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i
LOI CAM DOAN

Tac gia xin cam doan luan an "Phat trién cac mé hinh hoc sau két hop cu trac d6
thi va phan tich ngit nghia cho bai toan khuyén nghj trich dan" 1a céng trinh nghién cu
cta chinh minh duéi sy huéng dan khoa hoc cua hai Thay gido PGS.TS. V& Dinh Bay
va PGS.TS. Nguyén Long Giang. Luan an sir dung théng tin trich dan tir nhiéu ngudn
tham khao khéc nhau va céc thong tin trich dan duoc ghi rd rang nguén goc. Cac két qua
nghién cau cua tac gia cong bb chung véi céc tac gia khac da duoc su nhét tri cua dong
tac gia khi dua vao luan an. Cac sé liéu, két qua duoc trinh bay trong luan an 1a hoan
toan trung thyc va chua tirng dugc céng bo trong bat ky mét cong trinh nao khac ngoai
cac cong trinh cdng b cua tac gia. Luan an duoc hoan thanh trong thoi gian tac gia lam
nghién ctru sinh tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han 1dam Khoa hoc va Céng

nghé Viét Nam.

Ha ngi, ngay 05 thang 03 nam 2025

T&c gia luan an

Pinh Ngoc Thi



iv
LOI CAM ON

Luan 4n nay dugc hoan thanh véi sy nd luc khdng ngiing cia ban than tac gia va
su giup d& tan tdm hét minh tir cc Thay gido hudng dan, ban dong hanh va ngudi than
trong sudt nhitng nim thang hoc tap va nghién cau tai Vién Cong nghé thdng tin (Vién
Han 1d&m Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam).

Dau tién, tac gia xin bay té long biét on chan thanh va sau sic nhat téi hai Thay
giao husng dan PGS.TS. V& Dinh Bay va PGS.TS Nguyén Long Giang. Su tan tinh chi
bao, huéng din va dong vién cua cac Thay danh cho tac gia trong sudt thoi gian thuc
hién 1am nghién ctu sinh 12 khong thé nao ké hét dugc. T4c gia ciing xin bay to 10ng biét
on siu sic d6i V6i su gitp dd, chia sé va dong hanh cua TS. Pham Thé Anh Phi trong
sudt quéa trinh nghién ciu vira qua. Tac gia cling xin gui 10i cam on t&i cac Thay, CO
gido va cac Can bo cua Vién Cong nghé thong tin, Ban Lanh dao, phong Pao tao, cac
phong chirc nang cua Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé (Vién Han 1dam Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam) da nhiét tinh gitp do va tao ra moéi truong nghién cuu thuan lgi
dé tac gia co thé hoan thanh cong trinh nghién ctru caa minh.

bac biét tac gia xin kinh dang tang luan an nay nhu mat loi tri 4n va tuéng nhé
dén B, luc sinh thoi da luén mudn tac gia di theo con duong nghién ctu khoa hoc. Téc
gia cling xin duoc bay to long biét on sau sic tdi Me, v con va cac thanh vién trong gia
dinh, nhitng nguoi da luén khuyén khich, dong vién va truyén cam hing cho tac gia
trong sudt qua trinh nghién ciu.

T&c gia xin trén trong cam on!

Ha ngi, ngay 05 thang 03 nam 2025

T&c gia luan éan

Pinh Ngoc Thi
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1
MO PAU

Trong thoi dai cua khoa hoc va cdng nghé, viéc viét bai bao khoa hoc 13 mot hoat
dong khdng thé thiéu ddi véi cac nha nghién cau, hoc gia, va sinh vién. Cong b céc bai
khoa hoc khdng chi 1a cach dé truyén dat kién thirc, két qua, va y tudng cia qué trinh
nghién ctru, ma con 1 cach dé giao luu, hop tac, va dong gdp cho cong déng khoa hoc.
Tuy nhién, viéc viét bai bao khoa hoc ciing doi hoi nhiéu k§ ning va nd luc, trong do
mét trong nhiing k¥ ning quan trong nhat 1a trich dan tai liéu tham khao.

Trich dan tai liéu tham khao 12 viéc ghi nhan nguon géc cua cac thong tin, ¥ tueéng
hoac dit liéu caa ngudi khac ma duoc sir dung trong bai viét hodc cong trinh caa minh.
Trich dan tai liéu tham khao c6 nhiéu loi ich, nhu kiém tra tinh chinh xé4c cua cac théng
tin, tro thanh mot nha nghién cau c6 cach viét vian phong khoa hoc tét hon, thé hién kién
thic khoa hoc, xay dung uy tin nhu mét hoc gia chinh truc, va cho phép xac minh tinh
liém chinh cdng trinh caa minh. Bong thoi, viéc trich din ciing 1a cach thé hién su ton
trong va céng nhan cong lao cua nhiing cac tac gia trude d6. Tuy nhién, viéc trich dan
tai liéu tham khao ciing gap nhiéu thach thirc, nhu tim kiém va lya chon céc tai liéu tham
khao pht hop, tuan thu cac quy tac trich dan va tranh dao van hoac sao chép.

Véi sy gia tang vuot bac vé sé luong cac bai béo khoa hoc dugc xuat ban hang
nim trén nhiéu linh vuc khéc nhau, viéc xac dinh cac bai viét phi hop véi mot chu dé cu
thé va c6 gié tri trich dan da tré thanh mét nhiém vu ngay cang phuc tap, doi hoi nhiéu
nd luc va thoi gian tir cac nha nghién cau [1] [2] [3] [4]. Pé giai quyét van dé nay va
hudng téi muc tiéu giam bot ganh nang cho cac nha khoa hoc, viéc nghién ciru va phat
trién cac md hinh khuyén nghi trich dan tu dong tro thanh mot yéu cau cap thiét. Véan dé
nghién ctru nay duoc goi 1a bai toan khuyén nghi trich dan (citation recommendation)
[5]. Bic biét, bai toan khuyén nghi trich din nay di thu hat nhiéu s quan tdm gan day

[6] [7] [8] [9] Vi n6 htra hen s& nang cao chat luong qué trinh nghién ciu khoa hoc.

1. Tinh cap thiét caa d@é tai luan an

Hién nay, sé luong cac bai bao khoa hoc dugc cong bd dang gia ting véi toe do
chua tirng c6, dan dén tinh trang qué tai thong tin trong linh vuc han 1am. Didu nay dat

ra nhitng thach thizc 16n cho cac nha nghién ctu, dac biét 1a nhitng nguoi tré va thiéu
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kinh nghiém, trong viéc xac dinh céc tai liéu c6 lién quan va dam bao chat luong dé trich
dan cho nghién ctru caa minh. Trudc thuc trang ndy, cac hé thong khuyén nghi trich dan
tu dong duoc ky vong s& giam bét ganh niang bang cach cung cap cac dé xuét phu hop,
hd tro cac nha nghién ctru dinh hudng hiéu qua trong khéi lwong théng tin khong 19.

Tuy nhién cac céch tiép can hién tai cho bai toan khuyén nghi trich dan van ton
tai nhitng han ché nhat dinh. Han ché tha nhét lién quan dén viéc mé hinh khuyén nghi
chua dugc cung cip du thong tin cua cac bai bao khoa hoc. Mot trong nhitng nghién ciru
dugc cdng bd som cho bai toan khuyén nghi trich dan 1a cia Ebesu va Fang [10] cong
bd vao ndm 2017 va nhém cua Farber [11] nang cao két qua nay vao nam 2020. Ho dé
xuat mot kién tric st dung bé ma hda-giai ma (encoder-decoder) linh hoat duoc goi 1a
mang no-ron trich dan (Neural Citation Networks - NCN). Mic du mé hinh nay thu dugc
két qua tt hon so v&i cac md hinh cling thoi trén cac bo dix liéu RefSeer va arXiv CS,
tuy nhién né van con nhiing han ché nhu 1a chua st dung toan bo céc théng tin cua bai
béo (tiéu dé, tac gia, nam xuat ban, noi cong bd.v.v...) dé dua vao huan luyén cho mo
hinh.

Han ché tha hai lién quan dén viéc cac md hinh van chua sir dung nhitng thanh
tyu mai nhat cua cac nghién cau vé hoc sau. Vi du nhu cac mé hinh khuyén nghi kép
DualLCR [12] hay DualLCR-design [13] do nhém Medi¢ va Snajder cong b lan luot
vao cac nam 2020 va 2022 van sir dung bo nhé hai chiéu (Bidirectional Long-Short Term
Memory, BiLSTM) [14]. Hodc nhu m6 hinh BERT-GCN cua nhom nghién ctu Jeong
[15] van chua sir dung két qua mai nhat vé xa Iy ngdn ngit tu nhién hozc do thi lién két
trich dan trong céc bai bao khoa hoc.

Han ché thtr ba lién quan dén viéc cac md hinh khuyén nghi trich dan hién tai
dang tap trung vao ngit canh trich dan va noi dung cua bai bao ung vién [16] [17], ma
chua quan tim ding marc dén siéu dir liéu cua bai bao, nhu 1a tén tac gia, nam va dia
diém cong b cua bai béo, trong khi nhitng yéu té nay cé anh hudéng dang ké dén xu
huéng trich dan cua cac nha khoa hoc. Boi vi ho thuong wu tién trich dan cac cong trinh
cua nhitng tac gia c6 uy tin, cac céng bb gan day, hoic cac bai viét duoc ding tai trén

c4c tap chi va hoi nghi c6 danh tiéng trong linh vuc nghién ciu cua ho.
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Viéc gop phan giai quyét cac han ché néu trén 1a noi dung chinh dwgc trinh bay

trong luan an nay.

2. Muc tiéu cia luan an

Muc tiéu chung ciia luan an: Ap dung cac thanh tuu tién tién cua cac mé hinh

hoc sau dé phét trién md hinh khuyén nghi trich dan méi. Bén canh do, dé xuat cac giai

phap nang cao hiéu ning cho cac mo hinh khuyén nghi trich dan hién nay.

Muc tiéu cu thé: Dé xuat mot s6 phuong phap nham nang cao hiéu suat cua cac

mo hinh khuyén nghi trich dan hién nay:

Theo huéng tiép can loc ndi dung, dé xuat céc giai phap dé nang cao hiéu suat
cho mé hinh mang no-ron trich dan (Neural Citation Networks - NCN).

Theo huéng tiép can két hop loc ndi dung va loc cong tac, dé xuat mot mod hinh
méi tén 13 RHN-DualLCR, trong d6 bao gdm céc giai phap dé nang cao hiéu suat
cho md hinh khuyén nghi trich dan kép.

Theo hudng tiép can két hop loc ndi dung va loc dua vao d6 thi, dé xuat mé hinh
khuyén nghi trich dan mai tén 12 SCiIBERT-GraphSAGE bing cach két hop cac
thanh tuu méi nhat trong xir Iy ngdn ngir ty nhién va do thi biéu dién céc lién két

trich dan.

3. Péi twgng nghién ciru cha luin an:

Luan &n tap trung nghién ciru va tim hiéu mot sé déi tuong lién quan dén ap dung

hoc sau cho bai toan khuyén nghi trich dan:

Mot s6 md hinh hoc sau tién tién di co hién nay cho bai toan khuyén nghi trich
dan.

Nhitng cai tién cua cac md hinh hoc sau, dic biét 1a cac thanh teu noi bat trong
xtr Iy ngébn ngir tu nhién ciing nhu cac phuong phap biéu dién céc dang dit lidu
cua bai bao khoa hoc.

Mot s6 chi s6 danh gia hiéu suét ciing nhu cac bo dit liéu thuong dung trong céc

mé hinh khuyén nghi trich dan tién tién hién nay.



4. Pham vi nghién cau caa luan an

- Nghién ctru va dua ra cac giai phap dé nang cao hiéu suat cho mé hinh mang no-
ron khuyén nghi trich din NCN.

- Nghién ctru va dua ra c4c giai phap dé nang cao hiéu suat cho md hinh khuyén
nghi trich dan cuc bo kép DualLCR (Dual Local Citation Recommendation).

- Nghién cau cach két hop céc thanh twu méi nhét trong xt Iy ngdn ngit tu nhién
va d6 thi biéu didn cac lién két trich dan dé xay dung mot md hinh khuyén nghi
trich dan méi.

- Tap dit liéu thir nghiém cho cac md hinh trong luan &n chi bao gom cac bai béo
duoc viét bang tiéng Anh. Cac bai bao viét bang cac ngdn ngit khac khdng thuoc
pham vi nghién ctru cua luan an. Ngoai ra, cac van dé nhu trich dan 4o hay trich

dan sai ciing khong thudc pham vi nghién ciru cia luan an nay.
5. Phuwong phap nghién cau

Nghién cizu Iy thuyét: Nghién ctiu va phan tich cac két qua dat dugc tir cac hé
théng khuyén nghi trich dan hién nay, danh gia wu diém va han ché caa cac hé thong nay,
d6ng thoi dé xuat cac phuong phap cai tién nham nang cao hiéu ning va do chinh xéc
cua két qua khuyén nghi théng qua viéc ting dung cac ki thuat va mé hinh hoc sau. Ngoai
ra, tién hanh khao sét c4c chi s6 danh gia hiéu ning va cac bo dir liéu phd bién duoc st
dung trong linh vuc mé hinh khuyén nghi trich dan.

Nghién cizu thuc nghiém: Thuc hién cai dat va trién khai ma ngudn trén cac bo di
liu pho bién trong méi truong thuc nghiém, nham do ludng va danh gia hiéu qua caa
cac két qua dat duoc tir cac mo hinh khuyén nghi trich dan duoc dé xuat trong luan an.
6. Cac dong gop cua luan an

Véi muyc tiéu gop phan nang cao hiéu ning cua cac md hinh khuyén ngh trich
dan tién tién hién nay, luan &n da c6 nhitng dong goép nhu sau:

- Theo huéng tiép can loc ndi dung, dé xuat céc giai phap dé nang cao hiéu suét
cho mé hinh mang no-ron trich dan NCN [10] [11] [CT41].
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- Theo huéng tiép can két hop loc noi dung va loc cong tac, dé xuat mot mé hinh
méi tén 13 RHN-DualLCR, trong d6 bao gdm céc giai phap dé nang cao hiéu suit
cho md hinh khuyén nghi trich dan cuc bo kép DualLCR di duoc cdng bd boi
Medi¢ va Snajder [12] [13] [CT2, CT4].

- Theo hudng tiép can két hop loc ndi dung va loc do thi, dé xuat xay dung mé hinh
khuyén nghi trich dan méi tén 1a SciBERT-GraphSAGE bang cach két hop 2
thanh tyu tién tién hon trong xt ly ngdn ngir tu nhién SCiBERT [18] va db thi
biéu dién cac lién két trich dan GraphSAGE [19] [CT3, CT5].

7. B cuc caa luan an

Luan an duoc thiét ké bao gom phan mé dau va bén chuong noi dung. Thém vao
d6 1a phan két luan, danh muc céc cong trinh cua tac gia va danh muc cc tai liéu tham
khao. Cu thé, noi dung cua cac phan dugc tom tit nhu sau:

Chuong 1 sé& trinh bay téng quan vé bai toan khuyén nghi trich dan va mot sé céc
kién thirc nén tang can thiét dé thuan tién cho viéc hiéu phuong phap duoc dé xuat & cac
chuong phia sau. Cac nghién ciru lién quan vé bai toan khuyén nghi trich dan ciing duoc
trinh bay cu thé va nhitng nghién ctru d6 duoc phan theo tirng nhém mé hinh hoc su:
loc cong téc, loc noi dung, loc dua vao db thi va cac phuong phéap két hop. Trén co s
d6, luan an phan tich mot sé cac han ché cua cac cach tiép can hién tai va néu rd muc
tiéu dé giai quyét cac han ché do.

Chuong 2, chuong 3 va chuong 4 1 cac dong gop chinh cua luan an. Mdi chuong
dugc thiét ké 1a mot phuong phap dua ra dé nang cao hiéu qua ciia cac md hinh khuyén
nghi tién tién. Cac dé xuat cua luan an nay cé lién quan chit ché véi nhau va bao phu 1én
cac hudng nghién cau vé khuyén nghi trich dan hién nay. Cu thé, chuong 2 tap trung vao
huéng nghién ctiu loc ndi dung, trong d6 dé xuat céc giai phap dé nang cao hiéu suat cho
mo hinh mang no-ron trich din NCN bang cach thém tiéu dé cua bai bao vao mé hinh
va str dung thanh twu i ly ngén ngi tw nhién méi nhat.

Chuong 3 tap trung vao huéng nghién ctu két hop loc ndi dung va loc cong tac,
trong d6 trinh bay chi tiét mot phuong phap dé xuat dé cai thién hiéu qua caa md hinh

kép DualLL.CR cho bai toan khuyén nghi trich dan. Phuong phap d& xuat bao gdm 2 phan
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chinh: thay thé co ché nhung vian ban hién tai bang SCiBERT, mot thanh tuu xir Iy ngdn
ngit trong cac bai bao hoc thuat, va thay thé bo nhé hai chiéu BiLSTM [14] trong md
hinh hién tai bang mang hoi quy (Recurrent Highway Networks - RHN) [20].

Chuong 4 tap trung vao hudng nghién cau két hop loc ndi dung va loc dya vao
d6 thi, trong d6 trinh bay chi tiét phuong phap xay dung mét mé hinh khuyén nghi trich
dan méi bang cach két hop cac thanh twu méi nhat trong xir Iy ngdn ngit tu nhién
SciBERT va db thi biéu dién cac lién két trich dan GraphSAGE.

Cubi cing, phan két luan néu cac dong gop chinh cua tac gia trong luan an va

nhitng hudng nghién ciru tuong lai dugc mao ra tir luan an nay.
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CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU VA KIEN THUC NEN TANG

Noi dung trong churong nay s& bao gém viéc gisi thiéu chi tiét vé bai toan khuyén
nghi trich dan ciing nhu cac nghién ctu lién quan hién nay dé giai quyét cho bai toan
ndy. Chuong nay ciing trinh bay mét s6 cac kién thuc nén tang lién quan duoc st dung

cho cac phuong phap duge dé xuat & cac chwong phia sau.

1.1. Giéi thigu

C6 thé néi rang céc bai bao hay 4n pham khoa hoc dugc coi 1a mét trong nhirng
ngudn tai nguyén nghién ctu quan trong trong cudc sdng ching ta ngay nay. Bai béo
khoa hoc dugc cong bd dau tién co nién dai tir nim 1673 khi Hiép hoi khoa hoc Hoang
gia Anh® xuat ban tap dau tién cua tap chi triét hoc cua Hiép hoi Hoang gia [21]. Ké tur
d6, cac nha khoa hoc di xuét ban hang triéu bai bao mo ta cac y twong va phat hién trong
cac nghién cau cua ho. Céc bai bao khdng chi dugc sir dung dé truyén dat két qua nghién
ctiu gitra cac nha khoa hoc dong nghiép ma con 1a nguon tai nguyén chinh dé hoc hoi va
theo ddi tién trinh phat trién trong ting linh vuc cu thé. Mac du ¢6 rat nhiéu nguon thdng
tin khoa hoc da dang hién c6 trén mang Internet — cac bai bao khoa hoc van déng vai tro
chinh trong viéc luu trir va pho bién kién thizc ciia nhan loai va cé thé sé tiép tuc 1am nhu
vay trong tuong lai c6 thé thdy trudc. Ngoai ra, nhirng tién bo cdng nghé va sy phat trién
nhu vil bdo cia Internet da day nhanh hoat dong nghién ciu va cong bb khoa hoc 1én
mtc chua tirng ¢6. Trong khi loi ich cho xa hoi 1a khong thé phu nhan, nhuoc diém cua
khoa hoc hién dai 13 s6 lugng bai bao khoa hoc dugc xuat ban gan day ngay cang ting
dén muc cac nha khoa hoc kho theo kip cac két qua nghién ctru da dugc cong bd mai
nhét trong linh viec ma minh quan tam. Mot nghién ctiu gan day béo céo rang sb luong
bai bao khoa hoc va k§y thuat dugc xuat ban tir naim 2004 dén nim 2014 ting truong Voi
tdc do trung binh hang nim 1a xap xi 10%, dat gan 4.1 triéu vao nam 2018 [22]. Vi du,
chi riéng trong linh vuc khoa hoc may tinh, hon 100,000 bai b4o méi dugc xuat ban hang
nim va sd bai bao dugc xuat ban vao nam 2010 nhiéu gap ba lan so v&i nam 2000 [1].

Xu hudng twong tu ¢6 thé duoc quan sat thay trong cac nganh khac [23]. Thém mét vi

! https://royalsocietypublishing.org
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du khac, trong thu vién truc tuyén y té s6 PubMed?, s luong an pham nam 2014 (514
nghin) nhiéu hon gap ba lan sb lwong xuat ban nam 1990 (137 nghin) va hon 100 1an sb
lwong xuat ban ndm 1950 (4 nghin) [24]. Hinh 1.1 cho thay su phat trién bung né cua
cac 4n pham khoa hoc duoc 1ap chi muc trong DBLP? tir nim 1995 dén nay. Téc do ting
truong nhu vay gay ap luc I1én cac nha khoa hoc trong viéc phai chon loc k§ ludng hon
cac bai bao ho muén doc, Vi viéc doc tat ca cac 4n pham lién quan tré nén khdng kha thi.
M6t nghién ctru duoc cong bb nam 2014 [25] cho thay vao nim 2012, cac nha khoa hoc
tir cac truong dai hoc My va Uc wdc tinh rang ho doc trung binh 22 bai b4o mdi thang,
con s nay khép véi con sé duge bao cao trong mot nghién ctru trude do tir ndm 2005
[6]. Nhitng phat hién nay cho thay cac nha khoa hoc c6 thé da dat dén mirc giGi han hiéu

suat vé s6 lugng bai bao ma ho co thé xir Iy trong mot khoang thoi gian nhét dinh,

Records in DBLP
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Editorship
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Parts in Books or Collections
B Informal Publications
A & B Conference and Workshop Papers
Reference Works
I I Withdrawn ltems
. 1 |
il i i1l I I I I
oM ___---=..I. II
201 2015 2020

1995 2000 2005 010

W Journal Articles
Book and Theses
B Data and Artifacts

da
=

#Publications

P

Hinh 1.1. Sir phat trién cia cac an pham khoa hoc diroc Idp chi muc trong
DBLP3 tir nim 1995 dén nam 2024 (hinh dnh ldy tir DBLP3)
Sy phat trién cua céng nghé hién dai da gop phan vao su gia ting vuot bac trong
Xuat ban khoa hoc, nhung né ciing c6 thé dua ra cac bién phap khic phuc trinh trang qua
tai cho cac nha khoa hoc. Bac biét, véi cac cong cu chuyén dung cho tim kiém va 1ap chi
muc céc co s dit liéu khoa hoc 16n, c6 thé tao diéu kién thuan loi cho cac nha khoa hoc
truy cap vao cac bai bao di xuat ban va gidp ho tan dung tot nhat thoi gian dé theo doi

tién bo trong linh vic cia minh. Mot s cong cu tim kiém nhu vay dang duoc sir dung

2 https://www.nchi.nlm.nih.gov/pubmed
% https://dblp.org/statistics/recordsindblp.html
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rong rai ngay nay, bao gdém ca Google Scholar®, Microsoft Academic® va Semantic
Scholar®. Céc hé thdng truc tuyén nay Iap chi muc cac phan thong tin khac nhau duoc
trich xuét tir van ban bai viét hoic siéu dir liéu caa nd, bao gdom tir khda, dix liéu tac gia,
di liéu xuit ban va trich dan, giup ngudi ding khéng chi truy xuat cac bai viét ph hop
nhét cho truy van cia ho ma con c6 thé diéu hudng theo ngir nghia toan bo bo suu tap
c4c bai viét cling nhu gigi thiéu cac bai viét dé doc. Vai nhitng tién bd dang kinh ngac
gan ddy vé tri tué nhan tao va hoc may, dic biét 1a véi cac thanh qua trong xu Iy ngdn
ngit tw nhién (Natural Language Processing, NLP), cac cng cu tim kiém da bat dau két
hop céc k§y thuat phirc tap hon dé xir Iy ngir nghia cua cac bai bao khoa hoc. Vi dy nhu
Semantic Scholar hién st dung mé hinh hoc may dé xac dinh nhitng trich dan nao trong
mét bai bao khoa hoc nhat dinh c6 anh huéng nhét cho bai viét do [26], mot tinh ning
c6 thé gilp cac nha khoa hoc tim thay cac bai viét lién quan d& dang hon. Tuy nhién
nhitng hé thdng tim kiém truc tuyén nay van ton tai nhung han ché nhat dinh. D6 14 trong
nhiéu trudong hop ngudi sir dung dua vao hé théng tim kiém tir khoa truy van qua rong.
Vi vay, két qua tra vé co thé 1a nhitng bai bao it lién quan dén nhitng gi ma nha nghién
ctru thuc sy can. Hoac trong mot s6 truong hop, tir khoa truy van qua hep nén chi cé thé
tim thay cac bai bao lién quan mot chat, hoic té hon, khong c6 gi ca. Cac nha nghién
ctu lai phai danh nhiéu thoi gian va cong stc dé tim kiém cac thong tin lién quan bai
viét @é trich dan trong bai viét cua ho. Ngoai ra, cng viéc ndy con yéu cau cac ky ning
nhu dua ra cac tir khda ph hop dé truy van va kha ning dé danh gia tha cong mic do
phU hop véi bdi canh trich dan cu thé caa mdi tai lidu dugc cong cu tim kiém dua ra.
Mot trong cac cach dé cai thién tinh trang nay 1a d& xut giai phap cho cac hé
théng khuyén nghi trich dan tu déng, va do d6 chu dé nay da nhan duoc su quan tam
rong rai tir cong dong cac nha nghién cau. Tir nam 2002 McNee va cong su [5] di gioi
thiéu bai toan khuyén nghi trich dan cho céc tai liéu nghién ciru. Khuyén nghi trich dan
la nhiém vu tu dong xac dinh tir mot tap hop cac bai bao khoa hoc ra mot hoac mot vai

bai bao cd thé hoic 18 ra phai duoc trich dan trong mét bai bao khac hoic trong mot ban

4 https://scholar.google.com
® https://academic.microsoft.com
® https://www.semanticscholar.org
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thao chua dugc xuat ban. Viéc giai quyét nhiém vy nay cé tiém nang truc tiép nang cao
chat lugng cac cdng bd khoa hoc, vi nd ¢ thé dam bao rang tat ca cac cong viéc co lién
quan trude d6 da duoc xac dinh va bbi canh hda mot cach pha hop. V& mat hinh thic,
mot md hinh khuyén nghi trich dan c6 thé duoc dinh nghia nhu sau (Hinh 1.2 [9]): dau
vao la truy van cua ngudi ding (q) va co so dit liéu cac an pham khoa hoc da xuét ban
D(d1, da, ..., dn), hé thong khuyén nghi trich dan trudc hét 12 mé hinh héa truy van caa
ngudi ding va tap hop tai liéu. Sau d6, né tinh toan d6 twong thich trich dan cia mot bai
bao cu thé cho truy van nhat dinh ddi véi tat ca cac cap truy van va bai béo, tic 1a R(q,
d1), ..., R(q, dn), trong d6 biéu thi bang (R) woc tinh dya trén cac thuat toan dé xuat. Tiép
dén, hé thdng s& tiép tuc dua ra danh sach trich dan tng vién cudi cting C(cy, Ca, ..., Ck)
duoc xép hang tir gid tri 16n nhat dén nho nhat vé mit tién ich du doan hoic céc yéu td,
co ché khuyén nghi bd sung. Cudi cing dau ra cua hé thong la danh sach tham chiéu

thue da duoc xép hang theo tirng truy van caa ngudi dung.

Diu vao: Ngit cinh “
trich dan
Danh sich khuyén nghi
PR N
‘
Tim kiél]] Cic bai Xé han: Panh gii ERR— 4 -
SR ST TR | et ] i
»__bai bio khoa hoc dan img khuyeén nghi
vién —

Hinh 1.2. So' d6 luong cia mé hinh khuyén ngh; trich ddn [9]

Phan sau day s& trinh bay chi tiét va rd rang mot s6 khéai niém quan trong lién
quan dén bai toan khuyén nghi trich dan, duoc st dung xuyén sudt luan an nay.
1.1.1. Trich din va tai ligu tham khéo

Mot “trich dan” (citation) 1a méi lién két gitta mot tai liéu trich dan va mot tai
liu duoc trich dan tai mot vi tri cu thé trong tai liéu trich dan. Vi tri nay duoc goi 1a
“diém danh dau trich dan” (citation marker), thuong biéu thi bang ky hiéu nhu [1], [2],
v.v...nhu & Hinh 1.3. Phin vin ban can duoc hd tro bai trich dan d6 duoc goi 1a “ngi

canh trich dan” (citation context). Ngir canh trich dan nay Ia rat quan trong, vi né cung
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cap thdng tin cho thay tai sao maot tai liéu duogc trich din va cach noé dong gop vao noi
dung hién tai.

Trong khi hai thuat ngit “trich dan” va “ti liéu tham khao” (reference) doi khi
duogc sir dung thay thé nhau, can luu ¥ rang ching c6 su khéc biét r rét. “Trich dan” 1a
lien két truc tiép xuat hién trong van ban, tai cac diém danh dau nhu [] dé chi dén tai liu
cu thé, trong khi “tai liéu tham khao™ 1a danh sach tai liéu day du, thuong xuat hién ¢

phan cudi cua bai béo hoic tai liéu khoa hoc.
1.1.2. Lién két trich dan cia cac bai bao khoa hec

Lién két trich dan cua céc bai bao khoa hoc (citation link) 12 méi quan hé giira hai
hoac nhiéu bai bao khoa hoc, trong d6 mot bai bao (bai trich dan) tham chiéu dén mot
bai bao khac (bai duoc trich din) nhu 1a mot nguon tham khao hoidc bang chang dé hd
trg cho 1ap luan, y tuong, hodc két qua nghién cau cua né. Pay 1a mot phan quan trong
cua viéc cong bd khoa hoc vi né tao ra mot mang ludi cac nghién ctu lién két véi nhau,
cho phép cac nha nghién ciru theo ddi va xay dung dua trén kién thire hién co. Lién két

trich dan duoc biéu thi bang mii tén lién két gitra 2 bai bao nhu ¢ Hinh 1.3.
1.1.3. Ngix canh trich din va biéu dién triru twong

Ngit canh trich dan c6 thé dugc chuyén doi thanh mét biéu dién triru tuong dé sir
dung trong céc hé théng khuyén nghi, nham hd tro tim kiém va d6i sanh cac tai liéu phu
hop. Vi du, trong cac mé hinh khuyén nghi trich dan, ngit canh trich dan cé thé duoc
biéu dién duéi dang vecto nhing (embedding vector) hodc théng qua cac mé hinh chuyén
d6i (translation models). Céac biéu dién nay giip may tinh c6 thé phan tich, doi sanh va
khuyén nghi tai liéu mot cach chinh xac hon bang cach dya vao noi dung ngir nghia thay
vi chi dya vao tir khéa cu thé.

1.1.4. Bai bao wng vién trich dan

Trong bai toan khuyén nghi trich dan, cac “tai liéu co thé trich ddn” (citeable
documents) hay con goi 1a “ing vién trich dan” (citation candidates) 1a cac tai liéu co
kha ning duoc khuyén nghi dé bd sung vao danh sach tai liéu hién tai. Céc tai liéu nay

thuong 14 bai bao khoa hoc, nhung ciing ¢6 thé 1a sach hoic cac tai liéu hoc thuat khac.
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Tat ca tai liéu ung vién nay can dugc hé théng phan tich dya trén ngir canh trich dan da

duoc biéu dién triru twong dé tim ra tai liéu pha hop nhat.
1.1.5. Ngwoi dung cia hé théng khuyén nghi trich dan

Nguoi ding cua hé théng khuyén nghi trich din trong méi truong hoc thuat
thuong la cadc nha nghién ctiru (researchers), hoc gia (scholars), hay nha khoa hoc
(scientists). Ho 1a nhitng ngudi sir dung hé théng dé tim kiém céc tai liéu hd tro cho bai
viét cua minh. Trong luan an nay, cac thuat ngir “nguwoi dung” (users) va “nha nghién

ciru” s& duogc st dung thay thé cho nhau trong ngit canh mé ta ngudi ding caa hé thong.
1.1.6. Noi dung va siéu dir liéu caa bai bao khoa hoc

Mot tai liéu hoc thuat bao gom ca noi dung va siéu dir liéu. Noi dung cia mot bai
bao khoa hoc 1a phan chinh, noi ma tac gia trinh bay chi tiét cac két qua nghién ctu, thi
nghiém hoac phan tich cua ho. Pay 1a noi tac gia cung cap cac dir liéu, 1ap luan, va bang
chang dé chitng minh cho nhiing két luan ma ho dwa ra. Siéu dit liéu cua mot bai bao
khoa hoc thuong bao gom tén tac gia, nim xuat ban, dia diém cong b6 (vi du nhu tap chi
hay hoi nghi).v.v... Bay la cac thong tin quan trong gip cac mé hinh khuyén nghi khéng
chi xem xét noi dung ma con phan tich cac yéu té khac dé dwa ra quyét dinh trich dan

hop ly.
1.1.7. Khuyén nghi trich din cuc b va khuyén nghi trich din toan cuc

C6 hai loai khuyén nghi trich dan pho bién trong cac hé théng hién dai [6][27]:

Khuyén nghi trich din cuc bo (local citation recommendation): Pay 1a phuong
phap khuyén nghi sir dung mot doan nhé cua tai liéu 1am ngix canh trich dan, chang han
nhu mot cdu hoic mot doan vin xung quanh diém danh dau trich dan (citation marker).
Loai khuyén nghi nay thuong dugc goi 1a “nhdn biét ngiz canh”, vi né chi dua vao ngir
canh nho tai mot diém cu thé trong vin ban.

Khuyén nghi trich dan toan cuc (global citation recommendation): Pay la phuong
phép khong phu thudc vao ngir canh cu thé ma dya vao toan bo noi dung bai bao hoic
phan tom tit dé khuyén nghi tai liéu trich dan. DAy 1a loai khuyén nghi “khéng nhdn biét

ngir canh”, vi nd st dung toan b tai liéu hoac phan tém tat lam dau vao cho mé hinh.
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Bai bao trich dan Bai bao duogc trich dan
Tiéu dé Tiéu dé
Cac tac gia Cac tac gia
Toém tht Toém tét
Noi dung Noi dung
Ebesu and Fang[1]{proposed...
References: References:
|1. T. Ebesu, Y. Fang,... 1. D. Bahdanau, K. Cho....
2. M. Farber, T. Klem, ... 2. J. Beel, B. Gipp....

Hinh 1.3. Minh hog vé trich ddn trong mét bai bao khoa hoc
Trong nhitng nam gan ddy, d3 c6 mot s6 lwong 16n cac nghién ctiu cung cip cac
phuong phap khuyén nghi trich dan cac bai bio dua ra nhitng giai phap lién quan dén
mot chu dé nghién ciu cy thé. Trong phan tiép theo s& trinh bay cac cach tiép can dugc

cdng bd trong nhirmg nim gan day dé giai quyét bai toan khuyén nghi trich dan.

1.2. Tong quan c&c nghién ciu lién quan

Theo khao sat cua Ali va cac cong su [8] Iy tir 2 co sé dit liéu 1a Google Scholar
va Web of Science (Hinh 1.4), thi s6 luong cac md hinh hoc sau cho bai toan khuyén
nghi duogc ting déu tir nam 2013 cho dén ndm 2020, va tinh dén nim 2020 1a c6 khoang

67 md hinh hoc sau cho bai toan khuyén nghi trich dan da duogc cong bo.
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Hinh 1.4. Cac md hinh khuyén ngh; trich dédn diwoc cong bé hang nam [8]
V¢ ban chat, cac mé hinh khuyén nghi trich din déu loc thdng tin cua bai bao va
Sur wu tién cua nguoi dung dé dua ra khuyén nghi phd hop nhu di biéu dién & Hinh 1.5.
Bai vi co so dit liéu bai bao khoa hoc ¢ rat nhiéu théng tin, cho nén véi mdi bai bao
khoa hoc, cac mé hinh khuyén nghi trich din thong thudng s& c6 4 loai théng tin can
quan tam 1a: (1) noi dung cua bai béo; (2) tén tac gia, nam va noi cong b (thdng tin nay
goi 1a siéu dir lidu); (3) lién két trich dan cua bai bao; (4) danh gia bai bao trong cong
d6ng hoc thuat. Cac khao sét hay nghién ctru gan day [8] [27] da phén loai cAc m6 hinh
khuyén nghi trich dan dwa céc thdng tin cua bai bao ma mé hinh sir dung: loc cong tac
(collaborative filtering, CF), loc ndi dung (content-based filtering, CB), loc dya vao db
thi (graph-based filtering, GB) va mé hinh két hop (hybrid). Boi vi chii dé nghién cau
cua luan an bao trum 1én cac phwong phap nay, nén trong phan nay sé trinh bay cac thanh

tuu nghién ciu gan day theo cac hudng tiép can nay.
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Co s& dir liéu bai Ciong dong cic
bio khoa hoc nha nghién ciru
Nbi dung/siéu Xem xét
dw ligu dinh gid
Biéu dién bai |DNéi dung (CB) . Danh ol bi
biio khoa hoc | @Tén tic gif, noi v nam xuit bin (GB) anh gla bal | @yegng téc (CF)
40 khoa hOC | @y jan két trich din (GB) bao Khoa hoc

Nguwoi sit dung

—

Hinh 1.5. M@ hinh khuyén ngh; trich dan trong dé thong tin bai bao va hé so nguoi
dung duoc khai thac bang cac phwong phdp loc théng tin khac nhau [8] [27]

K]myén nghi cho

Cic mo hinh lgc nguwoi sit dung

théng tin (CF, CB,
GB va hybrid)

1.2.1. M6 hinh lgc cdng tac

Trong cac md hinh loc cong tac, danh gia hodc xép hang tir ban bé va déng nghiép
ctia nguoi dung duoc khai thac dé du dodn tai liéu trich dan. Dit liéu vé xép hang va so
thich ciia nguoi dung gitp xac dinh nhitng ca nhan c6 méi quan tim tuong dong. Mo
hinh sau d6 dé xuat cac bai bao dua trén so thich cua nhitng nguoi dung ¢6 xu huéng lya
chon tuong ty. Ma tran xép hang dugc sir dung dé du doan cac muc phi hgp cho nhitng
ngudi ding mai. Trong mot md hinh loc cong tac dién hinh ¢ danh sach (m) nguoi ding
U = {u1, Uz, Us,..., Um} va (n) bai bao P = {p1, p2, Ps...., pn} [28]. Mdi nguai ding c6 mot
danh sach cac bai viét dugc xép hang rd rang hoac ngam dinh thé hién su quan tam cua
ho. Bang cach nay, ma tran xép hang ctia nguoi ding s& duoc tao ra dé biéu dién s¢ thich
ctia nguoi ding. Dé dua ra dy doan cho cac bai bao chua dugc nhin thay, mé hinh su
dung cac k¥ thuat nhu loc cong tac dua trén nguoi dung hoac hay dua trén cac bai béo.
Theo cach nay, mé hinh CF tim “hang x6m gan nhat” cho ngudi ding méi va dé xuat

cac bai b4o bang cach khai thac xép hang cua hang x6m gan nhat cua ho.

Vi théng tin xép hang danh gia cac bai bao cua cong dong nghién ciu 1a khan

hiém hon so v&i cac linh vuc khéac (vi du phim anh hoic nha hang), do d6 khong c6 nhiéu
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két qua nghién ciru di theo phwong phép loc cong tac. Mot trong nhitng nghién ctru dé
la cua nhom Liu va cong su [29] phét trién mot mé hinh khuyén nghi trich dan bang cach
sir dung phuong phap loc cong tac dya trén trich dan twong dong. Hai bai bao dugc coi
la c6 méi lién quan véi nhau néu ching cung trich din mét bai bao chung. Xem xét co
so Iy luan nay, mot ki thuat khai thac két hop duoc sir dung dé xac dinh céc tai liéu trich
dan cung xay ra. M hinh nay biéu dién mdi bai bao trich dan dwa trén cac bai béo trich
dan khac. Sau d6, cac bai bao dugc biéu dién theo theo cip duoc so sanh dé tinh toan sy
tuong dong gitta cac bai bao dugc trich dan. Cudi cing, cac trich din caa cac bai bao
trich dan twong ty nhu bai bao muc tiéu duoc sir dung dé dyu doan sé lan trich dan cua
bai b4o muc tiéu. Twong tu, nhdm cua Bansal [30] cong bé mot mé hinh tao ra céc dy
doan bai bao dé trich dan trong nhiém vu loc cong tac bang cach st dung cac don vi hoi
quy c6 cong (Gated Recurrent Units, GRU) cho thong tin vin ban cua cac tai liéu nghién
ctru. Sugiyama va Kan [31] d3 xac dinh c4c bai béo trich dan tiém ning bang céch khai
thac ma tran trich dan bai bao dé hinh thanh mot ving 1an can. M6 hinh nay da st dung
hé s6 twong quan Pearson (Pearson correlation coefficient) dé tinh toan do twong tu gitra
vecto ctia ngir canh trich dan va bai bao trich dan muc tiéu. Galke va cac cong su [32]
sir dung ma tran xép hang X €{0, 1}™ trong d6 ban than cac bai bao dugc coi 1a nguoi
sir dung hon 1a tac gia ciia ching. Ly do dua ra dé xuat nay la vi trén thyuc té, mot tac
gia co thé tham gia viét nhiéu bai bao viét thudc cac linh vuc nghién ciru khac nhau va
tat ca cac tac gia cong tac cua mot bai bao déu phai nhan dugc nhitng khuyén nghi trich

dan twong tu.

Cac md hinh loc cong tac c6 thé tao ra két qua chét luong, tuy nhién, cac mé hinh
nay gap phai cac van dé vé ti 18 xép hang sém, thua thét, quyén riéng tu va tan cong
shilling [33] [34]. Ngoai ra, cic md hinh nay déu da khdng khai thac noi dung hay théng
tin phu tro cua bai bao, cho nén céc bai bao mai cong bd va chua dugc trich dan hau nhu

s& khong duoc khuyén nghi [35].
1.2.2. M0 hinh lgoc ngi dung

Khi tim cac bai bao hoic tai liéu trich dan thi yéu té quan trong nhat 1a noi dung

cua tai liéu c6 phu hop hay khong. M6 hinh loc noi dung bao gom viéc dé xuat cac bai
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bao hoc thuat dé trich dan bang cach phan tich noi dung cua mot tai liéu hay truy van va

tim céc tai liéu trong tu. Dudi ddy 1a tong quan ngan gon vé céch thic hoat dong cua

md hinh nay (Hinh 1.6).
< Bat dau >
l

Nhing tai lidu

Tim hang x6m gin nhat

Xép hang lai
g vién

Pua ra danh sach khuyén
nghi

—

< Két thiic >

Hinh 1.6. So d6 khéi cia md hinh loc néi dung
(1) Nhang tai liéu: M6 hinh loc noi dung bat dau bang cach nhdng tai lidu truy

van vao khong gian vecto. Piéu nay thuong duoc thuc hién bang cach sir dung cac mo
hinh nhu Doc2vec [36], stuct2vec [37] hay Hyperdoc2vec [38] dé chuyén dbi van ban

thanh vecto s6 biéu dién cho noi dung cua bai bao.

(2) Tim hang x6m gan nhét: Sau khi tai liéu duoc nhing, hé théng sé& xac dinh cac
hang x6m gan nhét cia n6 trong khong gian vecto. Nhitng hang x6m nay la nhiing tai

lieu khac c6 noi dung tuong tir va duoc coi 1a c4c trich dan tiém nang.

(3) Xép hang lai ¢ing vién: Cac ung vién (hang xém gan nhat) sau d6 dugc xép
hang lai bang cach sir dung md hinh phan biét d6i xir. M6 hinh nay dugc huan luyén dé
phan biét gitra cac trich din dugc quan sat (trich dan thuc té) va nhitng trich dan khong

duoc quan sat (khong duoc trich dan).
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(4) Khuyén nghi: Céc bai viét duoc xép hang hang dau tir quy trinh niy sau do s&

duge dé xuat 1am trich dan tiém ning cho tai liéu truy van.

M® hinh loc ndi dung tap trung hoan toan vao noi dung cua bai bao ma khéng yéu
cau siéu dit liéu nhu tén tac gia hay nim cong bd. N6 duoc thiét ké dé cai thien mae do
lién quan cua céc trich dan dugc dé xuat va co thé dac biét hiru ich khi siéu dit liéu khdng
day du hodc khdng cd. Nhém caa Kong [39] da phat trién mot hé théng khuyén nghi
trich dan tén 12 VOPRec (vector representation learning of paper). Khai niém co ban
ciia VOPRec la thuc té trong mang trich dan, cac bai bao khoa hoc duoc biéu dién bang
cach str dung vecto. Khi d6, su giong nhau cua cac bai bao khoa hoc cd thé duoc danh
gia théng qua su tuong dong cua cac vecto. Yang va Ma [40] d3 xay dung mot thuat toan
nhing van ban méi 1a DocCit2Vec, cung vai khai niém mai vé "bdi canh cau tric
(structural context)", dé giai quyét cac van dé 1a céc tai liéu dugc khuyén nghi cé thé da
dugc nguoi dung biét hoic chi lién quan dén xung quang bdi canh chtr khdng phai cac y
tuong khac dugc thao luan trong ban thao bai bao. Huang va cac cong su [41] da dé xuat
mot phuong phap "chuyén” céc tai liéu nghién cau thanh tai lieu tham khao. Bang céach
coi cac trich dan va ngit canh ctia chlng tir cac bai bao hién ¢ la dir liéu song song dugc
viét bang hai "ngdn ng#" khac nhau, ho 4p dung mé hinh "djch thugt" dé tao méi quan
hé giita hai "tz vaeng™ nay. Ho tiép tuc mé rong nghién cau [42] bang cach bo sung thém
ngir nghia ctia ngir canh trich dan va céc tai lidu dugc trich dan. Cubi cing, duya trén
khoang cach ngit nghia trong khong gian vecto s& dua ra khuyén nghj trich dan phu hop.
Ebesu va Fang [10], Férber va cong su [11] da dé xuat md hinh mang trich din no-ron
NCN ma trong d6 str dung mang no-ron tré (Time-Delay Neural Networks, TDNN) va
mang no-ron hoi quy (Recurrent Neural Networks, RNN) dé xay dung bo ma hoa-giai
m& nham trich xuat théng tin tir bdi canh trich dan va cac bai bao @ng vién trich dan. Sau
d6 md hinh nay sir dung ham phan hang noi tiéng Okapi BM25 [43] dé sap xép lai danh
sach cac bai bao wng vién ndy. Nhdm caa Farber [44] tiép tuc dé xuat mot phuong phap
tiép can di truyén dé giai quyét van dé khuyén nghi trich dan. Cac tac gia da két hop
phuong phap nhiing va phwong phap truy xuat théng tin bang céch st dung trong s6 diém

thich nghi (fitness score) dé dua ra cac khuyén nghi trich dan. Nhém nghién cau cua Gu
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[16] dua ra mot hé théng khuyén nghi trich dan hai giai doan. Trong giai doan tim nap
treéc, mo hinh sir dung hé thdng truy xuét bai bao trén nhiing vin ban, trong d6 bo ma
hoéa vian ban siamese tinh todn mdi vecto cho mdi bai bao trong co sd dit liéu. Truy van
ctia ngudi st dung sau d6 dwgc anh xa vao cing mot khong gian nhung dé truy xuét (K)
lan can gan nhat cia vecto truy van. Bé ma hoa cac truy van va bai bao co do dai khac
nhau theo cach hiéu qua vé bo nhg, md hinh st dung co ché tu chd y [45]. Trong giai
doan sap xép lai, ho da str dung SCiBERT [18] dé xép hang lai cac bai bao trich dan ¢ng

vién da duoc truy xuat & giai doan tim nap trudc.
1.2.3. M@ hinh loc dva vao dé thj

Loc dwa vao do thi 1a mot cach tiép can phé bién vai mot sé ting dung trong nhiéu
linh vuc, chang han nhu phan tich mang cac xu huéng trong noi dung x& hoi [46]. Trong
vai nim qua, nhiéu cong trinh vé& khuyén nghi dua trén mang no-ron do thi (Graph
Neural Networks, GNN) da duoc cong bo [47] [48]. Uu diém ciia GNN la n6 cung cap
cac c¢éng cu manh mé& va c6 hé thong dé kham pha cac mdi quan hé da dang da duoc
chting minh 1a c6 loi cho céc hé théng khuyén nghi. Mé hinh loc dua vao d6 thi tan dung
cau tric cua mang lién két trich dan dé khuyén nghi céc bai bao lién quan. M hinh nay

sé& thuc hién cac bude nhu giai thich Hinh 1.7.

C Bat dau )
Xay dirng dd thi

|

Nhiang niat

Tinh toan &9 twong tur

r

Xé&p hang

C Két thue )

Hinh 1.7. So do khoi ciza mo hinh loc dwa vao do thi
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(1) Xay dung d6 thi: Mot mang trich dan dugc xay dung trong d6 cac nut dai dién

cho cac bai béo va céc canh dai dién cho cac lién két trich dan giira ching.

(2) Nhaing nat: Bé nam bt thong tin cu trdc caa mang lién két trich dan, cac bai
bao duoc nhung vao khong gian vecto bang cach st dung cac mang no-ron dd thi nhu
mang tich chap d6 thi (Graph Convolutional Networks, GCN) [49], GraphSAGE [19],
LightGCN [50], HGN [51], GAT [52], GGNN [53] hay c4c mang khong dong nhat [54]
[55] [56] [57].

(3) Tinh toan d6 tuong tu: P twong tu gitra cac vecto nhung cua bai bédo dugc

tinh toan dé xac dinh céc trich dan tiém nang.

(4) Xép hang: Céc bai bao duoc xép hang dua trén diém twong ddng cua ching

va c4c bai bao dugc xép hang cao nhat dugc dé xuat lam trich dan.

Theo cach tiép can nay, Chen va cong su [58] da str dung cac mang théng tin khdng
ddng nhat bao gdm mang bai b4o-bai bao, bai bao-tac gia va bai bao-thuat ngir. Nhom
cua Yang [59] huan luyén mé hinh mang thong tin hoc thuat khong dong nhat chira cac
nat bai béo, tac gia va dia diém cong bd. Nhém cua Cai [60] dé xuat biéu dién mang
thong tin hoc thuat (bibliographic network representation) dé luu trit théng tin cua bai
bao, chang han nhu thong tin tic gia, tom tit bai bao va noi xuat ban caa bai bao dé tao
ra cac biéu dién vecto chiéu thap cua cac d6i twong la cac bai bao. Sau do, mo hinh nay
s& tinh toan d6 twong dong cua bai viét va tac gia dai dién dé tao ra danh sach khuyén
nghi trich dan. Nhoém nghién ciu cia Ali [61] phat trién mot md hinh khuyén nghi c6
trong sé dugc goi 1a PR-HNE (Paper Recommendation based on Heterogeneous
Network Embedding). M6 hinh nay biéu dién cac thong tin vé trang thai trich dan, tinh
trang cong tac cua cac tac gia, dia diém cong b, thong tin duoc gan nhan va muc do lién
quan theo chu dé dé tao ra cac khuyén nghi dugc ca nhan hda. Wang va cong su [62]
xay dung mot md hinh khuyén nghi trich dan sir dung db thi biéu dién 3 thong tin cua
bai bao: dja diém codng bd, anh huéng chu dé nghién ciru va mac do wu tién cia cong
ddng hoc gia. Chen va cong su [63] da cong bé mot mo hinh mang thong tin khong ddng
nhét dé giai quyét bai toan khuyén nghi trich dan. Nhém nghién ctru xay dung mot mang

thong tin khéng dong nhit cé trong sé bao gdm hai loai dinh (bai béo va tac gia) két hop
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v6i bon loai méi quan hé (lién két ngir nghia, trich dan, cach viét va dong tac gia). Danh
sach cac bai bao khuyén nghi trich dan duoc tao ra théng qua su két hop tuyén tinh gita
nhiing diém twong dong da phuong thic. Guo va cong su [64] da dé xuat md hinh CSCR
(Content-Sensitive for Citation Recommendation) dé thém cac lién két giira hai bai bao
néu ching c6 noi dung twong tu nhau, diéu nay co6 thé 1am giam bét van dé thua thét di
liéu nhung khong 1am tang kich thudc cua ma tran ké&. Ho da sir dung doc2vec [36] dé
tim cac bai bao tuwong ty nham xay dung mang lién két trich dan va sir dung DeepWalk
[65] dé huan luyén cach biéu dién nat tir mang trich dan mo rong. Pornprasit va cong su
[66] phat trién thuat toan nhing mang trich din méi, ConvCN, dé thé hién méi quan hé
trich dan gitta cac bai bao. Sau d6, ho da dé xuat nang cao cac thuat toan khuyén nghi
trich dan dwa trén d6 thi hién c6 bang cach két hop voi ConvCN dé cai thién hiéu qua

khuyén nghi.

Phuong phap dé xuét trich dan dua trén mang st dung cac méi quan hé lién két
khac nhau dé xay dung cac md hinh mang nham tim hiéu cach biéu dién ngir nghia cua
cac bai béo, tir 46 co thé tinh todn tam quan trong cua tirng bai béo trong mang théng
qua cac chi s6 dua trén mang khac nhau. N6 chuyén d6i van dé dé xuat trich dan thanh
van dé du doan lién két trong mang trich dan hoic mang déng trich dan. Tuy nhién,
phuong phap nay tap trung vao cac mdi quan hé trich dan dén tir cac bo dir liéu chung
dé x4c nhan nhirng cai tién caa thuat toan va qua chd trong dén viéc dé xuét bai béo trich
dan. Ngoai ra, ndi dung vin ban cua ca bai bao trich dan va bai bao dugc trich dan, dic

biét 12 ndi dung cua bai bao dugc trich dan, hau hét déu bi bo qua [67].
1.2.4. M6 hinh két hep

Tir nhitng nam 2020 da c6 cac cong bd dé xuat cac mé hinh két hop cac phuong
phap loc (cong tac, noi dung va do thi) dé giam bét cac van dé cd hitu cua cac phuong
phap loc riéng 1é va mang lai két qua cai thién dang ké. Phan nay khao sat cac mé hinh
tiép can ap dung két hop tir hai phuong phap khuyén nghi néi trén. Vi dy, c6 thé thiy
trong Hinh 1.8 [8] [27] rang phuong phap loc cong tac va loc ndi dung duoc két hop dé
tao ra mot md hinh lai ghép c6 thé khic phuc cac van dé thiéu thong tin hay thua thét

cac danh gia ma moi mo hinh nay gap phai khi 4p dung doc lap.
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Hinh 1.8. Md hinh két hop loc ngi dung va loc céng tac [8] [27]
Mot trong nhitng nghién ciru dang chil y gan day theo huéng nay la caa nhom
Jeong [15]. Mé hinh BERT-GCN ma ho d cong b 1a mot mé hinh két hop giita phuong

phap 12 loc noi dung va loc dya vao do thi: sit dung BERT [68] dé biéu dién dit liéu vin
ban (ngit canh trich dan, tiéu dé, tom tat cua bai béo) va mang tich chap do thi GCN [49]
dé biéu dién siéu dir liéu cua bai bao (tén tac gia, nim xuét ban, noi cong bd). Medié¢ va
Snajder trong hai nghién ctru [13] [12] d4 dua ra mé hinh DualL.CR bao gom 2 mé dun
doc 1ap 1a mé dun ngir nghia (semantic module) tap trung vao noi dung cua bai béo trich
dan va duoc trich dan va mo dun thong tin hoc thuat (bibliographic module) quan tam
dén cac yéu té khac cua bai bao nhu 1a tén tac gia, s6 luong trich din hang nam va tong
s6 trich dan liy ké. Wang va nhdm cong su [69] dé xuat mo hinh dé xuét trich dan theo
ngit canh dua trén mang b nhé dau cudi. Md hinh nay biéu dién céc bai bao va bdi canh
trich din tuong (ng dua trén bo nhé hai chiéu BiLSTM. Bac biét, mo hinh nay ciing tich
hop théng tin tc gia va mbi quan hé trich din vao trong vecto phan tan biéu dién boi
canh va bai béo trich dan. Sau d6 tinh toan mirc do lién quan lién tuc gitra ching dua
trén mang bo nhé nhiéu 16p tinh toan. Nhém nghién ctu ciia Cai [70] di dua ra mo hinh
GLNNR (Global-Local Neighborhoods based Network Representation) trong d6 tich

hop cau tric mang (la cac lién két trich dan) va théng tin phi cau trdc (tén tac gia, thoi
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gian va dia diém cong bd) dé thu duoc biéu din nit tét hon trong mang no-ron d6 thi
trich dan. Nhdm nghién ctru caa Farber [71] giéi thiéu C-Rex’, mét hé thong truc tuyén
dua ra khuyén nghi trich din theo ngix canh dya sir dung mang no-ron trich dan két hop
vé6i hang triéu 4n pham tir Microsoft Academic Graph8. Bay 1a mét trong nhitng hé thdng
khuyén nghi trich din theo ngit canh truc tuyén dau tién va ciing 1a hé thong dau tién
khong chi két hop phuong phap dé xuat hoc sdu ma con kém theo ca cac giai thich dé
gitip ngudi ding hiéu rd hon 1y do tai sao bai bao dugc khuyén nghi. Zhang va Ma da dé
Xuat 2 khuyén nghi trich dan tén 12 MP-BERT4CR [72] va MP-BERT4REC [73]. Ca 2
mo hinh nay déu sir dung trinh xt Iy ngdn ngit tu nhién BERT két hop véi cac muc tiéu
cua bo ba da phu hop (Multi-Positive Triplet: anchor, positive va negative) dé khuyén
nghi cac trich dan phl hop cho cac ngit canh truy van. Ali va céc cong su [74] cong b
mot mé hinh nhing mang duoc goi 1a GCR-GAN (Global Citation Recommendation
employing Generative Adversarial Network). M6 hinh nay khai thac mang théng tin hoc
thuat khong dong nhat (Heterogeneous Bibliographic Network, HBN) dé tao ra cac dé
xuat trich dan dugc ca nhan hoa. Bic biét, md hinh nay khai thac cac méi quan hé ngi
nghia giita cac dbi tuong trong HBN va mo ta sy két ndi trong cau tric mang théng qua
viéc xay dung phép nhing bai bao khoa hoc bing Citation-informed Transformers
(SPECTER). Pong thoi, mang boé ma hoa ty dong khir nhiéu (Denoising Auto-encoder
networks) duoc sir dung dé huan luyén céc biéu dién d6 thi, dam bao tinh bao toan ngir

nghia.

Nhom cua Wang [75] di phat trién md hinh DeepCite két hop giita BERT, CNN
va BiLSTM. Pau tién, BERT duoc st dung dé trich xut cac vecto biéu dién ngir nghia
trong vin ban, sau 6 CNN va BiLSTM duoc st dung dé thu dugc théng tin cuc bo va
théng tin trinh ty cta ngir canh trong cau va cac vecto vin ban duoc so khop dé tao ra
C4c tap &ng vién deé trich dan. M6 hinh RecCite caa nhom Yadav [76] khuyén nghi cac
an pham nghién ctu bang cach ap dung k¥ thuat két hop gitra micc d6 phu hop cua noi

A

dung véi mirc do ’phé bién” cua bai bao. Muac do phd bién 1a diém tich liy dat duoc

" http://c-rex.org
& https://www.microsoft.com/en-us/research/project/microsoft-academic-graph/
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bang cach két hop mot s6 yéu td tiém an bao gom lién quan dén tac gia (vi du: chi sé h),
lién quan dén bai bao (vi du: sé lwong trich dan) va lién quan dén tap chi (vi du: hé s6
tac dong). Nhom cua Xie [77] phat trién mé hinh khuyén nghi két hop nhung vin ban va
anh huong (Joint Text and Influence Embedding, JTIE) dé xem xét ca chét lwong bai béo
va noi dung lién quan. M6 hinh nay duoc huan luyén vai cac bai bao dya trén cac yéu to
cot 16i bao gom noi dung, tac gia va dia diém cong bd. Chit lugng cua mot bai bao mai
dugce danh gia dya trén tham quyén cua tac gia va danh tiéng cua dia diém cong bd.
Nhém cua Chang [78] gidi thiéu CiteSee, mot cong cu doc bai bao tan dung cac hoat
d6ng cong bd, doc va luu cua ngudi dung dé cung cap cac khuyén nghi truc quan duoc
c4 nhan hoa. Dau tién, CiteSee két ndi bai viét hién tai voi cac bdi canh quen thudc bang
cach hién thi céac trich dan da biét ma nguoi dung da trich dan hoic mé. Tiép theo,
CiteSee giup ngudi dung uvu tién bang cach danh diu cac trich dan c6 lién quan nhung
chua biét dwa trén lich st luu va doc cua ho. Nhém cua Li [79] phat trién mé hinh HNTA
(Heterogeneous Network and Temporal Attributes) khuyén nghi bai viét hoc thuat dua
trén sy két hop gitra mang khong ddng nhat va céac thudc tinh thoi gian. HNTA bao gom
mot mang ludi khong dong nhat cac loai thuc thé khac nhau dé tinh toan do twong tu
giita hai bai bao, sau d6 thudc tinh thoi gian dugc dua vao nhu mbi quan tam nghién ctu
cuia cac hoc gia, dugc chia thanh mdi quan tam tirc thoi va méi quan tam lién tuc dé tinh

toan su giéng nhau gitra cac hoc gia va bai bao.

1.3. Mét so han ché ciia cac md hinh khuyén nghi trich dan hién nay
Thong qua viéc gidi thiéu cac nghién ctru lién quan gan day cho bai toan khuyén

nghi trich dan trong muc 1.2, ¢4 thé thiy duoc rang cé nhiéu cach tiép can khac nhau dé
giai quyét cho bai toan nay, tuy nhién nhitng phuong phap dé van ton tai nhiing han ché
nhét dinh. Muc tiéu nghién ciu cua luan an 1a gép phan giai quyét cac han ché do.
1.3.1. Han ché cac mé hinh lec ndi dung

Cac mo hinh khuyén nghi trich dan loc noi dung xem xét noi dung vin ban duoc
thé hién bang tir khoa, tiéu dé va tom tat ciia cac bai bao trich din va ap dung cac phuong
phap trinh bay vin ban dé thé hién ngit nghia cua nhitng ndi dung nay, co thé dé xut tai

liéu tuong tu va méi nhat bang cach tinh toan d6 twong tu cia van ban. Tuy nhién, cach
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tiép can nay khong thé phan biét dugc tam quan trong cua c4c tai liéu c6 noi dung tuong
tu va khdng xem xét noi dung van ban dugc trich dan trong céac bai bao trich dan c6 thé
dua ra mo ta chi tiét hon vé dong co trich dan [8]. Thém vao d6, cac mo hinh nay khong
tan dung thdng tin phu tro, didu nay c6 thé gidp tao ra két qua manh m& hon va duoc ca
nhan hoéa tét hon [33] [80].

Mot trong nhitng mé hinh tiéu biéu cho bai toan khuyén nghi trich dan theo huéng
loc ndi dung la nghién cru cia Ebesu va Fang [10] ¢6ng bd vao nam 2017 va nhém cua
Farber [11] cai tién md hinh nay vao ndm 2020. Ca hai nhém nay dé xuat mot kién truc
bo ma hoa-giai ma linh hoat duoc goi 14 mang no-ron trich dan NCN dé biéu dién tét
nhat cua bdi canh trich dan véi mang no-ron tré TDNN, duoc ting cudng hon nita Voi
co ché chd y va mang tac gia (authors network). B giai md mang no-ron hoi quy
(recurrent neural network decoder) tham khao céch biéu dién dix liéu nay khi xac dinh
bai bao tdi wu dé khuyén nghi duya trén tiéu dé cua nd. Mic dit mé hinh nay thu duoc két
qua tét hon so voi cac md hinh ciing thoi trén cac bo dir liu RefSeer va arXiv CS, tuy
nhién n6 van con nhiing han ché nhu 1 chua sir dung toan bo céc théng tin cua bai béo
(tiéu d¢, tac gia, nim xuat ban, noi cong bo.v.v...) dé dua vao huan luyén cho md hinh.
Ngoai ra, mé hinh NCN nay ciing chua sir dung cac thanh tyu mai nhat trong linh vuc
xtr Iy ngdn ngit ty nhién dé &p dung nhidng tir (word embedding) cho noi dung cua cac

bai bao khoa hoc.
1.3.2. Han ché ciia cac mé hinh két hop lec ndi dung va loc cong tac

Phuong phap loc cong tac duoc két hop voi phuong phap loc ndi dung nham tan
dung siéu dit liéu hoic thong tin phu tro cho bai bao. Phuong phap két hop nay doi hoi
can phai co cac mé hinh biéu dién thong tin hiéu qua cho cac loai dir liéu khac nhau trong
m6 hinh. Tuy nhién cac md hinh két hop hién nay co thé van chua sir dung dén cac thanh
tuu tién tién hon cua biéu dién dit lidu van ban hoic thong tin hoc thuat [8] [9]. Pién
hinh cho han ché nay Ia hai nghién cau cua Medi¢ va Snajder [13] [12]. Khuyén nghi
trich dan cuc bo nham muc dich tim kiém cac bai viét co lién quan dén béi canh trich
dan nhat dinh. Trong khi hau hét cac phuong phap khuyén nghi trich dan cuc bo trude

day biéu dién ngir canh chi sir dung van ban xung quanh trich dan, thi trong hai nghién
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ctru cua Medi¢ va Snajder [13] [12] d& dé xuat md hinh DualLCR ting cudng trinh bay
ngit canh bang thong tin tong thé bang cach dua thém ca tiéu dé va phan tom tit cua bai
bao trich dan vao phan vecto biéu dién ngit canh. M6 hinh DualLCR nay gém 2 mé dun
doc lap 1a moé dun ngir nghia (semantic module) tap trung vao quan hé ngir nghia trong
trich dan va mé dun théng tin hoc thuat (bibliographic module) quan tam dén cac yéu to
khac cua bai bao nhu 13 tén tac gia va sé luong trich dan cua bai bao. Tuy nhién trong
mo hinh ndy, mé dun ngit nghia van ding bd nhé hai chiéu BiLSTM [14]. Vi céc thanh
tuu nghién ciru trong linh vuc hoc sau hién nay thi di c6 nhiéu cai tién cho BiLSTM ma
cd thé &p dung duoc. Ngoai ra, md dun ngit nghia ciing chwa ap dung nhitng két qua mai
nhét trong linh vic xtr Iy ngdn ngit tu nhién. P6 1a nhirg diém hoan toan cd thé cai tién
cho mo hinh DualLCR nay.

1.3.3. Han ché cac md hinh két hep loc ngi dung va loc dwa vao do thi

Pé trich dan mot bai bao trong nghién ctiru cia minh thi ngoai diéu kién phu hop
vé ndi dung nghién ctu, cac théng tin khac cua bai bao nhu lién két trich dan, tén tudi
cua tac gia, noi cong bd va nim xuét ban ciing 12 cac yéu té can duoc can nhic. Do do,
cac md hinh két hop giira phan tich ngit nghia cua noi dung bai bao va mang lién két do
thi trich dan cho bai toan khuyén nghi trich dan ciing 1a mot trong cac hudng nghién ciu
hira hen hién nay. Tuy nhién, ciing giong nhu mé hinh két hop loc ndi dung két hop voéi
loc cong tac, cac mo hinh két hop loc néi dung va loc dia vao db thi ciing s& ¢6 nhiing
han ché véi cac phuong phap dé biéu dién dir liéu cua bai bao. Ngoai ra, vi co sé dit lidu
cua bai bao co thé chira dén hang triu bai bao, cac mé hinh s& gap kho khan vé chi phi
tinh toan véi cac mo hinh do thi lién két trich dan [8] [74]. Mot trong nhitng nghién cuu
dang cht y gan day theo hudng nay 1a cia nhém Jeong [15]. M6 hinh BERT-GCN ma
ho da cong bd 12 mot mé hinh dya trén hoc sau 1a su két hop gitta md hinh BERT [68]
dé biéu dién dit liéu van ban (ngir canh trich din, tiéu dé, tom tit cua bai bao) va mang
tich chap dd thi GCN [49] dé biéu dién siéu dix liéu cua bai bao (tén tac gia, nim xut
ban, noi cong bd). Tuy nhién mo hinh nay van ¢ han ché nhat dinh. M6 hinh xu Iy ngén

ngit tw nhién BERT ciing nhu mang tich chap d6 thi GCN sau nay déu da c6 nhirng duoc
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budéc cai tién 16n vé hiéu ning, cho phép &p dung dé cai thién hiéu suat caa md hinh

khuyén nghi trich dan.

1.4. Pit van dé nghién ciu

Trong linh vuc khuyén nghi trich dan, mic du cac mé hinh loc néi dung, loc cong
tac, loc dua trén dd thi va cac md hinh két hop mic du da c6 nhitng thanh tyu dang ké
nhung van ton tai nhiéu han ché nhu da phan tich ¢ phan bén trén. Véan dé nghién cau
chinh cua luan &n nay 1a 1am thé nao dé gop phan khic phuc nhitng han ché d6 va phat
trién cac mé hinh khuyén nghi trich dan manh mé hon. Bé dat duoc muc tiéu nay, luan
an s& tap trung nghién ctu va giai quyét 3 van dé nhu sau:

Co s& dit liu bai Cong ddng cic
bdo khoa hoc nha nghién ciru

Néi dung/siéu
dir liéu

Xem xét
« danh gia

[ Viin dé nghién ciru @

Vin dé nghién cim D
Néi dung (CB) /

Biéu dién bai 3 A R nen .
: @Tén téc gid, noi vi nam xuit bin (GB) | Yan denghién | Danh gid bai gy 000 0 o
bdo khoa hoe | @y jen ki trich dan (GB) E0®) bio khoa hoc '

Nguwoi dung

—

Hinh 1.9. Hinh dnh vé 3 vdn @é nghién cizu cia lugn dn trong badi todn khuyén nghi
trich dan

L Khuyén nghi cho
Cac md hinh loc nguwdi sit dyng
théng tin (CF, CB,

GB va hybrid)

1.4.1. VAn dé nghién ciru 1
Gop phan giai quyét cac han ché caa cac md hinh tiép can theo huéng loc noi
dung, luan an dé xut céc giai phap dé nang cao hiéu suat cho mé hinh mang no-ron trich

dan NCN. Van dé nghién ctru 1 nay s& duoc trinh bay chi tiét & chuong 2.
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1.4.2. Van dé nghién ciu 2

Gop phan giai quyét cac han ché cua cac md hinh tiép can theo hudéng két hop loc
noi dung va loc cong tac, luan an dé xuat mot md hinh méi tén 12 RHN-DualLCR, trong
d6 bao gdm céc giai phap dé nang cao hiéu suat cho mé hinh khuyén nghi trich dan kép

DualLCR. Vén d& nghién cau 2 nay s& duoc trinh bay chi tiét & chuong 3.
1.4.3. VAn dé nghién ciu 3

Gop phan giai quyét cac han ché caa cac mé hinh tiép can theo hudng két hop loc
noi dung va loc dua vao do thi, luan an dé xuat mé hinh khuyén nghi trich dan méi tén
la SCiIBERT-GraphSAGE bang céach két hop cac thanh twu mai nhat trong xir Iy ngon
ngit ty nhién va do thi biéu dién céc lién két trich dan. Van dé nghién cau 3 nay s& duoc
trinh bay chi tiét & chuong 4.

Nhu vay c6 thé thay ring 3 muc tiéu nghién ciu cua luan an nay c6 lién két chat
ché vai nhau, va bao phu 1én cac van dé con ton tai hién nay cua bai toan khuyén nghi
trich dan. Hinh 1.9 da minh hoa rd hon vé méi lién két chat ché cua noi dung cac chuong

trong luan an nay.

1.5. Céc ly thuyét nén tang

Mot s6 kién thic nén tang can thiét cho viéc hiéu phuong phap dé xuét sé duoc
trinh bay trong phan myc nay. Nhitng kién thac nay bao gom: phép bién doi nhing van
ban, ho cac moé hinh no-ron hdi quy, do lién quan cua tai liéu trong cac hé théng truy

Xuat thong tin va ham mat mat.
1.5.1. Phép bién @éi nhang vin ban (document embedding)

Trong linh vuc hoc may hay tri tu¢ nhan tao, phép bién ddi nhing van ban
(document embedding) 1a mét céch thé hién mot doan vian ban, chang han nhu mot cau,
mot doan van hoac mot van ban hoan chinh duéi dang vecto sb. Vecto nam bit y nghia
ngit nghia cta van ban, do d6 néu cac cac vian ban ¢ ndi dung twong tir thi & c6 vecto
biéu dién twong tu. Piéu nay cho phép so sanh, tim kiém, phan cum va phan tich vin ban
dua trén ¥ nghia cta ching. Hinh 1.6 minh hoa muc tiéu cua phép d6i nhiing van ban

hay dugc sur dung trong xur ly ngén ngir tu nhién.
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CharGRT remembers a [0.23, 1.58, 2.35, ..., 5.89]
— } ) eewe . coo
: = human reviewers [4.56,0.71, 3.76, ..., 7.63]
— I preferred longer answers

Hinh 1.10. Minh hoa phép bién déi nhing véin ban

C6 nhiéu cach dé thuc hién phép bién doi nhing van ban, nhung ching cé thé
duoc phan chia thanh hai loai: dua trén tir (word-based) va dua trén van ban (document-
based). Cac phuong phap dua trén tir sir dung cac phan nhdng tir, 1a cac vecto biéu thi y
nghia cua cac tir riéng 16 va két hop chung dé c6 dugc phan nhdng van ban. Cac phuong
phap dua trén van ban sir dung cac md hinh di duoc huan luyén dé ma hoa toan bo vin
ban cling mét IUc va tao ra vin ban dugc nhing truc tiép.

Mot s6 vi du vé phuong phéap bién doi nhing dya trén tur la:

- Tinh trung binh: Pay 13 phuong phap don gian nhat, trong d6 chi lay muc trung
binh cua cac tir nhiing cho mdi tir trong tai liéu. Phuong phap nay nhanh chéng va dé
dang nhung lai bé qua thir ty va cau trdc cua tir va c6 thé 1am mat mot sb thong tin quan
trong.

- Trong sé tan suat nghich dao (term frequency-inverse document frequency, TF-
IDF): Day 1a mét bién thé caa phuong phap tinh trung binh, trong dé trong s6 dugc tinh
cho mdi tir duoc nhung theo diém tan suat nghich dao cua tir trong van ban do. Piém
nay phan &nh tim quan trong cia mot tir trong mot van ban va trong mot tap hop vin
ban. Phuong phap niay mang lai nhiéu trong s6 hon cho nhirng tir hiém va c6 nhiéu thong
tin, d6ng thoi it trong s6 hon cho nhiing tir phd bién va khong lién quan.

- Trong s6 tan s6 nghich dao muot ma (Smooth Inverse Frequency, SIF): Pay 1a
mot bién thé khac ciia phuong phap tinh trung binh, trong d6 trong sé6 cho mdi tir dugc
nhung duoc tinh bang xéc suat nghich dao caa nd trong kho dix liéu tham chiéu. Phuong
phap nay mang lai nhiéu trong s6 hon cho cac tir danh riéng cho tai liéu va it trong luong

hon cho céc tir pho bién trong ngdn ngit. Phuong phap nay ciing loai bo thanh phan chinh
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dau tién cua cac tir nhung, duoc cho 1 nam bat mot s6 théng tin phod bién va khong co y
nghia.

Mot s6 vi du vé phuong phéap bién doi nhing dua trén van ban la:

- Doc2Vec [36]: Pay 1a mé hinh tim hiéu cach nhung tai liéu bang cach di doan
cac tur trong van ban dya trén cach nhing cua n6 hoac nguoc lai. M6 hinh nay dua trén
md hinh Word2Vec, hoc cach nhing tir bang cach du doan cac tir xung quanh trong cu
khi c6 tir nhing hoic nguoc lai. M6 hinh nay c6 thé nim bt duoc bdi canh va sy mach
lac ctia van ban, nhung né doi hoi mot kho tai liéu 16n va da dang dé huan luyén.,

- Bo chuyén d6i cdu: Pay 1a mé hinh tim hiéu cach nhing tai lidu bang cach ma
hoa toan bo tai liéu bang céach sir dung mang no-ron dua trén bo bién doi (transformers),
chang han nhu BERT [68] hay SCiBERT [18]. C4c mang no-ron nay duoc huan luyén
truéc vé so lugng 16n van ban bang cach sir dung cac tac vu hiéu ngdn ngir khac nhau,
chang han nhuy mé hinh hoa ngdn ngir an va dy doan cau tiép theo. Mo hinh nay c6 thé
nam bat dugc cac dic diém ngit nghia va ct phap cua tai liéu nhung doi hoi nhiéu tai
nguyén tinh todn va tinh chinh dé dat duoc két qua tét.

Quay lai véi muc dich chinh cua viéc st dung phép nhiing van ban 1a dua cac van
ban ¢6 ndi dung khac nhau vé cling mot khdng gian sé sao cho nhimng vin ban cé noi
dung twong ty thi gia tri nhing cua ching ciing nam gan nhau trong khéng gian. Trong
cac mo hinh khuyén nghi trich dan hién nay, thong thuong khoang cach nay duoc tinh
bang ham tuong tu cosine nhu sau:
e{ez

llevllllez]l

similar_cosine(ey, e;) = (1.1)

o day |le|| = / ¢ e?1a do lon cua vecto (6) € RY Goc giira hai vecto cang nhé (hai

van ban cang tuong tu nhau) thi d6 twong tu cosine cang cao. Bo tuong tu cosine nho
nhat bang -1 néu hai vecto nay trai dau nhau.
Trong luan an nay, phép nhing van ban s¢ dugc sir dung trong cac mo hinh dugc

dé xuat ¢ cac chuong 2, chuong 3 va chuong 4.
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1.5.2. Ho c4c mé hinh no-ron hdi quy

Nghién ctu vé md hinh ngdn ngit ngay cang duoc chl trong va di thu duoc nhitng
thanh qua vuot troi trong nhitng nam gan day. Kha niang ctia cac mé hinh ngdn ngit trong
viéc nhan dang, tom tat, dich, du doan va tao vin ban ciing nhu cac ndi dung khac mot
cach ty nhién cho phép ng dung rong rai trong nhiéu linh vuc khac nhau. Tuy nhién, di
liéu van ban (text-based data), hay dwoc goi 1 dir liéu tuan tu (sequential data), rat kho
mo hinh hoa do d6 dai thay ddi cua nd. Mang no-ron truyén thang (Feedforward Neural
Network, FNN) hoat dong tét véi dau véo c6 kich thuée ¢é dinh nhung khong tinh dén
cau tric khong cb dinh. Mat khac, mang no-ron tich chap (Convolutional Neural
Networks, CNN) c6 thé xir Iy cac chudi (sequence) dit liéu dai nhung bi han ché bai thuc
té 12 ching khdng bao toan tht tu tuan tu cua chudi trong sudt qua trinh mod hinh hoa.
Ho mé hinh mang no-ron hdi quy thudng hoat dong tét hon khi 1ap mé hinh dit liéu tuan
tu bang cach st dung dau ra tir 1an gap trude lam dau vao cho l1an Iap sau. Trong phan
nay sé trinh bay vé ba loai md hinh trong ho mé hinh no-ron héi quy: mang no-ron hoi
quy RNN, bo nhé dai-ngan (Long-Short Term Memory, LSTM) va BiLSTM, dong thoi
cung cap cac vi duy trong linh vuc xir Iy ngdn ngit ty nhién.

Trong ly thuyét vé ngdn ngix, ngit nghia cua mot ciu duoc tao thanh tir méi lién
két cua nhirng tir trong cau theo mot cau trdc ngit phap. Néu xét ting tir mot dung riéng
I& thi khong thé hiéu dugc noi dung cua todn bo cau, nhung dya trén nhitng tir xung
quanh c6 thé hiéu duoc tron ven mot cau noi. Nhu vay can phai ¢ mot kién tric dic biét
hon cho cac mang no-ron biéu dién ngdn ngir nham muc dich lién két cac tir lién trudc
Vi cac tir & hién tai dé tao ra méi lién hé xau chudi. Mang no-ron hdi quy RNN d3 duoc
thiét ké dac biét dé giai quyét yéu cau nay:

® ®» h)
! 1 1 |
» A

bbb 4

Hinh 1.11. Mang no-ron héi quy RNN véi vong lap
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Hinh 1.11 biéu dién kién triic cia mot mang no-ron truy hi. Trong kién tric nay
mang no-ron st dung mot dau vao 1a mot vecto (X¢) va tra ra dau ra 1a mot gia tri an (hy).
Pau vao duoc ndi vi mot than mang no-ron (A) c6 tinh chat hoi quy va than (A) nay
duoc dau téi dau ra (hy). Vong lap (A) & than mang no-ron 1a diém mau chét trong nguyén
ly hoat dong cua mang no-ron truy hoi. Pay 1a chudi sao chép nhiéu lan cua cing mot
kién triic nham cho phép cac thanh phan c6 thé két ndi lién mach véi nhau theo mé hinh
chudi. Dau ra cia vong lap trude chinh 1a diu vao caa vong lip sau.

Mot trong nhitng dac diém gidp phan biét RNN véi cac cau trdc mang no-ron
khac 1a vé mit ly thuyét, ching cd thé két ndi thong tin trude dé véi tac vy hién tai.
Trong trudng hop di liéu van ban, sir dung cac tir trude do dé tiét 16 thong tin vé tir hién
tai trong mot cau hoan chinh. Tuy nhién, that khdng may trong thuc té, RNN khdng phai
lac nao ciing lam tét cong viec két ndi thong tin, dic biét khi khoang cach cang 16n. Néu
mod hinh dang ¢6 gang du doan tir cudi ciing trong "nhitng ddm mdy trén bau troi”, thi
khong can thém ngit canh nao nita, md hinh cling co thé rdt ra tir nam tir trude do6 rang
"bau troi” 14 tir tiép theo. Trong nhing trudng hop nhu vay, khi khoang céch giira thong
tin lién quan va noi can thong tin d6 1a nho, RNN ¢6 thé hoc cach st dung thng tin trong
qua kht. Nguoc lai, khi mo hinh thir doan tir cudi cling trong van ban "T6i Ién Ién &
Phap...tdi ndi troi chay tiéng Phap”. Thong tin gan day cho thay tir tiép theo co 18 1a tén
ciia mot ngdn ngit, nhung néu mudn thu hep ngdn ngir ndo, chdng ta can bdi canh cua
Phap tir xa hon. Hoan toan co thé xay ra truong hop khoang céch giira thong tin lién
quan va diém can thiét s& tro' nén rat Ién. Tuy nhién, RNN thuong khong thyc hién tot
cong viéc 1ap md hinh trong tinh huéng nhu vay. Do d6 mé hinh LSTM [14] di dugc dé
Xuat dé giai quyét van dé nay.

LSTM la mét loai RNN dac biét, cd kha nang hoc cac phu thuoc dai han. Chung
hoat dong rat hiéu qua trong nhiéu van dé khac nhau va hién duoc st dung rong réi.
LSTM duoc thiét ké rd rang dé cai tién van dé phu thuoc 1au dai. Két ndi thdng tin trong
thoi gian dai gan nhu 13 hanh vi mic dinh cua ching. LSTM, gidng nhu RNN, ciing ¢6
cau tric gidng nhu chudi, nhung mo-dun 13p lai ¢ cau tric khéc, phic tap hon nhiéu.

Thay vi ¢ mot 16p mang no-ron duy nhat, c6 bon 16p mang twong tac véi nhau.
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Mot nit trong mang RNN tiéu chuan s& co kién tric rat don gian chang han nhu
dbi vai kién trdc gom maot tang an 1a ham tanh nhw Hinh 1.12.
t t t

Hinh 1.12. Sw lép lai cdu trac mo-dun trong mang RNN chiza mét tang dan
LSTM ciing ¢6 mot chudi dang nhu thé nhung phan kién tric Iap lai c6 cau tric
khac biét hon. Thay vi chi c6 mét ting don, chiing c6 t6i 4 ting an (3 sigmoid va 1 tanh)

tuong tac v4i nhau theo mot cau trac dac biét.
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Hinh 1.13. Su lap lai cdu trdc mo-dun trong mang LSTM chiza bén tang an (3 sigmod
va 1 tanh) twong tdac
Trong so db tinh toan & Hinh 1.13, mdi mot phép tinh sé trién khai trén mot vecto.
Trong d6 hinh tron mau hong biéu dién mot toan tir doi véi vecto nhu phép cong vecto
hay phép nhan v hudng cac vecto. Mau vang thé hién ham kich hoat ma mang no-ron
sir dung dé hoc trong tang an, thong thuong 1a hai ham phi tuyén sigmoid va tanh. Ki

hiéu hai duong thang nhap vao thé hién phép chap két qua trong khi ki hiéu hai duong
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thang ré& nhanh thé hién cho noi dung vecto trude d6 duoc sao chép dé di tGi mot phan
khac ctia mang no-ron.

BiLSTM (LSTM hai chiéu, Hinh 1.14) 1a mang no-ron hdi quy dwoc sir dung chu
yéu trong xt ly ngdn ngit tu nhién. Khong gidng nhu LSTM tiéu chuén, BiLSTM cd dau
vao chay theo ca hai ludng va c6 kha ning st dung thong tin tir ca hai phia, diéu nay
khién no tré thanh mot cong cu manh mé dé mé hinh héa sy phu thudc tuan tu giita cac
tir va cum tur theo ca hai hudng cta van ban. BiLSTM thém moét 16p LSTM nita, dao
nguoc hudng cua ludng thong tin. Diéu d6 co nghia 1a chudi dau vao s& quay nguoc lai
trong 16p LSTM b6 sung, sau d6 tdng hop cac dau ra tir ca hai 16p LSTM theo mét s6

cach, chang han nhu trung binh, tong, nhan hoic ghép (concatenation).

Paura

Lép LSTM LSTM LSTM S LSTM I
backward

Lép
forward

EE— LST™M LST™M LSTM > e » LSTM

Diu vio Xel Xi Xi+1 X
Hinh 1.14. Kién trdc bg nhé 2 chiéu BiLSTM

Kiéu kién triic nay c6 nhiéu wu diém trong cac van dé trong thé gisi thuc, dic biét
la trong xur Iy ngdn ngit ty nhién. Piém dang cha ¥ chinh 1a moi thanh phan cua chudi
dau vao déu cd thong tin tir ca qué khir va hién tai. Nhu da noi, BILSTM c6 thé tao ra
két qua dau ra co y nghia hon, dic biét 1a trong truong hop xay ding md hinh ngén ngi,
Vi c4c tir trong khoi van ban thuong dugc két ndi theo ca hai cach - véi cac tir trude do
VA CAc tir trong tuwong lai. Vi du, trong cau “Apple is something that...”, tir Apple c6 thé
noi vé qua tdo nhu mot loai tréi cay hoic vé cong ty Apple. LSTM truyén thong s& khdng
thé biét ¥ nghia ciia Apple vi n6 khdng biét béi canh trong twong lai. Nguoc lai, rat co
thé ¢ hai cau sau: "Apple is something that competitors simply cannot reproduce.” va
“Apple is something that I like to eat.”, BILSTM c6 thé lam rat tot viéc phan biét qua tao

véGi cdng ty cong nghé Apple, sir dung thong tin tir bdi canh tuong lai cua nd. Vi vay,
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ching ta c6 thé thay rd rang md hinh BiLSTM ¢4 loi trong nhiéu nhiém vu xu Iy ngdn
ngit tu nhién, chang han nhu phén loai cau, dich thuat va nhan dang thuc thé. Ngoai ra,
nd con tim thay céc ttng dung caa né trong nhan dang giong néi, du doan cau trdc protein,
nhan dang chit viét tay va cac linh vuc tuong tu.

Tuy nhién, diéu ddng néi 1a BiLSTM la m6 hinh cham hon nhiéu va can nhiéu
thoi gian huan luyén hon so véi LSTM mét chiéu. Do d6, dé giam bét ganh nang tinh
toan, thong thuong nguoi ta chi trién khai nd khi thuc sy can thiét, chiang han nhu trong

truong hgp mé hinh LSTM mét chiéu khéng hoat dong nhu mong doi.
1.5.3. P§ lién quan cia tai liéu trong cac hé thong truy xuat thong tin

Nhu d3 mé ta & Hinh 1.2, md hinh khuyén nghi trich dan vé ban chat 1a mot mo
hinh truy xuat théng tin. Trong cac hé thong truy xuat théng tin, mac do lién quan 1a
thude do mire do mot tai liéu dwoc truy xuat hoac mot bo tai liéu dap wng nhu cau théng
tin caa ngudi ding. N6i cach khac, muc d6 lién quan cho biét mic d6 hitu ich hoac thoa
man caia mot tai liéu trong viéc tra 1o truy van caa ngudi ding. Muc d6 lién quan cé thé
bi anh huang béi nhiéu yéu t6, chang han nhu ndi dung, chu dé, chat luong, tinh kip thoi,
tham quyén va tinh méi cua tai liéu. Nhimg ngudi dung khac nhau c6 thé c6 nhitng tiéu
chi khac nhau dé danh gia mirc d6 lién quan ctiia mot tai liéu, thy thudc vao nén tang, so
thich va muc tiéu cua ho. Vi vay, su lién quan thuong mang tinh chu quan va nang dong
hon 14 khach quan va tinh tai. Trong cac hé théng khuyén nghi trich dan, mtc do lién
quan cua tai liéu dugc danh gia qua do phl hop vé noi dung, tac gia, noi xuat ban va
quan hé trich dan trudc d6 cua no.

C6 nhiéu cach khac nhau dé danh gia mirc d6 lién quan ciia mot tai liéu hoic mot
bo tai liéu. Mot phuong phap phd bién 12 str dung d6 chinh xac MAP, MRR va va chi sb
Recall@K, 1 cac sd liéu so sanh s lugng tai liéu lién quan duoc hé thdng truy xuat véi
tong so tai liéu lién quan trong bo suu tap. Po chinh xé&c 1a ty 18 tai liéu lién quan duoc
truy xuét trén tong sé tai liéu duoc truy xuit, trong khi Recall@K 1a ty Ié tai liéu lién
quan dugc truy Xuat trén tong so tai liéu lién quan. Do chinh xéc cao c6 nghia 1 hau hét
c4c tai liéu duoc truy xuat déu co lién quan, trong khi Recall@K cao c6 nghia 12 hau hét

C4C tai lidu lién quan déu duoc truy xuat. Mot phuong phap khac 1a st dung xép hang,
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d6 13 qua trinh sip xép thu ty c4c tai liéu dugc truy xuat theo diém phl hop uéc tinh cua
ching. Thir hang cua mét tai liéu cang cao thi ndé cang dugc mong doi la cé lién quan.
Xép hang c6 thé dya trén nhiéu yéu té khac nhau, chang han nhu tan suét, vi tri, mac do
gan giii va tim quan trong cua cc thuat ngir truy van trong tai liéu, cling nhu mic do
phd bién, quyén han va tinh da dang cua tai liéu.

Céch tinh toan d6 chinh xac MAP, MRR, chi sé Recall@K va cach xép hang s&

duoc trinh bay chi tiét & cac chuong 2, chuwong 3 va chuong 4.
1.5.4. Ham mat mat b ba (triplet loss function)

Ham mat mat 12 mot cach do luong mic d6 cua mot md hinh hoc may du doan
két qua hoic gia tri thuc caa mot dau vao nhat dinh. Vi du: néu c6 mot mé hinh du doan
gia mot ngdi nha dya trén cac dac diém caa nd, ham mat mat sé cho biét du doan d6 khac
bao nhiéu so véi gia thuc té.

Ham mat mat rat quan trong vi hai ly do:

- Ham mét mat giup danh gia hiéu suat va do chinh xac cia mo hinh. Muc ton
that thap hon c6 nghia 1 su phd hop tét hon gitra du doan va thyc té.

- Ham mat mét diéu huéng qua trinh huan luyén md hinh hoc sau. Bang cach
giam thiéu ham mat mat, c6 thé diéu chinh cac tham sé dé cai tién du doan cia mé hinh.

C6 nhiéu loai ham mat mat nhu 13 Mean Squared Error (MSE), Mean Absolute
Error (MAE), Binary Cross-Entropy (BCE) hay Categorical Cross-Entropy (CCE), tuy
thuoc vao dir liéu dau vao va nhiém vu caa md hinh hoc sau. Tuy nhién trong cac mé
hinh khuyén nghi trich dan ¢ cac chuong 2, chuong 3 va chuong 4, luan &n st dung ham
mat mat bo ba. Ham mat mat bo ba 1a mot ham do luong mirc @6 md hinh hoc may hoc
cach so sanh va xép hang cac dir liéu dau vao khac nhau dya trén muic d6 giéng nhau cua
chang. Vi du néu c6 mot mé hinh nhan dang khuén mat, ham mat mat bo ba sé gildp mo
hinh hoc sau biét cach phan biét gitta nhitng ngudi khac nhau va xac dinh cing mot

nguoi trén cac hinh anh khac nhau.
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Hinh 1.15. Y nghia ciia ham mdt mat bg ba

Ham mat mat bo ba hoat dong bang cach sir dung bo ba dix liéu, bao gom:

- MAu dau vao moé neo (anchor), 1a diém tham chiéu dé so séanh.

- Mau dau vao phl hop (positive), ¢6 ciing nhan hoic 16p véi mo neo.

- MAau dau vao khdng phu hop (negative), c6 nhan hoic 16p khac véi mé neo

Muc tiéu caa ham mat mat bo ba la 1am cho mé hinh hoc cac phan nhing (chinh
la cac biéu dién s cua dit liéu dau vao) sao cho khoang cach gitta mo neo va mau phu
hop nhé hon khoang céch gitra mé neo va mau khéng pht hgp. Bang cach nay, mé hinh
hoc sau c6 thé hoc cach xép hang dit liéu dau vao dwa trén mac d6 gidng nhau caa ching
Vvéi diém mo neo.

Ham mat mat bo ba c6 thé duoc dinh nghia nhu sau:

L(a p, n) = max(0, [|f(a) - f{(p)|| - [[f(a) - f(n) || + m) (1.2)

Trong do:

- () 1a mau dau vao mo neo

- (p) 1a mau dau vao phu hop

- (n) 1a mau dau vao khdng phi hop
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- ||d|| 12 thuée do khoang céch, chang han nhu khoang cach Euclide hoic ham
tuong tu cosine

- (m) 1a mot tham s kiém soat khoang cach téi thiéu gitta cac mau pha hop va
mau khong pht hop

- f 12 mot phép bién d6i nhiing

Ham mat mat bo ba cé gang giam thiéu gia tri caa L(a, p, n) cho mdi bo ba di
liéu, c6 nghia 1a mé hinh ¢b gang tao khoang cach giira diém neo va mau phu hop cang
nho cang tt va khoang cach giira diém neo va mau khdng phu hop cang lén cang tét,

d6ng thoi duy tri mac chénh léch (m).

1.6. Két luan chwong 1

Trong chuong 1, luan an da giGi thiéu chi tiét bai toan khuyén nghi trich dan va
cac nghién ciru lién quan hién nay dé giai quyét cho bai toan nay. Cac huéng tiép chinh
hién nay dé giai quyét bai toan khuyén nghj trich dan bao gom: loc néi dung, loc cong
tac, loc dua trén d6 thi va phuong phap két hop.

Trén co sé phan tich mot sé phuong phap tiép can hién tai, c6 thé thiy mot sé han
ché trong cac md hinh khuyén nghi trich dan nhu sau:

- Tha nhat 12 véi cac mé hinh loc ndi dung, cac cach tiép can duwa trén md hinh
mang no-ron trich dan van chua khai thac hét cac thong tin tir cac bai béo hoc thuat.

- Tht hai 12 mot sé mé hinh kép xir Iy ca thdng tin ngir canh va thdng tin hoc
thuat caa bai bao thi van chua st dung hét cac thanh twu mai nhét trong xi Iy ngén ngi
tu nhién va cac mo hinh hoc sau.

- Thtr ba 12 cac md hinh sir dung thém cac siéu dir liéu cua bai bao dé thiét lap
mang lién két trich dan thi van chwa danh su chl y thoa dang cho cac két qua méi nhat
cua cac do thi lién két trich dan gan day.

Vi vay, van dé can nghién ctu cua luan an 1a dé xuat cac mé hinh hoac cach tiép
can maéi hiéu qua dé giai quyét cho 3 han ché da dé cap. Thém vao d6, chuong 1 ciing
gidi thisu mot sé cac kién thic nén tang can thiét & phuc vu cho viéc xay dung céc

phuong phap dé xuat trong cac chuong tiép theo. Cac kién thirc nén tang bao géom: phép
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bién d6i nhung vin ban, bo nhé hai chiéu BiLSTM, d lién quan cua tai liéu trong hé

thdng truy xuit thdng tin va ham mat mét.
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CHUONG 2. MO HINH ENHANCLED-NCN BO SUNG THONG TIN
TIEU PE VA SU DUNG PHEP NHUNG BERT

Khi trich dan mot bai bao nao d6 cho cong trinh nghién ciru cua minh, thi yéu tb
dau tién ma cac nha khoa hoc quan tam 1a noi dung cua bai bao dy dinh dé trich dan do6
¢ pht hop véi ngir canh trich dan hay khéng? Phwong phap khuyén nghi trich dan dua
trén noi dung xem xét van ban duoc thé hién bang tir khda, tiéu dé va tom tit cua cac bai
bao trich dan va &p dung cic phuong phap biéu dién vin ban dé thé hién ngir nghia cta
nhitng noi dung nay, tir d6 co6 thé khuyén nghi tai liéu twong ty va méi nhat bang cach
tinh toan d¢ tuong tu ctia van ban [81]. Tuy nhién cac m6 hinh theo hudng nay hién nay
van con d6 cac han ché vé cach nhang dit lidu vin ban vao khong gian vecto hoic van
chua sir dung hét thong tin quan trong cia bai bao. Mot trong nhiing nghién ciru noi bat
di theo hudng loc nodi dung 1a md hinh NCN cua hai nhém nghién ctiru Ebesu [10] va
Féarber [11]. Chuong 2 trinh bay chi tiét vé dé xuat cai tién md hinh NCN nay bang cach
bd sung thém théng tin caa bai bao va str dung phép nhing vin ban BERT.

Céac dé xuat va két qua nghién ciru cua chuong nay dugc cdng b tai cong trinh

[CT1] trong phan “Danh muc cé4c cdng trinh d& céng bé cua tac gia”.

2.1. Phan tich véan dé ton tai cia mo hinh NCN

Mo hinh mang trich dan no-ron (Neural Citation Netwwork, NCN) la mot trong
nhitng md hinh néi tiéng cho bai toan khuyén nghi trich dan. Mé hinh NCN dugc cong
bd dau tién vao nim 2017 boi nhdm nghién ctu cua Ebesu va Fang [10], va sau d6 dugc
xay dung lai boi nhém cua Farber [11] vao ndm 2020. Nhu Hinh 2.1, m6 hinh NCN st
dung kién trdc ma hoa-giai ma két hop voi co ché chu ¥ (attention) dé dua ra danh sach
khuyén nghi la cac bai béo c6 thé trich dan dya trén ngir canh ciia mot doan vin ban.
Pau vao cia md hinh NCN bao gom ngit canh trich dan (bao gom ca tir co so dit liéu bai

bao khoa hoc va tir ngudi str dung), tén tac gia trich dan va tac gia duoc trich dan.
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Hinh 2.1. Kién tric ciza md hinh NCN
Mb hinh NCN sir dung dit liéu ngit canh trich dan (cau hoic doan chaa dau cham
hoi trich dan) 1am dau vao, sau d6 sir dung cac bd ma hoa dé tao ra cac biéu dién dac
trung cua ngit canh va céc tac gia lién quan. Bo giai ma RNN sau d6 st dung céc biéu
dién nay dé tinh todn murc d6 lién quan cua cac tai liéu cé thé dugc trich dan. Cudi cung,
co ché cha y gidp mo hinh tap trung vao cac phan thdng tin quan trong trong ngit canh

va tiéu dé tai liéu dé khuyén nghi trich dan phi hop nhat.
2.1.1. Bo ma héa

Bo ma hoa duoc xay dung nhu mot phan caa md hinh NCN dé chuyén d6i ngi
canh trich dan va tén tac gia duoc trich dan/duoc trich dan thanh cac thang do dic trung
chaa thdng tin quan trong vé ngit canh va tac gia twong tng. B6 ma hoa nay bao gom 2
thanh phan 1a ma hda ngir canh trich dan va ma hoa tac gia trich dan/dugc trich dan.

M3 hoa ngit canh trich dan dugc xay dung bang cach sir dung mang no-ron tré
(TDNN) duoc gidi thiéu bai nhém nghién cau Collobert [82]. B6 ma hoa nay gilp
chuyén ngit canh trich dan tho thanh tensor dic trung, chira cac théng tin quan trong vé
ngit canh. N6 bao gdm moét Iép tich chap, mot 16p pooling, va mét 16p két néi day du.

Bo ma hoa tac gia duoc sir dung dé ma hoa tén tac gia cua bai bao trich dan va
bai bao duoc trich dan. Bo ma hoa nay co kién tric gidng véi bo ma hoa ngir canh va
dugc ap dung nhiéu 1an véi cac kich thude bd loc khac nhau trong 16p tich chap. Két qua

cua viéc ap dung bo ma hoa ngir canh va ma hoa tac gia duoc biéu dién duéi dang:

s = [f(X) @ f(A%) @ f(A9)] (2.1)
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trong d6 (X9) biéu din cho ngix canh trich dan, (A9) Ia tén tac gia bai bao trich dan, (AY)
la tén tic gia bai bio duoc trich din, f 12 phép bién ddi nhing. Ky hiéu @ Ia phép néi
(concatenation) cac vecto biéu dién ngit canh trich dan, tén tac gia bai bao trich dan va
bai bao duoc trich dan. Sau khi két hop ba thanh phan nay lai, s& c6 mot vecto (S) tong
hop, dai dién cho ca noi dung caa ngir canh trich dan va théng tin vé cac tac gia dé dua

vao co ché chua y, giup mé hinh dwa ra khuyén nghi trich dan pha hop.
2.1.2. B giai ma

Bo6 giai md cia NCN 1a mang no-ron hdi quy RNN sir dung don vi hdi quy c6
cong GRU [83] 1am co ché kiém soat (gating mechanism) ciing nhu co ché cha y [84].
N6 duoc &p dung cho tiéu dé cua moi tai liéu c6 thé duoc sir dung 1am trich dan cho ngi
canh truy van. Muc dich cua bo giai ma 1a tao ra diém s6 cho mdi tai liéu trong co so dit
liéu, tir 36 xac dinh mac do phu hop cua tai liéu véi ngir canh trich dan. Bo giai ma ap

dung GRU dé tao ra diém sb cho tiéu dé cta mdi tai liéu cd thé dugc trich dan.
2.1.3. Co ché chl y

NCN sir dung co ché chi ¥ duoc gidi thiéu ban dau bai nhém cua Bahdanau [84].
Co ché cht y gilp gén trong sé cho cac ma hoa khac nhau (ma hoéa ngit canh va tac gia)
dua trén do lién quan cua chlng vai tir trude do trong qua trinh giai ma. Vi co ché chi
y nay, cac ma hoa (s) bat ngudn tir bd ma hoa ngit canh va tac gia duoc gan cho céc
trong sé phu thudc vao dau ra (hi-1) ciia bo giai ma cho tir dung trude (i). Két qua la mot
vecto ngir canh (ci) duoc tao thanh tir tong co trong sé cua dau ra bo ma hoa (sj) theo
mtc d6 lién quan caa ching. Co ché chu ¥ duoc sir dung dé nhan manh vao cac ma hoa
dic biét quan trong d6i véi budc thoi gian hién tai. Co ché chi y duoc xay dyng dudi
dang mang no-ron truyén thang FNN két thic bang 16p hdi quy softmax dé chuyén doi
vecto chi ¥ (&) thanh diém chl ¥ (aij). Nhitng diéu ndy cho thay tam quan trong cua dau
ra bo ma hoa (s;) d6i vai tir thr (i) trong tiéu dé cua bai bao hién dang duoc giai ma.

Pé minh hoa cho co ché chl Y, trong hinh 2.2 nhém cia Farber [11] d4 minh hoa
ma tran diém (aij) cho cau muc tiéu “Imagenet classification with deep convolutional

neural networks” ctia cac tac gia noi tiéng “Alex Krizhevsky, llya Sutskever, Geoffrey E.
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Hinton” sau khi chudi dugc ma hoa va duoc xir 1y trudc. Boi canh cua vi du nay duoc
dat thanh “Neural networks are really cool, especially if they are convolutional” véi cac
tac gia “Chuck Norris, Bruce Lee". Vi du nay da truc quan héa cach ma b6 giai ma it chi
trong dén cac tac gia trich dan so vai bdi canh va céc tac gia duoc trich din. Vecto ngi

canh (ci) dugc xac dinh cho mdi tir i trong tiéu dé ctia mdi bai béo.
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Hinh 2.2. Vi du minh hoa trong sé cia co ché chi y [11]

2.1.4. Thao luan vé c4c van dé con tdn tai cia md hinh NCN

Mic di 1a mot mé hinh khuyén nghi trich dan néi tiéng (cho dén nay da c6 hon
170 cbng trinh nghién ctu ¢ trich dan vé md hinh nay), tuy nhién md hinh NCN hién
nay van c6 nhitng diém han ché nhu sau:

(1) Dix liéu cua bai bao dudi dang van ban (textual) can phai thuc hién phép bién
d6i nhiing (embedding) trudc khi dwa vao boé ma héa. Tuy nhién mé hinh NCN? hién tai
dang sir dung ham torch.nn.Embedding® cua thu vién PyTorch dé thuc hién bién doi

nhung van ban. Trong thu vién PyTorch, torch.nn.Embedding 1a mdt ham dwoc st dung

® https://github.com/timoklein/neural_citation
10 https://pytorch.org/docs/stable/generated/torch.nn.Embedding.html
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dé biéu dién cac phan nhing, 1a c4c biéu dién vecto day dic cua cac ddi twong roi rac.
Ham nay thuong duoc sir dung trong cac tac vu xu Iy ngdn ngit tw nhién dé 4nh xa cac
bién phan loai, chang han nhu tir hodc chi muc, t6i cac khong gian vecto lién tuc. Y
tudng co ban I tim hiéu cach biéu dién chiéu thip cho tirng danh muc trong dit liéu vin
ban.

(2) Chua sir dung hét thong tin vin ban cta bai bdo. Cu thé, tiéu dé cua mdi bai
bao 1a théng tin quan trong, vi no 1a thong tin c6 dong nhét vé ndi dung cua ca bai bao.
Tuy nhién nhu di thay ¢ Hinh 2.1 bén trén, trong kién tric caa mé hinh NCN hién tai,
tiéu dé cua bai bao trich dan van chua dugce dua vao md hinh NCN dé thuc hién ma hoa.

Han ché nay 1am anh huong dang ké dén hiéu suat cua mé hinh NCN hién nay.

2.2. Cai tién mo hinh NCN

Dua trén nhitng phan tich vé han ché cua md hinh NCN hién tai, luan an da ap
dung hai cai tién sau day dé nang cao hiéu suat caa méd hinh NCN: (1) Thay phép nhing
torch.nn.Embedding bang phép nhiing caa BERT [68] (la thanh tuu vé xir Iy ngén ngi
tu nhién mai hon) va (2) Pua ca tiéu dé cua bai béo trich din vao mo hinh dé thyuc hién
ma hoa. Phan cai tién cia moé hinh NCN duoc khoanh dé trong Hinh 2.3. Mé hinh NCN

da cai tién duoc dat tén 12 Enhanced-NCN.

ngit cinh trich din (q) tir

nguoi st dyung
Time-Delay Nearal Network (TDNN) and Recurrent Neural Networks (RNN)...
bil bio trich
dan tiém nang y;
it ¢ i ¢l 3 hoa ngi canh ftm:
ngvcinh | ENSWNRRRRN . nevcinh x|y | kRS ol
/ trich dan di nhing : 5= [(X9) & f(T9) e f(AY) @ f(A%]  cdp uhit trang
thi &n b
tiéu dé . tiéu 8 mi héa tidu di
|” bibio —- L danbing ™ I = Ty 5
Cochéchiy  ——> b gidi mi (RNN)
tiegid __| ’ tic gid mi héa tic gii
trich din " danhing ¥ I == tvich din (TDNN) 1 1
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Hinh 2.3. Kién tric cia md hinh Enhanced-NCN
Trong md hinh di cai tién Enhanced-NCN, di liéu bao gom ngit canh trich dan,

tiéu dé va thong tin tac gia sé duoc xu Iy tuan ty qua cac khdi thuc hién nhing, ma hoa,



45

thuc hién co ché cht ¥ va giai ma. So d6 khdi xir Iy tuan ty caa md hinh Enhanced-NCN
duoc thé hién ¢ Hinh 2.4.

( Bat diu )

w

Poc co s& dir liéu bai bao
khoa hoc

L 4

Nhuing ngir canh, tiéu dé&, tac
gia (BERT)

k4
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tac gia (TDNN)
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Giai ma tidu dé cua cac bai
bao trich dan tng vién
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Phra ra danh sach khuvén
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C K&t thiic )

Hinh 2.4. Sor d6 khai xa Iy tuan tw ciia md hinh Enhanced-NCN
2.2.1. Phép nhung BERT

BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) la mot ky
thuat hoc may dua trén cac bo bién ddi duoc dung cho viéc huan luyén trudc va xi ly
ngdn ngit tu nhién duoc phat trién vao nim 2019 bai nhém cua Jacob dén tir Google
[68]. BERT la mot mé hinh ngdn ngitr manh mé c6 thé tao cac phan nhidng theo ngit canh
cho cac tir va cau duoc két xuat tir dit liéu van ban. Phan nhiing 13 cac vecto chiéu thap
(low-dimensional vector) dé nim bit y nghia va mdi quan hé cua tir va ciu theo cach ma

cac md hinh hoic tac vu khac c6 thé sir dung.
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Phép nhiing BERT bao gom ba phan: nhiing ma théng bao (token), nhiing phan
doan (segment) va nhang vi tri. Ba phan nay dugc két hop lai véi nhau dé tao thanh phan
nhang cudi cing cho mdi tir trong van ban dau vao. Chi tiét hon ting phan duoc giai
thich nhu sau:

- Nhing ma thong béo: Py 1a cac phan nhing dai dién cho mdi tir hoic tir phu
trong van ban dau vao. BERT sir dung WordPiece!! dé chia céc tir thanh cac don vi nho
hon, chang han nhu "playing” = "play" + "##ing". Biéu nay lam giam kich thuéc tur
vung va cho phép BERT xu ly céc tir hiém hoidc chwa biét. BERT ¢6 von tir vung ¢b
dinh la 30,522 mé thong bdo va moi ma thong bao co vecto nhing twong tng c6 Kich
thude 768 (d6i véi BERT base) hodc 1,024 (d6i véi BERT large). Trong nghién ciu &
chuong nay da dung BERT large.

- Phan nhung phan doan: Pay 1a phan nhdng cho biét mot tir thudc cau dau tién
hay cAu thir hai trong vin ban dau vao. BERT c6 thé Iy hai cau 1am dau vao, dugc phan
tach bang ma thong bao dic biét [SEP]. Biéu nay hitu ich cho cac tc vy yéu cau so séanh
hodc lién hé hai cau vai nhau, chang han nhu suy luan ngdn ngit ty nhién hoac tra loi
cau hoi. BERT c6 hai phan nhing phan doan, mot phan cho mdi cau va méi phan nhing
phan doan c6 cung kich thuéc véi phan nhiing ma thdng béo.

- Phan nhing vi tri: Pay 1a phan nhiing m& hoéa vi tri cua mdi tir trong van ban
dau vao. BERT c0 thé xtr 1y vian ban dau vao Ién toi 512 ma thong bao va mdi vi tri co
mét vecto nhung tuong Gng cd cung kich thudc véi phan nhing ma théng bao. Viéc
nhing vi tri rat quan trong d¢ BERT nam bt dwoc thar tw va cau trdc cia vin ban dau
vao, vi BERT khéng sir dung céc 16p hoi quy (recurrent layer) hoac 16p tich chap.

Két qua nhing cudi ciing cia mdi tir ¢6 dugc bang cach thém nhing ma thdng
béo, nhiing phan doan va nhing vi tri. Sau do, cac phan nhing cudi ciing duoc dua vao
mét chdng céc 16p bién ddi, tiép tuc xur Iy va tinh chinh cac phan nhing dua trén ngit
canh va su chl ¥ caa vin ban dau vao. Pau ra cua cac 1op bién doi ¢ thé dugc sir dung

dé nhidng toan bo cau hoic nhing tirng tir trong cau.

11 https://huggingface.co/learn/nlp-course/chapter6/6?fw=pt
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2.2.2. Thém ti¢u d& bai bao vao mé hinh

C6 mbi twong quan chit ché gitra tiéu dé bai bao va ngir canh cua bai bao. Tiéu
dé bai bao cung cap mot ban tdm tit ngan gon va thdng tin cua bai viét, trong khi ngi
canh cua bai béo, bao gdom ca ngit canh trich dan (mét doan van ngan xung quanh vi tri
trich dan), gitp 1am rd sy lién quan cua trich dan trong noi dung. Mic du tiéu dé cua bai
bao trich dan 12 yéu té quan trong, chira thong tin lién quan dén truy van ctia nguoi ding
dé hé thdng khuyén nghi c6 thé xac dinh két qua dé xuat trich dan, nhung trong mé hinh
NCN cua ca nhém Ebesu va Yi Fang [10], va sau d6 duoc cai tién bai nhdm cua Farber
[11] chi sir dung bdi canh trich dan, tac gia trich dan va tac gia dugc trich dan, nhung bo
qua tiéu dé trich dan khi thuc hién phép nhing trude khi dua vao bo ma hoa. Pé lam ting
thém hiéu suat caa mé hinh NCN, luan an d tich hop kha ning xtr Iy cua bo ma hoa cho
tiéu dé cua bai bao trich dan vao mé hinh Enhanced-NCN. M6 hinh Enhanced-NCN sir
dung ca hai yéu t6 nay dé tao ra mot biéu dién phong pha va chinh xac hon cho viéc
khuyén nghi trich dan. Bang céch tich hop tiéu dé bai bao vao qua trinh huan luyén, mo
hinh nang cao co ché chd y, cho phép tap trung tét hon vao cac dic diém quan trong tur
ca tiéu dé va ngir canh. Sau khi thém tiéu dé bai bao vao md hinh Enhanced-NCN dé
huan luyén, co ché chi ¥ ¢6 sy thay ddi, trd nén manh mé va giau thong tin hon. Piéu
nay 1a do md hinh bay gio khéng chi sir dung ngir canh trich din ma con ca tiéu dé cua
bai bao, chtra nhitng thdng tin quan trong c6 thé lién quan truc tiép dén truy van cua
ngudi duing. Cu thé, co ché chu y hoc céach tap trung khdng chi vao ngit canh trich dan
va tén tac gia ma con vao tiéu dé cua bai bao, tir d6 1am phong phua thém viéc biéu dién
thong tin cua cac bai béo. Viéc két hop c6 trong sé gitta cac yéu té (ngit canh, tiéu dé va
tac gia) cung cdp mot biéu dién phong pht va chinh xac hon cho viéc khuyén nghi trich
dan. LGc nay, biéu dién cudi cung cua vin ban 13 két qua cua viéc ap dung ma hda ngir

canh, mi hoa tiéu dé va bo ma hda tac gia dugc ky hiéu Ia:

s = [f(X%) @ f(T7) & f(A) & f(A9)] (2.2)

trong do6 (T9) biéu dién tiéu dé cua bai bao dugc thém vao mé hinh. Ky hiéu @ la phép

ndi (concatenation) cac vecto biéu dién ngit canh trich dan, tiéu dé bai bao va tén tac gia
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bai bao trich din va bai bao duoc trich dan. Sau khi két hop bon thanh phan nay lai, s&
c6 mot vecto (s) tdng hop, dai dién cho ca ndi dung cua ngit canh trich dan, tiéu dé bai
bao va théng tin vé cac tac gia dé dwa vao co ché chi ¥, gitp mo hinh dua ra khuyén

nghi trich dan phi hop hon so véi md hinh NCN ban déu.

2.3. Tién thanh thuc nghiém véi mé hinh Enhanced-NCN

Noi dung nghién ciru ctia chuong 2 nay tap trung vao viéc cai tién mé hinh NCN
tién tién nhat, do d6 phan nay mé ta chi tiét vé cach thic tién hanh thuc nghiém véi mo
hinh da Enhanced-NCN dé ching minh duoc hiéu qua cua nhing cai tién da ap dung

cho mod hinh nay.

2.3.1. Cai dat mé hinh Enhanced-NCN

Ban dau, md hinh NCN dugc xay dung bang ma nguon mé TensorFlow?? phién
ban r.0.11 bi nhém nhién ctu Ebesu [10]. Sau d6, nhom Férber [11] da cu trc lai md
hinh NCN bang cach str dung ma nguén ma PyTorch. M6 hinh Enhanced-NCN cua luan
an duoc cai tién tir ma ngudn cua md hinh NCN®3 trong bai béo cua nhom Férber [11]
bang cach thém md hinh BERT, mét trong nhitng md hinh tot nhat dé xa ly ngén ngir ty
nhién hién nay, dong thoi tao thém bd ma héa cho cho tiéu dé cua bai béo roi dua ching
vao mo hinh da cai tién Enhanced-NCN. Luan &n da sir dung Python phién ban 3.8.5 va
PyTorch phién ban 1.7.1 dé xay dung mé hinh Enhanced-NCN. Béi véi mé hinh BERT,
luan an da stir dung BertTokenizer va BertModel tur thu vién transformers cua Python.
M6 hinh Enhanced-NCN ciing da sir dung thu vién torchtext'* dé chuyén doi tap dir liéu
sang dinh dang phu hop cho PyTorch va tao diéu kién thuan loi cho cac budc tién xur 1y.
Hon nira, luan &n da st dung thu vién SpaCy?® két hop voi torchtext dé ma hoa tap dix
licu. Sau khi bb nghia héa dir liéu va xda tir dirng (stopword) trong van ban bang cach
sir dung két hop SpaCy va tap tir dirng nltk®®, luan an da sb hoa tap dir liéu bang cach sir

dung tap tir viung c6 kich thudc 30,522 ma thong bao cia BERT cho ngit canh trich dan,

12 https://www.tensorflow.org/

13 https://github.com/timoklein/neural_citation
14 https://pytorch.org/text/stable/index.html

15 https://spacy.io/

16 https://www.nltk.org/
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tiéu dé cua bai béo va tac gia trich din/duoc trich dan. Dé tao diéu kién thuan lgi cho
viéc truyén ba cac 16 (batch) qua mang NCN, luan &n di st dung k¥ thuat thu thap di
lieu (bucketing technique) ma Ebesu va Fang [10] ciing da sir dung. Gidng nhu Ebesu va
Fang [10], luan an tiép tuc st dung chirc ning xép hang Okapi BM25!7 trong phan giai
ma cua mé hinh Enhanced-NCN dé chon trudc tiéu dé cho ngit canh trich dan nhét dinh.
M6 hinh Enhanced-NCN duoc chay trén moi truong Linux 3.10.0-x86-64, b xur Iy
NVIDIA GPU H100.

2.3.2. M0 ta vé bp dir ligu thwc nghiém

Theo cong bé cia nhém nghién ctu Ebesu [10], ho thuc nghiém md hinh NCN
ban dau véi hai bo dit liéu 1a RefSeer va arXiv CS. Tuy nhién, trong bai bao ciia nhém
Farber [11] cho biét ho khéng thé xay dung lai bo dit liéu RefSeer da duoc st dung trong
nghién ciru caa nhdm Ebesu [10]. Do luan an nay tap trung cai tién mé hinh NCN cua
nhém Farber [11], cho nén phan thyc nghiém luan &n chi so sanh két qua dugc cai tién
caa md hinh Enhanced-NCN trén bo dir liéu arXiv CS. Cac thdng tin tir bo dir liéu arXiv
CS dé st dung cho mé hinh Enhanced-NCN la ngit canh trich dan (bao géom ca tir co s
dir liéu bai bao khoa hoc va tir nguoi sir dung), tén tac gia trich dan va tén tac gia duogc
trich dan.

Tap dit lidu arXiv CS nguyén ban bao gém 1.7 triéu bai bao cua arXiv:® tir cac
linh vuc khoa hoc may tinh, bao gém nhiéu truong chia théng tin va chu dé khéac nhau.
Tap dix liéu nay chtra siéu dir liéu cua ting bai bao, chang han nhu tiéu dé, tac gia, tom
tat, danh muc va tai liéu tham khao. B6 dit liéu c6 thé duoc str dung cho nhiéu eng dung
khac nhau, chang han nhu phén tich xu huéng, khuyén nghi trich dan, dy doan danh muc,
xay dung biéu d6 tri thic va tim kiém ngir nghia. Bo dir liéu bao gom céc bai viét tur
thang 1 nam 1993 dén thang 4 nam 2021 va dugc cap nhat hang thang. Tap dit liéu co
san & dinh dang json va cd thé dugc tai xubng tir Hugging Face!®. B dir liéu arXivCS

thu gon dung dé kiém tra hiéu suat caa mé hinh Enhanced-NCN c6 502,355 ban ghi c6

17 https://pypi.org/project/rank-bm25/
18 https://arxiv.org/
19 https://huggingface.co/datasets/arxiv_dataset
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dinh dang bao gém bén théng tin: ngir canh trich dan, tac gia trich dan, tén bai bao va
tac gia duoc trich dan. Luan &n da cit bo bdi canh trich dan va tiéu dé trich dan véi do
dai twong ung 12 100 va 30 tir dé dat duoc sy can bang gitra hiéu suat mé hinh va thoi
gian huan luyén. Khéng giéng nhu Firber va cong su [11], luan 4n da dwa tiéu dé cua
bai bdo vao dé trién khai bo ma hoa tiéu dé, tir d6 cai thién dang ké hiéu suat cua hé
théng. Pé huan luyén va danh gia mé hinh, tap dir liéu arXiv CS duoc chia thanh 80%

dé huan luyén, 10% dé xac nhan (validation) va 10% dé kiém tra.
2.3.3. Phwong phap danh gia mo hinh

Hau hét cac nghién cau vé bai toan khuyén nghi trich dan déu str dung céc tiéu
chi danh gia ndi tiéng, chang han nhu muc ting tich liy chiét khau chuan hoa
(Normalized Discounted Cumulative Gain, NDCG), xép hang ddi tng trung binh MRR,
d6 chinh xac trung binh MAP, Recall@K va Hits@K dé danh gia hiéu suat caa mot mo
hinh khuyén nghi trich dan. Béi vi ca 2 mé hinh NCN va Enhanced-NCN déu tiép can
theo huéng loc ndi dung dé tim cac bai bao phu hop vé ngir nghia véi ngir canh trich dan
ma khong quan tdm dén thir hang ciia cac bai bao trong danh sach khuyén nghi, nén chi
can st dung tiéu chi Recall@K 1a phu hop. Thém mét Iy do nira la dé so sanh, do nghién
ctru ciia nhom Farber [11] ciing chi sir dung tiéu chi Recall@10 dé danh gia hiéu suat
caa md hinh NCN, nén trong nghién ctru nay, luan an ciing chi su dung tiéu chi
Recall@10 dé danh gia hiéu suit ciia mé hinh di cai tién Enhanced-NCN.

Recall@K duoc dinh nghia 1a ty 1& gitra s6 luong muc c6 lién quan dugc truy xuat
trong két qua top-K trén tong s6 muc cé lién quan trong toan bé tap dir liéu. Cong thirc
tinh Recall @K dugc trinh bay trong cong thac (2.3).

SO lwong cac muc co lién guan truy xuat dvoc
Recall@K = g ' 1 4 : (2.3)

Tong s6 muc lién quan cé trong tap div liéu

Vi du: néu ngudi dung tim kiém "sach hoc may" va c6 100 cubn sach cé lién quan
trong tap dix liéu, dong thoi hé théng tra vé (K) = 10 cudn sach trong két qua top-K, trong
d6 c6 4 cudn co lién quan, thi Recall@10 13 4/100 = 0.04. Diéu niy c6 nghia 1 hé thong
d3 truy xuat 4% trong tong s6 sach co lién quan cho truy van. Recall@K cao hon co

nghia 1a hé thong hiéu qua hon trong viéc tim kiém cac muc phi hop cho nguoi dung.
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Tuy nhién, Recall @K khong xem xét th tu hozc chat luong cua két qua tim kiém tra vé,
ma diéu nay ciing c6 thé anh hudng dén trai nghiém cua nguoi dung. Do dé, Recall @K
thudng duoc sir dung cling véi cac sb lidu khac, chang han nhu Precision@K, NDCG

hoic MRR dé dua ra danh gia toan dién hon vé céc hé thong tim kiém dir liéu.

2.4. Panh gia két qua thuec nghiém va thao luan

Dé dam bao sy cng bang va tinh khoa hoc khi so sanh, luan an da chay ma ngudn
cua ca 2 mo hinh NCN va Enhanced-NCN trén cung mot moéi truong thuc nghiém ciing
nhu mot tap dit liéu arXiv CS. Ca 2 md hinh déu duoc diéu chinh cac tham sé nhu &
Bang 2.1 dé tim ra gia tri tham so tot nhat cho mdi md hinh. ¢ tim ra tham s6 tot nhat
cho md hinh Enhanced-NCN, luan an da thay d6i 4 siéu tham sé la i 1& phan chia dit liéu
(split data), s6 luong 16p (number of layers), sb lan lap huan luyén (epochs) va kich
thudc nhing (embedding size) trong md hinh dé so sanh két qua véi nhém cuaa Férber
[11]. Nhu duoc hién thi trong Bang 2.1, luan an da diéu chinh cac gié tri caa cac tham
s6 nay dé tim ra két qua tot nhat cho mé hinh dé xuat Enhanced-NCN. Béi canh trich
dan 1a noi chta nhiéu thdng tin nhat dé co thé dua ra cac khuyén nghi trich dan. Tiéu dé
ctia bai bao dugc trich dan thuong chtra cac thong tin lién quan dén noi dung dugc trich
dan. P6 ciing 1a diéu dau tién ma cac nha nghién ciu nhin thay khi tim kiém tai liéu dé

trich dan cho noi dung cua ho.
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Bang 2.1. So sanh két qua md hinh NCN cua nhém Farber [11] va md hinh Enhanced-

NCN
Tén mod Phan chia i Kich thwéc
) So lop Epochs Recall@10
hinh dir liéu nhung

[0.8,0.1,0.1] 1 20 128 0.0801

NCN  cia | [08,0.1,0.1] 1 20 164 0.0663
Ahém [0.8,0.1, 0.1] 1 20 196 0.0527
Farber [11] [0.8,0.1, 0.1] 1 20 256 0.0413
[0.8,0.1, 0.1] 2 20 128 0.1074

[0.8,0.1,0.1] 3 20 128 0.0867

[0.8,0.1, 0.1] 1 20 128 0.0723

[0.8,0.1, 0.1] 1 20 164 0.0921

Enhanced- 0.8, 0.1, 0.1] 1 20 196 0.0853
NCN [0.8,0.1, 0.1] 1 20 256 0.0763
[0.8,0.1, 0.1] 2 20 164 0.1285

[0.8,0.1,0.1] 3 20 164 0.1115

Két qua so sanh cho thay gitta md hinh NCN goc cua nhém Farber [11] va md
hinh dugc cai tién Enhanced-NCN cho thay su cai thién rd rét caa md hinh cai tién trong
viéc truy xuat cac muc tiéu tai ngudng Recall@10. Dwa vao Bang 2.1, cd thé thay ring
& nhiéu cau hinh khac nhau, Enhanced-NCN ludn dat duoc hiéu suat cao hon so véi mo
hinh NCN ban dau, dic biét 1a khi xét cac yéu té nhu sé 16p, kich thuéce nhing va sé
epochs. Md hinh Enhanced-NCN da cho thay sy cai thién dang ké vé hiéu suat so V4i
mo hinh NCN ban dau cta nhdm Farber. Sy cai tién nay dic biét thé hién rd ¢ gia tri
Recall@10, véi gi tri cao nhat 1a 0.125 so véi 0.107 ciia md hinh géc. Ngoai viéc cai
thién mé hinh NCN ban dau bang thém tiéu dé hay thay thé phép nhuang, thi yéu té quan
trong gop phan vao su cai tién nay bao gom viéc diéu chinh kich thudc nhing phu hop,
tang sO 16p va ti wu hoa kién tric. Nhitng két qua nay cho thay rang mé hinh Enhanced-

NCN c6 tiém niang ng dung trong cac nhiém vu truy van thdng tin chinh xac cao.
2.4.1. Phan chia dir ligu

Ca hai m6 hinh déu duoc huan luyén trén cac tap dit liéu duoc phan chia theo ty

18 huan luyén 80%, xac nhan 10% va kiém tra 10%. Diéu nay dam bao rang su so séanh
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gitra hai m6 hinh 1a céng bang, vi ca hai déu 1am viéc trén cung mot tap dit liéu. Su khac
biét trong két qua cha yéu dén tir kién tric va cach thuc huan luyén cua hai mé hinh,

khong phai tir viéc thay dbi tap dit liéu.
2.4.2. Kich thwoc nhing

Kich thudc nhing 1a yéu té quan trong anh huong dén kha niang hoc ciia cac mo
hinh dwa trén biéu dién (representation learning). Ca hai mé hinh déu dugc thir nghiém
Vi cac kich thude nhung 1a 128, 196, va 256 (d6i véi NCN géc) va 128, 164, va 256
(d6i voi Enhanced-NCN). Két qua cho thay, khi ting kich thudc nhing tir 128 18n 164,
Recall@10 cua mé hinh Enhanced-NCN ting 1én mot cach déng ké, dat gié tri cao nhat
0.125 khi st dung 3 lép va kich thude nhiing 164. Két qua thuc nghiém cho thay rang
kich thudc nhung 164 1a diém can bang tét nhat cho mé hinh Enhanced-NCN, cung cap
du thdng tin biéu dién ma khéng gay ra qua tai tinh toan.

Nguoc lai, véi mé hinh NCN ban dau, khi tang kich thudc nhiing tir 128 1én 196,
gia tri Recall@10 lai c6 xu huéng giam. Diéu nay cé thé 13 do md hinh NCN khéng khai
thac hiéu qua thdng tin tir cac vecto nhung 16n hon, dan dén sy giam hiéu suat khi kich
thuéc nhing qua Ion. Két qua so sanh khi diéu chinh vé kich thudc nhang duoc minh
hoa trong Hinh 2.5.

Phén chia dix lig¢u = [0.8, 0.1, 0.1], epochs = 20,

s0lop=1

0.1
<
&) 0.08 %_f ——NCN
='m 0.06 = Enhanced NCN
5]

0.02

0

128 164 196 256
Kich thwéc nhiung

Hinh 2.5. So sanh két qua Recall@10 cua mo hinh Enhanced-NCN va md hinh NCN
cua nhom Farber [11], duwoc diéu chinh vé kich thuéc nhing
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2.4.3. S6 16p

Trong bang két qua, ca hai mé hinh déu duoc thir nghiém véi nhiéu sé 16p khéc
nhau: 1 16p, 2 16p, va 3 16p. Khi s6 16p ting, co thé thay rang Recall@10 caa Enhanced-
NCN ting dan, dat gia tri cao nhat véi 3 16p va kich thudc nhing 1a 164, véi Recall@10
dat 0.125. Trong khi d6, moé hinh NCN ban dau caa nhom Férber [11] chi dat duoc
Recall@10 cao nhat 12 0.107 véi cling cau hinh. Piéu nay ching t6 viéc tang s 16p gilp
md hinh hoc duoc nhiéu biéu dién hon va mé hinh cai tién Enhanced-NCN khai thac
diéu nay tot hon so véi md hinh goc. Két qua nay dugc minh hoa rd rang trong Hinh 2.6.

Phén chia di 1igu =[0.8, 0.1, 0.1], epochs = 20,
kich thwée nhing = 128/164

0.15

2 —NCN
® g1 7&
=§ ——Enhanced NCN
S 0.05

0 .

1 2 3
S6 lép

Hinh 2.6. So sanh két qud Recall@10 cua md h‘lnh Enhapcgd-NCN va mo hinh NCN
cua nhém Farber [11], duwoc dieu chinh vé so luwong lop

2.4.4. S6 epochs

S6 epochs cho ca hai md hinh NCN va Enhanced-NCN dwoc giit ¢6 dinh ¢ muc
20, gitp tranh viéc mo hinh bi qua khap (overfitting) hoac chua khép (underfitting). Viéc
gitt nguyén s epochs ciing gitp nghién ciru cua luan an c6 thé tap trung vao viéc so sanh
giita cac yéu té khac nhu sd 16p va kich thudc nhing, tir d6 c6 duoc cai nhin rd rang hon

vé nhitng yéu t6 anh huong dén két qua.
2.4.5. So sanh téng quat

Nhin chung, két qua cho thiy mé hinh Enhanced-NCN da dat duoc nhitng cai
thién rd rang vé hiéu suit so véi mo hinh NCN ban dau cua nhém Farber. Gia tri
Recall@10 cua Enhanced-NCN & c&c ciu hinh khac nhau déu cao hon NCN ban dau,
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dic biét 1a véi cau hinh 3 16p va kich thudc nhing 164. Nhitng cai tién nay c6 thé duoc
giai thich bai cac yéu tb sau:

(1) T4i vu héa kién tric: Enhanced-NCN c6 thé da duoc t6i wu hoa vé céch thic
két ndi gitta cac 16p va cac tham sb hoc, gip mé hinh hoc duoc nhiéu thong tin hon tir
da liéu.

(2) Hiéu qua tir viéc diéu chinh kich thudc nhdng: M6 hinh Enhanced-NCN cho
thiy su phu hop tot hon véi kich thuéce nhing trung binh (164) so véi cac kich thuéc

nhang 16n hon, gitp né tan dung tt hon théng tin tir dit lidu ma khong bi qua tai.

(3) Str dung hop 1y s6 16p: Md hinh Enhanced-NCN cho thay rang viéc ting sd
I6p tir 1 18n 3 16p ¢d lgi cho viéc cai thién hiéu suat. Diéu nay chang té mé hinh cai tién

da duoc thiét ké dé tan dung tdi da cac thong tin biéu dién tir viéc ting d6 sau ciia mang.

2.5. Thuc hién tinh chinh cac tham sé cia md hinh Enhanced-NCN

Trong md hinh da cai tién Enhanced-NCN, c6 5 siéu tham s 14 ti I& phan chia tap
dir liéu, s6 16p, s6 1an 13p khi huan luyén, kich thuéc nhing va kich thudc an. Luan &n
d3 tinh chinh céc siéu tham sé nay dé cung cap thong tin chi tiét vé sy anh huéng cua
nhitng tham sb nay dén hiéu suat caa md hinh Enhanced-NCN. Tir két qua chay thuc
nghiém & Bang 2.2, c¢6 thé thay rang khi ngir canh trich dan duoc tién xir ly bang mo
hinh BERT va thong tin tiéu dé cua bai bao dugc thém vao mo hinh Enhanced-NCN dé
nang cao nén phong phu hon vé mit ngit nghia, can phai diéu chinh kich thudc nhing tir
128 1én 164. Tuy nhién, viéc tang kich thudc nhiang 1én hon 164 (vi du nhu 196 hay 232)
cling khong mang lai két qua téi wu. Khi thir diéu chinh kich thude cua tham sb trang
thai an va nhan thay rang gié tri 128 mang lai hiéu suat t6i vu cho mé hinh Enhanced-
NCN. Ca NCN va Enhanced-NCN déu dat dugc két qua tét nhat khi tap dir liéu duoc
phan chia thanh 80% dé huan luyén, 10% dé xac thuc va 10% dé danh gi4, ciing nhu sb
16p 13p lai 12 2. Khi thay d6i ty 1¢é phan chia dit liéu hoic s6 luong cia cac 16p 1ap lai thi
déu khong nhan duoc két qua tét nhu vay cho ca hai mé hinh. Ngoai ra, tir két qua thuc

nghiém ciing nhan thiy mé hinh s& cho két qua tét nhat khi thyuc hién véi sé budc lap
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trong huan luyén la 20 nhu da dat trong bai bdo géc cua nhom Farber [11]. Viéc ting

thém sé 1an huan luyén khong gop phan nang cao hiéu suat caa mé hinh.

Bang 2.2. Két qud chay thuc nghiém khi diéu chinh tham sé cua
mo hinh Enhanced-NCN

Kich i
Tinh chinh Phén chia dir So luwgng Kich thwée | Recall
i thuée Epochs )
tham so < liéu 16p nhang @10
an
128 [0.8,0.1,0.1] 1 20 128 0.0723
Kich  thuée 128 [0.8,0.1,0.1] 1 20 164 | 0.0921
nhing 128| 1[0.8,0.1,0.1] 1 20 196 | 0.0853
128 | [0.8,0.1,0.1] 1 20 256 | 0.0763
S5 16p trong mé 128 [0.8,0.1,0.1] 2 20 164 | 0.1285
hinh 128 | [0.8,0.1, 0.1] 3 20 164 | 0.1115
Kich thuée an 164 [0.8,0.1,0.1] 2 20 164 | 0.0687
Phan  chia dif 128 | [0.7,0.15, 0.15] 2 20 164 | 0.0968
ligu 128 | [0.6,0.2,0.2] 2 20 164 | 0.0870
S6 lan lap dé
, 128 [0.8,0.1,0.1] 2 30 164 | 0.0823
huén luyén

2.6. Két luan chwong 2

Chuong 2 tap trung vao cac mé hinh khuyén nghi trich dan str dung phuong phap
loc ndi dung. Nghién ctru ciia chuong 2 di cai tién md hinh tiéu biéu theo huéng nay, d6
la mang trich dan no-ron (NCN) ctia nhém cua Ebesu va Fang [10] va nhom Farber [11].
Mo hinh d4 cai tién Enhanced-NCN duoc tich hop mé hinh BERT dé tién xir Iy van ban
cua bai bao va thém bo ma hoa tidu dé bai bao dé co thé sir dung nhu 1a dir liéu dau vao
cho mé hinh khuyén nghi trich dan. Mé hinh Enhanced-NCN da duoc thuc nghiém danh
gia hiéu suat vai bo dir lidu arXiv CS va thu duoc két qua tét hon dang ké khi so sanh

Vvéi cong bd cua Farber [11] khi str dung cing chi s6 danh gid Recall@10. Ngoai ra,
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nghién cau caa chuong 2 nay ciing da cung cap thdng tin chi tiét vé cach céc tham sb
khac nhau cé thé anh hudéng dén hiéu suat mé hinh cia Enhanced-NCN va cach sir dung
nhitng thong tin chi tiét nay dé 1am cho md hinh hiéu qua hon trong twong lai.

Két qua nghién ctru cua chuong 2 nay duoc cdng b trong cong trinh [CT1] phan
“Danh muc cac cong trinh da cong b cua tac gia”.

Bai vi Enhanced-NCN Ia mé hinh khuyén nghi trich dan tiép can theo hudng loc
noi dung va cac dir liéu dau vao cho mé hinh nay chi la dang vin ban, cho nén véi cac
bo dir liéu chi chaa dir liéu van ban ma khdng chira cac siéu dir liéu hoac théng tin hoc
thuat cua bai bao thi m6 hinh Enhanced-NCN la mét lua chon hop ly. Mac du ndi dung
cua bai béo tng vién c6 pha hop véi ngit canh trich dan hay khong 1a yéu té dau tién
dugc xem xét dén, tuy nhién cac thong tin khac ciing dong vai tro dang ké nhu 1a danh
gia cua cong dong nghién ctiru vé bai bao (thé hién qua sb luot trich dan), ndm xuat ban
va noi xuat ban (cac nha nghién ctru thudng cé xu huéng chon lya nhitng cong bé méi
hon va duoc xuat ban ¢ nhitng tap chi hay hoi nghi c6 uy tin hon). D6 ciing chinh 13 noi

dung nghién ctu tiép theo & cac chwong 3 va chuong 4.
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CHUONG 3. MO HINH RHN-DUALLCR SU DUNG MANG HOI QUY
RHN VA PHEP NHUNG SCIBERT

Céc hé théng khuyén nghi trich dan luén mudn huéng dén viéc cung cap mot danh
sach céc bai bao c6 noi dung phu hop va cé chit lwgng tt cho nguoi ding. Do d6 bén
canh vin ban cua bai béo da duoc sir dung nhu da nghién cru & chuong 2, thi chat lwong
ctia bai bao ciing 1a yéu té can phai dua vao mé hinh khuyén nghi. Panh gia cua cong
ddng nghién ciru cho chat lugng mot bai béo co thé dugc thé hién bang nhiéu yéu td,
trong d6 sd luot trich dan 1a mot dinh lwong quan trong. Ndi dung nghién ciru cua chuong
3 nay s& tap trung vao cac mo hinh sir dung két hop ca noi dung vin ban va danh gia cua
ngudi ding, trong d6 trong tam Ia trinh bay chi tiét vé mo hinh khuyén nghi trich dan
RHN-DualLCR tir viéc cai tién mé hinh DualLCR caa nhoém nghién cau Medi¢ va
Snajder [12] [13] bang cach sir dung mang hdi quy (Recurrent Highway Networks, RHN)
va phép nhing van ban SciBERT.

Céac d& xuat va két qua nghién ciru cua chuong nay dugc cdng b tai cong trinh

[CT2] va [CT4] trong phan “Danh muc cac cong trinh di cong b cia tac gia”.

3.1. Phan tich van dé ton tai cia mo hinh DualLCR

Két hop ca thong tin ngit nghia va thong tin hoc thuat cia bai bao 1a mot huéng
nghién ciru duoc chl y trong bai toan khuyén nghi trich dan [8] [81]. Trong s6 nay, c6
nghién ctru dang chu y vé md hinh khuyén nghi trich dan cuc bo kép (DualLCR - Dual
Local Citation Recommendation) cho bai toan khuyén nghi trich dan duoc cong b vao
nam 2020 bai nhém nghién ciru Medi¢ va Snajder [12] [13]. Trong khi hau hét cac
phuong phap trude dy chi sir dung doan van ban xung quanh vj tri trich dan dé biéu
dién ngir canh [15] [85] [86] [44] [16], thi trong nghién ctu cua ho, Medi¢ va Snajder
[12] da dé xuat tich hop mat cach biéu dién ngir canh bao gom maot phan théng tin toan
cuc, chang han nhu tiéu dé va tom tit cua bai bao duoc trich dan. Ngoai ra, trong md
hinh DualLCR nay con cé thém mot mé-dun théng tin hoc thuat dé danh gia chat luong

cua bai bao dua trén sé luong trich dan bai bao d6 trong cong ddng nghién ciu.
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Dé khuyén nghi trich dan cho mot truy van ngit canh, dau vao ciaa md hinh
DualLCR yéu ciu nim thong tin nhu sau tir co s& dir liéu cac bai bao khoa hoc: (1) ngi
canh trich dan dang van ban; (2) tiéu dé va tom tit cua bai bao cé chira trich dan (goi la
bai bao trich dan); (3) tiéu d& va tdm tit cua bai bao dang dugc xem xét trich din (dwgc
goi la bai bao wng vién); (4) danh séch tac gia cua bai bao duoc trich dan va (5) tan suat
trich dan ma bai b4o tng vién nhan dugc trong vong (y) ndm qua, cting véi téng sb trich
dan caa n6. Dau ra caa md hinh DualLCR 14 téng diém khuyén nghi cho biét bai béo
g vién c6 phu hop dé duoc trich dan trong ngir canh dau vao hay khéng.

Goi DualLCR la mé hinh khuyén nghi trich dan kép béi vi n6 bao gém hai mo-
dun: md-dun ngit nghia v md-dun thong tin hoc thuat. Kién trdc cua hai md-dun nay
duogc thé hién o Hinh 3.1 va 3.2. Biém khuyén nghi trich dan cudi cling 1a tong c6 trong
s6 cua cac diém do hai mo-dun nay tao ra. Truc giac ding sau tong diém co trong sé 1a
tly thudc vao ngir canh, céc tac gia co thé wu tién trich dan céc bai viét cd anh hudng
trong cong dong nghién ctu (tie 13 cac bai bao co diém thong tin hoc thuat cao) hoac
c4c bai viét lién quan dén chi tiét cu thé trong nghién ciru cua ho (vi du: mot bai bao ma
cong trinh cua ho dya trén d6 hoac mot phuong phap da c6 ma ho sur dung). Theo tryc
giac, trong truong hop trude, md hinh khuyén nghi nén dit trong sé nhiéu hon vao diém
thong tin hoc thuat, trong khi & truong hop sau, du Kién s& c6 trong s6 cao hon vé diém

ngir nghia.
3.1.1. MO-dun ngir nghia

M6-dun ngit nghia cia mé hinh DualLCR tinh diém khuyén nghi duwa trén su
tuong déng ngit nghia giita ngir canh trich dan caa bai viét va noi dung cua cac bai bao
g vién (nhitng la nhitng bai bao c6 thé duoc trich dan). Cu thé, md-dun nay mot mang
no-ron LSTM hai chiéu (BiLSTM) dé biéu dién ca ngir canh trich din, bai bao trich dan
va thong tin toan cuc cua bai bdo d6 (bao gém tiéu dé va tom tat). Cac doan vin ban
duoc xir Iy qua céc 16p BILSTM va I6p chi y (attention layer), nham tim ra céc tir khoa
lién quan trong ngit canh trich dan. Cac budc thyc hién chinh bao gém: (1) Tach va ma
hoa cé4c tir trong ngit canh trich dan, tiéu dé va tom tat caa bai bao. (2) Sir dung 16p

BILSTM dé tao ra cac biéu dién ngit nghia cho cac doan vin ban nay. (3) Sir dung mot
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l6p cha ¥ dé tap trung vao cac tir trong ngir canh trich dan c6 ¥ nghia quan trong nhat.
(4) Sau d6, mé hinh tinh toan d6 twong ddng cosine giira biéu dién ngir canh va biéu dién
bai bao ung vién, tir d6 cho ra diém khuyén nghi dua trén ngit nghia.

Tuong tu nhu nhém nghién ctru cua Dai [17], mé-dun nglr nghia ciing st dung bo
nh¢ hai chiéu BiLSTM [14] d@é biéu dién bi canh trich dan, tiéu dé va tém tat cua ca bai
bao trich dan va bai bao ¢ng vién dé trich dan. Vin ban trude khi dwa vao mé-dun ngir
nghia duoc phan chia thanh cac cau bang thu vién SpaCy. Trong mdi ngit canh trich dan,
trich dan muc tiéu va cac trich dan khac dwgc danh dau bang céac thé giit chd
TARGETCIT va OTHERCIT twong ung. Tat ca ba dau vao dang vin ban déu duoc
truyén qua hai 16p giéng nhau 1a 16p BiLSTM va lép cha y.
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Hinh 3.1. Cdu tric cia md-dun ngit nghia trong mé hinh DualLCR [12]

Goi (n) la tong s6 tir cia mot doan van ban dau vao, ky hiéu 1a: s = (tu,...,tn). MJi
tir (t) duoc &nh xa téi vecto nhing de chiéu xi R dé tao ra mot chudi c6 dang nhu
x = (xq,...,%,) bang cach s dung phép nhing di dugc huan luyén trudc Al2 trong
nghién cau cia Bhagavatula [87]. Sau d6, chudi da nhang (x) dugc chuyén qua l6p

BILSTM véi kich thudc trang thai an 1a (dn), trong d6 dau ra (hi) & mdi budc (i) dugc
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hinh thanh bang cach néi cac trang thai an tién va lui: h; = [- h;; « h;], h; € R4, Céc
trang thai an cua chudi dau vao (s) duoc chuyén qua lop chl y [84] dé tao ra chudi nhing
cudi clng (zs). Cho vecto truy van dau vao (q) va vecto trang thai an (h;), diém cha y
(attention score) cho mdi budc (i) duoc tinh toan theo cong thic (3.1).

a; = v *tanh(W - [q; h;]) (3.1)

trong d6 (v) va (W) 1a tham sé cua md hinh DualLCR. Piém cht y duoc chuan hoa, ap
dung cho cac trang théi an tuong (ng va duoc tinh tong dé tao ra chudi nhing (zs) cudi
cuing. Cac vecto truy van (q) khac nhau s& duoc sir dung ty thudc vao loai dau vao.

Dbi véi ngir canh trich dan, vecto truy van (q) la trang thai an twong (ng vai vi
tri cua trich din (ht), nham tap trung biéu dién ngir canh vao trich dan cy thé dang duoc
du doan. Di voi van ban cua bai bao trich dan, vecto truy van () la biéu dién cubi cing
cua ngir canh (Zeontext), trong khi ddi vai van ban caa bai béo ung vién trich dan, vecto
truy van (q) la tong cua biéu dién bai béao trich dan va biéu dién ngir canh (Zciting + Zcontext)-
Diéu nay cho phép moé-dun ngir nghia tap trung vao thdng tin cu thé caa ngi canh trong
ca bai béo trich dan va bai bao duoc trich dan. Cu thé hon, bang cach su dung trang thai
an cua vi tri trich dan 1am vecto truy van dé tinh toan diém ch( y trén cé4c tir trong ngir
canh trich dan, mé-dun nay s& tap trung vao cac tir trong ngir canh co lién quan dén viéc
tao ra biéu dién cho vi tri trich din. Tuong ty, bang cach sir dung biéu dién ngit canh
trich din 1am truy van cho van ban cua bai béo trich dan (hoic bai bao ung vién), mo-
dun ngir nghia s& tap trung vao cac tir trong vin ban c6 lién quan dén ngir canh trich dan,
vi vin ban cta bai bao mo ta nhiéu khia canh khac nhau va khéng phai tat ca déu cé lién
quan nhu nhau dén ngir canh hién tai.

Vi ngit canh trich dan (c) va bai bao tng vién (p), ham tinh diém ngir nghia Ssem(C,
p) dugc dinh nghia 13 d6 twong dong cosine giita bién d6i nhing cua ngir canh nang cao
va bién doi nhing cua bai béo (ng vién.
3.1.2. M0-dun thong tin hoc thuat

Khi bdi canh ngir nghia chdp nhan mét s trich dan, Medi¢ va Snajder [12] cho
rang céc tac gia noi chung s& mudn trich dan céc bai bao noi tiéng trong cong dong

nghién ctru. Day chinh l1a nhiém vu cia mé-dun thong tin hoc thuat. M6-dun nay 14y tén
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tac gia va sé lugng trich dan cua bai béo trich dan wng vién (p) lam dau vao va tao ra

mot diém thong tin hoc thuat duy nhét.

|/ Piém hoc thuit |

[ L&p phi tuyén ]
|_ Concatenate |
| Vec-to tac gia | | Vec-to trich dan
[ Lép cha ] $6 trich dan Toéng s6
op chap X =2
trong () trich dan

nam qua

Tén tac Bai bao 1ing
gia vién trich
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Nhung tac gia

Hinh 3.2. Cdu trlc cia md-dun thong tin hoc thugt trong mé hinh DualLCR [12]

Cau tric ctia mo-dun hoc thuat dugc thé hién ¢ Hinh 3.2. Tuwong ty nhu cach lam
cuia Ebesu va Fang [10], md hinh DualLCR thé hién tén tac gia bai bao dudi dang bién
d6i nhiing. Danh sach tén tac gia cua bai béo (a) = (a, . . ., am) trude tién dugc chuyén
thanh chudi céc bién d6i nhing cua tén tac gia (ae) = (@et, ..., aem). Tiép theo, chudi (ae)
dugc chuyén qua mot Iép tich chap, sau d6 1a phép bién doi tong hop téi da va phi tuyén
(max-pooling and non-linear transformation) dé cui ciing tao ra bién d6i nhiing cho
danh sé&ch tén tac gia, roi bién d6i nhung nay duoc két hop véi tong sé trich dan va sd
lugng trich dan cua bai viét trong (y) nim qua. Cudi cing, toan bo vecto dugc truyén

qua I6p phi tuyén tinh dé tao ra diém thong tin hoc thuat spin(p).
3.1.3. Piém khuyén nghi cudi ciing

Piém khuyén nghi cudi cung duoc tinh dya trén sy két hop cua hai thanh phan
chinh: diém ngit nghia va diém thong tin hoc thuat. Biém ngit nghia duoc tinh tir mo-
dun ngir nghia. Pay la diém s dya trén sy twong dong ngit nghia giita ngi canh cua trich

dan va noi dung caa bai bao ung vién (bai c6 kha ning duoc trich dan). Biém ngit nghia
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gitip mé hinh DualLCR tap trung vao céc tir trong ngit canh lién quan dén trich dan va
bai bdo. Nguoc lai, diém thong tin hoc thuat dua trén thdng tin hoc thuat caa bai bao tng
vién, bao gdm sé lugng trich dan cua bai b4o va cac tac gia cua bai bao do.

Diém khuyén nghi cudi cling sfin(C, p) 12 tdng trong sb cua diém ngit nghia Ssem(C,
p) va diém théng tin hoc thuat Swin(p). C4c trong sb nay dugc xac dinh dya trén biéu dién
ngit canh (Zeontext) Ctia bai bao trich dan théng qua mot 16p phi tuyén. Y tuong 1a néu ngi
canh trich dan cu thé lién quan nhiéu hon dén ngit nghia cua bai b4o, trong sé s& nghiéng
vé diém ngit nghia, nguoc lai néu bai béo ndi tiéng trong cong dong, trong sé s& nghiéng
vé diém thu muc. Diém nay gidp md hinh DualLCR dua ra cac khuyén nghi trich dan tdi
vu dya trén ca noi dung ngir nghia va mic d6 phd bién cua bai bao trong cong dong

nghién cuu.
3.1.4. Ham mét mat (loss function)

M6 hinh DualLCR sir dung ham mat mat bo ba dé toi da hoa diém khuyén nghi
cho cac cap bai béo va ngit canh trich dan dang, dong thoi giam thiéu diém dé xuat cho
c4c cap trich dan sai. Tap huan luyén chira bo ba (c, p+, p-), trong d6 (c) la ngir canh,
(p+) bai bao duoc trich dan va (p-) bai bao khong dugc trich dan trong ngir canh. Khi lay
mAau cac bai bao, md hinh DualLCR ap dung tinh ning loc theo thoi gian (timebased
filtering) dé chon cac truong hop phu dinh trong bo ba, tac 13 mé hinh chi xem xét céc
bai viét duoc xut ban trudc bai viét trich dan. Ham méat mat bo ba véi ham tinh diém
cho trudce s(c, p«) duoc tinh dya trén cong thic (3.2).

Ls = max(0, s(¢ p-) — s(¢ p+) + m) (3.2)

trong d6 s(c, p:) la diém khuyén nghi cho bai bao (p.) va (m) 1a mirc chénh léch duoc sir
dung dé nang cao su khac biét giita cac diém. M6 hinh DualLCR sir dung tong cua ba
ham mat méat lam ham mat mat téng thé, L = Lsem + Lubib + Lin, trong d6 Lsem, Lbib VA Lin

tuong tng véi diém ngit nghia, thdng tin hoc thuat va khuyén nghi cudi cung.
3.1.5. Thao luan vé c4c van dé con ton tai cia md hinh DualLCR

Trong khi hau hét cac md hinh khuyén nghi trich dan trudc day khi biéu dién ngi

canh thi chi sir dung vin ban xung quanh vi tri trich dan, thi moé hinh DualLCR [12] da
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tang cuong biéu dién ngir canh bang thong tin tong thé caa bai béo. Cu thé, md hinh
DualLCR d3 dua tiéu dé va phan tom tit caa bai béo trich dan vao phan biéu dién ngi
canh, do d6, so v&i cac md hinh hién tai thi md hinh DualLCR d3 duoc nang lén dang ké
vé mit hiéu suat. Tuy nhién, mé hinh nay van con nhitng nhuoc diém nhu sau:

(1) B nhé hai chiéu BiLSTM:

M6 hinh DualLCR vin dang sir dung b nhé hai chiéu BiLSTM [14] dé biéu dién
ngt canh tang cuong. BiLSTM thuong duoc st dung cho céc tac vu xur ly ngdn ngir tu
nhién nhu phan loai van ban (text classification) hay dich may, tuy nhién BiLSTM cling
c6 mot s6 han ché nhu:

- BILSTM c6 thé gap phai van dé bién mat hoac bung né gradient, xay ra khi
gradient tré nén quéa nhé hoac qua I6n trong qua trinh truyén nguoc (backpropagation),
lam cho mang kho huan luyén

- BILSTM c0 thé ton kém vé mat tinh toan va tén nhiéu bo nhé vi nd yéu cau hai
I6p LSTM cho mdi hudng va mét 16p moc ndi (concatenation layer) dé hop nhét cac
dau ra.

- BiLSTM c6 thé nhay cam véi nhiéu va cac gia tri ngoai 1é trong dit liéu vi n6
dwa trén gia dinh rang chudi dau vao tron tru va nhat quéan, tuy nhién van ban cua bai
bao khoa hoc thi phai khong nhu vay.

- BILSTM c0 thé gap kho khan trong viéc 1ap md hinh phu thudc lau dai vi thong

tin tir c4c phan tir & xa c6 thé bi lodng hoac bi 14ng quén theo thoi gian.
(2) Phép nhang ngir canh Al2:

Mo hinh DualLCR dang str dung phép nhung duoc st dung trong nghién curu cua
nhém Bhagavatula [87] dé nhiing ngir canh trich din cling nhu thong tin (bao gdm tiéu
dé va phan tom tat) caia bai bao trich dan va duoc trich dan. Pay 1a phép nhung Al2 (Al2
embedding) dwoc cong bé tir nam 2017 bai nhém nghién ctru dén tir Vién tri tué nhan
tao Allen? (Allen Institute for Artificial Intelligence, Al2). Phép nhing Al2 dua trén ky

tu va c6 thé nam bit cac dic diém phic tap cua viéc stir dung tir (nhu ¢t phap va ngir

20 https://allenai.org/
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nghia) cing nhu cach sir dung nay khac nhau tiy theo ngit canh ngén ngit. Khdng gidng
nhu cach nhung tir truyén thdng, phép nhing Al2 tao ra cac cach nhang cé chirc ning
cuia toan bo cau dau vao, cung cap su hiéu biét phong phti hon vé nghia cta tir. Tuy nhién
phép nhiing Al2 nay van boc 16 nhitng han ché nhu sau so véi phép nhing SCiBERT:

- Han ché vé ngir canh: Cac phan nhiing AI2 dwgc huin luyén trén céc ngit liéu
cu thé, diéu nay c6 thé han ché tinh hiéu qua caa chung trong cac linh vuc hoc bdi canh
khéng duoc thé hién rd trong dit liéu huan luyén. Vi du: cac phan nhing duoc huan luyén
trén van ban web théng dung c6 thé khdng hoat dong tot trén cac van ban khoa hoc
chuyén nganh.

- Biéu dién tinh: Néu phan nhing Al2 thudc loai truyén thong, khong theo ngit
canh (nhu BERT hoic SCiBERT), thi mdi tir c6 mot cach biéu dién c6 dinh bét ké ngir
canh caa no. Piéu nay cd thé gay kho khin cho cac tir da nghia (tir ¢6 nhiéu nghia) vi
sac thai cua ¥ nghia trong cac bdi canh khéc nhau bi mat di.

- Xu hudng: Céc phan nhung dugc huan luyén trudc c6 thé phan anh va duy tri
cac thanh kién c6 trong dit liéu huan luyén. Pay 1a mot van dé thiét yéu khi céc phan
nhung duoc sir dung trong qué trinh ra quyét dinh hoac trong béi canh ma su cong bang
va vo tu 1a rat quan trong.

- Tir ngoai tir veng: C4c tir nhung duoc huan luyén trude gap kho khin véi nhiing
tir khong duoc nhin thay trong qué trinh huan luyén. Diéu nay dic biét ¢6 van dé trong

cac linh vuc nhu khoa hoc va céng nghé, noi cac thuat ngir mai lién tuc duoc dit ra.

3.2. M6 hinh RHN-DualLCR

Dua trén nhirng phan tich vé han ché cia mé hinh DualLCR [12] hién tai, luan &n
da ap dung hai phuong phép sau ddy dé nang cao hiéu suat cia md hinh DualLCR: (1)
thay thé bo nhd hai chiéu BiLSTM bang mang hoi quy RHN [20] va (2) thay thé phép
nhing AI2 tir cong bd ciia nhom nghién ciru Bhagavatula [87] bang phép nhing
SCiBERT [18]. Phan thay doi cia mé hinh DualLCR nay duoc khoanh d6 trong Hinh
3.3. M6 hinh DualLCR da cai tién duoc dat tén 1a RHN-DualLCR.



66

Piém ngit nghia

Vec 0 Vec—t:: - g T ‘ Vec-to —— h
Tmy - troy vin %j { @ @ truy vin { | , !
Lép / / / / Lép / / /
chu ¥ chi y a.l.\ 12\ af\ a': chii ¥ ai\ % 2l ::
I | T 1 — | J I
1 [ hy hy nr | ny h. hy By by
3 i 1 1 I 3 1 1
I 1 | [ | [ [ | | | |
I'd I'd
L& Lép Lép
= @ . . @ ‘ @ @ ‘ EE] ‘
T T T i T I T
1 53 er [ t t g1 1y
[ Lo n]:nmg SCiBERT J ( ] [ Lép ohing: SuBERT J
[ Phintich cau ScispaCy | ( ] [ Phaatich cau: ScispaCy |

Bai bao
trich dén
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Hinh 3.4. So' d6 khéi xi Iy tuan tw ciia md hinh RHN-DualLCR

3.2.1. Mang hoi quy RHN

Vi cac md hinh huan luyén, qua trinh chuyén do6i phi tuyén tir budc nay sang
buéc khac trong cac nhiém vy xir ly tuan ty rat phac tap, diéu nay khién cho viéc huan
luyén cac mang no-ron hdi quy véi cac ham chuyén tiép “sau” tré thanh thach thirc ngay

ca véi cac bo nhé hai chiéu BiLSTM. Nham giai quyét van dé nay, nhém nghién ctu
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Zilly [20] da gioi thiu mot nghién ciu ly thuyét méi vé cac mang hdi quy st dung ly
thuyét vong tron Gersgorin [88]. Nghién ctru nay da giup hiéu thém vé mé hinh héa va
t6i uu hoa, cling nhu cai thién hiéu suat cia mé hinh BiLSTM. Dua trén phan tich nay,
ho da cdng bd md hinh mang hoi quy RHN, 1a mét md hinh mé rong cua BILSTM dé
cho phép chuyén ddi timg bude sau hon. RHN duoc coi 1a moét mé hinh manh mé dugc
tao ra dé tan dung d6 siu ngdy cang ting trong qua trinh chuyén doi lap lai trong khi van
duy tri cac dic diém huin luyén dé dang cua BiLSTM. Kién truc dé xuat di dugc danh
gia trong cac thuc nghiém mé hinh héa ngdn ngir khac nhau dé chang minh hiéu suat va
tinh hiéu qua. Vi dy, trong mét nghién ctu stir dung kho ngir liéu Penn Treebank [89],
chi can tang do sau chuyén tiép tir 1 1én 10, d6 phirc tap & cap do tir cia mo hinh da giam
tir 90.6 1én 65.4 trong khi van gitr nguyén s6 tham sb. Hon nita, khi danh gié trén cac bo
dir liéu Wikipedia 16n hon [90] vé du doan ky tu (text8 va enwik8), RHN da danh bai tat
ca cac mé hinh trude do, dat duoc entropy 1.27 bit cho mdi ky tu. Theo céch tiép can
cua luan an, RHN duoc 4p dung trong mé hinh khuyén nghi trich dan sé& dat duoc su biéu
dién theo ngir canh tuan ty chuyén sau hon vé mdi quan hé gitra cac bai bao muc tiéu va
c4c trich dan ung vién. Do d6, 4p dung RHN duoc coi 1a mot huéng di day hira hen dé
nang cao hiéu qua cua cac hé théng khuyén nghi trich dan hién co.

Vi md hinh RHN-DualLCR duoc xay dung trén md hinh mang hoi quy RHN thay
thé cho BiLSTM [14] ctia m6 hinh DualLCR ban dau, luan an s& so sanh do phac tap
cua md hinh RHN véi BILSTM. D6 phuc tap cia md hinh RHN phu thudc vao mét sé
yéu td, chang han nhu sé lugng nat trong do thi, s6 16p trong qué trinh chuyén do6i hoi
quy, sé luong don vi an trong mdi 16p va sé luong tham sb trong mdi 16p. Tinh toan

chinh caa md hinh RHN 1a ham chuyén d6i hoi quy, dugc dinh nghia la:

hi(l) — 5(Wh(l) Xi + bh(l)) (3.3)
£0 = WO x; + b®) (3.4)
¢l = 8(Wc(l) Xi + bc(l)) (3.5)

i+ D=0 0 hi® + (1 -t0) o O (3.6)
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trong d6 i 1a vecto dau vao caa nat thir (i), xid * Y 1a vecto dau ra caa nat tha (i) sau 16p
th 1, hi® 1a vecto trang thai an caa nat the (i) o 16p tht (1), ti® 13 vecto cong chuyén doi
(transform gate vector) cua nut thir (i) & 16p thir (1), ¢i® 1a vecto cong mang (carry gate
vector) ctia nat thir (i) & 1op thir (1), Wa®, W®, WO 1a cac ma tran trong s6 va bn®, b,
b 1a cac vecto diéu chinh sai léch (bias vector).

Gia str vecto dau vao xi ¢d d chiéu, vecto trang thai an hi® c6 (h) chiéu va sé 16p
trong qua trinh chuyén déi hdi quy 1a (L), d6 phirc tap tinh toan (time complexity) va do
phuc tap luu trir (space complexity) caa md hinh RHN dugc tinh nhu sau:

Do phuc tap vé thoi gian caa thuat toan ty 16 thuan vai sé phép toan can thiét dé
tinh vecto dau ra xi’ * ¥ tir vecto dau vao xi. Mdi 16p bao gém bdon phép nhan vecto ma
tran, bon phép cong vecto va bon kich hoat phi tuyén theo phan tir. Méi phép nhan vecto
ma tran y&u cau cac phép toan O(dh), mdi phép cong vecto yéu cau cac phép toan O(h)
va mdi kich hoat phi tuyén theo phan tir yéu cau cac phép toan O(h). Do d6, mdi 16p
trong md hinh RHN yéu cau thao tdc O(dh + 3h). Vi cd (L) 16p nén tong do phuc tap vé
thoi gian 1a O(L(dh + 3h)) [20]. Theo phwong phap tinh toan tuwong tw, 6 phic tap vé
thoi gian cua BiLSTM c¢6 (L) 16p sé 1a O(L(4h(d + 3 + h))).

Do phuc tap luu trix ty 18 thuan voi s6 lwong tham sé can thiét dé luu trir ma tran
trong sé va vecto diéu chinh sai Iéch. Mdi ma tran trong sé ¢6 sé chiéu h x d va mdi
vecto diéu chinh sai léch ¢6 s6 chiéu h. Do d6, mdi I6p yéu cau tham s6 O(hd + h). Vi

c6 (L) 16p nén tong do phuc tap luu trix s& 1a O(L(hd + h)).
3.2.2. Tiép can hoc md hinh biéu dién cac bai b4o khoa hec biang SCiBERT

Phép nhing SciBERT duoc cong bd bai nhém nghién ctu Beltagy [18] 1a mot
bién thé chuyén biét caa BERT va&i muc tiéu huan luyén dic biét cho van ban khoa hoc.
SciBERT duoc huan luyén trén mot luong 16n cac bai bao khoa hoc, tai liéu nghién ctiu
va noi dung hoc thuat khac. Muc tiéu cua SCIBERT Ia nam bat ngén ngir va cau trac doc
dao co trong tai liéu khoa hoc, giGp né tré nén hiéu qua hon ddi véi cac nhiém vu lién
quan dén phan tich vin ban khoa hoc. SciBERT da dugc ching minh 12 ¢6 hiéu qua trong
cac nhiém vu xtr Iy ngén ngit ty nhién trong vin ban khoa hoc khac nhau va di gop phan

tao nén nhing tién bo trong viéc trich xuat théng tin c6 gia tri tir tai liéu khoa hoc.
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SciBERT duoc huin luyén trén bo 1.14 triéu tai liéu nghién cau duoc chon ngau nhién
tir Semantic Scholar [26]. Céc bai b4o nay bao gdm 18% bai béo vé khoa hoc may tinh
va 82% bai bao tir linh vuc y sinh rong hon va toan bd noi dung cua céc bai bao, thay vi
chi 1a phan tom tit, duoc sir dung dé huan luyén. Kho vin ban ndy ¢ trung binh 154 cau
trén mai bai bao, twong dwong véi 2,769 ma thong bao, nén kich thudc cia toan bo kho
van ban 1a 3.17 ty ma thdng b&o. Con s6 nay c6 thé so sanh vai kich thude caa kho di
liu duoc st dung dé huan luyén BERT la 3.3 ty ma thong bao. Tha nghiém cia nhém
nghién ctru cho thay vai b dit liéu caa cac bai bao khoa hoc nhu ACL-ARC hay RefSeer,
két qua cua SCiIBERT tét hon nhiéu so véi BERT [68]. Trong nghién ctru duoc trinh bay
& chuong 3 nay, md hinh SCiBERT d3 duoc &p dung dé nhidng béi canh trich dan, tiéu
dé va tom tat cua ca cac bai bao duoc trich dan va trich din trude khi dua nd vao mang
hoi quy RHN cua md-dun ngit nghia. Hiéu suat 4n tugng cua mé hinh SCiBERT trong
xu ly ngdn ngt tu nhién cuaa cac bai bao khoa hoc dugc ky vong sé nang cao hiéu qua

ctia md hinh DualCLR hién tai d6i voi van dé khuyén nghi trich dan.

3.3. Tién hanh thuc nghiém véi mé hinh RHN-DualLCR
Noi dung ciia phan nay trinh bay chi tiét vé cach thic xay dung md hinh RHN-
DualLCR, ciing nhu mo ta vé cac bo dir lidu va céc chi sb duoc dung dé danh gia hiéu

suat cua mé hinh.
3.3.1. Cai dat mo hinh RHN-DualLCR

Luan &n da cai dat lai ma nguon? caa mé hinh khuyén nghi trich dan DualLCR
tir bai bao ctia nhém nghién ctu Medi¢ va Snajder [12] bing cach thém SciBERT [18],
mo hinh tot nhat hién nay dé xa Iy ngén ngir tu nhién cua cac bai béo khoa hoc, ciing
nhu sir dung RHN [20] dé thay thé 16p BILSTM hién tai. Luan an da sir dung Python
phién ban 3.8.5 va PyTorch phién ban 1.7.1 dé xay dyng mé hinh nang cao. Pdi véi mo
hinh SciBERT duoc huin luyén trugc, mdé hinh RHN-DualLCR di st dung

AutoTokenizer va AutoModel tir thu vién transformers caa Python. Luan an phéan chia

21 https://github.com/zoranmedic/DualLCR
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cac cAu trong bdi canh trich dan va tom tit caa bai viét bang cach st dung ScispaCy?
[91] d& duoc téi uu hoa cho vin ban khoa hoc. Sau khi duoc phan tach, cac cAu vin trong
cac bai bao thuc hién nhing theo mé hinh SCiBERT. M6 hinh RHN-DualLCR dugc chay
trén moi truong Linux 3.10.0-x86-64, bd xi Iy NVIDIA GPU H100.

Pé danh gia sy cai tién céc ky thuat khac nhau khi ap dung cho bai toan khuyén
nghi trich dan, ca 2 md hinh DualLCR va RHN-DualLCR déu cé 3 bién thé duogc thé
hién nhu ¢ Bang 3.1.

Bang 3.1. Cac bién thé ciia mo hinh DualLCR va RHN-DualLCR

Tén bién thé

Sir dung ca diém
ngir canh va théng
tin hoc thuat

Bao gom cac
thong tin toan cuc

Sir dung trong sb khi tinh
diém cuoi cung

DualCon-ws Co Khoéng Co
DualEnh-s Co Co Khéng
DualEnh-ws Co Co Cé

Luan an so sanh két qua thuc nghiém vai 3 bién thé DualCon-ws, DualEnh-s va
DualEnh-ws vi 3 bién thé nay cho két qua t6t nhat voi mé hinh DualLCR [12]. Bién thé
DualCon-ws chi sir dung ngit canh trich dan ma khong sir dung cac thong tin bo sung tir
bai bao (tiéu dé va tom tit) dé huan luyén mé hinh. Bién thé DualEnh-s khdng sir dung
trong sd gitra 2 mo-dun ngir nghia va mo-dun thong tin hoc thuat (cé nghia la coi su phu
hop Vvéi ngit canh trich dan va do ndi tiéng cua bai bao la nhu nhau). Bién thé DualEnh-
ws sir dung ca thdng tin bo sung va trong sé phu hop ngit canh va diém thong tin hoc
thuat. Dé thyc thi ba bién thé cua mé hinh nay 1a DualCon-ws, DualEnh-s va DualEnh-
WS, Viéc cai dat tham sé nhu trong Bang 3.2. M6 hinh RHN-DualL.CR thu duoc két qua
t6t nhat khi sir dung cac tham sé sau: kich thuéc an = 200, ¢ sau hoi quy = 6 va sé 16p
= 2. Chi tiét vé céc siéu tham sé khac, loc trudc va huan luyén mé hinh duoc trinh bay

trong phan phu luc caa bai béo goc [12].

22 https://github.com/allenai/SciSpaCy



72

Bang 3.2. Thiét Igp tham sé cho md hinh RHN-DualLCR

Tén bién thé Thiét 1ap tham s6
-dual -global_info -weighted_sum
DualCon-ws Co Khéng Co
DualEnh-s Co Co Khong
DualEnh-ws Co Co Co

3.3.2. M0 ta vé bd dir ligu thwc nghiém

Dé s0 sanh hiéu ning thi md hinh RHN-DualLCR ciing dwgc danh gia trén hai tap
dir liu RefSeer va ACL-ARC nhu di sir dung trong bai bao géc cua Medi¢ va Snajder
[12]. Ca hai bo dit lidu nay ciing thudng duoc sir dung dé tinh toan hiéu suat cia céc hé
théng khuyén nghi trich dan duoc cong bb gan day [10] [15] [16]. Theo chién luoc xéac
thuc chéo (cross-validation strategy), khi thuc nghiém da giit nguyén cac tiéu chuan khi
s0 sanh véi thanh tich caa hai bai bao goc va cac mé hinh tién tién khac. Ciing gidng nhu
viéc thuc hién thir nghiém hai bai bao géc va cac md hinh tién tién sir dung hai tiéu chuan
danh gia nay, dong thoi dé dam bao tinh cong bang khi thuc hién so sanh hiéu suat, luan
an van gitr nguyén ti 1& cac tap con huan luyén/xéac nhan/kiém tra cua tap di liéu ACL-

ARC va RefSeer. Bang 3.3 cho thay s liéu thong ké cua hai bo dix liéu nay.

Bang 3.3. Thang ké tap diz liéu theo sé lirong boi canh trich ddn va bai béao [12]

Tap dir liéu Huin luyén Xac thuc Kiém tra Bai bao
ACL-ARC 30,390 9,381 9,585 19,711
RefSeer 3,521,582 124,551 126,021 624,957

Bo dir liéu RefSeer? bao gom cac bai bao va bdi canh trich dan tir cac linh vuc
khoa hoc va ky thuat khac nhau. Ngit canh trich dan 1a cac doan vin ban trich dan dai
200 ky tu trudc va sau vi tri trich dan trong bai béo. Tap dir liéu nay da duoc loc dé loai
bo khoang 230,000 bai viét co tiéu dé va tom tat dudi 100 ky tu, duoc cho 1a do 15i phan

tich ct phap. Bai vi ndm xuét ban bj thiéu trong phan 16n cac bai béo, luan an chi xem

23 https://github.com/chbrown/refseer
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xét tong s trich dan trong mé-dun théng tin khoa hoc ma khong thuc hién bat ky bo loc
thoi gian nao ddi véi ham mat mét bo ba.

Bo dir lieu ACL-ARC (Association for Computational Linguistics (ACL) -
Anthology Reference Corpus) bao gém cac bai bao di dwgc xuat ban tai cac dia diém va
hoi nghi cia ACL. Tuong tu nhu cac nghién ciru da co, luan an da tao ra mot phién ban
ma hoa ngix canh dugc xtr Iy bang bo ma hoa SciBERT, véi ngit canh trich dan duoc dat
1a 200 va 600 ky tu trudc va sau trich dan. Dé phan tich mtc d6 anh huéng cua cac kich
thudc ngir canh khac nhau dén hiéu sut caa mé hinh, luan an sir dung hai bién thé cua
tap dit liéu: ACL-600 (trong d6 kich thudc ngit canh trich dan 1a 600 ky tu) va ACL-200
(trong d6 kich thuéc ngit canh trich dan 1a 200 ky tu, twong duong v6i RefSeer ). Vi nim
Xuat ban duoc bao gom trong dinh danh ciia mdi bai bao nén thong tin nay duoc sir dung
khi xay dung ham mat mat bo ba cho cac tinh nang dém trich dan va loc theo thoi gian.
Bo dit liéu nay duoc tch thanh ba tap con dua trén thoi gian céng b cua bai bao: tap
huan luyén chra bdi canh tir nam 2009 dén 2013, tap xac thuc chira bdi canh tir nim

2014 va tap kiém tra chira bdi canh tir ndm 2015 tré di.

3.3.3. Phwong phap danh gia mé hinh

Trong nghién ctru ciia Medié va Snajder [12] dang sir dung 2 chi s6 ¢anh gia hiéu
suat caa md hinh khuyén nghi trich dan la Recall@K va xép hang dbi ¢ing trung binh
MRR, do d6 dé so sanh hiéu suat ciia mé hinh d3 cai tién RHN-DualLCR ciing s& duoc
danh gia dya trén 2 tiéu chi nay.

Xé&p hang d6i tng trung binh MRR 1a mét tiéu chi thudng duoc sir dung trong céc
hé thong truy xuét thong tin va cong cu tim kiém dé danh gia tinh hiéu qua caa cac thuat
toan xép hang. MRR tap trung vao vi tri cua két qua dung dau tién trong danh sach
khuyén nghi. N6 do luong kha niang mé hinh dat két qua dung ¢ nhitng vi tri cao nhat,
tie 1a do do uu tién cua két qua chinh xéac nhat. MRR quan trong trong bdi canh ngudi
ding chi quan tam dén nhitng két qua dimg dau, nhu tredng hop ho chi can trich dan
mét vai bai bao quan trong nhat. Boi vi ca 2 md hinh DualLCR va RHN-DualLCR déu
quan tdm dén do uu tién cua cac bai bao khi dua ra danh sach khuyén nghi cho nguoi

ding, do d6 viéc sir dung tiéu chi MRR dé danh gia hiéu suat cia md hinh la can thiét.
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MRR duoc tinh bing trung binh cua cac nghich dao thir hang cua cac két qua tim kiém
d6i véi mot truy van. Nghich dao thir hang ddi wng caa mot cau tra 1oi truy van 1a nghich
da0 nhan voi thir hang cia cau tra 101 dang dau tién: 1 cho vi tri thir nhat, 12 cho vi tri
thir hai, 1/3 cho vi tri tht ba, .v.v... Thir hang d6i @ng trung binh Ia trung binh cua cac
thir hang d6i tng cua két qua ddi vai mot mau truy van (Q). Cong thirc cua tinh toan cua
MRR dugc dinh nghia nhu sau:

QI

MRR = ! z !
" 101 & rank (D)
L=

trong d6 tha hang rank(i) 1a vi tri thr hang cua tai liéu lién quan dau tién cho truy van

(3.7)

dau vao thi (i).
Vi du: gia st ¢6 ba truy vin mau sau day cho mot hé théng ¢ ging dich cac danh
tir tiéng Anh sang s6 nhiéu cua ching. Trong mdi trudng hop, hé théng sé dua ra ba 1an

du doan, trong d6 du doan dau tién 1a du doan ma hé théng cho 1a ¢ nhiéu kha niang

dung nhat:
Bdng 3.4. Vi du dé tinh toan chi sé MRR
Truy ) . . . .
vin Keét qua truy van | Ket qua chinh xac | Xép hang | Thw hang doi @wng
cat catten, cati, cats | cats 3 1/3
torus torii, tori, toruses | tori 2 1/2
virus viruses, virii, viri | viruses 1 1

Véi ba két qua truy van nay, c6 thé tinh MRR = (1/3 + 1/2 + 1)/3 = 11/18 hoac
khoang 0,61.

3.4. Panh gia két qua thuc nghiém va thao luan

Noi dung nghién ciru trong Chuong 3 nay tap trung vao viéc nang cao mo hinh dé

Xuat trich dan tién tién nhat DualLCR ctia nhém Medi¢ va Snajder [12], va do d6 luan

an danh gia hiéu qua thuc nghiém ctia mé hinh da cai tién RHN-DualLCR véi mé hinh
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DualLCR ban dau. Twong tu nhu Medi¢ va Snajder [12], luan an da danh gia hiéu suat
khuyén nghi trich dan bang cach sir dung céac chi s6 danh gia tiéu chuan xép hang dbi
tng trung binh MRR va Recall@K (viét tat 1a R@K trong cac bang so sanh). Ca 2 tiéu
chi nay déu da dwoc giai thich & phan 2.3.3 cua chuong 2 va 3.3.3 cua chuwong 3. Luan
an khong thuc hién thuc nghiém lai cac két qua cua mé hinh DualLCR ma Iy cac két
qua da dugc cac tac gia cong bd trong nghién ciru caa ho [12]. Bé dam bao cong bang
khi so sanh, co ché huan luyén va cac gia tri tham s cua 2 mé hinh RHN-DualLCR va
DualLCR la nhu nhau va da duoc md ta & muc 3.3.1.

Theo két qua duoc bao cdo bai Medi¢ va Snajder [12], DualCon-ws dat két qua
tdt nhat cho tiéu chi MRR véi b dit liéu ACL-600. Hon nita, vai tap dit liéu ACL-600
nay, DualEnh-ws thu duogc két qua tét nhat voi tiéu chi Recall@10. Vi bo dir liéu ACL-
200, DualEnh-s dat két qua tot nhat véi tieu chi Recall@10 trong khi DualEnh-ws nhan
duoc diém MRR t6t nhat. D6i voi tap dir liéu RefSeer, DualEnh-ws cd két qua tét nhat
V6i ca chi so danh gia Recall@10 va MRR. Két qua thuc nghiém cua bai bao nay cho
chang minh rang viéc 1am phong phi khi biéu dién ngir canh trich dan bang cach thém
thong tin toan cuc 1a co loi khi ngix canh trich dan ngan hon, nhung qua trinh 1am phong
pht nay khdng can thiét khi chung dai hon, vi cac ngit canh dai hon da cung cap di thong
tin cho khuyén nghi trich dan.

Bang 3.5. So sanh két qua tir Medic va Snajder [12] va md hinh nang cao RHN-

DualLCR
ACL-600 ACL-200 RefSeer
M©6 hinh
R@10 | MRR | R@10 | MRR | R@10 | MRR

DualCon-ws 0.689 0.368 0.647 0.335 0.406 0.206

DualLCR
[12] DualEnh-s 0.662 0.315 0.716 0.341 0.437 0.230
DualEnh-ws 0.699 0.357 0.703 0.366 0.534 0.280
SHN DualCon-ws 0.701 0.391 0.661 0.354 0.428 0.223
) DualEnh-s 0.683 0.342 0.748 0.363 0.461 0.256

DualLCR
DualEnh-ws 0.756 0.379 0.718 0.403 0.582 0.307
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Luan &n da so sanh két qua ciia md hinh RHN-DualLCR véi ba bién thé mé hinh
hoat dong t6t nhat ciia Medi¢ va Snajder [12]: DualCon-ws, DualEnh-s va DualEnh-ws.
Néi chung, nhu duoc hién thi trong Bang 3.5, trén ca ba bo dit liéu ACL-600, ACL-200
va RefSeer va véi ca tiéu chi danh gia tiéu chuan Recall@10 va MRR, mé hinh cai tién
RHN-DualLCR cho diém cao hon véi ca ba bién thé. Bac biét véi két qua tét nhat cua
DualCon-ws, DualEnh-s va DualEnh-ws, mé hinh dé xuét trich dan nang cao RHN-
DualLCR van cho két qua duoc cai thién dang ké (nhu duoc in ddm va do trong Bang
3.5 ¢ trén). Piéu nay ching to phuong phap da dé xuat khi s dung ScispaCy thay vi
spaCy dé phan tach céc cau trong dir liéu dau vao van ban, sa dung md hinh SciBERT
cho 16p nhing va thay thé BiLSTM bing RHN d tao ra sy cai thién r rét va hiéu qua

cta mo hinh hién tai. Nhirng thanh tyu nay duwoc minh hoa trong Hinh 3.5 va 3.6.

0.8

DualLCR DualCon-ws
RHN-DualLCR DualCon-ws
DualLCR DualEnh-s
RHN-DualLCR DualEnh-s
DualLCR DualEnh-ws
RHN-DualLCR DualEnh-ws

0.756

0.748

0.7 4

0.6 1 0.582

R@10 metric

0.5 4

0.4 4

0.3 -

ACL-600 ACL-200

Hinh 3.5. So snh hiéu sudt ciia RHN-DualLCR va DualL.CR [12] véi 3 bién thé trén 3
b¢ dir ligu (ACL-200, ACL-600 va RefSeer) va chi so danh gid Recall@10
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0.50

DualLCR DualCon-ws
RHN-DualLCR DualCon-ws
DualLCR DualEnh-s
RHN-DualLCR DualEnh-s
DualLCR DualEnh-ws
RHN-DualLCR DualEnh-ws

0.45 A

0.40 - 0.391

o
EY
[=]
w

0.35

0.30 A

MRR metric

0.25 A

0.20

0.15 4

ACL-600 ACL-200 RefSeer

Hinh 3.6. So sanh hiéu suat ciia RHN-DualLCR va DualLCR [12] véi 3 bi¢n thé trén 3
b¢ dir liu (ACL-200, ACL-600 va RefSeer) va chi so danh gia MRR

Medi¢ va Snajder da tiép tuc thuc hién mot nghién ctu thuc nghiém [13] vé tac
dong cua ba lya chon thiét ké trong mé hinh do chinh ho cong b trude d6 [12], vi vay
luan an ciing so sanh thém két qua thu duoc tir md hinh RHN-DualLCR vai két qua tir
nghién ciu thuc nghiém caa ho dé 1am ndi bat thém nhimg déng gop cua minh. Medi¢
va Snajder da tién hanh thuc nghiém vé ba lya chon thiét ké: tham sé cia mé hinh loc
truéc, ché do huan luyén, chién luoc ldy mau pha dinh trén hai bo dit liéu thuong duoc
sir dung ACL-200 va RefSeer, cho nén luan an so sanh lan luot md hinh RHN-DualLCR
Vi céc lya chon thiét ké trén bo dit liéu nay. Véi 2 bo dir lisu ACL-200 va RefSeer,
RHN-DualLCR dat thanh tich t6t nhat véi 2 bién thé DualEnh-s va DualEnh-ws nén luan
&n chi dem 2 bién thé nay ra dé so sanh. Két qua so sanh dugc thé hién lan lugt & Bang
3.6, 3.7 va 3.8, trong ung vai cc hinh Hinh 3.7, 3.8 va 3.9.

Bang 3.6. So sanh hiéu sudt ciia model loc trieéc BM25 va SPECTER [13] véi RHN-

DualLCR
ACL-200 RefSeer
M6 hinh R@10 | MRR | R@10 | MRR
_ BM25 0254 | 0077 0173| 0.055
DualLCR-design [13]
SPECTER 0170 | 0080| 0119| 0.055
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RHN-DualLCR

DualEnh-s

0.748

0.363

0.461

0.256

DualEnh-ws

0.718

0.403

0.582

0.307

Trén céc bo dir liéu ACL-200 va RefSeer, Medi¢ va Snajder da nang cao hiéu qua
cua hai md hinh loc trude, d6 1a BM25, mé hinh truy xuat théng tin théng thuong va
SPECTER, mé hinh dya trén hoc sau [92]. Tuy nhién, két qua & Bang 3.6 cho thay voi
hai tiéu chi Recall@10 va MRR, mé hinh RHN-DualLCR van cho két qua vuot tri.

Nhitng két qua nay dugc minh hoa rd hon trong Hinh 3.7.

09

0.8 4

0.748
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R@10 metric
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ACL-200

I DualLCR-design BM25
0 DualLCR-design SPECTER
I RHN-DualLCR DualEnh-s
B RHN-DualLCR DualEnh-ws

0.582

RefSeer

MRR metric

0.5

0.4 4

0.3 4

024

0.1

0077 0.08

0.403

ACL-200

B DualLCR-design BM25
I DualLCR-design SPECTER
B RHN-DualLCR DualEnh-s
B RHN-DualLCR DualEnh-ws

0.307

0055 0.055

RefSeer

Hinh 3.7. So sanh hiéu sudt ciia model loc triéc BM25 va SPECTER [13] véi RHN-
DualLCR

Bang 3.7. So sénh hiéu sudt ciza md hinh sdp xép lai Text+Bib cho cac ché dg hudn

luyén DualLCR-design[13] vgi RHN-DualLCR

ACL-200 RefSeer
Mo hinh R@10 | MRR | R@10 | MRR
BM25(Text) 0531 0268| 0300| 0.116
DualLCR-design SPECTER(Text) 0.551| 0.287 0.297 | 0.139
[13] BM25(Text+Bib) 0.725| 0401| 0324 0.147
SPECTER(Text+Bib) | 0.729| 0339 0301| 0.137
RHN-DualLCR DualEnh-s 0.748| 0.363| 0461 0.256
DualEnh-ws 0.718| 0403| 0582 0.307




79

Két qua tir Bang 3.7 cho thay, véi két qua thuc nghiém vé lva chon thiét ké md
hinh sip xép lai Text+Bib cho cac ché d6 huan luyén DualLCR-design trén bo dit liéu
ACL-200, c4c bién thé BM25(Text+Bib) va SPECTER(Text+Bib) cho két qua sat sao
véi RHN-DualL.CR trén 2 tiéu chi Recall@10 (0.729 va 0.748) va MRR (0.401 va 0.403).
Tuy nhién, véi bo dit liéu RefSeer, hiéu suat cia RHN-DualLCR van vuot troi. Bidu nay

duoc thé hién rd rang trong Hinh 3.8.

09 05

B DualLCR-design BM25(Text) B DualLCR-design BM25(Text)
" B DualLCR-design SPECTER(Text) B DualLCR-design SPECTER(Text)
s B DualLCR-design BM25(Text+Bib) W DualLCR-design BM25(Text+Bib)
o725 0729 o718 B DualLCR-design SPECTER(Text+Bib) 0 0401 - DuallCRdesign SPECTER(Text-+Bib)

07 B RHN-DualLCR DualEnh-s

B RHN-DualLCR DualEnh-ws W RHN-DualLCR DualEnh-s

I RHN-DualLCR DualEnh-ws

0.582

0307

03 0297

ACL-200 RefSeer ACL-200 RefSeer

Hinh 3.8. So s&nh hiéu sudt ciia md hinh sdp xép lai Text+Bib cho cac ché dg hudn
luyén DualLCR-design [13] voi RHN-DualLCR

Bang 3.8. So sanh hiéu sudt ciia cac chién liroc ldy mau pha dinh cua thiét ké
DualLCR [13] véi RHN-DualLCR

ACL-200 RefSeer
R@10 | MRR R@10 MRR
Cited(Text+Bib) 0.746 | 0.413 0.265| 0.123
Graph neighbors | 0.676 | 0.363 0.418 | 0.210
RHN-DualLCR DualEnh-s 0.748 | 0.363 0.461 | 0.256
DualEnh-ws 0.718 0.403 0.582 0.307

M®& hinh

DualLCR-design [13]

Trong két qua thuc nghiém cua & cdng b cua ho [13] véi chién lugc ldy mau phu

dinh lya chon thiét ké, Medié va Snajder da thyuc hién trén nhiéu bién thé. Tuy nhién, dé
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so sanh, luan an chon hai bién thé Cited(Text+Bib) va Graph neighbors vi chiing c6 két
qua tét nhat trén ca hai bo dir liéu ACL-200 va RefSeer. Tir Bang 3.8, 6 thé thay rang
véi tiéu chi Recall@10 cho tap dit liéu ACL-200, bién thé Cited(Text+Bib) cho két qua
gan véi két qua tét nhat caa RHN-DualLCR (0.746 va 0.748). Tham chi ngay ca véi tiéu
chi MRR, bién thé sir dung db thi 1an can cho két qua tot hon cia RHN-DualLCR (0.413
va 0.403). Nhung véi bo dix liéu RefSeer, hiéu suat cia md hinh RHN-DualLCR van cho
két qua tot hon. Nhitng két qua nay dugc minh hoa trong Hinh 3.9.

0.8 0.5
0.746 0.748 B DuallCR-design Cited(Text+Bib) B DualLCR-design Cited(Text+Bib)

. [ DualLCR-design Graph neighbors i DuallCR-design Graph neighbors
' W RHN-DualLCR DualEnh-s s 0403 mmm RHN-DuaILCR DualEnh-s
B RHN-DualLCR DualEnh-ws 044

0363 0363 B RHN-DualLCR DualEnh-ws

0.582

0.307
0.3

MRR metric

0.2

0.1

0.0-

ACL-200 RefSeer

ACL-200 RefSeer

Hinh 3.9. So s&nh hiéu sudt cua cac chién Lot Idy mau phai dinh cua thiét ké DualLCR
[13] véi RHN-DualLCR

Pé chimg minh rd hon hiéu suat cia mé hinh RHN-DualLCR, ngoai viéc so sanh
véi két qua cua hai mé hinh DualLCR [12] va DualL.CR-design [13] do nhém Medi¢ va
Snajder cong bd, luan an tiép tuc so sanh véi 3 md hinh tién tién nhat hién nay cho bai
toan khuyén nghi trich din. Do 1a cac mé hinh: (1) HAtten [16] bao gom hai giai doan:
tim nap trudc va giai doan sap xép lai; (2) md hinh mang no-ron trich din NCN duoc dé
Xuat boi Ebesu va Fang [10] va cai tién mai cua nhom Farber [11]; (3) BERT-GCN [15]
két hop BERT cho xir 1y van ban va mang tich chap 6 thi GCN [49] cho bo ma hoa siéu
dir liéu cua cac bai bao. Két qua caa viéc so sanh hiéu suit cac mé hinh duoc trinh bay
& Bang 3.9.
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Bang 3.9. So sanh két qud tr 3 mé hinh khuyén ngh; trich ddn tién tién véi mé hinh

RHN-DualLCR
ACL-200 RefSeer
Mo hinh R@10 | MRR | R@10 | MRR
HAtten [16] 0.281| 0.148 0.214| 0115
NCN [10] [11] 0.438| 0282 0291 | 0267
BERT-GCN [15] 0.685| 0378 0423 |  0.281
RHN-DualLCR 0.748|  0.403 0582 |  0.307

Trong cdng bo cua minh [15], c4c tac gia caa md hinh BERT-GCN da khong thuc
hién thuc nghiém véi hai bo dit liéu 1a ACL-200 va RefSeer, vi vay luan an di trién khai

m6 hinh BERT-GCN?* trong méi trudng ctia minh va tién hanh thuc nghiém véi hai bo

dir liéu nay. Két qua tir Bang 3.9 cho thay, vai ca bo dir liéu ACL-200 va RefSeer, dugc
danh gi4 trén ca hai tiéu chuan Recall@10 va MRR, md hinh cai tién RHN-DualLCR
van cho két qua tot hon 3 mé hinh tién tién con lai. Két qua nay c6 thé duoc thiy rd hon
trén Hinh 3.10.
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Hinh 3.10. So sanh két qud tr 3 mo hinh khuyén ngh; trich dan tién tién véi mé hinh
RHN-DualLCR

3.5. Thuc hién diéu chinh cac tham sé cia mé hinh RHN-DualLCR
M6 hinh RHN-DualLCR c6 ba siéu tham sb, d6 1a kich thuéc an, do sau hoi quy

va s6 16p. Luan an da thuc hién téi uu hoa cac siéu tham sb nay dé hiéu rd hon vé cach

24 https://github.com/TeamLab/bert-gcn-for-paper-citation
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chung tac dong dén hiéu suat caa méd hinh RHN-DualLCR. Do bién thé DualEnh-ws thu
dugc két qua tét nhat nén bién thé nay duoc ldy ra dé thuc hién cac thuc nghiém lién
quan dén diéu chinh tham sé caa mé hinh. Két qua thuc nghiém vé diéu chinh tham sé

thé hién trong Bang 3.10, 3.11 va 3.12.

Bang 3.10. Két qud cua diéu chinh tham sé kich thuéc 16p an

Kich thuéc ACL-600 ACL-200 RefSeer
l6p 4n R@10 MRR R@10 MRR R@10 MRR
100 0.724 0.336 0.695 0.389 0.524 0.283
200 0.756 0.379 0.718 0.403 0.582 0.307
300 0.713 0.351 0.702 0.378 0.556 0.285

Nhu két qua dugc trinh bay trong Bang 3.10, mé hinh RHN-DualLCR thu dugc
két qua tét nhat khi kich thudc 16p an = 200. Ting hoic giam gié tri cai dat caa kich
thudc 16p an (100 hoac 300) déu khong dat dugc két qua tot nhu vay.

Bang 3.11. Két qua cua diéu chinh tham sé dg sau hoi quy

P§ sau hdi ACL-600 ACL-200 RefSeer
quy R@10 MRR R@10 MRR R@10 MRR
4 0.738 0.359 0.685 0.382 0.524 0.293
6 0.756 0.379 0.718 0.403 0.582 0.307
8 0.722 0.341 0.701 0.387 0.551 0.291

Do sau hoi quy 1a do sau tiy y trong mot 16p cia mé hinh RHN. Dya trén két qua
nghién ciu ciia nhém nghién ciu Zilly [20], luan an d4 chon gia tri cai dat tét nhat cua
d6 sau lap lai 1a 6. Céc gié tri cai dat khac (4 hodc 8) khdng gop phan nang cao hon dugc
ntra thanh tich caa mé hinh RHN-DualLCR.

Bang 3.12. Két qud cuia diéu chinh siéu tham sé sé lwong cia 1op

) ACL-600 ACL-200 RefSeer
Solop R@10 MRR R@10 MRR R@10 MRR
1 0.739 0.358 0.662 0.383 0.525 0.285
2 0.756 0.379 0.718 0.403 0.582 0.307
3 0.743 0.340 0.702 0.372 0.531 0.276
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Két qua thuc hién diéu chinh siéu tham s ciia mé hinh dugc trinh bay trong Bang
3.12 chitng minh rang khi sé 16p = 2 thi mé hinh RHN-DualLCR thu duoc két qua tét
nhat. Khi thtr diéu chinh s6 lwong 16p (1 hoic 3) thi két qua thuc nghiém cho thay rang

md hinh nang cao hoat dong tét nhat khi gié tri sé 16p duoc dit thanh 2.

3.6. Két luan chuong 3

Noi dung cia chwong 3 tap trung vao cac mé hinh két hop loc noi dung va loc
cong tac. Tiéu biéu trong sé nay 1a mé hinh DualLCR do Medi¢ va Snajder [12] [13] xay
dung. Luan &n da cai tién md hinh DualLCR bing cach ap dung cac két qua nghién ciu
gan day ciia mang no-ron hoi quy cia hoc sau ciing nhu cac thanh twu nghién ciru trong
xu ly ngdn ngtt tu nhién, dac biét 1a ngbn ngir trong cac bai bao khoa hoc. Luan an da
tich hop ScispaCy [91] dé phan tach cac cau trong bdi canh trich dan va tom tat cua bai
bao, sir dung mé hinh SCiBERT [18] dé thuc hién phép nhiing cho vin ban khoa hoc cua
c4c bai béo ¢ dau vao va thay thé BiLSTM [14] bang RHN [20], mot mé hinh di mé
rong kién trac BILSTM dé cho phép chuyén tiép gitta cac budc co d6 sau I6n hon mot.
Luan &n da danh gia hiéu suat cia mé hinh duoc dé xuat bang ba bo dir liéu ACL-200,
ACL-600 va RefSeer va dat dugc két qua cai thién dang ké khi so sanh vai mé hinh cua
Medi¢ va Snajder trong 2 bai béo gbc [12] [13] khi sir dung ciing hai tiéu chuan danh gia
Recall@10 va MRR. M6 hinh RHN-DualLCR ciing da chirng minh dugc hiéu qua hon
so véi 3 md hinh khuyén nghi trich din tién tién hién nay, d6 1a cac mé hinh: HAtten
[16], NCN [10] [11] va BERT-GCN [15]. Hon nira, ndi dung nghién ctru cta chuong 3
nay ciing bao gdm phan tién hanh thuc nghiém diéu chinh dé xem xét cac siéu tham sé
khéc nhau c6 thé anh huéng nhu thé nao dén hiéu suat cia md hinh RHN [20] va luan
an da dé xuat cac cach su dung céac két qua thuc nghiém nay dé nang cao hiéu qua cua
mo hinh trong tuong lai.

Céc két qua nghién cau cua chuong 3 nay di duoc cong b tai céng trinh [CT2]
va [CT4] trong phan “Danh muc cac cong trinh di cong b cua tac gia”

Ap dung cac mé hinh khuyén nghi RHN-DualLCR két hop giita loc noi dung va
loc cong tac cho cac bo dir liéu chira khéng chi noi dung cia bai bao ma con théng tin

vé danh gia tir cong dong hoc thuat 1a lya chon hiéu qua. Ly do la vi loc néi dung gidp
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phan tich cac dic diém cua bai bao dua trén noi dung thyc té, trong khi loc cong tac tan
dung thong tin danh gid tir cong dong dé xép hang xem bai bao nao tét hon dé trich dan.
Khi két hop ca hai phuong phap, mé hinh c6 thé tan dung tot ca hai ngudn dix liéu: noi
dung cua bai bao dé tim céac bai c6 noi dung twong tir va thong tin danh gia tir cong dong
hoc thuat dé cai thién kha nang khuyén nghi nhitng bai bao dugc danh gia cao. Piéu nay
dic biét quan trong trong bdi canh hoc thuat, noi danh gia tir cong dong gilp xac thuc
gia tri va do tin ciy cua cac bai bao, 1am cho mé hinh khuyén nghi tré nén chinh xac va
hiéu qua hon. Tuy nhién trong céc bai bao khoa hoc, ngoai noi dung bai bao (da nghién
ctru & chuwong 2) va théng tin hoc thuat (nghién ciru & chuong 3), thi thong tin vé lién két
trich dan gitra cac bai bao ciing phai dugc quan tim dang mirc trong cac hé thong khuyén

nghi. D6 cling 1a ndi dung nghién ciru cua chuong 4.
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CHUONG 4. MO HINH KHUYEN NGHI TRiCH DAN MOI1 SU DUNG
SCIBERT VA GRAPHSAGE

Trong cac md hinh khuyén nghi trich dan dya trén d thi thi mang d6 thi duoc sir
dung dé md hinh hoa thdng tin cua bai bdo. Mang d6 thi cua cac bai bao chira nhiéu ddi
tugng duoc thiét 1ap mdi quan hé véi nhau, chang han nhu tac gia, nodi dung bai béo, dia
diém va thoi gian cdng b, tir khoa va tiéu dé. Do d6, cac mé hinh dya trén dd thi c6 thé
khai thac cac méi quan hé va ngir nghia c6 ¥ nghia giita cac dbi twong nay dé dua ra cac
dé xuét trich dan manh m& hon va khéc phuc cac van dé lién quan dén mé hinh loc noi
dung hay loc cong tac truyén thong. Trong pham vi nghién ciru cia chuong 4 nay, luan
an xay dung mot md hinh khuyén nghi trich dan mai bang cach két hop hai phuong phap:
(1) loc ndi dung: sir dung SCIBERT [18] dé biéu dién dir liéu vin ban hay ngit canh; va
(2) loc dua vao do thi: sir dung GraphSAGE [19] dé biéu dién céc lién két trich dan giira
cac bai bao.

Céc dé xuat va két qua nghién ciru cia chuong 4 nay dugc cong b tai cong trinh

[CT3] va [CT5] trong phan “Danh muc cac cong trinh di cong b cua tac gia”

4.1. Thao luan cac van dé con ton tai cia mo hinh khuyén nghi trich dan hién nay

Phan Ion cac phuong phap tiép can hién tai ddi vai bai toan khuyén nghi trich dan
nhan biét ngix canh chi tap trung vao noi dung cia ca ngit canh trich dan va céc bai béao
khoa hoc [13] [16] [93] [94]. Céch tiép can nay nham muc dich két nbi khoang cach ngir
nghia gitra c4c yéu to ndy ma khoéng xem xét thong tin vuot ra ngodi ndi dung ngir nghia
ctia cac bai bao khoa hoc. Thuc té trong cac cong bd khoa hoc ¢6 nhiing yéu té bo sung
nhu tac gia, thong tin hoi nghi/tap chi va nam xuét ban, c6 mic 6 quan trong khac nhau
trong viéc hd tro cac nha nghién cau hiéu duoc su tuong ddng vé ngir nghia giita cac bai
bao khoa hoc va bdi canh trich dan. Vi du: mot tac gia duoc lién két véi mot bai bao
khoa hoc c6 thé 1a dong tac gia voi cac bai bao lién quan khac. Tuwong tu nhu vay, mot
hoi nghi hay tap chi cong bé mét bai bao khoa hoc cu thé ciing ¢ thé xuat ban cac bai
bao khac c6 chu dé twong tu. Vi vay, viéc bo sung thdng tin vé tac gia va noi xuat ban

(tén hoi nghi hoic tap chi) duoc ky vong s& lam ting hiéu qua cua hé thdng khuyén nghi
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trich dan. Ngoai ra, thdng tin vé nam xuat ban cua bai bo ciing can dugc quan tam ding
mtc d6i véi cac mo hinh khuyén nghi trich dan. Cu thé, khi tim tai liéu trich dan thi cac
nha nghién ctru luén c6 xu hudng trich dan nhitng bai bdo mé&i nhat va cap nhat nhat.
Dua vao nhiing gia dinh nay, c6 thé phat hién ra rang hiéu suat khuyén nghi trich dan
theo ngit canh khdng chi bi anh huéng hoan toan béi su gidng nhau vé mat ngit nghia
gitta ngir canh trich dan va cac bai bao khoa hoc ma né ciing phu thudc vao cac yéu td
khac, chang han nhu tac gia, dia diém va nim xut ban cua cac bai bao nay.

Mot cong bé gan ddy ciia nhdm Jeong [15] da dé xuat md hinh BERT-GCN, trong
d6 két hop BERT dé ma hoa ngir canh trich dan va thong tin caa bai bao, con mang d6
thi tich chap GCN dé ma hoa cac thong tin siéu dit liéu (tac gia, dia diém va nim cong
bd) cua bai bao. Céc cong bd cua cac nhdm nghién ctiu khac [11] [12] cling di bude dau
dua thém céc thong tin siéu dir liéu vao md hinh caa ho. Tuy nhién cac mé hinh nay déu
c6 thé cai thién duoc néu &p dung cac thanh tuu nghién ctu vé mang tich chap do thi
trong thoi gian gan day.

Puoc thuc day bai nhitng két qua an tuong trong cac nghién ctu gan day vé xir
ly ngdn ngit ty nhién ciing nhu cac md hinh hoc sau dua trén d6 thi, hon nita cac bai béo
khoa hoc ludn chtra ca dit liéu noi dung van ban (ngir canh trich dan, tom tat) va siéu di
licu (lién két trich dan giita cac bai bao, tac gia, thong tin dia diém va nam xuat ban)
hoan toan c6 thé duoc biéu dién dudi dang do thi. Do d6 trong chuong 4 nay luan an dé
Xuat mot md hinh hoc sdu méi cho bai toan khuyén nghi trich dan bang cach két hop céc
két qua nghién cau tét nhat hién tai vé phép nhing theo ngit canh va phép nhang d6 thi

tich chap. Noi dung chi tiét cia mé hinh mai nay s& duoc trinh bay trong phan 4.2.

4.2. Xay dwng md hinh khuyén nghi trich din méi véi SCiIBERT va GraphSAGE
Noi dung phan nay mé ta chi tiét xay dung mot mé hinh khuyén nghi trich dan
nhan biét ngir canh hoan toan mai bang céch két hop hai thanh tyu nghién ciru cap nhat
nhat hién nay cho cac k¥ thuat hoc biéu dién dir liéu dya trén vin ban va ngit canh
SCiBERT [18] va db thi biéu thi lién két trich din GraphSAGE [19]. Nhu da dé cap ¢
chuong 3, SCIBERT la mét bién thé cua md hinh xa ly ngén ngir tu nhién BERT [68]

nhung dd duoc diéu chinh dic biét cho cac nhiém vy trong linh vyuc phén tich vin ban
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khoa hoc va y sinh. Viéc st dung SciBERT duoc huan luyén trude dé biéu dién cau theo
ngit canh s& mang lai hiéu qua cao. Dit liéu khoa hoc chang han nhu cac bai béo, thi
ngoai dir liéu van ban van con chira nhiéu siéu dir liéu khac nhau nhu lién két trich dan
giita cac bai béo, tac gia, thong tin dia diém va nim xuit ban. Do d6 luan &n wng dung
mo hinh GraphSAGE dé mo ta mdi lién két trich dan giira cac bai bao va rat ra biéu dién
da dugc huan luyén tir ching.
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Hinh 4.1. So' d6 kién truc cia mo hinh SCiBERT-GraphSAGE

Hinh 4.1 minh hoa kién triic caa md hinh khuyén nghi trich dan SciBERT-
GraphSAGE, trong d6 bao gdm mot bo mé héa ngit canh dé liy cac phan nhung van ban
thong qua SCIBERT va mot bo ma hoa lién két trich dan dé trich xuét cac thanh phan
nhiing d6 thi bang GraphSAGE. Thong tin dau vao cua md hinh SCiBERT-GraphSAGE
lay tir co so dit liéu cac bai bao khoa hoc bao gom siéu dir liéu (dia diém (tap chi, sach
hay hoi nghi), nim cong b, tén tac gia va lién két trich din cua bai bao) va di lidu vin
ban (ngir canh trich dan, tom tat va tiéu dé cua bai bao). SciBERT duoc sir dung dé tao
ra vecto nhung co kich thudc ¢b dinh cho cac dit liéu van ban, trong khi GraphSAGE
duoc st dung dé md hinh hda cac lién két trich dan. Mbi nut trong GraphSAGE duoc
lien két véi mot vecto dac diém la siéu dir liéu cua bai bao. Pau ra cuaa GraphSAGE 1
mét vecto nhing cho mdi nat (biéu didn mot bai bao), ndm bat cau tric cua d6 thi trich

dan - tie 1a cach bai bao dugc két ndi véi cac bai bao khac. Sau khi co dugc cac vecto



88

nhang dit liéu vian ban (tir SciBERT) va nhung d6 thi trich dan (tir GraphSAGE), chiing
s& duoc nbi lai thanh mot vecto duy nhat bang cach st dung ham concat caa TensorFlow.
Thao tac ndi lai chi don gian 14 thém hai vecto (nhing ngit canh va nhing db thi trich
dan) vao mot vecto dai hon. Néu nhing ngit canh ¢é chiéu (di) va nhung db thi trich dan
c6 chiéu (d2), vecto nhing ndi lai két qua s& co chiéu (di + d2). Nhitng phan nhing két
hop nay sau d6 dugc chuyén dén I6p phan loai (bao gdm mang no-ron truyén thang va

hoi quy softmax) dé du doan kha ning trich dan gitra bai béo hién tai va bai béo tng
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Hinh 4.2. So d@6 khéi xi Iy md hinh SciBERT-GraphSAGE
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4.2.1. Tiép can hoc md hinh biéu dién cac bai bao khoa hec bang SCiBERT

SciBERT chuyén doi cac cip ngit canh trich dn va van ban tham chiéu thanh ma
c6 thé doc duoc bang may tinh. Ngit canh trich dan xuét hién dudi dang mot doan vin
ban bao gdm (n) tir trudc va sau vi tri trich dan “[1]”, hodc “Ebesu and Fang, 20177,
v.v... Tai liéu tham khao dai dién cho mot bai bao duogc dé cap trong ngit canh trich dan.
Do d6, mé hinh ndm bt dwgc ban chét ngir nghia chinh x4c ctia cac cip van ban dau vao
thong qua céc thugc tinh ciu tric cia né. Ban dau, cip dau vao c6 cau trac 1a “[CLS]
text_a [SEP] text_b [SEP]”. Cau trtc ndy sau d6 dugc chuyén d6i thanh ma dinh danh
c6 thé doc duoc trén may tinh, bao gom nhlng cua ma thong bao, vi tri va phan doan
bang cach sir dung “tir vieng” ctia SCIBERT. Cac thanh phan nhing nay dugc tong hop
dé tao tir nhung cho vin ban trong 16p ma hoa SciBERT. Sau dé, ma tran nhing tir cho
tirng kich thudc theo tap (batch) s& trai qua qué trinh xa ly trong 16p chd y nhiéu dau
(multi-headed attention layer) dé tinh toan méi lién hé gitra mdi tir va tat ca cac tir khac
trong cau. Cudi cuing, két qua thu duoc tir co ché chli y cua nhiéu dau duoc dua vao cac
l6p xur Iy thém va chuan hoa (Add and Norm) dé dat duoc su chuan héa. Qué trinh nay
dugc minh hoa nhu cong thic (4.1).

X —u
5

LN(x) = « X + B (4.1)

trong d6 x 12 ma tran nhing tir; Y, o 1a gia tri trung binh va do léch chuan cua céc phan
ttr trong X, tirc 1a :% > x, va o :%Zﬁﬂ(xk — W2, ti lé o va vecto diéu chinh g 1a
céc tham sé caa md hinh.

Vin ban dau vao duge dua vao mang no-ron truyén thang FNN dé xtr ly trén ting
vi tri trong cling mét trang thai. Mang no-ron nay bao gdom hai phép bién ddi tuyén tinh,
nhu duoc hién thi trong cong thic (4.2).

FNN(.X) = maX(O, XW]_ + bl)WZ + bz (42)

trong d6 (Wi), (b1), (W2) va (b2) 1a cac tham sé md hinh caa mang noron truyén thing.

Két qua xtr Iy dau ra cua mang no-ron truyén thang day du két hop cling voi dau

ra tir md hinh GraphSAGE sé& duoc chuan ha thém mot 1an nita. Sau do6, viéc tinh toan
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xt Iy két ndi du dugc thuc hién dé 1dy duoc dau ra cua toan bo mé hinh SciBERT-
GraphSAGE.

4.2.2. B ma hoa @b thi lién két trich dan sir dung GraphSAGE

Nhom nghién cau cua Hamilton [19] d3 gigi thiéu GraphSAGE (Graph
SAmpling and AGgregation) nhu mét phién ban ma rong va cai tién ciia mang tich chap
d6 thi GCN [49]. Khai niém cét 161 dang sau md hinh GraphSAGE la rit ra cac biéu dién
cau tric cuc bd co thir tu cao va quy nap cua cac nit tir cac dd thi biéu dién trich dan da
cho. Khéc véi mang tich chap d6 thi GCN truée dé, viéc tdng hop tinh ning cho niit muc
tiéu dua vao tap hop con duoc ldy mau cia cac thudc tinh ndt 1an can caa né, thay vi dya
vao tap hop 1an can da hoan chinh nhu mang tich chap d6 thi GCN [49]. Vi thudc tinh
nay, viéc ap dung cac md hinh GraphSAGE vao khuyén nghi trich din da trg nén noi
bat. Cac nghién ciu gan day da chiang minh rang GraphSAGE duoc coi 1a mot nén tang
hoc may dua trén do6 thi manh mé duoc thiét ké dé hoc cach biéu dién tir cac do thi ty 1é
I6n mot cach hiéu qua. Bang cach coi cac bai bao hoc thuat 1a cac nut trong db thi, siéu
dir liéu (tac gia, thong tin vé dia diém va nam xuét ban) la thudc tinh cua nat va mai lién
két trich dan gitra cac bai bao 1a cac canh cua d thi, mang no-ron trich din tao thanh
cau triic do thi tu nhién, trong d6 cac bai bao dugc két ndi véi nhau thong qua méi quan
hé trich dan caa chdng. Chi tiét vé qué trinh nay c6 thé dugc tham khao trong Hinh 4.3.
Tan dung kha ning két néi vén cé nay, GraphSAGE cung cip mét céch tiép can day hta
hen dé nang cao khuyén nghi trich dan. N6 vuot troi trong viéc hoc cach biéu dién nat
bang cach 1dy mau va tong hop thdng tin tir c4c nit l1an can trong d6 thi. Bang cach nay,
n6 khdng chi c6 thé nam bat duoc ¥ nghia ngit nghia cua ting bai bdo ma con ma hoa
ngit canh duoc cung cap bai cac mdi quan hé trich dan cua chung. Do d6, cac biéu dién
nut dat duoc phan &nh vi tri cua cac bai bao trong béi canh hoc thuat rong hon, nham

nam bt nhitng diém twong d6ng, anh huong va méi lién hé theo chu dé gitra cac bai bao.
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dia diém va
nam cong ba,
té&n tac gid

dia diém va
nam cong bd,
té&n tac gid
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tén tac gia
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t&n tac gid tén tac gid

dia diém va dia diém va dia diém va
nam cong bs, nam cdng ba, nam cdng ba,
tén tac gia tén tac gia tén tac gia

Hinh 4.3. Tqo cac nat va canh cho GraphSAGE tur siéu dir liéu cua cac bai bao

Vai trd caa mo hinh GraphSAGE 4 triru twong hoa thdng tin tir mang lién két
trich dan thdng qua mot mang no-ron chap. GraphSAGE dugc xay dung nhu 1a mot mo
hinh suy luan cua bo ma hoa tu dong do thi bién do6i (Variational Graph Auto-Encoders,
VGAE) [95] dé c6 thé nam bat duoc biéu dién qua trinh huan luyén tiém an cua viéc
nhang dix lidu d6 thi tir GraphSAGE. Cong thuc cua I6p GraphSAGE danh cho VGAE
duogc thé hién trong cong thic (4.3).

GraphSAGE (X, A) = AReLU(AXWy) W1 (4.3)

M6 hinh GraphSAGE nay st dung hai ma tran lam dau vao: ma tran nhan dang
(X) va ma tran ké (A). Ca hai ma tran nay déu la ma tran vuéng (N x N), véi (N) 1a sé
luong bai bao khoa hoc ¢ dau vao. Sau khi hoc dugc huan luyén tir mé hinh GraphSAGE
dau tién, tham s caa 16p 1a (Wo) duoc sir dung 1am ma tran trong sé cho 16p tht hai.
MOi 16p str dung phuong phéap lan truyén ting 16p mot. (A) 1a ma tran ké da duoc chuan
hoa dya trén ma tran duong chéo (D) nhu dugc thé hién trong cong thuc (4.4).
A=D"Y2Ap~1/2 (4.4)
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Hinh 4.4. Cdu tric cia mé hinh VGAE
M6 hinh VGAE la mét loai mé hinh tong quat hoc cach ma hoa va giai ma dit liéu
dang d6 thi trong mot khong gian tiém an. Mé hinh VGAE huan luyén biéu dién tiém an
bang cach tbi thiéu hda ham mat mat gitra 16p ma hoa va giai ma nhu trong céng thirc
(4.5).
L = Eqz1x,m[logp(AlZ)] — KL[q(Z]|X, A)]Ip(2)] (4.5)

Lép bo ma hoa cua VGAE huan luyén biéu dién Z bang cach giam phan ky
Kullback—Leibler [96] giita phan phdi chuan (normal distribution) tr mé hinh

GraphSAVE va phan phéi chuan Gaussian, nhu duoc tinh todn trong cong thic (4.6).
N
azx.H =] | a@lx,A).q@Ix,4) = Nl diag(67)  (46)
i=

Budc tiép theo, 16p giai ma hoc ma tran ké dya trén ma tran biéu dién (Z) caa Iop
ma hoa. Céac bién tiém an (latent variable) (zi) va (z;) la gié tri tich bén trong cua bai béo
(i) va (j). Mot ma tran ké duoc tao ra dua trén bién tiém an théng qua tich bén trong gitra
cac vecto biéu dién cia bai bao, nhu trong cdng thic (4.7). Lép ma hoa xac dinh ma tran
biéu dién (Z) bang céch tdi thiéu hda su khéc biét gitta ma tran k& (A) duoc sinh ra boi

I6p ma hoa va ma tran ké thuc té.

N N
p(A|Z) = 1_[ 11_[_ 1p(Aij|Zi:Zj)'p(Aij = 1|Zi:Zj) = 0(z;|z) (4.7)
i= j=
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4.3. Tién hanh thuc nghiém véi mo hinh SCiIBERT-GraphSAGE

Noi dung cua phan nay sé mé ta vé viéc thiét 1ap cac thuc nghiém dé kiém tra hiéu
qua cua mo hinh khuyén nghi trich dan SciBERT-GraphSAGE ciing nhu cac két qua thu
dugc tir thyc nghiém ciing nhu cac danh gia cho cac két qua nay s& duoc trinh bay chi
tiét.
4.3.1. Cai dat m6 hinh SciBERT-GraphSAGE

Luan an da xay dung mé hinh SCiBERT-GraphSAGE cho hé théng khuyén nghi
trich dan bang cach két hop bo ma héa ngir canh trich din SciBERT va ma hoa lién két
trich din GraphSAGE. Pé c6 thé ma hoa ngit canh trich din, luan an da khoi tao
SCiBERT bang mé hinh dugc huan luyén trude dugc cung cap boi nhém cua Beltagy?®
[18]. Twong tu, tAc gia cua luan &n da chinh stra ma ngudn cia mé hinh GraphSAGEZ
[19] dé c6 thé ma hoa do thi lién két trich dan. Tat ca cac mo hinh duoc xay dung voi
Python phién ban 3.8.5 va TensorFlow phién ban 2.7.0. Luan &n da trich xuit cic vecto
ngit canh nhung va vecto d6 thi trich dan bang cach st dung cac 16p SCiBERT va
GraphSAGE, duoc xay dung théng qua cac quy trinh huan luyén riéng biét. Trong
SCiBERT, s6 lugng I6p chi y (number of attention heads) 1a 12, ngan xép (stack) bo ma
hoa 1a 12 va trinh t6i wu hoa Adam optimizer [97] duogc sir dung. Tc dd hoc (i) 1a 2 x
1073, epsilon (¢) 1a 1x 107, véi tham sb beta 1 (51) duoc dat 1a: 0.9, beta 2 (82) duoc
dit 12 0.999 va tdc d6 giam trong s6 1a 0.01. Mo hinh ciing thiét 1ap do dai chudi téi da
la 128, bo dém (padding) 1a 0 néu d6 dai ngan hon 128 va kich thuéc an 1a 768. Bdi véi
GraphSAGE, sb vong lap huan luyén (epochs) 1a 200, kich thudc 4n dau tién twong (ng
Vi vai s6 lugng bai bao trong bo dit liéu va tha nguyén an thi hai 1a 768, kich thudc tap
(batch) gidng véi téng kich thudc tai liéu (giam do dbc toan 18), trinh t6i vu hoa 1a
OptimizerVAE [95] va tc do hoc 1a 0.01. M6 hinh SCiBERT-GraphSAGE dugc chay
trén moi truong Linux 3.10.0-x86-64, bo xur Iy NVIDIA GPU H100. Béi véi cau hinh

2 https://github.com/allenai/scibert
26 https://github.com/williamleif/GraphSAGE
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tham s6 caa mé hinh, sau khi chay thir nghiém vai nhiéu gia tri, luan an da tim thay gia

tri cai dat tot nhat cho ting bo dir liéu thir nghiém nhu trong Bang 4.1 sau:

Bang 4.1. Két qud ciia diéu chinh siéu tham sé trong md hinh theo tdp di liéu

Mb hinh Tham s6 FullTextPeerRead ACL-200 RefSeer
SCiBERT Kich thuéc 16 16 32 64
Tan suat tap dir liéu 5 10 20
S6 lan lap huan luyén 30 60 120
GraphSAGE | S6 chiéu an [7,071;768] | [19,606; 768] | [33,559; 768]
S lan Iap huan luyén 200 500 1,000
S6 nit 1an can 5 10 20
Kich thuéc 16 32 64 128

4.3.2. M0 ta vé bd dir liéu thuc nghiém

Trong cac mé hinh khuyén nghi két hop gitta loc noi dung va loc do thi, viéc ap
dung cho cac bo dir lieu khong chi chira noi dung cia bai bao ma con bao gom ca céac
lien két trich dan 1a mot lya chon Iy tuéng. M6 hinh loc ndi dung phan tich cac dic diém
cuia bai b4o dya trén noi dung thuc té, trong khi mé hinh loc db thi tan dung cac lién két
trich dan giita cac bai bao dé xay dung mot mang luéi lién két khoa hoc. Diéu nay cho
phép mé hinh hiéu rd hon vé méi quan hé giira cac bai béo, khdng chi dua trén sy twong
ddng vé ndi dung ma con dua trén cach chung dugc céc bai bao khéc trich dan. Viéc két
hop ca hai phuong phap gitip tdi vu hoa kha niang khuyén nghi, dac biét trong cac tap dir
liéu hoc thuat, noi cac lién két trich dan dong vai trd quan trong trong viéc xac dinh tam
quan trong va do anh huong ciia mot bai bao. Nho vay, mé hinh két hop loc ndi dung
va loc d6 thi co thé dua ra cac goi ¥ chinh xac va gia tri hon, phit hop véi nhu cau nghién
ctu va tham khao. Véi cac Iy do trén, chuong 4 nay da danh gia tinh hiéu qua cia mo
hinh SCiBERT-GraphSAGE trén ba bo dir liéu tiéu chuan thudng dugc sir dung cho mo
hinh khuyén nghi trich din hién nay, bao gom: ACL-200 [12], RefSeer [12] va
FullTextPeerRead [15]. Nghién ctu nay di sir dung céc bo dit liéu nay dé danh gia hiéu
suat vuot troi cua mé hinh SCiBERT-GraphSAGE véi 5 mo hinh khuyén nghi trich dan
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tién tién hién nay la: CACR [93], BERT-GCN [15], HAtten [16], DualLCR [12],
DualLCR theo thiét ké [13]. S6 liéu thdng ké cua ba bo dit liéu nay dwgc hién thi ¢ trong
Bang 4.2.

Bang 4.2. Thong ké 3 bg dir liéu (sé lirong ngir canh trich dan va bai bao)

S6 lwong ngir canh i i
Tén bo dir liéu i N So bai bao | Nam cong bo
Huan luyén | Xac thue | Kiém tra
ACL-200 30,390 9,381 9,585 19,711 | 2009 - 2015
FullTextPeerRead 9,363 1,043 6,841 4,898 | 2007 -2017
RefSeer 3,521,582 | 124,551 | 126,021 624,957 -2014

ACL-200 12 bo dit liéu vé ngit canh trich dan duoc trich xuat tir ACL Anthology
Network (AAN) [98]. Bay la mot tap hop céc bai bao tir linh vuc ngdn ngir hoc tinh toan.
Bo di liéu nay chira 49,356 béi canh trich dan tir 19,771 bai bao duoc chon ngau nhién
trong bo dit liéu AAN. Cac bai bao nay dugc xuat ban trong khoang thoi gian tir nim
2009 dén nam 2015. M&i ngir canh trich din gém mét cau trudc, mot cu sau va mot cau
chtra dau trich dan, sao cho kich thuéc ngit canh trich dan 12 £200 ky tu. B dix liéu duoc
chia thanh ba tap hop con: huan luyén (30,390 bdi canh), xac thuc (9,381 bdi canh) va
kiém tra (9,585 béi canh). B huan luyén va xac nhan duoc sir dung dé huan luyén va
diéu chinh cac mé hinh khuyén nghi trich dan cuc bd, trong khi bo kiém tra duoc st dung
dé danh gia.

FullTextPeerRead 1a bo dit liéu nay duoc gisi thiéu gan ddy trong cong bd cua
nhom Jeong [15]. Bo dir liéu nay chira cac c&u ngir canh cho céc tai li¢u tham khao dugc
trich dan va siéu dit liéu bai bao, 1am cho né trg thanh mot bo dit liéu duoc to chuc tot
cho bai toan khuyén nghi trich dan theo nhan biét ngit canh. Bo dit liéu nay dua trén
PeerRead [99], la tap hop cac bai bao va danh gia khoa hoc tir linh vuc xur ly ngdn ngt
tu nhién va hoc may. B6 dir liéu PeerRead chira 14,792 bai bao va 10,930 bai danh gia
tir nhiéu noi cong bd khac nhau nhu ACL, NAACL, EMNLP, ICML, NIPS,.v.v... Bo
dit liéu Full TextPeerRead mo rong bo dix liéu PeerRead bang cach thém toan bo vin ban
cua bai béo, trich xuat bdi canh trich din tir cac bai béo, va cung cap siéu dir liéu bo sung

nhu tac gia, dia diém, nam xuat ban,.v.v... Bo dit liéu Full TextPeerRead ciing loc ra cac
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bai bao co it hon 5 trich dan hoic khéng bang tiéng Anh. Bo dit liéu nay chta 4,898 bai
bao va 17,247 bdi canh trich din. Mai ngir canh trich din bao gom moét cau truge, mot
CAu sau va cau chira vi tri trich dan. Bo dit liéu ciling cung cap tiéu dé va ban tom tat cua
tirng bai bao trich dan va timg bai bao dugc trich dan. Bo dit liéu nay duoc chia thanh ba
tap con: huan luyén (9,363 béi canh), xac thuc (1,043 béi canh) va kiém tra (6,841 bdi
canh). Bo huan luyén va b xac thuc duoc sir dung dé huan luyén va diéu chinh cac md
hinh khuyén nghi trich dan nhan biét ngix canh, trong khi bo kiém tra duoc st dung dé
danh gia.

RefSeer 1a bo dir liéu vé ngir canh trich dan duoc trich xuat tir co so dit lidu
CiteSeerX, l1a mot tap hop cac bai bao tir nhiéu linh vuc khoa hoc may tinh khac nhau.
Bo dir liéu nay chira 3,772,154 ngir canh trich dan tir 624,957 bai bao duoc xuat ban trén
CiteSeerX cho dén nim 2014. Mdi ngit canh trich dan bao gdm mét cau trudc, mot cau
sau va cau chira dau vi tri trich dan. Bo dit liéu ciing cung cap tiéu dé va tom tat caa ting
bai bao trich dan va bai bao duoc trich din, cling nhu siéu dir liéu cua cac bai bao, chang
han nhu tac gia, dia diém, nam xuat ban,.v.v...Bo dit liéu duoc chia thanh ba tap con:
huan luyeén (3,521,582 ngit canh), xac thuc (124,551 ngit canh) va kiém tra (126,021 ngit
canh). Bo huan luyén va xac nhan duoc sir dung dé huan luyén va diéu chinh cac mo

hinh khuyén nghi trich dan cuc b, trong khi bo kiém tra duoc str dung dé danh gia.
4.3.3. Phwong phap danh gia mo hinh

Pé danh gia hiéu qua ciia md hinh SCiBERT-GraphSAGE, luan an sir dung 3 chi
s6 danh gia thong dung cho cac hé théng khuyén nghi trich din 1a @6 chinh xac trung
binh MAP, xép hang d6i tng trung binh MRR va Recall@K. Hai chi s6 xép hang d6i
g trung binh MRR va Recall@K di duoc gisi thiéu & chuong 2 va chwong 3 nén phan
nay s& giai thiéu vé chi s6 do chinh xéac trung binh MAP.

MAP 12 mot tiéu chi danh gia hiéu suat tong quan cia md hinh trén toan bo danh
sach khuyén nghi. N6 do luong muc do chinh xac trung binh cua cac khuyén nghi trén
tat ca cac truy van. Piéu nay giup danh gid xem mo hinh c6 thé dua ra nhiéu két qua
dung trong danh sach khuyén nghi khéng, va & vi tri ndo trong danh sach d6. MAP 1a

mét thude do hiru ich dé danh gia chat lugng toan dién ciia mé hinh khi ngudi ding quan
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tam dén toan bo danh sach duoc khuyén nghi, thay vi chi vi tri dau tién. Bai vi mé hinh
SciBERT-GraphSAGE dua trén su phi hop vé ngir nghia va cac lién két trich din dé siap
xép thir ty vu tién cua cac két qua khuyén nghi dua ra cho ngudi sir dung, hon nita con
phai so sanh hiéu suat caia mé hinh nay vai cac mé hinh tién tién hién nay, do dé viéc
danh gi4 theo tiéu chi MAP la can thiét. Dudi day 1a bang phan tich cac khai niém chinh
lién quan dén MAP:

- Po chinh xac (Precision) la ty & két qua phu hop trong s6 céc két qua duoc truy
xuat. Vi du: néu cdng cu tim kiém tra vé 10 két qua va 4 trong sb d6 co lién quan thi d6
chinh xac 1a 0.4.

- B9 chinh xac trung binh (Average Precision, AP): Gia tri trung binh cua cac gia
tri 6 chinh xac ¢ ting két qua lién quan trong danh sach xép hang. Vi du: néu danh sach
xép hang 1A [R, N, R, R, N, N, R, N], trong d6 R biéu thi két qua c6 lién quan va N biéu
thi két qua khong lién quan, AP duogc tinh 13 AP = (1/1 + 2/3 + 3/4 + 4/7) | 4= 0.71.

Chi s6 MAP dugc tinh bang gia tri trung binh cta céac gia tri AP trén mot tap hop
truy van nhu cong thic (4.8):

i=1 AP(0) (4.8)
n

MAP =

Vi du: néu c6 3 truy van va gia tri AP cta ching 1a 0.71, 0.82 va 0.65 thi MAP
duoc tinh 1A MAP = (0.71 + 0.82 + 0.65) / 3 = 0.73.

4.4. Panh gia két qua thuc nghiém va thao luan

Trong phan nay, luan &n trinh bay phan tich so sanh toan dién vé hiéu suat cua md
hinh SciBERT-GraphSAGE véi mot s6 md hinh khuyén nghi trich dan cuc bo tién tién
c6 két qua tot nhat gan day. Muc tiéu cia phan tich nay 1a danh gia chat ché diém manh
va kha niang cua md hinh SciBERT-GraphSAGE vai cac md hinh tién tién hién nay trén
c4c tiéu chuan va bo dit liéu thuong dung. Bing cach tién hanh so sanh chuyén sau, luan
an mong mudn cung cip nhitng hiéu biét sdu siac vé nhitng cai thién hiéu suat da dat
dugc bang phuong phap tiép can méi cua minh va néu bat nhitng dong gop tiém ning
ctia phuong phap dé cho linh vuc nay. Dé ching minh nhitng vu diém caa md hinh méi,

luan &n da dua mo hinh ScCiBERT-GraphSAGE vao mét quy trinh do diém chuan nghiém
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ngat dé so sanh véi 5 mo hinh tién tién nhat dugc céng nhan rong réi trong cong dong
nghién cttu vé khuyén nghi trich dan cuc bo. Viéc danh gia dugc thuc hién trén ba bo dit
liu duoc st dung phd bién va thuong duoc s dung: ACL-200 [12], RefSeer [12] va
FullTextPeerRead [15]. Nhitng b dix liéu ndy bao gdm nhiéu van dé phicc tap, phan &nh
c4c tinh hudng va thach thirc ma trong thé gii thuc hay gap phai véi cac hé théng khuyén
nghi trich dan cyc bo. Bang cach sir dung céc bo di liéu da dang nhu vay, luan &n mong
mudn nim bat dugc sy hiéu biét toan dién vé& hiéu suat cia md hinh SciBERT-
GraphSAGE trong nhiéu bdi canh khac nhau. Bé dam bao sy cong bang va tinh khoa
hoc khi so sanh, két qua thuc nghiém cua cac md hinh duoc mang ra so sanh & 2 Bang
4.3 va Bang 4.4 déu lay tir cac cdng bd cua tac gia cac md hinh do.

V6i b dir lieu FullTextPeerRead [15], m6 hinh SciBERT-GraphSAGE dugc so
sanh vé&i cac mo hinh tién tién nhu sau: (1) mé hinh CACR [93] ¢6 ca bd ma hda bai bao
va bd ma hoa ngit canh trich dan dua trén mé hinh LSTM; (2) mé hinh BERT-GCN [15]
két hop BERT cho bo ma hoa van ban va GCN cho bo ma hoa siéu dix liéu; (3) mé hinh
HAtten [16] bao gom giai doan tim nap trudc va giai doan xép hang lai; (4) mé hinh
SciBERT-base [100] duoc huan luyén dé du doan bai bao ma s& duoc trich dan tir mot
ngit canh. Két qua so sanh duoc thé hién & Bang 4.3.

Bang 4.3. Két qud so sénh’ higu ,sud't cua md hinh SCIBERT-GraphSAGE vai 4 mé hinh
tién tien nhat trén bg dir liéu FullTextPeerRead

M©b hinh MAP MRR Recall@5 Recall@10 Recall@30 Recall@50 Recall@80
CACR [93] 0.1551 0.1549 0.2154 0.2761 0.4128 0.4794 0.5516
BERT-GCN
[15] 0.4181 0.4179 0.4864 0.5291 0.6093 0.6495 0.6994
HAtten [16] 0.1672* 0.1670 0.2780* 0.3060 0.4850* 0.5270* 0.5560*
SciBERT-

0.454 0.466
base [100]
SCiBERT-
0.5162 0.5163 0.6217 0.6744 0.7636 0.8099 0.8504
GraphSAGE
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Trong két qua cong bé caa ho, nhém cua Gu [16] khdng trinh bay két qua danh
gia thir nghiém véi céc tiéu chi MAP va Recall@K, K =5, 30, 50, 80 cho md hinh HAtten
cua ho. Bé so sanh dugc, luan an da tién hanh thuc nghiém lai mé hinh HAtten?” véi bo
dir liéu FullTextPeerRead va danh dau (*) trong cac thanh tich nay. Cac tac gia cua mo
hinh SciBERT-base [100] ciing khong cong bd thuc nghiém cua ho vai tiéu chi
Recall@K. Két qua tir Bang 4.3 cho thdy, trong sé cac mé hinh dugc cong bd gan day
thi két qua thir nghiém caa 2 mé hinh BERT-GCN [15] va SciBERT-base [100] véi bo
dit liéu FullTextPeerRead cho thanh tich kha quan nhat. Tuy nhién, bang cach két hop
SCiBERT va GraphSAGE la nhitng md hinh mai hon va cai tién so voi BERT [68] va
GCN [49], md hinh SciBERT-GraphSAGE tham chi con vuet troéi hon so véi 2 mé hinh
nay tir 22% dén 28% & tat ca cac chi sb so sanh. Nhitng két qua nay c6 thé dugc thay rd

hon trong Hinh 4.5.
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Hinh 4.5. Két qud so sanh hiéu ndng ciia mo hinh SCiBERT-GraphSAGE véi 4 mo hinh
tién tien nhat trén tap dir lieu Full TextPeerRead

V6i hai bo dir lieu ACL-200 [12] va RefSeer [12], md hinh SciBERT-
GraphSAGE tiép tuc duoc so sanh véi cac thanh tyu nghién ciru dugc cong bd gan day
cho bai toan khuyén nghi trich dan cuc bo: (1) mé hinh HAtten [16] bao gdom giai doan

2T https://github.com/nianlonggu/Local-Citation-Recommendation
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tim nap trudc va giai doan sap xép lai; (2) mé hinh FLCR [101] c6 kha ning mé rong
cho nhiéu cha d&, nham cai thién hiéu suat bang cach tan dung thdng tin tir nhiéu ngudn
cha @& khac nhau. (3) mé hinh DualEnh va DualCon [12] sir dung ca noi dung ngit nghia
va dit liéu thdng tin hoc thuat dé danh gia chét luong cua ting bai bao wng vién trich dan
tiém nang; (4) md hinh DualLCR-design [13] d3 ti wu hoa cac tham s6 dé mang lai hiéu
suat tét nhat. Két qua so sanh duoc thé hién & Bang 4.4.

Bang 4.4. Két qua so sanh hiéu suat cuia md hinh SCIBERT-GraphSAGE véi 4 md hinh
tién tien nhat trén 2 bg dir liéu ACL-200 va RefSeer

Bo dir liéu ACL-200 RefSeer

M6 hinh MRR Recall@10 MRR Recall@10
HAtten [16] 0.148 0.281 0.115 0.214
FLCR [101] 0.331 0.604 0.196 0.376
DualCon [12] 0.340 0.693 0.206 0.406
DualEnh [12] 0.366 0.716 0.280 0.534
DualLCR-design [13] 0.413 0.746 0.210 0.418
SCiBERT-GraphSAGE 0.472 0.765 0.308 0.565

Két qua thuc nghiém tir Bang 4.4 ciing cho thay, trong cac cong bb gan ddy, Medi¢
va Snajder [12] [13] da d& xuat cac mo hinh c6 két qua tot nhat. Véi bo dir lieu ACL-
200, md hinh DualEnh [12] cua ho thu dugc két qua vuot troi so vai cac md hinh khéc,
trong khi véi bo dit liéu RefSeer, mé hinh DualLCR-design [13] ciing thu dugc két qua
t6t hon. Tuy nhién, md hinh SciBERT-GraphSAGE tham chi con mang lai thanh tich tot
hon. Vi bo dit liéu ACL-200, sir dung sé liéu MRR va Recall@10, két qua caa luan &n
lan luot t6t hon 14% va 3%, trong khi voi bo dir lisu RefSeer, md hinh SciBERT-
GraphSAGE ciing cho két qua tét hon 1an luot 1 10% va 6% cho c4c chi sb tuong tng.
Nhitng két qua nay c6 thé duoc thiy rd hon trong Hinh 4.5.
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Hinh 4.6. Két qud so sanh hiéu nang ciia md hinh SCiIBERT-GraphSAGE vdi 4 mo hinh
tién tien nhat trén 2 tdp dir liéu ACL-200 va RefSeer

4.5. So sanh véi m6 hinh RHN-DualLCR
Pé tang tinh két ndi cua cac chuong ciing nhu so sanh giita cac mod hinh duoc dé
Xuat véi nhau, luan an thuc hién danh gia hiéu suat caa mé hinh SCiBERT vai md hinh

RHN-DualLCR di dugc d& cip ¢ chuong 3.

Bang 4.5. Két qud so sanh hiéu sudt ciia 2 md hinh SCiBERT-GraphSAGE va

RHN-DualLCR
B9 dir liéu ACL-200 RefSeer
M6 hinh MRR Recall@10 MRR Recall@10
RHN-DualLCR 0.403 0.748 0.307 0.582
SciBERT-GraphSAGE 0.472 0.765 0.308 0.565

Dua trén két qua thuc nghiém duogc hién thi trong Bang 4.5, ¢6 thé danh gia hai
md hinh SciBERT-GraphSAGE va RHN-DualLCR trén hai bo dir liéu ACL-200 va
RefSeer vai cac tiéu chi Recall@10 va MRR nhu sau:

Trén bo dix liéu ACL-200, SciBERT-GraphSAGE c6 hiéu suit cao hon RHN-
DualLCR V& ca hai tiéu chi MRR va Recall@10. Véi tiéu chi MRR, SciBERT-
GraphSAGE dat 0.472, trong khi RHN-DualLCR dat 0.403. Piéu ndy cho thiy
SCiBERT-GraphSAGE c6 kha ning du doan vi tri dung ctia c4c trich dan tot hon trén b
dix ligu ACL-200. Vi tiéu chi Recall@10, SCIBERT-GraphSAGE dat 0.765, cao hon so
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v6i 0.748 cia RHN-DualLCR, thé hién ring mé hinh SciBERT-GraphSAGE c6 kha
nang truy xuat trich dan chinh xac trong top-10 tét hon trén bo dit liéu ACL-200.

Trén by dir lieu RefSeer, RHN-DualLCR ¢6 hi¢u suit tot hon SciBERT-
GraphSAGE ¢ tiéu chi Recall@10. Recall@10 ciia RHN-DualLCR dat 0.582, cao hon
S0 Vi 0.565 cuia SCIBERT-GraphSAGE. Diéu nay chi ra ring mé hinh RHN-DualLCR
c6 kha nang thu héi trich dan chinh xac trong top-10 tét hon SciBERT-GraphSAGE trén
bo dit liéu RefSeer, mac du chénh léch khong 16n. Tuy nhién, khi xét vé tiéu chi MRR,
SciBERT-GraphSAGE c6 hiéu suit cao hon mét chit so voi RHN-DualLCR. MRR cua
SCiBERT-GraphSAGE dat 0.308, trong khi RHN-DualLCR dat 0.307, cho thay kha niang
du doan vi tri dung cua cac trich dan cia SCiBERT-GraphSAGE tét hon chat it.

SciBERT-GraphSAGE vai kha niang loc theo do thi hoat dong tét hon trén ca hai
bo dit liéu véi tidu chi MRR, diéu nay co thé giai thich boi kha nang cuia mé hinh trong
viéc tan dung mdi quan hé gita céc trich dan théng qua md hinh GraphSAGE. RHN-
DualLCR, véi céch tiép can loc cong tac, ¢ hiéu suat tét hon vé Recall@10 trén bo di
licu RefSeer 16n hon. Piéu nay c6 thé phan &nh rang véi bo di liéu Ion hon, phuong
phap loc cong tac cd thé tim kiém tot hon cac trich dan trong top-10. Viéc bo dit lidu
ACL-200 nho hon c¢6 thé gitip md hinh SCiIBERT-GraphSAGE dé dang khai thac va tan
dung cac mdi quan hé do thi, trong khi bo dit lidu 16n hon nhu RefSeer gitip phuong

phap loc cong tac cia RHN-DualL.CR phét huy tac dung trong viéc truy xuat chinh xac.

4.6. Két luan chuong 4

Chuong 4 da tap trung vao nghién ciu moé hinh két hop giita loc noi dung va loc
dwa vao db thi. Luan an da dé xuat mot mé hinh méi cho bai toan khuyén nghi trich dan,
d6 1a mo hinh lai ghép SCiIBERT-GraphSAGE, 1 sy két hop cua SCiBERT dé biéu dién
noi dung cua bai bdo va db thi GraphSAGE dé biéu dién cac lién két trich dan. M6 hinh
SciBERT [18] Ia phién ban chuyén biét cia BERT [68] da duoc huan luyén dic biét cho
cac nhiém vu trong linh vuc nghién ciu khoa hoc va ky thuat. GraphSAGE [19] la mét
nén tang hoc may manh mé dua trén do thi duoc thiét ké dé tim hiéu céc biéu dién tir dd
thi c6 s6 lugng nat 16n mot cach hiéu qua. Bang cach coi cac bai bao hoc thuat 1a céc

nGt, siéu dir liéu 1a cac thudc tinh cua nat va cac trich dan 1a cac canh trong db thi, mang
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trich din tao thanh mét cau tric d6 thi ty nhién, trong d6 cac bai bao duoc két néi Vai
nhau théng qua cac mdi quan hé trich din cua ching. Két qua thuc nghiém khi so sanh
trén 3 bo dir lieu tiéu chuan thuong diung (ACL-200 [12], RefSeer [12] va
FullTextPeerRead [15]) v&i 6 m6 hinh tién tién nhit (CACR [93], BERT-GCN [15],
HAtten [16], DualEnh va DualCon [12], DualLCR-design [13] va SciBERT-base [100])
déu cho két qua vuot troi ¢ 3 chi sé (MAP, MRR va Recall@K), chiing té phuong phap
tiép can cua luan &n 1a dang din va da dat duoc nhitng két qua thuc sy ndi bat.

Céc két qua nghién cau cua chuong 4 nay di duoc cdng b tai céng trinh [CT3]

va [CT5] trong phan “Danh muc cac cong trinh di cong b cua tac gia”.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Véi sb lugng va tdc d6 phat trién nhu vii bio cua cac 4n ban khoa hoc ngay nay,
viéc tim kiém tai liéu thich hop dé trich dan ngay cang tro nén khé khian hon ddi Véi
hang triéu ngudi 1am khoa hoc ¢éng nghé. St dung cac cong cu tim Kiém hién tai dé tim
kiém dya trén tir khoa chung thi déu phai mat cong strc dé sang loc thém tir céc két qua
nhan duoc va khong l1am giam dang ké khdi luong cong viéc cua khao sét tai liéu. Vi
vay, xay dung hé théng khuyén nghi trich dan véi muc dich cung cap cho cac nha khoa
hoc nhitng goi ¥ mang tinh xay dung, ddng thoi nang cao hiéu qua va chit lugng cong
viéc tim kiém bai viét da thu hat sy quan tdm cua cong ddng cac nha nghién cau trong
hai thap ky gan day.

Cho dén nay, di c6 rat nhiéu cac cach tiép can khac nhau dugc dua ra dé giai
quyét cho bai toan nay. Tuy nhién, céc giai phap cho bai toan khuyén nghi trich dan van
con ¢é nhitng han ché nhat dinh. Han ché thtr nhat lién quan dén viéc mé hinh khuyén
nghi chua duoc cung cip du thong tin ngir canh cua cac bai bao khoa hoc. Han ché thu
hai lién quan dén viéc cac mé hinh van chua sir dung nhing thanh tyu méi nhat cia cac
nghién ctiu vé hoc sau. Han ché thi ba lién quan dén viéc cac mo hinh khuyén nghi trich
dan hién tai dang tap trung vao ngir canh trich dan va noi dung cua bai bao (ing vién ma
chua quan tim ding marc dén siéu dir liéu cua bai bao, nhu 1a tén tac gia, nam va dia
diém cong bd cua bai bao. Myc tiéu nghién ciu cia luan &n hudng téi gop phan giai
quyét ba han ché da dé cap ¢ trén.

1. Két luan cac déng gop chinh cia luan an

Cac két qua nghién ctru di tra 101 dugc cac cau hoi va van dé nghién cau dat ra,
gop phan giai quyét dugc nhitng han ché trong ca 3 hudng tiép can caa cac mé hinh

khuyén nghi trich dan hién nay. Cu thé, luan 4n di c6 nhirng déng goép chinh nhu sau:
1)  Véihudng tiép can loc noi dung, dé xuat cac giai phap dé nang cao hiéu suat cho
m6 hinh mang no-ron trich dan NCN. Bao gom:

- Thém théng tin phu tro bd sung vao mé hinh NCN [10] [11]. Tiéu dé cua mdi bai

bao khoa hoc la thong tin quan trong khi xem xét trich dan, tuy nhién md hinh
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NCN di bo qua yéu t6 nay. Do do6, dé cai thién hiéu suat trich dan, luan an da
thém ca tiéu dé cua bai bao nhu 1 mot thong tin dau vao cho mé hinh.

Ap dung md hinh xt Iy ngdn ngit tu nhién BERT [68] dé tién xi ly dix liéu trich
dan trude khi dwa vao mé hinh, cling nhu st dung co ché chd y trong phan mé
rong mod hinh NCN.

Tién hanh cac thir nghiém sau rong trong tap dix liéu arXiv tiéu chuan [10] [11]
dé cho thay hiéu suat caa md hinh sau khi cai tién so véi mé hinh NCN tién tién
gan day. Hon nita, luan &n ciing cung cap cac khao sat ki ludng vé anh huong
cua céc siéu tham sé vao md hinh NCN méi dé chang minh tinh hiéu qua cua né
ca vé do 6n dinh va kha ning mo rong cho viéc trién khai trong thuc té.

Cac dé xuat va két qua nghién ciru nay duoc cong bé tai céng trinh [CT1] trong

phan “Danh muc cac cong trinh dd cong bd cua tac gia”.

2)

Véi huéng tiép can két hop loc ndi dung va loc cong tac, d& xuat mot mé hinh

méi tén 1a RHN-DualLCR, trong d6 bao gém c4c giai phap dé nang cao hiéu suat cho

md hinh kép DualLCR cho bai toan khuyén nghj trich dan da dugc cdng bd bai Medié
va Snajder [12] [13]. Bao gom:

Str dung ScispaCy [91] dé tach cac cau trong cac bai bao khoa hoc truéc khi tién
xu ly. Thay thé co ché nhung van ban theo phuong phap Al2 cua Bhagavatula
[87] bang SciBERT [18].

Dé dat duoc sy trinh bay tuan ty tét hon vé thong tin van ban trich dan da duogc
nhing thdng qua SCiBERT ¢ budc trude, tiép tuc thay thé bo nhé hai chiéu
(BILSTM) trong mé hinh hién tai bang mang hdi quy méi (Recurrent Highway
Network - RHN) [20].

Dénh gia hiéu suat cia md hinh RHN-DualLCR so véi 2 mé hinh truée cai thién
la DualLCR [12] va DualLCR-Design [13]. Thuc hién danh gia trén 3 b6 dir liéu
tiéu chuan Ia ACL-200, ACL-600 va RefSeer véi cac chi s6 higu sudt MRR va
Recall@10 dé chirng minh su cai tién rd rang cua md hinh RHN-DualLCR. Lu4n

an ciing d trinh bay cac khao sét tinh chinh céc siéu tham s6 caa md hinh mang
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héi quy (RHN) [20] dé ching minh tinh hiéu qua cua nd vé ca tinh 6n dinh va
kha ning mé rong cho viéc trién khai trong thuc té.

Céac dé xuat va két qua nghién ciru nay dugc cong b tai cong trinh [CT2] va

[CT4] trong phan “Danh muc c4c cong trinh di cong bd cua tac gia”.

3)

Véi hudng tiép can loc noi dung két hop vai loc dya vao do thi, dé xuat mé hinh

khuyén nghi trich din méi SciBERT-GraphSAGE bing cach két hop 2 thanh tuu méi
nhét trong xir Iy ngdn ngit tu nhién SCiBERT [18] va tao dit liéu nhdng cua lién két trich
dan bang d6 thi GraphSAGE [19]. Bao gém:

Str dung mé hinh xt ly ngén ngt tu nhién cho cac bai bao khoa hoc SCiBERT
[18] dé biéu dién cac thdng tin dang vin ban nhu tiéu dé va tém tat cua bai bao
trich dan va duoc trich dan, ngit canh trich dan bai bao.

Str dung mé hinh d6 thi GraphSAGE [19] dé biéu dién méi lién hé trich dan trong
cac bai bao. Mdi bai bao dugc xem nhu 1a 1 nat, cac siéu dit liéu nhu 1a tén tac
gia, dia diém xuat ban va nam xuét ban duoc xem nhu thudc tinh cua nit, va mdi
quan hé trich dan 1a mét canh caa d thi. Dit liéu duoc ma hda tir ca SCiBERT va
GraphSAGE déu dugc mac ndi (concat) véi nhau va chuyén dén mang no-ron
tiép liéu. Sau do, 16p dau ra hdi quy softmax duoc tao ra va entropy chéo duoc sir
dung 1am ham mat mat cho qué trinh huan luyén.

Cubi cung, dé chirng minh hiéu qua caa md hinh SciBERT-GraphSAGE, luan &n
da xay dung lai 3 bo dir liéu thuong dung ACL-200[18], RefSeer[18] va
FullTextPeerRead [14] bang cach thém thudc tinh cho cac nut (trong truong hop
nay 1a mdi nat 1a mot bai bao khoa hoc). Luan &n ciing phan tich két qua danh gia
v6i naim mé hinh khuyén nghi trich dan hién dai nhat va cung cap nhitng hiéu biét
sdu sac quan trong cho sy phaét trién trong twong lai ctia cac phuong phap khuyén
nghi trich dan cuc bd.

Cac dé xuat va két qua nghién caru nay duoc cdng bd tai cong trinh [CT3] va

[CT5] trong phan “Danh muc céc cong trinh di cong bd cua tac gia”.
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2. Han ché va kha ning ap dung cia cac mé hinh trong thuc té

Mic du cac md hinh khuyén nghi trich dan duoc dé xuat trong luan 4n d3 mang
lai nhitng cai tién dang ké vé mat hiéu suat, dic biét trong viéc nang cao hiéu suat caa
cac moé hinh khuyén nghi trich dan hién nay, nhung chung van ton tai mot sé han ché
can duoc xem xét. Nhitng han ché nay khong chi anh huéng dén hiéu qua hoat dong cua
md hinh trong cac diéu kién cu thé ma con dit ra nhitng thach thie khi trién khai vao
moi trudng thuc té véi dix liu phirc tap va da dang. Trong phan ndy, luan an phan tich
nhitng khia canh can duoc cai thién va nhiing diém yéu tiém tang cua cac md hinh, nham

dua ra nhitng dinh hudng phét trién trong cac nghién ciru tuong lai.

Vé6i md hinh Enhanced-NCN & chuong 2, do tiép can theo huéng loc ndi dung
han ché 1a chua sir dung hét cac thdng tin khac cua bai bao nhu 13 siéu di liéu hoac lién
két trich dan. Ngoai ra, néu tiéu dé khdng chtra nhiéu théng tin hoac khdng lién quan
chit ch& dén noi dung trich dan, md hinh Enhanced-NCN c6 thé khong khai thac duoc
loi thé tir nguon dix liéu nay. Vé mat hiéu suat, mac du mac du ¢ cai thién hon mé hinh
NCN ban dau, nhung van chua thé so sanh dwoc véi cac mé hinh loc két hop & cac

chuong 3 va chuong 4.

Vé6i md hinh RHN-DualLCR ¢ chuong 3, mac du da két hop giira SCIBERT va
RHN dé cai thién hiéu sut so voi mé hinh DualLCR ban dau, thi van cé nhirng han ché
nhat dinh. Ngoai dit liéu van ban cua bai bao thi dau vao caa md hinh RHN-DualLCR
yéu cau siéu dir liéu caa bai bao, nén mé hinh nay s& gap khé khan véi cac bo dit liu
ma siéu dit liéu cia cac bai bao khong day du. Ngoai ra, luan an mai thir nghiém mo
hinh RHN-DualLCR trén cac bo dit liéu tiéu chuan cht chua thuc nghiém trén cac bo
dit liéu 16n hon trong thuc té. Thém nira, so sanh vai md hinh SCiIBERT-GraphSAGE thi
nhin chung hiéu suat cia RHN-DualLCR khdng tét bang. Két qua so sanh nay da duoc

trinh bay chi tiét & muc 4.5 ciia chuong 4.

Véi mé hinh SCiBERT-GraphSAGE ¢ chuong 4 duoc két hop cac thanh tuu tién
tién trong xt ly ngén ngit tw nhién SCiBERT va tao dit liéu nhing tir d thi lién két trich
dan SCiBERT. Mac du day 1a md hinh cho thay hiéu suat tot hon cac md hinh tién tién

hién nay ciing nhu 2 md hinh d3 dwogc dé xuit & chwong 2 va chuwong 3, md hinh
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SCiBERT-GraphSAGE ciing ¢6 nhiing han ché nhat dinh. Han ché dau tién Ia mé hinh
nay yéu cau b dit liéu dau vao phai co day du thong tin lién két trich dan cua cac bai
bao. Han ché tht hai la chi phi tinh toan cao do mé hinh ¢6 tinh toan do thi lién két trich
dan GraphSAGE. Han ché thir ba la ciing nhu mé hinh RHN-DualLCR, trong luin an
ciing méi chi thuc nghiém mé hinh SciBERT-GraphSAGE trén 3 bo dir liéu tiéu chuan
thudng dung cho cac mé hinh khuyén nghi tién tién hién nay chir chua thuc nghiém trén

cac bo dir liéu 16n hon trong thuc té.
3. Kién nghi cac hwéng phat trién trong twong lai

Khuyén nghi trich dan ty dong s& dong mot vai tro quan trong trong viéc tro gilp
cac nha khoa hoc tim dugc cac tai liéu khoa hoc phl hop va thich dang dé trich dan trong
cac nghién ctu caa ho. Tuy nhién, tir hudng nghién ciu caa luan an nay, van con mot sé
van dé can duoc tiép tuc nghién ciu trong twong lai dé cai thién hiéu qua cua hé thdng
khuyén nghi nhu sau:

- Trong pham vi nghién ctru cia luan &n mai chi thyc nghiém cac mé hinh cai tién
va xuat cua minh véi cac bo dit liéu arXiv CS (chuong 2), ACL-ARC, RefSeer
(chuong 3) va FullTextPeerRead (chuong 4). Tuy nhién, cac md hinh nay van can
phai thuc nghiém hiéu qua trén cac bo bo dir liéu 16n hon nhu DBLP, PubMed,
OpenCorpus?® hay S20RC?. Viéc thu nghiém cac md hinh véi cac bo dit liéu
khac nhau s& 13 co s& dé diéu chinh cac md hinh cho phu hop hon véi cac dit liéu
bai bao trong thuc té.

- Do thi lién két trich din GraphSAGE ma luan an da s dung trong md hinh
SCiBERT-GraphSAGE ¢ chuong 4 thi hién nay van duoc tiép tuc nghién ciu va
phét trién vgi cac bién thé mai hon nhu 13 E-GraphSAGE [102] hoic cac db thi
lien két trich dan khac [47] [50]. C6 co s& dé tin tudng rang c6 tiém ning ap dung
cac bién thé nay vao bai toan khuyén nghi trich dan dé c6 thé cé nhitng két qua

tdt hon.

28 https://api.semanticscholar.org/corpus
2 https://github.com/allenai/s2orc
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- Hon nita, luan &n giir quan diém rang c6 mot con dudng day hira hen dé nghién
ctru sdu hon nam & viéc sir dung nhiing tién bo gan day trong viéc nhing mang
khong dong nhat cho cac hé thong khuyén nghi [54] [55] [103] hoac mang tich
chap d6 thi [47] [51], s& duoc &p dung dé giai quyét cac thach thic cua van dé
khuyén nghi trich dan.
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