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1. TÓM TẮT NỘI DUNG LUẬN ÁN:

-Phân loại văn bản là một trong những kỹ thuật chính của lĩnh vực khai thác văn bản. Văn bản vốn là một dạng dữ liệu phi cấu trúc, do đó, để máy tính có thể hiểu và thao tác được văn bản, một hình thức thích hợp là biểu diễn văn bản bằng một vector của những đặc trưng xuất hiện trong văn bản. Tuy nhiên, với sự sản sinh và lưu trữ một khối lượng văn bản khổng lồ, kích thước của tập văn bản cũng như kích thước của mỗi văn bản trong tập bắt đầu tăng, dẫn đến sự gia tăng về số lượng đặc trưng trong vector biểu diễn văn bản, đi cùng với đó là sự suy giảm chất lượng của đặc trưng như sự xuất hiện của những đặc trưng nhiễu và sự phổ biến hơn các thành phần gần nghĩa, đa nghĩa, trái nghĩa…. Điều này ảnh hưởng tới độ chính xác và đặc biệt làm tăng đáng kể thời gian và chi phí cho quá trình phân loại văn bản.

-Mục tiêu của luận án là nâng cao hiệu quả của quá trình tinh giảm số lượng đặc trưng trong phân loại văn bản có số lượng đặc trưng lớn. Chúng tôi hướng tới những phương pháp tinh giảm số lượng đặc trưng chỉ dựa trên các tính toán và biến đổi trên ma trận biểu diễn tập văn bản huấn luyện ban đầu mà không sử dụng thêm bất cứ những xử lý ngôn ngữ và tri thức ngôn ngữ nào khác. Từ đó, nó có thể dễ dàng áp dụng và không phụ thuộc vào loại ngôn ngữ và lĩnh vực của văn bản. Với mục tiêu trên, luận án tập trung phân tích và đề xuất các phương pháp lựa chọn đặc trưng và chuyển đổi đặc trưng được triển khai cho phân loại văn bản. Mỗi phương pháp này có một điểm mạnh riêng và chúng bổ sung cho nhau để tạo thành một qui trình hoàn chỉnh và phát huy được hiệu quả đáng kể cho tinh giảm số lượng đặc trưng trong phân loại văn bản lớn. Đối với lựa chọn đặc trưng, những đặc trưng nhiễu trong vector biểu diễn văn bản sẽ bị loại bỏ hoàn toàn. Tiếp đó, chuyển đổi đặc trưng sẽ xây dựng những đặc trưng mới, gọi là các khái niệm ẩn, thông qua những kết hợp của tất cả các đặc trưng tốt còn lại sau quá trình lựa chọn đặc trưng. Nhờ đó, nó cho phép tái biểu diễn một văn bản dưới dạng một vector được xây dựng ở mức độ khái niệm thay vì ở mức độ đặc trưng thô thuần túy ban đầu.

2. NHỮNG KẾT QUẢ MỚI CỦA LUẬN ÁN:

-Một phương pháp lựa chọn đặc trưng cho phân loại văn bản gồm hai giai đoạn chính là tính độ quan trọng đặc trưng cho phân loại văn bản và xếp hạng độ quan trọng đặc trưng. Về phương pháp tính độ quan trọng đặc trưng cho phân loại văn bản, luận án đã đề xuất một phương pháp, có tên là DtFCFS, thể hiện tính độ quan trọng của một đặc trưng nếu đặc trưng làm cho các văn bản trong từng chủ đề trở nên gần nhau hơn và các chủ đề trong hệ thống thì trở nên tách biệt nhau hơn. 

-Về phương pháp xếp hạng độ quan trọng đặc trưng, luận án đã đề xuất hai phương pháp xếp hạng độ quan trọng đặc trưng khác nhau, có tên là RatCL và BRatTL. Cả hai phương pháp này hướng tới giải quyết vấn đề mất cân bằng về hiệu suất phân loại giữa các chủ đề với nhau sau lựa chọn đặc trưng. 

-Về phương pháp chuyển đổi đặc trưng, luận án tập trung vào phương pháp chuyển đổi đặc trưng văn bản bằng phép phân tích ma trận không âm với ưu thế về tính diễn giải "part-based representation" và luôn duy trì ý nghĩa không âm của nó. Cụ thể, luận án đã đề xuất một phương pháp khởi tạo phép phân tích ma trận không âm nhằm giúp cho quá trình chuyển đổi đặc trưng dựa trên phép phân tích ma trận không âm trở nên xác định (đạt được các kết quả giống nhau trong các lần chạy khác nhau) cũng như góp phần nâng cao hiệu suất của chuyển đổi đặc trưng. 

-Ngoài ra, chúng tôi đã đề xuất một phương pháp tích hợp tính ngữ nghĩa của phép nhúng từ vào quá trình chuyển đổi đặc trưng truyền thống dựa trên phép xấp xỉ ma trận, tên là WEintoLRA. Bằng sự tích hợp này, các khái niệm học bởi phương pháp chuyển đổi đặc trưng được đề xuất vừa mang tính hiệu quả về mặt thống kê và vừa mang tính hiệu quả về mặt ngữ nghĩa.
3. CÁC ỨNG DỤNG/ KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG TRONG THỰC TIỄN HAY NHỮNG VẤN ĐỀ CÒN BỎ NGỎ CẦN TIẾP TỤC NGHIÊN CỨU
-Các phương pháp đề xuất được triển khai thực nghiệm trên 5 bộ dữ liệu chuẩn thuộc về các lĩnh vực khác nhau như bộ dữ liệu Reuters, Newsgroup và WebKB dùng cho phân loại tin tức, bộ dữ liệu Ohsumed dùng cho phân loại văn bản y khoa và bộ dữ liệu Lingspam dùng cho phân loại thư điện tử. Những kết luận được củng cố thông qua độ đo hiệu suất Macro-F1, Micro-F1, độ đo F, so sánh thống kê có tham số T-test và so sánh thống kê phi tham số Wilcoxon-signed-ranks-test.
-Bên cạnh các kết quả đạt được, luận án còn tồn tại một số vấn đề cần được tập trung nghiên cứu nhiều hơn nữa như nâng cao tính hiệu quả của phương pháp tính mức độ phân tách vốn có giữa các chủ đề với nhau, hướng tới những phương pháp tinh giảm số lượng đặc trưng không cần duyệt toàn bộ ma trận biểu diễn tập văn bản mà vẫn duy trì được hiệu quả cao hoặc hướng tới giải pháp tinh giảm số lượng đặc trưng phân tán, cần bằng chứng thuyết phục hơn giữa việc thiên về duy trì tính hiệu quả ở mặt thống kê hay nên thiên về tăng tính ngữ nghĩa trong quá trình chuyển đổi đặc trưng. 
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1. ABSTRACT:

-Digitization makes it possible to store a large number of documents, resulting in the need for automating document analysis to harvest useful information. Text categorization helps to manage the organization of a large set of documents more conveniently. Its purpose is to classify documents into appropriate categories based on their text contents. Therefore, text categorization is one of the main fields in text mining.

-However, in a large corpus, the number of terms highly increases. This leads to the risk of irrelevant features, sparse vectors, and over-fitting producing the negative effects on the categorization. In addition, the phenomenon of synonymy and polysemy has become more common when the corpus is larger. This affects not only the computation cost but also accuracy of the classification process. This issue is referred to as “the curse of dimensionalityˮ. Thus, dimensionality reduction is a matter of serious concern.

-This thesis aims at improving the efficiency of the dimensionality reduction in the text categorization with a large number of features. We focus on the dimensionality reduction methods only based on the initial training coupus matrix without any additional language processing and language knowledge. Therefore, they can be easily applied and do not depend on the language and the domain of the document. With the above objective, the thesis analyzes and proposes the feature selection (FS) and feature transformation (FT) methods for the text categorization. Each of these methods has its own strengths and complements each other to form the best performing process for the dimensionality reduction. Specifically, an FS is used to completely remove noise features from the document vector. After the FS, an FT combines the remaining important features with each other to form the new and more important features, also known as hidden concepts. Thus, it enables a document vector to be reconstructed under the hidden concepts instead of the initial pure terms.

2. NEW THESIS RESULTS:

-A feature selection for text categorization system consists of two main stages: the feature score computation stage and the feature score ranking stage. For the feature score computation stage, this thesis proposed a hybrid method named DtFCFS highly appreciating a features for the document classification if the feature makes the documents in every category closed and makes the categories in the system separated. 

-For the feature score ranking stage, this thesis proposed two novel feature score ranking   methods named RatCL and BRatTL. Two these methods aim to overcome the imbalance in the classification performance among categories after the feature selection.

-Regarding the feature transformation, due to the non-negativity of the matrix factors, Non-negative Matrix Factorization (NMF) is favorable for transforming the corpus matrix. With the iterative nature of all NMF algorithms, the NMF matrix factors need initializing. This thesis proposed a clustering-based method for initializing the NMF according to the term vectors instead of the document vectors as the previous researches. Therefore, it makes the feature transformation using NMF become deterministic as well as improve the classification performance after the feature transformation.

-This thesis proposed the combined feature transformation methods on both the low-rank approximation and the word embedding named the WEintoLRA and the LRAintoWE to strike a significant balance between the statistical effect and the contextual effect on the text transformation. Such a balance makes a positive impact on classification performance after the feature transformation.

3. APPLICATIONS / APPLICABILITY IN PRACTICE OR OPEN-ENDED PROBLEMS FOR FURTHER RESEARCH

-The proposed methods have been experimented on five benchmark datasets (the Reuters, Newsgroup, and WebKB for news classification, the Ohsumed for medical document classification, and the LingSpam for email classification). The conclusions above are strengthened through Macro-F1, Micro-F1, F-score, the term analysis, and two statistical pairwise comparisons consisting of the paired t-test and the Wilcoxon signed-ranks test.

-This thesis still have some issues for further reseaches such as improving the method for computing the discrimination degree of a category from the others, towards the dimension reduction methods without browsing the entire corpus matrix while still maintaining high efficiency or towards the ditributed methods for the dimension reduction, more evidence between maintaining the statistical effect and maintaining the contextual effect on the feature transformation.

	SUPERVISORS

Assoc. Prof. Dr.  Ho Bao Quoc    Dr. Pham Nguyen Cuong


	PhD STUDENT

  Le Nguyen Hoai Nam


CONFIRMATION OF THE UNIVERSITY OF SCIENCE

VICE PRESIDENT
Tran Le Quan

PAGE  

