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M  U
Trong th-i gian g,n ây, cùng v i s$ phát tri n c a n n kinh t "t n c là s$
phát tri n v .t b c c a n n công ngh thông tin. Tin h c ã .c áp d)ng trong t"t
c các l/nh v$c nh kinh t , th ng m#i, y t , ngân hàng,... H,u h t các l/nh v$c này
u l u tr m t c s0 d li u r"t l n. Các k1 thu t th ng kê truy n th ng và các
công c) qu n lý d li u tr c ây không áp ng .c nhu c,u phân tích t p d
li u l n này. T2 ó òi h3i ph i có nh ng ph ng pháp ti p c n m i khai phá tri
th c trong các c s0 d li u.
Trong các lo#i d li u thì d li u v n b n là ph bi n nh"t. Khai phá d li u v n
b n là s$ kh o sát và phân tích m t t p l n các v n b n không có c"u trúc m t cách
t$ ng ho(c bán t$ ng khám phá ra nh ng tri th c m i.
Bài toán chi t l c thông tin là m t trong nh ng bài toán c b n c a khai phá d
li u v n b n. Cho tr c m t m4u d li u, ho(c m t b n ghi d li u và m t v n b n
vi t theo ngôn ng t$ nhiên, bài toán th$c hi n trích ch n t2 v n b n nh ng thông
tin v các th$c th và m i quan h gi a chúng theo m4u d li u ã cho.
Lu n v n t p trung nghiên c u v bài toán chi t l c thông tin, c) th là nh ng
thông tin pháp lu t v i m)c ích a ra tên các th$c th pháp lu t (n u có) t2 m t
v n b n b"t k5. V"n chi t l c thông tin ã .c (t ra t2 r"t lâu và cho n nay
ã có m t s ph ng pháp hi u qu th$c hi n chi t l c thông tin t2 các v n b n
ti ng Anh, ti ng c… Tuy nhiên vi c nh n d#ng tên th$c th pháp lu t t2 các v n
b n ti ng Vi t là m t bài toán m i và cho n nay v4n ch a có m t k t qu nào
.c công b . Thông qua vi c tìm hi u m t s ph ng pháp ti p c n bài toán
th -ng .c s d)ng nh ph ng pháp s d)ng mô hình cây quy t %nh, ph ng
pháp s d)ng mô hình Markov 6n, ph ng pháp s d)ng mô hình entropy c$c #i
và nghiên c u u nh .c i m c a t2ng ph ng pháp, lu n v n h ng t i nghiên
c u áp d)ng mô hình Entropy c$c #i cho bài toán này.
Lu n v n bao g m 4 ch ng có n i dung khái quát nh sau:
• Ch ng 1: Trình bày t ng quan v khai phá d li u v n b n, các b c
chính trong quá trình chi t l c thông tin và ph ng pháp ánh giá h
th ng chi t l c thông tin.
• Ch ng 2: Trình bày v bài toán “Chi t l c thông tin v n b n và m t s
ph ng pháp gi i quy t”. Các ph ng pháp th -ng hay .c s d)ng
gi i quy t bài toán là mô hình cây quy t %nh, mô hình xác su"t Naive
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Bayes,  mô hình Markov 6n và mô hình Entropy c$c #i. Lu n v n gi i
thi u m t cách khái quát các ph ng pháp này và trình bày các u i m,
nh .c i m c a t2ng ph ng pháp, t2 ó h ng t i vi c l$a ch n s
d)ng mô hình Entropy c$c #i gi i quy t bài toán chi t l c thông tin
pháp lu t trong v n b n ti ng Vi t.
• Ch ng 3: Trình bày v"n “Áp d)ng mô hình entropy c$c #i vào bài
toán chi t l c thông tin pháp lu t”. Có hai bài toán c,n gi i quy t là bài
toán tách câu và bài toán nh n d#ng tên th$c th pháp lu t. Cách th c
xây d$ng hàm (c tr ng và t p hu"n luy n i v i các bài toán trên .c
mô t trong ph,n cu i c a ch ng này.
• Ch ng 4: Gi i thi u v hai th vi n ph,n m m mã ngu7n m0 h8 tr.
mô hình entropy c$c #i là Maxent và SharpEntropy. Tác gi ã xây
d$ng các module dùng cho tách câu và nh n d#ng tên th$c th pháp lu t
trong v n b n ti ng Vi t, tích h.p chúng vào b công c) OpenNLP mã
ngu7n m0 ã .c xây d$ng cho ti ng Anh. Ph,n cu i ch ng lu n v n
trình bày khái quát v ch ng trình th$c nghi m áp d)ng các t p hu"n
luy n và các module .c xây d$ng 0 trên và m t s k t qu ánh giá h
th ng.
Trong ph,n k t lu n, lu n v n tóm l#i nh ng công vi c ã th$c hi n trong th-i
gian qua và các k t qu ã #t .c, 7ng th-i c9ng c p n nh ng i m còn h#n
ch c a lu n v n và ra ph ng h ng nghiên c u trong th-i gian t i.
Em xin bày t3 lòng bi t n sâu s:c t i TS. Nguy n Lê Minh, ng -i ã t n tình
h ng d4n em hoàn thành khoá lu n. Em xin chân thành c m n th,y giáo TS. Hà
Quang Thu; ã t#o i u ki n giúp < em trong su t quá trình làm lu n v n. Em xin
c m n các Th,y giáo, Cô giáo khoa Công Ngh Thông Tin, tr -ng #i h c Công
Ngh , #i h c Qu c gia Hà N i ã truy n th) cho em nh ng ki n th c khoa h c
trong quá trình h c t p, xin c m n t i các 7ng nghi p t#i Trung tâm Tin h c,
Tr -ng #i h c Lu t Hà N i ã t#o i u ki n cho tôi th$c hi n lu n v n này.
Cu i cùng, tôi xin bày t3 lòng bi t n sâu s:c t i gia ình, b#n bè, nh ng
ng -i luôn ng viên, giúp < tôi r"t nhi t tình hoàn thành lu n v n.
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CH  NG 1. T NG QUAN V CHI T L C THÔNG TIN
1.1 T ng quan v khám phá tri th c
1.1.1 Quá trình khám phá tri th c (Knowledge Discovery in Database)
Trong nh ng n m g,n ây, công ngh thông tin và công nghi p s n xu"t
ph,n c ng ã có nh ng b c phát tri n m#nh m=, (c bi t là kh n ng l u tr và
thu th p thông tin. Các ngành công nghi p, các l/nh v$c s n xu"t kinh doanh nh
marketing, tài chính, ngân hàng, vi n thông, y t … u s d)ng các c s0 d li u r"t
l n. Bên c#nh ó, nhu c,u con ng -i ngày càng c,n có nhi u thông tin v i t c
nhanh tr. giúp vi c ra quy t %nh, giúp vi c tr l-i nh ng câu h3i mang tính ch"t
%nh tính d$a trên m t l .ng d li u kh ng l7 ã có. Nh ng ph ng pháp qu n tr%
và khai thác c s0 d li u truy n th ng không th áp ng .c nhu c,u th$c t d4n
t i khuynh h ng phát tri n m t k1 thu t m i tìm ra nh ng tri th c ti m 6n, có
ích t2 t p d li u kh ng l7 mà chúng ta ang l u tr nh>m ph)c v) cho công vi c
c a các nhà qu n lý, các chuyên gia, chuyên viên... Nh ng lý do này là ti n
phát tri n ngành khoa h c khám phá tri th c trong c s0 d li u (Knowledge
Discovery in Database).
Khám phá tri th c trong c s0 d li u là m t quy trình nh n bi t các m4u
(pattern) ho(c các mô hình trong kho d li u kh ng l7. Các b c trong quá trình
khám phá tri th c .c mô t trong hình d i ây [11]:
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1.1.2  Trích ch n d li u (Data Selection)
Là b c trích ch n nh ng t p d li u c,n .c khai phá t2 các t p d li u
l n (database, data warehousse,..) theo m t s tiêu chí nh"t %nh [11].
1.1.3 Ti n x lý (Preprocessing)
Ti n x lý d li u là b c làm s#ch d li u (lo#i b3 nhi u), x lý vi c thi u
d li u, bi n i d li u và rút g n d li u n u c,n thi t. Sau b c này, t p d li u
s= tr0 nên nh"t quán, ,y , .c rút g n và .c r-i r#c hoá [11].
1.1.4 Bi n i d li u (Transformation)
ây là b c chu6n hoá và làm m%n d li u a d li u v d#ng thu n l.i
nh"t nh>m ph)c v) cho các k1 thu t khai phá 0 các b c sau [11].
1.1.5 Khai phá d li u (DataMining)
B c này áp d)ng các k1 thu t khai phá ( a s là các k1 thu t h c máy)
khai phá, trích ch n .c nh ng m4u thông tin, nh ng m i liên h (c bi t trong d
li u. ây .c xem là b c quan tr ng và t n nhi u th-i gian nh"t trong toàn b
quy trình khai phá tri th c (KDD) [11].
1.1.6 Bi u di n và ánh giá tri th c (Presentation and Evaluation)
Nh ng m4u thông tin và nh ng m i quan h trong d li u ã khai phá 0 các
b c trên .c bi n i và bi u di n d i các d#ng quen thu c nh 7 th%, cây,
b ng bi u, lu t... 7ng th-i b c này c9ng ánh giá nh ng tri th c khai phá .c
theo nh ng tiêu chí nh"t %nh [11].
1.2 Khai phá d li u v n b n (TextMining)
1.2.1 Quá trình khai phá d li u v n b n
Trong cu c s ng, v n b n là m t trong nh ng d li u ph bi n nh"t, có m(t 0
kh:p m i n i và chúng ta th -ng xuyên b:t g(p hàng ngày..
C s0 d li u v n b n có th chia làm 2 lo#i:
D#ng không có c"u trúc (unstructured): ó là nh ng v n b n thông th -ng
th hi n ngôn ng t$ nhiên c a con ng -i và không có m t c"u trúc nào
.c %nh s?n.
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D#ng  n a c"u trúc (semi-structured): là nh ng v n b n .c t ch c d i
d#ng c"u trúc l3ng ch@ng h#n nh ng v n b n l u tr theo %nh d#ng HTML,
XML…
Các v"n khai phá d li u v n b n ã .c (t ra t2 r"t lâu và hi n nay v4n là m t
v"n .c quan tâm nhi u trong khám phá tri th c [11].
Khai phá d li u v n b n (text mining) là quá trình tìm ki m tri th c hay
nh ng thông tin có ích trong c s0 d li u v n b n không có c"u trúc. “Khai phá d
li u v n b n là s$ kh o sát và phân tích m t t p l n các v n b n không có c"u trúc
m t cách t$ ng ho(c bán t$ ng khám phá ra nh ng tri th c m i” [13].
Khai phá d li u v n b n .c ng d)ng trong r"t nhi u l/nh v$c nh ti p
th%, tìm vi c, công nghi p,… ch@ng h#n trong các b ph n bán hàng lA, m t c a
hàng theo dõi vi c mua hàng c a m t v% khách và th"y r>ng v% khách này mua khá
nhi u áo l)a, h th ng khai thác d li u s= t#o m i t ng quan gi a khách hàng này
và áo l)a, v i thông tin có .c b ph n bán hàng s= ti p th% tr$c ti p n khách
hàng v các lo#i áo l)a m i. Trong tr -ng h.p này h th ng ã khám phá ra ki n
th c m i v khách hàng.
Khai phá d li u v n b n c9ng là m t quy trình bao g7m các b c [13]:
Text preprocessing (ti n x lý v n b n): là quá trình gán nhãn t2 lo#i t ng ng
cho các t2 trong v n b n, ch@ng h#n nh ng t2, danh t2,.. [13].
Feature generation (chu n hoá và làm m n d li u): ây là quá trình bi u di n
v n b n, ph ng pháp bi u di n v n b n ph bi n hi n nay là bag of words (túi các
t2), trong ó v n b n .c bi u di n b0i các t2 mà nó ch a và t,n s xu"t hi n c a
t2 ó, ch@ng h#n câu “Lord of the rings” .c bi u di n là {“Lord”, “the”, “rings”,
”of” }
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Ph  ng pháp này có hi u qu cao, làm cho vi c h c tr0 nên n gi n và d dàng
h n, tuy nhiên nh .c i m c a ph ng pháp này là s chi u c a vecto bi u di n
l n, không linh ho#t khi l u tr các t2 khoá. kh:c ph)c i u này ng -i ta gi m
b t s chi u c a véc t bi u di n b>ng cách lo#i b3 b t m t s t2 chB dùng bi u
di n c"u trúc câu ch không bi u #t n i dung v n b n nh các t2 n i, gi i t2,..
[13].
Feature selection (l a ch n c tr ng): Có nhi u ph ng pháp khác nhau l$a
ch n các (c tr ng, trong ó ph ng pháp n gi n nh"t là vi c m hay th ng kê,
lo#i b3 các (c tr ng ít liên quan… [13].
Text mining (khai phá d li u v n b n): S d)ng các k1 thu t h c máy x lý
v n b n, a ra .c nh ng m4u thông tin, tri th c m i, có ích…[13].
Interpretation/Evaluation (bi u di n, ánh giá): Bi u di n các m4u tri th c thu
.c d i d#ng n gi n ng -i dùng hi u .c, ánh giá k t qu thu .c [13].
1.2.2 M t s bài toán trong khai phá d li u v n b n
a. Phân l p v n b n (Text Categorization)
Phân l p v n b n .c xem là vi c gán v n b n vào m t hay nhi u l p nào
ó ã .c xác %nh t2 tr c. Ng -i ta có th phân l p v n b n m t cách th công,
t c là c t2ng v n b n sau ó gán nó vào l p nào phù h.p, cách này tuy chính xác
nh ng m"t nhi u th-i gian, không kh thi n u chúng ta ph i phân l p m t kh i
l .ng v n b n r"t l n. Do ó c,n có ph ng pháp phân l p m t cách t$ ng. Hi n
nay phân l p t$ ng ng -i ta s d)ng các ph ng pháp h c máy nh cây quy t
%nh, k láng gi ng (k-neighbor hood), naïve bayes…
Quá trình phân l p v n b n th -ng g7m 2 b c:
o B c 1 (Xây d$ng mô hình): D$a trên vi c phân tích các m4u d li u s?n
có. Các m4u d li u này .c g i là t p d li u hu"n luy n. Các nhãn l p
c a t p d li u hu"n luy n u ph i .c xác %nh tr c khi xây d$ng mô
hình vì v y ph ng pháp này còn .c g i là h c có th,y (h c có giám
sát).
o B c 2 (S d)ng mô hình phân l p d li u): Tính chính xác c a
mô hình, n u chính xác là ch"p nh n .c thì mô hình s= .c s
d)ng d$ oán nhãn l p cho các m4u d li u khác trong t ng lai
Trong phân l p v n b n, m t v n b n có th .c gán giá tr% úng hay sai,
v n b n thu c hay không thu c m t l p ho(c .c tính theo m c ph) thu c (v n
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b  n có m t m c ph) thu c vào l p). Trong tr -ng h.p có nhi u l p thì ph)
thu c này s= quy t %nh v n b n thu c vào l p nào.
b. Tìm ki m v n b n (Information Retrieval)
V i ,u vào là t p v n b n thô và yêu c,u c a ng -i dùng. Các yêu c,u .c
th hi n d i d#ng câu h3i, d#ng câu h3i n gi n nh"t là t2 khoá. H th ng ph i
a ra .c t p các v n b n có liên quan n yêu c,u c a ng -i dùng theo m t th
t$ nào ó.
c. Phân c m v n b n (Text clustering)
M)c tiêu chính c a phân c)m v n b n là nhóm các i t .ng t ng t$ nhau
trong t p d li u vào các c)m sao cho:
o Các v n b n thu c cùng m t c)m thì gi ng nhau nhi u h n nh ng v n
b n khác
o Các v n b n 0 nh ng c)m khác nhau thì ít gi ng nhau h n nh ng v n
b n còn l#i.
Phân c)m v n b n là m t ph ng pháp h c không có th,y, không òi h3i
ph i có tr c các m4u d li u hu"n luy n. Có th coi phân c)m v n b n là h c b>ng
quan sát. Trong ph ng pháp này chúng ta s= không th bi t k t qu các c)m thu
.c s= th nào khi b:t ,u quá trình, vì v y th -ng c,n có m t chuyên gia v l/nh
v$c ó ánh giá các c)m thu .c.
Phân c)m v n b n .c s d)ng nhi u trong các ng d)ng v phân o#n
khách hàng, nh n d#ng m4u, phân lo#i trang web…
Ngoài ra còn m t s bài toán khác nh [13]:
Tóm t:t v n b n (Text summarization)
Chi t l c thông tin (Information Extraction)
Ph,n ti p theo, lu n v n i sâu tìm hi u các v"n v chi t l c thông tin.
1.3 Chi t l c thông tin
1.3.1 Gi i thi u
V"n chi t l c thông tin (information extraction) xu"t hi n ,u tiên vào
kho ng cu i nh ng n m 1960. Cho n nay trên th gi i ã xu"t hi n m t s h
th ng chi t l c thông tin và ngày càng có nhi u các nhà khoa h c tham gia vào
nghiên c u l/nh v$c này [13].
M t h th ng chi t l c thông tin (IE) có ,u vào là t p các v n b n thô và
m t truy v"n gi i h#n .c %nh ngh/a t t d$a vào v n b n ó. Nhi m v) c a h
 


	12. - 10 -
th  ng là tìm ra .c nh ng câu có các thông tin liên quan, trích ch n ra nh ng
thông tin liên quan và b3 qua thông tin không liên quan. Liên k t các thông tin có
liên quan v i nhau và a ra k t qu theo m t d#ng ã .c %nh ngh/a tr c [12].
Nói cách khác h th ng IE trích ch n nh ng thông tin ã .c %nh ngh/a
tr c v các th$c th và m i quan h gi a các th$c th t2 m t v n b n d i d#ng
ngôn ng t$ nhiên và i n nh ng thông tin này vào m t b n ghi d li u có c"u trúc
ho(c m t d#ng m4u .c %nh ngh/a tr c nào ó.
Chi t l c thông tin là m t l/nh v$c quan tr ng trong khai phá d li u v n
b n, th$c hi n trích ch n các s$ ki n và các thông tin có c"u trúc t2 các v n b n
không có c"u trúc. Bài toán chi t l c thông tin là khác v i bài toán tìm ki m v n
b n.
H th ng tìm ki m v n b n v i ,u vào là yêu c,u c a ng -i dùng và m t
t p v n b n r"t l n, k t qu h th ng a ra t p v n b n là t p con c a t p v n b n
ban ,u, bao g7m các v n b n có liên quan t i yêu c,u c a ng -i dùng. Ng -i dùng
s= c các v n b n ó và l c ra các thông tin mà mình c,n dùng. Trong khi ó h
th ng chi t l c thông tin s= chi t l c và a ra chính xác các thông tin mà ng -i
dùng yêu c,u.
Hai k1 thu t này có th k t h.p và b sung cho nhau t#o ra nh ng công c)
hi u qu h n trong vi c x lý v n b n [12]:
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V"n  chi t l c thông tin là m t v"n r"t khó và v4n ang .c các nhà khoa
h c trên th gi i tích c$c nghiên c u hoàn thi n. M t s khó kh n i v i h
th ng chi t l c thông tin là [12, 13]:
B n ch"t ngôn ng t$ nhiên ã r"t ph c t#p
Ngôn ng mang tính nh p nh>ng, cùng m t câu nói nh ng có th hi u theo
r"t nhi u ngh/a khác nhau, ch@ng h#n v i câu “Ông già i nhanh quá” ng -i
ta có th hi u “già” là tính t2, hay ng t2 u .c, t2 " i" c9ng .c hi u
là i bình th -ng ho(c là ch t. Do ó câu này có r"t nhi u cách hi u.
Ngôn ng c9ng r"t linh ho#t, cùng m t s$ vi c chúng ta có th có nhi u cách
di n #t khác nhau, ch@ng h#n:
“Câu l#c b C ã .c m t nhà tC phú ng -i Nga mua n m 2004”
“N m 2004, m t nhà tC phú ng -i Nga ã mua câu l#c b C”
Ngôn ng 0 d#ng ng, trong các ng c nh khác nhau thì mang ý ngh/a khác
nhau, h n n a còn luôn luôn xu"t hi n các t2 m i…
th$c hi n .c vi c chi t l c các m4u thông tin ph c t#p, các nhà nghiên c u
ã chB ra r>ng h th ng ph i có kh n ng th$c hi n m t s công vi c n gi n h n.
M t h th ng chi t l c thông tin .c ch ng minh là c,n ph i th$c hi n .c các
công vi c sau:
Name Entity Extraction (Chi t l c tên th$c th ): Chi t l c ra tên riêng, tên c
quan (t ch c), tên %a i m, t2 chB th-i gian, ti n… i v i tên th$c th , v"n
7ng tham chi u (coreference) có vai trò r"t quan tr ng, ch@ng h#n nh
 


	14. - 12 -
tên  rút g n (Tony Blai Blair), tên và %nh ngh/a mô t tên (Tony Blair the
Prime Minister), các cách vi t khác nhau (alpha helix- anpha-helix)…
Attribute Extraction (Chi t l c thu c tính): các th$c th thông th -ng có m t
s thu c tính (c tr ng, h th ng khám phá ra nh ng giá tr% thu c tính
th -ng xuyên d$a trên kh n ng nh n bi t các t2 7ng tham chi u.
Relation Extraction (Chi t l c m i quan h ): V i vi c chi t l c .c tên th$c
th và các thu c tính thì b c ti p theo là chi t l c m i quan h gi a các th$c
th ó.
Event Extraction (Chi t l c các s$ ki n): R"t nhi u mi n .c mô t b>ng
các s$ ki n chính ho(c ng c nh, ch@ng h#n m t s ng c nh nh : t"n công
kh ng b , thông báo s n ph6m, thông báo liên doanh…Các s$ ki n có th
.c nhìn d i quan h r"t ph c t#p trong ó th-i gian óng vai trò r"t quan
tr ng.
Ng -i dùng ph i cung c"p cho h th ng IE các thông tin sau:
Information specification ( (c t thông tin): ChB rõ m t cách chính xác các
thông tin c,n chi t l c, ví d) nh danh sách các th$c th c,n chi t l c và các
m i quan h , các i u ki n c,n có i v i các th$c th ó.
Information Representation (bi u di n thông tin): Bi u di n chính xác d#ng
thông tin mà h th ng c,n chi t l c.
Corpus (t p v n b n): M t t p h.p các v n b n trong ó m t s v n b n có
ch a thông tin c,n chi t l c, m t s có th không liên quan .c s d)ng
nh ví d) cho vi c hu"n luy n và ki m tra h th ng.
Thông tin .c chB ra là m t t p các ràng bu c, b"t c nh ng thông tin nào
không .c chB ra m t cách rõ ràng là có liên quan thì h th ng ch:c ch:n s= b3
qua. Các ràng bu c này th -ng cho phép m t h th ng chi t l c thông tin b3 qua
toàn b m t s câu hay o#n trong v n b n a ra. Vi c bi u di n thông tin cung
c"p m t khung ánh giá s$ th$c thi c a h th ng (ho(c m t mình ho(c so sánh
v i s$ th$c thi c a các h th ng khác i v i cùng m t công vi c).
1.3.2 Ki n trúc c a m t h th ng IE
V i các công vi c khác nhau h th ng IE .c xây d$ng theo nh ng cách
khác nhau phù h.p v i các công vi c ó, ch@ng h#n [14]:
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Dng  d)ng HaSIE .c xây d$ng b0i tr -ng #i h c Sheffield h8 tr. vi c
tìm ra cách cho các công ty báo cáo .c các thông tin v an toàn và s c
khoA. Ph i tr l-i .c các câu h3i:
“How many members of staff died or had accidents in the last year?”
“Is there anyone responsible for health and safety?”
“What measures have been put in place to improve health and safety in
the workplace?”
H th ng Threat tracker .c phát tri n b0i Alias-I tìm ki m và liên k t các
thông tin trong v n b n.
H th ng này .c DARPA s d)ng theo v t nh ng thông tin có kh
n ng v nh ng tên kh ng b .., chB ra tên các th$c th , các t2 7ng tham
chi u và m i quan h gi a các th$c th giúp xây d$ng chu8i liên quan
h.p lý gi a con ng -i và s$ v t, hi n t .ng.
M(c dù các h th ng chi t l c thông tin .c xây d$ng cho các m)c ích
khác nhau và theo nh ng cách r"t khác nhau nh ng có m t ph,n ki n trúc mà h,u
h t các h th ng chi t l c thông tin u có [1]:
D$a trên yêu c,u c a các ng d)ng th$c t , m8i ch c n ng .c c) th hoá thành
các mô hình nh sau:
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T"t  nhiên i v i m t s h th ng nh các h th ng gán nhãn tên thì hoàn
toàn có th d2ng 0 b c 2 nh ng 0 ây chúng ta xem xét i v i các h th ng t ng
quát là gán nhãn các s$ vi c và m i quan h gi a các s$ vi c.
V i m8i m t v n b n vào, h th ng ph i phân o#n .c v n b n ó (word
segmentation), phân tách các t2 riêng bi t. i v i nh ng ngôn ng nh ti ng Anh,
Pháp…thì vi c phân tách các t2 r"t n gi n, phân bi t gi a các t2 v i nhau b>ng
nh ng kho ng tr ng, tuy nhiên i v i nh ng ngôn ng nh ti ng Vi t thì v"n
tách t2 ph c t#p h n r"t nhi u b0i vì trong ti ng Vi t t7n t#i r"t nhi u t2 ghép,
không th l"y các kho ng tr:ng phân tách các t2 .c, do ó còn c,n nhi u công
o#n khác n a.
B c ti p theo h th ng ph i gán nhãn t2 lo#i cho các t2 v2a .c tách.
Công vi c này th -ng s d)ng t p hu"n luy n và t2 i n t2 v$ng gán cho m8i t2
m t nhãn thích h.p, tu5 theo yêu c,u th$c t c a m8i h th ng. T p t2 i n c9ng có
th .c b sung trong quá trình h c t ng chính xác. Vi c gán nhãn t2 lo#i có
th d$a vào xác su"t ho(c d$a vào ngh/a c a t2 trong ng c nh c) th . Nói chung
trong ngôn ng t$ nhiên, các t2 lo#i r"t a d#ng, có th k t h.p các y u t v hình
thái (nh là các nhóm chia ng t2) hay v cú pháp (nôi ng t2, ngo#i ng t2,..),..
chính vì v y cùng m t t2 có th có nhi u ki u t2 lo#i khác nhau. Khi gán nhãn t2
lo#i chúng ta ph i xác %nh t2 lo#i úng ngh/a nh"t trong ng c nh c a t2 lo#i c,n
gán nhãn ó. Hi n nay có r"t nhi u ph ng pháp gán nhãn t2 lo#i nh : mô hình
gán nhãn c a Brill, mô hình markov 6n,… i v i ti ng Vi t thì có b gán nhãn
ti ng Vi t QTAG c a nhóm nghiên c u thu c tr -ng HKHTN, d$a vào gán nhãn
b>ng xác su"t. Vi c gán nhãn t2 lo#i là công vi c r"t quan tr ng, là b c chu6n b%
cho các công vi c khác trong nhi u l/nh v$c liên quan nh các h th ng tìm ki m
thông tin, các h th ng d%ch máy,…
M(c dù có th thi t k m t h th ng chi t l c thông tin hoàn toàn không c,n
quan tâm t i gi i quy t v"n 7ng tham chi u hay n i các t2 n nh ng trong h,u
h t các tr -ng h.p, vi c s d)ng các module này có th làm n gi n và t ng
chính xác c a công vi c [12, 13].
1.3.3 Ph ng pháp ánh giá h th ng (Evaluation Methodology)
H th ng chi t l c thông tin truy n th ng .c ánh giá d$a trên các tiêu chu6n
là precision ( chính xác) và recall ( h7i t 0ng)
Precision = correct answers/answers produced
o s k t qu tìm .c và úng trên t ng s k t qu h th ng a ra
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(ký  hi u là P)
Recall = correct answers/total possible correct answers
o s k t qu tìm .c và úng /t ng s k t qu th$c t úng
(ký hi u là R)
Trong các h th ng th -ng có s$ cân b>ng gi a hai #i l .ng P và R do ó
giá tr% tr ng s trung bình F-meansure (ký hi u là F) c9ng th -ng xuyên .c s
d)ng:
F =
2
2
( 1) *
( )
P R
P R
β
β
+
+
(th -ng l"y β =1) [5,24]
Trong ó β là quan tr ng trong m i liên h gi a P và R.
Ch@ng h#n trong ví d):
Michael Kearns and Sebastian Seung will start Monday’s tutorial, followed
by Richard M. Karpe and Martin Cooke.
Và k t qu mà h th ng a ra là:
Michael Kearns and Sebastian Seung will start Monday’s tutorial, followed
by Richard M. Karpe and Martin Cooke.
Khi ó:
P = 2/6
R = 2/4
F = 2/5
1.4 K t lu n
Trong ch ng này lu n v n ã gi i thi u khái quát v quy trình khai phá tri
th c nói chung c9ng nh các khái ni m c) th v khai phá d li u v n b n, chi t l c
thông tin trong v n b n, gi i thi u m t ki n trúc khung i v i các h th ng chi t
l c thông tin và ph ng pháp ánh giá h th ng. Trong ph,n ti p theo lu n v n gi i
thi u bài toán chi t l c thông tin v n b n và m t s ph ng pháp h c máy gi i
quy t bài toán này.
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CH  NG 2. BÀI TOÁN CHI T L C THÔNG TIN V!N B"N
VÀ M#T S$ PH NG PHÁP GI"I QUY T
2.1 Bài toán chi t l c thông tin v n b n
M t trong nh ng c s0 d li u mà chúng ta s d)ng th -ng xuyên nh"t là c
s0 d li u d#ng v n b n, các v"n nghiên c u v chi t l c thông tin trong v n b n
ã .c a ra t2 r"t lâu và hi n v4n thu hút .c r"t nhi u nhà khoa h c tham gia
nghiên c u. Bài toán chi t l c thông tin trong v n b n .c (t ra nh sau:
“Cho ,u vào là m t v n b n (text) b"t k5, m t d#ng m4u (template) chu6n
v i các ch8 tr ng c,n i n vào ,y (gi ng nh m t c"u trúc d li u). H th ng
c,n chi t l c t2 v n b n ,u vào các thông tin c,n thi t i n ,y vào d#ng
m4u ã cho (d li u trong các b n ghi)”
Ví d):
* Cho v n b n %
u vào là:
Mr. Murdoch moved to Los Angeles from New York to focus on the filmed
entertainment operations that were then under Barry Diller, Fox chief executive.
Template 1
Organization:
Post:
Person In:
Person Out
* Sau khi th c hi n h th ng s& a ra k t qu là:
Template 1
Organization: Fox
Post: chief executive
Person In: Murdoch
Person Out: Barry Diller
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Có  th phát bi u v"n chi t l c thông tin theo thu t ng phân l p nh sau [5]:
Chúng ta c,n chi t l c các thông tin c,n thi t i n vào các tr -ng d li u
trong d#ng m4u. N u coi m8i tr -ng này là m t l p thì bài toán chi t l c thông tin
.c coi nh bài toán nh n d#ng tên th$c th và phân l p [13]. Vi c nh n d#ng tên
th$c th và phân l p .c c p n r"t nhi u và là m t v"n khó [12, 13]. D i
ây lu n v n s= gi i thi u c) th vi c nh n d#ng tên th$c th và v"n phân l p,
các ph ng pháp gi i quy t v"n phân l p.
2.2 V n nh n d ng tên th c th và phân l p
Tên th$c th có th là tên riêng c a ng -i, hay tên c a m t t ch c, tên m t
%a i m, c9ng có th là m t bi u th c chB th-i gian nh ngày tháng, hay n v% ti n
t , ph,n tr m…V i nh ng tên th$c th là th-i gian hay ti n t , ph,n tr m thì vi c
nh n ra chúng r"t n gi n vì chúng có nh ng d"u hi u (c tr ng, ch@ng h#n, ngày
tháng có th là các s cách nhau b0i d"u “/”, hay gi- th -ng là các s cách nhau b0i
d"u “:”,…Tuy nhiên i v i th$c th là tên riêng c a ng -i, tên c a t ch c, c
quan thì vi c nh n d#ng và phân bi t chúng c9ng là m t v"n h t s c ph c t#p vì
tên ng -i nhi u khi trùng v i tên c quan, t ch c, tên %a i m có th nh,m v i tên
ng -i…M(t khác l p nh ng th$c th này là m t l p m0, có th liên t)c xu"t hi n
nh ng i t .ng m i thêm vào c9ng là m t lý do làm cho vi c nh n ra chúng tr0
nên khó kh n h n.
G:n li n v i vi c nh n d#ng tên th$c th là v"n phân l p. Các th$c th ã
sau khi ã .c nh n ra, c,n ph i .c phân vào úng các l p. Các l p 0 ây có th
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là  l p do d#ng m4u %nh ngh/a, c9ng có th là l p do ng -i s d)ng %nh ngh/a
ph)c v) cho các m)c ích khác nhau.
th$c hi n các công vi c này có r"t nhi u ph ng pháp khác nhau .c s
d)ng, m8i ph ng pháp u có nh ng u i m nh .c i m riêng. Vi c l$a ch n s
d)ng ph ng pháp nào #t hi u qu còn tu5 thu c vào m)c ích c a ng -i dùng
và (c i m c a d li u [13]. D i ây, lu n v n gi i thi u khái quát b n ph ng
pháp chính thông d)ng ang .c s d)ng, nghiên c u và phát tri n.
2.3 M t s ph ng pháp gi i quy t
2.3.1 Mô hình cây quy t nh (Decision Tree)
Trong lý thuy t quy t %nh, m t cây quy t %nh là m t 7 th% nh ng quy t
%nh và nh ng k t qu có kh n ng c a chúng (bao g7m c giá ph i tr và r i ro)
.c s d)ng t#o ra m t -ng i t i ích [15]. Cây quy t %nh là m t d#ng (c
bi t c a c"u trúc cây .c xây d$ng tr. giúp vi c ra quy t %nh.
Trong l/nh v$c h c máy cây quy t %nh là m t mô hình d$ oán, có ngh/a là
t2 vi c quan sát các item rút ra k t lu n v giá tr% ích c a item ó. M8i nút bên
trong t ng ng v i m t bi n, m8i cung i t i m t nút con t ng ng v i giá tr%
có th c a bi n ó. Các lá t ng ng v i giá tr% ích .c d$ oán cho các bi n. K1
thu t h c máy s d)ng vi c xây d$ng cây quy t %nh trên t p d li u .c g i là
h c cây quy t %nh hay n gi n chB là cây quy t %nh.
H c cây quy t %nh c9ng là m t ph ng pháp r"t thông d)ng trong khai phá
d li u. Trong ó cây quy t %nh mô t c"u trúc cây mà 0 ó các lá #i di n cho các
l p và các nhánh cây bi u di n s$ k t h.p c a các (c tr ng d4n d:t t i vi c phân
l p. M t cây quy t %nh có th .c h c b>ng cách chia t p ngu7n thành các t p
con d$a trên giá tr% các thu c tính ki m tra [4, 15]. Quá trình này .c l(p l#i trên
t2ng t p con thu .c. Qúa trình quy s= k t thúc khi không th chia ti p .c
n a ho(c khi t2ng ph,n t cu t p con .c gán v i m t l p n [4].
Cây quy t %nh .c mô t b>ng cách tính toán xác su"t có i u ki n. Cây
quy t %nh c9ng có th .c mô t nh là m t k1 thu t tính toán và h8 tr. toán h c,
k1 thu t này h8 tr. vi c mô t , phân lo#i và khái quát t p d li u a vào. D li u
a vào b n ghi có d#ng:
(x,y) = (x1, x2,…, xk, y)
Bi n ph) thu c y là bi n mà chúng ta c g:ng bi t, phân l p hay t ng quát
hoá, còn các bi n x1, x2,…là các bi n giúp chúng ta th$c hi n công vi c ó.
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M  t ví d' th c t [4, 15]:
David qu n lý m t câu l#c b ch i golf r"t n i ti ng nh ng có m t i u áng
bu7n là anh ta có m t v"n i v i s thành viên tham gia ch i. Có nh ng ngày
t"t c m i ng -i u mu n ch i và do ó d4n t i vi c thi u ng -i ph)c v). Vào m t
s ngày khác, không có l1 do rõ ràng nào, l#i không có ai tham gia ch i d4n t i vi c
ng -i ph)c v) làm vi c m t cách u o i.
M)c ích c a David là s d)ng l$c l .ng ph)c v) t t nh"t b>ng cách c g:ng
d$ oán khi nào m i ng -i s= ch i golf s d)ng d$ báo tu,n METOFFICE. th$c
hi n .c vi c này anh ta c,n hi u .c lý do m i ng -i quy t %nh ch i và vi c
gi i thích cho nh ng lý do ó.
Vì v y trong su t 2 tu,n anh ta ã thu th p .c:
V tác ng bên ngoài: tr-i n:ng, m a hay nhi u mây.
Nhi t tính theo Fahrenheit.
6m có liên quan .c tính b>ng %.
Không k n các mùa trong n m.
Và t"t nhiên là m i ng -i ph i có m(t 0 câu l#c b vào hôm ó.
T p d li u .c l u l#i theo d#ng b ng d i ây:
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Mô  hình cây quy t %nh a ra sau ây nh>m gi i quy t cho v"n c a David:
Cây quy t %nh là m t mô hình mã hoá s$ phân ph i các nhãn l p d i thu t
ng d$ oán thu c tính. ó là m t 7 th% có h ng không có chu trình. Nút ,u tiên
bi u di n t"t c các d li u. Thu t toán phân l p cây tính toán tìm ra -ng i t t
nh"t cho vi c gi i thích bi n ph) thu c. S d)ng 3 nhóm lo#i khác nhau .c tìm
ra:
Nhóm ch i golf khi tr-i n:ng,
Nhóm ch i khi tr-i nhi u mây,
Và nhóm ch i khi tr-i m a
K t lu n:
N u tr-i râm mát m i ng -i s= luôn luôn ch i golf và có m t s ng -i
ham mê s= ch i golf th m chí c khi tr-i m a
Sau ó, l#i chia nhóm ng -i ch i golf khi tr-i n:ng làm 2 nhóm, m t s
ng -i không thích ch i n u 6m>70%
Cu i cùng chúng ta chia nhóm ng -i ch i khi tr-i m a làm 2 nhóm, có
nh ng ng -i không thích ch i n u tr-i có nhi u gió.
ây có m t gi i pháp ng:n g n khi s d)ng phân l p cây quy t %nh. David
cho nghB vi c nh ng ng -i ph)c v) trong nh ng ngày tr-i n:ng, 6m t ho(c m a
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mà  l#i có nhi u gió vì h,u nh không ai ch i golf trong nh ng ngày này. Vào m t
s ngày khác n u r"t nhi u ng -i ch i golf, anh ta có th thuê m t s ng -i ph)c v)
t#m th-i làm vi c.
K t lu n 0 ây là cây quy t %nh s= giúp chúng ta chuy n vi c bi u di n d
li u ph c t#p sang m t c"u trúc d h n r"t nhi u.
xây d$ng .c cây quy t %nh c a t p d li u nào ó chúng ta ph i hi u
.c khái ni m o Entropy và Information Gain (l.i ích thông tin)
Khái ni m l (ng thông tin và o Entropy [31]:
Khái ni m l .ng thông tin .c Shanon (nhà toán h c, nhà v t lý) a ra
n m 1948 thông qua khái ni m trung gian là " b"t %nh" trong d$ oán kh n ng
x y ra tr c khi nh n .c thông tin. Sau khi nh n .c thông tin, n u b"t %nh
ó gi m i thì có th coi l .ng thông tin nh n .c là b>ng m c gi m i c a
b"t %nh. N u d$ oán càng nhi u tình hu ng có th x y ra thì b"t %nh trong d$
báo càng l n. Tuy nhiên Shanon c9ng cho r>ng trong n tình hu ng d$ oán có th
x y ra không nh"t thi t c n tình hu ng u có kh n ng x y ra nh nhau do v y
công th c tính b"t %nh do ông a ra có tính t i các xác su"t khác nhau c a d$
báo. o entropy c a bi n ng4u nhiên r-i r#c x v i n tr#ng thái có th 1,..,n là:
Công th c này hoàn toàn trùng v i công th c tính Entropy trong nhi t ng
h c do nhà toán h c Boltzmann ng -i Áo a ra.
Theo nguyên lý th 2 c a nhi t ng h c thì m t h kín, không có trao i
n ng l .ng bên ngoài t"t y u s= chuy n ng n tr#ng thái cân b>ng t i khi các b
ph n c"u thành c a h th ng ó gi ng nhau, 7ng nh"t và m"t i c"u trúc hay là tan
v< tr t t$ và tr0 nên h8n n.
Entropy là #i l .ng o tr#ng thái m"t tr t t$, m"t c"u trúc trong h th ng.
L)y m t ví d' n gi n: Cho t p S có N qu c,u, trong ó s qu c,u có màu xanh
là n1 và s qu c,u có màu 3 là n2 (n1+n2 = N).
Entropy(S) là o s h*n n trong t+p S
entropy (S) = - p1log(p1) - p2log(p2)
trong ó p1 = n1/N; p2 = n2/N
entropy(S) = 0 khi S thu,n nh"t (t c là n1 = N ho(c n2 = N)
entropy(S) = 1 khi S h8n n nh"t (n1 = n2 = N/2)
T ng quát, n u t p S v i n ph,n t ch a k lo#i i t .ng c1, c2, ..., ck
m8i lo#i có t ng ng n1, n2,..., nk ph,n t (n1+n2+..+nk = n)
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entropy  (S)= 2
1
log
k
i i
i
p p
=
− trong ó pi=ni/n
o entropy luôn luôn là m t s d ng (có th >1)
L(i ích thông tin (Information Gain)
Gain(S, A) là l.i ích thông tin mà thu c tính A mang l#i cho s$ phân l p t p S
A có m giá tr% v1, v2,...,vm
Ký hi u { |
vi
S x S x
= ∈ có giá tr% thu c tính A là vi}
1
m
vi
i
S S
=
=
Gain(S, A)= vi
1
| |
Entropy (S )
| |
m
vi
i
S
S
=
|S| là s ph,n t c a t p S
Thu+t toán [4]: Cho t+p VDHL D. Tìm cây Q phù h(p v i D
B c 1:
Kh0i t#o cây m t Bnh g c
Toàn b t p ví d) hu"n luy n (VDHL) D u i vào Bnh này
B c 2:
Repeat
Ch n m t Bnh lá ch a gán nhãn phát tri n g i là Bnh hi n th-i
Gi s t p VDHL i vào Bnh này là S
2.1 If (S=∅ )
then (gán nhãn chung nh"t trong D)
else
2.2 if (t"t c các VD trong S u .c gán cùng m t nhãn c)
then ( Bnh hi n th-i .c gán nhãn c)
else
2.3 Bnh hi n th-i .c gán nhãn là thu c tính A trong ó
A=argmax Gain (S, Ai)
Ai: ng viên là nhãn c a Bnh hi n th-i và m8i giá tr% v c a A .c gán nhãn
cho nhánh i t2 A t i Bnh m i
T p VDHL i t i Bnh m i ó là Sv trong ó
{s S| s
v
S = ∈ có giá tr% c a thu c tính A là v}
Until (t"t c các Bnh c a cây u .c gán nhãn)
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So  v i các ph ng pháp khác trong Datamining ph ng pháp cây quy t %nh có
nh ng u i m n i b t nh :
R"t d hi u và d gi i thích: m i ng -i u có th hi u mô hình cây quy t
%nh qua m t s gi i thích t ng quát ban ,u,
D li u dùng cho cây quy t %nh chB là nh ng d li u c n b n ho(c có th
không c,n thi t. M t s k1 thu t khác có th òi h3i d li u chu6n, t#o các
bi n gi và lo#i b3 i các giá tr% tr ng,
Có kh n ng x lý c d li u th$c và d li u m p m-. M t s k1 thu t khác
chB s d)ng nh ng t p d li u (c bi t ch@ng h#n nh m#ng n ron có th chB
s d)ng các bi n là s ,
Có th ki m ch ng mô hình b>ng cách th th ng kê,
Có kh n ng th$c hi n t t i v i d li u l n trong th-i gian ng:n: m t
l .ng l n d li u có th .c phân tích b>ng máy tính cá nhân trong th-i
gian ng:n ng -i s d)ng a ra quy t %nh d$a trên s$ phân tích ó.
Tuy nhiên s d)ng ph ng pháp cây quy t %nh có th x y ra hi n t .ng overfit,
t c là t7n t#i m t gi thuy t h phù h.p v i t p ví d) hu"n luy n nh ng tiên oán
không chính xác b>ng gi thuy t h' ít phù h.p v i t p ví d) hu"n luy n h n so v i h.
gi i quy t v"n này chúng ta ph i dùng cách ch(t b t cây (pruning), b3 b t
i các nhánh d li u nhi u và d th2a,..
2.3.2 Mô hình HMM (Hidden Markov Model)
Mô hình Markov 6n (Hidden Markov Model --HMM) là m t mô hình th ng
kê trong ó h th ng .c mô hình hoá nh là m t quy trình Markov v i các tham
s không bi t tr c và nhi m v) là xác %nh các tham s 6n t2 các tham s quan sát
.c [16, 32]. Trong mô hình Markov i n hình, tr#ng thái .c quan sát tr$c ti p
b0i ng -i quan sát và vì v y các xác su"t chuy n ti p tr#ng thái là các tham s duy
nh"t. Mô hình Markov 6n thêm vào các ,u ra: m8i tr#ng thái có xác su"t phân b
trên các bi u hi n ,u ra có th . Vì v y khi nhìn vào dãy các bi u hi n .c sinh ra
b0i HMM không tr$c ti p chB ra dãy các tr#ng thái.
Các chuy n ti p tr,ng thái trong mô hình Markov n:
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Trong  ó:
xi: các tr#ng thái trong mô hình Markov 6n
aij : các xác su"t chuy n ti p
bi : các xác su"t ,u ra
yi : các d li u quan sát
Mô hình Markov 6n là m t t p h u h#n các tr#ng thái, m8i tr#ng thái g:n v i m t
xác su"t. Xác su"t chuy n d%ch gi a các tr#ng thái .c g i là xác su"t chuy n tr#ng
thái.
Mô hình Markov 6n .c %nh ngh/a b0i 5 thành ph,n (S,K,π ,A,B) trong ó
S, K là t p các tr#ng thái và các quan sát. π , A, B là xác su"t c a tr#ng thái ban ,u,
ma tr n xác su"t chuy n và các quan sát t ng ng [33].
T p tr#ng thái ban ,u S = {s1,..,sN}
T p các quan sát K = {k1,..,kM}
Xác su"t ban ,u π = i
π ( P(si) = i
π )
Dãy tr#ng thái X = (X1,..,Xt+1)
Dãy các quan sát O = (O1,..,Ot)
Ma tr n chuy n tr#ng thái A = (aij) (P(Sj/Si)=aij)
Xác su"t các quan sát x y ra B = bi(k) (P(Ot=k/Si)
Trong mô hình Markov 6n có 3 gi thi t .c a ra:
Có aij =P {Xt+1=j/Xt=i}: tr#ng thái ti p theo chB ph) thu c vào tr#ng thái hi n
t#i. Trong tr -ng h.p t ng quát tr#ng thái ti p theo có th ph) thu c vào k
tr#ng thái tr c ó.
Gi thi t v tính c l p theo th-i gian t c là:
o P{Xt1+1=j/Xt1=i}=P{Xt2+1=j/Xt2=i} v i t1, t2 b"t k5
Gi thi t v c l p k t qu ra: k t qu hi n t#i c l p v i k t qu ra tr c
ó.
M t s v"n c a mô hình Markov:
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Cho  mô hình HMM µ và m t dãy các quan sát O1,..,OT. Tính xác su"t .c
sinh ra b0i mô hình: P{O/ µ }
Cho mô hình HMM µ và m t dãy quan sát O1,..,OT. Tìm m t dãy tr#ng thái
X1,.., XN gi i thích t t nh"t dãy quan sát .c
Cho mô hình HMM µ và m t dãy các quan sát O1,..,OT. i u chBnh các
tham s c a mô hình làm c$c #i P{O/ µ }
Hi n nay tính xác su"t sinh ra b0i mô hình ng -i ta dùng thu t toán Forward,
tìm dãy tr#ng thái t t nh"t s d)ng thu t gi i Viterbi, và tìm c$c #i c a xác su"t
chúng ta có th c$c #i %a ph ng nó dùng ph ng pháp hill-climbing
M t ví d' v mô hình HMM [16]:
Gi s tôi có m t ng -i b#n s ng 0 r"t xa. Hàng ngày chúng tôi liên l#c i n
tho#i v i nhau và b#n tôi k cho tôi nghe v công vi c mình ã làm trong ngày. ChB
có 3 công vi c ch y u mà b#n tôi thích làm trong m t ngày là :
1) i ch.;
2) i d#o;
3) D n phòng.
L$a ch n làm công vi c gì s= ph) thu c vào th-i ti t hôm ó th nào.
Tôi không nh n .c thông tin c) th v th-i ti t n i b#n tôi s ng nh ng tôi
l#i bi t v xu h ng chung. D$a vào l-i k v công vi c hàng ngày c a b#n tôi, tôi
có th oán v th-i ti t hôm ó.
Nh v y th-i ti t .c coi nh m t chu8i Markov c) th , có 2 tr#ng thái th-i
ti t: "M a" và "N:ng" nh ng tôi không .c quan sát tr$c ti p do ó i v i tôi
chúng là 6n. Vào m8i ngày b#n tôi s= làm m t trong các công vi c mình thích làm
tu5 thu c vào th-i ti t hôm ó th nào. Vì b#n tôi t -ng thu t l#i ho#t ng c a
mình nên ó là các d li u quan sát. Toàn b h th ng này là m t mô hình Markov
6n.
Tôi bi t .c xu h ng th-i ti t nói chung và tôi c9ng bi t b#n tôi th -ng thích
làm gì, hay nói cách khác các thông s c a mô hình HMM ã bi t. Công vi c c a
tôi là ph i d$ oán th-i ti t ngày ti p theo là nh th nào?
• tr#ng thái (xi)= (« N:ng », « M a »)
• d li u quan sát (yi) = (« i ch. », « i d#o », « D n phòng »)
• kh n ng ban ,u = (« M a »: 0.4 ; « N:ng »: 0.6)
• kh n ng chuy n d%ch (hay xác su"t chuy n ti p ai) :
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o  « M a » : (« M a »: 0.7 ; « N:ng »: 0.3)
o « N:ng » : (« M a »: 0.4 ; « N:ng »: 0.6)
• kh n ng x y ra (bi):
o « M a »: (" i d#o": 0.1 ; " i ch.": 0.4 ; "D n phòng": 0.5)
o « N:ng »: (" i d#o": 0.6 ; " i ch.": 0.3 ; "D n phòng": 0.1)
Kh n ng ban ,u cho th"y tôi không ch:c ch:n v tr#ng thái HMM khi
ng -i b#n g i i n cho tôi (tôi bi t là tr-i có vA m a). Kh n ng chuy n d%ch cho
bi t nh ng thay i v th-i ti t trong chu8i Markov (n u hôm nay m a thì có 30%
kh n ng là ngày mai tr-i n:ng). Kh n ng lo#i b3 cho th"y b#n tôi thích làm gì
trong m8i ngày (n u tr-i m a thì có t i 50% là b#n tôi s= 0 nhà d n phòng)
HMM là mô hình sinh mà t#i m8i th-i i m th$c hi n vi c chuy n tr#ng thái
và sinh ra 1 quan sát. HMM khó mô t các quan sát là các (c tr ng l7ng nhau,
ch@ng h#n nh ch cái ,u tiên là vi t hoa, t"t c các ch cái u vi t hoa, b:t ,u là
m t ch s ,...
2.3.3 Mô hình Naive Bayes
Phân l p Naive Bayes b:t ngu7n t2 h c thuy t Bayesian c a xác su"t.
Thomas Bayes (1702-1761) ã a ra công th c tính Bayes là %nh ngh/a ,u tiên
v xác su"t có i u ki n vào th kC 18 [34], tuy nhiên h,u h t các ng d)ng c a
m#ng Bayes và phân l p Bayes b:t ,u xu"t hi n vào gi a nh ng n m 1980 và
1990 và u là các ng d)ng trong l/nh v$c h c máy [Pearl, 1988].
Phân l p Naïve Bayes là m t ph ng pháp t i u nh"t trong l/nh v$c h c có
th,y (h c có giám sát) n u giá tr% các thu c tính là c l p i v i các l p. M(c dù
M a N:ng
0.3
0.4
0.7 0.6
0.5
0.6
i ch.
i d#o
D n phòng
0.4 0.1
0.3
0.1
Các tr#ng thái quan sát
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i  u gi s này không luôn luôn x y ra trong th$c t , các nghiên c u m i ây chB ra
r>ng h c Naïve bayes là m t ph ng pháp có hi u qu áng chú ý trong th$c t và
r"t khó kh n c i thi n l#i h th ng [35].
Ý t 0ng c a phân l p Bayes là gán v n b n D vào nhãn l p C n u P(C/D) là
l n nh"t ([4,35]).
nh lý Bayes phát bi u:
P(C|D) = P(D|C)·P(C) / P(D)
P(D) là h ng s i v i t t c các l p
Do ó c l ng P(C|D) ≈ P(D|C)·P(C)
V n ây là chúng ta ph i tính c P(D/C)
M t cách trìu t .ng mô hình xác su"t cho vi c phân l p là m t mô hình i u
ki n trên bi n l p ph) thu c C v i m t l .ng nh3 các ,u ra ho(c l p ph) thu c
vào m t s bi n (c tr ng F1 ,.., Fn c a v n b n D khi ó phân ph i xác su"t
P(C|D) t ng ng v i:
V"n 0 ây là n u s bi n (c tr ng n l n ho(c khi m t (c tr ng có th nh n m t
s l n các giá tr%, khi ó v c b n thì m t mô hình nh mô hình xác su"t là không
kh thi. Do v y ph i tính toán l#i mô hình làm cho nó d ki m soát.
Trong th$c t chúng ta chB quan tâm t i t s cu phân s trên khi mà m4u s không
ph) thu c vào l p C và giá tr% các (c tr ng Fi là ã bi t vì v y giá tr% c a m4u s là
h>ng s . T s b>ng v i mô hình xác su"t k t h.p
Chúng ta có th vi t l#i nh sau:
Bây gi- i u ki n c l p v i gi thi t tr0 thành: gi s m8i (c tr ng Fi là m t
i u ki n c l p v i t"t c các (c tr ng Fj (j ≠ i) khác. i u này có ngh/a là:
và khi ó:
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i  u này có ngh/a là v i m t t p các gi thi t c l p, phân ph i có i u ki n trên
l p C có th .c a ra nh sau:
trong ó Z là ph,n t chu6n hoá trên F1,..,Fn. Nó là h>ng s n u giá tr% các (c
tr ng ã .c bi t
Xây d ng m t b phân l p t- mô hình xác su)t::
B phân l p Naïve Bayes s d)ng k t h.p mô hình xác su"t và các lu t quy t
%nh. M t lu t ph bi n là ch n gi thuy t có kh n ng nh"t. Vi c phân l p t ng
ng v i ch c n ng phân l p .c %nh ngh/a [35]:
M t ví d' v phân l p v n b n s d'ng ph ng pháp Naïve bayes [35]
Xem xét viêc phân l p v n b n d$a trên nôi dung c a v n b n ó.
Gi s các v n b n .c xét 0 ây u có n i dung .c bi u di n b>ng t p các t2,
trong ó kh n ng (xác su"t) t2 th i c a v n b n a ra (wi) có m(t trong v n b n
thu c l p C là:
( n gi n h n, chúng ta gi s xác su"t này c l p v i chi u dài v n b n, hay t"t
c các v n b n u có cùng chi u dài)
Khi ó, xác su"t v n b n D thu c vào l p C là:
Theo %nh lý Bayes có:
Xét vi c phân l p m t v n b n a ra có thu c l p S hay không (S có ng <ng là ts),
trong tình hu ng này chB có 2 tr -ng h.p là có thu c l p S và không thu c l p S,
t ng ng v i các xác su"t:
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và
S  d)ng %nh lý Bayes 0 trên ta có:
và
t2 ó có:
Do ó xác su"t p(S|D) có th d dàng tính toán .c t2 log(p(S|D)/p(¬S|D))
d$a vào quan sát là:
p(S | D) + p(¬S | D) = 1.
N u l"y logarithm c a tC s xác su"t trên ta có:
N u xác su"t p(S|D)>ts thì cho k t qu là v n b n D thu c vào l p S và
ng .c l#i.
Phân l p Bayes là mô hình xác su"t r"t m#nh trong vi c tìm ra nhi u trong
d li u. Phân l p NaiveBayes gi thi t các thu c tính .c s d)ng phân l p là
c l p v i nhau. Phân l p NaiveBayes có th th$c hi n t t h n khi mà c< c a t p
ví d) là nh3 [34].
Tuy nhiên trong th$c t r"t ít khi tho mãn .c i u ki n Naive b0i vì các
thu c tính u th -ng là có y u t liên quan n nhau. Ng -i ta th -ng gi i quy t
v"n này b>ng cách s d)ng m#ng Bayesian, k t h.p l p lu n Bayesian v i m i
quan h nguyên nhân k t qu gi a các (c tr ng (thu c tính)
=
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2.3.4  Mô hình Entropy c c ,i (Maximum Entropy Model)
Khái ni m Maximum Entropy (ME) ã có l%ch s t2 r"t lâu, tuy nhiên chB
th-i gian g,n ây v i vi c xu"t hi n nh ng máy tính có n ng l$c tính toán cao thì
khái ni m này m i .c s d)ng m t cách r ng rãi trong các ng d)ng th$c t liên
quan t i c l .ng th ng kê và nh n d#ng m4u.
Nguyên lý c a ME .c E.T.Jaynes trình bày ,u tiên vào n m 1957 nh là
s$ gi i thích cho thu t toán Gibbs trong k1 thu t th ng kê. Ông ã xu"t nguyên
lý này trong ng l$c h c và trong entropy nhi t ng h c, .c xem nh là m t
ng d)ng c) th c a nh ng ph ng pháp suy lu n chung và trong lý thuy t thông
tin (information theory) [36].
Nguyên lý c a mô hình maximum entropy phát bi u r>ng khi mu n tìm ki m
m t phân b xác su"t p tho mãn m t s ràng bu c nào ó, m t l$a ch n úng :n
là ch n phân b xác su"t làm c$c #i hoá không ch:c ch:n (uncertainty) c a
nh ng ràng bu c này (hay làm c$c #i hoá o entropy i v i nh ng ràng bu c
này).
(c i m c a mô hình ME là mô hình hoá t"t c nh ng gì ã bi t và khi
không có thông tin phân bi t gi a xác su"t c a hai hay nhi u s$ ki n thì cách t t
nh"t là xem xét chúng v i kh n ng nh nhau. M)c ích c a mô hình là tìm phân
ph i xác su"t chu6n nh"t phù h.p v i các d li u quan sát .c (hay còn g i là các
ví d) hu"n luy n).
M t s ki n th c m. %
u v lý thuy t thông tin (Information Theory) [17]
nh ngh a 1 ( Notation)
X’: không gian các ph,n t ang xét
C: Không gian các nhãn l p ã .c %nh ngh/a.
Không gian k t h.p X = X’ × C
S: T p ví d) hu"n luy n
Hàm (c tr ng f -->{0,1}
Phân ph i xác su"t trên X: p: X-->[0,1]
Phân ph i quan sát .c trên S: : X [0,1]
p →
%
( ) ( )
p
x S
E f p x f x
∈
=
% %
( ) ( )
p
x X
E f p x f x
∈
=
L p các phân ph i ràng bu c:
p
{p | E }
p
P f E f
= = %
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L  p các phân ph i có o Entropy l n nh"t:
( )
{p| p(x) =k ,0 }
j
f x
j j
Q α α
= < <∞
∏
nh ngh a 2 (Entropy)
V i m t phân ph i xác su"t p trên mi n r-i r#c X, o entropy c a p là:
Chúng ta c9ng có th th"y o entropy: ( ) log ( )
p
H p E p x
= −
Vì
1 1
0 ( ) 1 1, log 0
( ) ( )
p x
p x p x
≤ ≤ → > → >
do ó 0 < H(p) < ∞
M t cách tr$c giác, o entropy c a bi n ng4u nhiên là o s$ không ch:c ch:n
(s$ thay i) c a bi n ng4u nhiên ó (ho(c làm cách nào mà chúng ta bi t .c giá
tr% c a nó khi chúng ta bi t p). Do ó giá tr% c a H(p) là l n nh"t và b>ng v i log|X|
khi p là phân ph i chu6n.
nh ngh a 3 (Relative Entropy; Kullback-Liebler Distance): Cho p, q là 2 phân
ph i xác su"t trên mi n r-i r#c X. M i quan h entropy gi a p và q là:
( )
( , ) ( || ) ( )log
( )
x X
p x
D p q D p q p x
q x
∈
= =
Chú ý r>ng D(p||q) không có tính giao hoán do ó:
( )
( || ) log
( )
p
p x
D p q E
q x
=
B 1 (KL Divergence): V i b"t k5 phân ph i xác su"t p, q nào thì ( || ) 0
D p q ≥ và
d"u b>ng x y ra khi và chB khi p = q
B 2 (Pythagorean Property): V i P, Q .c %nh ngh/a nh 0 trên, cho
,
p P q Q
∈ ∈ và *
p P Q
∈ ∩ , khi ó:
D(p||p*
) + D(p*
||q) = D(p||q)
Ch ng minh:
N u t Q
∈ ta có
Do ó v i b"t k5 , ;
r s P t Q
∈ ∈ ta có : ( ) ( ) ( ) ( )
i i
x x
r x f x s x f x
=
 


	34. - 32 -
V  i *
p P Q
∈ ∩ , ta có:
Bây gi/ chúng ta có th a ra m t s thu c tính c a ME
nh lý 1 (ME property): Cho P và Q .c %nh ngh/a nh trên, p P
∈ , *
p P Q
∈ ∩
khi ó :
*
p P
argmax ( )
p H p
∈
=
H n n a p* là duy nh"t
(p*, phân ph i có o entropy l n nh"t là phân ph i duy nh"t tho mãn các ràng
bu c và nó có d#ng m9)
Ch ng minh
Gi s r>ng p P
∈ và *
p P Q
∈ ∩ . Cho u là phân ph i chu6n trên X, do ó
u(x)=1/|X|.
Chú ý r>ng u∈Q ( 1
, ≡
∀ i
i α ), do ó theo b 2 có:
D(p||u)=D(p||p*
)+D(p*
||u)
Và theo b 1:
*
( || ) ( || )
D p u D p u
≥
Có ngh/a là : *
1 1
( ) log ( ) log
| | | |
H p H p
X X
− − ≥ − −
Do ó: *
( ) ( )
H p H p
− ≥ −
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i  u này chB ra r>ng t"t c các phân ph i p* Q
P ∩
∈ u có o entropy không
nh3 h n b"t k5 phân ph i p∈P nào.
Th$c t là d"u b>ng không bao gi- x y ra và phân ph i chúng ta tìm .c v i o
entropy l n nh"t là nh- b 1.
Chúng ta s= tìm hi u c) th mô hình ME qua vi c phân l p trong x lý ngôn ng
t$ nhiên [17](NLP-Nature Language Processing) (h,u h t các v"n trong NLP u
có th quy v vi c phân l p). ME là m t mô hình xác su"t, c9ng gi ng nh Naive
Bayes, mô hình này .c chB ra t2 t p các gi thuy t d$a trên d li u quan sát .c,
tuy nhiên Entropy c$c #i a ra m t cách r"t t$ nhiên và rõ ràng ch n l$a mô
hình t t nh"t mà không c,n t i b"t k5 m t gi %nh nào v d li u.
Có m t t p các ph,n t (có th là các câu) c,n phân l p X'
M t t p các nhãn l p ã .c xác %nh tr c C
Chúng ta ang quan tâm t i vi c mô hình hoá phân ph i xác su"t k t h.p
trên không gian X = X '× C.
Vì v y theo Jayne, phân ph i xác su"t mà chúng ta c,n tìm ki m là phân ph i
xác su"t trên X = X' × C, tho mãn các ràng bu c a ra và làm c$c #i hoá
H(p):
( ) ( )log ( )
x X
H p p x p x
∈
= −
trong ó x = <x',c> ∈X' × C
Tuy nhiên d#ng c a phân ph i xác su"t mà chúng ta xem xét ph) thu c vào
vi c bi u di n các ràng bu c nh th nào.
Tr c h t chúng ta s= mã hoá các th$c t v d li u mà chúng ta quan sát
.c d i d#ng các hàm (c tr ng (features). Hay nói cách khác, features là các
i u ki n trên các ph,n t x ∈ X có d#ng nh sau:
f: X --> {0,1}
M8i hàm (c tr ng này s= a ra m t t p con c a X, m8i ph,n t trong t p con này
s= tho mãn hàm (c tr ng f.
Nh v y n u a ra m t t p các hàm (c tr ng và t p ví d) hu"n luy n S (training
set) thì ràng bu c c a mô hình ME s= có d#ng:
p p
E f E f
= %
trong ó p
%là phân ph i xác su"t quan sát trên t p ví d) hu"n luy n S
p
E f
% là giá tr% k5 v ng c a p
% i v i các hàm (c tr ng f
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(  ) ( )
p
x S
E f p x f x
∈
=
% %
T ng t$ nh v y Epf là giá tr% k5 v ng c a phân ph i xác su"t p c a mô hình i
v i các hàm (c tr ng f
( ) ( )
p
x X
E f p x f x
∈
=
ây chúng ta ang s d)ng nguyên lý ME và tìm ki m phân ph i p*
:
*
p P
argmax ( )
p H p
∈
=
trong ó p
{p|E }
p
P f E f
= = %
và phân ph i xác xu"t p*
ph i có d#ng:
( )
* 1
( ) ,0
( )
j
f x
j j
p x
Z c
α α
= < <∞
∏
trong ó Z(c) là ph,n t chu6n hoá:
( )
( ) j
f x
j
C j
Z c α
= ∏
M8i tham s i
α ( i
α >0) t ng ng v i m t hàm (c tr ng fi và có th g i ó
là tr ng s c a hàm (c tr ng ó.
M t ví d' n gi n v ME [17]
Gi s nhi m v) c a chúng ta là c l .ng phân ph i xác su"t p %nh ngh/a
trên {x,y} × {0,1}.
H n n a gi s r>ng chúng ta quan sát th"y:
p(x,0) + p(y,0) = 0.6
p(x,0) + p(y,0) + p(x,1) + p(y,1) = 1
và nhi m v) c a chúng ta là xác %nh xác su"t mà sinh viên n m ,u không #t
h#ng A và chúng ta quy c nh ng bi u di n sau cho không gian X=X'×C, trong ó
X' = {x,y} và C = {0,1}:
x: sinh viên n m th nh"t
y: sinh viên không ph i n m th nh"t
0: h#ng c a sinh viên là A
1: h#ng c a sinh viên không ph i là A
Th$c t quan sát th"y "60% sinh viên #t h#ng A" .c bi u di n d i d#ng:
p(x,0) + p(y,0) = 0.6
M t th$c t không bi u hi n rõ ràng là "t"t c các sinh viên n nh n h#ng A ho(c
không nh n h#ng A" .c bi u di n d i d#ng: , '
( , '
) 1
c x
p c x = . M)c ích c a mô
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hình  này là c l .ng p m t cách ,y , hay nói cách khác chúng ta c,n i n ,y
vào b ng sau:
Có r"t nhi u cách phù h.p i n vào b ng xác su"t, ch@ng h#n:
Trong tr -ng h.p này chúng ta có o entropy H(p) nh sau:
Cách có "không ch:c ch:n" l n nh"t tho mãn các ràng bu c:
tr -ng h.p này:
Trong mô hình ME quan sát p(x,0) + p(y,0) = 0.6 .c bi u di n nh là m t ràng
bu c mô hình trong giá tr% k5 v ng c a hàm (c tr ng f1:
Epf1 = 0.6
trong ó 1 1
{x,y},b {0,1}
( , ) ( , )
p
a
E f p a b f a b
∈ ∈
= (1)
0 ó f1 .c %nh ngh/a nh sau:
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T  ng t$ nh v y, th$c t :
.c bi u di n nh ràng bu c:
trong ó:
Ti p theo m)c ích c a mô hình ME là làm c$c #i:
v i gi thi t là các ràng bu c (1) và (2)
Tuy nhiên, nói chung không có m t gi i pháp nào chu6n trong vi c tìm phân ph i
xác su"t tho mãn các ràng bu c và có o entropy l n nh"t, do ó ph i s d)ng
ph ng pháp v i thu t toán l(p tìm ra x"p xB t t nh"t.
V)n t ra i v i mô hình ME là c l (ng các tham s c a hàm c
tr ng d a vào t+p VDHL (S)
Có m t s thu t toán c l .ng tham s c a mô hình ME nh thu t toán
Generalized Iterative Scaling [Darroch và Ratcliff, 1972] và Improved Iterative
Scaling [Della Pietra et al, 1997].
Thu+t toán Generalized Iterative Scaling
Th t)c GIS [19, 20 ] yêu c,u t ng các hàm (c tr ng ph i là h>ng s v i m i x
n>m trong X hay nói cách khác:
1
( )
k
j
j
f x C o
=
=
trong ó Co là m t h>ng s nào ó. N u gi thi t này không úng, s d)ng t p ví d)
hu"n luy n ch n Co:
k
x X
j=1
ax ( )
j
Co m f x
∈
=
(2)
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và  thêm vào hàm (c tr ng làm úng fl trong ó l = k+1 có d#ng:
1
( ) ( )
k
l j
j
f x Co f x
=
= −
chú ý 0 ây là fl không gi ng các hàm (c tr ng ã có, hàm này có giá tr% trong
kho ng t2 0 n Co, Co có th l n h n 1.
Thông th -ng khi thêm vào m t hàm (c tr ng có th s= làm thay i l p có
o entropy l n nh"t. Tuy nhiên 0 ây hàm (c tr ng thêm vào hoàn toàn ph)
thu c vào các hàm (c tr ng ã có vì v y chúng không b sung thông tin gì m i do
ó không thêm vào các ràng bu c m i i v i vi c phân l p. K t qu là l p có
o entropy l n nh"t s= không thay i.
Theo nguyên lý này thì h>ng s làm úng Co nh n .c t2 không gian
X=X'×C, tuy nhiên trong th$c t t ng c a các hàm (c tr ng trên m t t p r"t l n là
không kh thi, do ó h>ng s Co có th .c tính x"p xB v i chính xác cao thông
qua t p ví d) hu"n luy n.
Thu+t toán GIS (h i t' t i p*
)
(n)
(0)
1
p
( 1) ( )
p
1
E
[ ]
E
j
j
n n Co
j j
j
f
f
α
α α
+
=
=
%
trong ó: ( )
( )
'
,
( '
) ( | '
) ( , '
)
n
n
j j
p
x c
E f p x p c x f c x
= %
)
'
,
(
)
(
)
(
1
)
'
|
(
1
)
(
)
(
x
c
f
c
Z
x
c
p j
l
j
n
j
n
∏
=
= α
[Darroch and Ratcliff, 1972] chB ra r>ng L(p(n+1)
>=L(p(n)
) và do ó
( ) *
lim n
n p p
→∞ = .
Tính toán
a vào k hàm (c tr ng, th t)c GIS yêu c,u tính giá tr% k5 v ng cho m8i (c
tr ng p i
E f
% và yêu c,u tính l#i giá tr% k5 v ng c a mô hình Epfi trên t2ng b c l(p
khi i ch#y t2 1 n k.
Tải bản FULL (81 trang): https://bit.ly/3UBQl3d
Dự phòng: fb.com/TaiHo123doc.net
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1
1
(  ) ( ) ( )
N
p i i j j
x j
E f p x f x f x
N =
= =
% %
trong ó N là s t2 trên t p VDHL S= {(c1,b1),..,(cN,bN)}
Vi c tính toán Epfi có liên quan t i vi c tính t ng trên t2ng ng c nh b trong t p
VDHL, và v i m8i nhãn l p c thu c t p C:
( )
( )
,
( ) ( | ) ( , )
n
n
i i
p
c b
E f p b p c b f c b
= %
M t i u r"t quan tr ng là b"t k5 m t ng c nh b nào không n>m trong t p VDHL
thì u b% lo#i b3, khi ó ( ) 0 (if b S)
p b = ∉
% . Vi c tính toán Epfj có nh h 0ng l n t i
th-i gian ch#y c a t2ng phép l(p.
Th t)c GIS này có th k t thúc sau khi ã ch#y m t s v2a (kho ng 100 l,n) các
b c l(p ho(c khi s$ thay i trong log-likelihood là không áng k .
Thu+t toán Improved Iterative Scaling (IIS)
Thu t toán IIS [21, 23] .c gi i thi u c i thi n thu t toán l(p tìm tham
s c a mô hình m9. Thu t toán này .c nhóm d%ch máy t#i trung tâm nghiên c u
T.J. Watson c a IBM gi i thi u vào ,u nh ng n m 1990. M)c ích c a thu t toán
là c i thi n thu t toán l(p i v i mô hình có i u ki n theo cách làm cho nó tr0 nên
,y và c l p nh"t có th , gi m t i thi u gánh n(ng tính toán i v i ng -i c.
Chúng ta có th vi t mô hình m9 d i d#ng:
( )
( )
( )
( ) ( )
1 2
1
| exp ,
exp , (*)
( , ,..., )
i i
i
i i
y i
k
p y x f x y
Z x
Z x f x y
λ
λ
λ λ λ
Λ
Λ
Λ
=
=
Λ =
Trong ó 1 2
( , ,..., )
k
λ λ λ
Λ = g i là tham s mô hình
và ( ) ( )
exp ,
i i
y i
Z x f x y
λ
Λ = g i là nhân t chu6n hoá.
N u a ra m t phân ph i theo kinh nghi m ( , )
p x y
% , log-likelihood c a ( , )
p x y
% i
v i mô hình i u ki n ( | )
p y x
Λ .c %nh ngh/a là:
( ) ( ) ( )
( ) ( )
,
,
,
log | , log |
p x y
p
x y
x y
L p y x p x y p y x
Λ Λ
Λ ≡ ≡
∏
%
% %
Tải bản FULL (81 trang): https://bit.ly/3UBQl3d
Dự phòng: fb.com/TaiHo123doc.net
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Chúng  ta coi ( )
p
L Λ
% nh là o ch"t l .ng c a mô hình pΛ .
T2 công th c trên ta th"y:
( )
p
L Λ
% luôn luôn ≤0
( )
p
L Λ
% #t t i 0 khi mô hình pΛ là phù h.p nh"t v i ( , )
p x y
% , có ngh/a là
( | ) 1
p y x
Λ = khi và chB khi ( , ) 0
p x y ≥
%
a vào m t t p hàm (c tr ng {f1,..,fk } và mô hình m9 có d#ng (*) và m t
phân ph i ( , )
p x y
% , v"n ánh giá kh n ng x y ra l n nh"t chính là v"n tìm
tham s ( )
*
arg max p
L
Λ
Λ ≡ Λ
% trong Rk
.
Log-likelihood c a mô hình m9 d#ng (*) là:
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
,
, , log exp ,
p i i i i
x y i x y i
L p x y f x y p x f x y
λ λ
Λ = −
% % %
Ta có:
( )
( ) ( ) ( )
( )
( )
( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
,
,
, ,
exp ,
, , ,
exp ,
, , | ,
, , | ,
i i
p y i
i i
x y x
i i i
y i
i i
x y x y
i i
x y x y
f x y
L
p x y f x y p x f x y
f x y
p x y f x y p x p y x f x y
p x y f x y p x p y x f x y
λ
λ λ
Λ
Λ
∂ Λ
= − ⋅
∂
= − ⋅
= −
%
% %
% %
% %
Gi s chúng ta có mô hình m9 d#ng (*) v i t p các tham s b"t k5
{ }
1 2
, ,..., n
λ λ λ
Λ ≡ .
Chúng ta mu n tìm t p các tham s { }
1 1 2 2
, ,..., n n
λ δ λ δ λ δ
Λ + ∆ ≡ + + + a ra mô
hình có log-likelihood cao h n
S$ thay i log-likehood t2 mô hình Λ t i mô hình Λ + ∆ là:
6812217
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