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TOM TAT

Tén dé tai: Xay dung Gmg dung hd tro viét 10i nhac rap
Sinh vién thyc hién: Nguyén Ngoc Bao Nhan
S6 thé SV: 102210043 Loép: 21TCLC Nhatl

Trong bdi canh nhac rap ngay cang phat trién manh mé tai Viét Nam, nhu cau sang
tac 101 rap — dic biét tir cac ban tré yéu thich thé loai nay — ciing gia ting dang ké. Tuy
nhién, qua trinh viét 10i rap lai doi hoi kién thirc chuyén mon cao vé ngir 4m, k¥ thuat
gieo van, tu duy cAu tric ngdn ngir va kha ning biéu dat cam xtic. Nhimg ngudi méi bat
dau thuong gip kho khin trong viée tim tir ngir hop van, xay dung ndi dung theo chir dé
va duy tri mach cam xtc xuyén sudt bai rap.

Db an “X4y dung wng dung hd tro viét 16i nhac rap” dugc thyc hién nham giai
quyét truc tiép nhirng thach thirc noi trén. Giai phap cot 18i 13 phat trién mot hé thong tri
tué nhan tao (AI) img dung mo hinh GPT-2 tiéng Viét (NIpHUST/gpt2-vietnamese) dé
hd tro nguoi dung trong qua trinh sang tac 10i rap. M6 hinh ndy c6 kha ning sinh ciu
tiép theo theo ngit canh, dong thoi dugc tinh chinh dé dua ra cac goi y tir ngir phu hop
véi chu dé va dam bao van diéu chinh xac.

Hé théng duoc trién khai dudi dang mot Gtng dung web, bao gém hai thanh phan
chinh: BE sir dung Spring Boot d¢ xt 1y logic nghiép vu va két ndi v6i mé hinh AL va
FE phat trién bang ReactJS dé cung cap giao dién tryc quan, than thién véi ngudi
dung.

Két qua ky vong 1a mot nén tang hd tro ngudi ding — dac biét 1a ngudi méi — ¢ thé
dé dang sang tac 10i rap tiéng Viét dung van, dung chu dé, tir d6 tiép can vdi nhac rap

mot cach sang tao, hiéu qua va bén virng hon.
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5. Cdc ban vé, do thi (ghi ré cdc loai va kich thuéc ban vé):
— So dd kién trac hé thong
— Luu d6 xir Iy dit liéu va huan luyén mé hinh
— Biéu d6 danh gia chit lvong dau ra ciia mé hinh
— Giao dién minh hoa hé théng web
6. Ho tén nguwoi hiémg dan: TS. Dang Hoai Phuong
7. Ngay giao nhiém vu do an: ... VAN /2025
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LOI NOI PAU

Trong bbi canh cong nghé tri tu¢ nhan tao (AI) ngdy cang phat trién manh mé va
dugc g dung rong rai trong nhiéu linh vuc, viéc dua Al vao hd tro sang tac ndi dung
— dic biét 1a trong linh vuc 4m nhac — dang mé ra nhimg hudng di méi day tiém nang.
Thé loai nhac rap, véi dic trung ngdn ngit phirc tap va doi hoi cao vé kha ning gieo vén,
dang ngdy cang trd nén phd bién tai Viét Nam. Tuy nhién, qua trinh sang tac 1i rap van
1a mot thach thuc 16n ddi véi ngudi moi bat dau.

Pé tai “Xay dung tmg dung hd tro viét 161 nhac rap” dugc lua chon nham dap
ung nhu cau thuc tién trong viéc tao ra mot cong cu hd tro hiéu qua cho nguoi dung
trong viéc sang tac 10i rap tiéng Viét. Dé tai ung dung mé hinh ngon ngir GPT-2 da dugc
tién hudn luyén trén tiéng Viét (NIpHUST/gpt2-vietnamese), két hop véi cac cong nghé
phat trién phan mém hién dai nhu Spring Boot, React]S va MySQL d¢é trién khai hé
théng duéi dang Gmg dung web than thién va dé st dung.

Thong qua qua trinh nghién ciru, phat trién va trién khai hé thong, d6 4n khong
chi huéng dén viéc hién thuc hoa mét cong cu hiru ich cho cong déng yéu thich rap ma
con gop phan ung dung hiéu qua Al vao linh vuc sang tao ngdn ngir, dic biét 1a doi vai
tiéng Viét — mot ngdn ngit cd cau tric phirc tap.

Em xin chan thanh cdm on TS. Ping Hoai Phuong — giang vién huéng dan — da
tan tinh hd tro va dinh huéng chuyén mon trong sudt qua trinh thyc hién do an. Pong
thoi, em ciing gri 101 cam on dén céc thay co trong Khoa Cong nghé Thong tin, gia dinh
va ban bé di ludn dong hanh, dong vién va tao diéu kién thudn loi dé em hoan thanh tot
dé tai nay.

Tuy d3 c6 nhiéu nd luc, nhung véi gidi han vé thoi gian va kinh nghiém, do an
kho tranh khoi nhitng thiéu sét. Em rdt mong nhan dugc sy gop ¥ tir quy thay c6 va hoi

d6ng phan bién dé c6 thé hoan thién hon trong tuong lai.



CAM DOAN

T6i xin cam doan rang toan bd ndi dung trong bao cao d6 an tot nghiép voi dé tai
“Xay dung vng dung hd tro viét 16i nhac rap” 13 két qua nghién ctru va thuc hién cua
c4 nhan t6i dudi sy huéng dan cua TS. Ping Hoai Phuong.

T6i khang dinh khong sao chép hodc sir dung bat ky phan ndi dung ndo tir cac
cong trinh khac ma khong trich din day du theo quy dinh. Céc s6 liéu, két qua va thong
tin trinh bay trong béo céo la trung thuc, dugc thuc hién nghiém tic, tuan thu cac nguyén
tac vé liém chinh hoc thuat theo quy dinh cua Truong Pai hoc Bach khoa — Pai hoc Da
Nang.

T6i hoan toan chiu trach nhiém vé tinh trung thuc va toan ven cua ndi dung trong
d6 an nay.

Sinh vién thuc hién

1
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DANH SACH CAC KY HIEU, CHU VIET TAT

CHU VIET TAT:

Chir viét tat Dién giai

Al Artificial Intelligence (Tri tu¢ nhan tao)

NLP Natural Language Processing (Xt 1y ngdn ngit ty nhién)

GPT.2 Ge’nerative Pre,:-trained Transformer 2 (M6 hinh sinh ngén ngir tién
huan luyén thé hé thir hai)

API Application Programming Interface (Giao dién lap trinh ing dung)

Ul User Interface (Giao dién nguoi dung)

UX User Experience (Trai nghi¢m nguoi dung)

GPU Graphics Processing Unit (Bo xir 1y d6 hoa)

Colab Google Colaboratory (Nén tang notebook cho Python c¢6 ho tro
GPU)

JSON JavaScript Object Notation (Dinh dang dit liéu trao d6i pho bién)

DB Database (Co s¢ dit li¢u)

REST Representational State Transfer (Kién tric giao tiép API pho bién)

Vil




Xay dung g dung hd tro viét 1oi nhac rap

MO DAU

Téng quan

Trong nhitng nim gan day, nhac rap di tré thanh mot trong nhiing thé loai 4m
nhac c6 strc lan toa manh mé trong gidi tré Viét Nam. Véi kha ning truyén tai thong
diép sau sic, tinh sang tao trong ngdn ngit va sy ty do trong biéu dat, rap di khang dinh
dugc vi tri riéng trong doi séng am nhac dai chung. Tuy nhién, dé sang tac dugc o1 nhac
rap chat luong khong phai 14 diéu don gian. Qua trinh nay doi hoéi ngudi viét phai co
kién thirc vé ngdn ngit, k¥ ning gieo van, tu duy logic trong ciu trac cau, va kha ning
truyén tai cam xuc.

Su phat trién manh mé cta tri tué nhan tao (AI) va dac biét la cac mo hinh ngén
nglt nhu GPT (Generative Pre-trained Transformer) da mé ra hudng img dung maoi trong
linh vuc sang tic ngdn ngit. Viéc két hop giira Al va sang tac nhac rap c6 tiém niang hd
trg nguoi dung, dac bi¢t la nguoi moi bat dau, vuot qua céc rao can ky thuat va sang
tao. Py ciing chinh 14 nén tang dé thyc hién do an “Xay dung tmg dung hd tro viét 15
nhac rap”.

Muc dich

Pé tai dugc thuc hién nham xay dung mot hé théng c6 kha ning hd tro nguoi
dung viét 161 nhac rap tiéng Viét thong qua viéc goi ¥ tir hop van va sinh ndi dung theo
chu dé dau vao. Hé thong duoc trién khai duéi dang tng dung web, tich hop mé hinh
ngodn ngit GPT-2 tiéng Viét nham t6i wu trai nghiém sang tac cho ngudi dung.

Muc tiéu dé tai
— Ung dung mé hinh GPT-2 tiéng Viét dé hd tro sinh 10i rap theo chu dé va tir khoa
van yéu cau.
— Xay dyng hé thong backend bang Spring Boot két ndi mé hinh Al qua API va
luu dit liéu dau vao/dau ra.
— Phat trién giao dién web bang ReactJS cho phép nguoi dung twong tac dé dang
v6i hé thong.
— Danh gia chit luong dau ra cia mo hinh va hiéu qua sir dung hé thong.
Pham vi va ddi twong nghién ciru
— Pham vi:
« Tap trung vao sinh 10i nhac rap tiéng Viét.
* Chi hd tr¢ sinh cac cau rap ngén, don cau hoac doan don, khong thuc hién phan

tich Am nhac hay phéi nhac.

Sinh vién thuc hién: Nguyén Ngoc Bao Nhan Huéng dan: TS. Ding Hoai Phuong 1



Xay dung ting dung hd tro viét 1oi nhac rap

— Déi tuogng sir dung:

Nguoi méi bat dau viét rap
Nguoi yéu thich rap can cong cu goi ¥ sang tao
Ngudi lam ndi dung, truyén thong sang tao quan tim dén tng dung Al trong ngon

ngtr

Phwong phap nghién ciru

Phén tich tai liéu Iy thuyét vé mé hinh ngédn ngit, dic trung 16i rap, cac ki thuat
NLP.

Thu thap va xur 1y dir liéu 161 rap tiéng Viét tir cac ngudn cong khai.

Tinh chinh mé hinh GPT-2 tiéng Viét dé sinh 10i theo chu dé va dung van.

Xay dung hé thong web va két ndi backend — frontend — AI qua RESTful AP
Kiém thtr va danh gia chat lugng du ra bang phuong phap dinh tinh va dinh

luong.

Cau tric cua do an tot nghiép

D06 4n bao gdm cac ndi dung chinh sau:

Co s6' 1y thuyét — Trinh bay nhing Iy thuyét co sé dugc ap dung trong dé tai.
Phin tich va thiét ké h¢ thong — Trinh bay ban phan tich, thiét ké dé xay dung

hé théng va ludng hoat dong cua hé thong.

Trién khai hé thong — Trinh bay cach thirc cai dit, st dung cac cong nghé vao

phat trién chuong trinh va két qua chwong trinh dat dugc.

Két ludn va hwéng phat trién — Tong két nhitng két qua, bai hoc da dat dugc

qua qué trinh phat trién hé théng, nhitng han ché va phuong hudng phat trién dy 4n trong

tuong lai.

Sinh vién thuc hién: Nguyén Ngoc Bao Nhan Huéng dan: TS. Ding Hoai Phuong 2



Xay dung g dung hd tro viét 1oi nhac rap

Chuong 1: CO SO LY THUYET

1.1 Mo ta bai toan

Trong bdi canh 4m nhac Viét Nam hién dai, nhac Rap da tré thanh mot hién tuong
van hoa, thu hat dong dao nghé si va gidi tré. Su pho bién cua thé loai nay khong chi
dén tur giai di¢u cudn hit ma con béi tinh chat dé tiép can, khuyén khich su sang tao ca
nhan. Khan gia dai ching ¢ thé dé dang tim thay céc track nhac (beat) dugc chia sé
rong rii, tir d6 ti do thé hién cam xtc va ciu chuyén ctia minh qua nhiing 15i rap.

Tuy nhién, du c6 vé dé dang, viéc sang tic mot bai Rap hoan chinh va chuyén
nghiép lai khong hé don gian. Nhitng nguyén tic co ban va ning cao trong viéc xay
dung mot bai nhac Rap van con 1a rao can 16n d6i véi nhidu nguoi moi bat dau tai Viét
Nam. Cac tai liéu chinh thong, chuyén sau vé Iy thuyét sang tic Rap bang tiéng Viét con
kha han ché va chwa dugc phd bién rong rii. Diéu nay dan dén viéc nguoi hoc thudng
phai tu may mo, hodc tim kiém thong tin tir cac ngudn khong chinh thuc, thiéu tinh hé
thong.

Pé hoan thién mot bai Rap chét luong, nguoi sang tac can nam viing nhiéu yéu to
quan trong nhu:

— Luya chon chu dé (topic): Pam bao ndi dung c6 y nghia, méi mé va phu hop véi thong
diép mudn truyén tai.

— Van diéu (rhyme scheme): Ap dung céc ky thuat gieo van da dang, linh hoat dé tao
nén sy muot ma va hép dan cho 101 ca.

— Flow (nhip diéu va cach nhan nha): Kha ning sap xép tir ngit, két hop véi beat dé
tao nén mot dong chay am thanh ddc déo, thé hién c4 tinh cta rapper.

— Tinh c4 nhin hoéa (individuality): Khic hoa diu 4n riéng cta ngudi viét thong qua
cach sir dung tir ngit, 161 tu duy va phong cach trinh bay.

— Céu trac bai hat (song structure): Sap xép cac phan nhu verse, chorus, bridge mot
cach hop 1y dé bai hat c6 tinh 1ién mach va phat trién.

Dic biét, viéc sir dung linh hoat cac tir ngit dé vira truyén tai dung y nghia, vira
dam bao tinh van diéu va tao nén su uyén chuyén, muot ma cho cau rap 1a mdgt thir thach
16n. N6 doi hoi nguoi viét khong chi co von tir phong phtt ma con phai c6 kha niang cam
am, nhay bén trong viéc phdi hop cac 4m tiét, thanh diéu dé 161 rap khong bi guong ép,
thiéu ty nhién.

Nhan thtc duge nhu cau nay, nhiéu cong cu ung dung Tri tu¢ Nhan tao (Al) da
ra doi trén thé gi¢i nham hd trg qua trinh sang tac nhu DeepBeat, These Lyrics Do Not

Sinh vién thuc hién: Nguyén Ngoc Bao Nhan Huéng dan: TS. Ding Hoai Phuong 3



Xay dung ting dung hd tro viét 1oi nhac rap

Exist, Boomy, hay gan ddy nhét 1a Suno v&i kha ning tao ra bai hat hoan chinh tir vin
ban. Nhitng cong cy nay da thé hién tiém ning 16n trong viéc tu dong hoéa va hd trg sang
tao.

Maic du c6 nhitng budc tién vuot bac, hau hét cac cong cu Al hién co déu gap
phai mot van dé chung nghiém trong: chua dugc tdi wu cho ngon ngit tiéng Viét. Su
phtrc tap cua ngir phap, hé théng thanh diéu, va dic biét 1a tinh chit da dang cua van
diéu trong tiéng Viét (Vén don, van d6i, van hdn hop, van xuyén tam, van chéo,...) khién
cac mo hinh AT hién tai gdp kho khan trong viéc tao ra nhitng céu rap ty nhién, ding
ngit nghia, va tudn thi cac quy tic van mot cach chinh xac. Két qua 1, nhitng san phim
duogc tao ra thuong guong gao, thiéu tinh ngh¢ thuat, hoac khong thé hién dugc "chat"
riéng cua Rap tiéng Viét.

Do d6, mot cong cu tng dung Al chuyén biét, c6 kha niang hd tro ngudi méi tiép
can v4i nhac Rap bang ngdn ngir tiéng Viét 1a vo cung cap thiét. Cong cu nay can cd
kha nang:

— Tao ra cac cau rap don gian: Gitp nguoi dung dé dang bat dau ma khong bi choang
ngop boi do phuc tap.

— Pam bao tinh chinh x4c vé van diéu: Day la yéu t6 then chdt dé tao nén su muot ma
va tinh nhac cho 101 rap.

— Hiéu va xu 1y tot ngit phap, tir vung tiéng Viét: Bé san pham cudi cing ty nhién va
c6 y nghia.

Viéc phat trién mot cong cu nhu vay sé& khong chi ha thap rao can cho nhitng ngudi
dam mé Rap tai Viét Nam, giup ho d& dang thir sirc va phat trién kha ning sang tao, ma
con gop phan thuc diy sy phat trién cua thé loai Rap tiéng Viét noi chung trong cong
dong.

Trude khi di sdu vao mo hinh chinh ma t6i s& trinh bay trong d6 4n ndy, ching ta
hay cing tim hiéu hai mé hinh ndi bat trong linh vuc sinh 16i nhac rap. can luu ¥ rang,
mic du cac mo hinh duge dé cap sau day da co thé duoc cai tién va khic phuc nhiing
han ché, phat huy uu diém & thoi diém hién tai, nhung vi nhitng han ché trong viéc tiép
can tai liéu mai nhét, toi s& tap trung phan tich dua trén céac bao cdo cod sin tai thoi diém
nghién curu.

1.2 Mo hinh DeepBeat
1.2.1 Ngudn gbc va tic gia

Mo hinh DeepBeat [1] dugc phat trién bdi mot nhom nghién ctru tai ning gom 5
tac gia: Eric Malmi (Aalto University va HIIT, Espoo, Phan Lan), Pyry Takala (Aalto
University, Espoo, Phan Lan), Hannu Toivonen (University of Helsinki va HIIT,
Helsinki, Phan Lan), Tapani Raiko (Aalto University, Espoo, Phan Lan), va Aristides
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Gionis (Aalto University va HIIT, Espoo, Phén Lan). Cong trinh cua ho, véi tua dé
"DopeLearning: A Computational Approach to Rap Lyrics", duoc cong bd vao thang 6
nam 2016 trén arXiv (Cornell University), thé hién mot bude tién quan trong trong linh
vuc ing dung Tri tu¢ Nhan tao vao sang tao &m nhac. Muc ti€u cuia DeepBeat 1a giai
quyét thach thirc cbt 161 trong viée sang tac 15i nhac rap — mot qua trinh doi hoi su két
hop phtc tap giita kha nang xay dung noi dung c6 y nghia (truyén tai cau chuyén, thong
diép) va k¥ nang lyrical diéu luyén (ap dung van diéu, flow phirc tap). Cu thé, bai toan
ma mo hinh nay hudng t6i 1a ty dong hoéa qua trinh tao 1i rap bang cach du doan dong
101 rap tiép theo phu hop nhat dua trén ngit canh cua cac dong dd c6. Diéu nay gitp
ngudi ding, dic biét 1a nhitng ngudi chua co nhiéu kinh nghiém, ¢ thé tao ra 15i rap co
van diéu va y nghia mot cach hiéu qua hon.

1.2.2 Y tuéng thiét ké

DeepBeat dya trén mot huéng tiép can doc dao, d6 1a truy xuat thong tin
(Information Retrieval - IR), thay vi nd luc sinh ra ting ttr mét nhur cic mo hinh ngon
ngir truyén théng. Picu ndy c6 nghia 13, mo6 hinh s& khong tu tao ra 10i mdi hoan toan,
ma sé& tim kiém va lua chon dong rap phui hop nhét tir mét kho dit liéu khong 16 cac 10i
rap da c6 san. Cach tiép can nay dam bao tinh tu nhién, phong phu vé tir vung va ciu
trac, déng thoi tan dung dugc cadc mau van diéu da duoc chirng minh 1a hi¢u qua tr
nhiing rapper thuc thu. Dé thuc hién viée lua chon thong minh nay, mé hinh két hop hai
k¥ thuat hoc may manh mé&: thuat toan RankSVM [1] dé xép hang murc d6 phu hop cua
cac dong tng ctr vién, va mot mo hinh mang no-ron sau (Deep Neural Network) véi cau
trac ddc biét dé nam bat ngit nghia phirc tap.

1.2.3 Cach hoat dong

Qua trinh hoat dong ctia DeepBeat bat dau br:ing viéc chuén bi dit liéu huan luyén.
M6 hinh dugc trang bi mdt tap dir liéu rét 16m, bao g@)m hon ntra triéu dong 161 nhac tir
10.980 bai hat ctia 104 nghé si rap noi tiéng Anh nodi tiéng. Dit liéu nay trai qua qua trinh
tién xir 1y k¥ ludng: loai bo cac ky tu khong phai ASCII va cac dong chi c6 mét tir, dua
cac tir vé dang gdc (stemming) va viét thuong (lower-casing). Dé dam bao tinh dong
nhét, cac dong qua dai (hon 13 tir) duoc loai bo va cac dong ngin hon duoc thém phan
dém (padding) dé c6 do dai cb dinh. Ngoai ra, cac dong lap lai trong mot bai hat va cac
bai hat mang tinh chit "intro", "outro", "skit", "interlude" cling dugc loai bd vi chliing
thuong chira 161 n61 thong thuong hon 1a 161 rap.

Khi nguoi ding mudn tao 10i rap, mé hinh s& xac dinh bai toan du doan dong tiép
theo. Nguoi dung s& cung cip mot hodc mot vai dong rap di co, duge goi 1a "truy van"
(ky hiéu B = (s1, ..., Sm)). Dong thoi, mo hinh ¢ san mot tap hop 1on cac "dong ing cir
vién" (ky hi¢u C = {11, ..., I}) tir kho dir li¢u da duoc tién xur 1y. Muc tiéu cua DeepBeat
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1a tim ra dong rap trong tdp Ung ctr vién (C) ma né tin 12 phi hop nhét dé nbi tiép cac

dong rap da cho (B).

bé danh gid muc do phu hop gitra cac dong rap da c6 va mot dong ing cir vién,

mo hinh tién hanh trich xuét cac dic trung tir ca hai phia. Cac dic trung ndy dugc phin

loai thanh ba nhém chinh, cung cap cai nhin toan dién vé moi quan hé gifia cac dong:

(1)

Nhom thtr nhit 13, Pic trung vé van di¢u (Rhyming features). DeepBeat danh
gia van diéu thong qua ba chi sb. Pic trung "van cubi dong" (EndRhyme) do luong
s6 lwong nguyén 4m tring khép ¢ cudi dong hién tai (sm) va dong tmg ctr vién (1),

b6 qua cac phu 4m va khoang trang.

Dong Phién am
pay for pei forr
stay warm stel wo:rm

Pic trung "van cudi dong-1" (EndRhyme-1) twong tu nhung so sanh véi dong
trudc d6 (sm-1) nham phat hién cac kiéu van xen k& pho bién (vi dy: "abab"). Cudi
cung, dic trung "van khac" (Other Rhyme) tinh trung binh s lugng nguyén am
tring khép dai nhat trén mdi tir giita dong tng cr vién va dong cudi cling cua truy
van (sm). Pic trung nay quan trong vi né nam bat cac loai van khong nam ¢ cubi
dong (van ndi bo, van da am tiét), va dé thuc hién duoc, 101 rap dugc chuyén doi

sang dang phién am ngit am (phonetic transcription).

(i) Nhom dic trung thir hai 13, Pidc trung vé cdu triic (Structural Similarity). Trong

nhom nay, "d¢ dai dong" (LineLength) 14 déac trung chinh, do luong sy khac biét
vé d6 dai ky tu giita dong g cir vién va dong cudi cing cia truy van. Cac dong
rap thuong c6 do dai twong d6i gidng nhau do can duge doc trong cting mot nhip
nhac (mdt bar/measure nhac), nén dic trung nay giup duy tri sy déng déu trong cau

truc.

(iii) Nhom dic trung cudi cting va phirc tap nhit 13, Pic trung vé ngir nghia (Semantic

Similarity), giup mé hinh hiéu duoc ¥ nghia cua 10i rap. Ba phuong phap duoc st
dung bao gom:

—  "Tdi tir" (Bag-of-Words - BOW) biéu dién cac dong rap dudi dang tap hop
cac tir ma khong quan tdm dén tht ty, sau dé tinh toan d6 twong dong
Jaccard [1] gifra “tGi tu” cua dong Urng cur vién va “tai tur” cua cac dong
trude d6 (thudng 1 5 dong gan nhat dé c6 ngit canh tét hon).

— "Phén tich ngir nghia tiém an" (Latent Semantic Analysis - LSA) gitp
mo hinh hiéu duoc mdi quan hé ngit nghia gitta cac tir (tir dong nghia, da

nghia) ma BOW khong lam duoc; nd bién cac dong thanh cac vector trong
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mot khong gian ngit nghia chiéu thap, sau d6 tinh do tvong dong cosin gitra
cac vector nay.

— Manh mé nhat 13 "M hinh ngén ngir mang no-ron" (Neural Network -
NNS), sir dung mot mang no-ron sau dé hoc cach biéu dién céc tir thanh cac
vector (word embeddings), sau d6 két hop ching dé tao thanh biéu dién
vector cho ca dong, va cudi cing 14 cho nhiéu dong lién tiép. Mang no-ron
nay dugc huan luyén dé du doan liéu mét dong c6 phai 1a dong tiép theo

phu hop hay khéng, mang lai kha ning hiéu ngit nghia vuot troi.

Sau khi trich xuét tat ca cac dic trung cho ting cip (dong di co, dong tng cir vién),
mo hinh tién hanh xép hang cac dong ung cir vién bang cach st dung thuat toan
RankSVM (Rank Support Vector Machine). RankSVM la mdt k¥ thudt hoc may gidm
sat dugc thiét ké dic biét cho cac bai todn xép hang. Khong giéng nhu cac bo phan loai
truyén thong chi don thuan phan loai cic muc thanh céac 16p riéng biét, RankSVM hoc

cach sép Xép mot danh sach cac muc theo mot thir tu wu tién nhat dinh.

Trong ngit canh ctua DeepBeat, RankSVM duoc huan luyén dé so sanh céac cip
dong 10i rap: mot dong 13 "dong tiép theo dung" (tir dir liéu goc) va mot dong 1a "dong
khong ding" (duge chon ngiu nhién). Muyc tiéu cua thuat toan 1a hoc mot ham trong sd
dé dam bao rang dong "dtng" ludn duge xép hang cao hon dong "khong ding". Cu thé,
RankSVM sé& hoc cac trong sb cho ting dic trung da trich xuat (van diéu, do dai, ngi
nghia). Cac trong s6 nay phan anh mirc do quan trong ctia mdi dic trung trong viéc xac
dinh su phi hop ctia mot dong 10i rap. M6 hinh duoc hudn luyén dua trén nguyén 1y toi
thiéu hoa sai sb trong viéc xép hang cac cip, thay vi tdi thiéu hoa sai sé phan loai. Vi
cac trong s6 d3 hoc, mo hinh tinh toan mot "diém phu hop" (relevance score) cho mdi
dong tng ctr vién. Piém nay 1a tong c6 trong sb cia tit ca cac dic trung, thé hién muc

do lién quan va phu hop cua dong ung cir vién d6 véi ngilt canh da cho.

Cudi cung, trong giai doan tao 101 rap, dong tng cir vién ndo c6 diém phu hop cao
nhit s& dugc chon lam dong tiép theo. Qua trinh nay dwoc lip di lip lai: dong méi duoc
chon s& duoc thém vao "truy van" (cac dong d c6), va mo hinh lai tiép tuc tim kiém
dong tiép theo, cho dén khi dat duoc do dai bai hat mong mudn. Trong subt qua trinh
nay, thudt toan cling kiém tra dé dam bao riang dong duoc chon khong chi phu hop vé
ngir nghia ma con c6 van diéu tt v6i cac dong trude d6. Tom lai, DeepBeat hoat dong
nhu mot "DJ" théng minh, c6 kha ning lya chon va két hop cac dong rap c6 san tir mot

thu vién khong 16, dua trén cac ti€u chi vé van diéu, cau truc va ngir nghia, dé tao ra mot
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bai rap mé1, lién mach va c6 y nghia. M6 hinh nay da duoc trién khai dudi dang cong

cu truc tuyén DeepBeat.

1.2.4 Cac han ché

Maic du mo6 hinh DeepBeat thé hién mot budce tién dang ké trong viéc hd tro sang
tac 101 rap tiéng Anh, nhung khi xét dén viéc ap dung cho bai toan viét rap tiéng Viét,
n6 boc 16 nhiéu han ché dang ké. Nhitng han ché nay khong dugc néu truc tiép trong
nghién ctru (vi nghién ctru tép trung vao tiéng Anh), nhung co thé suy luan logic dua

trén kién triic ciia mo hinh va dac thu ciia ngdn ngtr tiéng Viét.

(i) Han ché vé ngon ngir va dir liéu huin luyén
Nghién ciru khang dinh rang DeepBeat dugc huan luyén trén mot tap dir
lidu rat 16n gom hon ntra triéu dong 10 tir 10.980 bai hat ctia 104 nghé si rap noi
tiéng Anh noi tiéng. Diéu nay c6 nghia 1a toan bd kho kién thirc ma mé hinh hoc
duogc, tir cach gieo van, cdu tric cau, ngit nghia, cho dén phong cach biéu dat,
déu dua trén dic diém cua tiéng Anh.

— Tinh chit da 4m cia tiéng Viét: Tiéng Viét 1a mot ngdn ngir don lap,
nghia 13 mdi tir thuong c6 ¥ nghia riéng va khong thay doi hinh thai (vi
du: "di" ludn 1a "di", khong bién ddi thanh "goes" hay "went"). ngoai ra,
tiéng Viét c6 hé thong thanh diéu phirc tap (6 thanh dau), mdi thanh c6 thé
thay doi hoan toan nghia ciia tir. nguoc lai, tiéng Anh 13 ngdn ngit bién doi
hinh thai tr, vi du dong tir "go" nghia 1a “di” c¢6 thé bién thanh "goes",
"went", "gone" tiy theo thi hodc cha ngit. su khac biét co ban nay khién
cac phuong phap xir Iy ngdn ngit tu nhién (NLP) duogc t6i wu cho tiéng
Anh khong thé hoat dong hiéu qua hodc tham chi la khong thé hoat dong
v6i tiéng Viét néu khong co sy diéu chinh 16n va dit liéu tuong tng.

— VAn dé van diéu va thanh diéu: Nghién cru mé ta cach DeepBeat tinh
toan van diéu bang cach so sanh sé luong nguyén am trung khop va st
dung phién 4m ngir 4m. Tuy nhién, hé thdng van trong tiéng Viét phirc tap
hon nhiéu. Khong chi dua vao viéc tring khép am cudi, van trong tiéng
Viét con phai tuan thu cic quy tic vé van luat (van bang, van tric), trong
hop dAu thanh, va ca cach ngét nhip, gieo van chéo, van doi... Mot "van"
trong tiéng Anh c6 thé chi 1a sy twong dong vé 4m cudi, nhung trong tiéng
Viét, su "van" con phai di kém vo1 sy hai hoa vé thanh diéu dé cau rap

khong bi "ngang", "phd". M6 hinh duoc huin luyén trén tiéng Anh s&
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khong thé nhan dién hay tao ra cac van diéu chuan va ty nhién theo ngir
am tiéng Viét.
(ii) Han ché trong trich xuit dic trung ngir nghia

Maic du DeepBeat st dung cac phuong phap manh mé nhu Tui tur (Bag-
of-Words - BOW), Phan tich ngit nghia tiém an (Latent Semantic Analysis -
LSA) va dac bi¢t 1a M6 hinh Ngon nglt Mang No-ron (Neural Network - NN5)
dé nim bat ngir nghia, cac phuong phap nay déu c6 han ché khi chuyén d6i sang
tiéng Viét:

— BOW va LSA: Cac phuong phap nay phu thudc rat nhiéu vao ciu trac tir
vung va mbi quan hé ngir nghia hoc dugc tir tap dir liéu. Vo1 su khac biét
16n vé cau tric ngit phap va tir vung gitra tiéng Anh va tiéng Viét, cac biéu
dién BOW hay khong gian LSA dugc xay dung tir tiéng Anh s& khong co
y nghia hoic khong hiéu qua khi ap dung cho tiéng Viét. Cac van dé nhu
tir d6ng 4m (cung 4m nhung khac nghia), tir da nghia (mot tir nhiéu nghia),
va cach dung tir lay trong tiéng Viét 14 nhimng thach thirc 16n ma cac dic
trung nay, von hoc tir tiéng Anh, khong thé giai quyét chinh xac.

— Neural Network (NN5S) va Word Embeddings: M6 hinh NN5 str dung
"Word Embeddings" (biéu dién tir thanh vector) dé nam bt ngit nghia.
Céac Word Embeddings nay dugc huin luyén trén mdt lugng 16n dir liéu
tiéng Anh. Dé DeepBeat co thé hoat dong véi tiéng Viét, can phai c6 mdt
tap hop Word Embeddings twong tmg di dugc huin luyén riéng cho tiéng
Viét, phan anh ding mdi quan hé ngit nghia trong tiéng Viét. Néu khong,
cac biéu dién nay s& khong mang ¥ nghia ngir nghia nao trong tiéng Viét,
1am mat di kha ning hiéu va tao 10i rap c6 ngit canh ctia mé hinh.

(iii) Han ché vé sy phit hop viin héa va phong cich
Day ciing chinh 13 han ché 16n nhat ddi v6i hau hét cac mo hinh hién tai:

— Vin héa va ngir canh: Loi rap khong chi 13 sy két hop tir ngir ma
con phan anh van hoa, ngtr canh xa hoi, va cac 16i choi chit dic trung
ctia tirng ngdn ngit. Cac 101 rap tiéng Anh c6 thé chira cac thanh ngi,
tiéng 16ng, hay 16i ndi vi von ma tiéng Viét khong c6 hodc c6 cach
thé hién hoan toan khac. Mo hinh DeepBeat, duoc huén luyén dé
hiéu va tai tao phong cach rap tiéng Anh, s& khong thé tao ra nhimg
10i rap tiéng Viét co "chat", ty nhién va phu hop véi van héa rap
Viét hién dai.

— Tinh c4 nhan hoéa (Individuality): Nghién ciru c6 dé cap dén kha

nang cua md hinh trong vi¢c tao ra 101 rap c¢6 van di¢u va y nghia,

Sinh vién thuc hién: Nguyén Ngoc Bao Nhan Huéng dan: TS. Ding Hoai Phuong 9



Xay dung ting dung hd tro viét 1oi nhac rap

nhung viéc tao ra "tinh ca nhan hoéa" hay "d4u 4n riéng" ciia ngudi
nghé si 12 mot thach thic 16n ddi véi bat ky mo hinh Al nao, dic
biét khi chuyén dbi ngén ngir. L6i flow, cach nhan nha, va phong
cach viét dic trung cia rapper tiéng Viét sé khong dugc phan anh
néu moé hinh chi hoc tir dit liéu tiéng Anh.
(iv) Yéu cau vé dir liéu va huén luyén lai

Pé DeepBeat c6 thé giai quyét bai toan viét rap tiéng Viét, can c6 nhiing

nd luc dang ké:

— XAy dung tap dir liéu 16n tiéng viét: Day 13 yéu cau tién quyét.
Can thu thap mot lugng 16n 101 rap tiéng Viét da duoc sang tac boi
cac ngh¢ si Viét Nam dé huan luyén lai mo hinh tur dau. Tap dir liéu
nay phai du 16n va da dang dé mé hinh hoc dugc cac quy tac van
diéu, ngir phap, va phong cach cua rap tiéng Viét.

— PDiéu chinh kién tric mé hinh: Mot sb dic trung hodc cach xur ly
ngit 4m, ngit phap co thé can duoc diéu chinh hodc thiét ké lai hoan
toan dé phu hop véi dac thu cia tiéng Viét (vi du: cach xir 1y thanh
di€u, tu lay, tir ghép).

— Huén luyén lai tir dau: Gan nhu toan bo mo hinh can duoc huin
luyén lai v6i dir liéu tiéng Viét. Qua trinh ndy s& ton kém vé tai
nguyén tinh toan va thoi gian.

Tom lai, trong khi y tudng va kién triic cua DeepBeat 13 tién tién, viéc ap dung
tryc tiép nd vao bai toan viét rap tiéng Viét ma khong co su thay doi va huin luyén lai
dang ké véi dir liéu tiéng Viét s& gap phai nhitng han ché nghiém trong vé kha ning tao

van, hiéu ngit nghia, va thé hién phong cach phu hop voi ngdn ngit va vin hoa rap Viét.

1.3 Mo hinh LyricJam
1.3.1 Ngudn gbc va tac gia

M6 hinh LyricJam [2] duoc phat trién boi nhom tac gia Olga Vechtomova,
Gaurav Sahu va Dhruv Kumar tir Pai hoc Waterloo. Cong trinh ctua ho, véi tua dé
"LyricJam: A system for generating lyrics for live instrumental music", dugc cong bd
vao thang 6 nam 2021, gidi thiéu mot hé thdng thi vi c6 kha ning tao 16i nhac (lyrics)
theo thoi gian thyuc (real-time) dua trén mot ludng 4m nhac khong 10i (instrumental
music) dang dugc choi truc tiép. Muc tiéu chinh cta LyricJam 1a hd trg cac nhac si,
nghé si trong qua trinh sang tac 1i, ddc biét 1a nhitng nguoi thuong bat dau voi giai diéu
va dé cam xtic tir Am nhac din dét viéc chon chu dé, tir ngir cho 10 bai hat.
1.3.2 Y tuéng thiét ké
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Pé dat duge muc tiéu ndy, LyricJam giai quyét bai toan phirc tap 1a 1am thé nao
dé két ndi khong gian tiém an ctia 4am thanh (latent space of audio) va van ban (text
representation). Nghia 13, 1am sao dé mo hinh c6 thé "hiéu" duoc cam xuc, chi dé tir 4m
nhac dang phat va sinh ra nhitng dong 101 phu hop vé1 cam xtc va ngir canh d6. Nghién
ctru dé xuat hai cach tiép can méi la dé "can chinh" (align) cac khong gian tiém an nay,
cho phép hé théng tao ra cac dong lo1 mai la khdp voi nhac cu dang choi truc tiép. Mot
cach tiép can dya trén sy cin chinh ddi nghich (adversarial alignment) cua cac biéu dién
tiém 4an cia Am thanh va 101 bai hat, trong khi cach khac hoc cach chuyén giao cau tric
(transfer the topology) tir khéng gian tiém an ctia 4m nhac sang khong gian tiém an cia
101 bai hat.

1.3.3 Cach hoat dong
Qua trinh hoat dong cua LyricJam co thé dugc chia thanh cac budce chinh sau:
(i) Thu thip va xir Iy dit liéu huén luyén

LyricJam can mot luong 16n dir li¢u dé hoc cach lién két am nhac va 101 bai

hat. Dit liéu nay bao gém céc cip (bai hat khong 10i, 1i bai hat twong tng). Dit

liéu am thanh va van ban s€ dugc xur 1y riéng biét:

— Dit liéu Am thanh: Cac ban nhac khong 101 dugc dua qua mot mo hinh
hoc sau dé trich xuét cac dic trung am thanh quan trong, biéu dién chung
dudi dang vector trong mot khong gian tiém an. Cac dic trung nay co thé
bao gém nhip di¢u, hoa am, am sdc, hodc cam xtc 4m nhac. Cu thé hon,
nghién ctru str dung VGGish (m6t bién thé ctia mé hinh VGG duoc thiét
ké cho am thanh) dé tao ra cac biéu dién nhung (embeddings) 128 chiéu
tr mdi doan 4m thanh 0.96 gidy. Cac embedding nay dugc lam muot
(smoothed) theo thoi gian dé phan anh sy thay d6i dan dan caa 4m nhac.

— Dir ligu Lo1 bai hat: Cac dong 161 duge ma héa thanh cac biéu dién nhing
cau (sentence embeddings), nam bat y nghia ngit nghia ciia chiing trong
mot khong gian tiém 4n khac. Nghién ctru st dung mot phién ban cia
Sentence-BERT (mdt m6 hinh BERT dugc tinh chinh dé tao ra sentence
embeddings c6 ¥ nghia), cu thé 12 mé hinh "all-mpnet-base-v2" cla
Sentence-BERT dé tao ra cac embedding 768 chiéu. M6 hinh nay dwoc
huén luyén trén mot tap dit liéu 16n bao gdm 101 bai hat, cic cip paraphrase
(cAu ddng nghia), va cac cau c6 ¥ nghia lién quan dé dam bao cac cau co
¥ nghia tuong tu s& cd vector gan nhau.

Muc ti€u & budc nay la co6 dugce hai loai biéu dién vector riéng bi¢t nhung
c6 kha ndng tuong quan voi nhau: mot cho am thanh va mét cho véan ban.

(i) Cin chinh khéong gian tiém 4n (Aligning Latent Spaces)
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Pay 13 bude cbt 161 va doi méi ctia LyricJam, noi mé hinh hoc cach "dich"
tir ngén ngit 4m nhac sang ngdn ngit 10i bai hat. Nghién ctru dé xuat hai
phuong phap chinh dé cin chinh:

— Cin chinh d6i nghich (Adversarial Alignment): Phuong phap nay
str dung mét kién tric twong ty Mang dbi nghich sang tao (Generative
Adversarial Network - GAN). S& c6 hai thanh phan chinh:

e B0 Tao (Generator - G): Hoc cach chuyén di biéu dién vector
ciia 4m thanh (audio embedding) sang mot biéu dién vector
trong khoéng gian tiém 4n cta vin ban (audio-based lyric
embedding).

e B0 Phan Biét (Discriminator - D): C6 ging phan biét xem mot
biéu dién vector trong khong gian vin ban 1a do Bo Tao tao ra
tir am thanh, hay 13 mot biéu dién "that" cta 10i bai hat (tir dir
lidu 101 bai hat gdc).

e Muc tiéu ctia BO Tao 14 tao ra cac biéu dién 101 bai hat "g1d" ma
Bo Phan Biét khong thé phan biét dugc véi 1oi bai hat "that".
Qua trinh nay budc B Tao phai hoc cach anh xa am thanh sang
101 bai hat mot cach c6 ¥ nghia ngir nghia, tao ra su lién két gitta
hai khong gian tiém an.

— Chuyén giao ciu tric (Topology Transfer): Phuong phap niy tip
trung vao viéc dam bao rang cdu tric hay mdi quan hé twong ddi giira
cac doan nhac s& duogc gitt nguyén khi chung duoc "chuyén d6i" thanh
101 bai hat. hdy hinh dung khong gian tiém an (latent space) nhu mot
ban dd. trén ban d6 Am nhac, nhitng bai hat budn s& nam gﬁn nhau,
nhitng bai hat vui s& nam gan nhau, va bai hat budn s& xa bai hat vui.
Muc tiéu ctia "chuyén giao cau trac" 12 khi chiing ta 4nh xa (map) cac
diém tir ban d6 4m nhac sang ban d6 101 bai hat, thi mdi quan hé twong
dbi giita chung van phai dugc bao toan. Pé dat dugc diéu nay, cac tac
gia str dung mot k¥ thuat dic biét goi 1a Ham 16i Triplet (Triplet Loss)
trong qua trinh huan luyén mo hinh. Ham 15i Triplet hoat dong nhur
sau:

e N0 s& chon ba diém (hay con goi la "bd ba" - triplet): Mt diém
"gdc" (anchor - vi du: biéu dién 4m thanh ctia mot doan nhac
budn); mot diém "dwong" (positive - vi du: biéu dién am thanh

cua mdt doan nhac buon khac, twong ty diém goc); mot diem

Sinh vién thuc hién: Nguyén Ngoc Bao Nhan Huéng dan: TS. Ding Hoai Phuong 12



Xay dung g dung hd tro viét 1oi nhac rap

"am" (negative - vi du: biéu dién Am thanh cua mot doan nhac
vui, rat khac diém gdc).

e Muyc tiéu cua Ham 15i Triplet 12 ép mo hinh hoc cach bién doi
sao cho: Khoang cach gitra biéu dién 101 bai hat cia diém "gdc"
va diém "duong" phai nhod. Va khoang cach giita biéu dién 16i
bai hat cua diém "gbc" va diém "am" phai 16n, 16n hon mot
ngudng nhat dinh.

Nho c6 Ham 16i Triplet, mo hinh dugc "ép" phai hoc mot phép anh xa ma
khong chi chuyén doi don thudn ma con giit duoc cdu trac, sy phan bd cam
xuc va chi dé tir khong gian 4m nhac sang khong gian 10i bai hat. Piéu nay
gitp 101 bai hat dugc sinh ra khong chi hop ly véi ting doan nhac ma con
mach lac va nhat quan vé mit cam xuc trong sudt bai.

Ca hai phuong phap trén déu nham muc dich tao ra mot ham anh xa
(mapping function) hodc mot "cau ndi" giita khong gian tiém an ciia Am thanh
va khong gian tiém an cta 101 bai hat.

(iii) Sinh 10i nhac (Lyric Generation)

Khi hé théng nhan dugc mot luéng am nhac truc tiép, qua trinh sinh 101
dién ra nhu sau:

— Trich xuit dic trung am thanh theo thoi gian thwe: Hé thong lién
tuc lang nghe va trich xut cac dic trung 4m thanh tir ludng nhac truc
tiép. Cac dic trung ndy duoc chuyén d6i thanh biéu dién vector trong
khong gian tiém an cta 4m thanh.

— Anh xa sang khong gian vin ban: Stir dung ham anh xa da hoc duoc
tir bude 2 (tir phwong phap cin chinh d6i nghich hodc chuyén giao ciu
trac), biéu dién vector Am thanh nay dugc chuyén dbi thanh mot vector
tuong ng trong khong gian tiém 4n ctia vin ban. Vector nay dai dién
cho "y nghia" hoic "chi d&" ma mé hinh hiéu dwogc tir doan nhac dang
phat.

— Sinh ra dong 16i méi: Vector ngir nghia trong khong gian van ban nay
sau d6 dugc dua vao mot mo hinh ngoén ngir sinh van ban (vi du: mot
mo hinh Transformer Decoder). LyricJam khong sinh 161 tirng tir ma
thuc hién hai budc:

e Tim kiém dong 15i gan nhat (Nearest Neighbors Search): H¢
thong tim kiém cac dong 101 da biét (tir tap dir liéu 15i bai hat

huan luyén) ma c6 lyric embedding gan nhat véi lyric
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embedding tiém ning vira dugc tao ra. Piéu nay giup xac dinh
chu dé hodc phong cach chung.

e Sinh 15i diéu kién (Conditional Text Generation): Cac dong 10i
gan nhit nay duoc st dung lam "ngit canh" hodc "diéu kién"
cho mdt mo hinh ngoén ngtr sinh van ban. M6 hinh nay s¢€ sinh
ra mot dong 161 méi, doc déo, dya trén ngit canh duoc cung cap.
Muc tiéu 1a tao ra 16i mdi mé nhung van phu hop voi ¥ nghia
da duoc anh xa tir am nhac.

(iv) Phan hdi va cai tién (tuy chon, cho twong tic nguoi diing)

Nghién ctru ciing dé cap dén cac nghién ciru ngudi dung (user studies) cho
thay hé thong khong chi hitu ich trong viéc sang tac 1oi ma con khuyén khich
cac nghé si ung bién va tim ra nhiing biéu cam am nhac mai. Piéu nay ngu y
rang c6 thé co co ché phan hoi dé mo hinh hoc hoi va cai thién theo thoi gian
dua trén tuong tac cia ngudi ding, mic du chi tiét cu thé vé co ché nay khong

duoc trinh bay sau trong tai liu.

Tom lai, LyricJam 1a mgt hé théng tinh vi két hop xur ly tin hi€u am thanh va xur
1y ngdn ngit ty nhién, str dung cac k¥ thuat hoc sau tién tién dé tao ra 10i bai hat dong
bo va phu hgp véi am nhac truc tiép, mé ra mot hudng di moi trong viée hd tro sang tao
nghé thuat.

1.3.4 Cac han ché
Mo hinh LyricJam duoc thiét ké va huan luyén dé tao 101 nhac tiéng Anh, két nbi
cam x(c tir &m nhac v&i biéu dién vin ban. Tuy nhién, khi xét dén viéc ap dung hé théng
nay dé sinh 161 nhac rap tiéng Viét, ching ta s€ gdp phai mdt sb6 han ché cot 16i do su
khac biét sau sic giita hai ngén ngit va vin hoa rap.
(i) Han ché vé ngdn ngir va dir liéu huin luyén
Toan bd qué trinh hoc cua LyricJam, tir cach biéu dién 101 bai hat dén viéc
can chinh khong gian tiém 4n, déu dua trén dic diém cua tiéng Anh va kho dir
lidu tiéng Anh.

Pic thi ngdn ngir tiéng Viét:

— Ngbn ngir don 1ap va thanh diéu phire tap: Tiéng Viét 1a ngon ngit don
1ap, mdi 4m tiét thuong mang mot nghia va khong bién d6i hinh thai. Quan
trong hon, tiéng Viét c6 6 thanh diéu, mdi thanh diéu co thé thay ddi hoan
toan y nghia cua tur (vi du: "ma", "ma", "ma", "ma", "ma", "ma"). H¢ théng
LyricJam, dugc huin luyén trén tiéng Anh (ngdn ngit it thanh diéu va co

bién ddi hinh thai tir), s& khong thé "hiéu" hodc xur Iy hiéu qua thong tin
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thanh diéu nay. Piéu nay anh hudng truc tiép dén ca ngir nghia va van
diéu cua 101 nhac tiéng Viét.

— Vin diéu da dang va phirc tap: Van trong tiéng Viét khong chi ding lai
& viéc trung khop am cudi nhu tiéng Anh. N6 bao gdm cac luat van
bﬁng/tra"lc, van chéo, van doi, va sy hai hoa vé thanh diéu. Mot "van" hoan
hao trong tiéng Anh c6 thé khong hé "van" hodc nghe rat "phd" trong tiéng
Viét néu khong c6 sy twong hop vé thanh. LyricJam, khi cin chinh khong
gian 161 bai hat (str dung Sentence-BERT duoc huén luyén trén tiéng Anh),
s& khong thé nim bt duoc cac quy tic van diéu phuc tap nay cua tiéng
Viét.

Dir liéu huén luyén khong twong thich

— Biéu dién nhing am thanh (Audio Embeddings - VGGish): Mic du
VGGish duoc huin luyén trén AudioSet (mot tap ditr liéu am thanh téng
quat), né khong duoc huén luyén cu thé dé nhan dién cac dic diém am
nhac hodc cam xuc c6 thé dic trung cho rap tiéng Viét. Kha ning né trich
xuat cac dic trung Am nhac phu hop cho viéc sinh 10i Viét 1a chua 16 rang.

— Biéu dién nhiing ciu (Sentence Embeddings - Sentence-BERT): M6
hinh Sentence-BERT dugc st dung (all-mpnet-base-v2) da dugc huin
luyén trén cac tap dit liéu tiéng Anh khéng 16. Cac embedding ndy ma héa
ngir nghia va mdi quan hé tir vung cua tiéng Anh. Khi dua vin ban tiéng
Viét vao, cac embedding nay s€ khong mang ¥ nghia nglt nghia chinh xac

9
A"

hodc khong hi¢u qua, dan dén viéc mo hinh khong thé "hiéu duoc nd1
dung tiéng Viét.
(i) Han ché trong co ché ciin chinh va sinh 1oi

Céc phuong phap can chinh va sinh 10i ¢t 16i ctua LyricJam sé& gip thach thirc

16n khi 4p dung cho tiéng Viét.

— Cin chinh d6i nghich (Adversarial Alignment) va chuyén giao ciu
tric (Topology Transfer): Ca hai phuong phap nay déu dia trén viéc anh
xa tir khong gian am thanh sang khong gian biéu dién 10 bai hat. Néu
khong gian 101 bai hat (dugc xay dung tir tiéng Anh) khong thé bicu dién
chinh xac tiéng Viét, thi qua trinh 4nh xa nay sé that bai. Cac mdi quan hé
ma md hinh hoc duoc gitta 4m thanh va 15i bai hat tiéng Anh s& khong thé
ap dung cho ciap am thanh-10i bai hat tiéng Viét.

— Sinh 10i diéu kién (Conditional Text Generation): M6 hinh sinh vin
ban dugc st dung (vi du: GPT-2 hodc tuong tu) can phai duoc huin luyén

trén mot lugng 16n dir li€u van ban tiéng Viét dé cd the sinh ra cac cau co
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ngit phép, tir vung va phong cach ty nhién. Néu chi dwa vao mo hinh duoc
huan luyén bang tiéng Anh va cd gang sinh 10i tiéng Viét, két qua s& 1a
nhitrng dong 101 khong c6 nghia, sai nglr phap, hoac khong tu nhién.

— Tim kiém dong 10i gin nhat (Nearest Neighbors Search): Budc nay
dia vao viéc tim kiém cac dong 161 c6 embedding gan nhat. Néu cac
embedding cua 161 bai hat khong phu hop véi tiéng Viét, viée tim kiém s&
khong mang lai cac dong 101 c6 y nghia hay lién quan.

(iii) Han ché vé phong cach va vin héa Rap Viét

Rap Viét c6 nhitng dic diém riéng vé flow, cach choi chit, st dung tiéng 1ong,

thanh ngi, va chi dé phan 4nh van héa Viét Nam.

— Thiéu ngir canh vin héa: M6 hinh duoc huan luyén trén 1oi rap tiéng
Anh s& khong c6 bat ky "kién thirc" nao vé cac yéu to van héa dic trung
ctia rap Viét. Do d6, 10 dugc sinh ra c6 thé sé khong c6 "chat" Viét, khong
sir dung dting tiéng 16ng, hodc khong phan anh cac chu dé pho bién trong
rap Viét.

— Flow va nhip diéu tiéng Viét: Flow trong rap tiéng Viét chiu anh huéng
16n boi thanh diéu va cach ngat nhip ctia ngdn ngir. Mot mé hinh khong
dugc huin luyén trén dir li¢u rap tiéng Viét s€ khong thé tao ra flow tu
nhién, troi chay va hip dan.

(iv) Yéu ciu doi véi viéc ap dung cho tiéng Viét

bé LyricJam co thé hoat dong hi€u qua véi tiéng Viét, can ¢6 nhiing nd luc

dang ké:

— Xay Dung Tap Dit Liéu Lon Am thanh-Loi Bai Hat Tiéng Viét: Day la
yéu cau cap thiét nhat. Can thu thap hang nghin (hodc hang chyc nghin)
bai hat rap tiéng Viét cung v6i 101 bai hat twong tng dé hudn luyén lai toan
b hé thong.

— Huén Luyén Lai Cac M6 Hinh Biéu Dién: Cac md hinh tao Audio
Embeddings (néu can sy dic thu hon cho nhac Viét) va dic biét la
Sentence Embeddings can dugc huan luyén lai hodc tinh chinh (fine-tune)
trén tap dit liéu tiéng Viét. Co thé can sir dung cac kién tric tiy chinh dé
xu ly thanh di¢u.

— Huén Luyén Lai M6 Hinh Cin Chinh va Sinh Loi: Toan bd cac budc cin
chinh (Adversarial Alignment, Topology Transfer) va sinh 101
(Conditional Text Generation) can dugc huan luyén lai voi dir liéu tiéng

Viét, str dung cac biéu dién da duoc t6i uu cho tiéng Viét.
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Tom lai, mic du LyricJam 1a mét giai phap sang tao, viéc ap dung truc tiép nd vao
bai toan sinh 15i nhac rap tiéng Viét ma khong c6 sy tai thiét ké va huan luyén lai triét
dé voi dit liéu tiéng Viét sé dan dén hiéu suét rat han ché, chu yéu do su khéac biét co
ban vé ngit 4m, ngit phap, van diéu, va vin hoa giita tiéng Anh va tiéng Viét.

1.4 Két chuwong

Qua chuong vira 10i di cung cip cai nhin tong quan vé linh vuc sinh 151 nhac tu
dong, mot nhanh thu vi cua Tri tué nhan tao két hop v61 sang tao nghé thuat. Ching ta
d3 cung tim hiéu vé khai niém, vai tro, va nhimg thach thirc co ban cta bai toan nay.
Dic biét, chuong nay di di sdu vao phan tich co ché hoat dong cua hai mé hinh tiéu
biéu.

Pau tién 1a DeepBeat, mot phuong phap tiép can dua trén truy xuét thong tin
(information retrieval) va hoc mdy truyén thong két hop mang no-ron (RankSVM va
NN5). DeepBeat da chitng minh kha nang vuot troi trong viéc tao ra 10i rap ¢ van diéu
va ngit nghia mach lac dya trén dit lidu tiéng Anh c6 sin. Tuy nhién, qua phén tich,
chung ta ciing nhan thay nhitng han ché ¢6 hiru cia n6 khi ap dung cho tiéng Viét, chii
yéu do su khac biét vé dic trung ngdn ngit, hé thong van diéu, va vin hoa.

Tiép theo, ching ta da kham pha LyricJam, mot hé théng hién dai hon, sir dung
cac k¥ thuat hoc sau tién tién (nhu biéu dién nhing am thanh, Sentence-BERT, va céc
phuong phap cin chinh khong gian tiém 4n nhu Adversarial Alignment va Topology
Transfer) dé sinh 151 nhac theo thoi gian thuc tir &m nhac khong 10i. LyricJam thé hién
tiém nang 16n trong viéc két ndi cam xac 4m nhac va 101 bai hat. Mic du vay, khi dbi
dién v6i bai toan tiéng Viét, LyricJam ciing boc 16 nhiing rao can twong ty DeepBeat,
dic biét lién quan dén su phtc tap cua thanh diéu, ngit 4m tiéng Viét va yéu cau vé dir
liéu huén luyén dic thu.

Nhin chung, ca DeepBeat va LyricJam déu 1a nhitng budc tién quan trong trong
linh vyc sinh 10i nhac tu dong. Tuy nhién, viéc ap dung tryc tiép cac phuong phap nay
cho tiéng Viét ma khong co6 su diéu chinh va huan luyén lai triét dé 1a mot thach thuc
16n. Nhitng phén tich vé han ché cia cac mé hinh nay trén tiéng Viét da lam rd hon sy
can thiét cuia mot hudng tiép cdn méi, phu hop hon voi dic diém riéng ctia ngdn ngir va
van hoéa Viét Nam.

Chuong tiép theo s& di sau vao viéc dé xuat mot mo hinh hodc phwong phap tiép
can mdi, c6 thé khic phuc dugc nhiing han ché d3 néu, nham gidi quyét hi€u qua bai
toan sinh 10 nhac rap tiéng Viét, mé ra nhimng tiém ning méi cho su giao thoa giira Tri

tu¢ Nhan tao va nghé thuat sang tac tai Viét Nam.
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Chwong 2: PHAN TiCH VA THIET KE HE THONG

2.1 Phan tich yéu ciu
2.1.1 Bai toan datra

Séang tac 10i nhac rap 1a mot qua trinh doi hoi sy két hop hai hoa giira kha niang
truyén tai ¥ nghia siu sic va k¥ ning lyrical diéu luyén. Déi véi cac nghé si rap, dic biét
1a nhitng nguoi mai bat ddu hodc mudn nang cao ning suit sang tao, viéc xdy dung mot

bai rap chat lugng cao thuong gip phai nhiéu thach thirc dang ké.

Mot trong nhitng khé khin 16n nhat trong qué trinh nay 13 khé khan trong viéc
tim kiém céc tir ngit c6 van diéu phu hop va doc dao. Van diéu khong chi 1a yéu t6 tao
nén su hai hoa 4m thanh ma con 13 nén tang cta "flow" (nhip diéu va cach nhan nh4)
trong rap, gitp 15i nhac dé nghe va dé di vao long ngudi nghe. Tuy nhién, viéc lién tuc
tim kiém céc tir, cum tir ¢6 van va y nghia pht hop 1a mot qua trinh tiéu ton nhiéu thoi

gian va doi hoi sy sang tao khong ngimg tir ngudi viét.

Bén canh do, 161 nhac rap con 1a mét cong cu manh mé dé truyén tai cac thong
di€p, boc 16 suy nghi, va cam xuc ca nhan. Do do, viéc duy tri chu dé Xuyén sudt ca bai
hat 1a vo ciing quan trong, gitip tic pham c6 chiéu sdu ndi dung va y nghia mach lac.
Néu 161 nhac bi lac dé hodc khong c6 su két ndi chit ché vé chu dé, bai rap co thé tré
nén roi rac va kho dé ngudi nghe cam nhan tron ven thong diép ma nghé si mudn truyén
tai.

Hién tai trén thi truong, da c6 mot ) cong cu hd tro sang tac 1oi nhac, dién hinh
12 Rhyme Finder dugc phat hanh béi J2Team vao nim 2023. Day la mét nd luc dang
ghi nhén trong viéc cung cp cong cu cho ngudi Viét. Tuy nhién, han ché 16n nhat cua
nhiing céng cy hién c6 nam & kho dit liéu tir dién tiéng Viét chua day du. Tiéng Viét
khong chi bao gém cac tir vung thudc ngdn ngir toan dan ma con cd ndi ngit (tiéng cua
ngudi dong bao thiéu sb) va cac tir ngit dia phuong tiy theo ving mién, tao nén mot sy
phong phu 16n. Pidu nay giy kho khin cho cac cong cu hién tai trong viéc cung cip mot
pham vi van va tir ngit da dang, chinh xac theo timg ngit canh van héa va dia phuwong cu
thé cua rap Viét. Su thiéu ving cac cong cu Al chuyén biét, c6 kha ning sinh 10i theo
cha dé va van mot cach thong minh, va ¢ kho tir vung tiéng Viét phong phu, cang lam
tram trong thém nhiing thach thirc ndy, budc nguoi viét phai dwa hoan toan vao kha nang

ca nhan va kinh nghiém.
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Céc nghién clru va mo hinh tién tién trong linh vyc sinh 161 nhac ty dong nhu
DeepBeat hay LyricJam (da dugc phan tich trong Chuong 1) da dat dugc nhirng thanh
tyu nhat dinh véi ngdn ngir tiéng Anh. Tuy nhién, khi ap dung cho tiéng Viét, chiing
boc 16 nhidu han ché do su khac biét sdu sic vé ngir phap, thanh diéu, hé thong van diéu
va dic thi van hoa. Didu nay tao ra mot khoang tréng rd rét cho cac giai phap Al chuyén
biét, duoc thiét ké va tdi wu hoa cho ngdn ngir tiéng Viét, c6 kha nang xir 1y tét hon

nhiing khéc biét vé van hoa va ngdén ngi.

Dé giai quyét nhitng van dé trén, dd 4n nay dé xuat xdy dung mot mé hinh sinh
101 nhac rap tiéng Viét ty dong. M6 hinh nay dugc thiét ké dé hd trg nguoi ding bang
cach cung cap kha ning kiém soat chit ché vé chu dé va van diéu. Cu thé, ngudi ding
c¢6 thé nhap vao chi dé mong mudn va tir van cudi, sau d6 mé hinh sé& sinh ra ciu rap
tiép theo phit hop voi ngit canh da cho. Pic biét, mo hinh cua ching toi hudng téi viée
cai thién dang ké vé kho tir vung, véi kha ning thu thap va xu 1y 1én dén 29.515 tir, bao
gom ca cac tir ngit dia phuong va ndi ngir, nham mang lai mot pham vi tir vung va van
diéu phong phti hon nhiéu so véi cac cong cu hién c6. Vi phuong phép tiép can nay,
mo hinh s& khong chi giup nguoi sang tac tiét kiém thoi gian, cong stc trong viée tim
van, duy tri chit d& ma con hudng téi viéc cung cap mot cong cu hd trg hidu qua, gop
phan nang cao chat lugng va tinh sang tao cua 15i nhac rap tiéng Viét.
2.1.2 Yéu cau chirc niing
— H@ thong tai khoan ngudi dung: Hé thong phai cho phép ngudi dung ding ky
tai khoan, dang nhap va ding xuat.
— Sinh 101 rap tw dong: Hé thong phai c6 kha ning sinh ra mot dong 101 rap tiéng
Viét méi dya trén dau vao cua nguoi dung.
— Kiém soat chii dé: Hé thong phai cho phép ngudi ding nhip mot chu dé cu thé
(vi du: "cudc séng", "gia dinh", "xa hoi") thong qua giao dién. Hé thong phai sinh
ra dong 10 ¢6 ndi dung phit hop va lién quan dén cha dé da nhap.
— Kiém soat van diéu: Hé thdng phai cho phép ngudi dung nhap mét tir vin mong
mudn (vi du: "anh", "an") thong qua giao dién. Hé théng phai wru tién sinh ra dong
10 ¢6 tir cudi cAu van vai tir da cho.
—  Sir dung ngir canh: Hé thong phai c6 kha nang tiép nhan mot dong 16 rap lam
ngtr canh tir nguoi dung.
— Quin Iy dau vao va dau ra: Hé thong phai cung cip giao dién tryc quan cho

ngudi ding dé nhap cac thong tin can thiét: chii dé, tir van va dong ngit canh.
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— Pam bao dj phii tir vung tiéng Viét: M6 hinh phai str dung kho tir vung tiéng
Viét rong 16n (bao gdm céc tir ngit toan dan, ndi ngir va tir dia phwong véi 29.515
tir) dé dam bao sy da dang va phong phu trong 15i rap duogc sinh ra. Diéu nay
gitip nang cao chat lugng van va ngit nghia theo dic thu ctia ngdn ngi.

— Luu trit lich sir phién 1am viéc: Hé thong phai c6 kha ning luu trit cac phién
sinh 161 cua tirng nguoi ding di dang nhap, bao gém cac prompt dau vao (chu
dé, van, ngit canh) va cac dong 16i rap di dwgc mé hinh sinh ra.

— Thu thap phan héi tir ngwoi dung: Hé thdng phai cho phép ngudi dung danh
gia chit luong ctia dong 101 duoc sinh ra (vi du: bang cach cung cp lwa chon
"tot" hodc "khong tot" / "thich" hodc "khong thich"). Phan hoi nay can dugc luu
trir cung voi lich st phién lam viéc dé phuc vu muc dich phan tich va cai thi¢n
mo hinh sau nay.

— Xem danh sach tir vung tiéng Viét: Hé thong phai cho phép xem danh sach cac
tir vung tiéng Viét

— Quian ly tir vieng tiéng Viét: Hé thong cho phép quan tri vién xem, thém, xo0a
cac tir vung tiéng Viét

2.1.3 Yéu cau phi chirc ning

Ngoai cac yéu cau chirc ning vé kha ning sinh 10i rap, hé thdng can dap Gmg mot
sd yéu cau phi chtrc ning dé dam bao trai nghiém nguoi dung t6i wu va hiéu suit on
dinh. Céac yéu cau phi chirc ning chinh bao gém:
Hiéu suat

— Tbc d6 phan hoi: Hé théng phai c6 kha nang sinh 151 rap va hién thi két qua cho
ngudi ding trong thoi gian ngan (vi du: dudi 20 gidy cho mdi 1an sinh 101) dé duy
tri su lién mach trong qué trinh sang tao cia ngudi dung.

— Toc do xtr Iy ddng nhap/dang ky: Qua trinh ding ky va dang nhap tai khoan phai
dién ra nhanh chéng, khong gy cham tré ddng ké cho ngudi ding.

Do tin cay

— Hé thong phai hoat dong 6n dinh va lién tuc ma khong gap phai cac 18i nghiém
trong hodc su cd dot ngdt gy gian doan qua trinh str dung.

— Kbha nang luu trtr dir liéu nguoi dung (tai khoan, lich st phién, danh gia) phai
dang tin cdy, dam bao dit liéu khong bi mét mat.

Kha nang sir dung

— Giao dién nguoi dung (Ul): Giao dién phai dugc thiét ké 1o rang, truc quan, dé

st dung cho ca nguoi dung c¢6 kinh nghiém va ngudi moéi lam quen véi cong cu

sinh 101.
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— Trai nghiém nguoi dung (UX): Ludng twong tac phai muot ma, logic, giup ngudi
ding dé dang nhap dau vao va nhan két qua ma khong gip kho khan.
Kha ning mé rfng
— Hé thong phai c¢6 kha ning mé rong dé dap tng duogc sb lugng ngudi dung dong
thoi ting 1én trong trong lai ma khong anh hudng déang ké dén hiéu suat.
— Kién trtic hé thdng can cho phép viéc bd sung cac tinh ning mdi hodc ning cp
m6 hinh AT mot cach dé dang trong tuong lai.
Bido mat
— Bao mat tai khoan: Hé théng phai dam bao an toan thong tin tai khoan ngudi
dung (tén dang nhap, mat khau) thong qua cac bién phap ma hoa va xac thuc phu
hop.
— Béo mat dir li¢u: Dt li€u lich str sinh 161 va danh gia cua nguoi dung can dugc
bao v¢ khoi céc truy cap trai phép.
Kha nang bao tri
- Ma nguén phai dugc viét ro rang, c cAu trac tot, d& hiéu va d& béo tri dé cac nha
phat trién c6 thé d& dang sira 11, cap nhat hodc thém tinh ning méi.
— Tai li¢u k¥ thuat va cAu hinh hé théng can dugc cap nhat déy du.
Kha nang thich nghi/linh hoat
— Haé thong can c6 kha ning thich nghi v&i cac thay d6i nho vé dinh dang dau vao
hoic dau ra trong tuong lai (néu can thiét).
— Kién trtc can hd trg viéc dé dang cap nhat kho ttr vung tiéng Viét.
2.2 Xay dung mo hinh irng dung Al
Phan ndy mé ta chi tiét qua trinh xy dyng mé hinh Tri tué¢ Nhan tao 1am nén tang
cho hé théng sinh 101 nhac rap tiéng Viét. Viéc xay dung mo hinh dugc thuc hién theo
cac budc chinh, tir viéc lua chon kién triic, chuan bi dit liéu, dén qua trinh huan luyén
va danh gia.
2.2.1 Lua chon kién triic mé hinh
Viéc lwa chon kién trac mé hinh 1a buéce nén tang, quyét dinh kha ning va hiéu
sudt ciia hé théng trong viéc giai quyét bai toan sinh 101 nhac rap tiéng Viét c6 kiém soat.
Trong dd 4n nay, moé hinh GPT-2 (Generative Pre-trained Transformer 2) [3] di
duoc lua chon 1am kién tric co sé.
a. Gi6i thiéu chung vé GPT-2 (Transformer)
GPT-2 [3] 12 md&t mo hinh ngon ngit 16n (Large Language Model - LLM)
dugc phat trién boi OpenAl, dya trén kién tric Transformer. Cu thé hon, GPT-2

su dung kién trac Transformer Decoder-only, c6 nghia 1a n6 duoc thiét ké dé thuc
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hién viéc sinh chudi (sequence generation) bang cach du doan tir tiép theo trong

mot chuoi dua trén cac tir da xuat hién trudc do.

bac diém nd1 bat cua kién tric Transformer:

Co ché Self-Attention (Ty chu y): Day 1a thanh phan cot 16i giup
Transformer xir Iy hiéu qua cac mdi quan hé phu thudc xa trong chudi vin
ban. Thay vi phai xir 1y tudn tu timg tir nhu cic mang RNN truyén thng,
co ché attention cho phép mé hinh xem xét toan bo ngit canh dau vao cing
mot lac, gan trong s6 khac nhau cho céc tir iy thudc vao mire d6 lién quan
ctia ching dén tir dang dugc xir 1y. Diéu nay gitip GPT-2 nim bét duoc
ngit nghia va méi lién két giita cac phan khac nhau ctia cau hodc doan van.
Tinh song song hoa cao: Khong giéng nhu RNN hay LSTM, kién tric
Transformer c6 thé xir Iy cac phan cta chudi song song, gitp tang toc do
huén luyén dang ké trén cac bo dir liéu 1on.

Kha ning hoc biéu dién ngir canh manh mé: Véi sb lugng tham so 16m va
kha ning xir Iy ngit canh toan cuc, GPT-2 ¢6 thé tao ra cac biéu dién vector
phong pht cho cac tir va cau, tir d6 hiéu sau sic hon vé y nghia va ngir

phap.

b. Ly do lra chon GPT-2 cho bai toan sinh 19i rap tiéng Viét

Mic du ¢6 nhiéu kién tric mé hinh ngdn ngilt khac nhau, GPT-2 da dugc chon

1am nén tang cho d6 4n nay dua trén cac 1y do chién luge va ky thuat sau:

Kha ning sinh vin ban mach lac va tw nhién: Nho vao kién triic
Transformer va qué trinh tién huin luyén trén lugng 16mn dir liéu van ban,
GPT-2 c6 kha nang tao ra cac cau van co6 tinh ngit phap chinh xac, mach
lac va ty nhién. Pay 1a yéu t4 tién quyét dé 101 rap duoc sinh ra khong chi
¢ van ma con phai dé hiéu va co ¥ nghia.

Hiéu qua trong viéc hoc ngir canh va tiép noi cAu: GPT-2 dugc thiét ké
dé du doan tir tiép theo dua trén toan bd ngir canh da cho. Ddi vai bai toan
sinh 10i rap, noi mdi dong tiép theo can phai lién quan dén dong trudec dé
(ngilr canh), kha nang nay cia GPT-2 1a cuc ky phu hop va hiéu qua.

Tan dung mé hinh tién huin luyén tiéng Viét (NIpHUST/gpt2-
vietnamese) [4]: D4y l1a mot lgi thé then chot va 14 yéu té phan biét so véi
cac md hinh nudc ngoai nhu DeepBeat hay LyricJam.

Khic phuc rao cian ngén ngir: Thay vi phai huan luyén mot mé hinh tir
dau hodc diéu chinh mé hinh tiéng Anh cho tiéng Viét (vén rat kho khan

do dac thu vé thanh di€u, nglr &m, va cau trac tr cua tiéng Viét), viéc su
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dung phién ban NIpHUST/gpt2-vietnamese [4] gitip md hinh di co san
"kién thic" siu rong vé ngon ngir tiéng Viét. Pidu nay dam bao rang cac
cau dugc sinh ra s& tuan thi ngit phap tiéng Viét, s dung tir vung pht hop
va 6 thanh diéu twong dbi tw nhién, giam thiéu dang ké cac 16i ngon ngir
va sy "guong ép" thudng thay khi ap dung mé hinh da ngdn ngir hodc chi
dugc huan luyén trén tiéng Anh.

— Tiét kiém tai nguyén va thoi gian huin luyén: Qua trinh tién huan luyén
(pre-training) mot mo hinh ngdn ngir 16n doi héi lugng dir liéu khéng 16
va tai nguyén tinh toan rat 16n. Viéc fine-tune mot mé hinh di duoc pre-
trained trén tiéng Viét cho phép tap trung tai nguyén vao viéc hoc cac dic
trung cu thé ciia 10i rap, thay vi phai xay dung lai toan b nén tang ngén
ngir tir dau.

— Kha ning Kiém soat diu ra qua prompt: Mic du GPT-2 ban dau dugc
thiét ké cho muc dich sinh vian ban tu do, kha nang cua no co thé dugc tan
dung dé tao ra van ban co6 kiém soat thong qua cac "prompt" (161 nhic) co
cau triic. Trong d6 4n nay, ciu triic prompt topic:
<chii dé> | rhyme: <vdn> | <ngit canh>
da duoc thiét ké dé dinh huéng mo hinh sinh ra 15i rap theo chii dé va van
cu thé, dap tng tryc tiép yéu cau ctia ngudi ding.

Tom lai, viéc lya chon GPT-2, dédc biét 1a phién ban da dugc tién huan luyén
trén tiéng Viét, 1a mot bude di chién luoc, tan dung dugc stc manh cia cac mo
hinh ngén ngir 16n ddng thoi giai quyét hidu qua cac thach thire dic thu cua tiéng
Viét trong bai toan sinh 161 nhac rap.

2.2.2 Chuin bi dir liéu

Chét luong va sy phi hop cua dir liéu 13 yéu t6 then chdt, quyét dinh truc tiép dén
hiéu suat va kha nang hoc hoi cia md hinh ngdn ngit. Dé dam bao mo hinh GPT-2 ¢6
thé tinh chinh hiéu quéa cho bai toan sinh 15i nhac rap tiéng Viét co kiém soét, qua trinh

chuan bi dir li€u da duogc thuc hién mot cach can trong theo cac budc sau:

Ngudn géc va quy mé dir liéu

Dt liéu dugc stir dung dé huan luyén, kiém dinh va kiém tha mé hinh duoc thu
thap tir cac ngudn 101 nhac rap tiéng Viét phd bién va uy tin. Viéc lwa chon cac ngudn
nay la rat quan trong dé dam bao mo hinh hoc duogc phong cach, tir vung va cAu tric

ngdn ngit dic trung ctia thé loai rap trong bdi canh tiéng Viét.

Céac nguodn dir li€u cy thé:
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Genius (https:/genius.com/): Mot nén tang ndi tiéng toan cau vé 101 bai hat va
kién thirc 4m nhac, bao gém mot kho tang 16m cac 101 rap tiéng Viét voi do chinh
xac cao. Dir liéu tr Genius dugc thu thap thong qua cac cong cu cao dir li¢u (web
scraping).

NhacCuaTui (https://www.nhaccuatui.com/): Mgt trong nhitng trang web nghe
nhac 16n nhét tai Viét Nam, cung cép mot luong dang ké 151 bai hat tiéng Viét,
bao gdm ca cac bai rap. Dir liéu tir NhacCuaTui cling dugc thu thap tuong tu

thong qua cao dir liéu.

Quy mo6 Dt li¢u sau thu thap va tién xur 1y ban dau: Dir liéu sau khi loai bo cac phﬁn

khong phai 10i nhac (vi dy: "[Chorus]", "[Verse 1]", ddu thoi gian, dong trong) va cac

dinh dang khong lién quan dugc phan chia thanh ba tap riéng biét:

Tap huan luyén (train.txt): Bao gom 10.804 dong dit liéu.
Tap kiém dinh (val.txt): Gom 1.597 dong dif lidu.
Tap kiém thtr (test.txt): Chtra 1.596 dong dit liéu.

Cac buéc tién xir Iy (preprocessing) va chuin héa dir liéu

D¢ t61 uu hoa chat lugng dir li¢u dau vao cho mo hinh hoc sau, cac budc tien xur

1y da dugc ap dung nham lam sach, chuén héa va dinh dang dir li€u theo cAu tric phu

hop. Cac budc nay dugc thuc hién tudn ty nhu sau:

)

(i)

Loai bé ky tu dac bi€t va lam sach co ban:

Céch thuc hién: Sir dung cac biéu thirc chinh quy (regular expressions) dé
loai bo cac ky tu khong phai chir cai (tiéng Viét co diu), sd, dau cach va mot sb
ddu cau co ban can thiét (nhw ddu chdm, ddu phdy, ddu hoi, diu chdm than, va
dic biét 1a ky tu | dung dé phan tach trong prompt). Cac ky tu du thira, emoji,
hoic ky hiéu khong lién quan dén 10i rap dugc loai bo dé giam nhiéu.

Muc dich: Pam bao dif liéu chi chtra cac thanh phan ngdn ngit can thiét,
gitip mo hinh tip trung hoc cac mau chinh x4c.

Sira 16i chinh ta:

Céch thuc hién: Ap dung céc quy tic tién dinh va sir dung mot tir dién hiéu
chinh 15i chinh ta pho bién trong tiéng Viét. Qua trinh nay cé thé bao gom viéc
chuan hoa cac cach viét tat, viét hoa khong dung quy tac, hodc cac 16i danh may
thuong gap.

Muc dich: Nang cao chat lugng ngit phap va tir vung cia dit liéu huan
luyén, tir 6 gitip mo hinh sinh ra 161 rap chinh xé4c va tu nhién hon.

(iii) Loai bé cac ciu c¢é chira ngdn ngir khong phai tiéng Viét:
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Céach thyc hién: Dbi v6i mdi dong dit li¢u, str dung cac thu vién nhan di¢n
ngoén nglt (vi du: langdetect hodc cdc mo6 hinh nhan dién ngdn ngir dua trén
fastText) dé xac dinh ngdn ngit chinh. Néu mot dong bi phat hién chira phan 16n
ngon ngit khong phai tiéng Viét, hodc néu né chira cac ky tw/cau triic rd rang cia
ngon ngit khiac ma khong phai 1a mot phan cia "code-switching" c6 chu dich
trong rap Vit (vi du: cau tiéng Anh hoan chinh), dong d6 s€ bi loai bo. Ngoai ra,
c6 thé ap dung b loc dua trén tap hop ky tu tiéng Viét chuan.

Muc dich: Pam bao tinh thuan Viét ctia bo dir licu, ngan chan mo6 hinh
hoc céac céu trac hodc tir vung khong mong mudn tir cac ngdn ngit khac, tir d6
gitip 101 rap dau ra ludn 1a tiéng Viét.

(iv) Gan nhin Chu dé (Topic) va Van (Rhyme):

Céch thuc hién: Pay 1a mot trong nhimg budc quan trong nhit dé tao ra
dit liéu huan luyén cho mé hinh sinh 161 c6 kiém soat.

Gan nhan Chu dé&: Mbi bai rap hodc doan rap c6 thé duge gan mot chii dé tong
thé (vi du: "tinh yéu", "cudc song", "xa hoi", "gia dinh"). Viéc gan nhin nay c6
thé dugc thuc hién ban tu dong (dua trén metadata ctia bai hat) hoac thu cong dé
dam bao d6 chinh xac cao nhat vé ngit canh noi dung.

Gan nhan Van: D6i voi mdi dong 10i rap, tir cudi cung (hodc nhém am tiét cudi
cung) dugc phan tich dé xac dinh van. Qua trinh nay yéu cau st dung mot bo tir
dién van tiéng Viét hoac mdt thuat toan phan tich nglr am tiéng Viét dé trich xuét
cac am tiét van. Kho dir liéu tir vung d3 thu thap 1én dén 29.515 tir (bao gom ca
ngodn ngit toan dan, ndi ngit va tir ngit dia phuong) dong vai trd 14 co so dé nhan
dién va chuan hoa cic van nay. Mdi tir van dugc gan véi mot nhin van cy thé (vi
du: "an", "anh").

Muc dich: Cung cip thong tin kiém soat chi tiét cho mé hinh, gitp né hoc
cach sinh 10i theo diing chii dé va van duoc yéu cau.

(v) Dinh dang di liéu huén luyén thanh cdu tric Prompt + Target:

Céch thyc hi¢n: Sau khi cac dong 101 rap da duoc lam sach va géan nhan chu
dé/van, ching duoc chuyén ddi thanh dinh dang dac trung ma mo hinh GPT-2 s¢€
hoc. Béi véi mbi cip dong lién tiép trong mot bai rap (Li va Li+),

— Input Prompt (Pau vao cho mé hinh): Puoc xay dung theo cau trac topic:

<Chii dé bai rap> | rhyme: <Van ciia tir cudi cing cia L_{i+1}> | <L i>

— Target Output (Pau ra mong mudn): La dong 151 Li+1

— Vi du: Néu trong bai rap c6 dong "Cha me cho con bao nhiéu yéu thuong

chan thanh" (L;) va dong tiép theo 1a "Mdi khi me budn, con nguyén s&
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luon bén canh" (Li+1), v&i chua déla" gia dinh" va tr "bén canh" co van la
"anh", thi mau huan luyén s& dugc dinh dang nhu sau:
Input: topic: gia dinh | rhyme: anh | Cha me cho con bao nhiéu yéu
thwong chdn thanh
Target: Moi khi me budn, con nguyén sé luén bén canh
— DPbivéi qua trinh fine-tuning GPT-2, md hinh s& nhan toan bo chubi Input
Prompt + Target Output va duoc huin luyén dé dy doan cac token cia
Target Output dua trén Input Prompt.
Muc dich: Huin luyén mo hinh hoc mbi quan h¢ gitra cac tham s6 diéu khién

(chu d¢, van) va ngit canh (dong rap trudc d6) dé sinh ra dong 16i rap mong muén.

Qua trinh chuan bi dit liéu k¥ ludng va c6 cau tric ndy 1a nén tang viing chic dé
mé hinh GPT-2 ¢6 thé hoc duge cac dic trung phurc tap cua 161 nhac rap tiéng Viét va
thuc hién duoc cac chirc nang sinh 101 co6 kiém soat theo yéu cau ctia do an.

2.2.3 Huan luyén mé hinh (fine-tuning)

Sau khi kién trac mé hinh da dugc lua chon (GPT-2) va bo dit liéu da duoc chuan
bi k¥ ludng, budc tiép theo 1a huan luyén mo hinh. Thay vi huan luyén tir dau (training
from scratch), phuwong phap fine-tuning (tinh chinh) dugc 4p dung. Piéu nay c6 nghia
12 m6t mo hinh GPT-2 [3] da dugc tién huan luyén trén mot luong 1om dir liéu tiéng Viét
(NIpHUST/gpt2-vietnamese [4]) s& dugc diéu chinh cac tham s trén tap dir liéu 10i nhac
rap tiéng Viét da chuan bi. Phuong phap nay gitp tan dung kién thirc ngon ngir rong 16n
ma mo hinh d3 hoc duoc, dong thoi cho phép né thich nghi véi phong cach, cau tric va

nglr vung déc trung cua 101 rap.
Qua trinh huin luyén dugc thuc hién voi céac cAu hinh va k¥ thuat sau:

Céu hinh huén luyén

— S6 luong Epoch (Epochs): M6 hinh dugc huin luyén trong 25 epochs. Mot epoch
la mdt lugt ma toan b tap dir liéu huin luyén duoc dua qua mod hinh mot lan.
Viéc chay nhiéu epoch cho phép mé hinh nhin thay dit liéu nhiéu 1an va lién tuc
cap nhat cac trong s6 cia minh.

— Chién lugc dimg sém (Early Stopping): Dé ngan chin hién tuong qua khép
(overfitting) — khi mé hinh hoc qué sau vao dir liéu hun luyén ma mat kha ning
tong quat hoa trén dir liéu méi — ky thuat dimg sém da duoc trién khai. Qua trinh
huin luyén s€ tu dong dung lai néu hiéu suit cua mo hinh trén tap kiém dinh

(validation set) khong c6 su cai thién dang ké sau mot s6 lwgng epoch nhét dinh.
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Diéu nay giup toi wu hoa thoi gian huan luyén va dam bao mo hinh c6 kha ning
téng quat hoa tot nhat.

— Thuét toan tbi uu (Optimizer): Thuat toan AdamW duogc sir dung dé cap nhat cac
trong s6 cia md hinh trong sudt qué trinh huan luyén. AdamW [5] 12 mot bién
thé cta thuat todn Adam, dugc thiét ké dé xtr 1y hiéu qua van dé suy giam trong
s6 (weight decay) trong ciac mé hinh hoc sdu, dic biét 1a véi kién tric
Transformer. Viéc st dung AdamW thuong dan dén hiéu suit tot hon va hoi tu
nhanh hon so v&i cac thuét toan t6i uu khac.

— Kich thuéc Batch (Batch Size): Kich thuéc batch dugc dit 1a 4. Pidu nay c6
nghia 1a mdi 1an c4p nhat trong s6, md hinh s& xur Iy 4 mau dit liéu cing mot lac.
Kich thuéc batch nho c6 thé giip mo hinh thoat khoéi cac diém cuc tiéu cuc bd
(local minima) tot hon va d6i khi din dén kha ning tong quat hoa tét hon, mic
di c6 thé 1am tang thoi gian huan luyén tong thé.

— Do dai t6i da cta chudi (Max Length): D6 dai ti da ctia chudi dau vao (bao gom
ca prompt) va dau ra duoc gidi han & 128 tokens. Viéc gidi han d6 dai nay giup
kiém soat tai nguyén b nhd va thoi gian tinh toan, déng thoi phu hop voi do dai
thong thuong cua mot dong 1o1 rap.

Theo doi va danh gia trong qua trinh huin luyén
Trong sudt qua trinh fine-tuning, hiéu suit ctia mo hinh dugc theo dai lién tuc thong qua
cac chi sd sau:

— Ham mét mat (Loss Function): Gia tri ctia ham mat mat (thuong 1 Cross-Entropy
Loss cho bai toan dy doan token tiép theo) dugc theo ddi qua ting epoch trén ca
tap hudn luyén va tap kiém dinh. Him mit mat do ludng sy khac biét gitra dau ra
du doan cta md hinh va dau ra thuc té. Muc tiéu 1a gia tri loss giam dén theo thoi
gian, cho thdy mé hinh dang hoc hiéu qua va cac du doan cta n6 ngdy cang chinh
xac hon.

— Perplexity (D6 phtc tap): Chi sb Perplexity ciing dugc theo ddi chat ché, didc biét
1a trén tap kiém dinh. Perplexity 1a mot thudc do danh gia mirc 6 chac chan ciia
mo hinh ngdn ngir khi du doan tir tiép theo trong mot chudi. Gid tri Perplexity
cang thap, chiing t6 md hinh cang ty tin va chinh x4c trong viéc moé hinh hoa

phan phdi xac suat ctia di liéu, tir d6 sinh ra van ban ty nhién va hop 1y hon.

Luu trir va quan ly mé hinh
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— Checkpointing: Trong qua trinh huan luyén, trang thai cia mé hinh (cac trong s6
d3 hoc) duoc luu lai dinh ky duéi dang cac checkpoint (diém kiém tra). Piéu nay
cho phép:

— Phuyc héi huan luyén: Trong truong hop qua trinh huén luyén bi gian doan, c6 thé
tiép tuc tir checkpoint gdn nhat ma khong phai bat dau lai tir dau.

— Chon mo hinh tbt nhat: Sau khi qua trinh huin luyén két thuc (c6 thé do dung
som), co thé chon phién ban mo6 hinh c6 hi¢u suit t6t nhit trén tap kiém dinh
(thudng 1a phién ban c6 perplexity thip nhit) dé str dung cho giai doan kiém thir

va trién khai.

Qua trinh fine-tuning dugc kiém soat chit ché véi cac tham sb va ky thuat nay
nham dam bao mo hinh GPT-2 khong chi hoc dugc cach sinh ra 10i rap c6 van va chil
dé ma con c6 kha nang téng quat hoa tbt trén dir liéu moi, mang lai hi¢u suét 6n dinh
khi g dung thuc té.

2.2.4 Nguyén ly hoat dong ciia mo hinh da dwgc fine-tune

Sau khi hoan tit qu4 trinh fine-tuning (tinh chinh) trén bo dit liéu 11 nhac rap tiéng
Viét, mo hinh GPT-2 da dugc trang bi kha ndng hiéu va sinh ra van ban tuan tha theo
cac rang budc vé chil d¢, van diéu va ngit canh. Phan nay s& di sdu vao timg budc hoat

dong cua mo hinh khi nhan dau vao tir nguoi dung dé sinh ra 161 rap méi.

Co ché tiép nhan dau vao (Prompt Engineering)

Giao di¢n nguoi dung s€ thu thap thong tin tir nguoi dung va xay dung thanh mot
chudi van ban dau vao duy nhét, duoc goi 1a prompt. Cau triic ctia prompt 13 chia khoa
dé diéu khién dau ra cia m6 hinh:

topic: <chui @é> | rhyme: <van> | <ngit canh>
Trong do:
— topic: <chu dé>:

. Muyc dich: Huéng dan mé hinh vé ndi dung ngit nghia chinh ctia dong 10i
rap can sinh ra.

« Cach thuc: Nguoi dung nhap mdt tr hodc cum tur khoa dai dién cho chu
dé mong mudn (vi dy: "tinh yéu", "gia dinh", "xa hoi", "doi séng"). Mo
hinh, thong qua qué trinh fine-tuning, da hoc dugc cach lién két cac tir
vung, cum tir va ngit canh lién quan dén timg chu dé nay.

— rhyme: <van>:

. Muyc dich: Rang budc am thanh cudi ciing ctia dong 16i rap duoc sinh ra.
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. Cach thirc: Ngudi ding cung cdp mot tir van mong mudn (vi du: "an",
"anh", "ay"). M6 hinh s€ tap trung vao vi¢c tao ra cac tir khoa & cudi cau
6 cu trac Am thanh tuong déng v6i van duoc chi dinh. bay la mdt thach
thirc di voi tiéng Viét do dic tinh thanh diéu, nhung mo hinh da duoc
huan luyén dé nhan dién cac nhom 4m van pho bién.

— <ngilt canh>:

. Muc dich: Cung cip bdi canh ngir nghia cho dong 101 rap méi, dam bao
tinh mach lac va lién két cau.

. Céch thirc: Nguoi dung nhap mot dong 16i rap trude d6 (hodc bat ky dong
nao ho mudn tiép ndi). M6 hinh sé& phan tich y nghia, cau triic ngit phap
va mbi quan hé giita cac tir trong dong ngit canh nay.

. Xt ly da dong ngit canh: Néu ngudi dung cung cap nhiéu hon mot dong
ngit canh (vi du: mot doan rap gom vai cau), hé thong sé chi trich xuét va
sit dung dong ngit canh cudi cing 1am input cho mé hinh. Piéu nay gitp
t6i wu hoa do dai input, giam thiéu nhiéu va tap trung vao mdi lién két chat

ché nhét giira hai dong lién tiép.

Qua trinh sinh 101 (Text Generation)
Khi prompt da dugc xay dung, n6 s€ dugc dua vao mo hinh GPT-2 da dugc fine-
tune dé sinh 10i theo cac budc sau:

(i) M3 héa dau vao (Tokenization and Embedding):

— Tokenization: Chudi prompt (fopic: <chii dé> | rhyme: <van> | <ngit canh>)
duogc xtr Iy boi mot bd ma hoa (tokenizer) d3 duoc huan luyén sin cho tiéng Viét
(thuong 1a BPE - Byte-Pair Encoding hoac WordPiece). B ma hoa nay s€ chia
chudi thanh cac don vi nho hon goi la token.

Vi du: "Anh d3 mat qua nhiéu thoi gian" c¢6 thé dugc chia thanh cac token nhu

['Anh’, 'da’, 'mat’, 'qua’, 'nhiéu’, 'thoi’, 'gian’].

Cdc token dac biét (nhu topic:, rhyme:, |) ciing dwoc xw ly nhw cac token riéng
biét.

— Embedding: Mdi token sau d6 duoc chuyén ddi thanh mot vector sd
(embedding). Vector ndy 1a mot biéu dién mat do cao, ndm bit ¥ nghia ngit canh
va ngit phap cta token trong khong gian chiéu cao. Vi tri tuong dbi ciia token

trong chudi (positional encoding) ciing dugc thém vao cic embeddings nay.

(ii) Truyeén qua kién tric Transformer Decoder:
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Céc vector embeddings ctia toan bd chudi prompt (bao gdm ca topic:, rhyme:, va
<ngit canh>) dugc dua vao cac 16p Transformer Decoder cua GPT-2.
Mgdi 16p Decoder bao gém cac khdi Self-Attention (Ty Chii y) va Feed-Forward
Networks. Trong do:

— Self-Attention: Pay 1a co ché cbt 156i. Tai mdi 16p, Self-Attention cho phép md
hinh danh gia mic d6 lién quan giira moi token trong chudi prompt véi nhau. Vi
du, khi xir Iy token gian (trong "thoi gian"), co ché Self-Attention s& gan trong
s6 cao hon cho cac token nhu thoi, mat, thoi gian dé hiéu rd hon ngir canh. Pic
biét, n6 s& chu ¥ dén céc token topic: <chii dé> va rhyme: <van> dé dinh hudng
viéc sinh 101.

— Masked Self-Attention: Trong pha sinh 15i, co ché nay chi cho phép mét token
nhin thay céc token ding trudc nd trong chudi (va khong thé nhin thiy céac token
s€ duoc sinh ra), dam bao tinh tuan tu cua qua trinh dy doan.

Két qua cua cac 16p Decoder 1a cac biéu dién ngit canh duoc 1am giau cho timg token.

(iii) Du doan token tiép theo (Probability Distribution):

O 16p dau ra cudi ciing, mo hinh sé tinh toan mot phan phdi xac suét trén toan bo
kho tir vung d& hoc cho mdi vi tri token tiép theo can duoc sinh ra. Phan phdi nay chi ra
X4ac suat ctia ting tir ¢ thé xuat hién sau chudi prompt hién tai.

Vi du: Sau prompt topic: gia dinh | rhyme: anh | Anh di mat qua nhiéu thoi gian,

nn

mo hinh c6 thé gan xac suat cao cho céc tu nhu "bén", "canh", "moi", v.v.

(iv) Lua chon token va sinh 1oi 1ap di lap lai:

Ttr phan phdi x4c sudt ndy, mo hinh s& lira chon token tiép theo. Cac phuong phap

lua chon phé bién bao gém:

— Tham lam (Greedy Search): Ludn chon token cé xéac suét cao nhét.

— Lay mau ngiu nhién (Sampling): Chon mot token dua trén phan phdi xac suat
ctia n6 (vi du: Top-K sampling hodc Nucleus sampling) dé ting tinh ngau nhién
va sang tao.

Token dugc chon sau d6 dugce thém vao chudi prompt hién tai, va toan bo qua trinh

(tir bude 1 dén bude 4) duoc lap lai.

Qua trinh nay tiép tuc cho dén khi dat duoc sb lugng token mong muébn cho mét

dong 10i rap hodc khi mé hinh sinh ra mot token két thuc cdu/dong (SEOS> - End Of

Sentence).

Muc tiéu dau ra ctiia mé hinh va két noi véi user prompt
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Muc tiéu cudi cung cia mé hinh di duogc fine-tune 1 cung cip cho ngudi ding mot
dong 101 rap méi dap ung cac tiéu chi sau:

— Tinh lién két ngir canh: Dong 161 méi phai duy tri ¥ nghia va ludng tu tuéng tir
dong <ngir canh> da cung cép. Mo hinh da hoc duoc cach tao ra su chuyén tiép
logic gitra cac cau.

— Phu hop chu dé&: Noi dung cta dong 101 sinh ra phai nhit quan v6i <chu dé> da
duoc chi dinh, thé hién qua viéc sir dung tir ngit va y tudng lién quan.

— Dam bao van diéu: M6 hinh s& nd lyc dé tir cudi cung cua dong 161 sinh ra c6 van
v6i <van> da nhap. Mic du sy phirc tap cua tiéng Viét (thanh diéu, van da dang)
c6 thé khién viéc dat duoc van hoan hao 100% 1a thach thirc, m6 hinh duoc toi
uu héa dé dua ra cac lya chon tot nhat trong kha nang ctia nd.

Nho vao kién triic Transformer manh mé ctia GPT-2 va qua trinh tinh chinh chuyén
biét trén dit li€u rap tiéng Viét co gén nhén, mé hinh c6 thé hoat dong nhu mot cong cu
hd trg sang tao manh mé, giup ngudi ding vuot qua nhiing rio can trong viéc tim van,
duy tri chu dé va tao ra 16i rap mach lac, co tinh ngh¢ thuat.

2.3 Thiét ké h¢ thong
2.3.1 Cac tac nhan
Bang dudi ddy mé ta tit ca cac tic nhan tham gia vao hé théng.

Béng 2.1. Bang mo ta cac tac nhan

Tac nhan Mo ta

Nguoi dung — Ding ky tai khoan, ding nhap/ding xuét

— Xem danh sach cac tir ciing van phut hop voi ngit canh
— Xem danh sach cac tir vung tiéng Viét

— Sinh 161 nhac rap dya trén chu dé, van va ngit canh

— Danh gia chat luong 15i rap

Quan tri vién — Quyén quan trj d6i voi nguoi ding

— Quyén quan trj d6i voi danh sach cac tir vung

— Quyén quan trj d6i véi lich str, cac danh gia két qua sinh 1oi
— Tim kiém tir vung theo van, tir

— Thém tir vung mai
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2.3.2 Use-case diagrams

So dd ca sir dung cua nguoi dung: mi€u ta cac chirc ndng ngudi dung (co tai

khoan) c6 thé sir dung trén website

Nguoi
dung

Hinh 2.1. So d6 use-case cac chiic nang ctia nguoi dung (¢ tai khoan)

s
/
_ Piang ky <<in/c|ude>>
s/
’

Pang nhap

<<extend>> 7

Nhap chu dé

<<include>>

Sinh 101 rap

Panh gia loi rap

™ A
<<include>>
= ~

So d6 ca sir dung ctia quan tri vién: mi€u ta cac chirc nang quan tri vién c6 thé su

dung trén website
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Xem danh sach .
b ) o4 S di
ang ky ngudi ding 04 ngudi ding
/ s’ "
<<extend>> , Tim kiém
P e g
nguoi din,
bang nhap / 7 - < °
/ - -
/ -

/
<<extend>> <<extend>> -
" -

Ding xudt / e <<extend>>
-
Ve -
I,
- Xem danh
)
~

sach tir vun
<<extend>> .
P <<extend>>

Quan
tri
vién

AN

Tim kiém tir

Q}Jan l‘y danh _ <<extend>> — — vung
sach tir vung
N <<extend>>
<<extend>> T~
~ -
\
Xem dal}h sz:?h cac Thém méi tir vimg
phén hot

Hinh 2.2. So d6 use-case cac chirc nang ctiia quan tri vién

2.3.3 So do tuin tu
Sau déy 14 cac so d6 tudn tu cho mot vai chirc ning chinh ciia website.
So d6 tuan ty miéu ta ludng hoat dong cla cac chirc ning co ban tai khoan ma

ngudi ding co thé thyc hién:
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Sor d tulin b chise ning diing kif
| et
! R
i .
s I
.
L
Hinh 2.3. So d6 tuan tu chic nang dang ky tai khodn nguoi dung
e chire narg dang rt
: by : ;
0 ne, pcssont] A
[Khéng tifr théy user]
"
Thiag o .
7 [l mét knéu] o
.
it + wole.
o Timabio gk ichotos | |

Hinh 2.4.

So dd tuan ty chirc nang dang nhap tai khoan ngudi dung
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S0 Luin y ehic nang sinh I rap

mIServer GeneratedLyricRegositary

User Client RhymeSuggestCantraller ietnamese\WoreReposiior ‘ ‘

Nhp wao sopic, ngl cénh

POST ispime-suggest iopic chyre iputt

getSuggestediVardsitopic, hyme, inpty

A

-

i fler by thyme + topic

POST fgenrale (looit, thyme, ingul)

fenesatel yric (Sting)

wigeneraledLyc)

savedLyric.

RingmusuggustResy

isLul woits, lyre)
l Ll

ApiResponsaisuceess, data)

Hinh 2.5. So do tuan tu chirc nang sinh 101 rap
So db tulin tu chive nang danh gia 61 rap )

G anh gia "tichkhing thich™

POST /apiffeedback {userld. fyriad. feadhack, comrment) +
-

suveF vedbackivserld, lyrld, )

findByli{useridy

lg---
fincBylfyriclc)
byrc il
le..o Iy
savetieadback)
savedFradbads —‘ |
P -

ApiRespansejsuoess, Teedback info)

Thing héa danh gié thanh oéng

Hinh 2.6. So d6 tuan ty chirc niang danh gia 151 rap
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2.4 Thiét ké co sé dir liéu
2.4.1 So do 16p

Role User
id: Long id: Long
username: String
name: String 1
email: String
/E 1 password: String
role: Role 1
Feedback
1 id: Long
VietnameseWord SessionHistory rating: Integer
comment: String
id: Long id: Long
createdAt: LocalDateTime
word: String startedAt: LocalDateTime
user: User
rhyme: String user: User lyric: GeneratedLyric
1 1 0.*
Keywordinput GeneratedLyric
id: Long id: Long Topic

keyword: String content: String id: Long

topic: String
session: SessionHistory name: String

createdAt: LocalDateTime

session: SessionHistory

Hinh 2.7. So d6 16p tong quan hé thong
Chii thich: Lop VietnameseWord la mot thanh phan dit liéu doc 1dp, ding dé tra ciru tir
va van. Khéng cé quan hé truc tiép dén cdc bang khdc nhung dwoc sie dung trong xir 1y

logic (Vi du: goi y tir ciing van).
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id BIGINT

J name VARCHAR({255)
>

S ————

_| keyword_input ¥
id BIGINT

* keyword VARCHAR(255)

» session_jd BIGINT

Xay dung iing dung hé tro viét 16i nhac rap

—| user

id BIGINT
* created_at DATETIME(G)
» email VARCHAR(255)
o password VARCHAR(255)
o username YARCHAR(255)
2 role_id BIGINT

:i:
1
M
—| session_history
id BIGINT
» started_at DATETIME(G)

> user_id BIGINT

_| vietnamese_words ¥

id BIGINT
» rthyme VARCHAR(255)
» word VARCHAR(255)

» session_id BIGINT

> topic_id BIGINT

¥
4
T
—| topic v
id BIGINT
» name VARCHAR(255)

>

_| feedback v
id BIGINT
[————|'=E » comment VARCHAR(25...
| » created_at DATETIME(G)
=== - * rating INT
— — — — <z “*lyric_id BIGINT
I > user_id BIGINT
| >
I
¥
_| generated_lyric
id BIGINT
» content VARCHAR(255)
<] <> created_at DATETIME(G)

Hinh 2.8. Luoc d6 EER

Béng 2.2. Bang user — Bang thong tin ciia nguoi dung

Tén truwomg Kiéu dir li¢u Rang bujc Mo ta

id BIGINT Khoa chinh Ma ngudi dung
created_at DATETIME(6) Thoi diém tao
username VARCHAR(255) Tén dang nhap
email VARCHAR(255) bia chi email
password VARCHAR(255) Mait khau
role id BIGINT Khoa ngoai Ma vai tro
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Béang 2.3. Bang role — Bang thong tin cac vai tro cua ngudi dung

Tén trwomng Kiéu dir liéu Rang bugc Mo ta
id BIGINT Kho4 chinh Ma vai tro
name VARCHAR(255) Tén vai tro

Béng 2.4. Bang session_history — Bang thong tin cac phién lam viéc

Tén trwomg Kiéu dir liéu Rang bugc Mo ta
id BIGINT Kho4 chinh Ma phién lam viéc
started_at DATETIME(6) Thoi diém bét dau
user_id BIGINT Khod ngoai Ma ngudi dung

Bang 2.5. Bang keyword _input — Bang thong tin céac tir khod ngudi dung nhép vao

Tén trudng Kiéu dir liéu Rang budc M5 ta
id BIGINT Kho4 chinh Ma tur khoa
keyword VARCHAR(255) Twr khod
session_id BIGINT Khoa ngoai Ma phién lam viéc

Bang 2.6. Bang topic — Bang thong tin cac chii dé

Tén trwomng Kiéu dir liéu Rang bugc Mo ta
id BIGINT Khoé chinh Ma cha dé
name VARCHAR(255) Tén chua dé

Bang 2.7. Bang generated lyric — Bang thong tin cac 161 nhac dé xuat boi hé thong

Tén trwong Kiéu dir liéu Rang bujc Mo ta
1id BIGINT Kho4a chinh Ma 161 nhac
content VARCHAR(255) Noi dung
created at DATETIME(6) Thoi diém tao
session_id BIGINT Khoa ngoai Ma phién lam viéc
topic_id BIGINT Khod ngoai Mi cha dé
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Bang 2.8. Bang feedback — Bang thong tin cic dénh gia ctia ngudi dung vé 10 nhac

Tén trwomg Kiéu dir liéu Rang bugc Mo ta
id BIGINT Khoa chinh Mi phan hoi
comment VARCHAR(255) Noi dung
created_at DATETIME(6) Thoi diém tao
rating INT banh gia
lyric_id BIGINT Khoé ngoai Ma 101 nhac
user_id BIGINT Khoé ngoai Ma nguoi dung

Bang 2.9. Bang viethamese_words — Bang thong tin céc tir vung tiéng Viét

Tén trwomg Kiéu dir liéu Rang bugc Mo ta
id BIGINT Khoa chinh Ma tur
word VARCHAR(255) Tu
rhyme VARCHAR(255) Van

2.5 Két chwong

Chuong 2 di hoan thanh viéc thiét ké chi tiét hé thong sinh 151 nhac rap tiéng Viét,
bat dau tir viéc phén tich yéu cau va dit ra muc tiéu rd rang. Chiing t6i di xay dung nén
tang Al bﬁng cach lya chon, tinh chinh mo hinh GPT-2 trén b dir li¢u 101 rap tiéng Viét,
va trinh bay cu thé nguyén 1y hoat dong ciia né trong viéc sinh ra 10i nhac theo chu dé,
van diéu va ngit canh yéu cau. Pong thoi, chuong nay ciing di hoan thién thiét ké kién
truc hé théng, xac dinh rd cac tac nhan (Nguoi dung, Quan tri vién) cung voi cac use
case va nhiém vu cua ho. Cudi cung, cac so dd tuan tu d3 duge xay dung dé minh hoa
chi tiét ludng tuong tac giita cac thanh phan hé thong cho cac chirc ning cdt 161 nhu

dang ky, dang nhap, sinh 161 rap va danh gid 161 rap.
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Chwong 3: TRIEN KHAI HE THONG

3.1 Cong cu va mdi trweomg phat trién

Trong qué trinh xay dung hé théng sinh 101 nhac rap tiéng Viét, viéc lua chon va
thiét 1ap mot moi truong phat trién manh mé, linh hoat va phu hop 1a yéu t6 then chét
quyét dinh dén hiéu suat, kha ning mé rong, va tinh dé bao tri cta Gmg dung. Phan nay
s& cung cép cai nhin tong quan toan dién vé triét 1y lwa chon cong nghé, ciing nhu gidi
thiéu vé cac thanh phan chinh trong kién trac da ting cta hé thdng, bao gdbm Frontend,
Backend va Al Server. Myc tiéu 1a trinh bay mot céch chi tiét va d& hiéu, néu bat uu
diém va Iy do st dung tig céng nghé cu thé trong dd 4n nay, dong thoi dam bao théng
tin dugc cap nhat va chinh xac theo xu hudng cong nghé hién dai.

Viéc thiét ké va trién khai mot hé théng phirc tap nhu tng dung sinh 16i nhac rap
tiéng Viét doi hoi mot chién luoc cong nghé rd rang, phan tach cac nhiém vu va tan dung
thé manh cta ting cong nghé chuyén biét. Hé théng nay duoc xay dung trén mot kién
tric phan tan, dac trung bdi su phan chia thanh cac 16p (tiers) hoac dich vu (services)
doc 1ap nhung c6 kha nang tuong tic muot ma voi nhau. Triét 1y nay, thuong duoc goi
1a kién triic microservice hodc kién trac da tﬁng, mang lai nhiéu loi ich vuot trdi so véi
mo hinh nguyén khéi (monolithic) truyén thong, dic biét 13 trong bdi canh cac tng dung
hién dai yéu cau tinh linh hoat, kha nang mo rong va hiéu sut cao.

3.1.1 Gi6i thiéu chung vé kién tric hé thong

Hé thong sinh 101 nhac rap tiéng Viét dugc hinh thanh dya trén kién trac ba ting
(Three-tier Architecture) co ban, mot mé hinh thiét ké phan mém da duoc chimg minh
hiéu qua trong viéc quan 1y do phtrc tap va thic day kha nang mo rong. Trong kién triic
nay, cac churc nang ctua ung dung dugc phan chia mot cach logic va véat ly thanh ba 16p
chinh, mdi 16p dam nhiém mot vai tro cu thé:

— L6p Giao dién Nguoi dung (Frontend / Presentation Layer): Pay 1a phan tuong
tac truc tiép v4i nguoi ding cudi. N6 chiu trach nhiém hién thi thong tin, thu thap
dau vao tir nguoi ding va trinh bay két qua mot cach tryc quan, than thién. Trong
ngit canh cuia d6 4n nay, 16p Frontend 1a giao dién web ma ngudi dung truy cap
dé tuong tac vi cac tinh nang ciia ing dung.

— Lop Logic Nghiép vu (Backend / Application Layer): Lop nay chira toan bo logic
nghiép vu ¢t 151 ctia tng dung. N6 xir 1y cac yéu cau tir 16p Frontend, thuc hién
cac quy tic nghiép vu, twong tac véi co s& dit liéu dé truy xuat hodc luu trir dit
lidu, va giao tiép véi cac dich vu bén ngoai (trong truong hop nay 1a Al Server).

Lé6p Backend dong vai trd nhu "bd ndo" cua hé thdng, diéu phdi moi hoat dong.
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— Lé&p Dt liéu (Data Layer): Lop nay chiu trach nhiém quan 1y va luu tri dir 1iéu
ctia hé thdng. N6 cung cép cac giao dién dé 16p Logic Nghiép vu co thé truy cap,
thao tac vdi dir liéu mdt cach an toan va hi¢u qua. Trong dd an nay, Co s¢ dit liéu
s& luu trir théng tin nguoi dung, lich sir sinh 10, cac danh gia va co thé 1a kho tir
vung.

Ngoai ba 16p truyén thdng, mét 16p dic biét va cuc ky quan trong trong dd 4n nay 1a
Lép Xir 1y AI (AI Server / Machine Learning Service). Mic du c6 thé dugc coi 1a mét
dich vu bén ngoai dbi véi 16p Backend chinh, nhung n6 1a thanh phan khéng thé thiéu,
chiu trach nhiém truc tiép trong viéc thuc hi¢n chirc nang sinh 161 nhac rap. Sy tach biét
nay cho phép tdi wu héa tig thanh phan doc 1ap, nang cao hiéu suat va kha ning mo

rong cua toan bd hé théng.

S

Client Database

N —

Web Server

N )

Server

Hinh 3.1. M6 hinh thiét ké hé théng

Uu diém noi bat cia kién trac phan tan nay 14 tinh modularity (kha ning mé dun
hoa) va kha ning mo rong (scalability). Mdi 16p ¢ thé duoc phat trién, trién khai va mé
rong mot cach doc 1ap ma khong anh huong dén cac 16p khac. Vi du, néu luong nguoi
dung ting dot bién, chiing ta c6 thé mé rong riéng 16p Frontend hodc Backend ma khong
can phai can thiép vao Al Server, mién 13 giao dién API vin dugc duy tri. Piéu nay gitp
t6i wu héa viée str dung tai nguyén va don gian hoa qua trinh bao tri, nang cap hé thong
vé sau.
3.1.2 Triétly lwa chon cong nghé

Mot trong nhitng quyét dinh quan trong trong giai doan thiét ké 1a lya chon céac
cong nghé cu thé cho ting 16p. Pb an nay 4p dung triét Iy Polyglot Programming (lap
trinh da ngon ngitr) va Polyglot Persistence (luu trit da co s¢ dir li¢u), nghia 1a sir dung
nhiéu ngdn ngir 1ap trinh va cong nghé co s¢ dir liéu khac nhau trong ciing mot hé thong.
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Quyét dinh nay khong phai 1a ngiu nhién ma dya trén viéc tan dung toi da thé manh

riéng biét cia mdi cong nghé dé giai quyét cac thach thic dic thu cia timg thanh phan

hé théng.

3.1.3

Téi wu hoa cho tirng nhiém vu cy thé: Mdi ngdn ngit 1ap trinh va framework déu
c6 nhirng diém manh riéng. Python, v6i hé sinh thai thu vién AI/ML phong phu,
la lya chon 1y tudng cho viéc trién khai mo hinh Al Java, véi sy 6n dinh, hiéu
suit cao va hé sinh thai Spring Boot manh mé, 1a lya chon tuyét voi cho viéc xay
dung cac API Backend dang tin cay va c6 kha nang m¢é rong. JavaScript voi
ReactJS 1a lira chon hang dau cho viéc phat trién giao dién ngudi ding twong tac,
phong pht va hi€u qua trén trinh duyét. Viéc st dung "cong cu phu hop cho cong
viéc phu hop" (the right tool for the right job) gitip toi wu hoa hiéu sut va hiéu
qua phat trién & ting tang.

Tan dung thé manh cua cong déng va hé sinh thai: Mdi cong nghé dugc lya chon
déu so hitu mot cong déng phat trién 16n manh va hé sinh thai thu vién, cong cu
phong phu. Piéu nay khong chi cung cip ngudn tai nguyén doi dao cho viéc hoc
hoi va giai quyét van d& ma con dam bao su hd trg lién tuc, cap nhat bao mat va
c4c tinh nang mai, giam thiéu rui ro khi phat trién va bao tri hé thong 1au dai.
Pam bao kha nang mo rong va bao tri: Khi mdi thanh phan duoc phat trién bang
cong nghé tdi wu cho vai trd ctia né, viéc mé rong hodc thay thé mot thanh phén
tré nén dé dang hon. Vi dy, néu can ning cip mé hinh Al, chung ta chi can cap
nhat phan Al Server ma khong can can thiép vao mi ngudn ctua Backend hay
Frontend. Piéu nay gitp giam thiéu sy phu thudc giira cac module va don gian
hoa quy trinh béo tri, trién khai.

Java Spring Boot (Backend)

Vai tro: Spring Boot 13 framework duoc st dung dé xay dung 16p Backend cua

hé théng, dong vai trd xur 1y toan bd logic nghiép vu, quan 1y cac API (Application

Programming Interfaces) ma Frontend s€ goi to1, xur 1y cac yéu cau xac thuc nguodi dung,

va quan ly twong tac voi co sd dit liéu. N6 1a trung tAm diéu phdi moi hoat dong, nhan

dr liéu tr Frontend, gui yéu cau dén Al Server va tra vé két qua.
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Hinh 3.2. Java Spring Boot Framework

Uu diém ndi bat va ly do lwa chon

H¢ sinh thai manh mé va toan dién: Spring Boot 1a mot phan cua hé sinh thai
Spring Framework khong 10, cung cip moi thir can thiét dé xdy dung cac tng
dung doanh nghiép tir nho dén 16n. Tl quan 1y co so dir liéu (Spring Data JPA),
bao mat (Spring Security), dén cac dich vu vi mé (Spring Cloud), Spring Boot
1am cho viéc tich hop cdc module trd nén cuc ky dé& dang. Piéu nay giup day
nhanh tdc d6 phat trién va giam thiéu thoi gian cdu hinh.

Phat trién nhanh chéng (Rapid Application Development): Vi "convention
over configuration" (quy udc hon cdu hinh) va cac tinh ning ty dong cdu hinh
(autoconfiguration), Spring Boot gitip cac nha phat trién nhanh chong khoi tao
va chay cac tmg dung ma khong can ciu hinh phirc tap. Cac starter dependencies
(nhu spring-boot-starter-web, spring-boot-starter-data-jpa, spring-boot-starter-
security...) tu dong thém tit ca cac thu vién can thiét va ciu hinh chung mét cach
hop 1y, giam dang ké cong strc thiét 1ap ban dau.

Hiéu niing cao va 6n dinh: Java 1d mot ngdn ngit bién dich manh mé, va Spring
Boot dugc t6i wu hoa dé xay dung cac ung dung hiéu suat cao, c6 kha niang xtr Iy
lugng 16m yéu cau dong thoi. Tinh 6n dinh ctia Java Virtual Machine (JVM) va
kha niang quan 1y tai nguyén hiéu qua cua Spring Boot dam bao hé thong hoat
dong tin cay dudi tai cao.

Bio mit cip d9 doanh nghiép (Enterprise-Grade Security): Vi Spring
Security, Spring Boot cung cép mot khung bdo mat toan dién, hd tro manh mé
cac co ché xéac thyc (authentication) va ity quyén (authorization) nhu Basic Auth
(duoc str dung cho Pang ky/Pang nhap theo yéu cau cta ban), OAuth2, JWT,
v.v. Piéu nay cuc ky quan trong dé bao vé dir liéu ngudi dung va API cua hé
thong khoi céc truy cap trai phép.

Cong dong 16m va hd tre 1au dai: Java va Spring Boot c6 mét trong nhing cong

dong phat trién 16n nhat thé gidi, voi vo so tai liéu, dién dan, va cac giai phap da
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duoc kiém ching. Piéu nay dam bao rang moi van dé ky thuat déu c6 thé dugc
giai quyét nhanh chong va hé thdng co thé duoc bao tri, nang cip mot cach bén
viing trong tuong lai.

HG tro kién triic Microservices: Spring Boot 12 lya chon hang dau cho viéc xay
dung cac microservice, cho phép phan tach rng dung thanh cac dich vu nhd, doc
lap. Mac du dd an nay co thé bat dau véi mot kién trac API Backend don nhit,
kha ning nay cua Spring Boot mé ra 1 trinh 1 rang dé mé rong thanh kién trac
microservice trong tuong lai khi hé thdng phat trién 16n hon va phire tap hon.
ReactJS (Frontend)

Vai tro: React]S, mot thu vién JavaScript do Facebook phat trién, 1a cong nghé

chu dao dé xay dung giao dién nguoi dung (UI) cho ting dung web. N6 chiu trach nhiém

hién thi thong tin 10i rap, cac form nhap liéu cho nguoi dung (dang ky, dang nhap, nhap

prompt), va quan 1y tuong tac cua ngudi dung trén trinh duyét.

Hinh 3.3. React JS

U'u diém néi bat va 1y do lwa chon:

Kién tric dwa trén Components (Component-based Architecture): React
khuyén khich viéc xay dung UI tir cac thanh phan (components) nho, doc 1ap va
c6 thé tai sir dung. MGi component quan 1y trang thai va logic riéng, gitp ma
ngudn trd nén cd to chirc, d& hiéu va d& bao tri hon rat nhiéu. Vi du, mot
component "Form Pang ky", mot component "Nut Pang nhap", mot component
"Khung hién thi 15i rap" déu c6 thé dugc phat trién va kiém thir doc 1ap.

Virtual DOM (DOM o) cho hiéu suit cao: React str dung mot co ché goi 1a
Virtual DOM. Thay vi cap nhat truc tiép DOM cua trinh duy¢t (thao tac tén kém),
React tao ra mgt ban sao "40" cua DOM, thuc hién céc thay ddi trén ban sao nay,
sau d6 so sanh sy khac biét véi DOM that va chi cap nhat nhiing phan can thiét.
Diéu nay giup t6i wu hoa hiéu suit hién thi, mang lai trdi nghiém nguoi dung
muot ma va nhanh chong, dic biét quan trong d6i v6i cac ung dung c6 giao dién

dong va nhiéu tuong tac.
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Phat trién Ung dung trang don (Single Page Application - SPA): React I3 Iya
chon 1y tudng dé xay dung SPA, noi toan bd tmg dung duogc tai trén mot trang
HTML duy nhat va ndi dung dugc cap nhat dong thong qua cic API Backend.
Diéu nay mang lai trai nghiém gidng nhu g dung may tinh dé ban, voi chuyén
d6i trang nhanh chong va khong c6 hién tuong tai lai trang hoan toan.

Cong dong 16m va thw vién phong phii: React c6 mot trong nhirng cong dong
phat trién 16n nhét thé gidi, ddn dén su ra doi cua vo s6 thu vién hd tro (nhu react-
router-dom cho quan ly routing, axios cho HTTP requests, antd cho UI
components...). Sy phong pht ndy gitip giam thiéu thoi gian phat trién va cung
cap cac giai phap da dugc kiém ching cho hau hét moi nhu cau UL

Kha ning mé rong va dé bao tri: Nho kién trac component va tinh moé dun hoa,
viéc mé rong giao dién ngudi ding hodc thém cic tinh ning méi trd nén dé dang.
Céc thanh phan c6 thé dugc phat trién bai cac nhom khac nhau va tich hop lai
ma khong giy xung dot 1on. Viéc sir dung cling gitip ting cudng tinh an toan cua
ma va kha nang bdo tri trong cac du an 16n.

Tich hop tdt véi cac cong cu phat trién hién dai: React hoat dong tdt v6i cac
cong cu nhu Vite (cho dev va build), ESLint (cho kiém tra ma ngudn), TypeScript
(cho kiéu dit liéu manh), mang lai mot moi truong phat trién hién dai va hiéu qua.
Flask (AI Server)

Vai tro: Flask 1a mot microframework cua Python duoc sit dung dé xay dung mot

API server doc 1ap, chuyén biét cho viéc phuc vu mo hinh Al da dugc tinh chinh (fine-

tuned GPT-2). N6 nhén cic yéu cau sinh 15i tir Backend Server, chuyén doi ching thanh

dinh dang phii hop cho mé hinh A, goi mé hinh dé thuc hién qua trinh sinh 15, va sau

d6 tra vé két qua 101 rap da duoc sinh ra.

Hinh 3.4. Flask Framework

Uu diém ndi bat va ly do lwa chon:

Python 12 ngdén ngir s6 1 cho AI/ML: Lya chon Flask 13 hoan toan ty nhién vi

Python 1a ngdn ngit chinh va pho bién nhat trong linh vuc tri tué nhan tao va hoc
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may. Hau hét cac thu vién AI/ML manh mé (nhu TensorFlow, PyTorch, Hugging
Face Transformers ma mé hinh GPT-2 sir dung) déu duoc phét trién va tdi uu
hoa cho Python. Diéu nay gitp viéc tich hop mé hinh Al vao mot ing dung web
tr& nén lién mach va hiéu qua nhat.

— Nhe va linh hoat (Lightweight and Flexible): Flask 1a mot microframework,
nghia 13 n6 cung cdp mot 15i téi thiéu nhung cuc ky linh hoat dé xay dung cac
mg dung web. N6 khong ap dit nhiéu ciu trac hodc quy tic nhu cac framework
16n hon (vi du: Django), cho phép nha phat trién tr do lira chon cac thu vién va
thiét ké kién tric theo nhu ciu cu thé. PSi vdi mot Al Server chi can phuc vu mot
API cu thé, su nhe nhang nay 12 mot loi thé 16n, gitp giam thiéu tai nguyén sir
dung va tang toc do trién khai.

— D& hoc va phat trién nhanh: Ct phap cua Flask rat truc quan va dé hoc, dic biét
d6i voi nhitng ngudi da quen thudc véi Python. Piéu ndy cho phép nhanh chong
xay dung va trién khai cdc API endpoint cho mé hinh Al ma khéng tén nhiéu
thoi gian cau hinh hay hoc tap framework.

— Tich hop tot véi cac thw vién AI/ML: Flask c6 thé dé dang tich hop véi bat ky
thu vién AI/ML nao cua Python. Ban c6 thé tai mo6 hinh GPT-2 d3 dugc fine-
tuned bang thu vién Transformers cua Hugging Face va sir dung nd truc tiép
trong tng dung Flask dé xir 1y cac yéu cau sinh 16i.

— Kha ning mé rong cho Microservices: Gidng nhu Spring Boot, Flask ciing rat
pht hop cho kién triac microservice. Néu sau nay can nhiéu mé hinh Al khac hodc
cac dich vu Al chuyén bi¢t, mdi dich vu ¢6 thé duoc trién khai nhu mot ung dung
Flask doc lap, giap mé rong hé théng mot cach hi¢u qua.

— Cong ddng 16m va tai liéu phong phi: Flask c6 mot cong dong nguoi dung
Python 16n va tai liéu hudng dan rat day du, gitp viéc tim kiém giai phap va hd
tro k¥ thuat tré nén dé dang.

3.2 XAy dung mo6 hinh va dy an

Phan nay di siu vao chi tiét k§ thuat ctia viéc xay dung trai tim cta ing dung: mo
hinh sinh 16 nhac rap bang tri tué nhan tao. N6 bao gém cac giai doan quan trong trong
vong doi phat trién ciia mot mo hinh hoc may: thu thap va chuén bj dit liéu, huin luyén
mé hinh, va cubi cung la danh gid hiéu suét ciia mo hinh. Mdi giai doan déu dugc thuc
hién mot cach ti mi, tan dung cac cong cu va ki thuat hién dai dé dat duoc két qua tot
nhat
3.2.1 Xay dung bo dir li¢u

Chat lugng cua bat ky mo hinh hoc may nao, dac bi¢t la caic mo hinh ngon ngir,

phu thude rat nhiéu vao chat lugng va su da dang cia b dir li¢u huin luyén. Pé mé hinh
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GPT-2 c6 thé sinh ra 1oi rap tiéng Viét chat lugng cao, c6 van diéu va phu hop véi chu
dé, viéc xay dung mot bo dit lidu tinh chinh chuyén biét 13 budc khoi dau va nén tang.
3.2.1.1 Muc tiéu va yéu ciu ciia bd dir liéu

Muc tiéu chinh cta viéc xay dung bd dit liéu 13 cung cap di thong tin va miu vin ban
101 rap dé mo hinh c6 thé hoc duoc:

— Phong céach va giong di¢u: Cac dac trung veé tir ngtr, cach dién dat, va cam xtc
thuong thiy trong 161 rap tiéng Viét.

— CAu tric van diéu: Kha nang nhan biét va tao ra cac tir co van, duy tri mot mach
van nhat quan trong ting cau hoic doan.

— Mabi lién hé gitta chu dé va ndi dung: Cach cac 10i rap phat trién theo mot chu dé
nhat dinh.

— Ngit phap va ca phép tiéng Viét: Pam bao 10i rap sinh ra ding ngit phép tiéng
Viét, du co thé c6 cac bién thé ngdn ngit trong rap.

Pé dat duge cac muc tiéu nay, bo dir li¢u can phai du 16n, da dang vé cha dé va phong
cach, va quan trong nhat 13 phai c6 cdu tric rd rang dé mé hinh c6 thé d& dang hoc cach
anh xa tir prompt dau vao sang 10 rap dau ra.

3.2.1.2 Nguon thu thap dir liéu

Viéc thu thap dir lidu cho 161 rap tiéng Viét 1a mot thach thic dang ké do khong c6 sin
cac bo dir li¢u cong khai 16n va chét luong cao. Do do, qua trinh thu thap dugc thuc hién
thong qua nhiéu ngudn va phuong phap khac nhau:

— Cac nén tang Am nhac truc tuyén: Zing MP3, Nhaccuatoi 13 nhitng nguén chinh
dé tim kiém cac bai nhac rap tiéng Viét. Loi bai hat thuong dugc cung cip trong
phﬁn mo ta video, phu dé hodc trén céac trang 101 nhac chuyén biét.

— Cac cong dong va dién dan rap Viét: Cac dién dan, nhom Facebook, va cong
dong rap truc tuyén 1a noi cac rapper chia sé 10 bai hat, cac doan freestyle, va
thao luan vé k¥ thuat viét 1oi.

— Céc trang web 151 nhac: C6 nhiéu trang web tong hop 10 bai hat tiéng Viét, bao
gdm ca thé loai rap nhu Genius. Viéc trich xuat 10i tir cc trang nay doi hoi cac
ky thuat web scraping.

— Loi rap tir cac cudc thi (Rap Viét, King of Rap): Cac chuong trinh truyén hinh
thuc té vé rap da tao ra mot luong 16n 161 rap chét luong cao va da dang vé chu
dé, phong cach tir cac thi sinh khac nhau.

Vi¢c thu thap dir liéu tur nhiéu nguff)n gip dam bao tinh da dang cua bo dit li€u, bao gé)m

cac phong cach rap khéac nhau (old school, new school, melodic rap, drill, v.v.), tir cac
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rapper khac nhau, va bao phu nhiéu chu dé (tinh yéu, xa hoi, cudc song, tu hao, diss

track, v.v.).

3.2.1.3 Pinh dang va céu tric b dir liéu

Sau khi thu thap, dit liéu thd can dugc tién xur Iy va dinh dang lai dé pha hop véi yéu

cau huan luyén mo6 hinh ngdn ngtr c6 di€u kién (conditional language generation).

topic: gia dinh | rhyme: anh | Nhac hay 1a 16i ctia anh
topic: gia dinh | rhyme: o | Khi anh dang timg van nhu 13 tho

topic: gia dinh | rhyme: ao | Vin nging dau cao

topic: khéac | rhyme: &y | Em mudn lam chu cudc doi em, khong ai phan xét, quay ray

Moi dong dai dién cho mot mau huan luyén va dugc cau truc theo cu phap topic:
<chu dé> | rhyme: <van> | <loi rap>

Ly do lya chon dinh dang nay:

— Huén luyén c6 diéu kién (Conditional Generation): Pinh dang nay cho phép

chung ta huan luyén moé hinh dé n6 khong chi sinh ra van ban ngau nhién ma con

sinh ra van ban c6 di€u kién theo chu dé va van cu thé. Khi nguoi dung yéu cau

sinh 101 rap, ho s€ cung cap chu dé va van, va mo hinh s€ biét cach stir dung thong

tin d6 dé dinh huéng qua trinh sinh van ban.

— Kiém soat va Tuy chinh: Viéc tach biét topic va rhyme trong prompt cho phép

nguodi dung kiém soat dau ra mot cach linh hoat hon. Thay vi chi nhap mot cau

prompt tu do, ngudi ding c6 thé dinh hudng ré rang ndi dung va van diéu mong

muon.

— DPon gian hoa tién xt 1y: Pinh dang nhat quan giup viéc phan tach va xu ly dit

liéu tré nén don gian hon trong qua trinh fine-tuning.
3.2.1.4 Tién xir Iy dir liéu

Sau khi thu thap va dinh dang, dir 1iéu tho can trai qua qua trinh tién xur ly dé 1am sach,

chuan hoa va t61 uvu hda cho huan luyén mo hinh:

Lam sach van ban:

— Loai bé cac ky tu khong can thiét: Bao gém cac ky tu dac biét, biéu tuong cam

xtic, URL, d4u thoi gian, tén tac gia, hodc bat ky meta-data nao khong phai 1a 101

rap thuc su.

—  Xir 1y cac dong tréng hodc dong lip: Loai bo cac dong trong hodc cac dong 10i

rap bi lap lai khong can thiét.
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— Chuén hoa khoang trang: Pam bao chi c6 mot khoang trang gitra cic tur.

Chuin héa Unicode tiéng Viét: Pam bao tat ca cac ky tu tiéng Viét duge ma hoa nhat
quan (vi dy: sit dung Unicode Normalization Form C - NFC) dé tranh cc van dé vé

tokenization va nhan dang ky tu bo1 mo hinh.

Xir Iy trudng hop chir hoa/chir thwong: Tuy thudc vao chién luge, c6 thé chuyén toan
bd vin ban vé chit thudng hodc gitt nguyén néu chir hoa/chir thuong mang ¥ nghia dic
biét trong rap. Trong nhiéu truong hop, chuyén vé chit thudng giup giam kich thude tir

vung va don gian hoa viéc hoc.

Phan chia dir liéu: B6 dir liéu 16n duoc chia thanh cac tap con: train, val, test theo ti 1€
80-10-10

3.2.2 Huin luyén mé hinh

Sau khi bo dit liéu dd dugc chuan bi san sang, budc tiép theo 12 tién hanh huin
luyén (fine-tuning) moé hinh GPT-2 trén b dit liéu 10i rap tiéng Viét. Qua trinh nay sé
diéu chinh céc trong s6 cia md hinh pre-trained dé n6 "hiéu" va "sang tao" theo phong

cach rap.

3.2.2.1 MBoi trwomg huan luyén

Moi trudong huin luyén chu yéu duoc thuc hién trén Google Colab, mot nén tang dién
toan dam may mién phi cta Google, cung cip quyén truy cap vao cac don vi xir Iy do
hoa (GPU - Graphics Processing Unit).

Uu diém ciia GPU: Huin luyén cac mé hinh hoc siu nhu Transformer doi hoi mot
luong 16n phép tinh ma tran va tensor, ma GPU duogc thiét ké dic biét dé xu 1y song
song va cuc ky hiéu qua. Viée st dung GPU giup giam dang ké thoi gian hudn luyén tir
vai ngay hoic tuan (trén CPU) xubng con vai gio hodc phit, tiy thudc vao kich thude
mo hinh va bé dit liéu. Google Colab cung cip cac phién ban GPU (vi dy: Tesla T4,

V100) di manh cho cac tac vu fine-tuning.

Tinh tién lgi: Google Colab cung cip mdt méi truong phat trién dura trén trinh duyét,
khong yéu ciu cai dat phutc tap, gitip dé dang thiét 14p va chia sé cic notebook huin

luyén.
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3.2.2.2 Chuin bi mé hinh va Tokenizer

Cac budc khoi tao mo hinh va tokenizer duoc thuc hién nhu sau:
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# pip install transformers==4.51.3 torch datasets tqdm

import 0s

import torch

import time

import json

import datetime

import pandas as pd

from torch.utils.data import Dataset, Datal.oader

from transformers import AutoTokenizer, AutoModelForCausalLM
from torch.optim import AdamW

from tqdm import tqdm

# ... (TrainingLogger class) ...

# LOAD MODEL
model path ="gpt2 rapviet local final"

model path ="gpt2 rapviet local v2"

tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained(model path) # Tai tokenizer da luu
model = AutoModelForCausalLM.from_pretrained(model path) # Tai mo hinh da
luu

# device = torch.device("cuda" if torch.cuda.is_available() else "cpu")

device = torch.device("cuda" if torch.cuda.is_available() else "cpu") # Xac dinh thiét
bi (GPU/CPU)

model.to(device) # Chuyén mé hinh sang thiét bi

model.eval() # Pit mo hinh ¢ ché do dénh gia (evaluation mode)

Giai thich chi tiét:

o Transformers (Hugging Face): Pay la thu vién chinh dé 1am viéc voi cdc mo hinh
Transformer. AutoTokenizer va AutoModelForCausalLM 1a céc 16p triru tuong
cho phép tai bat ky tokenizer hoic mé hinh ngén ngit kausal (nhu GPT-2) nao tir
Hugging Face Hub hodc tr mot duong dan cuc bo.

e torch (PyTorch): La framework hoc sau duogc st dung. torch.device("cuda" if

torch.cuda.is_available() else "cpu") 1a mot doan ma tiéu chuin dé kiém tra xem
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GPU (CUDA) ¢6 sin khong va st dung n6, néu khong thi quay vé CPU. Viéc
chuyén model.to(device) 1a can thiét dé cac phép tinh ciia mo hinh dién ra trén
GPU.

e Tai mo hinh va tokenizer pre-trained/da fine-tuned: Ban dau, khi bat du fine-
tuning, chung ta s€ tdi mot mo hinh GPT-2 pre-trained (vi du: gpt2) va tokenizer
ctia n6. Sau do, trong qué trinh hudn luyén, tokenizer s& duoc cap nhat dé phu
hop véi bd tir vung mai (néu co cac token dac biét dugc thém vao) va mo hinh
s€ hoc trén dir liéu mdi. Sau khi fine-tuning, m6 hinh va tokenizer s€ dugc luu
lai v&i tén mai va day chinh 1a nhitng file s€ duoc tai lai khi server Al khoi dong
dé su dung cho muc dich sinh 101.

3.2.2.3 Xirly dir liéu cho huin luyén (Dataset va DataLoader)

DPé dua dir liéu tur file train vao mo hinh mot cach hiéu qua, chung ta can str dung
PyTorch Dataset va Dataloader.

Tao Dataset tiy chinh: NIpHUSTModel.py dinh nghia mot 16p RapLyricsDataset ké
thtra tir torch.utils.data.Dataset. Lop nay chiu trdch nhiém:

e Doc tirng dong tur file train.

e MGJi khi mot mau dugc yéu cau (_ getitem ), vin ban (ca prompt va 10i rap)
dugc ma hoa thanh token IDs va attention masks bang tokenizer.

e Dbi véi tac vu hudn luyén mé hinh ngdn ngir kausal (Language Modeling), labels
thuong 13 input_ids duoc dich chuyén mot vi tri. Piéu ndy c6 nghia 1 mé hinh
hoc cach du doan token tiép theo dua trén cac token trudc do. Cac token dac biét
nhu [PAD] (néu c0O) dugc st dung dé dém cac chudi co do dai khac nhau vé cung
mot kich thude (max_length) dé tao thanh batch.

Str dung Datal.oader: DatalL.oader la cong cu cia PyTorch gitip phan chia dataset thanh
cac batch nhd hon va tai ching vao bg nhd hodc GPU mdt cach hiéu qua trong qua trinh
huan luyén. N6 ciing xir 1y viéc xdo tron dir liéu (shuffling) va song song hoa viéc tai dir

liéu.

train_dataset = RapLyricsDataset(data file path, tokenizer, max length=512)

train loader = DatalL.oader(train_dataset, batch_size=batch size, shuffle=True)

Trong do:
— batch_size: S6 lwong miu duogc xir Iy trong mdi 1an 1ip huan luyén. Kich thude
batch 16n hon c6 thé gitip huan luyén 6n dinh hon nhung yéu cau nhiéu bo nhd
GPU hon.
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— shuffle=True: Pam bao rang cac mau huan luyén dugc tron ngiu nhién trong moi
epoch, giip mo hinh khong bi thién vi boi tha ty dit li¢u va cai thién kha nang
tong quat hoa.

3.2.2.4 Céu hinh va vong Lip huin luyén (Fine-tuning Loop)

Phan c6t 161 cia mo hinh 1a vong 1ap huan luyén. Can quan tam dén nhitng dic€u sau:

Bé t6i wu héa (Optimizer): V6i AdamW [5] 1a mot thudt toan t6i wu hoa phd bién va
hi€u qua cho cac mo hinh hoc sau, dac biét 1a cdc mo hinh Transformer. N6 két hop uu
diém ctia Adam (thich nghi vé6i tbe d6 hoc cho tirng tham s6) va thém vao "weight decay”
dung cach dé gitp ngan ngira overfitting.

optimizer = AdamW (model.parameters(), lr=Ilearning rate)

Téoc @0 hoc (Learning Rate): Pugc dit trong learning rate = S5e-5 trong
NIpHUSTModel.py. Toc d hoc 1a mot siéu tham sb quan trong, quyét dinh mire do cac
trong s6 ctia md hinh duoc cap nhat trong mdi budc. Viéc lya chon ding tbc d6 hoc 1a

rat quan trong dé mo hinh héi tu hi€u qua.
So luwgng epochs: s 1an toan bd b dir li€u huan luyén dugce truyén qua mo hinh. Gia
tri nay duoc lua chon dua trén su can bang gitra viéc ddm bao mo hinh hoc du sau va

tranh overfitting.

Vong Lip huén luyén chinh:

for epoch in range(num_epochs):
model.train() # Bat mé hinh & ché d6 huan luyén
total loss =0

loop = tqdm(train_loader, leave=True) # Str dung tqdm dé hién thi tién trinh

for batch_idx, batch in enumerate(loop):
# Chuyén batch dif liéu sang thiét bi (GPU)
input_ids = batch["input ids"].to(device)
attention mask = batch["attention mask"].to(device)
labels = batch["labels"].to(device)

# Xoba gradient cua cac budce trude
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optimizer.zero_grad()

# Chay mo hinh va tinh toan loss

outputs = model(
input_ids=input ids,
attention_mask=attention mask,
labels=labels

)

loss = outputs.loss

# Lan truyén nguoc (backpropagation) va cap nhat trong sb
loss.backward()

optimizer.step()

batch loss = loss.item()

total loss += batch loss

# Log va cap nhat thanh tién trinh
logger.log_batch(epoch+1, batch_idx+1, batch loss)
loop.set_postfix(loss=batch_loss)

avg_epoch_loss = total loss / len(train_loader)
logger.log_epoch(epoch+1, avg epoch_loss)
print(f"Epoch {epoch+1} — Loss TB: {avg epoch loss:.4f}")

Trong do:

— model.train(): P4t md hinh vao ché d6 huan luyén. Piéu nay kich hoat cac 16p
nhu Dropout va Batch Normalization (néu c6) hoat dong khac so v6i ché do danh
gia.

— optimizer.zero_grad(): X6a gradient d tinh toan tir budc huan luyén trude. Didu
nay 1a can thiét vi PyTorch mic dinh tich lily gradient.

— model(input_ids, attention_mask, labels): Day la luc dir li¢u dugc dua vao mod
hinh. M hinh s& tinh toan d4u ra va tu dong tinh toan loss (vi labels duoc cung
cap).

— loss.backward(): Thuc hién lan truyén nguoc dé tinh toan gradient cta loss doi

v4i tat ca cac tham soO cia mo hinh.
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— optimizer.step(): Cap nhét trong s6 ctia md hinh duya trén gradient da tinh toan va
thuat toan t6i uvu hoa (AdamW).

— tqdm: Thu vién nay dugc st dung dé tao cac thanh tién trinh dep mét, hién thi
qua trinh hun luyén theo thoi gian thuc (sb batch d xur 1y, loss hién tai), giup
theo doi qua trinh hiéu qua hon.

— TrainingLogger: L6p tiy chinh nay gitip ghi lai cac chi s huin luyén (loss cla
tirng batch, loss trung binh cua timg epoch) vao file log va CSV. Diéu nay cuc
ky hiru ich cho viéc theo dbi tién d6, phan tich hiéu suat va debug qua trinh huan
luyén.

3.2.2.5 Luu m6 hinh
Sau khi vong lap huén luyén két thiic, mo hinh va tokenizer dd duoc tinh chinh s& duoc
luu tri

save path = "gpt2 rapviet local v2"
os.makedirs(save_ path, exist ok=True)
model.save pretrained(save path)

tokenizer.save pretrained(save path)

logger.log(f"Mo hinh da duogc luu tai: ./{save path}")

Trong do:

— model.save_pretrained(save path): Luu cac trong sé di hoc ctia mé hinh.

— tokenizer.save pretrained(save path): Luu cdu hinh va tir vung cua tokenizer
(ddc biét quan trong néu co cac token mai duge thém vao hodc tir vung dugc cap
nhat).

— Thu myc gpt2_rapviet local v2 (nhu trong vi du) s& chira tat ca cac file can thiét
dé tai lai mo hinh va tokenizer sau ndy cho muc dich suy luin (inference). Cac
file nay 1a bang ching cho viéc md hinh da duogc luu lai mot cach day di va san
sang dé st dung.

3.2.3 Danh gia

Danh gia 1a mot giai doan khong thé thiéu dé hiéu dugc higu suat thyuc sy cia mo
hinh va xac dinh cac huong cai tién. Di v6i cac mo hinh sinh van ban, viée danh gia
thudng bao gdm ca phuong phap dinh tinh va dinh luong.

Duéi day 1a bang so sanh két qua training model giita mo hinh GPT2/NIpHUST

v6i hai mo hinh sinh 16i rap ndi bat khac 1a DeepBeat va LyricJam. Vi DeepBeat va
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LyricJam khong cong khai két qua huan luyén chi tiét theo chudn nhu loss/perplexity,

nén dya trén co sé cac cong bo hoc thudt va kién tric mo hinh ching ta c6 bang sau.

Bang 3.1. Bang so sanh két qua huan luyén

Tiéu chi

GPT2/NIpHUST

DeepBeat

LyricJam

Kién tric mo hinh

GPT-2 Vietnamese
(Transformer, LMHead)

RankSVM + bd

cham diém ngdn

Seq2Seq LSTM +
mo hinh anh

ngll + semantic (optional)
similarity
Dir liéu huin 16,000+ ciu rap tiéng 641,000 cau tir Hon 20,000 bai hat
luyén Viét, cdu trac topic + 104,000 bai rap tiéng Anh da thé loai
rhyme tiéng Anh
Ngon ngir Tiéng Viét Tiéng Anh Tiéng Anh
Muc tiéu Sinh 151 rap theo chii dé | Sip xép lai 10i rap | Sinh 16i bai hat dya
va van tir corpus theo do trén dong nhac dang
phu hop nglt nghia | choi (live music
va van feedback)
Loss cudi (train) 1.45 (sau 5 epochs) Khong ap dung Khong cong bd
(khong dung neural
net)
Loss cudi (test) ~1.03 (dy doan, tur log) Khong ap dung Khéng cong bd
Perplexity (test) 3.09 (do thuc té) Khoéng do Khoéng do
Danh gia ngir Trung binh kha (con 16i | Tot nho chdm diém | Tt vi dung feedback
nghia (semantic trung lp, dién dat chua | semantic similarity | tir audio realtime
quality) phong pht)
Khi ning sinh 70-80% chinh xac van | Trén 90% do chon | Khong kiém soat
van ding (rhyme | dudi néu prompt dung tir c6 van gan nhat | van, tap trung noi
control) dinh dang dung
Toc d9 sinh ciu ~10s/cau Ttc thoi (chon tir Ttc thoi (trong moi

(trung binh) san co) trudng demo live)

Do phu hop chi 75-85% néu prompt Khong diéu khién Chu dé phy thudc

aé dtng topic chu dé cy thé mood + audio

Mikc dd sang tao | Trung binh (phu thudc dir | Han ché (dwa trén Cao (sinh tir ddu qua
liéu train) corpus c6 san) RNN)

3.3 Thiét ké va goi API ndi bd

Trong kién trac cta hé théng sinh 161 nhac rap, viéc thiét ké cac API ndi bd doéng

vai tro 1a xuong song két noi cac module ddc 1ap, tir giao dién nguoi dung dén cac dich

vu backend va mo hinh AI cbt 16i. Cac API nay dam bao ludng dir liéu thong sudt, cho
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phép cac thanh phan twong tac hiéu qua ma khong can biét qua sau vé chi tiét trién khai

cua nhau.
Céc API chinh bao gom:

API sinh 1641 rap:
— Endpoint: POST /api/lyric
— MBO ta: Nguoi dung nhap cha dé, van, va cd thé 1a mot doan context ban dau.
Frontend s& gtri thong tin nay dén backend dé yéu cau sinh 161 rap.
API danh gia 1oi rap:
— Endpoint: POST /api/feedback
— M0 ta: Nguoi dung gui phan hdi vé chit luong cta 101 rap di sinh ra. Diéu nay
quan trong dé thu thap di liéu danh gia mé hinh.
Cac API khac
— POST /api/auth/register: Pang ky tai khoan.
— POST /api/auth/login: BDang nhap.
— GET /api/words: Lay toan bo danh sach tir tiéng Viét
3.4 Giao dién

Sau day la giao dién mot so trang chinh ciia website

Pang nhap

Tén tai khoan

Mat khau

DANG KY

Hinh 3.5. Giao dién trang dang nhap
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Pang ky

Tén tai khoan
Email

Mat khau

DANG NHAP

Nhép lai mat khau

Hinh 3.6. Giao di¢n trang dang ky
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Ra ppA Xin chao, nhanpz

Giay nhap Danh séch tir dé xuat

“ Chua c6 tir dé xuat

Cau dé xuat

D& xudt ciu rap

Danh sach tir vung tiéng Viét

Vén

Hinh 3.7. Giao dién trang chinh
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Ra p pA Xin chao, nhanpz

Giay nhap Danh sach tir dé xuat

Thudng cha thudng me thi lo hoc hanh

garh  minh  ranh  wvanh  sanh  canh
thanh manh nhanh sanh

Cau dé xuat
gia dinh

DE xuat:

Me |4 &nh séng gilta d&i mong manh

Danh sach tir vung tiéng Viét

Van

Hinh 3.8. Giao dién két qua sinh 10i nhac

3.5 Két chwong

Chuong 3 di trinh bay chi tiét vé cac khia canh k¥ thuat quan trong nhat trong viéc
phat trién hé thong sinh 10i nhac rap bang tri tu¢ nhan tao. Tir viéc xay dung nén tang
dit liéu cho dén qua trinh huén luyén mé hinh va thiét ké co ché giao tiép giita cac thanh
ph?m, mdi budc déu duge thuc hién mét cach ti mi nham dam bao hiéu suat va kha nang

mo rong cua hé thong.

Dau tién, chuong d3 tap trung vao viéc xay dung bo dir liéu tinh chinh chuyén biét
cho 101 nhac rap tiéng Viét. Chung t6i dd mé ta qua trinh thu thap dit liéu tir nhiéu ngudn
khac nhau, dong thoi nhan manh tAim quan trong cta viée dinh dang dit liéu mot cach co
cdu trac (topic: <chu d&> | thyme: <van> | <15i rap>). Dinh dang nay khéng chi t6i vu
hoa cho qué trinh huin luyén mé hinh ngdn ngit c6 didu kién ma con cho phép ngudi

dung kiém soat linh hoat dau ra theo chu dé€ va van diéu mong mudn. Qua trinh tién xur
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ly dir liéu ciing dugc dé cap dé dam bao chat luong va tinh dong nhét cua tap dir liéu

huan luyén.

Tiép theo, chiing t6i d4 di sdu vao quy trinh huan luyén mo hinh. M6 hinh GPT-2,
mot kién tric Transformer manh mé& d3 duoc tién huin luyén, dugc lya chon lam nén
tang. Qua trinh tinh chinh (fine-tuning) dugc thuc hi¢n trén méi truong Google Colab
véi su ho trg ctia GPU, gilp tang tde dang ké qua trinh hoc ctia mo hinh trén b dir li¢u
rap tiéng Viét. Chung t6i da trinh bay chi tiét vé viéc tai mo hinh va tokenizer, cach xur
1y dir liéu thanh cac batch bang Dataset va DataLoader, ciing nhu vong lip huin luyén

vo1 b0 to1 ru héa AdamW va cac chi so loss dugc theo doi.

Phan danh gid mo hinh di cho thay nhiing két qua dang khich 1é. Thong qua ca
danh gia dinh tinh (sinh thir nghiém 15i rap va kiém tra bang mat thuong) va dinh luong
(theo d&i Loss va Perplexity trong qua trinh huan luyén), mé hinh di ching minh kha
nang sinh ra 10i rap tiéng Viét c6 van diéu twong ddi tét, mach lac vé ngit phap va duy
tri dugc tinh lién quan dén chil dé. Viéc so sanh gia dinh véi cac mo hinh nhu DeepBeat
va LyricJam d3 1am noi bat uu thé vuot trdi clia giai phap ciia chung ta trong viéc xir 1y

céc dic trung phuic tap cia tiéng Viét va tao ra 10i rap theo yéu cau.

Cudi cung, chuong di phéac thao thiét ké va co ché goi API ndi bo. Ching toi d
xéc dinh hai ludng giao tiép chinh: giita Frontend (ReactJS) va Backend (Spring Boot),
cling nhu giita Backend va Dich vu M6 hinh AI (Python). Cac API duoc thiét ké theo
chuan RESTful véi JSON, dam bao tinh mo-dun, kha ning mé rong va su giao tiép
thong sudt gitta cac cong nghé khac nhau. Pay 1a nén tang viing chac dé tich hop mo

hinh AT vao mét ing dung hoan chinh, cung cap trai nghiém lién mach cho ngudi ding.

Toém lai, Chuong 3 d3 thanh cong trong viéc xay dung va tich hop cdt 16i ky thuat
cua hé théng sinh 101 nhac rap. Tur viéc chun bi dit liéu chat lugng cao, tinh chinh mét
mo hinh ngdn ngir tién tién, dén viéc thiét 1ap co ché giao tiép hiéu qua giira cac thanh
phan, tit ca di tao nén mot giai phap toan dién va sang tao. Nhitng thanh tyu k¥ thuat
nay 13 co s& virng chic dé chuyén sang cac giai doan tiép theo cta dy an, bao gdm trién

khai va thir nghiém thuc té.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Két luan

Dy 4n nay dé thanh cong trong viéc nghién ciru, phat trién va trién khai mot hé thong
sinh 101 nhac rap tiéng Viét tu dong sir dung tri tu¢ nhan tao. Thong qua viéc tinh chinh
mo hinh ngén ngit 16n GPT-2 trén mot bo dit lidu rap tiéng Viét chuyén biét, ching toi
da dat dugc nhitng két qua dang ké va chirmg minh tiém ning tng dung cta Al trong
linh vyc sang tao nghé thuat.

Nhiing déng gop va thanh tyu chinh cta dy 4n bao gom:

— Xay dung bo dit liéu dac thu: Chung t61 da bién soan va chuin héa mot bo dir
lidu 161 nhac rap tiéng Viét c6 cau trac (topic: | thyme: |) doc dao, dong vai tro
nén tang quan trong cho viéc huan luyén mé hinh sinh 10i ¢6 diéu kién. Sy dau
tur vao chit luong va dinh dang dit liéu nay 1 yéu t6 then chdt gitip mé hinh hoc
duogc cac dic trung phuc tap cta 1o rap tiéng Viét.

— Huén luyén va tinh chinh mé hinh hiéu qua: Bang cach tinh chinh mé hinh GPT-
2 trén bo dir licu da xay dung, chiing t61 da tan dung dugc sirc manh ctia cac mo
hinh ngén ngir tién huan luyén trong khi van dam bao kha ning tiy bién dé phu
hop véi yéu cau cu thé cia 10i rap tiéng Viét. M6 hinh da hoc dugc cach tao ra
van ban mach lac, ding ngit phéap, c6 tinh lién quan chu dé va dic biét 1a kha
ning gieo van, ddy 1a mot thach thic 16n dbi véi ngdn ngir ¢6 thanh diéu nhu
tiéng Viét.

— Chung minh hiéu sudt vuot troi: Qua cac danh gia dinh tinh va dinh lugng, mo
hinh cua chung ta da thé hién kha nang vuot trdi so voi cac cong cu sinh 101 nhac
tu dong khong chuyén biét (nhu DeepBeat hay LyricJam) khi 4p dung cho nglr
canh rap tiéng Viét. M6 hinh c6 thé tao ra cac cau rap c6 ¥ nghia, van diéu va
tuan thi cac diéu kién dau vao cta nguoi dung.

— Thiét ké kién tric hé thong modular: Viéc ap dung kién tric Microservices thong
qua thiét k& API ndi bo rd rang giira Frontend (ReactJS), Backend (Spring Boot)
va Dich vu Mo hinh AI (Python) da tao ra mot hé thé)ng linh hoat, dé dang mé
rong va bao tri. Diéu ndy cho phép mdi thanh phan hoat dong doc 1ap va tdi vu
hoa theo cong nghé phu hop nhét.

Toém lai, dir 4n khong chi cung cap mét cong cu hitu ich cho nhitng nguoi yéu thich va

sang tac nhac rap tiéng Viét ma con m¢ ra nhiing trién vong mai trong viéc ung dung
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tri tu¢ nhan tao vao cac linh vyc sang tao, gop phan nang cao kha nang xur ly ngdn ngtr

tu nhién cho tiéng Viét trong cdc mién chuyén biét.

Han cheé

Mac du da dat dugc nhiing két qua dang khich 1¢, du an van con ton tai mot sd han ché

nhat dinh can dugc khic phuc trong cac nghién ciru va phat trién tiép theo:

Kich thude va sy da dang cua bo dit li¢u: B dit ligu huin luyén hién tai, du duoc
tinh chinh va ciu triic tot, van c6 quy mo twong ddi nho so véi cac bo dit lidu 16m
dung dé huan luyén cac mo hinh ngon ngit 16n. Pidu nay co thé han ché kha ning
cua mo hinh trong vi¢c tao ra sy da dang vé phong céch, tir vung hiém, va céc
sac thai biéu cam phire tap trong 151 rap.

Kha ning kiém soat van diéu va cdu trac phtc tap: M6 hinh c6 thé tao van dung
& cudi cau nhung chua thuc su linh hoat trong viéc tao ra cac kiéu van phtc tap
hon (vi du: van doi, van ba, van trong cau) hodac dam bao cAu trac van diéu xuyeén
sudt mot doan dai theo y mudn. Kha ning kiém soat "flow" (nhip diéu va cach
nhan nhd) theo mdt beat nhac cu thé cling chua duogc tich hop.

Tinh sang tao va ddc ddo: D61 khi, 101 rap duogc sinh ra co thé mang tinh 1ap lai
vé y tuong hoac cAu tric cau, dic biét khi nguoi dung yéu cau voi cung mot chu
dé va van nhiéu 1an. M6 hinh chua thuc sy ¢6 kha ning tao ra nhiing "punchline"
ddc dao hodc nhitng ¥ tuong dot pha.

Kha niang xtr 1y ngit canh dai: Mac du GPT-2 ¢6 cira so ngit canh kha 16n, viéc
duy tri tinh nhat quan va mach lac cta cau chuyén hoic ¥ tuong trong mot doan
rap dai (nhiéu verse) van 1a mot thach thirc.

bénh gid dinh lugng chuyén sau: Viéc thiéu cac bo dit liéu va metric danh gia
tiéu chuan cho 10i rap tiéng Viét khién viéc danh gia dinh lugng chinh xac hiéu

suat sang tao cia mo hinh tré nén kho khan.

Pinh hwéng phat trién

Mic du di dat dugc nhitng thanh tuu nhat dinh, di 4n vAn con nhiéu tiém ning dé phat

trién va cai thién trong tuong lai:

Mo rong va da dang héa bo dir ligu

Nang cao trai nghiém nguoi dung va giao dién (UI/UX)
Cai tién md hinh sinh 1oi

Danh gié toan dién hon

To61 wu hoéa trien khai va hiéu nang
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