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LOI CAM DOAN

Tac gia xin cam doan luan an "Phat trién cadc mo hinh hoc sdu két hop cAu trac dd
thi va phan tich ngir nghia cho bai toan khuyén nghi trich dn" 13 cong trinh nghién ctru
cta chinh tac gia dudi sy huéng dén khoa hoc ciia hai Thay giao PGS.TS. V6 Dinh Bay
va PGS.TS. Nguyén Long Giang. Lu4n an sir dung thong tin trich din tir nhiéu ngudn
tham khéo khac nhau va céc thong tin trich ddn dugc ghi 1 rang ngudn gdc. Cac két qua
nghién ciru clia tac gia cong bd chung véi cac tac gia khac da dwoc sw nhét tri ctia dong
tac gia khi dua vao ludn an. Cac sb lidu, két qua dugc trinh bay trong luén 4n 13 hoan
toan trung thuc va chua timng dugc cong bd trong bat ky mot cong trinh ndo khic ngoai
cac cong trinh cong bd ciia tac gid. Luan 4n dwoc hoan thanh trong thoi gian tac gia 1am
nghién ciru sinh tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé¢, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong

nghé Viét Nam.

Ha ngi, ngay 16 thang 06 ndm 2025
Tac gia luan an
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Dinh Ngoc Thi
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LOI CAM ON

Lu4n an nay dugc hoan thanh véi su nd luc khong ngimg clia ban thin tac gia va
sy gitp d& tan tam hét minh tir cac Thay gido hudng din, ban déng hanh va ngudi than
trong sudt nhimg nam thang hoc tap va nghién ciru tai Vién Coéng nghé thong tin (Vién
Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam).

Pau tién, tic gia xin bay to 1ong biét on chan thanh va sau sic nhét téi hai Thiy
giao hudng ddn PGS.TS. V& Dinh Bay va PGS.TS. Nguyén Long Giang. Sy tan tinh chi
bao, huwéng din va dong vién cua cac Thiy danh cho tac gia trong sudt thoi gian thue
hién 1am nghién ciru sinh 12 khong thé nao ké hét dugc. Tac gia ciing xin by t6 1ong biét
on su séc d6i voi su gitp @8, chia sé va ddng hanh cta TS. Pham Thé Anh Phu trong
subt qué trinh nghién ctru vira qua. Tac gia ciing xin giri 101 cam on t6i cac Thay, Co
gido va cac Can bd cia Vién Cong nghé thong tin, Ban Lanh dao, phong Dao tao, cac
phong chirc néing ciia Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé (Vién Han 1am Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam) da nhiét tinh gitp d& va tao ra méi trrong hoc thudt thuan lgi dé
tac gia co thé hoan thanh cdng trinh nghién ctru ctia minh.

DPic biét tac gia xin kinh dang ting luan an nay nhu mot 1&i tri 4n va tudng nhd
dén Bb, luc sinh thoi di ludn mudn tac gia di theo con dudng nghién ciru khoa hoc. Tac
gia cling xin dugc bay té 10ng biét on sau séc téi Me, v con va cac thanh vién trong gia
dinh, nhitng ngudi d luén khuyén khich, dong vién va truyén cam himg cho tic gia
trong sudt hanh trinh nghién ctru.

Tac gia xin tran trong cam on!

Ha néi, ngay 16 thang 06 nam 2025
Tac gid luan an
JEe—

Pinh Ngoc Thi
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1
MO PAU

Trong thoi dai ciia khoa hoc va cong nghé¢, viéc viét bai bao khoa hoc 1a mot hoat
dong khong thé thiéu ddi v6i cac nha nghién ctru, hoc gia, va sinh vién. Cong bd cac bai
khoa hoc khong chi 13 cach dé truyén dat kién thirc, két qua, va y tudng cua qua trinh
nghién ctru, ma con 1a cach dé giao luu, hop tac, va dong gop cho cong dong khoa hoc.
Tuy nhién, viéc viét bai bao khoa hoc ciing doi hoi nhiéu k§ ning va nd luc, trong do
mot trong nhitng k¥ ning quan trong nhat 1a trich dan tai liéu tham khao.

Trich dan tai liéu tham khao 13 viéc ghi nhan ngudn gbc cta cac thong tin, ¥ tuong
hodc dir li€u cua ngudi khac ma dugc st dung trong bai viét hodc cong trinh cua minh.
Trich dan tai liéu tham khéao co6 nhiéu lgi ich, nhu kiém tra tinh chinh x4c cta céac thong
tin, tréd thanh mgt nha nghién ctru c6 cach viét van phong khoa hoc tot hon, thé hién kién
thirc khoa hoc, xay dung uy tin nhu mét hoc gid chinh tryc, va cho phép xac minh tinh
liém chinh cong trinh ctia minh. Déng thoi, viéc trich dan ciing 1a cach thé hién su ton
trong va cong nhan cong lao cua nhitng cic tac gia trude d6. Tuy nhién, viéc trich dan
tai li¢u tham khao cling gap nhiéu thach thire, nhu tim kiém va lya chon céc tai liéu tham
khao phu hop, tuan tha cac quy tic trich din va tranh dao van hodc sao chép.

Vi su gia tang vuot bac vé s luong cac bai bao khoa hoc duoc xuét ban hang
nam trén nhiéu linh vuc khéc nhau, viéc xac dinh céc bai viét phu hop véi mot chu dé cu
thé va c6 gid trj trich din da trd thanh mot nhiém vu ngay cang phuc tap, doi hoi nhidu
nd lyc va thoi gian tir cic nha nghién ctru [1] [2] [3] [4]. Dé giai quyét van dé nay va
hudng t61 muc ti€éu giam bt ganh ndng cho cac nha khoa hoc, viéc nghién ctru va phat
trién cac mo hinh khuyén nghi trich dan ty dong tré thanh mot yéu cau cip thiét. Van dé
nghién ctru ndy duoc goi 1a bai toan khuyén nghi trich din (citation recommendation)
[5]. Pic biét, bai toan khuyén nghi trich ddn nay da thu hat nhiéu sy quan tim gin day

[6][7] [8] [9] vi né hira hen s& nang cao chit lugng qua trinh nghién ciru khoa hoc.

1. Tinh cép thiét ciia dé tai luin an

Hién nay, sb luong cac bai bao khoa hoc dugc cong bd dang gia ting véi toe dd
chua timg c6, dan dén tinh trang qua tai théng tin trong linh vuc han 1am. Piéu nay dat

ra nhitng thach thirc 16n cho cic nha nghién ctru, dic biét 1 nhitg nguoi tré va thiéu
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kinh nghi€ém, trong viéc xac dinh céc tai li¢u co li€én quan va dam bao chét luong dé trich
dan cho nghién ctru ctia minh. Trude thyc trang nay, cic hé thong khuyén nghi trich din
tu dong duoc ky vong sé giam b6t ganh ning bang cach cung cp cac dé xuat phu hop,
hd trg cac nha nghién ctru dinh hudng hiéu qua trong khéi lwong théng tin khong 10.

Tuy nhién cac cach tiép can hién tai cho bai toan khuyén nghi trich dan van ton
tai nhirng han ché nhit dinh. Han ché thir nhit lién quan dén viéc mo hinh khuyén nghi
chua dugc cung cip di thong tin ctia cac bai bao khoa hoc. Mot trong nhitng nghién ciru
duoc cong bd sém cho bai toan khuyén nghi trich din 1a ctia Ebesu va Fang [10] cong
bd vao naim 2017 va nhém cia Farber [11] nang cao két qua nay vao nam 2020. Ho dé
xuat mot kién trac sir dung bd ma hoa-giai ma (encoder-decoder) linh hoat dugc goi 1a
mang no-ron trich dan (Neural Citation Networks - NCN). Mic dit mé hinh nay thu duoc
két qua tdt hon so v&i cac mo hinh cung thoi trén cac bo dir liéu RefSeer va arXiv CS,
tuy nhién né van con nhitng han ché nhu 14 chua sir dung toan bo cac thong tin ciia bai
bao (tiéu dé, tac gia, ndm xuat ban, noi cong bd.v.v...) dé dua vao huin luyén cho mo
hinh.

Han ché tht hai lién quan dén viéc cac mé hinh van chua sir dung nhitng thanh
tuu méi nhit cia cac nghién ciru vé hoc sdu. Vi du nhu cac mé hinh khuyén nghi kép
DualLCR [12] hay DualLCR-design [13] do nhém Medi¢ va Snajder cong b6 lan lugt
vao cac nam 2020 va 2022 vén st dung bd nhé hai chiéu (Bidirectional Long Short-Term
Memory, BiLSTM) [14]. Hodac nhu mo6 hinh BERT-GCN cta nhom nghién ctru Jeong
[15] vAn chua st dung két qua mdi nhat vé xir Iy ngdn ngit tw nhién hodc do thi lién két
trich dan trong cac bai bao khoa hoc.

Han ché thir ba lién quan dén viéc cac mé hinh khuyén nghi trich dan hién tai
dang tap trung vao ngit canh trich dan va noi dung ctia bai bao ung vién [16] [17], ma
chua quan tam dung muc dén siéu dit liéu cua bai bao, nhu 13 tén tac gia, nam va dia
diém cong bd cia bai béo, trong khi nhitng yéu t6 ndy c6 anh huong dang ké dén xu
huéng trich dan ctia cac nha khoa hoc. Béi vi ho thudng uu tién trich dan cac cong trinh
ctia nhirng tac gia c6 uy tin, cac cong bd gan day, hodc cac bai viét duoc ding tai trén

céc tap chi va hoi nghi c6 danh tiéng trong linh vuc nghién ctru cia ho.
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Viéc gbp phan giai quyét cac han ché néu trén 13 ndi dung chinh duoc trinh bay

trong luan an nay.
2. Muc tiéu ciia ludn an

Muc tiéu chung ciia ludn an: Ap dung cac thanh tyu tién tién ctia cac mo hinh
hoc siu dé phat trién mo hinh khuyén nghi trich dAn méi. Bén canh d6, dé xuét cac giai
phap nang cao hiéu ning cho cic mo hinh khuyén nghi trich dan hién nay.

Muc tiéu cu thé: D& xuat mot s phuong phap nhdm ning cao hiéu suit cua cac
mo hinh khuyén nghi trich dn hién nay:

- Theo huéng tiép can loc nodi dung, dé xuét cac giai phap dé nang cao hiéu suit
cho m6 hinh mang no-ron trich dan (Neural Citation Networks - NCN).

- Theo hudng tiép can két hop loc ndi dung va loc cdng tac, dé xuit mot md hinh
m&i tén 1a RHN-DualLCR, trong d6 bao gdm céc giai phap dé ning cao hiéu suét
cho mé hinh khuyén nghi trich dan kép.

- Theo hudng tiép can két hop loc ndi dung va loc dua vao dd thi, dé xuit mo hinh
khuyén nghi trich din méi tén 1a SciBERT-GraphSAGE bang cach két hop cac
thanh twu moi nhét trong xir 1y ngdn ngit tw nhién va do thi biéu dién cac lién két

trich dan.
3. Poi twong nghién ctru cia luan an:

Luan 4n tap trung nghién ctru va tim hiéu mot s6 d6i tuong lién quan dén ap dung
hoc sau cho bai toan khuyén nghi trich dan:

- Mot s& mo hinh hoc sau tién tién da c6 hién nay cho bai toan khuyén nghi trich
dan.

- Nhirng cai tién cua cac mo hinh hoc sau, dic biét 1a cac thanh tyu ndi bat trong
xtr 1y ngdn ngit tu nhién cling nhu cic phuong phap biéu dién cac dang dit liéu
cua bai bao khoa hoc.

- Mot s6 chi s6 danh gia hiéu suat ciing nhu cac bo dir lidu thuong dung trong cac

mo hinh khuyén nghi trich dan tién tién hién nay.



4. Pham vi nghién ciru cta ludn an

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

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

- Nghién ctru cach két hop cac thanh tyu mdi nhat trong xtr Iy ngdn ngit tw nhién
va d6 thi biéu dién cac lién két trich din dé xay dung mot mé hinh khuyén nghi
trich dan méi.

- Tap dir li¢u thir nghi¢m cho cac mo hinh trong luan an chi bao gém cac bai bao
duoc viét bang tiéng Anh. Céc bai bao viét bang cac ngdn ngit khac khong thude
pham vi nghién ctru ciia luan an. Ngoai ra, cic van dé nhu trich dan 4o hay trich

dan sai ciing khong thudc pham vi nghién ctru ctia luan an nay.
5. Phwong phap nghién ciru

Nghién ciru Iy thuyét: Nghién ciru va phan tich cac két qua dat duoc tir cac hé
thdng khuyén nghi trich din hién nay, danh gia vu diém va han ché cua cac hé thong nay,
ddng thoi dé xuit cac phuong phap cai tién nhim nang cao hiéu ning va do chinh xac
cuia két qua khuyén nghi thong qua viéc ing dung cac k¥ thuat va mo hinh hoc sau. Ngoai
ra, tién hanh khao sat cac chi s6 danh gia hiéu ning va cac bd dit liéu phd bién dugce sir
dung trong linh vyc md hinh khuyén nghi trich dan.

Nghién cuu thuc nghiém: Thuc hién cai dat va trién khai ma nguén trén cac bo dur
liéu phd bién trong mdi trudng thuc nghiém, nham do ludng va danh gia hiéu qua cua
cac két qua dat dugc tir cac mo hinh khuyén nghi trich dan duoc dé xuét trong luan an.
6. Cac dong gop cia luin an

Véi muyc tiéu gop phan nang cao hiéu ning cua cac mé hinh khuyén nghi trich
dan tién tién hién nay, luan an di c6 nhitng déng gop nhu sau:

- Theo huéng tiép can loc nodi dung, dé& xuét cac giai phap dé nang cao hiéu suit

cho mé hinh mang no-ron trich dan NCN [10] [11] [CT1].
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- Theo hudéng tiép can két hop loc ndi dung va loc cong tac, dé xuit mot md hinh
m&i tén 1a RHN-DualLCR, trong d6 bao gdm céc giai phap dé ning cao hiéu suét
cho mé hinh khuyén nghi trich dan cuc bo kép DualLCR d3 duoc cong bd bai
Medi¢ va Snajder [12] [13] [CT2, CT4].

- Theo huédng tiép can két hop loc ndi dung va loc d6 thi, dé xuat xay dung mé hinh
khuyén nghi trich din mdi tén 13 SciBERT-GraphSAGE bing cach két hop 2
thanh tyu tién tién hon trong xtr Iy ngdn ngi tu nhién SciBERT [18] va d6 thi
biéu dién céc lién két trich dan GraphSAGE [19] [CT3, CT5].

7. Bo cuc cia luan an

Lu4n 4n duoc thiét ké bao gdbm phan M dau va bon chuwong ndi dung. Thém vao
d6 1a phan két luan, danh muc céc cong trinh cua tac gia va danh muc céc tai liéu tham
khao. Cu thé, ndi dung ciia cac chuong duge tom tit nhu sau:

Chuong 1 sé& trinh bay tong quan vé bai toan khuyén nghi trich din va mot s cac
kién thirc nén tang can thiét dé thun tién cho viéc hiéu phuong phap dugc dé xuat o cac
chuong phia sau. Cac nghién ctru lién quan vé bai toan khuyén nghi trich dan ciing dugc
trinh bay cu thé va nhirg nghién ctru d6 dugc phan theo timg nhom mé hinh hoc sau:
loc cong tac, loc ndi dung, loc dua vao dd thi va cac phuong phap két hop. Trén co s&
do6, luan an phan tich mot s6 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 1an luot 1 cac dong gop chinh cia luan an.
M&i chuong duge thiét ké 13 mot phuong phap dwa ra dé nang cao hiéu qua cia cac mo
hinh khuyén nghi tién tién. Cac dé xuét cua luan 4n ndy c6 lién quan chit ch& v6i nhau
va bao phu 1én cac huéng nghién ctru vé khuyén nghj trich dan hién nay. Cu thé, Chuong
2 tap trung vao hudng nghién ctru loc ndi dung, trong d6 dé xuét cac giai phap dé nang
cao hiéu suit cho mé hinh mang no-ron trich dan NCN b%lng cich thém tiéu dé cua bai
bao vao mo hinh va sir dung thanh tyu xtr Iy ngdn ngit ty nhién moi nhat.

Chuong 3 tip trung vao hudng nghién ciru két hop loc ndi dung va loc cong tac,
trong do trinh bay chi tiét mot phuong phap dé xuat dé cai thién hiéu qua ciia mo hinh

kép DualLCR cho bai toan khuyén nghi trich dan. Phuong phap dé xuit bao gdm 2 phan
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chinh: thay thé phép nhing van ban hién tai béng SciBERT, mot thanh tyu xur 1y ngon
ngir trong cac bai bao hoc thuat, va thay thé bo nh¢ hai chiéu BILSTM [14] trong mo
hinh hién tai bang mang hdi quy (Recurrent Highway Networks - RHN) [20].

Chuong 4 tap trung vao hudng nghién ctiru két hop loc ndi1 dung va loc dya vao
db thi, trong d6 trinh bay chi tiét phuong phap xay dung mot mo hinh khuyén nghi trich
dan méi bang cach két hop cac thanh tyu moi nhat trong xtr 1y ngdn ngit ty nhién
SciBERT va db thi biéu dién cac lién két trich din GraphSAGE.

Cudi cung, phan Két luan va kién nghi néu cac dong gop chinh cua tac gia trong

luan &n va nhiing huéng nghién ctu tuong lai dugc ma ra tur [udn an nay.
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CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU VA KIEN THUC NEN TANG

Noi dung trong chuong nay s& bao gdm viéc gidi thiéu chi tiét vé bai toan khuyén
nghi trich dan ciing nhu cic nghién ctru lién quan hién nay dé giai quyét cho bai toan
nay. Chuong ndy ciing trinh bay mot s6 cac kién thirc nén tang lién quan dugc sir dung

cho cac phuong phap duoc dé xuét & cac chuong phia sau.

1.1. Gi6i thiéu

C6 thé noi rang cac bai bao hay 4n pham khoa hoc duoc coi 1a mét trong nhitng
ngudn tai nguyén nghién ctru quan trong trong cudc séng ching ta ngay nay. Bai bao
khoa hoc dugc cong bd dau tién co nién dai tir nam 1673 khi Hi¢p hdi khoa hoc Hoang
gia Anh' xuét ban tip ddu tién cta tap chi triét hoc ctia Hiép hoi Hoang gia [21]. Ké tir
d6, cac nha khoa hoc d3 xudt ban hang triéu bai bao mo ta cac ¥ tudng va phat hién trong
cac nghién ctru ctia ho. Cac bai bao khong chi duoc sir dung dé truyén dat két qua nghién
clru gitta cac nha khoa hoc dong nghiép ma con 1a ngudn tai nguyén chinh dé hoc hoi va
theo ddi tién trinh phat trién trong ting linh vuc cu thé. Mic du ¢6 rat nhiéu ngudn thong
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 thirc ctia nhan loai va c6 thé s& tiép tuc lam nhu
vay trong tuong lai c6 thé thiy trude. Ngoai ra, nhitng tién bo cong nghé va sy phat trién
nhu vii bio cia Internet di ddy nhanh hoat dong nghién ctru va cong bd khoa hoc 1én
murc chua tirng ¢d. Trong khi 191 ich cho xa hi 1a khong thé pht nhan, nhuogc diém cua
khoa hoc hién dai 12 s6 lugng bai bao khoa hoc duogc xuét ban gﬁn day ngay cang tang
dén mirc cac nha khoa hoc khé theo kip cac két qua nghién ctru da duge cong b méi
nhat trong linh vuc ma minh quan tdm. Mot nghién ctru gan day bao cdo rang sd luong
bai bao khoa hoc va k¥ thuat dugc xuét ban tir nim 2004 dén nim 2014 ting trudng véi
téc do trung binh hang nam 1a xap xi 10%, dat gan 4.1 triéu vao nam 2018 [22]. Vi dy,
chi riéng trong linh vuc khoa hoc may tinh, hon 100,000 bai bdo méi dugc xuét ban hang
nam va sb bai bio duoc xuat ban vao nim 2010 nhiéu gip ba 1an so vdi nam 2000 [1].

Xu hudng tuong tu ¢ thé duge quan sat thy trong cac nganh khac [23]. Thém mot vi

! https://royalsocietypublishing.org
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du khac, trong thu vién truc tuyén y té s6 PubMed?, sb lugng an phém nam 2014 (514
nghin) nhiéu hon gap ba lan sb lugng xuat ban nam 1990 (137 nghin) va hon 100 lan s6
luong xudt ban nam 1950 (4 nghin) [24]. Hinh 1.1 cho thiy su phat trién bung nd cia
céc 4n phém khoa hoc duoc 1ap chi muyc trong DBLP? tir naim 1995 dén nay. Tbe do tang
trudng nhu vay gay ap luc 1én cac nha khoa hoc trong viéc phai chon loc ky ludng hon
céc bai bao ho mudn doc, vi viéc doc tit ca cac an phém lién quan tré nén khong kha thi.
Mot nghién ctru dugc cong bd ndm 2014 [25] cho théiy vao nam 2012, cac nha khoa hoc
tir cac truong dai hoc My va Uc udce tinh rang ho doc trung binh 22 bai bao mdi thang,
con sd nay khép véi con sé duoc béo cdo trong mdt nghién ctru trude do tir nam 2005
[6]. Nhitng phat hién nay cho thay cac nha khoa hoc c6 thé da dat dén murc gidi han hiéu

suat vé s6 luong bai bao ma ho ¢o thé xir 1y trong mot khoang thoi gian nhat dinh.

Records in DBLP
M

W Journal Articles
Book and Theses

&M B Data and Artifacts

@8 Editorship

! Parts in Books or Collections

B Informal Publications

4 B Conference and Workshop Papers
2000 2005 2010 2015

#Publications

Withdrawn ltems

=

[ Reference Works
1995

=

year
Hinh 1.1. Sy phat trién cua cde an phcfm khoa hoc dwoc ldp chi muc trong
DBLP? tir nam 1995 dén nam 2024 (hinh dnh ldy tir DBLP?)

Su phat trién cta cong nghé hién dai d3 gdp phan vao su gia ting vuot bac trong
xuét ban khoa hoc, nhung n6 ciing c6 thé dua ra cac bién phap khic phuyc trinh trang qué
tai cho cac nha khoa hoc. Pac biét, voi cac cong cu chuyén dung cho tim kiém va lap chi
muc céac co s& dir liéu khoa hoc 16n, ¢6 thé tao diéu kién thuén loi cho cac nha khoa hoc
truy cp vao cac bai bao dd xuit ban va giup ho tan dung tot nhat thoi gian dé theo doi

tién bo trong linh vuc ciia minh. Mt so0 cong cu tim kiém nhu vay dang dugc st dung

2 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
3 https://dblp.org/statistics/recordsindblp.html
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rong rii ngdy nay, bao gdm ca Google Scholar®, Microsoft Academic’ va Semantic
Scholar®. Cac hé thong truc tuyén nay lap chi muc cic phan thong tin khac nhau dugc
trich xut tir vin ban bai viét hodc siéu dir liéu ctia nd, bao gdm tir khoa, dit lidu tac gia,
dir liéu xuat ban va trich dan, gitp nguoi dung khong chi truy xuét cac bai viét phu hop
nhat cho truy van ctia ho ma con c6 thé didu hudng theo ngit nghia toan bd bd suu tap
cac bai viét cling nhu gidi thiu cac bai viét dé doc. Véi nhiing tién bo dang kinh ngac
gan day vé tri tué nhan tao va hoc may, dic biét 1a voi cac thanh qua trong xur 1y ngon
ngir ty nhién (Natural Language Processing, NLP), cac cong cu tim kiém da bat dau két
hop cac k¥ thuét phirc tap hon dé xtr 1y ngit nghia ctia cac bai bao khoa hoc. Vi du nhur
Semantic Scholar hién str dung mé hinh hoc may dé xac dinh nhiing trich din nao trong
mdt bai bao khoa hoc nhét dinh ¢ anh huong nhét cho bai viét d6 [26], mOt tinh nang
c6 thé gitp cac nha khoa hoc tim thiy cac bai viét lién quan dé& dang hon. Tuy nhién
nhitng hé thong tim kiém truc tuyén nay van ton tai nhung han ché nhét dinh. D6 14 trong
nhiéu trudng hop nguoi s dung dwa vao hé thong tim kiém tir khéa truy van qué rong.
Vi vay, két qua tra vé& c6 thé 1a nhitng bai bao it lién quan dén nhitng gi ma nha nghién
ctru thuc su can. Hodc trong mot ) truong hop, tur khoa truy van qua hep nén chi co thé
tim théiy cac bai bao lién quan mot chut, hoac t¢ hon, khong c6 gi ca. Cac nha nghién
ctru lai phai danh nhiéu thoi gian va cong stc dé tim kiém cac thong tin lién quan bai
viét dé trich din trong bai viét ctia ho. Ngoai ra, cong viéc nay con yéu cau cac k§ ning
nhu dua ra cac tir khoa phu hop dé truy van va kha ning dé danh gia thi cong mirc do
pht hop vé6i bdi canh trich dan cu thé cia mdi tai liéu dugc cong cu tim kiém dua ra.
Mot trong cac cach dé cai thién tinh trang nay 1a dé xuat giai phap cho cac hé
théng khuyén nghi trich dan ty dong, va do d6 chu dé nay da nhan dugc sy quan tam
rong rai tir cong dong cac nha nghién ctru. Tir naim 2002 McNee va cong sy [5] di gi6i
thiéu bai toan khuyén nghi trich din cho céc tai liéu nghién ctru. Khuyén nghi trich dan
l1a nhiém vu ty dong xac dinh tir mdt tdp hop cac bai bao khoa hoc ra mét hoac mdot vai

bai bao o thé hoic 18 ra phai duoc trich dan trong mot bai bao khac hodc trong mot ban

* https://scholar.google.com
> https://academic.microsoft.com
¢ https://www.semanticscholar.org
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thao chua duoc xuit ban. Viée giai quyét nhiém vu nay co tiém nang truc tiép nang cao
chét luong cc cong bd khoa hoc, vi n6 c6 thé dam bao rang tit ca cac cong viée co lién
quan trudc do da dugc xac dinh va bdi canh hoa mot cach phu hop. V& mat hinh thiec,
mot md hinh khuyén nghi trich dan c6 thé duoc dinh nghia nhu sau (Hinh 1.2 [9]): dau
vao 14 truy van cta ngudi dung (¢) va co s& dir liéu cac 4n phadm khoa hoc di xuét ban
D(d, d>, ..., dy), hé théng khuyén nghi trich dan trude hét 14 mé hinh hoa truy van cua
ngudi dung va tap hop tai liéu. Sau dé, n6 tinh toan do twong thich trich din ctia mot bai
bao cu thé cho truy van nhat dinh ddi véi tat ca cac cap truy van va bai bao, tirc 1a R(q,
dv), ..., R(q, dy), trong d6 biéu thi bang (R) udc tinh dya trén cac thuat toan dé xuat. Tiép
dén, hé thong s& tiép tuc dua ra danh sach trich din tng vién cudi cung C(c1, ca, ..., cx)
duoc Xép hang tur gia tri lon nhat dén nho nhét vé mit tién ich du doan hodc cac yéu t0,
co ché khuyén nghi bd sung. Cubi ciing dau ra cta hé théng 1a danh sach tham chiéu

thue di dugce xép hang theo timg truy van cta ngudi dung.

Diu vao: Ngit cinh 0
trich din

Danh sich kllu_\'én nghi
O - » Biibiol | Q
ey Timkiém | Cicbai ||| w0 N — .
&, ™ Co'si dirligu cic —— biotrich i Baibio 2 amhsh Ba_“ ra: Két qua
“~___ /. biibdokhoa hec f din img ] khuyén nghi
= b 3 \_/L_// vién ; | |
- O Bii bdo ()
&

Hinh 1.2. So' d6 luong ciia mé hinh khuyén nghi trich dan [9]

Phén sau ddy sé& trinh bay chi tiét va rd rang mot s6 khai niém quan trong lién
quan dén bai toan khuyén nghi trich dan, dugc sir dung xuyén sudt luan an nay.
1.1.1. Trich din va tai liéu tham khio

Mot “trich dan” (citation) 12 mdi lién két gitra mot tai liéu trich din va mot tai
liéu duogc trich dan tai mot vi tri cu thé trong tai liéu trich dan. Vi tri nay duoc goi l1a
“diém ddanh ddu trich dan” (citation marker), thudng biéu thi bang ky hiéu nhu [1], [2],
v.v...nhu & Hinh 1.3. Phan van ban can dugc hd tro béi trich dan dé duoc goi la “ngir

canh trich dan” (citation context). Ngit canh trich dan nay 1a rit quan trong, vi né cung
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cép thong tin cho théy tai sao mot tai liéu dugc trich dan va cach nd dong gbp vao ndi
dung hién tai.

Trong khi hai thuat nglt “trich dan” va “tdai liéu tham khdo” (reference) d6i khi
duoc sir dung thay thé nhau, can luu y rang ching c6 sy khac biét 1d rét. “Trich dan” 1a
lién két truc tiép xuat hién trong van ban, tai cac diém danh dau nhu [] dé chi dén tai liéu
cu thé, trong khi “tdi liéu tham khdo” 1a danh sach tai liéu dy du, thudng xuat hién &

phén cudi cta bai bao hodc tai liéu khoa hoc.
1.1.2. Lién két trich din ciia cac bai bao khoa hoc

Lién két trich dan cua cac bai bao khoa hoc (citation link) 1a mbi quan hé gitra hai
hodc nhiéu bai bao khoa hoc, trong d6 mot bai bao (bai trich dan) tham chiéu dén mot
bai bao khac (bai dugc trich dan) nhu 1a mot ngudn tham khao hoic bing chimg dé hd
tro cho lap luén, y tudng, hodc két qua nghién ctru cia no. Pay 1a mot phén quan trong
cua viéc cong bd khoa hoc vi nd tao ra mot mang ludi cac nghién ctru lién két v&i nhau,
cho phép cac nha nghién ctru theo ddi va xay dung dua trén kién thirc hién co. Lién két

trich dan dugc biéu thi bang miii tén lién két giira 2 bai bao nhu ¢ Hinh 1.3.
1.1.3. Ngir canh trich din va biéu dién triru twong

Ngit canh trich dan c6 thé dugc chuyén doi thanh mot biéu dién triru tuong dé sir
dung trong cac hé théng khuyén nghi, nham hd tro tim kiém va d6i sanh cac tai liéu phu
hop. Vi du, trong cac mo hinh khuyén nghi trich din, ngit canh trich din c6 thé duoc
biéu dién dudi dang vecto nhiing (embedding vector) hodc thong qua cac md hinh chuyén
doi (translation models). Cac biéu dién nay gitip may tinh c6 thé phan tich, dbi sanh va
khuyén nghi tai liéu mot cach chinh x4c hon bang cach dua vao ndi dung ngit nghia thay
vi chi dua vao tir khoa cu thé.

1.1.4. Bai bao urng vién trich din

Trong bai toan khuyén nghi trich dan, cac “tai liéu cé thé trich dan” (citeable
documents) hay con goi 1a “img vién trich dan” (citation candidates) 1a cac tai liéu co
kha nang duogc khuyén nghi dé bo sung vao danh sach tai li¢u hién tai. Cac tai li¢u nay

thuong la bai bao khoa hoc, nhung ciing co thé 1a sach hodc cac tai liéu hoc thuat khac.
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Tt ca tai liéu Gng vién nay can duoc hé théng phan tich dua trén ngir canh trich dan da

dugc biéu dién triru twong dé tim ra tai liéu phu hop nhat.
1.1.5. Nguoi dung ciia hé thong khuyén nghi trich din

Nguoi dung ciia hé thdng khuyén nghi trich dan trong méi truong hoc thuat
thuong 1a cac nha nghién cuu (researchers), hoc gia (scholars), hay nha khoa hoc
(scientists). Ho 1a nhitng nguoi sir dung hé théng dé tim kiém céc tai liéu hd tro cho bai
viét cia minh. Trong luan an ndy, cac thuat ngit “nguwoi ding” (users) va “nha nghién

ciru” s& dugc sir dung thay thé cho nhau trong ngit canh mé ta ngudi dung ctia hé thong.
1.1.6. N§i dung va siéu dir liéu ctiia bai bao khoa hoc

Mot tai liéu hoc thuat bao gém ca nd1 dung va si€u dir li¢u. NO1 dung cia mdt bai
bao khoa hoc 1a phan chinh, noi ma tac gia trinh bay chi tiét cac két qua nghién ctru, thi
nghiém hoic phén tich ctia ho. Day 13 noi tac gia cung cép cac dir liéu, 1ap luan, va bang
chiing dé chtiing minh cho nhiing két luan ma ho dua ra. Siéu dit liéu ciia mot bai bao
khoa hoc thudng bao gdm tén tic gia, ndm xuat ban, dia diém coéng bd (vi du nhu tap chi
hay hoi nghi).v.v... Pay la cac thong tin quan trong gitp cac mo hinh khuyén nghi khong
chi xem xét ndi dung ma con phan tich cac yéu td khac dé dua 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 din pho bién trong cac hé thong hién dai [6][27]:

Khuyén nghj trich din cuc b (local citation recommendation): Pay 1a phuong
phap khuyén nghi st dung mot doan nho cia tai liéu 1am ngir canh trich dan, chang han
nhu mot cau hodc mot doan vin xung quanh diém danh dau trich dan (citation marker).
Loai khuyén nghi nay thudng duoc goi 1a “nhdn biét ngit canh”, vi n6 chi dya vao ngi
canh nho tai mot diém cu thé trong vin ban.

Khuyén nghi trich dan toan cuc (global citation recommendation): Dy 1a phuong
phap khong phu thudc vao ngir canh cu thé ma dya vao toan b ndi dung bai bao hoac
phan tom tat dé khuyén nghi tai liéu trich dan. Pay 1a loai khuyén nghi “khéng nhdn biét

ngir canh’”, vi n6 sit dung toan bo tai li€éu hoac phan tém tat lam dau vao cho mo hinh.
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Bai béo trich dan Bai béo duoc trich dan
Tiéu dé Tiéu dé
Cac tac gia Cac tac gia
Tém tét Tém tat
Noi dung Noi dung

Ebesu and Fang|[1]jproposed...

References: References:
1. T. Ebesu, Y. Fang,... 1. D. Bahdanau, K. Cho,...
2. M. Farber, T. Klemn,... 2. J. Beel, B. Gipp,...

Hinh 1.3. Minh hoa vé trich dan trong mot bai bao khoa hoc
Trong nhitng nim gan ddy, da c6 mot s6 lugng 16n cac nghién ciru cung cap cac
phuong phap khuyén nghj trich dan céc bai bao dua ra nhitng giai phéap lién quan dén
mot chit dé nghién ctru cu thé. Trong phan tiép theo s& trinh bay cac cach tiép can dugc

cong bé trong nhitng nim gan day dé giai quyét bai toan khuyén nghi trich dan.

1.2. Tong quan cac nghién ctru lién quan

Theo khao sat ctia Ali va cac cong sy [8] 14y tir 2 co so dir liéu 1a Google Scholar
va Web of Science (Hinh 1.4), thi s6 lugng cac mé hinh hoc sau cho bai toan khuyén
nghi dugc ting déu tir nim 2013 cho dén nam 2020, va tinh dén nim 2020 14 c¢6 khoang

67 md hinh hoc sau cho bai toan khuyén nghi trich dn di duoc cong bé.
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Hinh 1.4. Céc mé hinh khuyén nghi trich dan dwoc cong bé hang nam [8]

V& ban chét, cac mo hinh khuyén nghi trich dan déu loc thong tin cta bai bao va
su wu tién cua nguoi ding dé dua ra khuyén nghi phu hop nhu da biéu dién ¢ Hinh 1.5.
Béi vi co s& dit liéu bai bao khoa hoc ¢6 rat nhiéu thong tin, cho nén véi mdi bai bao
khoa hoc, cac mo hinh khuyén nghi trich din thong thudng sé& c6 4 loai thong tin can
quan tim 1a: (1) ndi dung ctia bai bao; (2) tén tac gia, nim va noi cong bd (thdng tin nay
goi 1a siéu dir liéu); (3) lién két trich din cua bai bao; (4) danh gia bai bao trong cong
ddng hoc thuat. Cac khao sat hay nghién ctru gan day [8] [27] d4 phan loai cac md hinh
khuyén nghi trich dan dya cac thong tin ctia bai bio ma mé hinh st dung: loc cong tac
(collaborative filtering, CF), loc ndi dung (content-based filtering, CB), loc dua vao do
thi (graph-based filtering, GB) va mé hinh két hop (hybrid). Boi vi chu dé nghién ciru
ctia luan 4n bao trum 1én cac phuong phap ndy, nén trong phan ndy sé trinh bay cac thanh

tuu nghién ctru gan day theo cac hudng tiép can nay.
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Co s& dit liéu bai Céng dong cic
bao khoa hoc nha nghién ciru

Noi dung/siéu Xem xét
dir li¢u danh gii
Biéu dién bai [$DN¢i dung (CB) . SO
5 (DTén tic gii, noi va nam xuit bin (GB) A gl Bl | adogng tac (CF)
bio khoa hoc @y ian 1&¢ trich din (GB) bdo kKhoa hoc ’

Ngwoi sir dung

—

Hinh 1.5. M6 hinh khuyé'n‘ngh,i trich dan trong dé théng tin bai bdo va hé so nguoi
dung dwoc khai thac bang cac phwong phap loc thong tin khac nhau [8] [27]

Khuyén nghi cho

Cic mo6 hinh loc ngwi sir dung

théng tin (CF, CB,
GB va hybrid)

1.2.1. M6 hinh lgc cfng tac

Trong cac mé hinh loc cong tac, danh gia hodc xép hang tir ban bé va dong nghiép
cua nguoi dung duoc khai thac dé dy doan tai liéu trich dan. Dit liéu vé xép hang va so
thich ctia ngudi dung gitp xac dinh nhitng c4 nhan c¢6 mbi quan tim twong déng. Mo
hinh sau d6 dé xuat cac bai bao dua trén sé thich cua nhitng ngudi ding c6 xu hudng lya
chon tuong tu. Ma tran xép hang dugc sir dung dé dy doan cac muc phu hop cho nhitng
ngudi dung mai. Trong mot mé hinh loc cong tac dién hinh cé danh sach (m) ngudi dung
U= {u1, 2, us,..., un} v (n) bai bio P = {p1, p2, p3,..., px} [28]. Mdi nguoi ding c6 mot
danh sach cac bai viét duoc xép hang 10 rang hoac ngém dinh thé hién su quan tam cua
ho. Bang cach nay, ma tran xép hang ctia nguoi dung s& duoc tao ra dé biéu dién so thich
ctia nguoi ding. Pé dua ra du doan cho cac bai bao chwa dugc nhin thiy, mé hinh st
dung cac k¥ thuat nhu loc cong tac dua trén nguoi dung hodc hay dya trén céac bai bao.
Theo cach nay, mé hinh loc cong tac tim “hdng xom gan nhdt” cho nguoi ding méi va

dé xuat cac bai bao bang cach khai thac xép hang ctia hang xém gan nhat cua ho.

Vi thong tin xép hang danh gia cac bai bao ciia cong ddong nghién ctru 1a khan

hiém hon so v6i cac linh vuc khac (vi du phim anh hoac nha hang), do d6 khong c6 nhicu
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két qua nghién ctru di theo phuong phap loc cong tic. Mot trong nhing nghién ctru do
1a ciia nhom Liu va cong su [29] phat trién mot mo hinh khuyén nghi trich din bang cach
stt dung phwong phap loc cong tac dua trén trich dan twong ddng. Hai bai bao duoc coi
13 c6 méi lién quan v6i nhau néu ching cung trich din mét bai bao chung. Xem xét co
s& 1y luan nay, mot k¥ thuat khai thac két hop duoc sir dung dé xac dinh cac tai liéu trich
dan ciing xay ra. M6 hinh nay biéu dién mdi bai bao trich din dua trén cac bai béo trich
din khéc. Sau do, cac bai bao dugc biéu dién theo theo cap dugc so sanh dé tinh toan su
tuong dong gilta cac bai bao dugc trich dan. Cudi cung, cac trich dan cia cic bai bao
trich dan twong tu nhu bai bao muc tiéu dugc str dung dé du doan sb 1an trich dan cua
bai bao muc ti€u. Tuong ty, nhoém cia Bansal [30] cong bd mdt mo hinh tao ra cac du
doan bai bao dé trich dan trong nhi¢m vu loc cdng tac bﬁng cach stir dung céc don vi hoi
quy ¢ cong (Gated Recurrent Units, GRU) cho thong tin vin ban cta cac tai liéu nghién
ctru. Sugiyama va Kan [31] dd x4c dinh cc bai bao trich din tiém ning bang cach khai
thac ma tran trich dan bai bao dé hinh thanh mot ving lan can. M6 hinh nay da st dung
hé sb twong quan Pearson (Pearson correlation coefficient) dé tinh toan do tuong tu gitta
vecto cua ngit canh trich dan va bai bao trich din muyc tiéu. Galke va cic cong su [32]
str dung ma tran xép hang X € {0, 1}™" trong d6 ban than cac bai bao duoc coi 1a ngudi
str dung hon 13 tic gia ciia chiing. Ly do dua ra dé xuat nay 1a vi trén thuc té, mot tac
gia c6 thé tham gia viét nhidu bai bao viét thudc cac linh vuc nghién ciru khac nhau va
tat ca cac tac gia cong tac clia mot bai bao déu phai nhan dugc nhimg khuyén nghi trich

dan tuong ty.

Céac mo hinh loc cong tac cod thé tao ra két qua chat luong, tuy nhién, cac mo hinh
nay gip phai cac van dé vé ti 1¢ xép hang som, thua thét, quyén riéng tu va tin cong
shilling [33] [34]. Ngoai ra, cac md hinh nay déu di khong khai thac ndi dung hay thong
tin phu trg cta bai bao, cho nén céac bai bdo mai cong bd va chua duoce trich din hau nhu

s& khong duoc khuyén nghi [35].
1.2.2. M6 hinh lgc n§i dung

Khi tim cac bai bao hodc tai liéu trich dan thi yéu t6 quan trong nhét 1a ndi dung

cua tai liéu c6 phu hop hay khong. M6 hinh loc ndi dung bao gém viéc dé xuit cac bai
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béo hoc thuat dé trich dan béng cach phan tich ndi dung cia mot tai li¢u hay truy van va

tim céc tai liéu twong tuy. Dudi ddy 1a tong quan ngin gon vé cach thirc hoat dong cua

mo hinh nay (Hinh 1.6).
< Bat dau >

Nhing tai liéu

Tim hang x6m gén nhat

Xép hang lai
g vién

Pura ra danh sach khuyén
nghi

C K&t thic )

Hinh 1.6. So' d6 khéi ciia mé hinh loc néi dung
(1) Nhang tai liéu: M6 hinh loc ndi dung bat ddu bang cach nhung tai liéu truy

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

thanh vecto so biéu dién cho ndi dung cta bai bao.

(2) Tim hang x6m gan nhét: Sau khi tai liéu dugc nhiing, hé thong s& xac dinh cac
hang xom gan nhat cta nd trong khong gian vecto. Nhitng hang x6m nay 14 nhing tai

li¢u khac c6 ndi dung tuong tu va dugc coi la céc trich dan tiém nang.

(3) Xép hang lai ung vién: Cac img vién (hang x6m gan nhat) sau d6 duoc xép
hang lai bang cach st dung mé hinh phan biét d6i xtr. M6 hinh nay dugc huan luyén dé
phan biét giira cac trich dan duoc quan sat (trich dan thuc t&) va nhimg trich dan khéng

duoc quan sat (khong duoc trich dan).
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(4) Khuyén nghi: Céc bai viét dugc xép hang hang dau tir quy trinh ndy sau d6 s&

dugc de xuat lam trich dan tiém nang cho tai li¢u truy van.

M0 hinh loc nd1 dung tap trung hoan toan vao ndi dung cua bai bao ma khong yéu
cau siéu dit liéu nhu tén tac gia hay nim cong bd. N6 duoc thiét ké dé cai thién mirc do
lién quan cta cac trich dan dugc dé xuat va c6 thé dic biét hitu ich khi siéu dir liéu khong
day du hodc khong c6. Nhom cia Kong [39] da phat trién mot hé théng khuyén nghi
trich dan tén 1a VOPRec (vector representation learning of paper). Khai niém co ban
ctia VOPRec 1a thyc té trong mang trich dan, cac bai bao khoa hoc duogc biéu dién béng
cach str dung vecto. Khi do, su giéng nhau cua cac bai bao khoa hoc c6 thé duoc danh
gi4 thong qua sy twong ddng cua cac vecto. Yang va Ma [40] d3 xay dung mdt thuat toan
nhing vin ban méi 1a DocCit2Vec, cung véi khai niém mdi vé "bdi canh cau tric
(structural context)", dé giai quyét cac van dé 1a cac tai liéu dugc khuyén nghi c6 thé da
duoc ngudi dung biét hodc chi lién quan dén xung quang bdi canh chtr khéng phai cac ¥
tuong khac duoc thao luan trong ban thao bai bao. Huang va cac cong su [41] da dé xuat
mot phuong phép "chuyén" cac tai lidu nghién ciru thanh tai liéu tham khao. Bang cach
coi céc trich dan va ngir canh ctia chung tir cac bai bao hién c6 1a dit liéu song song duoc
viét bang hai "ngén ngi" khac nhau, ho ap dung mé hinh "dich thudr" dé tao mdi quan
hé gitra hai "fr veng" nay. Ho tiép tuc mé rong nghién ctru [42] bang cach bd sung thém
ngir nghia cta ngir canh trich din va céc tai liéu dugc trich dn. Cudi cung, dua trén
khoang cach ngir nghia trong khong gian vecto s& dua ra khuyén nghi trich dan phu hop.
Ebesu va Fang [10], Firber va cong su [11] dd dé xuit mé hinh mang trich dan no-ron
NCN ma trong dé st dung mang no-ron tré (Time-Delay Neural Networks, TDNN) va
mang no-ron hdi quy (Recurrent Neural Networks, RNN) dé xiy dung bo ma hoa-giai
ma nham trich xuat théng tin tir bdi canh trich dan va cac bai bao g vién trich dan. Sau
d6 moé hinh nay st dung ham phan hang ndi tiéng Okapi BM25 [43] dé sap xép lai danh
sach cac bai bao tng vién nay. Nhom cua Firber [44] tiép tuc dé xuit mot phuong phap
tiép can di truyén dé giai quyét van dé khuyén nghi trich dan. Cac tac gia da két hop
phuong phap nhung va phuong phép truy xuat thong tin bang cach sir dung trong sé diém

thich nghi (fitness score) dé dua ra cac khuyén nghi trich din. Nhom nghién ctru ctia Gu
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[16] dwa ra mot hé théng khuyén nghi trich din hai giai doan. Trong giai doan tim nap
truée, mo hinh st dung hé thong truy xuét bai bao trén nhing vin ban, trong d6 bo ma
hoa vin ban siamese tinh todan mdi vecto cho mdi bai bao trong co sé dit lidu. Truy van
ctia ngudi str dung sau d6 duoc anh xa vao cung mot khong gian nhung dé truy xuét (K)
1an c4n gan nhét cia vecto truy vin. D& ma hoa cac truy van va bai bao c6 do dai khac
nhau theo cach hiéu qua vé bo nhd, mo hinh st dung co ché ty chi ¥ [45]. Trong giai
doan sép xép lai, ho da st dung SciBERT [18] dé Xép hang lai cdc bai bao trich dan tng

vién d3 duoc truy xuit ¢ giai doan tim nap trudc.
1.2.3. M6 hinh loc dwa vao db thi

Loc dua vao d6 thi 1a méot cach tiép can phé bién v6i mot sb ung dung trong nhiéu
linh vyc, chéng han nhu phan tich mang cac xu hudng trong néi dung xa hoi [46]. Trong
val ndm qua, nhiéu cong trinh vé khuyén nghi dya trén mang no-ron dd thi (Graph
Neural Networks, GNN) da dugc cong bd [47] [48]. Uu diém cua GNN 14 nd cung cap
cac cong cu manh me€ va co hé théng dé kham pha cac mbi quan hé da dang da dugc
chirng minh 1a c6 lgi cho cac hé théng khuyén nghi. M6 hinh loc dua vao dd thi tan dung
cAu tric ciia mang lién két trich ddn dé khuyén nghi cc bai bao lién quan. M6 hinh nay

s€ thuc hi¢n cac budc nhu giai thich Hinh 1.7.

C Bfitldé,u )

Xay dung a6 thi

|

MNhiung niit

l

Tinh toan d¢ tuong tw

Xép hang

|
C Két thuic )

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

cho cac bai bdo va cac canh dai dién cho cac lién két trich dan gitta ching.

(2) Nhung nat: Dé ndm bt thong tin cau tric cua mang lién két trich dan, cac bai
bao dwgc nhing vao khéng gian vecto bang cach s 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 cdc mang khong dong nhat [54]
[55][56] [57].

(3) Tinh toan do twong tu: BJ twong tu gilra cac vecto nhung cua bai bao dugc

tinh toan dé€ xac dinh cac trich dan tiém nang.

(4) Xép hang: Céc bai bao dugc xép hang dua trén diém tuong doéng ctia chiing

va cac bai bao dugc xEép hang cao nhat dugc dé xuat lam trich dan.

Theo cach tiép can nay, Chen va cong su [58] d4 sir dung cac mang thong tin khong
ddng nhat bao gdm mang bai bao-bai bao, bai bao-tac gia va bai bao-thuat ngir. Nnoém
ctia Yang [59] huan luyén mo hinh mang thong tin hoc thuat khong ddng nhét chira cac
nat bai béo, tac gia va dia diém cong bd. Nhom cia Cai [60] dé xuat biéu dién mang
thong tin hoc thuat (bibliographic network representation) dé luu trit thong tin ctia bai
bao, chéng han nhu thong tin tac gia, tom tat bai bao va noi xuit ban cta bai bao dé tao
ra cac biéu dién vecto chiéu thip cta cac d6i twong 1a cac bai bao. Sau d6, mé hinh nay
s& tinh toan do tuong dong cua bai viét va tac gia dai dién dé tao ra danh sach khuyén
nghi trich din. Nhom nghién ctru ctia Ali [61] phét trién mot mo hinh khuyén nghi co
trong s6 duoc goi 1 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 clia cac tac gia, dia diém cong b, thong tin duoc gan nhan va mirc do lién
quan theo chu dé dé tao ra cac khuyén nghi dugc ca nhan hoéa. Wang va cong su [62]
xay dung mot mo hinh khuyén nghi trich din str dung do thi biéu dién 3 thong tin cua
bai bao: dia diém cong bd, anh hudng chu dé nghién ctru va mirc d6 wu tién cua cong
ddng hoc gia. Chen va cong su [63] d3 cong bd mot mo hinh mang thong tin khong dong
nhat dé giai quyét bai toan khuyén nghi trich din. Nhom nghién ctru xay dung mot mang

thong tin khong dong nhat c6 trong sd bao gom hai loai dinh (bai bao va tac gia) két hop
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v6i bon loai mbi 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 thong qua su két hop tuyén tinh giira
nhirng diém twong dong da phuwong thirc. Guo va cong su [64] dd dé xuit md hinh CSCR
(Content-Sensitive for Citation Recommendation) d thém cac lién két giira hai bai bao
néu chung c6 ndi dung twong tu nhau, diéu ndy c6 thé lam giam b6t van dé thua thét dir
liéu nhung khong 1am ting kich thudc ctia ma tran ké. Ho da sir dung doc2vec [36] dé
tim cac bai bao twong ty nham xay dung mang lién két trich din va str dung DeepWalk
[65] d& huan luyén cach biéu dién nat tir mang trich dan mo rong. Pornprasit va cong su
[66] phat trién thuét toan nhting mang trich dan méi, ConvCN, dé thé hién mdi quan h¢
trich dan giira cac bai bao. Sau d6, ho di dé xuét nang cao cac thuat toan khuyén nghi
trich dan dua trén d6 thi hién c6 bﬁng cach két hop véi ConvCN dé cai thién hiéu qua

khuyén nghi.

Phuong phap dé xuat trich dan dwa trén mang lién két trich dan sir dung cac méi
quan hé lién két khac nhau dé xay dung cac mo hinh mang nham tim hiéu cach biéu dién
ngir nghia ctia cac bai béo, tir d6 co thé tinh toan tam quan trong cla tirng bai bao trong
mang lién két trich dan thong qua cac chi sé dua trén mang khac nhau. N6 chuyén d6i
van dé dé xuét trich dan thanh van dé du doéan lién két trong mang trich dan hoic mang
ddng trich dan. Tuy nhién, phuong phap nay tap trung vao cac mdi quan hé trich dan dén
tor cac bo dir liéu chung dé xac nhan nhiing cai tién cta thuat toan va qué chu trong dén
viéc dé xudt bai bao trich dan. Ngoai ra, ndi dung vin ban ctia ca bai bao trich dan va bai
bao dugc trich dan, dic biét 1a ndi dung cua bai bao duoc trich dan, hau hét déu bi bod

qua [67].
1.2.4. M6 hinh két hop

Tir nhitng ndm 2020 d3 c6 cac cong bd dé xudt cac mo hinh két hop cac phuong
phap loc (cong tac, ndi dung va do thi) dé giam bét cac van dé cb hitu cta cac phuong
phap loc riéng 1¢ va mang lai két qua cai thién dang ké. Phan nay khao sat cac mo hinh
tiép can ap dung két hop tir hai phuong phap khuyén nghi néi trén. Vi du, c6 thé thiy
trong Hinh 1.8 [8] [27] rang phuong phap loc cong tac va loc ndi dung duoc két hop dé
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tao ra mot mo hinh lai ghép c6 thé khic phuc cic van dé thiéu thong tin hay thua thot
cac danh gia ma mdi mo hinh nay gip phai khi ap dung doc lap.

Nha nghién ctru

Danh gia
bai bao

Loc noi dung Loc cong tic

Co s6 dir lidu bai
bao khoa hoc

Nguoi sir dung

Hinh 1.8. M6 hinh két hop loc néi dung va loc cong tac [8] [27]

Mot trong nhitng nghién ciru dang cha v gn ddy theo hudng nay 1a cia nhom

Khuyén nghi
Keét hop loc noi cho ngwoi ding
dung va lgc cong tac

Jeong [15]. M6 hinh BERT-GCN ma ho di cong bd 1a mot mo hinh két hop giira phuong
phap 1a loc nodi dung va loc dua vao db thi: st dung BERT [68] dé biéu dién dit liéu vin
ban (ngit canh trich dan, tiéu dé, tom tit cta bai bao) va mang tich chap dd thi GCN [49]
dé biéu dién siéu dir lidu cta bai bao (tén tac gia, ndm xuat ban, noi cong bd). Medi¢ va
Snajder trong hai nghién ctru [13] [12] dd dua ra m6 hinh DualLCR bao gém 2 mé dun
doc lap 1a mo dun ngit nghia (semantic module) tap trung vao ndi dung cua bai bao trich
dan va duoc trich dan va mo dun thong tin hoc thuat (bibliographic module) quan tim
dén cac yéu t6 khac ctia bai bao nhur 14 tén tac gia, s6 lwong trich din hang nim va tong
s trich dan liy ké. Wang va nhoém cong su [69] dé xuat mo hinh d& xuét trich dan theo
ngir canh dya trén mang bd nhd dau cudi. Mo hinh nay biéu dién cac bai bao va bdi canh
trich dan twong tmg dua trén b nhé hai chiéu BiLSTM. Pic biét, md hinh nay cling tich
hop thong tin tac gia va mdi quan hé trich din vao trong vecto phan tan biéu dién bdi
canh va bai bdo trich dan. Sau d6 tinh toan mirc do lién quan lién tuc gifta chiing dya

trén mang bo nhd nhiéu 16p tinh toan. Nhém nghién ctru cua Cai [70] da dua ra mo hinh
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GLNNR (Global-Local Neighborhoods based Network Representation) trong dé tich
hop céu tric mang (14 cac lién két trich din) va thong tin phi cdu tric (tén tac gia, thoi
gian va dia diém cong bd) dé thu dugc biéu dién nat tdt hon trong mang no-ron do thi
trich din. Nhom nghién ctru ctia Firber [71] gi6i thiéu C-Rex’, mot hé thong truc tuyén
dua ra khuyén nghi trich dan theo ngit canh dya sir dung mang no-ron trich dan két hop
v6i hang triéu an pham tir Microsoft Academic Graph®. Pay 1a mot trong nhimng hé thong
khuyén nghi trich dan theo ngit canh tryc tuyén dau tién va ciing 13 hé théng dau tién
khong chi két hop phuong phap dé xuat hoc sdu ma con kém theo ca cac giai thich dé
gitip nguoi ding hiéu rd hon 1y do tai sao bai bao duoc khuyén nghi. Zhang va Ma da dé
xuat 2 khuyén nghi trich din tén 12 MP-BERT4CR [72] va MP-BERT4REC [73]. Ca 2
mo hinh nay déu sir dung trinh xr 1y ngén ngir ty nhién BERT két hop véi cac muc tiéu
ctia bo ba da phu hop (Multi-Positive Triplet: anchor, positive va negative) dé khuyén
nghi céc trich dn phu hop cho cac ngit canh truy van. Ali va cac cong su [74] cong bd
mot mo hinh nhung mang duogc goi la GCR-GAN (Global Citation Recommendation
employing Generative Adversarial Network). M6 hinh nay khai thac mang thong tin hoc
thuat khong ddng nhét (Heterogeneous Bibliographic Network, HBN) dé tao ra cac dé
xuét trich dan duoc ca nhan hoa. Pic biét, mé hinh nay khai thac cac mbi quan h¢ ngilr
nghia gitra cac ddi tuong trong HBN va m6 ta su két ndi trong cau triic mang théng qua
viéc x4y dung phép nhung bai bao khoa hoc bang Citation-informed Transformers
(SPECTER). Pong thoi, mang bd ma hoa tu dong khtr nhidu (Denoising Auto-encoder
networks) dugc str dung dé huan luyén cac biéu dién dd thi, ddm bao tinh bao toan ngl

nghia.

Nhom ctia Wang [75] dé phat trién mo hinh DeepCite két hop gitta BERT, CNN
va BILSTM. Pau tién, BERT dugc str dung dé trich xuét cac vecto biéu dién ngit nghia
trong van ban, sau d6 CNN va BiLSTM duoc st dung dé thu duogc thong tin cuc bd va
thong tin trinh ty clia ngit canh trong cdu va cac vecto van ban duoc so khdp dé tao ra

cac tap ung vién dé trich ddn. M6 hinh RecCite ctia nhom Yadav [76] khuyén nghi cac

7 http://c-rex.org
¥ https://www.microsoft.com/en-us/research/project/microsoft-academic-graph/
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an pham nghién ctru bang cach ap dung k¥ thuat két hop giita mirc do phu hop cia ndi
dung véi mirc 6 "phé bién” cia bai bao. Mtrc do phd bién 1a diém tich liiy dat duoc
bang cach két hop mot sb yéu t6 tiém an bao gém lién quan dén tac gia (vi du: chi sb h),
lién quan dén bai bao (vi du: sd lwgng trich dan) va lién quan dén tap chi (vi du: hé sb
tac dong). Nhom cua Xie [77] phat trién mo hinh khuyén nghi két hop nhiing van ban va
anh huong (Joint Text and Influence Embedding, JTIE) dé xem xét ca chat lugng bai bao
va ndi dung lién quan. M6 hinh nay duoc huin luyén véi cac bai bao dya trén cac yéu td
cot 161 bao gdm ndi dung, tac gia va dia diém cong bd. Chét luong cia mot bai bao méi
duoc danh gia dua trén thidm quyén cia tic gia va danh tiéng ctia dia diém cong bo.
Nhom cua Chang [78] gioi thiéu CiteSee, mdt cong cu doc bai bao tan dung cac hoat
dong cong bd, doc va luu ciia ngudi dung dé cung cap cac khuyén nghi tryc quan duoc
c4 nhan héa. Pau tién, CiteSee két ndi bai viét hién tai vdi cac bdi canh quen thudc bﬁng
cach hién thi cac trich din d3 biét ma ngudi dung da trich din hoic mé. Tiép theo,
CiteSee gitp nguoi dung wu tién bang cach danh diu cac trich dan c6 lién quan nhung
chua biét dya trén lich st Ivu va doc ctia ho. Nhom cua Li [79] phat trién md hinh HNTA
(Heterogeneous Network and Temporal Attributes) khuyén nghi bai viét hoc thuat dwa
trén su két hop gitta mang khong dong nhit va cac thudc tinh thoi gian. HNTA bao gdm
mot mang ludi khong dong nhét cac loai thuc thé khac nhau dé tinh toan do tuong tu
giira hai bai bao, sau d6 thudc tinh thoi gian dugc dua vao nhu mébi quan tAm nghién ctru
cua cac hoc gia, dugc chia thanh mdi quan tam tuc thoi va mbi quan tam lién tuc dé tinh

todn su giong nhau gitra cac hoc gia va bai béo.

1.3. Mt s6 han ché ciia cac md hinh khuyén nghi trich din hién nay

Thong qua viée gidi thiéu cac nghién ctru lién quan gan day cho bai toan khuyén
nghi trich dn trong myc 1.2, ¢6 thé thdy duoc rang c6 nhiéu cach tiép can khac nhau dé
giai quyét cho bai toan nay, tuy nhién nhitng phuong phap d6 van ton tai nhitng han ché

nhat dinh. Muyc tiéu nghién ctru cua luan an 13 gop phan giai quyét cac han ché doé.
1.3.1. Han ché cac md hinh loc ndi dung

Cac mo hinh khuyén nghi trich dan loc ndi dung xem xét ndi dung vin ban dugc

thé hién bang tir khoa, tiéu dé va tom tit ctia cac bai bao trich din va ap dung cac phuong
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phap trinh bay vin ban dé thé hién ngtr nghia cua nhitng nd1 dung nay, co6 thé dé xut tai
liéu twong tw va méi nhit bang cach tinh toan d6 twong ti ctia vin ban. Tuy nhién, cach
tiép can nay khong thé phan biét dugc tim quan trong cuia cac tai liéu c6 nodi dung tuong
tu va khong xem xét ndi dung vin ban duoc trich din trong cac bai bao trich dan co thé
dua ra mo ta chi tiét hon vé dong co trich dan [8]. Thém véao d6, cac mo hinh nay khong
tan dung thong tin phu tro, diéu nay co thé giup tao ra két qua manh mé hon va duoc ca

nhan héa tét hon [33] [80].

Mot trong nhitng mé hinh tiéu biéu cho bai toan khuyén nghi trich din theo huéng
loc noi dung 1a nghién ctru cua Ebesu va Fang [10] cong bd vao nim 2017 va nhém cua
Firber [11] cai tién mo hinh nay vao nam 2020. Ca hai nhém nay dé xuat mot kién tréc
bd ma héa-giai mi linh hoat dugc goi 1a mang no-ron trich din NCN dé bilu dién tot
nhit ctia bdi canh trich ddn voi mang no-ron tré TDNN, duoc ting cudng hon nita véi
co ché chil ¥ va mang tac gia (authors network). Bo giai ma mang no-ron hdi quy
(recurrent neural network decoder) tham khao cach biéu dién dir liéu nay khi xac dinh
bai bao toi vu dé khuyén nghi dua trén ti€u dé ctia nd. Mic du mé hinh nay thu dugc két
qua tot hon so v&i cac mod hinh ciing thoi trén cac bo dit liéu RefSeer va arXiv CS, tuy
nhién n6 van con nhitng han ché nhu 1a chua sir dung toan bd cac thong tin cua bai bao
(tiéu d¢, tic gia, nam xuat ban, noi cong bd.v.v...) dé dua vao huin luyén cho mé hinh.
Ngoai ra, md hinh NCN nay ciing chua sir dung cac thanh tuu méi nhét trong linh vuc
xtr 1y ngdn ngir ty nhién dé 4p dung nhiang tir (word embedding) cho nodi dung cua cac

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

Phuong phép loc cong tac duge két hop véi phuong phap loc ndi dung nham tin
dung siéu dir liéu hodc thong tin phu trg cho bai bao. Phuong phap két hop nay doi hoi
can phai c¢6 cac mo hinh biéu dién thong tin hiéu qua cho cac loai dir liéu khac nhau trong
mo hinh. Tuy nhién cdc mé hinh két hop hién nay c6 thé vin chua sir dung dén cac thanh
tuu tién tién hon cia biéu dién dit liéu van ban hodc thong tin hoc thuat [8] [9]. Dién
hinh cho han ché nay 1a hai nghién ctru ciia Medi¢ va Snajder [13] [12]. Khuyén nghi

trich dan cuc bd nham muc dich tim ki€m cac bai viét c¢6 lién quan dén bodi canh trich
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dan nhét dinh. Trong khi hau hét cac phuong phap khuyén nghi trich dan cuc bd trudc
day biéu dién ngit canh chi sir dung vin ban xung quanh trich dan, thi trong hai nghién
ctru ciia Medi¢ va Snajder [13] [12] d& d& xuit mo hinh DualLCR ting cudng trinh bay
ngir canh bang thong tin tong thé bang cach dua thém ca tiéu dé va phan tom tit cua bai
bao trich din vao phan vecto biéu dién ngit canh. M6 hinh DualLCR nay gém 2 mé dun
doc 1ap 1a mé dun nglr nghia (semantic module) tap trung vao quan hé ngtr nghia trong
trich dan va moé dun thong tin hoc thuat (bibliographic module) quan tim dén cac yéu to
khac ctia bai bao nhu 1a tén tac gia va sd luong trich din cta bai bio. Tuy nhién trong
mo hinh ndy, mé dun ngir nghia van ding bd nhé hai chiéu BILSTM [14]. Véi cac thanh
tuu nghién curu trong linh vye hoc sau hién nay thi da co nhiéu cai tién cho BiLSTM ma
c6 thé 4p dung dugc. Ngoai ra, mo dun ngir nghia ciing chua ap dung nhitng két qua moi
nhat trong linh vuc xtr Iy ngdn ngit tu nhién. P6 13 nhirng diém hoan toan cé thé cai tién

cho mo hinh DualLCR nay.
1.3.3. Han ché ciAc mé hinh két hop loc ndi dung va loc dua vao dd thi

Dé trich din mot bai bao trong nghién ctru ctia minh thi ngoai diéu kién phu hop
vé ndi dung nghién ctru, cic thong tin khac cuia bai bao nhu lién két trich dan, tén tudi
clia tic gia, noi cong bd va nim xuat ban ciing 13 cac yéu td can duoc can nhic. Do do,
cac mo hinh két hop gitra phan tich ngit nghia cua ndi dung bai bao va mang lién két d6
thi trich dan cho bai toan khuyén nghi trich dan ciing 1a mot trong cac hudng nghién ciru
htta hen hién nay. Tuy nhién, ciing giéng nhu mé hinh két hop loc ndi dung két hop véi
loc cong tac, cdc mo hinh két hop loc ndi dung va loc dua vao dd thi cling s€ c6 nhirng
han ché véi cac phuong phap dé biéu dién dit liéu cta bai bao. Ngoai ra, vi co s dit lidu
ctia bai bao co thé chira dén hang triéu bai bao, cac mo hinh s& giap kho khin vé chi phi
tinh toan véi cac mo hinh db thi lién két trich dan [8] [74]. Mot trong nhiing nghién ctru
dang cht ¥ gin day theo hudng nay 1a cua nhém Jeong [15]. M6 hinh BERT-GCN ma
ho dd cong bd 1a mot mo hinh dua trén hoc sau 13 su két hop giita mo hinh BERT [68]
dé biéu dién dir liéu van ban (ngit canh trich dan, tiéu d&, tom tit cta bai bdo) va mang
tich chap dd thi GCN [49] dé biéu dién siéu dit liéu cua bai bao (tén tac gia, ndm xuat

ban, noi cong bd). Tuy nhién mé hinh nay van c6 han ché nhat dinh. M6 hinh xir 1y ngén
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ngtt ty nhién BERT cling nhu mang tich chap dd thi GCN sau nay déu d3 co nhiing dugc
budc cai tién 16n vé hiéu ning, cho phép ap dung dé cai thién hiéu sudt cia md hinh

khuyén nghi trich dan.

1.4. Pit van dé nghién ctru

Trong linh vuc khuyén nghi trich dan, mic du cac mé hinh loc ndi dung, loc cong
tac, loc dua trén do thi va cac mo hinh két hop mic du da c6 nhitng thanh tyu dang ké
nhung van t6n tai nhiéu han ché nhu da phan tich & phan bén trén. Van dé nghién ciru
chinh cta luan 4n nay 13 1am thé nao dé goép phan khic phuc nhitng han ché d6 va phat
trién cac mé hinh khuyén nghj trich din manh mé hon. Pé dat dugc muc tiéu nay, luan
an sé tap trung nghién ctru va giai quyét 3 van dé nhu sau:

Co s di liéu bai Cing ddng cic
b:io khoa hoc nha nghién ciru

Noi dung/siéu Xem xét
du ligu o Manhpit
Van dé nghién ciu (D Vén dé nghién ciu @

INgi dung (CB)
. @Tén tic gia, noi va nam xuit bin (GB) -
bio khoa hoc | @y jay 1§t trich din (GB)

Biéu dién bai | Véin dé nghién | Dsnh gia bai @Céng tic (CF)
ciru @ bao khoa hoc 2

Ngwoi dung

— i

Hinh 1.9. Hinh anh vé 3 vin dé nghién ciru ciia ludn dn trong bai todn khuyén nghi
trich dan

. Khuyén nghi cho
Cac mé6 hinh loc ngwdi sir dung

théng tin (CF, CB,
GB va hybrid)

1.4.1. Van dé nghién ciru 1
Gop phan giai quyét cac han ché ctia cac moé hinh tiép can theo hudng loc ndi
dung, luan an dé xuat cac giai phap dé nang cao hi¢u suat cho mé hinh mang no-ron trich

dan NCN. Vén dé nghién ctru 1 nay s& dugc trinh bay chi tiét & Chuong 2.
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1.4.2. Van dé nghién ciru 2

Gop phan giai quyét cac han ché ctia cac mé hinh tiép can theo hudng két hop loc
ndi dung va loc cong tac, luan an dé xuit mot mo hinh méi tén 1a RHN-DualLCR, trong
d6 bao gdm céc giai phap dé ning cao hiéu sut cho mo hinh khuyén nghi trich din kép

DualLCR. Vén d& nghién ctru 2 nay s& dugc trinh bay chi tiét & Chuong 3.
1.4.3. Van dé nghién ctru 3

Gop phan giai quyét cac han ché ctia cac mé hinh tiép can theo hudng két hop loc
ndi dung va loc dua vao dd thi, luan 4n dé xuit mé hinh khuyén nghi trich din méi tén
12 SciBERT-GraphSAGE bang cach két hop cac thanh tyu méi nhét trong xir Iy ngon
ngir ty nhién va do thi biéu dién cac lién két trich ddn. Van dé nghién ctru 3 nay s& duoc
trinh bay chi tiét & Chuong 4.

Nhu vay c6 thé thiy ring 3 muc tiéu nghién ctru cta luin an c6 lién két chit ch@
v6i nhau, va bao phu 1én cic van dé con ton tai hién nay ctia bai toan khuyén nghi trich
dan. Hinh 1.9 d& minh hoa rd hon vé mbi lién két chat ch& ctia ndi dung cac chuong trong

luan &n nay.

1.5. Cac Iy thuyét nén ting

Mot s kién thie nén tang can thiét cho viéc hiéu phuong phap dé xuit s& dugc
trinh bay trong phan muc nay. Nhitng kién thirc nay bao gdm: phép nhiing vin ban, ho
cac mo hinh no-ron hdi quy, d6 lién quan cua tai liéu trong cac hé thong truy xuat thong

tin va ham mat mat.
1.5.1. Phép nhing van ban (document embedding)

Trong linh vyc hoc may hay tri tu¢ nhan tao, phép nhung van ban (document
embedding) 1a mot cach thé hién mot doan van ban, chfmg han nhu mot cau, mot doan
van hodc mot vin ban hoan chinh dudi dang vecto sd. Vecto nim bét ¥ nghia ngit nghia
ctia van ban, do d6 néu cac cac vin ban cd ndi dung twong tu thi s€ c6 vecto biéu dién
tuong tu. Diéu ndy cho phép so sanh, tim kiém, phan cum va phan tich vin ban dua trén
v nghia ctia chung. Hinh 1.6 minh hoa muc tiéu cua phép nhing van ban hay dugc st

dung trong xtr Iy ngén ngir tu nhién.
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Hinh 1.10. Minh hoa phép nhung van ban

C6 nhiéu cach dé thyc hién phép nhiing vin ban, nhung chung c6 thé dugc phan
chia thanh hai loai: dua trén tir (word-based) va dua trén van ban (document-based). Cac
phuong phép dua trén tir sir dung cac phan nhung tir, 13 cic vecto biéu thi y nghia cta
cac tir riéng 16 va két hop chiing dé c6 dugce phan nhing vin ban. Cac phuong phap dua
trén van ban st dung cadc mo hinh da duoc huin luyén dé ma hoa toan bo vin ban cung
mot lac va tao ra van ban dugc nhung truc tiép.

Mot s6 vi du vé phuong phéap bién doi nhung dya trén tir 1a:

- Tinh trung binh: Day 1a phuong phap don gian nhat, trong dé chi lay mirc trung
binh cta cac tir nhung cho mdi tir trong tai liéu. Phuong phap ndy nhanh chéng va dé
dang nhung lai bé qua tht ty va ciu trac cla tir va ¢ thé lam mat mot sb thong tin quan
trong.

- Trong s tan suat nghich dao (term frequency-inverse document frequency, TF-
IDF): Pay 1a mot bién thé ctia phuong phép tinh trung binh, trong d6 trong s duoc tinh
cho mdi tir dugc nhing theo diém tan suit nghich dao cua tir trong van ban d6. DPiém
nay phan anh tdm quan trong cia mot tir trong mot vin ban va trong mot tip hop van
ban. Phuong phap nay mang lai nhiéu trong s6 hon cho nhirng tir hiém va c6 nhiéu théng
tin, ddng thoi it trong s6 hon cho nhiing tir pho bién va khong lién quan.

- Trong s6 tan sd nghich ddo muot ma (Smooth Inverse Frequency, SIF): Pay 1a
mot bién thé khac cta phuong phap tinh trung binh, trong d6 trong sé cho mdi tir duoc
nhung duoc tinh bang xéac suit nghich dao cia né trong kho dit liéu tham chiéu. Phuong
phép nay mang lai nhiéu trong s6 hon cho cac tir danh riéng cho tai liéu va it trong lugng

hon cho céc tir pho bién trong ngdn ngir. Phuong phap nay ciing loai bo thanh phan chinh
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dau tién cua cac tir nhiing, dugc cho 1a nim bat mot sb thong tin phé bién va khong co y
nghia.

Mot sb vi du vé phuong phép bién ddi nhing dya trén vén ban la:

- Doc2Vec [36]: Pay 1a mo hinh tim hiéu cach nhing tai liéu bang cach du doan
cac tur trong van ban dya trén cach nhing cua n6 hodc nguoc lai. M6 hinh nay dua trén
m6 hinh Word2Vec, hoc cich nhung tir bang cach du doan céc tir xung quanh trong cu
khi ¢ tir nhung hodc nguoc lai. M6 hinh ndy c6 thé ndm bat dugc bdi canh va sy mach
lac cta vin ban, nhung n6 doi hoi mot kho tai liéu 16n va da dang dé huan luyén.

- Bo chuyén ddi cau: Pay 1a mo hinh tim hiéu cach nhing tai liéu bang cich ma
hoa toan bo tai liéu bang cach sir dung mang no-ron dwa trén bd bién d6i (transformers),
ching han nhu BERT [68] hay SciBERT [18]. Cac mang no-ron ndy duoc huin luyén
trude vé s6 lugng 16n van ban bang cach sir dung cac tac vu hiéu ngén ngir khac nhau,
chang han nhu mé hinh hoa ngdn ngit an va du doan cau tiép theo. M6 hinh nay c6 thé
nam bat duoc cac dic diém ngit nghia va ct phap cua tai liéu nhung doi hoi nhiéu tai
nguyén tinh toan va tinh chinh dé dat dugc két qua tét.

Quay lai v&1 muc dich chinh cta viéc st dung phép nhung van ban la dua cac van
ban c¢6 ndi dung khac nhau vé ciing mot khong gian sb sao cho nhirng van ban ¢ noi
dung tuong tu thi gia tri nhing ctia chung cling ndm gan nhau trong khong gian. Trong
cdc mo hinh khuyén nghi trich din hién nay, thong thudng khoang cach nay dugc tinh

bang ham tuong tu cosine nhu sau:

mil ine( ) eIeZ (1.1)
similar_cosine(e;, e;,) = ————— .
' lexllllezl|
& day |le| = |2, e? 1a do 16n cla vecto (¢) € RY. Goc giita hai vecto cang nhé (hai

van ban cang tuong tu nhau) thi do tuong tu cosine cang cao. B tuwong tu cosine nho
nhat bang -1 néu hai vecto nay trai diu nhau.
Trong luén an nay, phép nhung van ban s€ dugc st dung trong cac mo hinh dugc

d8é xuét ¢ cac Chuong 2, Chuong 3 va Chuong 4.
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1.5.2. Ho ciac md hinh no-ron hdi quy

Nghién ctru vé mé hinh ngdn ngit ngay cang dugc chi trong va da thu dugc nhiing
thanh qua vuot trdi trong nhitng nim gan day. Kha ning cua cac mé hinh ngdn ngit trong
viéc nhan dang, tom tat, dich, du doan va tao van ban cling nhu cac ndi dung khac mdt
cach tu nhién cho phép img dung rong rai trong nhiéu linh vyc khac nhau. Tuy nhién, dir
liéu van ban (fext-based data), hay dugc goi la dir licu tuan tu (sequential data), rat kho
mo hinh hoa do d6 dai thay doi ctia nd. Mang no-ron truyén thing (Feedforward Neural
Network, FNN) hoat dong t6t voi dau vao cé kich thude ¢ dinh nhung khong tinh dén
cu trac khong cd dinh. M3t khac, mang no-ron tich chdp (Convolutional Neural
Networks, CNN) c6 thé xir 1y cac chudi (sequence) dit liéu dai nhung bi han ché bi thyuc
té 1a chiing khong bao toan thir ty tun tu cta chudi trong sudt qué trinh mé hinh hoa.
Ho md hinh mang no-ron hdi quy thudng hoat dong tot hon khi 1ap mé hinh di liéu tudn
tu bang cach stir dung dau ra tir 1an gdp trude 1am dau vao cho lan 1ip sau. Trong phan
nay sé& trinh bay vé ba loai mé hinh trong ho mé hinh no-ron hdi quy: mang no-ron hoi
quy RNN, bd nh¢ dai-ngan (Long Short-Term Memory, LSTM) va BILSTM, dong thoi
cung cip céc vi du trong linh vuc xt Iy ngdn ngir ty nhién.

Trong 1y thuyét vé ngdn ngit, ngir nghia cia mdt cau duoc tao thanh tir mdi lién
két ctia nhitng tir trong cau theo mot cau tric ngit phap. Néu xét ting tir mot dimg riéng
1¢ thi khong thé hiéu duoc nodi dung cua toan bd cau, nhung dya trén nhiing tor xung
quanh co thé hiéu duoc tron ven mot ciu noi. Nhu vay can phai c6 mot kién trac dic biét
hon cho cac mang no-ron biéu dién ngdn ngit nhdm muc dich lién két cac tir lién trude
voi cac tir & hién tai dé tao ra mdi 1ién hé xau chudi. Mang no-ron hoi quy RNN da duoc

thiét ké dic biét dé giai quyét yéu cau nay:

® ® ® ® ®
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Hinh 1.11. Mang no-ron héi quy RNN véi vong ldp
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Hinh 1.11 biéu dién kién triic cuia mot mang no-ron truy hoi. Trong kién trac nay
mang no-ron st dung mot dau vao 13 mot vecto (x;) va tra ra du ra 1a mot gia tri an (k).
DPau vao dugc ndi véi mot than mang no-ron (4) coé tinh chat hdi quy va than (4) nay
duoc d4u t6i dau ra (h). Vong 1ip (4) & than mang no-ron 1 diém mau chét trong nguyén
1y hoat dong cua mang no-ron truy hoi. Pay 1a chudi sao chép nhiéu lan cua cing mot
kién trac nham cho phép céc thanh phan c6 thé két néi lién mach v6i nhau theo mé hinh
chudi. Pau ra ciia vong lap trude chinh 13 ddu vao ctia vong lap sau.

Mot trong nhitng dic diém giup phan biét RNN véi cic ciu tric mang no-ron
khac 14 vé mat 1y thuyét, ching c6 thé két nbi thong tin trude d6 voi tac vu hién tai.
Trong truong hop dir liéu van ban, st dung céc tur trudc do dé tiét 16 thong tin vé tir hién
tai trong mot cau hoan chinh. Tuy nhién, that khong may trong thyc té, RNN khong phai
lac nao cling 1am tdt cong viée két ndi thong tin, dic biét khi khoang cach cang 16n. Néu
mo hinh dang cb ging du doan tir cudi cing trong "nhitng dam mdy trén bau troi", thi
khong can thém ngit canh nao nita, md hinh ciing ¢ thé rit ra tir nam tir trude d6 rang
"bau troi" 1a tir tiép theo. Trong nhimg trudng hop nhu vay, khi khoang cach gitta thong
tin lién quan va noi can thong tin d6 1a nhé, RNN co thé hoc cach str dung thong tin trong
qua khir. Nguoc lai, khi mé hinh thir doan tir cudi cing trong van ban "76i lén lén &
Phdp...t6i néi tréi chay tiéng Phdp”. Thong tin gan ddy cho thy tir tiép theo o 18 1a tén
ciia mot ngdn ngit, nhung néu mudn thu hep ngdn ngit ndo, chung ta can bdi canh cua
Phdp tlr xa hon. Hoan toan c6 thé xay ra truong hop khoang cach giita thong tin lién
quan va diém can thiét s& trd nén rat 1on. Tuy nhién, RNN thuong khong thuc hién t6t
cong viéc 1ap mo hinh trong tinh hudng nhu vay. Do d6 moé hinh LSTM [14] da duoc dé
xuat dé giai quyét van dé nay.

LSTM Ia mot loai RNN déc biét, co kha nang hoc cac phu thudc dai han. Chung
hoat dong rat hiéu qua trong nhiéu van dé khéac nhau va hién duoc sir dung rong rai.
LSTM dugc thiét ké rd rang dé cai tién van dé phu thudc lau dai. Két ndi thong tin trong
thoi gian dai gdn nhu 13 hanh vi mic dinh cia chung. LSTM, giéng nhu RNN, ciing co
ciu trac gidng nhu chudi, nhung mo-dun lip lai co cdu tric khac, phirc tap hon nhiéu.

Thay vi c6 mdt 16p mang no-ron duy nhat, c6 bon 16p mang twong tac véi nhau.
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Mot nut trong mang RNN tiéu chuan sé& co kién tric rat don gian chang han nhu

dbi voi kién tric gdm mot tAng an 13 ham fanh nhu Hinh 1.12.

(T%) Q) )

L_ =

Hinh 1.12. Sy lap lai cau tric mé-dun trong mang RNN chira mot tdng an
LSTM ciing c¢6 mot chudi dang nhu thé nhung phan kién tric 1ip lai ¢6 cau tric
khac biét hon. Thay vi chi c6 mot tang don, chiing c6 t6i 4 ting an (3 sigmoid va 1 tanh)

tuong tac voi nhau theo mot cAu trac dic biét.
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Hinh 1.13. Sw ldp lai cdu triic mé-dun trong mang LSTM chira bon tang an (3 sigmod
va 1 tanh) twong tac
Trong so d0 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 d6i voi vecto nhu phép cong vecto
hay phép nhan v6 hudng cac vecto. Mau vang thé hién ham kich hoat ma mang no-ron
stt dung dé hoc trong tang an, thong thudng 13 hai ham phi tuyén sigmoid va tanh. Ki

hiéu hai dudng 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 ndi dung vecto trudc d6 duoc sao chép dé di téi mot phan
khac ctia mang no-ron.

BiLSTM (LSTM hai chiéu, Hinh 1.14) 1a mang no-ron hdi quy duoc st dung chi
yéu trong xtr Iy ngdn ngit ty nhién. Khong giéng nhu LSTM tiéu chudn, BiLSTM c6 dau
vao chay theo ca hai ludng va c6 kha ning sir dung thong tin tir ca hai phia, diéu nay
khién né tré thanh mot cong cu manh mé dé mo hinh hoéa sy phu thude tudn tu gitra cac
tor va cum tur theo ca hai hudéng cta van ban. BiILSTM thém mot 16p LSTM nira, dao
nguoc hudng cia ludng thong tin. Pidu d6 c6 nghia 1a chudi dau vao s& quay nguoc lai
trong 16p LSTM b6 sung, sau d6 tong hop cac dau ra tir ca hai 16p LSTM theo mot s6

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

Piura
i i

Lop LSTM LSTM LSTM e LSTM
backward

Ls

L g— LSTM » LSTM » LSTM “[LSTM
forward )_/ )_)

Diu vao X1 Xt Xt+1 Xr

Hinh 1.14. Kién triic bg nhé 2 chiéu BiLSTM

Kiéu kién triic ndy c6 nhiéu wu diém trong cc van dé trong thé gidi thuc, dic biét
1a trong xir Iy ngon ngit tu nhién. Piém déng cha ¥ chinh 13 moi thanh phan cta chudi
dau vao déu c6 thong tin tr cd qua khtr va hi¢n tai. Nhu da néi, BILSTM c6 thé tao ra
két qua dau ra c6 ¥ nghia hon, dic biét 1a trong truong hop xay dyng mé hinh ngdn ng,
vi céc tir trong khdi van ban thuong duge két ndi theo ca hai cach - véi cac tir trude do
va céc tir trong twong lai. Vi du, trong cau “Apple is something that...”, tit Apple co thé
n6i vé qua tdo nhu mot loai trai cdy hodc vé cong ty Apple. LSTM truyén thong s& khong
thé biét ¥ nghia ctia Apple vi n6 khong biét bdi canh trong tuwong 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 1am rat tot viéc phan biét qua tdo

v6i cong ty cong nghé Apple, sir dung thong tin tir bdi canh twong lai cia no. Vi vay,
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chung ta c¢6 thé thiy rd ring mé hinh BiLSTM c6 lgi trong nhiéu nhiém vu xir Iy ngén
ngir ty nhién, chéng han nhu phan loai cau, dich thuat va nhan dang thuc thé. Ngoai ra,
n6 con tim thdy cc tng dung cta no trong nhan dang giong noéi, du doan ciu trac protein,
nhén dang chit viét tay va cac linh vyuc tuong tu.

Tuy nhién, diéu dang noéi 1a BiLSTM 1a m6 hinh cham hon nhiéu va can nhiéu
thoi gian hudn luyén hon so v6i LSTM mdt chiéu. Do d6, dé giam bdt ganh ning tinh
toan, thong thuong nguoi ta chi trién khai no khi thuc sy can thiét, chang han nhu trong

truong hop moé hinh LSTM mét chiéu khong hoat dong nhu mong doi.
1.5.3. Pj lién quan ciia tai liéu trong cac hé thong truy xuit thong tin

Nhu da moé ta & Hinh 1.2, mo6 hinh khuyén nghi trich dan vé ban chat 1a mot mo
hinh truy xudt théng tin. Trong cac hé théng truy xuat théng tin, mirc do lién quan 1a
thudc do mirc d§ mot tai ligu duogc truy xuét hodc mot bo tai lidu dap trng nhu cau thong
tin ciia nguodi dung. Noéi cach khac, mirc do lién quan cho biét mtrc do hitu ich hodc thoa
mén ctia mot tai liéu trong viée tra 101 truy van cta ngudi dung. Mirc d6 lién quan co thé
bi anh hudng boi nhiéu yéu t6, chfmg han nhu ndi dung, chu dé, chat luwong, tinh kip thoi,
thAm quyén va tinh méi cua tai liéu. Nhitng ngudi ding khac nhau c6 thé ¢ nhirng tiéu
chi khac nhau dé danh gia murc do li€én quan ctia mdt tai li€u, tuy thudc vao nén tang, so
thich va muc tiéu cua ho. Vi vay, su lién quan thuong mang tinh cht quan va nang dong
hon 1a khach quan va tinh tai. Trong cic hé thong khuyén nghi trich din, muc do lién
quan cua tai liéu duoc danh gia qua d6 phu hop vé nodi dung, tic gia, noi xuat ban va
quan hé trich dan trudc d6 cia no.

C6 nhiéu cach khac nhau dé danh gia muc d6 lién quan cia mat tai liéu hodc mot
b6 tai lidu. Mot phuong phap phd bién 1a sir dung @ chinh xac MAP, MRR va va chi s6
Recall@K, 1a cac sb liéu so sanh sb luong tai li€u lién quan dugc hé théng truy XUt véi
téng s6 tai liéu lién quan trong bd suu tap. BJ chinh xac Ia ty I¢ tai liéu lién quan dugc
truy xuat trén tong so tai liéu dugc truy xuét, trong khi Recall@K 1a ty 1¢ tai liéu lién
quan dugc truy xuat trén tong sd tai liéu lién quan. Do chinh xac cao co nghia 12 hau hét
cac tai lidu dugc truy xuit déu c6 lién quan, trong khi Recall@K cao c6 nghia 12 hau hét

céc tai liéu lién quan déu duoc truy xuat. Mot phuong phap khac 1a st dung xép hang,
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d6 1a qua trinh sip xép thir tw cac tai liu duogc truy xuat theo diém phu hop udc tinh cua
ching. Thir hang cua mot tai li€u cang cao thi né cang dugc mong doi la c6 lién quan.
Xép hang c6 thé dua trén nhiéu yéu td khac nhau, chéng han nhu tan suét, vi tri, mtc do
gan gili va tim quan trong cua cac thudt ngit truy van trong tai liéu, cling nhu mirc do
pho bién, quyén han va tinh da dang cia tai liéu.

Céach tinh toan dd chinh xac MAP, MRR, chi s6 Recall@K va cach xép hang s¢€
duoc trinh bay chi tiét & cac Chuong 2, Chuong 3 va Chuong 4.

1.5.4. HAim mat mat b ba (triplet loss function)

Ham mat mat 13 mét cach do luong muc d6 cia mét mé hinh hoc may du doan
két qua hodc gia tri thuc cua mot d4u vao nhét dinh. Vi du: néu c6 moét mé hinh du doan
gid mdt ngo1 nha dya trén cac dac diém ctia nd, ham mat mat s& cho biét du doan d6 khéc
bao nhiéu so véi gia thuc té.

Ham mAit mat rat quan trong vi hai 1y do:

- Ham mat mat giup danh gia hiéu suat va do chinh xic ctia mo hinh. Mtc ton
that thip hon c6 nghia 13 sy phu hop tot hon giita dy doan va thuc té.

- Ham mat mat diéu huéng qua trinh huin luyén mo hinh hoc sdu. Bing cach
giam thiéu ham mat mat, c¢6 thé diéu chinh cac tham sb dé cai tién du doan ctia mé hinh.

C6 nhiéu loai ham mét mét nhu 1a Mean Squared Error (MSE), Mean Absolute
Error (MAE), Binary Cross-Entropy (BCE) hay Categorical Cross-Entropy (CCE), tuy
thudc vao dir liéu dau vao va nhiém vu cia mo hinh hoc sau. Tuy nhién trong cac mod
hinh khuyén nghi trich din & cac Chuong 2, Chuong 3 va Chuong 4, luan an st dung
ham mat mat bd ba. Him mét mat bd ba 12 mot ham do luong mirc Ao mo hinh hoc may
hoc cach so sanh va xép hang céac dir licu diu vao khac nhau dya trén muic do giéng nhau
cua chung. Vidu néu c6 mdt md hinh nhan dang khuén mat, ham mat mat bd ba s& giup
mo hinh hoc sau biét cach phan biét giita nhitng ngudi khac nhau va xac dinh cting mot

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

Ham mét mat bd ba hoat dong béng cach str dung bd ba dir li€u, bao gém:

- MAau dau vao mo neo (anchor), 1a diém tham chiéu dé so sanh.

- MAu dau vao phu hop (positive), co cting nhin hodc 16p v6i mo neo.

- MAu dau vao khong phu hop (negative), c6 nhin hodc 16p khac véi mé neo

Muc tiéu ctia ham mat mat bo ba 1a 1lam cho md hinh hoc céc phﬁn nhung (chinh
1a cac biéu dién sb cua dit liéu dau vao) sao cho khoang cach giita mé neo va mau phu
hop nho hon khoang cach gita moé neo va mau khong phu hop. Bing cach nay, md hinh
hoc sau c6 thé hoc cach Xép hang dir li¢u dau vao dya trén mirc do giéng nhau cta chung
v6i diém mo neo.

Ham mAt mat bd ba c6 thé dugc dinh nghia nhu sau:

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

Trong do:

- (@) 1a miu dau vao mo neo

- (p) 1a miu dau vao phu hop

- (n) 1a miu dau vao khong phu hop
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- ||d|| 1a thudc do khoang cach, chang han nhu khoang cach Euclide hodc ham
tuong tu cosine

- (m) 1a mot tham s6 kiém soat khoang cach tdi thiéu gitra cac mau phu hop va
mau khong phu hop

- 12 mot phép bién doi nhung

Ham mat mat bo ba ¢ ging giam thiéu gia tri cua L(a, p, n) cho mdi bo ba dir
lidu, c6 nghia 1a mo hinh ¢ ging tao khoang cach giita diém neo va mau phu hop cang
nho cang tot va khoang cach giita diém neo va mau khong phu hop cang 16n cang tét,

ddng thoi duy tri mic chénh 1éch (m).

1.6. Két luan Chuong 1

Trong Chuong 1, luan an da gidi thiéu chi tiét bai toan khuyén nghi trich dan va
cac nghién ctru lién quan hién nay dé giai quyét cho bai toan nay. Cac huéng tiép can
chinh hién nay dé giai quyét bai toan khuyén nghi trich dan bao gém: loc ndi dung, loc
cong tac, loc dua trén d6 thi va phuong phap két hop.

Trén co sé phan tich mot s6 phuong phap tiép can hién tai, c6 thé thdy mot s6 han
ché trong cac mé hinh khuyén nghi trich din nhu sau:

- Thir nht 14 v&i cdc méd hinh loc nd1 dung, cac cach tiép can dua trén mo hinh
mang no-ron trich dan van chwa khai thac hét cac thong tin tir cac bai bao hoc thuat.

- Thir hai 12 mot s6 mo hinh kép xtr 1y ca thong tin ngit canh va thong tin hoc
thuat cta bai bao thi van chua str dung hét cac thanh tyu mdi nhat trong xir Iy ngdn ngi
tu nhién va cac mo hinh hoc sau.

* Thit ba la cdc md hinh sir dung thém céc siéu dit liéu ciia bai bao dé thiét 1ap
mang lién két trich dan thi van chua danh sy chi y thoa dang cho cac két qua mdi nhat
ctia cac d6 thi lién két trich dan gan day.

Vi vay, van dé can nghién clru cia luan an la dé xuét cac mé hinh hodc cach tiép
can moi hidu qua dé giai quyét cho 3 han ché da dé cap. Thém vao d6, Chuong 1 ciing
gidi thiéu mot sb cac kién thirc nén tang can thiét dé phuc vu cho viéc xay dung cac

phuong phéap dé xuat trong cac chuong tiép theo. Cac kién thirc nén tang bao gdm: phép
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nhing vin ban, bd nhé hai chiéu BiLSTM, d6 lién quan cua tai liéu trong hé thong truy

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

Khi trich d3n mot bai bao nao d6 cho cong trinh nghién ctru ctia minh, thi yéu to
d4u tién ma cc nha khoa hoc quan tam la ndi dung cua bai bao du dinh dé trich dan d6
c6 phu hop véi ngit canh trich ddn hay khong? Phuong phap khuyén nghi trich dan dwa
trén ndi dung xem xét vin ban duogc thé hién bang tir khoa, tiéu dé va tém tit cia cac bai
bao trich dan va ap dung cac phuong phap biéu dién vin ban dé thé hién ngir nghia cua
nhitng ndi dung nay, tir d6 c6 thé khuyén nghi tai liéu twong tu va mdi nhit bang cach
tinh todn d§ tuwong tu ciia van ban [81]. Tuy nhién cac mo hinh theo hudng nay hién nay
van con do cac han ché vé cach nhiing dit liéu van ban vao khong gian vecto hodc van
chua sir dung hét thong tin quan trong cua bai bdo. Mot trong nhitng nghién ciru ndi bat
di theo hudng loc ndi dung 1a mé hinh NCN cua hai nhom nghién ctru Ebesu [10] va
Firber [11]. Chuong 2 trinh bay chi tiét vé dé xuat cai tién mo hinh NCN nay bang cach
b6 sung thém thong tin ctia bai bao va st dung phép nhung vin ban BERT.

Céc dé xuit va két qua nghién ctru cta chuong nay dugc cong bb tai cong trinh

[CT1] trong phan “Danh muyc cac cong trinh di cong bd cia tac gia”.

2.1. Phén tich van dé ton tai ciia mé hinh NCN

M6 hinh mang trich dan no-ron (Neural Citation Netwwork, NCN) 1a mot trong
nhitng mé hinh ndi tiéng cho bai toan khuyén nghi trich dan. M6 hinh NCN duoc cong
bd dau tién vao nim 2017 bdi nhém nghién ctiru cua Ebesu va Fang [10], va sau d6 dugc
xay dung lai bédi nhom cua Férber [11] vao ndm 2020. Nhu Hinh 2.1, m6 hinh NCN su
dung kién tric mi hoa-giai ma két hop véi co ché cha ¥ (attention) dé dwa ra danh sach
khuyén nghi la cac bai bao co thé trich dan dua trén ngilt canh cua mot doan van ban.
Dau vao ctia mé hinh NCN bao gém ngir canh trich dan (bao gdm ca tir co s& dir liéu bai

bao khoa hoc va tir nguoi sir dung), tén tac gia trich dan va tac gia duoc trich dan.
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Hinh 2.1. Kién tric ciia mé hinh NCN
Mb hinh NCN str dung dit liéu ngit canh trich dan (cau hoidc doan chira d4u chim
héi trich dan) 1am dau vao, sau d6 sir dung cac bo ma hoa dé tao ra cac biéu dién dic
trung cua ngit canh va céc tac gia lién quan. Bo giai ma RNN sau d6 sir dung cac biéu
dién nay dé tinh toan mirc d6 lién quan cua cac tai lidu c6 thé dugc trich dan. Cubi cung,
co ché chii y gitip mo hinh tip trung vao cac phan thong tin quan trong trong ngir canh

va tiéu dé tai liéu dé khuyén nghj trich dan phu hop nhat.
2.1.1. B0 ma hoa

B mi hoa duoc xay dung nhu mot phan cia mé hinh NCN dé chuyén ddi ngir
canh trich dan va tén tac gia duoc trich dan/duoc trich dan thanh cac thang do dic trung
chtra thong tin quan trong vé ngir canh va tac gia twong tng. B6 mi hoa nay bao gom 2
thanh phan 1a ma hoa ngit canh trich dan va ma hoa tac gia trich din/duoc trich dan.

M3 hoa ngit canh trich dan dugc xay dung bang cach sir dung mang no-ron tré
(TDNN) duogc gioi thiéu boi nhom nghién ctu Collobert [82]. B0 ma hoa nay giup
chuyén ngir canh trich dan tho thanh tensor dic trung, chira cac thong tin quan trong vé
ngir canh. N6 bao gdm moét 16p tich chap, mot 16p pooling, va mot 16p két ndi day du.

B mi hoa tac gia dugc st dung dé ma hoa tén tac gia cua bai bao trich din va
bai bao dugc trich ddn. B6 ma hoa nay c6 kién trac gidng véi bd ma hoa ngit canh va
duoc ap dung nhiéu 1an véi cac kich thude bo loc khac nhau trong 16p tich chap. Két qua

cua viéc ap dung bd ma hoa ngir canh va ma hoa tac gia duoc bicu dieén dudi dang:

s = [fAX7) @ A7) © fid)] 2.1)
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trong d6 (X¥) biéu dién cho ngit canh trich dan, (49) 13 tén tac gia bai bao trich dan, (49)
1a tén tac gia bai bao duoc trich dan, f1a phép bién dbi nhing. Ky hiéu @ 1a phép ndi
(concatenation) cac vecto biéu dién ngir canh trich din, tén tac gia bai bao trich din va
bai bao dugc trich dan. Sau khi két hop ba thanh phan nay lai, s& c6 mot vecto (s) tong
hop, dai dién cho ca ndi dung ctia ngit canh trich dan va thong tin vé cac tac gia dé dua

vao co ché chu ¥, gitip mo hinh dua ra khuyén nghi trich dan phu hop.
2.1.2. B gidi ma

Bo giai md caa NCN 1a mang no-ron hdi quy RNN sir dung don vi hdi quy ¢
cong GRU [83] 1am co ché kiém soét (gating mechanism) ciing nhu co ché chu y [84].
N6 duogc ap dung cho tiéu dé ctia moi tai lidu co thé duoce st dung lam trich dan cho ngit
canh truy van. Muc dich cua bd gidl ma la tao ra diém sb cho mdi tai liéu trong co s¢ dir
liéu, tir d6 xac dinh mtrc d6 phu hop cua tai liéu voi ngit canh trich dan. Bo giai ma ap
dung GRU dé tao ra diém sb cho tiéu dé ctia mdi tai liéu c6 thé duoce trich dan.

2.1.3. Co ché chu y

NCN sir dung co ché chti y duoc gidi thiéu ban dau boi nhom ciia Bahdanau [84].
Co ché cha y gitip gan trong s6 cho cac ma hoa khac nhau (ma héa ngit canh va tac gia)
dua trén d6 lién quan cta ching véi tir trude d6 trong qua trinh giai ma. Vi co ché cha
¥ nay, cac ma hoa (s;) bat ngudn tir bd ma hoa ngir canh va tac gia duoc gan cho cac
trong s phu thudc vao dau ra (1) cia bd giai ma cho tir dimg trude (7). Két qua 1a mot
vecto ngir canh (¢;) dugc tao thanh tir tong c6 trong sd ctia dau ra bd ma hoa (s)) theo
muirc d6 lién quan ctia chung. Co ché cha ¥ duoc sir dung dé nhan manh vao cic ma hoa
dac biét quan trong ddi v&i bude thoi gian hién tai. Co ché cha y dugc xay dung dudi
dang mang no-ron truyén thang FNN két thuc bang 16p hdi quy sofimax dé chuyén d6i
vecto chli ¥ (a;) thanh diém cht y (ay;). Nhitng diéu nay cho thiy tAm quan trong ctia dau
ra bd ma hoa (s;) ddi v6i tir tht (i) trong tiéu dé cua bai bao hién dang dugc giai ma.

DPé minh hoa cho co ché chi y, trong hinh 2.2 nhom cua Farber [11] d3 minh hoa
ma tran diém (a;) cho cAu muc tiéu “Imagenet classification with deep convolutional

neural networks” cia cic tac gia noi tiéng “Alex Krizhevsky, Ilya Sutskever, Geoffiey E.
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Hinton” sau khi chudi dugc ma hoa va duge xur 1y trude. Boi canh cua vi du nay dugc
dat thanh “Neural networks are really cool, especially if they are convolutional” v&i cac
tac gid “Chuck Norris, Bruce Lee". Vi du nay da truc quan hoa cach ma bg giai ma it ch

trong dén céc tac gid trich dan so v&i boi canh va cac tac gid dugc trich dan. Vecto ngtr

canh (¢;) dugc xac dinh cho moi tir i trong ti€u dé cua moi bai bao.
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Hinh 2.2. Vi du minh hoa trong s6 cia co ché chuy [11]

2.1.4. Théao luan vé cac van dé con ton tai cia mé6 hinh NCN

Mic du 12 mot mé hinh khuyén nghi trich din ndi tiéng (cho dén nay da c6 hon
170 cong trinh nghién ciru ¢6 trich din vé mo hinh nay), tuy nhién mé hinh NCN hién
nay van c6 nhirng diém han ché nhu sau:

(1) Dit liéu ctia bai bao dudi dang vin ban (textual) can phai thuc hién phép bién
d6i nhiing (embedding) trudc khi dua vao bd ma hoa. Tuy nhién mé hinh NCN® hién tai
dang str dung ham torch.nn.Embedding'® ctia thu vién PyTorch dé thuc hién phép nhing

van ban. Trong thu vién PyTorch, torch.nn.Embedding 1a mét ham dugc st dung dé biéu

? https://github.com/timoklein/neural_citation
10 https://pytorch.org/docs/stable/generated/torch.nn. Embedding. html
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din cac phan nhung, 1a cac biéu dién vecto day dic cia cac ddi tuong rdi rac. Ham nay
thudng duge st dung trong cc tic vu xir Iy ngdn ngit tw nhién dé anh xa cac bién phan
loai, chéng han nhu tir hodc chi muc, ti cac khong gian vecto lién tuc. Y tudng co ban
1a tim hiéu cach biéu dién chiéu thip cho timg danh muc trong dir liéu vin ban.

(2) Chua str dung hét thong tin van ban cua bai bao. Cu thé, tiéu dé ciia mdi bai
bao 14 thong tin quan trong, vi né 1 thong tin ¢6 dong nhat vé ndi dung cta ca bai béo.
Tuy nhién nhu da théy ¢ Hinh 2.1 bén trén, trong kién trac ctia mo hinh NCN hién tai,
tiéu dé cua bai bao trich ddn van chua duoc dua vao md hinh NCN dé thuc hién m3 hoa.

Han ché nay lam anh huong dang ké dén hiéu suat ctia mé hinh NCN hién nay.

2.2. Cii tién mé hinh NCN

Dua trén nhitng phan tich vé han ché ciia md hinh NCN hién tai, luan an da ap
dung hai cai tién sau ddy dé ning cao hiéu suit cia mé hinh NCN: (1) Thay phép nhung
torch.nn.Embedding bang phép nhung ciia BERT [68] (1a thanh tyu vé xtr 1y ngdn ngit
tu nhién ma&i hon) va (2) Pua ca tiéu dé cua bai bao trich dan vao mo hinh dé thuc hién
mi hoa. Phan cai tién ctia mo hinh NCN duoc khoanh dé trong Hinh 2.3. M6 hinh NCN
da cai tién duoc dit tén 1a Enhanced-NCN.

ngit cinh trich din (g) tir
ngwii i dyng
Newral Citation Network (NCN) model nsing the Time-Delay Newral Network
(TDNN]) and Recarrent Newral Networks (RNN)

" biii bio frich din
tiem ning v
v T |, ng cinh mi héa ngit cinh soffmax
Phép nhing BERT s T = (TDNN) B s .1
2 s=[X%) 2T e AT fAY)]  cdpubitrang
thii dn by
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Hinh 2.3. Kién triic ciia mé hinh Enhanced-NCN
Trong md hinh di cai tién Enhanced-NCN, dit liéu bao gdm ngit canh trich dan,

tiéu de va thong tin tac gia s¢ dugc xur ly tuan tu qua cac khoi thuc hién nhung, ma hoa,
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thuc hién co ché chii ¥ va giai ma. So dd khdi xir Iy tudn tu cia mo hinh Enhanced-NCN

duoc thé hién & Hinh 2.4.
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Hinh 2.4. So' d6 khéi xir Iy tudn tw ciia mé hinh Enhanced-NCN

2.2.1. Phép nhiing BERT

BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) 1a mot k¥
thuat hoc may dua trén cac bd bién ddi duoc dung cho viéc huén luyén trude va xu ly
ngodn ngit ty nhién dugc phat trién vao nam 2019 bdi nhom cia Jacob dén tir Google
[68]. BERT 1a mot mo hinh ngdn ngit manh mé c6 thé tao cac phan nhung theo ngit canh
cho cac tir va cau duoc két xuat tir dir liéu van ban. Phan nhing 13 cac vecto chiéu thap
(low-dimensional vector) & nim bat y nghia va méi quan hé cua tir va cau theo cach ma

cac mo hinh hodc tac vu khac c6 thé stir dung.
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Phép nhung BERT bao gém ba phan: nhung m3 thong bao (token), nhung phan
doan (segment) va nhing vi tri. Ba phan nay duoc két hop lai v6i nhau dé tao thanh phan
nhing cudi cing cho mdi tir trong vin ban dau vao. Chi tiét hon timg phan duoc giai
thich nhu sau:

- Nhung ma thong bao: Pay 1a cac phan nhung dai dién cho mdi tir hodc tir phu
trong van ban dau vao. BERT sir dung WordPiece'' dé chia cac tir thanh cac don vi nho
hon, chang han nhu "playing" = "play" + "##ing". Diéu nay lam giam kich thudc tir
vung va cho phép BERT xt 1y cac tir hiém hodc chua biét. BERT c6 von tir vung cb
dinh 13 30,522 ma thong bdo va mdi ma thong bao cé vecto nhiing twong ung c6 kich
thudc 768 (dbi v6i BERT base) hodc 1,024 (ddi véi BERT large). Trong nghién ctru &
chuong nay da dung BERT large.

- Phan nhiing phan doan: Pay 1 phan nhung cho biét mot tir thudc cau dau tién
hay cdu thir hai trong van ban dau vao. BERT c6 thé Iy hai cdu lam dau vao, dugc phan
tach bang ma thong bao dic biét [SEP]. Piéu nay hitu ich cho cac tac vu yéu cau so sanh
hoac lién hé hai cau véi nhau, chéng han nhu suy ludn ngoén ngir ty nhién hoac tra 101
ciu hoi. BERT c6 hai phan nhiing phan doan, mot phan cho mdi ciu va mdi phan nhung
phan doan c6 cung kich thudc v6i phan nhing ma théng bao.

- Phéan nhéing vi tri: Pay 13 phdn nhing ma hoéa vi tri ciia mdi tir trong vin ban
dau vao. BERT c6 thé xir Iy vin ban dau vao 1én téi 512 ma thong béo va mdi vi tri co
mot vecto nhing tuong tmg cd cung kich thuéc voi phan nhiing ma théng béo. Viée
nhung vi tri rat quan trong dé BERT niam bit dugc tht ty va ciu tric cia van ban dau
vao, vi BERT khong str dung céac 16p hoi quy (recurrent layer) hodc 16p tich chap.

Két qua nhiing cudi cung ctia mdi tir ¢6 duge bang cach thém nhing ma thong
bao, nhiing phan doan va nhung vi tri. Sau d6, cac phan nhung cubi cung dugc dua vao
mot chong céac 16p bién ddi, tiép tuc xir 1y va tinh chinh cac phan nhing dua trén ngi
canh va su chil y ctia vin ban dau vao. Dau ra cua cac 10p bién doi co thé duge sir dung

dé nhing toan b ciu hodc nhung ting tir trong cAu.

" https://huggingface.co/learn/nlp-course/chapter6/6?fw=pt
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2.2.2. Thém ti¢u d¢ bai bio vao md hinh

C6 mbi trong quan chit ch& giira tiéu dé bai bao va ngir canh ciia bai bao. Tiéu
d8é bai bao cung cap mot ban tom tit ngin gon va thong tin cua bai viét, trong khi ngit
canh ctia bai bao, bao gdm ca ngit canh trich din (mot doan vian ngan xung quanh vi tri
trich dan), gitp 1am rd sy lién quan cua trich dan trong ndi dung. Mic du tiéu dé cua bai
bao trich dan 13 yéu t6 quan trong, chira thong tin lién quan dén truy van ciia nguoi dung
dé hé thong khuyén nghi c6 thé xac dinh két qua dé xuét trich dan, nhung trong mé hinh
NCN cuia ca nhém Ebesu va Yi Fang [10], va sau d6 duoc cai tién boi nhoém cia Férber
[11] chi str 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 nhung trude khi dua vao bd ma hoa. Pé lam ting
thém hiéu suét ciia m6 hinh NCN, luan 4n da tich hop kha ning xir Iy cia bd mé hoa cho
tiéu dé ctia bai bao trich din vao md hinh Enhanced-NCN. M6 hinh Enhanced-NCN st
dung ca hai yéu t6 nay dé tao ra mot biéu dién phong phu va chinh xac hon cho viéc
khuyén nghi trich dan. Bang cach tich hop tiéu dé bai bao vao qua trinh huan luyén, mo
hinh nang cao co ché chu ¥, cho phép tap trung tét hon vao cac dic diém quan trong tir
ca tiéu dé va ngir canh. Sau khi thém tiéu dé bai bio vao moé hinh Enhanced-NCN dé
huan luyén, co ché chi ¥ ¢ su thay d6i, trd nén manh mé va giau thong tin hon. Piéu
nay 1a do mé hinh bay gid khong chi sir dung ngir canh trich din ma con ca tiéu dé cia
bai bao, chira nhitng thong tin quan trong c6 thé lién quan truc tiép dén truy van cia
ngudi dung. Cu thé, co ché chii ¥ hoc cach tap trung khong chi vao ngir canh trich dan
va tén tac gia ma con vao tiéu dé ciia bai bao, tir d6 lam phong phu thém viéc biéu dién
thong tin cta cac bai bdo. Viéc két hop co trong sb giita cac yéu td (ngit canh, tiéu dé va
tac gid) cung cAp mot biéu dién phong phu va chinh xac hon cho viéc khuyén nghi trich
dan. Luc nay, biéu dién cudi cung cua van ban 1a két qua cua viée 4p dung ma hoa ngit

canh, ma hoa ti€u dé va bo ma hoa tac gia dugc ky hi¢u la:

s = [iX7) ® AT ® fid?) © fid)] (2.2)

trong d6 (7Y) biéu dién tiéu dé cua bai bao duoc thém vao mo hinh. Ky hiéu @ 1a phép

noi (concatenation) céac vecto biéu dién ngir canh trich dan, ti€u dé bai bdo 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&
cb mot vecto (s) tong hop, dai dién cho ca ndi dung cua ngit canh trich dan, tiéu dé bai
bao va thong tin vé cac tac gia dé dua vao co ché cht ¥, giup mo hinh dua ra khuyén

nghi trich dan pht hop hon so v&i mé hinh NCN ban dau.

2.3. Tién thanh thwc nghiém v6i mé hinh Enhanced-NCN

Noi dung nghién ctru cua Chwong 2 ndy tip trung vao viéc cai tién mo hinh NCN
tién tién nhat, do d6 phan nay mo ta chi tiét vé cach thirc tién hanh thyc nghiém véi mo
hinh d& Enhanced-NCN & chtng minh duoc hiéu qua cua nhiing cai tién da 4p dung

cho mo hinh nay.

2.3.1. Cai dat mo6 hinh Enhanced-NCN

Ban dau, mo hinh NCN dugc xay dung bang mi nguén mé TensorFlow'? phién
ban r.0.11 bdi nhom nhién ctru Ebesu [10]. Sau d6, nhom Férber [11] d4 cdu trac lai mo
hinh NCN bang cach st dung ma ngudén md PyTorch. M6 hinh Enhanced-NCN cua ludn
an duogc cai tién tr ma ngudn ctia md hinh NCN' trong bai bao ctia nhom Fiérber [11]
bang cach thém mo hinh BERT, mot trong nhirng mé hinh tot nhat dé xtr Iy ngén ngit tu
nhién hién nay, déng thoi tao thém bo ma hoa cho cho tiéu dé cua bai bao rdi dua chung
vao mo hinh di cai tién Enhanced-NCN. Luén an d3 str dung Python phién ban 3.8.5 va
PyTorch phién ban 1.7.1 dé xdy dyng mé hinh Enhanced-NCN. Déi véi mo hinh BERT,
luan an da str dung BertTokenizer va BertModel tir thu vién transformers cua Python.
Mo hinh Enhanced-NCN ciing dé sir dung thu vién torchtext'* dé chuyén doi tap dir liéu
sang dinh dang phul hop cho PyTorch va tao diéu kién thuan lgi cho cac budc tién xtr 1y.
Hon nita, luan an d st dung thu vién SpaCy'® két hop véi torchtext dé ma hoéa tap dir
lidu. Sau khi bo nghia hoa dit liéu va xoa tir dirng (stopword) trong van ban bang cach
st dung két hop SpaCy va tap tir dirng nltk'®, luan 4n d3 s hoa tap dit liéu bang cach st

dung tap tr vung c6 kich thude 30,522 ma thong bao cia BERT cho ngir canh trich dan,

2 https://www.tensorflow.org/

'3 https://github.com/timoklein/neural_citation
' https://pytorch.org/text/stable/index.html

'3 https://spacy.io/

' https://www.nltk.org/
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tiéu dé ciia bai bao va tac gia trich din/dugc trich dan. Dé tao diéu kién thuan loi cho
viée truyén ba cac 16 (batch) qua mang NCN, luan an da sir dung k¥ thuat thu thap dit
lidu (bucketing technique) ma Ebesu va Fang [10] ciing di sir dung. Gidng nhu Ebesu va
Fang [10], lun 4n tiép tuc sir dung chirc nang xép hang Okapi BM25'7 trong phan giai
mi ctiia mo hinh Enhanced-NCN dé chon trudc tiéu dé cho ngit canh trich dan nhét dinh.
M6 hinh Enhanced-NCN dugc chay trén moi truong Linux 3.10.0-x86-64, b xu ly
NVIDIA GPU H100.

2.3.2. Mo ta vé bd dir liéu thue nghiém

Theo cong bd cia nhom nghién ctu Ebesu [10], ho thuc nghiém mé hinh NCN
ban dau véi hai bo dir liéu 1a RefSeer va arXiv CS. Tuy nhién, trong bai bado cia nhém
Farber [11] cho biét ho khong thé xay dung lai b0 dir li¢u RefSeer da dugc str dung trong
nghién ctru ctia nhom Ebesu [10]. Do luan 4n nay tap trung cai tién mo hinh NCN cua
nhoém Fiérber [11], cho nén phan thuc nghiém ludn 4n chi so sanh két qua duoc cai tién
cua md hinh Enhanced-NCN trén b dit li¢u arXiv CS. Céc thong tin tir bd dir 1iéu arXiv
CS dé str dung cho mé hinh Enhanced-NCN 1a ngit canh trich dan (bao gém ca tir co s
dir liéu bai bao khoa hoc va tir nguoi sir dung), tén tac gia trich dan va tén tac gia duoc
trich dan.

Tap dit liéu arXiv CS nguyén ban bao gom 1.7 triéu bai bao cua arXiv'® tir cac
linh vue khoa hoc may tinh, bao gdm nhiéu trudng chira théng tin va chu dé khac nhau.
Tap dir li€u nay chura si€u dir li€u cua ting bai bao, chéng han nhu tiéu dé, tac gia, tom
tat, danh muc va tai liéu tham khao. Bd dit liéu c6 thé dugc st dung cho nhiéu ung dung
khac nhau, chéng han nhu phan tich xu huéng, khuyén nghi trich dan, du doan danh muc,
xdy dung biéu do tri thirc va tim kiém ngit nghia. Bo dit lidu bao gdm cac bai viét tir
thang 1 nim 1993 dén thang 4 ndm 2021 va duoc cap nhat hang thang. Tap dit liéu co
san & dinh dang json va c6 thé dugc tai xudng tir Hugging Face'®. Bo dit liéu arXivCs

thu gon dung dé kiém tra hiéu suit ciia moé hinh Enhanced-NCN c¢6 502,355 ban ghi ¢6

' https://pypi.org/project/rank-bm25/
'8 https://arxiv.org/
' https://huggingface.co/datasets/arxiv_dataset
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dinh dang bao gdm bdn thong tin: ngir canh trich din, tac gia trich din, tén bai bao va
tac gia duoc trich dan. Luan 4n da cét bo bdi canh trich dan va tiéu dé trich dan véi do
dai twong tng 1a 100 va 30 tir dé dat dugc su cAn bang giita hiéu sudt mo hinh va thoi
gian huin luyén. Khong gidng nhu Férber va cong sy [11], ludn an di dua tiéu dé cua
bai bao vao dé trién khai bo ma hoa tiéu dé, tir d6 cai thién dang ké hiéu suat cia hé
théng. Pé huén luyén va danh gid mo hinh, tap dir li¢u arXiv CS duoc chia thanh 80%

dé huén luyén, 10% dé xac nhan (validation) va 10% dé kiém tra.
2.3.3. Phuong phap danh gia moé hinh

Hau hét cac nghién ciru vé bai toan khuyén nghi trich din déu st dung céc tiéu
chi danh gia ndi tiéng, chiang han nhu muc ting tich liy chiét khiu chuan héa
(Normalized Discounted Cumulative Gain, NDCG), xép hang d6i tmg trung binh MRR,
d6 chinh xéc trung binh MAP, Recall@K va Hits@K dé danh gia hiéu suit cia mot mo
hinh khuyén nghi trich din. Boi vi ca 2 md hinh NCN va Enhanced-NCN déu tiép can
theo hudng loc ndi dung dé tim cac bai bao phu hop vé ngit nghia véi ngit canh trich din
ma khong quan tdm dén tht hang ciia cac bai bao trong danh sach khuyén nghi, nén chi
can str dung tiéu chi Recall@K 1a phut hop. Thém mét 1y do nira 1a dé so sanh, do nghién
ctru ctia nhom Firber [11] cling chi st dung tiéu chi Recall@10 dé danh gia hiéu suit
cua m6 hinh NCN, nén trong nghién ctru nay, luadn an cling chi st dung ti€u chi
Recall@10 dé danh gia hiéu suat ciia mo hinh da cai tién Enhanced-NCN.

Recall@K duoc dinh nghia 1 ty 1¢ gitta s6 lugng muc c6 lién quan duoc truy xuét
trong két qua top-K trén tong s6 muc c6 lién quan trong toan bo tap dit liéu. Cong thirc
tinh Recall@K duogc trinh bay trong cong thirc (2.3).

Recall@K

_ S6lwgng cdc muc c6 lién quan truy xudt dwgc trong két qud top — K (2.3)

Tong s6 muc lién quan c6 trong tap dir liéu
Vi du: néu ngudi dung tim kiém "sdch hoc may" va c6 100 cudn sach cé lién quan
trong tap dir liéu, dong thoi hé thong tra vé (K) = 10 cudn sach trong két qua top-K, trong
d6 ¢6 4 cudn c6 lién quan, thi Recall@10 1a 4/100 = 0.04. Diéu nay co6 nghia 13 hé thong

da truy xuét 4% trong tong s6 sach co lién quan cho truy van. Recall@K cao hon c6
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nghia 1a hé thdng hiéu qua hon trong viéc tim kiém cic muyc phu hop cho ngudi dung.
Tuy nhién, Recall@K khong xem xét thir ty hodc chat luong ciia két qua tim kiém tra vé,
ma diéu nay ciing c6 thé anh hudng dén trai nghiém cua ngudi ding. Do d6, Recall@K
thuong duoc sit dung cung vdi cac s6 liéu khac, chéng han nhu Precision@K, NDCG

hoic MRR dé dwa ra danh gia toan dién hon vé cac hé théng tim kiém di liéu.

2.4. Panh gia két qua thuwe nghiém va thao luin

DPé dam bao su cong béng va tinh khoa hoc khi so sdnh, luan 4n da chay ma nguén
cua ca 2 m6 hinh NCN va Enhanced-NCN trén cing mot moi trudong thuc nghi¢ém ciling
nhu mot tap dir lidu arXiv CS. Ca 2 md hinh déu duoc diéu chinh cic tham sé nhu &
Bang 2.1 dé tim ra gia tri tham sO tot nhat cho m&i mé hinh. Dé tim ra tham sb tot nhat
cho mé hinh Enhanced-NCN, luan 4n d4 thay d6i 4 siéu tham sé 12 ti 1& phan chia dit liéu
(split data), sb lugng 16p (number of layers), s6 1an 1ap huin luyén (epochs) va kich
thudc nhung (embedding size) trong mo hinh dé so sanh két qua v6i nhom cua Firber
[11]. Nhu duoc hién thi trong Bang 2.1, luan an da diéu chinh céc gia tri cua cac tham
s6 nay dé tim ra két qua tot nhat cho mo hinh dé xuat Enhanced-NCN. Béi canh trich
dan 12 noi chira nhiéu thong tin nhat dé c6 thé dua ra cac khuyén nghi trich dan. Tiéu dé
ctia bai bao dugc trich dan thudong chira cac thong tin lién quan dén nodi dung duge trich
dan. Po ciing 1a diéu du tién ma cac nha nghién ctru nhin thay khi tim kiém tai liéu dé

trich dan cho ndi dung cta ho.
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Bang 2.1. So sanh két qua mé hinh NCN ciia nhém Féirber [11] va mé hinh Enhanced-

NCN
Tén mo Phan chia , Kich thwéc
So lop Epochs Recall@10
hinh dir liéu nhing

[0.8,0.1,0.1] 1 20 128 0.0801

NCN  ciia | [0-8,0.1,0.1] 1 20 164 0.0663
hém [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- |08, 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 thiy giira mo hinh NCN géc ctua nhom Firber [11] va mo
hinh duoc cai tién Enhanced-NCN cho théy su cai thién rd rét ciia mo hinh cai tién trong
viée truy xudt cac muc tiéu tai ngudng Recall@10. Dya vao Bang 2.1, c6 thé thiy rang
& nhiéu cu hinh khac nhau, Enhanced-NCN luén dat duoc hiéu suit cao hon so v&i méo
hinh NCN ban dau, dic biét 1a khi xét cac yéu td nhu s 16p, kich thudc nhing va sd
epochs. M6 hinh Enhanced-NCN d3 cho thay sy cai thién dang ké vé hiéu sut so voi
mo hinh NCN ban déu ctia nhom Firber. Su cai tién nay dic biét thé hién rd & gia tri
Recall@10, véi gia tri cao nhit 13 0.125 so v&i 0.107 cia md hinh gde. Ngoai viée cai
thién mé hinh NCN ban dau bing thém tiéu dé hay thay thé phép nhing, thi yéu td quan
trong gop phan vao su cai tién nay bao gém viéc diéu chinh kich thuéc nhang phu hop,
tang s6 16p va ti wu hoa kién trac. Nhitng két qua nay cho thdy rang mé hinh Enhanced-

NCN c6 tiém ning tng dung trong cac nhiém vu truy van thong tin chinh xéac cao.
2.4.1. Phan chia dir liéu

C4 hai m6 hinh déu duogc huin luyén trén cac tap dir liéu dugc phan chia theo ty

1¢ huan luyén 80%, xac nhan 10% va kiém tra 10%. Diéu nay dam bao rang su so sanh
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gifra hai mo hinh la cong béng, vi ¢4 hai déu lam viéc trén cung mot tap dir li¢u. Sy khac
biét trong két qua ch yéu dén tir kién trac va cach thirc hudn luyén cua hai mé hinh,
khong phai tir viéc thay doi tap dir lidu.

2.4.2. Kich thwéc nhung

Kich thudc nhing 1a yéu té quan trong anh hudng dén kha ning hoc cta cac mo
hinh dua trén biéu dién (representation learning). Ca hai md hinh déu dugc thir nghiém
v6i cac kich thudc nhung 13 128, 196, va 256 (d6i voi NCN gbc) va 128, 164, va 256
(d6i voi Enhanced-NCN). Két qua cho thdy, khi ting kich thudc nhing tir 128 1én 164,
Recall@10 ctia mo hinh Enhanced-NCN ting 1én mot cach dang ké, dat gia tri cao nhat
0.125 khi str dung 2 16p va kich thudc nhung 164. Két qua thuc nghiém cho thiy rang
kich thuéc nhiing 164 1a diém can bang tét nhat cho mé hinh Enhanced-NCN, cung cip
du thong tin biéu dién ma khong gy ra qua tai tinh toan.

Nguoc lai, voi mo hinh NCN ban dau, khi tang kich thudc nhing tir 128 1én 196,
gia tri Recall@10 lai c6 xu hudng giam. Piéu nay c6 thé 1a do mé hinh NCN khong khai
thac hiéu qua thong tin tir cac vecto nhing 16n hon, dan dén sy giam hiéu suit khi kich
thudc nhung qua 16n. Két qua so sanh khi diéu chinh vé kich thuéc nhing dugc minh
hoa trong Hinh 2.5.

Phén chia dir liéu = [0.8, 0.1, 0.1], epochs = 20,

s6 16p = 1
0.1
?‘i 0.06 ~—_ ——Enhanced NCN
¥}
I~ 0.04
0.02
0

128 164 196 256
Kich thude nhing

Hinh 2.5. So sanh két qua Recall@10 ciia m‘é hinh Enﬁanced—NCN va mo hinh NCN
cua nhom Fdrber [11], dwoc diéu chinh vé kich thudc nhung
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2.4.3. S6 16p

Trong bang két qua, ca hai mé hinh déu dugc thir nghiém vai nhiéu sb 16p khac
nhau: 1 16p, 2 16p, va 3 16p. Khi s 16p ting, c6 thé thiy rang Recall@10 ctua Enhanced-
NCN tang dan, dat gia tri cao nhét véi 2 16p va kich thude nhung 1a 164, v6i Recall@10
dat 0.125. Trong khi d6, m6 hinh NCN ban dau ctia nhom Férber [11] chi dat duoc
Recall@10 cao nhét 12 0.107 v6i cing cau hinh. Piéu nay chimg to viéce ting s6 10p giup
md hinh hoc dugc nhiéu biéu dién hon va mé hinh cai tién Enhanced-NCN khai thac
diéu nay t6t hon so voi mo hinh gbe. Két qua nay dugc minh hoa rd rang trong Hinh 2.6.

Phén chia dix liéu = [0.8, 0.1, 0.1], epochs = 20,
kich thwée nhing = 128/164

015
® T —NCN
® o1 —
= - B ——Enhanced NCN
¥
2 0.05
0 .
1 2 3
S6 16p

Hinh 2.6. So sanh két qua Recall@10 ciia mé hinh Enhanced-NCN va mo hinh NCN
cua nhom Fdrber [11], dwoc diéu chinh vé so luong lop

2.4.4. S6 epochs

S6 epochs cho ca hai md hinh NCN va Enhanced-NCN duoc gitt ¢ dinh ¢ mtrc
20, giup tranh viéc mo hinh bi qua khép (overfitting) hodc chua khop (underfitting). Viéc
giit nguyén s6 epochs ciing gitip nghién ctru ctia ludn an co thé tap trung vao viéc so sanh
giita cac yéu t6 khac nhu s6 16p va kich thude nhing, tir d6 ¢6 duoc cai nhin 1d rang hon

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

Nhin chung, két qua cho thdy mo hinh Enhanced-NCN di dat dwgc nhitng cai
thién ro rang vé hiéu suit so v&i mo hinh NCN ban diu cta nhom Firber. Gia tri

Recall@10 ciia Enhanced-NCN & cac cdu hinh khic nhau déu cao hon NCN ban dau,
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dic biét 1a v6i cdu hinh 2 16p va kich thudc nhiing 164. Nhitng cai tién nay co thé dugc
giai thich boi cac yéu td sau:

(1) THi wu hoa kién trac: Enhanced-NCN c6 thé di dugc tdi uu hoa vé cach thirc
két ndi gitra cac 16p va cac tham sé hoc, gitip mé hinh hoc duoc nhiéu thong tin hon tir
dir liéu.

(2) Hiéu qua tir viéc diéu chinh kich thudc nhung: M6 hinh Enhanced-NCN cho
thdy sy phu hop tot hon véi kich thuéc nhung trung binh (164) so voi cac kich thude

nhang 16n hon, gitp né tan dung t6t hon thong tin tir dir liéu ma khong bi qua tai.

(3) Str dung hop 1y s6 16p: M6 hinh Enhanced-NCN cho thdy rang viéc ting s6
16p tir 1 18n 2 16p 6 loi cho viée cai thién hiéu suat. Diéu nay chirmg té mo hinh cai tién

da dugc thiét ké dé tan dung tdi da cac thong tin biéu dién tir viéc tang do sau cua mang.

2.5. Thue hién tinh chinh cac tham s6 ciia md hinh Enhanced-NCN

Trong md hinh d3 cai tién Enhanced-NCN, c6 5 siéu tham s 1a ti 18 phén chia tap
dit liéu, s6 16p, s6 1an 1ap khi huin luyén, kich thudc nhung va kich thudc an. Luén an
da tinh chinh cac siéu tham s6 nay dé cung cap thong tin chi tiét vé su anh huong cia
nhirng tham s6 nay dén hiéu suat cia moé hinh Enhanced-NCN. Tur két qua chay thuc
nghiém & Bang 2.2, c¢6 thé thiy rang khi ngit canh trich din duoc tién xu 1y bang mo
hinh BERT va thong tin tiéu dé cua bai bao dugc thém vao mé hinh Enhanced-NCN dé
nang cao nén phong phti hon vé mat ngir nghia, can phai diéu chinh kich thudc nhing tir
128 1&én 164. Tuy nhién, viéc tang kich thudc nhing 1én hon 164 (vi du nhu 196 hay 232)
cling khong mang lai két qua t6i vu. Khi thir diéu chinh kich thudc cua tham sb trang
thai an va nhan thiy rang gid tri 128 mang lai hiéu suit tdi wu cho mé hinh Enhanced-
NCN. Ca NCN va Enhanced-NCN déu dat dugc két qua tot nhat khi tap dir liéu duoc
phan chia thanh 80% dé huén luyén, 10% dé xac thuc va 10% dé danh gia, ciing nhu sb
16p 1ap lai 1a 2. Khi thay ddi ty 1& phan chia dit liéu hodc sb luong cta cac 16p 1p lai thi
déu khong nhan dugc két qua tét nhu vay cho ca hai mo hinh. Ngoai ra, tir két qua thuc

nghiém ciing nhan thdy mé hinh s& cho két qua tot nhét khi thyuc hién véi sé bude lap



56

trong huin luyén 1a 20 nhu d3 dit trong bai bao gdc ciia nhom Firber [11]. Viéc ting

thém s6 lan huan luyén khong goép phan nang cao hi¢u suat cua moé hinh.

Bang 2.2. Két qud chay thwc nghiém khi diéu chinh tham sé ciia

mo hinh Enhanced-NCN
Kich .
Tinh chinh Phén chia dir So luwgng Kich thwéc | Recall
, thuée Epochs
tham s6 < liéu 16p nhing @10
an
128 [0.8,0.1,0.1] 1 20 128 | 0.0723
Kich thude 128 [0.8, 0.1, 0.1] 1 20 164 | 0.0921
nhing 128 [0.8, 0.1, 0.1] 1 20 196 | 0.0853
128 [0.8,0.1,0.1] 1 20 256 | 0.0763
S6 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 thuéc an 164 [0.8,0.1, 0.1] 2 20 164 | 0.0687
Phin chia dit 128 | [0.7,0.15, 0.15] 2 20 164 | 0.0968
ligu 128 | [0.6,0.2,02] 2 20 164 | 0.0870
S§ lan lap dé
, 128 [0.8, 0.1, 0.1] 2 30 164 | 0.0823
huan luyén

2.6. Két luan Chuong 2

Chuong 2 tap trung vao cac md hinh khuyén nghi trich dan str dung phuong phéap
loc ndi dung. Nghién ctru ciia Chuong 2 da cai tién mo hinh tiéu biéu theo hudng nay,
d6 1a mang trich din no-ron (NCN) ctia nhém cta Ebesu va Fang [10] va nhom Firber
[11]. M6 hinh d3 cai tién Enhanced-NCN duoc tich hgp mé hinh BERT dé tién xtr 1y
van ban cta bai bio va thém bd mi hoa tiéu dé bai bao dé co thé su dung nhu la dir licu
dau vao cho mé hinh khuyén nghi trich dan. M6 hinh Enhanced-NCN da duoc thuc
nghiém danh gia hiéu suat voi bo dir liéu arXiv CS va thu dugc két qua tot hon dang ké

khi so sanh vé&i cong bd cuia Farber [11] khi str dung cung chi s danh gia Recall@]10.
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Ngoai ra, nghién ctru ctia Chuong 2 nay cling da cung cap thong tin chi tiét vé cach cac
tham s khac nhau c6 thé anh huéng dén hiéu sudt mé hinh cua Enhanced-NCN va cach
str dung nhitng thong tin chi tiét nay dé 1am cho mé hinh hiéu qua hon trong tuong lai.

Két qua nghién ciru cia Chuong 2 nay duge cong bd trong cong trinh [CT1] phan
“Danh muc cac cong trinh d3 cong bd cua tac gia”.

Boi vi Enhanced-NCN 13 mé hinh khuyén nghi trich dan tiép can theo hudng loc
ndi dung va cac dir liéu dau vao cho mé hinh nay chi la dang van ban, cho nén véi cac
bd dir liéu chi chtra dir liéu van ban ma khong chira cac siéu dir li¢u hodc thong tin hoc
thuat cta bai bao thi moé hinh Enhanced-NCN 1a mdt Iya chon hop ly. Méc du ndi dung
ctia bai bao ng vién c6 pht hop véi ngit canh trich dan hay khong 1a yéu t6 dau tién
duoc xem xét dén, tuy nhién cac thong tin khac cling dong vai tro dang ké nhu 13 danh
gia ciia cong ddng nghién ctru vé bai bao (thé hién qua sb luot trich din), ndm xuét ban
va noi xuét ban (cac nha nghién ctru thudng ¢ xu hudng chon lya nhitng cong bd mai
hon va dugc xuét ban ¢ nhirng tap chi hay hoi nghi c¢6 uy tin hon). D6 ciing chinh 13 noi

dung nghién ctru tiép theo & cac Chuong 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 thong khuyén nghi trich dan luon mudn hudng dén viéc cung cap mot danh
sach cac bai bao c6 nodi dung phu hop va cé chat luong tot cho ngudi dung. Do d6 bén
canh van ban cua bai bao da dugc sir dung nhu da nghién ctru & Chuong 2, thi chét luong
ctia bai bao ciing 14 yéu td can phai dwa vao mo hinh khuyén nghi. Panh gia cia cong
ddng nghién ctru cho chat lvgng mot bai bao c6 thé duge thé hién bang nhiéu yéu td,
trong d6 sd luot trich din 1a mot dinh luong quan trong. Noi dung nghién ciru cia
Chuong 3 nay s& tap trung vao cac mo hinh str dung két hop ca ndi dung van ban va danh
gi4 cta ngudi dung, trong d6 trong tam 1 trinh bay chi tiét vé mo hinh khuyén nghi trich
dan RHN-DualLCR tir viéc cai tién mé hinh DualLCR ctia nhém nghién ciru Medié va
Snajder [12] [13] bang cach sir dung mang hdi quy (Recurrent Highway Networks, RHN)
va phép nhing van ban SciBERT.

Céc dé xuit va két qua nghién ctru cua chuong nay dugc cong bb tai cong trinh

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

3.1. Phan tich véan dé ton tai ciia mé hinh DualLCR

Két hop ca thong tin ngit nghia va thong tin hoc thuat cta bai bao 1a mot hudng
nghién ctru duge chu ¥ trong bai toan khuyén nghj trich dan [8] [81]. Trong sb nay, co
nghién ctru dang cha ¥ v& mé hinh khuyén nghi trich dan cuc b kép (DualLCR - Dual
Local Citation Recommendation) cho bai toan khuyén nghi trich dan dugc cong bd vao
nam 2020 bdi nhom nghién ctru Medi¢ va Snajder [12] [13]. Trong khi hiu hét cac
phuong phap trudc day chi sir dung doan vin ban xung quanh vi tri trich din dé biéu
dién ngit canh [15] [85] [86] [44] [16], thi trong nghién ciru cua ho, Medi¢ va Snajder
[12] d3 d& xudt tich hgp mot cach biéu dién ngit canh bao gdm mot phan thong tin toan
cuc, chéng han nhu tiéu dé va tom tit cua bai bao dugc trich dan. Ngoai ra, trong mo
hinh DualLCR nay con ¢6 thém mot mo-dun thong tin hoc thuat dé danh gia chat luong

cua bai bao dua trén s6 lugng trich dan bai bao dé trong cong dong nghién curu.
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Dé khuyén nghi trich din cho mot truy van ngir canh, dau vao ciia mo hinh
DualLCR yéu ciu nim thong tin nhu sau tir co s& dit liéu cac bai bao khoa hoc: (1) ngit
canh trich dan dang vin ban; (2) tiéu dé va tom tit cua bai bao c6 chira trich dan (goi 1a
bai béo trich dan); (3) tiéu dé va tom tit cua bai bao dang dugc xem xét trich dan (dugc
goi 1a bai bao mg vién); (4) danh sach tac gia ctia bai bao duogc trich dn va (5) tan suit
trich dan ma bai bao mg vién nhan dugc trong vong (y) nim qua, cing véi tong so trich
dan ctia n6. Pau ra ctia mo hinh DualLCR 13 tong diém khuyén nghi cho biét bai bao
mg vién c6 phi hop dé dugc trich dan trong ngit canh dau vao hay khong.

Goi DualLCR 12 md hinh khuyén nghj trich dan kép bai vi nd bao gdm hai mo-
dun: mo-dun ngit nghia va mo-dun thong tin hoc thuat. Kién trac ctia hai mo-dun nay
duoc thé hién & Hinh 3.1 va 3.2. Diém khuyén nghj trich dan cudi cing 13 tong c6 trong
s6 ctia cac diém do hai mo-dun nay tao ra. Truc giac dang sau tong diém co trong sb 1a
ty thudc vao ngir canh, cc tac gia co thé vu tién trich dan cac bai viét c6 anh huéng
trong cong dong nghién ctru (tirc 1a cac bai bao co diém thong tin hoc thuat cao) hodc
céc bai viét lién quan dén chi tiét cu thé trong nghién ctru ciia ho (vi du: mot bai bio ma
cong trinh cta ho dya trén d6 hoac mdt phuong phap da c6 ma ho stir dung). Theo truc
giac, trong trudong hop trude, mod hinh khuyén nghi nén dit trong sé nhiéu hon vao diém
thong tin hoc thuat, trong khi ¢ truong hop sau, du kién sé& c6 trong sb cao hon vé diém

ngir nghia.
3.1.1. M6-dun ngir nghia

Mo-dun ngit nghia cia mé hinh DualLCR tinh diém khuyén nghi dua trén sy
tuong dong ngir nghia giita ngit canh trich din ctia bai viét va ndi dung ciia cac bai bao
mg vién (nhitng 1 nhitng bai bao ¢ thé dugc trich dan). Cu thé, mo-dun ndy mot mang
no-ron LSTM hai chiéu (BiLSTM) d biéu dién ca ngit canh trich dan, bai béo trich din
va thong tin toan cuc cua bai bio d6 (bao gdm tiéu dé va tom tit). Cac doan vin ban
duoc xtr 1y qua cac 16p BiLSTM va 16p cht v (attention layer), nham tim ra cac tir khoa
lién quan trong ngit canh trich dan. Cac budc thuc hién chinh bao gom: (1) Tach va ma
hoa cac tir trong ngit canh trich dan, tiéu dé va tom tit cua bai bao. (2) Sir dung 16p

BiLSTM dé tao ra cac biéu din ngit nghia cho cac doan vin ban nay. (3) St dung mot
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16p chu ¥ dé tap trung vao cac tir trong ngit canh trich din ¢ y nghia quan trong nhat.
(4) Sau d6, mé hinh tinh toan do twong dong cosine gitta biéu dién ngit canh va biéu dién
bai bao tng vién, tir d6 cho ra diém khuyén nghi dua trén ngit nghia.

Tuong tu nhu nhom nghién ctru cia Dai [17], mo-dun ngit nghia cling st dung bo
nhé hai chiéu BiLSTM [14] dé biéu dién bdi canh trich dan, tiéu dé va tom tit cta ca bai
béo trich din va bai bao ung vién dé trich dan. Vin ban trude khi dua vao mo-dun ngir
nghia duoc phan chia thanh céc cau bang thu vién SpaCy. Trong mdi ngit canh trich dan,
trich din muc tiéu va cac trich din khac dugc danh dau bang cac thé giit chd
TARGETCIT va OTHERCIT tuong tmg. T4t ca ba dau vao dang vin ban déu dugc
truyén qua hai 16p giéng nhau 13 16p BiLSTM va 16p chu .
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Hinh 3.1. Cdu triic ciia mé-dun ngit nghia trong mé hinh DualLCR [12]

Goi (n) la téng sb tir cia mot doan vin ban dau vao, ky hiéu 1a: s = (#1,...,tx). Mdi
tir (#;) duoc anh xa téi vecto nhung d. chiéu x; €R% dé tao ra mot chudi ¢ dang nhu
x = (xq,...,%,) bang cach st dung phép nhung di duoc huin luyén trudc AI2 trong
nghién ctru ciia Bhagavatula [87]. Sau d6, chudi dd nhung (x) dugc chuyén qua 16p

BiLSTM vdi kich thuéc trang thai 4n 1a (dy), trong d6 dau ra (h;) & mbi bude (i) duge
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hinh thanh béng cach ndi cac trang thai antién va lui: h; = [- hi; < h;],h; € R?%, Céc
trang thai an cua chudi dau vao (s) duoc chuyén qua 16p cha y [84] dé tao ra chudi nhung
cudi cung (zs). Cho vecto truy van dau vao () va vecto trang thai an (k;), diém cha y
(attention score) cho mdi budc (i) dugc tinh toan theo cong thirc (3.1).

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

trong d6 (v) va (W) 1a tham sé ctiia md hinh DualLCR. Piém chu ¥ dugc chuan héa, ap
dung cho cic trang thai an twong ung va dugc tinh tong dé tao ra chudi nhing (zs) cudi
cung. Céc vecto truy van (¢) khac nhau s& duogc sir dung tuy thudc vao loai dau vao.

Dbi v6i ngit canh trich dan, vecto truy vén (g) 1a trang thai 4n twong tng véi vi
tri ctia trich dan (A7), nham tap trung biéu dién ngit canh vao trich din cu thé dang duoc
du doan. D6i v6i van ban ciia bai bao trich din, vecto truy van (g) 1a biéu dién cudi cing
ctia ngit canh (Zeontext), trong khi dbi véi van ban cua bai bao tng vién trich dan, vecto
truy van (g) 14 tong cta biéu dién bai bao trich dan va biéu dién ngir canh (Zeiting + Zeontext).
Diéu nay cho phép mé-dun ngit nghia tap trung vao thong tin cu thé clia ngit canh trong
ca bai bao trich dan va bai bao dugc trich din. Cu thé hon, bang cach sir dung trang thai
an cua vi tri trich dan lam vecto truy van dé tinh toan diém chi y trén céc tir trong ngit
canh trich dan, mo-dun nay sé tap trung vao cic tir trong ngit canh c6 lién quan dén viéc
tao ra biéu dién cho vj tri trich din. Tuong tu, bang cach st dung biéu dién ngir canh
trich dn 1am truy van cho vin ban ctia bai bao trich din (hodc bai bao tmg vién), mo-
dun ngit nghia sé tap trung vao cac tir trong vin ban cé lién quan dén ngir canh trich dan,
vi vin ban cuia bai bio mé ta nhiéu khia canh khéc nhau va khong phai tit ca déu c6 lién
quan nhu nhau dén ngit canh hién tai.

Vi ngit canh trich din () va bai bao tmg vién (p), ham tinh diém ngit nghia ssem(c,
p) dugc dinh nghia 1 d6 twong dong cosine giira bién d6i nhiing clia ngit canh ning cao
va bién d6i nhung ctia bai bao g vién.
3.1.2. Mo-dun thong tin hoc thuat

Khi bdi canh ngir nghia chap nhan mot sb trich dan, Medi¢ va Snajder [12] cho
rang cac tic gia nodi chung s& mudn trich dan cac bai bao ndi tiéng trong cong dong

nghién ctru. Pay chinh 1a nhiém vu ctia mo-dun thong tin hoc thuat. Mo-dun nay lay tén
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tac gia va so lugng trich dan cua bai bao trich dan Uing vién (p) lam dau vao va tao ra

mot diém thong tin hoc thuat duy nhat.
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Hinh 3.2. Cdu triic ciia mé-dun théng tin hoc thudt trong mé hinh DualLCR [12]

Céu triic cia mo-dun hoc thuat dugc thé hién & Hinh 3.2. Tuong tu nhu cach lam
ctiia Ebesu va Fang [10], md hinh DualLCR thé hién tén tac gia bai bao duéi dang bién
d61 nhung. Danh sach tén tac gia cua bai bao (a) = (au, . . ., am) trude tién duge chuyén
thanh chudi cac bién d6i nhung cua tén tac gia (ae) = (del, ..., dem). Tiép theo, chudi (ac)
duoc chuyén qua mot 16p tich chap, sau d6 1a phép bién dbi tong hop tdi da va phi tuyén
(max-pooling and non-linear transformation) dé cudi cung tao ra bién d6i nhung cho
danh sach tén tac gia, rdi bién doi nhing nay dugc két hop véi tong sb trich dan va sd
lwong trich dan cua bai viét trong () nim qua. Cudi cing, toan b vecto duogc truyén
qua 16p phi tuyén tinh dé tao ra diém thong tin hoc thudt sviv(p).

3.1.3. Piém khuyén nghi cudi ciing

Piém khuyén nghi cudi ciing dugc tinh dua trén su két hop cua hai thanh phan
chinh: diém ngit nghia va diém thong tin hoc thuat. Piém ngit nghia dugc tinh tir mo-
dun ngir nghia. Pay 1a diém s dwa trén sy twong dong ngir nghia giita ngit canh cia trich

dan va ndi dung cua bai bao trng vién (bai c6 kha nang dugc trich dan). Biém ngir nghia
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gitip m6 hinh DualLCR tip trung vao céc tir trong ngit canh lién quan dén trich dan va
bai bdo. Nguoc lai, diém thong tin hoc thuat dya trén thong tin hoc thuat ctia bai bao irng
vién, bao gom sb luong trich din ciia bai bao va cac tic gia cua bai bao do.

Piém khuyén nghi cudi cing san(c, p) 12 tong trong sé cua diém ngit nghia ssem(c,
p) va diém thong tin hoc thudt swib(p). Cac trong s nay duoc xac dinh dua trén biéu dién
ngit canh (Zeontext) clla bai bao trich din thong qua mot 16p phi tuyén. Y tudng 1a néu ngir
canh trich dan cu thé lién quan nhiéu hon dén ngir nghia cta bai bao, trong sd s& nghiéng
vé diém ngit nghia, nguoc lai néu bai bao ndi tiéng trong cong dong, trong sd s& nghiéng
vé diém thu muc. Piém nay gitip mo hinh DualLCR dua ra cac khuyén nghi trich dan tbi
vu dya trén ca ndi dung ngit nghia va mic do phd bién ciia bai bao trong cong dong

nghién ctru.
3.1.4. Ham mat mat (loss function)

Mo hinh DualLCR sir dung ham mét mat b ba dé téi da hoa diém khuyén nghi
cho cac cip bai bao va ngir canh trich dan ding, dong thoi giam thiéu diém dé xuat cho
cac cap trich dan sai. Tap huén luyén chira bd ba (c, p+, p-), trong d6 (¢) 1a ngir canh,
(p+) bai bao dugc trich dan va (p-) bai bao khong duoc trich dan trong ngir canh. Khi lay
mau cac bai bio, md hinh DualLCR 4p dung tinh ning loc theo thoi gian (timebased
filtering) dé chon céc truong hop phul dinh trong bd ba, tirc 14 mo hinh chi xem xét cac
bai viét duge xuét ban trude bai viét trich din. Ham mat mat bo ba véi ham tinh diém
cho trudc s(c, p«) dugce tinh dya trén cong thirc (3.2).

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

trong d6 s(c, p+) 1a diém khuyén nghi cho bai bao (p-) va (m) 1a mic chénh 1éch duogc st
dung dé nang cao su khac biét giira cac diém. M6 hinh DualLCR st dung téng cia ba
ham mat mat 1am ham mat mat téng thé, L = Lsem + Loib + Liin, trong d6 Lsem, Lvib va Liin

tuong tng véi diém ngit nghia, thong tin hoc thuat va khuyén nghi cudi cing.
3.1.5. Thio luin vé cac van dé con ton tai ciia md hinh DualLCR

Trong khi hau hét cac mo hinh khuyén nghi trich din trudc day khi biéu dién ngir

canh thi chi str dung vin ban xung quanh vi tri trich dan, thi mé hinh DualLCR [12] dd
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tang cuong biéu dién ngir canh bang thong tin tong thé cua bai bao. Cu thé, mo hinh
DualLCR d3 dua tiéu dé va phan tom tit cia bai bao trich din vao phan biéu dién ngit
canh, do do, so voi cdc mod hinh hi¢n tai thi mé hinh DualLCR da dugc nang 1én dang ké

vé mit hiéu suit. Tuy nhién, md hinh ndy van con nhitng nhugc diém nhu sau:
(1) B§ nhé hai chiéu BiLSTM:

Mo hinh DualLCR van dang st dung bd nhé hai chiéu BILSTM [14] dé biéu dién
ngir canh tang cuong. BILSTM la viét tit ctia Bidirectional Long Short-Term Memory,
tirc 12 mang LSTM hai chiéu. LSTM 13 mot bién thé cia RNN (Recurrent Neural
Network), dugc thiét ké dé ghi nh¢ thong tin trong chudi dai han nhd vao cac “cong”
diéu khién ludng thong tin. Hai chiéu (bidirectional) nghia 14 thay vi chi xtr 1y chudi theo
mot chiéu (tir trai sang phai nhu RNN thong thudng), BILSTM xir 1y chudi theo ca hai
chiéu: tir trai sang phai va tir phai sang trai. Mdi tir trong chudi s& dugc mi hoa bang
cach két hop ngit canh trudc va sau né, giup mé hinh hiéu dy di hon vé ¥ nghia cta ti.
BiLSTM thuong dugc sur dung cho cac tac vu xtr Iy ngdn nglr ty nhi€n nhu phan loai
van ban (text classification) hay dich may, tuy nhién BiLSTM ciing c6 mdt sd han ché
nhu:

- BiLSTM c6 thé gap phai van dé bién mat hoic bung nd gradient, xay ra khi
gradient tré nén qua nho hodc qua 10n trong qua trinh truyén nguoc (backpropagation),
1am cho mang khé huén luyén

- BiLSTM c6 thé tdn kém vé& mit tinh toan va tdn nhiéu bd nhé vi nd yéu cau hai
16p LSTM cho mdi huéng va mot 16p moc ndi (concatenation layer) dé hop nhat cac
dau ra.

- BiLSTM c6 thé nhay cam véi nhiéu va cac gia tri ngoai 1¢ trong dir liéu vi n6
dua trén gia dinh rang chudi dau vao tron tru va nhat quan, tuy nhién vin ban cta bai
bao khoa hoc thi phai khong nhu vay.

- BILSTM c6 thé gap kho khan trong viéc 1ap mé hinh phu thudc 1au dai vi thong

tin tir cdc phan tir & xa co thé bi lodng hodc bi ling quén theo thoi gian.
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(2) Phép nhung ngir canh AI2:

M6 hinh DualLCR dang str dung phép nhiing dugc st dung trong nghién ctru cia
nhém Bhagavatula [87] dé nhung ngit canh trich din ciing nhu théng tin (bao gdm tiéu
dé va phan tom tit) cua bai béo trich din va duoc trich din. Pay 1a phép nhiing AI2 (412
embedding) dugc cong b tir ndm 2017 béi nhom nghién ciru dén tir Vién tri tué nhan
tao Allen?’ (4llen Institute for Artificial Intelligence, AI2). Phép nhung AI2 dya trén ky
tu va c6 thé nam bat cac dic diém phirc tap cua viée sir dung tir (nhu ¢t phap va ngi
nghia) ciing nhu cach sir dung nay khac nhau tity theo ngir canh ngon ngit. Khong gidng
nhu cach nhung tir truyén théng, phép nhiing AI2 tao ra cac cach nhing c6 chirc ning
ctia toan b cau dau vao, cung cap su hiéu biét phong pht hon vé nghia cua tir. Tuy nhién
phép nhiing AI2 nay van boc 16 nhitng han ché nhu sau so v6i phép nhung SciBERT:

- Han ché vé ngit canh: Céc phan nhung AI2 dugc huin luyén trén cac ngit liéu
cu thé, diéu nay cé thé han ché tinh hiéu qua cua ching trong cac linh vuc hodc bdi canh
khong duoc thé hién rd trong dir licu huén luyén. Vi du: cac phﬁn nhung duogc huén luyén
trén van ban web thong dung c6 thé khong hoat dong tét trén cac van ban khoa hoc
chuyén nganh.

- Biéu dién tinh: Néu phan nhung AI2 thudc loai truyén thong, khong theo ngir
canh (nhu BERT hodc SciBERT), thi mdi tir c6 mot cach biéu dién cb dinh bt ké ngir
canh cua né. Diéu nay c6 thé gay kho khin cho cac tir da nghia (tir c¢6 nhiéu nghia) vi
sdc thai ciia ¥ nghia trong cac bdi canh khac nhau bi mét di.

- Xu hudng: Cac phan nhing duoc huin luyén trudce co thé phan anh va duy tri
cac thanh kién c6 trong dit liéu huan luyén. Day 1a mot van dé thiét yéu khi cac phan
nhung duoc st dung trong qué trinh ra quyét dinh hoic trong bdi canh ma sy céng bang
va vo tu 1a rit quan trong.

- Tlr ngoai tir ving: Cac tir nhiing dugc huan luyén trude gip khé khin voi nhitng
tir khong dwoc nhin thay trong qua trinh huén luyén. Piéu nay dic biét c6 van dé trong

cac linh vuc nhu khoa hoc va cong nghé, noi cac thuat ngr maéi lién tuc duoc dat ra.

0 https://allenai.org/
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3.2. M6 hinh RHN-DualLCR

Dua trén nhitng phan tich vé han ché cia mé hinh DualLCR [12] hién tai, luan an
da ap dung hai phuong phap sau day dé ning cao hiéu suit ciia mo hinh DualLCR: (1)
thay thé b nhd hai chiéu BiLSTM bang mang hdi quy RHN [20] va (2) thay thé phép
nhing AI2 tir cong bd ciia nhom nghién ciru Bhagavatula [87] bang phép nhung
SciBERT [18]. Phan thay di ctia m6 hinh DualLCR nay dugc khoanh d6 trong Hinh
3.3. M6 hinh DualLCR da cai tién dugc dt tén la RHN-DualLCR.
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Hinh 3.3. Cau triic ciia mé-dun ngit canh trong mé hinh RHN-DualLCR
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3.2.1. Mang héi quy RHN

Vé6i cac md hinh huan luyén, qua trinh chuyén d6i phi tuyén tir budc nay sang
budc khéac trong cac nhiém vu xur ly tuan tu rat phtc tap, diéu nay khién cho viéc huan
luyén cac mang no-ron hdi quy voi cac ham chuyén tiép “sdu” tré thanh thach thirc ngay

ca voi cac bo nhd hai chieu BILSTM. Nham giai quyét van d¢ nay, nhom nghién ctru
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Zilly [20] d3 gi6i thiéu mot nghién ctru Iy thuyét mai vé cac mang hoi quy sir dung 1y
thuyét vong tron GerSgorin [88]. Nghién ctru ndy di gitip hiéu thém vé mé hinh hoa va
ti vu hoa, cling nhu cai thién hiéu suit cia md hinh BILSTM. Dua trén phan tich nay,
ho dd cong bd mo6 hinh mang hdi quy RHN, 1a mot mé hinh mé rong cua BILSTM dé
cho phép chuyén dbi tirng bude sau hon. Uu diém cua RHN so véi BILSTM duoc tom
tat nhu Bang 3.1 sau day:

Bang 3.1. So sanh gitta 2 mé hinh RHN va BiLSTM khi biéu dién ngén ngir tir nhién

Tiéu chi so sanh RHN BiLSTM
A R a Cac bién d6i nong (trir khi
N T T Cac bién do1 sau hon A A 1x g
D0 sau moi budce thoi gian . s a1 thém nhiéu 16p LSTM
thong qua cac 16p highway
hon)
£ £ It tham s6 hon cho cac mé6 | Nhi¢u tham s6 hon do cau
SO lugng tham so . A , . 1 iA
hinh sau hon truc hai chiéu
Giam thi€u van dé
Gradient flow tot hon gradient bién mat nhung
Gradient flow thong qua cac két noi c6 thé gap kho khan véi
highway cac chuoi sau (deep
sequences)
.2 1A A Kiém soat chinh xac thong | It ki€ém soat hon doi voi
Kiém soat luong thong tin .2 . Y
qua cac cong highway cac bién do1 nd1 bd
L v N thé t iéc na a
N Nam bat phu thudc dai han U:u © frong vice nam bat
Phu thudc dai han N © % % ~_ | cac phuthudc, nhung phu
thong qua cac bién doi sau N . 1A
thudc vao tinh hai chicu
X A C¢ thé nhanh hon do it Co thé cham hon do xtr 1y
Toc do suy luan .. X . 1A
phép tinh hoi quy hon hai chiéu

RHN duoc coi 1a mdt mé hinh manh m& dugc tao ra dé tan dung d6 sau ngay cang
tang trong qua trinh chuyén d6i 13p lai trong khi van duy tri cac dac diém huan luyén dé
dang ctia BILSTM. Kién triic dé xuat da duoc danh gia trong cac thyc nghiém mo hinh
héa ngdn ngit khac nhau dé ching minh hiéu suét va tinh hiéu qua. Vi du, trong mot
nghién ctru sir dung kho ngit liéu Penn Treebank [89], chi can ting d6 sau chuyén tiép
tir 1 1én 10, @6 phuc tap & cdp d6 tir cia mo hinh da giam tir 90.6 1én 65.4 trong khi van
giit nguyén sb tham sd. Hon nita, khi danh gia trén cac bo dit liéu Wikipedia 16n hon
[90] vé du doan ky tu (text8 va enwik8), RHN da danh bai tit ca cic mo hinh trude do,

dat duoc entropy 1.27 bit cho mdi ky tw. Theo cach tiép can cua luan an, RHN duoc ap
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dung trong mo6 hinh khuyén nghi trich dan sé dat dugc sy biéu dién theo ngir canh tudn
tu chuyén sau hon vé mdi quan hé giira cac bai bdo muc tiéu va cac trich dan Gmg vién.
Do d6, 4p dung RHN duoc coi 1a mot huéng di ddy hira hen dé nang cao hiéu qua cua
cac hé thdng khuyén nghi trich dan hién c6.

Vimo hinh RHN-DualLCR duogc xay dung trén m6 hinh mang hdi quy RHN thay
thé cho BiLSTM [14] cua m6 hinh DualLCR ban dau, luin 4n s& so sanh do phuc tap
cua m6 hinh RHN vé1 BiILSTM. D¢ phuc tap cia m6 hinh RHN phu thudc vao mot sb
yéu td, chang han nhu sb luong nut trong d6 thi, s6 16p trong qua trinh chuyén d6i hdi
quy, s6 luong don vi an trong mdi 16p va sé luong tham sb trong mdi 16p. Tinh toan

chinh cia m6 hinh RHN 13 ham chuyén doi hdi quy, dugc dinh nghia 1a:

hD = 5(W,D x; + by0) (3.3)
ti0 = 3(W/ x; + b) (3.4)
D = 3(W x; + beh) (3.5)
xF D=0 o h® +(1-t0)ocd (3.6)

trong d6 x; 13 vecto dau vao ciia nat thi (i), x/* V) 13 vecto dau ra ctia nit thir (/) sau 16p
thir 7, b0 13 vecto trang thai 4n cua nat thi (/) & 16p tha (7), # 1a vecto cong chuyén ddi
(transform gate vector) clia niit th (/) & 16p thir (/), ¢ 1a vecto cong mang (carry gate
vector) cta nut tha (i) & 16p tha (1), W@, WO, WD 13 cac ma tran trong sb va bi®, b,
b 1a cac vecto diéu chinh sai 1éch (bias vector).

Gia st vecto dau vao x; ¢6 d chiéu, vecto trang thai an A c6 (k) chiéu va s 1op
trong qua trinh chuyén d6i hdi quy 1a (L), d phtc tap tinh toan (time complexity) va d6
phuc tap luu trit (space complexity) cia mé hinh RHN dugc tinh nhu sau:

Do phirc tap vé thoi gian ciia thudt toan ty 1& thuan véi s6 phép toan can thiét dé
tinh vecto dau ra x;/* " tir vecto dau vao x;. Mdi 16p bao gdm bén phép nhan vecto ma
tran, bon phép cong vecto va bon kich hoat phi tuyén theo phan tir. Mdi phép nhéan vecto
ma trdn yéu 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 mo hinh RHN yéu cau thao tac O(dh + 3h). Vi ¢6 (L) 16p nén tong do phirc tap vé



70

thot gian 1a O(L(dh + 3h)) [20]. Theo phuong phép tinh toan tuwong tu, do phuc tap vé
thoi gian cia BILSTM c¢6 (L) 1op s€ 1a O(L(4h(d + 3 + h))).

D0 phuc tap luu trir ty 1€ thudn voi ) luong tham s6 can thiét dé luu trit ma tran
trong s6 va vecto diéu chinh sai 1éch. Mdi ma tran trong sb c6 s chiéu & x d va mdi
vecto diéu chinh sai 1éch c6 sb chiéu 4. Do d6, mdi 16p yéu cau tham sé O(hd + h). Vi

¢6 (L) 16p nén tong do phirc tap luu trix s& 1a O(L(hd + h)).
3.2.2. Tiép cén hoc md hinh biéu dién cac bai bao khoa hoc biang SciBERT

Phép nhung SciBERT duoc céng bd bdi nhém nghién ctiru Beltagy [18] 1a mot
bién thé chuyén bi¢t cia BERT v6i muc tiéu huin luyén déc biét cho van ban khoa hoc.
SciBERT duoc huin luyén trén mot luong 16n cac bai bao khoa hoc, tai liéu nghién ctru
va ndi dung hoc thuat khac. Muc tiéu ciia SciBERT 1a nim bét ngdn ngit va ciu tric doc
d4o c6 trong tai lidu khoa hoc, giup né trd nén hiéu qua hon ddi véi cac nhiém vu lién
quan dén phén tich vin ban khoa hoc. SciBERT di duoc chirg minh 13 ¢6 hiéu qua trong
cac nhiém vu xir 1y ngdn ngit ty nhién trong vin ban khoa hoc khac nhau va d gop phan
tao nén nhing tién bo trong viéc trich xuit thong tin co gia tri tir tai liéu khoa hoc.
SciBERT dugc huin luyén trén bo 1.14 triéu tai liéu nghién ctiru duoc chon ngau nhién
tir Semantic Scholar [26]. Cac bai bao nay bao gdm 18% bai bao vé khoa hoc may tinh
va 82% bai bao tur linh vuc y sinh rdng hon va toan bd ndi dung ctia céc bai bao, thay vi
chi 1a phan tom tat, dugc sir dung dé huan luyén. Kho vin ban ndy c¢6 trung binh 154 ciu
trén moi bai bao, twong dwong voi 2,769 ma thong bao, nén kich thude ctia toan bo kho
van ban 12 3.17 ty ma thong bao. Con s6 nay cé thé so sanh véi kich thudc cua kho dit
liéu dugc sir dung dé huan luyén BERT 1a 3.3 ty mé thong bao. Thir nghiém ctia nhom
nghién ctru cho théy vo1 bo dir liéu ctia cac bai bao khoa hoc nhu ACL-ARC hay RefSeer,
két qua ctia SciBERT tot hon nhiéu so v6i BERT [68]. Trong nghién ctru dugc trinh bay
& Chuong 3 nay, md hinh SciBERT di duoc 4p dung dé nhing bdi canh trich dan, tiéu
dé va tom tat clia ca cac bai bio dugc trich dan va trich din trude khi dwa né vao mang
hdi quy RHN cua mé-dun ngit nghia. Hiéu suit 4n tugng cia mé hinh SciBERT trong
xur ly ngdn ngir tu nhié€n cua cac bai bao khoa hoc duoc ky vong s€ nang cao hi¢u qua

ctia mo hinh DualCLR hién tai di v6i van dé khuyén nghi trich dan.
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3.3. Tién hanh thyc nghiém véi mé hinh RHN-DualLCR
Noi dung cta phan nay trinh bay chi tiét vé cach thirc xdy dung mé hinh RHN-
DualLCR, ciing nhu mé ta vé cac bd dit liéu va cac chi sé duoc dung dé danh gia hiéu

suét ctia mo hinh.
3.3.1. Cai dat m6 hinh RHN-DualLCR

Luan an da cai dit lai ma ngudn®! ciia mo hinh khuyén nghi trich dAn DualLCR
tir bai bao ctia nhom nghién ciru Medié va Snajder [12] bang cach thém SciBERT [18],
mo hinh t6t nhat hién nay dé xir Iy ngén ngir tu nhién cta cic bai bao khoa hoc, ciing
nhu sir dung RHN [20] dé thay thé 16p BiLSTM hién tai. Luan an da s dung Python
phién ban 3.8.5 va PyTorch phién ban 1.7.1 dé xay dung mé hinh nang cao. Péi véi mo
hinh SciBERT dugc huéin luyén trudc, mdé hinh RHN-DualLCR da su dung
AutoTokenizer va AutoModel tir thu vién transformers ctia Python. Luan an phan chia
cac cau trong boi canh trich dan va tom tit cua bai viét bang cach sir dung ScispaCy?
[91] d& duoc toi vu hoa cho vin ban khoa hoc. Sau khi dugc phén tach, cac ciu vin trong
cac bai bao thuc hién nhung theo mo hinh SCciBERT. M6 hinh RHN-DualLCR dugc chay
trén moi trrong Linux 3.10.0-x86-64, bo xur ly NVIDIA GPU H100.

Pé danh gia sy cai tién cac k¥ thuat khac nhau khi 4p dung cho bai toan khuyén
nghi trich dan, ca 2 mé hinh DualLCR va RHN-DualLCR déu c¢6 3 bién thé duogc thé
hién nhu & Bang 3.2.

Bang 3.2. Cdc bién thé ciia mé hinh DualLCR va RHN-DualLCR

Tén bién thé

Sir dung ca diém
ngir cinh va thong
tin hoc thuit

Bao gom cac
thong tin toan cuc

Sir dung trong so khi tinh
diém cuoi cung

DualCon-ws Co Khong Co
DualEnh-s Co Co Khong
DualEnh-ws Co Co Co

Lu4n an so sanh két qua thuc nghiém véi 3 bién thé DualCon-ws, DualEnh-s va

DualEnh-ws vi 3 bién thé nay cho két qua tSt nhat véi mé hinh DualLCR [12]. Bién thé

2! https://github.com/zoranmedic/Dual LCR
2 https://github.com/allenai/SciSpaCy



72

DualCon-ws chi sir dung ngir canh trich dan ma khong sir dung céc thong tin bo sung tir
bai bao (tiéu dé va tom tit) dé huin luyén moé hinh. Bién thé DualEnh-s khong sir dung
trong sb giita 2 mo-dun ngir nghia va mo-dun thong tin hoc thuat (c6 nghia 1a coi sy phu
hop vé6i ngir canh trich dan va do ndi tiéng cua bai bao 1a nhu nhau). Bién thé DualEnh-
ws st dung ca thong tin bd sung va trong sd pht hop ngit canh va diém thong tin hoc
thut. Dé thuc thi ba bién thé cia mé hinh nay la DualCon-ws, DualEnh-s va DualEnh-
ws, viéc cai dit tham sd nhu trong Bang 3.3. M6 hinh RHN-DualLCR thu duogc két qua
t6t nhat khi str dung cac tham sb sau: kich thude an = 200, do sau hdi quy = 6 va s6 16p
= 2. Chi tiét vé cac siéu tham sd khac, loc truée va hudn luyén mo hinh duogc trinh bay

trong phan phu luc cua bai bao gdc [12].

Bang 3.3. Thiét ldp tham sé cho mé hinh RHN-DualLCR

Tén bién thé Thiét 1ap tham so
-dual -global_info -weighted _sum
DualCon-ws Co Khong Co
DualEnh-s Co Co Khong
DualEnh-ws Co Co Co

3.3.2. M ta vé bd dir liéu thue nghiém

Dé so sanh hiéu ning thi mé hinh RHN-DualLCR ciing dugc dénh gia trén hai tap
dir liéu RefSeer va ACL-ARC nhu d sir dung trong bai bao gdc ctia Medi¢ va Snajder
[12]. C4 hai bd dir li¢u nay cling thuong duoc su dung dé tinh toan hiéu suit ctia cac hé
thong khuyén nghi trich dan duoc cong bd gan day [10] [15] [16]. Theo chién luoc xéac
thuc chéo (cross-validation strategy), khi thuc nghiém da giit nguyén céc tiéu chuan khi
so sanh v&i thanh tich cta hai bai bao gdc va cac mo hinh tién tién khac. Ciing giéng nhu
vi€c thyc hién thir nghiém hai bai bao géc va cadc md hinh tién tién st dung hai tiéu chuan
danh gia nay, déng thoi dé dam béo tinh cong bﬁng khi thuc hién so sanh hiéu suat, luan
an van giit nguyén ti 1& cac tap con huéan luyén/xac nhan/kiém tra cia tap dir liéu ACL-

ARC va RefSeer. Bang 3.4 cho thiy s6 liéu théng ké cta hai b dit liéu nay.
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Bdng 3.4. Thong ké tdp dir liéu theo sé liegng boi canh trich dan va bai bdo [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

B6 dit liéu RefSeer?® bao gém cac bai bao va bdi canh trich dan tir cac linh vuc
khoa hoc va k¥ thuat khac nhau. Ngir canh trich dan 1a cic doan vin ban trich dan dai
200 ky tu trude va sau vi tri trich dan trong bai bao. Tap dir liéu nay da duoc loc dé loai
b6 khoang 230,000 bai viét co tiéu dé va tom tat dudi 100 ky tu, dugc cho 1a do 16i phan
tich ¢ phap. Bdi vi nim xuét ban bi thiéu trong phan 16n cic bai bao, ludn an chi xem
xét téng s6 trich dan trong mo-dun thong tin khoa hoc ma khong thuc hién bat ky bd loc
thoi gian nao d6i voi ham mat mat bo ba.

Bo dir lieu ACL-ARC (4ssociation for Computational Linguistics (ACL) -
Anthology Reference Corpus) bao gdm cac bai bao di dugc xuét ban tai cac dia diém va
hoi nghi cia ACL. Tuong tu nhu cac nghién ctu da c6, luan an da tao ra mdt phién ban
ma hoa ngir canh duogc xu ly béng bd ma hoa SciBERT, véi ngit canh trich din duoc dit
12 200 va 600 ky tu trudc va sau trich dan. Dé phan tich mirc d6 anh hudng cia cac kich
thudc ngr canh khéac nhau dén hiéu suit cia mé hinh, luan 4n st dung hai bién thé cua
tap dir liéu: ACL-600 (trong d6 kich thudc ngit canh trich dan 1a 600 ky ti) va ACL-200
(trong d6 kich thudc ngir canh trich dan 1a 200 ky tu, twong duong véi RefSeer ). Vi nim
xuit ban duoc bao gdm trong dinh danh ctia mdi bai bao nén thong tin nay duoc sir dung
khi xdy dung ham mat mét bo ba cho céc tinh ning dém trich dan va loc theo thoi gian.
B dir liéu nay duogc tach thanh ba tap con dua trén thoi gian cong bd ctia bai bao: tap
huén luyén chtra ngir canh tir ndm 2009 d&én 2013, tip xac thyuc chira ngit canh tir nim

2014 va tap kiém tra chtra ngit canh tir nim 2015 tro di.
3.3.3. Phuwong phap danh gia mo6 hinh

Trong nghién ctru ctia Medié va Snajder [12] dang st dung 2 chi sé danh gia hiéu

suat ctia md hinh khuyén nghi trich dan 1a Recall@K va xép hang ddi ung trung binh

2 https://github.com/chbrown/refseer
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MRR, do d6 dé so sanh hiéu suit cia md hinh da cai tién RHN-DualLCR cling s€ dugc
danh gia dya trén 2 ti€u chi nay.

Xép hang ddi ing trung binh MRR 13 mét tidu chi thudong dugce sir dung trong céc
hé thdng truy xuat thong tin va cong cu tim kiém dé danh gia tinh hiéu qua cua cac thuat
toan xép hang. MRR tip trung vao vi tri cta két qua dung dau tién trong danh sach
khuyén nghi. N6 do luong kha ning mé hinh dit két qua dung ¢ nhing vi tri cao nhat,
tic 12 do d6 wu tién cua két qua chinh xac nhat. MRR quan trong trong bdi canh ngudi
dung chi quan tim dén nhitng két qua dung dau, nhu trudng hop ho chi can trich din
mot vai bai bao quan trong nhat. Boi vi ca 2 mé hinh DualLCR va RHN-DualLCR déu
quan tdm dén do uu tién ciia cac bai bao khi dwa ra danh sach khuyén nghi cho nguoi
dung, do d6 viée st dung tiéu chi MRR dé danh gia hiéu suat cia mo hinh 13 can thiét.
MRR dugc tinh bang trung binh cta cac nghich dao thir hang cua cac két qua tim kiém
d6i v6i mot truy van. Nghich dao thir hang ddi tng ctia mot ciu tra 10i truy van 1 nghich
d4o nhan véi thir hang cua cu tra 1o ding dau tién: 1 cho vi tri thtr nhat, 12 cho vi tri
thi hai, 13 cho vi tri th@ ba, .v.v... Thi hang d6i ing trung binh 13 trung binh cua cac
thir hang d6i tmg ctia két qua d6i véi mot mau truy van (Q). Cong thirc cua tinh toan cia
MRR duoc dinh nghia nhu sau:

el

1 1

trong d6 tht hang rank(i) 1a vi tri thir hang cua tai liéu lién quan dau tién cho truy van
dau vao th (7).

Vi du: gid sir c6 ba truy van mau sau day cho mot hé théng ¢ gang dich cac danh
tir tiéng Anh sang s6 nhiéu cta chiing. Trong mdi truong hop, hé thong s& dua ra ba lan
du doan, trong d6 dy doan dau tién 1a du doan ma hé théng cho 13 c6 nhiéu kha nang

dung nhat:
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Bdng 3.5. Vi du dé tinh todn chi sé MRR

Truy . . . . 2
. Keét qua truy van | Ket qua chinh xac | Xép hang | Thir hang doi irng
van
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 ndy, c6 thé tinh MRR = (1/3 + 1/2 + 1)/3 = 11/18 hoic
khoang 0,61.

3.4. Panh gia két qua thwe nghiém va thio luin

Noi dung nghién ctru trong Chwong 3 nay tap trung vao viéc ning cao md hinh dé
xudt trich dan tién tién nhit DualLCR ctia nhom Medié va Snajder [12], va do d6 luan
an danh gia hiéu qua thuc nghiém ctia mo hinh di cai tién RHN-DualLCR véi mé hinh
DualLCR ban dau. Tuong tu nhu Medi¢ va Snajder [12], luan an da danh gia hiéu suét
khuyén nghi trich din bang cach sir dung céac chi s6 danh gia tiéu chuan xép hang ddi
mg trung binh MRR va Recall@K (viét tat 1a R@K trong cac bang so sanh). Ca 2 tiéu
chi nay déu da dugc giai thich & Phan 2.3.3 ctia Chuong 2 va Phéan 3.3.3 cia Chuong 3.
Lu4n 4n khong thyc hién thuc nghiém lai cac két qua cia mé hinh DualLCR ma 14y cac
két qua da duoc cac tac gia cong bd trong nghién ctru ciia ho [12]. Pé dam bao cong
bang khi so sanh, co ché huan luyén va cac gia tri tham sd ciia 2 mé hinh RHN-DualLCR
va DualLCR la nhu nhau va da dugc mo ta & Muc 3.3.1.

Theo két qua duoc bao cdo boi Medi¢ va Snajder [12], DualCon-ws dat két qua
t6t nhat cho tiéu chi MRR véi bo dit liéu ACL-600. Hon nita, véi tap dit liéu ACL-600
nay, DualEnh-ws thu duogc két qua tt nhat véi tiéu chi Recall@10. Véi bo dir liéu ACL-
200, DualEnh-s dat két qua tot nhat véi tiéu chi Recall@10 trong khi DualEnh-ws nhan
duoc diém MRR tét nhat. Dbi véi tap dir liéu RefSeer, DualEnh-ws c6 két qua t6t nhat
v6i ca chi s6 danh gia Recall@10 va MRR. Két qua thuc nghiém cua bai bao nay cho

ching minh rang viéc lam phong phu khi biéu dién ngit canh trich dan bang cach thém
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thong tin toan cuyc 1a c¢6 1oi khi ngit canh trich dan ngan hon, nhung qua trinh 1am phong
pht nay khong can thiét khi chung dai hon, vi cic ngit canh dai hon d3 cung cap du thong

tin cho mo hinh khuyén nghi trich dan.

Bdng 3.6. So sanh két qua tir Medi¢ va Snajder [12] va mé hinh ndng cao RHN-

DualLCR
ACL-600 ACL-200 RefSeer
Mo hinh R@10 | MRR | R@10 | MRR | R@10 | MRR

DualCon-ws | 0.689| 0.368| 0.647| 0.335| 0406| 0.206
DualL.CR
121 DualEnh-s 0.662| 0315| 0.716| 0341| 0437 0230

DualEnh-ws | 0.699| 0357| 0.703| 0.366| 0.534| 0.280

DualCon-ws | 0.701| 0391| 0.661| 0354 0428| 0223
RHN-

DualEnh-s 0.683 | 0342 0.748| 0363| 0461] 0.256
DualL.CR

DualEnh-ws | 0.756| 0379 | 0.718] 0.403| 0582 0.307

Luan 4n d so sanh két qua ctia mo hinh RHN-DualLCR véi ba bién thé mé hinh
hoat dong tdt nhat ctia Medié¢ va Snaj der [12]: DualCon-ws, DualEnh-s va DualEnh-ws.
Noéi chung, nhu dugc hién thi trong Bang 3.6, trén ca ba bd dir liéu ACL-600, ACL-200
va RefSeer va voi ca tiéu chi danh gi tiéu chuan Recall@10 va MRR, mo hinh cai tién
RHN-DualLCR cho diém cao hon véi ca ba bién thé. Pic biét vai két qua tdt nhat cua
DualCon-ws, DualEnh-s va DualEnh-ws, m6 hinh khuyén nghi trich dan nang cao RHN-
DualLCR van cho két qua dugc cai thién dang ké (nhu dugc in ddm va do trong Bang
3.6 & trén). Diéu nay chimg to phuong phap di dé xuit khi sir dung ScispaCy thay vi
spaCy dé phan tach cac ciu trong dit liéu dau vao vin ban, st dung md hinh SciBERT
cho 16p nhung va thay thé BiLSTM béng RHN da tao ra su cai thién ro rét va hiéu qua

cua mo hinh hién tai. Nhirng thanh tyu nay dugc minh hoa trong Hinh 3.5 va 3.6.
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Hinh 3.5. So sanh hiéu sudt cia RHN-DualLCR va DualLCR [12] véi 3 bién thé trén 3
bo dir lieu (ACL-200, ACL-600 va RefSeer) va chi so danh gid Recall@10
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Hinh 3.6. So sanh hiéu sudt cia RHN-DualLCR va DualLCR [12] véi 3 bién thé trén 3
bo dir lieu (ACL-200, ACL-600 va RefSeer) va chi so danh gia¢ MRR

Medi¢ va gnajder da tiép tuc thuc hién mdt nghién ctru thyc nghiém [13] vé tac

dong cua ba lya chon thiét ké trong mo hinh do chinh ho cong bd trude do [12], vi vay

luan 4n ciing so sanh thém két qua thu dugc tir mo hinh RHN-DualLCR véi két qua tir

nghién ctru thyc nghiém ctia ho dé 1am noi bat thém nhirng dong goép ctia minh. Medié
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va gnajder da tién hanh thuc nghi¢m vé ba lya chon thiét ké: tham s ciia mé hinh loc
trude, ché do hudn luyén, chién lugc 14y mau phu dinh trén hai bo dit liéu thudng duoc
st dung ACL-200 va RefSeer, cho nén luan an so sanh 1an lwgt mod hinh RHN-DualLCR
voi céac lua chon thiét ké trén bd dit lidu nay. Vo1 2 bo dir liéu ACL-200 va RefSeer,
RHN-DualLCR dat thanh tich t6t nhat v6i 2 bién thé DualEnh-s va DualEnh-ws nén luan
an chi dem 2 bién thé nay ra dé so sanh. Két qua so sanh duogc thé hién 1an luot & Bang

3.7,3.8 va 3.9, twong ung voi cac hinh Hinh 3.7, 3.8 va 3.9.

Bdng 3.7. So sanh hiéu sudt ciia model loc trwde BM25 va SPECTER [13] véi RHN-

DualLCR
ACL-200 RefSeer
M6 hinh
Recall@10 | MRR | Recall@10 | MRR

BM25 0.254 0.077 0.173 0.055
DualLCR-design [13]

SPECTER 0.170 0.080 0.119 0.055
RHN-DualLCR DualEnh-s 0.748 0.363 0.461 0.256

DualEnh-ws 0.718 0.403 0.582 0.307

Trén cac bd dir liéu ACL-200 va RefSeer, Medi¢ va Snajder da nang cao hi¢u qua
ctia hai mé hinh loc trude, d6 1a BM25, mé hinh truy xuét théng tin thong thudng va
SPECTER, mé hinh dya trén hoc sau [92]. Tuy nhién, két qua & Bang 3.7 cho thay véi
hai tiéu chi Recall@10 va MRR, mé hinh RHN-DualLCR van cho két qua vuot troi.
Nhiing két qua nay dugc minh hoa rd hon trong Hinh 3.7.
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Hinh 3.7. So sanh hiéu sudt ciia model loc truéc BM25 va SPECTER [13] véi RHN-
DualLCR

Bdng 3.8. So sanh hiéu sudt ciia mé hinh sdp xép lai Text+Bib cho cdc ché dé hudn

luyén DualLCR-design[13] voi RHN-DualLCR

ACL-200 RefSeer

Mb hinh Recall@10 | MRR | Recall @10 | MRR

BM25(Text) 0.531 0.268 0.300 | 0.116

DualLLCR-design | SPECTER(Text) 0.551 0.287 0.297 | 0.139
[13] BM25(Text+Bib) 0.725 0.401 0.324 | 0.147
SPECTER(Text+Bib) 0.729 0.339 0.301 | 0.137

RHN-DualLCR | DualEnh-s 0.748 0.363 0.461 | 0.256
DualEnh-ws 0.718 0.403 0.582 | 0.307

Két qua tir Bang 3.8 cho thay, v6i két qua thyc nghiém vé lua chon thiét ké mo

hinh sép xép lai Text+Bib cho cac ché d6 huin luyén DualLCR-design trén bo dir li€u
ACL-200, cac bién thé BM25(Text+Bib) va SPECTER(Text+Bib) cho két qua sat sao
v&i RHN-DualLCR trén 2 ti€u chi Recall@10 (0.729 va 0.748) va MRR (0.401 va 0.403).

Tuy nhién, vdi b dir liéu RefSeer, hi¢u suét cia RHN-DualLCR van vuot troi. Diéu nay

duoc thé hién rd rang trong Hinh 3.8.
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Hinh 3.8. So sanh hiéu sudt ciia mé hinh sd'p xé'p lai Text+Bib cho cdc ché do hudan

luyén DuallLCR-design [13] véi RHN-DualLCR

Bdng 3.9. So sanh hiéu sudt ciia cdc chién luoc ldy mau phii dinh cia thiét ké
DualLCR [13] voi RHN-DualLCR

ACL-200 RefSeer
Mo hinh
Recall@10 | MRR | Recall @10 | MRR
DualLLCR-design | Cited(Text+Bib) 0.746 0.413 0.265| 0.123
[13] 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

Trong két qua thuc nghiém cua ¢ cong bd ciia ho [13] véi chién luge 1y mau phi
dinh Iya chon thiét ké, Medi¢ va Snajder da thuc hién trén nhiéu bién thé. Tuy nhién dé
so sanh, luén 4n chon hai bién thé Cited(Text+Bib) va Graph neighbors vi chung c6 két
qua t6t nhét trén ca hai bo dir liéu ACL-200 va RefSeer. Tir Bang 3.9, c6 thé thay rang
v6i tidu chi Recall@10 cho tap dir liéu ACL-200, bién thé Cited(Text+Bib) cho két qua
gan voi két qua tot nhat cia RHN-DualLCR (0.746 va 0.748). Tham chi ngay ca vdi tiéu
chi MRR, bién thé str dung d6 thi 1an can cho két qua tt hon cia RHN-DualLCR (0.413
va 0.403). Nhung véi b dit liéu RefSeer, hi¢u suét cia mo hinh RHN-DualL.CR van cho
két qua t6t hon. Nhitng két qua nay dugc minh hoa trong Hinh 3.9.
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Hinh 3.9. So sanh hiéu sudt ciia cdc chién lirgc lcfy mau phu dinh cua thiét ké DualLCR
[13] voi RHN-DualLCR

bé chung minh rd hon hiéu suit ciia md hinh RHN-DualLCR, ngoai viéc so sanh
v6i két qua cuia hai mé hinh DualLCR [12] va DualLCR-design [13] do nhom Medié va
gnaj der cong bd, luén an tiép tuc so sanh v&i 3 mo hinh tién tién nhat hién nay cho bai
toan khuyén nghi trich din. P6 1a cac mé hinh: (1) HAtten [16] bao gém hai giai doan:
tim nap trudc va giai doan sap xép lai; (2) mé hinh mang no-ron trich din NCN dugc dé
xuat boi Ebesu va Fang [10] va cai tién méi ctia nhém Férber [11]; (3) BERT-GCN [15]
két hop BERT cho xtr 1y vin ban va mang tich chap d6 thi GCN [49] cho bd ma héa siéu
dit liéu cta cac bai bao. Két qua cua viéc so sanh hi¢u suét cac mé hinh dugce trinh bay

¢ Bang 3.10.

Bdng 3.10. So sanh két qua tir 3 mé hinh khuyén nghi trich dan tién tién véi mé hinh

RHN-DualLCR
ACL-200 RefSeer
M6 hinh
Recall@10 MRR Recall @10 | MRR
HAtten [16] 0.281 0.148 0.214 0.115
NCN [10][11] 0.438 0.282 0.291 0.267
BERT-GCN [15] 0.685 0.378 0.423 0.281
RHN-DualLCR 0.748 0.403 0.582 0.307

Trong cong bo ctia minh [15], cac tac gia cia md hinh BERT-GCN da khong thyc

hién thyc nghiém véi hai bg dir li¢u 1a ACL-200 va RefSeer, vi vay luan an da trién khai
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mo hinh BERT-GCN?* trong modi truong ciia minh va tién hanh thuc nghiém véi hai bo
dir liéu nay. Két qua tir Bang 3.10 cho thiy, vdi ca bo dir liéu ACL-200 va RefSeer, dugc
danh gia trén ca hai tiéu chudn Recall@10 va MRR, mé hinh cai tién RHN-DualLCR
van cho két qua tot hon 3 mé hinh tién tién con lai. Két qua nay c6 thé dugc thdy rd hon

trén Hinh 3.10.
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Hinh 3.10. So sanh két qua tir 3 mé hinh khuyén nghi trich dan tién tién véi mé hinh
RHN-DualLCR

3.5. Thuc hién diéu chinh cac tham s6 ciia md hinh RHN-DualLCR

M5 hinh RHN-DualLCR c¢6 ba siéu tham sd, do 12 kich thudc an, d6 sau hdi quy
va sb 16p. Luan an da thuc hién tdi wu hoa cac siéu tham sb nay dé hiéu rd hon vé cach
chung tac dong dén hiéu suat cia mo hinh RHN-DualLCR. Do bién thé DualEnh-ws thu
duoc két qua tdt nhat nén bién thé nay duoc l€'1y ra dé thuc hién céac thuc nghiém lién
quan dén diéu chinh tham sd cia mo hinh. Két qua thyc nghiém vé diéu chinh tham s

thé hién trong Bang 3.11, 3.12 va 3.13

2* https://github.com/TeamLab/bert-gcn-for-paper-citation
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Kich thuéc ACL-600 ACL-200 RefSeer
16p 4n Recall@10 | MRR | Recall@10 | MRR | Recall@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 duoc trinh bay trong Bang 3.11, m6 hinh RHN-DualLCR thu dugc

két qua t6t nhat khi kich thude 16p 4n = 200. Tang hoic giam gid tri cai dat cua kich

thude 16p an (100 hodc 300) déu khong dat duoc két qua tét nhu vay.

Bdng 3.12. Két qua ciia diéu chinh tham sé d sdu héi quy

Pé siu ACL-600 ACL-200 RefSeer

hdi quy Recall@10 | MRR | Recall@10 | MRR | Recall@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 1 d6 sau tiry ¥ trong mot 16p cia md hinh RHN. Dura trén két qua

nghién ciru ciia nhém nghién ctru Zilly [20], luan an d4 chon gia tri cai dat tt nhat cua

d6 sau lap lai 1a 6. Cac gia tri cai dit khac (4 hoic 8) khong gdp phan nang cao hon duge
nira thanh tich cia mé hinh RHN-DualLCR.

Bang 3.13. Két qua ciia diéu chinh siéu tham sé sé heong ciia 16p

. ACL-600 ACL-200 RefSeer
So16p Recall@10 | MRR | Recall@10 | MRR | Recall@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

Két qua thuc hién diéu chinh siéu tham sé ctia mé hinh duoc trinh bay trong Bang

3.12 chimg minh rang khi s6 16p = 2 thi mé hinh RHN-DualLCR thu duogc két qua tét

nhat. Khi thtr didu chinh sé luong 16p (1 hodc 3) thi két qua thuc nghiém cho thay rang

mo hinh nang cao hoat dong tdt nhat khi gia tri ) 16p duogc dat thanh 2.
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3.6. Két luan Chwong 3

Noi dung cua Chuong 3 tap trung vao cac md hinh két hop loc ndi dung va loc
cong tac. Tiéu biéu trong s6 ndy 1a mé hinh DualLCR do Medi¢ va Snajder [12] [13] x4y
dung. Ludn 4n d3 cai tién m6 hinh DualLCR bang cach ap dung cac két qua nghién ctru
gan ddy cua mang no-ron hdi quy cua hoc sdu ciing nhu cac thanh tyu nghién ciru trong
xur ly ngdn ngr ty nhién, dac biét 1a ngdn nglr trong cac bai bao khoa hoc. Luan an da
tich hop ScispaCy [91] dé phan tach cac cau trong bdi canh trich din va tom tat ciia bai
bao, st dung mo hinh SciBERT [18] dé thuc hién phép nhing cho van ban khoa hoc ctuia
cac bai bdo ¢ dau vao va thay thé BILSTM [14] bang RHN [20], mdt mo hinh dd mo
rong kién tric BiLSTM dé cho phép chuyén tiép giita cac bude ¢ do sau 16n hon mot.
Lu4n an d3 danh gia hiéu sudt ciia mo hinh duoc dé xuat bang ba bo dit liéu ACL-200,
ACL-600 va RefSeer va dat duoc két qua cai thién dang ké khi so sanh v6i mé hinh cia
Medi¢ va Snajder trong 2 bai bao gdc [12] [13] khi st dung cung hai tiéu chuan danh gia
Recall@10 va MRR. M6 hinh RHN-DualLCR ciing da chiing minh dugc hi¢u qua hon
so v6i 3 mo hinh khuyén nghi trich dan tién tién hién nay, d6 la cdc mo hinh: HAtten
[16], NCN [10] [11] va BERT-GCN [15]. Hon nira, ndi dung nghién ctru cua Chuong 3
nay ciing bao gdm phan tién hanh thyc nghiém diéu chinh dé xem xét céc siéu tham s6
khac nhau c6 thé anh hudng nhu thé nao dén hiéu suit cia mo hinh RHN [20] va luan
an da dé xuat cac cach str dung cac két qua thuc nghiém nay dé nang cao hiéu qua cua
mo hinh trong tuong lai.

Céc két qua nghién ctru ctia Chuong 3 nay da dugc cong bd tai cong trinh [CT2]
va [CT4] trong phan “Danh muc cac cong trinh da cong bd cua tac gia”

Ap dung cac mé hinh khuyén nghi RHN-DualLCR két hop giita loc ndi dung va
loc cong tac cho cac bo dir li¢u chira khong chi ndi dung cua bai bao ma con thong tin
vé danh gia tir cong dong hoc thuat 1a lwa chon hiéu qua. Ly do 1a vi loc ndi dung giup
phan tich céc dac diém cua bai bao dua trén noi dung thuc té, trong khi loc cOng tac tan
dung thong tin danh gia tir cong ddng dé xép hang xem bai bao nao tot hon dé trich dan.
Khi két hop ca hai phuong phap, mé hinh c6 thé tin dung t6t ca hai ngudn dir liéu: noi
dung ctia bai bao dé tim cac bai c6 ndi dung twong tu va thong tin danh gia tir cong dong

hoc thuat dé cai thién kha nang khuyén nghi nhitng bai bao dwgc danh gia cao. Diéu nay
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dac biét quan trong trong bdi canh hoc thuét, noi danh gia tur cong déng gitp xac thyc
gia tri va do tin cdy cua cac bai bao, lam cho mé hinh khuyén nghi tré nén chinh xac va
hi¢u qua hon. Tuy nhién trong cac bai bao khoa hoc, ngoai ngi dung bai bao (da nghién
cliru & Chuong 2) va thong tin hoc thuét (nghién ctru & Chuong 3), thi thong tin vé lién
két trich din giira cac bai bao ciing phai duoc quan tdm ding muc trong cac hé thong

khuyén nghi. D6 ciing 1a ndi dung nghién ctru ctia Chuong 4.
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CHUONG 4. MO HINH KHUYEN NGHI TRiCH DAN MOI SU DUNG
SCIBERT VA GRAPHSAGE

Trong cdc mo hinh khuyén nghi trich dan dua trén dd thi thi mang dd thi duoc sir
dung dé mo hinh hoa thong tin ctiia bai bao. Mang db thi ctia cac bai bao chira nhiéu d6i
tuong dugc thiét 14p moi quan hé voi nhau, chang han nhu tac gia, ndi dung bai béo, dia
diém va thoi gian cong bd, tir khoa va tiéu dé. Do d6, ciac md hinh dya trén do thi c6 thé
khai thac cac mébi quan hé va ngir nghia c6 ¥ nghia giita cac ddi trong nay dé dua ra cac
dé xuét trich dan manh mé& hon va khéc phuc cac vén dé lién quan dén mo6 hinh loc noi
dung hay loc cong tac truyén théng. Trong pham vi nghién ctru ciia Chuong 4 nay, luan
an xay dung mot mo hinh khuyén nghi trich dan méi bang cach két hop hai phuong phap:
(1) loc nodi dung: sir dung SciBERT [18] dé biéu dién dit liéu vin ban hay ngir canh; va
(2) loc dya vao d6 thi: sir dung GraphSAGE [19] dé biéu dién cac lién két trich dan giira
cac bai bao.

Céc dé xuat va két qua nghién ctru ctia Chuong 4 nay dugc cong bd tai cong trinh

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

4.1. Théo ludn cac van dé con ton tai ciia mé hinh khuyén nghi trich din hién nay
Phén 16n cac phuong phép tiép can hién tai ddi v4i bai toan khuyén nghi trich dn
nhan biét ngir canh chi tap trung vao ndi dung cua ca ngit canh trich dan va cac bai bao
khoa hoc [13] [16] [93] [94]. Cach tiép can nay nham muc dich két nbi khoang cach ngir
nghia giita cac yéu td nay ma khong xem xét thong tin vuot ra ngoai ndi dung ngir nghia
ctia cac bai bao khoa hoc. Thyc té trong cac cong bd khoa hoc ¢ nhimng yéu td bo sung
nhu tac gia, thong tin hoi nghi/tap chi va nim xuat ban, c6 mirc d6 quan trong khac nhau
trong viéc hd tro cac nha nghién ctru hiéu duoc sy twong dong vé ngir nghia gitta cac bai
béo khoa hoc va bdi canh trich dan. Vi du: mot tac gia dugc lién két v&i mot bai bao
khoa hoc c6 thé 1a dong tac gia voi cac bai bao lién quan khac. Twong tu nhu vy, mot
hoi nghi hay tap chi cong bd mdt bai bao khoa hoc cu thé cling co thé xuit ban cac bai
bao khac co chi dé twong tu. Vi vy, viéc bo sung thong tin vé tac gia va noi xut ban

(tén hoi nghi hodc tap chi) duoc ky vong sé lam ting hiéu qua cta hé thong khuyén nghi
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trich ddn. Ngoai ra, thong tin vé& ndm xut ban ciia bai bao ciing can duoc quan tdm ding
mirc d6i véi cac mo hinh khuyén nghi trich dn. Cuy thé, khi tim tai liéu trich dan thi cac
nha nghién ctru ludn cd xu hudng trich din nhitng bai bao mdi nhét va cap nhat nhat.
Dua vao nhirng gia dinh nay, c6 thé phat hién ra rang hiéu suat khuyén nghi trich din
theo ngit canh khong chi bi anh hudng hoan toan boi sy gidng nhau vé mat ngit nghia
giita ngit canh trich dan va cac bai bao khoa hoc ma né ciing phu thudc vao cac yéu to
khac, chéng han nhu tac gia, dia diém va nim xuét ban cta cac bai bao nay.

Mot cong bd gan day ctia nhom Jeong [15] di dé xuit mo hinh BERT-GCN, trong
d6 két hop BERT dé ma hoa ngit canh trich dan va thong tin cia bai bao, con mang do
thi tich chap GCN dé ma hoa cac thong tin si€u dir li€u (tac gia, dia diém va nam cong
bd) ctia bai bao. Cac cong bd ctia cac nhom nghién ctru khac [11] [12] cling da bude dau
dua thém cac thong tin siéu dit liéu vao mo hinh ctia ho. Tuy nhién cac mé hinh nay déu
6 thé cai thién duge néu ap dung céc thanh tyu nghién ctru vé mang tich chap dd thi
trong thoi gian gan day.

Puoc thuc ddy bdi nhitng két qua 4n tuong trong cac nghién ciru gan day vé xur
1y ngdn ngit ty nhién ciing nhu cac mé hinh hoc sau dya trén d6 thi, hon nita cac bai bao
khoa hoc ludn chira ca dit liéu ndi dung vin ban (ngit canh trich din, tom tat) va siéu dit
lidu (lién két trich dan giita cac bai bao, tac gia, thong tin dia diém va nim xut ban)
hoan toan c6 thé duoc biéu dién dudi dang dd thi. Do d6 trong Chuong 4 nay luan an dé
xuat mot mo hinh hoc sdu médi cho bai toan khuyén nghi trich dan bang cach két hop cac
két qua nghién ctru t6t nhat hién tai vé phép nhiing theo ngir canh va phép nhiing db thi

tich chap. Noi dung chi tiét ciia mé hinh méi nay sé& dugc trinh bay trong phan 4.2.

4.2. Xay duyng mé hinh khuyén nghi trich din méi véi SciBERT va GraphSAGE
Noi dung phan nay mo ta chi tiét xay duyng mot mo hinh khuyén nghi trich dan
nhén biét ngit canh hoan toan mai béng cach két hop hai thanh tyu nghién ctru cap nhat
nhét hién nay cho cac k¥ thuat hoc biéu dién dir liéu dya trén van ban va ngit canh
SciBERT [18] va db thi biéu thi lién két trich din GraphSAGE [19]. Nhu di dé cap &
Chuong 3, SciBERT 1a mét bién thé ctia mé hinh xir Iy ngdn ngit ty nhién BERT [68]

nhung da duoc diéu chinh dic biét cho cac nhiém vu trong linh vuc phan tich van ban
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khoa hoc va y sinh. Vi¢c stir dung SciBERT dugc huin luyén trudc dé biéu dién cau theo
ngilr canh s€ mang lai hi¢u qua cao. Dtr liéu khoa hoc chéng han nhu cac bai bao, thi
ngoai dir liéu vin ban van con chira nhiéu siéu dit liéu khac nhau nhu lién két trich din
giita cac bai bao, tac gia, thong tin dia diém va nim xuit ban. Do d6 luan an tng dung
mo hinh GraphSAGE dé mo ta mdi lién két trich din giira cac bai bao va rat ra biéu dién

da dugc huan luyén tir chiing.
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Hinh 4.1. So' dé6 kién triic ciia mé hinh SciBERT-GraphSAGE

Hinh 4.1 minh hoa kién trac cia md hinh khuyén nghi trich ddn SciBERT-
GraphSAGE, trong d6 bao gdbm mot bd ma hoa ngit canh dé 1dy cac phan nhung vin ban
thong qua SciBERT va mot bo ma hoa lién két trich din dé trich xuét cac thanh phan
nhung do thi bang GraphSAGE. Thong tin diu vao ctia md hinh SciBERT-GraphSAGE
14y tir co so dit lidu cac bai bao khoa hoc bao gdm siéu dir liéu (dia diém (tap chi, sach
hay hoi nghi), ndm cong bd, tén tac gia va lién két trich din cua bai bao) va dit liéu van
ban (ngit canh trich dan, tom tat va tiéu dé cua bai bao). SciBERT duoc str dung dé tao
ra vecto nhiing c6 kich thude ¢d dinh cho cac dit liéu vin ban, trong khi GraphSAGE
duoc str dung dé mé hinh hoa cac lién két trich dan. M&i nat trong GraphSAGE duoc
lién két v&i mot vecto dic diém 1a siéu dit liéu cua bai bao. Dau ra cua GraphSAGE la
mot vecto nhung cho mdi nit (biéu dién mot bai bao), ndm bét ciu trac cta do thi trich

dan - tirc 1a cach bai bao dugc két ndi vai cac bai bao khac. Sau khi ¢6 dugc cac vecto
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nhang dir liéu van ban (tir SciBERT) va nhiing d6 thi trich dan (tir GraphSAGE), ching
s& duoc ndi lai thanh mot vecto duy nhét béng cach stir dung ham concat cua TensorFlow.
Thao tac nbi lai chi don gian 1a thém hai vecto (nhung ngit canh va nhung d6 thi trich
dan) vao mot vecto dai hon. Néu nhiing ngit canh c6 chiéu (d1) va nhtng db thi trich din
c¢6 chiéu (d2), vecto nhung nbi lai két qua s& c6 chiéu (di + da). Nhitng phan nhiing két
hop nay sau d6 dugc chuyén dén 16p phan loai (bao gdm mang no-ron truyén thang va

hdi quy softmax) dé dy doan kha nang trich dan gitta bai béo hién tai va bai bao ung

C Bt diu )

h

vién.

Poc co sor dir 11éu bai bao
khoa hoc

l

Phan tach cdu. nhing ngir
canh va ndi dung bai bao
(SciBERT)

|

Lay siéu dir liéu cua bai bao
& bigéu dién biang
GraphSAGE

k4

Két hop (concat) nhung van
ban va nhung lién két trich
dan

FFININ + Softmax

w

Phra ra danh sach khuyén
nghi

|
C Két thiic )

Hinh 4.2. So' d6 khoi xir I mé hinh SciBERT-GraphSAGE
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4.2.1. Tiép can hoc md hinh biéu dién cic bai bao khoa hoc bang SciBERT

SciBERT chuyén ddi cac cap ngit canh trich dan va vian ban tham chiéu thanh ma
c6 thé doc duge béng may tinh. Ngit canh trich dan xuat hién dudi dang mgt doan van
ban bao gém (n) tir trudc va sau vi tri trich dan “[1]”, hodc “Ebesu and Fang, 2017,
v.v... Tai liéu tham khao dai dién cho mot bai bao duogc dé cap trong ngir canh trich dan.
Do d6, mé hinh nim bat dugc ban chat ngit nghia chinh xac ctia cac cip van ban dau vao
thong qua cac thudc tinh cdu trac cta nd. Ban dau, cip dau vao co cdu tric 1a “/CLS]
text_a [SEP] text b [SEP]”. Ciu tric ndy sau d6 dugc chuyén dbi thanh ma dinh danh
c6 thé doc duoc trén may tinh, bao gdm nhung ciia ma thong bao, vi tri va phan doan
bang cach sir dung “fir vieng” ctia SciBERT. Cac thanh phan nhiing nay duoc téng hop
dé tao tir nhung cho vin ban trong 16p ma héa SciBERT. Sau d6, ma trdn nhing tir cho
ting kich thudc theo tap (batch) sé& trai qua qua trinh xtr 1y trong 16p cha ¥ nhiéu dau
(multi-headed attention layer) dé tinh toan mdi lién hé giira mdi tir va tat ca cac tir khac
trong cau. Cudi cing, két qua thu duoc tir co ché chu ¥ ctia nhidu dau duoc dua vao cac
16p xtr 1y thém va chuan hoa (4dd and Norm) dé dat duoc sy chuan hoéa. Qua trinh nay
dugc minh hoa nhu cong thac (4.1).

LN(x) = o X xg“+ B 4.1)

trong d6 x 13 ma trn nhung tir; u, o 13 gia tri trung binh va d6 1éch chuén cua cic phan
tir trong x, trc 1a u =% >4 x,va o =§Zﬁ=1(xk — W2 ti & « va vecto diéu chinh S 1a
céc tham s6 cia mo hinh.

Vin ban dau vao duoc dua vao mang no-ron truyén thang FNN dé xu 1y trén ting
vi tri trong cting mot trang thai. Mang no-ron ndy bao gom hai phép bién doi tuyén tinh,
nhu duoc hién thi trong cong thire (4.2).

FNN(.X) = maX(O, le + bl)WZ + b2 (42)

trong d6 (1), (b1), (W2) va (b2) 1a cac tham s mo hinh ctia mang noron truyén thing.

Két qua xir Iy dau ra cia mang no-ron truyén thang day du két hop cung véi dau

ra tr mo hinh GraphSAGE s€ duoc chuén hoa thém mdt 1an nira. Sau do, viée tinh toan
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xtr 1y két ndi du duge thyc hién dé 14y dugc dau ra cua toan bd mod hinh SciBERT-
GraphSAGE.

Do phuc tap tinh toan cua co ché cha ¥ 1a mot yéu td quan trong quyét dinh hiéu
sudt ciia cac mo hinh Transformer nhu SciBERT. D6i v6i mot chudi dau vao co chiéu
dai L, (s6 luong token), viéc tinh toan ma tran chi ¥ (attention matrix) doi hoi mot sd
lugng phép nhan bac hai, dan dén do phirc tap 1a O(L%). Khi xem xét chiéu nhung
(embedding dimension), ky hiéu 13 E,, @6 phirc tap ctia co ché chi y trong SciBERT trg
thanh O(L% *+ E;). Trong md hinh SciBERT-GraphSAGE, SciBERT xur Iy () bai béo.
Do d6, 6 phirc tap tinh toan tong thé cua thanh phan SciBERT cho tét ca céc bai bao 1a
ON - L* - E)).

4.2.2. Bo ma héa do thi lién két trich din sir dung GraphSAGE

Nhom nghién ctru ctia Hamilton [19] da gidi thi¢u GraphSAGE (Graph
SAmpling and AGgregation) nhu mot phién ban mé rong va cai tién cia mang tich chap
d6 thi GCN [49]. Khai niém cot 18i dang sau mo hinh GraphSAGE 1a rtt ra cac biéu dién
cAu tric cuc bo ¢6 thir ty cao va quy nap cta cac nit tir cac do thi biéu dién trich dan da
cho. Khéc véi mang tich chip dd thi GON trudce do, viée tong hop tinh ning cho nit muc
tiéu dua vao tap hop con duogc léy mau cua cac thudc tinh nit 1an can cia no, thay vi dua
vao tap hop lan can da hoan chinh nhu mang tich chap dd thi GCN [49]. V&1 thude tinh
nay, viéc ap dung cac mé hinh GraphSAGE vao khuyén nghi trich din di tré nén ndi
bat. Cac nghién ctiru gan day [70] [94] [81] d& ching minh ring GraphSAGE dugc coi
12 mot nén tang hoc may dua trén dd thi manh mé& duoc thiét ké dé hoc cach biéu dién tir
céc do thi ty 1€ 16n mot cach hiéu qua. Su hiéu qua nay cua GraphSAGE so vdi cac mang
tich chap dd thi khac thé hién cu thé ¢ nhiing tiéu chi sau:

Bang 4.1. So sanh hiéu sudt ciia GraphSAGE va GCN trong kha nang biéu dién do thi
lién ket trich dan
Tiéu chi so sanh GraphSAGE GCN

Téng quat hoa cho cac nut Do thi ¢ dinh, can huan
chua thiy trong do thi luyén lai cho cac nat moi

Kiéu huan luyén
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Kha ndng m¢é rong

Kha ning mé rong tot hon
doi véi céc do thi 16n nho
vao viéc 1ay mau lang
giéng

Kha nang mo rong kém
hon, téng hop qua tat ca
cac nut lang giéng

St dung 1ay mau dé tong

Téng hop qua tit ca cac

Chtrc ning tong hop

LSTM, pooling)

Lay mau lang giéng hop sb luong lang giéng lang giéng, c6 thé ton kém
¢d dinh trong d thi 16n
Tong hop linh hoat (mean, | Téng hop cb dinh (tong co

trong sO)

Hi¢u qua suy luan

Suy luan nhanh, c6 thé xu
Iy cac nit méi mot cach
hi€u qua

Yéu cau toan bd do thi de
suy luan

Phu hop véi cac do thi

Khéng phu hop véi do thi
dong, yéu cau huan luyén

giéng mot cach linh hoat

D6 thi don dong, ¢6 thé thich nghi véi | - 777 e
Haens , & .. & lai khi cau trac d6 thi thay
cac node/canh moi 2.
doi
Két hop dic trung ciia nit | It linh hoat hon trong viéc
Téng hop dic trung vo1 dac trung cua lang két hop dic trung cia nuat

va lang giéng

Béng cach coi cac bai bdo hoc thuat 1a cac ntt trong dd thi, siéu dir licu (tac gia,

thong tin vé dia di€ém va nam xuat ban) 1a thudc tinh ctia nit va moi lién két trich dan

gitra cac bai bao la cac canh cua d6 thi, mang no-ron trich dan tao thanh cau trac do thi

tu nhién, trong do cac bai bao dugc két ndi voi nhau thong qua moi quan hé trich dan

ctia chiing. Chi tiét vé qua trinh nay c6 thé duoc tham khao trong Hinh 4.3. Tan dung

kha ning két nbi vén c6 nay, GraphSAGE cung cip mot cach tiép cin day hira hen dé

nang cao khuyén nghi trich dan. N6 vuot trdi trong viéc hoc cach bi€u dién nit bang

cach 1y miu va téng hop thong tin tir cac nit 1an can trong dd thi. Bang cach nay, nd

khong chi ¢6 thé nam bat dugc ¥ nghia ngit nghia cta timg bai bao ma con ma hoa ngir

canh dugc cung cap bdi cac moi quan hé trich dan cua chiing. Do do, cac bi¢u dién nut

dat dugc phan anh vi tri cua cac bai bdo trong bdi canh hoc thudt rong hon, nham nam

bat nhitng diém twong dong, anh hudng va méi lién hé theo chu dé gitra cac bai bao.
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Hinh 4.3. Tao cac nut va canh cho GraphSAGE tu siéu dir liéu cua cac bai bao

Vai tro ctia md hinh GraphSAGE 1a triru tuong hoa thong tin tir mang lién két
trich dan thong qua mot mang no-ron chap. GraphSAGE duoc xay dung nhu 1a mot mo
hinh suy luan cua by ma hoéa tu dong dd thi bién doi (Variational Graph Auto-Encoders,
VGAE) [95] dé co6 thé nam bat duoc biéu dién qua trinh huan luyén tiém an cua viéc
nhung dit liéu dd thi tir GraphSAGE. Cong thirc ciia 16p GraphSAGE danh cho VGAE
duoc thé hién trong cong thic (4.3).

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

M6 hinh GraphSAGE nay st dung hai ma tran lam dau vao: ma tran nhan dang
(X) va ma tran ké (4). Ca hai ma tran nay déu 1a ma tran vudng (N x N), v6i (N) 1a sd
luong bai bao khoa hoc & d4u vao. Sau khi hoc duoc huin luyén tir m6 hinh GraphSAGE
dau tién, tham sb cua 16p 1a (Wo) duge st dung 1am ma tran trong sé cho 16p thir hai.
MB&i 16p st dung phuong phap lan truyén ting 16p mot. (A) 1a ma tran ké da dugc chuan
hoa dya trén ma tran dudng chéo (D) nhu duoc thé hién trong cong thic (4.4).

A =D"124p-1/2 4.4)
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(NxN)

(N xN)

e |

Entropy
chéo

Ma tran ké 4

(N xN)

Bo ma hoa
N
puI 1213 O

Biéu dien Ma tran ké dwoc
tiém an sinh ra

N\

Ma tran nhan dang X’

Hinh 4.4. Céu triic ciia mé hinh VGAE
Mo hinh VGAE 12 mét loai mé hinh téng quat hoc cach ma héa va giai ma dir liéu
dang d6 thi trong mot khong gian tiém an. M6 hinh VGAE huan luyén biéu dién tiém an
bang cach t6i thiéu hoa ham mat mat gitra 16p ma hoa va giai ma nhu trong cong thirc
(4.5).
L = Eqixnlogp(412)] - KL[q(Z]X, A)|Ip(2)] (4.5)

Lép bo mi hoa cia VGAE huin luyén biéu dién Z bang cach giam phan ky
Kullback—Leibler [96] giita phan phdi chuan (normal distribution) tir md hinh
GraphSAVE va phan phdi chuan Gaussian, nhu dugc tinh toan trong cong thirc (4.6).

N
azix. M =] | a@lx H.qI%4) = Xl diag D) @6

Budc tiép theo, 16p giai ma hoc ma tran k& dira trén ma tran biéu dién (Z) cua 16p
ma hoa. Cac bién tiém an (latent variable) (zi) va (z;) 1a gia tri tich bén trong ctia bai bao
(/) va (j). Mot ma tran ké dugc tao ra dua trén bién tiém an thong qua tich bén trong gitra
cac vecto biéu dién ctia bai bao, nhu trong cong thire (4.7). Lép ma hoa xac dinh ma tran
biéu dién (Z) bang cach tdi thiéu hoa sy khac biét giita ma tran ké (4) duoc sinh ra boi

16p ma hda va ma tran ke thuec te.

N N
p(A|Z) = ni:l njzlp(Aijlzi»Zj):p(Aij = 1|z, z) = o(z|z) 4.7)
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Do phtic tap ctia GraphSAGE 1a O(N * M + Ey) [19], trong d6 (N) 1a tong s6 bai
béo, (M) 1a s lugng phan tir siéu dir lidu trung binh trén mdi bai bao va (Ey) 1a chiéu
nhung cua GraphSAGE. Cong thirc nay tap trung vao chi phi xtr ly cac thude tinh nut
cho timg bai bao. Do phtc tap ciia GraphSAGE phu thudc vao sb lwong nut (1a sb bai
b4o), s6 lugng lang giéng duoc 14y mau va chiéu cua cic dic trung nat. Co ché 1dy miu
ctia GraphSAGE 14 chia khoa dé kiém soat do phirc tap nay, gitip n6 hiéu qua hon so véi
cac GCN truyén thong c6 thé c¢6 do phurc tap 1én dén O(| V| * dpar * D) (VOi (dmax) 12 bac

t61 da ctia nut va (D) 1a chiéu dic trung).

4.3. Tién hanh thyc nghiém véi mé hinh SciBERT-GraphSAGE

No6i dung ctia phﬁn nay s€ mo ta vé viéc thiét 1ap céc thyc nghiém dé kiém tra hiéu
qua ctia mod hinh khuyén nghi trich ddn SciBERT-GraphSAGE ciing nhu cac két qua thu
duoc tir thue nghiém ciing nhu cac danh gia cho cac két qua nay s& duoc trinh bay chi
tiét.
4.3.1. Cai dat mo6 hinh SciBERT-GraphSAGE

Luan 4n da xay dung mo hinh SciBERT-GraphSAGE cho hé théng khuyén nghi
trich dan bang cach két hop bd ma hoa ngit canh trich dan SciBERT va ma hoéa lién két
trich din GraphSAGE. Pé c6 thé ma hoa ngir canh trich dan, luin an da khoi tao
SciBERT bang mé hinh dugc huan luyén trude dugc cung cap béi nhom cua Beltagy?
[18]. Twong tu, tc gia ctia luan an da chinh stra ma ngudn ciia md hinh GraphSAGE?
[19] dé c6 thé ma hoa do thi lién két trich dan. TAt ca cac mé hinh duoc xay dung véi
Python phién ban 3.8.5 va TensorFlow phién ban 2.7.0. Luan an da trich xuat cac vecto
ngir canh nhing va vecto d6 thi trich din bang cach sir dung cac 16p SciBERT va
GraphSAGE, duoc xdy dung thong qua cic quy trinh huan luyén riéng biét. Trong
SciBERT, s6 luong 16p cht y (number of attention heads) 1a 12, ngan xép (stack) bd ma
hoa 1a 12 va trinh t6i vu hoa Adam optimizer [97] dugc st dung. Tdc do hoc (i) 1a 2 x

107>, epsilon (¢€) 1a 1x 1078, v&i tham sb beta 1 (f1) dugc dat 1a: 0.9, beta 2 (f2) duoc

 https://github.com/allenai/scibert
% https://github.com/williamleif/GraphSAGE
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dit 12 0.999 va tdc d6 giam trong s6 13 0.01. M6 hinh ciing thiét 1ap do dai chudi tdi da
13 128, bd dém (padding) 12 0 néu d6 dai ngin hon 128 va kich thudc 4n 1a 768. Di voi
GraphSAGE, s vong lip hun luyén (epochs) 1a 200, kich thudc an dau tién twong tng
v6i v6i s6 lugng bai bao trong bo dir liéu va thir nguyén 4n thi hai 13 768, kich thudc tap
(batch) gidng véi tong kich thude tai lidu (giam do dbc toan 16), trinh tdi vu hoa 1a
OptimizerVAE [95] va tdc do hoc 12 0.01. M6 hinh SciBERT-GraphSAGE duoc chay
trén mdi truong Linux 3.10.0-x86-64, bo xir Iy NVIDIA GPU H100. Pdi véi cdu hinh
tham sb ctia mé hinh, sau khi chay thir nghiém véi nhiéu gia tri, ludn an da tim théy gia

tri cai dat tot nhat cho tung bo dir li€u thir nghi€ém nhu trong Bang 4.2:

Bang 4.2. Két qua ciia diéu chinh siéu tham s6 trong mé hinh theo tdp dir liéu

M5 hinh Tham s FullTextPeerRead ACL-200 RefSeer
SciBERT Kich thudc 16 16 32 64
Tan suat tap dit lidu 5 10 20
S lan 1ap huan luyén 30 60 120
GraphSAGE | S6 chiéu an [7,071; 768] | [19,606; 768] | [33,559; 768]
S 1an 1ap huan luyén 200 500 1,000
S6 niit 1an can 5 10 20
Kich thudc 16 32 64 128

Viéc két hop mét mo hinh transformer nhu SCIBERT vi mét mo hinh dd thi nhu
GraphSAGE doi hoi giai quyét nhiéu thach thire vé hoc siu.

- Kién tric va toi uu héa khac biét: SciBERT va GraphSAGE c6 ciu tric va co
ché huin luyén rat khac nhau. SciBERT 14 mé hinh transformer nhiéu tang v6i hang traim
triéu tham sé duoc tién huin luyén trén ngdn ngit tu nhién, trong khi GraphSAGE 1a mé
hinh huén luyén d6 thi véi it tham s hon nhung can khai thac cdu trac cua mang lién
két trich dan. Sy khac biét nay khién viéc tich hop khong hé don gian, doi hoi thiét ké
mo hinh phai ghép hai khdi riéng biét va xac dinh cach huan luyén phu hop. Thuc té,
luan an da xay dung hai phép nhung doc 1ap (SciBERT cho van ban, GraphSAGE cho
d thi) va chi két hop ¢ 16p concat. Mdi bd mi hoa duogc tién huan luyén trén dir lidu
riéng (SciBERT trén dir 1iéu van ban, GraphSAGE trén dir liéu mang lién két trich dan)

trude khi ghép lai, nham tan dung t6i da wu diém ctia tirng mo hinh.
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- Quy md tham sd rat 16n: SciBERT c6 khoang 110 triéu tham sd, doi hoi tai
nguyén tinh toan va bd nhé dang ké. Khi tich hop thém GraphSAGE, tong s6 tham s va
lugng tinh toan tang 1én, dé dan dén qua tai néu khong c6 tai nguyén phan cing phu hop.
Hon nita, GraphSAGE phai xir Iy ma tran ké ctia d6 thi trich dan c6 kich thuéc 16n (sd
nat bang s bai bdo, s6 canh bang s6 quan hé trich dan), lam ting thém khdi lugng tinh
toan. Viéc huan luyén SciBERT-GraphSAGE vi thé rit tén kém: phai didu chinh
SciBERT véi batch nhé (16) trong 30 epoch & toc do hoc 2e-5, trong khi GraphSAGE
duoc huan luyén véi 200 epoch véi tbe d6 hoc 0.01 trén toan b db thi (full-batch). Su
khac biét vé siéu tham s va sd epoch ndy phan anh thach thirc can bang khdi lwgng tinh
toan gitra hai thanh phan - SciBERT can thoi gian dé tinh chinh hang trim triéu tham s,
con GraphSAGE can nhiéu vong lip dé hoc céu trac db thi.

- Téi wu hoa nhiéu giai doan (riéng ré hay dong thoi): Mot cau hoi dit ra 1a nén
huan luyén SciBERT va GraphSAGE dong thoi hay riéng 1& roi két hop. Huan luyén
déng thoi toan bo mo hinh SciBERT-GraphSAGE la rat phuc tap - tdc dd hoc va toc do
hoi tu cua SciBERT va GraphSAGE khéac nhau dang ké, néu cap nhat cung budc cod thé
mo hinh khong hoi tu 6n dinh. Nguoc lai, huan luyén riéng timg phan roi ghép lai co
nguy co hai bd ma hoa khong twong thich toi wu v6i nhau. Trong luan 4n da chon cach
tién huan luyén mdi bd ma hoa riéng, sau d6 méi két hop va huan luyén 16p két hop cudi
cung bang ham loss phan loai chéo. Cach tiép can ndy giup don gian héa tdi vu hoa,

nhung ciing ddng nghia vi viéc mé hinh khong duge tdi wu toan cuc ngay tir dau.
4.3.2. M ta vé bd dir liéu thue nghiém

Trong cac mo hinh khuyén nghi két hop gitra loc ndi dung va loc dd thi, viée ap
dung cho céc bo dit liéu khong chi chira ndi dung ctia bai bio ma con bao gdm ca cac
lién két trich dan 1a mét lya chon 1y tudng. M6 hinh lgc nd1 dung phan tich cac dac diém
cua bai bao dua trén ndi dung thuc té, trong khi mo6 hinh loc dd thi tan dung céc lién két
trich dan giita cac bai bao dé xay dung mot mang ludi lién két khoa hoc. Piéu nay cho
phép mé hinh hiéu rd hon vé mdi quan hé giita cac bai bao, khong chi dya trén su tuong
déng vé ndi dung ma con dya trén cach chung duoc cac bai bao khac trich dan. Viéc két

hop ca hai phwong phap gitp tdi wu hoa kha ning khuyén nghi, dic biét trong cac tap dir
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liéu hoc thuat, noi cac lién két trich dan dong vai tro quan trong trong viéc xac dinh tam
quan trong va d¢ anh hudéng cua mot bai bao. Nho vay, mo hinh két hop loc ng1 dung
va loc d0 thi c6 thé dua ra cac goi y chinh x4c va gia tri hon, phit hgp v&i nhu cau nghién
ctru va tham khdo. Véi cac 1y do trén, Chuong 4 nay da danh gia tinh hi€u quéa ctia mo
hinh SciBERT-GraphSAGE trén ba bg dir li¢u tiéu chuin thuong dugc st dung cho mo
hinh khuyén nghi trich dan hién nay, bao gom: ACL-200 [12], RefSeer [12] va
FullTextPeerRead [15]. Nghién ctru nay di sir dung cac bo dir liéu nay dé danh gia hiéu
suat vuot troi ciia md hinh SciBERT-GraphSAGE véi 5 mé hinh khuyén nghj trich dan
tién tién hién nay la: CACR [93], BERT-GCN [15], HAtten [16], DualLCR [12],
DualLCR theo thiét ké [13]. S liéu thong ké ctia ba bo dit lidu nay duoc hién thi & trong
Bang 4.3.

Bang 4.3. Thong ké 3 bg dir liéu (sé lwong ngit canh trich dan va bai bdo)

S6 lwong ngit canh i i
Tén bo dir liéu i , So bai bao | Nam cong bo
Huan luyén | Xéc thuc | 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 13 bo dix liéu vé ngir canh trich dan duoc trich xuat tir ACL Anthology
Network (AAN) [98]. Day la mot tap hop cac bai bao tir linh vuc ngoén ngir hoc tinh toan.
B dit liéu nay chira 49,356 bdi canh trich dan tir 19,771 bai bao dugc chon ngiu nhién
trong bo dir liéu AAN. Céc bai bao nay dugc xuit ban trong khoang thdi gian tir nim
2009 dén nam 2015. Mdi ngit canh trich dan gém mot cau trudc, mot cau sau va mot cau
chira dau trich dan, sao cho kich thuge ngit canh trich dan 1a £200 ky tu. Bo dit liéu duoc
chia thanh ba tdp hop con: huin luyén (30,390 bdi canh), xac thyc (9,381 bdi canh) va
kiém tra (9,585 boi canh). B9 huin luyén va xéc nhan dugc st dung dé huén luyén va
diéu chinh cac md hinh khuyén nghi trich dan cuc bo, trong khi bo kiém tra dugc sir dung
dé danh gia.

FullTextPeerRead 1a bo dit liéu nay dugc gidi thiéu gan diy trong cong bd cia

nhom Jeong [15]. BO dir liéu nay chtra cac cau nglr canh cho céc tai li¢u tham khao dugc
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trich dan va siéu dit liéu bai bo, 1am cho no trd thanh mot bo dit lidu duge td chire tot
cho bai toan khuyén nghi trich dan theo nhan biét ngir canh. Bo dir li€u nay dua trén
PeerRead [99], 1a tap hop cac bai bdo va danh gia khoa hoc tur linh vyc xtr Iy ngén ngix
tu nhién va hoc may. Bo dir li¢u PeerRead chira 14,792 bai bao va 10,930 bai danh gia
tir nhiéu noi céng bd khac nhau nhu ACL, NAACL, EMNLP, ICML, NIPS,.v.v... Bo
dir liéu FullTextPeerRead mo rong bd dir li¢u PeerRead béng cach thém toan bo van ban
ctia bai bao, trich xuat bdi canh trich dan tir cc bai bao, va cung cap siéu dit liéu bd sung
nhu tac gia, dia diém, nam xuét ban,.v.v... BO dit liéu FullTextPeerRead cling loc ra cac
bai bao c6 it hon 5 trich dan hoic khong bang tiéng Anh. B¢ dit liéu nay chtra 4,898 bai
bao va 17,247 bdi canh trich ddn. Mdi ngit canh trich ddn bao gdm mét ciu trude, mot
cAu sau va cau chura vi trf trich dan. B9 dir liéu ciing cung cap tiéu dé va ban tom tat cta
ting bai bao trich dan va ting bai bao duoc trich dan. Bé dit liéu nay dugc chia thanh ba
tap con: huin luyén (9,363 bdi canh), xac thuc (1,043 bdi canh) va kiém tra (6,841 bdi
canh). BO huén luyén va bo xac thuc dugc st dung dé huin luyén va diéu chinh cic mo
hinh khuyén nghj trich dan nhan biét ngilr canh, trong khi bg kiém tra dugc st dung dé
danh gia.

RefSeer 14 bo dit lidu vé ngit canh trich dan duoc trich xuat tir co so dit lidu
CiteSeerX, 1a mdt tap hop céac bai bao tu 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 xuét ban trén
CiteSeerX cho dén nam 2014. Mdi ngit canh trich dan bao gém mot cau trude, mot cau
sau va cdu chira dau vi tri trich dan. Bo dit lidu ciing cung cép tiéu dé va tom tat cia ting
bai bao trich dan va bai bao dugc trich din, ciing nhu siéu dir liéu cta cac bai bao, chang
han nhu tac gia, dia diém, nam xuét ban,.v.v...Bo dit liéu duogc chia thanh ba tap con:
huén luyén (3,521,582 ngit canh), xac thuc (124,551 ngit canh) va kiém tra (126,021 ng
canh). B huin luyén va xac nhan dugc st dung dé huan luyén va diéu chinh cac mo

hinh khuyén nghi trich dan cyc bo, trong khi bo kiém tra duoc sir dung dé danh gia.
4.3.3. Phwong phap danh gia moé hinh

Pé danh gia hiéu qua ciia mo hinh SciBERT-GraphSAGE, lun 4n sir dung 3 chi

sd danh gia thong dung cho cac hé thong khuyén nghi trich dan 1a d6 chinh xac trung
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binh MAP, xép hang ddi tmg trung binh MRR va Recall@K. Hai chi s6 xép hang dbi
ung trung binh MRR va Recall@K da dugc gioi thiu & Chuong 2 va Chuong 3 nén
phan nay s& giéi thiéu vé chi sé do chinh x4c trung binh MAP.

MAP 13 mét tiéu chi danh gia hiéu suit tong quan cia mo hinh trén toan bo danh
sach khuyén nghi. N6 do ludng murc d6 chinh xac trung binh cua cac khuyén nghi trén
tat ca cac truy van. Diéu nay gitp danh gid xem mo hinh c6 thé dua ra nhiéu két qua
dung trong danh sach khuyén nghi khong, va & vi tri ndo trong danh sach d6. MAP 1a
mot thude do hiru ich dé danh gia chéat lugng toan dién ctia mo hinh khi ngudi ding quan
tam dén toan bo danh sach duogc khuyén nghi, thay vi chi vi tri dau tién. B6i vi mé hinh
SciBERT-GraphSAGE dua trén su phil hop vé ngit nghia va cac lién két trich dan dé sap
xép thtr tu vu tién cua cac két qua khuyén nghi dua ra cho nguoi sir dung, hon nita con
phai so sanh hi¢u suét ctia mo hinh nay véi cdc mo hinh tién tién hién nay, do do viéc
danh gia theo tiéu chi MAP 1a can thiét. Dudi ddy 12 bang phan tich cac khai niém chinh
lién quan dén MAP:

- Po chinh xac (Precision) 14 ty 18 két qua phu hop trong s cac két qua duoc truy
xuat. Vi du: néu cong cy tim kiém tra vé 10 két qua va 4 trong s6 d6 c6 lién quan thi d6
chinh xac 1a 0.4.

- B9 chinh xac trung binh (4verage Precision, AP): Gia tri trung binh cia céac gia
tri d6 chinh xac & timg két qua lién quan trong danh sach xép hang. Vi dy: néu danh sach
xép hang 12 [R, N, R, R, N, N, R, NJ, trong d6 R biéu thi két qua c6 lién quan va N biéu
thi két qua khong lién quan, AP duoc tinh 1a AP = (1/1 + 2/3 + 3/4 + 4/7) / 4=0.71.

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

i=1 AP ()

MAp = 2217 2 (4.8)
n

Vi du: néu c6 3 truy van va gia trj AP cua chung 13 0.71, 0.82 va 0.65 thi MAP
duoc tinh 1a MAP = (0.71 + 0.82 + 0.65) / 3 = 0.73.
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4.4. Panh gia két qua thue nghiém va thao luin

Trong phan nay, luan 4n trinh bay phan tich so sanh toan dién vé hiéu suét ciia mo
hinh SciBERT-GraphSAGE véi mét sé mo hinh khuyén nghj trich dan cuc b6 tién tién
c6 két qua tot nhat gan day. Muc tiéu ciia phan tich nay 1a danh gia chit ché diém manh
va kha ning ctia m6 hinh SciBERT-GraphSAGE véi ciac md hinh tién tién hién nay trén
cac tiéu chuan va bo dir liéu thuong dung. Bang cach tién hanh so sanh chuyén siu, lun
an mong mudn cung cip nhitng hiéu biét siu sic vé nhitng cai thién hiéu suit da dat
duoc bang phuong phap tiép cAn mdi ctia minh va néu bat nhirng dong gbp tiém ning
ctia phuong phap d6 cho linh vuc nay. Pé chimg minh nhing vu diém cia mé hinh méi,
luan an da dua mo hinh SciBERT-GraphSAGE vao mét quy trinh do diém chuan nghiém
ngit dé so sanh v4i 5 mo hinh tién tién nhat duoc céng nhan rong rii trong cong dong
nghién ctu vé khuyén nghi trich dan cuc bd. Viéc danh gia dugc thuc hién trén ba bo dir
liéu duoc sir dung phd bién va thuong duge st dung: ACL-200 [12], RefSeer [12] va
FullTextPeerRead [15]. Nhitng bo dit liéu nay bao gdm nhiéu van dé phire tap, phan anh
céc tinh hudng va thach thirc ma trong thé gidi thuc hay gip phai voi cac hé thong khuyén
nghi trich dan cuc bo. Béng cach sur dung cac bo dir li¢u da dang nhu vay, luan &n mong
mubn nim bit duge sy hiéu biét toan dién vé hiéu suit cia mo 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 cia cac mo hinh dugc mang ra so sanh ¢ 2 Bang
4.3 va Bang 4.4 déu lay tir cac cong bd cua tac gia cac mo hinh do.

V61 bo dir ligu FullTextPeerRead [15], m6 hinh SciBERT-GraphSAGE dugc so
sanh voi cac mo hinh tién tién nhu sau: (1) mé hinh CACR [93] ¢6 ca bd ma héa bai bao
va bo ma hoa ngit canh trich dan dua trén mo hinh LSTM; (2) m6 hinh BERT-GCN [15]
két hop BERT cho bd ma héa van ban va GCN cho by ma hoéa siéu dir li¢u; (3) m6 hinh
HAtten [16] bao gdm giai doan tim nap truéc va giai doan xép hang lai; (4) mé hinh
SciBERT-base [100] duogc huin luyén dé du doan bai bao ma s& duoc trich dan tir mot

ngit canh. Két qua so sanh dugc thé hién & Bang 4.4.
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Bang 4.4. Két qua so sanh hiéu ;ucft ctia mo hinh SciBERT-GraphSAGE voi 4 mé hinh
tién tien nhat trén bo dir lieu FullTextPeerRead

Mo 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

Trong két qua cong bd cua ho, nhom ciia Gu [16] khong trinh bay két qua danh
gia thur nghiém voi cac tiéu chi MAP va Recall@K, K =5, 30, 50, 80 cho m6 hinh HAtten

ctia ho. Dé so sanh duoc, luin 4n d3 tién hanh thue nghiém lai mé hinh HAtten?” véi bo

dir liéu FullTextPeerRead va danh diu (*) trong cac thanh tich nay. Céc tac gia ciia mo

hinh SciBERT-base [100] ciing khong cong bd thuc nghiém cua ho véi tiéu chi

Recall@K. Két qua tir Bang 4.3 cho thdy, trong s6 cdc mod hinh duoc cong bd gan day
thi két qua thtr nghiém ctia 2 mé hinh BERT-GCN [15] va SciBERT-base [100] voi bd

dir liéu FullTextPeerRead cho thanh tich kha quan nhét. Tuy nhién, bang cach két hop
SciBERT va GraphSAGE 1a nhitng mé hinh méi hon va cai tién so v6i BERT [68] va
GCN [49], m6 hinh SciBERT-GraphSAGE tham chi con vuot trgi hon so voi 2 mo hinh

nay tir 22% dén 28% o tat ca cac chi sb so sanh. Nhiing két qua nay co thé duoc thiy rd

hon trong Hinh 4.5.

7 https://github.com/nianlonggu/Local-Citation-Recommendation
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Hinh 4.5. Két qud so sdnh,hiéu pdng cua mo hinh SciBERT-GraphSAGE voi 4 mo hinh
tién tien nhat trén tap dir liéu FullTextPeerRead

V6i hai bd dir licu ACL-200 [12] va RefSeer [12], m6 hinh SciBERT-
GraphSAGE tiép tuc duoc so sanh v&i cac thanh tyu nghién ciru duge cong bd gan day
cho bai toan khuyén nghi trich dan cuc bd: (1) mé hinh HAtten [16] bao gdm giai doan
tim nap trudc va giai doan sap xép lai; (2) mé hinh FLCR [101] c6 kha ning mé rong
cho nhiéu cha dé, nham cai thién hiéu suat bang cach tan dung thong tin tir nhiéu ngudn
cha dé khéac nhau. (3) mo hinh DualEnh va DualCon [12] sir dung ca ndi dung ngir nghia
va dir liéu thong tin hoc thuat dé danh gia chat lwong cua timg bai bao Gng vién trich din
tiém nang; (4) mo hinh DualLCR-design [13] d tdi wu hoa cac tham s6 dé mang lai hiéu
suét tot nhat. Két qua so sanh duogc thé hién & Béang 4.5.

Bang 4.5. Két qud so sanh hiéu sudt ciia mé hinh SciBERT-GraphSAGE véi 4 mé hinh
tién tien nhat trén 2 bo dir lieu ACL-200 va RefSeer

B0 dir liéu ACL-200 RefSeer
Mo 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
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B¢ dir liéu ACL-200 RefSeer
DualL.CR-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 4.5 ciing cho thy, trong cac cong bd gan day, Medié
va Snajder [12] [13] 43 dé xudt cac md hinh c6 két qua t6t nhat. Vi bo dir liéu ACL-
200, m6 hinh DualEnh [12] cta ho thu dugc két qua vuot trdi so voi cac mo hinh khac,
trong khi v&i bo dir liéu RefSeer, mé hinh DualLCR-design [13] ciing thu duoc két qua
tt hon. Tuy nhién, m6 hinh SciBERT-GraphSAGE tham chi con mang lai thanh tich tbt
hon. Véi bo dir liéu ACL-200, str dung sb liéu MRR va Recall@10, két qua cua luédn an
lan lugt tot hon 14% va 3%, trong khi v6i bd dir liéu RefSeer, md hinh SciBERT-
GraphSAGE ciing cho két qua tot hon 1an luot 1a 10% va 6% cho céc chi s6 twong tng.
Nhirng két qua nay co6 thé dugc thy rd hon trong Hinh 4.6.

mmm  HAtten 08 —— p— R
0.5 = = DualCon
! [ I
2472 DualCon == DualEnh
=== DualEnh o BN DualLCR design
H DualLCR-design B SciBERT-GraphSAGE

L BB SciBERT-GraphSAGE o

0.308

0.5 1

e
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0.4 4
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Hinh 4.6. Két qua so sanh hiéu nang cia mo hinh SciBERT-GraphSAGE voi 4 m6 hinh
tién tien nhat trén 2 tdp dir lieu ACL-200 va RefSeer
4.5. So sanh véi m6 hinh RHN-DualLCR
Dé ting tinh két nbi cua cac chuong ciing nhu so sanh giita cac mo hinh dugc dé
xuét v6i nhau, luan an thyc hién danh gia hi¢u suét ciia mo hinh SciBERT véi md hinh

RHN-DualLCR di duogc dé cap 6 Chuong 3.
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Bang 4.6. Két qua so sanh hiéu sudt ciia 2 mé hinh SciBERT-GraphSAGE va

RHN-DualLCR
B¢ dir liéu ACL-200 RefSeer
Mo 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 dugc hién thi trong Bang 4.6, co thé danh gia hai
mod hinh SciBERT-GraphSAGE va RHN-DualLCR trén hai bo dir liéu ACL-200 va
RefSeer voi cac ti€u chi Recall@10 va MRR nhu sau:

Trén b dir licu ACL-200, SciBERT-GraphSAGE ¢6 hiéu suét cao hon RHN-
DualLCR vé ca hai tiéu chi MRR va Recall@10. Véi tiéu chi MRR, SciBERT-
GraphSAGE dat 0.472, trong khi RHN-DualLCR dat 0.403. Diéu nay cho thiy
SciBERT-GraphSAGE c6 kha ning du doan vi tri ding cta cac trich dan tét hon trén bo
dir licu ACL-200. Véi tiéu chi Recall@10, SciBERT-GraphSAGE dat 0.765, cao hon so
v6i 0.748 cia RHN-DualLCR, thé hién rang mé hinh SciBERT-GraphSAGE c6 kha
nang truy xudt trich dan chinh xac trong top-10 tot hon trén bo dit liéu ACL-200.

Trén bo dit liu RefSeer, RHN-DualLCR c¢6 hiéu suat tot hon SciBERT-
GraphSAGE ¢ tiéu chi Recall@10. Recall@10 cia RHN-DualLCR dat 0.582, cao hon
s0 v6i 0.565 ctia SciBERT-GraphSAGE. Piéu nay chi ra ring mé hinh RHN-DualLCR
¢6 kha nang thu hoi trich dan chinh x4c trong top-10 t6t hon SciBERT-GraphSAGE trén
bd dir liéu RefSeer, mac du chénh 1é€ch khong 16m. Tuy nhién, khi xét vé tiéu chi MRR,
SciBERT-GraphSAGE c6 hiéu suat cao hon mot chut so véi RHN-DualLCR. MRR cua
SciBERT-GraphSAGE dat 0.308, trong khi RHN-DualLCR dat 0.307, cho thdy kha ning
du doan vi tri dung cua céc trich dan cua SciBERT-GraphSAGE tdt hon chut it.

SciBERT-GraphSAGE véi kha nang loc theo dd thi hoat dong tot hon trén ca hai
b6 dir liéu voi tiéu chi MRR, diéu nay co thé giai thich boi kha ning ctia mo hinh trong
viéc tan dung méi quan hé giita cac trich dan thong qua moé hinh GraphSAGE. RHN-

DualLCR, véi cach tiép can loc cong tac, co hiéu suat tot hon vé Recall@10 trén bo dir
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liéu RefSeer 16n hon. Pidu nay cé thé phan anh réng v6i bo dir ligu 16n hon, phuong
phap loc cong tac co thé tim kiém tdt hon céc trich dan trong top-10. Viéc bo di licu
ACL-200 nh6 hon c6 thé gitip m6 hinh SciBERT-GraphSAGE d& dang khai thac va tan
dung cac mdi quan hé do thi, trong khi bd dit liéu 16n hon nhu RefSeer giup phuong

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

4.6. Két luan Chwong 4

Chuong 4 da tap trung vao nghién ciru mé hinh két hop gitra loc ndi dung va loc
dua vao do thi. Ludn an di dé xudt mot mo hinh méi cho bai toan khuyén nghi trich dan,
d6 12 mé hinh lai ghép SciBERT-GraphSAGE, 1a su két hop ctua SciBERT dé biéu dién
ndi dung cuia bai bao va d6 thi GraphSAGE dé biéu dién cac lién két trich din. M6 hinh
SciBERT [18] la phién ban chuyén biét cua BERT [68] da duogc huén luyén dac biét cho
cac nhiém vu trong linh vuc nghién ctru khoa hoc va k¥ thuat. GraphSAGE [19] 1a mdt
nén tang hoc mdy manh mé dya trén dd thi duoc thiét ké dé tim hiéu céc biéu dién tir dd
thi ¢ sd luong nat 16n mot cach hi¢u qua. Béng cach coi cac bai bao hoc thuat 1a cac
nut, siéu dir lidu 1a cac thudc tinh clia nat va céc trich dan 1a cac canh trong do thi, mang
trich dan tao thanh mot cu tric do thi tu nhién, trong do6 cac bai bado dugc két ndi véi
nhau thong qua cac mdi quan hé trich dan cua chung. Két qua thuc nghiém khi so sanh
trén 3 bo dir lidu tiéu chuin thuong ding (ACL-200 [12], RefSeer [12] va
FullTextPeerRead [15]) v6i 6 mé hinh tién tién nhat (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 s6 (MAP, MRR va Recall@K), chtng t6 phuong phap
tiép can cua luan an la dang dén va d3 dat duoc nhiing két qua thuc su ndi bat.

Céc két qua nghién ctru ciia Chuong 4 nay di dugc cong bd tai cong trinh [CT3]

va [CT5] trong phan “Danh muc cc cong trinh d3 cong bd cua tac gia”.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Véi sb luong va tde do phat trién nhu vii bio cua cic 4n ban khoa hoc ngay nay,
viéc tim kiém tai liéu thich hop dé trich dan ngdy cang trd nén khé khan hon d6i véi
hang tri¢u ngudi lam khoa hoc cong nghé. Str dung cac cong cu tim kiém hién tai dé tim
kiém dua trén tir khoa chung thi déu phai mat cong strc dé sang loc thém tir cac két qua
nhén dugc va khong 1am giam dang ké khdi luong cong viée cua khao sat tai lidu. Vi
vay, xay dyung hé thong khuyén nghi trich ddn v6i muc dich cung cip cho cic nha khoa
hoc nhitng goi ¥ mang tinh xay dung, dong thdi nang cao hiéu qua va chét luong cong
viéc tim kiém bai viét di thu hut sy quan tdm ctia cong dong cac nha nghién ciru trong
hai thap ky gan day.

Cho dén nay, da c6 rat nhiéu cac cach tiép can khac nhau dugc dua ra dé giai
quyét cho bai todn nay. Tuy nhién, cac giai phap cho bai toan khuyén nghi trich din van
con ¢6 nhirng han ché nhét dinh. Han ché tha nhét lién quan dén viéc mo hinh khuyén
nghi chua dugc cung cip du thong tin ngir canh ciia cc bai bao khoa hoc. Han ché thir
hai lién quan dén viéc cac mo hinh van chua st dung nhitng thanh tyu méi nhat cia cac
nghién ctru vé hoc sau. Han ché thi ba lién quan dén viéc cac mé hinh khuyén nghi trich
dan hién tai dang tap trung vao ngir canh trich dan va noi dung ciia bai bao ting vién ma
chua quan tam ding muc dén siéu dir 1iéu cua bai bao, nhu 1a tén tac gia, nam va dia
diém cong bd ciia bai bao. Muc tiéu nghién ctru cia luan an hudng t6i gbp phan giai
quyét ba han ché da dé cap & trén.

1. Két luan cic dong gép chinh ciia luin an

Cac ket qua nghién ctru da tra 161 duoc cac cau hoi va van dé nghién ctru dat ra,
g6p phan giai quyét dugc nhitng han ché trong ca 3 hudng ti€p can ctia cdc md hinh

khuyén nghi trich dan hién nay. Cu thé, luan 4n d c6 nhimng doéng gop chinh nhu sau:
1) Véi huéng tiép can loc ndi dung, dé xuat cac giai phap dé nang cao hiéu suat cho
mo hinh mang no-ron trich dan NCN. Bao gom:

- Thém thong tin phu trg bd sung vao moé hinh NCN [10] [11]. Tiéu dé cua mdi bai

b4o khoa hoc 1a thong tin quan trong khi xem xét trich dan, tuy nhién mé hinh
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NCN di bo qua yéu td nay. Do d6, dé cai thién hiéu suét trich dan, luan an da
thém ca tiéu d¢ clia bai bdo nhu la mot thong tin ddu vao cho md hinh.

Ap dung mé hinh xtr Iy ngon ngit tu nhién BERT [68] dé tién xir 1y dit liéu trich
dan trudc khi dua vao mé hinh, ciing nhu st dung co ché chua ¥ trong phan mé
rong mo hinh NCN.

Tién hanh céc thir nghiém sau rong trong tap dit liéu arXiv tiéu chuan [10] [11]
dé cho thy hiéu suat ctia m6 hinh sau khi cai tién so véi mo hinh NCN tién tién
gan day. Hon nira, ludn 4n cling cung cap cac khao sat ky ludng vé anh hudng
clia cac siéu tham s vao mé hinh NCN méi dé chimg minh tinh hiéu qua ctia n6
ca vé do 6n dinh va kha nang md rong cho viéc trién khai trong thuc té.

Cac dé xuit va két qua nghién ctru nay duoc cong bb tai cong trinh [CT1] trong

phan “Danh muc cac cong trinh da cong bo cua tac gia”.

2)

Véi hudng tiép can két hop loc ndi dung va loc cong téc, dé xuit moét mo hinh

m&i tén 1a RHN-DualLCR, trong d6 bao gém céc giai phap dé nang cao hiéu suat cho

mo hinh kép DualLCR cho bai toan khuyén nghi trich din da dugc cong bd boi Medié
va Snajder [12] [13]. Bao gdm:

Str dung ScispaCy [91] dé tach cac cau trong cac bai bao khoa hoc trudc khi tién
xtr ly. Thay thé phép nhung vin ban theo phuong phap AI2 ctia Bhagavatula [87]
bang SciBERT [18].

bé dat duoc sy trinh bay tuan tu tot hon vé thong tin van ban trich dan da duoc
nhing théng qua SciBERT & budc trude, tiép tuc thay thé bo nhd hai chidu
(BiLSTM) trong md hinh hién tai bang mang héi quy méi (Recurrent Highway
Network - RHN) [20].

Dénh gia hiéu suat cia moé hinh RHN-DualLCR so v6i 2 m6 hinh trudce cai thién
la DualLCR [12] va DualLCR-Design [13]. Thuc hi¢n danh gié trén 3 b dir liéu
tiéu chuan 1a ACL-200, ACL-600 va RefSeer véi céc chi s6 hiéu sudt MRR va
Recall@10 dé ching minh sy cai tién rd rang cia mo hinh RHN-DualLCR. Lu4n

an cling da trinh bay cac khao sat tinh chinh céc siéu tham so6 ciia mé hinh mang
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héi quy (RHN) [20] dé chtng minh tinh hiéu qua cta nd vé ca tinh 6n dinh va

kha nang m& rong cho viéce trién khai trong thyec te.

Cac dé xuét va két qua nghién ctru ndy duogc cong bd tai cong trinh [CT2] va

[CT4] trong phan “Danh muyc cac cong trinh di cong bd cia tac gia”.

3)

Véi hudng tiép can loc noi dung két hop véi loc dwa vao d6 thi, & xuat mo hinh

khuyén nghi trich dAn méi SciBERT-GraphSAGE bang cach két hop 2 thanh tyu méi

nhat trong xtr Iy ngdn ngit tu nhién SciBERT [18] va tao dit liéu nhung cua lién két trich

dan bang d6 thi GraphSAGE [19]. Bao gom:

St dung mé hinh xtr 1y ngdn ngit tu nhién cho cac bai bao khoa hoc SciBERT
[18] dé biéu dién cac thong tin dang vin ban nhu tiéu dé va tom tit cta bai bao
trich dan va dugc trich dan, ngit canh trich dan bai béo.

St dung mo hinh d6 thi GraphSAGE [19] dé biéu dién mébi lién hé trich dan trong
cac bai bao. Mbi bai bao dugc xem nhu 1a 1 nut, cac siéu dir liéu nhu 1a tén tac
gia, dia diém xuét ban va nim xuét ban dugc xem nhu thudc tinh ctia nat, va mdi
quan hé trich dan 1a mot canh cta dd thi. Dt liéu dugc ma hoéa tir ca SCiBERT va
GraphSAGE déu dugc moc ndi (concat) véi nhau va chuyén dén mang no-ron
tiép liéu. Sau d6, 16p dau ra hoi quy softmax duoc tao ra va entropy chéo duoc sir
dung lam ham mat mat cho qua trinh huin luyén.

Cudi cung, dé chimg minh hiéu quéa ciia mé hinh SciBERT-GraphSAGE, luan an
da xay dung lai 3 bo dir ligu thuong dung ACL-200[18], RefSeer[18] va
FullTextPeerRead [14] bang cach thém thudc tinh cho cac nut (trong trudng hop
nay 12 mdi nit 13 mot bai bao khoa hoc). Luan an ciing phan tich két qua danh gia
v6i nim md hinh khuyén nghi trich dan hién dai nhét va cung cip nhitng hiéu biét
sdu sic quan trong cho sy phét trién trong twong lai ciia cac phuong phap khuyén
nghi trich dan cuc bo.

Céac dé xuat va két qua nghién ctru ndy dugc cong bd tai cong trinh [CT3] va

[CT5] trong phan “Danh muc cc cong trinh d3 cong bd cua tac gia”.
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2. Han ché va kha ning ap dung ctia cac mo hinh trong thue té

Mic du cac mo hinh khuyén nghi trich dan duoc dé xuat trong luan an da mang
lai nhitng cai tién dang ké vé mat hiéu suét, dic biét trong viéc nang cao hi¢u suét cla
cac moO hinh khuyén nghi trich dan hién nay, nhung chung van ton tai mot sd han ché
can duoc xem xét. Nhitng han ché nay khong chi anh hudng dén hiéu qua hoat dong cia
mo hinh trong cac diéu kién cu thé ma con dit ra nhiing thach thue khi trién khai vao
moi trudng thuc t& véi dit liéu phire tap va da dang. Trong phan nay, ludn an phén tich
nhirng khia canh can duoc cai thién va nhirng diém yéu tiém tang cia cdc mo hinh, nham

dua ra nhitng dinh hudng phat trién trong cac nghién ctru twong lai.

V&1 m6 hinh Enhanced-NCN ¢ Chuong 2, do tiép can theo hudng loc ndi dung
han ché 13 chua st dung hét cac thong tin khac cta bai bao nhu 13 siéu dir liéu hodc lién
két trich dan. Ngoai ra, néu tiéu dé khong chtra nhiéu thong tin hoic khéng lién quan
chit ché dén noi dung trich dan, mo6 hinh Enhanced-NCN c6 thé khong khai thac dugc
loi thé tur nguén dwr liéu nay. V& mat hiéu suit, mic du mic du ¢ cai thién hon mo hinh
NCN ban dau, nhung van chua thé so sanh duoc véi cac mé hinh loc két hop & cac

Chuong 3 va Chuong 4.

Vé6i md hinh RHN-DualLCR & Chwong 3, mic du dé két hop giita SciBERT va
RHN & cai thién hiéu suét so vdi md hinh DualLCR ban dau, thi vAn c6 nhitng han ché
nhét dinh. Ngoai dit li€u van ban cua bai bao thi dau vao ctia mé hinh RHN-DualLCR
yéu cau siéu dit liéu cua bai bdo, nén mé hinh nay s€ gap kho khan véi cac bo dir ligu
ma siéu dit liéu cia cac bai bao khong day du. Ngoai ra, ludn 4n méi thir nghiém mo
hinh RHN-DualLCR trén cac bd dit liéu tiéu chuan chir chua thuc nghi¢m trén cac bd
dir liéu 16n hon trong thuc té. Thém nita, so sanh v&i mo hinh SciBERT-GraphSAGE thi
nhin chung hiéu suit cia RHN-DualLCR khong tot bang. Két qua so sanh nay di duoc
trinh bay chi tiét & Muc 4.5 cia Chuong 4.

V&i md hinh SciBERT-GraphSAGE & Chuong 4 dugc két hop cac thanh tyu tién
tién trong xtr Iy ngdn ngit tu nhién SciBERT va tao di liéu nhung tir d6 thi lién két trich
dan SciBERT. Mic du ddy 1a mé hinh cho thay hiéu suat tot hon cac mé hinh tién tién

hién nay ciing nhu 2 mé hinh d3 dugc dé xuit & Chuong 2 va Chuong 3, mé hinh
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SciBERT-GraphSAGE ciing c6 nhirng han ché nhét dinh. Han ché dau tién 1a mé hinh
nay yéu cau bo dir liéu dau vao phai c6 day du thong tin lién két trich dan cua cac bai
bao. Han ché tht hai 1a chi phi tinh toan cao do mé hinh c6 tinh toan d6 thi lién két trich
dan GraphSAGE. Han ché thr ba 1a cling nhu m6 hinh RHN-DualLCR, trong luin 4n
cling méi chi thue nghiém mé hinh SciBERT-GraphSAGE trén 3 bo dit liéu tiéu chuan
thudng dung cho cac mod hinh khuyén nghj tién tién hién nay cht chua thuc nghiém trén

cac bg dir li€u 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 viée tro giup
cac nha khoa hoc tim dugc céc tai li¢u khoa hoc phu hop va thich dang dé trich dan trong
cac nghién ciru cta ho. Tuy nhién, tir huéng nghién ciru cta ludn 4n nay, van con mot sd
van dé can duoc tiép tuc nghién ctru trong twong lai dé cai thién hiéu qua cta hé thong
khuyén nghi nhu sau:

- Trong pham vi nghién ctru ctia luan 4n méi chi thuc nghiém cac mo hinh cai tién
va xuét ciia minh véi cac bo dir liu arXiv CS (Chuong 2), ACL-ARC, RefSeer
(Chuong 3) va FullTextPeerRead (Chuong 4). Tuy nhién, cac md hinh nay van
can phai thuc nghiém hi€u qua trén cac bd bo dir li€u 16n hon nhu DBLP, PubMed,
OpenCorpus?® hay S20RC?. Viéc thtr nghiém cic mo hinh voi cac bo dir liéu
khac nhau s& 1a co s¢ dé diéu chinh cac mé hinh cho phu hop hon véi cac dir liéu
bai bao trong thuc té.

- P06 thi lién két trich dan GraphSAGE ma luan an di st dung trong mo hinh
SciBERT-GraphSAGE ¢ Chuong 4 thi hién nay van dugc tiép tuc nghién ctru va
phat trién v6i cac bién thé mdi hon nhu 1a E-GraphSAGE [102] hoic cac d6 thi
lién két trich dan khéac [47] [50]. C6 co sd dé tin tudng rang c6 tiém ning ap dung
cac bién thé nay vao bai toan khuyén nghij trich din dé co thé c6 nhirng két qua

tdt hon.

8 https://api.semanticscholar.org/corpus
# https://github.com/allenai/s2orc
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Hon nita, luan an gitr quan diém réng c6 mot con duong déy hira hen dé nghién
ctru siu hon ndm & viéc sir dung nhitng tién b gan day trong viéc nhing mang
khong ddng nhit cho cac hé théng khuyén nghi [54] [55] [103] hodc mang tich
chap d6 thi [47] [51], s& duoc 4p dung dé giai quyét cac thach thirc cia bai toan
khuyén nghi trich dan.
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VIEN HAN LAM CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HQOC VA CONG NGHE VN Doc 13p - Tw do - Hanh phic
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

sé: 456 /QP-HVKHCN Ha Néi, ngay £ thdng 5 nam 2025

_QUYET PINH
Vé viéc thanh lap Héi dong danh gia luin 4n tién si cap Hoc vién

GIAMDPOC
HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Cdin cit Quyét dinh 56 364/QP-VHL ngay 01/3/2025 ciia Chil tich Vién Hon lém
Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam vé viéc ban hanh Quy ché Té chikc va hoat dong cua
Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé;

Cdn cir Thong tw s6 18/2021/TT-BGDPT ngay 28/6/2021 ciia Bé Gido duc vé Pao
tao vé viéc ban hamh Quy ché tuyén sinh vé dao tao trinh do tién si:

Cdin cik Quyét dinh 56 1968/QP-HVKHCN ngay 28/12/2021 ciia Gidm déc Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé vé viéc ban hanh Quy ché tuyén sinh va dao tao trinh d6 tién si:

Can cik Quyét dinh s6 904/QP-HVKHCN ngay 25/5/2022 ciia Gidm déc Hoc vién
Khoa hoc va Céng nghé vé viéc céng nhdn nghién cieu sinh dot 1 ndm 2022,

Xét dé nghi ciia Truéng phong Dao tao.

QUYET PINH:

Piéu 1. Thanh 1ap Hai ddng danh gia luén an tién si cAp Hoc vién cho nghién ciru
sinh Pinh Ngoc Thi v&i dé tai,

Phat trién cac mé hinh hoc sdu két hop ciu tric @6 thi va phén tich ngir
nghia cho bai toan khuyén nghi trich din

Nganh: Khoa hoc may tinh. M3 sb: 9 48 01 01.

Danh séch thanh vién Hoi dong danh gi4 ludn 4n kém theo Quyét dinh nay.

Pidu 2. Hoi ddng co trach nhiém danh gia luin 4n tién si theo ding quy ché hién
hanh cia B6 Gido duc va Pao tao, cia Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé.

Quyét dinh c6 hidu luc ti da 90 ngay ké tir ngay ky. Hoi dong tur giai thé sau khi
hoan thanh nhiém vu.

Piéu 3. Truéng phong T chirc - Hanh chinh, Truéng phong Pao tao, Trudng
phong Ké toan, cc thanh vién c6 tén trong danh sach Ho6i ddng va nghién ciru sinh ¢6
tén tai Didu 1 chiu trach nhiém thi hanh Quyét dinh nay./. %

Noi nhin: GIAM POCY~
- Nhu Diéu 3;
- Luu ho so NCS;
- Luu: VT, DT.HK16.




g ”"; HO
‘ol wh ﬁg%"E?h € uyet dznh 50
C VA -

CAP HOQC VIEN

{ A56 /0D-HVKHCN ngay 26 / 3 /2025

ngit nghia cho bai toan khuyén nghi trich din
Nganh: Khoa hoc may tinh.
Ngudi huéng dan 1: PGS.TS. V6 Dinh Bay, Truong PH Cong nghé¢ TP.HCM
Ngudi huéng dian 2: PGS.TS. Nguyén Long Giang, Vién Cong nghé thong tin,

- Mz sd: 9480101,

.-l.. trién cac mo hinh hoc sau ket hop ciu tric d6 thi va phan tich

Vién Han [am KHCNVN
Chuyén Trach
TT | Ho va tén, hoc ham, hoc vi y Co quan cong tac nhi€ém trong
nganh as 4A
Hé6i dong
x 3 Khoa hoc Truong Pai hoc Cong nghé, ) L
1 | GS.TS. Nguyén Thanh Thay méy tinh Dai hoc Qubc gia Ha Noi Chu tich
2 | PGS.TS. Trin Pang Hung Kh,oa %IQC Trutng BH Cong nghicp HN, Phan bién 1
mady tinh Bo Cong thuong
Ha thén Hoc vién Cong nghé Buu chinh
3 | PGS.TS. Pham Van Cuomg | e ﬁ;‘f Vién thong, Phén bién 2
Bd Khoa hoc va Cong nghé
% . Khoa hoc Trudng Pai hoc Cong nghé, i
4 | PGS.TS. Nguyén Ngoc Hoa may tinh DPai hoc Quéc gia Ha Noi Phén bién 3
N i Hé théng Vién Cong nghé thong tin, Uy vién
5 | T8. Trin Dirc Nehta théng tin Vién Han 1am KHCNVN - Thu ky
X 1o Khoa hoc Trudong Pai hoc Pién luc, A
6 | PGS.TS. Nguyeén Ha Nam méy tinh B4 Cong thurong Uy vién
.. . Khoa hoc Hoc vién K§ thuat Mat ma, 2 a
7 | PGS.TS. Bui Thu Lam may tinh Ban Co yéu Chinh phi Uy vién

(Hoi dong gom 07 thamh vién)./.




VIEN HAN LAM CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

KHOA HOC VA CONG NGHE VN
HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Doc lap - Tu do - Hanh phuc

Ha N¢i, ngay 30 thdng 05 nam 2025

| BIEN BAN CUA
HOI PONG DANH GIA LUAN AN TIEN ST CAP HQC VIEN

Can ¢t quyét dinh s6 156/QD-HVKHCN ngay 26 thang 03 nam 2025 cla
Giam dbc Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc thanh 14p H6i dong danh gia
ludn 4n tién si cdp Hoc vién, Hoi ddng di hop vao hoéi 09 gio ngay 30 thang 05
niam 2025 tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam, sb 18 dudng Hoang Qubc Viét, Cau Gidy, Ha Noi dé danh gia
ludn an tién si.

Ho va tén NCS: Dinh Ngoc Thi

Tén dé tai ludn 4n: Phat trién cac md hinh hoc sdu két hop cAu trac do thi
va phén tich nglt nghia cho bai toan khuyén nghi trich

dan
Nganh: Khoa hoc may tinh
M sb: 9 48 01 01

Nguoi huéng dan: PGS.TS. V3 Dinh Bay va PGS.TS. Nguyén Long Giang
THAM DU BUOI BAO VE GOM CO

- DPai dién co so dao tao:
1. TS. Nguyén Thi Trung — Phé Giam dbc Hoc vién KH&CN
- Dai dién Vién Cong nghé thong tin:
1. PGS.TS. Nguyén Trudong Thing - Vién truéng Vién Cong nghé thong tin

- Dai dién Co quan chu quan cua NCS:

- Thanh vién Hoi déng co mét: 7/7 thanh vién
1. GS.TS. Nguyén Thanh Thuy, Chu tich Hoi déng
2. PGS.TS. Tran Pang Hung, Phan bién 1
3. PGS.TS. Pham Vian Cuong, Phan bién 2
4. PGS.TS. Nguyén Ngoc Hoa, Phan bién 3

1
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5. TS. Trin Ptc Nghia, Thu ky Hoi dong

6. PGS.TS. Nguyén Ha Nam, Uy vién

7. PGS.TS. Bui Thu Lam, Uy vién

Thanh vién Hoi dong vang mat: 0 (Khéng)

Dai dién tép thé can bd huéng dan: PGS.TS. V6 Dinh Bay va PGS.TS. Nguyén
Long Giang

Cung tham du budi bao vé con ¢ nhidu can bd nghién ctru khoa hoc trong va

ngoai Hoc vién.
TIEN TRINH BUOI BAO VE

Pai dién co so dao tao, théy Nguyén Hoang Khoa, tuyén bd ly do, gidi thiéu

dai biéu va doc quyét dinh sé 156/QD-HVKHCN ngay 26 thang 03 nim 2025

ctia Giam déc HVKHCN vé viée thanh l4p Hoi dong déanh gia luan 4n tién st

chp Hoc vién cho NCS Pinh Ngoc Thi va dé nghi Chu tich Hoi ddng didu khién

phién hop.

Chut tich Hoi do:ng, GS.TS. Nguyén Thanh Thuy, cong bd danh sach thanh vién

c6 miat 1a 07, thong qua chuong trinh budi bao vé, dé nghi Thu ky thong bao

cac didu kién chuén bi cho budi bao vé va doc Iy lich khoa hoc ciia NCS.

Thu ky Hpi dong, TS. Tran Pirc Nghia thong béo cac diéu kién cho bubi bao vé

- Doc Iy lich khoa hoc ctia NCS Dinh Ngoc Thi.

- P4 nhin @i 07 nhan xét ca cac phan bién va cac thanh vién HD.

- Lich bao vé cua NCS da dugc dang trén Céng thong tin dién to Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé ngay 28/04/2025.

- Céc gidy t& can thiét khac.

NCS Pinh Ngoc Thi ¢é du cac diéu kién vé thu tuc dé bao vé luan an trudce

Hoi dong danh gia ludn an cap Hoc vién.

4. Céc thanh vién hoi ddng va nhimng nguoi tham du théng qua vé 1y lich khoa

5.

hoc va qua trinh dao tao ciia nghién ctru sinh.
Nghién ctru sinh Binh Ngoc Thi trinh bay ndi dung fuén an trong 30 phut truée
Hbi ddng. Bao céo ctia NCS bao gbém cac ndi dung chinh nhu sau:

(1)M& déu ‘
(2) Tong quan nghién ctru va kién thiic nén tang



(3)Dé xuit cac giai phap dé nang cao hiéu suit cho md hinh mang no-ron trich
dan NCN.

(4)Dé xuit md hinh RHN-DualLCR, trong do6 bao gdm céc giai phap dé néng
cao hiéu suit cho md hinh mang song song hai buéc cho bai toan khuyén
nghi trich dan DualLCR.

(5)Dé xuit md hinh khuyén nghi trich din SciBERT-GraphSAGE bang cach

két hop SciBERT va d6 thi biéu dién céc lién két trich d4n GraphSAGE.

(6)Két luan ,
(7) Danh muc céic cong bo.

6. Cac phan bién doc ban nhén xét va dat cau héi danh gia ludn an cia NCS Dinh

Ngoc Thi

1) Phan bién 1, PGS.TS. Tréan Pang Hung, doc nhan xét danh gié luan an

va két ludn (c6 vin ban kém theo).
Uu diém:
Luan an duoc trinh bay rd rang, mach lac. KQ kiém nghiém béng thuc nghiém.
Nhuge diém:
(1) Ngoai trir Chuong 4 ¢6 lién quan dén dir liéu do thi trich din bai bao, hai md
hinh c4i tién trong Chwong 2, 3 thi cin dién giai thém v& sy lién quan dén dit liéu
d6 thi dé pht hop hon véi tiéu dé ciia ludn an.
(2) Két qua LA duoc dénh gid chu yéu thong qua thuc nghiém, viéc dé xut cac
mé hinh cai tién trong Chuong 2, 3 déu dua trén viéc thay thé thao tac & mot sb
budc trong cic md hinh tham khao, vi vy cén Iy giai rd hon céc dé xuat thay thé.
(3) Céng thirc 2.3, can c6 chi sb lién quan dén gia tri K? (Recall@K).

(4) Can chuin héa cac thuat ngir: phép nhing van ban; mé hinh nhiing vin ban;...

(5) Dit liéu tir Bang 2.1 (Trang 52) cho thdy chi sb Recall&10 cao nhét khi s6 16p
12 2, trong khi 161 nhan xét tai Trang 53 thi dién giai cao nhét khi s6 16p 12 3?

(6) Vi sao thuc nghiém trong Chuong 2 khong sir dung 2 tap dir ligu ACL-200 va
RefSeer nhu & Chuong 3, 4 d& thuan loi cho viéc danh gi. Nhin vao két qua ¢
thé thdy, gia tri cua chi s§ Recall@10 trong Chuong 2 thip hon kha nhiéu so vé&i
Chuong 3, 4. C6 thé 1y giai thém nguyén nhan vi sao?

(7) Trong Chuong 4, théng thuong do thi mang trich dan 1a mot db thi khong dong
nhét (cé nhiéu loai dinh, nhiéu loai canh khéc nhau), tuy nhién trong nghién ciu



nay, NCS chi xem xét va sit dung d6 thj dong nhét, trong d6 mdi dinh 13 mot bai
béo, mbi canh thé hién mdi quan hé trich din. C6 thé mé rong dé sir dung db thi
trich dan khong dong nhit s& giau thong tin hon?

(8) Chuong 3 nén théng nhit sir dung Recall@K thay cho R@K; khi trich dan

Chuong, Muc, Phén can viét hoa chir cai dau.

2) Phan bién 2, PGS.TS. Pham Van Cwong, doc nhan xét danh gid luén an
va két luan (c6 vin ban kém theo).

Uu diém:
Luén an c6 cong bo tot.
Nhuwoc diem:

- Trang 44, nén bd sung giai thich chi tiét hon céc 1y do cai tién trong kién
tric NCN (hinh 2.3);
- Ngoai viéc bd sung tiéu d&, NCS c6 thay dbi cac thanh phin khéc (ham loss,
co ché chu ¥ v.v.. ) hay khong?.
- Nén ra soét cc binh luan vé& BiLSTM trong trang 64;
- Nén giai thich r8 hon 1y do thay thé mang BiLSTM béi mang hdi quy RHN;
- Giai thich chi tiét hon céc kq trén bang 3.5 trang 75 va bang 3.9 trang 81;
- Néu 1y do lva chon GraphSAGE tao cac embedding vector trong khi két
hop SciBERT?.
- Cén b sung cac giai thich cho cac cong thic tir 4.3 dén 4.7;
- Giai thich chi tiét hon céc trinh bay trong bang 4.3, 4.4 va 4.5.
- Ra soat chinh stra cac 18i dung tir, cau t6i nghia, cac 15i chinh ta, g& may,
ngir phdp, dich thuét v.v...
3) Phan bién 3, PGS.TS. Nguyén Ngoc Héa, doc nhan xét dénh gia luan 4n
va két luan (c6 vin ban kém theo).
Uu diém: Luén an 12 c6ng trinh khoa hoc nghiém tic c6 chat luong tét, cac cong
trinh cong bé lién quan dén luan 4n c6 sb luong va chét lwong cao.
Nhuwge diém:
- Cén bé sung luan giai 1am rd bai toan nghién ciru trong phdn Mé dau ngay sau
khi xac 1ap cac thach thirc nghién ctru. Ngoai ra, ciing can 1am rd viéc tiép cén
theo ca 3 hudng dé nang cao hiéu qua bai toan khuyén nghj trich dan.



- Trong chuong 1, cin c6 muc phat biéu bai toan khuyén nghi trich dan téng quat,
pht ca 3 vin dé& duoc NCS quan tdm thuc hién trong luan 4n; 1am tién @& cho 3
chwong ké tiép. Ngoai ra, cin bd sung cic cong thic tinh do6 do danh gid
(Recall@10, MRR, mAP, ...) & chuong nay va khéng nhéc lai & cac chuong sau.

- NCS can bd sung bang tong hop kq phan tich, danh gia nghién ctru lién quan
dén bai toan cua NCS theo cac do do danh gid va nam coéng bd. Cha ¥ 1am rd
phuong phap t6t nhét trong mdi cach tiép cn hién nay (t6i thiéu dén thoi diém
NCS viét luén an).

- Cén dua toan bd muc phan tich, danh gia cac mé hinh co s& & diu cac chuong
2,34 vé chuong 1 dé phuc vu luén giai, xac 14p bai toan cling nhu hudng giai

quyét cua luan an.

- Can luan giai rd hon viéc lya chon NCN lam m6 hinh baseline dé mé rong trong
chuong 2 trong khi d3 c6 nhiéu phwong phép tét hon nhu DualLCR, SciBERT,
... Ngoai ra, can nhic str dung nhat quan cac bg du li€u cling nhu cac do do danh
gia nhu trong hai chuong sau.

- KQ chuong 3,4 cin bd sung danh gia so sanh véi nhimg phuong phap SOTA
hién nay trong Iinh vuc khuyén nghi trich din. Mic du cac KQ ciia NCS thu duoc
trong luan an cé d¢ do Recall@10 ting dan, NCS cfing cén c6 su danh gia va ban
luan cu thé hon trong phan danh gia & chuong 3 @ 1am rd hon ¥ nghia cta k§
thuat RHN-DualLCR so v&i Enhanced-NCN ciing nhu SOTA khéc.
- B6 sung thém noi dung phan tich, danh gia vé d6 phic tap ca trong huén luyén
13n pha khuyén nghi trong k¥ thuit SciBERT-GraphSAGE.
7. NCS Pinh Ngoc Thi tiép thu ¥ kién nhén xét cia céc phan bién va tra 1oi ddy
dd cau hoéi cua céc uy vién phan bién.
8. Céc thanh vién khac trong Hoi déng dua ra y kién nhan xét va dat cau héi
- GS.TS. Nguyén Thanh Thiiy
CAu trac luan an hop 1y.
Chi rd cai thién hiéu sudt cia md hinh RHN-DualLCR so véi mé hinh
DualLCR cho bai toan trich dan.
Chi 3 thach thirc k§ thuat (hoc siu, phan tich ngir nghia, cdu trac db thi) khi
két hop SciBERT va GraphSAGE trong bai toan khuyén nghi trich dan



Xem xét lai dinh dang théng tin mé t4 TLTK trong luén an.

- PGS.TS. Nguyén Ha Nam

Céu tric luén an duoc trinh bay chua thuc sy can d6i gdm 4 chuong v6i churong
tbng quan va 3 chuong danh cho 3 néi dung nghién ctru chinh cia LA. Tuy
nhién, mach nghién ctru ctia LA tuong d6i roi rac thiéu sur gén két va ké thira
gitra cac chuong.

Phan tong quan Chuong 1 dugc trinh bay khé dai dong va tring 13p. Cuy thé
NCS ¢6 thé ghép cac ndi dung 1.2.1 véi 1.3.1 va 1.4.1 va thyc hién twong tur
véi cac hudng nghién ciru khac.

Mot s6 hinh v& va bang biéu trinh bay con rudm ra. Goi ¥: mdi bang nén kém
theo 1-2 c4u nhan xét tryc tiép dé ngusi doc d& ndm bét thong tin chinh.
Thiéu phan tich rai ro va giéi han md hinh. Phan nay néu dugc bd sung s& gitp
tang tinh toan dién cho luan an.

Phén két luan con dai dong nén viét ngén gon lai tap trung vao tom tit cac két
qua dat dugc va mot sé dinh hudng cé thé tiép tuc phat trién tir ludn 4n. Cén
loai bo tit ca cac trich dan trong phan két luan.

Phén han ché cta trong két luan can dugc trinh bay gop va cac chuong va nén
dugc viét k¢ hon

- PGS.TS. Bui Thu Lam

Cac md hinh chi dugc thir nghiém trén cac bd dit liéu ti€u chuin (arXiv CS,
ACLARC, RefSeer, FullTextPeerRead) ma chua duge danh gia trén cac bo dir
liéu 16n hon nhu DBLP, PubMed, hoac S20RC.

- Luan 4n chi tap trung vao cac bai bao bing tiéng Anh, bd qua céc bai bao
béang cac ngdn ngit khac, diéu nay han ché tinh tdng quét cta cac mé hinh trong
bdi canh khoa hoc toan cau.

- M0 hinh SciBERT-GraphSAGE cé chi phi tinh toan cao do st dung
GraphSAGE, nhung luén 4n chwa théo luan sdu vé cach t6i wu hoa hoac kha
ning trién khai trén cac hé théng tai nguyén han ché.

- Mic du ludn 4n nhan dién siéu dir lidu (tac gia, ndm xudt ban, dia diém cong
bb) 14 quan trong, nhung cic mé hinh chua khai théc triét dé cac yéu té nay,
déac biét trong md hinh Enhanced-NCN. Nén tich hgp thém cac dac trung siéu
dir liéu (nhur uy tin tac gia, danh tiéng tap chi) vao cadc md hinh, dic biét 13
Enhanced-NCN, d& cai thién d6 chinh xac khuyén nghi.



- Mot sb thuat ngir tiéng Viét chua théng nhét, vi dy: “mang no-ron” va “mang
neuron” dugc ding 14n 16n. P& nghj chon mot cach viét duy nhit (khuyén nghi:
“mang no-ron” dé phit hop véi chudn tiéng Viét)
- TS. Trin Pirc Nghia
Uu diém: Cha d nghién ctru c6 tinh khoa hoc va c¢é y nghia thyc tién. Lun
4n dap Ung yéu chu dbi v6i ludn an tién si.
Bai toan trich dan khong pht hop? Vén & nay hién dang ndi 1én, lién quan
dén viéc bom thdi trich din v6 toi va. Néu c6 thé lam duoc, s& hd tro cac tap
chi sang loc, phat hién nhitng trich din khong hop 1y.
Phén loai kién thire trich dan. Vi du: kién thirc co ban/kinh dién thi trich din
bai gbe (cii). Céac két qua méi, related works,..., thi trich dn cac bai méi.
9. NCS Pinh Ngoc Thi tiép thu y kién nhdn xét cia cac thanh vién cua Hoi dong.
NCS tra 161 cac cdu héi cia cac thanh vién Héi dong.
10. Pai dién tap thé huéng dén phat biéu ¥ kién bang vin ban.
11. Hoi ddng tién hanh hop riéng dé bau ban kiém phiéu, bé phiéu kin va thao
luan théng qua quyét nghi cua Hoi dong.
1) Béu ban kiém phiéu gdm:
- Trudng ban: PGS.TS. Nguyén Ha Nam
- Uy vién: PGS.TS. Bui Thu Lam
- Uyvién:  TS. Tran Pirc Nghia
2) Bo phiéu kin va thao luan thong qua Quyét nghi cia Hoi dong.
- Truéng ban kiém phiéu, PGS.TS. Nguyén Ha Nam cong bb két qua
kiém phiéu (c6 bién ban kiém phiéu).
- Chu tich Hdi ddng, GS.TS. Nguyén Thanh Thuy, théng qua Quyét nghi
(c6 van ban kem theo).
3) Toém tit nghi quyét cua Hoi déng
3.1. Tinh phis hop ciia tén dé tai va sw khéng tring Idp vé ndi dung ludn dn
- Tén d& tai, ndi dung va két qua nghién ciru cta lusn an phit hop véi
Nganh do tao “Khoa hoc may tinh”, m3 sb 9 48 01 017,
- Noi dung cua luén an khong trung 1dp vai cac luén an da bao vé va cac
két qua nghién ciru di coéng bd trong va ngoai nuéc.

- Céc tai liéu tham khao cta ludn an ¢ ndi dung pht hgp va da duogc trich



dan trong luén 4n.

3.2. Cdc két qué chinh cia ludn dn
Luan an c6 mdt sd két qua nghién ctru méi trong bai toan bai toan khuyén
nghi trich din tuy dong:
- D& xut c4c giai phap dé nang cao hiéu suit cho mé hinh mang no-ron
trich din NCN.
- P& xuit md hinh RHN-DualLCR, trong d6 bao gdm cac giai phap dé
nang cao hiéu suit cho mé hinh mang song song hai budc cho bai toan
khuyén nghi trich d4n DualLCR.
- D& xuét m6 hinh khuyén nghj trich ddn SciBERT-GraphSAGE bing cach
két hop SciBERT va db thi biéu dién cac lién két trich din GraphSAGE.

3.3. Cdc diém can bo sung chinh sira truée khi ngp lugn én cho Thu vién

Quoc gia Viét Nam

NCS can tiép thu, ra soat, chinh sira, b6 sung n6i dung luén an theo y kién
d6ng gop trong ban nhan xét ciia cac thanh vién Hoi dong va Bién ban cta
Hoi dong danh gia ludn an tién st cAp Hoc vién truéce khi ndp ludn 4n cho
Thu vién Quéc gia Viét Nam.
3.4. Mikc d dép vmg yéu cau cia ludn dn tién sivé cd nji dung va hinh
thuec
- Lun 4n cia NCS Pinh Ngoc Thi dép ng yéu ciu cla luan an tién si
nganh “Khoa hoc may tinh”, m3 s6 “9 48 01 01” vé ndi dung va hinh
thirc theo cac qui ché hién hanh vé dao tao tién si cia B6 Gido duc va
Pao tao, cia Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé.
- Pé nghi Hoc vién Khoa hoc va Céng nghé cong nhan két qua bao vé va
cAp bing tién si cho NCS Pinh Ngoc Thi sau khi chinh sira, bo sung luén

an theo cac gép ¥ ciia Hoi dong.

12. Tong két

Trudng ban kidm phiéu, PGS.TS. Nguyén Ha Nam, cong bb két qua bo
phiéu danh gia lugn 4n.

Chu tich Hdi ddng, GS.TS. Nguyén Thanh Thuy, doc Quyét nghi ciia Hoi
dong.



- Chu tich Hoi ddng tuyén b Hoi dong da hoan thanh nhiém vu va trao lai
quyén diéu khién cho Co s& dio tao.
- Céc dai biéu va NCS phat biéu ¥ kién.
- Dai dién co s& dio tao tuyén bd két thic budi bao vé luan an tién si.
Bién ban hop Hbi dbng nay duoc 7/7 iy vién Hoi dong biéu quyét cong khai
thong qua.
Budi hop Hoi ddng dénh gia ludn an tién si cip Hoc vién két thuc vao luc 11 gioy

30 phit, ngay 30 thdng 05 nam 2025.
Thu ky Hji dong Chi tich Hgi dong

/L pof
TS. Tran Dirc Nghia GS.TS. Nguyén Thanh/Thiy
XAC NHAN CUA CO SGPAO TAO
KT GIAM DOC

Nguyén Thi Trung



VIENHANLAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HOC VA CONG NGHE VN Doc lap - Tur do - Hanh phiic
HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Ha N6i, ngay 30 thang 05 nam 2025

QUYET NGHI CUA
HOI PONG DANH GIA LUAN AN TIEN SI CAP HQC VIEN

Can ctr quyét dinh s6 156/QD-HVKHCN ngay 26 thang 03 niam 2025 ctia Gidm
déc Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc thanh lap Hoi ddng danh gia ludn 4n
tién s cAp Hoc vién, H01 dong da hop vao hbi 09 gidr 00 ngay 30 thang 05 nam 2025
tai Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han 14am Khoa hoc va Cong nghé Viét
Nam, s6 18 dudong Hoang Quoc Viét, Cau Glay, Ha Noi dé danh gid ludn an tién si.

Ho vatén NCS:  Dinh Ngoc Thi

Tén ¢ tai ludn 4n:  Phat trién cac md hinh hoc sau két hop cAu tric do thi va
phan tich ngit nghia cho bai toan khuyén nghl trich dan

Nganh: Fhoa hoc may tinh =y
M sb: 9 48 01 01 P

Nguoi hudng dan: PGS.TS. V5 Dinh Bay va PGS.TS ?\'Ouyen Long, (J‘dl’}_#

HOI1 PONG PANH GIA LUAN AN TIEN ST CAP HOC VIEN CUA K s
NCS PINH NGOC THI KET LUAN s
1. Tinh phit hop cha tén dé tai va sw khong tring i3p vé ndi dung Judn an
- Fén dé tai, ndi dung va két qua nghién ctru cta ludn an phit hop vai nganh dao
tao Khoa hoc may tinh, ma 6 9 48 61 01.
- N6t dung cha luan an khodng trung lap voi cac ludn dn 43 béo vé va céc két
qua nghién ctru da cong bé trong va ngoai nude.
- Cac tai liéu tham khao wd luén an ¢6 ndi dung phu hop va da duge trich dan
trong ludn an. |
2. Két qua, ¥ nghia khoa hoe, thye tién caa dé tai
Ludn an-cé mot s& két qua nghién ctru méi trong bai toan bai toan khuyén
nghi trich dan:
- Dé xuit giai phap tich hop BERT (ma hda tidu dé'bai bao) véi mo hinh mang
no ron trich dan (NCNJ.



- P& xuét giai phap tich hop SciBERT va RHN (ngit canh trich dan) véi
Dual LCR.

- Pé xuét giai phép tich hop SciBERT va GraphSAGE (lién két trich dan) véi
mang hoc sau.
3. Nhitng thiéu sot ciia ludn 4n, van dé cin b sung, sira chira

NCS cén tiép thu, ra sodt, chinh stra, b sung ndi dung luan an theo y kién
dong gbp trong ban nhén xét ctia cac thanh vién Hoi dong va Bién ban cua Héi
déng danh gia ludn an tién s cép Hoc vién trudc khi ndp ludn an cho Thu vién
Quédc gia Viét Nam.
4. Mire d§ dap ing yéu cAu ciia ludn 4n tién si vé ca ndi dung v hinh thirc theo
cac guy ché hién hanh vé dao tao tién si ciia B4 Gido duc va Pao tao

Luan an ctia NCS Pinh Ngoc Thi dap tmg yéu ciu ctia mot ludn 4n tién singanh
“Khoa hoc may tinh”, mi s6 9-48 01 01 vé ndi dung va hinh thiic theo cac quy ché
hién hanh vé dao tao tié_n sicua BO Giao duc va Pao tao va cia Hoc vién Khoa hoc

va Cdng nghe.

Két lugn: \
Al e g B T I WA T VN W rrac 4 1N A . \Z\
K&t qua bé phiéu déanh gid ludn an cia HOt dong: 7/7 thanh vién tan thanh. \o ]
VA !-m’|
Pé nghi Hoc vién Kho& hoc va Cong nghé cong nhan kér qua bao vé va cap,E ,aS J

bang tién si cho NCS Dinh Ngoc Thi. ' ‘\j“
Quyét nghi nay dwge 7/7 thanh vién Hai dong biéu quyét céng khai thong quali
THU KY CHU TICH
f {; w -
T‘a Tran Bu’c Nghla GS.TS. Nguyén Thanh Thiy
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CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Déc lgp — Ty do — Hanh phuc

BAN NHAN XET LUAN AN TIEN SI CAP HQC VIEN
Tén dé tai: Phdt trién cdc mé hinh hoc siu két hop ciu triic do thi va phén tich ngi
nghia cho bai todn khuyén nghi trich din
Chuyén nganh: Khoa hoc may tinh
M3 sb: 9.48.01.01
NCS: binh Ngoc Thi
NHD: PGS. V3 DPinh Bay, PGS. Nguyén Long Giang
Ho va tén ngudi nhin xét: Nguyén Thanh Thiy
Hoc vi: Gido su Hoc ham: Tién si
Chuyén nganh: Tin hoc/Céng nghé Théng tin
Co quan cong tic: Pai hoc cong nghé - Pai hoc Qubc gia Ha Noi

Tréch nhiém trong Hoi ddng: Chu tich

1. Nhu ciu giai quyét bai toan khuyén nghi, do tinh phirc tap va phirc hop ciia dit liéu
thyc té, phy thudc manh vao rat nhidu yéu t5. C6 nhidu nghién ciru dugc tién hanh,
quan tdm dén néi dung thong tin ciia cac hang muc khuyén nghi va cong dong
ngudi st dung.

Luan an quan tAm cac k¥ thudt st dung cac mé hinh hoc sau két hop ciu triic dd
thi va phan tich ngit nghia cho bai toan khuyén nghi ¢6 y nghia khoa hoc va thuc
tién.

2. Céc két qua coa tac gia ludn 4n d3 cong bd trong luan an theo dé tai theo hiéu biét
ctia ngudi doc phan bién khong trung 13p véi cong trinh dd cong b & trong nuéc.

3. Céc trich dn tai liéu tham khao va trich din két qua nghién ctru dwoc cong bd ciia

tac gia luan 4n thé hién tinh rd rang va day du trong trich din TLTK.



Tén dé tai phu hop véi ndi dung nghién ciru va ndi dung cia dé tai phu hop véi
chuyén nganh Khoa hoc may tinh, M4 s6:9.48.01.01.

Cach tiép cén cua luan an 1a sir dung két hop:

mo hinh hoc sau

cAu tric dd thi va

phan tich ngir nghia

cho cho bai toan khuyén nghi trich dan 13 hop 1y.

Luan an c6 thir nghi€ém nhidm minh chirng d¢ tin cdy va hiéu qua cua cac thuat toan

dugc deé xuat.

6.

7.

Céc két qua chinh ciia luan an 1a:

Pé xuit giai phap ning cao hiéu suit mang no ron trich ddn NCN.

Pé xuit m6 hinh RHN-DualLCR cai thién md hinh DualLCR cho bai to4n trich
dan.

P& xuit mé hinh khuyén nghi trich din SciBERT-GraphSAGE.

Cac uwu dieém, nhurgce diém vé ndi dung, ket cau, hinh thirc cia luan an.

Uu diém

- CAu trac luan 4n vé hop 1y

Nhwoe diém

e Chi rd cai thién hiéu sudt cia md hinh RHN-DualLCR so véi md hinh
DualLCR cho bai to4n trich dan.

e Chi 13 thach thirc k§ thuat (hoc sau, phan tich ngit nghia, ciu tric db thi) khi
két hop SciBERT va GraphSAGE trong bai toan khuyén nghj trich din

¢ Xem xét lai dinh dang thong tin m6 td TLTK trong luén an.

8. V& céc cong trinh khoa hoc da cong bd cia NCS lién quan dén ndi dung cia luan

an

Céc két qua nghién ctru duge cong bd trong 5 bai
+ 3 bai trong tap chi nudc ngoai.

+ 2 bai trong Hoi thao, Hoi nghi trong nudc.

NCS 14 tac gia diu caa 5/5.



. Danh gia chung

- K&t qua cua luéin én dap ing t6t yéu ciu dbi véi ludn 4n TS chuyén nganh.

L . OuS T —
o

- Ban toém tét luan anvphan dnh trung thanh noi dung co ban ctia luan 4n.

-Ppé nghi Luén 4n duge cho phép dua ra bao vé cép Hoc Vién KHCNVN .

- Pé nghi cép béng Tién st chuyén nganh Khoa hoc mdy tinh, M3 sb 9.48.01.01
cho NCS Dinh Ngoc Thi.

rc NHAN CUA CO QUAN NGUOI NHAN XET

GS.TS. Nguyén Thanh Thiy \
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CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Poc lap — T do — Hanh phuc

BAN NHAN XET LUAN AN TIEN Si

Dé tai: Phat trién cac m6 hinh hoc sdu két hgp cdu tric d6 thi va phén tich ngit nghia cho bai
toan khuyén nghi trich dan

Nghién ctru sinh: Dinh Ngoc Thi

Nganh: Khoa hoc may tinh M1 s8: 9480101.01

Co s& dao tao: Hoc vién khoa hoc va cong nghé, VHLKHVN

Nguoi nhan xét: PGS.TS Tran Dang Hung, Truong CNTT&TT, Truong DH Céng nghiép HN

NOI DUNG NHAN XET
1. Sw phit hop ctia dé tai luin &n véi chuyén nganh dio tao

Lu4n 4n nghién ciru bai toan khuyén nghi trich din trong bai bao khoa hoc. Déy 12 bai toan c6
vai trd quan trong trong viéc hd tro cac nha nghién ctru xay dung dwoc tap cic bai bao trich dan
c6 chét lugng cao. Nhat 14 trong boi canh khéi lwgng tai liéu hoc thudt ngay cang nhiéu va lién
nganh, vi vay viéc im kiém va lua chon tai liéu tham khao phi1 hop tré nén thach thirc. Hé
th&ng khuyén nghi trich dan gitip te déng goi ¥ cdc cong trinh lién quan, phlt hgp véi ngit canh
ndi dung bai viét, tir &6 mang lai nhigu 1¢i ich. Chang han nhw gidm thoi gian im kiém tai liéu;
gitp nha nghién ciru tap trung vao phat trién néi dung chinh; goi y dung nhitng cdng trinh nén
tang lién quan va tranh viéc bo s6t cac cdng trinh quan trong. Bén canh d6, hudng tiép can cta
luén 4n 1a cai tién cac mé hinh hoc sau sin cé d€ cé thé ting hidu qua ctia cac md hinh khuyén
nghi. Vi vy, bai toan va hudng ti€p cén cla luén an c6 tinh hién dai va phtt hgp véi chuyén
nganh Khoa hoc may tinh.

2. Sw khong triing lip clia d@ tai nghién ctru so v6i cac cong trinh di cong bo ¢ trong va ngoai
nuéc; tinh trung thuec, 16 rang va diy da trong trich dan tai liéu tham khao.

Theo tim hi€u cia nguoi doc, ngi dung ctia luan an chuwra phét hién trung lap véi ndi dung cua
cAc bai bao/ludn 4n trong va ngoai nudc. Luan 4n trich din 103 tai liéu tham khao tiéng Anh.
CAc tai lidu cap nhat va duoc trich dan trung thuec trong un an.

3. K&t qué nghién ciru méi cia tic gid; déng gop méi cho sy phat tri€n khoa hoc chuyén
nganh. Y nghia khoa hoc, gié tri va d0 tin cdy ctia nhitng két qua dé.

N&i dung ctia luén an duogc chia lam 4 chuong. Ngoai Chuong 1 trinh bay tong quan vé bai toan
khuyén nghi trich din va cac nghién ctru lién quan d&n bai toan nay, cic chuong con lai méi

chuong trinh bay mot déng gbp chinh ctia luédn an. Cy thé, Chuong 2 trinh bay mét nghién ctiru

1



vé dé xuét cai tién md hinh mang no-ron trich din; Chwong 3 trinh bay mét nghién ctru két hop
loc ndi dung va loc cdng tac; Chuong 4 trinh bay mot nghién cttu theo huéng két hop loc néi

dung va db thi trich dan. V& co ban, luan 4n c6 cac déng gdp chinh nhw sau:

(1) Cai tién md hinh Mang no-ron trich din (CNC, tai liéu tham khao s [10]). Y twdng cai tién
bao gdm: (1) thay th& mé hinh nhing vin ban trong md hinh CNC bing mé hinh BERT; (2)
dura thém tiéu dé ctia bai bao trich dan vao mé hinh d€ c6 thém théng tin. Cai dit va thir
nghiém md hinh cai tién trén tap di liéu arXivCs cho thay hiéu ctia qua ctia m6 hinh cai tién
t6t hon so v6i mod hinh CNC trén d6 do Recall@K.

(2) Cai tién md hinh khuyén nghi trich ddn DualLCR (t2i liéu tham khao s8 [12, 13]). Y twdng cai
tién bao gbm: (1) thay thé mé hinh bd nhé hai chiéu BiLSTM bang mang hdi quy RHN; (2)
thay thé€ mo6 hinh nhiing vin ban AI2 bing md hinh SciBERT. Cai d4t va thir nghiém md
hinh trén hai tip di liéu ACL-200 va RefSeer, két qua thuc nghiém cho thdy md hinh cai tién
cho hiéu qué t6t hon md hinh DualLCR trén d¢ do R@L va MRR.

(3) D& xudt mdt md hinh khuyén nghi trich dan méi. M6 hinh nay dya trén viéc két hgp thong
tin vé ndi dung ctia cic bai bao va thdng tin trén mang trich din. Trong dé loc théng tin ndi
dung str dung md hinh SciBERT va théng tin trén mang trich dan s dung GraphSAGE.
Thuc nghiém danh gia trén ba b dit liéu ACL-200, RefSeer va FullTextPeerRead. So sanh
két qua vdi 6 mé hinh khac cho thdy md hinh dé xudt c6 hiéu qua hon trén cac thang do
MAP, MRR, Recall@K.

4. Noi dung ludn an di dwgc cong bé trén tap chi, tuyén cip cong trinh hdi nghi khoa hoc va

gia tri khoa hoc cia cdc cong trinh céng ba.

NCS cong b8 5 cong trinh lién quan dén ni dung cta luan an. Trong d6 c6 2 bai trén tap chi ISI
Q1; 1 bai trén tap chi ISI Q2; va 2 bai trén ky yéu hdi nghi qudc gia. Cac céng b6 NCS déu la tac
gia dung tén dau. Nhw vay luén an c6 cac cong bd chat luwong trén cac tap chi uy tin.

5. Nhiing diém cin chinh sira, bd sung

Nhin chung, luin 4n c6 mét s6 déng gép nhue da néi & trén, tuy nhién NCS can can nhic mot s6

v kién sau day d€ chinh stta, b6 sung:

(1) Ngoai trir Chuong 4 c6 lién quan dén dit ligu &b thi trich dan bai bao, hai md hinh cai tién
trong Chuong 2, 3 thi can dién giai thém vé sw lién quan dén di liéu dd thi ¢€ phit hop hon
véi tidu dé ctia ludn an.

(2) Két qua ctia luén 4n duwoc danh gia cha yéu théng qua thyce nghiém, viéc dé xuit cac mo
hinh cdi tién trong Chuong 2, 3 déu dua trén viéc thay thé thao tac & mét s6 budc trong cac

md hinh tham khao, vi véy can ly giai 16 hon cac dé xuét thay thé.



Cong thirc 2.3, can c6 chi s8 lién quan dén gia trj K? (Recall@k).
") Can chu#n hoa cac thudt ngik: phép nhing vin ban; md hinh nhung vén ban;...

o liéu tir Bang 2.1 (Trang 52) cho th&y chi s§ Recall&10 cao nhat khi s6 16p 1a 2, trong khi

) D
Can kiém tra lai.

15i nhén xét tai Trang 53 thi dién giai cao nhAt khi s8 16p 1a 3.

§) Vi sao thiec nghiém trong Chuong 2 khong st dung 2 tap d lidu ACL-200 va RefSeer nhu 0

thuan loi cho viéc danh gia. Nhin vao k&t qué c6 thé théy, gid tri cla chi s

Chuong 3, 4 &
ai thém

Recall@10 trong Chuong 2 thép hon kha nhitu so véi Chuong 3, 4. C6 thé ly gi
nguyén nhén vi sao?

(7) Trong Chwong 4, thong thudong d6 thi mang trich d3n 13 mét &b thi khong dong nhét (co

ahidu loai dinh, nhidu loai canh khéc nhau), tuy nhién trong nghién cttu nay, NCS chi xem
xét va stz dung d6 thi dong nhat, trong 46 m3i dinh 13 mdt bai bao, mdi canh th€ hién mdi
quan hé trich d3n. C6 thé mé rong &8 st dung do thi trich din khéng d6ng nhét sé giau
thong tin hon?

(8) Cudi cing, e ¥ mdt s8 dim trinh bay: Chuong 3 nén thdng nhit st dung Recall@K thay

cho R@K; khi trich din Chuong, Muc, Phan can viét hoa chik cai dau.

6. K&t ludn chung
Luin 4n 1a mét cong trinh nghién ctru Kkhoa hoc nghiém tic, c6 cac két qua nghién cttu c6 gia tri
&3 dugc cong bd trén cac tap chi qudc t& ¢6 chi s6 ISI, Q1/Q2. Céc dé xudt trong Iuin an da c6

cc thue nghiém d€ kiém chitng. Dé nghi cho NCS bao vé treéc hoi dong.

Ha N6i, ngay 22 thang 5 ndm 2025.

I
Tran Déng Hung

;
v
4

NWW




CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Doc lap - Tw do - Hanh phiic

BAN NHAN XET LUAN AN TIEN S
(cap Hoc vién)

Tén nghién ciru sinh: Dinh Ngoc Thi

Peé tai: Phat trién cdc mo hinh hoc sau két hop céu triic d thi va phan tich ngit nghia
cho bai toan khuyén nghi trich dan

Nganh: Khoa hoc May tinh

M3 s6: 9 480 101

Nguoi nhan xét: Pham Vian Cuong, Uy vién Phan bién

Co quan cong tac ctia nguwoi nhan xét: Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong

NOI DUNG NHAN XET

1. Y nghia khoa hoc va thire tién ciia dé tai ludn 4n

Luén 4n c6 tiém ning ing dung trong nghién ctru khoa hoc, dic biét hd trg cac nha

khoa hoc trong khuyén nghi trich dan.
2. Sw hop 1y va dé tin ciy cia cac phwong phap nghién ciru

Luin 4an dé xuAt mot s6 md hinh hoc sau két hop dd thi cho bai toan loc cong
tac sir dung cho khuyén nghi trich dan; sau d6 tién hanh thir nghiém va danh gia két
qua trén mét s6 bo dit lidu.

Céc phuong phép nghién ciru trong luan an hop Iy va cé 4o tin céy.
3. Panh gia cic két qua dat dwoe, néu nhing déng gép méi va gia tri ciia cdc
dong gop do
Luén an c6 03 (ba) dong goép chinh:
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M6t 13, ludn 4n @& xuét bd sung phén tiéu d& cla bai bo vao md hinh mang no ron
trich dan (NCN); tan dung md hinh bién dbi Transformer BERT trong tién x1r Iy di
liéu trich dan; két qua thir nghiém trén mot s6 bd dit liéu tiéu chudn arXiv cho két

qua t6t hon hon cac md hinh NCN co sé;

Hai 13, ludn 4n d& xudt m6 hinh RHL-Dual-LCR, két hop loc ndi dung va loc cong
tac, bang viéc thay dbi mét sd thanh phan ciia mé hinh gbc Dual-LCR (thay AI2
bang SciBERT cho nhing vin ban, thay BILSTM bing Recurrent Highway
Network). Thir nghiém trén 1 s6 tap dir liéu ACL-200, ACL-600 va RefSeer cho

thiy cai tién so cac mé hinh co s& Dual-LCR.

Ba 1, luén 4n d& xuét mo hinh két hop Sci-BERT va GraphSAGE dé biéu dién t6t
hon cac lién hé trich dan trong bai bao. Thir nghiém trén 1 s6 tép dir lidu ACL-200,
RefSeer, va FullTextPeerRead cho két qua kha quan.

o~ o;,\ X .‘ 1 4 ~ .R } 7\ X 4 -~
4. Nhitng wu diém va thieu s6t, nhirng diém can dwgc bo sung va sira chira

Uu diém: ca 3 déng g6p chinh ctia ludn 4n dugc thé hién kha rd rang trong 3 chuong
2,3va4.

Nhuwoe diem: cic nghién ctu li€n quan nén dugc trinh bay mét cach truc tiép; mot
s6 kién thirc co ban: phép nhing, ho cac mé hinh no ron héi quy hay ham mét mat

b ba trinh by con dai dong-- > nén duoc viét ngan gon lai.

Su giai thich tinh hop 1y (intuition) tir cac viéc mé rong, cai tién cac md hinh (thay
dbi cac thanh phan, két hop v6i GraphSAGE v.v..) nén dugc 1am 1, chi tiét hon.

A ‘ I 4 IA hd d R A r
Mgét so y kieén chinh sira, bo sung luan an nhw sau:

- Trang 44, nén bd sung giai thich chi tiét hon cac 1y do cai tién trong kién tric
NCN (hinh 2.3);

- Ngoai viéc bd sung tiéu @&, NCS co thay dbi cac thanh phan khac (ham loss,
co ché chi ¥ v.v.. ) hay khong?.

- Nén ra soat cac binh luan vé BiLSTM trong trang 64;

- Nén giai thich rd hon Iy do thay thé mang BiLSTM bé&i mang hoi quy RHN;
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- Giai thich chi tiét hon cac két qua trén bang 3.5 trang 75 va bang 3.9 trang 81;

- Neéu Iy do lya chon GraphSAGE tao cdc embedding vector trong khi két hop
SciBERT?.

- Chn b sung cac giai thich cho céc cong thurc tir 4.3 dén 4.7,

- Giai thich chi tiét hon cac trinh biy trong bang 4.3, 4.4 va 4.5.

- Ra soat chinh stra cac 13i dung tir, cau toi nghia, cac 15i chinh ta, g may, ngir

phap, dich thuat v.v...

4 o A N P 2 A 7 & 3 A s A - A
. Panh gia vé sy trung l3p ciia ludn 4n so v6i cac do 4n, luidn van hay cong

inh khoa hoc da cdng bo trong va ngoai nwéc

Két qua cua luan 4n khong tring 13p v6i cac ludn 4n, ludn vén hay cong trinh

oa hoc d3 cong bb trong va ngoai nudc.
6. Nhan xét vé chit hrong cic bai bio khoa hoc da duge cong b6 va khing dinh
c4c bai bao d6 chira dung ndi dung chii yéu ciia ludn an

Céc két qua ctia luan 4n d4 dugc cong b trong 05 cong trinh khoa hoc. Trong
€ 146 c6 3 bai SCIE; Cac bai bao phan anh cic ndi dung nghién ciru ctia luén an. Chét

lugng cong bd tot.

o0
it 17, Tinh trung thwe trong viée trich din cdc cong trinh da dwge NCS cong bb
it trong va ngoai nwérc, tai li€éu tham khao

Céc két quéa nghién ctru cua luan an da dutorc trich d4n trung thuc trong céc cong
trinh c6ng bd.
'8. Két ludn

- Luén an dap tng dugc cac yéu ciu d6i véi mdt luan 4n tién st; Khuyén nghi
luan &n can dugc bd sung, chinh stra theo céc gop ¥ & myc 4.

cl - Péng y cho NCS dugc bao vé tai Hoi dbng chédm luan 4n cip Hoc vién.

Ha ngi, ngay J0thdng Lpnim 2025

Ngwdi nhin xét
'
phan Vos 65y
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CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Poc lap — Tw do — Hanh phiic

BAN NHAN XET LUAN AN TIEN ST CAP HQC VIEN

Ngudi nhan xét: PGS. TS. Nguyén Ngoc Hoa

Co quan cong tac: Truong Pai hoc Cong nghé, Pai hoc Quoc Gia Ha N1

Nhdn xét vé dé tai: Phét trién cac md hinh hoc sau két hop cu tric d6 thi va phén
tich ngit nghia cho bai toan khuyén nghi trich dan.

Chuyén nganh: Khoa hoc may tinh Ma s6: 9.48.01.01

Cua nghién cuu sinh: Dinh Ngoc Thi

Cdn bd huéng ddn: PGS.TS. V3 Pinh Bay - PGS.TS. Nguyén Long Giang

NOI DUNG NHAN XET

1. Tinh thoi sy, tinh cip thiét, y nghia khoa hoc va thyec tién ciia luin 4n

Luén 4n tap trung vao bai toan khuyén nghi trich din — mét linh vuc nghién ctru duge
quan tdm trong bdi canh nghién ctru hoc thuit dang dugce chu trong hién nay. Véi hon 4
triéu bai bdo khoa hoc dugc xuit ban hang nim (theo thdng ké tir PubMed va DBLP), viéc
tim kiém tai liéu phti hop dé trich dén try thanh thach thire 16n cho nghién ctru sinh va hoc
gia. Khuyén nghi trich din cho phép dinh huéng khoanh ving, hd trg hoat dong nghién
ctru téng quan (systematic reviews). Cac phuong phap hién thudng duge st dung dé giai
quyét bai toan nay thudng dia trén (i) ngir canh (cuc bd - nhu doan vin ban -, ciu va/hoiic
toan cuc - nhu toan bd bai Viét) dya trén md hinh transformers; (ii) ndi dung bai viét voi
viéc sir dung Doc2Vec hay SciBERT; va (iii) khai thac mang/db thi dong trich dan. Chinh
vi thé, vdi dinh hudng phat trién mot sé mé hinh hoc sdu sir dung db thj va phén tich ngit
nghia, théng qua céc mé hinh, phuong phép dé xuit trong luan 4n (Enhanced-NCN, RHN-
DualLCR, SciBERT-GraphSAGE), c6 thé khang dinh lun 4n ctia nghién ctru sinh (NCS)
c6 ca y nghia khoa hoc va thuc tién.
2. Sy khong tring lip ciia dé tai so véi cdc cong trinh, ludn vin, ludn 4n d3 cong
b6 & trong va ngoai nwée; tinh trung thire, rd rang va diy da trong trich din
tai li€éu tham khao

Vi su hiéu biét coa nguoi nhin xé€t, ban thdo luan an ciing nhu cac cong trinh khoa
hoc d3 c6ng bd ctia NCS khong c6 sir tring 13p v6i céc cong trinh d& cong bd tinh dén thoi
diém viét nhan xét nay.

Luén 4n st dung tong thé 103 tai liéu tham khao, trong d6 c6 hon nhiéu tai liéu cong
b trong nhimg nim gin day ké tir 2022. Cac tai liéu nay nhin chung déu lién quan dén



nhimg ndi dung nghién ctru cta luan 4n va da dugc NCS trich dan tudng minh trong ban
thdo luan an.

3. Sy phii hop giira dé tai va ndi dung, giira ndi dung va chuyén nganh

Chu @ nghién ciru phit hop véi chuyén nganh dio tao Khoa hoc mdy tinh, nganh
May tinh. N6i dung nghién ctru va céc két qua trinh bay trong lusn 4n phti hop véi tén dé
tai.

4. Po tin cay va tinh hién dai ctia phwong phap nghién ciru

Phuong phap nghién ctru cia NCS 14 tin ciy va hop ly véi cac bude (i) khdo sat cic
két qua nghién ctru ctia mot sb tic gia da cong bd ciing nhwr phén tich r6 nhimg vén dé dat
ra tir thyc tin; (i) d& xuét giai phap cho timg véan dé véi cac lap ludn chimg minh va ¢
tién hanh thuc nghiém kiém chimg cu thé; (ii1) cong bd, trao d6i, thao luan va béo céo tai
céc budi seminar, hdi thao, hdi nghi khoa hoc.

5. Két qua nghién ciru méi cia tic gia

Theo ban thao ludn an, NCS da thu dugce nhitng két qua twong ung vdi myc tiéu ciing
nhu cc ndi dung nghién ctru da néu trén. Cu thé céc déng gép ctia NCS da thu dwgc trong
luén 4n gom:

i. Xy dung k¥ thuit Enhanced-NCD céi thién hi€u ning moé hinh mang trich din
NCN d4 khai thac thong tin ngft canh va tic gia vé6i viée sir dung thém tiéu dé bai
bao.

ii. Mo rong k¥ thudt DualLCR véi viéc sir dung hoc biéu dién SciBERT va thay Bi-
LSTM bé&i mang hdi quy RHN thanh RHN-DualLCR nhdm cai thién hiéu nang
khuyén nghi.

iii. K&t hop SciBERT véi nhung lién két trich sir dung GraphSAGE @ hinh thanh
phwong phip SciBERT-GraphSAGE véi hiéu nang khuyén nghi tét hon so véi hai
phuong phap trén.

Nhin chung, cac dong gdp nay déu ¢ y nghia khoa hoc va di dugc ghi nhan théng
qua 05 cong bd c6 phan bién trong va ngoai nudc. Trong ban thao ludn 4n, NCS ciing da
t6m lwoc ba déng gop ctia minh trong ¢ phdn Mé diu va Két luan. Cac déng gép ndy co
ban twong ddng véi nhan xét trén.

R + R A __Ae A K Ny ” L A r
6. Uu diém va nhwoc diém vé ndi dung, két cau va hinh thirc ciia ludn an

Nhin chung, luin &n c6 chét lrong rat t6t véi 3 cong bd duge thé hién trén 3 tap chi
uy tinh SCI/Q1. Ban thao luén 4n d4 dugc trinh bay logic, chit ché, bd cuc hop ly va tuong
d6i d& doc. Viée xac 1ap bai toan nghién ciru, luan diém tién hanh, xay dung phuong phap
giai quyét vén d&, trién khai thuc nghiém dénh gia, ..., da duge tip thé huéng dan va NCS
thuc hién t6t va thé hién tudng minh trong ban thao luan. Cic déng gép ciia luin 4n ciing



da dugc thé hién va trinh bay twong d6i trdng minh trong béan théo. NCS ciing di khing
dinh dugc tinh thoi sy nhitng nghién ctru cia minh, ba déng gép quan trong vé hoc thuét
théng qua 03 bai bdo ding tap chi qudc té uy tin, 02 bai ky yéu hdi thao trong nuée, NCS
déu 13 tic gia chinh cua céc cong trinh ndy.

Ngoai nhimg uvu diém da néu, ngudi nhan xét con c6 thém moét s6 trao doi, gop y, voi

muc tiéu d€ ludn an dugc hoan thién hon, nhr sau:

Cin b sung luin giai 1am r5 bai toan nghién ctru trong phin M& diu ngay sau khi
xéc lap cac thich thirc nghién ctru. Ngoai ra, cfing cin 1am rd viéc tiép can theo ca
3 hudng (loc ndi dung, loc ndi dung Kkét hop loc cong tac va loc ndi dung va loc dua
vao dd thi) 3 nang cao hidu qua bai toan khuyén nghj trich dan.

Trong chuong 1, cin ¢6 muc phat bidu bai toan khuyén nghi trich din tdng quat,
pht ca 3 vin @& dugc NCS quan tdm thuc hi€én trong ludn 4; lam tién dé cho 3
chuong ké tiép. Ngoai ra, cin bd sung céc cong thirc tinh do do danh gid khuyén
nghi (Recall@10, MRR, mAP, ...) & chuong niy va khong cin nhic lai & cic
chuong sau.

NCS cin bb sung bang téng hop két qua phén tich, dnh gia nghién ciru lién quan
dén bai toan caa NCS theo cac d6 do dénh gié va nim cong bd. Chu ¥ 13m 15 phuong
phap t6t nhit trong mdi cach tiép can khuyén nghi trich din hién nay (t6i thiéu dén
thoi diém NCS viét luan an).

Cin dua toan bd muc phén tich, dénh gid cac mé hinh co s& & dau cic chuong 2,3,4
v& chuong 1 dé phuc vu luin giai, xdc 14p bai toan ciing nhw hudng giai quyét cia
Iudn an.

Cén luan gidi 10 hon viéc lya chon NCN lam md hinh baseline dé mo rong trong
chuong 2 trong khi d3 c6 nhiéu phuong phap t5t hon nhur DualLCR, SciBERT, ...
Ngoai ra, cin nhic sir dung nhét quan cédc bd dir liéu cling nhir cic d6 do dénh gia

nhu trong hai chuong sau.

Két qua chuong 3,4 cin bd sung danh gia so sanh véi nhimg phuong phip SOTA
hién nay trong linh vuc khuyén nghi trich din. Mic du céc két qua cia NCS thu
dugc trong luin an c6 d6 do Recall@10 ting dén, NCS ciing can cé su d4nh gia va
ban luin cu thé hon trong phén danh gia & chuong 3 dé 1am 16 hon y nghia cia k§
thudt RHN-DualLCR so véi Enhanced-NCN ciing nhr SOTA khac.

B6 sung thém ndi dung phan tich, danh gia vé d phirc tap ca trong huan luyén 14n
pha khuyén nghi trong k¥ thuat SciBERT-GraphSAGE .

I
i1
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. Bb sung thém phén trao ddi, dénh gia kha ning thuc ti®n ctia cac két qua NCS thu
dugc trong luén an, chéng han nhu két qua nay co hd tro duge NCS viét bai bao
khong? qua trinh viét lun 4n c6 st dung dugc khong?, ...

_ “JCS cAn ra soét lai cac cong thirc dé dam bao tinh ding din v& mat hoc thudt va
+pan bo béan thao @2 stra nhiing 18i chinh t4, hanh van.

7. Gia tri khoa hoc cia cic cong trinh khoa hoc ciia tac gia da cong b lién quan
den ludn an

Nhitng két qua cua ludn an da dugc thé hién 5 cong bd khoa hoc cua NCS, bao gbm

3 bai bao da ding trén tap chi qubc té thudc danh muc SCI/Scopus, 2 bai diang trén ky yéu
hdi thio trong nudéc. Nhimg déng gop chinh ciia NCS dugc thé hién trong cac cong b6 nhu
sau:

. Két qua 1 dugc thé hién trong cong b [CT1,CTS5], trong d6 két qua chinh dugc
ghi nhan 1a cong trinh CT1 da dugc dang trén tap chi qubc & Applied Intelligence
thudc danh muc SCIE/Q2.

. Két qua 2 lién quan dén cong b6 [CT2,CT4] trong d6 thé hién chinh & CT? dugc
dang trén tap chi qubc té Expert Systems with Applications (ESWA) thudc danh
muc SCIE/QI.

- Két qua3 lién quan dén.'cﬁng b [CT3] 1a bai dd duoc dang tap chi quic té “IEEE
Transactions on Systems, Man, and Cybermnetics: Systems” thuoc danh muc
SCIE/QL.

L

8. Két luan

- _uan an ctia NCS Dinh Ngoc Thi dap ing t6t nhitng yéu cAu cén thiét vé ndi dung
va hint. thire ¢6i véi mot luén én-Tién s nganh Khoa hoc may tinh, ma $0: 9480101.

- Ban tom tit da phan anh trung thyc luén an.

-Pdngy d& NCS dua lusn an ra bao vé ta'i Hoi dong cap Hoc vién Khoa hoc va Cong
nghé dé xét nhéan hoc vi Tién si. o

Xic nhan chit ky cia Ha Néi, ngay 10 thang 05 nam 2025

co quan cdng tac Nguwoi nhin xét
(Ky va ghi ro ho tén)

-

Nguyén Ngoc Hoa
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CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Poc lap - Tw do — Hanh phiic

BAN NHAN XET LUAN AN TIEN ST
(Bdo vé cap Hoc vién)
Tén dé tai luén 4n: Phat trién cdc md hinh hoc sau két hop ciu truc db thi va phan
tich ngir nghia cho bai toan khuyén nghij trich din

Chuyén nganh: Khoa hoc may tinh M3 sb: 9 48 01 01
Nghién ctru sinh: Pinh Ngoe Thi

Nguoi huéng din 1: PGS.TS. V6 Dinh Bay

Ngudi huéng din 2: PGS.TS. Nguyén Long Giang

Ngudi nhén xét: TS. Tran Pirc Nghia

Don vi cong tac: Vién Cong nghé thong tin, Vién Han 1am KH & CN Viét Nam
Chure trach trong héi ddng: Uy vién thu ky

I. NOI DUNG NHAN XET
1. Tinh cép thiét, thoi sw ¥ nghia khoa hoc ciia dé tai luén an:

Vi sb lwong va tbe dd phat trién clia cdc 4n ban khoa hoc ngay cang ting,
viée tim kiém tai liéu thich hop d& trich din ngiy cang tré thanh van @& duoc
quan tAm. Dé tai d& xuét x4y dung hé thdng khuyén nghi trich din véi muc dich
cung c4p cho cac nha khoa hoc nhitg goi ¥ mang tinh x4y dung, déng thoi ning
cao hiéu qua va chét luong cong viée tim kiém bai viét di thu hit sy quan tim
ctia cdng ddng c4c nha nghién ctru trong nhitng thap ky qua. Do d6, dé tai c6 tinh
cAp thiét, thoi su, va y nghia khoa hoc.

2. Su phil hop ciia dé tai luén an véi chuyén nganh dao tao:

Dé& tai luan 4n c6 tinh khoa hoc, phi hop v&i chuyén nganh dao tao tién s
Khoa hoc may tinh.




3. Sw triing lip ciia dé tai so v&i cong trinh khoa hoc di cong bo:

N&i dung luan an khéng tring 1ap véi cac lun 4n d3 bao vé va cac két qua
nghién ctru d3 cong b trong va ngoai nudc.
4. Sw phit hop ciia cac phwong phap nghién ciru, dé tin ciy ciia cic két qua

da dat dwgc:

Céc lap luén, chitng minh va cdc két qua dat duoc 13 dang tin cdy.
5. Nhirng déng gop méi ciia dé tai

Lu4n 4n c6 y nghia khoa hoc va thuc tién, gép phan hoan thién bai toan
khuyén nghi trich dan tu dong, cu thé:
- Dé xuét cac giai phap dé nang cao hiéu sut cho mé hinh mang no-ron trich
dan NCN.

- P& xuit mb hinh RHN-DualLCR, trong d6 bao gdm céc giai phap dé nang
cao hiéu suit cho mo6 hinh mang song song hai budc cho bai toan khuyén
nghi trich d4n DualLCR.

- P& xuét mé hinh khuyén nghi trich dn SciBERT-GraphSAGE bang cach
két hop SciBERT va db thi biéu dién cac lién két trich ddn GraphSAGE.

6. V& cac cong trinh khoa hoc di céng bo ciia nghién ciru sinh lién quan dén

ndi dung cia ludn an
Cac két qué cia ludn 4n di dugc cong bd tai cac hoi thao/tap chi chuyén
nganh cé uy tin, trong d6 c¢6 cac tap chi SCIE Q1 Q2. Cac két qua cong bd ¢b nodi

dung khoa hoc va 14 két qua chinh cua lun 4n.
7. Tinh trung thie, minh bach trong trich dn tai liéu.

bam bao.
8. Gop y cac thiéu sot vé hinh thire, ndi dung ciia ludn an ma nghién citu sinh
can chinh sira, b6 sung.
Uu diém:

Luén an c6 ¥ nghia ly thuyét va ing dung thuc tién, phuong phap nghién
ctru ding dén.




Gop y/thio luin:

Bai toan trich dan khong phu hop? Vén dé nay hién dang ndi 1én, lién quan
dén viéc bom théi trich dan vo toi va. Néu c6 thé lam duoc, s& hd tro cac tap chi
sang loc, phat hién nhitng trich dan khéng hop ly.

Phan loai kién thirc trich dan. Vi du: kién thirc co ban/kinh dién thi trich
dan bai gbe (cii). Cac két qua méi, related works,..., thi trich din céc bai méi.

IL. KET LUAN
Panh gia vé mirc dé dat yéu ciu ciia ludn an:

Luén an dap ing duoc cac yéu cau vé ndi dung va hinh thuc doi véi mot
luén an tién si, nganh Khoa hoc may tinh.

Déng y cho NCS duogc bao vé tai Hoi d@)ng chdm ludn 4n cép Hoc vién.

Ha Ngi, ngay 0% thang 4 nam 2025
Nguwdi nhan xét
.__f a/l” L
v |

TS. Tran Pirc Nghia




CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Péc 1dp - Tw do - Hanh phic

BAN NHAN XET LUAN AN TIEN Si
(Cap Hoc vién)

Tén nghién ciru sinh: Pinh Ngoc Thi

D& tai: Phat trién cac md hinh hoc siu két hop ciu triic d6 thi va phén tich ngit nghia
cho bai toan khuyén nghi trich dan

Nganh: Khoa hoc mdy tinh

M3 s6: 9480101

Nguwdi nhian xét/phan bi€n: PGS TS Bui Thu Lam

Co quan cong tic cia ngwdi nhan xét: Hoc vién K thuat Mat ma
NOI DUNG NHAN XET

1. Y nghia khoa hoc va thire tién ciia dé tai lndn 4n

Luin 4n d3 déng gop vao viée phat trién cdc md hinh hoc sau tién tién, két hop cac
k§ thuft xir ly ng6n ngit ti nhién (NLP) va biéu dién do thi, tir 6 ning cao hidu suit
clia cac hé thong khuyén nghi trich din. Viéc dé xuit cdc mé hinh nhu Enhanced-
NCN, RHN-DualLCR, va SciBERT-GraphSAGE di mé ra nhimg hudng tiép cin
mdi, tin dung ca ndi dung, siéu dif li€u va lién két trich din cta bai bdo khoa hoc dé
cai thién d6 chinh x4c va tinh lién quan cia cac khuyén nghi.

Luin 4n giai quyét mot nhu ciu cip thiét ciia cac nha nghién ciru, dic biét 13 nhimg
ngudi tré, trong vige tim kiém va Iira chon tai liéu tham khao phir hop. Cac mé hinh
dugc dé xuit co tiém ning img dung vao cc cong cu tim kiém hoc thuat nhur Google
Scholar, Semantic Scholar, hodc cac hé théng quéan 1y tai liéu tham khao, gitp giam
thiéu thoi gian va cong strc trong qua trinh nghién ciru. Két qua cuia luan 4n ciing c6
thé hd trg cic nha xuit ban va thu vién s6 trong viéc ning cao chét lugng dich vu,
tir d6 thic ddy sy phat trién cia cong ddng khoa hoc.

2. Sw hop 1y va dj tin cly ciia cic phwong phap nghién ciru

Phuong phap nghién ciru ciia luén 4n bao gérxl nghién ctru 1y thuyét, thie nghiém va
danh gid két qua trén cic bd dir liéu mau (arXiv CS, ACL-ARC, Re’fSeer,
FullTextPeerRead) 1a hop ly, bdo ddm tinh khoa hoc va d6 tin cdy. Viéc két hgp
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nghién ctru 1y thuyét véi thuc nghiém cho phép NCS phén tich cic han ché ctia cac
md hinh hién tai va dé xuit cac cai tién cu thé. Cac bo dit liéu duoc sir dung 1a céc
b6 phé bién trong linh vuc khuyén nghi trich din, dam bao tinh khach quan va kha
nang so sanh voi cac nghién ciru trude d6. Qua trinh thue nghiém duoc mo ta chi
tlet bao gdm cai dat mo hinh, hudn luyén va danh gi4 hiéu suit bang cac chi s6 phd
bién nhu MAP va MRR, thé hién sy chiit ch& trong phuong phap nghién ciru.

3. Panh gia cac két qua dat dwoc, néu nhitng déng gép méi va gia tri cia cac
doéng gop do

Luan 4n d3 dat duoc nhimg két qua dang chu y véi ba déng gép chinh:

(1) Pé xuit mé hinh Enhanced-NCN (Chuong 2): NCS d3 cai tién mé hinh NCN
béng cach bd sung thong tin tiéu dé bai bao va ap dung cac k¥ thudt xir Iy ngon ngu
tur nhién tién tién, tir 46 nang cao hiéu suat khuyén nghi trich dan theo hudng loc ndi
dung. Déng gbp nay cé gia trj trong viéc khai théc tot hon ndi dung bai bao, dic biét
khi siéu dit liéu hozc lién két trich din khéng diy du.

(2) Phat trién mé hinh RHN-DualLCR (Chwong 3): NCS d& xuét mé hinh RHN-
DualLCR, két hop SciBERT va mang héi quy (RHN) dé cai thién mé hinh DualL.CR.
Viéc thay thé BiLSTM bing RHN va sit dung SciBERT giip tang cuong kha nang
XU ly nglr nghia va nang cao hi¢u sudt khuyén nghi trich din cuc bo. Doéng g0p nay
co g1a tri trong viéc két hop loc ndi dung va loc cong tac, mang lai két qua vuot troi
$0 vdi cac mo6 hinh trude do.

(3) Xay dung m6 hinh SciBERT-GraphSAGE (Chuong 4): Day 1a dong gbp trong
tam cua ludn an, d& xuit mot mé hinh méi két hop SciBERT va GraphSAGE dé khai
thac c4 ndi dung bai bdo va chu tric db thi lién két trich ddn. M6 hinh nay dat hiéu
suét cao so voi cic mé hinh tién tién hién nay, mé ra mot hudng tiép cin méi trong
viéc tich hgp NLP va hoc d thi cho bai toan khuyén nghi trich d4n.

Cac dong gop nay khong chi cai thién hiéu sudt ctia cac mo hinh khuyén nghi trich
d&n ma cdn cung cip mot khung nghién ctru toan dién, bao phu cac hudng tiép can
chinh (loc ni dung, loc cong tac, loc @b thi). Gia tri cta cac déng gbp nam & tinh
ung dung cao va kha ning mé réng cho cac bd dir liéu 1én hon hoac cac linh vuc
khac.

~ . \ . Ie ~ +R A A9 ~
4. Nhitng wu diém va thiéu sét, nhiing diém can dwgc bd sung va sira chira
Uu diém:

Lu4n 4n bao quat ba hudng tiép can chinh trong khuyén nghi trich d4n (loc ndi dung,
loc cdng tac, loc do thi), the hién sy hi€u biét sdu va kha nang tich hgp cac phuong
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phap hoc séu tién tién. Cac mod hinh d& xuét (Enhanced-NCN, RHN-DualLCR,
SciBERT-GraphSAGE) déu dua trén viéc khéc phuc cac han ché cu thé ciia cic md
hinh hién tai, dugc chimg minh qua céc thi nghiém chat ch€ trén cac bd dit lidu tiéu
chuin. Céc mé hinh dugc thiét ké véi muc tidu hd tro nha nghién ciru, ¢6 tiém ning
ung dung trong cac cong cu hoc thuét thuc té. Lu4n 4n d3 cong bd 5 bai béo, trong
d6 3 bai trén tap chi qudc té uy tin (Q1, Q2) va 2 bai tai hoi nghi khoa hoc.

r

Gopy:

- Cac mo hinh chi dugc thir nghiém trén cac bg dit liu ti€u chuén (arXiv CS, ACL-
ARC, RefSeer, FullTextPeerRead) ma chua dugc danh gid trén cic bd dit liéu 1on
hon nhu DBLP, PubMed, hoac S20RC.

- Luén an chi tap trung vao cac bai bao bang ti€ng Anh, bo qua céc bai bdo bang cac
ngon ngit khac, di€u nay han ché tinh tong quat ctia cdc md hinh trong boi canh khoa
hoc toan cau.

- M6 hinh SciBERT-GraphSAGE ¢0 chi phi tinh toan cao do sir dung GraphSAGE,
nhung lugn én chua thao luan sau vé cach toi vu hoa hoac kha nang trién khai trén
cac hé thong tai nguyén han ché.

- Miic du ludn 4n nhan dién siéu dir liéu (tic gia, nam xuét ban, dia diém cong bé) 14
quan trong, nhung cic md hinh chua khai théc triét dé cac yéu t6 nay, dic biét trong
mo hinh Enhanced-NCN. Nén tich hop thém cac dac trung si€u di¥ li€u (nhu uy tin
tac gia, danh tiéng tap chi) vao cac mé hinh, dac biét 1a Enhanced-NCN, dé cai thién
d6 chinh xac khuyén nghi.

- Mot s6 thudt ngir tiéng Viét chua théng nhét, vi du: “mang no-ron” va “mang
neuron” dugc dung lan 1on. D€ nghi chon mot cach viét duy nhat (khuyén nghi:
“mang no-ron” € phu hop vai chuén tiéng Viét)

14 (4 A Y o d A r L&) r } r A o A
5. Panh gia veé su trung lidp cia ludn 4n so voi cac dd an, ludn vin hay cong
hY -~ P ‘ X X & r
trinh khoa hoc da cong bo trong va ngoai nwoc

Theo tim hiéu cta ngudi nhan xét, két qua cua luén an khong trung 1dp vai céc luén
an, luan vin hay cong trinh khoa hoc di céng b trong va ngoai nwdc. Cac mb hinh
dé xudt (Enhanced-NCN, RHN-DualLCR, SciBERT-GraphSAGE) déu dya trén
viée cai tién cidc mo hinh hién cé (NCN, DualLCR, BERT-GCN) vdi cac k¥ thuéat
méi nhw SciBERT, RHN, va GraphSAGE. Céc cong bé ctia NCS trén céc tap chi va
héi nghi qudc t& uy tin.



9022, VNICT 2023). Cac bai bao nay dugc dang trén cac tap chi Q1, Q2 ¢6 chi sb
snh huong cao va hoi nghi uy tin, thé hién chét lugng khoa hoc. Noi dung cac bai
béo phan anh day du cac dong gop chinh ctia luén an, bao gobm:

. [CTI1] trinh by céi tién md hinh NCN.
. [CT2, CT4] trinh biy mé hinh RHN-DualL.CR.
. [CT3, CT5] trinh bay mé hinh SciBERT-GraphSAGE.

Do d6, luan an dép Ung yéu cau vé cong bo khoa hoc va cac bai bdo chira dung ndi
dung chil yéu ctia nghién ctru.

7. Tinh trung thwce trong viée trich din cac cong trinh da dwge NCS cong b6
frong va ngoai nudc, tai li¢u tham khao

(4c két qua nghién ctru ctia ludn an d8 dugc trich dn trung thyc trong cdc cong trinh
cong bd. Danh muc tai liéu tham khao bao gbm 103 tai liéu, duoc trinh bay r3 rang,
fay dG va cip nhét, bao gbm céc cong trinh tidu biéu trong linh vuc khuyén nghi
wich dn. Cac trich dn tir c4c ngudn tir link web thi nén can nhic.

8. Két luan

- Ludn 4n dé4p Gng duge cac yéu cau vé ndi dung va hinh thirc doi v6i mét luén an
ién s7 nganh Khoa hoc may tinh. Céc déng gop cua lugn an co 'y nghia khoa hoc va
thuc tién cao, voi cac moé hinh dé xuat mang tinh méi va cé tiem ning mg dung.

- Déng y cho NCS Dinh Ngoc Thi dugc bao vé tai HO1 déng chim lu4n 4an cép Hoc
vién.

Ha noi, ngay A thdng & nidm 2025

Ngwoi nhin xét

PGS, TS. Biti Thu Lam
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CONG HOA XA HOI CHU NGHJIA VIET NAM
Poc 1ap - Tu do - Hanh phiic

BAN NHAN XET LUAN AN TIEN Si CAP HQC VIEN
Tén nghién clru sinh: Pinh Ngoc Thi

P& tai: Phat trién cac mé hinh hoc sau két hop cu tric db thi va phan tich ngir
nghia cho bai toan khuyén nghi trich dén.

Chuyén nganh: Khoa hoc may tinh
M4 s6: 9.48.01.01
Ngudi huéng dan: 1. PGS. TS. V6 Dinh Bay
2. PGS. TS. Nguyén Long Giang,
Ngudi nhan xét lufin 4n:  Nguyén Ha Nam
Co quan cdng tac: Truong Pai hoc Pién Luc, B Cong Thuong

NOI DUNG NHAN XET
1. Tinh cén thiét, thoi su, vy nghia khoa hoc va thyc tién ciia dé tai ludn dén

Pé tai ludn 4n gidi quyét mot bai todn dang rat thoi su va c6 ¥ nghia 16n trong
linh vuc khoa hoc may tinh, déc biét 1a véi sy bung nd cia dit liéu hoc thuit. Bi toan
khuyén nghi trich din giup hd tro cic nha nghién ciru trong viéc tim kiém tai liéu phu
hop dé tham khao, gép phin nang cao chit lrgng va hiéu qua nghién ciru khoa hoc. Dé
tai mang tinh thuc tién cao va ciing 12 huéng nghién ciru dang thu hut duge sy quan tim
16n ctia cong ddng hoc thuit qudc té, nhét 13 trong bdi canh cac cong cu Al ngdy cang
phat trién.

2. Su khéng trimg lip ciia dé tai nghién ciku; van dé trich dan tai liéu tham khdo

Qua khao st thng quan va phdn so sanh cac phuong phap hién tai, c6 thé thiy
dé tai c6 huéng di riéng va khong tring 13p véi cic nghién ctru trude. Tac gia da phin
tich k¥ nhitng han ché ciia cac m6 hinh hién tai (NCN, DualLCR, GCN...) va dua ra cic
cai tién dang ké. V& mat trich dan, cac tai lidu tham khao dwgc str dung kha diy du, cap
nhat dén ndm 2023-2024, phan 4nh sy nghiém tic trong viéc tiép can va ké thira tri thirc
tir céc cong trinh trudc d6. Tuy nhién, cin ra soat lai mot sé ky hiéu trich din con r6i
(vi du: [13], [CT1]...) 4 théng nhit va rd rang hon.



3. Sw phix hop ciia tén dé tai véi néi dung, giika ngi dung véi chuyén nganh

Tén d& tai phan 4nh ddy du ndi dung nghién ciru, bao ham ca yéu t6 "mé hinh
hoc sau", "ciu truc dd thi" va "phén tich ngit nghia" - ddy ciing chinh 1a cac tru cdt k§
thuat dugc trién khai trong luin 4n. Noi dung phu hop véi chuyén nganh Khoa hoc may
tinh m3 s6: 9480104, diic biét 1a trong cac linh vuc lién quan dén hoc sau (deep learning),
xur 1y ng6n ngit tiw nhién (NLP) va hoc may ting dung trong khai phé véan ban hoc thuit.

4. D6 tin cdy va tinh hién dai ciia phwong phdp dd sir dung dé nghién ciru

Ludn an st dung cdc phuong phdp hién dai trong hoc séu nhu: SciBERT,
GraphSAGE, RHN... Day la cac k¥ thuat méi va phu hop cho xir ly dir li€u védn ban
hoc thuit va khai thac ciu tric d thi trich din. Cac thuc nghiém dugc thuc hién trén
cac b dir liéu c6 uy tin (ACL-ARC, RefSeer, FullTextPeerRead...), sit dung cac chi sb
danh gia chuin (Recall@k, MRR...), ddm bao d6 tin cdy va kha ning so sanh vdi cac
mo hinh hién co.

3. Két qua nghién ciru mdi cua ludn an
Luin an dwa ra ba m6 hinh cai tién:

« Enhanced-NCN: Cii tién tir m6 hinh NCN bing cach thém tiéu d& bai bao va
ap dung BERT.

« RHN-DualLCR: Cai tién mé hinh DualLCR bing cAch thay thé BILSTM béng
RHN va dung SciBERT.

o SciBERT-GraphSAGE: M6 hinh méi két hop biéu dién van ban bang SciBERT
va biéu dién db thi bing GraphSAGE.

Céa ba m6 hinh déu dat két qua vuot troi so véi mé hinh gbe va cac phuong phap tién
tién khac trong cling bai toan, dic biét 1a vé chi sé Recall@10. Pay 14 nhitng déng gép
¢6 tinh méi, gép phan nang cao chit luong cic hé théng khuyén nghi trich dan hién nay.

6. Vé wu diém va nhuoc diém cua ludn an

U'u diém

1. Huéng nghién ctu rd rang, ¢ chiéu sdu va bam st van dé thuc tién: NCS da
nhén dién dugc mot bai toan cé tinh ing dung cao trong thuc té hoc thuat — bai
toan khuyén nghi trich dn — va phan tich k§ nhirmg han ché con ton tai trong cac
nghién ctru truée. Tir d6, dinh hudéng nghién ctru dugc phét trién theo ba hudng
tiép c4n chinh: loc ndi dung, loc két hop ndi dung va cong tac, va két hop giita
n6i dung va dwa vao dd thi. Cach tiép can nay thé hién tu duy hé théng va sy am
hiu sau sic vé linh vuc hoc séu va xir Iy ngén ngit tu nhién,



DPéng gop hoc thudt cé tinh méi va rd rang: Cac md hinh dé xuét khong chi dimg
lai & viéc cai tién kién tric cii, ma con tich hop nhitng k§ thuét hién dai nhu
SciBERT, GraphSAGE, RHN - 1a cac cong cu manh mé trong NLP va hoc sau
hién nay. Két qua thic nghiém cho thiy mé hinh ctia NCS c6 kha nang cai thién
dang ké do chinh xac trong khuyén nghi trich dan, thé hién gia tri nghién ciru
thuc chét.

Thuc nghi€m céng phu, danh gia rd rang: Cac mo hinh déu duge cai dit, hudn
luyén va danh gia trén nhiéu bd dit liéu khac nhau nhu ACL-ARC, RefSeer,
FullTextPeerRead. Viéc sir dung da dang cac tép dit liéu gitp ddm bao tinh khich
quan va kha ning tdng quat ctia mé hinh. Hé s& Recall@10 va MRR dugc trinh
bay rd rang trong tirng bang biéu, thé hién két qua mot cach minh bach va thuyét
phuc.

Trinh bay cAu tric ludn 4n chit chs, logic: B6 cuc luan 4n duoc xay dung hop
Iy. Mbi chuong déu cé phin md dau, phén tich van dé, dé xuit mo hinh va danh
gia thuc nghi¢m. Céc so do, bang biéu va hinh 4nh minh hoa duoc st dung hiu
qua dé hd tro trinh bay.

Cong bb khoa hoc t6t: NCS dd c6 nhiéu cong trinh cong b lién quan dén noi
dung lun 4n trén cac hdi thao va tap chi cé phan bién, cho thdy qué trinh nghién
ctru nghiém tic, bai ban va cé tinh lan téa trong céng déng hoc thuat.

Nhuoe diém

Céu trtc ludn 4n dugce trinh bay chua thuc sy can dbi gém 4 chuong véi chuong
tbng quan va 3 chuong danh cho 3 ndi dung nghién ciru chinh cia LA. LATS
viét trong khoang 100 trang ngoai phin mé diu va két ludn dugc trinh bay twong
d6i 18 rang. Tuy nhién, mach nghién ciru ctia LA twong ddi 1o rac thiéu sy gin
két va ké thira giita cac chuong, cac churong 2-4 ¢6 thé trién khai thanh cac nghién
ctru ddc ldp vai nhau, tac giad can c6 su két ndi hoac ké thira cac tri thirc tir cac
nghién ciru nay.

Phén téng quan Chuong 1 duoc trinh bay kha dai dong va trung lip. Mot sb ndi
dung mang tinh mé ta dinh nghia hodc phan loai ¢6 thé duoc tém gon hon (vi
du: phan biét gitta trich dan va tai liéu tham khao, hodc cac m6 hinh loc). Cu thé
NCS c¢6 thé ghép cac nodi dung 1.2.1 v6i 1.3.1 va 1.4.1 va thuc hién tuong ty véi
cac huong nghién ctru khic. Viéc tinh gon s& gitp ngudi doc tdp trung hon vao
dinh hudéng nghién ciru chinh cua luén an.

Mot s6 hinh v& va bang biéu trinh bay con rudm ra. C6 bang trinh bay nhiéu
dong sb liéu nhung chua c6 phén tom tit hodc két luin ngay bén dudi, khién
ngudi doc phai ddi chiéu thu cong dé rit ra diém ndi bat. Goi y: mdi bang nén
kém theo 1-2 cAu nhéan xét truc tiép dé ngudi doc d& nim bit théng tin chinh.
Thiéu phan tich ri ro va giéi han mé hinh. Dt cac mé hinh dua ra dat két qua
t6t, tuy nhién phan danh gia chua phan tich rd mé hinh c6 thé gap khé khan trong
diéu kién ndo (vi du: dir lidu it trich dAn, bai bio dang khao sat...). Phin niy néu
dugc bd sung s& gitip tang tinh toan dién cho luin 4n.
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- Phén két luan con dai dong nén viét ngan gon lai tdp trung vao tém tit cac két
qua dat duoc vamét s6 dinh hudng c6 thé tiép tuc phat trién tir ludn an. Cén loai
bo tht & céc trich din trong phin két ludn.

- PhAn han ché cua trong két ludn cin dugc trinh by gép va céc chuong va nén
duoge viét k§ hon

7. Vé céc cbng trinh 3 cong bé ciia NCS
Tac gia d& cong bb 05 cong trinh nghién ciry, bao gém
- Tap chi nudc ngoai: 03 (2-Q1, 1-Q2)
- Hbi thao trong nuéc cé phan bién: 02

CAc cong bd trong tap chi va hoi nghi uy tin trong nude va qubc té, néi dung bam sat
dé tai ludn 4n. Diéu ndy cho thiy qué trinh nghién ctru dwoc trién khai nghiém tic, lién
tuc va c6 tinh cong b tdt. Cac két qua cong bd c6 ndi dung khoa hoc va 1a cac két qua
chinh cta luén 4n, cu thé nhu sau:

- Chuong 2 trinh biy két qua cong bd trong CT1
- Chuong 3 trinh bay két qua cong b trong CT2, CT4
- Chuong 4 trinh bay két qua cong bd trong CT3, CT5

8. Két lugn

Ham luogng khoa hoc ctia LATS trong cic cong bb kém co ban dd dap img theo quy
dinh cha bo GD&DT vé chit hwong LATS chuyén nganh Khoa hoc may tinh. Tém tit
LATS d3 thé hién cac ndi dung co ban ciia LA. Véi cac két qua dat duoc t6i cho ring
LATS ctia NCS c6 thé duogc dua ra bao vé cip Hoc vién @& nhan bang Tién si. Tuy
nhién NCS cén bd sung, chinh sita ¢6 chon loc cac ndi dung g6p ¥y trong muc 6./.

Ha Ngi, ngay OFthdng ndm 2025
Nguwdi nhan xét

Qe

Nguyén Ha Nam
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VIEN HAN LAM

KHOA HOC VA CONG NGHE VN
HOQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM

Péc lap - Ty do - Hanh phic

BAN GIAI TRINH CHINH SUA, BO SUNG LUAN AN TIEN Si

CAP HQC VIEN

Ngay 30 thang 05 ndm 2025, Hoc vién Khoa hoc va Cong ngh¢ da t6 chirc danh

gi,é ludn an tién si cap Hoc vién cho nghién ctru sinh Dinh Ng9c Thi theo Quyet dinh

s6 156/QD-HVKHCN ngay 26 thang 03 ndm 2025 ctia Giam doc Hoc vién.

D4 tai: Phat trién cdc méd hinh hoc siu két hop céu tric @b thi va phan tich ngir
nghia cho bai toan khuyén nghi trich dan

Nganh: Khoa hoc may tinh,

Ma sb: 9 48 01 01

Ngudi huéng dén khoa hoc: PGS.TS. V3 Dinh Bay

PGS.TS. Nguyén Long Giang
Theo Bién ban ctia Hoi dong, NCS phai bd sung va chinh stra ludn 4n cic diém
sau day:

Noi dung dé nghi chinh sira, b

No§i dung da dwoc chinh sira, bo sung

dir liéu dd thi trich dan bai bdo, hai
md hinh cai tién trong Chuong 2, 3 thi
can dién giai thém v& su lién quan dén
dir liéu dd thi dé phi hgp hon véi tiu
dé coa luén an.

STT (Ghi rd s6 trang/chwong/muc... dd dwgc chinh
sung siza)
1 | Ngoai trir Chuong 4 c6 li€n quan dén | M6 hinh Enbanced-NCN & Chuong 2 va RHN-

DualLCR & Chuong 3 d&u chua sir dung dén dir
liéu dang do thi, cho nén NCS di chinh sira ndi
dung d& didn giai v& su phi hop ciia cac b dit
liéu arXiv CS (Trang 49-50/Muc 2.3.2/Chuong
2), ACL-ARC va RefSeer (Trang 73/Muc
3.3.2/Chuong 3) v6i cdc md hinh di dugc dé
xuét trong 2 chuong ndy.

Két qua LA dugc danh gia chi yéu
thong qua thuc nghiém, viée d& xuét
c4c md hinh cai tién trong Chuong 2,
3 déu dya trén viéc thay thé thao téc &
mdt sd budc trong ciac mo hinh tham
khao, vi vAy cin Iy giai 5 hon céc dé
xuét thay thé.

NCS d4 bd sung thém ndi dung dé 1y giai r6 hon
Iy do v& cac dé xudt cai tién cac md hinh hién c6
& Chuong 2 va Chuong 3, cu thé nhu sau:
Chuong 2: giai thich r3 hon vé uu diém cua phép
nhing van ban BERT (Trang 45-46/Muc
2.2.1/Chuong 2) va thém thdng tin tidu d& cua
bai bdo vao md hinh (Trang 47-48/Muc
2.2.2/Chuong 2)

Chuong 3: giai thich rd hon vé wu diém ciia
RHN so véi BILSTM (Trang 67-69/Muc
3.2.1/Chuong 3) va phép nhing vin ban

Luu y: Cdc chit ky xdc nhdn cdn gin v6i npi dung trén ciing mgt trang gidy. Hoc vién sé khong xdc
nhin néu phin chir ky tich roi véi ngi dung



SciBERT so vdéi
3.2.2/Chuong 3).

AI2 (Trang 69-70/Muc

Céng thirc 2.3, cdn ¢6 chi sé lign quan |
dén gia tri K? (Recall@K).

NCS d4 stra lai cong thirc 2.3 tinh Recall@K dé
chi 16 su lién quan v6i chi s6 K (Trang 50/Muc
2.3.3/Chuong 2).

Céin chuidn hoéa cdc thuat ngit: phép
nhing van ban; md hinh nhing véan
ban;...

NCS d3 hiéu chinh lai bang cich sir dung nhat
quén thuét ngit “phép nhing vin ban” (Trang
28/Muc  1.5/Chuong 1; Trang 39/Muc
1.6/Chuong 1; Trang 43/Muc 2.1.4/Chuong 2).

Dir liéu tir Bang 2.1 (Trang 52) cho
thiy chi sb Recall@10 cao nhat khi s&
I6p 1a 2, trong khi 161 nhén xét tai
Trang 53 thi dién giai cao nhat khi sb
16p 1a 3?7

NCS d4 hiéu chinh lai s6 16p = 2 & phan danh gia
mé hinh Enhanced-NCN (Trang 53 /Chuong
2/Muc 2.4.2; Trang 54 /Chuong 2/Muc 2.4.3;
Trang 55 /Chuong 2/Muc 2.4.5). '

Vi sao thyc nghiém trong Chuong 2
khong st dung 2 tap dir liéu ACL-200
va RefSeer nhu & Chuong 3, 4 dé
thuén lgi cho viéc danh gid. Nhin vao
két qua c6 thé thiy, gi4 tri cua chi sb
Recall@10 trong Chuong 2 thdp hon
khé nhiéu so v&i Chuong 3, 4. C6 thé
ly giai thém nguyén nhén vi sao?

NCS di bd sung thém ndi dung dé giai thich tai
sao trong Chuong 2 lai chi str dung tap dir liu
arXiv CS ma khéng sir dung 2 tap dir liéu ACL-
200 va RefSeer (Trang 49 /Chuong 2/Muyc
2.3.2), ciing nhu bd sung ndi dung dé giai thich
tai sao gid tri cla chi s Recall@l0 trong
Chuong 2 thdp hon khé nhiéu so v&i Chuong 3
va Chuong 4 (Trang 52/Chuong 2/Muc 2.4).

Trong Chuong 4, thong thudng dd thi
mang trich din 12 mot dd thi khong
df“)ng nhét (co nhidu loai dinh, nhiéu
loai canh khac nhau), tuy nhién trong
nghién ctru ndy, NCS chi xem xét va
sir dung dd thi dong nhét, trong d6
m&i dinh 12 mot bai bdo, mdi canh thé
hién m&i quan hé trich dan. C6 thé m&
tong d& sit dung dd thi trich din
khong ddng nhit s& giau thong tin
hon?

NCS da bb sung thém n6i dung néi vé céc hudng
nghién ciu md rong trong tuong lai cua ludn an
nay, trong d6 si dung db thi trich din khong
ddng nhit 1a mot huéng nghién ciu diy tiém
nang hia hen s& cho két qua tdt hon (Trang
109/Két luan va kién nghi/Muc 3).

Chuong 3 nén théng nhdt st dung
Recall@K thay cho R@K; khi trich
din Chuong, Muc, Phan can viét hoa
chir cai dau.

NCS da théng nhat sir dung Recall@K thay cho
R@K trong cac Bang 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, |
3.11 va 3.12/Trang 77-82/Chuong 3/Muc 3.4.
Khi thuc hién trich ddn Chuong, Muc, Phan,
NCS cfing da stra lai dé viét hoa chir cai dau
trong toan bd luén an.

Trang 44, nén bd sung gidi thich chi
tiét hon cac 1y do cai tién trong kién
tric NCN (hinh 2.3);

‘ vin ban BERT (Trang 45-46/Muc 2.2.1/Chuong

NCS d3 bd sung thém ndi dung dé giai thich chi
tiét 1y do vé& cic dé xuét thay thé cdc mo hinh
NCN (hinh 2.3), cu thé nhu sau:

Giai thich r5 hon v& wu diém cla phép nhiing




[ 2) va thém thong tin ti€u dé cia bai bao vao mo

hinh Enhanced-NCN dé huin luyén (Trang 47-
48/Muc 2.2.2/Chuong 2).

10

Ngoai viée bd sung tidu dé, NCS c6
thay d6i cac thanh phin khac (ham
loss, co ché cha y v.v.. ) hay khong?.

V6i dé xut cai tién mo6 hinh NCN & Chuong 2,
NCS thay thé phép nhung rdi rac bing phép
nhung BERT va thém tiéu d& bai bao vao méd
hinh @ hun luyén, con cac thanh phin khéc cua
md hinh (hdm loss, co ché cha ¥) vin khong thay
doi.

11

Nén ra soét c4c binh luan vé BILSTM
trong trang 64;

NCS di ra soat va chinh stra lai ndi dung cac
binh ludin vé& BIiLSTM (Trang 64/Muc
3.1.5/Chuong 3).

12

Nén giai thich o hon 1y do thay thé
mang BiLSTM béi mang hdi quy
RHN;

NCS d bd sung ndi dung giai thich r5 hon Iy do
thay thé mang BiLSTM boi mang hdi quy RHN
(Trang 67-70/Muc 3.2.1/Chuong 3).

13

Giai thich chi tiét hon cac két qua trén
bang 3.5 trang 75 va bang 3.9 trang
81;

NCS di bd sung noi dung dé giai thich chi tiét
hon céc két qua trén Bang 3.6 (Trang 75-76/Muc
3.4/Chuong 3) va Bang 3.10 (Trang 81-82/Muc
3.4/Chuong 3).

14

Néu ly do lya chon GraphSAGE tao
cdc embedding vector trong khi két
hop SciBERT?.

NCS da bd sung thém phan giai thich Iy do tai
sao lua chon GraphSAGE tao cdc embedding
vector khi két hop SciBERT (Trang 91-92/Muc
4.2.2/Chuong 4).

15

Can bd sung céc giai thich cho céc
cong thirc tir 4.3 dén 4.7;

NCS di bb sung cac giai thich cho cac cong thire
tir 4.3 dén 4.7 (Trang 93-94/Myc 4.2.2/Chuong
4).

16

Giai thich chi tiét hon céc trinh bay
trong bang 4.3, 4.4 va 4.5.

NCS di bd sung cac giai thich chi tiét hon cho
cac két qua thu duoc trong bang 4.4, 4.5 va 4.6
(Trang 101-104/Muc 4.4/Chuong 4).

17

Ra so4t chinh stra cac 18i ding tir, cau
t81 nghia, cac 16i chinh ta, g& mdy,
ngit phap, dich thuat v.v...

NCS da ra soat k¥ ludng ndi dung, doc lai toan
b luan 4n dé kiém tra cac phan dién dat chua rd
rang, cac 15 vé tir ngit hodc cach trinh bay.

NCS ciing d3 hiéu dinh vin phong, diéu chinh
cac cau chir dé dam bao su mach lac, rd rang va
phit hop v&i yéu cdu ciia mét fuan an tién si.

18

Cin b6 sung luan giai 1am rd bai toan
nghién ciru trong phin M¢ diu ngay
sau khi xac 1ap céc thach thic nghién
clru. Ngoai ra, ciing can lam rd viéc
tiép cén theo ca 3 huéng dé nang cao
hiéu qua bai toan khuyén nghi trich
dan.

NCS d3 viét lai cho 15 hon vé luan giai ctia bai
toan nghién ctru trong phin Mé ddu ngay sau khi
xac 1ap cac thach thirc nghién ctru (Trang 3/Muc
2/M& dau; Trang 3/Muc 3/Mo diu).

Ngoai ra, NCS ciing d3 bd sung thém ndi dung
dé lam r3 viée tiép cén theo ca 3 hudng dé nang
cao hiéu qua bai toan khuyén nghi trich din
(Trang 4/Muc 4/M¢ diu; Trang 4-5/Muc 6/M&




déau; Trang 5-6/Muc 7/M¢& déu).

19

Trong Chuong 1, cdn c6 muc phat
bidu bai toan khuyén nghj trich din
tbng quét, pht ca 3 vin dé dugc NCS
quan tdm thyuc hién trong ludn 4n; lam
tién d& cho 3 chuong ké tiép. Ngoai
ra, cin bd sung cic cong thirc tinh do
do danh gid (Recall@10, MRR, MAP,
...) & chuong nay va khong nhéc lai &
cac chuong sau.

NCS dé bd sung vao Chuong 1 dé phat biu bai
toan khuyén nghi trich dan tbng quat, bao phii ca
3 vén d duoc NCS thyc hién trong ludn 4n va
lam tién d& cho 3 chuong ké tiép (Trang 27-
28/Muc |.4/Chuong 1).

V& d6 do danh gi4 (Recall@K, MRR, MAP), boi
vi m8i mé hinh khuyén nghi trich din & mdi
chuong duge danh gia theo d§ do khac nhau, va
m6 hinh & chuong sau thi bao gdm Iuén ca d6 do
& mb hinh & chuong trude, do d6 NCS xin duge
gift nguyén vé md ta do do trong mdi chuong
nhtr ludn an hién tai.

20

NCS cn bd sung bang tong hop két

| qua phan tich, danh gia nghién ciru

lien quan dén bai toan ctia NCS theo
cac d6 do danh gia va nam cong bd.
Chi y 1am rd phuong phép 5t nhét
trong mdi cach tiép can hién nay (t5i
thiéu dén thoi diém NCS viét luan 4n).

Cac md hinh duge so sanh véi cdc mo hinh cia
luan 4n déu dugc cong bd tir ndm 2020 (Chuong
2) va4 2022 (Chuong 3 va 4) tré lai day.

Ngoai ra, NCS da thyc hién so sanh bd sung
thém v&i 2 m6 hinh SOTA hién nay: SciBERT-
base (cong bd 2023) (Trang 101/Bang
4.4/Chuong 4) va FLCR (cong b 2024) (Trang
103/Bang 4.5/Chuong 4).

NCS ciing da bd sung phdn tu so sanh hiéu suét
cia 2 md hinh RHN-DualLCR (Chuong 3) va
SciBERT-GraphSAGE (Chuong 4) voi nhau
(Trang 103-104/Muc 4.5/Chuong 4).

21

Cén dua toan bd muc phan tich, danh
gi4 cac md hinh co s& & dau cic
Chuwong 2, 3, 4 v& Chuong 1 dé phuc
vu ludn giai, xac lap bai toan ciing
nhur huéng giai quyét ciia ludn 4n.

Viée dua toan bd cac danh gia chi tiét cia cac
md hinh co s& cia Chuong 2 va 3 vé Chuong 1
s& rét dai, trong khi d6 Chuong 2 va 3 s& bi ngén |
lai dang k& va ngudi doc s& kho khi lién hé véi

| nguyén nhén clia cac cdi tién (do chi con tip

trung vao phin cai tién va danh gia). Do d6 NCS
xin dugc gilt nguyén cach trinh bay nhu hién tai.
Tuy nhién NCS vin bd sung thém ndi dung vao
Chuong 1 dé luan giai, phan tich va danh gi4 sau
hon vé& han ché ciia cdc md hinh co s& hién nay
(Trang 24-27/Muyc 1.3/Chuong 1).

22

Cén ludn giai 3 hon viéc lua chon
NCN 1am md hinh baseline d& mé
rdng trong chuong 2 trong khi dd c6
nhiéu phwong phap t5t hon nhu
DualLCR, SciBERT, ... Ngoai ra, can
nhéc sir dung nhét quén cac bd dir liéu
cling nhu cac do do danh gia nhu
trong hai chuong sau.

NCS dé bd sung thém néi dung dé ludn giai tai
sao lai chon lyga md hinh NCN ld md hinh
baseline dé m& rong dau tién ciia minh (Trang
40/Muc 2.1/Chuong 2).

Ngoai théng tin co ban vé cac bai bao khoa hoc,
mdi b dir liéu s& luu thém cac siéu dir liéu khac
nhau (sd 14n trich din, ndm va noi xut ban, lién
két trich dan...). Hon thé nira, m3i md hinh trong
céc Chuong 2, 3 va 4 cla ludn an stir dyng cac




thong tin khac nhau cia bai bao, do do NCS da
stir dung cac bd dir li€u khac nhau cho cidc mo
hinh ctia minh.

23

KQ chuong 3,4 cin bd sung dénh gia
so sanh voi nhitng phuong phap
SOTA hién nay trong linh vuc khuyén
nghi trich dan. Mic du cac KQ cua
NCS thu duoc trong luén &n cd do do
Recall@10 ting dan, NCS ciing cin
¢6 su danh gia va ban luin cy thé hon
trong phin dénh gid & chuong 3 dé
lam rd hon y nghia clia k¥ thuat RHN-
DualLCR so véi Enhanced-NCN ciing
nhu SOTA khac.

NCS da thuc hién so sanh bd sung thém véi 2
md hinh SOTA hién nay: SciBERT-base (cOng
bd 2023) (Trang 101/Bang 4.4/Chuong 4) va
FLCR (cong bd 2024) (Trang 103/Bang
4.5/Chuong 4).

NCS ciing da bd sung phin tur so sanh hiéu suét
cia 2 mé hinh RHN-DualLCR (Chuong 3) va
SciBERT-GraphSAGE (Chuong 4) véi nhau
(Trang 104-105/Muc 4.5/Chuong 4).

24

B5 sung thém ndi dung phan tich,
danh gia v& d6 phirc tap ca trong huén
luyén 1n pha khuyén nghi trong k§
thuat SciBERT-GraphSAGE.

Vi mé hinh SciBERT-GraphSAGE bao gém 2
thanh phén riéng biét, nén NCS da bd sung thém
ndi dung dé tinh dd phic tap tinh toan cia
SciBERT (Trang 91/Muyc 4.2.1/Chuong 4) va
GraphSAGE (Trang 95/Muc 4.2.2/Chuong 4).

25

Chi rd cai thién hiéu suét cia md hinh
RHN-DualLCR so v&i md hinh
DualLCR cho bai to4n trich dan.

NCS da bd sung thém ndi dung dé giai thich va
chi rd sy cai thién hiéu sudt cia md hinh RHN-
DualLCR so v6i m6 hinh DualL.CR ban dau cho
bai toan khuyén nghi trich din (Trang 75-
78/Muc 3.4/Chuong 3).

26

Chi ro thach thirc k¥ thuédt (hoc sau,
phén tich ngit nghia, cu tric do thi)
khi két hop SciBERT va GraphSAGE
trong bai toan khuyén nghi trich dan.

NCS da bd sung thém ndi dung dé chi rd thach
thitc k¥ thuat (hoc siu, phén tich ngit nghia, cau
truc dd thi) khi két hop SciBERT va
GraphSAGE trong bai toan khuyén nghi trich
din (Trang 96-97/Muc 4.3.1/Chuong 4).

27

Céc két luan Chuong con dai dong va
khong tép trung.

NCS di chinh stra lai ndi dung ciia mdi két luan
Chuong 2, 3 va 4, d dam béo phan két luén nay
néu bat dugc nhimg két qua nghién ciu cia
chuong, ciing nhu lién két vin dé nghién ctru véi
chuong tiép theo (Trang 56-57/Muc 2.6/Chuong
2; Trang 84-85/Muc 3.6/Chuong 3; Trang
105/Muc 4.6/Chuong 4).

28

So dd cdc md hinh hoic khdi chirc
nang phai can duge chuén hoa lai.

NCS di ra soat va tién hanh hiéu chinh lai céc so
dd xr 1y ciing nhu céc khdi chic ning dé dam
bao tinh théng nhit vé mit dinh dang, ky hiéu,
bd cuyc trinh bay ciing nhu chi thich lién quan,
nhim ning cao tinh truc quan va d& hiéu cho
ngudi doc.

Cu thé, NCS da st dung cing mét tiéu chuin
trinh bay cho tit ca cac hinh v&, thdng nhét cach




| bidu dién cac thanh phan nhu diu vao, dau ra,

cac 16p trong md hinh va moi li€n hé gilta cic
khoi chic néng.

29

CAu truc luan 4n dugc trinh bay chua
thuc sy cén dbi gdm 4 chuong véi
chuong tdng quan va 3 chuong danh
cho 3 ndi dung nghién ctu chinh cua
LA. Tuy nhién, mach nghién ctru cla
LA tuong dbi roi rac thiéu su gén két
va ké thira giita cac chuong.

NCS da thém Muyc 1.4 (Trang 27-28/Muc
1.4/Chuong 1) dé dat ra vin d& nghién clu
xuyén subt va lién quan cho 3 chuong, thém
Muc 4.5 (Trang 103-104/Muc 4.5/Chuong 4) dé
so sanh gitta 2 md hinh duoc dé xuét & Chuong 3
va Chuong 4.

Ngoai ra, cudi mdi Chuong 2 (trang 57) va
Chuong 3 (trang 84-85) NCS déu di bd sung noi
dung phén tich va din dit d& trinh bay céc
nghién ciu s& thuc hién & chuong tiép theo.

30

Phén tdng quan Chuong 1 duge trinh
bay kha dai dong va tring lap. Cu thé
NCS ¢6 thé ghép cac ndi dung 1.2.1
voi 1.3.1 va 1.4.1 va thuc hi€n tuong
tw v4i cac hudng nghién ciru khéc.

Trong Chuong 1 cta ludn 4n nay, NCS trinh bay
theo mach ndi dung Téng quan cic nghién ciu

hién nay (Muc 1.2) = Pénh gi4 cic han ché clia
cac cach tiép cén hién nay (Muc 1.3) = Ditra

van d& va muc tiéu nghién ctu cia ludn 4n (Muc
1.4). NCS xin dugc gilt nguyén cach trinh bay
nay.

31

Mbt s6 hinh v& va bang biéu trinh bay
con rudm ra. Goi y: mdi bang nén
kém theo 1-2 cau nhdn xét truc tiép
dé ngudi doc d& nim bét thong tin
chinh.

NCS da ra soat lai toan bd cac bang va hinh
minh hoa trong lugn én, tién hanh gian lroc
nhiing chi tiét chua cin thiét d& dam bao tinh
truc quan, dé doc, va tp trung hon vao ndi dung
cOt 15i.

Bén canh d6, NCS da bd sung thém céc doan
nhén xét ngén gon ngay sau mdi bang bidu dé
tom tit thong tin chinh va gitp ngudi doc dé
dang nim bét duge v nghia va két luan duoc rut
ra tir hinh v& va bang biéu.

32

Thiéu phén tich rii ro va giéi han md
hinh. Phin nay ndu dugc bd sung s&
gilip ting tinh toan dién cho luin an.

NCS d3 bd sung ndi dung dé phan tich rui ro va
gidi han cia cad 3 mo hinh da dugce d& xuit trong
luan 4n (Trang 108-109/Muc 2/Két ludn va kién
nghi).

33

Phan két ludn con dai dong nén viét
ngén gon lai tap trung vao tém tat cac
két qua dat duoc va mot s6 dinh
hudng co thé tiép tuc phat trién tir
Juan 4n. Cén loai bo tit ca cac trich
din trong phan két luan.

NCS da tién hanh chinh stra lai ndi dung phin
két luan theo hudng ngin gon, sic tich hon. Cy
thé, phan Két luan cia luan an di duge didu
chinh dé tap trung lam 15 céc két qua chinh dat
dugce trong toan bd ludn an va dé xudt mot sb
dinh huéng nghién ciru ¢6 thé tiép tuc phat trién
trong twong lai (Trang 105-107/Muc 1/Két luan
va kién nghi).

‘ 34 | Phin han ché cua trong két ludn cén

NCS da bd sung noi dung dé trinh bay k¥ hon vé




duoc trinh bay gdp vao céc chuong va
nén dugc viét k§ hon

nhitng han ché cua 3 md hinh da duoc dé xuét
trong luén an (Trang 108-109/Muc 2/Két luan va
kién nghi).
Tuy nhién ndi dung ndy NCS van dé & Phian Két
luan va kién nghj d& danh gia nhimg diém con
han ché cia toan bd ludn an, ciing nhu dua ra
nhitng huéng nghién ctu tiép theo trong tuong
lai.

35

Cac md hinh chi dugc thir nghiém trén
cac bd dir lidu tiéu chudn (arXiv CS,
ACLARC, RefSeer,
FullTextPeerRead) ma chua dugc
danh gia trén cac bd dir liu Ién hon
nhu DBLP, PubMed, hodac S20RC.

NCS ciing da chi rd & Phin Két luan va kién
nghi, chay thuc nghiém cac md hinh khuyén
nghi trich din trén céc bd dit liéu 16n nhu 13
DBLP, PubMed hodac S20RC doi hoi tai nguyén
tinh toan rit 16n. NCS s& md rong hon nghién
ctru theo hudng nay trong tuong lai.

36

Luén an chi tap trung vao céc bai bao
bing tiéng Anh, bd qua cic bai bao
bing cac ngdn ngit khac, didu nay han
ché tinh tdng quét cla cdc md hinh
trong bdi canh khoa hoc toan cAu.

NCS ciing dd viét ro~ & phin Muc tiéu va doi
twgng nghién ciru cha ludn &n nay la cac 4n phim
khoa hoc duogc viét bang ngdn ngit Tiéng Anh.
NCS s& md rong d6i tuong hudn luyén 13 cic 4n

| phdm khoa hoc dugc viét bang cac ngdn ngit

khac nhu 1a mdt trong ciac hudng nghién cimu
trong tuong lai.
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Mo hinh SciBERT-GraphSAGE c¢6
chi phi tinh todn cao do su dung
GraphSAGE, nhung ludn an chua thao
luan sdu v& cach t6i uu héa hodc kha
ning trién khai trén cdc hé théng tai
nguyén han ché.

M6 hinh SciBERT-GraphSAGE da chay thanh
cong trén moi trudng han ché cia NCS (Linux
3.10.0-x86-64, by xir Iy NVIDIA GPU H100)
voi 3 bd dir liéu tiéu chudn cta cac md hinh
khuyén nghi trich didn  hién  nay
(FullTextPeerRead, ACL-200, RefSeer).

Céc thao luin vé tdi wu héa md hinh SciBERT-
GraphSAGE dé c6 thé chay dugc trén céc hé
théng tai nguyén han ché véi cac bd dit liéu thuc
té 16n hon s& 14 mot trong cac hudng nghién ctu
md rdng trong tuong lai cia NCS.
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Maic dit ludn an nhan dién siéu dir liéu
(tic gia, ndm xuét ban, dia diém cong
bd) la quan trong, nhung cdc mod hinh
chwa khai théc triét dé céc yéu t6 nay,
dic biét trong mo hinh Enhanced-
NCN. Nén tich hgp thém céc dic
trung siéu dit liéu (nhu uy tin tac gia,
danh tiéng tap chi) vao cdc m6 hinh,
dic biét 1a Enhanced-NCN, dé cai
thién d6 chinh x4c khuyén nghi.

NCS ghi nhan rang viéc tich hop thém cac dic
trung sidu dit lidu (nhu uy tin tac gia, danh tiéng
tap chi) vao cac mo hinh, dic biét 1a Enhanced-
NCN, dé cai thién do chinh xdc khuyén nghi 1a
mdt huéng nghién ctu nhidu tiém ning s& cho
két qua t6t. Tuy nhién, cic tap dit liéu chuén hién
chua c6 cac théng tin nay dé co thé st dung.
NCS s& m¢ rong hon nghién ctru theo hudng nay
trong tuong lai.
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Mot sb thuét ngir tiéng Viét chua
théng nhit, vi du: “mang no-ron” va

NCS da ra soat va hiéu chinh lai k§ ludng luan

™ el

4n cua minh, va da s dung thudt ngit “mang no-




“mang neuron” duoc dung 1an 1on. Pé
nghi chon mét cach viét duy nhat
(khuyén nghi: “mang no-ron” dé phu
hop v&i chudn tiéng Viét)

ron” thong nhat trong toan bd luén an.

40 | Bai toan trich din khoéng phu hgp?
Vin d& nay hién dang ndi 1én, lién
quan dén viéc bom thdi trich din vo
t6i va. Néu c6 thé lam dugc, s& hd trg
cac tap chi sang lgc, phat hién nhiing
trich dan khong hop 1y.

Bai toan x4c dinh cac trich din khong phit hop la
bai toan dbi lap véi bai toan khuyén nghi trich
dan cia ludn 4n nay. Pé tra 1oi day di van dé nay
NCS cin nghién ctru siu hon trong twong lai.

41 | Phén loai kién thire trich din. Vi du:
kién thirc co ban/kinh dién thi trich
din bai gbe (cii). Cic két qua méi,
related works,..., thi trich dan céc bai
mai.

Dé xay dung mot m6 hinh khuyén nghi trich din
gan hon véi thuc té thi chu d& phan loai kién
thic trich din khi cho vao m6 hinh dé huin
luyén 1a mot yéu t& cin duge xem xét. Dé tra 1vi
dAy du van dé nay NCS céan nghién ctru siu hon
trong tuong lai.

Nghién ctru sinh chén thanh cam on Quy Thay, C6 trong Hoi ddng danh gia
ludn an tién st cép Hoc vién dd gop vy va tao co hoi cho NCS hoan thién luan an cta

minh.

Xin tran trong cam on./.
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