé tinh
do6 tuong tu gitra cac don vi van ban va chi ra cac ndi dung sao chép; 4) Xu ly cho
khéi lugng van ban cuc 16n.

Nham g6p phan giai quyét cac van dé trén, t6i da chon dé tai: “Panh gia mirc
dd gidng nhau cia vin ban tiéng Viét” 1am noi dung nghién ctu cho luan an Tién
st ky thuat cia minh véi muc tiéu cudi cling 1a phat hién cac noi dung sao chép trén
mot van ban hiéu qua nhat co thé.

Pay khong phai 1a van dé méi, tuy nhién trong nghién ctru can c6 nhitng phét
hién, dé xuat 1am co s& dé phat trién, vi vay y tuong noi bat caa luan an nay la nghién
cau, tng dung nhirng thanh tyu da dat dugc trong linh vuc tin sinh hoc, xir ly tin hiéu
s6 vao linh vuc NLP. Piém chung cua cac linh vuc nay la khdi luong dix lidu can xu
ly rat I6n va muc dich 1a chi ra duoc sy gidng nhau hoac khéc biét giira cac don vi di
licu can xir ly. Cuy thé, luan an dé xuat mot hudng tiép can mai trong Xt 1y vian ban
bang cach &p dung phuong phap DWT va ung dung bo loc Haar dé chuyén van ban
thanh cac chudi s6 DNA; t6 chic luu trir va dé xut céc giai thuat so sanh, tim kiém
hiéu qua trong xir ly dit liéu I6n dé phat hién va danh gia duoc muac do gidng nhau
trén cac chudi DNA nay. DPay 1a mot hudng nghién ciu méi, day tiém ning dé giai
quyét bai toan vé xir ly van ban va dit liéu lon.

2. Muc tiéu nghién ciu

Muyc tiéu cta luan an 1a tim ra cac giai phap hiéu qua dé biéu dién, danh gia
murc d6 giéng nhau cua cac van ban va ap dung cho viéc phét hién sao chép. Cac muc
tiéu cu thé cua luan an gom:

- Pé xuat duogc phuong phap hiéu qua trong biéu dién vian ban dé phuc vu tét
nhét cho qua trinh phat hién sao chép van ban.

- Pé xuit cac giai thuat nham cai thién téc do va do chinh xéac dé phat hién sao
chép khi xt ly dir liéu lon.

- Xay dung hé thong phat hién sao chép van ban tiéng Viét va tng dung thu
nghiém tai PHDN.



3. Poi twong va pham vi nghién ciu
Déi twong nghién ctru cua luan an gom:

- Cé&c mo hinh, phuong phap biéu dién vin ban.

- Cé&c phuong phap, thuat toan tinh d6 twong tu van ban.

- Bai toan phat hién ndi dung sao chép trén van ban.

- Céc hé théng phét hién sao chép vin ban.

Gidi han pham vi nghién cau trong luan an nay géom:

- Tap trung vao phuong phap biéu dién van ban dua trén mé hinh vector. Nghién
ctru mot s6 mo hinh, phuong phéap biéu dién van ban, chuyén dir liéu van ban tho
thanh kho dir liéu dua trén md hinh vector.

- Nghién ctru dé xuat thuat toan tinh d6 twong tu van ban. Luan an chi tap trung
vao cac phuong phap do do trong tu vin ban ma khong xét dén yéu té ngit nghia cua
van ban. Luan an chi tinh toan d6 tuong ty van ban dya trén cac phuong phap lién
quan dén chudi.

- Pé xuit giai phap tinh d6 twong tw vin ban tiéng Viét va trién khai thir nghiém
tai DHDN.

4. Phwong phap nghién ctiru

- Phwong phdp tai liéu: Nghién ctru céc tai liéu co lién quan dén cac noi dung
nghién ctru nhu: Khai phé van ban, biéu dién va luu trit van ban, mot sé dic trung co
ban cua tiéng Viét, hé thdng phat hién sao chép vian ban, do twong tu vin ban, so sénh
van ban dé phat hién sao chép tai PAN, phép bién d6i DWT, bo loc Haar, tim kiém
nhi phan, xa ly di liéu Ion.

- Phuong phadp thuc nghiém: Nghién ciru danh gid thuc nghiém cac mo hinh,
phuong phap so khdp van ban trong phat hién sao chép. Xay dung cac chuong trinh
so khdp van ban. So sanh, danh gia cac phuong phép dé xuét voi cac phuong phap
d3 c6 qua két qua thyc nghiém. Cubi cling, phat trién hé thdng thuc nghiém tai PHDN
va danh gia két qua.



5. Nhiém vu nghién ciru va két qua dat dwoc

Dé dat duoc muc tiéu dé ra, nhiém vu nghién cau tap trung vao cac van dé
chinh sau day:

- Nghién ctru, phan tich cac phuwong phap biéu dién vin ban noi chung va md
hinh vector néi riéng, tir d6 dé xuat cac thuat toan dé so sanh, danh gia va phat trién
rng dung cu thé.

- Khao sat cac ngudn dit liéu can thiét, tong hop nguon tai liéu s6, dé xuat giai
phap to chirc luu trix, danh chi muc, biéu dién dir liéu pht hop.

- Nghién cau bai todn so sanh vin ban dé phat hién sao chép tai PAN, dé xuat
giai phap xt ly phat hién sao chép van ban hiéu qua.

- Khao sat, nghién ctu ly thuyét vé DWT va bo loc Haar trong xir Iy tin hiéu sb,
dé xuat giai phap dé chuyén vian ban thanh chudi sé thuc (duoc goi 1a DNA).

- Nghién ctru dé xuat cac giai thuat xir Iy théng qua bo loc Haar, giai phap to
chuc Iuu trit DNA phil hop, dé xuat thuat toan phat hién sy gidng nhau.

- Nghién ciru xay dung bo dir liéu tiéng Viét thir nghiém dé phuc vu danh gia.

- Trién khai thuc nghiém va danh gia két qua.

6. Bo cuc caa luan an

Trén co sé cac ndi dung nghién cau, dé dat muc tiéu dé ra va dam bao tinh
logic, ngoai phan m¢ dau va phan két lugn, luan an duoc to chtc thanh cac chuong
nhu sau:

Chuwrong 1. Tong quan tinh hinh nghién cizu. Chuong nay trinh bay co so ly
thuyét, két qua nghién ctru tong quan vé cac van dé nghién ciu trong luan an; phan
tich, danh gia cac cong trinh nghién ctru lién quan va chi ra mét s6 han ché trong linh
vuc nghién ciu (phat hién sao chép hay trung lap noi dung van ban). Trén co so cac
phan tich, danh gia s& dinh huéng, d& xuat va xac dinh cac noi dung nghién ctu s&
duoc trién khai.

Chuong 2. So sanh van ban dya trén md hinh vector. Chuong nay gidi thiéu
t6ng quan vé bai toan so sanh vin ban, trinh bay phwong phép tinh trong sb cac dic
trung ctia van ban biéu dién trén mé hinh vector; giéi thiéu bai toan va thuc nghiém



mot sé phwong phép so sanh vin ban dua trén md hinh vector dé chirng minh mé hinh
biéu dién vin ban dua trén vector la thdng dung va c6 thé tng dung trong phat hién
sao chép van ban tiéng Viét. Trén co sé phan tich, danh gia cach tinh trong sd, cac
phuong phap do do twong tu vin ban dugc ding phé bién, luan an dé xuat thuat toan
thir nghiém dé danh gia sy twong tu cia vin ban tiéng Viét dua trén mé hinh vector.

Chirong 3. Phét hién sao chép vin ban dira trén bién doi Wavelet roi rac. Han
ché cia mo hinh vector 1a khong gian luu trir v6i s6 chiéu rat 16n, d6i véi kho dit lidu
I6n thi chi phi xt Iy, tinh toan cao. Chuong nay gidi thiéu két qua nghién ctu, phan
tich va dé xuat hudng tiép can mai dé giai quyét bai toan so sanh vin ban dya trén
phép bién doi Wavelet roi rac va sir dung bo loc Haar. Noi dung trinh bay tap trung
vao hudng tiép can va cac van dé mai ddi voi xir 1y van ban, do6 1a bién d6i Wavelet
roi rac va bo loc Haar; phuong phap dé xuat dé giai quyét bai toan. Thuc nghiém, so
sanh va danh gia két qua dat duoc dé chirng minh hiéu qua cia phuong phap dé xuat.

Churong 4. Phét trién hé thong phéat hién sao chép vin ban tiéng Viét. Trinh
bay két qua giai phap xay dung kho dir liéu vian ban tiéng Viét va phat trién hé thong
phét hién sao chép van ban dya trén cac két qua nghién ciru dat duoc vé mé hinh
vector va phuong phap DWT. Chuong nay ciing trinh bay két qua trién khai thu
nghiém tai PHDN va mot sé danh gia. Cubi cing 13 dé xuat hudng phat trién dé xir
ly dit liéu 16n vé6i giai phap trién khai dya trén mo hinh MapReduce va phuong phap
biéu dién DNA bang Tensor.

7. Pbdng gop chinh caa luan an

Luan an da gop phan giai quyét bai toan danh gia muc d6 giong nhau cia vin
ban tng dung trong phat hién noi dung giéng nhau cua vian ban nham phét hién sao
chép.

Dudi day 1a nhitng dong gop chinh cua luan an:

- Pé xudt cdi tien mé hinh vector dé tinh toan dé tuong tir van ban dua trén don
vi tir va cau. Nghién ctru va trién khai thuc nghiém phuong phap so sanh vin ban dua
trén md hinh vector véi tap dir liéu tiéng Viét va cho két qua kha quan dé chieng minh
phuong phap dya trén mé hinh vector va sir dung d6 do Cosine la phuong phap thong
dung c6 thé giai quyét duoc bai todn danh gia mirc d6 gidng nhau caa vin ban.



- Pé xudt duwoc céch tiép cdn méi dé danh gid mike do giong nhau cia van ban
gom phwong phdp biéu dién vin ban thanh cac chudi sé thuc DNA va ing dung
phirong phdp DWT va bé loc Haar. Pay la cach tiép can hoan toan méi dé giai quyét
bai toan phat hién sy gidng nhau cua van ban.

- Pé xudt duoc quy trinh xi 1y, xay duwng thudt toan phat hién s giong nhau
giita cdc van ban bang cach tinh toan khodng céch Euclid nhé nhdt tir DNA can danh
gia dén cac DNA nguon va so sanh véi mét mize ngurong thich hop dé duea ra két lugn
Vé sy giong nhau giita véin ban dwoc Kiém tra véi van ban nguon trong kho dir liéu.
Cac két qua thuc nghiém trén bo dit liéu chuan caa PAN va bo dir liéu tiéng Viét thir
nghiém da chirng minh thuat toan dé xuat dem lai hiéu qua cao trong phat hién sy

giong nhau cua van ban.

- Dé xudt dwoc cac giai phap, thudt todn dé xir 1y diz liéu 16n hiéu qud. Tir hudng
tiép can va phuong phap dé xuit trén, trong luan an da tinh dén xu ly dit liéu Ion voi
viéc ma héa dir liéu van ban sang dang tin hiéu sé théng qua cac chudi DNA dugc
sap xép theo thr ty tang dan cho phép tim kiém nhi phan. Day 1a mot trong nhitng
phuong phap tim kiém nhanh nhat khi 1am viéc véi dit liéu I6n. Hon nita, DWT cho
d6 phirc tap tinh toan chi 14 ham da thac trong mdi 1an Idy mau con nén giai phap dé
Xuit s& cang hiéu qua trong qué trinh xi 1y dix liéu 16n.

- Xay dung céc b dit lieu tiéng Viét dé thuc nghiém, xay dung hé théng phat
hién sao chép vin ban va trién khai tng dung thir nghiém tai PHDN mang y nghia
thuc tién cao.



Chwong1. TONG QUAN TINH HINH NGHIEN cU’U

Chuong nay trinh bay co so Iy thuyét, két qua nghién ctru tong quan vé cac
van dé nghién ctru trong luan &n; thuc hién viéc phan tich, danh gia cac cong trinh
nghién ciru lién quan va chi ra mot sé han ché trong linh vuc nghién ciu (phat hién
sao chép hay trung Iap ndi dung van ban). Trén co s& cac phan tich, danh gia sé dinh
huéng, dé& xuit va xéac dinh cac ndi dung nghién ctru s& duoc trién khai.

1.1. M@t sé khai niém sir dung trong luan an

1) Van ban

Vin ban (Document/Text) 1a ddi tuong nghién ciru cua nhiéu nganh khoa hoc,
nhiéu linh vuc khac nhau, tiy theo goc d6 nghién cau va muc dich tiép can s& c6
nhiéu dinh nghia khac nhau vé vin ban.

Thong thudng trong cac hé thdng lwu trit va truy xuat thong tin, van ban 1a cac
ban ghi thdng tin, 13 phuong tién dé ghi nhan, luu giit va truyén dat cac thong tin tir
chu thé nay sang chu thé khac bang mot ky hiéu hay ngén ngit nhat dinh nao d6. Vian
ban bao gom cac tai liéu, tu liéu, gidy to c6 gia tri phap Iy, mdi van ban gom tap hop
c4c cau cO tinh tron ven vé ndi dung, hoan chinh vé hinh thirc, c6 tinh lién két chat
ché va hudng toi mot muc tiéu giao tiép nhat dinh [18].

Trong tin hoc, vin ban la mot chudi ky tu dugc ma hoa thanh cac dinh dang
cd thé doc duoc trén may tinh, hay con goi la van ban dién tir. Trong luan an, vin ban
dugc dé cap 1a dbi twong nghién cau chinh, 12 van ban dién tr & dang van ban thuan
(Plain text?), viéc xt ly, tinh toan s& loai bo cac hinh anh, cong thirc, bang biéu... Hay
ndi cach khéc, cac phuong phap dé xuat trong luan an duoc xtr 1y trén dbi twong van
ban thuan, tir cac van ban dién tir dugc luu trir dudi dang cac tép tin .doc, .docx, .pdf...

hay tinh toan, xtr ly trén cac noéi dung van ban dugc luu trit trong CSDL.

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Plain_text (truy cap thang 10/2019)



https://en.wikipedia.org/wiki/Plain_text

2) Do twong tw

Do tuwong tu (Similarity measures) hay do twong dong la mot khéi niém quan
trong va da duoc sir dung rong rai. Cac dinh nghia trudc day vé do tuong tu dugc gén
lien trong mot tng dung cu thé hozc mot dang thé hién cua tri thic.

Dekang Lin [70] dinh nghia d6 twong tu thdng qua truc giac (Intuitions):

- Tryc giac 1: o twong tu gitta A va B ¢ lién quan téi su twong tu (gidng nhau)
cua ching. Su twong ty cang nhiéu, d6 twong tu cang lén.

- Truc giac 2: Do tuong tu gitta A va B ¢0 lién quan tGi nhirng su khéc biét gita
ching. Cang nhiéu sy khéc biét, do trong tu cang thap.

- Tryc giac 3: Do twong tu 16n nhat giita A va B dat duoc khi A va B gidng hét
nhau hay goi 1a dong nhat.

MJi mot 4o do d6 twong tu phu thudc vao mot tng dung cu thé hoic gia dinh
trong mot md hinh mién cu thé. Po tuong tu duoc tinh 1 gia tri nam trong khoang
[0, 1]. D6 tuwong ty gitra hai ddi twong bang 1 thi hai dbi twong d6 hoan toan gidng
nhau va néu d6 tuong tu bang 0 thi hai d6i twong dé khac nhau hoan toan.

3) B§ twong tw van ban

Do tuong tu vin ban (Text similarity) 1a mtc d6 gidng nhau cua van ban. Khi
so sanh hai don vi van ban (toan vin ban hoac mot phan doan cta van ban) véi nhau
thi d6 1a muc d6 gidng nhau giira don vi van ban nay véi don vi vin ban kia; so sanh
giita hai vin ban thi d6 13 mirc do giong nhau gifta van ban nay véi van ban kia; so
sanh gitra mot van ban kiém tra véi tap van ban khac thi 6 1a mac do giong nhau
gitta van ban kiém tra voi cac van ban khac... N6i cach khéc, tinh d6 tuong tu vin
ban Ia tim ra ty 1& giéng nhau cua vin ban.

Meuschke and Gipp [80] trinh bay viéc tinh d6 twong tu van ban theo hai
hudng: Mot 1a so sanh d§ turong tu cta cac phan doan van ban (Text segment), goi la
tuong tu cuc bd va hai la so sanh d6 tuong tu ctua toan bo van ban (Full text), goi la
tuong tu toan cuc.

Pé do d6 tuong tu van ban thuong ding la do tuong tu chudi (String
similarity). Bé do d6 twong tu cac chudi, ngudi ta st dung cac d6 do khoang cach dé

tinh d6 twong tu chudi [14] hoic dung cic phuong phap do do twong tu ngir nghia
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(Semantic similarity) dé hiéu duoc nghia cua vin ban, thudng lién quan dén co s tri
thace, cac khai niém, Ontology,... [39, 75].

T6m lai, c&c vin ban tuong ty nhau 12 nhitng vin ban c6 tan sb tir twong doi
gidng nhau, vi vay c6 thé do do tuong tu giita cac vin ban hoic gitra mot vin ban voi
cac van ban khac trong kho dir liéu thuong dwa vao bang tan sé tir. Trong khai phé
van ban ¢6 nhiéu do do khac nhau dé tinh todn mutc do tuwong tu cia cac van ban,
trong d6 do do thuong dugc sir dung nhat 1a @6 do Cosine.

Trong pham vi dat ra, luan an tap trung vao cac phuwong phap do d6 tuwong tu
van ban ma khong xét d¢én yéu té ngit nghia cta vin ban. Luan an tinh toan d6 twong
ty van ban dya trén cac phuong phép lién quan dén chudi.

4) So khép van ban

Khai niém “So khép” duoc hiéu theo nhiéu cach khac nhau. D ¢é nhitng khac
biét, chiing déu c6 diém chung Ia dé so sanh hai hay nhiéu ddi twong dé danh gia mirc
d6 gidng nhau gitta ching. So khép van ban (Text alignment) 1a so sanh sy giéng
nhau gitra c4c phan doan vin ban dé tim ra d6 twong ty cta van ban [101, 124].

5) Pao van

Pao vin dugc xem 1a hanh vi thiéu trung thuc va vi pham céc chuan muc dao
duc. B6 1a hanh dong chiém hitu mot cach sai trai, cong bd van ban dua trén ¥ tuong,
noi dung hay cach dién dat cia ngudi khac va xem chiing nhur 1a nhitng gi do minh
tu tao ra [7].

Theo Meuschke va Gipp [80], dao vin la viéc sir dung cac y tudng cia nguoi
khac ma khong dua ra 16i xac nhan va trich dan tai liéu tham khao phu hop; trinh bay
¥ twong hay 151 n6i ctia nguoi khac nhu 1 cua riéng minh; d6 1a trom cap, an cap y
tuong hay 1oi noi tir nhitng nguoi khac.

TO6m lai, dao van 1a mot pham trd rong I6n, mang ham ¥ “an cap”, “chiém
doat”, “khong trung thuc”, “ddi tra”,... Trong luan an s€ khong di sau phan tich vé
van dé “dao van” ma chi tap trung vao viéc danh gia mic d6 gidng nhau cua vin ban
nham hd trg dé phat hién sao chép, viéc xem xét két luan “dao van” con phu thudc
vao nhiéu yéu té khac.
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6) Phat hién sao chép

Phét hién sao chép (Copy detection) I tim ra cac doan van ban giéng nhau cua
mot vin ban can kiém tra so Vi cac van ban khac da c6 [49]. Trong luan an sé tap
trung nghién ciru, dé xuat cac phuong phap dé phat hién cac vian ban sao chép ma
khong phan tich cac truong hop d6 ¢ dao vin hay trich dan hop 1é hay khong...

7) Kho ngir ligu

Kho ngir liéu (Corpus) la kho dir liéu hay kho suu tap cac tai liéu da qua xir ly
dé phuc vu mot muc dich nao dé... Vi du nhu: Kho ngit liéu song ngit Anh - Viét, kho
ngit liéu don ngit tiéng Viét, kho ngit liéu qudc gia Anh qudc (British National Corpus
- BNC)... M6t kho ngir liéu 1a mot tap hop du I6n cac van ban 6 ciu trac da qua xir
Iy va thuong duoc luu trir ¢ dang dién tr. Cac kho ngit liéu la mot tai nguyén quan
trong trong NLP. Dya trén kho ngit liéu, chling ta c6 thé tinh toan duoc tan suat, xac
suat xuat hién cua cac tir, tinh toan ngir nghia,... TUy thudc vao muc dich sir dung, ta
c6 thé xay dung kho ngit liéu thanh cac loai nhu: kho ngir lidu thd (Raw corpus) 1a
tap hop céc dit liéu chi qua budc tién xur ly; kho ngit liéu duoc gan nhan (Tagged
corpus) la cac dir liéu trong kho ngit liéu da duoc xir Iy nhu phan tich tir, phan tich
cl phép, gan nhan tir loai, thuc thé co tén,... Bé dam bao viéc thong ké chinh xac doi
hoi cac kho ngtr liéu phai c6 do bao pha, do 16n va co tinh dai dién cao [8].

Kho ngir liéu thudng gan voi yéu té ngir nghia, tuy nhién trong luan an khong
tap trung nghién cau vé van dé ngir nghia nén chi dé cap dén “kho dir lidu” hay bo
suu tap tai lidu van ban ma khong lién quan dén ngir nghia cta van ban.

8) Do do tinh toan hiéu ning

Dé kiém tra két qua so sanh van ban, ching ta thuong sir dung cac phép do
tinh toan hiéu nang nhu: Precision, Recall, F-score,...

Gia str, ta goi SVaD lan luot 1a cac chudi vin ban ngudn bi sao chép va céc
chudi vin ban danh gia. Mdi quan hé gitra cac tap chudi van ban ngudn bi sao chép
va cac chudi vin ban danh gia duoc phét hién 1a giéng véi cac chudi trong vin ban

ngudn duoc thé hién nhu hinh sau:
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Kho vin bdn

Hinh 1.1. Méi quan hé giita S vaD
Nhu vay, cac chudi van ban chung ciia van ban nguén va vin ban danh gia
dugc phat hién 1a gidng vai cac chudi trong van ban nguon s& 1a SAD cac do do co
ban dé danh gia hiéu ning duoc tinh theo cac cdng thic sau [79]:
- Precision (prec): La ty Ié cac chudi van ban duoc tra vé thuc sy co lién quan
dén cac chudi van ban ngudn bi sao chép.

prec="— (1.1)

- Recall (rec): La ty 1& cac chudi van ban ¢ lién quan dén cac chudi van ban
ngudn bi sao chép va céc chudi van ban danh gia duoc phat hién 1a giéng véi cac

chudi trong vian ban nguon.
(1.2)

- Pé can ddi giita hai do do Precision va Recall, c6 mot 6 do khac ciing thuong
dugc str dung la F-score (Fscore) dugc xay dung dua trén hai do do Precision va
Recall.

rec X prec

Fscore= ———
(rec +prec)/2

(1.3)

1.2. M@t sé dic diém caa ngdn ngir tiéng Viét
1.2.1. Khai quat

Tiéng Viét 1a mot trong nhitng ngdn ngit kho nhat thé gisi. Tiéng Viét dua trén
bang ki tu Latinh, cing véi cac thanh diéu. Tiéng Viét Ia loai hinh ngdn ngit don 1ap,
mdi am tiét con duoc goi 1a “tiéng” dwoc phat am tach roi nhau va dugc thé hién bang
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mét chit viét, mdi “tir” c6 thé duoc cu thanh béi mot hoidc nhiéu tiéng. Tur 1a don vi
nho nhit c6 nghia va hoat dong tu do trong cau.

Chir viét tiéng Viét c6 mot dic diém dic biét d6 1a sy xuat hién cua cac diu
thanh va dau cua céc ky tu. Tiéng Viét c6 thanh diéu va trong van ban, diu cua ky tu
nay lam phong phu va ting thém do biéu cam ciing nhu d¢ phic tap cta tiéng Viét.

T trong tiéng Viét duoc ciu thanh bai mot hay nhiéu tiéng té hop lai. Tir &
dang nguyén thé, hinh thirc va y nghia doc 1ap vai ci phéap [31]. C6 cac loai tir nhu:
Tir don 1 nhitng tir dwgc cdu thanh bang maot tiéng (goi 1a am tiét); tir 1ay 1 tir tao
nén tir hai tiéng tro I18n, tiéng ding & vi tri dau tién 1a tiéng goc (thudng co nghia) va
tiéng drng sau lay lai am hozc van cuaa tiéng goc; tir ghép 1a tir dugc cau thanh tir hai
hay nhiéu tiéng, ma nhiing tiéng d6 c6 quan hé ngit nghia véi nhau; tir dong nghia la
nhitng tir twrong ddng vaéi nhau vé nghia nhung khac nhau vé mat chix viét; tir dong
am khac nghia 1a hién twong giéng nhau vé ngir am nhung khac nhau vé y nghia caa
tur.

Dé hiéu mot cach don gian thi tiéng 1a don vi co s& cau tao ngir phép tiéng
Viét, con tir 1a trung tam caa ngir phap tiéng Viét va mdi cau mang mot ¥ nghia thong
tin hoan chinh. Vi vay, viéc tach cau va tach tir trong xt 1y van ban 1a nhiém vu rat
quan trong dé giai quyét cac bai toan xu ly tiéng Viét.

Hién nay c6 kha nhiéu cach ma hda cac ky tu tiéng Viét khac nhau, dan t6i co
nhiéu bang ma khac nhau duoc st dung khi trinh bay vin ban. C6 thé liét ké mot sé
bang m& thdng dung nhu: Unicode la bang ma chuan hoa dé biéu dién hau hét cac
vin ban trong cac hé thdng chir viét trén thé gioi, md UTF-8 duoc thiét ké dé twong
thich véi chuan ASCII [129]. Va mot s6 bang ma tiéng Viét khac nhu: TCVN (ABC),
VietWare-X, VNI for Windows,... Nhu vy, noi dung van ban tiéng Viét cd thé duoc
tao ra bang nhiéu bo gd va bang ma khac nhau nén viéc xir ly, chuan hoa ciing phuc
tap hon so véi tiéng Anh.

1.2.2. Mét 6 khé khin va nhdp nhdng trong xi Iy vin ban tiéng Viét

Khi nghién ctiru vé& van ban tiéng Viét thuong gap rat nhiéu khé khin trong
viéc s hoa, biéu dién phuc vu cho viéc khai pha nguon dit liéu van ban. Mot s6 kho
khin va nhap nhing trong xur 1y vin ban tiéng Viét nhu:
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- Ngudn dit liéu: Can thu thap nguén dit liéu c6 tinh bao pha, quy md, phi hop
Vi yéu cau dit ra.

- Vé ngir phap tiéng Viét: Dé phan tich va kiém tra tinh chinh xac caa mot vin
ban tiéng Viét, chling ta phai tién hanh phan tich tir vung, phan tich ci phap, phan
tich nglr nghta,...

- Dic diém chinh ta tiéng Viét ciing 1a mot yéu td quan trong 1am anh huéng
dén viéc xur ly dit liéu vin ban nhu: X ly cc tiéng dong am, cac tir dia phuong, cach
g0, vi tri dau, ky tu ngit cau,...

- Van dé da nghia va nhap nhang trong ngdn ngit, nhap nhang cu phéap sé gay
kho khan trong qua trinh phén tich va xur ly.

- Ngit nghia tiéng Viét rat phac tap, mang tinh nhap nhang cao nén rat kho dé
ap dung vao hé thdng so sanh vin ban mang yéu té ngir nghia. Bén canh d¢, kho ngir
liéu van ban tiéng Viét phuc vu cho viéc nghién ciu, tng dung trong linh vuc NLP
dé giai quyét van dé ngir nghia con rat nhiéu han ché so vai ngdn ngir tiéng Anh va
cac ngon ngir khac.

- Quy tic bo dau: C6 nhiéu quy tit bo dau khac nhau trong tiéng Viét nén dé
loai bé nhap nhang nay can chuan hda vé mot chuan bo dau nao dé. Tuy nhién hién
nay, vin ban tiéng Viét duoc luu trix rat Ién va trong van ban hinh thirc bé diu ciing
c6 nhiéu kiéu nén s& rat phuc tap khi chuan hoa dau.

Bén canh d6, cac phuong phép, k¥ thuat, cong cu giai quyét bai toan tach doan,
tach cu, tach tir ciing khdng thé dat két qua chinh xéc tuyét déi, dac biét 1a d6i voi
xtr Iy van ban tiéng Viét co nhiéu nhap nhing so véi tiéng Anh va céc ngdn ngit khac.

- Bai toan tach doan, tach cau thuong khong phan biét ngén ngit vi hau hét céc
ngdn ngit khi phan tich dé tach doan thuong dua trén ky tu xuéng dong; tach cau
thuong dua trén cac dau cau nhu dau cham (.), dau cham than (1), dau cham hoi (?)
va dau chim phay ()).... Tuy nhién, dé cé két qua chinh xac cao thi phu thudc rat Ion
Va0 nguon van ban, ndi dung van ban.

- V/6i bai toan tach tir trong tiéng Viét, khdng sir dung dau cach (space) dé lam
ranh gigi phan tach tir, n6 chi c6 y nghia phan tach cac tir don (&m tiét) véi nhau. Vi
vay, dé xur Iy van ban tiéng Viét, cdng doan tach tir 1a mot trong nhiing bai toan co
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ban, quan trong va tao tién dé dé giai quyét cac bai toan vé NLP khac nhu: Phan loai
van ban, tom tat van ban, may dich ty dong, hiéu vin ban, khai thac van ban, ...

Hién nay, c6 nhiéu céng trinh nghién ciu dé xir ly tach tir tiéng Viét va dat
duoc nhitng két qua chinh xac cao nhu bd cdng cu tach cau, tach tir, gan nhan tir loai
JvnTextPro® cua nhém tac gia Nguyén Cam T, cong cu tach tir vnTokenizer? caa tac
gia L& Hong Phuong,... Tuy nhién, muc tiéu cta luan 4n khong dit ra van dé giai
quyét vé mat ngir nghia ma huéng dén viéc dé xuat phuong phap méi dé mang lai
hiéu qua khi so sanh van ban va tinh dén xir ly dit lidu 16n. Vi vay, trong luan an
khong st dung cac cong cu tach cau, tach tir tiéng Viét hién c6 ma sir dung phuong
phap tach tir don dé xir Iy cho phu hop véi cac dé xuat cua luan &n.

T6m lai, v6i nhitng khé khan nhu dé cap & trén, so véi cac ngdn ngit khac thi
xtr 1y van ban tiéng Viét s& gap nhitng kho khan va phirc tap hon do dic thu riéng cua
ngdn ngit tiéng Viét. Vi vay, kho c6 thé ap dung mot mé hinh hoan chinh tir cac ngdn
ngit khac cho tiéng Viét. Trong huéng nghién ciru ciia minh, luan an s& han ché viéc
xur ly nhitng nhap nhang vé ngdn ngit, ngit nghia tiéng Viét,... ma chi yéu tap trung
vao nghién ciru dé xuat cac giai thuat xir Iy, phuong phap so sanh va hiéu nang tinh
toan dé xtr Iy van ban tiéng Viét mot cach hiéu qua.

1.3. M6 hinh biéu dién viin ban
1.3.1. Gidi thigu

Vin ban dudi dang dit liéu phi cau trdc thuong chiém khoang 80% [93], duoc
luu trlr & cac hinh thac khac nhau cua tai liéu nhu cac bao cdo, bai bdo, ludn van va
trén cac website 1a chu yéu. Do vay muén xt 1y chung, trudc hét phai biéu dién ching
duéi dang c6 cau tric theo mé hinh biéu dién van ban phi hop. Bén canh do, viéc

xac dinh méi lién quan va thyc hién cac phép bién d6i, anh xa van ban ciing doi hoi

3 http://jvntextpro.sourceforge.net/
4 https://github.com/phuonglh/vn.vitk
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nhitng dang nay phai c6 kha ning thao tac bang nhirg phép toan co ban (céng, nhan,
dai s6 quan hé,...) va cac phép toan phuc tap khéc.

Biéu dién vin ban 1a mot budc tién xu ly rat quan trong trong nhiéu linh vuc
nhu khai phé vin ban, truy van thdng tin, NLP. M hinh biéu dién vin ban truyén
théng nhu: M6 hinh tdi tir va khong gian vector 14 cac mé hinh duoc sir dung pho
bién nhat [5]. M6 hinh khong gian vector biéu dién vin ban nhu mot vector dic trung
cuia cac thuat ngir (tir, cum tir) Xuat hién trong toan bo tap van ban. Trong sb cac dic
trung thuong dugc tinh qua d6 do TF, IDF, TF-IDF [111].

Trong Xt 1y vin ban cd rat nhiéu phuong phap ¢ cach tinh toan khac nhau,
nhung nhin mét cach tong quan thi cic phuong phap d6 thuong khong tuong tac truc

tiép trén tap dir liéu tho ban dau, ma thuong thuc hién cac bude chung nhu sau:

w‘ Tién xu ly I_>' M0 hinh van ban '

Hinh 1.2. Qua trinh mé hinh héa vian ban

- Tién xit Iy: Van ban trude khi dugc mo hinh hoa, can phai duoc tién xu ly (tach
cAu, tach tir, xir ly chir viét hoa/chir thuong, loai bo tir ding...). Qua trinh tién xir ly
s& gillp nang cao hiéu suat va giam do phirc tap cua thuat toan.

- M0 hinh van ban: La budc chon mo hinh biéu dién vin ban phi hop dé dem
lai hiéu qua trong tinh toan, xtr ly. N6i cach khac, mot trong nhitng nhiém vy dau tién
trong viéc xir Iy van ban 1a chon dugc mot mé hinh biéu dién van ban thich hop. Mot
van ban ¢ dang thd (dang chudi) can duoc chuyén sang mot mo hinh khac dé tao
thuan loi cho viéc biéu dién va tinh toan. Ty thudc vao ting thuat toan xir Iy khac
nhau dé c6 thé lya chon mé hinh biéu dién riéng.

1.3.2. M0 hinh biéu dién vin ban

Hién nay, trén thé gisi c6 nhiéu nghién ctru vé& cac mé hinh biéu dién vian ban,
ching tuong ddi da dang va m&i mé hinh mang nét dac trung riéng.

C0 thé chia thanh hai hudng tiép can chinh cho viéc biéu dién van ban, do 1a:
Hudng thdng ké va huéng ngit nghia. Trong tiép can theo hudéng théng ké, cac vin
ban duoc biéu dién theo mét sb tiéu chi phuc vu do luong dwa trén thdng ké, trong
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khi cac phuong phap tiép can theo huéng ngit nghia lién quan dén khai niém va thyuc
hién viéc phan tich ct phap va ngir nghia. Sau day la cdic mo hinh va phuong phap
biéu dién van ban:

- Huwoéng tiép cdn théng ké: Mot sb md hinh néi tiéng dugc nghién ciu theo
hudng tiép can thong ké thuan tay c6 thé ké dén 1a mé hinh Boolean, md hinh khéng
gian vector, md hinh xac suat va md hinh tdi tir. Y tuong chinh theo huéng tiép can
nay 1a biéu dién ndi dung cua van ban bang danh sach cac tir hay thuat ngi (term hay
chunk) xuat hién trong van ban.

- Hwong ngi# nghia: Thuong dya trén phan tich cau tric ngir phép, sir dung tir
dién ngtr nghia nhu: WordNet, Brown, Penn TreeBank, Wikipedia,... hay dua trén
cac Ontology, mé hinh dd thi, mé hinh khai niém, phan tich tir loai, trat tu tir... Cac
phuong phap nay thuong xir Iy cham, ton nhiéu chi phi hon hudng tiép can thong ké
tuy nhién vé mit ngir nghia thi cho két qua chinh xac hon.

Biéu dién van ban 1a bugc xu Iy khong thé thiéu trong céac bai toan vé xu Iy
van ban. Luan &n da khao sat va trinh bay nhitng ndi dung co ban ciing nhu nhitng
nhan xét, danh gia vé cac md hinh biéu dién vin ban, cy thé nhu sau:

1.3.2.1. M6 hinh Boolean

Gia str c6 mot tap D gom m vin ban Dz{dl,dz,...,dm}, vai di 1a van ban thu i.

wij 1a trong sé cua tir khoa ti trong van ban d.

Mo hinh Boolean 1a mé hinh don gian nhat, trong d6 trong sb c4c tir trong van
ban 14 0 hoac 1. Khi 6, mdi vian ban sé duoc biéu dién dudi dang tap hop di = {tij},
trong do tij 14 tir ti ¢6 trong s& wij trong van ban d;j [112]. Trong sé dugc tinh theo cong
thire don gian nhu sau:

W = 1 ti Edj
. 0 ti édj (14)

- Uu diém:

+ M@ hinh Iy thuyét chat chg, r6 rang.
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+ Pon gian, dé& hiéu, d& cai dat va st dung.
+ Tra vé két qua chira chinh xac cac tir khéa sau khi so sanh gidng nhau.
- Nhuoc diém:

+ M@ hinh Boolean kiém tra su xuat hién cua mét tir khéa biéu dién trong
mot van ban hoac la c6 hoac khdng, vi vay viéc so sanh theo Boolean hoic la dung
hoic sai. Do d6, hiéu qua truy van hay so sanh khéng cao.

+ Khong thé xép hang két qua tra vé nén khong xac dinh duoc mic do
gidng nhau gitta cac van ban duogc so sanh.

+ M@ hinh nay chua xét dén tan suat xuat hién cua céc tir khoa trong vin
ban va cac mdi quan hé ngir nghia nhu: hinh théi cua tir, thi tu cia cac tir hay vj tri
Xuat hién cua tir trong tai liéu nén khong thé so sanh su twong tuy mang yéu t6 ngi
nghia ctia van ban.

1.3.2.2. Mb hinh khéng gian vector

Trong md hinh nay, cac van ban duoc thé hién trong mot khdng gian cé sb
chiéu Ién, trong d6 mdi chiéu cia khdng gian tuong ang voi mot tir khoa (term) trong
van ban [114].

Theo céch biéu dién cua md hinh nay, mdi van ban (tai liéu) di duoc biéu dién
dudi dang vector dic trung cho van ban la di = [t;, t,, ..., t.], véi n 1a s6 lwong tir khoa
riéng biét (tir vung), tirc 1a s6 chiéu cua vector di; t, 1a trong sé cua tir thi k véi (k
=1...n). Goi sj 1a van ban tht j trong tap c&c van ban trong tap dit liéu ngudn, thi
vector dac trung cua van ban sj = [sy;, Sy, ..., Syl, va s;; 1a trong s6 tir khoa thir i cua
vector dac trung s;.

Nhu véy, ching ta cAn quan tim dén cach danh trong sé cho ma tran. Theo md
hinh Boolean, cach géan gié tri 12 0 hay 1 Ia tly vao sy xuét hién cua tir khoa trong tai
liéu. Theo mé hinh vector, ta c6 thé gan cac gia tri tin suat xuat hién cua cac tir khoa
trong tai liéu. Viéc xac dinh trong sé cua tir khoa theo gia tri tan suat xuat hién phu
thudc vao cac phuong phap khac nhau, thong thuong dua vao cac ky thuat danh trong
s6 pho bién nhu TF, IDF, TF-IDF. Pay 1a mé hinh dugc ding phd bién nhat trong xur
1y van ban [111].
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Véi md hinh khdng gian vector chuan nhu trén thi sb chiéu cua cac vector dic
trung sé rat 16n (bang véi sb tir khoa cé trong tat ca cac tai liéu) nén dan téi viéc luu
trix s& chiém nhiéu khong gian va lang phi tai nguyén. Trong mat tai lidu, céc tir khoa
khdng xuat hién trong tai liéu duoc géan chi sé bang 0 va nhu vay vector biéu dién tai
liéu s& c6 vo sb gid tri bang 0.

M6 hinh vector thua s& khac phuc han ché trén. Tuc 13, mot vector biéu dién
van ban gom céc cap chi sé - trong so cua cé4c tir khda xuat hién trong vin ban do
(trong s6 trong trudng hop nay ludn khéac 0). V6i phuong phap nay, tuy ta tbn thém
tai nguyén luu trit chi s6 cua tir khdéa nhung chi luu trit s6 lugng tir khoa it hon rat
nhiéu. Ban chat ciia mo hinh nay don gian la: Mdi cap i - di dai dién cho mot vector
chuan ¢ trong sé cua tir khoa thr i 12 di va tat ca cac trong sé thanh phan con lai 1a
0. Vector biéu dién vin ban 12 tong cua cac vector trén. Nhu vay, mdi vector dic trung
cho vin ban chi con luu trit cac trong sb cua cac tir khda co trong van ban d6. Mo
hinh biéu dién nay hoan toan c6 thé chuyén doi qua lai véi mé hinh khong gian vector
chuan mét cach nhanh chéng va khdng 1am anh huéng dén viéc tinh toan do tuong
tu gitra cac van ban.

Nhu vay, thay vi biéu dién vector van ban dang chuan, chling ta con c6 thé
biéu dién ching thanh tuyén tinh cac vector thanh phan. Cac vector nay cé thé la
vector don vi, vector truc giao, vector truc chuan,... TUy thudc vao cach chon céc
vector thanh phan s& dem lai cho ching ta cac mé hinh khong gian vector tién tién
hon nham dem lai hiéu qua cho cac budc xir 1y van ban phil hop véi bai toan dat ra.

- Uu diém:
+ Viéc danh trong s céc tir khoa s& 1am ting hiéu suat tinh toan.
+ Biéu din theo mé hinh vector thich hop dé tinh do twong tu giita cac
vian ban va dé dang xép hang céc tai liéu tra vé sau khi tinh toan va tim kiém.
- Nhuoc diém:
+ Mdi tir khoéa khéc nhau duoc biéu dién riéng nén sé chiéu cuaa vector
dac trung 16n.
+ S chiéu biéu dién cho tap van ban c6 thé rat Ion nén tén khong gian
Iuru trix va 1am giam toc do tinh toan.
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1.3.2.3. M0 hinh tui tu

Theo md hinh nay, van ban la tap hop cac tu dugc dung trong van ban nén
duoc goi la mé hinh tui tir (bag of words). Mé hinh nay khéng phu thudc vao trat tu
cua tir, cau trdc, ngir phap,... nhung tinh xac suat s6 1an mdi tir xuét hién trong vin
ban nén day ciing 1a dang cua mo hinh xéc suat. Trong mé hinh tdi tir, mot vin ban
s& duoc biéu dién bai mot vector, vai trong s6 cia méi thanh phan cua vector s& co
gia tri 12 0 néu nhu tir 46 khong xuét hién trong vin ban va nguoc lai thi s& 1a s6 1an
ma tir d6 xuat hién trong vin ban [25].

- Uu diém:

+ Vian ban duoc sap xép dya vao xac suat lién quan dén tai liu truy van,

+ M@ hinh xac suat dat chat luong vé hiéu ning cao hon trong tim kiém
s0 V&i cac md hinh khdng ap dung phuong phap xac suat.

- Nhuoc diém:

+ M@ hinh tdi tir d6i v6i nhiing tap ngir liéu Ion thi kich thudc von tir s&
1én dén hang trim nghin va d6i khi 1én dén ca triéu tir, gap nhiéu 1an sb lwong tir phan
bigt cua mot ngbn ngir.

+ Mot trong nhitng han ché I6n caa mé hinh nay la gia dinh cac tir doc
lap voi nhau, nghia 1a cic mdi twong quan ngit nghia cta c4c tir ndy khong duoc xét
dén va do d6 khong thé so sanh giira nhitng tir ddng nghia.
1.3.2.4. M6 hinh Latent Semantic Indexing

Khéc véi cac mé hinh vector thuong dua trén cac thuat ngtr hay tir khéa, Latent
Semantic Indexing (LSI) 1a mé hinh tao chi muc ngir nghia tiém an dya trén khai
niém. Md hinh LSI khic phuc duoc hai han ché ton tai trong mé hinh khéng gian
vector ciing nhu cac md hinh Boolean va tui tir, d6 1a tinh ddng nghia va tinh da nghia
[25, 45]. V6i tinh ddng nghia, nhiéu tir ¢ thé duoc sir dung dé biéu din mot khai
niém, vi vay véi phuong phap so khop chudi thi khéng phat hién dugc sy giéng nhau
cuia cac van ban co sir dung tir d6ng nghia. Tuong tu, vai tinh da nghia, mot tir cd thé
c6 nhiéu nghia, vi vay phuong phéap so khap chudi ¢ thé phat hién nhiing vin ban
giong nhau nhung noi dung lai khac nhau nén s& cho két qua sai. Trong thuc té, trong
kho di liéu van ban thi cac vin ban duoc viét bai rat nhiéu tac gia, véi cach dang tur



-21 -

va phong cach viét rat khac nhau va dic biét 1a sy da dang, nhap nhing cua vin ban
tiéng Viét nén xét vé mit ngir nghia s& rat phuc tap.

M6 hinh LSI dua trén gia thiét 12 c6 quan hé ngir nghia tiém an trong viéc st
dung tir nhu ¢6 nhiéu tir biéu didn cho mét khai niém va mot khai niém c6 thé duoc
biéu dién bai nhiéu tir. Va md hinh nay sir dung phan tich gié tri don (Singular Value
Decomposition - SVD) dé giam kich thudc cia ma tran trong sé tu/tai liéu
(term/document) dé tir 6 phét hién ra cac quan hé ngir nghia tiém an cua cac tir trong
toan bo van ban.

- Uu diém:
+ M0 hinh nay &p dung cac mdi quan hé gitta cac khai niém nén dat dugc
hiéu qua vé mat ngit nghia.
+ KJ thuat LSI giam Kich thudc caa ma tran, rat gon duoc tap dac trung
nén giam sb chiéu khong gian biéu dién.
- Nhuoc diém:
+ Viéc giam chiéu ma tran s& kho cai dit thuat toan hon cac mo hinh biéu
dién vector.
+ Cach biéu dién bang khai niém thay cho tir khda ciing phuc tap hon,
t6n chi phi trong viéc xay dung cac quan hé khai niém.

1.3.2.5. Dya trén khai niém mo

Trong cac md hinh vector, thong thuong viéc biéu dién vian ban véi cac thanh
phan 14 céc tir khda. Theo md hinh biéu dién dua trén khai niém mo (fuzzy) thi cac
thanh phan cua vin ban 1a cac khai niém mo. Trong s6 caa cac khai niém mo phu
thudc vao cac tir khoa lién quan dén vin ban, sb luong tir khéa lién quan cang nhiéu
thi trong s6 cua khai niém cang 16n, diéu nay gidp cho viéc xac dinh ngit nghia duoc
1d rang hon. M6 hinh nay c6 thé giai quyét van dé vé tir dong nghia. Vi tap hop céc
tir d6ng nghia xuat hién trong vin ban, chiing ta cé thé tich hop lai trong mot khai
niém chung bang céach st dung ham tich hop mo. Viéc xir Iy vin ban s& duoc tinh
toan trén mot khai niém chung nay thay vi phai tinh toan trén cac tir khéa. Véi cach
biéu dién nay s& 1am giam bat sé chiéu cua vector va phat hién xir 1y duoc cac tir
d6ng nghia trong van ban [13, 139].



-22-

- Uu diém:
+ M@ hinh nay c6 thé tinh toén, xir ly tt van dé tir dong nghia trong vin
ban.
+ Giam duoc sb chiéu caa vector biéu dién va giam sy phtc tap trong tinh
toan.

- Nhuoc diém:
+ Viéc xay dung cac khai niém mao, cac ham tich hop 1am tén nhiéu céng
suc va chi phi.
+ Rat kho trién khai trong thuc té va dac biét ddi véi xir ly tiéng Viét.
1.3.2.6. Mb hinh db thi

Trong cac mo hinh vector thuong bo qua cac thong tin vé cau tric, trat tu t,
vi tri xuat hién cua tir trong van ban. Bé giai quyét cac han ché trén, mé hinh do thi
véi viéc tan dung duoc cac thdng tin quan trong vé cau trlc van ban nén duoc danh
gia c6 nhiéu tiém nang dé giai quyét cac bai toan vé xir Iy van ban.

M6 hinh d6 thi khéi niém (Conceptual Graphs - CGs) duoc ra doi vao cudi
nhitng nam 1970 c6 thé dung dé biéu din van ban bang cach dinh nghia cac khai
niém va cac moi quan hé [120]. Hién nay, md hinh db thi da khong nging phét trién
dua trén y tuang ciia md hinh d6 thi khai niém, duoc tng dung dé giai quyét cac bai
toan vé xur ly van ban. C6 rat nhiéu loai d6 thi khac nhu: mé hinh db thi hinh sao, do
thi khai niém sir dung tir dién ngit nghia, d6 thi vo hudng, d6 thi co huéng...

M6 hinh biéu dién do thi théng dung trong Xt 1y van ban thudng duoc biéu
dién théng qua cac dinh va canh cua do thi. Dinh thuong 1a cac thanh phan thich hop
nhét trong van ban va canh biéu didn méi quan hé hiéu qua nhat gitra cac dinh. Vi du,
dinh cua d6 thi co thé biéu dién cac tir khoa, thuat ngit, hay cau...; canh cta do thi c6
thé dung dé thé hién nhitng méi quan hé khac nhau giita cac dinh nhu: trat tu cia céc
tir, tan s xuat hién cua céc tir, vi tri cua céc tur...[5].

- Uu diém:

+ M5 hinh d6 thi biéu di&n vin ban mét cach truc quan va chinh xéc.
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+ MO0 hinh d thi hiéu qua trong viéc luu trit cac thdng tin ciu tric nhu vi

tri, tha tu xuat hién va s gan nhau cua tu.
- Nhuoc diém:

+ Xay dung mé hinh nay kha phuc tap, doi hoi phai phan tich ngtt nghia
sau, chuyén biét va phu thudc vao linh vuc cy thé.

+ Véi sy phtrc tap va nhap nhing cua tiéng Viét thi md hinh nay kho &p
dung.

+ Khi dit liéu van ban 16n thi mé hinh nay tao nén khong gian Iuu trix 16n.

1.3.2.7. Dya trén mo hinh n-gram

N-gram & md hinh xéc suat cho viéc du doan phan tir tiép theo trong mot
chudi. Phuwong phap biéu dién vian ban theo mé hinh n-gram c6 don vi la ky tu, ti, ...
Thong thuong sir dung don vi tir 1am gram, trong d6 c6 thé gom 1 tir (unigram), 2 tir
(bigrams), 3 tir (trigrams),... Viéc sir dung n-gram trong biéu dién 1a dé 1am giau thém
tinh ngir nghia cia vin ban, ting do chinh xéc trong biéu dién va cé thé lam giam
khong gian luu tri cac tir khoa [17, 129].

- Uu diém:

+ Biéu dién theo md hinh nay c6 thé 1am ting thém tinh ngir nghia va do
chinh xac.

+ Khi biéu dién vin ban theo mé hinh khong gian vector két hop céc tir
khoa theo n-gram tur s€ l1am giam khong gian luu trir va dem lai hiéu qua trong xu ly
van ban.

- Nhugc diém:

+ Khi xay dung theo md hinh nay, cac cum tir ¢ thé duoc biéu dign xép
chdng 1én nhau nén sé lugng n-gram lon.
1.3.2.8. Phuong phép chiéu ngau nhién

Déi véi nhiéu tng dung van dé trong tdm cua viéc biéu dién van ban 1a gip
dinh nghia dwoc khoang céch giita cac van ban. Tuy nhién néu biéu dién trong khong
gian gbc voi thanh phan 1a cac tir chi muyc thi sé chiéu qué 16n, gy kho khin trong
tinh toan. Biéu dién cua van ban trong khéng gian dix liéu c6 sé chiéu 16n d6 s& dugc
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chiéu 1én mot khong gian c6 sé chiéu it hon (tirc 1a 1am giam sb chiéu), sao cho nhitng
khoang cach gbc duoc duy tri mot cach gan dung nhat. Két qua 1a nhitng vector co
s& truc giao trong khong gian goc dugc thay thé boi nhitng vector c6 xac suat truc
giao gan dng. M6t vi du vé vin ban dugc to chirc thanh céc tir viung dua trén nhiing
thong tin vé& ngir canh ma chang c6 khuynh huéng xuat hién trong d6. Sb chiéu cua
cac biéu dién ngir canh duoc giam nho thay thé mdi chiéu cua khong gian géc bing
mét chiéu ngau nhién trong mot khéng gian ¢6 sé chiéu it hon [108].
- Uu diém:

+ Thuan loi caa phép chiéu ngau nhién 1 sy tinh toan nhanh do s6 chiéu
trong khdng gian vector giam.

+ Phuong phap nay c6 thé &p dung dugc cho biéu dién cac vector dic
trung cta vin ban véi s6 chiéu 16n, hay phuong phap nay phu hop véi dir liéu van
ban 16n.

- Nhuoc diém:

+ Lam giam sé chiéu cua khong gian gc khdng hé dé dang nén viéc trién
khai thuat toan s& rat kho khan.

+ Chiéu ngau nhién 1am cho vector biéu dién van ban bi thay d6i nén do
chinh xac sé khéng cao.

1.3.2.9. M6 hinh phan tich cl phéap

Céac md hinh phan tich ct phap dugc ap dung nhiéu trong NLP. Déi véi tiéng
Viét, c6 nghién ctru vé& hé phan tich ci phap tiéng Viét theo hudng phan tich ci phap
dua trén luat va theo thong ké [129]. M6t vi du vé md hinh nay 1a mdi vin ban duoc
phan tich ct phép va cho két qua 1a thdng tin chi tiét vé cha dé cua van ban d6. Sau
d6, tién hanh 1ap chi myc cho cac chu dé cua tirng vian ban bang cach 1ap chi myc trén
c4c tir khoa xuat hién trong chu dé. Nhu vay, cac van ban s& duoc quan ly thong qua
cac chii dé nay nén khi tim kiém s& do tim nhanh va chinh xac.
- Uu diém:
+ P4i vai nhitng ngbn ngir don gian vé mat ngir phap thi viéc biéu dién
theo md hinh phan tich ct phap cé thé dat duoc do chinh xac cao.
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+ Tim kiém theo phuong phap nay don gian va kha hiéu qua.
- Nhuoc diém:

+ Chét lugng caa hé thdng theo phuong phap nay hoan toan phu thudc
vao chat lwong cua hé thdng phén tich ca phap va doan nhan noi dung tai liéu.

+ Trong thuc té, viéc xay dung hé théng phan tich ci phap Ia rat phuc
tap, phu thudc vao dic diém cua tirng ngdn ngit vi vay rat kho ap dung dbi véi vin
ban tiéng Viét.
1.3.2.10. Biéu dién Tensor

“Tensor” 1a mot thuat ngit trong dai sé da tuyén tinh. N6 1a su khéi quét hoa
cac khai niém “vector” va “ma tran” trong linh vuc dai s6 tuyén tinh. Thong thuong,
mot cau tric dit liéu biéu dién dang vector duoc goi la tensor bac 1 va mét cau tric
dir liéu dang ma tran dugc goi 1a mot tensor bac 2 hay mét cau truc di liéu dang khoi
lap phuong duoc goi la mét tensor bac 3,... Nhu vay, cac tensor bac cao hon la cac
cau trdc dix liéu triru tuong duoc khai quéat hda nhu dang vector va ma tran. Biéu dién
vian ban theo cau tric tensor dé md ta c4c tai lidu van ban va st dung cac k§y thuat cua
dai s da tuyén tinh dé c6 thé 1am tang hiéu suat viéc truy xuat thong tin [71].

- Uu diém:
+ M@ hinh nay xtr Iy duoc trén nhiéu chiéu va p dung hiéu qua trong cac
dir lieu chudi thai gian thyc.
+ M@ hinh nay c6 kha ning ap dung dé giai quyét cac bai toan xu ly dir
liu lon.
- Nhuoc diém:

+ RAt phuc tap va kho cai dat thuat toan.
1.3.3. Nhdn xét va danh gia

Qua cac mo hinh biéu dién van ban di duoc trinh bay o trén, ching ta nhan
thiy mé hinh khong gian vector khic phuc nhuoc diém ciia md hinh Boolean véi viéc
str dung trong sé cho tir khéa khac véi trong sé nhi phan. M hinh dua trén tap mo
cling xir ly tot vin dé ddng nghia va da nghia, tuy nhién rat kho dé dé xuat thuat toan.
Véi mo hinh biéu dién van ban thanh d6 thi, md hinh phan tich c phap va mé hinh
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tdi tir thi c6 nhiéu nhugc diém va khong phi hop dé giai quyét bai toan phat hién sao
chép vin ban. K§ thuat LSI duoc cai tién tir md hinh vector va c6 xét dén van dé ngi
nghia nén ¢6 hiéu qua hon mot s6 phuong phap khac, tuy nhién viéc 4p dung ky thuat
LSI cho xt ly tiéng Viét van con nhiing han ché va khong c6 tinh kha thi do su nhap
nhing, phuc tap cua tiéng Viét. Trong khi d6, mé hinh biéu dién theo Tensor s& la
mot huéng phat trién dé biéu dién van ban theo hudng xir 1y dix liéu 16n va ting dan
theo thoi gian. Phuong phap biéu dién theo vector két hop véi phuong phap tinh tan
suét xuat hién cua tir hodc cum tir (n-gram tir) hién dugc dung phé bién cho cac bai
toan xir Iy van ban, tuy c6 nhitng wu diém nhét dinh, nhung phuong phép niy ciing
con nhiing han ché vé sb chiéu vector dic trung 16n lam ton khong gian Iuu trir nén
kho ap dung cho viéc tinh toan va mo rong véi di liu lon.

Véi viéc khao sat va nghién ctru ban dau vé cach biéu dién dix liéu van ban, dé
ap dung giai quyét bai toan so khdp van ban nham danh gia dugc muc d6 gidng nhau
ctia van ban tiéng Viét 12 van dé kho, dac biét 1a vé ngir nghia thi kho c6 thé giai quyét
hay danh gia day du vé mirc do gidng nhau trong van ban tiéng Viét. Vi vay, hudng
nghién ctru cua luan &n dit ra 1a tap trung chinh vao viéc so khép chudi ky tu dé dat
d6 chinh xéc cao va c6 thé tinh toan ma rong trén nguon dit lidu 16n, vé ngit nghia thi
cha yéu nghién ctu trién khai thir nghiém trén cac bo dir liéu don gian dé danh gia
hiéu qua cia phuong phap.

T6m lai, biéu dién van ban 1a budc dau tién can thiét cua qua trinh xa 1y van
ban, khdng ton tai mot mé hinh biéu dién vin ban toi wu ma chi tén tai cac mé hinh
phé bién, mdi mé hinh biéu dién déu co nhitng vu va nhugc diém khac nhau. Chinh
Vi vdy, tly vao bai toan cu thé ching ta c6 thé lya chon mé hinh biéu dién, phwong
phap tiép can phi hop dé giai quyét bai toan. Qua khao séat va nghién cau, ¢ thé thiy
hau hét cac bai toan xur 1y van ban déu lién quan dén cach biéu dién theo mé hinh
vector va c6 nhitng cai tién dé (ing dung giai quyét bai toan mot cach phi hop nhat.
Ludn &n tap trung khao sat, phan tich k§ ludng hon ciing nhu trién khai mot sé phwong
phap dua trén md hinh vector dugc dé cap ¢ trong Chuong 2 va dé xuat giai phap,
huéng tiép can mai dé xir Iy s6 hoa vin ban va tng dung phép bién doi Wavelet roi
rac va bo loc Haar két hop véi biéu dién dang vector dé giai quyét bai toan so khap
van ban, noi dung nay duoc trinh bay chi tiét & Chuong 3.
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1.4. Cac phuong phap tinh dj twong tu van ban
1.4.1. Hwéng tiép can

Tinh d6 twong tu vin ban dé danh gia su gidng nhau gitta cac vin ban duoc
rng dung vao nhiéu muc dich khac nhau nhu: Phan loai van ban, phat hién sao chép,
truy van thong tin, dich may, tim kiém... Pay khong con 1 van dé méi, di co nhiéu
nghién ctru duoc thuc hién, vai nhiéu giai phap khac nhau duoc dua ra.

Qua khao sét c6 thé chia cac nghién ctru trong linh vuc nay thanh ba hudng
tiép can chinh.

Trong ba hudng tiép can thi phuong phap dua trén tap di liéu va dua trén tri
thire s& xac dinh su gidng nhau vé mat ngit nghia cua tir. Phuong phap dua trén chudi
xéc dinh su giéng nhau vé mat hinh thic (ttr, cau) [39, 75].

- Phuwong phap dwa trén chudi (String-Based)

Phuong phéap nay thao tac trén chudi, xac dinh su gidng nhau gitra cac chudi
dwa vao thanh phan cau tao nén chudi. N6 duoc tach thanh hai phuong phép 1a dua
trén ky tu (character-based) va dua trén tir (term-based). C6 14 thuat toan phd bién
dwra theo hudng tiép can nay, trong d6 c6 7 thuat toan dua trén ky ty va con lai la dua
trén tu.

- Phwong phap dwa trén tap dir liéu (Corpus-Based)

Phuong phap nay xac dinh sy giéng nhau giita c4c tir vé mat ngit nghia, dua
vao thong tin thu dwoc tir cac tap dir liéu van ban Ion.

- Phwong phap dwa trén tri thiec (Knowledge-Based)

Phuong phap dua trén tri thire xac dinh sy gidng nhau giita cac tir v& mat ngi
nghia, thuong dua vao tir dién ngir nghia. Tir dién ngit nghia 1a mot bo suu tap cac
danh tir, dong tir, tinh tir va trang tir,... ¢ méi quan hé véi nhau tao thanh cac kho tri
thuc c6 san nhu WordNet, Wikipedia,...

Phuong phap nay chia lam hai nhom 1a:

+ Panh gia su gidng nhau vé ngit nghia (measures of semantic similarity).

+ Panh gia su lién quan vé ngir nghia (measures of semantic relatedness).



-28 -

Bang 1.1. Phwong phap va thuit toan danh gia sw giéng nhau cia viin ban

TT Phwong phap Thuét toan

| | Dya trén chuoi

I.1 | Dua trén ky tw Chudi con chung dai nhit (LSC), Damerau-
Levenshtein, Jaro, Jaro-Winkler, Needleman-Wunsch,
Smith-Waterman, n-gram

.2 | Dua trén twr Khoang cach Manhattan, Cosine Similarity, hé $6 Dice,
khoéang cach Euclid, Jaccard Similarity, hé sé Matching
va hé s6 Overlap

Il | Dua trén tap ngir liéu | 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)

11 | Dua trén tri thire

1.1 | Pdnh gia sw giong nhau | Resnik (res), Lin (lin), Jiang & Conrath (jcn), Leacock
vé ngit nghia & Chodorow (lch), Wu & Palmer (wup) va Path Length
(path)

I11.2 | Banh gia su lién quan | St.Onge (hso), Lesk (lesk) va ca@p vector (vector)

vé ngit nghia

Véi pham vi cua luan an, ching t6i xac dinh tap trung nghién ciru dé dénh gia
muc d6 giéng nhau cia van ban dya trén chudi vai cac thuat toan so khép chudi va

cac do do tuong tu.
1.4.2. Bai toan so khép chudi

So khap chudi 1a mot ki thuat dong vai tro nén tang trong linh vuc xir Iy van
ban. V&i bai toan so khdp vin ban, c6 thé giai quyét thong qua viéc so khop chudi.
Bai toan so khap chudi co phép toan co ban goi 1a di sanh mau (pattern matching),
d6 1a viéc so sanh mot hoac nhiéu chudi (goi 1a mau) véi van ban dé tim vi tri va sb
lan xuat hién caa chudi d6 trong vin ban. Mot sé thuat toan dién hinh dé giai quyét
bai toan so khdp chudi nhu: Brute-Force, Naive, Morris-Pratt, Knuth-Morris-Pratt
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(KMP), Boyer-Moore, Rabin-Karp, Horspool,... [27, 118, 133]. Nhitng thuat toan nay
tap trung vao van dé so sanh hai chudi ky tu bat ky va phét hién sy gidng nhau gitra
chung. Pay la dang bai toan kho va phuc tap, luoén dugc cic nha nghién ctiru quan tam
dé lam sao c6 duogc két qua chinh xac va do phac tap thuat toan thap.

Véi mot sb tradng hop trong so khép vin ban, viée do do twong ty gitra hai
doan vian ban 12 viéc sir dung so khép tir don gian va tao ra mot diém tuong ty trén
s6 don vi tir vung xay ra & ca hai doan van ban dau vao. Viéc thu thap, tach cau, tach
tur, Xt ly chir hoa chir thuong, loai bo cac tir dirng, gan nhén tir loai, gan cac trong
$6... déu co thé duoc tich hop dé mang lai hiéu qua cho phuong phap so khdp vin
ban.

Céc thuat toan so khép chudi duoc phan loai nhu sau [81]:

- Thudt toan cé dién (Classical Algorithms): La cac thuat toan chii yéu dya vao
su 5o sanh giita cac ky tu. C4c thuat toan dién hinh nhu: Brute-Force, Naive,...

- Thudt toan 6-td-mat hdu to (Suffix Automaton Algorithms): La céc thuét toan
st dung cau tric dir liéu 6-t6-mat hau té dé nhan ra tat ca cac hau té cua mau. Cac
thuat toan dién hinh nhu Knuth-Morris-Pratt, Boyer-Moore, Horspool,...

- Thudt toan bam (Hashing Algorithms): La cac thuat toan su dung k¥ thuat
bam, dién hinh nhu thuat toan Rabin-Karp.

Do phirc tap cua thuat toan so khép chudi: Trén thuc té c6 nhiéu loai ky tu
khac nhau nhu chudi nhi phan (Binary), bang chit cai (Alphabet), s (Numeric), chudi
DNA,... va mdi loai ky tu c6 do phirc tap khac nhau. Do phic tap tinh toan ty I& thuan
Vvé6i chiéu dai caa mAu, chiéu dai cta vian ban va d6 1on cua tap cac ky tu.

Céc thuat toan so khop chudi thuong duoc thuc hién theo 2 budc xir ly sau:

- Buéc tién xir Iy: Thudng 1a budc xir ly mau va khai tao cau trdc dir lieu.

- Buwéc so khop: Thuc hién so khép mau trong van ban.

Phat biéu bai toan so khép chudi nhu sau: Cho trudc mot chudi vian ban s co
d6 dai n va mot mau p co d6 dai m, hay tim su xuat hién cua mau p trong chudi vin
ban s. Bé tim sy xuat hién cua tat ca cAc mau trong vin ban, thong thuong thuc hién
bang cach quét qua toan bo vin ban mot cach tuan tu. Viéc dbi sanh mau dién ra véi
nhiéu lan thi trén cac doan khac nhau caa van ban. Trong d6, cira s6 1a mot chudi m
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ky tu lién tiép trén vin ban. Qua mdi lan thir s& kiém tra sy gidng nhau gitra mau véi
ctra s6 hién thoi. Tay theo két qua kiém tra cira s6 s& duogc dich sang phai hoic tréi
trén van ban cho lan thir ké tiép.

Viéc tich hop cac thuat toan so khép chudi 1a mot trong nhitng khau co ban
trong viéc tim kiém, so sanh va danh gia duoc mirc d6 giéng nhau cua vian ban. Qua
qua trinh khao séat, trong luan an trinh bay noi dung nghién ciru cac thuat toan so khéop
chudi dé c6 thé ung dung trong bai toan tinh do twong ty vin ban. Nhu gidi thidu &
phan trén, c6 mot so thuat toan kinh dién nham giai quyét bai toan so khdp chudi nhu:
Brute-Force, Naive, Morris-Pratt, KMP, Boyer-Moore, Rabin-Karp, Horspool. Dudi
day 1a nhitng phan tich, mo ta, so sanh va nhan xét vé cac thuat toan nay.
1.4.2.1. Thuat toan Brute-Force

Thuat todn Brute-Force [27] 1a mot thuat toan theo kiéu vét can. Bang céch
dich chuyén bién dém j tir trai qua phai lan luot tirng Ky tu cua tap tin vin ban c6
chiéu dai n. Sau d6 1dy m ky tu lién tiép trong s (bit dau tir vi tri j) tao thanh mot
chudi phu r. So sanh r véi p, néu giong nhau thi tra vé két qua. Thyc hién lai qua trinh
trén cho dén khi j>n-m+1. Thuat toan nay khong c6 budc tién xu ly.

Xuat phat tir y twong vét can nén Brute Force c6 mot s6 dac diém 1a it ton
khong gian b nhg, khong sir dung thém mang phu dé luu trit va dé trién khai, nhung
c6 thé rat cham so véi céc thuat toan khac.

Thuat toan Brute-Force so khép tat ca cac vj tri xuat hién cua doan mau trong
van ban nén trong trudong hop xau nhat co6 do phuc tap rat 1on. Bo phirc tap thyc thi
cua thuat toan nay l1a O(mn).
1.4.2.2. Thuat toan Naive

Day 1a phuong phap don gian nhat, thyc hién lan luot xét ting vi tri i trong
xau ky tu goc tir 1 dén n-m+1, so sanh bang cach xét ting cip ky tu mot va dua ra
két qua so khop. Phuong phép nay con duoc goi la cach tiép can ngay tho [33].

Do phtc tap tét nhit cua thuat toan nay 1a O(m+n), nhung trong truong hop
xau nhat thuat toan Naive c6 do phuc tap 1a O(mn).
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1.4.2.3. Thuat toan Knuth-Morris-Pratt

Thuat toan Knuth-Morris-Pratt (hay thuat toan KMP) [54] Ia mot thuat toan so
khép chudi tuyén tinh dé tim kiém su xuét hién ctia mot “tir” trong mot “chudi vin
ban” bang céch tiép tuc qua trinh tim kiém khi khdng phu hop, bé qua qué trinh kiém
tra lai cac ky tu da so sanh trude do.

Thuat todn Knuth-Morris-Pratt dya trén thuat toan Brute-Force vdi y tuong su
dung lai nhitng théng tin cua lan the tredc cho lan kiém tra sau. Trong thuat toan
Brute-Force vi chi dich cira s6 di mot Ky tu nén c6 d¢én m-1 ky tu cua cira s6 méi 1a
nhitng ky tu cta cira so Vira xét. Trong do, ¢ thé cd rat nhiéu ky ty da duoc so sanh
gidng véi mau va hién gio lai nam trén cara s6 méi nhung dwoc dich di vé vi tri so
sanh véi mau. Viéc xu Iy nhitng Ky tu ndy c6 thé duoc tinh toan trudc roi luu lai két
qua. Vi vay, nho d6 1an thtr sau c6 thé dich di duoc nhiéu hon mot ky tu va giam sb
Ky tu phai so sanh lai.

Thuat toan Knuth-Morris-Pratt & giai doan tim kiém c6 do phac tap 1a O(n),
thuat toan tao mang dé cho phép thuat toan so sanh mdi ky tu caa chudi s khong qué
mét 1an c6 d6 phic tap 13 O(m). Pay 1a mot thuat toan rat hiéu qua, c¢é chi phi vé thoi
gian 1a O(m+n) vai nhiéu nhét 12 2n-1 sé 1an so sanh ky tu trong qué trinh tim kiém.

1.4.2.4. Thuat toan Boyer-Moore

Khac véi thuat toan Knuth-Morris-Pratt, thuat toan Boyer-Moore kiém tra cac
ky tu cia mau tir phai sang trai va khi phét hién su khac nhau dau tién thi thuat toan
s& tién hanh dich ctra s6 di. Trong thuat toan nay, véi ¥ tuong 1a gia sir c6 chudi s va
chudi p, can tim p trong s; bat dau kiém tra cac ky tu cua p va s tir phai sang trai va
khi phat hién sy khac nhau dau tién, thuat toan s& tién hanh dich p qua phai dé thuc
hién so sanh tiép [6, 27].

Thuat toan Boyer-Moore c6 d6 phic tap trong truong hop tot nhat 1a O(n/m).
Tuy nhién, vi cach dich caa thuat toan nay khdng phan tich triét dé cac thong tin cua
nhitng 1an thir truée, nhitng doan di so sanh rdi van ¢ thé bi so sanh lai nén d6 phic
tap thyc thi caa thuat toan Boyer-Moore trong truong hop nay la O(mn).
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1.4.2.5. Thuat toan Rabin-Karp

Thuat toan Rabin-Karp trong bai toan d6i sanh mau khong khéc nhiéu so véi
bai toan tim kiém thong thudng. Thuat toan Rabin-Karp st dung ham bam dé chuyén
d6i mdi chudi thanh mot sé nguyén va viéc so sanh hai chudi dugc dua vé phép toan
so sanh céc s6 nguyén [40, 60].

Véi mau p[1..m] da cho, goi p 1a biéu dién sé twong tng cia nd. Tuong tir
nhu thé, véi van ban T[1...n], ky hiéu t, 1a biéu dién s6 caa chudi con T[s+1...s+m] c6
d6 dai m, vai s= 0,1..., n-m. Hién nhién, t=p néu va chi néu T[s+1...s+m]=p[1...m].

Trong qua trinh tién xt Iy cua thuat toan Rabin-Karp c6 d6 phuc tap 12 O(m),
tuy nhién trong qua trinh so sanh thi trudng hop tét nhét s& co do phic tap 1a O(n-m).
Nhung trong trudng hop xau nhat thi viéc so sanh phai thuc hién thém Iénh kiém tra
P[1..m] va T[i+1,i+m], diéu nay lam tiéu tbn O(m) thoi gian thyc thi. Vi vy, d6 phtc
tap trong trudng hop xau nhat cua thuat toan Rabin-Karp 1a O((n-m)m).
1.4.2.6. Thuat toan Horspool

Thuat toan Horspool tuong ty nhu thuat toan Knuth-Morris-Pratt nhung dao
nguoc thi ty so sanh va 1a mét bién thé don gian hoda cua thuat toan Boyer-Moore
[27].

Khi thuc hién thuat toan nay co thé nhay qua nhiéu Ky tu nén do phuc tap vé
thoi gian thuc thi trung binh 12 O(n). Tuy nhién, trong truong hop xau nhat thuat toan
¢6 do phuc tap trong thyc thi 1a O(mn).

Bang 1.2. So sanh va danh gia mét sé thuat toan so khép chudi

D6 phire tap

Thuat toan ie Panh gia
' Tien | g0 khép &
xu ly

Brute-Force O(mn) Theo kiéu vét can nén d phirc tap 16n.

Tuong ty nhu Brute-Force, thudt toan Naive
Naive O(mn) 1an luot xét timg vi tri trong xau ky tur gbc nén
s bude thyc hién 1on.

Dung it phép toan so sanh hon Brute-Force,

Knuth-Morris- thyc hién tim kiém tuan ty trong vin ban va
O(m) | O(m+n) . A A . T S
Pratt khong yéu cau phai sao Iuu nén it ti€u ton bd

nhé dém hon.
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Str dung hai ham dich chuyén, tor phai sang
Boyer-Moore | O(m) O(mn) trai, thuat toan cho két qua tim kiém nhanh
trén bang chit cai 16n va trén chudi nhi phan.

So sanh dua trén gia tri bam, tinh todn nhanh,
khéng phu thudc vao chiéu dai chudi can tim
Rabin-Karp o(m) | O((n-m)m) | kiém.

Tiét kiém bd nhé dém vi khong luu trit lai
nhiéu két qua tim kiém trudc do.

Cai tién cua thuat toan Boyer-Moore 1a chi
Horspool O(m) O(mn) dich ky tu bén phai nhat cua ctra s trugt nén

cac budc thuc hién it hon.

1.4.2.7. Nhan xét

Nghién ctu céc thuat toan so khap chudi dién hinh trén 1a can thiét dé co thé
ung dung vao bai toan so sanh van ban.

Trong thyc té, thy thudc vao md hinh, dir liéu, phuong phap dé xuat, ching ta
c6 thé phat trién cac thuat toan so khép chudi trén cho phu hop vai yéu cau.

Viéc tim hiéu, danh gia duoc do phirc tap cua cac thuat toan sé gidp cho viéc
sanh voi phuong phap dé xuat dugc tot hon. Nghién ctru cac thuat toan so khép chudi
dé 1am nén tang cho viéc tinh toan do twong tu van ban va so sanh hiéu qua cua
phuong phap dé xuat dya trén d6 phic tap tinh toan.

1.5. So sanh van ban va wng dung trong phat hién sao chép
1.5.1. Gigi thiéu

Bai toan so sanh van ban thyc chat 1a tinh toan dugc muc do gidng nhau hay
d6 tuong tu cua vin ban. Vi myc dich nghién ciru 13 danh gia mirc d¢ gidng nhau
ctia vin ban dé ung dung trong phat hién sao chép, luan &n tap trung nghién ctu theo
huéng giai quyét bai toan so sanh vin ban theo dang so khdp chudi ma khéng di sau
vé mit ngir nghia ciing nhu khong dé cap sau vé cac hinh thirc sao chép nhur kiéu sao
chép ciu trac va y tudng, tu sao chép, trich dan khéng pha hop,...

Bai toan phét hién cac vin ban giéng nhau 1a mot bai toan khd. Néu nhu cac
van ban gidng nhau hoan toan nhu bi sao chép hoan toan, khdng c6 thay d6i nao thi
dé dang phat hién dugc. Tuy nhién, hau hét 1a kiéu phét hién cac van ban gan tring
lip; nén day 1a mot van dé kho hon nhiéu va céc dang tring lip 13 vo cung da dang.



-34 -

M6t vin ban c6 thé duoc sao chép toan bo hay chi moét phan, cac phan vin ban sao
chép c6 thé bi thay doi nhu thém, xoa hozc bi x40 tron vi tri va nam ¢ nhitng vi tri
bat ky cta vin ban méi. Vian ban méi sau khi sao chép c6 thé chi sai khac véi van
ban cii & mot vai phan nho hoic ciing c6 thé khdng gidng nhau bao nhiéu. Ngoai ra,
con c6 kiéu sao chép ¥ tudng. .. Chinh vi su da dang trong viéc sao chép vin ban ma
khong thé cd mot giai thuat hay ki thuat nao do duoc mét cach chinh xéac sy gidng
nhau giita cac van ban. Bai toan nay tuy khong phai 1a méi, nhung ¢ Viét Nam van
chua cd nhirng nghién ciru va tng dung rd rang duoc cong bo.

1.5.2. C&c vin dé lién quan vé sao chép
1.5.2.1. Céc hinh thirc sao chép

Theo Meuschke va Gipp [80] cac hinh thirc dao van dugc phén loai nhu sau:

- Sao chép nguyén xi: Tuc la sao phép hoan toan noi dung ma khéng cé mot su
thay doi ndo, dudi hinh thirc "Sao chép va dan" day 1a hinh thac phd bién nhét cua
dao van.

- Sao chép dwroc nguy trang: La hinh thac sao chép “Tron va dan”, day 1a hinh
thirc sao chép, ghép ndi cac doan vin ban va c6 mot vai thay d6i nho so vai tai liéu
ngudn bang cach thay doi trat tu tir, thay thé tir dong nghia, thém hoic x6a bét cac
tir, hay 1a dung hinh thire dién giai lai, hay 1a sir dung céc k¥ thuat dé nguy trang.

- Sao chép bang céach dich tir ngdn ngir ndy sang ngdn ngir khac.

- Sao chép cdu triic va y twong: D& cap mot loai sir dung ciu tric, y tudng cua
ngudi khac, dién giai khéi niém rong hon ma khong dua ra trich dan nguon phu hop.

- Tw sao chép: La tai sa dung mot phan hodc hoan toan bai viét cua riéng minh
ma khéng ghi ngudn phu hop.
1.5.2.2. Phuong phap phat hién sao chép van ban

Qua qué trinh nghién cru, khao sat va danh gia, luan an tong hop cac phuwong
phap, k¥ thuat phat hién sao chép vin ban co thé duoc phan loai gdm: Cac phuong
phap dua trén ky tu (Character-based methods), dua trén tan suat (Frequency-based
methods), dya trén cau tric (Structural-based methods), duwa trén phan Iop va gom
cum (Classification and Cluster-based methods), dua trén cu phap (Syntax-based
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methods), phat hién gan tring lap (Near Dupplicate Detection), dua trén ngit nghia
(Semantic-based methods), dua trén trich dan (Citation-based methods), ké thira vin
ban (Recognizing Textual Entailment).

Bang 1.3. Mot s6 phwong phap phat hién sao chép vin ban

Phwong phap Tém tit ndi dung phwong phap

Céc ky thuat phat hién sao chép don gian la dua trén cac phuong phap
ky tu dé so sanh céc tai liéu bi nghi ngo véi céc tai liéu goc. Chudi ky
tu gidng nhau cé thé dugc phat hién mot cach chinh xac hoac mot phan
bang céch sir dung cac tiép can so khép ky tu dua trén cac thuat toan so
khép chudi nhu Brute-Force, Boyer-Moore, Rabin-Karp,...

Do tuong tu gitta vin ban duoc xac dinh bang d6 do khoang cach nhu
Euclid, Manhattan, Levenshtein hodc d tuong tu nhu Cosine, Jaccard,
Dice,...

Phuong phap dua trén ky tu hay tir thuong sir dung n-gram, du van tay
va thdng ké tan suat xuat hién.

- Phuwong phap n-gram: Thuong sir dung cac cum n tir dé tinh do
tuong tu.

Vi du: bigrams tir [128], trigrams tir trong hé théng Ferret [56, 73], 5-
grams tir [52, 141], 8-grams tir [12], 16-grams ky tu trong hé thng
ENCOPLOT [41, 42].

- Phuwong phap dau van tay duoc cho la hiéu qua hon vi n6 tao ra

mot md ta ham bam, d6 1a "dau van tay" cho mdi tai liéu va sau d6 dau
van tay cua cac tai liéu cd thé dugc so sanh thay vi toan b tai liéu.
Vi du: Cac hé théng Diff, COPS, SCAM, KOALA, SSK, CHECK,
MDR, PP Checker, SNITCH va Ferret sir dung ky thuat dau van tay va
truy xuat thong tin mo dé tim cac chudi khép nhau va phat hién gidng
nhau dua trén ty 1 ddu van tay [15], sir dung tan sé tir (3-grams hoic 4-
grams) tao thanh céc diu van tay [44], hé théng KOPI sir dung chudi n-
gram va ddu van tay [95], 7-grams tir va ddu van tay [119], két hop cua
ddu van tay va VSM [124], d4u van tay trén dit liéu co cau tric [64].

Duwa trén ky
tur

- Phuwong phap thong ké tan suat xuat hién dé tinh gia tri trong s6
tan suat xuat hién cua céc tir khoa trong tai lidu.
Vi du: Su dung phuong phap TF-IDF va so khop n-gram te [11, 84], su
dung n-gram tir va tinh toan d6 twong tu bang cach dém tan sb xuat hién
cua nhirng tir chung theo ngir nghia [10], st dung TF-IDF dya trén ngir
nghia thong qua danh muc thuat ngir dugc luu trong CSDL [138].
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Phwong phap

Tém tit ndi dung phwong phap

Dwa trén cau
truc

Phuong phap nay thuong dua vao cac dic diém cau tric cua vin ban
nhu cac tiéu dé, phan, doan vin va tai liéu tham khao.

Vi du: Biéu dién cac dic trung theo cAu tric cay 1a mot mé hinh &nh xa
tu t6 chic nhidu tang (ML-SOM) [103, 104], ¢ nhiing ¥ twong dua
trén hai 16p, 16p trén va 16p dudi nhu: Lop trén biéu din viéc phan cum
cé4c tai liéu, con I6p dudi sir dung hé sb twong ty Cosine dé danh gia
vin ban gidng nhau [24]; hay hé thng Multilevel Text Comparison sir
dung 4-grams tur cho 16p trén va l16p dudi su dung d6 do khoang cach
Levenshtein [140]. Céc vi du khac dya trén cu trac nhu: Hé thng
Plagiarism Pattern Checker sir dung n-gram tir trong mot cau va két hop
v6i WordNet dé kiém tra cac tir dong nghia [51]; dua trén TF-IDF Vi
chi muc ngit nghia tiém an (LSI) [107]; st dung cay phan tich cl phap
dé tim ra méi quan hé cau tric gitra cac van ban [83].

Duwa trén
phan lép va
gom cum

K§ thuat gom cum 1a mét trong nhitng k¥ thuat truy van théng tin c6
thé duoc dung trong phat hién sao chép [52, 141]. N6 dugc st dung dé
cai thién hiéu qua véi viéc giam thoi gian tim kiém dé 1am giam thoi
gian so sénh trong viéc phét hién sao chép. Pay la cach tiép can sir dung
nhiing tir khoa dé tim cac cum tir giéng nhau gitra cac tai liéu [115,
140].

Dwa trén cu
phap

K thuat nay xem xét viéc stir dung cac thé tir loai (POS) mang tinh cd
phap dé biéu dién cau trdc caa vin ban 1am co sé so sanh va phan tich
thém. K thuat nay xép hang thtr tu cac tai liéu dya trén cac thé POS
hay sir dung ddy con chung dai nhat (LCS) dé tinh toan sy tuwong tu
giita c4c tai lidu va xép hang chiing theo thir tu céc tai liéu dya trén mac
do lién quan [34, 35].

Phat hién gan

Phuong phéap nay phat hién nhitng ndi dung van ban hay mot trang web
gan trung lap nham t6i wu trong lwu trit dir liéu thudng sir dung cac ham
bam dé xir 1y.

trang lap Vi du: Dya trén tiép can phan cum dé phat hién gan trung lap [137], str
(NDD) dung dau van tay va md hinh vector nham x 1y van ban trén web [77],
tich hop cac thuat toan loc [136], si dung mo hinh vector va NLP trong
tach tir, goc tir, loai bo tir dirng va thay thé tir dong nghia [110].
St dung WordNet dé giai quyét van dé ngir nghia cia van ban.
Duwa trén Vi dy: Xay dung mang tir WordNet dé tinh toan su twong tu ngir nghia
WordNet

gita cAc tur, gitra cac tai liéu [82], 4p dung tir ddng nghia, tir dong am
va thay thé tir ddng am str dung WordNet trong hé théng ROUGE, tinh
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Phwong phap

Tém tit ndi dung phwong phap

d6 twong tu dya trén tan suat n-gram va LCS [23, 69], str dung tir dién
ddng nghia tiéng Séc va mot tir dién tiéng Anh twong Gmg va di chiéu
v6i WordNet tiéng Anh [3, 19], st dung do do duoc két hop voi cac mo
hinh ngdn ngir dua trén WordNet dé tinh do twong ty ngit nghia [26].
Xac dinh su twong tw ngit nghia giira hai tir bang cach tinh todn mirc do
lién hé gitra cac tir ndy dya trén thdng tin tir mot tir dién. Sau d6 tinh
toan muc d6 quan hé giira nhitng tir 46 bang céach kiém tra hé thong
phan cap caa tir trong mot tir dién dong nghia WordNet [131].

Dua trén ngir
nghia

Bén canh phuong phap dua trén WordNet, con c¢6 cac phuong phap
khac nhu: Bém s nit caa duong ngan nhét giira hai khai niém dé xéac
dinh su tuong ty vé ngir nghia [58].

Hay st dung k¥ thuat yéu cau gan nhdn ngit nghia (Semantic Role
Labeling - SRL) tap trung phan tich va so sanh van ban dya trén phan
bo ngit nghia cho tirng thanh phan bén trong cau [91], long ghép phan
tich ngir nghia tiém an (LSA) vai k¥ thuat tién xir 1y van ban, loai bo
c4c tir phd bién trong cac van ban va dya vao gdc tir [20, 36], sir dung
thuat toan Normalised Word Vector dé tinh todn muc d6 twong tu dya
trén md hinh VSM véi tir ddng nghia tong quat [32].

Duwa trén trich
dan

K§ thuat dya trén trich dan 1a mot trong nhitng phuong phap méi trong
viéc phat hién sao chép.

Cac phuong phap duoc sir dung dé xac dinh cac tai liéu hoc thuat da
dugc doc va st dung ma khong dé cap dén cac tai liéu d6. Phuong phap
nay thudc vé ky thuat phat hién dao van ngir nghia vi né tap trung vao
viéc phét hién dua trén ngit nghia c6 trong cac trich dan dugc sir dung
trong mét tai liéu hoc thuat [37, 38].

Phét hién ké
thira van ban
(RTE)

Pé nghién ciru vé dién giai trong cac van ban, mot linh vye duoc quan
tam 1a nhiém vu phéat hién ké thira vin ban (Recognizing Textual
Entailment - RTE).

Bai toan RTE tap trung vao suy luan vin ban va rat thuong xuyén dé
cap dén cac bién thé ngir nghia giita cac cap biéu thirc. Cho mot vian
ban T (nhiéu cau) va mot gia thuyét H (cau don), muc dich cia RTE la
dé phat hién xem T duoc suy ra tir H. Su khac biét lon gitra dién giai va
ké thira van ban d6 1a dién giai mang tinh hai chiéu, trong khi ké thira
van ban chi suy luan rang mot vin ban T doi hoi mot gia thuyét H [28].
Dé giai quyét bai toan RTE thuong st dung céc ki thuat NLP nhu
dung VerbNet, gan nhan ngir nghia sir dung PropBank va két hop véi
dich may théng ké [4].
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Nhin chung, cac nghién ctru tap trung vao so khép tir st dung phuong phap n-
gram, diu van tay, thong ké tan suat xuét hién cua tir. Muyc dich nghién ctru chinh cua
dé tai 1a danh gia mirc d6 giéng nhau cua vian ban dé &p dung trong phat hién sao chép
van ban. Vi vay, huéng nghién ciiu sé tap trung vao cac phuong phap tiép can vé n-
gram, phuong phap dya trén tan sé hay théng ké, ddu van tay, phuwong phéap cau trdc
va két hop véi NLP dé di sau vao so sanh su giéng nhau cua vin ban dua trén chudi
ky tu. Dya trén nhitng két qua nghién cttu vé phwong phap phat hién sao chép hién
c6, cac phuong phép tiép can duoc phan loai nhu trén, dé giai quyét bai toan, trong
luan &n c6 thé két hop cac phuong phap sau: Trung 13p n-gram don vi tir, phuong
phap dya trén tan s, phuong phap dau van tay va phuong phap cau tric.

1.5.3. Phét hign sao chép tai PAN
1.5.3.1. Gidi thiéu

Hoi nghi quoc té thuong nién PANS (Plagiarism Analysis, Authorship
Identification, and Near-Duplicate detection) xuat hién lan dau tién vao nam 2007 va
thudng xuyén té chuc dinh Ky hang nam cho dén nay. Day 1a hoi nghi uy tin nhat thé
gi6i hién nay vé linh vuc phat hién sao chép. Hoi nghi tap trung vao nhitng nhém chu
dé nhu: Phat hién sao chép (Plagiarism Detection), ban quyén tac gia (Author
Identification) va ho so tac gia (Author Profiling) ma trong d6 nhiém vy phat hién
sao chép 1a mot huéng nghién ciru dugc su quan tam cua nhiéu nhém tac gia.
1.5.3.2. Nhiém vu phat hién sao chép cia PAN

Tai PAN, c¢6 hai nhiém vy chinh d¢ giai quyét bai toan phat hién sao chép [80]:

- External Plagiarism Detection (tam dich la phat hién sao chép bén ngoai):
Phat hién sao chép trong mét tai liéu vin ban bang céch tim su twong ty giita n6 véi
cac tai liéu khac trong kho di liéu.

5 https://pan.webis.de/ (truy cap thang 10/2019)
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- Intrinsic Plagiarism Detection (tam dich la phat hién sao chép ngi tai): Phat
hién ra séo chép dwa vao sy khong ddng nhét trong phong cach viét.

Hang nam, ban t6 chirc cia PAN s& dua ra yéu cau va nhiém vu can giai quyét,
ddng thoi cung cap bo dir liéu dé huin luyén (Training corpus), cac phuwong phap
dung dé do hiéu suat va bo dir lieu kiém tra (Test corpus) dé cac nhém nghién ctu
tham gia va giai quyét bai toan cu thé. Vi vay, co rat nhiéu nhém nghién ciru dén tur
cac phong thi nghiém trén thé gisi tham gia.
1.5.3.3. M6 hinh hé thong phat hién sao chép caa PAN

Mot md hinh téng quan cho qué trinh xir Iy dé phat hién sao chép di duoc dé
XUt trong cac giai phap co6 hiéu qua cao trong cudc thi caa PAN [101, 124]. Vi mot
tai liéu nghi ngo (Suspicious document), qué trinh tim kiém dé phat hién sao chép sé
thuc hién tim kiém, kiém tra trén mot tap dix liéu rat 16n (Document collection).

Suspicious

document o Y
Plagiarism Detection

Y Y

Candidate Text Knowledge-based
documents alignment post-processing

Suspicious J

passages

Source
retrieval

Document
collection

Hinh 1.3. M6 hinh xir ly tong quat dé phat hién sao chép [124]
Qua trinh nay gom ba budc chinh:

- Buwéc 1: Loc ra (Source retrieval) cac tai liéu tiém ning bi sao chép
(Candidate documents): Chon mét nhom nho cac tai liéu ing vién dugc xem la sao
chép (Suspicious document) tu tap tai liéu I6n hay la kho di liéu (Document
collection). Cac tai liéu ung vién la céc tai liéu dugc xac dinh co kha nang cao la
nguon cua dao van lién quan dén tai liéu nghi ngo.

- Bwéc 2: So khép van ban (Text alignment): So sanh tai liéu nghi ngo véi
ting tai liéu @ng vién va trich xuit cac doan twong tu tir mdi cap tai liéu nay.



- 40 -

- Bwoc 3: Hau xir ly (Knowledge-based post-processing): Xir ly, trinh bay va
so khép timg doan dao vin (Suspicious passage) trén mot giao dién phi hop nham
gitip cho ngudi str dung c6 thé xir 1y céc tac vu vé sau.

Trén day 1a cac bude chinh, tuy nhién dé hé thong phét hién sao chép co thé
str dung duoc trong thuc tién thi phai co giai phap thich hop cho viéc tao 1ap va duy
tri chi muc cua tat ca tai liéu trong tap tai liéu ngudn cling nhu ¢6 mé hinh tinh toan
phl hop dé dap ung hiéu ning vé do chinh xac va thoi gian.
1.5.3.4. Danh gia cac nghién ctru lién quan tai PAN

Chu dé phat hién sao chép (Plagiarism Detection) tai PAN dugc céc nha khoa
hoc tap trung nghién cau va giai quyét lién tuc trong nhiéu nam qua cac 1an Hoi nghi
thuong nién. Trong d6, nhiém vu phat hién sao chép trong mat tai liéu bang cach tim
su tuong tu gitta nd véi céc tai liéu khac trong kho dir liéu (External Plagiarism
Detection - EPD) 1a dé tai chinh duoc ban luan, nghién ciu va trién khai théng qua
cac cudc thi tir naim 2009 dén 2011. Cac nam vé sau, PAN tip trung nghién ctu va
giai quyét bai toan theo hudng ngit nghia, cac hinh thirc dao vian tinh vi khéc.

Truéc mdi 1an Hoi nghi, PAN dua ra bai toan cu thé va cac nhiém vu can giai
quyét, cung cap bo dir liéu dé huan luyén va cac hudng dan kém theo dé cac nhom
nghién ctru trén thé gigi tham gia tién hanh nghién ctru va dé xuat c4c giai phap ciing
nhu thuat toan cu thé dé giai quyét bai toan va thir nghiém trén bo di liéu huan luyén
va st dung cac phuong phap do hiéu suat cia PAN dé tinh toan két qua dat dugc. Sau
d6, cac nhom nghién ciru giri dy an dé Ban Giam khao caa PAN cham dua trén bo dir
liu huan luyén va bo dit liéu kiém tra dé danh gia két qua cudi cung qua cac do do
hiéu suat va két qua duoc cdng bé trong cac Hoi nghi cia PAN. Dudi day 1a két qua
cac nhom xép thir nhat caia céc lan thi trong nhiém vy EPD.

Bang 1.4. Két qua cac nhom xép thi nhit trong nhiém vu EPD

Két qua cac d do (%)

Cuoc thi Nhom tac gia orec rec Escore
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. Xac dinh huéng nghién ctru lién quan dén PAN

Linh vuc nghién ciru vé sao chép rat rong 1on, véi rat nhiéu hinh thirc sao chép.
Bén canh dé, myc tiéu chinh cua luan an la nghién ctru, dé xuat phuong phap tinh d6
tuong tu ctia van ban, danh gia mutc d6 giong nhau vé noi dung van ban. Vi vay, qua
khao sat va nghién ctru tong quan, ching toi nhan thay nhiém vu phat hién sao chép
trong mot tai liéu vin ban bang cach tim su twong tu gitra nd vai cac tai lidu khac
trong kho dir liéu (External Plagiarism Detection) phu hop véi hudng nghién ciru ma
luan an dat ra va hudéng dén.

Qua két qua dat dugc tai PAN, ching ta thay rang viéc phat hién cac van ban
giong nhau khé dat két qua tuyét doi. Vi vay, day ciing chinh 1a co s dé luan an
nghién cau giai quyét bai toan theo hudng chi dé nay.

1.6. Két luan Chuong 1

Noi dung Chuong 1 trinh bay cac van dé vé khao sat, phan tich va danh gia
cac md hinh biéu dién vin ban, cac phuong phap tinh do twong tu van ban. Nhiing
nghién ctru tong quan vé phat hién sao chép vin ban dugc khao sat va dé cap chi tiét
dén cac noi dung lién quan nhu: Hé thong phat hién sao chép vin ban, cac hudng tiép
can va phuong phap phat hi¢n sao chép van ban.

Trén co so cac phan tich, danh gia va cac dinh hudng nghién ciru dé ra, chiing
t6i nhan thiy dé tai “Pdnh gid mirc dé giong nhau ciia van ban tiéng Viét” 13 mot
hudng nghién ciru mang tinh thoi sy, c¢6 y nghia khoa hoc va phu hop vai tinh hinh
thuc té. Pé tai nay bao ham nhiing ndi dung rong Ion, nén qua phén tich, danh gia,
chung t6i xac dinh pham vi giai quyét cua dé tai tap trung chinh vao nhiém vy danh
gia mic do gidng nhau ctia van ban dya trén cac phuong phap so khép van ban nham
phét hién su gidng nhau cia mot van ban so véi kho vin ban 16n sin ¢6. Tuy hién nay
c6 nhiéu nghién ciru va tng dung duoc trién khai st dung nhung dé giai quyét mot
céch triét dé, chinh xac thi van con nhiéu van dé can tiép tuc nghién ciu, nhat 13 giai
quyét bai toan xtr Iy van ban tiéng Viét.
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Chwong 2. SO SANH VAN BAN DUA TREN MO HiNH
VECTOR

Chuong nay giGi thiéu tong quan vé bai toan so sanh vin ban, trinh bay phwong
phap tinh trong sé cac dic trung cta van ban biéu dién trén mé hinh vector; gigi thiéu
bai toan va thuc nghiém mot sé phuong phap so sanh vin ban dwa trén md hinh vector
dé chitng minh mé hinh biéu dién van ban dua trén vector 1a théng dung va co thé
ing dung trong phat hién sao chép van ban tiéng Viét. Tir do, trong luan an dé xuat
phuong phép cai tién bang cach tinh trong sé theo don vi tir va cau. Ngoai ra, noi
dung Chuong nay trinh bay lai viéc tao ra cac bo dir liéu tiéng Viét thir nghiém va
xay dung tng dung dé trién khai va danh gia cac phuong phap dua trén mé hinh
vector.

2.1. Gigi thiéu

So sanh vin ban thuc chit 13 bai toan tinh d6 tuong tu giita cac vin ban. Pay
1a bai toan duoc sir dung phd bién trong linh vuc NLP. Mot sé phuong phép tinh d6
tuong tu gitra cac van ban duoc phan loai nhu sau:

- Do twong ty v& mit chudi (String similarity): Tinh do twong ty giira hai vin
ban théng qua viéc so khop vé mat Ky tu hay tir, cum tir ctia hai van ban dé tim ra ty
1& gidng nhau. Dé tinh do twong tu vé mit chudi co thé stir dung cac thuat toan so khop
chudi nhu Brute-Force, Naive, Morris-Pratt, KMP, Boyer-Moore, Rabin-Karp,
Horspool, Levenshtein,... hay cac phuong phap thong ké sir dung cac do do nhu
Cosine, Jaccard, Euclide, Manhattan,...

- Do twong tuy vé mat ngir nghia (Semantic similarity): La mot gia tri tin cay dé
phan anh mdi quan hé ngir nghia ciia vin ban, nd s& 1am cho viéc so sanh vin ban tro
nén thong minh va chinh xac hon. Tinh d6 twong ty V& mit ngit nghia thuong dua
trén co s& tri thirc va cac tir dién ngtr nghia nhu WordNet, Brown, Penn TreeBank,
Wikipedia,... Trén thyc té, van dé ngir nghia chi duoc hiéu day di trong mot ngir canh
cu thé nén khé c6 thé tinh duogc gia tri c6 dd chinh xac cao va thuong phu thudc nhiéu
vao ngon ngtt, quan hé ngit nghia giira cac tur.
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Vi vay, trong pham vi nghién ctru cta luan an nay tap trung vao tinh toan do
tuong ty van ban ma khong xem xét dén yéu té ngir nghia. Noi dung nghién ctu trong
Chuong nay duoc dé cap lién quan dén phuong phap thdng ké tan suat xuat hién caa
tir hay cum tir duoc biéu dién dya trén mé hinh vector va sir dung mot s6 do do twong
tu phd bién dé tinh d6 twong tu vin ban. Trinh bay cac két qua nghién ctu lién quan
dén viéc so sanh mirc do gidng nhau cua hai van ban. Viéc so sanh nay phuc vu muc
dich xac dinh mirc do twong tu cua mot van ban nay vai mot van ban khac. Phuong
phap dé xuat 1a chuyén cac vin ban thanh céc vector, mdi phan tir ciia vector I3 trong
s6 twong (g Vi tir chi myc xuat hién trong van ban. Viéc so sanh muc do giéng
nhau cta hai vin ban 1a tinh d6 tuong ty bang cach tinh goc tao bai hai vector hay
khoang cach cac diém giita hai vector, tly thudc vao viéc ap dung cong thire tinh do
do. Cudi cuing, trong luan &n da trinh bay viéc tao ra cac bo dix liéu tiéng Viét va phat
trién cong cu thr nghiém phuc vu so sanh hai van ban hodc mot van ban véi mot tap
cac vian ban cho truéc. Két qua dat duoc phan anh duoc mie d6 gidng nhau cia vin
ban va cho thay phuong phap biéu dién vin ban dua trén md hinh vector 1a théng
dung va phil hop dé tinh do twong tu van ban.

2.2. Tinh d¢ twong tw van ban trong mo hinh vector
2.2.1. Biéu dién véin ban theo mo hinh vector

Sau khi tién xt ly, mot vin ban duoc md ta boi mot tap cac tir khoa (term) hay
cum tur (goi la tir chi muc). Tap céc tir chi muc xac dinh mot khdng gian ma mdi tur
chi muc tuong trung cho mét chiéu trong khong gian d6. Cac tir chi muc ndy ciing
chinh 14 céc tir chira ndi dung chinh cua tap vin ban, mdi tir chi muc nay c6 thé duoc
gan mot trong sé dé biéu dién mic do quan trong cia mot tir (thuong ding phuong
phap TF-IDF) [114]. Nhu vay, tat ca cac van ban dugc biéu dién theo mé hinh vector
s& tao thanh ma tran trong s6 Tu/Tai liéu nhu Hinh 2.1.

M6 hinh vector 1a cach biéu dién vin ban don gian va duoc ding phé bién
trong NLP. Tuy nhién, mét trong nhitng diém yéu cia né la tao thanh khong gian
vector véi sb chiéu rat 16n. Nhiing noi dung lién quan s& duoc trinh bay ¢ cac phan
tiép theo.
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Hinh 2.1. M hinh vector tao thanh ma tran trong s6 Tu/Tai liéu
Vi du 2.1: Biéu dién hai vin ban lan luot 12 hai vector: di (W11,W21....,Wn1) V&
da (W12,W22...,Wn2); Wij 1a trong s tir khoa thir i trong vin ban j. P twong tu cua hai
van ban thudng duoc dinh nghia 1a khoang cach cac diém hoac 14 goc giita nhiing

vector trong khdng gian [47]. Hinh dudi 12 vi du V& g6c tao bai hai vector di va da.

ds

Hinh 2.2. Vi du vé goc tao béi hai vector di va d2
Dé tinh gid tri goc tao boi hai vector thuong sir dung do do Cosine, gia tri tinh
dugc s& nam trong khoang [0, 1], gia tri cang 16n thé hién d6 tuong tu (gidng nhau)
giita hai vector cang cao. Ngoai ra, dé tinh do twong ty cua hai vector ta c6 thé s
dung cac d6 do khoang cach gitra hai vector (nhu Euclid, Manhattan, Levenshtein).
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2.2.2. Phwong phdp tinh trong soé tir chi muc

Biéu dién vin ban dya trén md hinh vector nham chuyén vin ban thanh cac
vector véi cac thanh phan 1a trong sb cua tir chi muc. Phuong phap biéu dién phé bién
nhat 1a mé hinh tdi tir (BoW) vai trong s6 1a s6 1an xuat hién cua tir chi muc ¢ trong
vin ban va phuong phap tinh trong s6 TF-1DF [111].

Trong s6 ctia mot tir chi muc phan 4nh mac d6 quan trong cua tir do trong
van ban, n6 chi ra mdi quan hé giita tan s va do quan trong cua céc tir chi muc
trong tap van ban dang xét. Str dung c&c phuwong phéap lwa chon tir chi muc ta nhan
duogc tap tir vung T dung dé biéu dién van ban. Bic trung cho d6 quan trong cua tir
chi muc thudc tap T trong mot vian ban bat ky 1a mot gié tri s6 duoc gan cho tir d6
trong van ban. Céng viéc tinh trong sé cua tir chi muc con duoc goi 1a danh trong sé
c4c tir chi muyc trong vin ban [6]. Dudi day 1a cac vi du vé phuong phap tinh trong s6
phd bién dugc dung trong mé hinh vector [97, 113, 126].

Vidu 2.2: Gia sir ¢6 3 tai liéu/van ban ¢6 ndi dung nhu sau:

- VBL1: “Thanh phé Pa Nang la thanh phé cua bién, ni va con nguoi”
- VB2: “Pa Nang la thanh phé ddng séong nhdt Viét Nam”
- VB3: “Pa Nang toi yéu”

Mot cach don gian dé biéu dién vin ban 1a dua trén mé hinh tdi ti, tao ra ma

tran cho cac tir/van ban vai trong sé 1a s 1an xuat hién cua tir trong mdi van ban. Vi

céc van ban trén, ta c6 duoc ma tran chi tiét nhu sau:

Thanh | pho |DPa |Nang |la |cua |bién |[ndi [va |con |nguoi | dang | song |nhat | Viét | Nam |t6i |yéu
VBl 2 2 1 1 11 1 1111 1 0 0 0 0 0 0|0
VB2 1 111 1 110 0 0j0] O 0 1 1 1 1 1 0|0
VB3 0 0|1 1 |0] O 0 0(0] O 0 0 0 0 0 0 1|1

Tuy nhién, trong thuc té cac vin ban c6 d6 dai ngan khac nhau, tic 12 tong sb
tir trong mdi van ban 1a khac nhau. Trong cic vin ban c6 d6 dai Ion thi s6 1an xuat
hién cia mét tir co thé s& nhiéu hon so véi cac van ban ¢ do dai nho hon. Do do,
chdng ta can phai chuan hoa tan sé xuat hién caa mot tir trong mot van ban dua trén
kich thuéc cua vin ban d6 bang cach chia s6 1an xuat hién caa mot tir cho tong sb tir
trong van ban. Phuong phap nay duoc goi la TF (Term Frequency).

Céc ky hiéu st dung trong noi dung nay dugc mo ta nhu sau:
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t 1a tir chi muc trong van ban.

d la mét van ban trong tap cac van ban.

D la tap cac van ban (nhu mot corpus).

N 14 s6 lwong vin ban ¢ trong tap D.

Ng 12 s6 tir c6 trong vin ban d.

Nia 1a 6 1an xuat hién cua tir t trong vian ban d.

Phwong phap dwa trén tan so tir (TF) duoc tinh theo cong thirc sau:

Ntd
thtd) = (2.1)

d

Cac gia tri trong s6 duoc tinh dya trén tan suat (hay sb 1an) xuat hién cua tur t
c6 trong van ban d chia cho tong s tir c6 trong vin ban d.

Vi du 2.3: Trong VBL, tir “Thanh” xuat hién hai lan va tong sé tir trong VB1
1 13. Do d6, tan sd xuat hién duoc chuan hda theo TF cua tir “Thanh” 1a 2/13 =
0.153846 (lam tron thanh 0.15); tu “pien” 1a 1/13 = 0.076923 (lam tron thanh 0.08).
Tuong tu, ta tinh dugc gid tri TF cho cac tir kh&c con lai trén cac van ban khac nhu:
VB2 c6 10 tu, gid tri TF cua tir “Pa” 1a 1/10 = 0.1; VB3 ¢06 4 tu, gia tri TF cua
tr “Da” lal/4=0.25...

Tir d6, ta c6 ma tran trong sé vai tan suat xuat hién dugc chuan hoa cua céc tir

trong c4 3 van ban nhu sau:

Thanh [phd | Pa [Nang| 12 |cua [bién [ndi | va |con |ngudi |[dang [song [nhét [Viét [Nam | t6i |yéu
VB1 | 0.15 |0.15]0.080.08 |0.08 |0.08 |0.08 |0.08 |0.08 0.08/0.08 | 0 | 0O |0 |0 |O |O |O
VB2 | 0.10 |0.10]0.10]|0.10 010 0 | 0O | O | O | O 0 (0.10]0.10/0.10/0.10]0.10]| 0 | O
VB3| 0 0 |025/025|0 |0 |0 |O |O O 0 0 |0 |0 |0 |0 Jo25]|0.25

Trong phuong phap nay, trong s6 cua tir ty 1é thuan vai sé lan xuat hién cia
tir t trong van ban d. Khi s6 lan xuat hién tir khoa t trong van ban d cang 16n thi diéu
d6 c6 nghia 13 vin ban d cang phu thudc vao tir t, hay ndi cach khac tir t mang nhiéu
thong tin trong van ban d.

Nhung suy luan trén khong phai lac nao ciing ding. Mot vi du dién hinh Ia tir
“va” xuét hién nhiéu trong hau hét cac vian ban, nhung trén thuc té tir nay lai khdng
mang nhiéu ¥ nghia nhu tan suat xuat hién caa nd. Hoac c6 nhing tir khdng xuat hién

trong van ban nay nhung lai xuét hién trong van ban khac. Mot phuong phéap khac ra
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doi khic phuc duoc nhuoc diém ciua phuong phap TF, d6 la phuong phap IDF
(Inverse Document Frequency).
- Phwong phap dua trén nghich dao tan sé viin ban (IDF)

Trong phuong phép nay, gia tri trong sé dugc tinh theo cong thic sau:

idf(t, D) = log

N
Hde D:ted}‘ (22)

Trong sb trong c6ng thirc nay duoc tinh duwa trén do quan trong cua tir t trong
van ban d. Néu t xuat hién cang it trong van ban d thi trong sé caa né ddi véi vin ban
d cang 16n. Pay 1a diém quan trong dé phan biét vin ban d vdi cac vin ban khac va
ham lugng théng tin trong nd cang Ion. Céng thire duoc tinh dua trén ham logarit cua
ttr s6 14 téng sé van ban trong tap D (1a N) va sé luong vin ban cd chira tir t (12 n).

Theo cdng thuc trén, néu mot tir ndo dé xuét hién ¢ tat ca cac vin ban trong
tap van ban thi gia tri IDF = log(1) = 0, nhung thuc ra tir 6 van c6 mot trong sb nhat
dinh, khac vai céc tir khong co trong vian ban nao. Bén canh do, dé tranh viéc tinh gia
tri TF-IDF thyuc hién phép nhan vi gia tri IDF = 0 s& cho két qua bang 0, diéu nay
anh hudong dén viéc tinh gia tri trong sb. Vi vay, ta thuong cong thém 1 vao gia tri
nay. Viéc thay doi co sd logarit trong cong thic trén khdng lam thay doi gia trj cua
mét tir ma chi thu hep khoang gié tri cua tir d6. Vi thay doi co sé s& dan dén viéc gia
tri ctia cac tir thay d6i bai mot sd nhat dinh va ty ¢ gitta cac trong luong voi nhau sé
khong thay d6i. N6i cach khac, viéc thay d6i co sd s& khéng anh huong dén ty I8 gitra
c4c gié tri IDF. Nhu vay, viéc thay d6i khoang gia tri s& gidp ty 1 gitta IDF va TF
trong déng nhau va cong thirc tinh duoc quy d6i nhu sau [78, 88]:

idif(t, D) =1+ m(%) 2.3)

Vidu 2.4: Véi cac vi du trén, taco N = 3. Khin=1thi gid tri IDF =1 + In(3)
=1+ 1.098612 = 2.098612 (lam tron thanh 2.099); khi n = 2 thi gia tri IDF = 1 +
In(3/2) = 1 + 0.405465= 1.405465 (lam tron thanh 1.405); khi n = 3 thi gia tri IDF =
1+In(1)=1+0=1.

Ap dung cong thiic 2.3 tinh trong s IDF cta céc tir ta c6 bang gia tri sau:

Tu [Thanh| phd [Pa|Ning| 14 [cua [bién | ndi | va | con |nguoi|dang [song [nhit [ Viét [Nam | t6i | yéu
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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- Phwong phap TF-IDF
Phuong phap ndy dua trén mac do quan trong cia mdi tir trong vin ban dé
thng k&, vi khi mot tir xuat hién trong cang it van ban (tic 12 gia tri IDF nho) thi kha
nang phan biét cac van ban dya trén tir d6 cang cao. Phuong phap nay thuong duoc
str dung nhiéu nhat dé tinh trong s6 cac dic trung, gid tri ciia ma tran trong sé duogc
tinh nhu sau:

TF- IDF(t,d, D) = tf(t,d) x idf(t, D) (2.4)

Theo phuong phap TE-IDF, trong s6 tir la tich cua tan suat tir (TF) va tan suat
nghich d4o cua tir d6 (IDF). Pay la phuong phap két hop duoc wu diém cua ca hai
phuong phap trén. Trong sé duoc tinh bang tan suat xuat hién cua tir t trong vin ban
d va do hiém cua tir t trong toan bo tap van ban.

Vi du 2.5: Véi cac vi du trén, ta tinh duoc gia tri TF-IDF cta 3 van ban vaéi

trong s céc tir nhu bang sau:

Thanh | phé |Da [Ning| 13 | cua |bién | nGi | va | con |nguoi [dang [sdng [nhét [Viet [Nam | toi | yéu
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 | ©
VB2 [0.141 0.141]0.10/0.10 [0.141] 0 [ 0 [0 [ 0 | 0O 0 [021]0.21]0.210.21]021] 0 | ©
VB3| 0 0 fo2s{025] 0 [ o Jo [o o o 0 oo oo ] o J0525/0525

Pé dé theo ddi, ta quy doi cac gid tri dugc 1am tron nhu sau:
- 0.15* 1.405 = 0.216225 (lam tron thanh 0.216)
- 0.08* 1.405=0.108112 (lam tron thanh 0.108)
- 0.08 *2.099 =0.161296 (lam tron thanh 0.161)
- 0.1 *1.405=0.140547 (lam tron thanh 0.141)
- 0.1*2.099 =0.209861 (lam tron thanh 0.21)
- 0.25 *2.099 = 0.524653 (lam tron thanh 0.525)

Nhu vay, viéc 4p dung mé hinh vector dé biéu dién vin ban thi mdi van ban
dugc md hinh hoa thanh mot vector dic trung va khong gian cac dic trung cua tat ca
cac van ban dang xét s& bao gom tat ca cac tir. Gia st can mo hinh hda N vin ban,
v6i N vin ban nay tach ra duoc K tir khoa riéng biét (thong thuong thi sé tir tach ra
da duoc loai bo céc tir ding) thi khong gian dic trung s& ¢d K chiéu.
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Vi du 2.6: M6 hinh héa 1.000 van ban/tai liéu (N = 1.000). Tach duoc 9.500
tur tir tap cac van ban nay. Sau khi loai bo cac tur dirng thi con lai 8.235 tir (K = 8.235).
M6 ta cho viéc mé hinh héa nay biang mot ma tran 1.000 hang (van ban) va 8.235 cot
(ttr). Vi mdi 6 giao nhau cua hang va cot, tinh mot gié tri goi 1 trong sé cua hang
va ¢t tuong trng theo phuong phap TF-IDF dua trén cac cong thac 2.1, 2.3, 2.4.

2.2.3. Phwong phap tinh dj twong tw

Do do Cosine dugc st dung pho bién nhat, day 1a phuong phap tuong d6i don
gian va cho két qua voi do chinh xac cao. Pé tinh gia tri twong ty cia hai van ban
bang Cosine thuong ding cach tinh tich vo huéng cua vector dua trén nhitng phép
chia ty ¢ cua hai vector tan suat dic trung cho hai van ban. Xét trén phuong dién
hinh hoc, gié tri trong tu Cosine la gia tri lugng giac Cosine cua goc gitra hai vector
van ban trong khong gian da chiéu. G6c phan biét cang nho thi hai van ban cang gan
nhau hon trong khong gian nén d6 gidng nhau cang cao [46, 116].

Sau khi biéu dién van ban thanh tap vector chira cic gié tri trong sb trong
khong gian vector, mdi tir trong khdng gian vector s& c6 mot truc riéng (mot chiéu).
Pé do d6 tuong tu giita hai vector a va b, ta sir dung cdng thirc dé tinh goc giira hai

vector theo do do Cosine nhu sau:

Sim(a,b) =

i — 2.5
i< [bl (25)

Véi céc vi du trén, sau khi d danh trong sb cho céc tir trong vin ban dé biéu
dién thanh ma tran trong s6 Tu/Van ban. Tiép theo 1a cac vi du dé tinh do twong tu
dua trén d6 do Cosine:

Vi du 2.7: Cho vin ban kiém tra VB4: “Pa Nang”

Vin ban nay ciing dugc biéu dién nhu 1a mét vector. Ching ta tinh gia tri TF-
IDF cho VB4 nhu sau:

TF IDF TF-IDF
ba 0.5 1 0.5
Ning 0.5 1 0.5
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Tinh d6 tuwong tu gitra VB4 so véi cac van ban khac theo do do Cosine:

05x0.08+05x008 _0.08 _,

- Sovéi VB1: Sim(VB4,VB1) = = =
J0.5% +0.5% x+/0.08% +0.08>  0.08

- S0v6i VB2: SIm(VB4, VB2) = e =
DT F+UD X A7 +0.
0.5%0.25+0.5x025 025 __
J0.5 0.5 x\0.25 +025  0.25

Két qua tinh d6 tuong tu gitta VB4 s0 vai cac van ban khac nhu sau:

VB1 VB2 VB3
VB4 1 1 1

0.5x0.1+0.5x0.1 0.1

- So vé6i VB3: Sim(VB4, VB3) =

Vi két qua trén, ta thay rang VB4 12 “Pa Nang” c6 trong tat ca cac van ban
nén do twong ty giita VB4 véi cac van ban con lai déu cho két qua bang 1, tic 1a co
do tuong tu 100%.

Vi du 2.8: Tuong tu ta tinh do tuong tu gitra VB5: “Da thanh” véi tap van
ban da cho.

Vin ban nay ciing dugc biéu dién nhu 1a mot vector. Chlng ta tinh gia tri TF-
IDF cho VBS5 nhu sau:

TF IDF TF-IDF
Pa 05 1 05
thanh 05 1.406 0.703

Tinh d6 twong tu gitra VB5 S0 Vi cac van ban Khéc theo d6 do Cosine:
So vdi VB1:

0.5x0.08+0.703x0.216 _ 0.192
J0.5% +0.7032 x~/0.08> +0.216>  0.199

Sim(VB5, VB1) = =0.965

So véi VB2:

05x0.1+0.703x0.141 _ _0.149 __

Sim(VB5, VB2) = _ _
( ) J0.5% +0.703% x+J0.12 +0.141>  0.149

So voi VB3:

0.5x0.25+0.703x0 _0.125

Sim(VB5, VB3) = _
( ) V0.5 +0.703? x~/0.252 +0*  0.216

=0.579
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Két qua tinh d6 twong tu gitra VB5 s0 véi cac van ban khac nhu sau:

VB1 VB2 VB3
VB5 0.965 1 0.579

Véi két qua trén, ta thiy rang VB5 “Pa thanh” véi mdi tir déu c6 trong vin
ban VB1 va VB2 nhung két qua cho thdy d6 twong tu gitra VB5 véi VB1 13 0.965, vi
trong VB1 c6 chta 2 tir “thanh”, “phé” nén do quan trong cua tir “thanh”, “pho” trong
van ban dé giam, tac trong sé IDF giam. Vi vay, mac du tir “Pa”, “thanh” déu co
trong VB1 nhung d6 twong ty Cosine c6 gia tri gan bang 1.

2.2.4. Nhgn xét

M® hinh vector va céc bién thé caa né 1a cdc md hinh biéu dién vin ban duoc
sir dung kha pho bién trong xu ly, khai phé van ban, tim kiém va truy xuat thong tin,
mbi quan hé gitta cac vin ban duoc tinh toan dua trén cac vector nén dé& dang thyc
hién. Két hop gitta mé hinh vector va phuong phap danh trong sé TF-IDF duoc tng
dung nhiéu trong cac bai toan xur Iy vin ban. Bai toan tinh do tuong ty vin ban sir
dung phuong phap nay duoc thuc hién twong dbi don gian, viéc tinh toan do twong
ty cua cac vin ban thuong dua vao khoang cach cac diém hoic 1a goc gitra nhitng
vector trong khong gian.

Tuy nhién, vi mdi vian ban duoc biéu dién thanh mot vector n chiéu, véi sb
chiéu thuong 1a sé tir khda khac nhau trong tap vin ban, do d6 khong gian biéu dién
s& ¢6 sb chiéu rat Ion, nén viéc luu trit va tinh toan trén vector tré nén ton kém va
phtc tap. Ngoai ra, theo mé hinh vector thi viéc luu trir cic tir khda hay danh chi myc
la yéu t6 rat quan trong. Chi can mot thay doi nho trong bang tir viung ¢ thé s& vector
hoa lai toan bo cac tai liéu. Vi vay, viéc xir ly dir liéu 16n can phai két hop nhiéu
phuong phap dé biéu dién vian ban duoc t6i wu.

Phan tiép theo, luan &n trinh bay nhitng ndi dung nghién ctu, cai dat mot sé
phuong phap so sanh vin ban dua trén mo hinh vector va dé xuat phuong phap dé
tang thém do6 chinh xac. Xay dung tng dung va thuc nghiém trén bo dit liéu tiéng
Viét quy md nho dé danh gia phuong phap.
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2.3. M@t s6 phwong phap so sanh vin ban dya trén mé hinh vector

Trong phan nay, luan an trinh bay cach biéu dién vin ban theo md hinh vector,
sau do rng dung cac d6 do nhu Cosine, Jaccard, Manhattan, Levenshtein tinh khoang
cach giira hai vector dé biét dugc do twong ty cia hai vin ban. Bing cach twong tu
cling tinh dwoc d6 twong tu gitta mot van ban can Kiém tra vai tap vin ban di c6 trong
kho dir liéu. Qua két qua nghién ctru va thuc nghiém, c6 thé thiy duoc mé hinh vector
la mot phuong phap phu hop dé biéu dién vin ban trong tinh todn d6 twong tu vin
ban.

2.3.1. Mo hinh vector hoa van ban
2.3.1.1. Vector hoa van ban theo don vi tu

Trong phan nay, luan an trinh bay céach thac thuc hién mé hinh héa vin ban
thanh vector va tinh toan d6 twong tu gitra cac vector va hién thi két qua Ia ty 18 giéng
nhau cda hai van ban hoac cia mot van ban vaéi tap van ban trong kho di lig¢u.

Sau budc tién xtr ly thuc hién tach tir don, loai bo tir dirng, van ban s& gom tap
c4c tir khda ma y nghia cua ching tao nén noi dung cua vin ban va dugc biéu dién
duéi dang vector nhu di = [t;, t,, ..., t.], voi n 1a s6 lugng tir khda, t, 1a trong s6 cia
tir thie k trong van ban d véi (k= 1...n), cach biéu dién nay goi 1a vector hoa vin ban.
Trong qua trinh so sanh, budc xir ly vector héa nham muc dich biéu dién cc vin ban
duéi dang vector dé phuc vu cho viéc so sanh sau nay.

Viéc tinh d6 tuong tu gitra hai van ban A va B dugc ki hiéu la Sim(A, B), duoc
tinh toan theo cac cong thirc tinh do tuong tu nhu Cosine, Jaccard... Néu do6 twong ty
nay 1 Ién (thudng 1a vuot mot ngudng nao do) thi mic d6 giéng nhau giita hai vin
ban nay la cao.

Trong phan nay dé xuat va thuc nghiém mé hinh vector héa vin ban cé thé
thuc hién dya trén don vi tir (mdi phan tir vector 1a tir hay n-gram tir) theo quy trinh
nhu Hinh 2.3.
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Hinh 2.3. Qua trinh vector héa theo don vi tir
Dé tinh gid tri dic trung cho van ban, luan &n thyc hién bang phuong phap TF-
IDF qua cac budc nhu sau:
- Bwéc 1 - Tinh céc gia tri: N 1a s6 lwgng van ban c6 trong tap D, n la s tir ¢6
trong van ban d, Nig 12 s6 13n xuat hién cua tir t trong vin ban d.
- Buwdc 2 - Tinh trong s6 TF=tf(t,d) theo cong thitc (2.1)
- Buwdc 3 - Tinh trong s6 IDF=idf(t,D) theo cong thitc (2.3)
- Budc 4 - Tinh trong s6 di cua tir t: TF-IDF=TFx IDF theo cong thirc (2.4)
Nhu vay, ta da biéu dién van ban thanh mé hinh vector véi trong sé Tu/Vin
ban. Giai doan tiép theo 13 tng dung cac d6 do tuwong tu dé tinh mic do gidng nhau
gitra cac van ban.
2.3.1.2. Céc d6 do tuong tu
Sy twong tu gitra hai vin ban 1a sy gidng nhau vé ndi dung giira hai vin ban
d6. Do d6, hai vin ban la ban sao hoic gan giéng nhau thi s& c6 noi dung giéng nhau
nhiéu, hay “dé tuwong ty” giita hai vin ban la cao. Po twong tu nam trong khoang [0,
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1], nhu vay do twong tu cang gan 1 thi kha ning cac vin ban 1a ban sao hoic gan
gidng nhau 13 cao va nguoc lai. Do d6, dé xét xem cac van ban cd phai la ban sao
hodc gan giéng nhau hay khong ta phai tinh do twong tu gitra ching [16].

Luan an thuc hién tinh d6 tuong tu gitra hai van ban qua cac budc chinh va
ting dung cac d6 do nhu Cosine, Jaccard, Manhattan, Levenshtein dé tinh khoang
cach gitra hai vector dé biét duoc d6 twong tu cta hai van ban. Cac budc xi Iy chinh
nhau sau:

- Bwéc 1 - Tién xir ly (Tach tir don, loai bé tir dirng, tao danh séach tir vung...).

- Bwéc 2 - Xay dung tap tir veng chung T = {t, to..., ta}

- Bwéc 3 - M6 hinh héa van ban thanh vector: Dua vao T ta tao vector ava b
Vi trong so cac tir ciia A va B lan luot 12 aj, bj (bang cach tinh TF-IDF)

- Bwéc 4 - Ap dung cong thirc tinh d6 twong tu theo cac do do.

- Bwéc 5 - Hién thi két qua.

Gia str, hai van ban duogc biéu dién dudi dang vector 1a a va b. Véi n 1 tong
s tir riéng biét cuia hai van ban. Ngoai cong thire tinh d6 twong tu dugc sir dung nhiéu
nhat 13 Cosine, con mot sé cong thirc tinh do twong tu nhu Jaccard, Manhattan,
Levenshtein [46, 62, 72].

a) B¢ do khoang cach Manhattan
Khoang cach Manhattan 1a mot dang khoang céch gitra hai diém trong khong
gian Euclid véi hé toa do Descartes. Pai lugng nay dugc tinh bang tong chiéu dai cua
hinh chiéu ciia dudng thang ndi hai diém nay trong hé truc toa do Descartes.
Khi hai vin ban duoc biéu dién thanh hai vector dac trung a va b ta c6 cong
thirc Manhattan [53, 57, 59] la:

n
Manhattan(a,b) = > ‘ai 'bi‘ (2.6)
i=1

Manhattan(a, b) nam trong khoang [0, 1], mirc d6 twong tu giita hai vector nay
dugc tinh todn bang cong thic sau:
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n
| El‘ai by
Simy y @b) = 1-=1—— 2.7)

b) D¢ do sir dung hé sé Jaccard
Ban dau do do nay dung cho vector nhi phan véi tir s6 1a phép giao cua tap cac
thanh phan vector giéng nhau cua a va b, mau sé 1a phép hop cua cac thanh phan

vector khac nhau cua a va b. Hé s Jaccard duoc tinh theo cong thire sau [46, 87]:

Jaccard_bin(a,b) = M
- lauh| (2.8)

Do do nay duoc ma rong cho cac vector dugc lién két véi cac trong sé dugc
ap dung dé tinh theo cong thuc sau [46, 87]:

Jaccard(a,b) =

(2.9)

||.M3 F.Ms
H

I ™M=
H
o1}
=N
+

c) Do do khoang cach Levenshtein

Trong linh vuc ly thuyét théng tin, khoa hoc may tinh, khoang cach
Levenshtein ding dé do do twong tu gitra hai chudi, 12 mot cach dé do khoang cach
hiéu chinh. Khoang cach Levenshtein gitta chudi A va chudi B 1a s6 budc nhé nhat
dé bién doi chudi A thanh chudi B thdng qua ba phép bién d6i 1a: X6a mot ky tu,
thém mot ky tu va thay ky tu nay thanh ky tu khac. Dé tinh khoang cach Levenshtein,
trong truong hop st dung tir hay cum n-gram tir thi ¢6 hai kha niang so sanh chudi:
So sanh truc tiép sir dung cac phép bién doi ky tu hoic xem mdi phan tir cua tir hay
n-gram tir 13 mot don vi dé so sanh [116, 125].

V6i hai van ban A va B, sau khi tién xir Iy duoc chuyén thanh 2 chudi A va B
biéu dién dudi dang vector lan luot 1a a va b, do dai hai chudi A va B ciing chinh 13
d6 dai cua hai vector a va b.
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Khoang cach Levenshtein sur dung thuat toan quy hoach dong, tinh toan trén
mang 2 chiéu (n+1)*(m+1) v&i n vam lan luot 1a d6 dai cua hai vector a va b. Khoang
cach Levenshtein dugc tinh c6 gié tri 1a d[m, n], véi s 1a do dai cua chudi dai nhat.
Do do tuong tu cua hai van ban dua trén khoang cach Levenshtein dugc tinh theo
cong thure sau [48, 57, 125]:

Sim_ (a,b) =1—M

. 5 (2.10)

d) Panh gia

Trong luan &n st dung cac d6 do dua vao théng ké tan suat xuat hién cua tir
trong van ban nhu cac phuong phap trén. Trong d6, xac dinh do tuong tu van ban
bang céch: 1) Tinh géc cua nhitng vector st dung d6 do Cosine va hé sé Jaccard; 2)
Duya trén tinh khoang céach giita cac diém bang do do khoang cach Manhattan va
Levenshtein... Uu diém cua cac phuong phap nay 1 tée do xir Iy nhanh, ton it chi phi
nhung khong dam bao d6 chinh xac vé mat ngir nghia.

Déi vai cac van ban tiéng Viét, phuong thic ngit phap chii yéu la dua trén trat
tu cua tir trong cau vian ban nén néu &p dung md hinh biéu dién van ban dya trén tan
s6 xuat hién cua tir ¢ thé khdng cho két qua chinh xac nhu mong doi. Nguyén nhan
la do vector biéu dién vin ban khong dam bao gitr duoc méi lién quan vé mat noi
dung gitra c&c tir, vi tri cac tir, cum tir va vi tri cta cau trong van ban, hai vector c6
trat tu tir khac nhau van c6 thé cho d6 tuong tu 13 hoan toan gidng nhau.

Trong luan &n da (ng dung, cai dit cac thuat toan trén dé tinh do twong tu giira
hai van ban. Tir két qua nghién ciu va qua thuc nghiém, véi cach tinh khoang céch
giita cac diém c6 nhuge diém 1a khdng chinh xac, vi khoang cach s& Ién véi cac vector
c6 chiéu dai khac nhau nén sir dung cach tinh goc giita nhitng vector trong khdng
gian cho két qua chinh xac hon la cach tinh khoang céch giita cach diém. Vi vay,
trong luan an da chon do do Cosine 1a phuong phap théng dung va pht hop nhat dé
ing dung Va cai tién trong dé xuat thuat toan so sanh vin ban dua trén tir hay cau va
phét trién cong cu thir nghiém. Phan sau s& gici thiéu va dé xuat phuong phap cai tién
dé tinh do twong ty van ban dua trén md hinh vector st dung d6 do Cosine.
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2.3.2. Phwong phdp cii tién sir dung dé do Cosine
2.3.2.1. Anh hudng cua trat tu c4c tir trong vin ban
Vi phuong phap tinh d6 twong tu st dung d6 do Cosine nhu da trinh bay &
phan truéc cho két qua chinh xac nhung c6 mot nhuoc diém 1a khéng xem xét dén
thir tu cac tir trong van ban. Cac van ban clng chira mot tap tir gidng nhau nhung cac
tir khac nhau vé vj tri thi ¥ nghia ciing s& khac nhau. Diéu nay s& anh hudng dén y
nghia cua van ban [66]. Duéi day 1a mot vi dy dé thay viéc thay doi trat ty cac tur
trong van ban sé anh huong dén d6 twong tu clia van ban.
Vi du 2.9: Gia str ¢0 hai van ban a va b nhu sau:
- & “Pa Nang thanh phé t6i yéu” (1a tua dé cua bai hat)
- b: “T6i yéu thanh pho Da Nang” (thé hién tinh cam cua c& nhan)
Véi hai van ban trén, ta c6 tap tir chung T = {Pd, Nang, thanh, phd, toi, yéu}.
Néu biéu dién theo md hinh vector véi trong sé Tur/Van ban va &p dung cong thuc
tinh do twong ty Cosine nhu dé cap ¢ phan trudce thi két qua Sim(a, b) s& bang 1, tuc
hai van ban nay hoan toan giéng nhau. Tuy nhién, trén thyc té hai vin ban nay mang
y nghia khac nhau. Vi vay, ta can phai tinh dén thir tu ctia c4c tir ¢ trong vian ban dé
tdng thém do chinh x4c khi tinh d0 tuong tu ctia van ban.
Cach xac dinh vé thir ty caa cac tir trong mdi vin ban nhu sau:
- Néu tir trong vin ban c6 trong tap tir chung thi tir d6 s& ¢ cuing thir tu voi tir
trong trong tap tu chung.
- Nguoc lai, néu tir trong van ban khdng c6 trong tap tir chung thi thir tu caa tir
d6 s& bang 0.
Goli r la vector thir tu c4c tur trong van ban, vai hai van banava b ¢ trén, ta cé
hai vector thir tu tir ra va rp tuong ang nhu sau:
- ra=[1234586]
- 1=[563412]
Va véi van ban c: “Pa thanh” thi hai van ban a va ¢ s€ c¢6 hai vector thur tu tu

ra va re¢ turong tng nhu sau:
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- ra=[123456]
- rc=[130000]
Ta c6 cdng thuc tinh d6 twong tu cua tha tu tir gitra hai vector [1, 65]:

i 2
Hr rbH Z( ia 'rib)
=1- (2.11)

Hr +fbH Z(r +r|b)2

i=1

Simg (a,b) =1

Trong do: ra la vector thir ty cac tir trong van ban a, ry |a vector thir tu cac tu
trong vin ban b, m 14 sé tir chung trong hai vin ban, ria 12 thir tu cua tir i trong van
ban a, rip 1a thir ty cta tir i trong van ban b.

Nhu vay, d6 twong tw ndi dung vin ban dai dién cho sy gidng nhau vé mit tur
vyng, con do tuong tu Ve thix tu cac tir s& cung cap théng tin vé méi quan hé gitra cac
tir. Nhitng tir xuat hién trong cau hodc dimg trudc hoic ding sau cac tir khac déu
dong vai trd truyén dat y nghia cta cau. Vi thé, do do giéng nhau cta cac van ban 1a
su két hop gitta d6 do twong tu vé mit ndi dung va thir tu caa tir trong van ban. Ta cd
cong thire tinh nhu sau:

Hr -rbH

S(a,b) = 6Sim(a,b) + (1- 6)Simg, (a,b) = 6 T———
Hr +rbH

-0 (2.12)

o || ||b||

Véi 0<5<1, & 1a gia tri c6 thé tinh chinh trong qué trinh huan luyén dé c6
duoc két qua véi do chinh xac tét nhat. Tuy thudc vao bo dit liéu, khi thuc nghiém ta
cd thé tinh chinh qua nhiéu muac khac nhau dé lya chon gia tris phl hop trén bo dix
lieu huan luyén d6. Trong luan &n viéc thuc nghiém phwong phap trén bo dit liéu tiéng
Viét nho voi mong mudn cho két qua trong mic d6 chap nhan duoc nén luan an lra
chon tham s65 = 0.5 dé xem nhu 14y gi4 tri trung binh cong cua hai d6 do trén, do6 1a

d6 do tuwong tu tinh theo Cosine - S(a,b) va d6 do thir tu cia tir Simr (a,b).

Vi du 2.10: Tinh todn d6 twong ty ¢ tinh dén trat tu ca cac tir cia hai vin

ban sau:

- a: “Pa Nang la thanh phé ddng song nhdt Viét Nam”
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- b: “Pa thanh”

Ta c0 vector thi tu cac tur cua hai van ban la:
- ra=[12345678910]
- h=[1400000000]

Tinh trong s6 TF cua hai vector a va b:

a Pa [Nang | 1a [thanh |phd |dang |song |nhdt |Viét Nam | toi |yéu
TF0.1(01 (01|01 |01]01 01010101 |0.1]0.1
b T |Pa |thanh
TF |0.5| 0.5

Tinh trong s6 IDF:

A

Pa|[Nang | 1a [thanh| pho |ding |song | nhdt | Vier [Nam | t6i | yéu
IDF |1 |1.693]1.693| 1 [1.693]1.6931.693]1.693|1.693|1.693|1.693|1.693

Tinh trong s6 TF-IDF:

Pa [Nang| 1a [thanh|phé |dang |song |nhdt |Viét [Nam | tdi |yéu
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
b05 0 |0 ]05]0 |0 |0 (|0 |0]O0]|[O0]|O

Tinh d6 twong tu gitra hai vector a va b:

Sim(a,b) = 0.5x0.1+0.5x0.1 :Ezl

J0.57 0.5 x+/0.12+0.1> 0.1

Tinh d6 twong tu thir tu tir gitra hai vector a va b:

JA-D? +Q2-4 +(3-0)' +..+(10-0)* _19.60 _
JA+1? +(2+4) +(3+0)> +...+(10+0)>  20.49

Sim, (a,b) =1- 0.04

Véi s = 0.5, p dung cong thuc tinh d6 tuong tu toan vin ban ta co két qua:
S(a,b) = 0.5x1+ (1-0.5)x 0.04 = 0.52

M& rong véi kho dit liéu van ban, khi xét dén vj tri hay thir tu cac tir trong tap
tir chung dd duoc sip xép theo trat tu nhat dinh bang cach danh chi muc sap xép céc
van ban theo thi ty va céc tir chung ciing duoc sap xép theo tha tu caa tir xuat hién
trong mot van ban va thir tu cta cac vian ban dé tao thanh tap tir chung T chua cac tir
don riéng biét theo mot trat ty nhat dinh. Khi c¢6 vian ban cap nhat vao kho dit liéu thi
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vian ban duoc danh chi muyc tiép theo va céc tir ciing duoc bd sung vao sau cua tap tir
chung. V&i céch sap xép nay, ta tao duoc vector tap tir chung chira cac tir da co thir
tu. V6i van ban kiém tra ciing xét tirng tir don theo tht tw xuat hién tir dau dén cudi
van ban dé xac dinh vector thi ty tir cia van ban d6. Nhu vay, véi cach sap xép nay
thi s& duy tri duoc trat tu tir mot cach théng nhét, tirc 13 cac vector dic trung vian ban
da co tha ty nhat dinh nén khong 1am anh huong dén két qua tinh khoang cach cua
hai vector.

Nhu vay, nham tang do chinh xac trong qua trinh huan luyén thyc nghiém,
luan an da bo sung giai doan tinh do tuwong tu theo trat tu cac tir trong vin ban dé dam
bao d6 chinh xac cao hon. Quy trinh dé so sanh do twong ty giita hai van ban c6 xét
dén trat tu cac tir duoc thuc hién qua cac budc sau:

- Bwéc 1: Xac dinh danh séch tap tir chung cho hai van ban. Tap tir chung nay
bao gom tat ca nhitng tir/cum tir phan biét c6 trong hai vin ban.

- Bwdc 2: Tinh trong so tir chi myc cua cac vector bang phuong phap TF-IDF
nhiam ting do phu cua tir/cum tir. Ky thuat tinh tin suat dic trung dya trén tan sé tir
khoa va tan s6 vin ban nghich ¢ao TF-IDF cho phép nhan manh vai tro cua tir/cum
tur trong noi dung cua van ban.

- Buwdc 3: Tim vi tri cia tir/cum tir ¢6 trong tap tir chung dé dua ra vector thi ty
ttr trong moi vin ban.

- Buwéc 4: Ap dung céc cong thirc tinh d6 tuong tu Cosine, d6 tuong tu trat ty
tir va d6 tuong ty tong hop gitra hai van ban.

Phan sau ddy, luan &4n dé xuat cac thuat ton tinh toan do twong tu vin ban dya
trén md hinh vector theo don vi tir va ciu, c6 xét dén yéu td trat tu cua tir dé co thé
tang do chinh xac khi tinh d twong ty van ban. So sanh hai phuong phap nay dya
trén két qua thuc nghiém trén bo dix liéu tiéng Viét tir cac luan van tt nghiép va co
nhitng nhan xét dé 1am tién dé cho cac nghién ciru va dé xuét tiép theo.

2.3.2.2. Tinh d6 twong tu c6 yéu t6 trat ty c4c tir trong vin ban

Phuong phap dé xuat véi muc dich 1 tinh mirc ¢ giong nhau caa vin ban
Kiém tra Vi tap van ban mau cho trudc, trong d6 c6 xét dén yéu td trat tu cac tir trong

van ban.
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Thuét to4n 2.1. Tinh d¢ twong tw c6 yéu t6 trat tw cac tir trong viin ban

10

11

Pau vao: Tap van ban cho trude va vian ban kiém tra.

Piu ra: Do twong tu gitra vin ban kiém tra v6i cac van ban cho trude.

Xir ly: Thyc hién qua cac budc sau:

Budc 1: Tién xi Iy (Tach tir don, loai bo tir dimg, tao danh sach tir vung...)
Budc 2: Tinh trong sé cdc tir chi muc Wa=TF-IDF (theo cong thirc 2.4), cu thé
nhuw sau:

. N .
- Tinh trong so TF: tf(t,d) = Nt’d // Tw chi muc t, van ban d, N4 la so

d

lan xudt hién cua t trong d, Na tong soé tir trong van ban d

, . N ,
- Tinh trong so6 IDF: idf(t,D) =1+In [V} // D la tap van ban, N: S6 van

ban trong tdp D, Nv: 86 vin ban c¢6 tir t xudt hién.
- Tinh trong s6 TF-IDF cua tir chi muc t trong vin ban d theo cong thic:
w,=tf(t,d) x idf(t,D)

Buéc 3: Xay dung ma tran trong s6 Tie/Van ban biéu dién tdp van ban D va
vector van ban kiém tra q

Budc 4: Tinh dg twong tw giita vector van ban kiém tra q véi van bdn K trong
tdp D bang dg do Cosine (theo cong thirc 2.5)

2.0k,

i=1
1/itﬁlﬂ/i k{
i=1 i=1

Budc 5: Tao vector thir ty gitta 2 van ban la rq va r.
Budéc 6: Tinh do twong tu thir tw tir gitka 2 vector g va K (theo cong thirc 2.11)

Sim(q, k) =

m

Z(riq "fik)2

Simg(g,k)=1-

Budc 7: Tinh dé twong tir tong hop gitka 2 vector q va K (theo céng thire 2.12)
S(9,k) =65im(q, k) +(1- 6)Simg, (9,k)

Lap lai tir budc 4 dén budce 7 dé tinh d6 twong tu giira vector van ban kiém tra
v&i cac van ban con lai trong tap van ban D
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2.3.2.3. Tinh d¢ tuwong tu dua trén md hinh vector don vi cau

Phuong phéap dugc ding pho bién dé tinh do twong ty vin ban dua trén mo
hinh vector véi céc trong sé dic trung cho tir/cum tir (n-gram tir) sur dung d6 do
Cosine dé tinh d6 twong ti. Nhu di trinh bay & phan trudc, phuong phap nay don
gian va cho két qua kha quan. Tuy nhién khi tinh toan phwong phap nay s& duyét qua
tat ca cac tir chi muc anh huong dén viéc xir Iy. Dé sb lan duyét qua tap van ban it
hon, luan 4n dé xuat thuat toan tinh do twong tu cua hai vin ban dua trén don vi 12
cau. Dudi day 1a mé hinh qua trinh vector hoa theo don vi la cau.

van ban j trong tap D
Vector hoa van ban j

(][] 00 > Tap cac tt vung
Tap cac van ban $
D
Tinh trong s6 cau Score:
l Sim(S,,S,) =D wywy
Vin ban j k=l
7 "7 Score(S) = > Sim(S,,S))
S : =L
' b
' Vector héa la qua trinh ;' -t v
| gan trong s6 cho cau cia | 1|12 - SCOI'G(Si)J-— ]

------------------------------

Hinh 2.4. Qua trinh vector héa theo don vi cau
Trong s6 cua mot cau duoc tinh bang tong do tuong ty cta cau do voi tat ca
cac cau khac duoc biéu dién trong mé hinh khéng gian vector van ban. Mdi trong s6
cua cau dugc tinh theo céng thic sau:

n
Slm(Si,Sj) :kzlwikwjk (2.13)
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Score(Si) = 'ﬁl Sim(Si,S.) (2.14)
j=Lj#i

Trong d6: Sim(Si, Sj) 1a d6 twong ty giita hai cau i va j; wik 1a trong s6 cua tir

th k trong cau thir i; n 1a sé tir chung cua hai cau i va j; m 12 s6 cau trong van ban bat

Ky.
Thuét toan so sanh vin ban dua trén mé hinh vector don vi 1a cau duoc dé xuit
nhu sau:
Thuat toan 2.2. Tinh d§ twong tw dwa trén moé hinh vector don vi cau
Pau vao: Tap van ban cho trude va vin ban kiém tra.
Piu ra: Do tuong ty gitta van ban kiém tra voi cac vin ban cho trudc.
Xir ly: Thuc hién qua céc budce sau:
1 | Budc 1: Tién xit Iy (Tach cau, tach tir don, tao danh sach tir vung...)
2 | Budc 2: Xdy dung ma trdn trong s6 Tit/Van ban bang cdch tinh trong s6 TF-IDF
3 | Budc 3: Tinh trong sé ciia CAC CAu trong vector véin bdn
4 | - Tinh d6 tuong tu giita hai cau trong vin ban kiém tra, véi wik la trong sb cua tir
thir k trong cu thir i theo cong thure:
) n
Slm(Sq ’Sj) = /E 1quij
5 | - Tinh trong sd cia cdu trong van ban kiém tra theo cong thirc:
m
Score(S )= >  Sim(S_,S.)
j=1i#q .
6 | Budc 4: Xdy dung vector trong s6 cdu cho vin ban kiém tra q
7 | Budc 5: Tinh trong s6 ciia cdu trong tdp vin ban D cho trudce
8 | - Tinh d6 twong tu giita hai cau trong mot vin ban, voi wik |4 trong sé cua tir tha k
trong cau thir i theo cong thurc:
) n
Slm(Si ’Sj) = kz IWiijk
9 | - Tinh trong sd clia cau trong van ban bét ky theo cong thirc:
m
Score(Si) = Z. .Sim(Si ’Sj)
j=1Lj#i
10 | Buoc 6: Xdy dung ma tran trong s6 ciia CAu/Van ban cho toan bé tdp van ban
11 | Budc 7: Tinh do twong tw giita 2 van ban theo Cosine (cong thirc 2.10)




- 64 -

2.3.2.4. Nhan xét

Qua nghién ctru tinh toan d6 twong tu van ban dua trén cac do do Cosine,
Jaccard, Manhattan, Levenshtein, luan an da thuc nghiém, cai dit cac do do d6 dé
tinh do twong tu vin ban dugc biéu dién theo md hinh vector. Trén co sd d6, luan an
da dé& xuit phuong phéap so sanh vin ban dya trén mé hinh vector véi don vi 1a tir va
CAu V&i trong sb dic trung duoc tinh theo TF-IDF va st dung d6 do Cosine dé tinh
d6 twong ty, trong d6 c6 tinh dén do tuwong tir theo trat tu tir nham ting d6 chinh xéc.
Bén canh d6, chung t6i tao ra b dir lidu dé thuc nghiém céc thuat toan dua trén do
do Cosine, Jaccard, Manhattan, Levenshtein va bo dit liéu gdm cac luan van tt
nghiép dé danh gia phuong phap dé xuat. Noi dung thyc nghiém va danh gia duoc
trinh bay & phan sau.

2.4. Panh gia cac phwong phap dwa trén mo hinh vector
2.4.1. Tao bé di# ligu dé dinh gid cdc thudt toan
2.4.1.1. Bé danh gia cac phuong phap tinh do tuong tu vin ban

Chuing tdi tao bo di liéu mau gom céc van ban tiéng Viét bang cach tao hai tai
licu A va B véi noi dung hoan toan khac nhau bang céach tao ra mdi tai liéu c6 1.000
tir riéng biét. Sau do, chon ngau nhién trong tai liéu A c6 200 tir (chiém 20% tong s6
tir cua tai lidu) dé thay thé cho 200 tir dugc chon ngau nhién trong tai liéu B. Nhu
vay, ching ta co thé udc lugng chinh xéc ty 1¢ giéng nhau giita chung 14 20%. Tuong
tu, chung toi d3 tao ra cac tai liéu co ty 1¢ gidng nhau 1a 40%, 60%, 80% va 100%.

Dé kiém tra tinh chinh xé4c cua céc thuat toan, khi so sanh mot tai liéu bat ky
V6i tai liéu dau tién (Doc_1.docx) thi két qua tinh todn cua cac thuat toan duoc so
sanh vai gia tri udc lugng. Dudi day 1la bang mo ta cac truong hop thu nghiém.

Bang 2.1. C4c tai liéu miu dé so véi gia tri wée lwong

Trwong hop thir nghiém Tai li€u U'dc lwong ty 18 gidng nhau (%)
TH1 Doc_2.docx 0
TH? 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. Bé thir nghiém véi phuong phap cai tién sir dung d6 do Cosine

Trong luan an da tao bo dit liéu thir nghiém vai 100 luan van tét nghiép cua
sinh vién Khoa Céng nghé Thong tin, Truong Pai hoc Bach khoa, BPHPN. Nhirng
luan van nay s& duoc xir Iy dé giir lai phan noi dung vin ban (text), nhitng noi dung
khac dugc loai bo (hinh anh, bang s liéu...).

2.4.2. Danh gia cdc thudt toan dga trén mo hinh vector

Luan &n da xay dung mot ang dung Vvoi cac chirc ning nhu: Tién xu 1y van
ban, vector héa, so khép, hién thi két qua va vé biéu d6. Két qua thuc nghiém nhu
sau:

2.4.2.1. Banh gia cac phuong phap tinh d tuwong tu van ban

Két qua thuc nghiém da xir Iy duoc dit liéu dé phuc vu cho qué trinh so sanh
van ban, ty 1é so khap ¢6 su chénh Iéch gitra cac phuong phap va so vai cac trueong
hop udce lugng khong 1on.

Céc thuat toan déu cho két qua so sanh cd gié tri 1a 100% khi hai vin ban giéng
nhau hoan toan va két qua 1a 0% khi hai van ban khac nhau hoan toan. Trong cac
truong hop con lai, két qua caa thuat toan so véi gié tri udc luong cd d6 chénh léch
tuwong ddi, cu thé la:

- Dua trén dg do Cosine: Thuat toan st dung phuong phap tan sé tir, vi dit liéu
thir nghiém duogc lya chon theo chuan dit ra véi tap tir vung riéng biét da cho do
chinh xéc tuyét d6i so véi gia tri woc lugng nén phurong phap nay cho két qua chinh
xac. Vi vay, phuong phép tinh d6 tuong tu van ban dua trén d6 do Cosine dem lai
hiéu qua trong phat hién su giéng nhau cua vin ban khi so sanh theo tir vung.

- Duwea trén do do Jaccard va Manhattan: Mac du hai phuong phap nay c6 cong
thirc tinh do twong tu khac nhau nhung khi sir dung tach tir don (n-gram bang 1) thi
cho ra hai két qua kha twong déng. Néu thuc nghiém véi cum tir str dung bigram hoic
trigram (hoac n 16n hon) s& cho hai két qua khac nhau di chénh léch khéng nhiéu.
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- Duea trén d¢ do Levenshtein c6 vu diém ding dé do khoang cach giira hai chudi
dira vao Ky tu, vi vay trong truong hop hai van ban khac nhau hoan toan vé tir thi
cling c6 thé gidng nhau vé ky tu va khoang tring, nén do do tuong tu cta hai van ban
khac nhau hoan toan ciing ¢6 thé 16n hon 0%. Hon nita viéc tinh toan dya vao do
chinh x&c cua cac ky tu nén phuong phap nay sir dung do d6 twong tu cuia van ban sé
khéng hiéu qua, tén chi phi.

Dudi day 1a bang tong hop két qua ghi duoc cua cac phuwong phép so v6i Cac
truong hop thir nghiém va két qua uée luong.

Bing 2.2. Téng hop két qua ciia cac phwong phap

Két qua thir nghiém tinh theo dd do (%)
Truwong hop Uéc lwgng (%)
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

100

80

60

40

20

TH1 TH2 TH3 TH4 TH3 THG

BN Cosine WM Jaccard W Manhattan Levenshiein  =memmfGC IFONg

Hinh 2.5. Biéu d6 so sanh két qua thuit toan véi tap tai ligu
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Véi két qua trén, cho thay luan &4n da nghién ctu cach biéu dién vin ban theo
md hinh vector, st dung cac do do dé tinh d6 twong ty cia vin ban va xay dung hé
théng thuc nghiém. Tuy nhién, hé thdng so khép méi thir nghiém & viéc so sénh véi
bén do do khac nhau trén cac van ban .doc hoic .docx va kho dit liéu nho.

Thoi gian va dung lugng tiéu tén cho qua trinh so khdp phu thude vao d6 dai
ctia van ban so khép (tic sé lugng tir viung co trong vin ban). Vi viéc biéu dién n
van ban va m tir chi muc s& tao thanh ma tran vector c6 sé chiéu nxm. Khi tinh do
tuong tu, duyét qua tat ca cac tir va cac vin ban nén do phuc tap vé thoi gian cua
thuat toan khi so sanh la O(nm).
2.4.2.2. Dbi véi phuong phap cai tién sir dung do do Cosine

Két qua thuc nghiém trén bo dit liéu véi 100 ludn vin tét nghiép va cho két
qua so sanh noi dung cua vin ban duya trén don vi tir va cau. Dudi day 1a két qua so
sanh mot vian ban can kiém tra voi cac van ban khac trong kho dix liéu chira 100 luan
van t6t nghiép.

Til€ giong nhau cia vin ban 1 (VB01) véi cac vin ban Khac
trong kho dit liéu
100%
80%
60%
40%
20% ‘l‘
0%
325228230333 neYY3RREIBRRREYIEERIER S
[='e I« R o T o S o N = o R s R o+ T o o N o o T [N oo TR o [N« o N = T [N -+ SO T o (s T N o [N v o Y oo O s Y=« e o N I e« Y [ = A |
:b-:b->}}}}>}}}}>}}>}>}}>>}}}>>}}}>}}§
B So sanh theo Tir M So sanh theo Céau

Hinh 2.6. Biéu d6 so sanh vin ban theo don vi tir va cau
Két qua so sanh c6 gié tri 1a 100% khi hai vin ban giéng nhau hoan toan. Qua
thuc nghiém, chiing ta nhan thay dudng so sanh theo don vi tir va cau kha tuong tu
nhau va két qua ty & so khép cd sy chénh léch giira vector héa vian ban duya trén tir

va cau 1a do phu thudc vao phuong phap va cac ham tinh trong sé.



- 68 -

2.4.3. Nhgn xét

Mic du, phuong phap dua trén vector va cac do do twong tu phd bién nhu da
dé cap & trén di dem lai hiéu qua va giai quyét dugc muc tiéu bai toan 1a danh gia do
tuong tu cac vin ban. Tuy nhién, véi phuong phap dé xuat nay thi 6 chinh xéc ciing
chua cao. Bén canh d6, phuong phap biéu dién theo vector van con han ché vé sé
chiéu biéu din cho tap vin ban s& rat 16n nén tén khong gian luu trit, ¢ phuc tap
cua thuat toan khi so sanh tang va lam giam tdc do tinh toan.

Véi nhitng noi dung nghién ciu dat dugc & Chuong nay 1a co sé dé ching toi
tiép tuc tng dung md hinh biéu dién vector mot cach phu hop nhat trong pham vi
nghién ctru cua luan an. Noi dung chi tiét ¢6 lién quan dugc dé cap trong cac chuong

Sau.
2.5. Két luan Chuong 2

Qua céc nghién ciu va khao sat, mé hinh vector va cac bién thé caa mé hinh
nay 1a cac phuong phap dugc ding pho bién nhat dé xir Iy van ban. Hau hét cac nghién
ctru str dung mo hinh vector dé biéu dién van ban véi thanh phan 1a cac dic trung veé
tir, cum tir (n-gram),... Trong noi dung Chuong 2 di trinh bay cach tinh trong sé dic
trung ctia van ban, phuong phap biéu dién vin ban theo md hinh vector va ang dung
cac do do dé tinh @6 twong tu gitta cac van ban bang cach do goc hoic khoang céch
giita cac vector. Xay dung cac bo dit lidu tiéng Viét va tng dung dé thir nghiém nham
déanh gia cac két qua dat dugc, dinh hudng cai tién va dé xuit phuong phap moi dé
c6 thé giai quyét bai toan dé ra dem lai hiéu qua tot hon. Két qua nghién cau trong

Chuong 2 ¢6 & cac cdng trinh céng bd trén tap chi trong nudc va nudc ngoai®.

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) H6 Phan Hiéu, V& Trung Hung, Nguy&n Thi Ngoc Anh, Mot s phuong phép tinh do twong ty vin
ban dya trén md hinh vector. Tap chi Khoa hoc va Céng nghé DPHPN, Sé 11(120), 2017, (112-117).



- 69 -

Trén co sé khao sat, phan tich, thuc nghiém va danh gia, chiing ta c6 thé khang
dinh phuong phap biéu dién van ban theo mé hinh vector 1a théng dung nhat. Trong
Chuong nay di trinh bay noi dung lién quan vé mé hinh vector va dé xuat phuong
phap tinh d6 twong tu gitta hai vin ban hoic mot vian ban can kiém tra vai kho dir
liéu dwra trén mé hinh vector véi phwong phap danh trong sé6 TF-1DF va ng dung céc
d6 do Cosine, Jaccard, Manhattan, Levenshtein dé tinh d6 tuong tu giita cac vector.
Trén co so d6, ching toi dd chon dd do Cosine dé tinh do tuong tu dua trén don vi tir
va cau thyc nghiém trén tap dit liéu thuc té dé chimg minh phuong phap dé xuat co
thé tinh toan do tuwong tu cua van ban tiéng Vieét.

Trong nhiém vu nghién ctu, luan an khéng tap trung vé mit ngit nghia ma cha
yéu nghién ctru va dé xuat, cai tién nhimg phuong phap pho bién va tim ra phuong
phap ma&i nham dem lai d6 chinh x4c cling nhu d6 phic tap tinh toan thap hon so véi
cac phuong phap khac. Luan an tiép tuc nghién ciru va dé ra giai phap méi dé giai
quyét bai toan nay t6i wu hon, d6 1a chuyén tir van ban sang s6 dé tan dung nhiing uu
diém vé sb trong xir ly dit liéu I6n, tim kiém nhanh va do chinh xac cao. Bén canh
do6, trong phuong phap dé xuat méi, luan an ung dung nhitng nghién cau trong
phuong phap biéu dién vector cho cac chudi sé thuc 1am dau vao cua bo loc Haar dé
tao thanh cac DNA, luu trit va danh dau dir liéu nham hd trg tim kiém va truy xuat
c4c tai lieu nguon. Noi dung trong tam caa nghién ciu nay sé dugc trinh bay chi tiét
trong Chuong 3.
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Chwong 3. PHAT HIEN SAO CHEP VAN BAN DU'A TREN
BIEN POl WAVELET RO RAC

Chuong nay trinh bay noi dung dé xuat theo hudng tiép can méi dé giai quyét
bai toan dura trén phép bién doi Wavelet rai rac (Discrete Wavelet Transform - DWT)
va sir dung bo loc Haar. Noi dung chinh sé& trinh bay van tat vé DWT, bo loc Haar va
chudi s DNA; dé xuét y tuang wng dung bo loc Haar; dé xuat md hinh hé théng phat
hién sao chép; dé xuat quy trinh chuyén dit liéu van ban thd thanh céc chudi sé thyuc
(DNA); dé xuat cac phuong phap va giai thuat xu ly; danh gia do phuc tap cua thuat
toan va so sanh véi phuong phap biéu dién bang vector. Thuc nghiém va danh gia két

qué dat duoc dé ching minh hiéu qua ciia phuong phép dé Xuat.
3.1. Pitvan dé

Nhu da dé cap, nhiém vu External Plagiarism Detection caa PAN nham giai
quyét bai toan phat hién sao chép trong mat tai liéu vin ban bang cach tim sy twong
tu gitra N6 vai cac tai lidu khéc trong kho dir liéu. Vi muc tiéu dé ra, luan an tap
trung nghién ctru va dé xuat phuong phap so sanh vin ban dua trén DWT va b loc
Haar d¢é tinh d6 twong tu cia mot vin ban can kiém tra so véi cac van ban ngudn co
trong kho dit liéu. Luan &n sir dung bo dit liéu huan luyén cua PAN dé thuc nghiém
va so sanh voi cac két qua dat duoc. Phan sau la phét biéu bai toan phat hién sao chép
vin ban trong PAN va dé xuat y tuong dé giai quyét bai toan nay.

3.1.1. Phat biéu bai toan

Theo Meuschke and Gipp [80, 122], chling ta c6 thé mé hinh hoa bai toan phat
hién sao chép tai li¢éu van ban nhu sau:

Ta dinh nghia mot truong hop sao chép s = {Spig, dpig, Ssrc, dsrc}, trong d6 mot
doan van ban spig trong tai liéu dyig 1a sao chép tir mot doan van ban S trong tai liéu
dsre (tai liéu nguon).

Véi mot tai liéu dpig cho trude (tai liéu can kiém tra), nhiém vu cua hé thong
phét hién sao chép la phat hién ra s bang cach chi ra mot truong hop sao chép r =
{rplg, dpig, Fsre, d’src}, bao gdm mot doan vin duoc cho 1a sao chép rpig trong tai liéu dpig
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va doan van ban ngudn cua no 1a rsc trong d’src, Xap Xi nhit (frong tir) c6 thé vai s.
Chuing ta két luan rang r phat hién duoc s néu va chi néu spig N rpig £ @, Ssrc N rsre £ @
Va dsre = d’sre. Thong thuong thi doan vin ban rpig phai dii dai dé tranh cac truedng hop
tring lap ngau nhién, diéu nay co thé dugc thiét 1ap bang mét ngudng t ndo do.

Trong hé théng phét hién sao chép, dé so sanh d6 twong tu gitra cac doan vin
ban (chunk), ching ta phat hién ra s bang cach tim kiém tai liéu d’s tir mot tap tai
licu D rat 16n (nhu kho dix lidu) va trich Xuat ra rsc Va rpig tir hai tai liéu d’src va doig
dua trén viéc so sanh chi tiét gitra hai tai ligu.

Diém chung cua cac phuong phap phat hién sao chép Ia tinh toan do tuong tir
cua van ban T védi cac van ban trong D. Viéc do do tuong tu cia hai van ban thuong
dua trén viéc do do tuong tu giita cac doan vin ban hay thanh phan don vi (chunk)
trong T véi cac chunk cia cac vian ban trong D. C6 nhiéu giai phap phat hién sao chép
khac nhau xac dinh thanh phan don vi khac nhau. Cac thanh phan don vi nay c6 thé
la tir (word), cum n tir (phrase), cau (sentence) hoac ca doan (paragraph).

.dsu: | d'
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Hinh 3.1. M@ ta cach xir Iy dé phat hién sao chép vin ban
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3.1.2. Pé xudt y twéng

Ngay nay, vai su phét trién vuot bac caa khoa hoc cdng nghé thi nghién ctu
lién nganh dang 13 xu thé phét trién tat yéu va gitt vai tro quan trong dé giai quyét cac
van dé cua khoa hoc va thyc tién. Vi viéc tinh dén xu Iy dir liéu 16n trong phét hién
su gidng nhau dwa trén noi dung van ban thudc linh vuc NLP, chdng t6i nhan thay
trong linh vuc xt ly tin hiéu sd, tin y sinh thuong xir ly véi dit liéu rat 16n, téc do
nhanh va da c6 nhiéu két qua dem lai hiéu qua trong tinh toan. Chinh vi vy, trong
luan &n dé xuat y tuong dé chuyén vin ban thanh chudi tin higu sé va xir Iy, tinh toan,
so khap trén dir liéu nay. Noi dung caa Chuong nay tap trung trinh bay dé xuat mot
phuong phap tiép can méi dé so khép van ban dua trén DWT dé phat hién su gidng
nhau cda van ban.

Pénh gia mtc do gidng nhau 1a tim sy tuong ty, 46 twong tu thudng nam trong
khoang gitra [0, 1], néu d6 twong tu cang gan 1 thi kha ning gan giong nhau la cao
va nguoc lai [106]. Luan &n dé xuat y tuéng tim sy twong tu bang céach loai bo sy
khac nhau nho giira hai van ban (hay goi la su bat thuong) va loai bo nhitng bat
thuong nay dé giir lai duoc nhitng ndi dung gidng nhau, tir d6 tim ra dwoc d6 twong
tu gitta hai van ban.

Trong xir ly tin hiéu s6, viéc tim kiém va loc ra nhitng tin hiéu bat thuong
thuong dung cac phép bién doi tin hiéu va théng qua cac bo loc. Dé &p dung trong
viéc danh gia mirc d6 gidng nhau cua vin ban, nhiing thach thuc Ion dit ra do Ia:
1) Nghién ctru dé tim cach chuyén d6i van ban thanh tin hiéu sé va dam bao day du
noi dung thong tin cua van ban; 2) Nghién cuu sir dung cac phuong phap xu ly tin
hiéu s6 ph hop dé tinh toan; 3) Nghién ciru ap dung cac do do dé tinh toan, loc ra
c4c tin hiéu bat thudng dé phat hién céac tin hiéu giéng nhau; 4) Lién két va truy xuat

lai ndi dung dé danh gia dugc mtc d6 gidng nhau cia cac van ban.
3.2. Co sé ly thuyét vé DWT va b loc Haar
3.2.1. Co sé Iy thuyét vé DWT

Phuong phép bién ddi Wavelet roi rac (DWT) cho phép mé héa don gian va
nhanh nén duoc sir dung rat hiéu qua trong xt ly tin hiéu s6. DWT ciing duoc céc
nha khoa hoc quan tam va tng dung trong linh vuc khai pha dir liéu [22, 63], truy
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Xuit thdng tin [94], d6 twong tu trong phan cum, phan I6p vin ban [2, 135]... DWT
cho tin hiéu mét chiéu duoc md ta so luge nhu sau: Tin hiéu dugc chia thanh hai
phan, d6 1a phan tan sé cao va phan tan s thap; thanh phan tan sé thap lai duoc chia
tiép thanh hai phan c6 tan sé cao va thap; cac budc nhu vay goi 1 ldy mau giam
xudng. Bén canh d6, do phuc tap cua ma hoa Ia tuyén tinh va hd tre nhiéu mc phan
giai. Phén tich da phan giai sir dung céc k¥ thuét loc tin hiéu sé trong qua trinh phan
tich dé loc nhidu va xac dinh tin hiéu bat thuong [76, 127]. Phén tich da phén giai co
kha ning nhu hai bd loc tin hiéu, trong d6 moi mot tin hiéu duoc phan tich thanh hai
thanh phan gdm: Thanh phan xap xi A twong ¢ng véi thanh phan tan sé thip va thanh
phan chi tiét D twong ung vai thanh phan tan sé cao, thdng qua bo loc thdng thap sir
dung ham ty I¢ @(x) va bo loc thdng cao sir dung ham Wavelet w(x) nhu Hinh 3.2.
M&i quan hé giira ham ty 1& va ham Wavelet dugc cho boi [76, 117, 127]:

N-1
)=y C, #(2x—k) (3.1)
k=0
N-1
p()= Y (-D"C, g@x+k-N+1) (3.2)
k=0

trong d6, N 1a s6 mau trong tin hiéu, Cx 1a chi s6 vo huéng nham xac dinh céac hé s6

ty 6.
DWT tang 2
‘ o hn) _,@A_?’, .......
DWT tang |
;
L ) |—( |2 )22
Al D3
o h(n) —>@— o g(n) —>
D2
Sm) — » g(n)

r

gm) 4.@2,

Phép lay mau
giam 2 lan

Hinh 3.2. Phan tich da phén giai sir dung DWT
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Cac phép loc dugc tién hanh véi nhiéu ting khac nhau va dé giam khéi luong
tinh toan, khi qua mdi b loc, tin hiéu dwoc lay mau giam xudng hai lan. Ung véi mdi
tang, tin hiéu c6 do phan giai khac nhau nén DWT duoc goi 1a phan tich da phan giai.
Tai mdi tang, biéu thic caa phép loc dugc cho bai cdng thuc sau:

N-1

Vg™ = 2. s(k).g(2n-k) (33)
k=0

N-1
Yy (M) = ga s(k).h(2n—k) (3.4)

trong do, s(n) 1a tin hiéu; h(n) 1a dap tng xung caa cac bo loc théng thap tuong tng
véi ham ty 1€ @(n); g(n) 1a dap tng xung cua cac bo loc théng cao tuong ing véi ham
Wavelet w(n).

Hai bo loc théng thap va théng cao lién hé nhau theo hé thuc:

h(N -1-n)=(-1)"g(n) (3.5)

Nhu dé cap o trén, ching ta thdy DWT phan tach tin hiéu thanh céc thanh phan
Xap xi va chi tiét (hay hé s6 xap xi va hé sé chi tiét). Sau khi phan tach tin hiéu thi
tién hanh tai tao lai tin hiéu ban dau sao cho khong lam mat thong tin bang cach két
hop céc thanh phan xap xi va chi tiét lai vai nhau théng qua bién d6i Wavelet roi rac
nguoc (Inverse Discrete Wavelet Transform - IDWT).

Tin hiéu s(n) c6 thé duogc tai tao lai theo cac bude nguoc lai dugc cho boi cong
thuc:

N-1
s(n) = Z yhigh(k).g(Zn—k) + ylow(k).h(Zn—k) (3.6)
k=0

trong do, Ynigh(kK) Va Yiow(k) 1an luot 12 tin hiéu dau ra sau khi di qua cac bo loc thong
cao va b loc théng thap.

Duéi day 1a mot vi du minh hoa vé duong song tin hiéu DWT:
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Hinh 3.3. Pwong tin hiéu qua DWT [50]

Tin hiéu trén cung Ia tin hiéu goc theo thai gian (c6 dang séng mau xanh). Khi
tin hiéu gc qua DWT sé chia thanh hai phan: Tin hiéu qua b loc théng thap twong
ung véi ham ty Ié @(x) sé tao thanh duong xu hudng (trendline) cua tin hiéu (hinh
cA) va tin hiéu khi qua bo loc théng cao st dung ham Wavelet y(x) s€ cho ra duong
song dao dong cua tin hidu goc ¢ cac cap do phan giai khac nhau (hinh c¢D1, D2, cDs,
cDs). Nhu vay, bo loc théng thap c6 nhiém vu loc cac tin hiéu nhidu hay tin hiéu bat
thudng dé gitr lai duong tin hiéu tong thé cua tin hiéu goc. Vi vay, luan an lya chon
phuong phap DWT dé tao ra cac tin hiéu chudi sb thuc sau khi loai bo cac tin hiéu
bat thuong.

3.2.2. Bo loc Haar

B6 loc Haar duoc nha todn hoc nguoi Hungary Alfred Haar gigi thiéu va dua
vao ung dung tir ndm 1910 [121]. Haar 1a dang song khong lién tuc, gibng nhu mot
ham buéc nhay. Trong bién dbi Wavelet roi rac, dudng Haar Wavelet hay duoc goi
la bo loc Haar duoc sir dung pho bién trong khai phé dir liéu chudi thoi gian va lap
chi muc. Puong Haar Wavelet 1a mét trong nhitng vi du dau tién caa su chuyén doi
Wavelet dang séng nho va truc giao [99]. Buong Haar Wavelet cé dang séng vuéng,
c6 hai ham (ham ty I¢ va ham Wavelet) dugc dinh nghia theo cac cong thirc boi [21]:
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w) =@l x-i) i=0,.., 21 -1 (3.7)

. 1

Wi opn={ -1 véi .<i<1 (3.8)

o

0  v&i céc truong hop khac

1o - —— =

05 |

o 1

Hinh 3.4. Pwong séng Haar Wavelet

Do uvu diém vé do phirc tap tinh toan thap, b loc Haar di duoc sir dung chu
yéu dé nhan dang mau, xu ly anh, xi ly tin hiéu s6... [76, 127]. Toc d6 van hanh cua
bo loc Haar hoat dong nhanh nhat trong tat ca cac song Wavelet vi hé s cua ham
Haar nhan duoc 1 1 hoic -1. Bo loc Haar cd thé phan ra tin hiéu thanh cac thanh
phan khac nhau cua mién tan sb. Su bién doi Wavelet roi rac mot chiéu (1-D DWT)
phan tach mot day tin hiéu dau vao thanh hai thanh phan (d6 1a thanh phan trung binh
va thanh phan chi tiét) bang phép tinh véi bo loc thdng thap va bo loc théng cao [68].

Véi dit lidu dau vao 1a mot chudi cac sd, bién d6i Haar thuc hién ghép cap hai
s6 lién tiép nhau trong chudi sb nay. Hiéu cia cac cap sé duogc luu trit lai, trong khi
téng cua ching tao thanh mot chudi mai duoc sir dung nhu 1a dir liéu dau vao cho lan
bién ddi tiép theo. Qua trinh nay duoc 13p lai va cudi cling cho két qua 1a mot chudi
s6 gébm gid tri hiéu cua cac cip sé qua cac 1an bién d6i va mot gia tri tong. Bién doi
Haar 1a mot dang nén don gian bao gém cac xir 1y nhu tinh trung binh, tinh hiéu, luu
trit cac hé s chi tiét, loai bo bot dir liéu va tai cau tric lai dit liéu sao cho dit liéu sau
khi xir 1y twong ty nhu dit liéu ban dau [105].

Vi vay, viéc nghién cau st dung bo loc Haar dé bién ddi tin hiéu chudi thoi
gian thyc thanh cac DNA dé tinh toan, xt ly va loc tin hiéu 1a huéng nghién ciu kha
thi va c6 kha nang mang lai hiéu qua cao.
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3.2.3. Chudi DNA

DNA (DeoxyriboNucleic Acid) la thuat ngir trong sinh hoc, no la phan tir mang
thong tin di truyén ma hoa cho hoat dong sinh trudng va phét trién cua cac dang séng
bao gom ca virus. DNA trong linh vyc tin sinh hoc bao gém cac k¥ thuat Iuu trix, khai
phé dix liéu, tim kiém va thao tac véi dir liéu sinh hoc. Céc ky thuat nay mang dén
nhitng ng dung rong rai trong nganh khoa hoc may tinh, dac biét la cac thuat toan
tim kiém chudi, hoc may va ly thuyét co so dit liéu. Trong do, thuat toan tim kiém
chudi hay so khap dé tim su xuat hién cia mot day céac Ky tu trong mot day cac ky tu
l6n hon duoc tng dung nhiéu va giai quyét tot cac bai toan xur ly dit liéu Ion trong tin
sinh hoc [9].

Chudi DNA dai dién cho su riéng biét, vi thé trong nghién ctru cua minh, luan
an mo ta cac chudi sé thuc mang thong tin dic trung c6 thé phan biét dugc mic do
khac nhau giita chiing duoc goi 1a cac chudi DNA. Luan an dé xuat cac thuat toan dé
chuyén van ban thanh cac chudi DNA riéng biét nhung van giit duoc dic trung cua
Ky tu vin ban, to chire luu trit va dé xuat cac giai thuat tim kiém chudi hiéu qua trong
xur ly dit liéu 16n dé xir ly phat hién giéng nhau.

3.3. Pé xuat mo hinh hé thong phat hién sao chép
3.3.1. Gigi thiéu

Qua cac khao sét cho thdy phuong phap DWT duoc nghién ctu, tng dung va
dem lai hiéu qua trong xir ly tin hiéu sé nhu ma hoa tiéng noi, xir ly anh, tng dung
trong loc nhiéu, nhan dang va trong cac linh vuc khac nhu cong nghiép, dién tir, vién
thong, y hoc... [89, 132]. O Viét Nam, céc nghién ciru vé DWT &ng dung chii yéu
trong linh vuc xa Iy anh, mot s6 nghién cau lién quan trong xa Iy tin hiéu nhu phan
tich céac di thuong trong luc, xt Iy nhiéu tin hiéu dién tim, phat hién nhiéu loan dién
&p, thay van so... [29, 98].

bac biét, trong linh vuc xu ly anh, DWT va bo loc Haar dugc trng dung kha
phd bién trong nhan dang hinh anh, nang cao va danh gia chat luvong cua anh s, nén
anh dé giam dung luong cua hinh anh nham tiang hiéu sut luu trit va chuyén tai hinh
anh, cac k¥ thuat phét hién va trich xuat vin ban tir video va hinh anh st dung DWT...



-78 -

[43, 55, 61, 92]. Tuy nhién, qua khao sét va nghién ciru, chling tdi hau nhu chua thay
cong trinh nghién ciu vé DWT dugc (ng dung trong linh vuc xt Iy vin ban.

Qua nghién ctru vé DWT va bo loc Haar, trong luan an dé xuit phuong phap
nham chuyén d6i ndi dung van ban thanh dang chudi thoi gian thuc (théng qua bo sb
hoa) va st dung bo loc Haar trong DWT d¢é loai bo cac mau bat thuong, dir liéu van
ban duoc chuyén d6i va biéu didn thanh nhitng ddy sé thuc dudi dang vector
X=[X X, ... x,]. Trong luan &n s& phan tich co s& ly thuyét va phat trién bo loc Haar

nham tao ra cac DNA dé ung dung trong hé théng xir Iy phat hién giéng nhau.
3.3.2. Pé xudt mod hinh hé théng &p dung cho phwong phdp dwa trén DWT

Nhu y tuong cua bai toan di néu, qua nghién ciu vé DWT va cac nghién ciu
lién quan dé phat hién, danh gia mirc d6 gidng nhau cia van ban, trong luan an dé
Xuat mot phuong phap hoan toan méi dé phét hién su gibng nhau ciia van ban dya
trén DWT. Phuong phap thuc hién qua cac budc chinh nhu: 1) Chuyeén céc tai lidu
gdc san co trong kho dir liéu thanh mot tap cac chudi tin hiéu sé duoc goi 1a cac DNA
ngudn thong qua DWT; 2) Vin ban bat ky can Kiém tra ciing duoc tao ra thanh DNA
dua trén DWT va tinh toan khoang cach Euclid nhé nhat tir DNA nay dén cac DNA
nguon; 3) Cudi cing 1a so sanh vai mot mic ngudng thich hop dé dua ra sy giéng
nhau gitta vin ban duoc kiém tra véi van ban ngudn trong kho dix liéu.

Trong phan nay, luan &n tap trung nghién ciru dé xuat mé hinh hé thdng phat
hién su giéng nhau cia vin ban; dé xuit quy trinh ma héa vin ban, chuyén d6i van
ban thanh tap cac chudi tin hiéu s6 (DNA) théng qua DWT va bo loc Haar; dé xuat
cac phuong phap va giai thuat xir ly; xay dung bo dit liéu tiéng Viét dé tha nghiém;
danh gia két qua trén bo dit liéu caa PAN va bo dix liéu tiéng Viét.

Véi muc tiéu cudi cung 1a dé nghién ctu, xay dung mot hé théng phét hién su
giong nhau cta van ban, luan an da nghién ciru, khao sét cac tai liéu tong quan vé hé
thdng phét hién sao chép vin ban, ciing nhu nhitng nghién cau vé DWT, bo loc Haar.
Trén co s do, trong luan an dé xuat mé hinh tong quan cia hé théng nhu Hinh 3.5

dudi day.
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dénh gia — T Ma hoa dir liéu J—b So sanh va quyét dinh | ——| Két qua

!

B6 DNA ngudn

Hé thong T
phat hién sao chép

Kho dit liéu tho

I

Thu thap, tién xir Iy

Céc tailiéu ! - pdf web
c6 san hay van ban nguon !

Hinh 3.5. Pé xuat mo hinh hé théng phat hién sw giéng nhau ciaa vin ban

Luan &n tap trung vao viéc thiét ké cac khdi cho hé thong phét hién su giéng
nhau ctia vin ban. Trudc tién, cac tai liéu sdn co duoc thu thap lai, dong thoi qua trinh
tién xu 1y s& loai bo cac dau cau, ky tu dic biét va luu trir dudi dang dit liéu tho. Dé
thuan tién cho qua trinh xt 1y chinh, trong giai doan tién xir 1y, van ban thu thap s&
dugc phan doan va ldy mau sao cho cac mau cé do dai bang nhau. Sau do, cac phan
doan nay dugc luu trir nhu 1a dit liéu thd nham muc dich trich xuat cac doan van ban
gidng nhau (néu c) tai dau ra két qua danh gia. Trong giai doan xir Iy chinh, cac vin
ban s& duoc s hda va cho qua bo loc Haar dé thu duoc di liéu cho b DNA ngudn.
Trong khi d6, vin ban danh gia duoc cho qua bo ma hoa dé xur ly. Bo ma hoa nay
thuc chat gidng nhu qua trinh tinh toan DNA cho vin ban nguon. Tuy nhién, van ban
danh gi4 tho duoc tao thanh sau qué trinh tién xir ly s& dugc phan doan. Sau dé, tirng
phan doan trong van ban danh gia dugc ma hoa thanh mot DNA nham muc dich phat
hién su giéng nhau (néu c6) cua phan doan d6 véi mot phan doan khac thudc bo dir
liu ngudn. Vi vay, vin ban danh gia tho co thé xem nhu cac chudi tin hiéu can xir
ly. Hinh 3.6 mo ta chi tiét qua trinh xir Iy dé danh gia van ban kiém tra so véi tap van
ban nguén (kho dix liéu).
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3.4. P& xuat quy trinh chuyén déi dir liéu

Dé so sanh mire d6 gidng nhau gitta hai chudi, trong luan &n dé xuat phuong
phap nham chuyén ddi noi dung vin ban thanh dang chudi thai gian thuc va st dung
bo loc Haar trong phép bién ddi Wavelet roi rac dé loai bo cac xung tin hiéu bat
thuong, dir liéu van ban duoc chuyén dbi va biéu dién thanh nhitng day sé thuc (T =
t1, to..., tn). D x4c dinh mirc d6 gidng nhau gitta hai chudi s6 X = X1, Xz2..., Xa VA Y =
Y1, Y2..., Yn Can tinh d6 twong tu Sim (X, Y) caa hai chudi thoi gian nay.

Luan an dé xuat quy trinh ma hoa van ban thanh chudi tin hiéu sé nhu sau:

Thuit toan 3.1. Quy trinh mi héa viin ban thanh chudi tin hiéu s6 DNA

Piu vao: Vin ban

Diu ra: Chudi s6 DNA

Xir Iy: M3 hoa vin ban thanh chudi tin hiéu s6

1 - Tién xir ly (tach doan, tach cau, loai bo cac diu cau, ky tu dac biét, danh chi
muc va luu trir dudi dang dir liéu tho...).

2 - S6 héa nham chuyén dit lidu tho thanh dang chudi sd.

3 - Xtr Iy qua bo loc Haar dé ma hoa thanh cac DNA.

Dé thuc hién quy trinh chuyén doi dit liéu s& ¢ nhitng van dé can giai quyét
nhu: Thue hién tién xt Iy van ban qua nhiéu cong doan; lam sao dé viéc sé hda phai
dam bao dugc cac dac trung cua van ban va thuc hién tinh toan nhanh; xur ly qua bo
loc Haar dé tao thanh cac DNA véi cac gia tri riéng biét dé thuan loi cho viéc sap xép
va tim kiém. Pé thyc hién cac noi dung nay, luan an da dé xuat cac phuong phap va
giai thuat xtr ly chi tiét & phan tiép theo.

3.5. Pé xuat phwong phap va giai thuat xir ly

Trong phan nay s& phan tich chi tiét nhiém vu cua tirng khéi trong qué trinh
xtr ly. Cu thé 13, giai doan tién xir Iy s& loai bo cac ky tu dic biét va chia vin ban
thanh cac phan doan. Tiép dén, khau sé hda ¢ giai doan xir ly chinh s& chuyén dbi cac
tir trong timg phan doan thanh mat sb thuc dic trung trudce khi dua dén bo loc Haar
dé lay mau cho viéc tinh toan cac DNA nham phuc vu cho viéc so sanh muc do giéng

nhau ciia van ban Kiém tra va cac van ban trong kho dit liéu.
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3.5.1. Tién xar ly dé ligu

Céc van ban ngudn sau khi dugc thu thap s& dugce dua dén bo tién xu ly dit
licu. Tai day, hé théng s& xem xét mot cau nhu 1a don vi nhé nhit cé thé bi sao chép.
Theo d6, cac phan doan s& duoc xac dinh dua trén cac dau két thiic cau nhu dau (. !
?). Sau d6, cac ky tu khong phai chit s6 va chir cai alphabet nhu (# () [] ...) s& bi loai
bo khoi cac phan doan. N6i cach khac, mot phan doan sé dai dién cho mot cau trong
van ban sau khi duoc loai bo cac ky tu dac biét. Cac phan doan nay sé dugc luu trir
nhu vin ban thd cho muc dich truy xuat két qua. Céc thao tac loai bo cac ky tu dic
biét, tich doan duoc thuc hién d& dang bang cac ham hd tro trong thu vién String cua
ngbn ngir C#.

3.5.2. Quy trinh sé héa

Dé xay dung bo DNA cho vian ban ngudn, trong luan &n thuc hién viéc sé hoa
c4c tir trong mdi phan doan. Tuy nhién, ¢d thé nhan thay rang mdi phan doan thu thap
duogc tir cac van ban nguon 1a mot cau. Theo do, s6 luong tir trong mdi phan doan sé
khac nhau, diéu ndy dan dén do dai chudi tin hiéu sé thuc cho mdi phan doan 1a khong
gidng nhau. Trong khi do, viéc tinh toan cac DNA st dung bo loc Haar doi hoi do dai
cac chudi tin hiéu phai bang nhau. Vi vay, trong luan &n sir dung mot cira s6 dé lay
mau cho mdi phan doan. Cira s6 lay mau nay s& dich trén mdi phan doan dé trich ra
c4c mau theo mot ty Ié xép chong 1én mau trude d6 duoc cho sin. Bé giam thiéu s6
lan s hda cac tir trong phan doan, viéc s6 hoa s& duoc thuc hién mot 1an ngay tir dau
trén toan phan doan dé tao ra mot chudi s6 tin hiéu thuc truge khi ldy mau dit liéu.
Phan sau la noi dung chi tiét cua viéc sé hda va chuan hoa dir liéu, ldy mau cho ting
phan doan, t6 chic dir liéu cho bo DNA nguon.

3.5.2.1. S6 héa va chuan héa dit liéu

O budc nay s& so6 hda mdi tir trong phan doan thanh mot sé thuc mang dac
trung cua tir d6 va phan biét vai s thuc dai dién cho tir khac. Dé 1am duoc diéu nay,
truéc hét s dung bang ma Unicode dé chuyén d6i cac ky tu trong mdi tir thanh mot
s nguyén & hé thap phan, sau d6 ghép chudi cac sd nguyén nay theo dung trat tu
turong tng cta ching trong mot tir dé tao thanh mot s6 nguyén dai dién.
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Bang ma Unicode anh xa mot s6 duy nhat dén mot ky tu (ky tu nay co thé 1a
chit céi tiéng Anh nhu "A", "B", "C"; hoic tiéng Viét "u", "6", "5": hoic c4c thir tiéng
khac trén thé gigi; hoac 1a cac ky tu dac biét nhu "1", "@", "#"; hoic cac dau cham
caunhu".",",", <:”...). Mdi mot sé duy nhat d6 dugc goi 1a mot diém ma (Code point),
mdi diém ma duoc biéu dién duéi dang U+s_hexa. Tiéng Viét sir dung cac ky tu
trong khéi Basic Latin dé biéu dién cac ky tu khéng dau nhu "A", "B", "C"... chia
ddy ma tir U+0020 dén U+007F la khéi chira cac mA cua tat ca chit cai va ma diéu
khién cua bang ma ASCII. Cu thé, mdi diém ma dai dién cho mét ky tu hay ky hiéu
va duogc sap xép theo thir tu twong tng nhu trong bang ma ASCII; con cac ky tu co
dau thi nam trong cac khéi Latin-1 Supplement, Latin Extended-B, Latin Extended
Additional nhu cac ky ty "u", "6", "8"... Véi tiéng Viét trong bang ma Unicode, céac
ky tu nam ¢ cac khdi chta sé nguyén dai dién téi da 1 4 chit sb. Théng tin vé cac
khdi va diém ma theo bang ma Unicode’.

Vi du 3.1: Biéu dién ky ty “H” theo bang ma Unicode 1a U+0048, tuong
duong s6 thap phan 1a 72. Hoac biéu dién tir “Chudi” s& 1a U+0043 U+0068 U+1ED7
U+0075 U+0069, tuong duong véi day sé thap phan 1a 0067 0104 0117 7895 0105.

Tuy nhién, sé luong chit s6 cho madi ky tu trong bang ma 1a khac nhau, nén s&
xay ra truong hop mot chudi sé da ghép co thé duoc tao thanh bai nhiéu tir khac nhau.
Do d6, thuc hién chuan hoa do6 dai chudi sé ma hda cho mdi ky tu bang cach xac dinh
mot s6 luong chir s6 tdi da cho mdi ky tu dya vao bang ma Unicode, s6 luong chit s6
t6i da nay goi 1a m. Vi dy, néu mot ky tu co gia tri trong bang ma Unicode gom m’

s

chir s6, voi m’<m, gié tri d6 s& duoc thém m’’ s6 0 vao trudc sao cho m’+m’’ = m.
Diém ndi bat cuia cach chuan hda nay 12 vi tri cua gié tri s6 hoa cho mdi ky tu sau khi
ghép chudi s& dugc duy tri twong g Vi Vi tri caa no trong maot tir. Gia s mot tir

thir i nao do trong phan doan co L ky tu, trong d6 ky tu tha | (1 =1, 2, ..., Li) c0 gia

7 https://unicode-table.com/en/ (truy cap thang 10/2019)
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tri theo bang ma Unicode 1 sii. S6 nguyén dai dién cua tir d6 trong mot phan doan
(ky hiéu la si) s& duoc tinh theo céng thac sau:

m><( Ll )

g

s, :ESLI x10 (3.9)

Tuy nhién, mdi tir trong phan doan c6 d6 dai khac nhau nén céc sé nguyén dai
dién cho mét tir s& c6 do 16n rat khac nhau. Dé viéc so sanh duoc chinh xéc, ching
t6i chuan hda gié tri cho mot tir theo ham logaric co s6 10. Gia sir d6 dai 16n nhat cua
chudi s6 ma mot tir c6 kha nang tao thanh 12 M = m*Lmax, VSi Lmax 13 d6 dai tir toi da
cd thé. Cudi cuing, gia tri s6 thuc dai dién cho mét tir duoc sir dung nhu tin hidu duoc
dua dén bo loc Haar duoc xac dinh boi cong thie sau:

xiW =M -mxL +|0910(Si) (3.10)
Vi du 3.2: Qua trinh sé hoa va chuan héa dir liéu véi tir “Chudi” duoc minh

hoa nhu sau:
Véi tir “Chudi”, ta c6 cac gia tri Li=5, m=4, v&1 do dai tdi da ctia 1ttt Lynax=10,

M=m *Lma =40

X

(=1}
ot

C h u
l l l l l Chudn héa gid tri cho méi ky tw theo ma Unicode

0067010410117 ]7895]0105 L
. o 1 m><(L- —I)
l l l l l S0 nguyén dai dién cua tir: S, = ZS” x10 !
=1

0067 (0104|0117 |7895]|0105|0000 (0000|0000 0000|0000

Dic diém cua sé nguyén dai dién cho tir 1a gitt dung vi tri cac ky tu va chén
thém cac sb 0 dé dam bao dd dai cac chudi sb biéu dién cho cac tir br:ing nhau. Viéc
chuan héa nay nham muyc dich 1am cho gia tri chudi s6 biéu dién cho céc tir khong
chénh 1éch nhiéu néu ching 13 cac tir gin gidng nhau nhung c6 sb luong ky tu khac
nhau, vi du nhu hai tir “han” va “hang”. Gia tri chudi sé sau d6 dugc chuan hoa theo
ham logaric co sé 10 thanh mot s thuc nho dé giam thiéu khong gian luu trix va do
phtc tap tinh toan truéc khi ldy mau dua vao bo loc Haar.
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Gia tri s6 thuc dai dién cho tir “Chudi” dugc xac dinh bai cong thic 3.10 12 x
=40-5*4 +10010(670104011778950105) = 20 + 17.826142218 = 37.826142218
3.5.2.2. Lay mau cho tirng phan doan

Gia sir mot phan doan cO W tr va tr thar i (i = 1, 2, ..., W) duoc dac trung boi
gid tri x nhu cong thirc 3.10. Pé thuc hién viéc tao DNA cho phan doan, luan an
thue hién viéc 1dy mau cho phin doan d6. Cu thé 13, mét cira s6 1dy mau do dai la N
= 2K tin hiéu duoc sir dung dé trich ra N gia tri s6 thuc lién tiép trong W gia tri cua
phan doan bang cach dich tir tri qua phai. Do d6, mot phan doan ¢ thé tao ra nhiéu
mau va cac mau déu co do dai bang nhau 1a N. Do dich cua ctra s6 6 thé 1a mot hoic
nhiéu gia tri. Khoang dich cang xa thi d6 phic tap tinh toan s& dugc giam nhung dong
thoi do chinh x4c cling giam theo. Tom lai, dau vao caa bo loc Haar chinh 1a mot mau
trong phan doan duoc cho béi vector sau:

x=x0 = [xl X, Xy ] = [xi""xi"il... xiViN_J (3.11)

CAc mau nay sau do s& dugc dua dén bo loc Haar dé tao thanh tap cac DNA
cua mot phan doan.

Vi du 3.3: Cho mét day sé thuc, gia sir mot cira s6 1ay mau do dai la N = 4, vi
du mdi lan dich 2 vi tri, ta ¢6 dugc hinh minh hoa nhu 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 1520 50.15 46.35 |75.80 21.06 6824 72.26

3.5.3. Gidi thugt cho bé loc Haar

C6 thé nhan thay rang bo loc Haar duing cho viéc tinh toan cac DNA déng vai
tro rat quan trong cho viéc so sanh va phat hién giéng nhau. Viéc xu ly qua bo loc
Haar duogc str dung nhiéu lan cho ca vian ban ngudn va van ban can danh gia. Vi vay,
trong phan nay luan &n trinh bay nhitng ly thuyét lién quan va phét trién giai thuat tao
ra cac chudi DNA cho bo loc Haar, sau d6 cac thuat todn chinh s& diing lap lai giai
thuat nay nhu mot module chuan.
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Tin hiéu vao bd loc 1a cac chudi s6 roi rac gdm N = 2¥ sb thyc. Mot phép bién
d6i Haar roi rac duoc thuc hién qua K buéc lap va tai 1an l1ap thi k (hay muc thir k),
véi k=1, 2, ..., K; tin hiéu dau ra cua phép bién d6i dugc mé ta nhu sau:

(K) _y (k) (k) | (k-D)
X7 = 1 Xlow Xhigh %c (3.12)

k. L g
( 3Nva hé so chi tiet x(k)

trong do, cac hé s Xap xi X duoc cho bai cong thac 1ay mau

lo high
con nhu sau:
k -
xfozN = (xglk 1)*fL) 12, (3.13)
(K) (k-1
Xhigh _(xa *fH) 12, (3.14)

VOi f =[1 1] Vaf =[-1 1 lan luot 1a dap tng bo loc théng thap va thong cao;
xUPva x!Dtwong ung 1a cac hé s6 xap xi cua bude thir (k-1) va tong hop cac hé s
chi tiét cua chudi tin hiéu thu duoc tai cac bude trude do.

Tai diém khoi tao, xgo) va x((:o) dugce cho nhu sau:

xgo)= x©@ (3.15)
xO=, (3.16)

trong d6,x© 1a chui tin hiéu ban diu (vector x sau khi duoc sb hda) va [ 1 vector

rong. Céac gia tri ng) eRIXNa(k), Voi N, (k) = 7N xf:k) € IR%lXNC(k) va
N_(k) = S 2K k=1,2... K s& duoc cap nhat theo cong thirc sau:

x() = x{9 (3.17)

K0 = ol x| (3.18)

C6 thé d& dang chirng minh N (k) + Nc(k)zzK"‘ +Z:‘212K‘i _oK_oN, k=

1,2...,K. Qua dé, tin hiéu sau K buéc l3p van c6 do dai N nhu ban dau. Thyc chit, cac

phan doan van ban khac nhau sau khi dugc sé hoa va qua bo loc Haar s& cho ra cac
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chudi sb mang thong tin dic trung c6 thé phan biét dwgc muc d6 khac nhau giira
chiing. Do d6, cac chudi tin hiéu sau bd loc duoc goi 1a cac DNA.

Vi du 3.4: Tinh toan cac gia tri dé tao ra DNA, gia sir c6 chudi x cé chiéu dai
1a 8 s6 (N = 8) vai 8 gié tri xi tir 1 dén 8 dugc minh hoa nhu sau:

x= 2534 1520 50.15 46.35 7580 21.06 68.24 72.26

Ta st dung b loc Haar dé tach chudi x thanh hai phan (xap xi va chi tiét) bang
cach tinh trung binh tong theo cap cua cac gia tri trong x trong khi van duy tri su khéc
biét cAc cap giita cac gia tri s6 thuc trong chudi bang céch tinh trung binh hiéu. Thyc
hién 1ay mau (downsampling) lan tha nhat, cac gia tri xap xi (tinh theo trung binh
tong) duoc in dam va cac gia tri chi tiét (tinh theo trung binh hiéu) duoc in nghiéng.
Ta tinh duoc ddy sé cho 1an 1y miu dau tién (L1) nhu sau:

L1: 20.27 4825 4843 7125 -5.07 -190 -27.37 2.01

Gia trj dau tién duoc in dam duoc tinh bang cach cong hai sd lién tiép dau tién
tir chudi thoi gian ban dau x, sau d6 chia tong cho 2, nghia 14 tinh theo cong thirc (X2
+ x1) / 2. S thir hai in ¢dm duoc tinh bang cach cong hai sé lién tiép tiép theo, sau
d6 chia tong cho 2, tirc 14 tinh theo cdng thic (s + X3) / 2. Tuong ty ta tinh duoc 2
gia tri s6 dam tiép theo cong thirc tong quat 1a (Xn+1 + Xn) / 2. Gid tri chi tiét (cac so in
nghiéng) dugc tinh bang céach trir s6 thir 2 cho sé dau tién, sau d6 chia cho 2 va cac
gid tri tiép theo ciing duoc tinh twong ty. Ta c6 cong thirc tong quét dé tinh cac gia tri
in nghiéng 1a (Xn+1 - Xn) / 2.

Véi N = 8 = 23 ta s& thuc hién 3 lan l1ay mau dé co duoc gia tri cudi clng Voi
2 thanh phan xap xi va chi tiét. Véi vi du nay ta c6 cac gia tri qua céc lan ldy mau
nhu sau:

x= 2534 1520 50.15 46.35 7580 21.06 68.24 72.26

L1: 20.27 4825 4843 7125 -5.07 -190 -27.37 2.01

L2: 3426 59.84 1399 1141

L3: 47.05 12.79

Gia tri xap xi cudi cung (47.05) va céc gia tri chi tiét qua céac lan lay mau
(12.79, 13.99, 11.41, -5.07, -1.90, -27.37, 2.01) tao thanh chudi DNA cho day s
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thue x, duoc sir dung dé so séanh véi cac DNA khéc. Gia tri xap xi cudi cuing (47.05)
duoc lay 1am gié tri khoa dé sap xép va tim kiém trén cac DNA.

Khong mat tinh tong quat, voi bat ky bang ma chuan tham chiéu cho trudc,
phuong phap sd héa dé xuat s& ludn chuyén dugc mot tir sang mot sé thuc twong ng
duy nhat. Theo d6, cho trudc mot tap cac tir va cac sb thuc twong ng caa chdng, néu
sap xép céac sb thuc nay theo thir ty ting dan thi cac tir trong Gng ndy ciing s& duoc
sap xép theo thtr tu tir dién. Do d0, c6 thé khang dinh rang phuong phap sé hoa dé
xuat bao dam trat tu cho céc tu.

Luan &n phat trién mot thuat toan dé xac dinh gia tri cho cac chudi DNA theo
phén tich ¢ trén nhu sau:

Thuat toan 3.2. Xac dinh gia tri cho cac chudi DNA

Piu vao: Tap chudi sé thyc.
Piu ra: Chudi s6 DNA can tinh sau K 1an 1y mau.
Khéi tao: Cac vector x4p xi va hé sé dugc cho bai cong thirc (3.15) va (3.16)
For k=1-> K
- Tinh chudi sb thir k theo cong thirc (3.12), (3.13) va (3.14)
- Cap nhat gia tri cho vector xap xi va hé s6 theo cong thirc (3.17) va (3.18)

Endfor

A W N R

Phuong phap nay 1a mot d& xuat mai va rat quan trong dé chuyén dir liéu s6
thanh cac DNA c6 gid tri dau tién 1am khoa dé sap xép theo thir tu ting dan, to chuc
dir liéu thuan lgi cho tim kiém nhi phan duoc trinh bay ¢ cac phan sau.

3.5.4. Té chirc di# ligu cho bg DNA nguén

Sau khi thuc hién cac buéc & quy trinh sé hoa, ching ta s& c6 duoc mot bo
DNA cho tap cac vian ban thu thap duoc. Budc tiép theo 12 sip xép bo DNA theo gia
tri dau tién cia DNA ting dan. Muc dich cua viéc sap xép 1a dé hé thong c6 thé thuc
hién viéc tim kiém nhi phan gan dung dé xac dinh DNA gidng voi DNA ciia mot mau
thugc phan doan nio d6 trong vin ban danh gia. Qua dé co thé cai thién duoc do phic
tap cua thuat toan danh gia van ban. So di ¢6 thé dung gia tri dau tién cua DNA 1am
khoa sap xép vi d6 chinh 1a gia tri xap xi hay tong cua cac gia tri thanh phan sau K
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budc lap. Vi vay, tai vi tri nay néu gié tri caa hai mau DNA (mét mau thudc van ban
ngudn va mot mau vin ban danh gid) gidng nhau, hai mau vin ban twong ¢tng véi hai
DNA nay s& giéng nhau.

Cu thé hon, v6i phuong phap dé xuit dua trén xu Iy tin hiéu dang DWT, b
loc Haar cho phép chuyén cac vector ma hoa (vector sé thuc) dai dién cho doan vin
ban thanh céc vector thanh phan xap xi (Approximation) va vector thanh phan chi tiét
(Detail). Trong d6, cac vector thanh phan ndy van bao toan duoc trat tw cac tir va tinh
dic trung cua vector sé thuc dai dién cho van ban. Theo ly thuyét vé bo loc Haar,
thanh phan xap xi ¢ gia tri gan giéng véi vector ma hoa dai dién van ban, nén nd
duoc st dung lam khoa dé sap xép cac DNA (tirc 1a DNA duoc tao ra bang cach ghép
thanh phan xap xi va thanh phan chi tiét lai), thuan tién cho viéc tim kiém nhi phan
trén bo dir lieu DNA sau nay. Gia tri khoa gan nhau sé& twong (ing vai cac DNA gan
giong nhau va suy ra cac phan doan van ban gan giéng nhau. DNA thyc ra ciing 13
mot vector s6 thuc vi nd duoc ghép tir vector thanh phan xap xi va vector thanh phan
chi tiét. Ngoai ra, vi tinh chat dic trung cua hai thanh phan nay sau phép bién d6i
Haar nén mot DNA s€ dai dién cho trat tu tir va tinh dac trung cia mot phan doan van
ban. Vi 1y do d6, phuong phap dé xuat s dung khoang cach Euclid dé tinh do tuong
tu gitra hai DNA dai dién cho hai phan doan van ban.

Thuit toan 3.3. Luu trir bg DNA nguén

Piu vao: Tap cac van ban ngudn thu thap duoc.
Piu ra: Kho dir liéu di dugc cap nhat va sép xép.
Khéi tao: Do dai cho mot DNA (N).
Tién xtr Iy, phan doan va luu trit vin ban ngudn.
For mdi phan doan, can thuc hién:
- S6 hoa phan doan.
- LAy mau va xac dinh nhém DNA cta phan doan theo thuét toan 3.2.

For mdi DNA trong nhom, can thyuc hién:

oo o1 A WD

- Sir dung gia tri dau tién ciia chudi DNA (thanh phan xap xi) dé tim kiém
nhi phan trén kho dir li¢u nham xéc dinh vi tri can luu trit cia cac DNA sao cho

cac gid tri du tién cta cac chudi DNA trong kho dit liéu duoc sip xép ting dan.
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7 - Chen cac DNA vao kho dir li¢u theo dung vi tri da tim.
8 Endfor // Két thiic vong Idp for dong 5
9 | Endfor // Két thiic vong ldp for dong 2

Bén canh d6, luan an di tao co sé dit liéu dé luu trit cac DNA, danh chi muc
cac vin ban, doan, ciu,... giup cho viéc tim kiém, truy xuat, lién két dix liéu dugc
nhanh chdéng va chinh xac.

3.6. Pé xuat thuat toan phat hién sw giong nhau
3.6.1. Ma hoa dir ligu va tinh DNA ciia vin bdn danh gia

Sau khi tién xir 1y vin ban danh gia, chung ta c6 thé dé dang thuc hién quy
trinh m& hoa dir lidu vin ban danh gia nhu di trinh bay o phan trén. D4i véi tap vin
ban ngudn, cac DNA cua chung duoc luu trit nhu co so dir lidu, giéng nhu thu vién
san c6 dé ddi chiéu su gidng nhau. Trong khi d6, vin ban danh gia sau khi dugc phan
doan s& duoc dua vao ma hoa tuan ty nhu tin hiéu chudi thoi gian thuc. Theo d6, mdi
phan doan sé& duoc ldy mau thanh mot nhém cac DNA va nhdm cac DNA nay s& dugc
chuyén dén bo so sanh. Sau d6, nhém cac DNA cua phan doan sau ciing theo mot

quy trinh nhu vy cho dén khi hét vin ban danh gia.
3.6.2. So sanh va dwa ra quyét dinh

O khéi cudi cuing cua hé thdng sé so sanh tirng nhém DNA cua cac phan doan
v6i cac DNA cua tap dir liéu ngudn duoc luu trit sdn. Poi véi mdi mau DNA trong
nhom DNA dua vao khau so sanh, chung toi s& tim kiém nhi phan trong kho dix liéu
dé xac dinh DNA ngudn nao co gia tri dau tién gidng véi DNA dang xét nhét. Tiép
theo, khoang cach Euclid gitta hai DNA duoc tinh rat don gian theo cong thuc sau:

d (xy) =[xyl (319)

trong do, x e R"Nva y e RN [an luot 12 vector DNA ngudn va vector DNA dang
xét. C4c vector x va y duoc tao thanh nho vao ki thuat xi 1y tin hiéu véi phép bién
d6i DWT, vi vay bao toan duoc trat tu va tinh dic trung ctia van ban. Qua do6, khoang
cach Euclid gitra hai vector sé ty 1€ nghich véi d6 twong tu gitra hai van ban. Khoang
cach Euclid nay s& duoc so sanh véi mot mire ngudng . Néu d(x, y)< &, hai DNA
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duoc xem 1a gidng nhau va vi tri twong tng véi DNA dang xét dugce danh dau lai dé

hé thong dua ra quyét dinh sau khi téng hop tat ca cac mau DNA cua phan doan.

Thuat toan phét hién giéng nhau gitta van ban can danh gia so véi cac van ban trong

kho dit liéu (DNA ngudn) dugc md ta trong Thuat toan 3.4.

Thuét toan 3.4. Phéat hién sw giéng nhau

oo 0o A WDN

9
10
11
12

13

Piu vao: Vin ban can danh gia.
Piu ra: Pua ra cac phan doan chira cac tir gibng v6i cac phan doan ngudn (néu co).
Khéi tao: Do dai chudi DNA (N) va mirc ngudng (¢) so sanh d6 giéng nhau.
Tién xir 1y, phan doan va luu trtr dit licu dé xuat két qua.
For mdi phan doan, can thuc hién:
- S6 héa phan doan.
- Léy mau va xac dinh nhém DNA ctia phan doan theo Thuat toan 3.2.
For mdi DNA y nao d6 trong nhom, can thuc hién:
- Tim kiém nhi phan trén kho DNA ngudn dé tim ra mot DNA X sao cho gia
tri dau ctia chudi DNA y dang xét gan nhat v6i gia tri dau ciia DNA X.
- Tinh khoang cach Euclid d(X, y) theo cong thirc (3.19).
If d(x, y)< e then
- Panh ddu DNA y dang xét.
Endif
Endfor // Két thiic vong lip for dong 5
- Tong hop cac DNA y d danh dau (néu c) dé thu dugc chudi cac tir gidng nhau
ctia phan doan dang xét so v6i phan doan ngudn.

Endfor // Két thiic vong Idp for dong 2

Trong qué trinh huan luyén va thir nghiém, ching ti chon cac muc ngudng

khac nhau dé danh gia nhim dua ra cac phan doan DNA giéng nhau theo céc ty 1é ¢

cac mirc do dé biét duoc vian ban giéng nhau nhiéu hay it.

3.6.3. D¢ pharc tap chia thudt toan phat hign sw giéng nhau

Véi wu diém cua phép bién doi DWT va bo loc Haar, phuwong phap dé xuat khi

so khép cac doan tin hiéu la chi thuc hién cac phép dich qua tréi, qua phai trén cac
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bit hay thyc hién cac phép cong (+), trir (-) cho méi 1an lay mau con (downsampling)
nén hé thdng s& xtr 1y rit nhanh.

Véi mot chudi do dai n thi can logz(n) 1an iy mAu va sau mdi 1an 14y mAu thi
d6 dai chudi chi con mot nita (1/2) so vé6i lan trude. Vi vay, do phirc tap tinh toan d6i
v6i viéc ma hoa mot chudi thanh mot DNA khdng qua O(logz(n)). Péi véi mot phan
doan c6 M tur, do dich chuyén ctra s6 dé tinh cac DNA cho phan doan la s tu, vay do
phirc tap dé ma hoa mot phan doan thanh cac DNA 13 O((M-n+1)/s)logz(n)). Khi so
sanh hai vin ban véi nhau, thuat todn so sanh tirng DNA ctia vin ban can so sanh véi
bd DNA ctia vin ban ngudn. Viéc tim kiém DNA trén vin ban ngudn bang thuat toan
tim kiém nhi phan gan diing trén gia tri khoa cia chudi DNA (gia tri xap xi) c6 do
phire tap O(Mlogz((M-n+1)/s)). Po phirc tap nay nhé hon nhiéu so véi thuat toan tim
chudi con chung va hau hét cac thuat toan so khdp chudi ciing nhu thuat toan dua trén

mo hinh vector c6 do phuc tap 1a O(n*2) hay O(mn) da dugc dé cap o phan trude.
3.7. Két qua thir nghiém phwong phap dwa trén DWT

3.7.1. D¢ ligu thir nghiém

3.7.1.1. Bo dir liéu cua PAN

Mot cach tiép can chung cua viéc danh gia hé thong phét hién sao chép 1a danh
gia dua trén kho dix liéu (Document collection). Hang nam, PAN cung cip cac bo di
liu dé phuc vu cho viéc nghién cau, thuc nghiém va danh gia két qua cua cac nhom
nghién ctru. Dudi day 1a bang tong hop cac kho dir liéu tai cac cudc thi PAN.

Bang 3.1. Tong hop so sanh cac kho dir liéu tai cac cudc thi PAN

PAN-1 | PAN-2 | PAN-3 | PAN-4 | PAN-5. 6.7 | PAN-8, 9
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013-2015 | 2016-2017
S6 heong tap tin | 41.233 | 27.073 | 26.939 | NA NA NA
So truong hop | 94 50> | 68.558 | 61.065 | 3.033 ~6.000 NA
dao van
. 7an , Clue
Kho dit liéu thit |\ v | Cucbs | Cucbs | . MU Web09 Twitter
nghiém Web09 DUCOL

Ghi chd: NA (No Available information) - Thong tin khong xac dinh
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Ngoai ra, con cd cac kho dit liéu phuc vu céc nghién ciru vé NLP nhu TREC,
DUC, Mediline,... Tuy nhién, véi bai toan dit ra, luan &n nghién ctu vé kho di liéu
caa PAN phuc vu cho nhiém vu phat hién sao chép van ban. Trong d6, tap trung
nghién cau giai quyét bai toan phat hién sao chép dwa trén kho dix liéu cuc bo nhu
cac hoi nghi PAN niam 2009 dén 2011.

Trong cudc thi PAN nam 2009 gi6i thigu mot kho dit liéu nhéan tao dé danh
gia hé thdng sao chép van ban gom 41.223 tai lidu véi 94.202 trudong hop sao chép
[100, 123]. Kho dix liéu nay chuyén phuc vu dé danh gia cac phuong phap phat hién
su giéng nhau cua van ban duoc rat nhiéu nhdm nghién ciu va cac phong thi nghiém
trén thé gigi sir dung.

Bo dir liéu nay chil yéu dé danh gia cac hé théng phét hién sy giong nhau cia
van ban bang phuong phap so khdp chudi véi cac truong hop nhan tao, cac doan
gidng nhau dugc chu thich trong tap tin . XML twong tng. Phan 16n cac hé théng tham
gia cudc thi str dung k§ thuat so khép Brute-Force, n-gram dé phat hién sy giéng nhau
[123]. Két qua dat dugc cua cac hé thong qua danh gia ciia cudc thi 1an nay cao nhat
theo d6 do prec (precision) la 74.73% va rec (recall) 1a 69.67% [100]. Dudi day la
cau tr(c cua tap tin . XML twong @ng cua tai liéu dang ngd can kiém tra. Thong qua
tap tin ndy, chdng ta biét dugc nhitng doan gidng nhau trong tai liéu dang ngd so Voi
c4c tai liéu ngudn.

<document reference="suspicious-documentXYZ.txt">
<feature name="detected-plagiarism"
this_offset="..." this_length="..."

source_reference="source-documentABC. txt"

source_offset="... source_length="...

/>

</document>

Trong phan thuc nghiém, dé danh gia thuat toan dé xuat, luan an da thuc hién
thir nghiém va danh gia trén bo dit liéu chuan cia PAN 2009 va dat duoc hiéu qua rat
cao. Bén canh do, trong luan an ciing xay dung bo dit liéu tiéng Viét tuong ty nhu
PAN dé thir nghiém thuat toan dé xuat.
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3.7.1.2. B dit liéu vin ban tiéng Viét

Tiéng Viét mang nhiéu dic trung ngon ngit riéng nén phirc tap hon so véi tiéng
Anh va cac ngbn ngit khac nhu: Phan biét cac tir khong xac dinh bang dau cach (nhu
trong tiéng Anh phan biét c4c tir bang diu cach), vi mot tir c6 thé bao gém nhiéu am
tiét va chi mdi am tiét mai phan biét bang déu cach. Diéu nay dan dén nhap nhang
trong phan doan tir tiéng Viét; ngir phap tiéng Viét phirc tap cling véi hién tuong dong
am khéc nghia, tir d6ng nghia hay thay d6i trat tu cAu va cac phép tu tir... din dén
nhap nhing trong xac dinh ¥ nghia cua cau, tir.

Hién nay, & Viét Nam chua c6 mét kho dir liéu chuan dé phuc vu cho céc
nghién ciru vé xir 1y van ban tiéng Viét. Vi vay, bén canh viéc nghién ciru xay dung
hé théng kho dix liéu ing dung thuc té phuc vu phat hién sy gidng nhau cia vin ban
tiéng Viét, ching toi ciing da tao bo dir liéu dé danh gia hiéu qua thuit todn so sanh
vin ban dé xuat. Bo di liéu chia thanh 2 tap dir liu gém: Dit liéu ngudn (Source
data) chura cac van ban géc va dit liu danh gia (Test data - hay goi la cac tai lidu dang
ngo/ tai liéu can kiém tra). Duéi ddy 1a mé hinh tao bo dit liéu thir nghiém.

Test 01

Test 02 | | |

Test 03 II

=
Test data
]

.XMLJ

Hinh 3.7. M6 hinh tao b dir li¢u thir nghiém tiéng Viét
Céch tao b dir li¢u thir nghiém:
- Dir liéu gbc géom 10 file (gom céc luan vin, bai béo...), chira trong thu muc
Source data.
- Thuyc hién Tién xir ly: Loai bo cac thanh phan khéng can thiét, loai bo cac tur
dung, tach doan, tach cdu, tach tir... tao thanh van ban sach.
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- Thuc hién tao ra bo dit liéu thu nghiém cho 3 truong hop sau:

+ TH1 - Tap kiém tra 1 (Test_01): Dang sao chép nguyén vin (trén
90%): gom 10 tai liéu, mdi tai liéu chi thay d6i tht tu cac doan va cau trong tai liéu.

+ TH2 - Tap kiém tra 2 (Test_02): Dang sao chép véi sira doi it, tic 1a
mtc d6 sao chép nhiéu (tir 70% dén 90%): gom 10 tai liéu, mai tai liéu thuc hién: 1)
thay d6i thir tw mot s6 doan va ciu vin ban trong tai liéu; 2) x6a mot sé doan va cau
trong cac tai liéu; 3) thém vao mot s6 doan va cau vin ban ¢ tai liéu khéac vao vi tri
tuong ng.

+ TH3 - Tap kiém tra 3 (Test_03): Dang sao chép stra d6i nhiéu, tic 1a
murc d sao chép it (tir 50% dén 70%): gdom 10 tai lieu, mdi tai liéu: 1) Xda tir 30%
dén 50% cac doan va cdu van ban trong cé4c tai liéu; 2) Thém vao cac doan va cau
van ban & tai liéu khac tai vi tri twong ung; 3) Do vi tri mot s6 cau trong van ban.

Véi muc dich danh déu cac doan van ban sao chép trong bo di liéu thir nghiém

dé cd thé kiém tra do chinh xac cua céc thuat toan so khép sau nay, trong luan &n da
trinh bay nghién ciru dé tao ra tap tin . XML tuong tng cho mdi tai liéu kiém tra. Dinh
nghia kiéu tai liéu (DTD) cua tap tin . XML nhu sau:

<?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>

Giai thich céc thong sb:
- tl_kiemtra_xxxxx.doc: Tai liéu kiém tra thi xxxxx (s6 thu tu)
- tl_nguon_yyyyy.doc: Tai liéu ngudn tha yyyyy (sé thir tu)
- Vt_i: Vi tri bat dau cua doan vin ban

- dodai_n: B0 dai doan van ban
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- capdo: Poan vin ban giéng nhau vai 3 cip do thay doi hay xao tron khac nhau
(low, medium, high). Mai cip d6 sao chép, thuc hién t6 mau vin ban twrong tng la:
low — vang, medium — xanh, high — do.

Véi dir liéu chuan caa PAN va b dit liéu tiéng Viét ndy, trong luan &n da phat
trién mot céng cu véi thuat toan dé xuat & trén dé thuc nghiém va két qua rat chinh
x&c va nhanh. Phan sau s& trinh bay chi tiét vé két qua thuc nghiém dé ching minh
phuong phép so sanh vin ban dya trén DWT dem lai hiéu qua cao va co thé tng dung
dé giai quyét bai toan phét hién sao chép vin ban.

3.7.2. Két qud thir nghiém

Qua céc noi dung trinh bay va cac budc xt ly chinh nhu trén, luan an da chuyén
d6i dugc van ban thanh dang tin hiéu s6 1a cac chudi sé thuc DNA, dam bao dugc
tinh duy nhat va toan ven cua thdng tin. Vi phuong phap dé xuat nay, trong luan an
d3 xay dyng cac module xir 1y, trong d6 c6 ma hoa cac van ban ngudn thanh bo DNA
ngudn va to chie Iuu trit xép hang theo cac 16p théng qua cac gia tri khoa nén toc do
tinh toan cua hé théng nhanh va do chinh xac rat cao.

Pé kiém tra két qua cua giai thuat dé xuat, luan an str dung cac phép do trong
PAN [100] dé tinh cac gié tri prec va rec. Mot cach cu thé 1a goi tap cac chudi ky tu
bi sao chép va tap chudi ky tu duoc phat hién lan luot nhu sau:

(s} (3.20)
D={D} (3.21)

trong d6, Svaplan luot la cac chudi van ban ngudn bi sao chép va céc chudi vin ban
danh gia duoc phét hién 1a gidng véi cac chudi trong van ban ngudn; véi viéc tinh s
vapnhim dua ra ty 1& giéng nhau cua vin ban danh gid so véi cac van ban nguén bi
sao chép. C4c gia tri prec va rec dugc xac dinh boi cac cong thac theo [100], do la:

prec = — (3.22)
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rec = — > ‘SH(DLEJDDJ‘ (3.23)

|Slscs S|

trong d6,|S|va|D|lan luot 12 s6 phan tir trong tap hop SvaD, |S|va|D|lan lugt 14 do
dai cia chudi sesvabDeD.

Luan an st dung cong thac (3.19) dé tinh khoang cach Euclid giira hai phan
doan x vay, va thiét 1ap gia tri ngudng e trong qua trinh huan luyén dé chi ra rang voi
gia tri d(x, y) thu duoc thi x c6 gidng y hay khong? Do do, d(x, y) ty 1& nghich véi
muc d6 gidng nhau caa hai van ban, ¢ nghia 1a d(x, y) cang nho thi mirc d6 giong
nhau cang 16n va nguoc lai. Bén canh do, gia tri ngudng e khong 1am anh huong dén
|S|va|D|, thuc té 1a | S| va|D|phu thudc 16n vao bo dit ligu, trong khi ngudng ¢ dugc
chon ra trong qué trinh huan luyén sao cho gia tri prec va rec dat gia tri tot nhat.

Luan an thyuc hién thir nghiém trén b dix liéu huan luyén caa PAN nam 20098,
gom 7.214 tai liéu ngudn va 7.214 tai liéu kiém tra, v6i dung luong tai liéu hon 2.6
GB, thyc hién mdi lan danh gia 100 vin ban nghi ngd hoan toan Khac véi vian ban six
dung dé tim ngudng & phl hop théng qua két qua dat duoc cua prec va rec. Trong
luan &n thiét 1ap cac gia tri nhu Bang 3.2 va két qua dat duoc nhu Hinh 3.8.

Bing 3.2. Cac gia tri thiét 1ap cho qua trinh thir nghiém

Théng s6 Gia tri thiét lap
S6 lugng chir s6 toi da ma hoa mot ky tw, m 5
S6 ky tu toi da trong mot tir, Lmax 40
Do dai mau DNA, N 8
S6 budc lap dé xir Iy véi bo loc Haar, K 3
Gia tri ngudng cho khoang cach Euclid, & 1016_10°

8 https://pan.webis.de/sepIn09/pan09-web/plagiarism-detection.html (truy cap thang 10/2019)
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Gia tri prec va rec qua cac mirc ngudng khac nhau

100
98
96
94
92
90
88

86
T= -1 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5

Ti 1é giéng nhau (%)

Ngudng € = 107

Hinh 3.8. Gia tri prec va rec dat dwgc qua cAc mirc ngwdng Khac nhau
Hinh trén cho thay sy thay d6i cua d6 do prec va rec khi cac mirc ngudng thay

d6i. Chang ta nhan thay, gia tri prec va rec dat ty I¢ kha thap (87% va 86%) khi muc
ngudng 1a 10°°. Biéu nay cho thay, khi chon mic ngudng ting 1én thi nhiéu cau nghi
ngo s& bi bo qua. Mic du, chi mot sb tir trong cac cau nay giéng vai mot s tir & cac
cau trong dir liéu ngudn. Nhung so véi do dai cua cau, cac tir gidng nhau chiém mot
ty 1& thap. Do d6, khi mtrc ngudng ting thi ca hai gia tri prec va rec ting manh, trong
khi su giéng nhau gitra chiing rat thap, diéu nay dan tgi gi tri prec va rec giam xuéng.
Mt khac, khi mirc ngudng giam xubng 1012 cac cau gan giéng véi cac cau nguon
nén prec tiép tuc ting trong khi rec giam xudng dang ké. Trén thuc té, ton tai nhiéu
cau c6 do6 tuong ty cao, nhung chung khong duoc phat hién vi ngudng rat thip doi
hoi cac cau dang ngd phai gidng hoan toan hoic gan gidng vai cac cau nguon.

Qua két qua thuc nghiém nhu trén, khi chon gid trj ngudng € = 10" cho két
qua prec va rec dat ty Ié tét va 6n dinh. Duéi day 1a két qua dat duoc qua 10 lan thyc
nghiém, mdi lan danh gia 100 van ban nghi ngd hoan toan khac nhau cho két qua dat
dugc nhu Bang 3.3, Hinh 3.9 va Hinh 3.10.

Bang 3.3. Két qua thuc nghiém

Lan thir nghiém § D) prec (%) rec (%)
1 6057 5990 98.53 97.44

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
Giéa tri trung binh 6731.7 6648.2 98.45 97.20

Véi két qua dat dugc nhu trén, ching ta thy rang véi sb lugng phan ti trong
hai tap svaD khéc nhau (tir khoang 5300 dén 9300 phan ti), thuat toan dé xuat cho
két qua prec va rec rat cao va 6n dinh (trén 97%-98%). Céac két qua nay cao hon han

c4c két qua ciia cac nhom tac gia khac dugc cong bd tai PAN 2009, 2010, 2011.

Viéc thuc nghiém trén bo dit liéu chuan cia PAN duoc rat nhiéu nhdm nghién
ctru va thyc nghiém trén thé gioi st dung dé danh gia cac phuong phap phét hién sao
chép ciing nhu sir dung cac do do dung dé danh gia trong cac cudc thi cuia PAN cho
thay két qua dat duoc hoan toan tin cay dé danh gia cac thuat toan, huéng tiép can

mGi cling nhu thuat toan dé xuat.

100

99

98

97

96

Ti 1é giéng nhau (%)

95

94

Két qua thue nghiém véi nguong & =101
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~ -
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\\ ”’4
L4

—@— prec

--@--rec
1 2 3 4 5 6

Lan thir nghiém
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-9
-
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trung
binh

Hinh 3.9. Két qua thuc nghiém véi nguwdmg € = 101
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Hinh 3.10. Giao dién két qua mgt lan thuc nghiém
Do phuong phép dé xuat thuc hién ma hoa trén ting ky tu theo ma Unicode
nén cac ky tu khac nhau sé& cho chudi s6 DNA riéng biét, vi vy phuong phap nay co
thé ap dung cho cac ngébn ngit chi viét Latin khac. Trong luan an da thuc nghiém trén
bo dir liéu tiéng Viét tu tao dat ty 1¢ chinh xéc rat cao va do ngudn dit liéu tiéng Viét
it nén viéc tim kiém rat nhanh va két qua dat duoc rat chinh xac véi nhiéu mtc ngudng
& khac nhau tir 107 dén 102,

3.8. Dénh gis

Hién nay, c¢6 nhiéu két qua nghién ctu vé phuong phap phat hién sy giéng
nhau cuia vian ban, hau hét cac phuong phap truyén théng déu dya trén cach biéu dién
van ban theo md hinh vector [74, 134]. Trong phan noi dung Chuong 2, luan an da
nghién ctru va thuc nghiém mot sb phuong phéap dya trén mé hinh vector dé tinh d6
tuong tu van ban. Mic du da dat dugc nhiing két qua nhat dinh vé do chinh xéac va
thue nghiém trén tap di liéu tiéng Viét quy mé nho. Tuy nhién, véi phuong phap biéu
dién vin ban theo md hinh vector da tao ra khong gian luu trit rat 16n, kha ning mé
rong dé trién khai vao thuc té gap nhiéu kho khan. Viée do do tuong ty dua trén vector
cho két qua kha quan nhung dg chinh xac chua cao va d phuc tap cua cac thuat toan
dé xtr Iy dir liéu theo vector 16n, toc dd xtr Iy cham khi thuc hién trén tap dir liéu 16n.

Trong khi d6, phuong phap phat hién su giéng nhau cua vin ban dya trén
DWT va bo loc Haar duoc dé xuat trong luan an cho két qua chinh xac va nhanh hon

nhiéu. Véi phuong phap dé xuit nay cho thay viéc nghién ctru dé ap dung dic tinh
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hitu dung cta xir 1y tin hiéu da dem lai hiéu qua cao vé do chinh xac va d6 phac tap
cua thuat toan. Bén canh dé, véi tinh nang xu ly, tinh todn dwa trén tin hiéu sb thong
qua cac bit va kha ning wu viét cua tim kiém nhij phan trén cac DNA duoc sap xép
tang dan nén thuat toan dé xuat giai quyét duoc cac van dé vé dix liéu Ion hiéu qua
hon rat nhiéu.

Véi nhitng nghién cau vé phuong phap dwa trén md hinh vector & Chuong 2,
ludn 4n da (ng dung trong viéc to chuc dir lisu DNA va két hop trong viéc danh chi
muc cho tai liéu dé luu trit thong tin, vi tri cua van ban phuc vu cho viéc truy xuat tai
licu trong kho dir liéu sau khi tim kiém va so sanh, danh gia mac d6 gidng nhau cua
cac chudi s6 DNA.

Nham giai quyét bai toan danh gia mic d6 giéng nhau ciia vin ban trong phét
hién sao chép, trong ndi dung Chuong nay, luan an da khao sat, nghién ctru, phéan tich
va d& xuit nhitng ndi dung va dat dugc nhitng két qua chinh nhu sau:

1) Qua khao sat va nghién cau, trong luan an da dé xuat mé hinh tong quan
cua hé thong phat hién su gidng nhau ciaa van ban cho nghién ctu caa minh.

2) Luan an da nghién ciru, dé xuat mot cach tiép can méi vé xir 1y van ban, da
dé xuat dugc phuong phap, thuat toan dé so khép vin ban dua trén phép bién doi
DWT va bo loc Haar dat duoc hiéu suat va do phic tap rat tot, cu thé nhu sau:

- Chuyén tir van ban sang tin hiéu sé nén thuat toan so khép duoc thyc hién dé
dang hon nhiéu ddi véi khi so sanh chudi.

- DWT ung dung trong so sanh chudi 13 phuong phap hoan toan méi, n6 cho
phép cac chudi ky tu c6 thé dugc thuc hién trinh tu nhu x ly tin hiéu thoi gian thuc.

- Dua trén dac tinh cua xir ly tin hiéu, viéc lién két cac chudi ciing rat dé dang
nén viéc thong ké, dua ra ty 1¢ gibng nhau rat thuan tién.

- Dung DWT cho chudi ky tu s& cho ra mot chudi DNA duy nhat. Do do, tiy
muc d6 gibng nhau gitra hai chudi, khoang céach gitra chiing sé& c6 gié tri 16n hay nho.
Qua d6, qua trinh huan luyén s& d& dang tay chinh gia tri ngudng cho khoang cach
dé thu duge dd chinh xac cao.

- D@ dang xay dyng co so dit lidu ngudn véi rat it bo nhé vi da duoc ma hoé

hoan toan sang dinh dang sd.
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- V6i dic diém cua chudi DNA 1a phan tir du tién c6 ma sé riéng biét nén viéc
Turu trit cdc DNA nguédn da dugc sap xép theo thi tu ting dan nén viéc 4p dung phuong
phap tim kiém nhi phan s& rat thuan loi, nhanh va xir ly dix liéu Ién rat tot.

- DWT chi thuc hién cac phép toan cong (+), trir (-) cho mdi lan ldy mau con
(downsampling) nén hé thong sé& xir ly rat nhanh.

- Do phic tap tinh toan khdng qua O(nlogz(n)), nho hon nhiéu so véi thuat toan
tim chudi con chung cé do phirc tap O(n"2).

V6i ung dung phat hién sao chep, viéc so sanh, danh gia hiéu qua cua phuong
phap dé xuat so véi cac phuong phap khac qua thuc nghiém 1a mot céng viéc rat phuc
tap. Thong thuong so sanh dua vao tinh nang, hiéu suat va thoi gian thyc thi. So sanh
dua trén tinh ning mang tinh chat dinh tinh, thuong mé ta cac thudc tinh caa tng
dung, moi truong trién khai tng dung, thuat toan dé so sanh, ... So sanh dya trén hiéu
suat mang tinh dinh luong, thong thudng duya trén két qua chay thir nghiém. Thoi gian
thuc thi ciing 12 mot van dé quan trong d6i véi ung dung phat hién sao chép, thoi gian
chay phu thudc vao do 16n cua tap tin kiém tra va kho di liéu, sé lwong cang Ion chic
chan thoi gian kiém tra cang 1au. Trong luan an da thuc nghiém phuong phap dé xuat
dwa trén bo di liéu huan luyén cua PAN va cac bo dir liéu tiéng Viét ty tao dé danh
gia két qua dat duoc va so sanh voi cac phuong phap dem lai két qua cao tai PAN.
Bén canh d6, luan an c6 nhitng nhan xét danh gia hiéu qua cia phuong phap dé xuat
& Chuong 3 dua trén DWT véi phuong phap dua trén vector. Luan &n ciing da trinh
bay nhitng vu diém ciia phuwong phap dé xuit c6 kha nang xt ly dit liéu 16n dugc hiéu
qua va do phuc tap cua thuat toan dugc dénh gia tot hon cac thuat toan xir Iy chudi.

Mot s6 diém uu viét ciia phuong phap dé xuat dya trén DWT va dinh hudng
phét trién cua luan &n:

- Trong luan &n ndy, tac gia tap trung vao viéc dé xuit va phat trién mot
phuong phép tong quat dung DWT. Trong d6, khoang cach Euclid dugc st dung nhu
thudc do d6 twong tu nham don gian hda viéc mo ta phuong phap dé xuét.

- Bang cach hiéu chinh don gian 6 dai DNA, phuong phap dé xuit hoan toan
c6 thé str dung két hop vai do do Cosine (c6 hoic khdng tinh trat ty tir) théng qua

cong thirc dung vector chuan (vector norm).
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- Khi xem xét su sao chép vin ban, phuong phap dé xuat cho ty I phat hién
rat tot véi bo dir liéu chuan ciia PAN.

- Khi tinh trat ty tir, phuong phap dé xuat c6 thé tan dung trat tu sin c6 trong
bang ma Unicode dé dan ra do trong ty ma khong can truy xuat vi tri caa tir trong tap
van ban nguén.

- C0 thé thay rang Unicode 1a mot bang ma da duoc sap xép san bao gom ca
tiéng Viét co dau duoc chuan hoa qubc té. Do d6, do 16n cua sb thuc dic trung cho
mot tir (theo cach s6 hoa da dé xuat trong luan an) ciing dai dién cho vi tri caa n6
trong tap dit liéu. Nho d6, viée tinh d6 tuong tu cho van ban tiéng Viét bao gém ca
dau ciing duogc thuc hién mot cach dé dang.

- Théng qua thuat todn s6 hda dan ra cac vector DNA trong trudng sé thuc,
cac phuong phap Iwu trit va cac do do trong NLP hién dai s& dé dang duogc ap dung

cho xu ly tiéng Viét.
3.9. Két luan Chwong 3

Trong ndi dung ciia Chuong 3 da dé xuat md hinh hé thong, quy trinh xu 1y va
trinh bay mét cach tiép can hoan toan méi trong phat hién sy giéng nhau cia van ban,
do 1a dua trén phuong phap DWT va bd loc Haar. Bong gop 16n trong Chuong nay
cling nhu caa luan an 1a d& xuat mé hinh hé théng phét hién sao chép, dé xuat thuat
toan dé chuyén van ban thanh cac chudi sé thuc DNA, dé xuat phuong phap va giai
thuat xtr ly, dé xuat thuat toan phat hién su gidng nhau. Cac két qua thuc nghiém trén
bo dir liéu chuan caa PAN va bo di liéu tiéng Viét thir nghiém da chirng minh thuat
toan dé xuit dem lai hiéu qua cao trong phat hién su giéng nhau cua vin ban. Két qua
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nghién ctu trong Chuong 3 ¢6 cac cdng trinh cdng b trén tap chi trong nuée va qubc
té, cac hoi nghi khoa hoc quéc gia va qubc té°.

Tir hudng tiép can va phuong phap dé xuat nay, luan &n ciing da tinh dén xir
ly dit liéu 16n véi viec ma hod dir liéu van ban sang dang tin hiéu s, sip xép dit liéu
theo thir tu ting dan cho phép tim kiém nhi phan, vi day 1a mét trong nhirng phuong
phap tim kiém nhanh nhat khi 1am viéc véi dit liéu 16n. Hon nira, DWT cho d6 phuc
tap tinh toan chi 1 ham tuyén tinh trong mdi 1an ldy mau con nén giai phap dé xuat
sé cang hiéu qua trong qua trinh xu ly dix liéu lon.

Két qua dat duoc da chang minh sy cai tién ciia phuwong phap DWT so véi cac
phuong phéap biéu dién vin ban dya trén mo hinh vector dé dem lai hiéu qua cao trong
ing dung phat hién vin ban giéng nhau. Bén canh d6, luan an ciing da ké thira, ap
dung nhitng nghién cau vé biéu dién vin ban theo mé hinh vector dé biéu dién, danh
chi muc va sap xép cac chudi DNA phuc vu cho viéc tinh toan d6 tuong tu va ddnh

du cac doan giéng nhau.
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Trong luan &n da phat trién mot céng cu dua trén phuong phap DWT véi cac
thuat toan chuyén vin ban thanh cac chudi sé thuc DNA, céc giai thuat xu ly va thuat
toan phét hién su giong nhau dé danh gia cac két qua thuc nghiém trén bo dix lidu
chuan caa PAN va bo dix liéu tiéng Viét thir nghiém va két qua da ching minh thuat
toan dé xuat dem lai hiéu qua cao trong phét hién su giéng nhau cua vin ban.

Huéng phét trién trong thoi gian dén, ching toi s& tiép tuc nghién ctu dé toi
vu hon thuat toan dé xuat va thir nghiém trén nhiéu bo dir liéu khac. Bac biét la viéc
ap dung phuong phap dé xuat vao hé thong phat hién sy giéng nhau cia vian ban tiéng
Viét va trién khai tng dung vao thuc té tai PHDN dé gop phan han ché tinh trang sao
chép va dé nang cao chat lugng nghién ciru va dao tao.



- 106 -

Chwong 4. PHAT TRIEN HE THONG PHAT HIEN SAO
CHEP VAN BAN TIENG VIET

Dé giai quyét bai toan phét hién sao chép, trudc tién phai cd mot tap hop cac
van ban nguon hay kho di liéu du 16n, c6 d6 bao phu cao. Trong Chuong nay trinh
bay giai phap xay dung kho di liéu van ban tiéng Viét, tng dung cac két qua nghién
ctru dat duoc dé phat trién hé thdng phat hién sao chép vin ban. Hé théng duoc trién
khai thir nghiém vao thyc té tai DPHDN. Cubi cung 1a dé xuat hudng phét trién dé xir
ly dit liéu 16n véi giai phap trién khai dya trén mé hinh MapReduce va phuong phap
biéu dién DNA bing Tensor.

4.1. M0 ta hé théng
4.1.1. Muc dich

Muc dich cua hé thong Ia phat hién nhitng noi dung sao chép (gidng nhau) trén
mot tai liéu so véi nhing tai liéu da co trong kho dir liéu. Kho dir liéu hién tai gioi
han trong nhiing luan vin, do an tét nghiép, bai béo va bao co khoa hoc tai PHPN.

Ung dung céac két qua nghién dat duoc & Chuong 2 va Chuong 3 dé xay dung
hé thdng phat hién sao chép van ban c6 cac thanh phan chinh nhu sau:

- Kho dix liéu chira c4c luan vin, do an tét nghiép, bai bao va béo céo khoa hoc
tai DHPN.

- Ung dung tién xtr Iy céc tai liéu dé phuc vu phat hién sao chép.

- Ung dung phét hién va danh dau nhitng ndi dung duoc sao chép tir cac tai liéu
da c6 trong kho dir liéu.
4.1.2. Cac doi twong sii dung

Déi vai he thong dé xuat, co cac loai dbi tuong sir dung nhu sau:

- Nguwoi quan triz La chuyén vién quan tri hé théng, c6 nhiém vu quan tri toan
bo hé thdng, phan quyén ngudi sir dung, cap nhat thong tin, phat hién cac van dé phat
sinh hay 15i dé khac phuc.
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- Nguoi vdn hanh: La nhirg nguoi c6 quyén truy cap hé thong dé xem, sira, x6a
thong tin. Tay theo nhiém vu, ngudi quan tri c6 thé phan quyén dé ngudi van hanh
c6 quyén truy cap va cap nhat nhirng théng tin khac nhau trén hé thong.

- Nguoi sir dung dé dang ky: La nhitng ngudi st dung duoc cip phép dé truy
cap vao hé thong nham xem théng tin, kiém tra mac d6 sao chép cua tai liéu...

- Nguoi sir dung chura dang ky: La nhitg ngudi sir dung khong can dang ky tai
khoan truy cap vao hé théng. Cac dbi twong nay chi dugc xem théng tin.

4.1.3. Mb hinh téng quéat

Nham muc dich xay dung kho dit liéu va phat hién sao chép van ban, luan an
dé xuat xay dung mét hé thdng véi quy trinh thuc hién nhu sau:

< KHO DU LIEU > PHAT HIEN SAO CHEP
Swru tép tai liéu il Hién thi két qua
| ry
Phan loai, tién xi Iy tai liéu il kg Phat hién sao chép
7y
4
Chuén hoa dir liéu Ml e Tién xut Iy
L 4 T
Tao kho dir liéu Rl ey Cap nhat dit liéu phat hién sao chép

Hinh 4.1. Quy trinh phéat hién sao chép

- Suu tdp tai ligu: Nhan vién van hanh cé trach nhiém trién khai cac hoat dong
nham suu tap cac tai liéu dé bd sung vao kho dit liéu cua hé théng. Viéc suu tap tai
liéu 6 thé thuc hién tu dong (xay dung md-dun crawler dé tu dong tim kiém céc tai
liéu trén Internet), ban ty dong (xay dung md-dun dé sinh vién, hoc vién cao hoc,
nghién ctru sinh hoac cac nha khoa hoc cap nhat tai liéu theo quy dinh) hoac tha cong
(nhan vién van hanh ty tim kiém, suu tap tai liéu tir cc ngudn khac nhau va tu cap
nhat vao hé thong).
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- Phan logi, tién xi# ly: S& thuc hién viéc phan loai tai liéu vao cac linh vuc, thé
loai va tién xtr ly dix liéu. Hé thdng s& bac tach, loai bo nhitng thanh phan khéng quan
trong (101 n6i dau, 10i cam on, 10i cam doan, hinh anh...). Bong thoi, s& loai bo nhitng
don vi khdng can thiét cho qua trinh phét hién sao chép nhu nhitng cum tir thudng
ding, cau ngan...

- Chudn héa dir liéu: Sau khi tién xu ly, tai liéu s& duoc chuan héa theo quy
dinh trude khi cap nhat vao kho dit liéu.

- Taqo kho diz liéu: Tai liéu sau khi chuan hoa s& duoc dua vao luu trit trong kho
dé phuc vu cho qué trinh phat hién sao chép sau nay.

- Cdp nhqt diz ligu phat hi¢n sao chép: Nguoi st dung nhap théng tin, tai liéu
can kiém tra dé phat hién sao chép.

- Tien xir ly: Tién xu Iy tai liéu ma ngudi st dung dua vao theo tiéu chuan cua
hé thdng truéc khi tién hanh phét hién sao chép.

- Phét hién sao chép: Tién hanh d6i sanh tai liéu can kiém tra dé phét hién sao
chép vai céc tai liéu da co trong kho dir liéu.

- Hién tri két qua: Hién thi két qua sau khi phat hién sao chép. Viéc sao chép
dugce danh gia ¢ 3 cap do: Toan bo tai liéu (dua trén so sanh d6 tuong tu giita noi
dung cua tai liéu danh gia vai cac tai liéu da c6), muc d6 doan (so sdnh do twong tu
gitta cac doan) va murc d6 cau (so sanh cac cau). Tat ca cac mirc do déu co chi rd mic
d6, ngudn gbc sao chép va danh dau, t6 mau cac doan vin ban sao chép.

4.2. Xay dung kho dix liéu vin ban tiéng Viét
4.2.1. Gigi thigu

Hién nay, kho dix liéu trén thé gi6i rat da dang va lén. Véi bai toan phat hién
sao chép, l1am thé nao dé c6 kho dix lidu ti wu, dir liéu trong kho phai dugc xir 1y dé
giam thoi gian va d¢ phuc tap khi so sanh van ban, xac dinh va loc bé nhitng dir liéu
thira, khéng quan trong gitp cho hé thdng phét hién sao chép xac dinh do tuong tu
giita tai liéu can danh gia va tai liéu ngudn duoc hiéu qua hon... 1a nhirng van dé can

duoc nghién ctru va dé xuat.
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Véi tinh hinh thuc té tai PHDN, luan an xac dinh dit liéu caa kho gom cac dd
an tot nghiép cua sinh vién, luan vin thac si cua hoc vién cao hoc va cac bao céo, bai
bao khoa hoc cua cén b, giang vién. .. duoc tong hop tir nhiéu ngudn khac nhau.

Tai liéu trude khi dua vao kho can dugc mé ta, xac dinh cac thdng tin lién
quan nhu: tén dé tai, tac gia, chuyén nganh, loai tai liéu, thoi gian... Kho tai liéu c6
kha nang luu trix, hién thi danh sach tai liéu c6 trong kho va duoc xt Iy phuc vu cho
viéc phéat hién sao chép.

Dit liéu caa kho dugc khai thac boi hai déi tuong:

- Ngwoi sir dung: C6 thé cap nhat, xem danh séch tai liéu c6 trong kho theo
nhiéu tiéu chi khac nhau thdng qua giao dién web.

- Hé thaong phat hién sao chép: Muc dich chinh cua viéc xay dung kho di liéu
la phuc vu phét hién sao chép van ban, c6 thé sir dung dit liéu trong kho dé phan tich
so sanh nham dua ra két qua danh gia mic d6 gidng nhau cua mot tai liéu can kiém
tra so vai dir liéu trong kho.

Nhu vay, kho dit liéu phai cé chae nang nap (upload) tai liéu vao kho; xem
danh sach tai liéu trong kho; phét trién hé thong phat hién sao chép c6 thé sir dung di
liéu caa kho. Bén canh d6, luan an ciing tinh toan dé c6 thé mo rong dir liéu, luu trix

ngudn dir liu I6n.
4.2.2. Kién trac hé thang kho dé ligu
4.2.2.1. Kién tric hé théng

Kién tric hé théng kho dix liéu dé xuat duoc thuc hién theo mé hinh kién trdc
3 tang nhu Hinh 4.2, quy trinh thuc hién qua cac budc sau:

- Buwdc 1: (Extract - Transform - Load, ETL). 1) Trich xuat (Extract) di liéu
tir hé théng nguon tai liéu khoa hoc cia PHDN (nhu d6 an tot nghiép cua sinh vién,
luan vin thac si, luan &n tién si, bai bao khoa hoc...) véi dinh dang tap tin 1a .doc,
.docx, .pdf, nguén dix liéu trén cac DSpace cia PHDN va co thé trén Internet thu thap
tir cac thu vién, kho luan vin; 2) Chuan hoa (Transform) dix liéu d¢au vao phi hop dé
Iuru trit trong kho nhu: chuyén d6i font chit, chuan hda vé chix thuong, chuan hoa dau,
loai bo tir dirng, loai bo khoang triang, chuyén ddi ciu trdc, thé thic van ban cua tai
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lieu vé dang chuan...; 3) Tach doan, tich cdu, md hoa, danh chi muc, xu |y, nap dir
ligu (Load) vao kho di liéu.

- Budc 2: Xay dung CSDL phi hop dé luu trix dit liéu tao thanh kho dit liéu va
phan ra thanh nhitng kho dit liéu theo chu dé& (Data mart) gém thé loai, linh vuc,
nam...

- Buéc 3: Xay dung hé théng phét hién sao chép dé khai théc di lieu tir kho dit
lieu nay, va co thé ang dung hé thong OLAP, ky thuat khai pha dir liéu (Data
mining)... dé khai thac ngudn dit liéu nay trong cac nghién ciu vé xir 1y van ban,
tang tinh chinh xac va hiéu qua trong tim kiém théng tin...

Nguon dit liéu Kho di liéu Xir Iy Ung dung
(Tang 1) (Tang 2) (Tang 3)
OLAP Plagiarism
LV, bai bao / Detection
- System
D ~ -
O KHO DU LIEU
o ETL |
D
/ I \ ——y
UD DSpace / | \\ -
V4
a e e -
e
(€ Data mart —
Internet

Hinh 4.2. Kién trac hé théng kho dir liéu chi tiét
4.2.2.2. Phuong phap xir ly tiéng Viét

Tiéng Viét mang nhiéu dic trung ngodn ngit riéng nén phirc tap hon so véi tiéng
Anh va cac ngbn ngit khac nhu: Phéan biét cac tir khong xac dinh bang dau cach (nhu
trong tiéng Anh phan biét cac tir bang dau cach), vi mét tir ¢d thé bao gom nhiéu am
tiét va chi mdi am tiét méi phan biét bang dau cach. Diéu nay dan dén nhap nhang
trong phan doan tir tiéng Viét; ngir phap tiéng Viét phirc tap cling vai hién twong dong
am khéc nghia, tir d6ng nghia hay thay doi trat tu cAu va cac phép tu tir... dan dén
nhap nhang trong xac dinh y nghia cta cau, t.

Hién nay, ¢ Viét Nam chua c6 mét kho dit liéu chuan dé phuc vu cho cac
nghién ctiru vé xir 1y van ban tiéng Viét. Vi vay, véi nghién ciu caa minh, ching toi
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thiét ké, xay dung kho dit liéu trong d6 c¢6 ung dung NLP cho tiéng Viét nhu chuén
hoa vian ban thanh chir thuong, loai bo tir ding, loai bo cac thdng tin khéng can thiét,
loai bé hinh anh, tich doan, tach cau, tach tir luu vao tir dién va danh chi muc luu trit
vao CSDL,...

4.2.3. Giai phap xay dung kho dé ligu

Sau khi khao sét va phan tich cac yéu cau, luan an dé xuét céc giai phap xay
dung kho dit liéu nhu sau:

4.2.3.1. Quy trinh xay dung kho dir liéu

Cic budéc Tién trinh

4

Khai thac kho dir liéu

3

Xt ly, cap nhat dix liéu vao
kho, biéu dién dit liéu, ma hoa
thanh cac DNA ngudn, luu trix

duai dang vector...

2

Tién xir ly dix liéu (chuan hoa
dur liéu, font chtr, loai bo cac

thong tin khdng can thiét...)

1

Thu thap dit liéu tir nguon luan , @

van, bai bdo, DSpace, web...

Hinh 4.3. Quy trinh xay dwng kho dir li¢u
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- Budc 1: Thu thap ngudn dit liéu
+ Tai liu gdm cac do &n tét nghiép cua sinh vién, luan van thac si, luan
an tién si, bai bao khoa hoc... cua can bo, giang viéen DPHDN véi dinh dang c6 thé xu
1y dwa vao kho 1a tap tin .doc, .docx...; ngudn dit liéu trén hé théng DSpace.
+ M@ rong cap nhat tir ngudn Internet, thu thap tir cac thu vién, kho luan
van.
- Bwéc 2: Tién xir ly dix liéu
+ Xu ly dir liéu dau vao phu hop dé luu trit trong kho nhu: Chuyén d6i
font chix, chuan héa vé chir thuong, chuan hoa du, loai bo tir ding, loai bé khoang
trang, chuyén doi cau tric, thé thirc van ban cua tai liéu vé dang chuan...
- Buéc 3: Chuan hoa dir lidu
+ Téach cau, ma hoa, danh chi muc, xir ly, cap nhat va luu trir dir liéu vao
CSDL.
+ Téch tir Iuu vao tir dién dé tinh muc do tir gidng nhau.
+ Ma hoa dir liéu thanh cac DNA ngudn va luu trir dudi dang vector.
- Buwéc 4: Khai thac dix liéu
+ Thiét ké giao dién dé c6 thé khai thac cac théng tin di liéu trong kho.
+ Phuc vu hé thong phéat hién sao chép.
4.2.3.2. Xtr ly tai liéu phuc vu phét hién sao chép

Muc dich chinh cta xay dung kho dit liéu 13 dé phuc vu hé thong phat hién sao
chép, hé théng sau nay sé bam tai liéu thanh nhiing don vi so sanh (chunk) dé xac
dinh su chdng chéo va phat hién kha ning c6 sao chép. C6 nhiéu phuong phap dé
chon don vi so sanh nhu so sanh cau, doan hoac toan bo van ban.

Budc dau tién dé danh gia phuong phap dé xuat cho so sanh vin ban, trong
luan 4n da lya chon t6 chue luu trix dir liéu theo don vi cAu va tir dé phuc vu cho hé
thdng phat hién sao chép sir dung lam don vi so sénh.

Dé so sanh duoc nodi dung van ban, dir lidu cn duoc luu trit ¢ dang vin ban

text va qua qué trinh xur 1y nhu sau:
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- Budc 1 (Tién xir Iy): Lam sach dit liéu nham tbi wvu hon giam thiéu thoi gian
trong quéa trinh phét hién sao chép bang cach loc bo nhitng phan trong tai liéu nhu:
muc luc, hinh anh, céng thirc todn, cau ngan... thuc hién chuyén d6i font chi, chuan
hda vé chir thuong, chuan hoa dau, loai bo tir ding, loai bo khoang tring, chuyén doi
c4u trdc, thé thire van ban cua tai liéu vé dang chuan.

- Bwoc 2 (Tach doan): Mot van ban dugc xem nhu tap cac doan. Khi tach doan
chu yéu dua vao dinh dang cua vian ban dé phat hién bién gidi cua van ban. Viéc tach
doan dugc thuc hién bang cach nhan biét ky tu xuéng dong. Trong qué trinh tach
doan, ching tdi loai bo nhimg doan c6 do dai nho nhu: tya dé, tiéu dé... nhiam ting
d6 chinh xac va giam thai gian xir Iy cho hé théng phét hién sao chép.

- Buwdc 3 (Tach cau): Xac dinh ranh giéi cau qua dau cau nhu dau cham (), dau
cham than (1), dau cham hoi (?) va dau cham phay (;)... thuc hién tach cau.

- Bwéc 4 (Tach tir): Ngoai ra, chung t6i cling thuc hién tach van ban thanh danh
sach cac tr, danh dau va luu trit trong CSDL nhu bo tir dién dé biéu dién tai lidu/tir
trong md hinh vector phuc vu xt ly, tinh todn d6 tuong tu.

- Bwoéc 5 (Panh chi muc): Dé lan vét trong qua trinh tim kiém, xac dinh do
tuong tu V& sau thi viéc danh chi muc (Indexing) 1a budc rat quan trong, cac tai liéu,
c4c cAu trong ting tai liéu duoc ma hoa va danh chi muc nham tang toc do tim kiém,
truy Xuat.

Céc thao tac trén duoc thuc hién bang cac ham hd tro trong thu vién String
cua ngdn ngir C# va xay dung mot sb thuat toan xir ly khac dé to chie luu trit, tim
kiém, truy xuat dir liéu két hop véi xir Iy da ludng, song song, dong b, tranh xung
dot dé gitp tang téc do va hiéu ning cua tng dung.

4.2.3.3. Cap nhat dir liu

Cap nhat dir liéu vao kho c6 tinh chat quan trong, viéc cap nhap di liéu gidp
kho dix liéu c6 ngudn dix liéu phong phi vai nhiéu chuyén nganh, thé loai va linh vuc
khac nhau. Giup kho dit liéu c6 do bao phu I6n phuc vu cho phéat hién sao chep.

Cap nhap kho dix liéu théng qua giao dién cua tng dung gom ba budc sau:

- Budc 1: Nguoi sir dung chon duong din dén tap tai liéu va thuc hién upload.

- Budc 2: Hé thdng s& xir 1y va sao luu tap tin gbc vao kho.
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- Budrc 3: Xir ly chuyén dbi dit liéu luu trir vao kho.
4.2.3.4. Tong hop ngudn tai liu
a) Gisi thiéu

Bén canh viéc khao sat, nghién ctu, thiét ké, xay dung kho di liéu chira cac
tai liéu 1a c&c luan vin, dd an, bai bao khoa hoc... mang ¥ nghia thuc tién cia PHDN,
luan an da nghién ctru, dé ra giai phap dé téng hop ngudn tai liéu 16n caia DPHDN, dé
XUat ndy mang ¥ nghia thyc tién cao va gilp cho kho dit liéu c6 d6 bao phu Ién. Va
ngudn tai liéu tng hop s& duoc cap nhat vao kho dir liu dé phuc vu cho hé thong
phat hién sao chép van ban.

b) Dé xudt giai phap trién khai

Tir viéc khao sat thuc té, voi muc dich quan 1y, luu trit va cong bd cac tai liu
khoa hoc nhu: Bai bao, luan vin, luan an, do &n tét nghiép, dd &n mon hoc... caa nhiéu
co sO gido duc thanh vién va don vi thugoc PHDN, nén viéc xay dung mot ing dung
ding chung cho toan PHPN s& gdp khé khin. Qua thyc té va nghién ctu, ching toi
chon céch xay dung mot tng dung dé c6 thé trién khai duoc cho nhiéu don vi va cac
g dung d6 dugc tong hop tai mot dia chi sé 1a giai phéap kha thi hon.

Qua nghién ctu, ching tdi cai tién bd phan mém ngudén ma DSpace dang duoc
rat nhiéu truong dai hoc, thu vién trén thé gisi va & Viét Nam sir dung véi nhiéu wu
diém cho viéc luu trit, quan ly nguon tai liéu sé dé trién khai cho cac don vi trong
DHDN.

Va dé tap trung cac DSpace tir cac don vi, trong luan an d3 xay dyng trang tai
nguyén s dé tong hop tat ca cac hé théng DSpace cia PHPN nhu mét cong thdng
tin tong hop nguon tai lidu khoa hoc. Giai phéap nay gidp dé dang tim kiém, truy cap
vao cac DSpace théng qua mot dia chi duy nhat (http:/tainguyenso.udn.vn).

Véi két qua trién khai cac hé théng DSpace, luan an da dé xuat duoc giai phéap
dé téng hop dugc ngudn tai liéu 1on cua PHPN phuc vu cho viéc hoc tap, nghién
ctru. Bén canh dé, chung t6i 14y nguon dit liéu nay dé cap nhat vao hé thdng kho dix
lieu phuc vu phét trién hé théng phét hién sao chép vian ban.


http://tainguyenso.udn.vn/
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Hinh 4.4. Quy trinh xir ly, cap nhat tai liéu vao kho dir liéu

4.2.4. Pdnh gid vé kho di ligu

Luan an da dé xuat giai phap va xay dung hé théng kho dit liéu giai quyét van
dé thuc té cua DPHPN va c6 do bao phu cao. Két qua thir nghiém, bude dau ching toi
d3 cap nhat vao kho dit liéu gan 2.000 tai liéu thudc 6 linh vuc theo quy dinh cua Bo
Khoa hoc va Céng nghé va phan theo cac thé loai dé phuc vu muc dich thir nghiém
cho hé théng phat hién sao chép. Dit lidu nay, ching t6i sé& tiép tuc cap nhat tir cac
ngudn di liéu cia DPHDPN dé phuc vu cho viéc kiém tra sau nay.

Bang 4.1. Sé tai liéu thir nghiém dwoc cap nhat vao kho dir ligu

STT Loai tai ligu S6 lwong (tap tin) binh dang
1 | D6 &n tét nghiép sinh vién 1100 .doc/.docx
2 | Luan an tién si 50 .doc/.docx
3 | Luan van thac si 400 .doc/.docx
4 | Bao céo khoa hoc 50 .doc/.docx
5 | Bai béo khoa hoc 400 .doc/.docx

Pé xuat giai phap tong hop ngudn tai liéu Ion cia PHDN phuc vy hé thdng
phét hién sao chép vai sb tai lidu dugc cap nhat tir cac don vi thanh vién rat nhiéu.
Bén canh d6, PHDN hién dang trién khai hé thong thu vién truc tuyén cd tich hop
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cac hé thbng DSpace cia DPHDN va lién két vai rat nhiéu nguon dir liéu khac dé tao
nén maot luong lon cac tai liéu duoc luu trirl®. Thoi gian toi, cac truong dai hoc trong
DHPN cap nhat cac tai liéu Ién hé théng DSpace va hé thong thu vién truc tuyén s&
tao thanh ngudn di liéu phong phu, dbi dao dé c6 thé tng dung, khai thac cho nhiéu
muc dich phuc vu nghién ctru va hoc tap.

Pay 1a budc chuan bi quan trong cho viéc dé& xuat thuat toan giai quyét bai
toan phat hién sao chép. Viéc lya chon cach biéu dién van ban va xay dung kho di
liéu c6 ¥ nghia thyc tién cao nham ap dung giai phap dé xuat ttng dung vao thyc tién.
Tuy nhién, qua két qua thuc nghiém trén mé hinh vector va phuong phap lya chon dé
do d6 twong ty bang Cosine mic du co ban di giai quyét dugc van dé dit ra, nhung
van chua mang lai két qua kha quan va chwa thé ung dung dé xi ly dix liéu 16n. Viéc
bién d6i dir liéu thd thanh dix liéu duoc biéu dién theo md hinh vector ¢é nhiing han
ché nhu khong gian Iuu trix v6i s6 chiéu rat 16n, d6i véi kho dit ligu 16n thi chi phi xu
ly, tinh todn cao. Chinh vi vay, luan &n da nghién ctru va dé xuat giai phap dé vira c6
thé van dung cac két qua nghién ciru tién dé nay va cai tién, co hudng tiép can méi
dé dat duoc két qua tét va hiéu qua hon nham giai quyét vin dé dit ra trong danh gia

murc d6 giéng nhau cua vin ban tiéng Viét.
4.3. Trién khai hé théng phat hién sao chép vin ban

Véi nhitng nghién ctru dat dugc, chling t6i tién hanh phat trién hé thong phat
hién sao chép van ban thir nghiém duoc dat tai dia chi: http://bigdata.udn.vn.

Hé thong dugc xay dung trén nén web dé dé dang tuong tac véi ngudi ding
va sir dung cac dich vy web dé giao tiép giita cac may chu va ung dung web. Trong
thir nghiém, chling t6i cai dat, trién khai trén hé thong may chi cia PHPN dé thiét
lap céac két ndi, cac diém dé cd thé luu trix dit liéu, xt Iy da ludng cho cac tac vu nhu
tao cac DNA ngudn, tai dit liéu, 1ap chi muc, tim kiém, so khop, danh déu, truy xuat

10 http://libs.udn.vn (truy cap thang 10/2019)


http://bigdata.udn.vn/
http://libs.udn.vn/
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tai liéu ngudn, ... Viéc trién khai trén nén hé thong may cha nay lam ting kha ning
truy xuat, linh hoat va d& dang thay d6i, cap nhat sau nay.

Véi yéu cau dit ra, hé thong gom hai phan chinh d6 1a kho di liéu va phat hién
sao chép van ban. Kho dir liéu vai cac chire nang upload tai liéu vao kho, xem cac tai
liu da upload va théng ké cac tai liéu da duoc xir ly. Hé théng phat hién sao chép
Véi chire nang cho phép upload tai liéu can kiém tra va theo ddi thong ké cac tai liu
kiém tra phét hién sao chép. Khi kiém tra, ta c6 thé chon linh vuc dé khoanh viing
tim kiém duoc nhanh hon va chon cip d6 so sanh véi mirc d6 trung binh tuong (ng
Vi so sanh theo doan van ban va muc do chi tiét s& so sanh ky hon theo tirng cau.
Duéi day 1a hinh giao dién cua hé thdng phat hién sao chép vin ban duoc thir nghiém
tai DHDN.

PHAT HIEN SAQO CHEPR

— '1’
CGORPUS ' |
BEO DU LIRU J

A= -
— = e
Trang cha Gioi thiéu Théng ké H6 Phan Hiéu Tim kiém

UPLOAD BAI MOT

Tiéu gé:
Kho di ligu
Va
Upload bai m&i
Linh vuc:
[o: TR ETRLERITILET ]
Linh vue 2:
Bai da import 3
Cap do so: Trung binh
Quan ly = = » Sm
Guri file: Chon tép |Khéng cé tép nao duoc chon

Tai khoan

Pang xuat
Db6i mat khau

Bén canh hién thi két qua so khop trén giao dién web, luan an da dé xuat thuat

Hinh 4.5. Giao dién h¢ théng thir nghiém

toan danh diu noi dung tai liéu sao chép tryc tiép trén tap tin tai liéu can danh gia. Vi
du, dé tién hanh so khop giira tap tin dau vao Word (.doc, .docx) va céc tai liéu co
trong kho dit liéu cua hé théng, viéc phét hién cac ciu, doan van ban giong nhau s&

duoc thuc hién nhu moé hinh nhu sau:
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Hinh 4.6. M6 hinh phét hi¢n danh d4u ngi dung giéng nhau
Cac budc thuc hign dé phat hién va danh dau ndi dung vin ban giéng nhau:

- Bwéc 1: Khoanh ving tim kiém. Dé tién hanh so khop gitra tap tin dau vao
(.doc hoic .docx) va kho dir liéu (cac DNA ngudn) cua hé thdng, tiy theo linh vuc,
chuyén nganh cua vin ban dau vao, ngudi dung c6 thé chon linh vic twrong Gng dé
khoanh viing, giGi han sé tai liéu c6 trong kho dix liéu khi so khop gilip cho viéc tim
kiém nhanh hon.

- Buwdc 2: Thyc hién so khép cac doan DNA caa van ban can kiém tra (tap tin
dau vao) vai cac DNA ngudn dugce luu trit, danh chi muc trong co so dir liéu da duoc
sap xép.

- Buwdc 3: Tinh ty 1¢ giéng nhau va luu vét dé truy xuat danh dau. Sau khi kiém
tra so khop cac doan DNA cuia van ban can kiém tra véi cac DNA nguon duoc luu
trix trong hé théng, cong cu s& luu lai vét cac doan gidng nhau dé thyc hién truy xuat
trong cac tai liéu nguon.

- Buwdc 4: Tur vét luu lai ciia cac cau, doan bi danh gia 1a giéng nhau tir nguén
c4c tai lieu khac c6 trong hé thong, cong cu s& danh dau ghi chi thich cau, doan d6
gidng nhau tai liéu ndo, cua tac gia ndo, nim va ty 1¢ gibng nhau cua tai liéu trén.

- Bwéc 5: Panh dau va td mau. Ty vao mirc do gidng nhau cia cau, doan ma
hé thdng s& thuc hién thay d6i dinh dang va td mau cac doan vian ban dé véi cac mirc

nhu sau:
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+ Sao chép tir 90% dén 100%: mau do;
+ Sao chép tir 70% dén 89% : mau xanh;
+ Sao chép tir 50% dén 69% : mau vang.
Giai thuat danh dau va t6 mau van ban duoc thyc hién nhu thuat toan sau:

Thuit toan 4.1. Panh diu va té mau vin ban

PAau vao: Vin ban (tap tin .doc hay .docx).
Pau ra: Vin ban c6 danh dau, td mau cac cau nghi ngo sao chép va tham chiéu dén
tai liéu ngudn bi sao chép.
Xir ly:
1 | n=CountSent(D1) /1 Sé hegng cau cua tdp tin can kiém tra D1
2 |Fori:z=1->n
3 m = length(W) /1 Sé rong cau trong kho dzz li¢u
4 Extract S; [/ Téch céu thiz i trong Dy
5 Encode S; /I M@ héa cau thur i trong D1 thanh DNA
6 Forj;=1->m
7 Sj = DNA; // DNA cua cau thu j trong W
8 If So_khop(Si, Sj) trung nhau (90%-100%) then
9 Chén note, t6 mau do.
10 Endif
11 If So_khop(Si, Sj) trung nhau (70%-89%) then
12 Cheén note, t& mau xanh.
13 Endif
14 If So_khop(Si, S;j) trung nhau (50%-69%) then
15 Chen note, t6 mau vang.
16 Endif
17 Endfor // Két thuc vong lép for dong 6
18 | Endfor // Két thic vong Igp for dong 2

Mot vi du vé doan vin ban gidng nhau s& duoc danh dau, t6 mau va cha thich
nhu hinh sau:
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GIAI PHAP NANG CAO CHAT LUONG PHAN MEM

GIAI PHAP NANG CAO CHAT LUGNG PHAN MEM

1. Dat vén ad

Trong linh vye cong nghé phin mém, phat trién phén mém ngay cing phic tap,
yéu céu chit lwong ngay cang cao hon. Dé ning cao chét lvong phin mém cén phai cai
tién tat ca cic giai doan: phan tich, thiét ké, 1ap trinh, kiém thiy, bao tri. Cong nghé nay
duge dimng cho hé théng phin mém phat trién theo hudng ddi tuong.

Ngay tir cac chirong trinh may tinh dau tién dwoe viét, da c6 sw cd ging d2 ning O

T ——— S0 b Mo - s — — Comments v
cao tinh dang tin cdy cho phan mém. Mot trong nhimg phuong phap ning cao tinh dang
tin cay la thiét ké theo hop dong do Meyer d& xuét [6]. xudt phat cho ngon ngit Eiffel. H Author o
Phuong phap nay dwge ding cho hé thong phan mém phat trién theo phwong phap 3 LA PHAP NANG CAO CHAT L UONG PEAN MEM
huéng d6i teong] HUONG DOL TUONG ]
: ) o Téc gid: NGUYEN THANH BINH, DANG THI LE THU
Pay 1a mdt mdi truong tich hop dé phat trién phin mém khé thuln tién véi Text Tk 100%

Editor, Design View Editor (cai dit giao dién ngudi ding va cc diéu khién truy cap dir
liéu) va céc chirc ning hé tro khac.
Cai nhin tbng quan dau tién v& thiét ké theo hop dong 1a cén chu ¥ ring tinh I:j
ding din khong phai I3 thudc tinh cta phén mém. Céc xéc nhén (assertion) duoc ding
& biéu dién nhimg djc ta d6.

Hinh 4.7. Panh diu ndi dung gidéng nhau trén tai liéu can kiém tra

Két qua dat dwogc qua thuc nghiém: Luan an da xay dung hé thong kho dix
liéu va phét trién hé thong phat hién sao chép vin ban tiéng Viét da dua vao su dung
thir nghiém dat duoc nhitng két qua cu thé sau:

- V@& co ban, hé thong da dap ung duoc cac yéu cau dat ra va két qua phat hién
cac doan vin ban gidng nhau c6 d6 chinh xac cao.

- Vé kho dit liéu, dén thoi diém hién tai, trong kho di liéu danh gia da c6 gan
2.000 tai liéu bao gom céc luan &n tién si, luan van thac si, ludn van tot nghiép sinh
vién, bao céo khoa hoc, bai b4o khoa hoc... thugc nhiéu linh virc khac nhau. Trong
thoi gian dén, chlng t6i s& tiép tuc cap nhat thém cac tai liéu méi vao kho dé do bao
pht cao hon.

- V& giai thuat, trong qua trinh nghién cau, luan an da trién khai thir nghiém va
danh gia nhiéu giai thuat khac nhau. Van dé dat ra 1a khi s6 luong tai liéu ting 1én
(hang triéu tai liéu) va sb lugng ngudi dung nhiéu (khdng gisi han sb lugng) thi thoi
gian xir ly va tra vé két qua cho nguoi dung 13 vo cling quan trong.
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Nhu vay, véi nhitng két qua nghién ctu, giai phap dé xuat va tng dung thuc
té da dat duoc trong ndi dung nghién ctiru da dap ing dugc nhirng yéu cau quan trong
cho viéc danh gia mtrc d6 gidng nhau cia van ban tiéng Viét ang dung cho hé thong
phét hién su gidng nhau cua vin ban. Tuy nhién, dé ting d6 chinh xac va kha ning
xir ly dit liéu 16n, ching t6i s& tiép tuc nghién ctu va trién khai thém nhiéu giai phéap
dé nang cao hiéu qua cua ung dung.

4.4. P& xuat huong phat trién dé xir Iy dir liéu 16n
4.4.1. Gisi thigu

Trong hé théng phét hién sao chép, dé thuc hién nhiém vu so khép, ddi sanh
van ban s& dua trén cac tai liéu ngudn nam trong mot bo suu tap 1on cac tai liéu (tac
la kho dix lidu). Va dit liéu s& lién tuc duoc cap nhat, khong nging ting 1én va co thé
vuot ra khoi kha nang xur ly ciia cac hé thdng truyén thdng véi viéc tinh toan tuan ty
trén cac may tinh riéng Ié thi kho dap ung duoc yéu cau. Piéu nay doi hoi phai tinh
tGi mot hé thong c6 kha nang xu 1y trén luong dit lidu 16n (Big data) va thyc thi trong
mét khoang thai gian chap nhan duoc.

Pé xay dung mot hé thdng cd thé ng dung vao thuc té, ching toi can phai suu
tap va xir Iy mot khoi luong dix liéu rat 16n (gom céc bao cdo luan van, d6 &n, bai bao,
dé tai khoa hoc...) tir nhiéu ngudn khéac nhau va tng dung céc ky thuat Big data dé xur
ly va &p dung céc giai phap so sanh van ban phu hop.

Vi vay, ngoai cac thuat toan xur ly dit liéu I6n mot cach hiéu qua da duoc trinh
bay chi tiét & Chuong 3, phan tiép theo luan an dé xuat huéng phét trién dé xu ly
nguon dir liéu I6n nay theo hai giai phap: Mot 1a giai phép xir ly dua trén hé thong
may tinh, xt Iy phan tan, tinh toan song song...; hai la giai phap biéu diéu di liéu da
chiéu theo mé hinh Tensor.

4.4.2. Pé xudt gidi phap x ly

Tir nhitng nghién ciru vé ky thuat xir Iy Big data theo mé hinh xu ly phan tan,
ching t6i hudng dén giai phap xu Iy ngudn dit liéu 16n va phan tan dya trén ang dung
MapReduce.
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- Y twéng bai toan: Ung dung mé hinh MapReduce dé to chire, luu trit c4c tai
liéu véi s6 lwong 16n va ndam phan tan nhiéu noi vao trong kho dit liéu bang cach xay
dung hé thng dé thu thap, tach cac tai liéu va luu trir vao kho phuc vu phét hién sao
chép.

- Phan tich yéu ciu:

+ Hé théng tach tai liéu 1am co so dit liéu bao gdm mot may master (may
cha) va nhiéu may slave (may tram).

+ Hé théng tap tin phan tan HDFS s& luu trit cac vian ban can tach.

+ Vi hé théng nay cho phép ta c6 thé chon nhiéu kiéu tap tin khac nhau
va dat phan tan dé phan tich (c6 thé lay tir cac ngudn dir liéu DSpace di xay dung).

+ May client s& giri danh sach tap tin vin ban va yéu cau thyc hién tach
doan, cau, tir dé 1am co s dit liéu.

+ May master s& xem xét nhitng may slave nao sin sang va phan phi,
gui dia chi van ban dén dé 1am nhiém vu Map.

+ Cac may slave 1am nhiém vu Map s& tai van ban tir HDFS va tién hanh
tach doan, cau, tir. Két qua cua qua trinh Map s& duoc guri dén cac may slave dé lam
nhiém vu Reduce.

+ K&t qua phén tich ciing chinh 1a két qua cta qua trinh Reduce. Nhu vy,
& cac may slave vira 1am nhiém vu Map, dong thoi vira 1am nhiém vu Reduce.

+ O céc may slave, ching tdi cai dat thém mot sé may ao. Ty vao cau
hinh may chu, viéc cai dit nhiéu may ao sé gilp giam thoi gian phén tich, ting hiéu
qua xt ly. Muc dich cua viéc cai dat may ao la tao ra méi truong an toan khéng anh
huong dén hé thong khac. Cac may 4o nay duoc lap trinh dé cd thé chay ty dong ma

khong can sy can thiép cia con ngudi.
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Hinh 4.8. M6 hinh h¢ théng tach va lwu trix tai liéu theo MapReduce
- Nhiém vu cda cac may Map:

+ Cac may slave 1am nhiém vy Map s& nhan dau vao 1a mot cap <key,
value> véi key 1a tén van ban, value 1a dia chi ctia van ban. Dya vao dia chi nay, cac
may cuc bo sé tai cac van ban vé thuc hién.

+ Cac may slave nay s€ thuc hién viéc tach doan, cau, tir va xu ly, danh
chi muc, luu trit vao CSDL.

- Nhiém vu ciia cac may Reduce: Sip xép lai theo thé loai va luu vao CSDL.
Véi n may lam nhiém vu Reduce thi twong tng s& c6 n két qua va n 1an dwa vao trong

CSDL. Nho xt ly phan tan ma téc do va hiéu niang cua hé thong sé tang 1én nhiéu.
4.4.3. Dé xudt phwong phdp biéu dién DNA bang Tensor

Biéu dién Tensor duoc phat trién dya trén mo hinh vector, ma tran, nhung mo
hinh Tensor 13 cach biéu dién dit liéu da chiéu. Vi nhitng tién bo trong kha ning thu
thap va luu trir dit liéu 16n da chiéu, goi 12 biéu dién dir liéu bac cao, di duoc tao ra
trén cac ung dung tin sinh hoc trong thoi gian gﬁn day, dac biét 1a trong vi¢c nhan

dang chudi DNA. M5 hinh Tensor biéu dién dir liéu da chiéu c6 kha ning phat hién
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sur giéng nhau trén nhiéu chiéu dé tim do tuong ty DNA véi d§ chinh xac va do tin
cay cao [67, 86].

Bén canh do, biéu dién Tensor di c6 nhiéu nghién ctu va két qua téi wu trong
viéc trich xuit dic trung va phan 16p dit liéu lon, dic biét 1a giai quyét cac bai toan
vé gen [96].

Qua nghién ciru, chung toi c6 ¥ twong dé hudng dén giai quyét bai toan so
sanh vin ban theo phuong phap da dé xuat dé biéu dién cac DNA nhiéu chiéu dwa
trén cac dac tinh cua vian ban vé chu dé, linh vuc, thé loai, thoi gian... dé& xuat giai
phap hoc may dé phan loai va biéu dién vin ban qua cac chudi DNA. Biéu dién vin
ban duya trén mo hinh Tensor 1a mot y twéng méi meé nham giai quyét cac van dé veé
dit liéu 16n nham tan dung nhitng nghién ciru twong ty nhu cac bai toan vé gen trong
linh vuc tin sinh hoc va y sinh. Ching t6i nhan thay ddy 1a huéng nghién ctu day
trién vong dé giai quyét bai toan theo giai phap dé xuat caa minh va goép phan déng
g6p cho cac nghién ciru vé xir Iy vin ban theo hudng tiép can méi va dem hiéu qua

cao hon. Dudi day 1a mé hinh biéu dién van ban theo Tensor.

Text
representation:
from vector to

A corpus of —
documents

tensor

(a) Mo hinh Tensor 3 chiéu (b) M hinh Tensor 4 chiéu

Hinh 4.9. Biéu dién tai li¢u theo mé hinh Tensor [71]

4.5. Két luan Chuong 4

Trong noi dung cua Chuong nay da trinh bay phuong phap xay dung kho dix
liéu mang y nghia thuc tidn. Dit liéu tuy dwoc thu thap va cap nhat vai sé luong chua
nhiéu, nhung ngudn di liéu c6 thé ma rong va cap nhat sau nay mot cach dé dang.
Bén canh nguon dit liéu thu thap duoc, luan an da phat trién hé thong phét hién sao
chép vin ban véi cac phuong phap dé xuat lién quan vé DWT va két hop véi phuong
phap biéu dién vin ban bang vector cho viéc luu trit va danh dau dit liéu nham hd trg
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tim kiém va truy xut cac tai liéu nguon. Hé thong dang duoc trién khai tha nghiém
tai DHDN. Két qua thir nghiém trong Chuong 4 ¢6 cac phan noi dung lién quan dén
cac cong trinh céng b trén tap chi trong nudc va qudc té, hoi nghi khoa hoc qubc gia
va qudc té,

11 (1) H6 Phan Hiéu, Tran Thanh Liém, Gidi phap hé thang héa tén mién va nguon tdi liéu khoa hoc ciia
Bai hoc Pa Nang. Tap chi Khoa hoc va Cong nghé PHDN, S§ 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. Hoi nghi qudc té IEEE International Conference on
System Science and Engineering (ICSSE 2017), 2017, (254-258). DOI: 10.1109/ICSSE.2017.8030873

(3) H6 Phan Hiéu, Nguy&n Thi Ngoc Anh, V& Trung HUng, Phuong phdp ma héa van ban thanh chudi
$6 DNA dé danh gia mire d giong nhau cia van ban. Hoi thao Khoa hoc Québc gia Cong nghé thong tin va
(g dung trong cac linh vuc - lan thir 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
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KET LUAN VA HPONG PHAT TRIEN

1. Kétluan

Ludn 4n da nghién ctru kha toan dién vé cach do do tuwong ty ctia vin ban va
tng dung n6 vao phét hién sao chép. Nhitng dong gép méi cua luan an va két qua
thuc hién cé thé tom tit nhu sau:

- P khao sat, phan tich, d& xuat nhitng noi dung lién quan dén so khép van ban
dwa trén md hinh vector, thuc nghiém trén tap di liéu thir nghiém tiéng Viét va cho
két qua kha quan dé ching minh phuong phap dua trén mo hinh vector va sir dung
d6 do Cosine 1a phuong phap thong dung co thé giai quyét dugc bai toan tinh do
tuong tu van ban.

- Pé xuat quy trinh s6 hoa van ban bang cach chuyén vin ban thanh cac chudi
s6 thuc DNA dura trén phuong phap DWT va bo loc Haar. Pay 14 mot cach tiép can
hoan toan méi dé giai quyét bai toan phét hién su gidng nhau cua vin ban.

- Pé xuat quy trinh xir ly, xay dung thuat toan phat hién sy giong nhau gitra cac
van ban bang cach tinh toan khoang cach Euclid nho nhét tir DNA can danh gia dén
cac DNA ngudn va so sanh véi mot mirc ngudng thich hop dé dua ra sy giong nhau
giita van ban duogc kiém tra voi van ban ngudn trong kho dit liéu. Cac két qua thyuc
nghiém trén bo dit liéu chuan cia PAN va bo dir liéu tiéng Viét thir nghiém da ching
minh thuat toan duoc dé xuat trong luan an dem lai hiéu qua cao trong phat hién su
gidng nhau cta vin ban.

- Pa hudng dén xir Iy dir lieu 16n mot cach hiéu qua voi viec ma hoa dir liéu van
ban sang chudi DNA, t6 chirc luu trit theo dang vector va sap xép theo thir tu ting
dan cac DNA dé c6 thé thyc hién viéc tim kiém nhi phan, day 1a mét trong nhitng
phuong phép tim kiém nhanh nhat khi 1am viéc véi dit liéu 16n. Hon nita, DWT cho
d6 phac tap tinh todn chi 1a ham tuyén tinh trong mdi lan lay mau con nén giai phéap
dé xuat s& cang hiéu qua trong qué trinh xu ly di lidu lén.

- Thuyc nghiém xay dung kho dir liéu va hé thong phét hién sao chép van ban va
trién khai ung dung thir nghiém tai PHDN.
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T6m lai, diém ndi bat trong luan 4n 1a dé xuét nhiéu phwong phap dé giai quyét
yéu cau bai toan nhu: 1) Tim cach dé chuyén vin ban thanh sé nguyén dai dién dam
bao dic trung cua van ban, giit dung vi tri Ky tu st dung ma Unicode; 2) Chuyén sb
nguyén thanh sé thyc nho dé dé dang luu trix va tinh toan bang cach dé xuat cong thirc
tinh todn st dung ham logarit co sb 10; 3) LAy mau cho cac phan doan dé 1am dau
vao cho bo loc Haar, dé xuét thuat toan dé 1y mau, dich cira s6 truot, tinh toan sé
budéc thuc hién téi wu; 4) Dé xuat thuat toan sip xép cac DNA theo thir ty ting dan
dé phuc vu tim kiém nhi phan gan dung, xir ly dit liéu 16n; 5) Tim ra phuong phap to
chuc dir liéu hiéu qua dé dé thuc hién viéc so khop va truy xuat két qua; 6) Bé xuat
thuat toan dé so sanh va danh gia muac do gidng nhau, chi ra cac doan giéng va td mau
theo cac mirc do trung. Nhu vay, voi mdi dé xuat trén déu thé hién duogc tinh méi va
c6 dong gop vao ¥ tudng, phuong phap chung dé giai quyét bai toan phét hién sao
chép van ban hiéu qua.

Mdc dit da dat dwroc nhiing két qua kha quan nhwng Iudgn &n vdan con mét so
han che nhu:

- Phuong phap dua trén DWT va bo loc Haar tap trung vao d6 chinh xac va xu
ly dir liéu 16n nén chua thé danh gia vé mat ngir nghia. Ngoai ra, phuong phap dé
Xuat ndy dwa trén dac tinh sip xép dir liéu theo chudi thoi gian thuc, do d6 trong
truong hop thay doi thir tu cac tir trong tai liéu dang ngo thi hiéu qua sé thap.

- Luén an chua giai quyét mot s6 van dé lién quan trong sao chép nhu: ngit nghia
(lién quan dén cdu tric cia cau - tor, tir logi cua tir, tir dong nghia, phan tich ct phap,
gan nhan tir logi, thit tu tr trong cau, nhdn dang thuec thé ¢ tén, khai niém,...), dich
tir ngbn ngit nay sang ngdn ngit khac, trich dan, ban quyén tac gia, tu sao chép,...

2. Hwéng phat trién

- Tiép tuc nghién ctru cac phuong phap xu ly, tim kiém, so khép DNA dat hiéu
qua cao hon.

- T6 chirc dit liéu DNA theo m hinh Tensor la mot hudng di day trién vong can
tiép tuc nghién ciru va ther nghiém.

- Phét trién va trién khai hé thong hoan chinh @ng dung vao thuc tién dé gop
phan nang cao chét luong dao tao va nghién ciru khoa hoc.
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