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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan dé an t6t nghiép thac si nganh Hé thdng thong tin v6i dé
tai “Cai thién mo hinh ngdn ngir 16n bang RAG framework va tmg dung trong hé
théng hoi dap tu dong” 1a do t6i nghién ctru, tong hop va thyuc hién dudi sy hudng
dan cta TS. Nguyén Manh Cuong.

Toan bd ndi dung cua dé 4n, nhing diéu dugc trinh bay la ctiia chinh cd nhan
t61 hodc 1a duoc tham khao, tong hop tir nhidu ngudn tai liéu khac nhau. Tat ca
cac tai liéu tham khao, tong hop déu duoc trich xuat ngudn gde roé rang. Cac sb
lidu, két qua dugc néu trong ludn van la trung thuc va dugc nghién ctru thuc

nghiém.

Hoc vién thwe hién

Ngoé Phuc Lwong
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LOI CAM ON
Loi dau tién em g 10 cam on dén thay Nguyén Manh Cuodng da ludn tan
tinh hudng dan, truyén dat nhiing kién thirc chuyén mén ciing nhu kinh nghiém
lién quan va gitip em thuc hién duoc tiép thu véi nhitng kién thic méi, chuyén

sdu trong qua trinh nghién ctru va thuc hién dé an t6t nghiép.

Pong thoi, em ciing xin chan thanh cam on Thay C6 ctia Khoa Cong nghé
thong tin va Khoa dao tao sau Pai hoc tai Truong Pai hoc Cong nghiép Ha Noi
vi sy hudng dan va gido duc tdn tim cta Thay C6. Nho d6 ma em d3 duoc trang
bi kién thirc chuyén mén va tinh than hoc tap, gitip em hoan thanh d6 an tét nghiép
nay.

Mic du d3 cb ging trong qua trinh hoc tip, ciing nhu trong qua trinh thuc
hién dé an t6t nghiép nhung khong thé tranh khoi nhimng thiéu sét, em rat mong
duogc su gop ¥ quy bau cua tat ca cac thay co gido ciing nhu tt ca cac anh chi dé

két qua cia em dugc hoan thi¢n hon.
Em xin tran trong cdm on!
Hoc vién

Ng6 Phuc Lwong
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LOI NOI PAU
Trén hanh trinh khong ngung phat trién cia cong nghé, con ngudi ngdy
cang nhan dugc mot sy hd tro to 16n, dic biét 1a trong viéc hdi dap va tim kiém
thong tin thong qua viéc str dung chatbot két hop voi mé hinh ngdn ngit 16n (Large
Language Model - LLM). Biéu nay khong chi danh diu mét budc tién quan trong
trong viéc tao ra trai nghiém ngudi dung thong minh hon ma con mé ra canh ctra

cho mot thé gidi thong tin dé tiép can hon va tuwong tac thong minh hon.

Su hé tro cua cong nghé thong qua chatbot sir dung LLM khong chi gitp
tiét kiém thoi gian ma con tao ra mot moi truong twong tac thong minh va hiéu
qua. Nguoi ding c6 thé truy cap thong tin mot cach dé dang va nhanh chong chi
bang cach dit cdu hoi, ma khong can phai tim kiém qua nhiéu trang web hoic

nguon thong tin khac nhau.

Mic di mé hinh ngén ngir 16n d3 mang lai nhiing tién bo dang kinh ngac
trong viéc xir Iy ngdn ngir ty nhién, nhung van ton tai nhitng han ché dang chi y.
Pé khic phuc nhiing han ché nay va nang cao kha niang hiéu biét va tuong tac véi
nguoi dung, Retriever-Augmented Generation - RAG da ra do1 vo1 st ménh cai

thién va mo rdng kha nang cua mo hinh ngon ngtr.

Mot trong nhiing han ché chinh cia LLM 14 kha nang hiéu ngit canh va
trich xuat thong tin tir ngudn dit liéu ngoai giao. RAG giai quyét van dé nay bang
cach két hop hai phan chinh: Mot b trich xuét thong tin (Retriever) va mot bo
sinh thong tin (Generator). B¢ trich xuét thong tin gip RAG 14y thong tin tir
nguén dir liéu 16n va da dang, trong khi b sinh thong tin tao ra cau trd 161 dua

trén thong tin nay.

RAG cung cép kha ning tim kiém thong tin chinh xac va dang tin cdy hon,

tur do cai thién kha nang dua ra cau trd 101 chinh x4c va phu hgp hon véi ngir canh.
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Piéu nay giup tang cudng kha nang tuong tac tu nhién va hiéu qua cua chatbot,

ddng thoi giam thiéu sy hiéu 1am va thong tin khong chinh x4c.

Ngoai ra, RAG cling mo ra canh ctra cho vi¢c tan dung tri thirc tir do thi tri
thire va ngudn dit liéu phuc tap, tir d6 cung cap cau tra 1oi phong phu va da chiéu
hon. Kha ning nay gitip chatbot khong chi don gian 1a cung cap thong tin ma con

tao ra mot trai nghiém tuong tac sau sac va thu vi cho nguoi dung.

Pé tai "Cai thién mo hinh ngén ngit 16n bang RAG framework va tng dung
trong h¢ théng hoi dap tu dong" duogc thuc hién véi muc ti€u chinh la nang cao
kha nang hiéu biét, twong tac va dap Gmg nhu cau thong tin ctia hé thdng hoi dap

tu dong thong qua mod hinh ngon ngit 16n két hop voi RAG framework.
Noi dung dé 4n s& bao gdm 3 chuong chinh, cu thé nhu sau:

— Chuong 1: Co s¢ Iy thuyét — Chuong nay sé& tip trung vao viéc dé cap dén co
so 1y thuyét vé tri tué nhan tao, xtr Iy ngdén ngit tu nhién va mo hinh ngdn ngir

16n dé xay dung nén tang kién thtrc cho cac phan tiép theo cua dé tai.

— Chuong 2: Cai thi¢n hé théng hoi dap ty dong dua trén RAG Framework -
Chuong nay sé& trinh bay chi tiét vé cach ap dung RAG framework dé cai thién
hé théng hoi dap tu dong. Chung ta s& xem xét cach RAG framework gitp
nang cao kha nang hiéu biét va tuong tac cta hé thong, tao ra trai nghiém

nguoi dung tot hon.

— Chuong 3: Xay dung hé thong héi dap tuy dong bang md hinh ngén ngir 16n va
rag framework - Trong chuong nay s& kham phé qué trinh xay dung hé thong
hoi dap tu dong bang cach két hgp mo hinh ngon ngir 16n va RAG framework
va tim hiéu vé viéc tich hop hai cong nghé nay dé tao ra mot hé thong hiéu

qué va dap ung nhu cau cua nguoi dung mot cach toan di¢n.
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DANH MUC CAC KY HIEU VA TU VIET TAT

Viét tat Tiéng Anh Tiéng Viét

Al Artificial Intelligence Tri tué nhan tao

NLP Natural Language Processing Xt Iy ngon ngtr ty nhién

LLM Large Language Model M6 hinh ngdn ngir 16n

GPT Generative Pre-trained B6 bién ddi sinh trudc dugc
Transformer huén luyén

RNN Recurrent Neural Network Mang no-ron hbi tiép

RAG Retrieval Augmented Generation | Hé ting cuong truy xuat
Chatbot Hé thong hoi dap tu dong
File Tai liéu

IR Information Retrieval Truy xuét thong tin

NLG Natural Language Generation Tao ngdn nglr ty nhién

QAS Question Answering Systems Hé thong hoi dap

ML Machine Learning Hoc may

DL Deep Learning Hoc sau

ANI Artificial Narrow Intelligence Tri tu¢ nhan tao hep

AGI Artificial General Intelligence Tri tué nhén tao tong hop

SGI Superintelligent Artificial Siéu tri tué nhan tao

Intelligence
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CHUONG 1. COSO LY THUYET
1.1. TONG QUAN VE TRI TUE NHAN TAO
1.1.1. Giéi thiéu vé Tri tué nhén tao

Tri tu¢ nhan tao (Artificial Intelligence - Al) da tré thanh mot linh vuc
khong thé phu nhan strc anh hudng cia nd ddi véi cude séng con ngudi. Al 1a mot
linh vuc khoa hoc may tinh nham tao ra cac hé théng may tinh c¢6 kha nang hoc
va thuc hién cac tac vu ma trude day chi cod thé duoc thue hién bodi con nguoi. Al
bao gém viéc phat trién cac thuat toan, phan mém va hé thong may tinh c6 thé
hoc héi, suy luan, giai quyét van dé va dua ra quyét dinh mot cach tu dong. Hiéu
mot cach don gian, Al chinh la nd luc cua con nguoi nham tai tao tri thong minh
ciia minh trong may moc, cho phép chung “suy nghi” va “hanh dong” nhu con
nguol.

Al ¢6 thé dugc truy nguyén tir nhitng nam 1950, khi cac nha khoa hoc may
tinh bat ddu kham pha kha ning tao ra may moc "thong minh". Tuy nhién, chi
trong nhirng thap ky gan day, v6i su phat trién nhanh chong cta céng nghé may
tinh va dir liéu 16n, Al méi thuc sy bung n6 va tré thanh mot trong nhitng linh vuc
cong nghé quan trong nhét. Trong bbi canh ma cong nghé ngay cang tién bo, Al
d3 va dang thay d6i hoan toan cach chiing ta lam viéc, giai tri, y té, giao thong va
nhiéu linh vyc khac. Tir viéc du doan thoi tiét, goi ¥ san pham mua hang, xir Iy
ngdn ngir tr nhién dén ty dong hoa quy trinh san xuat, Al d3 mé ra nhiéu co hoi
maoi va nang cao hi¢u qua cong viéce.

C6 nhiéu phuong phap va k¥ thuat khac nhau trong Al, bao gom:

— Hoc may (Machine Learning): Pay 1a mdt nhanh cua Al tap trung vao viéc
phat trién cac thuat toan cho phép may tinh hoc tir dir liéu va cai thién hiéu

suat ciia chung theo thoi gian ma khong can duoc 1ap trinh cy thé.

— Hoc sau (Deep Learning): Mgt phan nhanh cia hoc may st dung cdc mang

neural nhan tao c¢6 nhiéu 16p dé xtr Iy va hoc tir dit liéu phirc tap.



— Xt Iy ngdn ngtr tu nhién (Natural Language Processing - NLP): Tap trung vao
viéc phét trién hé thong c6 kha ning hiéu, dién giai va tao ra ngdn ngi tu

nhién cua con nguoi.

— Thi gidc may tinh (Computer Vision): Nghién ctru vé cach may tinh c6 thé
hiéu va xur 1y thong tin tir hinh anh va video.

— Hé thong chuyén gia (Expert Systems): Cac hé thong Al duoc thiét ké dé mo
phong qua trinh dua ra quyét dinh cta céc chuyén gia trong mét linh vuc cu

thé.

Tuy nhién, sttc manh ctia Al ciing di kém véi nhiing thach thirc dang ké.
Viéc str dung Al dat ra cau hoi vé dao duc va trach nhiém, dic biét 1a trong linh
vuc quyén riéng tu va an ninh théng tin. Kha ning ctia Al trong viéc thu thap, xu
Iy va phan tich dit liéu co thé dat ra nguy co cho sy riéng tu va an toan cta ca

nhan:

— Pao diic va quyén riéng tu: Khi Al ngdy cang duoc tich hop vao cudc song
hang ngay, n6 lam day 1én nhing lo ngai vé quyén riéng tu va st dung dit liéu
ca nhan. Vi duy, viéc st dung Al trong h¢ théng giam sat co thé dan dén vi

pham quyén riéng tu cuia cong dan.

— Thién kién va cong bang: Cac hé thong Al co thé ké thira va khuéch dai cac
thién kién hién c6 trong dir liéu huan luyén, dan dén két qua khong cong bang
hodc phan biét ddi xu.

— Tinh minh bach va giai thich duogc: Nhiéu hé thong AL dic biét 1a cac mé hinh
hoc sau, hoat dong nhu "hdp den", khé gidi thich cach chung dua ra quyét
dinh. Diéu ndy co6 thé giy ra van dé trong cac linh vuc nhu y té hodc tai chinh,
noi can sy minh bach trong qué trinh ra quyét dinh.

— An ninh va bao mat: Cac hé théng Al c6 thé tré thanh muc tiéu cia cac cudc
tAn cong mang, va viéc bdo vé chung khoi cac mdi de doa nay la mot thach

thire 16n.



— Téc dong dén viéc lam: Su phat trién cua Al c6 thé dan dén viée tu dong hoa
nhiéu cong viéc, gy ra lo ngai vé that nghiép va can phai dio tao lai luc luong

lao dong.
1.1.2. Lich sir phat trién Tri tué nhan tao

Cong trinh dau tién hién duoc cong nhan rong rai 1a Al duogc thuc hién boi
Warren McCulloch va Walter Pitts (1943). Ho da dya trén ba ngudn: kién thirc vé
sinh Iy hoc co ban va chiic ning ciia cac té bao than kinh trong ndo; mot phan tich
chinh thirc vé logic ménh dé do Russell va Whitehead thyc hién; va 1y thuyét tinh
toan cua Turing. Ho dé xuat mot mé hinh té bao than kinh nhan tao trong d6 mdi
té bao than kinh duoc mé ta 1a "bat" hodc "tat", véi cong tac chuyén sang "bat"
xay ra dé dap img voi sy kich thich cia mot s6 luong di cac té bao than kinh 1an
can. Trang thai cia mdt té bao than kinh dugc coi la "tuong duong vé mat thuc té
v6i mot ménh dé dé xuat kich thich thich hop ctia nd". Vi dy, ho di chi ra rang
bat ky ham tinh toan nao ciing co6 thé duoc tinh toan boi mot sé6 mang ludi cac té
bao than kinh duoc két ndi va tat ca cac két ndi logic (va, hoac, khong, v.v.) c6 thé

duogc trién khai bang cac cau truc mang don gian.

Princeton 1a noi ¢c6 mdt nhan vat ¢6 anh hudng khac trong linh vuc Al, John
McCarthy. Sau khi nhan bang Tién si tai ddy vao nam 1951 va lam giang vién
trong hai nim, McCarthy chuyén dén Stanford réi dén Cao dang Dartmouth, noi
chinh thtrc khai sinh ra linh vuc nay. McCarthy d thuyét phuc Minsky, Claude
Shannon va Nathaniel Rochester gitp 6ng tap hop cac nha nghién clru Hoa Ky
quan tam dén 1y thuyét may ty dong, mang no-ron va nghién ctru vé tri thong
minh. Ho dé to chic mot hdi thao kéo dai hai thang tai Dartmouth vao mua he
nam 1956. Bé xuat néu r&: Chung toi dé xuat rang mot nghién ctru kéo dai 2 thang,
voi 10 nguoi vé tri tué nhén tao s& dugc thuc hién vao mua hé nim 1956 tai Cao
dang Dartmouth & Hanover, New Hampshire. Nghién ctru nay s& duoc tién hanh
dua trén phong doan réng vé nguyen tdc, moi khia canh cua viéc hoc hodc bat ky

dac diém nao khéc cua tri thong minh déu c6 thé dugc mo ta chinh xac dén murc



c6 thé tao ra mot cd may dé moé phong nod. Ching t6i s& ¢ ging tim cach dé may
moéc st dung ngdn ngit, hinh thanh cac khai niém va triru twong, giai quyét cac
loai van d@ hién chi danh cho con ngudi va cai thién ban than. Chung t6i nghi rang
c6 thé dat dugce tién bd dang ké trong mot hodc nhiéu van dé nay néu mot nhom

cac nha khoa hoc dugc Iya chon can than cung nhau lam viéc trong mot mua he.

Hé thong chuyén gia thwong mai thanh céng dau tién, R1, bit dau hoat dong
tai Digital Equipment Corporation (McDermott, 1982). Chuong trinh nay giap
dinh c4u hinh cac don dat hang cho cac hé théng may tinh mai; dén nam 1986,
chuong trinh di gitp cong ty tiét kiém duoc khoang 40 triéu d6 la mdi nam. Pén
nam 1988, nhom Al ctia DEC di trién khai 40 hé thong chuyén gia va s& con trién
khai thém nita. DuPont di sir dung 100 hé thong va phat trién 500 hé thong, tiét
kiém dugc khoang 10 tri¢u do la mdi ndam. Hau nhu moi tap doan 16m cia Hoa Ky
déu c6 nhom Al riéng va dang sir dung hodc nghién ctru cac hé thong chuyén
gia.[1]

Vao giira nhimg ndm 1980, it nhat bén nhom khac nhau da phat minh lai
thuat toan hoc lan truyén nguoc dugc Bryson tim ra lan dau tién vao nim 1969.
Thuat toan nay da dugc ap dung cho nhiéu van dé hoc tap trong khoa hoc may
tinh va tdm 1y hoc, va viéc phd bién rong rii cac két qua trong bd suu tap Xur Iy
phén tdn song song (Rumelhart va McClelland, 1986) da gay ra sy quan tam lon.

Trong subt 60 nam lich st cua khoa hoc may tinh, trong tam la thudt toan
nhu 13 cht dé nghién ctru chinh. Nhung mot s cong trinh gan day vé Al cho thay
rang ddi v&i nhiéu van dé, viéc lo lang vé dir liéu va it kén chon hon vé thuat toan
ap dung c6 y nghia hon.

1.1.3. Pic diém ciia Tri tué nhan tao
e Uu diém ciia Tri tué nhan tao

Al ¢6 thé thyc hién céc tac vu 13p lai mot cadch nhanh chong va chinh xéc

hon con ngudi, gitip ting cuong hiéu qua va ning suat trong nhiéu linh vuc cong

viéc. Al ¢6 kha nang xur 1y mot khoi luong 16n cac cong viéc mang tinh 1dp lai,



chéng han nhu nhap li¢u, kiém tra 18i, hodc xtr 1y giao dich, voi tdc d6 nhanh hon
nhiéu so véi con ngudi. Piéu nay khong chi giam thiéu thoi gian hoan thanh cong
viéc ma con gitp doanh nghiép tiét kiém chi phi lao dong. My moc khong mic
cac 16i do mét moi, thiéu tap trung hay cam xac nhu con nguoi. Trong cac linh
vuc nhu san xudt, tai chinh hay y té, Al dam bao tinh chinh xac cao trong timg
thao tac, giam thiéu rui ro va sai sot. Nho dam nhén cac cong viéc nham chan va
tén thoi gian, Al cho phép nhan vién tap trung vao cac cong viéc doi hoi tu duy
sang tao, ra quyét dinh chién luoc hodc cac nhiém vu mang tinh gié tri gia tang

cao hon.

Al c6 kha nang x1r 1y va phan tich lugng ditr liéu 16n mot cach hi¢u qua,
gitp phat hién ra cdc mau va thong tin quan trong tir dit lidu phire tap. Al, véi cac
thuét toan tién tién va kha nang tinh toan manh mé¢, co thé phan tich hang tri¢u
diém dir liéu trong thoi gian ngan, didu ma con ngudi hodc cac cong cu truyén

théng khong thé dat duoc.

Hé théng Al c6 kha nang hoc tir dir li€u méi va cai thién hi¢u suét theo thoi
gian ma khong can su can thiép cua con nguoi. Cac hé théng Al lién tuc cai thién
hiéu qua hoat dong théng qua co ché hoc tip duwa trén phan hoi (Feedback
Learning). Khi cang xtr 1y nhiéu dir liéu, Al cang trd nén chinh xac va hiéu qua

hon.

Al dugc ap dung rong rai trong nhiéu linh vuc nhu y té, tai chinh, san xuat,
marketing, giup tao ra nhitng gidi phap sang tao va tién ich cho xa hdi. Vi du,
trong linh vuc y té, Al di va dang tao ra nhiing budc tién dot phé trong cham soc
sttc khoe va diéu tri bénh. Bén canh dI gitp cai thién hoat dong quan 1y tai chinh
va ting hiéu qua trong cac giao dich. AI con tdi wu héa quy trinh san xuat, giam
chi phi va nang cao chat lugng san pham.

Al ¢6 kha ning dy doan xu hudng va cung cip tu van théng minh dua trén
dir liéu, gitp hd tro quyét dinh va 1ap ké hoach hiéu qua. Tir d6, Al cung cip cac

giai phap va dé xuét dya trén phan tich dit liéu, gitip dua ra quyét dinh chién lugc



hon. Kha ning du doan va tu van cua Al khong chi gitp to chic va c4 nhan hiéu
rd hon vé twong lai ma con cung cap cac giai phap toi wu dé hanh dong. Tir viéc
1ap ké hoach chién luoc dén du bao xu huéng va quan 1y rui ro, Al tré thanh cong

cu dac lyc giap nang cao hi€u qua trong nhicu linh vuc khac nhau.
e Mot so0 han ché cua Tri tu¢ nhan tao
Bén canh d6 Al ciling c6 nhitng han ché:

Trach nhiém va dao dtic: Su phat trién ctia Al dit ra nhitng thach thuc vé
trach nhiém va dao duic trong viée sir dung cong nghé nay, dam bao rang n6 hudng
t6i loi ich cong dong va khong gy hau qua tiéu cuc cho xa hoi. Khi Al dua ra
quyét dinh dan dén sai 1am hodc hau qua nghiém trong, cAu hoi vé trach nhiém
phép 1y trd nén phirc tap. Al hoc tir dit liéu, va néu dit liéu dau vao chua dung
thanh kién hoic khong dai dién day du, Al c6 thé dua ra cac quyét dinh bat cong
hozc phan biét d6i xur. Al thu thip va phan tich luong 16n dir liéu ca nhan, dan dén
nguy co xam pham quyén riéng tu va an ninh. Al c6 thé bi str dung cho cac muc
dich bat hop phap hoic phi dao dirc. Al c6 thé dan dén mat viéc lam do tu dong
hoa, 1am gia tang bt binh ding x4 hoi. Piéu nay dit ra cau hoi vé dao duc trong
viéc can bang giira tién bo cong nghé va loi ich ciia con ngudi. Nhitng thach thirc
vé trach nhiém va dao dirc ctia AT nhdn manh tAm quan trong cua viéc phat trién
cac quy dinh, tiéu chuan, va khuon kho phap 1y 1d rang. Pong thoi, can ¢6 su hop
tac giita cac tO chirc cong nghé, chinh phu, va cong ddng dé dam bao rang Al duge
st dung mdt cach c6 dao duc, hudng t61 loi ich chung, va tranh cac hau qua tiéu

cuc cho xa hoi.

Thiéu sy hiéu biét va tinh té nhu con ngudi: Mic du Al ¢6 kha ning xir Iy
dir liéu manh mé&, nhung n6 van thiéu sy hiéu biét va tinh té nhu con ngudi trong
viéc danh gia ngir canh phirc tap va quyét dinh dao dtrc. Mot chatbot Al ¢6 thé tra
101 cac cau hoi théng thuong, nhung khi cau hoi chira yéu t6 mia mai hodc ham v,
Al kh6 c6 thé hiéu diing y nghia. Trong vian hoa, Al kh6 nhan dién hoic 4p dung

cac phong tuc, tin ngudng mét cach phu hop vi thiéu su cam nhin ngdm dinh. Al



khong c6 kha nang cdm nhan cam xuc, do d6 khong thé tuong tac véi con nguoi

theo cach tinh té va nhan van.

Bao mat thong tin: Al dit ra nhiing thach thitc vé& bao mat thong tin va
quyén riéng tu khi xtr Iy dit liéu ca nhan va nhay cam. Al xir 1y khéi luong 16n di
lidu, bao gém ca dit liéu nhay cam nhu thong tin tai chinh, strc khoe va hanh vi ca
nhan. Néu khong dugc bao mat ding cach, dit liéu nay co thé bi danh cép hoac su
dung sai muc dich. Al thuong xuyén thu thap dir liéu cad nhan ma nguoi dung

khong biét hodc khong dong ¥, dan dén vi pham quyén riéng tu.
e Cac linh vuc wng dung tri tu¢ nhan tao

Al trong thoi gian gan day dang duoc ung dung manh mé trong céc linh

vuc lién quan dén cudc song cua con nguoi. Co thé ké dén mot s6 dién hinh:
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Hinh 1.1: Cdc linh viee irng dung AI (Nguon: Infographics)
Y Té va Dugc Hoc: Tri tué nhan tao (AI) dang c6 ing dung manh mé trong
linh vuc y té va duge hoc. Tir viée chan doan bénh dya trén dit liéu ho so y khoa

dén viéc du bao nguy co mac bénh, Al dang hd tro cac bac si va nha nghién ciru



trong vi¢c tim ra cac giai phdp hiéu qua va chuan xac. Hé thong Al cling duoc ap
dung trong nghién ctru dugc pham, gitip phat trién cac loai thuoc moi va cai thi€n

quy trinh san xuét.

Tai Chinh va Ngan Hang: Trong linh vyc tai chinh va ngan hang, Al dong
vai trd quan trong trong viéc phan tich dit liéu thi trudong, du bao xu hudng va hd
tro quyét dinh dau tu. Hé théng Al cling dugc sir dung dé tao ra chatbot hd tro
khach hang, gitip nang cao trai nghiém nguoi dung va tdi wu hoéa quy trinh giao

dich.

Tu Pong Hoa va San Xuét: Trong nganh san xuat, Al dugc tich hop vao
robot dé ting cuong hiéu suét va linh hoat trong qua trinh san xuat. Ngoai ra, Al
cling hd trg trong viéc du bao va quan 1y chudi cung ung, gitip téi wu hoa hoat

dong san xuat va giam thiéu lang phi.

Giao Thong va Van Tai: Trong linh vuc giao thong va van tai, cong nghé
Al dang gitp phat trién hé thong xe ty hanh va cai thién quan 1y giao thong. Tir
viéc du doan tinh hinh giao thong dén tdi wu hoa 16 trinh, AI dang dong vai tro

quan trong trong viéc giam un tac va cai thién an toan giao thong.

Marketing va Quang Céo: Trong linh vuc marketing va quang cdo, Al dugc
st dung dé tao ra chién lugc tiép thi c4 nhan hoa va tang cuong kha nang tiép can
dung d6i tuong. Cong nghé Al gitp cac doanh nghiép hiéu rd hon vé khach hang

va tao ra cac chién dich quang céo hi¢u qua hon.

Nhin chung, AI 12 mét linh vyc dang phat trién nhanh chéng véi tiém ning
to 16n dé cai thién cudc séng cua chung ta theo nhiéu cach. Tuy nhién, n6 cling
dit ra nhitng thach thirc dang ké can phai giai quyét. Bang cach tiép can phat trién
va trién khai AI mdt cach co trach nhiém va co suy xét, con ngudi c6 thé tan dung

stc manh cua cong nghé nay dé mang lai nhitng gia tri tich cuc cho xa hoi.

e Su phit trién va twong lai ctia Tri tué nhén tao



Theo dong chay cua cudc cach mang 4.0, tri tu€ nhan tao ngay cang duoc
phé) bién va ung dung rong rai trong moi linh vuc ctia cudc séng, mac du duoc
John McCarthy — nha khoa hoc may tinh ngudi My dé cap 1an dau tién vao nhiing
nam 1950 nhung dén ngay nay thuat ngit tri tué¢ nhan tao méi thuc sy duoc biét

dén rong rai va dugc cac “ong 1on” cua lang cong nghé chay dua phat trién.

Nhitng dy doan vé tmg dung cong nghé Al trong nhiéu linh vuc khac nhau,
cac nha nghién ctru, doanh nghiép, khoi nghiép va chinh phi ¢6 thé dinh huéng

muc tiéu phat trién trong tuwong lai.

Cong nghé tri tué nhan tao (AI) duoc xem nhu mét cong cu then chot gitip
thic déy qua trinh cai cach hanh chinh tré nén hiéu qua va toan dién hon, tir 46
giai quyét nhiéu kho khin va han ché dang ton tai trong cong tac quan 1y, diéu
hanh cta cac co quan nha nudc & moi cap do. Mot trong nhiing tmg dung tiéu
biéu cua Al 1a viéc trién khai cac hé thdng chatbot va trg 1y 4o tai cac trung tim
dich vu hanh chinh céng. Nhitng cong nghé nay gitip nguoi dan dé dang tiép can
thong tin, nhan duoc phan hoi nhanh chéng va chinh xac ma khong phai mat thoi

gian cho doi hay xép hang dong dtic nhu truyén thong.

Ngoai ra, voi ngudn dit liéu 16n dugc luu trir trong cac hé thong cua chinh
phu, AI con c6 kha ning xir 1y, t6 chirc va phén tich dir liéu phirc tap tir nhiéu
nguon khac nhau dé trich xuat thong tin quan trong, dong thdi cung cap cac ban
tom tat stc tich gitip cac nha quan 1y d& dang dua ra quyét dinh chinh xéac va kip
thoi. Tuy nhién, viéc ap dung Al trong linh vyc nay cling dat ra nhiing thach thuc
khong nho, dac biét 1a vé mit an ninh mang va bdo mat thong tin. Do do, cac hé
théng Al can dugc thiét ké voi cac bién phap bao v¢ chat ché nham ngan chan cac
riii ro vé bao mat, dam bao an toan dir liéu ca nhan ciing nhu thong tin quan trong
cuia nha nudec.

Nhén dang khudén mit bang tri tué nhan tao 1a mot tng dung phd bién dé
xac minh dac tinh guong mat. May tinh c6 kha nang ty dong xac dinh va nhan

biét mot ngudi tir mot birc anh sd hodc mot khung hinh trong video. Qua trinh nay
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thudc linh vuc thi gidc may tinh, noi ma may tinh c6 kha nang nhin va phan tich
hinh anh hiéu qua hon so véi con ngudi. Thay vi dwa vao vi du diém nit trén
khuén mit, cong nghé Al con c6 thé st dung cac phuong phap khac dé nhan dién

khuon mat.

Cong nghé tri tué nhan tao di dat duoc nhiéu thanh coéng trong nhiéu linh
vue khéac nhau, mic du van con nhiéu tiém nang phat trién. Nam 2016, gia tri thi
truong toan cau cua Al 13 4 ty USD, nhung du bdo sé& tang 1én 169 ty USD vao
nam 2025 va 15.700 ty USD vao nam 2035. V&i su thay doi lién tuc trong cong
nghé va (mg dyung trong cudc sdng hang ngay, cong nghé tri tué nhan tao dang tro

thanh trong tAm ctia nhiéu nha nghién ctru trong twong lai.
e So sanh va phan tich gitra Al véi Tri tué tu nhién

Tri tué nhan tao (AI) 13 két qua cta qué trinh nghién ctru va phat trién cac
yéu t6 thong minh, c6 kha ning phan tich méi trudng va thuc hién hanh dong dé
dat két qua t6i wu. AI doi hoi su két hop tir nhiéu linh vuc nhu khoa hoc méy tinh,
tam 1y hoc, kinh té va 1y thuyét diéu khién. Cac Gng dung cta Al ngdy cang mo
rong, bao gdm viéc diéu khién hé thong, 1ap ké hoach, khai thac dir liéu, nhan

dang giong noi, logictics va nhan dién khuon mat.

Nang luc tri tué ctia con nguoi 1a két qua ctia qua trinh tich luy kinh nghiém,
su linh hoat trong viéc thich nghi, kha nang xur 1y y tuong triru tugng va kha nang
bién d6i méi truong théng qua viée hoc hoi. N6 tao ra mot pham vi thong tin da
dang, tr quan sat trong du lich dén dir liéu trong céc linh vuc khac nhau. Tri tué
con ngudi cling cung cap thong tin vé cac mdi quan hé va mang ludi xa hoi, dong

g6p vao vi¢c hinh thanh kién thirc va sy hi€u biét ciia chung ta.

Tuy tri tué Al va tri tué con nguoi déu 1 hai dang tri tué thong minh nhung

chung c6 nhiéu diém khéc biét nhu sau:
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Bang 1.1: Bang so sanh tri tué nhan tao voi tri tué con nguoi

Yéu T Tri tu€ nhan tao Tri tué con nguoi
Nguoén  gbc Pugc hinh thanh théng qua lap Hinh thanh ti kinh
hinh thanh trinh va hoc may nghi€ém, cdm nhan va su

sang tao

Téc do xu ly

cong viéc

XU 1y nhanh chong va chinh xac

cac tac vu cu thé

Két hop su cadm nhan,
sang tao va xu ly suy nghi

trou tugng

Kha nang ra

quyét dinh

Duya vao quy luat 13p trinh va dit

liéu dau vao

Két hop logic, truc giac

va tam nhin chién luoc

Muc do chinh

Chu yéu dat duoc théng qua tinh

Két hop thong tin ly

thuyét va su hiéu biét sau

xac todn may tinh
sac
Su sang tao Tép trung vao tac vu cu thé va mo | Két hop su sang tao, dao
hinh dir liéu dtrc va kha nang tao ra y
tudng maéi
Kha nang | Thuong dua vao ma lyc may tinh | C6 kha nang tuong tac

tuong tac xa

hoi

dé tuong tac

xa hodi sau sac va tu nhién

Kha nang
thich ung véi

moi truong

Khong c6 tinh tng linh hoat vai

moi truong dac biét, chi hoat dong

C6 kha nang thich tng
linh hoat va sang tao

trong moi truong da dang
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dua trén nhirng thong tin 13p trinh

2

san

Sy danhiém | Thuong can diéu chinh va lap trinh | Co thé thuc hién nhiéu

lai dé thich nghi v6i cac tdc vu moi. | nhi¢m vu cung ltc.

1.2. TONG QUAN VE XU LY NGON NGU TU NHIEN
1.2.1. Gidi thi€éu Ngon ngir tuw nhién

Trong thoi dai cong nghé 4.0, Xtr 1y ngbén nglr tw nhién (Natural Language
Processing - NLP) dang trg thanh mot trong nhiing linh vuc noi bat ciia Tri Tué
Nhén Tao, mé ra canh ctra cho viéc tuong tac va hiéu biét giita con nguoi va may

tinh thong qua ngdén ngir ty nhién.

Xtr Iy Ngon ngit Ty nhién (NLP) 1a mét linh vuc nghién ciru nam & giao
diém cua khoa hoc may tinh, tri tu¢ nhan tao va ngén ngir hoc. NLP tap trung vao
viéc phat trién cac k¥ thuat va phuong phap dé may tinh c6 thé hiéu, dién giai va
tao ra ngdn ngit ty nhién ctia con ngudi. Trong thoi dai s6 héa ngay nay, NLP
dong vai tro quan trong trong viéc cai thi¢n tuong tac gira con ngudi va may tinh,
dong thoi mo ra nhiéu ing dung mai trong céac linh vuc nhu dich may, trg 1y ao,
va phan tich dir li¢u van ban.

NLP 1a linh vuc nghién ctru va ung dung may tinh trong viéc hiéu, phan
tich va tao ra ngdn ngit tu nhién mdgt cach tu dong. Véi su phat trién cua hoc may
(ML) va hoc sau (DL), NLP da dat dugc nhiing tién bo dang kinh ngac trong viéc
xur Iy ngdn ngit tu nhién, tr viéc nhan dién giong nodi dén dich may va téng hop

van ban.
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Hinh 1.2: Xir Iy Ngén ngit T nhién (Nguon: leilasafari)
1.2.2. Lich sir phat trién ciia k§ thuit Xir Iy Ngon ngir tw nhién

Lich st phat trién ctia NLP c6 thé duoc chia thanh ba giai doan chinh. Giai
doan dau, tir nhimg nam 1950 dén 1980, tap trung vao cac hé théng dua trén quy
tac va ngir phap. Cac nha nghién ctru cd gang mé hinh héa ngdn ngir théng qua
cac quy tic cting nhic, nhung phuong phap ndy gip nhiéu han ché do su phirc tap
va da dang ctia ngdn ngit tu nhién. Giai doan thir hai, tir nhitng nam 1980 dén
2000, chimg kién sy chuyén hudng sang cac phuong phap hoc may théng ké va
md hinh xac suat. Cach tiép can nay cho phép hé théng NLP hoc ttr dir liéu thuc
té, cai thién dang ké hiéu suét va kha nang thich tng. Giai doan thir ba, tr ndm
2000 dén nay, danh ddu su bung nd ctia deep learning va neural networks trong
NLP, v6i dot pha quan trong nhat 13 su ra doi cia mo hinh Transformer vao nam

2017.

Giai doan dau, tir nhitng nam 1950 dén 1980, thoi diém nay, xir Iy ngon
ngir tu nhién chu yéu 1a mdt linh vuc nghién ctru so khai, dugc thic déy bdi su ra
doi cia cdc may tinh hién dai va mong mudn tu dong hoa cac tac vu ngdn ngir.
Céc nha nghién ctru quan tdm dén viéc hiéu liéu may moc cé thé "hiéu" va "xir

Iy" ngon ngit con ngudi hay khong. Sir dung céc quy tic ct phap va tir vung viét
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tay dé phan tich va xir Iy ngdn ngit. Cong nghé tinh toan con rat han ché, dan dén

hiéu suat thap va khong thé xur 1y ngir canh phirc tap.

Giai doan thtr hai, tir nhitng ndm 1980 dén 2000, giai doan nay danh diu
mot sy chuyén minh quan trong trong linh vuc Xir Iy Ngon ngit Tu nhién (NLP),
khi cac phuong phap thong ké bit dau thay thé cac phuong phéap dua trén quy tic,
va sy phat trién ciia cac moé hinh hoc may bét dau tao ra nhitng budc tién dang ké.
Céc hé thong NLP giai doan nay c6 kha niang xur Iy cac van dé phuc tap hon cua
ngdn ngtr tu nhién, tir viéc phan tich ct phap dén nhan dién thuc thé va phan loai

van ban.

Giai doan thir ba, tir nam 2000 dén nay 1a thoi ky phat trién manh mé nhét
cua k¥ thuat Xur Iy Ngon ngir Tu nhién (NLP), khi cac tién bod vé hoc may, hoc
sdu (deep learning), va su phat trién ctia cic mo hinh ngdn ngir tién tién d3 mang
lai nhimg budc dot pha dang ké trong kha nang xr Iy va hiéu ngon ngit tu nhién
clia may tinh. Sy chuyén minh tir cac mé hinh thong ké sang cdc mé hinh hoc sau
da cach mang hoéa toan b linh vuc NLP, mé ra nhiéu ung dung maoi va cai thién

chat luong xtr Iy ngdn ngit mot cach dang ké.
1.2.3. Cac thanh phin va mé hinh co ban

Céc thanh phan co ban cia NLP bao gdm nhiéu budc xir 1y tir cap do thap
dén cao. Tién xur Iy vin ban 1a budc dau tién, bao gom tokenization (phan tach
van ban thanh cac don vi nhé hon), normalization (chuan héa vian ban), stemming
va lemmatization (dua tir vé dang gbc). Tiép theo 1a phan tich hinh thai hoc va ct
phap, gitp xac dinh cau tric ngit phap ctia ciu. Phéan tich ngit nghia va ngit dung
di sau hon vao y nghia ctia tir va cu trong ngit canh cu thé. Cac budc nay tao nén
tang cho viéc hiéu va xur Iy ngén ngir tu nhién mot cach toan dién.

Trong nhitng nim gan day, sy phat trién cua cac k¥ thuat va mé hinh moi
d3 dua NLP 1én mét tdm cao m&i. Word Embeddings nhu Word2Vec va GloVe
cho phép bicu dién tir dudi dang vector sé trong khong gian da chiéu, giap may

tinh nam bat dugc moi quan hé ngit nghia gitra cac tir. Mo hinh Transformer, voi
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co ché Attention, d3 cach mang héa cach xur 1y dit liéu ngon ngit, cho phép xir 1y
song song va hiéu qua hon. Cac md hinh tién tién nhu BERT va GPT, dya trén
kién tric Transformer, da dat duoc két qua an tuong trong nhiéu nhiém vu NLP,

tir dich may dén sinh vin ban ty nhién.
1.2.4. Cac ky thuit va cong nghé trong xir ly ngon ngir tuw nhién

NLP két hop cac phuong phap tir may hoc, xt Iy ngén ngit ty nhién va linh
vuc tri tué nhan tao dé xir Iy va hiéu ngdn ngit mot cach ty nhién giéng nhu con
nguoi. Thong thuong, viée trién khai NLP bat dau bang cach thu thap va chuan bi

di liéu van ban hodc giong noi phi cau tric tir cac ngudn khac nhau.
Céc budc hoat dong cua NLP bao gém:
Tién xir 1y dit liéu
— Tokenization: Budc dau tién trong NLP 1a tach van ban thanh cac phan tr nho
hon goi la "tokens" nhu tur, cau, v.v.

— Stopword Removal: Loai bo céc tir phd bién khong mang y nghia nhu "va",
"1a", giup tap trung vao cac tu khoa quan trong hon.
— Stemming va Lemmatization: Chuan hoa céc tir vé dang gdc (stem) hodc tir
dién (lemma) dé giam da dang tir vung.
Dao tao mo hinh
Trong qué trinh dao tao, cac chuyén gia str dung dit liéu da duogc tién xir Iy
va ky thuat may hoc dé huan luyén cac mo hinh NLP. Diéu nay gitp cai thién kha
nang cia thuat toan trong viéc hiéu va xur 1y thong tin ngdn ngir ty nhién. Dé dat
hiéu suét cao, viéc cung cép cho ph?m mém cac tap dir licu 16n 1a can thiét dé tbi
uu hoa va nang cao do chinh xac cua mo hinh.
Trién khai va suy luin

K¢ ti€p, nhitng chuyén gia vé hoc may s€ tién hanh trién khai mo hinh hodc

tich hop nd vao mot moi truong san xuat sdn co6. Mo hinh NLP s& tiép nhan dit
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liéu dau vao va tao ra du doan cho céc trudng hop st dung cu thé ma n6 duge
thiét ké. Bﬁng cach nay, ban co thé chay ung dung NLP truc tiép trén dir li€u va
nhan két qua du doan theo nhu ciu ciia minh, cung cap su linh hoat va dap g

nhanh chéng cho cac yéu cau xtr Iy ngdn ngit tu nhién.
1.2.5. Ung dung va thach thirc xir Iy ngdn ngir tw nhién

Ung dung ctiia NLP ngay cang da dang va rong rii trong cudc séng hang
ngay. Dich may tu dong gitip pha v rao can ngdn ngt, trong khi trg 1y 4o nhu
Siri hay Google Assistant tao ra cach thirc turong tdc maéi gitra ngudi va may. Phan
tich cam xuc duogc st dung rong rai trong nghién ctru thi truong va quan ly thuong
hiéu. Chatbot va hé thdng di thoai tu dong hoa dich vu khach hang, trong khi hé
thong tra 10i cau hoi cai thién trai nghiém tim kiém thong tin. NLP ciing dong vai
tro quan trong trong viéc tom tt van ban, phan loai tai liéu va sinh ndi dung tu

dong, m¢ ra nhiéu kha nang mai trong xur Iy va tao ra thong tin.

Tuy nhién, linh vuc NLP van phai d6i mat véi nhiéu thach thire. Xt 1y da
ngdn ngit va ngdn ngi it tai nguyén van 1 mot van dé phirc tap. Cai thién kha
nang hiéu ngit canh va suy luan ctia may tinh 1a mot muc tiéu quan trong dé dat
duoc su hiéu biét sau sic hon vé ngdn ngit tu nhién. Ting tinh giai thich duoc va
minh bach ctia m6 hinh NLP ciing 1a mot yéu cau cap thiét, dic biét khi cac tmg

dung NLP ngay cang anh huong dén quyét dinh quan trong trong nhiéu linh vuc.

Trong tuwong lai, NLP htta hen sé& tiép tuc phat trién manh mé. Viéc tich hop
kién thirc chuyén nganh vao mé hinh NLP s& mé ra kha nang tung dung trong cac
linh vuc chuyén biét nhu y té, luat phap hay tai chinh. Xir Iy ngon ngit da phuong
thire, két hop véi hinh anh va am thanh, sé tao ra cac h¢ théng Al toan dién hon.
Tuy nhién, cting véi sy phat trién nay, cac van dé dao dirc va xa hoi lién quan dén

NLP ciing can duoc quan tdm va giai quyét kip thoi.

NLP khong chi 1a cong nghé ma con 1a sttc manh dua con nguoi va may

tinh gan nhau hon thong qua ngdn ngir tu nhién. Dé phat trién bén viing, can tiép
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tuc nghién ctru va g dung NLP mot cach sang tao va ddm bdo tinh minh bach,

an toan va bao mat thong tin cho moi nguoi.
1.3. TONG QUAN VE MO HINH NGON NGU LON
1.3.1. Gi6i thi€éu mo hinh ngén ngir l6n

M6 hinh Ngon ngit Lén (Large Language Models - LLM) da tré thanh mot
trong nhitng dot pha quan trong nhét trong linh vuc Xt Iy Ngon ngit Ty nhién
(NLP) va Tri tué¢ Nhan tao (Al) trong nhitng nim gan ddy. LLM 13 cdc mé hinh
hoc sau dugc dao tao trén mot lwong dit 1iéu van ban khong 16, ¢ kha ning hiéu
va tao ra ngodn ngit tu nhién & muc do phuc tap va tinh té chua timg c6. Su xuét
hién ctia LLM d3 mo ra mot ky nguyén méi trong viée phat trién cac tmg dung Al

c6 kha nang tuong tdc voi con nguoi mot cach tu nhién va hi¢u qua.

Hinh 1.3: M6 hinh ngén ngit I6n (LLM) (Nguon: Al business)

Céac mo hinh ngdn ngit ¢ thé c6 muc do phirc tap khac nhau, tir cic md
hinh n-gram don gian dén cac mé hinh mang no-ron md phong hé than kinh cua
con ngudi véi ciu tric vo cung phirc tap. Tuy nhién, thuét ngit "Large language
model" thuong dugc st dung dé chi dén cac mé hinh st dung ky thuat hoc sau va
c6 sb luong tham s6 10n, c6 thé tir hang ty dén hang nghin ty. Nhitng mé hinh nay
c6 kha ndng phat hién cac quy luat phire tap trong ngén ngilt va tao ra cac van ban

c6 chat luong gan nhu nhu viét bdi con nguoi.
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1.3.2. Cac loai mo hinh ngon ngir 16m
Pén thoi diém hién tai thi hau hét kién tric ma cac mo hinh ngon ngir 16n
sir dung déu 1a Transformer (ngoai trir mo hinh RWKV st dung RNN). Thong

thuong, ¢ thé chia large language model thanh 3 loai dwa trén muc dich:

Encoder only: Pugc sir dung dé xir Iy dir liéu dau vao ma khong yéu cau
phan Decoder. Trong mé hinh nay, phan Encoder dam nhiém viéc ma hoa thong
tin tir dau vao va trich xuét cac dic trung quan trong ma khong can sinh ra dau ra
tuong img. M6 hinh nady thuong dugce ap dung trong cac tac vu nhu phan loai van
ban, tom tit van ban hodc bat ky nhi€ém vu nao ma khoéng doi héi viéc du doan
hodc tao ra dau ra méi. Su linh hoat va hiéu qua cua Encoder only khi ma hoa
thong tin tir di liéu dau vao va trich xuat dic trung da giup no trd thanh mot cong
cu quan trong trong xur Iy ngon ngir tu nhién va cac linh vuc khac cua tri tu¢ nhan

tao.0

Decoder only: Pic diém chinh ctia mé hinh nay 1a kha ning tao ra van ban
theo trinh tu (auto-regressive), gitp sinh ra nhiing doan van ban c6 logic va lién
két dya trén ngir canh tir dau vao hodc cau hoi di cho. M6 hinh Decoder only
thuong duoc st dung trong cac tac vu yéu cau sang tao nhu hoan thién vin ban,
tom tit noi dung, tra 101 ciu hoi, va tao ra vin ban doc ddo. Uu diém ctia mé hinh
1a kha ning xir Iy cac tac vu ndy mot cach hiéu qua va logic. Tuy nhién, mot s6
han ché ctia mo hinh nay co thé bao gém viéc doi hoi lugng dir licu 16n dé huan
luyén hiéu qua, ciing nhu c6 thé gip kho khan trong viéc xur 1y cac tac vu phic
tap doi hoi su twong tac giira ngit canh va thong tin tir ddu vao. Dé cai thién hiéu
suit, viéc két hop mo hinh Decoder only véi cac phan Encoder c6 thé 1a mot

hudng di dugce va chudng trong nghién ctru va img dung trong tuong lai.

Encoder - Decoder: M6 hinh sé hitu ca encoder va decoder nhu transformer,
c6 kha niang doc hiéu va sinh van ban. Tuy nhién, ngudi dung thuong khong lya
chon mo hinh dang encoder-decoder dé tang kich thudc 1én thanh mot mé hinh

ngdn ngit 16n bdi mot sb 1y do nhur:
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— Phurc tap va ton kém: Khi két hop ca hai phan Encoder va Decoder, mé hinh
tré nén phuc tap hon, ddng nghia véi viée ting cudng tai nguyén tinh toan can
thiét. Viéc huan luyén va trién khai mot mo hinh 16n nhu vay s& doi hoi chi

phi tinh toan va bo nhé 16n, gy ra sy gia ting dang ké vé chi phi van hanh.

— Hiéu suét va do chinh x4c: Mic do mé hinh Encoder-Decoder ¢6 kha nang
doc hiéu va sinh vin ban, viéc mé rong kich thudc ctia né thanh mo hinh ngén
ngit 1on khong nhat thiét dam bao cai thién dang ké vé hiéu suit va do chinh
xac. Piéu ndy co thé din dén viéc mic du c6 su gia ting vé kich thudc mod
hinh nhung khong dem lai hi€u qua véi viée cai thién kha nang sang tao va da

dang ctia van ban sinh ra trong mo6 hinh.

— Quan Iy ngit canh: M6 hinh Encoder-Decoder c6 thé gap kho khin trong viée
quan 1y ngit canh phuic tap va tuong tac giita thong tin tir phan Encoder va
phan Decoder. Piéu nay c6 thé lam giam kha ning sinh vin ban mach lac va

logic trong mot sb trudong hop.
1.3.3. Kién triic ciia m6 hinh ngén ngir 16n

Vé mit ky thuat, LLM thuong duoc xdy dung dua trén kién trac
Transformer, mot loai mang no-ron dugc gio1 thiéu vao nam 2017 bo1 Vaswani va
cong su. Kién tric nay st dung co ché self-attention, cho phép mé hinh xtr Iy hiéu
qua cac phu thudc dai han trong dir 1iéu ngdn ngit. LLM duoc dao tao theo phuong
phap hoc khong giam sat, trong d6 md hinh hoc cach du doan tir tiép theo trong
mot chudi vin ban dua trén ngit canh trudc d6. Qua trinh dao tao nay doi hoi mot
luong 16n dit liéu va tai nguyén tinh toan, nhung két qua 1a mot mo hinh c6 kha
nang nam bat cic mau va cdu tric phirc tap cuia ngdn ngit tu nhién. Kién tric cua
LLM chu yéu bao gdm nhiéu 16p mang no-ron, nhu recurrent layers, feedforward
layers, embedding layers, attention layers. Cac 16p nay hoat dong cling nhau dé

xur Iy van ban dau vao va tao du doan dau ra:
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Lop nhing chuyén d61 moi tir trong van ban thanh mot biéu dién s6 cé
nhicu chi¢u. Cac biéu dién nay bao gom thong tin v€ y nghia va cau tric ngt phap

cua tung tr hodc token trong cau va giip mo hinh hiéu ban chat ctia van ban.

Céc 16p truyén thang bao gdm nhiéu 16p két ndi day di va ap dung cac phép
bién ddi phi tuyén cho cic vector nhiing dau vao. Nhimg 16p nay hd trg mé hinh

hoc cac thong tin triru twong hon tir vin ban dau vao.

Céc 16p tuan tu cia LLM duoc tao ra dé dién giai théng tin tir van ban dau
vao theo trinh ty. Nhitng 16p ndy duy tri trang thai an duoc cap nhat & mdi budc

thoi gian, gitip mé hinh hiéu dugc sy phy thudc giira cac tir trong cau.

Céc 16p chu ¥ (Attention layers) 1a mot thanh phan quan trong trong mo
hinh LLM, cho phép mé hinh tap trung vao cic phan khac nhau cua vin ban dau
vao mot cach c6 chon loc. Co ché nay gitip mé hinh tap trung vao nhiing phan

quan trong nhat ctia van ban dau vao va tao ra cac du doan chinh xac hon.

Mot trong nhirng dac diém ndi bat cia LLM 1a kha nang thuc hién da nhiém
(multi-task) va chuyén giao hoc tap (transfer learning). Diéu ndy c6 nghia 13 mot
mo hinh dugc dao tao trén mot tap dir liéu 16n va da dang co thé duoc tinh chinh
dé thyc hién nhiéu nhiém vu NLP khac nhau ma khong can dao tao lai tir dau. Vi
du, mot LLM c6 thé duoc st dung cho céc tac vu nhu dich may, tom tit van ban,
tra 101 cau hoi, va tham chi tao ra ndi dung sang tao nhu tho hoac cau chuyén
ngan. Kha ning nay lam cho LLM trd nén cuc ky linh hoat va co gia tri trong

nhiéu ung dung thuc té.
1.3.4. Co ché hoat ddng ciia m6 hinh ngdn ngir 16

Qua trinh mot M6 hinh Ngon ngit Lén (LLM) tra 101 cdu hoi hodc cung cap
goi y khi tuong tac v6i nguoi ding bat dau bang viéc chuyén doi cac tir trong doan
chat hodc cdu hoi thanh cac token va sau d6 biéu dién ching dudi dang vector sb
dé may c6 thé hiéu. Chudi cc vector nay sau d6 duogc dua qua mang no-ron cia
mo hinh, bao gom cac 16p (layer) ma mdi 16p dong gop vao viée mo hinh hiéu vé

moi1 quan hé va ngir canh gitra cac token.
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Cudi cung, mod hinh tao ra mot phan phéi X4c sudt trén toan bo tir vung cua
minh cho token tiép theo trong chudi. Token c6 xac sudt cao nhat thuong dugc
chon lam token tiép theo. Token ndy sau d6 duoc thém vao chudi vin ban ban
dau, va qué trinh dy doan token tiép theo s€ tiép tuc lap lai: chudi méi duoc dua
qua mang, va mot token khac duoc dy doan va thém vao chudi ban dau. Qua trinh
nay tiép tuc cho dén khi mot diéu kién dung x4y ra, nhu dat dén d6 dai toi da hodc
gap phai mdt token két thuc cu thé. Cudi cung, chudi cac token da duoc du doan

duoc chuyén doi hodc giai ma trd lai thanh mot chudi vin ban co thé hiéu duoc.
1.3.5. Linh vuc &rng dung cac m6 hinh ngon ngir lo6n
LLM c6 rat nhiéu tmg dung thuc té, bao gdom:

Viét quang c4o: Cac md hinh ngon ngit 16n hién nay c6 thé viét quang cao
gbc. AI21 Wordspice dé xuét nhitng thay ddi d6i voi cau ge dé cai thién van

phong va giong di¢u.

Tra 16 dya trén co so kién thic: Thuong duoc goi 1a xt Iy ngdn ngir tu
nhién chuyén sau vé kién thirc (KI-NLP), k¥ thuat nay dé cap dén cac LLM c6
kha nang tra 16i nhitng cau hoi cy thé dya trén thong tin duoc luu trit trong kho

lwu trix k§ thuat sé.

Phén loai vin ban: LLM c6 thé phan loai van ban c6 y nghia hodc quan
diém twong tu nhau bang cach str dung cum. Cac trudng hop st dung bao gom do
ludong quan diém khach hang, x4c dinh mdi quan hé giira cac van ban va tim kiém
tai liu.

Tao ma: LLM thanh thao trong viéc tao ma tur 101 nhéc ngdn ngilr ty nhién.
Amazon Q Developer cho phép viét ma bang Python, JavaScript, Ruby va nhiéu
ngon ngir 1ap trinh khac. Cac img dung viét ma khac bao gom tao truy van SQL,

viét 1énh shell va thiét ké trang web.
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Tao van ban: Tuong tu nhu tao ma, tao van ban c6 thé hoan tat cac cau
khong hoan chinh, viét tai liéu v€ san pham hodc, nhu Alexa Create, viét mot cau

chuyén ngin danh cho tré em.
1.3.6. Tiém ning va thach thirc cia md hinh ngdn ngir 16m
e Tiém ning ciia md hinh ngén ngir 16n

LLM dang trai qua mot giai doan phat trién dang kinh ngac, noi cac mo
hinh nhu GPT (Generative Pre-trained Transformer) da mdé ra mdt canh ctra moi
cho linh vuc xir Iy ngdn ngit ty nhién (NLP). Cac mé hinh LLM dugc huan luyén
trén luong dit liéu khong 16 ma khong can su giam sét cu thé, tir d6 dat duoc kha

nang hiéu ngdn ngit va tao ra ndi dung vo1 do chinh xac va da dang cao.

Mic du di c6 nhitng budc tién quan trong, tiém nang cia LLM van chua
duoc khai thac hét. Cong nghé LLM c6 thé duoc mo rong dé ap dung trong nhiéu
linh vuc khac nhau nhu y té, tai chinh, giao duc, va nhiéu linh vuc khac. Tri tué
nhan tao dua trén ngoén nglt co thé hd tro trong viéc chan doan bénh, du bao thi

truong tai chinh, tao ndi1 dung giao duc tu dong, va nhiéu ung dung khac.

Véi viée tang cudng su dau tu vao nghién ctru va phat trién, LLM c6 thé
tré thanh cong cu quan trong trong viéc giai quyét nhimng thach thirc to 16n cia xa
hoi hién nay. Nhin chung, sy phat trién va tiém nang mo rong cua Hoc Sau Dya
Trén Ngon Ngit dang mé ra nhimg co hdi to 16n cho ca cong dong nghién ciru va
cac nganh cong nghiép khac nhau, véi tiém ning Gng dung rong 16n va tinh tng

dung cao trong thyc té.
e Thich thirc d6i véi md hinh ngdn ngir 16m

Tuy nhién, sy phat trién nhanh chéng ciia LLM ciing dit ra nhiéu thach thirc
va lo ngai. Mgt trong nhiing van dé chinh 14 tinh thién vi va do chinh x4c cta
thong tin. LLM c6 thé tao ra noi dung khong chinh xac hodc thién vi, phan anh
cac dinh kién co trong dir liu dao tao. Diéu nay dat ra cau hoi vé trach nhiém va

dao duc trong viéc st dung cac mo hinh nay. Ngoai ra, vi¢c giai thich cach LLM
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dua ra quyét dinh cling 1a mot thach thuc 16n, khién viéc hiéu va kiém soat hanh
vi ctiia ching tréd nén kho khan.

Mot van dé khéc lién quan dén LLM 1a tinh bén viing va tac dong moi
truong. Qua trinh dao tao va van hanh cidc md hinh nay doi héi mét lugng 16n
nang luong, gop phan vao viéc ting luong khi thai carbon. Piéu nay dit ra nhu
cau cap thiét vé viéc phat trién cac phuong phap dao tao va trién khai hiéu qua

hon v€ mat nang luong.

Trong twong lai, LLM c6 kha ning phat trién theo hudng trd nén thong
minh hon, hiéu ngir canh sau sac hon, va c6 kha ning suy luan phirc tap hon. Viéc
tich hop LLM v6i cac dang dit liéu khac nhu hinh anh va 4m thanh c6 thé dan dén
su ra doi cua cac mo hinh da phuong thirc manh mé. Tuy nhién, cung vé1 sy phat
trién nay, viéc giai quyét cac van dé vé dao dirc, quyén riéng tu, va tinh minh bach

s& tré' nén quan trong hon bao gid hét.

Toém lai, M6 hinh Ngon ngir Lon da va dang tao ra mot cugc cach mang
trong linh vuc Al va NLP. Vi kha niang hiéu va tao ra ngdn ngit tu nhién ¢ mic
d6 cao, LLM md ra vo s6 kha nang (mg dung trong nhiéu linh vuc cua doi song.
Tuy nhién, dé khai thac t6i da tiém ning ctia cong nghé nay, chung ta can tiép tuc
nghién ctru, phat trién, va dic biét 1a giai quyét cac thach thire vé dao duc va xa
hoi ma no dit ra. Su phét trién cia LLM khong chi 1a mot bude tién trong cong
ngh¢ ma con la mot co hoi dé ching ta dinh hinh lai cach con nguo1 tuong tac voi

may moéc va thong tin trong thoi dai so.

e Anh huwéng ciaa LLM doi véi viéc xir ly ngon ngir tw nhién va cac Iinh vuc

khac

Céac mo hinh ngon ngit 16n (LLM) da cho thay kha ning gan véi hiéu suét
clia con ngudi trong nhiéu nhiém vu phan tich khac nhau, khién cac nha nghién
ctru st dung ching cho cac phan tich ton nhiéu thoi gian va cong stc. Tuy nhién,
kha nang xtr ly cac nhiém vu mé va chuyén moén hoa cao trong céc linh vyc nhu

nghién ctru chinh sach van con la cau hoi. Nhiéu nghién ctru chi ra rang danh sach
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chu @& do LLM tao ra c6 su chong chéo dang ké vé6i danh sach cha dé do con
nguoi tao ra, vdi mot sb truc tric nho trong viéc thiéu cac chu dé cu thé trong tai
li¢u. Tuy nhién, céc dé xuit caa LLM c6 thé cai thién dang ké tdc do hoan thanh
nhiém vy, nhung déng thoi ciing dua ra sy thién vi neo gitt, c6 kha ning anh
huong dén chiéu sau va sic thai cua phan tich, dat ra cau hoi quan trong vé su
danh dbi giita hiéu qua gia tdng va rui ro phan tich thién vi.[2]

1.3.7. Han ché ciia mé hinh ngén ngir 16n khong wng dung RAG

Mo hinh ngon ngit 16n (LLM - Large Language Model) khi khong c6 su hd
tro tir RAG (Retrieval-Augmented Generation) chu yéu hoat dong dya vao dit liéu
ma n6 di duoc huin luyén. Cac LLM nhu GPT, BERT, hay T5 thuong dugc huin
luyén trén cac tap dir liu 16m vé1 hang ty tur, giip chiing hoc cach tao ra van ban,
tra 101 cau hoi, va thyc hién cac nhiém vu li€én quan dén ngodn ngilt tw nhién. Tuy

nhién, vi¢c nay di kem vé1 mot s6 han ché:

— Gi6i han kién thite: LLM khong c6 kha nang truy cap dit liéu ngoai pham vi
n6 da duoc hudn luyén. Kién thirc ciia mo hinh bi giéi han ¢ thoi diém va noi
dung dir liéu da dugc dua vao huin luyén, diéu nay c¢6 nghia la mo hinh khong

thé cung cap thong tin moi nhét hodc cip nhat.

— Sinh ra thong tin khong chinh xac: Khi gip nhiing cau héi yéu cau thong tin
chi tiét, dic biét 1a cac thong tin méi hodc hiém gip, LLM c6 thé sinh ra cac
cau trd 161 khong chinh xac hodc suy doan. Vi mo hinh khéng c6 kha nang
truy cap vao dir li¢u bén ngoai, cac cau tra 101 chi dua vao kién thire "cd dinh"

tir khi mo hinh duoc huan luyén.

Khé nang nhé 1au dai: Mac du LLM rat manh trong viéc xtr Iy ngén ngtr va
tao ra cac cau tra 101 troi chdy, mo hinh c6 thé gap kho khan trong viéc dua ra
thong tin chinh x&c néu cau hoi yéu cau kién thuc chi tiét hoac co6 tinh lich su, vi

mo hinh khong cé co ché nhé dit liéu ngoai pham vi da hoc.
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1.4. KET LUAN CHUONG

Chuong 1 da dua ra cai nhin tong quan vé cac co s 1y thuyét cua dé an voi
nhitng nodi dung tong quat lién quan dén linh vuc hoi dap tu dong. Nhimg kién
thirc tong quan vé tri tué nhén tao, xtr Iy ngdn ngit tu nhién va moé hinh ngdn ngir
16n c6 thé gitp nguoi doc ¢6 cai nhin siu rong hon khi tién t6i img dung cu thé

vao bai toan xay dung mot hé théng hoi dap tw dong nhu thé nao.
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CHUONG 2. CAI THIEN MO HiNH NGO NGU LON DUA TREN RAG
FRAMEWORK

2.1. RAG FRAMEWORK
2.1.1. Giéi thiéu vé RAG Framework

Trong linh vyc tri tué nhan tao (Al) va hoc may (Machine Learning), viéc
két hop cac mo hinh hoc sdu voi hé thdng truy xuat thong tin 1a mot hudng di
ngay cang pho bién. Mot trong nhiing framework tién tién va hiéu qua nhat trong
viéc nay 1a RAG (Retrieval-Augmented Generation) framework. RAG m¢& rong
cac kha nang von d3 manh m& cua LLM dén cac mién cu thé hodc co s& kién thire
ndi bod cua td chirc, tit ca ma khong can dao tao lai mé hinh. Day 1a mot cach tiép
can hi¢u qua vé chi phi dé cai thién dau ra LLM, dé n6 van phu hop, chinh xac va

httu ich trong nhiéu bdi canh khéac nhau.

Retrieval Augmented Generation

(RAG)

e Naive RAG
e Advanced RAG

{E B o (ID)

Hinh 2.1: Retrieval Augmented Generation (RAG) (Nguon: linkedin)
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RAG 1a su két hop giita hai phuong phép chinh: truy xuat thong tin
(retrieval) va tao sinh vin ban (generation). Piéu nay cho phép RAG tao ra céac
cdu tra 101 c6 tinh ngit canh cao va chét luong tir cac ngudn thong tin ngoai pham

vi dit liéu da huan luyén ban dau.

Khai niém vé mé hinh RAG duoc xay dung duya trén viéc tich hop hai thanh
phan c6t 16i ctia NLP: Truy xuét thong tin (IR) va Tao ngdn ngit tu nhién (NLG).
Bang cach truy xudt rd rang cac doan c6 lién quan tir mot kho van ban 16n va tang
cuong thong tin nay trong qua trinh tao, cac mo hinh RAG nang cao nén tang thyc
té ciia két qua dau ra tir kién thtrc cap nhat. Quy trinh lam viéc chung cta hé théng
Tao ting cudng truy xuit (RAG), cho thiy cach no ting cudng co ban kha ning
ctia M6 hinh ngén ngir 16n (LLM) bang cach cin ctr dau ra clia chung theo thoi

gian thuc.[3]
2.1.2. Ciu triic va nguyén Iy hoat dong ciia RAG

Véi RAG, kha ning ctia LLM sir dung kién thirc va thong tin khong phai
duogc luu trit trong trong sd ctia md hinh (khong chi dua vao nhitng gi di hoc)
duoc thiic day bang cach cung cip cac ngudn tri thirc bén ngoai nhu co sé dit lidu,
sach, bao, trang web. biéu nay thic déy hoat dong cua trinh tim kiém thong tin
(retriever) dé kham pha céc tri thtic lién quan dé diéu chinh LLMs. Nho vao cach
tiép can nay, RAG c6 thé md rong nén tang tri thirc cia LLM bang céch tich hop

nguon tri thirc tr bén ngoai.

RAG framework bao gém hai thanh phan chinh: retriever va generator. Dau
tién, retriever s& tim kiém cac doan van ban hodc thong tin lién quan tor mot tap
dir li¢u 16n, thuong 1a tir co so dit li€u hodc cac tai liéu van ban da duogc luu trit.
Thong tin ndy dugc cung cap cho generator, la mot mo hinh ngdn ngit hoc sau,
thuong 1a mot bién thé cia mo hinh Transformer nhu BERT hodc GPT, dé tao ra

cac phan hoi tu nhién va chinh xac dua trén théng tin duoc truy xuat.
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Retrieval Augmented Generation (RAG) Sequence Diagram

@ —— Retrieve Documents. T
Documents

Enterprise

Knowledge Base
Lnngchaln‘s &

Langchain‘s &

Document
embeddings

e

—_—
Query and
embedded query

—_—
Prompt + query
+ enhanced
context

O Enterprise
e

D App User query
User

um
(potentially prompt-
tuned)

Streamed text response (generative)
Hinh 2.2: So do trinh t mét hé thong héi déap tw dong sir dung RAG

Cu thé, khi maot truy van duoc dua vao hé théng, retriever s& tim kiém cac
doan van c¢¢ lién quan tir co sé dir liéu ngoai (vi du nhu Wikipedia). Sau do, cac
doan van nay s€ dugc dua vao mo hinh generator dé tao ra cau tra 161 hoan chinh.
Piéu nay giup hé thong c6 kha ning khong chi dya vao kién thirc ndi bo ctia mod

hinh ma con tan dung cac thong tin mdéi nhat, cap nhat tir nhiéu nguon khac nhau.

Cong cu truy xuit (retriever) & day c6 thé 1a bat ky cong cu ndo sau day tiy

thudc vao nhu ciu vé ngir nghia hay khong:

- Co s dir liéu Vector: Cac cau truy van duoc nhing bang cach sir dung mo
hinh nhu BERT (dua trén Transformers) dé tao ra nhung vector dense.
Ngoai ra, cac phuong phap truyén théng nhu TF-IDF ciing c6 thé dugc sir
dung nhu nhung thua. Sau d6, qué trinh tim kiém thuong duoc thuc hién
dua trén su twong dong ngir nghia (semantic similarity) hodc tan suét cia
cac thuat ngir (term frequency).

- Co sé& dir liéu Graph: Viéc xay dung co sé tri thuc tir cac mbi quan hé
giita cac thuc thé duogc trich xudt tir van ban. Phuong phap ndy dam bao
tinh chinh xac cua tri thirc, nhung yéu cau truy van chinh xéac, diéu nay
cling c6 thé 1a mot han ché trong mot s6 tng dung.

- Co s& dir liéu Regular SQL: C6 thé gitip luu trit va tim kiém thong tin c6

c4u triic nhung c6 thé thiéu tinh linh hoat vé mit y nghia.
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Co s& dit liéu dd thi duge xem 1a lua chon wu tién hon cho RAG so véi co
so dir li¢u vector vi n6 chira nhiing tri thirc chinh xac cao. Tréi voi co s¢ dir liéu
vector, co s& dir liéu do thi xay dung mot co sd tri thirc tir cac mbi quan hé gitra
cac thuc thé duge trich xuat tir van ban. Piéu nay gitp viéc truy xuat théng tin tro
nén hiéu qua hon, mic du yéu cau cac truy van phai chinh xac véi cach dir liéu
duogc ciu trac va lién két. Néu khong hiéu 13 cach thong tin duge to chuc va lién
két trong co so dir lidu, viéc truy xuat thong tin can thiét co thé gap kho khan.
Graph database 12 mdt dang co s& dir liéu duoc thiét ké dic biét dé luu trix thong
tin dudi dang dd thi, véi cac dinh biéu dién thuc thé va cac canh biéu dién méi
quan hé giira chung. Trong ngit canh ctia hé thong hoi dap tw dong, Graph database
c6 thé dugc str dung dé luu trir tri thire va méi quan hé gitta cac thuc thé, tir d6
gitip hé thong hiéu rd ngit canh va cung cap ciu tra 161 chinh xac hon. Viéc sir
dung Graph database trong hé thong hoi dap tu dong cho phép hé théng phan tich
cac mdi quan hé phire tap giira cac thuc thé va dua vao d6 dé dua ra cdu tra 1oi
thong minh. Thay vi chi dya vao dir li¢u cAu trac nhu trong cac hé co s¢ dir liéu
quan hé truyén théng, Graph database cho phép hé thong xu 1y dit liéu phi cau

truc mot cach linh hoat va hi¢u qua.

Mat khac, co s& dit liéu vector chia va 1ap chi muc dir li¢u bé’mg cach su
dung vector dya trén LLM dé ma hoéa, cho phép tim kiém dir liéu dua trén ngit
nghia nhung c6 thé mang theo thong tin khong can thiét, dan dén viéc co thé xay
ra sai s6. Khi hé théng nhan dugc mot cau hoi méi, co so dit liéu vector duoc str
dung dé tim kiém cac cau co lién quan nhat dya trén su twong dong vector gitta
cau hoi méi va cac cau trong co so dir liéu. Qua trinh nay giup hé thong xac dinh
dugc cac cau tra 10i tiém nang va cung cip cho ngudi dung cac thong tin chinh
xac va dang tin cay. Viéc st dung Vector database trong RAG framework gitip hé
thdng hiéu rd hon ngit canh ciia cau hoi, tir d6 cai thién kha nang tim kiém va tra
101 cau hoi mot cach hiéu qua. Bang cach anh xa vian ban vao khong gian vector,
hé thdng c6 kha ning xir Iy théng tin mot cach nhanh chong va chinh xéac, déng

thoi tdi wu héa trai nghiém ngudi dung khi twong tac véi hé thong hoi dap tu dong.
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lVector Database Vs Graph Database for RAG
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is extracted by an

Vector database INFORMATION
EXTRACTION
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INFORMATION
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into a vector b indexed in a
database by = - graph
their vector Tolo database
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Vector database
INFORMATION

Embedding

the question

Vector
database

Information
retrieval is
achieved by
providing the
nearest neighbors
to the question as

context to the
Nearest neighbors to the LLM

question

RETRIEVAL

TheAiEdge.io

Graph database

Information retrieval

is achieved by

extracting the sub-
knowledge base for
the entity in question

and is passed as

context to the LLM

Subgraph of [X]

Hinh 2.3: So sanh Graph véi Vector database (Nguon: TheAiEdge.io)

Sau qua4 trinh trich xuat thong tin, c6 thé xem xét va loc cac kién thirc lién
quan bang cach ap dung cac bo loc dé loai bo nhiing kién thirc khong phu hop véi

cac quy tic cy thé ma nguoi dung dang st dung, hoic khong phu hop véi so thich

ca nhan, boi canh hién tai hoac gidi han vé do dai.
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Mot qua trinh hoat dong cia RAG st dung vector database dugc tom gon

nhu sau:

- Create Vector database: Pau tién, chuyén d6i nhimng kién thirc trong tai
liéu thanh cac vector va luu trir chung vao moét co s dir li¢u vector.

- User input: Ngudi dung nhap cac cau hoi bang ngdn ngit tu nhién nham
tim kiém phan hdi phu hop hoidc dé hoan thanh cau hoi do.

- Information retrieval: Co ché truy xuét thong tin quét toan bo vector trong
co s& dit liéu dé xac dinh cac doan tri thic (cu thé 1a cac doan van) nao co
ngir nghia twong dong voi cu truy van ciia nguoi dung. Nhimg doan vin
nay sau d6 duoc dwa vao mo hinh ngén ngit 1on (LLM) dé mé rong bdi
canh cho qua trinh tao ra cau tra 101.

- Combining data: Cac doan van dugc trich xuét tr co s& dit liéu sau qua
trinh truy xudt dugc két hop véi cdu truy van ban dau cua ngudi dung dé
tao thanh mdt cau héi hoan chinh.

- Generate text: Cau hoi hoan chinh sau khi duoc bo sung thém bbi canh
sau d6 dugc dua qua mo hinh ngon ngit 16n (LLM) dé sinh ra cac cau tra

161 cudi cung dua trén nglr canh bo sung do.
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Hinh 2.4: Qua trinh hoat dong cua RAG

2.1.3. Cac thanh phan ciia RAG framework
Panh gia mot cach tong quan, RAG cin c6 3 bude dé hoan thanh chu trinh
lam viéc: Ingestion (Bién d6i dir lidu), Retrieval (Truy xuat thoéng tin), va

Synthesis/ Response Generation (Téng hop va sinh cau tra 101)
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Basic RAG Pipeline

Ingestion

\

' Y [_ 1 1
Dacuments - Chunks ! Embeddings =+ Index

Retrieval aaC == Synthesis

Index Top K >

Query T - LLM = Response

Hinh 2.5: Puong ong RAG co ban
e Ingestion
Ingestion hay con goi 12 qué trinh nhép dit liéu, 12 qué trinh tong quat ctia
viéc bién d6i dir liéu. N6 bao gom céc giai doan co ban sau:
- Thu thap dur liéu
- Tién xt Iy dit lidu
- Lap chi myc va luu trit vao database (Indexing/ Embedding/ Storage DB)

Chunking

Chunking (phan doan) 1a qué trinh chia cdc cau héi hodc tai li¢u thanh cac
phan nho hon, dugc goi 13 "chunks", sao cho mdi phan doan van gitt nguyén y
nghia ban dau. Mdi chunk sau d6 duoc thay doi thanh mét vector nhing dé st
dung trong qua trinh truy xuat thong tin trong RAG. Viéc chia cac phan doan mot

cach chinh xac va da nho giup cai thién kha nang két nd1 gifra cau truy van ctua
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ngudi dung va ndi dung chunk twong Gmg. Néu cac phan doan qua 16n, chung c6
thé chtra qua nhiéu thong tin khong lién quan, din dén nhidu va lam giam d6 chinh
x4c cua qua trinh truy xuét thong tin. Bang cach kiém soat kich thudc cua cac
phan doan, RAG c6 thé dat duoc sy cin bang giita lwong thong tin day du va do
chinh xac trong qua trinh x1r Iy dit li¢u. Viéc lya chon kich thudc cia chunking
trong RAG 14 rat quan trong. N6 can du nho dé dam bao tinh lién quan va giam

nhidu nhung ciing can du 16n dé duy tri du dir liéu va ngi canh.
C6 mdt sé phuong phap Chunking thudng duge sir dung:

- Fixed-size chunking: Lya chon s6 luong tokens trong mdi phan doan 13
quyét dinh quan trong trong qua trinh chunking. Viéc quyét dinh c6 nén tao
overlap gilta cac chunks hay khong cling dong vai tro quan trong trong viéc
bao toan ngir canh gitra chung.

- Context-aware chunking: 13 phuong phap sir dung cau tric ndi bo cia vin
ban dé chia thanh cac chunks, tao ra cac don vi vin ban nhé hon mang y
nghia va pht hop hon véi ngir canh. Diéu nay giup dam bao rang cac phan
doan dugc tao ra tir cung mot phén cua van ban hoac tir cac phén co lién
quan trong van ban, gitt cho thong tin co lién két va dé& hiéu hon. Viéc ap
dung context-aware chunking giup cai thién kha ning hiéu va xir 1y dit liéu,
dic biét 1a trong cac tac vu lién quan dén ngodn ngit ty nhién. Bang cach
nay, cac chunks s& bam sat véi cdu tric va y nghia ctia van ban gdc, giup
tao ra thong tin dugc t6 chirc mot cach logic va dé dang trich xuat ngit canh
can thiét. C6 cac ky thuat co ban dugc sir dung cho phuong phéap nay

o Sentence Splitting: Phuong phap nay duoc danh gia 1a t6i wu véi
cac md hinh uu tién cho viéc nhing cac ndi dung cua tai liéu theo
cap do cau (sentence-level) bao gdbm:

= Naive Splitting: Phuong phép chia cau thanh cic phan nho
bang cach sir dung ddu cham hozc dau xuéng dong 1a mot cach
tiép can co ban dé tach van ban thanh cic don vi nhé hon.

Phuong phap nay don gidn va nhanh chong, gitip tao ra céac
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chunks dya trén ciu tric cau géc. Tuy nhién, nhugc diém cua
phuong phap nay 1a c6 thé bo qua cic ciu ¢ cau trac phirc tap
hodc khéng tuan thu theo ciu trc tiéu chuan cia ngdn ngi,
dan dén viéc mat mat context quan trong ctia cac cau d6. Céac
cdu phtc tap hodc ciu khong tuan tha cdu tric chung c6 thé bi
chia nho thanh cac phan khong hop 1y, 1am mat di sy lién két
va y nghia ctua chung.

= NLTK (Natural Language Toolkit): La mét thu vién pho bién
va toan dién duogc st dung dé xir Iy ngén ngit ty nhién trong
Python. NLTK cung cip cac cong cu va tai nguyén tién ich dé
thuc hién cac tac vu xir Iy ngon ngit ty nhién, bao gom phan
tich ngir phap, phan loai van ban, va nhiéu tac vu khac. Mot
trong nhitng tinh nang quan trong cua NLTK 1a by phan tach
cau (sentence tokenizer) giip phan tach van ban thanh céc cau
mot cach hi¢u qua. Bﬁng cach stir dung b0 sentence tokenizer
ctia NLTK, ngudi dung c6 thé dé dang phén chia vin ban thanh
céc cau riéng biét dé tién hanh xir Iy va phan tich ngit canh cua
ting cau mot cach chi tiét.

= spaCy: La mdt thu vién nang cao cho céac tac vu trong NLP,
cung cip kha ning phan doan cac cau hiéu qua.

= Vncorenlp: La mot thu vién pho bién st dung cho Tiéng Viét.
Cung cap céc chirc ning nhu phan tich ngit canh, phan tach tir,
phan loai tir loai, phan tich ct phap, va nhiéu tinh ning khac
dé gitap xu ly van ban tiéng Viét mot cach hiéu qua. Bo
tokenizer cia VnCoreNLP gitp phan tach van ban thanh céc
cum tir va cdu mot cach chinh xac, hd trg trong viéc xur ly va
phan tich ngon ngtr tu nhién.

o Recursive Chunking: La mot phuong phép trong xur 1y ngdén ngir tu

nhién gitup chia van ban theo cap d bang cach str dung cac dau phan
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tach khac nhau. Phuong phap nay cho phép tao ra cac phan vin ban
c6 d6 10n hodc cau truc gan gidng nhau bang cach ung dung phuong
phép dé quy véi nhiéu tiéu chi. Khi str dung recursive chunking, vin
ban dugc chia nho thanh cic phan con dua trén cic quy tic ca phap
hodc nglr canh cu thé, va qué trinh nay co thé duogc 1ap lai dé tao ra
cac chunk chi tiét hon hodc theo cép dd cao hon tuy thudc vao muc
tiéu xur Iy. Phuong phap nay linh hoat va c¢é thé dugc diéu chinh dé
pht hop voi nhu cau xur 1y dit lidu va phan tich ngoén ngit cia mdi
tmg dung cu thé.

o Specialized Chunking: Dugc st dung cho cac dir liéu c6 dinh dang
nhu Markdown hodc LaTeX, cac quy tac phan tach va xu 1y dit liu
duogc tinh chinh dé phu hop véi cu tric dic biét cua dinh dang do.
Diéu nay gitip ddm bao rang cac phan cia vin ban dugc chia thanh
chunks van giit nguyén cu tric va y nghia ban dau cia n6, ma khong
lam mat thong tin quan trong hoac dinh dang dac biét.

» Markdown Chunking: Xac dinh ci phap Markdown trong van
ban va chia chiing dya theo cau tric.
= LaTeX Chunking: C6 thé phan tich cdc command c6 trong vin
ban dé chia phan ndi dung ma van giit dugc cau tric cia no.
Embeddings
Viéc nhiing tai liéu vao mo hinh RAG 1a qua trinh bién ddi ca cdu hoi tir
nguoi dung va cac tai liéu trong kho tri thue thanh cac vector trong khong gian da
chiéu dé c6 thé danh gia mic do twong quan giita chiing. Qua trinh nay déng vai
trd quan trong trong kha ning cia RAG dé truy xuat thong tin phu hop nhét tir
kho tri thirc v6i cau hoi cia nguoi ding. Dé lya chon mé hinh nhing phi hop cho
van dé, viéc tham khao cac bd benchmark cua cac md hinh nhung trén cac tap dir
liéu 16n cho cac nhiém vu cu thé 1a rat quan trong. Thong thuong, viéc dya vao
két qua cta cac mo hinh nhung trén cac benchmark giup xac dinh mé hinh nao

pht hop nhét cho van dé cu thé can giai quyét. Viéc nay gitip ting cuong hiéu suét
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va chat lugng clia qué trinh nhung tai liéu va t6i wu hoa kha ning truy xuét thong

tin cua mo hinh RAG.

- Sparse embedding thuong duoc ting dung dé ddi chiéu tir vung gitra cau
truy van va tai liéu. Day la su lya chon thich hop gitra cac tir khoa c6 su
tuong dong 16n. Sparse embedding tén it chi phi tinh toan hon so véi cac
phuong phap khéc, tuy nhién, nhuge diém 1a c6 thé khong thé hién duoc
ngir nghia cia ndi dung.

- Semantic embedding (hodac Dense embedding) thudong dugc sir dung vi cs
thé hiéu ngir canh cua cau. Loai nhing nay dugc st dung pho bién trong
cac hé théng RAG vi ndm bat ngit canh va ngi nghia hiéu qua.

e Retrieval

Dua vao dac diém cua bd dir liéu, mic do phirc tap cua cau truy van va su
can bang gitra tinh cy thé va hi€u biét ngit canh trong viéc xtr ly va dap tng cac

cau hoi, co thé phan loai Retrieval thanh 2 loai sau:

- Specificity (D6 cu thé): La kha ning cia mot hé thong cung cap thong tin
chinh xac va déy du cho mét truy van cu thé. Hé théng c6 d6 chi tiét cao s&
cung cap thong tin chinh xac, thuong 13 cau tra 101 chi tiét va truc tiép lién
quan dén cau hoi dugc dit ra.

- Contextual Understanding (Hiéu biét ngit canh): Hiéu biét ngit canh 1a kha
nang ctia hé thong tich hop thong tin ngit canh vao cau tra 1oi. Hé thong co
hiéu biét ngir canh tdt s& khong chi cung cip cau tra 1oi dya trén thong tin
cu thé trong cau hoi, ma con xem xét bdi canh, y dinh an, va thong tin lién
quan khong duoc néu rd. Didu nay gitp cdu tra 101 trd nén sau sic va két
nbi hon.

e Synthesis
Trong hé théng RAG, budc cudi cung 13 viée sinh ra cau tra 16i cho ngudi
dung (Synthesis hodc Response Generation). O budc nay, md hinh tong hop dit

li¢u thu thap dugc cung véi kién thirc da dugc tién huan luyén dé sinh ra cac cau
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tra 101 tu nhién va phu hop vdoi ngir canh. Viéc nay ¢6 thé lién quan dén qua trinh
tich hop tri thire tir cac nguon dir li¢u, c6 do chinh xac va tuong dong, tir do6 sinh
ra cau trd 101 dam bao chira thong tin va dap ing vdi cau hoi nhan dugc tor nguoi

dung, mang tinh twong tac cao va cé ngir di¢u ty nhién.

Trong qua trinh tao ra cau mo ta cho md hinh ngdn ngit 16n, dé€ sinh ra cau
tra 10, viéc siap xép chién lugc dé dit thong tin quan trong & dau hoic cudi chudi
dau vao c6 thé tdng cuong hiéu qua ctia h¢ thong RAG va giup h¢ thong hoat dong

mot cach hi€u qua hon.[4]
2.1.4. Phan loai RAG framework

Mo hinh nghién ctru RAG lién tuc phét trién va hién nay c6 thé phan loai
no thanh ba giai doan: Naive RAG, Advanced RAG va Modular RAG. Mac du
phuong phap RAG tiét kiém chi phi va vuot tro1 hon hi¢u suat cia LLM géc,
nhung chiing ciing boc 16 nhidu han ché. Su phat trién ciia Advanced RAG va

Modular RAG 1a phan hdi cho nhiing thiéu sét cu thé nay trong Naive RAG.
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Mo hinh nghién ctru Naive RAG dai dién cho phuong phap sém nhat, da
dat duoc su ndi bat ngay sau khi ap dung rong rai ChatGPT. Naive RAG tuan theo
quy trinh truyén thng bao gdm 1ap chi muc, truy xuét va tao, quy trinh nay ciing

duoc dac trung 1a khung “Retrieve-Read”.

Advanced RAG gi6i thiéu nhitng cai tién cu thé nham khac phuc nhimg han
ché ctia Naive RAG. Tap trung vao viéc ning cao chat luong truy xuét, né sir dung
cac chién luge truy xuat trude va sau truy xuat. Dé giai quyét cac van dé vé lap
chi muc, Advanced RAG tinh chinh cac k¥ thuat lap chi muc cia minh thong qua
viéc str dung phuong phap cira s6 truot, phan doan chi tiét va két hop siéu dir liéu.
Ngoai ra, n6 két hop mot sé phuong phap t6i wu hoa dé hop Iy hoa qua trinh truy

xuat.

Kién traic Modular RAG tién bo hon hai mé hinh RAG trudc day, mang lai
kha ning thich img va tinh linh hoat nang cao. N6 két hop céac chién lugc da dang
dé cai thién cac thanh phén cua no, chéng han nhu thém mo-dun tim kiém cho céc
tim kiém tuong tu va tinh chinh trinh truy xuét thong qua tinh chinh. Nhiing cai
tién nhur mo-dun RAG duoc tai cau trac va duong éng RAG duoc sap xép lai da
duogc gi6i thiéu dé giai quyét nhimg thach thtc cu thé. Sy thay dbi theo huéng
tiép can Modular RAG dang tr& nén phé bién, hd trg ca xir Iy tuan tu va dao tao
tir dau dén cudi tich hop trén cac thanh phan cua né. Bat chap su khac biét cia no,
Modular RAG dugc xdy dung dua trén cac nguyén tic nén tang ctia Advanced

RAG va Native RAG, minh hoa cho sy phat trién va cai tién trong dong RAG. [5]
2.1.5. Loi ich cia RAG framework

Mot trong nhiing loi ich 16n nhat cia RAG framework 13 kha nang két hop
gilra kién thirc ¢d dinh cua mo hinh ngdn ngir voi kién thuc duoc cap nhat tir hé
théng truy xut thong tin. Diéu nay rat hiru ich trong cac trudng hop yéu cau phan
héi véi cac thong tin méi hodc trong cac linh vuc c6 su thay d6i nhanh chong nhu

y té, kinh té hay khoa hoc k¥ thuat.
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Hon nira, viéc st dung cac doan vin ban duoc truy xuat gitp giam thiéu
kha ndng mo hinh tao ra cac thong tin sai 1€ch hodc khong chinh xac, boi thong
tin duoc ldy tir ngudn cu thé va da duoc kiém ching. Diéu nay khong chi cai thién

dd chinh xac cia m6 hinh ma con tang do tin cdy cua céac két qua dau ra.

Ngoai ra, RAG framework con rat linh hoat trong viéc mé rong va tich hop
v6i cac hé thdng khac. Bang cach két hop mé hinh truy xuét véi mé hinh sinh,
ngudi dung c6 thé dé dang mé rong pham vi théng tin ma mé hinh c6 thé truy cap

ma khong can phai huan luyén lai toan bo mé hinh.
2.1.6. Cac ung dung cua RAG framework

RAG framework dugc ing dung rong rai trong nhiéu linh vuc khac nhau,
tu tro 1y 4o, chatbot, dén cac hé théng ho tro quyét dinh. Trong linh vucy té, RAG
c6 thé giup bac si truy xuat thong tin tir hang loat tai liéu nghién ctru va sau do
cung cip nhitng phan tich va d& xuat phu hop cho ting truong hop cu thé. Trong
kinh doanh, céc trg 1y 4o duge hd trg boi RAG co thé tra 10 cac cau hoi phire tap
tir khach hang bang cach truy xuét dit liéu tir cac tai liéu kinh doanh, chinh sach

cong ty, hodc cac bao cdo tai chinh.

Hon nita, RAG con c6 thé duoc sir dung trong linh vire gido duc, giup cung
cép tai liéu hoc tap phong phu va da dang cho hoc sinh, sinh vién, déng thoi tao

ra cac phan hoi chinh xac va mang tinh hoc thuét cao.

RAG framework 1a mot giai phap tién tién, két hop giita truy xuat thong tin
va mo hinh sinh van béan, gilp tang cuong kha nang tra 161 cau hoéi ctuia cac hé¢
thong Al va NLP. Vi ciu tric doc dao va linh hoat, RAG c6 thé cung cap céac cau
tra 101 chinh xac, cap nhat va dang tin cay hon, nho vao viéc tan dung kién thirc
tir nhiéu nguoén dir liéu khac nhau. Nho vao nhimng wu diém ndi bat nay, RAG
framework htra hen s& 1a mot cong cu quan trong trong viéc phat trién cc tng

dung Al tién tién va hiéu qua trong tuong lai.
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2.1.7. RAG cdi thién m6 hinh ngon ngir lon
Cac mo hinh LLM ludn c6 mdt s han ché nhat dinh bao gdm:

- Vén dé thiéu thong tin cu thé: Cac m6 hinh ngon ngir thudng chi dua ra cau
tra 10i tong quat dua trén dir liéu huan luyén. Khi nguoi dung yéu cau thong
tin chi tiét vé san pham phan mém ban cung cap hodc can huéng dan giai
quyét van dé cu thé, mo hinh ngdn ngit truyén thdng co thé khong dap tmg
duogc yéu cau chinh xac. Nguyén nhan 1a do ching khong duoc huin luyén
trén dir liéu cu thé cta to chic cua ban. Hon nita, dir liéu nay cling c6 thé
bi 16i thoi, giéi han kha ning cap nhat thong tin méi nhat.

- Ao gidc (Hallucination): M6 hinh ngdn ngit 1én (LLM) déi khi gap hién
tugng "ao giac", c6 nghia 1a mé hinh tu tin dua ra cac phan hoi sai dua trén
thong tin khong co6 that. Khi khong c6 cau tra 161 chinh xac cho cau hoi cuia
nguoi ding, LLM c6 thé tao ra nhitng ciu tra 10i khong lién quan hodc mau
thuan.

- Phén hdi chung: Cac mé hinh ngdn ngit thuong tao ra cac phan hdi tong
quat, khong dic thu cho ngit canh cu thé dang dugc dé cap. Piéu nay tao ra
mdt han ché 1on trong vi¢c cung cép hd trg cho khach hang, vi mdi nguoi
c6 nhitng so thich va nhu cdu riéng biét ma can dugc dap tng dé tao ra trai
nghiém c4 nhan hoa. RAG (Retrieval-Augmented Generation) giai quyét
van dé nay bang cach két hop kién thirc tong quat tir mé hinh ngon ngit 16n
v6i1 kha nang truy cap vao dir liéu cu thé, chéng han nhu thong tin vé san
pham va hudng din stir dung ma ban cung cap. Két hop nay gitp tao ra cac
phan hoi chinh x4c va dang tin cdy hon, phu hop véi yéu cau riéng cia to
chuc va nguoi dung.

Thong qua viéc tich hop thong tin bén ngoai, RAG cung cép cho mé hinh
kha ning tuong tac véi ngudi diung mot cach linh hoat hon, cung cép cu tra 101
chinh x4c va dang tin cay hon. Piéu nay giup tang cudng kha ning hoc va hiéu

suat cua moO hinh ngdn ngir trong viéc tao ra cac cau van tu nhién va chinh xac
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hon. V&1 RAG, mo hinh LLM tré nén linh hoat hon trong viéc stir dung thong tin
bén ngoai dé nang cao chat luong cua cac cau duoc sinh ra. Tir 46, LLM ¢6 kha
nang vuot qua nhiéu gidi han trén. Sy két hop nay tao ra mot hé thong théng minh
hon, khong chi dua vao céc kién thirc sin c6 ma con co thé truy cap thong tin méi
tir cac ngudn dir liéu bén ngoai.

- Kha nang truy cap thong tin méi va chinh xac: Vi RAG, LLM c6 thé truy
xuat théng tin tir cc tai liéu hodc co so dir liéu bén ngoai, gitip md hinh tra
101 cac cau héi yéu cau kién thirc cap nhat. Diéu nay dic biét quan trong
khi lam viéc véi cac chu dé thay d6i nhanh nhu tin téc, y hoc, hodc cac linh
vuc nghién ctru moi.

- Tinh linh hoat va m& rong: RAG cho phép LLM truy cap vao kho kién thirc
rong 16n ma khong can phai huan luyén lai mo hinh véi dir liéu méi. Pidu
nay lam cho hé théng trd nén linh hoat hon, ¢6 thé dé dang m& rong voi cac
nguon thong tin khac nhau ma khong 1am thay doi cau tric mé hinh ban
dau.

- Giam thiéu thong tin sai 1éch: Thay vi chi dua vao viéc sinh van ban tir kién
thirc c6 san, LLM str dung RAG co thé dua vao cac doan vin ban truy XUt
duoc tir cac tai liéu 6 san, gitp ting tinh chinh xac va tin cdy cta thong
tin. Piéu nay lam giam kha nang sinh ra nhimng cau tra 15i sai hodc khong
chinh xac.

- To6i uu hoa hiéu suat: Vi RAG, LLM c6 thé xur 1y céc truy van phtc tap va
chi tiét hon. Vi duy, khi ngudi dung yéu cau mot cau tra 10i vé mot cha dé
kho, retriever cia RAG s& tim kiém cac thong tin lién quan tir co so dit liéu

va cung cap cho generator dé tao ra cau tra 101 phu hop va chinh xac hon.

V6i kha niang két hop giita truy xudt thong tin va sinh cau, RAG dong vai
trd quan trong trong viéc cai thién hiéu suat va kha ning tuong tic cta cac mod
hinh ngén ngir 16n, mé ra nhing tiém ning méi trong linh vyc xir Iy ngdn ngir tu

nhién.
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2.2. HE THONG HOI PAP
2.2.1. H¢ thong héi dap 1a gi

Pinh nghia c6 dién cta hé théng hoi dap (QAS) 1a mot chuong trinh méy
tinh xir Iy dau vao ngdn ngit ty nhién tir ngudi ding va tao ra cic phan hoi thong

minh va tuong ddi sau d6 giri lai cho ngudi dung. [6]

Hé théng hoi dap duoc phat trién dé tra 101 cac cau hoi duoc trinh bay bang
ngdn ngir ty nhién bang cach trich xuat ciu tra 101. Su phat trién cia QAS nham
muc dich 1am cho Web phu hop hon véi viéc sir dung cta con ngudi bang cach
loai b nhu cau sang loc rat nhiéu két qua tim kiém theo cach thu cong dé xac dinh

cau trd 101 chinh xac cho mdt cau héi.[7]

Hé thong héi dap lién quan dén 3 linh vuc 16n 14 xtr 1y ngdn ngit ty nhién
(Natural Language Processing), tim kiém thong tin (Information Retrieval) va rat

trich thong tin (Information Extraction).
2.2.2. Cac loai hé thong héi dap
C6 thé chia hé théng hoi dap thanh 2 loai:

— Hé thng hoi dap linh vuc hep (Closed-domain Question Answering): La mot
loai hé théng tra 10 cau hoi duogc thiét ké dé hoat dong trong mot linh vuce cu
thé hodc trén mot tap hop hep cac chi dé. Thay vi xir Iy moi loai cau hoi nhu
cac hé thong tra 10i cau hoi tong quat, hé thdng ndy chuyén tim vao viéc cung
cép cau tra 101 chinh xac cho cac cau héi lién quan dén mot linh vue cu thé,
nhu y hoc, phap 1y, cong nghé, v.v. Diéu nay gitip cai thién do chinh xac va

hiéu suat ctia hé thong trong viéc cung cdp thong tin cho nguoi dung.

— Hé théng hoi dap linh vuc rong (Open-domain Question Answering): 13 mot
loai hé thong tra 161 cau hoi dugc thiét ké dé xtr Iy va cung cép cau tra 1i cho
cac cau hoi tir mot loat cc linh vuc va cha dé khac nhau ma khong bi han ché
bai mot linh vuc cu thé. Didu ndy doi hoi hé théng co kha ning trich xuat

thong tin tir ngudn dit liéu da dang va rong 16n dé cung cp cau tra 1i chinh
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xéac va da chiéu cho ngudi dung. Hé thong hoi dap linh vuc rong thudng st
dung cac k¥ thuat xir Iy ngdén ngit tu nhién, tim kiém thong tin va rat trich
thong tin dé hiéu va tra 16 cau hoi mot cach hiéu qua. Muc ti€u cua h¢ théng
nay 1a cung cép thong tin da dang va phong pht dya trén nhu ciu cia ngudi
dung ma khong bi gidi han boi mét linh vuc hay cha dé cu thé. Rt nhiéu
phuong phap khac nhau dugc st dung nhu cac phuong phap thong ké, dua
trén luat va phuong phap tong hop duoc sir dung dé xay dung hé théng hoi
dap. Do su phat trién ngay cang phurc tap, cac hé thong ndy thuong st dung
nhiéu mo-dun khac nhau, nhu tim kiém thong tin, phan tich ¢t phap cau, phan
tich loai cau hoi, phan tich ngir nghia, va tham chi cac phuong phap suy luan
dé danh gia va xép hang ciu tra 10i. Vi sy gia tang vé mic do phirc tap cia
cac hé théng nay, viéc xac dinh giai doan nao d6 gép phan 16n vao hiéu qua

cua h¢ thong tré nén kho khan.

2.2.3. Kién triic hé thong héi dap

> (ao dién I

Tir khoa cila truy vin

Ciic tii it ini
ligud3 et
<ép an fy vin
Truy vén d4 tinh ché
Té_] ]leu T'Il'lj.'lf:la TI.-I-E'J CéL'.
Nip bang —— Timlki ém Lép chi myc
- truy vén

Tap tai lign Tz héu
Hinh 2.7:Kién tric hé théng héi ddp (Nguon: Vietdq)
Mot kién trac hé thong hoi dap tu dong thudng co:

— Giao dién nguoi dung (User Interface): La mot phan quan trong cua hé thong

hoi dap. Hau hét cac hé thong hoi dap hién dai cung cap nguoi dung mot giao
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dién web dé nhap cau hoi. Sau khi cau hoi duoc guri, hé théng sé xu ly va tra

vé cau tra 101 dudi dang tuong tu.

— Phan tich cau hoi (Question Analyzer) va tim kiém dit liéu (Data Retrieval):
Dong vai trd quan trong trong hé thdng hoi dap. Trong giai doan phén tich cau
hoi, thong tin can thiét duoc trich loc dé sir dung trong qué trinh tim kiém di
liéu. Trong giai doan tim kiém dit liéu, viéc 14y thong tin lién quan dén cau

hoi 1a diém quan trong.

— Rt trich céu trd 161 (Answer Extraction): La qué trinh rut trich thong tin lién

quan nhat véi cau hoi dé€ tao thanh cau tra 101 hodc cac cau tra 1o1.

— Xép hang (Ranking): Pugc sir dung khi c6 nhiéu cau tra 1i. Cac cau tra 10i s&

dugc x€p hang dua trén murc do lién quan vai cau héi cia nguot dung.

— Xac minh cau tra 15i (Answer Verification): Giup cai thién chinh x4c bang
cach phan tich siu hon va so sanh ciu hoi va ciu tra 101 dé x4c minh tinh hop
1y cua cau tra 1o1.

2.2.4. Pic diém hé thong héi dap

Mic du nhitng hé thong ndy dong vai trd quan trong trong viéc xtr 1y céac
loai cau hoi cu thé va dap umg nhu cu thong tin can thiét, hé thong hoi dap van

c¢6 nhitng han ché nhat dinh. Cac hé théng hoi dap c6 dic diém chung bao gom:

— Tiép can dua trén quy tac: Hoat dong dua vao cac quy tic cu thé da duoc lap
trinh trude. Thay vi st dung mé hinh ngdn ngir 16n, hé thdng nay ap dung cac
quy tic dé xtr Iy cAu hoi va cung cap cau tra 10i. Tuy tiép can ndy gitp hé
théng hoat dong mot cach dé dang va du doan dugc, nhung cling déng nghia
vo1 viéc gi61 han kha nang hiéu biét tu nhién cua ngdn ngir so véi cac mo hinh
hoc may phtic tap.

— Han ché vé tur vung: Chi ¢6 kha ndng xtr [y mot ) lugng han ché cac cau hoi
va tir nglt. Kha ning mé rong tir vung ctia hé thong nay rat han ché, lam giam

tinh linh hoat va kha ning dép tmg yéu cau cta nguoi ding.
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— Thiéu kha nang hoc tir dir liéu méi: Khong ¢ qua trinh hudn luyén lién tuc dé
cai thién hiéu suét, hé théng nay khong thé tu cai thién theo thoi gian nhu cac
mo hinh ¢6 LLM. Piéu nay 1am giam kha ning hé thong thich tng véi cac
yéu cau mai va cai thién chat lvgng phan hoi.

— @Gid61 han trong viée xtr Iy ngon ngilr phtic tap: Thuong gdp kho khan trong viéce
xtr ly ngon ngit tu nhién phuc tap. Do khong c6 kha ndng hoc va cai thién, h¢
théng nay khong thé sinh ra cau tra 10i linh hoat va ty nhién nhu cac mé hinh
hoc may tién tién. Diéu nay c6 thé dan dén viéc hé thong khong thé hiéu hodc

dap ung dang cac cau hoéi phtc tap tir nguoi dung.

2.3. HE THONG HOI PAP TU PONG UNG DUNG MO HINH NGON NGU'
LON

2.3.1. Khai niém hé thong héi dap tw dong ing dung LLM

Hién nay, nhitng h¢ théng hoi dap tu dong duoc h tro bdi cac cong cu diéu
khién theo quy tic hodc cong cu thong minh nhén tao (Al) twong tic v6i ngudi
dung chi yéu thong qua giao dién dya trén van ban. Pay 13 mot linh vyc nghién
ctru trong tri tué nhan tao va xt Iy ngdn ngit ty nhién. Muc tiéu chinh cua hé thdng
nay 1a hiéu dugc ndi dung cau hoi, tim kiém thong tin lién quan tir cac nguodn dit

ligu c6 san, va dua ra cau tra 101 chinh xac, ngan gon va deé hicu.

Vi viée sit dung LLM, h¢ théng c6 kha nang hiéu ngir canh, logic va sang
tao trong viéc tao ra cau tra 10i, cung cap cho ngudi dung nhitng phan hoi chinh
xac va da dang. Khong chi tang cuong do chinh x4c va tinh linh hoat trong tra 161
cau hoi, ma con giap h¢ théng tu dong hoc va cai thién ma khong can su can thiép
clia con nguoi.

Ung dung LLM trong hé thdng hoi dap tuy dong khong chi giup tbi uu hoa
trai nghiém ngudi dung ma con gip tao ra cac dich vu hd trg tw dong hiéu qua,

nhu chatbot, tro 1y 4o, dién dan truc tuyén hay cac trang web cung cap thong tin.
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bi€u nay mo ra nhiing trién vong hira hen vé viéc 4p dung cong nghé tién tién dé

cai thién tuong tac gilta con ngudi va may tinh trong cac linh vuc khac nhau.

Hinh 2.8: Hé thong héi ddp tw dong (Chatbot)

H¢ théng hoi dap tu dong co thé dugc phan loai theo nhiéu tiéu chi khac
nhau. Dua trén nguén dit liéu, ¢ thé chia thanh hé théng dua trén tri thirc da duoc
cau trac hoa (nhu co so dit liéu hodc ontology) va hé thong dya trén vin ban khong
cAu trac (nhu tai liéu web hodc sach dién tir). Dua trén loai cau hoi, c6 thé phan
biét gitra hé thong tra 151 cau hoi don gian (vi du: Ai? Cai gi? Khi nao? O dau?)
va hé thong xir Iy cau hoi phirc tap doi hoi suy luan hodc tong hop thong tin.

Sy phat trién cta hé théng hoi dap tu dong c6 ¥ nghia quan trong trong viéc
cai thién tuong tac gitta nguoi va may, nang cao hiéu qua tim kiém thong tin, va
hé tro ra quyét dinh trong nhiéu linh vuc nhu y té, giao duc, va dich vu khach
hang. Tuy nhién, viéc xdy dung mot hé théng hoi dap hiéu qua van con nhiéu
thach thuce, dic biét 1a trong viéc xir 1y ngdn ngir tu nhién véi tat ca su phtrc tap

va da nghia cua no.
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2.3.2. So sanh hé thong héi dap tw dong véi hé thong hoi dap

Hé théng hoi dap tu dong tién tién str dung tri tué nhan tao va mé hinh ngon
ngit dé ty dong tra 161 cau hoi ma khong can can thiép ciia con ngudi, trong khi
hé théng hoi dép truyén théng phu thudc vao co sd dir liéu va quy tic lap trinh cb

dinh, thudng can sy can thiép thi cong dé cap nhat thong tin.

So sanh giira hai loai hé thong nay gitp lam rd su linh hoat, kha ning hoc
hoi va hiéu sudt xir Iy théng tin cta hé thong hoi dap tu dong so véi hé théng
truyén thong.

Bdng 2.1: Bang so sanh hé thong héi dap c6 va khéng vmg dung LLM

Cao hon, dic biét trong cdu trd | C6 thé han ché trong viéc dua ra cu

P& chinh xac v . . s g .
181 phifc tap va sang tao tra |81 phiic tap va sang tao

ba dang va C6 kha ning taora cdu tra 161 | C6 thé thiéu tinh da dang va sy sang
linh hoat da dang va sang tao tao trong cdu tra lgi

Chi phi tinh Tén kém, doi hoi cdu hinh Pon gian, khéng doi hoi tai nguyén
toan phan cfng manh mé tinh toan lén

Kha nang hi€u | Co thé gap khé khin trong viéc | Cé thé dé dang ki€m soét chat lugng
ngif canh hiéu ngir canh phic tap cau tra lai

Cd kha nang md rdng va linh
Tinh linh hoat g marong

va md rong

C6 thé han ché trong viéc xu ly cac cdu

hoat trong xu Iy cac loai cau N L. i
héi phic tap va yéu cau su sang tao

hoi

2.3.3. Kién triic ciia hé thong héi dap tw dong ing dung LLM

Kién trac cua hé thong hoi dap tu dong ung dung Large Language Model
(LLM) 1a mdt ciu triic phirc tap va hiéu qua, két hop nhiéu thanh phan quan trong
dé cung cp tra 10i ty dong chinh x4c va linh hoat cho ngudi ding. Mo-dun LLM
c6 kha nang hiéu ngit canh, sang tao va tao ra cac cau tra 10i phit hop véi cau hoi

duoc dat ra.
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Trong hé thdng hoi dap tu dong, bd xur Iy ngdn ngir tw nhién (NLP) dong
vai tro trong tam trong qué trinh xur ly thong tin ngdn ngir. Qua viéc ap dung ky
thuat tokenization, cau héi tr ngudi dung dugc phan chia thanh cac don vi nhé
hon, gitip mé hinh hiéu 6 cau trac va ndi dung ctia cau hoi. Tiép theo, qua viéc
str dung embedding layer, cac tir va cum tir trong cau hoi dugc biéu dién dudi
dang cac vector sd hoc, giup mé hinh hiéu dugc ¥ nghia ngit canh cua ting tir va

cum ttr trong cau hoi.

Ngoai ra, hé théng giao dién ngudi ding dong vai trd quan trong trong viée
tuong tac gitta nguoi dung va hé thong. Giao dién nay khong chi gitip nguoi ding
dua ra cau hoi mot cach dé dang ma con dam bao viée truyén tai thong tin giira
nguoi ding va hé thong mot cach hiéu qua va thuan lgi. Qua dé, cé thé tuong tac
vo1 hé théng mot cach tu nhién va thuan ti€n, nhan duoc cau tra 101 chinh xac va

day du cho nhitng cau hoi ma ngudi dung dit ra.

Hé thong luu trir va quan 1y dir liéu chira cac thong tin quan trong nhu di
liéu huan luyén mé hinh, dit liéu truy van tir nguoi dung va cau tra 10i sinh ra.
Cubi cung, cong viéc toi uu hoa mo hinh va danh gia hiéu suat gitip hé théng ngay
cang hoan thién va cung cip nhitng cdu tra 1oi chat lugng cao cho ngudi ding, mo
ra trién vong st dung cong nghé tién tién dé t6i wu hoa trai nghiém tuong tac giita

con nguoi va may tinh.

Kién trac ciia mot hé thong hoi dap tu dong thudng bao gdm ba thanh phan
chinh: xtr 1y c4u hoi, truy xuat thong tin, va tao cau tra 16i. Mdi thanh phan nay
dong vai trd quan trong trong qua trinh chuyén doi tir cdu héi cua ngudi dung

thanh cau tra 101 cudi cung.
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Hinh 2.9: Kién triic hé thdng hoi dap tw dong
Xir 1y cdu héi: Pay 1a bude dau tién va quan trong trong hé théng. Muc
tiéu ctia budc nay 1a phan tich va hiéu cdu hoi cta ngudi dung. Qua trinh nay
thuong bao gdm céac cong doan nhur:
— Tién xir 1y: loai bo nhiéu, chuin hoa vin ban.
— Phan tich ct phap: xac dinh ciu trac ngir phap cua cau hoi.

— Phan loai cau hoi: xac dinh loai cau hoi (vi du: Ai? Céi gi? Khi nao?).

Trich xuat tir khoa: xac dinh céc tir khoa quan trong trong ciu hoi.
— Xac dinh loai cau tra 161 mong doi: dy doan dang cau tra 161 (vi du: mdt ngay
thang, mot tén ngudi, mot giai thich).
Truy xuat thong tin: Sau khi hiéu duoc cau hoi, hé thong s& tim kiém
thong tin lién quan tir ngudn dit lidu c6 san. Qua trinh ndy c6 thé bao gom:
— Tim kiém tai liéu: str dung cac k¥ thuét tim kiém thong tin dé xac dinh cac tai

liéu c6 kha nang chura cau tra 101.
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— Loc va xép hang: sap xép cac tai liéu theo mirc do lién quan va loai bo nhing
tai lig¢u khong phu hop.
— Trich xuét doan van: xac dinh cac doan vin cu thé trong tai liéu c6 kha nang
chtra cau tra 101.
Tao céu tra 10i: Pay 1a budc cudi cing, trong d6 hé théng tong hop thong

tin d4 thu thap dé tao ra cau tra 16i. Qu4 trinh nay c6 thé bao gdom:

Trich xuét cau tra 10i: x4c dinh phan thong tin cu thé trong doan van da trich
Xuét ma c6 thé tra 16i cau hoi.
— Tong hop cau tra 10i: trong truong hop cau héi phuc tap, hé thong co thé can

tong hop thong tin tir nhiéu nguon.

— Tao céu tra 1oi ty nhién: chuyén doi thong tin da trich xuat thanh mot cau tra

101 c6 cau tric ngdn ngir tu nhién.
— Xac nhan va danh gia: kiém tra tinh nhat quan va do tin cay cua cau tra 101.

Viée xay dung mot hé thong hoi dép tu dong hiéu qua doi hoi su két hop
ctia nhiéu k¥ thuat va phuong phap khac nhau. Mot sé phuong phap chinh duoc

st dung c6 thé ké dén bao gom:

Phwong phap dua trén quy tic (Rule-based Approach): Pay la phuong
phap truyén thong, sir dung cac quy tic duoc dinh nghia sin dé xt 1y cau hoi va
tim kiém cau tra 10i. Phuong phap nay hiéu qua cho céc loai cau hoi don gian va
trong nhiing linh virc ¢6 cu trac rd rang. Tuy nhién, né kém linh hoat va khé mo
rong cho cac truong hop phuc tap.

Phwong phap hoc may (Machine Learning approach): St dung cac
thuat toan hoc may dé tu dong hoc céach xur Iy cau héi va tim kiém cau tra 16 tir
dir liéu huan luyén. Phuong phap niy bao gom:

— Hoc c6 giam sat: st dung bd dir liéu cau hoéi-cau tra 161 da duge gan nhan dé

huan luyén mo hinh.
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— Hoc khong gidm sét: tim kiém cdc mau va cau trac trong dit licu ma khong

can gan nhan trudc.
— Hoc ban gidm sat: két hop dit li¢u c6 gan nhan va khong gan nhan.

Phwong phap hoc sdu (Deep Learning approach): Str dung cac mo6 hinh
mang no-ron sau dé xtr Iy ngon ngit ty nhién va tim kiém cu tra 1i. Céc kién trac

pho bién bao gdom:

— Mang no-ron héi quy (RNN) va bién thé nhu LSTM, GRU: hiéu qua trong
viéc xtr 1y dir liéu chudi nhu van ban.

— Mang no-ron tich chap (CNN): ¢6 thé dugc st dung dé trich xuat dic trung tir

van ban.

— Mo hinh Transformer: dac biét hi¢u qua trong viéc xur 1y ngit canh dai va da

dan dén sy phat trién cta cac mé hinh tién tién nhu BERT, GPT.

Phuwong phap két hop (Hybrid approach): Két hop wu diém cua céc
phuong phap trén dé tao ra hé thong manh mé va linh hoat hon. Vi dy, c¢6 thé su
dung quy tic cho viéc xir Iy cau hoi don gian va hoc sau cho céac trudng hop phirc

tap.

Phwong phap dua trén tri thirc (Knowledge-based approach): St dung
cac co so tri thire nhu ontology hodc d6 thi tri thire dé hd trg qué trinh tim kiém
va suy luan. Phuong phap nay dac biét hitu ich cho cac cau hoi doi hoi suy luan

logic hoic kién thirc chuyén nganh.

Trong qua trinh xay dung, viéc thu thap va chuan bi dit liéu hudn luyén chét
luong cao la rat quan trong. Piéu nay co thé bao gém viéc tao ra bo dir liéu cau
hoi-cau tra 1oi, thu thip vin ban tir nhiéu ngudn dang tin cdy, va xdy dung co s

tri thirc chuyén nganh.

Ngoai ra, viéc danh gia va cai thién lién tuc hé thong cling 1a mgt phan quan

trong trong qua trinh xay dung. Piéu ndy bao gdm viéc sir dung cac metrics danh
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gid phu hop (nhu do chinh xac, do bao phu, Fl-score), thuc hién kiém tht A/B,

va thu thap phan hdi tir nguoi dung thuec té.
2.3.4. Phan loai hé thong héi dap tw dong
e Task-oriented dialogue systems - TODs

TODs 1a cac chatbot chuyén biét dugc thiét ké dé thuc hién nhiing cong
viéc cu thé trong cac linh vuc nhét dinh, chfmg han nhu dat vé may bay hay cung
cap thong tin vé COVID-19. Cac doanh nghiép thudng phat trién TODs dé hd trg
khéch hang lién tuc 24/7.

Task-oriented dialogue system

Dialogue Manager{DM)
p - P — Y
(1) _@_' Language Understanding @ . |Dialogue state tracker|_ @) ‘\“*—”‘/
(NLU) q (DST) N Rty 7| Tracker

L ) store
Chat S~
platform
e ~ 7 Y

. , - \\_._,_'-‘/
Language Generation Dialogue Policy )
® @ ® (NLG) —@ (DP) &) nog:_;.‘dge
e ry e A
S~
o - /

Hinh 2.10: Kién triic mot hé théng TODs

Kién tric ciia mét pipeline TODs gdm 4 module dam nhén cac vai tro khac
nhau, dau ra cua module trude s& 1a dau vao ctia module sau. Ngoai ra mdt s6 hé
théng TODs c6 thé duoc tich hop thém cac dich vu Automatic Speech Recognition
(ASR) va Text to Speech (TTS) dé cung cip kha ning tuong tac bang giong néi
cho Chatbot.

Hién nay, TODs duoc ing dung rong rai trong nhiéu nganh nhu tai chinh,
y té, thuong mai dién tir va vién théng. Chiing thudng dugc tich hop vao cac nén
tang nhén tin phd bién nhu Messenger, WhatsApp, Slack hoic cac nén tang chat
riéng ciia doanh nghiép. Mot s6 hé théng c6 kha ning tuong tac bang giong néi
va duogc tich hop vao cac tong dai tu dong dé cung cap dich vu cham soc khach

hang.

e Intelligent Personal Assistants - [PAs
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IPAs déng vai trd nhu nhiing tro 1y 40, hd trg ngudi dung trong cac cong
viéc hang ngay. Vi dy, Siri ctia Apple ¢ thé thuc hién céac tac vu nhu goi dién,
nhén tin, tim nha hang, quan ly lich hen. Tuwong tu ¢6 cac trg 1y khac nhu Cortana
ctia Microsoft, Google Assistant va Alexa cia Amazon. Khi gip yéu ciu ngoai
kha ning, IPAs thuong chuyén sang tim kiém web. IPAs c6 thé thyc hién nhiéu
tac vu da dang, khong gidi han trong mét linh vuc cu thé, tao cam giac ludn san
sang hd trg ngudi dung. Pé lam dugc diéu nay, IPAs thuong dugc tich hop vao
cac thiét bj c4 nhan nhu dién thoai thong minh, may tinh, thiét bi nha théng minh,
dong ho thong minh va duoc cip quyén truy cap vao thong tin ca nhan cta nguoi

dung nhu danh ba, email, lich va hanh vi st dung thiét bi.
e Chit-chat dialogue systems - CDDs

Khac véi TODs va IPAs tap trung vao hiéu qua va téc do hoan thanh cong
viéc, CDDs dugc thiét ké dé tro thanh "ban 40" ddng hanh lau dai voi ngudi dung.
Chung lang nghe va thao luan vé moi chu dé trong cudc séng. Mic du an tuong
vé kha nang, CDDs dang gip thach thirc trong viéc kiém soat ndi dung khi thao
luan cac chu dé nhay cdm nhu phan biét chung tdc, ton gido, chién tranh, chinh tri

hodc dua ra ndi dung khong phu hop véi nguoi dung vi thanh nién.
2.3.5. Dir liéu va huin luyén hé thong Héi dap tw dong

Mot hé thong chatbot thong thuong bao gdm hai chirc ning chinh: nhan
dang Intent va nhan dang Entities. Intent gitip hé thong hiéu y dinh cta nguoi
dung trong mdi tin nhan, trong khi Entities gitp trich xuat thong tin cu thé lién
quan dén Intent d6. Dé thyuc hién hai nhiém vu nay, can str dung hai mo6 hinh hoc
may riéng biét: mot dé phan loai #Intents va mot dé phan loai @Entities. Két hop
hai mo hinh nay gitp chatbot hiéu rd hon ngit canh va yéu cau cua nguoi ding,

tor d6 cung cap phan hoi chinh xéac va hi¢u qua.

e Phéan loai Intent
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Pé thuc hién nhiém vu nay, can st dung mdt mo hinh phéan loai chu dé van
ban (Topic classification). Dit liéu dau vao 1a cac van ban da dugc gan nhan voi
cac chu dé tuong tmg, vi du nhu trong truong hop cua chatbot, d6 c6 thé 1a cac
tin nhan tir ngudi ding. Trong phan loai van ban, mot k¥ thuat phd bién 13 s dung
Bag of Words dé trich xuét dic trung. Cac mo hinh tién tién hon c6 thé st dung
Continuous Bag of Words két hop voi deep learning. Y tuong co ban 1a ¢ém tan
suat xuét hién cta céc tir trong van ban, dua trén mat tu dién chua tat ca cac tur

xuat hién trong toan bo tap van ban.

Tinh chét cot 18i cta xtr 1y ngdn ngit ty nhién 14 sir dung cac bién do6i dé
chuyén ddi vin ban sang sd, sao cho van giit duoc cac dic trung quan trong ctia
van ban. Bai toan phan loai chu dé (va phan loai Intent cho chatbot) tuong tu nhu
bai toan phan tich tam ly khach hang (sentiment analysis), trong viéc ap dung cac
mo hinh hoc may dé hiéu va phan loai dit liéu van ban theo cac cha dé hodc ¥ dinh

cu thé.
e Phan loai Entities

Trong xur Iy ngdn ngit tw nhién, viéc nhan dién va phan loai cac thuc thé
(Entities) nhu tén ngudi, dia danh, ngay thang, con sé va cac loai thuc thé khac
trong van ban dugc thyc hién thong qua k¥ thuat hoc may goi 1a Named Entity
Recognition (NER) hodc con duoc goi la Entity Extraction. Named Entity
Recognition (NER) 14 quy trinh tu dong xac dinh va phan loai cac thuc thé dinh
danh khac nhau trong van ban thanh cac loai cu thé nhu tén riéng, dia danh, thoi
gian, s0 luong, v.v. NER déng vai trd quan trong trong viéc trich xuat thong tin
quan trong tir vin ban va ho tro cac tng dung xtr Iy ngdn ngit tu nhién nhu chatbot,

tom tit van ban, trich xuét thong tin, va nhiéu ung dung khac.

Qua viéc &p dung cac mo6 hinh hoc may va ky thuat xtr Iy ngdn ngit tu nhién,
NER giup tu dong héa qua trinh nhan dang va phan loai thuc thé, gitp cai thién
hiéu suat va chinh x4c ciia cac img dung xir Iy ngon ngir ty nhién. Nhitng mé hinh

hién dai nhat hién nay tmg dung Deep learning cho bai toan NER. M6 hinh cho
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d6 chinh x4c cao nhat téi gio 14 mo hinh Deep learning két hgp CRF mang tén Bi-
LSTM-CREF.

e Huin luyén hé thong Héi dap tw dong

Tap huén luyén c6 sw dong nhit cang cao thi kha ning duw do4n cang

chinh xac.

Do ddng nhat trong tap huan luyén c6 mac do anh hudng truc tiép dén kha
nang du doan chinh xdc ciia mo6 hinh. Vi duy, khi xac dinh ngay thang (@Date),
dinh dang thong thuong nhu DD/MM/YYYY hodac DD-MM-YYYY gitp lam cho
viéc du doan tré nén truc quan va dé dang hon. Tuy nhién, ddi voi thuc thé
@Term_Insurance (thoi han bao hiém), viéc xac dinh dinh dang c6 thé phuc tap
hon nhiéu. Cac gid tri nhu "Trung han", "dai han", "ngén han", "3 nam", "5 nam",
"12 nim", "20 nim" c¢6 da dang vé ca sb va chit. Vi du, @Term Insurance c6 thé
bao gém ca token 2 tur tiéng Anh hodc mét su két hop gilra s6 va chir cai. Vi su
phtrc tap va da dang cua céc gia tri, viéc du doan cho @Term_Insurance tré nén
kho khin hon nhiéu so voi viée xtr Iy cac thue thé @Date don gian. Dé cai thién
kha niang du doan trong trudng hop nay, viée c6 tap dit liéu huin luyén da dang
va dong nhat 1a cuc ky quan trong. Ap dung cac k¥ thuat hoc may tién tién va xu
Iy ngdn ngir tu nhién c6 thé gitip nang cao chinh xac ciia md hinh trong viéc dy

doan cac thuc thé phirc tap nhu @Term Insurance.
Piing chinh ta va ngir phap sé dé dang du do4n ciu tra 16i hon

Trong viéc phan loai cac thuc thé (Entities), viéc ghi nhan thong tin tir ngudi
dung véi chinh ta chinh xac dong vai trd quan trong vi thong thuong, ciu tric cia
tor dugc xem xé€t rong rai trong qua trinh phan loai. M6 hinh NER (Named Entity
Recognition) dya vao viéc phat 4m cua tir dé xac dinh cac dic trung cho viéc phan
loai, vi du "gidy méi" khac véi "giay moi" (gidy moi). Ngon ngit Nhat Ban c6 thé
khong nhay cam vdéi viéc st dung diu va viéc viét hoa, nhung khi duoc xur ly boi
may tinh, vin s& phai ma hoa thanh cac ky tu may tinh hiéu dugc thong qua cac

bd m3 hoa nhu ASCII, UTF-8. Do d6 can c6 su chinh xéc trong nhap liéu. Ngoai
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ra, yéu td ngit canh (Context) ciing dong vai trd quan trong trong qua trinh huén
luyén cac thuc thé. Vi du, vi tri ctia mot tir trong cau cling co thé cung cép thong
b | B | pd

tin quan trong. D61 voi thuc thé @Location, cac tir nhu "tai", "¢", "tu", "dén" co

thé 1a dic trung quan trong dé du doan duoc cau tra 16i.
Synonym (tir ddng nghia)

Khi str dung Synonym trong truong hop tir dong nghia, can phai ap dung
phuong phap nay ngay tur budc tach tur (Tokenizer). Khi gap mot tr dugc xac dinh
1a Synonym, token s& dugc thay thé bang mot tir gdc twong tng. Pé xac dinh mot

Entity hiéu qu4, viéc xac dinh céac tir ddng nghia cua token vo ciing quan trong.
2.3.6. Thach thirc xAy dung hé thong héi dap tw dong

Xay dung chatbot 1a mot qua trinh phirc tap doi hoi sy két hop giita khoa
hoc may tinh, ngdn ngit hoc va trai nghiém nguoi dung. Duéi day 13 mot sb thach

thire phd bién ma cac nha phat trién chatbot thuong phai dbi mat:

- Hiéu Ngon Ngit Ty Nhién (NLP): Mot trong nhiing thach thirc 16n nhét 1a
thiét 1ap hé théng NLP du manh dé hiéu va xa 1y ngdn ngit ty nhién cia
nguoi dung. Viéc xur ly tur ngilt, nglr canh, ngir phdp va cam xtic doi hoi sy
chinh xac va linh hoat tir phia chatbot.

- Tich Hop Hé Thong: Chatbot thuong phai tich hop véi cac hé thong khac
nhau nhu co sé dit liéu, CRM (Quan 1y mdi quan hé khach hang), va cac
g dung khac dé cung cap thong tin chinh xac va hitu ich cho nguoi ding.

- Tuong Tac Nguoi-May: Tao ra mot twong tac ty nhién va hap din giita
chatbot va ngudi ding 1a mot thach thirc kho khin. Chatbot can phat trién
cac cau trd 101 linh hoat, khong gian va than thién dé tao ra trai nghi¢m
tuong tac tot.

- Bao Mat va Quyén Riéng Tu: Bao vé thong tin c4 nhan ctia ngudi ding va
dam bao an toan thong tin 1a mot yéu té quan trong khi xdy dung chatbot,

ddc biét khi xur 1y thong tin nhay cam.
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- Hoc May Lién Tuc: Chatbot can c6 kha nang hoc tur dir li€éu mai va cai thién
hiéu suat theo thoi gian, diéu nay doi hoi su theo ddi va cap nhat lién tuc tir
phia nha phat trién.

- PaNén Tang: Chatbot can duoc phat trién dé hoat dong trén nhiéu nén tang
khac nhau nhu website, ing dung di dong, cic tng dung tin nhin nhu
Facebook Messenger, WhatsApp, va cac nén tang khac.

- DBinh Hinh Muc Tiéu: Xac dinh rd muc tiéu va chirc nang chinh cta chatbot
dé dam bao rang no cung cap gia tri cho ngudi dung va hd tro muc tiéu kinh

doanh cua t6 chure.

C6 thé nhan thay viéc xay dung chatbot khong chi la viéc trién khai cong
nghé, ma con doi hoi sy hiéu biét sau rdng vé€ ngdn ngir, trai nghiém nguoi dung
va muc tiéu kinh doanh d¢€ tao ra mot san pham hi¢u qua va hap dan.

2.4. KET LUAN CHUONG

Chuong 2 d3 cung cip cai nhin toan dién vé bai toan Gmg dung RAG va
LLM vao xay dung hé théng hoi déap tu dong. Cai thién hé théng hoi déap dua trén
RAG framework mang lai su nang cao dang ké vé hiéu suat va chat luong cua
viéc tra 101 cau hoi tu dong. Két hop RAG framework gitp hé thong hiéu rd ngir
canh cta cdu hoi va cung cap cau tra 10i chinh x4c hon. Viéc ap dung mé hinh
ngdn ngtr va tri tu¢ nhan tao gitp cai thién kha nang hoc tap va linh hoat cua hé
thdng, tao ra trai nghiém tuong tac tot hon cho nguoi dung va ning cao kha ning

xtr 1y thong tin hi¢u qua.
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CHUONG 3. XAY DUNG HE THONG HOI PAP TU PONG BANG
MO HINH NGON NGU LON VA RAG FRAMEWORK

3.1. XAY DUNG HE THONG HOI PAP TU PONG
3.1.1. So @6 khoi chwong trinh

Hé théng duoc xay dung toan bo bang ngdn ngir 1ap trinh python. So dd
khdi hoat dong dugc thé hién trong hinh 3.1:

[ B4t du ]

Chuyén ndi dung thanh
vector

F Y

Mhan cédu hoi
tir ngurdxi diing

Tim kiém céu tra 1i Phan hoi cho nguwrri
trong database ding

[ Két thic ]

Hinh 3.1: So do khéi hé thong héi dap tw dong
Pau tién khi bat ddu mot phién lam viéc, hé thong sé& kiém tra nguoi dung
da thuc hién thém tai li¢u PDF vao hay chua. Néu viéc nay chua dugc thuc hién,

s& c6 mot canh bao t6i nguoi dung yéu cau Import file PDF dé tiép tuc st dung.
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Sau khi nguoi dung da Import file PDF vao hé thong, s& duoc chuyén dén budc
tiép theo.

Viéc “Convert file PDF into data in Vector Database” s& bién nhiing kién
thire thu dugc tir file pdf tré thanh nhiing vector data va gin vao mot noi luu trix
duogc goi 1a Vector Database. Budc chuyén ddi nay s& duge thyc hién trong phan
Back-end, ngudi dung chi can chd viée chuyén ddi hoan thanh 1a c6 thé bat dau

dit cau hoi cho hé thong.

Tai budc “Search for answers in the database”, hé théng c¢6 thé duge chia
nho nhu hinh 3.2. Budc niy bao gom céa viéc RAG framework duoc tng dung
nhu thé nao trong mot hé théng hoi dap tu dong. Cau héi s& dugc bién d6i thanh
dang vector data, sau d6 so sdnh vector data nay vai tap vector trong vector
database cua file pdf import vao tir ngudi dung. Néu c6 su twong dong cao trong
hai phan nay, hé théng c6 thé hiéu nodi dung cau hoi c6 lién quan t6i tai liéu PDF
va phan hoi thong tin lién quan t&i cau hoi ciia ngudi dung. Néu khong tim thay
sy tuong déng, hé théng s& tim kiém cau tra 16i trong tap dir licu dugc dao tao

san. T d6 phan hoi téi ngudi dung cau tra 16i twong tmg.
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[ Bat dau ]

b 4
Etlh uyén ciu hoi than h]

dang wvector

v
[Sn sanh tir khoa vdi ]

vector database

Tim thiy sw
twrong dong cao

Yes . -
D[ LLM phan hoi ]

LLM tim kiém cau tra 1éi
trong database co san

h 4

[ LLM phan hoi ]

R

v
[ Két thiic ]

Hinh 3.2: So' do khoi “Search for answers in the database”

Néu khong con nhan dugc cau héi nao tir nguoi dung, phién lam vige sé

dugc két thuc.
3.1.2. M6 hinh ngon ngir

Trong pham vi dé an “Cai thién mo hinh ngén ngit 16n bang RAG
framework va img dung trong hé théng hoi dap tu dong”, module dugc lya chon
la Llama 3.2 3B. Puoc biét dén 1a mé hinh ¢& nho chi ¢6 van ban, phu hop véi
cac thiét bi di dong va bién gidi phat hanh boi Meta, bao gdm ca cic phién ban

dugc dao tao trude va diéu chinh theo huéng dan. Cac mé hinh “text-only” nhu
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Llama 3.2 dugc t6i wu hoa cho cac truong hop sir dung hoi thoai da ngdn ngit, bao
gdm céc tac vu truy xuat va tom tat tic nhan. Ching hoat dong t6t hon nhiéu mo
hinh trd chuyén kin va ma ngudn mé c6 sin trén cac tiéu chuan chung cua nganh.

Llama 3.2 1a m6 hinh ngén ngit ty dong hoi quy st dung kién trac bién ap
duogc toi uu hoa. Cac phién ban dd diéu chinh sir dung tinh ning tinh chinh c6
giam sat (SFT) va hoc ting cudng bang phan hdi cua con nguodi (RLHF) dé phu
hop véi so thich ciia con nguoi vé tinh hitu ich va an toan.

Bdng 3.1: Kién triic cdc phién ban ciia mé hinh Llama 3.2

Training Input Qutput Context Shared Token Knowledge
Params . . GQA )
Data modalities modalities Length Embeddings count cutoff
A new mix Multili | Un t
ultilingua o
Llama 3.2 of publicly 1B Multilingual 9 P December
) Text and 128k Yes Yes 1
(text only) available (1.23B) Text 2023
. code tokens
online data.
. Multilingual
3B Multilingual
Text and
(3.21B) Text
code
A new mix .
Llama 3.2 . . Multilingual Up to
. of publicly 1B Multilingual December
Quantized . Text and 8k Yes Yes 9T
available (1.23B) Text 2023
(text only) . code tokens
online data.
. Multilingual
3B Multilingual
Text and
(321B)  Text
code

Yéu tb dao tao: Meta da sir dung thu vién dao tao tuy chinh, cum GPU dugc
xay dung tuy chinh va co s¢ ha t?mg san xuat dé dao tao trude. Tinh chinh, luong

tir hoa, chu thich va danh gia cling dugc thuc hién trén co so ha tang san xuat.

St dung ning luong trong dao tao: Qua trinh dao tao da st dung tong cong 916
nghin gio tinh toan GPU trén phan cing loai H100-80GB (TDP 1a 700W), theo
bang bén dudi. Thoi gian dao tao 1a tong thoi gian GPU can thiét dé dio tao timg
model va murc tiéu thu dién nang 1a cong suat dién cao nhat trén mdi thiét bi GPU
dugc st dung, dugc diéu chinh dé dat hiéu qua st dung dién nang.

Pao tao vé phat thai khi nha kinh: Tong lugng phat thai khi nha kinh theo
dia diém uéc tinh 1a 240 tin khi CO2 cho ddo tao. Ké tir nim 2020, Meta da duy

tri lugng phat thai khi nha kinh bang 0 trong cac hoat dong toan cau ciia minh va
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két hop 100% luwong dién sir dung véi nang lugng tai tao; do do, tong lwong phat
thai khi nha kinh dya trén thi truong cho hoat dong dao tao 1a 0 tan khi CO2.

Badng 3.2: Tai nguyén tiéu ton khi dao tao mé hinh ngén ngit Llama 3.2

Training Logit Generation - Training Location-Based Training Market-Based
) | Training Power L.
Time (GPU Time (GPU ) Greenhouse Gas Emissions Greenhouse Gas
Consumption (W) .
hours) Hours) (tons CO2eq) Emissions (tons CO2eq)
Llama 3.2 1B 370k - 700 107 0
Llama 3.2 3B 460k - 700 133 0
Llama 3.2 1B .
. 17 0 700 Negligible** 0
SpinQuant
Llama 3.2 3B .
. 24 0 700 Negligible** 0
SpinQuant
Llama 3.2 1B
1.3k 0 700 0.381 0
QLoRA
Llama 3.2 3B
1.6k 0 700 0.461 0
QLoRA
Total 833k 86k 240 0

C6 thé thiy dé dao tao va cap nhat mot mo hinh ngdn ngit 16n tiéu tén rat nhiéu
thoi gian va lugng tai nguyén khong 16. Vi vy mic di mdi ngay co rat nhiéu kién thirc
mo1 dugc sinh ra nhung khong thé cap nhat lién tuc cadc mo hinh nay. Vi thé yéu cAu mot
k¥ thuat c6 thé gitip cac mo hinh ngdn ngit 16n mé rong pham vi kién thirc va tim kiém
céc thong tin méi duge dat 1én trén hét, va RAG chinh 1a mét trong nhiing giai phap tdi

wu cho nhu cau nay.
3.1.3. Cac thanh phan ciia hé thong héi dap tu dong

Céc thanh phan chinh cua hé théng hoi dap tu dong bao gdm:
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Khdi ndt nhan

Viing soan thao Chuong trinh didu khién Viing tin nhan

Khoi dif liéu d3u vao

Hinh 3.3: Cdc thanh phdn hé thong

- Khdi nt nhan: Khéi nat nhan cé vai tro chinh 1a lién két cac chtic nang cua
hé thong v6i chuong trinh diéu khién, ghi nhan yéu cau ciia ngudi dung va
goi chire niang d6 tir chuong trinh dé thue hién 1énh.

- Vung soan thao: La noi ghi nhan céc cau hoi va ndi dung nguoi dung nhap
vao tur ban phim.

- Vung tin nhan: La noi hién thi ndi dung trao ddi giira nguoi dung véi hé
théng hoi dap tu dong.

- Khbi dir liéu dau vao: La noi ngudi dung st dung dé thue hién nhap céc tai
liéu PDF vao hé théng hoi dap ty dong, mo rong gidi han, pham vi tim kiém
cho hé thong.

- Chuong trinh diéu khién: Chuong trinh diéu khién duoc tao thanh tir mot
tap hop céc cau 1€nh. Mot chuong trinh diéu khién tdt 1a mot chuong trinh
c6 logic 16 rang, toi uu dugc hiéu suat va lién két tot voi cac thanh phan
cua mot chuong trinh. Cac khdi duoc lién két voi nhau va tao nén mot thé
théng nhét, hoat dong theo logic duoc thiét ké va lap trinh mét cach chat

ché.
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3.2. TRIEN KHAI HE THONG HOI PAP TU PONG
3.2.1. Yéu cau bai todn

Trudc khi budc vao qua trinh phat trién, can xac dinh rd nhitng yéu cau can
thiét € dam bao rang san pham cuoi cung dép trng duoc nhu cau va mong mudn

ctia nguoi dung. Mot hé théng hoi dap tu dong can dam bao:

- Giao dién nguoi dung (UI): Dé sir dung va than thién.

- Tinh ty dong va do chinh xac: Kha nang ty dong xtr 1y cau hoi va tra 161
mot cach chinh xac. Piéu nay doi hoi mot hé théng xtr Iy ngdn ngir tu nhién
(NLP) manh mé& va cap nhat.

- Tinh linh hoat va mé rong: Co6 kha ning linh hoat dé mé rong chirc ning
va tinh nang méi theo thoi gian. Hé thong nén duoc thiét ké dé dé dang mo

rong va cap nhat.
3.2.2. Giao dién hé thong héi dap tw dong

Sau thoi gian tim hiéu, nghién ctru va thuc nghiém, hé théng hoi dap tu

dong di duoc hoan thanh theo yéu cau.

Giao dién thuc té cua hé théng:

PDF Chatbot

Drag and drop files here

Hinh 3.4: Giao dién mdc dinh hé thé'ng
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Chatbot hd tro ché do t6i cho ngudi dung dé phu hop véi cac hé théng khac
nhau:

@ localhost8501

PDF Chatbot

Upload a PDF file

ag and drop file here

2. Hello, how can | help you?

Clear message

Hinh 3.5: Giao dién hé thong & ché dg toi
Ngoai ra dé phii hop véi ting loai man hinh ma ngudi dung dang sir dung,
hé théng cho phép ngudi dung co gidn ty 1 vang hién thi cho phu hop véi kich
thudc man hinh.

C @ @ localhostasol

PDF Chatbot

Upload a PDF file

@ Drag and drop file here Browse files
mit 200MB per file » POF

Hello, how can | help you?

Clear message

Hinh 3.6: Giao dién khi mé réng ving hién thi
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Hé théng s& yéu cau thém file PDF néu nguoi dung chua thuc hién bude

nay trude khi giao tiép voi hé thong.
PDF Chatbot

Attach files

Drag and drop files here Browse files

Limit 200MB per file - PDF

’ Hello, how can | help you?

chao ban
- DC]
’ Please, add a PDF document first.

Clear message

- ® .

Your message

Hinh 3.7: Hé thong yéu cau nhdp file PDF

Giao dién hé théng sau khi thyc hi¢n thém file pdf

PDF Chatbot

Attach files

Drag and drop files here Browse files

Limit 200MB per file - PDF

sample.pdf 144.zke >

’ Hello, how can | help you?

| Clear message

Your message

Hinh 3.8: Hé thong san sang dé sir dung

Hé thdng giao tiép voi nguoi ding
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Attach files

Drag and drop files here Browse files
Limit 200MB per file - PDF

sample.pdf 144.3KB >

' Hello, how can | help you?
Tha dé cuaa Viét Nam la gi?
0 Tha dé caa Viét Nam la Ha Noi.

Clear message

| I'T'C ur message |

Hinh 3.9: Tuong tdc véi hé thong héi ddp t dong

Pé kiém tra ndi dung dir liéu duge bd sung vao chatbot cé thue sy dugce
kiém tra hay khong, hé théng s& duoc hoi ciing mot cau hoi trude va sau khi bo

sung file dir liéu.

Tai thoi diém thuc nghiém, mo hinh dugc st dung cap nhat dén nam 2021.
Diéu nay dan dén khi hoi mot cau hoi, phan hdi ma ngudi dung nhan vé s& chi 1a
nhitng thong tin chi cdp nhat dén nim 2021. Nhiing thong tin tir nim 2022 c6 thé
chatbot s& phan hdi khong chinh xac. Diéu nay 1 mot trong nhiing nguyén nhan

chinh dé sy phat trién ciia RAG framework 14 can thiét
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C @ @ loalhosts501

’ Hello, how can | help you?
Luét @t dal 1a gi @

Lujt g4t dal Ia mot b ludt phap quy dinh viéc s& hiu, s dung, quan Iy va chuyén adi a4t dai trang mdt quéc gla hogc ving lanh thd. Lugt a4t dai
thuéng bao gbm cac quy dinh vé:

1. Quyén s& hiru @4t: Luat dinh 6 ai c6 quyén s& hitu a4, bao gdm ca ngu| dan, doanh nghiép va chinh phi

2. S(r dung dat: Lut quy dinh cach sir dyng dat, bao gom cd muc dich sir dung (c6ng nghiép, ndng nghiép, nha &, cdng cdng), gidi han s dung va
thi gian sir dung.

3. Chuyén ddi dat: Lut quy dinh cac digu kign va tho tuc dé chuyén ddi quyén s& hiru hodc st dung dét

4. Qudn Iy ¢4t dal: Ludt quy dinh cach quan Iy a4t dal, bao gém ca viéc cdp gidy phép xdy dung, cip phép sir dyng dat, va thyc hién cac bign phap
bdo vé mai trudng.

5. Trg giap phap Iy: Ludt cung cap cac phuong tién hé trg cho ngudi dan trong viéc tham gia vao qua trinh s& hiru va sir dung dat.
Myc tiéu clia lugt gat dai la:

1. Bdo vé quyén lgi cla nguel dan

Hinh 3.10: Chatbot phan hoi vé ludt dat dai khi chwa bo sung kién thirc
Nhiing théng tin ma chatbot phan hoi khong han s& bi danh gia sai, nhung
c6 thé chi 12 nhitng thong tin chung, hodc néu mé hinh sir dung khong phu hop c6
thé dan dén nhiing trudng hop thiéu sot thong tin hodc 1a nhitng thong tin cii ma
chua duogc cap nhat kip thoi, dan dén sai sot khong dang c6. Pidu nay s& dugc cai
thién khi bo sung nhiing tai liéu, kién thirc ctia nguoi ding.

PDF Chatbot

Upload a POF file

Drag and drop file here Browse files

temp.pdf x

’ Hello, how can | help you?

Luat dét dai 1a gi?

Lugt dat dai 1a bg ludt quy dinh ve ché a8 s& hiru dat dal, quyen han va trach nhiém cla Nha nuéc dal dign chi s& hiru toan dan vé dat dai, ciing nhu
quan ly va st dung dat dai cla cong dan va ngudi st dung dat trong lanh thé Céng hoa xa héi chi nghfa Viét Nam.

Clear message

Hinh 3.11: Chatbot phan héi vé ludt dat dai khi di bé sung kién thirc

C6 thé thiy sau khi bo sung file kién thire, khi hoi cing mot cau hoi nhung

chatbot s€ phan hoi ngan gon, cu thé va chinh x4c hon so véi trudec.
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3.2.3. Panh gia hé thdng héi dap tw dong

Pé d¢am bao chatbot van hanh hiéu qua va dua ra thong tin ding din, viéc
danh gia mac d6 chinh xéc can duoc trién khai mot cach toan dién. Sau day la cac
budc va phuong phap danh gia da dugc ap dung trong dé an:

Tao bd dir liéu kiém tha: Dé an sir dung Luat Dat dai s6 31/2024/QH15
duoc Quéc ho1 nudec Cong hoa xa hoi chu nghia Viét Nam khoa XV, ky hop bat
thuong 1an thi nim thong qua ngay 18/01/2024.

Muc tiéu chinh ctia qué trinh kiém thir 12 dé dénh gia do chinh xéc, tinh
nhat quan, va hiéu qua cuia chatbot trong viéc tra 10i cac cau hoi lién quan dén noi
dung duoc bd sung thém va chatbot thong qua RAG framework.

Thuc hién danh gia tha cong:

Budce 1: St dung bd cau hoi 50 cau da dugce chuan bi (50 cau) dua vao
chatbot va ghi nhan phan hoi tir hé thong.

Budc 2: Dbi chiéu két qua cta chatbot véi cau tra 10i mau trong tai liéu thu
thap duoc va ghi nhan ty 18 két qua phan hdi dugc chip nhan cia chatbot véi timg
cau hoi.

Két qua kiém thir duoc tong hop tai bang 3.3:

Bdng 3.3: Két qua kiém thir thii cong

Tiéu chi Hé thong héi dap tw dong
RAG framework hoat dong Co
Giao dién thuan tién, dé sir dung Co
Kha ning xir 1y file Kich thudc 16n nhat: 200MB
Thoi gian phan hoi 3-4s
Ty 1& phan hoi duoc chap nhan ~93%
HO tro ra quyét dinh thay nguoi dung Khong
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Tinh nhat quan trong céac cau tra 10i >97%

Qua kiém thtr cho thiy, hé thong tra 10i tu dong da dugc xay dung dung
theo yéu cau dit ra va hoan thanh tét cac cong viéc duoc yéu cau. Tuy nhién, c6
thé thdy viéc danh gia do chinh xac ciia mot hé thong hoi dap tu dong 1a twong
d6i. RAG ciia hé thong hoat dong tot hon khi bo kiém thir 1a cac tai lidu quy dinh
r0 rang, chi tiét va cu thé; do chinh xac sé& tang lén khi cac cau hoi lién quan téi
dinh nghia.

Thuc hién danh gia tuy dong:

Budc 1: Str dung céc thu vién nhu nltk, scikit-learn, va transformers dé

kiém thir chatbot v&i bd 50 cau hoi da chuén bi.

Budc 2: Ghi nhan céac chi s6 dau ra ti€éu chuan bao gom: Precision, Recall,

F1-score, va BLEU score.
Két qua danh gia ty dong nhu sau:

Bdng 3.4: Két qua kiém thir tw dong

Tiéu chi Két qua
Piém Precision 0.89
Piém Recall 0.92
Piém F1-score 0.91
Piém BLEU score 0.92

Céc chi s6 nay phan 4nh rang chatbot c6 kha nang dua ra ciu tra 15i chinh
xé4c va phu hop véi ngit canh trong phan 16n céc tinh hudng. Tuy vay, dé trién khai
chatbot trong thuc té, can tién hanh kiém thtr véi nguoi ding cudi nham thu thap
¥ kién vé mutrc do hai 1ong d6i véi cac phan hoi cta hé thdng. Tir d6, 6 thé tinh

chinh c4c tham s6 cia m6 hinh nham dat dugc hiéu suat hoat dong to1 wu.
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Ngoai ra, hé thong phu thudc nhiu vao ciu hinh phan cimg cta thiét bi.
Diéu nay co thé gay hién tugng cham khi phai xir Iy mot tai liéu kich thudc 1on,
tai liéu dua ra cang nho, téc d6 xtr Iy va phan hoi cau héi cang nhanh.

3.3. KET LUAN CHUONG

Chuong 3 di trinh bay vé viéc trién khai hé théng hoi dap ty dong bao gdbm
giao dién va ing dung cua hé théng hoi dap tu dong. Hé thdng bude dau cho thay
kha ning hiéu cau hoi theo ngdn ngit ty nhién ctia nguoi dung va dua ra cau tra
101 phit hop. Ngoai ra danh gia duoc kha ning cta hé théng hoi dap tu dong, tao

tién dé cho cac cai tién trong tuong lai.
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KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Pé an nay d trinh bay toan dién vé 1y thuyét va tng dung ctia hé thong hoi
dap tu dong va cac van dé lién quan. Tt cac khai niém co ban cia mot h¢ théng
hoi dap ty dong, co thé dua ra mot sd vai tro va 1y thuyét tng dung cia linh vuc

vao bai toan xay dung, phuc vu cho ngudi dung.

Chuong 1 d4 cung cip céi nhin tong quan vé cac co s& 1y thuyét bao gdbm
tri tu¢ nhan tao, xtr Iy ngdn ngir tu nhién va cdc mo hinh ngon ngir 1é6n. Nho vao
kha nang hoc tir dir li€u 16n, cdc md hinh nay c6 thé tu dong hoc va cai thién tur
kinh nghiém, gitip ning cao do chinh xac va hiéu qua cua cac hé thong hoi dap.
M&i noi dung dé 1a tién dé dé gdp phan quan trong trong viéc ning cao do chinh

xac va hi¢u qua cua cac h¢ thong hoi dap tu dong.

Chuong 2 d3 di sdu vao nghién ctru co sé 1y thuyét vé bai toan cai thién
nhimg thiéu sot cua cac hé thong hoi dap ty dong, tir viéc gidi thiéu vé RAG
framework va tng dung LLM vao hé thong hoi dap. Nghién ctru cach cai thién
kha ning hoc lién tuc ctia hé théng dé nhanh chong cap nhat kién thirc méi va cai
thién két qua tra 101. Ta cling d3 thao ludn vé mot s6 phuwong phap ung dung RAG
va hé thong hoi dap tuy dong mot cac hiéu qua. Cac phuong phap nay di duoc
chirng minh 1a c6 hi¢u qua cao trong viéc cai thién hiéu nang cia cac hé thé)ng héi

dap, ttr d6 to1 uu hoa viéc sir dung nguon lyc va giam thi€u chi phi.

Chuong 3 da di sau vao phﬁn thuc nghi¢ém va trién khai xay dung mot hé
thong hoi dap tu dong. D liéu kiém thir duoc trich tir Luat Pat dai sb
31/2024/QH15. Tiur @6 c6 cai nhin téng quan vé mot hé théng hoi dap tu dong, cac

tiéu chi danh gia hé thong va yéu té can luu ¥ khi xay dung hé thong nay.

Nhin chung, viéc xdy dung va trién khai mot hé thong hoi dép tu dong trong
thoi ki bung nd céng nghé sé nhu hién nay c6 tim quan trong va gia tri trong viéc
hd tro tim kiém cau tra 16i. Cac k¥ thuat tién tién trong hé théng khong chi gitip
cai thién hiéu qua kinh té ma con dong gdp quan trong trong viéc cai thién céc

han ché ctia hé théng. Nbi bat trong d6 1a RAG Framework, viéc mé rong y tudng
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va nghién ctru vé cac khia canh nhu t6i wu hoa trai nghiém ngudi dung, tich hop
hoc sau va hoc may ting cudng, phat trién hé théng da ngdn ngir va da linh vuc,
tich hop tri thirc va ngudn dit liéu da dang, ciing nhu nang cao kha ning hiéu ngir
canh va d6i thoai tu nhién, s& doéng vai tro quan trong trong viéc nang cao kha
nang tmg dung va gia tri ctia hé théng hoi dap tu dong. Nhing phat trién nay hira
hen mang lai loi ich 16n cho cong ddng nguoi dung, giup ho d& dang tiép can

thong tin va tim kiém céu tra 1061 mot cdch nhanh chéng va chinh xéc.
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