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Chuong 1 GIGI THIEU TONG QUAN VE DE TAI

Chuong 1 gidi thiéu tong quan vé dé tai bao gom céc khao sat vé thuc trang tGing
dung cong nghé thong tin trong cdng tac t6 chic luu trii, khai thic tim kiém tai liéu
theo ngii nghia, nhiing phan tich danh gia vé thuc trang, nhu cu va kha nang nghién
ctiu phat trién giai phap cting nhu ting dung. Noi dung ti€p theo 1a gidi thiéu vé bai
toan trong tim trong nghién ctiu, d6 1a Biéu dién tai liéu van ban va Tim kiém tai liéu
trong kho lvu trit thudc moét mién tri thiic nhat dinh, tém tat tinh hinh nghién ctu c6
lién quan, néu 1én nhiing van dé con ton tai. Dinh hudéng nghién ctiu, muc tiéu chung,
ndi dung pham vi nghién ctiu va cac dong gop cta luén an sé dudc trinh bay 6 phan

cudi chuong.

1.1 Thuc trang va nhu ciu xay dung cac hé théng quan ly va tim kiém tai
liéu theo ngii nghia

Véi lugng thong tin khéng 16 nhu hién nay, nhu ciu tim kiém thong tin trong vo
van cac thong tin dudc luu trit 1a mét yéu ciu hét stic can thiét, dac biét nhu ciu quan
ly tai liéu dién tii va théng tin khoa hoc cdng nghé phuc vu chia sé tri thic ngay cang
tré nén quan trong. Nhin chung, nguén tai nguyén dudc luu trit dudi dang dii liéu
van ban 14 rit rong 16n va giau thong tin nhung viéc khai thac nguén dii liéu nay van
chua dat hiéu qua cao. Su gia tdng va bung nd cua cac ¢ s dii liéu 16n 1am cho viéc
tim kiém vin ban cang tré nén quan trong hon bao gis hét. Chinh vi vay, viéc nghién
ctiu phudng phap quan ly va tim kiém tai liéu van ban gitp cho ngudi st dung c6 thé
tim kiém dudc nhiing thong tin cin thiét mot cach chinh xac, hiéu qua, phuc vu cho

cac muc dich trong céng viéc ciing nhu trong doi song la rat cin thiét.

1.2 Té6m tat tinh hinh nghién ctiu lién quan dén linh vuc cua dé tai

Hién nay, nhiing hé thong tim kiém dua trén khai niém (concept search, concept
- based search) hay tim kiém theo ngii nghia (semantic search) dugc nghién ctu
phat trién nhim thay thé cho nhiing hé théng truyén théng von da bodc 16 nhiéu
khuyét diém 16n. Y tudng chinh déng sau cac giai phap tim kiém theo ngii nghia la st
dung cac ngudn tai nguyén giau ngli nghia dé giai nghia cho cic tit/cum tu, tit d6 c6
thé giai nghia cho ca cAu truy vin va cac tai liéu.

Ngay nay, van dé tim kiém tai liéu theo ngii nghia phai déi mét v6i nhiéu thach
thiic 16n. Van dé quan trong dau tién cin phai giai quyét la Iua chon mét phudng phap
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biéu dién cho tai liéu (document representation), tiic 1 chuyén déi tai liéu van ban
thanh dang c6 ciu tric phit hgp véi chuong trinh may tinh trong khi van cé thé mo
ta dudc ndi dung ndng cdt cta vin ban d6. V6i quan diém rang, hiéu ndi dung cia
mot tai liéu doi hoi phai c6 sy hi€u biét vé cac khai niém, cac thuc thé chinh trong tai
liéu dd cling nhu céch thiic ma ching lién hé v4i nhau va hon hét, do thi lai la mot
cu tric toan hoc c6 kha nang mé hinh héa méi quan hé cung véi cac thong tin quan
trong vé cdu tric mot cach hiéu qua. Tu y tudng nay, nhiéu mod hinh d6 thi da dudc
dé xudt nhu mang ngii nghia, d6 thi khai niém CGs, CGs cai tién, d6 thi hinh sao, d6
thi tn s6, do thi khoang cach, d6 thi dong hién... dugc danh gia la c6 nhiéu tiém nang
sti dung, c6 nén tang ly thuyét chat ché, rd rang va hiéu suat thuc nghiém tét.

Ngoai ra, dé€ rut trich khai niém tu tai liéu, hé thdng cin st dung dén ngudn tri
thiic vé linh vic nhit dinh nao d6. Mot s6 dang ngudn tri thic c6 thé ké dén nhu cay
khai niém phan cip (conceptual taxonomy), ontology mién (domain ontology), mang
ngii nghia (semantic linguistic network of concept), tii dién dong nghia (thesaurus).
Trong s6 nhiing mo6 hinh nay, c¢6 thé noéi ngay nay ontology dang dugc chd y nhiéu
nhéit.

Hién nay mét trong nhiing hudng nghién ctu vé ontology la ¢8 ging xay dung cac
cd s6 ly thuyét va ky thuét tich hgp tri thiic ti nhiéu nguén ontology khac nhau, ciing
nhu viéc xay dung cac md hinh ontology hudng dén chia sé va két ndi tri thic gitia
nhiéu hé thong may tinh. Muc tiéu nay dua dén cac cd s6 tri thiic da linh vuc cuc ky
do6 sd nhu DBPedia, Yago, v.v... déu la nhiing cd s tri thiic uy tin va dugc st dung
trong nhiéu Gng dung khac nhau. Tuy nhién, ngay ca khi ¢6 su trg giup cta nhiing
ngudn tri thic da linh vuc nay, bai toan tim kiém trén thuc t€ van 1a mot thach thic
16n.

Vi thé trong linh vuc truy xudt thong tin hién nay dang c6 xu huéng chuyén dich
sang viéc tip trung vao céc bai toan dic thu trong mdt mién tri thiic nhat dinh. Su tip
trung ndy cho phép ontology c6 thé dudc tuy bién phit hgp hon véi tling mién tri thiic
va tling bai toan cu thé, qua d6 gitip may tinh c6 thé hiéu chinh xac hon cac tai liéu va
cAu truy vin cin tim kiém. D3 c6 nhiing ontology rat ndi tiéng va uy tin, dudc sti dung
trong nhiéu nghién ctu khac nhau nhu: ontology MeSH va SNOMED trong mién y
khoa, PhySH mién vat ly, JEL trong mién kinh té€ , AGROVOC va AgriOnt trong mién
ndng nghiép, CSO trong mién Khoa hoc may tinh va MSC trong mién toan hoc, v.v...
Tuy da c6 nhiéu ontology dugc xay dung va chia sé, hau hét cac ontology nhu
viia ké trén déu khong dugc xay dung dé huéng dén bai toan truy xuit tai liéu
noi chung, ciing nhu bai toan tim kiém tai liéu thudéc mot mién tri thiic néi

riéng.



1.3 Dinh hudéng nghién cliu va muc tiéu ctua luin an

1) Dé tai sé tap trung nghién ciiu mot phuong phap mdi cho bai toan Tim kiém tai
liéu theo ngti nghia thuoc mot mién tri thiic xac dinh, lam co s& khoa hoc cho viéc thiét
ké xay dung cac hé thong tim kiém tai liéu ting dung trong thuc tién.

Bai toan tim kiém theo ngit nghia trén mot kho tai liéu D thudc vé mot mién tri
thiic cu thé K, giéi han trong pham vi ngdn ngii 14 tiéng Anh, dudc md ta nhu sau: tu
cau truy van ngudi dung nhap vao, hé thdng tim kiém va tra vé danh sach cac tai liéu
(dugc sép hang) c6 ndi dung lién quan va pht hgp v6i thong tin truy vin. Nhiing tai
liéu nay khong nhat thiét phai chia chinh xac ti khoéa tim kiém. Cau truy van la mot
phat biéu & thé khéng dinh (khong phai 1a dang cau hoi dap) bing ngdn ngii tu nhién,
dugce dic ta dudi dang gom mot hay nhiéu tif (cum tit) duge phan cich véi nhau bing
khoang trang, t6i da 10 cum tu.

De tai sé nd luc cai thién hiéu qua clia viéc tim kiém thong qua viéc nghién ctiu
cac phuong phap biéu dién cho tai liéu vin ban cung véi ky thuat tinh toan
do tuong dong ngii nghia giiia tai liéu va cau truy vin. Phudng phép tiép cén la
dua trén ontology va biéu dién vin ban bang d6 thi. Nhu vay, véi cach tiép can dudc
néu trén, cac bai toan con cin gidi quyét bao gom:

a. Nghién ctiu mé hinh ontology biéu dién tri thtic thudéc mot mién tri thiic nhat
dinh, qua d6 1am cén ct dé biéu dién ngit nghia cho tai liéu

b. Nghién ctiu m6 hinh va ky thuat biéu dién (ndi dung) tai liéu (trén co s6 da md
hinh hoa dudc mién tri thic ma tai liéu thudc vé).

c. Tinh khoang cach ngii nghia gitia cac keyphrase (hay cac khai niém) théong qua
viéc khai thac ngudn tri thiic ontology mién dung sdn

d. So khép va tinh toan mtc dd tucng déng ngiil nghia gifia cac ciu tric biéu dién
cho néi dung cua tai liéu va cau truy vin

2) Nghién ctiu giai phap thiét ké, xdy dung mot I6p hé thong mdi, goi la “Hé thong
quan ly co so tdi liéu van ban theo ngit nghia” va xy dung mot s6 hé théng ting dung
cu thé dé chling minh tinh hiiu ich va kha thi ctia cic y tudng nghién ctiu da dé xuit.

3) Nghién ctiu mét phuong phap mdi cho bdi toan Do ludng miic dp tuong dong ngit
nghia gitia hai tdi ligu thupc vé mot mién tri thiic dic biét hodc thudc tri thiic tong quat
noi chung. Trong dé tai nay, bén canh vin dé tim kiém theo ngii nghia, 16i ich ctia m6
hinh biéu dién tai liéu duya trén d6 thi va cic k§ thuat c6 lién quan con dugec minh
chiing thong qua bai toan do ludng d6 tuong dong ngii nghia gitia hai tai liéu.

1.4 Dong gop cua luan an

Luén an c6 cac dong gop chinh nhu sau:
1) Dé xuat mdt phuong phap mdi cho viéc giai quyét bai toan Tim kiém tai liéu



theo ngit nghia thuéc mot mién tri thiic xac dinh, bao gém: Mét mé hinh ontology
CK-ONTO mb ta tri thiic ctia linh vuc, 1am cén cii dé biéu dién ngii nghia cho tai liéu;
Cac md hinh d6 thi keyphrase biéu dién cho noéi dung cta tai liéu thudc mién va ky
thuat x4y dung do thi; Mot ky thuét do ludng miic d6 lién quan gitia tai liéu va cau truy
van, dua trén y tudng danh giad d6 tuong dong ngili nghia gitia hai do thi keyphrase
biéu dién ching. Két qua nay dudc céng bé trong coéng trinh [CT1][CT2][CT3] va
dong gop 6 Chuong 3 va Chuong 4 cta luan an.

2) Dé xudt mot giai phap tong thé cho viéc thiét ké va xiy dung mot 16p hé thong
tng dung goi 1la “Hé quan ly co s6 tai liéu vin ban theo ngii nghia”. Két qua nay dudc
cdng bo trong cac cong trinh [CT1][CT2][CT3], déng gbp 6 Chuong 5 cta ludn an.

3) Xay dung thit nghiém 03 hé thong tng dung: Hé quan ly kho tai nguyén hoc tap
vé linh vic Khoa hoc may tinh; Hé théng hd trg tim kiém viéc 1am va tuyén dung
nganh Cong nghé thong tin; Hé thong hd trg tim kiém, chon loc tin bai trén cc bo
mang (linh vuc Lao ddng viéc lam, D4u tu cdng va dau tu nudc ngoai) phuc vu cho
nhu ciu thuc t€ cua Phong Bao chi va Xuit ban ctia S6 Thong tin va Truyén thong
Binh Dudng.

4) Dé xuit mdt phuong phap mdi giai quyét bai toan Do ludng d6 tuong dong ngti
nghia gitia hai tai liéu. Két qua nay dugc cong bé trong cac cong trinh [CT4][CT5],
dong gop 6 Chuong 6 cua luan an.

5) Cd s6 tri thic ctia cac linh vic Khoa hoc may tinh, Viéc lam nganh Cong nghé
thong tin, Lao dong viéc lam, Dau tu cdng va Dau tu nudc ngoai; Cac bo dii liéu thi

nghiém phuc vu cho viéc danh gia hiéu qua ctia cic hé thong tim kiém tai liéu.

1.5 Két chuong

Chudng 1 gi6i thiéu t6ng quan vé tinh hinh tGng dung cdng nghé théng tin trong
cong tac t6 chic luu trit, khai thac, tim kiém tai liéu theo ngii nghia, phén tich danh
gia thuc trang, nhu ciu va kha ning nghién ctiu phat trién giai phap cling nhu ing
dung. Vi thach thic dat ra vé viéc cai thién hiéu qua trong tim ki€ém thong qua cai
tién d6 chinh xac va d6 bao phu, dé tai nghién ctiu cac phucng phéap biéu dién ngil
nghia cho tai liéu cung véi ki thuét tinh toan do tuong dong ngii nghia gitia tai liéu
va cAu truy van. Nhan thay tiém nang ting dung ctia cach ti€p cin dua trén ontology
va biéu dién vin ban béng d6 thi, dé tai sé tap trung phan tich kha ning (ing dung
ctia cac mo hinh, nghién ctu cac phudng phap va ky thuat da c6, qua do6 tim cach van
dung, phéi hdp, cai tién, phat trién nhdm tang cudng hiéu qua giai quyét cac bai toan
da dat ra.



Chuong 2 CO SG LY THUYET

Chuong 2 trinh bay cd s 1y thuyét clia dé tai lién quan dén van dé Biéu dién tai liéu
va Tim kiém tai liéu theo ngii nghia, hé thong hoa cac céng trinh nghién ctu trong
va ngoai nudc lién quan dén nodi dung nghién ctu cta dé tai, tit do, chi ra hudng tiép

cin va phuong phap lam nén tang cho cac dong gdp cta ludn an & cac chuong sau.

2.1 Van dé tim kié€m tai liéu theo ngii nghia va cac hudéng tiép can

Tim kiém theo ngii nghia la mot hinh thiic tim ki€ém ma st dung “ngii nghia tudng
minh” d€ giai quyét cac nhiém vu c6t 16i trong tim kiém, nghia 14 st dung ngit nghia
dé giai nghia cho cAu truy van va tai liéu, so khép ciu truy van véi tai liéu, danh gia
muc do lién quan va xép hang két qua tra vé. Cac giai phap tim kiém theo ngii nghia
khac nhau vé:

- Khia canh cta dii liéu (loai di liéu dugc quan tAm trong nghién ctiu la semantic
data, semantic metadata hay raw data).

- Nhu ciu thong tin ctia ngudi dung (information needs).

- Mb hinh biéu dién tai liéu va cau truy van.

- Phuong phap tim ki€m (con goi la truy hoi) thong tin, tai liéu.

- M6 hinh ngii nghia va nguon tai nguyén ngii nghia dugc st dung (semantic re-
source).

- Cau tric va cach thiic xay dung ontology (ontology structure), cong nghé ontol-
ogy(ontology technology).

- Céch giai quyét cac bai toan con trong tim kiém bao gém biéu dién va x 1y ndi
dung (ngili nghia) cau truy van va tai liéu, bai toan so khdp va xép hang, bai toan rut
trich cac don vi thong tin nhu tii khéa (keyword), cum tii khoéa (keyphrase), khai niém
(concept), thuc thé (entity) va mdi quan hé (relationship) ti tai liéu.

2.2 Vin dé biéu dién tri thiic va cAc mé hinh ngii nghia

Nhin chung, ta ¢6 thé phan loai cidc m6 hinh ngit nghia theo hai nhém: m6 hinh tu
vung (lexical model) va m6 hinh tri thic (nnowledge model). Diém khac biét r6 rang
nhit gitia hai nhém mé hinh nay 1a & chd: cac mé hinh tli ving thé hién ngii nghia
8 muc do tit ngii théng qua quan hé gitia cac ti, mot miic do thap hon nhiéu so véi
muic 36 khai niém va thuc thé ngoai d8i thuc nhu cdc mo hinh tri thic. Phan 16n cac



mo hinh tri thiic duge xay dung trén ba thanh phén cd ban: 16p (khai niém) cta cac
thuc thé, moi quan hé gitia cic 18p (hay cac thuc thé) va thudc tinh cua cac thuc thé.

Muc tiéu nghién ctu dudc dit ra trong dé tai 1a tap trung vao bai toan tim kiém
trong mot mién tri thiic nhat dinh. Su tap trung nay doi hoi st dung dén cac ontology
mién nhu 14 mot ¢d s8 ngli nghia nham giam thiéu sy t8i nghia, su nhap nhang vé
nghia, qua d6 giup mdy tinh c6 thé hiéu chinh x4c hon cac tai liéu va cu truy vin
can tim kiém. D4 c6 nhiing ontology mién rit néi tiéng va uy tin, dudc sit dung trong
nhiéu nghién ctu khic nhauTuy nhién, hau hét cic ontology nhu viia ké trén déu
khong dugc xdy dung d€ hudng dén bai toan Truy xuit tai lieu (Adhoc document
retrieval). Khi khao sat ky cic ontology, chiing ta sé thiy su khac nhau rd rét gitia
ching, ngay ca khi ching da dudc x4y dung cho nhiing muc dich rat tudng tu. Cac
ontology mo ta tri thic & cadc muc do chi tiét khac nhau va khéng c6 mot khuoén dang
chung dé biéu dién théng tin lién quan gifia cAc ontology, dan t6i khé c6 thé sii dung
lai ontology da c6 trong mot ing dung tim ki€ém mdi ma dé tai dang hudng téi.

2.3 Vin dé biéu dién tai liéu vin ban

M5 hinh biéu dién vin ban truyén théng nhu mé hinh tdi tii (Bag of words), mo
hinh khéng gian vector (Vector Space Model) la cac mo hinh don gian va dugc st dung
phd bién nhit trong phan 16n cac bai toan xt ly dit liéu vdn ban. Tuy nhién, nhiing
md hinh truyén théng nay lai ton tai trong né nhiing han ché 16n ma chu yéu 1a do
su yéu kém trong vin dé biéu dién thong tin.

Nhin chung, dang biéu dién viin ban bing vector c6 téc d6 tinh toan nhanh, dic
biét 1a c6 sdn céc thu vién tinh toan dudc hd trg tii cac ngdn ngii 1ap trinh cip cao. Tuy
nhién, hau hét cac ky thuat chi yéu dua trén thong tin vé tan sudt xudt hién cua tu,
thiéu su phan a4nh vé ngii nghia ctia van ban: bo qua cac thong tin ciu tric quan trong
nhu thi tu sip x€p cac tli trong ciu, ving 14n cin cta tU, vi tri xudt hién cla ti trong
van ban, ciu tric cia mot cau/doan vin, tinh dong xuat hién cta cac ti trong mdt cau
va dic biét nghia cua tu cing nhu méi quan hé vé ngii nghia gitia cac tit khong dugc
xét dén, cudi cung 14 han ché ctia ky thuat rat trich dic trung. Bén canh d6, cac phép
biéu dién c6 thé khé dién nghia, tic 1a khoé dién dich, giai thich hay thuyét minh bsi
ngudi doc. Cac két qua co6 thé dudc chiing minh & cap do toan hoc, nhung kho c6 thé
hiéu dudc trong ngdn ngil tu nhién. Mot hinh thiic biéu dién dugc xem 13 t6t khi ma
ngudi doc c6 thé dé dang ndm bt y nghia ctia ching va hiéu dugdc két qua tra vé cta
hé théng ciing nhu cach thiic hé thong tra vé dudc nhiing két qua nay.

Trong nhiing nam gin day, cac phudng phap mo6 hinh héa vin ban thanh d6 thi
dang ngay cang dudc chua y. Nhiéu mo6 hinh d6 thi khong ngting duge nghién ctiu phat
trién va dudc ting dung vao day rong cac bai toan lién quan dén x ly van ban va day
cling la cach tiép can dugc lua chon trong dé tai nay.



2.4 Nhiing bai toan con trong nghién citiu

Xay dung mot hé thong quan ly va tim kiém tai liéu 14 ca mot qua trinh phiic tap
bao gom nhiéu giai doan phat trién ma tim kiém chi la mot trong cac giai doan do.
Viéc thiét ké, cai dat hé tim kiém tai liéu néi chung va Tim kiém theo ngii nghia noi
riéng dat ra nhiéu van dé can giai quyét. Cac van dé dudc quan tim hang dau, thudng
dudc nhic dén va cing 1a muc dich cta cac nghién ctiu lién quan dén Hé thong tim
kiém tai liéu bao gém:

 Phan tich nhu ciu théng tin cta ngudi dung va Tudng tac ngudi dung (User’
Information needs, User interaction)

« Rat trich théng tin tu dong (Information Extraction) lién quan dén viéc rut trich
cac ti/cum ti hay khai niém dic trung cho tai liéu va cau truy vén, rat trich
quan hé gitia céc tit va khai niém dudc dé cap dén trong vin ban.

« Biéu dién tai liéu va lap chi muc ngii nghia tu dong (Document Representation,
Semantic Indexing): biéu dién ndi dung (ngii nghia) tai liéu ttic 1a chuyén d6i
tai liéu van ban thanh dang c6 ciu tric phu hdp véi chuong trinh méay tinh ma
van c6 thé mé ta dudc ndi dung ndng cét ctia vin ban dé; ciing véi d6 1a van de
t6 chtic Ivu trii kho tai liéu c6 kich thuéc 16n sao cho hd trg tim ki€ém mot cach
hiéu qua.

« Do ludng miic d6 tuong dong ngii nghia giiia cic ti hay khai niém

« Tim kiém va sip hang hiéu qua (Effective ranking): do ludng su lién quan gitia
tai liéu va clu truy vin va sip hang két qua tra vé.

« Dénh gia hiéu qua truy tim (Evaluation, Testing and Measuring)

Ngoai ra con ¢ cac nghién ctu vé truc quan hda van ban, phat hién xu thé,
kham phéa chu dé, phan loai, gom cum, tom tit van ban, ...nhung khéng phai la
muc tiéu chinh cua dé tai nay.

2.5 Két chuong

Chuong 2 trinh bay cd s6 ly thuyét nén tang lién quan dén van dé Tim kiém tai
liéu theo ngii nghia, trong do, trong tim 14 tim hiéu, phan loai va phan tich vu nhugc
diém cta cac phuong phap tim kiém tai liéu da c6. Cac phuong phap, ky thuat dua
trén ontology va d6 thi sé la ¢ s6 quan trong cho viéc nghién ctu giai phap dat ra
trong muc tiéu ctia dé tai.



Chuong 3 CK-ONTO: MOT MO HINH ONTOLOGY MIEN CHO CAC
HE THONG TIM KIEM TAI LIEU THEO NGU NGHIA

Chuong 3 sé trinh bay mét déng gép ctia luan an cho van dé biéu dién tri thiic thuoc
mdt mién nhét dinh theo tiép can ontology, qua d6 1am cin cii dé biéu dién ngii nghia
cho tai liéu. Két qua nghién ctiu dudc céng bo trong cac céng trinh [CT1], [CT2] cla
tac gia.

3.1 Gi6i thiéu

Mot mé hinh ontology méi dudc dé xuit dung dé biéu dién tri thiic vé mot linh vuc
dac biét. Mo hinh méi ¢6 su cai ti€n bing cach chi tiét hoa cling nhu chuén héa mot
s8 thanh phén, dinh nghia va b sung nhiing thanh t6 méi, tit d6 c6 thém dugdc nhiéu
thong tin cén thiét phu hgp hon véi tic vu tim kiém tai liéu theo ngii nghia. Viéc chi
tiét hoa gitp mo hinh trd nén rd rang va tudng minh hdn, trong khi chuén hoa giap
dam bao tinh nhat quan va su dong nhat trong viéc biéu dién tri thiic. Bén canh do,
viéc b8 sung céc thanh t6 méi cung cdp thém thong tin quan trong va da dang, nang

cao kha nang tim kiém va truy xudt tai liéu theo yéu cau.

3.2 Mo hinh Classed Keyphrase based Ontology

Dinh nghia 1 Classed Keyphrase based Ontology (CK-ONTO) la m¢t mo hinh cta tri
thiic mién, cung cdp mét cd sé ngii nghia tudng minh nhdm hé trg gidi quyét céc nhiém
vu cot 16i trong tim kiém, bao gém bon thanh phan nhu sau:

(K, C, R, Rules), trong do,

- K'1a tp hgp cac keyphrase trong mot mién tri thiic nhat dinh

- C la tap hgp cac 16p tuong tGng véi cac khai niém trong mién

- R 1a tap hgp cac quan hé giiia cac keyphrase trong K va gitia nhiing khai niém
trong C.

- Rules 1a tap hop cac luat suy dién

Keyphrase c6 thé 1a mot thuat ngii biéu thi mot khai niém khoa hoc. Ngoai ra,
keyphrase cling c6 thé chi d€n mot thuc thé ¢ tén duy nhat trong linh vuc. Vi du, mot
s6 keyphrase trong linh vic Khoa hoc may tinh c6 thé ké dén nhu document modeling,
demantic network, domain ontology, named entity, DBpedia, TREC, Alan Turing.
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Cac 16p, tuong tGing vdi cac khai niém, 1a trung tAm cta hau hét cac ontology. C4u
tric (dinh nghia) ctia mdi khai niém ¢ € C c6 thé dudc mo hinh héa bsi mot bo gom
nam thanh phan sau: (cnames, Statement, Kbs, Attrs, Insts), trong d6:

- () # cnames C K 1a tp hop cac keyphrase c6 thé duge dung goi tén cho khai
niém nay. Mot cnames con dugc goi la moét synset, nghia 1a mot tap cac tit dong nghia
c6 thé thay thé dudc cho nhau khi m6 ta khai niém.

- Statement la dinh nghia phi hinh thic cta khai niém, giip mé ta va xac dinh khai
niém dudi dang ngdén ngii tu nhién.

- Kbs C K 12 mot thp cac “keyphrase nén”. Keyphrase nén la nhiing keyphrase
hinh thanh nén dinh nghia ctia khai niém 6 dang ngén ngii tu nhién, tic la nhiing
keyphrase dic trung dung dé mo ta khai niém.

- Attrs hodc 1a mot tap rong hoic 1a tap hop cac thudc tinh clia 16p, dic ta cau tric
bén trong cua I6p.

- Cudi cung, Insts 1a mot tap réng hodc 1a mét tap cac thuc thé, con goi la thé hién,
cé thé hay d6i tugng cta 16p.

Phan 16n stic manh cfia ontology n&m & kha ning dién dat quan hé. Tap hop cac
quan hé cung nhau mo6 ta ngii nghia cta mot linh vuc. Cac quan hé trong ontology
dudc phan lam cic nhém: quan hé gitia cac 18p va quan hé truc tiép gitia cac keyphrase.
Thanh phén R trong mé hinh 12 mot bd gom hai thanh phan con R = (Rkk, Rec),
trong d6, R 1a mét tap hgp cac quan hé nhi phan trén C va Ry la tip hdp cac quan
hé nhi phén trén K.

Tuy thudc vao mién tri thiic, ta c6 nhiéu quan hé ngit nghia (semantic relation)
khac nhau trén khai niém. Cac quan hé nay c6 thé dudc chia thanh hai nhém chinh:
cac quan hé phan cép (hierarchical relations) va cac quan hé khong phén cip (non-
hierarchical relations). Bén canh d6, cac quan hé trén keyphrase ciing dugc chia thanh
ba nhém chinh: cic quan hé tuong dong, cac quan hé t8 hgp, cac quan hé ngii nghia
phat sinh tli nhiing quan hé gitia cac khai niém.

Rules 1a tap hop cac luat suy dién trén cac su kién lién quan dén keyphrase va
khai niém. Mdi luit cho ta mét qui tic suy luan dé ti cac su kién da biét suy ra dudc
cac su kién mai. Mot luat c6 thé dude mo hinh héa dudi dang:

Viéc bd sung thanh phan luat mang lai nhiing 16i ich sau: 1) tiét kiém dugc nhiéu
chi phi cho viéc tao lap va luu trit cAc quan hé cia ontology trén may tinh; 2) ki€ém soat
dudc mau thuén trén dii liéu, tranh dudc nhiéu trudng hop thidu sét ti viéc tao quan
hé bing phudng phap thu cong véi s6 lugng quan hé 16n; 3) nhg vao tap luat va thuat
toan suy dién trén tap ludt ma ta c6 thé xac dugc méi quan hé giifa hai keyphrase,
gitia keyphrase va 18p, va gitia hai 16p ma khong can phai khao sat va xay dung quan
hé ngay ti ban dau.



3.3 Vai tro ciia CK-ONTO trong giai phap thiét ké cac hé théng tim kiém tai
liéu

Vai trd quan trong cta ontology trong giai phap la cung cip mot “cd s ngit nghia
tudng minh” nhim hd trg gidi quyét cac nhiém vu c6t 16i trong tim kiém, bao gom:
1)Rat trich tu dong cac keyphrase dic trung ngii nghia cua tai liéu ciing nhu cac mai
quan hé giiia ching; 2) Do ludng miic d6 tudng déng ngili nghia gilia cac keyphrase
hay khéi niém; 3) Cac ky thuat khac hé trg qua trinh tim kiém nhu thay déi cach danh

trong s6, md rong cau truy van, md rong tai liéu.

3.4 Xay dung ontology mién theo mé6 hinh CK-ONTO

Xay dung mot cd s6 tri thic phu thudc mién theo mé hinh CK-ONTO la cong viéc
doi hoi su gidm sat chat ché cua cac chuyén gia trong linh vuc. Mot nhom céc chuyén
gia va ky su tri thic sé chiu trach nhiém xay dung va cai tién lugc d6 ontology nay.
Quy trinh xay dung ontology mién thudng phai trai qua cac budc chinh nhu: 1) Thu
thép dii liéu va tich hgp ontology; 2) Lam giau ontology tu céc tai liéu trén Web, tu
tap vin ban; 3) Anh xa t6i cic ngudn tai nguyén hién c6; 4) Chuin héa ontology.

Vi ba hé théng ting dung dudc nghién ctiu phat trién nhu da ké trén, dé tai da xay
dung cac cd s6 tri thic tudng ting, dudc t6 chiic theo md hinh CK-ONTO.

Vi tinh hiéu qua trong viéc giai quyét bai toan tim kiém tai liéu phu thudc rit 16n
vao chét lugng cua ontology, viéc diéu chinh lai ontology trong va sau quy trinh xay
dung 13 khong thé tranh khoi, cin c6 su can thiép va gidm sat cta ddi ngti chuyén gia
trong linh vuc. Dé tai da xay dung mot giao dién web cho phép quan ly va diéu phéi
cdng viéc gilia cac chuyén gia va ky su tri thiic c6 tham gia xay dung hé thong.

3.5 Két chuong

Chuong 3 dé xuit mét moé hinh ontology CK-ONTO biéu dién tri thiic thudc mot
mién tri thic nhit dinh, 1am cin ci d€ biéu dién ngii nghia cho tai liéu. Ky thuat xay
dung ontology cho linh vuc, cling v6i cach thiic t8 chiic luu trit va quan ly ontology
trén may tinh sé dudc trinh bay trong Phu luc 3 va Phu luc 5 cua luan an.

Vai tro quan trong cta ontology trong giai phap la cung cap moét ¢o sé ngii nghia
tudng minh nham hd trg giai quyét cac nhiém vu c6t 16i trong tim kiém. C4u tric ctia
ontology dudc thiét ké c6 tinh téng quat va dé dang mé rong cho nhiéu linh vuc khac
nhau cling nhu cac loai hinh Gng dung khac nhau.
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Chuong 4 BIEU DIEN TAI LIEU DUA TREN PO THI KEYPHRASE VA
DANH GIA PO TUONG PONG NGU NGHIA TRONG TIM
KIEM

Chuong 4 da trinh bay mot dong gbp quan trong cuia luén an vé mot phuong phap
mdi cho viéc giai quyét bai toan Tim kiém theo ngii nghia trén mét kho tai liéu vin
ban c6 lién quan dén mot mién tri thic nhét dinh. Hiéu qua tim ki€ém dudc cai thién
thong qua viéc nghién ciiu cic phucng phap biéu dién ngfi nghia cho tai liéu vin ban
theo ti€p can do thi, cung véi ky thuit tinh toan d6 tudng dong ngii nghia gida tai
liéu va cau truy van. Cac két qua dudc céng bo trong cdng trinh [CT1], [CT2] cua tac
gia.

4.1 Gi6i thiéu

Dinh nghia 2 (Tdi liéu dugc truy hoi) Cho trude T la tdp hop cac doi tugng vin ban
thudc vé mot mién tri thiic cu thé€ K, mot tap tai liéu vin ban (thé) D = {d;,ds,...dn} C
T, mét tap cac cau truy vdin mauQ = {qq,qg, -, 4y} S T, mthamo : Qx D — [0, 1]
cho phép danh gia do tuong dong ngii nghia gitia mot cau truy vdn trong Q va mét tai
liéu trong D.

Cho q € Q la mot cau truy van va T € R la mét gia tri ngudng mong mudn. Tap cac
tai liéu trong D dugc truy hoi phit hgp vdi q, ky hiéu Rel(q, D), dugc dinh nghia nhu
sau:

Rel(q,D) = {d € D|o(q,d) > 7}

Tim kiém tai liéu cd mdt qua trinh phiic tap bao gém nhiéu cong doan xti 1y va dat
ra nhiéu vin dé cin giai quyét. Hinh 4.1 cung cip mot cach nhin téng quan vé cach
tiép cin cua dé tai cho bai toan nay.

4.2 Biéu dién tai liéu vin ban

Sau khi hé théng héa cac m6 hinh biéu dién vin ban béng d6 thi da c6, phan tich
kha ning ting dung va han ché cua tling loai mé hinh, dé tai dé xuit mét nhom mo
hinh d6 thi méi phu hgp hon cho cic nhiém vu tim kiém vén ban, goi chung la D6
thi keyphrase (Keyphrase Graph). Dé tai st dung thuét ngii “Keyphrase Graphs”
(viét tat 1a KGs) dé chi dén mot nhom cic mo hinh va st dung céc thuat ngit dic biét
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2. Graph Construction
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3. Graph Matching
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Evaluation

Query & Document
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Hinh 4.1 Quy trinh tinh toan d6 tudng dong gitia tai liéu va cau truy vin

nhu “simple keyphrase graph”, “weighted keyphrase graph”, “full weighted keyphrase
graph” khi dinh nghia vé mat toan hoc cho nhiing mé hinh nay.

Dinh nghia 3 (Do thi keyphrase don gian)

Dinh nghia 4 (D6 thi keyphrase ¢ trong s6)

Dinh nghia 5 (Do thj keyphrase con)

Dinh nghia 6 (Do thi keyphrase con cé trong sb)

DPinh nghia 7 (P06 thi keyphrase c6 trong s6 biéu dién cho tai liéu)

Dinh nghia 8 (Do thi keyphrase co trong s day di)

Cho mot tap tai liéu van ban D = {dy,dg, ...dn} thudc vé mot mién tri thitc ddc biét
K, O = (K,Rgx) la mot mé hinh con dat dugc tii CK-ONTO biéu dién K, goi fKGs
la tdp cac do thi keyphrase cé trong so day di. Mot ham fulldocKG : D — fKGs cho
tuong ding moi tdi ligu d € D mot biéu dién ngii nghia dudi dang do thi keyphrase
fulldocKG(d) € fKGs.

Mot do thi keyphrase cé trong s6 day du (full weighted keyphrase graph), biéu dién
cho tai liéu d, ky hiéu la fulldocKG(d), dugc dinh nghia trén O, la mot bo

(V' E1.Ey. 01 . I, I, Wy W)

théa man nhiing diéu kién sau:
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- (Vd, Ei, gbi, ldE1 , wi,, w%) 1a mot db thi keyphrase cé trong s6 biéu dién d .

- Eg 14 tap cac canh c6 huéng biéu dién nhiing méi quan hé vé ct phap (hay ciu
tric) gitia nhiing dinh keyphrase (tap canh ctia do thi la E = Ei U E;) va (b; : E; —
{(x,y)|(x,y) € de, X # y} 4nh xa mdi canh dén mot cip c6 thi tu cta hai dinh phan
biét. Ngoai nhiing méi quan hé ngit nghia, hai dinh keyphrase ki,ko € v cling c6
thé dugc két ndi v6i nhau néu c¢6 ton tai mot hinh thic nao dé thé hién méi quan hé
cu phap gifia ching ching han nhu quan hé dong xuat hién hodc quan hé ngit phap
trong cau.

- ldE2 : E; — Tg la ham gan nhén cho nhiing canh trong E; Tg 1a tap tén (hay ky
hiéu) cua nhiing quan hé vé ct phap dugc dung dé gan nhén cho cac canh nay.

- Wg E' & RT dudc st dung cho viéc danh trong sé cac canh. Cac trong s6 nim
bat muc do lién quan nhau gifia cac keyphrase trong d6 thi.

- Hai keyphrase dudc két noi véi nhau béi quan hé dong hién néu ching c6 xuat
hién cung v4i nhau trong mét ciu cua tai liéu. Khi d6, canh lién két chung dudc gan
nhan béi “co-occurrence”, hudng ctia canh nay duge xac dinh dya vao thi tu xudt hién
cta hai keyphrase. Trong s6 ctia canh phan anh hai keyphrase c6 lién quan véi nhau
manh mé& nhu thé nao va c6 thé duge do ludng bsi thn suit ching xuit hién cung
nhau.

- Quan hé ct phap la mot kiéu quan hé dong hién dic biét, xudt hién khi nhiing
vai tro thudc vé ngii phap cta hai keyphrase trong ciu xac dinh dugc. Nhin, hudng,
trong s ctia canh trong trudng hdp nay c6 thé khac nhau tuy thudc vao tri thiic mién
va ky thuét phan tich ci phap cau.

Dinh nghia 9 (P06 thi keyphrase don gidn biéu dién cau truy vdn)

Danh trong s6 cho cac dinh caa d6 thi

MBbi dinh keyphrase k ctia d6 thi dudc gan mét trong s6 w(k, d) dé€ danh gia miic
d6 hitu ich, tAm quan trong cta keyphrase trong viéc phan anh noi dung tai liéu d do.

Tén s6 xuit hién cuia keyphrase k trong tai liéu d, phan anh mic d6 quan trong
cua keyphase trong tai liéu dang xét, ky hiéu 1a tf(k, d), dudc tinh bi Cong thiic (4.1):

n(k, d)
max({n(k’,d)k’ € d})

tfk,d) =c+ (1-c¢) (4.1)
trong d6 n(k, d) 1a sé 1an keyphrase k xuat hién trong tai liéu d, tham sé ¢ € [0, 1]
dong vai tro 1am gié tri t6i thiéu cho trong s6 tf ciia mot keyphrase bat ky, viéc nay
giup giam bt su chénh léch trong s6 tf gilia cac keyphrase.
Do chuyén biét cuia keyphrase k trong kho tai liéu D, ky hiéu la idf(k, D), dugc
tinh béi Céng thic (4.2).

13



, _ D
ldf(k’D)_1Og(1+|{d€D,k€d}|) (4.2)

trong d6 [DJ 1a téng s6 tai liéu trong kho va [{d € D,k € d}| 14 s lugng tai liéu ma
keyphrase k c6 xuat hién.

Tam quan trong cua keyphrase k trong tai liéu d dua vao vi tri xuit hién
cua k trong tai liéu, ky hiéu ip(k, d), dudc xac dinh bsi Cong thiic (4.3). Trong s ip
duge dung d€ danh gia mic d6 quan trong cua keyphrase dua vao vi tri xuét hién cta

keyphrase d6 trong tai liéu.

DicA Wi

Zi Wi

trong do,w; la trong s6 phan anh d6 quan trong ctia phan ndi dung thi i trong ciu

ip(k,d) =a+ (1-a) (4.3)

tric tai liéu v6i rang budc w; € [0, 1] va tham s6 a = max(w;|i € A) chinh la trong s
ctia phan ndi dung quan trong nhit ma k xuét hién va day ciing sé 1a gia tri t6i thiéu
cho ip(k, d). Ta goi tdp hgp chiia chi s& cua tit ca phin ndi dung ma k xuét hién trong
d1a A = {x|nx(k,d) > 0} va nx(k,d) 1a s6 lan xuit hién cta keyphrase k trong phin
noi dung x. S6 phan ndi dung (vi tri) va trong s6 ctia mdi phan c6 thé khac nhau tuy
vao mdi loai tai liéu.

Trong s6 duge gan cho dinh keyphrase k ctia d6 thi docKG(d), biéu thi gia tri udc
tinh vé tinh hiiu ich cua keyphrase k trong viéc mo ta tai liéu d va dugc tinh theo
Cong thiic (4.4) nhu sau:

w(k, d) = tf(k,d) x idf(k, D) x ip(k, d) (4.4)

4.3 Danh gia d6 tuong dong ngii nghia gitia tai liéu va ciau truy vin

Danh gi4 do lién quan gilia cAu truy van va tai liéu dudc thuc hién bang cach tinh
toan d6 tucng dong ngil nghia gitia hai d6 thi keyphrase biéu dién chung. D6 thi
keyphrase bao gom cac keyphrase va quan hé tao thanh, nén phudng huéng dé thuc
hién viéc do do giong nhau vé ngii nghia gitia hai d6 thi 1a tim ra d6 tuong dong gitia

cac dinh keyphrase va gitia cac canh quan hé c6 trong hai d6 thi dé.
Dinh nghia 10 (Kha ndng dat duoc)
Dinh nghia 11 (D¢ tuong dong tién dé)

Khi k’ c6 kha nang dat dudc truc tiép tii k bsi quan hé r € Rk, bd ba (k, 1, k') c6 thé
dugc gan mot s6 thuc trong khoang gié tri [0.0...1.0], dugc ky hiéu nhu val(k, 1, k’).
Gia tri nay dai dién cho do tuong dong tién dé (axiomatic similarity degree) ctia k va k'’
theor.
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Dinh nghia 12 (Trong lugng cua ducng di)

Cho O = (K,Rgxk) la mét mo hinh con dat dugc tii ontology mién CK-ONTO biéu
dién mot mién tri thiic ddc biét K, hai keyphrase k, k' € K va mot ducng di p c6 chiéu
dain, p = (kors, ki, kirs,ko, .. kn 115, kn) tirk = ko dén k' = ky trong O. Cho ham
val : K x Rgg x K — [0, 1] xdc dinh dé tuong dong tién dé ciia mot cdp keyphrase
trong K theo mét quan hé trong Rx. Trong luong cia duong dip dugc dinh nghia bgi
Cong thiic (4.5) :

n-1

V(kors; ki, ks, Ko, . kn-11s,) = ] [ val(ki, rg.. Kiy1) (4.5)
0

Dinh nghia 13 (D¢ tuong dong ngii nghia giiia hai keyphrase)
V6i moi k, k' € K, do tuong dong ngii nghia giiia hai keyphrase k, k’ dugc xéc dinh
théng qua ham o : K x K — [0, 1] va dugc dinh nghia nhu sau:

-a(k,k’) = 1néuk =K
- a(k,k’) = 0 néu kPk’ tlic 1a k’ khong c6 kha ning dat dudc (not reachable) tii k
- a(k, k') = Max({V(P) |P 1a mot dudng di tii k dén k’})

Dinh nghia 14 (Duong di co trong lugng lon nhat)

D6 tuong dong ngii nghia gitia hai quan heé

bit 8 : TR UTg x TR UTg — [0, 1] 14 mot 4nh xa cho phép danh gia mic do gidng
nhau vé nghia gitia hai quan hé. Tg la tap hgp céc tén quan hé dudc tim thay trong
Rgg va Tg la tAp tén cta nhiing quan hé ct phap gilia cac keyphrase. Mic du biéu
dién ctia ham nay cé thé dudc x4c dinh tuy v (thdm chi cac gia tri ctia beta c6 thé
dudc chon thu cdng), mot s6 rang budc nén dude xem xét, vi du nhu:

-Vre TRUTs, B(r,1) =1

-vr,t’ € TRUTs, B(r,1') = B(r,1')

- B(synonymy, abbreviation) = 1.

- C4c quan hé trong cing mot nhém (chang han nhu nhiing quan hé thuéc nhém
Hierarchical relation) nén c¢6 d6 gidng nhau vé mit ngii nghia cao hon so véi cac quan
hé trong cac nhom khac nhau.

Dinh nghia 15 (Phép chiéu KG)

batH = (Vu,En, éu, lg,) va G = (Vg, Eg, ¢G.1g;) la hai do thi keyphrase dugc
dinh nghia trén O = (K,Rgg) ctia CK-ONTO. Mot phép chiéu KG tir H dén G la mot
cdp co thi tu Il = (f,g) cua hai anh xaf: Egy — Eg, g : Vg — Vg thda nhiing diéu
kién sau:

- fva g la nhiing ham don anh
15



- Phép chiéu bao toan “quan hé ké” giiia cac dinh ctia H, nghia la v8i moi e €
Em, g(adj;(e)) = adj;(f(e)), adj;(e) cho biét dinh thi i ké véi canh e. Néu hai dinh ké
ké nhau trong H thi cac dinh tudng ing cta né cing ké nhau trong G.

- Ve € En, B(lg, (), Ig; (fe))) # 0

-Vk € Vg, a(k,g(k)) #0

Dinh nghia 16 (Phép chiéu bo phdn)

Ton tai mot phép chiéu by phdn tir do thi keyphrase H t6i do thi keyphrase G néu va
chi néu ton tai mot phép chiéu KG tii H, mot do thi keyphrase con ctia H (H' < H), tJi
G.

Cong thiic (4.6) bén dudi cho phép ludng gia mét phép chiéu KG tu H dén G, trong
dé6 H 1a db6 thi ctia cau truy van va G la do thi biéu dién tai liéu.

Dinh nghia 17 (M6 hinh lugng gia)

batH = (Vy, Eq, ¢u, Igy) ld mot do thi keyphrase don gian biéu dién cho cau truy
vin ¢, G = (Vg,Eg, 96, g, Wi, WE) 1a mot do thi keyphrase co trong so (hodc do
thi keyphrase c6 trong s6 day di) biéu dién cho tai liéu d va H' < H. Mot mé hinh luong
gid cho phép chiéu bo phan 11 tu H' dén G dugc dinh nghia nhu Cong thiic (4.6) sau (cé
ti I¢ vé khodng [0,1]) :

m - VirlIVil 2Zkev,, Wve (g(K)) - ok, g(k)) + 3 ek, Ble, fe)) - Wi (¢)

Vil + [Eq|
(4.6)

Dinh nghia 18 (D¢ tuong dong ngii nghia gitia cau truy van va tdi liéu)

Dat H la mgt do thi keyphrase ctia cau truy van q, G la mgt do thi keyphrase ctia
tai liéu d. Do tuong dong ngii nghia gitia cau truy van q va tai liéu d, cing chinh la
dé tuong dong ngii nghia gitia hai do thi H va G biéu dién ching, la mot gia tri thudc
khoang [0,1], dugc dinh nghia nhu Cong thiic (4.7) sau:

Rel(q, d) = Max({v(IT)[TIla mot phép chiéu b phan tit H’ dén G,H' < H)}  (4.7)

4.4 Két chuong

Chuong 4 dé xuit mot phuong phép biéu dién tai liéu véi ti€p cin 1a dua trén
ontology va biéu dién vin ban bing d6 thi. D& khic phuc nhiing han ché trong viéc
biéu dién tai liéu tii nhiing mé hinh truyén théng, dé tai da nd hic thay déi cach biéu
dién cho tai liéu dua trén tiép cin méi, trong d6 c6 xem xét dén viéc két hop thong

tin cdu tric va théng tin ngti nghia trong cic vin ban, nhdm lam tang hiéu qua trong
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biéu dién va tim kiém. Trén c& s cac phuong phéap biéu dién néu trén, dé tai dé xuit
mdt ky thuét do ludng do tuong quan ngii nghia giiia tai liéu va ciu truy vén, trong
d6 x4y dung dugc mot s6 thuat giai cing v6i nhiing xti ly ¢ ban nhdm giai quyét cac
vén dé chinh dudc dat ra nhu sau: 1) Tinh khoang cach ngii nghia gifia cac keyphrase
dua trén viéc khai thac nguén tri thic ontology mién dung sén, 2) So khép dé thi
keyphrase, trén cd s6 d6 do ludng miic do lién quan gitia tai liéu va cau truy véan.
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Chuong 5 HE QUAN LY CG SO TAI LIEU VAN BAN THEO NGU
NGHIA: MOT GIAI PHAP THIET KE HE THONG VA CAC
UNG DUNG

Chuong 5 sé trinh bay giai phap thiét ké va xay dung mot 16p hé théng tng dung
goi la “Hé quan 1y co s6 tai liéu vin ban theo ngii nghia”, bang cach dua ra nhiing dic
trung co ban ctia hé thdng dé phan biét v6i nhiing loai hé thong khac, Kién trac hé
thong, Quy trinh xiy dung va dit ra mot s6 van dé ky thuét can phai giai quyét. Yéu
cau st dung cta hé thdng bao gém cic tac vu chinh 14 t6 chiic luu tri, quan ly va tim
kiém chon loc, dic biét 1a kha ning tim kiém dua trén tri thiic ctia linh vuc hay theo
ngii nghia lién quan dén ndi dung cua tai liéu. Két qua nghién ctu da dudc cong bd
trong cac coéng trinh [CT1], [CT2], [CT3] cua tac gia.

5.1 Gi6i thiéu
5.2 Hé quan ly co sé tai liéu van ban theo ngii nghia

Hé quan ly co s§ tai liéu van ban theo ngii nghia (Semantic Document Base
System, viét tit 1a SDBS) 1a mot hé thong may tinh tap trung vao viéc st dung cac
ky thuat tri tué nhan tao dé t6 chic kho tai liéu vin ban trén may tinh mot cich hiéu
qua, trong d6 ¢d gang quan ly duge cac thong tin ngit nghia lién quan dén noi dung
clia tai lidu ciing nhu hd trg biéu dién va x{ ly ngii nghia trong qué trinh tim kiém
thong tin (tai liéu) dua trén tri thic mién Gng dung. Hé théng tich hgp nhiéu thanh
phén, trong d6 c6 mdt kho luu trii tai liéu (co s6 tai liéu) thudc vé mot mién tri thiic
nao do, va viéc 1ap chi muc cho kho tai liéu dua trén ndi dung dugdc yéu cau, cung véi
mot dong cd tim kiém theo ngii nghia trong pham vi tri thiic ctia hé théng.

Vé mit kién tric, cic hé thdng SDBS c6 thé gdm cac thanh phan nhu Cg sé tai liéu
theo ngii nghia (Semantic Document Base), Bo 1ap chi muc (Semantic Collector and
Indexing), Déng co tim kiém theo ngit nghia (Semantic Search engine), M6-dun quan
ly co s6 tai liéu (Semantic Doc Base Manager) bao gom ca Md-dun quan ly tri thtic
(Ontology Manager), Giao dién ngudi dung (User Interface), B6 phan tich cau truy
vén ctia ngudi dung (Query Analyzer). Hé thong phuc vu cho hai loai ngusi dung chu
yéu la ngudi dung phd thong (user) va ngudi ky su tri thic (knowledge engineer).
Hinh 5.2 la s6 d6 kién tric thong dung ctia mot Hé quan 1y ¢d s6 tai liéu van ban theo
ngii nghia.
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Hinh 5.2 Kién tric caa mot hé thong SDBS

5.3 Heé thong quan ly kho tai nguyén hoc tap veé linh vic Khoa hoc may tinh

Muc tiéu cuia ting dung la xay dung mot hé théng quan ly kho tai nguyén hoc tép
linh vic Khoa hoc may tinh trong pham vi mot trusng dai hoc. Ung dung dap ting
cAc yéu cau sau day: Ve yéu cau tim kiém, chon loc tai liéu, hé théng hd trg tim kiém
cd ban theo tit khoa va tim kiém theo ngit nghia.Vé yéu cau quan Iy co ban, hé théng
cho phép quan 1y quy trinh nghiép vu xti 1y va thao tic vdi tai liéu, hé théng thu muc
quy chuin, co s6 dii liéu ctia kho tai liéu, cac biéu dién ngii nghia dudi dang do6 thi
keyphrase, dic biét 1a viéc xay dung va t8 chiic quan ly luu trii, cdp nhat, tim kiém trén
ontology CK-ONTO, ciing nhu méi lién hé gitia ontology véi cac thanh phan khac.

Két qua trong Bang 5.2 cho thiy phudng phap dé xuit c6 két qua tim kiém van ban
vugt trdi hon hén so véi cac chuong trinh diing mé hinh biéu dién vin ban truyén
thong nhu m6 hinh khoéng gian vector, mé hinh xac suat hay cac mé hinh ngén ngi.

C6 thé thiy do chinh x4c cta cic phuong phap SDB kha cao trong s6 20 két qua
dau nhung gidm nhanh chéng va hoi tu vé mic trung binh trong thi nghiém trudc
khi xét thém cac tai liéu dugc x€p hang thap trong két qua thii nghiém. Ngugc lai véi

Lucene, d6 chinh x4c § cac ngudng gidi han khic nhau khéng c6 qua nhiéu khac biét.

19



Bang 5.2 Hiéu qua tim kiém ctia Hé thong quan ly kho tai nguyén hoc tap vé linh vuc
Khoa hoc may tinh trén kho thi nghiém gém 1000 tai liéu va 100 ciu truy
vén (theo phan tram)

M6 hinh Do chinh xac Do bao phu Do F
SDB + fulldocKG 75.1 79.3 77.1
SDB + docKG 71.3 70.9 71.1
VSM(Lucene) 47.2 88.7 61.6
MySQL FTS 15.7 68.5 25.5
BM25 44.1 71.5 54.6
LDA 37.6 65.8 47.8

Bang 5.3 Hiéu qua tim kiém ctia Hé thong quan ly kho tai nguyén hoc tip vé linh vuc
Khoa hoc may tinh trén kho thii nghiém gém 10.000 tai liéu va 100 cau truy
van (theo phan tram)

Mb hinh P@20 P@100 P@1k
SDB + fulldocKG 82.1 75.3 70.4
SDB + docKG 75.3 73.9 68.1
VSM(Lucene) 45.5 44.7 471
BM25 44.0 43.5 41.3
LDA 43.4 41.1 37.5

5.4 Hé thong tim kiém tin bai tuyén dung nganh Céng nghé Thong tin

Hé théng tim kiém tin bai tuyén dung dit muc tiéu nhidm hé trg cho nhiing ngusi
dung dang c6 nhu céu tim viéc lam trong nganh cong nghé thong tin. Hé thong gitp
ngudi dung c6 thé tim kiém nhiing tin bai tuyén dung c¢6 mo ta cong viéc phu hgp
nhit trén mot s6 trang tin bai tuyén dung. Téng cong cé 100 mau truy van sé dudc
dua vao thi nghiém va danh gia. C6 téng cong khoang hon 2500 tin bai tuyén dung
dugc thu thip 6 dang HTML, cac tin bai nay sau d6 dugc chuyén sang dang chii tron
(plain text) trudc khi dua vao hé thong xi ly.

5.5 Heé thong tim kiém va chon loc tin bai trén cac bao dién tu

Dé tai da xay dung phin mém Web c6 kha nang thu thép tin bai ctia cac trang bao
dién ti1, quan Iy kho tin bai thu thap dudc, ho trg tim kiém, chon loc cac tin bai vé tinh
Binh Dudng cho cac linh vuc Lao dong - Viéc lam, Dau tu céng - D4au tu nudc ngoai
va thuc hién diém tin, tong hop tin bai theo nhiéu tiéu chi khac nhau. Ung dung phuc
vu cho nhu ciu thuc té ctia Phong Béo chi va Xuat ban cta S6 Théng tin va Truyén
thong Binh Duong. Ung dung dap ting cc yéu ciu sau day: Vé yéu cau quan 1y co ban,
hé thong cho phép quan 1y cu tric thong tin cua cac trang bao dién ti, quan ly Co
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Bang 5.5 Hiéu qua tim kiém ctia Hé thdng tim kiém tin bai tuyén dung nganh Cong
nghé Thong tin (theo phan tram)

M6 hinh D6 chinh xac Do bao phu Do F
SDB + fulldocKG 77.1 77.8 77.4
SDB + docKG 70.3 71.9 71.1
VSM(Lucene) 8.7 98.5 16.0

VSM(Lucene) + CKTok- | 43.7 58.5 50.0

enizer

VSM(Lucene)+ CKQe 45.1 70.3 54.9

BM25 14.1 82.5 24.1

LDA 33.7 60.8 46.1

s dii liéu tin bai, quan ly phan loai tin bai theo linh vuc; D6i v6i nhom chiic nang thu
thdp cac tin bai, dé tai xay dung dudc mot chuong trinh hd trg quan ly va lap lich cho
qué trinh thu thap tin tdc tu dong. Tin bai thu thap c6 thé dudc phan loai tu dong vao
céc linh vuc theo ciu tric cta trang bao cling nhu linh vuc phan loai téng quét dugc
t6 chtic theo y cia ngudi dung; Dic biét nhat 1a Phan hé tding dung vdi giao dién web
hé trg tim kiém, chon loc théng tin vé tinh Binh Duong trén cac bao mang cho linh viic
Lao dong — Viéc lam va Pau tu cong — Pdu tu nidc ngodi, tong hop va trich xudt bao
cdo diém tin hdng ngay.

Két qua thi nghiém cho chiic nang tim kiém theo ngii nghia v4i 50 cdu truy vén
lién quan dén Lao dong - Viéc lam va Dau tu cdng — Dau tu nude ngoai, trén tap dit
liéu gom 1000 cac tin bai thu thap dudc thudc nhiéu linh vuc khac nhau, ngudng chin
la 0.5 cho thay do chinh x4c trung binh ctia hé thong 14 83.1%, do bao phu trung binh
dat 82.1%. Hé théng tim dudc hau hét cac tin bai lién quan dén ndi dung tim kiém va
sap x&p theo miic d9 lién quan giam dan. Tdc do xti ly tim kiém trong thdi gian chip
nhéin dugc. Chiic nang tim kiém theo ti khoa (st dung mé hinh Khéng gian vector
truyén thong ctia Lucence) trén B dit liéu thi nghiém tudng tu cho két qua véi do
chinh xac trung binh la 60%, d6 phu trung binh la 78% va dic biét 1a c6 téc do xt ly
nhanh, vugt trdi hon hén chiic ning con lai.

5.6 Két chuong

Luin 4n da néu lén c4c vu thé va 1di ich ctia viéc nghién ctiu phat trién cac mod hinh
cung vdi cac thuét giai tu ddong dua trén tri thic thong qua viéc thiét k€, cai dit va
x4y dung dudc 03 Ging dung tht nghiém. Luin an da tién hanh thuc nghiém trén cac
Bo dif liéu miu dé so sanh va danh gia hiéu qua tim kiém cta hé théng. Cac két qua
thuc nghiém budc dau cho thay giai phap da dé xuat la kha quan va c6 kha nang Gng
dung tét.
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Chuong 6 PO LUGNG MUC PO TUONG PONG NGU NGHIA GIUA
HAI TAI LIEU VOI TRI THUC TONG QUAT DUA TREN
PO THI KEYPHRASE

Nhiing dé xuit vé mot phudng phap mdi gidi quyét bai toan do ludng do tuong
dong ngii nghia gita hai tai liéu, dudc trinh bay trong Chudng 6 cta ludn an, va da
dudc cong bo trong cac cong trinh [CT4][CT5] cla tac gia.

6.1 Giéi thiéu

Hinh 6.1 cung cdp mdt cich nhin tdng quan vé cach tiép cin ctia dé tai cho bai toan

nay.

Keyphrase Extraction

Candidate | Candidates

(Concept-annonated| -~ * Graph-based} =T
Keyphrase Graph

Building

The best set of keyphrases

Selection
for each document

Two documents

T P Labeled Keyphrase Graph Construction
Weighting
s of Nodes Keyphrase
Knowledge Bases i s e el [FaRes Classification
(DBPedia, Wikipedia...) =~ "0 s
= h Relation
& ke s Relationships L2 Nodes classified
i between Y ' ito concepts,
v - keyphrases entities
Graph Matching
Pairwise
7\ Graph
«—|®-{ similarity vl
A= Evaluation (GG P
Evaluation ===

Two Labeled Keyphrase Graphs,
each represent a document

Document similarity

Finding Maximum-
Projectionable
Subgraph

Hinh 6.1 Quy trinh tinh toan d6 tudng doéng gitia hai tai liéu

6.2 M6 hinh héa néi dung tai liéu bang d6 thi dua trén tri thiic
Dinh nghia 19 (B¢ tu viing DBpedia)

Mot bo tii vung DBpedia (DBpedia vocabulary) hodc goi don gian la bo tii vung (vo-
cabulary), la mot hé thong gom cé ba thanh phan (To, Tr, Rec) trong do:

- Tp va TR la hai tap hop hiiu han, réi nhau déi mét.
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-To = Tc U Tg la mot tAp hgp bao gom day du cac khai niém (cing dudc goi 1a
16p) va tat ca céc thuc thé c6 trong DBpedia (DBpedia’s concepts, entities).

- Tgr la tap hop cac tén quan hé (hodc goi la cac ky hiéu quan hé) dugc tim thay
trén DBpedia.

-Rec € To x Tr x T la mot tap hdp cac quan hé ngii nghia gilia nhiing khai
niém va thuc thé dudc tim thay trén DBpedia.

Dinh nghia 20 (D6 thi keyphrase c6 gan nhan)

Cho mot tai liéu d, mot do thi keyphrase c6 gan nhan (labeled keyphrase graph), biéu
dién cho tai ligu d, ky hiéu la labdocKG(d), dugdc dinh nghia trén Bj tii viing DBPedia
O = (T, Tr,Rce), ld mot b6 G = (V,E, ¢, 1y, g, wy, wg) théa cac diéu kién sau:

- (V,E, ¢) la mot da d6 thi, hitu han, ¢6 huéng dudgc goi 1a d6 thi cd s6 cua G, ky
hiéu 12 graph(G). V 12 mét tap hitu han, khac rdng, bao gom cac keyphrase dudc dé
cip dén trong tai liéu, ciing la tip cac dinh ctia do6 thi. E la tap cac canh quan hé cua
d6 thi. ¢ : E — {(x,y)|(x,y) € VZ,x # y} 1a mot ham anh xa mdi canh dén mot cip
c6 thi tu cua hai dinh khac nhau. Méi canh biéu thi cho mdt méi quan hé ngii nghia
ho#c quan hé cu phap gitia hai dinh ké véi no.

Hai dinh k1,k2 € V dudc két no6i v6i nhau néu cb ton tai mot quan hé r € Tg sao
cho (k1,1,k2) € Roc. Ngoai nhiing méi quan hé ngii nghia, hai dinh keyphrase cling
c6 thé duge két ndi v6i nhau néu ¢6 tén tai mot hinh thic nao d6 thé hién mdi quan
hé ct phép gitia chung ching han nhu quan hé dong xuit hién hodc quan hé ngit phap
trong cau.

-ly : V= p(To) and Ig : E — Tr U Tg 14 hai ham gin nhan cho nhiing dinh va
canh cta graph(G). Méi dinh c6 thé dudc gan nhiéu nhan nén dudc goi 1a multi-label
node. Mbi canh ¢ € E ciing dudc gan nhidn bdi mot tén quan hé Ig(e) € Tg U Tg. Ts
la tip tén ctia nhiing quan hé vé ct phap dugc dung d€ gan nhan cho cac canh nay.
©(To) la thp hgp tat ca cic tap con cta Tg.

-wy : V= [0,1] and wg : E — [0, 1] 14 hai 4nh xa dugc st dung cho viéc danh
trong s6 cho cac dinh va cc canh cta graph(G). Céc trong s6 phan anh muc d6 quan

trong cta nhiing ddi tugng nay trong viéc ddc ta ndi dung ndng c6t cia van ban.
Dinh nghia 21 (D6 thi keyphrase con cé gan nhan)

Quy trinh xay dung d0 thi keyphrase biéu dién mot tai liéu bao gém ba buée chinh
nhu: tao ing vién (candidate generation), lién két thuc thé (entity linking) va lua chon
tu ddng dua trén do thi (graph-based automatic selection). Trong cac nghién ctiu vé
rut trich keyphrase trudc day, hai bude dau tién da tré thanh nhiing budc thudng dudc
st dung d€ giai quyét bai toan nay.

Cho mét tai liéu d cung v6i mot danh sach cac ting vién keyphrase K dugc rut trich
tlt budc "Tao ling vién”va mdt danh sach cac khai niém C dugc phat hién béi tac vu
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Lién két thuc thé”, dé tai sé tao ra mot dd thi keyphrase c6 chu thich khéi niém (dit
tén 14 concept-annotated keyphrase graph) biéu dién cho tai liéu d. Do thi nay dudc
stt dung dé chon loc cac keyphrase tui tip ting vién. Nhiing ting vién dugc danh gia l1a
giau tiém nidng khi ching c6 nhiéu lién két v4i nhiing khai niém quan trong trong tai

liéu.

Dinh nghia 22 (D06 thi keyphrase c6 chi thich khai niém)

Mgt do thi keyphrase c6 chii thich khai niém (concept-annotated keyphrase graph)
biéu dién cho tai liéu d, ky hiéu aKG(d), la mét b6 G = (Vy, Ve, E, w) théa man cac
diéu kién sau:

- (Vk» V¢, E) 1a mot d@6 thi ludng phan, hitu han va v6 hudng.

- Vi C K 1a mét tap khong réng ctia nhiing dinh (ing vién (candidate node), V. C
C la mét tap nhiing dinh khai niém (concept node). Tap dinh ctia d6 thi bao gém:
V =V UV, VNV # 0.

- E 1a tap hgp nhiing canh v6 hudng cta d6 thi. Tap dinh cua do6 thi dudc phan
hoach thanh hai tap khong réng, rdi nhau V| va V., tudng ting véi hai loai dinh khac
nhau. Mbi canh cfia d6 thi chi néi chinh xac mot dinh trong V. v6i mét dinh trong
Ve, tlic 1a chi c6 thé di tit mot dinh ting vién dén mot dinh khai niém.

- D4&i v6i mdi dinh ting vién k € Vi va mdi dinh khéi niém ¢ € V, c6 thé c6 mot
canh ndi gitia k va ¢ néu va chi néu k “chita”tén ctia khai niém (concept name) hoic
néu k chia dé cap cua c.

Noi cach khac, tén khai niém ho#c dé cap cta c 1a mot chudi con duge tim thay
trong k. Dé cép (mention) ctia khai niém c la mot ti hodc mot cum tu xudt hién trong
tai liéu dudc chi thich dén c béi tac vu Lién két thuc thé.

-w : Vg UV, = R 1a mot ham danh trong s6 cho cac dinh ctia d6 thi. Nhiing
trong s6 nay biéu dién su udc ligng vé mic do hiiu ich ctia nhiing ing vién va khai
niém trong viéc mo ta ndi dung hay chu dé ma tai liéu dang dé cip t6i, nhdm phan
biét tai liéu d v6i nhiing tai liéu khac trong tap van ban.

Trong s6 lién két v6i dinh khai niém ¢ € V¢ cta d6 thi phan 4nh tAm quan trong
cua khai niém d6i vdi tai liéu da cho. Trong s6 nay dugc danh gia dua trén tin s6 xuat
hién clia tat ca cic dé cAp cla ¢ trong tong thé tai liéu. Vi ¢ la mot khai niém duge chu
thich tif mot ¢ sé tri thic ngudn (nhu Wikipedia ching han), do d6 c6 nhiéu trudng
hdp tén cua khai niém khong xudt hién day du trong tai liéu. Vi vay, trong sd dudc
tinh toan thong qua cic dé cip cua khai niém nay, tlc la bing cich tinh téng s6 lan
xudt hién trong d cua tit ca cac dé cip dudc chu thich dén cung mot khai niém la c.

Dé chon dugc mot danh sach cac keyphrase c6 sdp hang theo muc dd uu tién, dé
tai 4p dung thuat giai dugc trinh bay trong [111] va c¢6 mét s6 diéu chinh nhu trong
Thuit toan 4.
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Cho truéc mot tap hgp cac keyphrase dugce phat hién 6 buéc 1, viéc xay dung mot
d6 thi keyphrase c6 gan nhéan cua tai liéu dugc thuc hién theo 3 buéc chinh sau: phan
loai keyphrase, phat hién canh quan hé va danh trong s6 cho cac thanh phan caa do
thi.

6.3 Danh gia do tuong dong gitia hai tai liéu dua trén d6 thi

Dinh nghia 23 (D¢ tuong dong ngii nghia gitia hai khai niém)

Do tuong dong ngit nghia gitia hai khai niém (Pairwise concept similarity) ¢; va c;
dugc dinh nghia dua trén Bj tii ving DBpedia (Tg, Tr, Rec) theo Cong thiic (6.1) [53]
sau:

1
1 —+ length(Ci, CJ) * kIC(clcs)

(6.1)

SiMypath (Ci, ) =

trong do, length(c;, ¢;) cho biét chiéu dai dudng di ngan nhat gitia hai khai ni¢m ¢;
va ¢; trong do thi O. Pudng di gitta hai khai niém cang ngan thi chiing dugc xem la
cang giong nhau vé mat ngili nghia.

Ham lugng IC ctia mot khai niém c, ky hiéu 1a IC(c), do ludng mic d6 cung cip
thong tin ctia khai niém va c6 thé duge dinh nghia nhu sau: IC(c) = —log Prob(c)

trong d6 Prob(c) = %es(c)‘

, N 1a tong s6 thuc thé c6 trong O va entities(c) 1a tap
hdp cac thuc thé c6 kiéu (type) 1a c.

Ciing trong Cong thiic (6.1), ky hiéu ¢ dai dién cho té tién chung gin nhit (Least
Common Subsumer -LCS) clia hai khai niém ¢; va ¢;. Phan ti nay dugc tim thdy trong
mdt ciy phan cip cac khai niém (taxonomy of concepts) cia DBpedia von dudc xay
dung tit O nhd vao quan hé is-a. Tham s6 k € (0, 1] biéu thi cho ty trong dong gop
cta ham lugng IC ctia ddi tudng cjs vao do tuong dong gitia hai khai niém. Gia tri
cta tham s6 k dudc chon thong qua thuc nghiém la 0.8.

Dinh nghia 24 (D¢ tuong dong ngit nghia gitia hai thuc thé)

Dat In(e;) va In(ej) lan ligt la tap cac “lién két dén”(incoming link) tré dén trang
Wikipedia ctia thuc thé e; va ¢;. D¢ tuong dong ngii nghia giiia hai thuc thé (Pairwise
entity similarity) e; va ¢; dugc danh gia qua Cong thiic (6.2)[35] nhu sau:

log(max(|In(e;)l, [In(ej)[)) — log(|In(e;) N In(e;)))
log(|W) —log(min(|In(e; )|, [In(e;)[))

v6i W la tap céc thuc thé co trong co s8 tri thitc Wikipedia.

rel(ei,ej) =1- (6.2)

Dinh nghia 25 (D¢ tuong dong vé mdt khai niém giiia hai keyphrase)
Cho hai keyphrase ky va kg, dat C1 = {c11,¢12,...,C1p} vd Co2 = {c21,€22,...,C2q}
lan lugt la tap hgp cac khai niém c6 lién két t6iky va ko. Dg tuong dong “vé mdt khai
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niém’gitia hai keyphrase k1 va ke dugc xac dinh thong qua miic do giong nhau ctia hai
nhom khai niém (Groupwise concept similarity) lién két véi ching theo Cong thiic (6.3)
sau:

ges(ki, ko) = max {simypan (C1i, €2j)[c1; € C1, 95 € Ca} (6.3)

Dinh nghia 26 (D¢ tuong dong vé mdt thuc thé gitia hai keyphrase)
Cho hai keyphrase k) va ko, dat E1 = {e11,€12, ..., elp} va Eo = {ea1,€92, ..., egq}
lan lugt la tap hop cac thuc thé cé lién két 16i k1 va Ko. Do tuong dong “vé mdt thuic

thé’gitia hai keyphrase k1 vd ko duogc xac dinh thong qua miic d¢ giong nhau cia hai
nhém thuc thé (Groupwise entity similarity) lién két vdi chiing theo Cong thiic (6.4) sau:

gec(ky, ko) = max{rel(ey;, egj)le1; € E1,eyj € Ea} (6.4)

Cuoi cung, dd tudng dong ngili nghia giiia hai keyphrase chinh la gia tri 16n nhat
trong hai do tudng dong theo nhom ké trén.

Dinh nghia 27 (D¢ tuong dong ngii nghia gitia hai keyphrase) Cho hai keyphrase k1
va k. D§ tuong dong ngii nghia gitia hai keyphrase (Pairwise keyphrase similarity) k1
va ko dugc xac dinh béi Cong thiic (6.5):

sim(ky, ko) = max{ges(ky, ko), gec(ky, ko)} (6.5)

Viéc tinh toan d6 tuong dong ngii nghia gitia hai keyphrase c6 thé dugc thuc hién
theo Thuit toan 5.

Dinh nghia 28 (D¢ tuong dong gitia hai quan hé)
D¢ tuong dong gitia hai canh quan hé (Relation Similarity) trong do thi keyphrase
dugc dinh nghia don gidn la mét ty I giiia trong s6 cua canh c6 gia tri thdp hon va

trong s0 canh c6 gia tri cao hon.

Dinh nghia nay cho phép danh gia mitc d6 giéng nhau gitia hai canh bat ky nao do,
bat ké loai quan hé ctia hai canh 1a khac biét nhau.

Mot s6 dinh nghia cin thiét dung cho viéc so khép d6 thi cling nhu tinh toan do
tuong doéng gitia hai d6 thi dudc cho nhu sau:

Dinh nghia 29 (Phép chiéu Labeled-KG)
ChoG = (VG,EG, 96, v lEg> Wy WEG) va H = (VH, El, ¢, vy, [gys Wy,
WEy, ) la hai do thi keyphrase c6 gan nhan. Mot phép chiéu Labeled-KG (Labeled-KG
projection) t2 G dén H la mot cdp c6 thii tu 11 = (f,h) ciia hai anh xa f: Vg — Vy,
h: Eg — Eg, théa nhiing diéu kién sau:
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- f va h la nhiing ham don anh.

- Phép chiéu bao toan “quan hé ké&” giita cic dinh ctia G , nghia 14 v6i moi e €
Eg, f(adj;(e)) = adj;(h(e)), adj;(e) cho biét dinh thii i ké véi canh e.

-Vk € Vg,sim(k, f(k)) # 0, véi sim(k, f(k)) € [0, 1] 1a d6 tuong dong ngit nghia
giiia hai keyphrase k va f(k) theo Dinh nghia 27.

Dinh nghia 30 (Phép chiéu b phdn Labeled-KG) Cho G va H la hai do thi keyphrase c6
gan nhan, ton tai mot phép chiéu bo phin Labeled-KG ( Labeled-KG partial projection)
ti G dén H néu va chi néu ton tai mot phép chiéu Labeled-KG tii G, mot sub labeled
keyphrase graph (sublabKG) ciia G (G’ < G), tdi H.

Dinh nghia 31 (P6 thi con cé thé chiéu dugc)

Cho G va H la hai do thi keyphrase cé gan nhan. Mot do thi keyphrase c6 gan nhan g
dugc goi la do thi con c6 thé chiéu dugc (projectionable subgraph) ctia G va H néu théa
cac diéu kién sau:

-g<G
- Ton tai mot phép chiéu Labeled-KG II = (f, h) tit g dén H.

Dinh nghia 32 (D6 thi con l6n nhdt c6 thé chiéu dugc)

Cho G va H la hai do thi keyphrase cé gan nhan. Mot do thi keyphrase c6 gan nhan
g dugc goi la do thi con I6n nhdt c6 thé chiéu dugc (maximum-projectionable subgraph)
ctia G va H, ky hiéu la mps(G, H), néu théa cac diéu kién sau:

« g la mot do thi con c6 thé chiéu duge cta G va H.

« Khong c6 mét do thi con c6 thé chiéu dude g’ nao khac cia G va Hma [Vg/| >
[Vgl.

Dinh nghia 33 (D¢ tuong dong ngit nghia gitia hai do thi)
Cho G = (V. Eg, 96, vgs lEg> Wvg» WEG) va H = (Vi, El, o1, bvygs s Wy
WEy, ) la hai do thi keyphrase c6 gan nhan. P tuong dong ngit nghia giiia hai do thi
(similarity between two graphs) G va H dugc dinh nghia bGi Cong thiic (6.6) nhu sau:

Vg
> " sim(k, f(k)) x wy (k, f(k))
k

max(|Vgl, [Vul)

E,
S we(e.h(e))

max (|[Eg|, [Ex]

Sim(G,H) = 8 x +(1-p8) x (6.6)

min(wy; (k),wvy, (f(k))
max(wy (k),wvy, (f(k))>

trong do, wy (k, f(k)) =
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. min(wEG (e),wEH (h(e)))
WE (e’ h(e)) - max(wEG (e),wgy (h(e)) >
Ky hiéu g = mps(G, H) dai dién cho db thi con 16n nhat c6 thé chiéu dugc cta G va
H. 8 € (0,1) la mdt hé s6 do ngudi dung xac dinh, cho biét ty 1é phan tram déng gop
cua tiing thanh phan bao gém hai gia tri la ”so khdp dinh”va ”so khdp canh’vao két

qua so khdp do thi cudi cing. C6 thé ton tai nhiéu phép chiéu Labeled-KG tit g dén
H. Phép chiéu dugc chon 1a phép chiéu ¢ Z:g sim(k, f(k)) x wy(k, f(k)) dat gia tri
16n nhat.

Qua trinh trich xuat mot ”dd thi con 16n nhat c6 thé chiéu dugc’tit hai d6 thi 1a mot
nhiém vu khé khén va phic tap, doi hoi phai xem xét riéng biét. Mot phudng phap
tiép can heuristic dugc dé xuit cho viéc so khdp va udc tinh d6 tuong dong gita hai
do, nhu dugc trinh bay trong Thuét toan 6.

6.4 Thuc nghiém danh gia ky thuat do ludng do tuong dong ngii nghia giiia
hai tai liéu

Céc thuc nghiém mang tinh toan dién dugc yéu ciu, khong chi d€ danh gia tinh
hiéu qué cta phudng phap dé xuit ma con dé x4c dinh cic tham s6 thich hgp tham
gia vao céc cdng thic va thuit toan cd s6. Két qua tét nhat cua phuong phép dé xuat,
dat dudc bang cach st dung cdu hinh trong Bang 6.3, sé dudc so sanh v6i cac phudng
phép hién dai khac duge nghién cttu cho bai toan do ludng miic d6 tudng déng ngii
nghia gifia hai tai liéu.

Bang 6.3 Cac tham s6 va gia tri t6i uu cta chiung
Tham s6 Gia tri
Mau ting vién (Candidate | < JJJJJR|JJS > % < NN|NNS|NNP|NNPS > +
pattern)
Cong cu lién két thuc thé | TagMe with confident score 0.11

(Entity Linker)

Ti 1é giam trong s6 o 1.5

Trong s6 dinh keyp- | closeness centrality+tf+idf*pagerank (cho két qua tét
phrase nhit so v6i cac cach t6 hgp khac)

Loai canh Co-occurr, relatedness_entity, subClass,

entity_type_concept, alt_name
Heé s6 3 trong Cong thic | 0.71
(6.6)

Bang 6.4 trinh bay két qua cta cic phuong phap da thi nghiém va dudc sip xép
theo diém s Pearson tudng Ung cia ching.

Két qua tht nghiém cho thiy rang cach tiép cin cua dé tai vugt troi (vé diém s6
Pearson) hon cic phudng phap dua trén mé hinh truyén théng, ké ca RoBERTa, MPNet
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Bang 6.4 Két qua thuc nghiém trén B¢ dii liéu LP50

Phuong phap Do do Pearson
r
CSA 0.62
GED 0.63
MPNet 0.63
CSA + LSA 0.65
Roberta 0.65
ESA paper 0.72
CSA + ESA 0.72
ConceptGraphSim 0.74
WikiWalk + ESA 0.77
ConceptGraphSim + ESA 0.78
KGM (+TagMe) 0.79
KGM (+LE-TagMe) 0.80
Concepts Learned 0.80
KGM (+LE-TagMe) + ESA reimplement 0.81

va ¢ thé dat duge hiéu sudt ngang bing vai cac phuong phap state-of-the-art nhu
Concepts Learned, ConceptGraphSim va ESA. Hon niia, khi két hgp két qua danh gia
dd tudng ddong dat dudc tlii phuong phap nguyén mau cing véi két qua danh gia co
duge thong qua viéc cai dit lai ESA (ky hiéu KGM+ESA), dé tai tham chi c¢6 thé vugt
lén trén Concepts Learned mot phan tram nho.

Khi xem xét ky hon mot sé trudng hdp ma hé théng tra vé két qua danh gia do
tudng tu gitia hai tai liéu khac biét nhiéu so v6i danh gia ctia con ngudi, dé tai nhan
thdy rdng: v6i cach tiép can dua trén d6 thi keyphrase, giai phap chua cho két qua do
ludng tot trén cac cdp tai liéu c6 cung cht dé nhung khac nhau vé thdi gian va khong
gian dién ra su kién dudc dé cap trong cic tai liéu.

6.5 Két chuong

Trong Chudng 6, dé tai da gi6i thiéu mot s6 md hinh biéu dién tai liéu dua trén d6
thi ciing v6i mot chién lugc “giau tri thiic’dé tao ra cac ciu tric gidi nghia cho noi
dung van ban. Dinh keyphrase sé dugc lién két t6i cic khai niém hoic thuc thé trong
DBpedia va Wikipedia nhim tao diéu kién cho viéc hiéu rd hon vé ¥ nghia dién dat
cua tu vung trong vin ban. Ngoai ra, trong nghién ctiu nay, mot ky thuat so khép do
thi méi dugce dé xudt nhdm danh gia khoang cach ngii nghia gifia hai tai liéu. Ky thuat
ndy ciing c6 thé dugc ap dung cho nhiéu tac vu lién quan dén van ban khac bao gom
truy xudt tai liéu, phan loai tai liéu va xép hang thuc thé.
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KET LUAN

KET QUA PAT PUGC
Vé miit khoa hoc

Két qua thd nhat la dé xuit mot phuong phap méi cho viéc giai quyét bai
toan Tim kiém theo ngii nghia trén mot kho tai liéu van ban c6 lién quan dén
mot mién tri thic nhit dinh nao d6.

Dé tai nghién ctiu phudng phép tim kiém tai liéu theo hudng cai tién dd chinh xac
va d6 bao phu, khong dit van dé vé hiéu ning (thdi gian xu 1y truy véan, kich thudc
chi muc, xt ly phén tan) ctia hé thdng khi dudc trién khai thuc té.

Deé tai da nd luc cai thién hiéu qua tim kiém thong qua viéc nghién ctiu cac phuong
phép biéu dién ngii nghia cho tai liéu ciing véi k¥ thuét tinh toan dé tuong dong ngii
nghia giita tai liéu va ciu truy van. Giai phap dugc dé xudt di theo ti€ép cin dua trén
d6 thi va tan dung mot ontology mién véi dd min cao, dude kiém soat t6t dé lam co
s4 cai thién hiéu qua tim kiém cac tai liéu thudc mién. Phuong phap méi dugce dé xuat
bao gom cac thanh phén nhu:

- M6 hinh ontology CK-ONTO mo ta tri thiic ctia linh vuc, 1am c#n ct dé biéu dién
ngii nghia cho tai liéu. Ky thuét xay dung ontology cho linh vuc, cung véi cach thic
t6 chiic luu trii va quan ly ontology trén may tinh ciing dugc xem xét.

- Cac mo hinh do thi keyphrase biéu dién cho noi dung clia tai liéu thuéc mién va
ky thuat xay dung d6 thi

- Kj thuat do ludng miic do lién quan giita tai liéu va ciu truy vén, dua trén y tudng
d4nh gi4 do tuong dong ngii nghia gifia hai d6 thi keyphrase biéu dién ching

Nhin chung, phudng phap méi c6 su vugt troi hon hdn (vé do chinh xac, do bao
pht, F1 score) khi so véi cac phuong phap tim kiém theo tit khoa (VSM, BM25, LDA,
MySQL FTS, RoBERTa va MPNet). Cac két qua thuc nghiém budc dau cho thiy giai
phép da dé xuit 1a kha quan va c6 kha nang {ing dung tét. Giai phap tim kiém khi
dugc trién khai thanh san phén ting dung, da dap Ung t6t hon nhu ciu tim kiém tai
liéu ctia ngudi dung. Thong qua viéc thuc nghiém va danh gia véi cac tiép can truyén
théng, dé tai gop phan khéng dinh dudc gia tri cta viéc khai thac thong tin ontology
mién va biéu dién vin ban bing d6 thi vao viéc giai quyét bai toan tim kiém. Ky thuat
biéu dién tai liéu giai quyét dudc (phan nao) hai van dé nhap nhing cia ngdn ngii tu
nhién la tit déng nghia va tit nhiéu nghia. Cac ky thuat danh gia d6 tuong dong ngii
nghia dat dudc d6 chinh x4c cao, ddn dén hiéu qua tim kiém dudc cai thién so véi cac
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phudng phap truyén thong. Tu do, gop thém dong luc cho hudng tiép can nay trong
cac dé xuat tuong lai.

K&t qua thi hai 1a dé xuit mot giai phap tong thé cho viéc thiét ké va xay
dung moét 16p hé théng ting dung mdéi goi la “Hé quan ly co sé tai liéu van ban
theo ngii nghia”. Giai phéap tong thé bao gdom: Dua ra nhiing dic trung cd ban cua
hé thdng d€ phan biét v6i nhiing loai hé théng khéc; Kién trac hé théng; Quy trinh
xay dung; D4t ra mot s6 van dé ky thuat can phai giai quyét, kinh nghiém thyc tién
khi x4y dung cac hé thong {ing dung.

Giai phap da dudc ap dung va xay dung thanh cong 03 hé thong ting dung cu thé,
tit d6 chiing minh dudc tinh kha thi va hiiu ich cta nhiing y tudéng da dé xuit. Giai
phéap da dap tng t6t hon nhu cau tim kiém tai liéu ctia ngusi dung, c6 thé mé rong
cho nhiéu mién tri thiic, nhiéu Gng dung khac nhau, va cho ngdn ngii tiéng Viét.

Mot s diém mdi néi bat dugce thao luin trong giai phap bao gom:

- M6 hinh co s¢ tai liéu c6 ngit nghia (Semantic Document Base - SDB) 1a mot mo
hinh t3 chiic Iuu trii va quan ly kho tai liéu trén may tinh, trong d6 c6 hd trg biéu
dién va xt ly ngii nghia lién quan dén noi dung tai liéu.

- Mot phudng phap to chiic “co s& vé cac tai liéu” theo moé hinh SDB trén may tinh
(gdm cac 16p md hinh Ivu trit theo hé théng thu muc c6 quy chuin, 16p database, 16p
semantic - quan ly ngii nghia).

- Cac van dé, quy trinh, kj thudt xti Iy va tim kiém dua trén cac dé do tuong dong veé
ngii nghia.

Két qua thiiba la dé xuit mot phuong phap mdéi giai quyét bai toan Do luong
do tuong dong ngii nghia giiia hai tai liéu.

Trong dé tai nay, bén canh van dé tim kiém theo ngii nghia, 16i ich cia m6 hinh
biéu dién tai liéu dua trén d6 thi va cac k§ thuat c6 lién quan con duge minh chiing
thong qua bai toan do ludng dd tuong dong ngit nghia gitia hai tai liéu.

Phuong phap méi dugdce dé xuit bao gom:

- Ky thuat rut trich keyphrase c6 khai thac cd sd tri thiic DBPedia va Wikipedia.

- Cac mé hinh va ky thudt xdy dung do thi keyphrase biéu dién cho ndi dung ctia tai
liéu thudc tri thiic tdng quat noéi chung.

- Ky thudt danh gia do tuong dong ngli nghia gitia hai tai liéu, dua trén cach tiép
can so khép cac d6 thi keyphrase biéu dién chiing

Diém manh ctia phuong phap méi la tao ra cac biéu dién c6 ciu tric ctia vin ban
bang cach st dung nhiing cg sé tri thiic c6 kich thiic 16n va rit phd bién nhu DBpedia,
Wikipedia dé thu thap thong tin chi tiét vé cac khai niém, thuc thé va cac mdi quan

hé ngii nghia cta chting, do d6 d4n dén cach dién giai “giau tri thiic” hon cho tai liéu.
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Vé mit ling dung

Lun 4n da néu lén c4c vu thé va ldi ich cta viéc nghién clu phat trién cac mod hinh
cung véi cac thuét giai tu dong dua trén tri thic thong qua viéc thiét ké, cai dit va
xay dung dudc 03 ting dung thii nghiém, bao gom:

- Dau tién 1a hé quan ly kho tai nguyén hoc tap vé linh vic Khoa hoc may tinh
trong pham vi ctia mot trudng dai hoc, phuc vu cho cac d6i tugng 1a ngudsi hoc, ngudsi
day va ké ca nhiing ngudi quan ly (giéi han kho tai liéu tiéng Anh)

- Thi hai 12 hé théng hé trg tim kiém viéc 1am va tuyén dung nganh Coéng nghé
thong tin (gidi han ngdn ngii tiéng Anh)

- Cudi ciing 13 hé théng hd trg tim kiém, chon loc tin bai trén cac bao mang phuc
vu cho nhu ciu thuc té ctia Phong Béo chi va Xuat ban cta S6 Théng tin va Truyén
thong Binh Duong (gidi han 6 mot sé linh vuc ddc biét nhu Lao dong viéc lam, Dau tu
codng va dau tu nude ngoai). Dac biét, day 1a mot thit nghiém md rong cho ngon ngii
tiéng Viét.

Dong gop khac

Cac dong gop khac ctia luan an bao gom:

Vi ba hé thdng ting dung dudc nghién ctiu phat trién nhu da ké trén, dé tai da xay
dung ba cd s6 tri thiic tudng ting cho céc linh vuc Khoa hoc may tinh, Viéc lam nganh
Cong nghé Thong tin, linh vuc Lao ddong - Viéc lam va Dau tu cong — Dau tu nudc
ngoai. Cac cd s6 tri thiic dugc luu trii trong cd s§ dii liéu quan hé va theo chudn OWL,
dudc t6i uu hoa cho phép tim kiém. Viéc quan Iy cip nhat ontology dudc hd trg bing
md-dun quan ly véi day du cac tinh néng cd ban, phu hdp véi yéu cau st dung.

Luén 4n ciing ban vé cac kinh nghiém thuc tién khi xdy dung mét hé théng tim
kiém tai liéu theo ngit nghia dua trén SDB framework va gidi thiéu chi ti€t vé cach

tién hanh xay dung cic bo dii liéu thi nghiém d€ danh gia hiéu qua tim kiém.

HAN CHE CUA LUAN AN

- Luén an khéng tap trung nghién cu vén dé cap nhat tu dong tri thic, khong di
sdu vao viéc suy luan giai quyét van dé trén tri thic, ciing nhu khong dat ra van dé
phai danh gia ontology mot cach doc lap.

- Vin dé 1ap chi muc tu dong cho cic tai liéu van chua dudc tap trung nghién ctiu
chuyén sau vi doi hoi phai théng qua mot qui trinh xt ly phtic tap trong phén tich
ngii nghia van ban.

- Viéc x4y dung cd s tri thiic cho mét linh vuc ciing gdp nhiéu khé khin vi ton
nhiéu chi phi x4y dung va duy tri von phai c6 su can thiép ctia con ngudi, doi hoi kién

thiic ctia chuyén gia vé linh vuc va phu thudc nhiéu vao ngén ngi.
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HUGNG PHAT TRIEN

Nhiing van dé cin dudc tiép tuc nghién ctu va phat trién bao gom:

- Nghién ctiu cac heuristics va cai tién thuat toan dé giam do phic tap tinh toan,
t6i uu hoa hiéu suit cta cac giai thuét tim kiém.

- Phat trién phuong phap biéu dién ndi dung tai liéu theo huéng khai niém, biéu
dién tri thic cho nhiéu linh vuc c6é lién quan, trong d6 van dé tich hdp tri thiic can
dudc chu trong.

- Thiét ké co ché cap nhat tu dong ontology ciing nhu cac thanh phan khac bi anh
hudng bdi su thay d6i (vi du nhu @6 thi keyphrase cta cac tai liéu); ting cudng kha
ning suy luan trén ontology.

- Phat trién, mé& rong cac phudng phéap va ky thuat phu hgp cho ngon ngii tiéng
Viét.

- Da dang hoéa cac thong tin quan ly, cac yéu cau tim kiém khac nhau, xt 1y cac
truy vén phtic tap bang ngdn ngi tu nhién.

- Phét trién phudng phap lap chi muc tu dong cho kho tai liéu, nghién ctiu stt dung
cac ¢ s8 dii liéu phan tan, cd s6 dii liéu d6 thi, mé hinh tinh toan chuyén dung trong
viéc xti ly dit liéu do6 thi cuc 16n, gitp t6i vu hda qua trinh tim kiém thdng tin trong
cac kho dii liéu 16n.

- Nghién ctiu phuong phap tich hgp mé hinh biéu dién tri thic va biéu dién noi
dung trong thiét ké “hé truy van kién thiic va truy tim tai liéu”.
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